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OZET

Istatistik teorisinin gelisim stirecinde optimizasyon problemleri
ile oldukga sik karsilasilmaktadir. Bu tiir problemlerin ¢oziimii igin
kullamlan teknikler: klasik yontemler, sayisal yontemler, degigimsel
yontemler ve matematiksel programlama olarak
simiflandirilmaktadir. Cegitli alanlarda uygulamast olan istatistik
yontemlerinden bazilari; regresyon analizi, tahmin, istatistiksel
hipotez testleri, deney diizenleme ve analizi, veri simiflandirma ve
gruplandirma, zaman serisi analizidir (Arthanari ve Dodge 1981).

Regresyon Analizi 'nde etkin olarak kullamlan En Kiigiik Kareler
Yontemi (EKK) modelin bilinmeyen parametrelerinin tahmin
edicileri igin. hatalar bagimsiz oldugunda optimal sonuglar
vermektedir. Bu tahmin ediciler. sifir ortalamali ve & varyansih
normal dagilima wymakiadir. Ozellikle normal dagilima uymayan
durumlarda ve ug degerler oldugunda bu yontem optimallikten gok
uzaklagmaktadir (Cade ve Richards, 1996, Narula ve Wellington
1982).

Charnes, Cooper ve Ferguson (1955)un birlikte yaptikiar:
makalede, istatistik igin  matematiksel  programlamarnin  bir
uygulamasi ele alinmig ve MINMAD (Ortalama Mutlak Sapmalarin
En Kiigiiklenmesi) Problemi, dogrusal regresyon modelinin ¢oziimii
igin EKK yontemine bir alternatif olarak segilmistir. Bu makalede,
MINMAD problemi, Dogrusal Programlama (DP) modeli olarak
Jormiile edilmiy ve ¢oziilmiistiir (Arthanari ve Dodge 1981, Narula
1987).

Bu ¢alismada, ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon modeli MINMAD
problemi olarak diigtiniilmiis ve Cok Amagli MINMAD "Problemi
elde edilmigtir. Elde edilen bu problem ashinda bir ¢ok amagh
programlama  modelidir. Bu nedenle problemin ¢ok amagli
programlama yéntemlerinden biri olan Global Kriter yontemi ile
¢oziilmesi amaglanmigtir.
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1. REGRESYON COZUMLEMESI

Regresyon ¢ozimlemesi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkinin yapisimi
incelemektedir. Regresyon c¢oziimlemesinde, ilgilenilen olayr tamimlayan rasgele
degisken “bagimli (agiklanan) degisken” ve bu olayla ilgili ya da olay1 etkileyen
degisken ise “bagimsiz (agiklayici) degisken” olarak tanimlanir (Apaydin, Kutsal,

Atakan, 1997).
Bir bagiml degisken (Y) ve birden fazla bagimsiz degisken X arasindaki iliskiyi
inceleyen ¢oklu dogrusal regresyon modeli,

Y,=B,+BX,+B. X, +..+ B X, +€, ,j=1.2,....n (1

esitligi ile verilmektedir. Esitlik (2.1) ile verilen modelin matris gosterimi

Y =XB+e (2)
bigimindedir. Burada,
Y: nx1 boyutlu bagiml degisken vektoriinii
X: nx(p+1) boyutlu tasarim matrisini
B: (p+1)x1 regresyon katsayilari vektoriinii
£ nx| boyutlu hata vektoriinti

gostermektedir.
En kiigiik kareler (EKK) yontemi kullanilarak,

B = (XTNRTY (3)

tahmin edicileri ve
Y =Xp (4)
tahmini regresyon denklemi elde edilir (Apaydin, Kutsal, Atakan 1997).

m bagimli degisken (Y) ve p bagimsiz degisken (X) arasindaki iligkiyi inceleyen gok
degiskenli ¢goklu regresyon modeli,

Y, = By +ﬁlIth +.821X;2 +"'+ﬁp|X}}J t€,
Y= B + ﬁlszl +ﬁzzsz +---+5;:2ij +&

(5)
Yo =B ¥ B X jy + BioX po ¥ ¥ Bl Xy 8,
esitligi ile ifade edilir j=1,2,...,n (Johnson ve Wichern 1988, Rencher 1995).
Esitlik (5)’de verilen model,
Y=XB+¢ (6)
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bigiminde matris formunda yazilabilir. Burada,

Y: nxm boyutlu bagimli degisken matrisini

X: nx(p+1) boyutlu tasarim matrisini

B: (p+1) xm boyutlu regresyon katsayilari matrisini

& nxm boyutlu hata matrisini

gostermektedir. & hata matrisinin, E(€)=0 ve Var(e)=X ile normal dagildig
varsaytlmaktadir,

Bagimh degiskenler tzerinden alinan gozlemlerden elde edilen EKK tahmin
edicileri,

B=(X"X)"X"Y (7)

tahmini regresyon denklemi

Y = X (8)
ve hatalar
e=Y-Y 9)

esitliklerinden elde edilir (Johnson ve Wichern 1988, Tathidil 1992, Apaydin ve ark
1997).

2. COK DEGISKENLI COKLU REGRESYON MODELI ICIN MINMAD
PROBLEMI

MINMAD problemi, ilk olarak Charnes, Cooper ve Ferguson (1955)'in yaptigi
¢alisma ile dogrusal regresyon modelinin ¢oziimii i¢in EKK yontemine alternatif olarak
se¢ilmis ve bir dogrusal programlama problemi gibi formule edilmistir,

MINMAD yéntemi, mutlak hatalarin minimum toplami (MSAE, LSAE), mutlak
sapmalarin minimumu (MAD, LAD), mutlak hatalar ya da degerlerin minimumu
(MAE, LAV), L, —normu olarak da bilinir (Hawley ve Gallagher 1994, Narula 1987,
Sanlt 1999).

Bu g¢aligmada, ¢oklu dogrusal regresyon modeli igin diisiiniilen MINMAD

problemi temel alinarak, Esitlik (5)’te verilen gok degiskenli goklu regresyon modeli
igin MINMAD problemi tasarlanmig ve
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Minimize Z, = idu +id2;'

= i=l

Minimize Z, = id” +id4,

=1 =l

" n
Minimize Z,, = z  — +z d qmy;
1=l =1

Xﬁl +d, -d, =Y, (10)
XB,+d,—d, =Y,

Xﬁm +d{2m-—l] == d!m =
dl‘d2 """ dt?m-ll' 2m 2

B isareti belirtilmemis
¢ok amagh programlama (CAP) problemi elde edilmigtir (Apaydin ve Yapic1 2001).

YI'H
0

Esitlik(10)'da, B degiskenleri f° ve B” degiskenleri >0 alinarak (B8 —B")
bigiminde isareti belirtilmis duruma donigtiiriiliir. Cozim sonucunda B° ve f”
degiskenlerinin optimal ¢oziimii elde edilecektir. d;,d....,di 2. 1),d2m) sapma degiskenleri,
k tek oldugunda pozitif sapmalar,

0, ={Y‘. =P . ¥, =¥, =0

0, diger durumlarda

k ¢ift oldugunda negatif sapmalar,

P =¥%), ¥, =¥, <0
0 diger durumlarda

bi¢ciminde ifade edilmektedir (Narula 1987).

3. COK AMACLI MINMAD PROBLEMI iCiN GLOBAL KRITER YONTEMI
ve BIR UYGULAMA

Global kriter yontemi, problemle ilgili kisitlar ve amaglar tammlandiktan sonra,
karar vericinin tercihleriyle ilgili bilgisine ihtiya¢ duymayan yontemlerden birisidir.
Karar verici, klasik optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi yontemin buldugu
¢oziimiin kabul edilebilir oldugunu varsayar (Evren ve Ulengin 1992).
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Global kriter yontemi algoritmast:
l.adim:

Cok degiskenli ¢oklu regresyon modelinin ¢ok amag¢li MINMAD problemi olarak
tasarlandig1 Esitlik (10)’da verilen ¢ok amagh programlama modelinin ¢oziimi igin;
Z1, Za....Zm problemlerinin ayri ayr ¢oziilmesiyle Zi(x), Zao(x),..., Zm(x) “ideal
¢cOztimler”i elde edilir.

2.adim:

Bulunan ideal ¢ozimler yardimiyla a=1 alinarak,

o alze) -z ]
Minimize Z{ I:T]
X(ﬁ;_ﬁr)"“du—dz,-‘:yi (1)
X(,B;~ﬁ;)+dh~d4}.=}’3
(d,B,B")20

problemi ¢oziilir. Esitlik(11)’de, igslem kolaylig: saglamasi ve bir dogrusal programlama
problemi elde etmek istenmesi nedeniyle a=1 alinmigtir. a=2 alinmasi durumunda,
problem karesel programlama problemine dontigmektedir. a=3 alinmas: durumunda ise
problem daha karmagik olacaktir. Coziim sonucunda elde edilen (d,ﬁ,'ﬁ") degiskenleri
optimal ¢oziimii vermektedir.

3.1.Uygulama

Dokuz ¢ocugun; Y1- gogis gevresi, Y2- dirsek iistii kol ¢evresi, X1- boy uzunlugu
(cm cinsinden), X2- yas (ay olarak) lari asagida verilmigtir (Tathdil, 1992).

Gozlem no 1 2 3 4 ) 6 7 8 s
Yl 584 | 59.2 | 60.3 | 57.4 | 59.5 | 58.1 | 58.0 | 55.5 [ 59.2
Y2 140 [ 150 | 15.0 | 13.0 [ 140 | 145 | 125 [ 11.0 | 12.5
X1 80 75 78 75 79 78 75 64 80
X2 21 27 27 22 26 26 23 22 22

Y bagimli degiskenleri ve X bagimsiz degiskenleri gostermek iizere, gok
degiskenli ¢oklu regresyon modeli hem EKK hem MINMAD yoéntemleri kullanilarak
tahmin edilecektir.

EKK yontemi ile ¢oziim yapildiginda;, Tahmini ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon modeli

Y,=36.777+0.204X 1+0.254X2
Y,=-5.526+0.104X1+0.347X2
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olarak elde edilmistir. Burada € hata terimlerine iligkin degerler Cizelgel de verilmistir
(Ozdamar 1999).

Cizelge 1. EKK yontemiyle elde edilen ¢ hatalarina ait degerler

€11 -0.031 |y 3.919
€12 0.265 |g&y 3357
€13 0.753 |ez 3.045
€14 -0.265 |ez4 3.092
€15 0.003 |e;s 2.288
€16 -1.193 ey 2.892
£17 0.081 ey 2.245
€18 0.079 gy 2.236
€19 0.515 |y 2.072

Y, ve Y, bagimhi degiskenlerine ait hata kareler toplamlari, Zsf, =2.409 ve
=

> &7, =73.392 olarak elde edilmistir.

1=l

Cok amag¢h MINMAD problemi Global Kriter Yontemi ile coziildiigiinde:
Esitlik (10) kullanilarak, verilere gore ¢ok degiskenli goklu regresyon modeli asagidaki
gok amagh MINMAD problemine dondistiirilmiistiir.
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Minimize Zd, j 29:
j=1

Minimize Z d,; +

J=l =1

(ﬂ;—ﬁm3+8mﬁ” p”3+2uﬁ;aﬁm3+d“—43=s&4
(Bor ~Bor )+75(ﬁ” — B )+ 21(By — By )Hdy —dy =592
(ﬂm-—ﬂm)+?&ﬁ” ;1f)+znﬁn' By Y+dy ~dy =603
Bor = Bor Y+T5Bys = Boy )+22(By = By )+ dyy —dyy =57.4
Bor = Boy V+79(By, =By )+ 26(B,, — By )+dys —dog =59.5
By =By V+T8B,, — By ) 426(B,, — B Y+ dyg —dyg = 58.1
(ﬂJmﬁm3+?ﬂﬂf~ﬁJ3+2xﬂJ—ﬁnﬁ+d”—dn=5&0
(ﬁJ—ﬁm3+6MﬂJ—ﬁJ3+2ﬂﬁJ—ﬁn3+dm—dm=555
(ﬁ;—ﬁm3+8mﬁJ—5J3+2ﬂﬁJ—ﬁnH+dw~dw=592
Boy ~Boy )+80(Brs — By )+ 21(Byy =Py )+ dy —d,, =140
B = Bun )+ 75(Bs =By 1+ 27(Byy — By ) +dy —d g =150
(B =B )+78(B1y By )+27(Byy = By )+ dyy —dy =150
By ~ B JETSBs ~ B Y<22Bs, =By Yidyy~dyy =130
Bu = Bra )+ T9Brs =Biz Y+ 26y = By )+ dss—dg =140
(Bes — Py Y+ T8(Bs — By Y426y ~ B Yo ds=dy =145
(ﬁm' B )+75(Bry — By )+23(Byy — By )+dy —d,y =12.5
(ﬁp ﬁm3+6«ﬂ; B, )+22(B,, — By, )tdy —dy =110

(Bo ﬁm )"'80()312 =B )+22(By, =By )tdy—dy =125
dyy gy dygdog 20
By il aroslg s g 20

Bo :Bo Bu 2By 2By By 20
Box +Boz +Bi Bz +By By 20

p4g“
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Global kriter yontem ile ¢6zim yapildiginda ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon
modeli,

);1 =36.100+0.200X1+0.300X2
hz =-6.85714+0.107X1+0.500X2

bigiminde elde edilmistir. Burada, &;; ve &; degerleri
€)j =d)j-dyj

veE

& =ds-dy;  (j=1,2,...,9)

esitliklerinden elde edilebilir. Bu degerler Cizelge2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Cok amagli MINMAD probleminin Global Kriter yontemiyle elde edilen €
hatalarina ait degerler

€11 0 €21 1.7857
€12 0 €21 0.3214
€13 0.5 €23 0
€14 -0.3 €24 0.8214
£is -0.2 €25 -0.6071
€16 -1.4 €26 0
€17 0 €27 -0.1786
€18 0 €28 0
€19 0.5 €29 -0.2143

Y, ve Y, bagiml degiskenlerine ait hata kareler toplamlari Eef, =2.59
i=1

ve Y &7, =4.413 olarak elde edilmistir.

/=1

4.SONUC

Butin regresyon modellerinde oldugu gibi, ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon
modelinde de amag, € hatalarint minimum yapacak sekilde B parametrelerinin tahmin
edilmesidir. Bu nedenle, ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon modelinde hatalarin minimum
yapilmasi amaglanmig ve ¢oziim igin iki yontem kullanilmigtir. Bunlar
- En kii¢iik kareler yontemi
- MINMAD yéntemi
dir.

Her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilastinildiginda, genel olarak MINMAD

yonteminden elde edilen tahmini f parametrelerinin EKK yontemine gore daha
minimum oldugu goriilmektedir.
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Cizelgel ve Cizelge2 karsilagtirildiginda, genel olarak MINMAD yénteminden elde
edilen & hatalar1 degerlerinin EKK yontemine gore daha minimum oldugu
gortilmektedir. Bu da istenen sonugtur,

EKK yonteminde hatalarin mutlaka normal dagildigi varsayimlan vardir. Bu
varsayimlar bozuldugunda ve ¢oklu baglanti durumunda MINMAD yontemi etkin
¢oziimler vermektedir.

Bu g¢alismada, ¢ok degiskenli ¢oklu regresyon modeli MINMAD problemi olarak
olusturulmusg ve bir CAP problemi elde edilmigtir. Ele alinan veriler igin gok degiskenli
¢oklu regresyon modeli hem EKK hem de gok amaghh MINMAD yontemi ile tahmin
edilmigtir. Bunun sonucunda, EKK’dan elde edilen hata kareler toplami Y, bagimh
degiskeni igin 2.409 ve Y, bagimli degiskeni i¢in 73.392 dir. MINMAD yénteminden
elde edilen hata kareler toplam: ise Y, bagimli degiskeni i¢in 2.590 ve Y bagimli
degiskeni igin 4.413 tir. Dolayisiyla MINMAD yonteminin hata kareler toplaminin
daha kigiik oldugu soylenebilir.
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Global Criteria Method
for Solving Multivariate Multiple Regression Model
Modelled as MINMAD Problem

ABSTRACT

In the development of the theory underlying statistical methods,
one is often faced with an optimization problem. The techniques for
solving such problems can be classified as classical, numerical,
variational methods and mathematical programming. Regression
analysis, estimation, testing of statistical hypotheses, design and
analysis experiments, data classification and grouping, time series
analysis are most of the major statistical methods that have found
many applications in various fields (Arthanari and Dodge 1981).

The least squares method has dominated the statistical literature.
This method is optimal and results in the estimators of the unknown
parameters of the model if the errors are independent and follow a
normal distribution with mean zero and a variance o  These
estimators are very far from the optimal in many nonnormal situations
and when the evtreme values exist (Narula and Wellington, 1982).

The fundamental paper by Charnes, Cooper and Ferguson (1955)
introduced the application of mathematical programming to statistics.
As an alternative to the least squares method to linear regression,
MINMAD (Minimizing Mean Absolute Deviations) problem is chose.
In that paper, MINMAD problem is formulated and solved as Linear
Programming (Arthanari and Dodge 1981, Narula and Wellington,
1982).

In this study, Multivariate Multiple Regression is considered as
MINMAD Problem and obtained Multi-objective MINMAD Problem.
Actually, this problem is Multi-objective Programming Problem and
then solved by using the Global Criteria Method, that one of the Multi-
objective Programming Problem Methods.

Key Words: MINMAD(Minimizing Mean Absolute Deviations)

Problem, Multi-objective Programming Problem,
Global Criteria Method.
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