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Cok Degi~kenli Coklu Regresyon Modelinin 
Mirunad Problemi OIarak Modellenmesi 

ve Global Kriter Yiintemi ile Ciiziimii 

Nimet Y APlel PEHLivAN * Ay~en APAYDIN" 

bZET 

iSlatistik teorisinin geJijlm siirecinde opfimlzmyon problemleri 
lie oldllh,:a Sik kar~·tlajtlmak,adll·. BII fijI' prob/emlerin ~Oziimii I~in 
kill/am/an teknikler: k/asik ylJnlemler. saYlsal ylJntemler. deg/~'lmsel 
YO/ltemler ve marell/ariksel programlama olorak 
sm!f/andmlmaktadlr. (:ejitli a/an/arda lIygll/amas/ alan iSlalistik 
ytJnlem/erinden baztlan: regresyon analizi. fOhmin. istatistiksel 
hipolez leslieri. deney diizenleme ve analizi. veri sm!f/andlrma ve 
gmpland/rma. zaman serisi onolizidir (Arthanori ve Dodge 1981). 

Regresyon Analizi 'nde elkin o/arak kllllam/an En Kiit;iik Kare/er 
YOllfemi (EKK) modelill bilillllleyell parametrelerillin ,ohmill 
edicileri i~in. halalar baglnlStz o/dllgllnda optimal sOn/lf/ar 
vermektedir. BII tahmin ediciler. stfir ortalamall ve d varyansll 
normal doglhmo Ilymakradlr. Ozellik/e norma/ dagtllnlO lIymayan 
dllrtlmlarda ve IIf degerler o/dugllnda b/l ylJnlem optimal/ik/en fok 
IIzakla~'maktadlr (Cade ve Richards. 1996. Nam/a ve Welling/on 
1982). 

Charnes. Cooper ve Ferguson (/955) 'un birlik/e yapllk/cm 
makalede, istatislik ifin matemafikse/ program/amanlll bir 
lIyglllamm'/ e/e a/mm/~' ve M1NMAD (Orlalama Mill/ok Sapma/arm 
En Kiifiik/enmesi) Problemi. dogrtlsal regresyon modelinin f6ziimii 
i{-'in EKK yontemine bir a/ternalif o/arak sefilmj~·tir. BII maka/ede. 
MiNMAD problemi. DOKrtlsal Programlama (DP) modeJi olarak 
formiile edi/m/~' ve f6ziilmiijliir (Ar/hanar; ve Dodge 198/, Nam/a 
1987). 

BIl failjmada. fok degi$kenli fok/II regresyon modeli MiNMAD 
prob/emi o/arak diijfiniilmfi$ ve ('ok Amafll MiNMAD • Prob/emi 
elde edilmi$lir. Elde edilen bit problem asllllda bir ~ok ama~l/ 
program/ama modelidir. Btl nedenle problemin ~ok amat;" 
programlama yontemlerilldell biri 01011 Global Kriter ),olllemi ile 
f6zfilmesi ama~/anmljt/r. 

Allahtar Kelimeler: MiNMAD Problemi. ('ok amaf" Program/ama. 
Global Kriter Ydlltemi . 
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I. REGRESYON CDZUMLEMESi 
Regresyon yozumlemesi, iki ya da daha yok degi$ken arasmdak i ili$kinin yaplSl1ll 

incelemektedir. Regresyon yozumlemesinde, ilgi lenilen olaYl tammlayan rasgele 
degi$ken " baglmll (aylklanan) degi$ken" ve bu olayla ilgili ya da o laYl etkileyen 
degi$ken ise " baglmslz (aylklaylcl) degi$ken" olarak taTllmlamr (Apaydm, Kutsal , 
Atakan, 1997). 

Sir baglmli degi$ken (Y) ve birden fazla baglmslz degi$ken X aras mdaki ili$kiyi 
inceleyen yoklu dogrusal regresyon model i, 

e$itligi ile verilmektedir. E$itlik (2 . 1) ile verilen model in matris gosterimi 

Y ~ Xf3 +£ 

bir;imindedir. Burada, 

Y: nx I boyuttu baglmh degi$ken vektOrunu 
X: nx(p+ I) boyuttu tasanm matrisini 
13: (p+ t)x 1 regresyon katsayJian vektOrunu 
£: nx l boyuttu hal a vektorUnU 
gostermektedir. 

En kuyuk kareler (EKK) yontemi kul lan llarak, 

~ ~ (X' X) -' X'y 

tahmin ed icileri ve 

tahmini regresyon denklemi elde edi li r (Apaydln, Kutsat, Atakan 1997). 

( I ) 

(2) 

(3) 

(4 ) 

m baglmh degi$ken (Y) ve p baglmslz deg i$ken (X) arasmdaki ili$k iyi inceleyen yok 
degi$kenli yoklll regresyon modeli, 

Yjl = 13m + 1311 X ii + 13 21 X j2 + ... + 13 1/1 X II' + £ jl 

Yj2 = 13m + f31 2 X jl + 1322 X i2 + ... + f3/1 2 X il' +£j2 
(5) 

Ylm = 130m + f3 1"' X il + 13",2 X j2 + ... + fJ/""X JI' + £ illl 

e$it ligi ile ifade edilir j= 1 ,2, ... ,n (Johnson ve Wichern 1988, Rencher [995). 

E~ itlik (5)'de veri len model , 

Y ~ Xf3 +£ (6) 
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<;:ok Dcgi~kcnli <;:oldu Rcg,l"cs)'on Modclinin Minmad Problcmi OIarak Modcllcnmcsi ve Global 

Kritcr Y ~1~I~cmi ilc ~~~:ijmij :: jim T 

biyiminde matri s formunda yaztlabilir. Burada, 

Y: nxm boyut lu baglmh degi~ken matrisini 
X: nx(p+ I) boyut lu tasanm matrisini 
f3: (p+ I) Xm boyutlu regresyon katsaytlan matrisini 
£: nx m boyutlu hat a matrisini 
gostermektedir. £ hata mat risinin, £(£)=0 ve Var(£)=I: ile normal daglldlgl 
varsay ilmaktadlr. 

Baglm!J degi~kenler iizerinden alman gozlemlerden elde edi len EKK tahmin 
ed icileri , 

fj = (X' X) -' X ' y (7) 

lahmini regresyon denklemi 

(8) 

ve halalar 

£ = y - y ~ 

e~itliklerinden elde edilir (Johnson ve Wichern 1988, TatiJdil 1992, Apaydm ve ark 
1997). 

2. COK DEGiSKENLi COKLU REGRESYON MODELi iCiN MiNMAD 
PROBLEMi 

MTNMAD problem i, ilk olarak Charnes, Cooper ve Ferguson ( 1955)'ln yaptlgl 
yalt~ma ile dogrusa\ regresyon modelinin yozlimli iyin EKK yontemine alternalif olarak 
seyi lmi~ ve bir dogrusal programlama problemi gibi formlile edil mi~tir 

MfNMAD yontemi, mutlak hata lann minimum toplaml (MSAE, LSAE), mutlak 
sap mal ann minimumu (MAD, LAD), mut lak hatalar ya da degerlerin minimumu 
(MAE, LAY), L, - normu olarak da bilin ir (Hawley ve Gallagher 1994, Narula 1987, 

Sanil 1999). 

Bu yalt~mada. yoklu dogrusal regresyon modeli lyin du~linulen MiNMAO 
problemi temel almarak, E~itlik (5)'te verilen yok degi ~kenli yoklu regresyon modeli 
iyin MiNMAD problemi tasarlamnt~ ve 
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• • 
Mi,lim;ze ZI = Id l j + Id1j 

i"'l j=1 
• • 

Minimil.eZ2 = Id)j + Id4i 
j:1 1,,1 

• • 
Minimil.eZ", = Id(2m _1) 1 + Id(2mli 

1: 1 1=1 

X(31 +d, - d l = Y1 
X(32 + ('-~ - d4 = Y2 

X/3 ... + d (2nHl - d 2". = Y", 

d1,d2 , ••• ,d(2"'_II, d1", ~ O 

/3 ism'eli belirtilmemis 

1111 

~ok ama~h programlama (C;:AP) problemi elde edilmiitir (Apaydm ve Yaplel 200 1). 

( 10) 

Eiitlik(JO)'da, {3 degiikenleri {3' ve f3' degiikenleri ~ ahnarak ({3' - (3') 

bi~ i minde i$aret i belirt ilmi$ duruma donO$tUrO IOr. (':ozOm sonucunda (3' ve (3 " 
degi$kenlerinin opt imal ~ozOmO elde edilecektir. d/,dz .... ,d(2",.J}, d(z"" sapma degi$kenleri. 
k tek oldugunda pozitif sapmalar. 

I _{Yt - f t , Yk -ft ~ O 
(t -

0, diger durumlarda 

k Cift oldugunda negatif sapmaiar, 

d _{- (y, - Y,), Y, - Y, <0 

t - 0 diger durumlarda 

bi~iminde ifade edilmektedir (Narula 1987). 

3, C;:OK AMAC;:L1 MiNMAD PROBLEMi ic;:iN GLOBAL KIUTER YONTEMi 
ve BiR UYGULAMA 

Global kriter yontemi, problem Ie ilgil i kls ltlar ve ama~l ar tammlandlktan sonra, 
karar vericinin tercihleriyle ilgili bilgis ine i ht i ya~ duymayan yontemlerden bir isidir. 
Karar verici, klasik optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi yontemin buldugu 
cozOmOn kabul edilebilir oldugunu varsayar (Evren ve Olengin 1992). 
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Cok Dcgil/kcnli (:ol. lu Rcgrcsyon Modclinin Minmad Problcmi Olarak Modellenmesi ve Global 
~:f:~tcr:y:~~;tcm i i1e S;0zumti 

Global kriter yontemi algoritmasl: 
l.adlm: 

Cok degi~kenli yoklu regresyon modelinin yok amar;:h MiNMAD problemi olarak 
tasarlandt£1 E$itlik (lO)'da verden yok amar;:h programlama modelinin r;:ozilmO ir;:in; 
2 1, 22, . .. ,2111 problemlerinin ayn ayn r;:6z0 imesiyle ZI(X\ ~(x\ ... , ~n(x") "ideal 
r;:ozlimter"j elde edilir. 

2.adlm: 

Bulunan ideal r;:6ziimler yardlmlyla a= i aimarak, 

'" [Z .(X · ) - Z .(X)]" 
Minimize I ' . ' 

,., Z,(x ) 

X ({3,' - {3,,,)+d' i - d" = Y, 

X(fj~ - P;)+ d.'j - d4j = Y2 

(d,{3,{3')~O 

(I I) 

problemi c;:6zQIOr. E$itlik( ll) 'de, i$lem kolayhgl sagiamasl ve bir dogrusa\ programlama 
problemi elde etmek istenmesi nedeniy le a=1 alinml$tJr. a=2 ahomasl durumunda, 
problem karesel programlama problemine damJ~mektedir. a=3 almmasl durumunda ise 
problem daba karma~lk olacaktlr. Cazum sonucunda elde edilen (d,f{rJ) degi~kenleri 
optimal ~ijztimti vermektedir. 

3.I.Uygulama 

Dokuz vocugun; Yl~ gagtis vevresi, Y2~ dirsek tistti kol ~evresi, Xl~ boy uzunlugu 
(em einsinden), X2~ ya~ (ay olarak) Ian a~aglda verilmi~tir (Tatltdil, 1992). 

Gozlem no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Yl 58.4 59.2 60.3 57.4 59.5 58. 1 58.0 55.5 59.2 
Y2 14.0 15.0 15.0 13.0 14.0 14.5 12.5 11.0 12.5 
XI 80 75 78 75 79 78 75 64 80 
X2 21 27 27 22 26 26 23 22 22 

y baglmh degi~ken l er i ve X baglmslz degi~ken l eri g6stermek Ozere, vok 
degi~kenl i voklu regresyon modeli hem EKK hem MiNMAD y6ntemleri ku llam larak 
tahmin ed ileeekti r. 

EKK YOlltemi ile fozii.m yllplftllgmtlll; Tahmini yok degi ~kenli yoklu regresyon modeli 

Y, =36. 777+0.204X I +0.254X2 

Y, =-5.526+0.104XI +0.347X2 
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olarak elde edj lmi ~tir. Burada £ hata terimlerine ili~kin degerler Cizelge I 'de verilmi ~tir 
(Ozdamar 1999). 

Cizelge 1. EKK yontemiyle elde edilen e hatal anna ait degerler 
ell -0.031 e21 3.919 

el2 0.265 e21 3.357 

el3 0.753 en 3.045 

el4 -0.265 e24 3.092 

<" 0.003 <" 2.288 

<" - 1.193 <" 2.892 

el7 0.081 <" 2.245 

<" 0.079 <" 2.236 

<" 0.515 e29 2.072 
," 

Y I ve Y2 baglmll degi~kenlerine ait hata kareler toplamlan, 2:eJ, ::::2 .409 ve 

'" Lf :1 =73 392 olarak elde edilmi~tir. 
, ; 1 

C;ok (mUl~1t MiNMAD problemi Global KrUer Yontemi i1e ~oziild;ig;inde: 
E~it l i k (10) kullamlarak, verilere gore c;ok degi ~kenli yoklu regresyon modeli a~agldaki 
cok amacii MiNMAD problemine d6nu~tOriilmil~tOr. 
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t:;ok DeAi~kenli Coklu Rcgresyon Modclinin Minmad Problemi Olarak Modellenmesi ve Global 
Kntel" Yontemi ile £ oziimii 

, , 
Minimize L,dlj + L,d2j 

J"" j =1 , , 
Minimize Ill)} + L.d4 j 

j=1 j=1 

,n '" ,n 

(/3" - /3" )+SO(/3" - /3" )+21(/3" -/3" )+d" -d" = 5S.4 
'" I" IN 

(/3" - /3" )+75(/3" -/3" ) +27(/3" - /3" )+d" - d" = 59.2 
'" '" '" 

(/3" - /3" ) + 78(/3" - /3" ) + 27(/3" - /3" ) + d , .• - d" = 60.3 
IN ,,, IN 

(/3" - /3" ) + 75(/3" - /3" ) + 22( /3" - /3" ) + d,. - d", = 57.4 
'If '" ,II 

(/3" - /3" )+79( /3" - /3" )+26(/3" - /3" )+d" - d" = 59.5 
'" '" '" 

(/3" - /3" )+78(/3" -/3" )+26( /3" - /3" )+d,, - d ,,= 5S. 1 
I" 'tl ,n 

(/3" - /3" ) + 75(/3" - /3" ) + 23(/3" - /3" ) + d" - d" = 5S.0 
'" '" ,,, 

(/3" - /3" )+64( /3" - /3" )+22(/3" - /3" )+d" - d" = 55.5 
'" I" ,n 

(/3" - /3" )+SO(/3" -/3" )+22(/3" -/3" )+d,, - d ,,= 59.2 
'" '" '" 

(/302 - /302 )+SO(/3" -/3" )+2 1(/3" -/3" )+d" -d., = 14.0 
'" ,,, '" 

(/302 - /302 )+75(/3" -/3" )+27(/3" -/3n )+d,, -d.,= 15.0 
'" '" '" 

(/302 - /302 ) + 7S(/3" - /3" ) + 27(/3" - /3" ) + d" - d .. = 15.0 
IN ,,, III 

(/302 - /302 ) +75(/3" - /3" )+22(/3" - /3" )+d"-d,, = 13.0 
'" IN '" 

(/302 - /302 ) + 79(/3" - /3" ) + 26(/3" - /3" ) + d" - d" = 14.0 
'" I" III 

(/302 - /302 )+7S(/3" - /3" )+26(/3" - /3" )+d"- d,, =14.5 
,n '" '" 

(/302 - /302 )+75(/3" -/3" )+23(/3" - /3" )+d" - d ., = 12.5 
'" '" '" 

(/302 - /302 ) + 64(/3" - /3" ) + 22(/3" - /3" ) + d J8 - d" = 11.0 
'"'" " 

(/302 - /302 ) + SO(/3" - /3" ) + 22(/3" - /3" ) + d" - d" = 12.5 

dll'd l l •... ,dI9'd29 ~o 

d3J,d41, ... ,d19,d4') ~o 

'"'''''' 
/3" ,/3" /3" ,/3" ,/3" ,/3" ~O 
''''"111 

/302 ,/302 ,/3" ,/3" ,/3" ,/3" ~ 0 
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Global kriter yontem ile yozOm yaptldlgmda yok degi$kenli yoklu regresyon 
modeli, 

Y, =36. I 00+0.200X I +0.300X2 

Y, =-6.8571 +0.107X I +0.500X2 

biyiminde elde edilmi$tir. Burada, elj ve e2j degerleri 

elj =d/Fd2j 
ye 
e lj =d3j-d4j (i= 1 ,2, ... ,9) 

e$itliklerinden elde edilebi lir. Bu degerl er CizeJge2'de gosterilmi$tir. 

(:izelge 2. (ok amayh MiNMAD probleminin Global Kriter yontemiyle elde edilen E 

hatalan na ait degerler 

ell 0 e'l 1.7857 

e" 0 e'l 0.3214 

el3 0.5 e" 0 

e" -0.3 e" 0.82 14 

e" -0.2 e" -0.6071 

el' -IA e" 0 

el7 0 e" -0.1786 

el' 0 e" 0 

e" 0.5 e" -0.2143 

m 

Y1 ve Y2 baglmll degi$kenlerine ait hata kareler toplamlan I,e:1 =2.59 
j =1 

'" 
ve I.e ;2 =4.413 olarak elde edilmi$t ir. 

) "'1 

4.S0NUC;: 

BOtOn regresyon modelleri nde oldugu gibi, yok degi$kenl i yoklu regresyon 
modelinde de ama~, £ hatalan m minimum yapacak $eki lde P parametrelerinin tahmin 
edilmesid ir. Bu nedenle, yok degi$kenli yoklu regresyon modelinde hatalann minimum 
yaptlmasl amaylanml$ ve yozum iyi n iki yontem kullaml ml$tlr. Bunlar 

dir. 

En kti~Ok kareler yontemi 
MtNMAD ybntemi 

Her iki yontemle elde edilen sonuylar kar$ila$tmldlgmda, genel o larak MtNMAD 
yonteminden elde edilen tahmini f3 parametreierinin EKK yontemine gore daha 
mi nimum oldugu gorOlmektedir. 
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Kriter Yontemi He <;oziimii 

- III 

<;izelgei ve <; izelge2 kar~ tl a~t ln i d l~mda, genei olarak MiNMAD yonteminden elde 
ed ilen £ hatalan degerlerini n EKK yontemine gore daha minimum oldugu 
go ri.il mektedir. Bu da istenen sonUl;lUr. 

EKK yonteminde hatalann mut laka normal daglldlgl varsaYlmlan vardlr. Bu 
varsaYl mlar bozuldugunda ve ~oklu baglantl durumunda MlNMAD yontemi etkin 
~oztimler vennektedi r. 

Bu ~ah~mada, 'tok degi~ken li ((oklu regresyon modeli MiNMAD problemi olarak 
olu$turul mu$ ve bir <;AP problemi elde edilJni~tir. Ele alman veri leI' i~in ~ok degi~kenli 
~oklu regresyon model i hem EKK hem de ~ok ama~h MiNMAD yontemi ile tahmin 
edilmi~tir. BUllun sonucunda, EKK 'dan elde edilen hata kareler toplaml Y I baglmll 
degi~ken i i~in 2.409 ve Y2 baglmll degi$keni i~in 73.392 dir. MiNMAD yonteminden 
elde edilen hata kareler loplaml ise YI baglmh degi~keni i~in 2.590 ve Y2 baglmli 
degi ~ken i i~in 4.413 ltir. DolaYlsly la MiNMAD yonteminin hata kareler toplammm 
daha kti~Ok oldugu soylenebilir. 
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Global Criteria Method 
for Solving Multivariate Multiple Regression Model 

Modelled as MINMAD Problem 

ABSTRACT 

hI fhe developmelll of the theory underlying statistical methods, 
olle is often faced with all optimizatioll problem. The techniques for 
solvillg SHch problems call be classified as classical, lIumerical, 
variational methods and mathematical programming. Regression 
analysis, estimation, testillg of statistical hypotheses, design and 
analysis experiments, data classification alld grouping, time series 
alia lysis are most of the major statistical methods that have found 
many applications ill variollsfields (Arthanari alld Dodge 198/). 

The least squares method has dominated the statistical literature. 
Thi.~ method is optimal alld results ill the estimators of the unknowl/ 
parameters of the model if the errors are illdependelll and follow a 
normal distribution with mean zero alld a variance d These 
estimators are veryfarfrom the optimal ill many 1l01lf1Orma/ situations 
and when the evtreme values exist (Narula alld Wellington, 1982). 

The flindall/ental paper by Clwrnes, Cooper and Ferguson (1955) 
introduced the application of mathematical programming to statistics. 
As all alternative to the least squares method to lillear regressioll. 
MiNMAD (Minimizing Mean Absolute Deviations) problem is chose. 
In that paper. MlNMAD problem is formulated and solved as Linear 
Programming (Arthalllll'i alld Dodge 1981, Namla alld Wellington, 
1982). 

Itl this study. MlIltivariate Multiple Regressioll is cOllsidered as 
MiNMAD Problem and obtained Multi-objective MiNMAD Problem. 
AClllally, this problem is Multi-objective Programming Problem alld 
then solved by IIsillg the Global Criteria Method, that olle of the Multi· 
objective Programming Problem Methods. 

Key Words: MiNMAD(Minimizing Mean Absolute Deviatiom) 
Problem, Multi-objective Programming Problem, 
Global Criteria Method. 
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