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OZET

Basit tanimiyla regresyon: Aralarinda iliski oldugu bilinen iki degiskenin
iliskilerinin boyutlarmi ortaya c¢ikarmaya yarayan istatistik yontemidir. Istatistikte
kullanilan diger bir¢ok yontemde bagimli ya da bagimsiz iki degisken arasindaki iliskinin
varlig1 incelenirken. Regresyon analizinde iliskinin matematiksel yorumlamasi yapilarak
regresyon denklemi denilen ve bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkileme oranini
gozler Oniline seren bir denklem kurulabilmektedir. Kurulan bu denklem sayesinde;
maliyetli denemeler yerine denklem iizerinde sayilarin degerleri degistirilerek uygulamaya
gerek kalmaksizin ortaya ¢ikacak sonuclar tahmin edilebilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle
tip sektoriinde ilag dozlari; hastalarin gerekli degerleri bilindikten sonra Regresyon
analizinden yararlanilarak yapilmaktadir.

Regresyon analizi bir¢ok farkli alt yontemlerle yapilabilmektedir. Bu alt
yontemlerden en ¢ok kullanilan ise En Kiigiik Kareler yontemidir. En Kiicliik Kareler
yontemi; Olgiilen degerlerin belli oldugu durumlarda bagimli degiskene ait ortalama
degerleri tahmin etmekte kullanilir. Olgiim degerlerinin hatasiz oldugu varsayilir ve tiim
islemler bu varsayima gére devam ettirilir. Istatistikte Olgciimde hatanm olmadig:
varsayiminin kabul edildigi tekniklerine Tip I Regresyon Tiirleri denilmektedir. Tip I
Regresyon Tiirleri’nin yani sira bir de dl¢limde hatanin olabilme olasilig1 vardir ve bu
durumlarda kullanilabilecek en 1iyi regresyon tekniginin Deming Regresyonu oldugu
sOylenebilir. Deming Regresyonu; bagimsiz degiskenlerin elde edilmesi asamasinda
gerceklesen Olctimlerdeki hatalar1 da géz Oniinde bulundurarak en iyi tahminleyici
denklemi elde etmeyi hedeflemektedir.

Bu calismada; normal dagilima uygunluk gosteren 72 adet X ve Y degerleri
tesadiifi olarak tiretilmis ve bagimsiz degisken X’e ait degerler ile Bagimli degisken Y’ye
ait degerler arasindaki iliski Deming Regresyon Teknigi ile incelenmistir. Islemler
sonucunda diger bir¢cok regresyon tekniginde de tespit edilebilen Y degiskenine ait
hatalarin yan1 sira Olglim degerleri olan X degiskenine ait hatalar da tespit edilerek
modelde sonucu etkileyebilecek tiim unsurlar g6z Oniinde bulundurulmustur. Deming
Regresyon Teknigi, bagimli de§iskenlerdeki hatalar1 hesaplamanin yani sira bagimsiz
degiskenlerdeki Ol¢iim hatalarin1 hesaplayarak daha iyi, daha giivenilir sonuglar elde
edilmesini saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Deming, Regresyon, Iliski, Modelleme
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ABSTRACT

DEMING REGRESSION AND ITS APPLICATION ON THE DERIVED DATA

Regression with the simplest definition: It is a statistical method supposed to reveal
the dimensions of two variables known to have a relationship between themselves. While
the existence of the relation between either dependent or independent two variables is
being reviewed with many other methods used in the statistics, an equation could be
established by a mathematical interpretation of the relationship made in the Regression
Analysis which reveals the affecting ratio of the independent variable on the dependent
variable, called a Regression Equation. The results to be revealed can be estimated thanks
to this equation without the need of any application, just by changing the value of numbers
of the equation, instead of costly trials. Today, once the necessary values of the patients are
known, especially the drug doses in the medical sector are being determined by making use
of the Regression Analysis.

The Regression analysis can be made by several different sub-methods. One of the
most commonly used sub-methods is the Least Squares method. The Least Squares method
is being used to estimate the average values of the dependent variable in cases where the
measured values are evident. The measured values are assumed to be correct and the whole
process are being continued based on this assumption. The regression techniques where the
assumption that there is no any error in the statistical measurement is being accepted, are
called Type I Regression Types. Beside the Type I regression types where there is a
probability of measurement errors, there is also a best regression technique that can be
used in such cases and it can be said that it is the Deming Regression. The Deming
Regression is aiming at achieving the best predictive equation by taking into consideration
the measurement errors occurring in the phase of obtaining the independent variables.

In this study, 72 X and Y values, which conformed to the normal distribution, have
been randomly generated and the relation between the values of the independent variable X
and the values of the Dependent Y have been examined by the Deming Regression
technique. As the outcome of the processes, beside the errors of Y variable that could be
identified in many other regression techniques, the errors of X variable which have
measurement values have been also identified and all elements that may influence the
result in the model have been taken into consideration. The Deming Regression Technique,

beside being able to calculate the errors of the dependent variables, it also calculates the

v



measurement errors in the independent variables and ensures better and more reliable
results to be obtained.

Keywords: Deming, Regression, Relation, Modelling
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1. GIRIS

Insanoglunun kazanimlarini, yasadiklarindan ve yasattiklarindan cikardigi dersleri
en kisa yoldan anlatan sozciik “tecriibe”dir. Tecriibe yasayarak, mutlu, mutsuz giinler
gecirerek, yasayarak ve yasatarak yani bir diger deyisle deneme yanilma yontemiyle elde
edilir. Ancak kimi konularda yasamadan Ogrenmek, zaman ve is kaybi1 olmadan
kavrayabilmek gerekmektedir. Bunun i¢cin de genel tecriibelerden, yani bilimden
faydalanmak en dogrusu olacaktir. Sobanin yaktigini sadece eli de§en ¢ocuklar m1 bilmeli?
Ya da sobanin yaktigini 6grenmek i¢in illa insanin eli mi yanmali? Tabi ki hayir. Bu ve
bunun gibi bircok konuda deneme yanilma ydnteminin yani swra giivenilir bir yol daha
vardir bu da bilim dedigimiz insanlarin diinyaya geldiginden bugiine kadar gegen siirede
yapilan arastirmalar, edinilen tecriibelerin toplamidir. Bilimin her alanmnin insanlara ayri
katkis1 vardir. Istatistik bilimi ise insanlara gelecege dair tahminler yapmayi, deneme
yanilma yoluyla zaman ve is kayb1 yasamadan sadece sayilar iizerinden olabilecekleri
gostermeyi hedeflemektedir. Gelecege dair kesin tahminler yapmak muhakkak ki
imkansizdir ve hi¢bir insanin elinde boyle bir yetenek yoktur. Ancak gelecekle ilgili;
bugiin X kadar ciro yaparsam Y kadar kdrim olur demek miimkiindiir. Istatistikte bu
islemlere Zaman Serisi denilmekte ve en ¢ok kullanilan zaman serisi tiirli regresyon analizi
olarak bilinmektedir. Regresyon analizi; klinik arastirmalarindan tliretim sistemlerine kadar
bircok alanda kullanilabilecek bir yontemdir. Bir hastaya verilecek olan ilag dozunu
ayarlarken de bir tugla yapiminda eklenecek su miktarmi belirlerken de bu yontem
kullanilabilmektedir. Regresyon analizini daha iyi anlatabilmek i¢cin 6rnek verilmesi
gerekirse; 20 kisilik bir sinifta 6grencilerin matematik dersinden aldiklar1 sinav notlarinin
istatistik dersinden aldig1 smnav notlarmi etkiledigi tespit edilmis olsun, 15 kisinin
matematik ve istatistik notlar1 bilindigini ve geriye kalan 5 kisinin notlarini tahmin
edilmesi istendigi durumda regresyon analizi kullanilabilir. Ayni smiftaki 6grencilerin
“matematikten su notu alsaydim istatistikten ka¢ alirdim ?”” sorusuna cevap vermek i¢in de
bu yontem kullanilabilir. “Matematikten vizede su notu aldim finalde bu notu alsam
istatistik dersinden kag alabilirim?” sorusunun cevabi i¢in de bu yontem kullanilabilir. Ya
da “hastaya A ilacindan X doz verdim ve kan sayiminda B degeri Y kadar etkilendi, B
degerini Z kadar etkilemek i¢in X doz yerine ka¢ doz vermeliyim? Sorusunun cevabi i¢in
de bu yontem kullanilabilir.

Hayatin hemen hemen her alaninda uygulanabilen bu analiz tiiriiniin farkh

yontemlerinden biri olan Deming Regresyonu ise sadece sonucu tahmin etmekle kalmayip
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Olciilen degerlerde 6lclim hatasi olup olmadigini da tespit ederek en net sonucu vermeyi
amacglamistir. Yapilan bu caligmada; Profesor William Edward Deming’in tahminleme

teoirisi de denilen Deming Regresyon Yontemi ele alinmistir.



2. REGRESYON ANALIZI VE DEMING REGRESYON ANALIZi YONTEMIi
2.1. Regresyon

Dilimize diger dillerden girmis olan “regresyon” kelimesinin birden ¢ok anlami
mevcuttur. Bu anlamlar agsagidaki gibi siralanmaktadir:
Regresyon (Fransizca régression): Diger bir olaym belirli bir biiyiikliigiine karsilik
bulan bir olayin yaklasik biiyiikliiglinii bulma amacimni giiden iglem.
Regresyon (Ingilizce regression):
1. Y degiskeninin X bagimsiz degiskenine matematiksel bir ifadeyle bagimli
olmasi.
2. Hastalik belirtilerinin gerilemesi, belirtilerin yatismasi.
3. Gerileme; bir organin yapi1 ve gorev bakimidan gerilemesi.
4. Hastalik veya yang1 belirtilerinin gerilemesi, belirtilerin yatismasi (1).
Regresyon kelimesi ilk tanimlarindan da anlasilacag: iizere genel olarak Istatistiksel
bir terim olarak kullanilmaktadir.
Regresyon (baglanim) sdzciigli ilk anlami ile bir olay1 bagka bir olaya baglama isi
ve baglama bi¢imidir. Regresyon terimi bilimsel olarak ise bir degisken ile bir veya daha

cok degisken arasindaki iliskinin kurulmasi is1 ve bigimini ifade etmektedir (2).

2.1.1. Regresyon Analizi

Regresyon istatistiksel bir ydntem ve analiz tiiriidiir. Regresyon yOnteminin
kullanildig1 analizler regresyon analizi olarak adlandirilmaktadir.

Istatistikte tahmin uygulamalarinin ¢ogunda degiskenler arasindaki iliskinin tespit
edilmesinin yani sira modellenmesi de gerekmektedir. Elde edilen bu model matematiksel
bir esitlikten ibarettir ve bu esitlik sayesinde bagimli degiskene (Y’ye) ait gelecekteki
degerler tahmin edilebilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlayan
en iyl modelin tespit edilmesi isinde kullanilan istatistiksel teknik “regresyon analizi”
yontemidir (3).

Regresyon analizi kisaca, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin
matematiksel esitlikle ifade edilmesidir. Bagka bir ifadeyle regresyon analizi; aralarinda

istatistiksel olarak onemli kabul edilebilecek diizeyde bir korelasyon bulunan X; ve Y;



degiskenlerinin birbirine bagl olarak gosterdikleri degisimleri izah eden matematiksel
denklemdir (3).

Istatistiksel bir iliskinin varhgindan sz edilebilmesi i¢in bagimli olan degiskenin
(Y’nin) bagimsiz olan degisken ile (X ile) matematiksel bir sekilde degisim gdstermesi
gerekmektedir. Yani X ve Y degiskenleri arasindaki iligki incelenirken (X, Y1), (X2, Y2),
... (X4, Yp) noktalarmin birlesimi dogrusal veya egrisel bir fonksiyon ile ifade edilebilmesi
gerekmektedir. Bunlarin yani sira; Bagimsiz degisken X’in bagimli degisken Y’den
etkilenmesi gerekmektedir (4).

Regresyon analizi; bagimli ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki var olan iligkinin
modellenmesinde kullanilan istatistiksel bir yontemdir (5).

Regresyon analizi, bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenlere ait veri kiimesinden
yararlanarak bagimli degiskene ait ortalama degerini tahmin etmekte kullanilir. Ayrica
modeldeki bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimli degisken ya da degiskenler
iizerinde beklenen diizeyde etkiye sahip olup olmadigmi test etmek icin de
uygulanmaktadir. Bunlarin yam1 sira, bagimsiz degiskenlerin gelecekte aldigi ya da
alabilecegi degerlere gore bagimli degiskenlerin gelecekte alabilecegi degerleri tahmin
edebilmek amaciyla da uygulanabilmektedir (4).

Regresyon analizi ilk olarak astronomi alaninda kullanilmistir. Lengendre ve Gauss
isimli bilim insanlar1 gezegenlerin yoriingelerini belirleyebilmek icin EKK olarak bilinen
teknigi olusturmuglardir. Gezegenlerin yoriingeleri ile ilgili degiskenler icin bir regresyon

modeli gelistirmislerdir (6).

2.1.2. Regresyon Dogrusu ve Regresyon Denklemi

Bagimli ve bagimmsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak belirgin bir iliski
oldugunda, degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in; dagilim grafigindeki noktalar
arasindan gecen uygun bir dogru yeterli olacaktir. Degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlayan bu dogruya regresyon dogrusu denir ve bu dogru matematiksel bir denklem ile
gosterilebilir. Bu denkleme ise regresyon denklemi ya da regresyon esitligi denir (7).

Degiskenler arasindaki iliski matematiksel bir denklem ile ifade edilebiliyorsa,
bagimsiz degisken degerleri (X;) yardimiyla bagimli degisken degerleri (Y;) tahmin
edilebilir. Regresyon analizinde amag, bir serpilme diyagramindaki noktalara en yakin

yerlerden gegen dogrunun matematiksel bir denklem ile ifade etmektir.



Bu dogruya regresyon dogrusu denir. Bu dogruya ait denkleme ise regresyon denklemi

ya da iliski esitligi denmektedir (3).

Y A '[Xi:!"i] P=@+f, X+ e;
(XY
-
™
> X

Sekil 2.1. Regresyonun Denklemine ait genel gosterim (5).

2.2. Tip I Regresyon Tiirleri

Bilimin hemen hemen her alaninda kullanilan regresyon analizi, bagimli degiskenin
bagimsiz degisken ya da degiskenlerle arasindaki iliskiyi modellemeyen ve bagimli
degiskenin bagimsiz degiskenlere gore degisimini matematiksel bir denklem ile gozler
oniine seren Onemli bir istatistiksel yontemdir. EKK teknigi; yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir ancak bu teknigin uygulanabilmesi i¢in de bazi gerekliliklerin saglanmasi
gerekmektedir. Bu gerekliliklerden ilki bagimsiz degiskenlerin elde edilmesi asamasinda
gerceklesen Olciimde hatanin olmayisidir. Bagimsiz degisken ya da degiskenlerin 6l¢lim
hatast igermedigi varsayillan durumlardan uygulanan regresyon tekniklerine Tip [
Regresyon teknigi denilmektedir. Bagimsiz degisken ya da degiskenlerde 6l¢iim hatasi
olmayis1 varsayiminin saglanamadigi durumlarda, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
ya da degiskenler arasindaki iliskiyi modelleyebilmek icin ise yeni teknikler

gelistirilmektedir (8).

2.2.1. En Kiiciik Kareler Regresyon Teknigi

Basit regresyon analizinde amag; Y=A+BX denklemini olusturmak ve bu denklem
yardimiyla tahminleri yapmaktir. Bagka bir deyisle; Y=A+B.X denklemini olusturduktan
sonra Ornekleme ait verilerle ana kiitleye ait degerleri tahmin etmede de kullanilmaktadir.
Regresyon analizinin en Onemli avantajlarindan birisi; gercek parametrelere ait giiven

araligini tespit edilmesi ve hipotez testleri yapilabilmesine olanak saglamasidir.



Regresyon analizinin uygulama safhalarina goz atildiginda ise; oncelikli olarak
yapilmasi gereken islem A ve B sabitlerini bulmak olacaktir. A degeri fonksiyona ait
dogrunun Y ekseninde kestigi noktayr B degeri ise dogrunun egimini belirtmektedir. Bu
degerleri bulabilmek icin dogruya ait iki noktanin koordinatlarmin bilinmesi yeterli
olacaktir. Istatistiksel arastirmalarda iliskiyi en iyi belirleyecek denklem en kiigiik kareler
yontemi kullanilarak tespit edilen denklemlerdir. Birden ¢ok noktanin bir dogruya olan
uzakliklarmni hesaplamak icin degerler arasindaki farklara bakmak yaniltici olabilecektir.
Clinkii degerler arasinda negatif sayilar da bulunabilecegi ve uzaklig1 negatif olamayacagi
gercegi goz Oniine alindiginda dogru olanin uzakliklara ait degerlerin karesini almak
oldugu goriilmiistiir. Bu yontemde; diizlemdeki noktalarin dogruya olan uzakliklar1 kareleri
en kiiciik degeri alacaktir.

Uygulamada amag¢ hatayr en aza indirgemektir. Y degerine ait tahminleri
hesaplamada kullanilan Y=A+B.X denklemi X’in her degeri i¢in yeni Y degerleri
tiiretecektir.

Y =A+B.X|

Y,=A+B.X;

Y;=A+B.X;

Y. =A+B.X,

Ornek Denklemlerde de goriildiigii iizere; X bagimsiz degiskeninin alabilecegi her
deger icin Y bagimli degiskeni farkl degerler alacaktir.

EKK’da ama¢ hatayr minimize etmektir. Tahmin denklemleri g6z Oniine
almdiginda ve X in ve dolayisiyla Y’nin de “n” kadar deger alabildigi varsayildiginda
asagidaki denklemin minumum olmas1 amag¢lanmaktadir:

T ((Yn-— (A + B.X))

Bu denklemin minimum olabilmesi i¢in de kismi birinci tiirevlerin 0’a esitlenmesi
gerekmektedir. Kismi birinci tiirevler alindiktan sonra durumda ise 6niimiize asagidaki iki
denklem ¢ikmaktadir:

2Yi=nA+B.ZX;

XX Yi=A. ZX;+B. XX/

Bu denklemlerden de A ve B sabitleri tespit edilerek genel tahmin denklemi olan
Y; = A +B.X| denkleminde yerlerine yazilarak tahminler yapilabilir (9).



Karag6z En Kiiciik Kareler yonteminin varsayimlarini asagidaki gibi swralamistir
(10):
- u bir rassal degiskendir
- urassal degiskeninin beklenen degeri sifirdir. E(u;)=0.
- urassal degiskeninin varyansi sabittir. Var(u;) = o” sabit.
- urassal degiskeni normal dagilima sahiptir. u;~ N(0, o7).
- urassal degiskeninin farkl terimleri arasindaki korelasyon sifirdir. Kov(uju;)=0.
Istatistik biliminde biiyiik bir yeri olan En Kiiciik Kareler yontemi ilk olarak Carl
Friedrich Gauss tarafindan 1795 yilinda Alman matematik¢i giindeme getirilmistir. O
yillarda kesfedilen ve daha sonra bulunamayan Ceres asteroidinin tekrardan
gozlemlenebilmesi i¢in gerekli olan pozisyonu 1801 yilinda hesaplamay basaran Gauss; Bu
biiyiik basarisiyla ¢ok biiyiik bir iine kavusmustur. Ik olarak 1809°da yaymmladig1 bu

calisma giiniimiizde hala daha kullanilabilirligini korumaktadir (11).

2.2.2. Saglam Regresyon Teknigi

Saglam Regresyon Teknikleri’nin ge¢misi incelendiginde, temelleri 19. yiizyila
kadar dayanan koklii bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir. Saglam Regresyon Teknikleri ile ilgili ilk
calisma Simon Newcomb tarafindan gergeklestirilmistir. Ancak konuyla ilgili en popiiler
cikis 1960’11 yillarin sonlarinda ve 1970’11 yillarin baslarinda Peter Huber ve John Tukey
isimli bilim adamlar1 tarafindan gerceklestirilmistir (12).

Veri kiimelerinde aykir1i degerlerin oldugu durumlarda g¢oklu dogrusal baginti
problemiyle de karsilagilirsa ortaya ¢ikan bu iki problemi ayr1 ayr1 ¢oziimlemek yerine her
iki problemi de es zamanli olarak ¢oziimleyebilecek tekniklerle caligmak islemleri daha
kolaylastirabilecektir. Bu dogrultuda saglam tahmin edicilerin temellerine dayanan yanli
regresyon tekniklerinin kullanilmasinin daha dogru oldugu sdylenebilir (13).

En Kiictik Kareler tekniginin kullanilabilmesi i¢in gereken varsayimlar agisindan
oldukca hassastir. Bu bilgilerin giin yiiziine ¢ikmasiyla birlikte birgok istatistik¢i
varsayimlarin saglanamamasi durumuna 6nlem olarak Saglam Regresyon’un Onemine

deginmistir (14).



2.2.3. Bulanik Regresyon Teknigi

“Bulanik Regresyon Analizi, bulanik bir ¢evrede bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki fonksiyonun degerlendirilmesinde kullanilan Klasik Regresyon Analizi’nin
bulanik bir tiirtidiir” (15).

Bulanik kabul edilen ya da acik, net olmayan verilerle ekonomi, goriintii
tanimlama, pazarlama ve yapay zeka gibi bir ¢ok alanda karsilasilabilir. Kesin olarak
tanimlanmas1 miimkiin olmayan ya da smiflandirilamayan verilere bulanik veriler veya
bulanik sayilar denilmektedir. Degiskenin aldigi sayisal degerler 6znel bir sekilde

degisebiliyorsa ya da tanimlanabiliyorsa bu veriye bulanik veri adi verilir (16).

1T TTTrTr T

0 \_v_/\__v__/ a
E sl merkez sag
* yayihm yayilim
destek
—

Sekil 2.2. Bulanik katsayi tiyelik derecesi gosterimi (17)

Genel Bulanik Regresyon Denklemi ve Katsayilarin Yayilimmi (18)’de asagidaki
gibi a¢iklamugtir:
Y =(ay,¢,)+(a.0) X, +(ay,0, ) X, +.t (0,0, ) X,

2.3. Tip II Regresyon Teknikleri

En Kiiciik Kareler tekniginde de oldugu gibi Tip I Regresyon tekniklerinde genel
olarak varsayimlardan biri de bagimsiz degiskenlerin 6l¢iim hatasi icermemesidir. Genel
olarak goézlem degerlerinin elde edilen regresyon denklemine dik ya da hata miktarina
bagli olarak hesaplanan uzakliklarinin alinmasi sonucunda her iki degiskendeki hatalar1 da

dikkate alma mantigma dayanan bu teknikler, Ortogonal Regresyon, Deming Regresyon,
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York Regresyon Teknikleri ve bunlarin cesitli kosullar altinda tiiretilmis halleridir.
Regresyon parametrelerini tahmin etmedeki hesaplanislari bakimindan Ortogonal
Regresyon Teknigi; Major Eksen ve Indirgenmis Major Eksen olmak iizere ikiye, Deming
Regresyon Teknigi; Deming, Optimal Deming ve Agirliklandirilmig Deming olmak {izere
iice, York Regresyon Teknigi ise York ve Optimal York Regresyon Teknigi olmak {izere
iki gruba ayrilmaktadir. Passing-Bablok Regresyon Teknigi ise EKK Teknigine alternatif
olan ve parametrik olmayan diger bir regresyon teknigidir (19).

Bu boliimde istatistik¢iler tarafindan siklikla kullanilan bazi Tip II Regresyon

Teknikleri sunulmustur.

2.3.1. En Kiiciik Kareler Aciortay Teknigi

Onceki boliimlerde En Kiigiik Kareler Teknigi ile ilgili olarak; gdzlemlerin dogruya
olan uzakliklar1 iizerine hatalar1 tespit ettigi belirtilmisti. En Kiiciik Kareler Aciortay
Teknigi’'nde ise En Kiicliik Kareler dogrusunun agiortayr kullanilarak islemler

yapilmaktadir.

2.3.2. Bulanik En Kiiciik Kareler Aclortay Teknigi

Diger regresyon tiirlerinde belli olan bagimli ve bagimsiz de§iskenler {lizerinde
islemler yapilirken Bulanik En Kiigiik Kareler Agiortay Teknigi'nde ise X ve Y
degiskenleri sirasiyla bagimli degisken kabul edilerek islemler yapilir. Bu teknigi
kullanabilmek i¢cin X ve Y degiskenlerinin bulanik sayilardan olusmasi ya da modelin

bulanik olmas1 gerekmektedir.

2.3.3. Saglam Bulanik En Kiiciik Kareler A¢iortay Teknigi

Bulanik veriler igeren degiskenlerin veri setlerinde aykir1 degerlerin olmasi
durumunda kullanilan bu teknigin diger bir varsayimi da X ve Y degiskenlerinin 6l¢ctim
hatas1 igermesidir. Saglam Bulanik En Kiiclik Kareler A¢iortay Teknigi’nde hesaplamalar

regresyon dogrular1 arasindaki aciortay kullanilarak yapilmaktadir.
2.4. Prof. Dr. William Edwards Deming’in Hayat1

Profesor Doktor William Edwards Deming; 14 Ekim 1900 yilinda Amerika’da
diinyaya gelmistir. 12 yasinda c¢alisma hayatina baslamis ve 1921'de Amerika’nin

Wyoming eyaletinin Laremie kasabasinda bulunan Wyoming Universitesi’nden mezun
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olmustur. 1928 yilinda Yale Universitesi’nde doktorasmi bitirmistir. Kendisi aslen fizik
miihendisi olan Deming; Okulu bitirmesinin akabinde 1930 ve 1946 yillar1 arasinda
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi’'na bagli Sabit Azot Arastirmalari
Laboratuari’nda (USDA) istatistik ve matematik dersleri vermeye baslamistir. Bu
boliimiimiin bas1 olan Deming; Ulusal Standartlar Biirosuna ait okulda da dersler vermis ve
bu gorevleri yiirlitiirken 6rnekleme ve diger istatistik konular1 {izerinde temel arastirmalar

yapmuistir (20).

2.4.1. Prof. Dr. William Edwards Deming’in Bilimsel Hayati

Bilim hayatma Walter A. Shewhart ile tanisarak adim atan Deming, bu tanismayla
birlikte bilimsel siirecte 6nemli yerlere gelmistir. Walter A. Shewhart New Jersey'deki Bell
Laboratuarlari“nda, telefonlara duyulan giivenin arttirilmast amaciyla sirketin
calismalarina liderlik eden ¢agin onde gelen bilim adamlarindandir. Bu sirket Deming’in
kendisini gelistirmesi i¢in ona adeta bir mihenk tasi olmustur. Amerika Silah Endiistrisi,
Deming’in ¢alismalariyla 2. Diinya savasi sirasinda ¢agm en Ustiin askeri silahlarini
iretmeye basarmustir. Savas sonrasinda Amerikan sanayisi diinya genelindeki biiyiik
tiiketim ihtiyaglarini karsilayabilmek amaciyla eski iiretim modeline donme karar1 ald1 ve
yiiksek kaliteyi kullanma anlayigmi bir kenara birakarak artan talep tizerinde yogunlastilar.
Bu degisim sonucunda Deming ayrilma karar1 alarak, 1946“da kendisine ait Ozel
danigmanlik firmas: kurdu. Savunma sanayisi alanindaki bilimsel basarilar1 sonucunda
savag bakanliginin danismani olarak 1947'de Japonya’ya gitti. Japonya’da bulundugu siire
icerisinde, Japonlara istatistikte veri dagilimi, kontrol ¢izelgeleri yoluyla siire¢ kontrolii ve
bir yonetim modeli olarak Deming dongiisiinii nasil kullanacaklarmi anlatti. Japonya’daki
gorevi sona eren Deming, Japonlar tarafindan unutulmamastir.

1950 yilinda JUSE (Japon Miihendisleri ve Bilim Adamlar1 Birligi), General
Dougles Mac Arthur’un da destegiyle Deming’i Istatistiksel Kalite Kontrolii konusunda bir
seri konferans vermek iizere Japonya'ya tekrar ¢agirdi. Bu seminerde bilimsel diinyadaki
yerini iyice pekistirmistir. Ozellikle gelecekle alakali dngoriileri onu bilim alanmdaki
basar1 merdivenlerini bir bir trmanigina neden olmustur. Deming seminerlerinin sonunda,
sanayicilerden Ogiitlerine uyup, kaliteyi birinci amag olarak secerlerse diinyadaki her
tiikketicinin 5 yil i¢cinde Japon iiriinlerini kapisacagimi soyledi. Oysa bunun gerceklesmesi

icin sadece 4 yil yetti. Deming, tiim organizasyonlarin kendi bilgi kaynaklarini anlamalari,
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onlar1 rasyonel (akilc1) veri tabaninda yonetmeleri ve tiim edinilebilir bilgiler temelinde
karar vermeleri gerektigine inaniyordu (21).

Deming geleneksel igsletme anlayisi ve uygulamalarini elestirirken dikkati 5 noktaya
ceker ve bunlari isletmenin “Bes Oliimciil Hastalig1” olarak dzetler (22). Bunlar asagidaki
gibi siralanmaktadir:

1. Amag ve stireklilik yoksunlugu

2. Kisa vadeli kararlara 6nem verme,

3. Performans degerlendirmede liyakat ve yillik degerlendirmelerin yanlis veya

eksik yapilmasi veya hi¢ yapilmamasi,

4. Yonetimin sik sik degigmesi

5.Y Onetimin asir1 sekilde nicel - sayisal verilere odaklanmasi (23).

2.4.2. Prof. Dr. William Edwards Deming’in 14 ilkesi

Prof. Dr. William Edwards Deming’in igletmelerde kalitenin saglanabilmesi ve
devamlilig1 i¢in diinya istatistik literatiiriine kazandirdigi 14 madde soyledir:
1. Amaglarda siireklilik olmali
. Yeni kalite felsefesi benimsenmeli
. Stire¢ sonu kalite kontrole son verilmeli
. Tedarikgileri maliyete / fiyata dayali se¢ime son verilmeli
. Problem tanimi ve stirekli iyilestirmeyi gerceklestirilmeli
. Is i¢inde veya isbasi egitim yontemleri benimsenmeli
. Liderlik olusturulmali

. Korkuya son verilmeli

O 00 3 O W B~ W

. Boliim / birimler aras1 duvar ve sinirlar kaldirilmali31
10. Slogan yerine yol gosterici olmali

11. Sayisal kotalar terk edilmeli

12. Is Doyumu, ise adanmislik saglanmali

13. Egitim ve kendini gelistirme kurumsallastirilmali

14. 13 maddeyi iceren yonetim anlayis1 benimsenmeli (23).

2.5 Deming Regresyonu

Saracli 2009°da (24) Deming Regresyon Analizi Metodu’nu asagidaki gibi
aciklamistir:
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Bir¢ok alanda caligmalar yiiriiten ve kaliteyle ilgili teorisiyle kendisini diinyaya tanitan
Prof. Dr. William Edwards Deming; diger regresyon tiirlerinde kabul edilenin aksine X
bagimsiz degiskeninde de Olgiimden kaynakli hata olabilecegini savunmustur.
Hatirlayacagi iizere; en kiigiik kareler yonteminin uygulanabilmesi i¢in saglanmasi gereken
varsayimlardan birisi de X bagimsiz degiskeninde 6l¢ciim hatasit olmamasiydi. Deming ise
X bagimsiz degiskeninde 6l¢iim hatasi olabilece§i durumlar i¢cin bir modelleme teknigi
sunmustur.

Teknik uygulama acisindan incelendiginde ise genel amag¢ diger regresyon analizi
yontemlerinde oldugu gibi hata kareleri toplamini (HKT) minimize etmektir. Diger
regresyon analizi yontemlerinde amag; X (Y; — Yt;)* degerini minimize etmektir. Deming
Regresyon analizi yonteminde ise Y degerlerine ait hatalarmn yani sira X degerlerine ait
hatalarin karesini de minimize etmektir. Ayrica denklemde Y degerine ait hata karelerinin
carpanlarindan birisi de “A” degeridir. Deming Regresyon Y 6ntemi’nde amag;

¥ (Xi— Xt)* + %4 (Y- Yt)?

Toplamini minimize etmektir.
Denklemde;

Xj : 1. Swradaki X degeri

Xti: 1. Srradaki X degerinin tahmini

Y; : 1 Srradaki Y degeri

Yti : 1. Swradaki Y degerinin tahminidir.

A degeri ise asagidaki islemlerle hesaplanmaktadir:

2
(o}

p— ex
A= 2

Gey

Seklinde hesaplanmaktadir. Burada;

o’ : X degiskenine ait hatalarin varyansi

ex

o., 1Y degiskenine ait hatalarmn varyansidir.

Bu islemlerden sonra Deming Regresyon Yontemi’ne ait hata hesaplanmis
olacaktir. Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi bu teknikte amag; Y degiskenine ait
hatalarin ve X degiskenine ait hatalarin tespit edilerek denklem sisteminde hatalarn en aza

indirgenmesidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Verilerin Elde Edilmesi

Tip II Regresyon Teknikleri’nden biri olan Deming Regresyon Teknigi’nin
uygulanabilmesi i¢in verilerin parametriklik varsayimlarini saglamasi gerekmektedir.
Parametriklik varsayimlar1 asagidaki gibidir;

- Orneklemin evrenden tesadiifi olarak ¢ekilmis olmasi.

- Orneklem sayisinin 30’a esit veya 30°dan ¢ok olmasi.

- Varyanslarin homojen dagilmasi.

- Verilerin Normal Dagilima uygun olmast.
Bu varsayimlar g6z Oniine alarak; Ortalamast 3,926638889 (Ort,=3,926638889) ve
standart sapmas1 1,112086231 (c,=1,112086231) olan normal dagilima uygun X degerleri
ve Ortalamas1 14,218625 (Ort,=14,218625) ve standart sapmas: 3,346720814 (o,=
3,346720814) olan normal dagilima uygun y degerleri tesadiifi olarak iiretilerek bu veriler

iizerinde islemler yapilmistir.

3.2. Verilerin Analizi

Veriler Microsoft Office Excel 2013 paket programi kullanilarak bilgisayar
ortamma aktarimis ve diger tim islemler de ayni paket programinda gerekli olan
fonksiyonlarin yazilmasi sonucunda gerceklestirilmistir. Paket programdaki A siitunlarina
X, B stitunlarma Y degerleri girildigi taktirde program yazilan fonksiyonlar sayesinde

gerekli olan tiim islemler gerceklestirerek X ve Y degerlerine ait hatalar1 tespit edecektir.

13



4. BULGULAR

Tablo 4.1. Tesadiifi Olarak Uretilen X ve Y Degerleri

No X Y No X Y
1 3,138 11,752 36 3,699 13,425
2 3,781 13,671 37 3,85 13,875
3 3,358 12,41 38 6,605 22,09
4 4,001 14,325 39 3,405 12,55
5 2,87 19,153 40 6,422 21,546
6 4,259 15,097 41 6,35 21,33
7 4,563 16,002 42 3,573 13,05
8 4,762 16,596 43 3,917 14,075
9 4,154 14,783 44 6,35 21,33
10 3,822 13,792 45 3,785 13,682
11 2,932 11,139 46 4,259 15,097
12 4,495 15,801 47 2,546 9,988
13 3,916 14,072 48 2,871 10,957
14 3,509 12,861 49 3,985 14,28
15 4,233 15,018 50 4,232 15,014
16 3,716 13,478 51 3,962 14,212
17 3,381 12,478 52 4,567 16,013
18 3,91 14,057 53 3,572 13,046
19 3,848 13,871 54 4,259 15,097
20 3,465 12,728 55 3,012 11,377
21 3,115 11,684 56 2,957 11,215
22 3,447 12,675 57 3,85 13,875
23 4,806 16,728 58 4,315 15,264
24 4,18 14,859 59 3,984 14,276
25 3,914 14,068 60 4,103 14,632
26 2,47 9,761 61 3,015 11,385
27 4,957 17,179 62 5,635 19,199
28 5,652 19,249 63 3,065 11,536
29 6,141 20,709 64 3,742 13,553
30 3,426 12,611 65 3,509 12,861
31 4,494 15,797 66 3,531 12,925
32 5,834 19,793 67 1 4,7
33 3,569 13,039 68 1,5 6,25
34 3,573 13,05 69 1,75 7,97
35 6,35 21,33 70 2 9,25
36 3,699 13,425 71 3 12,5
72 4,5 14,7

Verilere Deming Regresyon Teknigi uygulanarak
Y=AX+B
Denklemindeki A ve B sabitleri; A=3,0567 ve B=2,2235 olarak tespit edilmistir.
A ve B sabitleri denklemde yerlerine yazilarak;
- Denklemin hata degerleri bulunmug ve Tablo 2’de sunulmustur.

- Y tahmin degerleri (Y Tahmin) degerleri bulunmus ve Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 4.2. Regresyon Denklemine Ait Hata ve Hata Kareleri Degerleri

No Hata Hata’ No Hata Hata’

1 0,0634246 0,000282 37 0,116795 0,000955
2 0,1098827 0,000845 38 0,3230035 0,007306
3 0,0778986 0,000425 39 0,0815635 0,000466
4 0,1283567 0,001154 40 0,3076274 0,006627
5 -8,156771 4,658893 41 0,303545 0,006452
6 0,1449853 0,001472 42 0,0950891 0,000633
7 0,1692221 0,002005 43 0,1215939 0,001035
8 0,1835054 0,002358 44 0,303545 0,006452
9 0,1380318 0,001334 45 0,1111095 0,000864
10 0,1142074 0,000913 46 0,1449853 0,001472
11 0,0467444 0,000153 47 0,0178582 2,23E-05
12 0,1623665 0,001846 48 0,0422857 0,000125
13 0,1215372 0,001034 49 0,1244495 0,001085
14 0,0884603 0,000548 50 0,1454544 0,001481
15 0,1445111 0,001462 51 0,1221454 0,001045
16 0,1041972 0,00076 52 0,1704489 0,002034
17 0,0802027 0,00045 53 0,0960324 0,000646
18 0,118197 0,000978 54 0,1449853 0,001472
19 0,1146816 0,000921 55 0,0532804 0,000199
20 0,0869655 0,00053 56 0,0471619 0,000156
21 0,0611205 0,000262 57 0,116795 0,000955
22 0,0849449 0,000505 58 0,1491605 0,001558
23 0,1860002 0,002423 59 0,1253928 0,001101
24 0,141506 0,001402 60 0,1331401 0,001241
25 0,1194238 0,000999 61 0,0544505 0,000208
26 0,012549 1,1E-05 62 0,2490045 0,004342
27 0,1965619 0,002705 63 0,0562855 0,000222
28 0,2509684 0,00441 64 0,1086714 0,000827
29 0,2856947 0,005715 65 0,0884603 0,000548
30 0,0847542 0,000503 66 0,0917077 0,000589
31 0,1633098 0,001868 67 0,5802 0,023572
32 0,2632878 0,004854 68 0,55855 0,021846
33 0,0938623 0,000617 69 -0,397275 0,011052
34 0,0950891 0,000633 70 -0,9131 0,058383
35 0,303545 0,006452 71 -1,1064 0,085718
36 0,1052333 0,000775 72 1,27865 0,114485

Regresyon denkleminde A ve B sabitlerinin yerlerine yazilmasmin ardindan

denklem;

Y=3,0567.X + 2,2235 seklini almistir. Denklemdeki hatayr tespit edebilmek
amaciyla denklemde Y sabiti de diger degiskenlerin oldugu tarafa atilmis ve asagidaki

sekle doniistiiriilmiistiir;

3,0567.X+2,2235-Y =0

Denklemin bu haliyle islemler yapilarak artiklar tespit edilmis ve bu degerlerin

kareleri de alinarak asagidaki tabloda sunulmustur:
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Tablo 4.3. Y Degiskenine Ait Tahmin, Hata ve Hata Kareleri Degerleri

No Ytahmin Yhata (Yhata)2 No Ytahmin Yhata (Yhata)2
1 11,81542 -0,06342 0,004023 37 13,9918 -0,1168 0,013641
2 13,78088 -0,10988 0,012074 38 22,413 -0,323 0,104331
3 12,4879 -0,0779 0,006068 39 12,63156 -0,08156 0,006653
4 14,45336 -0,12836 0,016475 40 21,85363 -0,30763 0,094635
5 10,99623 8,156771 66,53291 41 21,63355 -0,30355 0,09214
6 15,24199 -0,14499 0,021021 42 13,14509 -0,09509 0,009042
7 16,17122 -0,16922 0,028636 43 14,19659 -0,12159 0,014785
8 16,77951 -0,18351 0,033674 44 21,63355 -0,30355 0,09214
9 14,92103 -0,13803 0,019053 45 13,79311 -0,11111 0,012345
10 13,90621 -0,11421 0,013043 46 15,24199 -0,14499 0,021021
11 11,18574 -0,04674 0,002185 47 10,00586 -0,01786 0,000319
12 15,96337 -0,16237 0,026363 48 10,99929 -0,04229 0,001788
13 14,19354 -0,12154 0,014771 49 14,40445 -0,12445 0,015488
14 12,94946 -0,08846 0,007825 50 15,15945 -0,14545 0,021157
15 15,16251 -0,14451 0,020883 51 14,33415 -0,12215 0,014919
16 13,5822 -0,1042 0,010857 52 16,18345 -0,17045 0,029053
17 12,5582 -0,0802 0,006432 53 13,14203 -0,09603 0,009222
18 14,1752 -0,1182 0,013971 54 15,24199 -0,14499 0,021021
19 13,98568 -0,11468 0,013152 55 11,43028 -0,05328 0,002839
20 12,81497 -0,08697 0,007563 56 11,26216 -0,04716 0,002224
21 11,74512 -0,06112 0,003736 57 13,9918 -0,1168 0,013641
22 12,75994 -0,08494 0,007216 58 15,41316 -0,14916 0,022249
23 16,914 -0,186 0,034596 59 14,40139 -0,12539 0,015723
24 15,00051 -0,14151 0,020024 60 14,76514 -0,13314 0,017726
25 14,18742 -0,11942 0,014262 61 11,43945 -0,05445 0,002965
26 9,773549 -0,01255 0,000157 62 19,448 -0,249 0,062003
27 17,37556 -0,19656 0,038637 63 11,59229 -0,05629 0,003168
28 19,49997 -0,25097 0,062985 64 13,66167 -0,10867 0,011809
29 20,99469 -0,28569 0,081621 65 12,94946 -0,08846 0,007825
30 12,69575 -0,08475 0,007183 66 13,01671 -0,09171 0,00841
31 15,96031 -0,16331 0,02667 67 5,2802 -0,5802 0,336632
32 20,05629 -0,26329 0,06932 68 6,80855 -0,55855 0,311978
33 13,13286 -0,09386 0,00881 69 7,572725 0,397275 0,157827
34 13,14509 -0,09509 0,009042 70 8,3369 0,9131 0,833752
35 21,63355 -0,30355 0,09214 71 11,3936 1,1064 1,224121
36 13,53023 -0,10523 0,011074 72 15,97865 -1,27865 1,634946

TOPLAM 72,542

Regresyon denklemindeki A ve B sabitlerinin bulunmasiyla birlikte tahmin
denklemi de elde edilmistir. Elde edilen bu tahmin denkleminde X degerleri sirasiyla
yerlerine yazilarak Y degerlerine ait tahminler elde edilmektedir.

Yiahmin=3,0567.X + 2,2235 denkleminde X degerleri yerlerine yazilmis ve asagidaki tahmin
degerleri bulunmustur.
Denklem araciligiyla asagidaki degerler tespit edilmis ve tablo 3’te sunulmustur;

- Yiahmin degerleri

- Yuwnmin degerler1 Y degerlerinden ¢ikarilarak Y, degerleri

Yhata degerlerinin kareleri
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Islemler sonucunda Y degiskenine ait hata kareleri toplami 72,542 olarak tespit
edilmistir. Calisma bu noktaya gelene kadar En Kiiciik Kareler Yontemi gibi Tip 1
Regresyon Yontemleri’nden biri gibi goriinse de bu noktadan sonra yapilacak olan iglemler
Deming Regresyon Teknigi’nin 6nemini ve gerekliliklerini gozler 6niine sermektedir.

Bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait degerler grafige dokiildiigii takdirde asagidaki

gibi dogrusal bir dagilim gostermektedir:

Y

Regresyon denklemindeki degerler yerine yazilip, Y=3,0567.X + 2,2235
denklemine donustiiriildiikten sonra ise tahmin degerleri yuvarlaklarla (o) gosterildigi gibi

olacaktir.

Tip 1 Regresyon tiirlerinde Elde edilen tahmin degerlerinin dogruya olan uzaklig:
belirlenerek o tahminin hatasi belirlenir, Dogruyla Y eksenindeki uzaklig1 belirlenerek
Yhata belirlenir. Deming Regresyon Yontemi’nde ise tahminlerin dogruyla X eksenindeki
uzakliklar1 da g6z oniinde bulundurularak X 6l¢timlerin hatalar1 da tespit edilmis olur.

Herhangi bir tahmin degeri icin bu islemler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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X=3,138 degeri icin Y=11,752dir. Tahmin denklemimiz olan Y=3,0567.X +
2,2235 denkleminde x=3,138 degeri yerine yazildig1 takdirde; Y=11,81542 olarak
bulunmaktadir. Bu degerler grafige dokiildiigiinde ise asagidaki gibi bir grafik ortaya
cikmaktadir:

11.81542+o
11,752

3.138
Grafikteki noktay1 daha yakindan inceleyecek olursak; asagidaki gibi bir kesit elde

etmis oluruz.

Kesitte de goriildiigli iizere noktanin dogruya olan uzakligi, noktanin dogruya Y
eksenine gore uzakligi ve noktanm dogruya X eksenine gore uzakligi s6z konusudur.
Denkleme ait hatalar bulunurken; noktanin dogruya olan uzakligi g6z oOniine alinir, Y
(Tahmin) degerlerine ait hatalar bulunurken; noktanin dogruya Y eksenine gore olan
uzaklig1 gbéz Oniine almir. Diger bircok regresyon tiirlinde de kullanilan bu yontemlerin
yani sira Deming Regresyonu’nda X (gbzlem) degerlerine ait hatalar da tespit edilir ve
bunun i¢in de noktanmn dogruya X eksenine gore uzaklig ele alinir.

Yukaridaki kesit
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Y eksenindeki uzaklik ve dogruya olan uzaklik bilindigi i¢in; dik liggende benzerlik
kurallarina gore islemler yapilir ve Xpa, degerleri hesaplanir. Bu islemler yapilmis ve Xpai

degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

19



Tablo 2.4. X Degiskenine Ait Hata ve Hata Kareleri Degerleri

No Xhata Xnaw)’ No Xhata Xnaw)’
1 0,016185 0,000261959 37 0,029805 0,000888314
2 0,028041 0,000786279 38 0,082426 0,006794108
3 0,019879 0,000395164 39 0,020814 0,000433221
4 0,032755 0,00107289 40 0,078503 0,006162658
5 2,081504 4,332659396 41 0,077461 0,006000179
6 0,036998 0,001368882 42 0,024266 0,000588816
7 0,043183 0,0018648 43 0,031029 0,000962812
8 0,046828 0,002192884 44 0,077461 0,006000179
9 0,035224 0,001240727 45 0,028354 0,000803934
10 0,029144 0,000849389 46 0,036998 0,001368882
11 0,011929 0,000142291 47 0,004557 2,07679E-05
12 0,041434 0,001716765 48 0,010791 0,000116441
13 0,031015 0,000961914 49 0,031758 0,001008566
14 0,022574 0,000509583 50 0,037118 0,001377754
15 0,036877 0,001359942 51 0,03117 0,000971566
16 0,02659 0,000707017 52 0,043496 0,001891936
17 0,020467 0,000418886 53 0,024506 0,000600556
18 0,030162 0,000909769 54 0,036998 0,001368882
19 0,029265 0,000856457 55 0,013596 0,000184864
20 0,022192 0,000492507 56 0,012035 0,000144844
21 0,015597 0,000243272 57 0,029805 0,000888314
22 0,021677 0,000469886 58 0,038064 0,001448857
23 0,047465 0,002252915 59 0,031999 0,001023913
24 0,036111 0,00130397 60 0,033976 0,001154345
25 0,030475 0,000928752 61 0,013895 0,000193073
26 0,003202 1,0255E-05 62 0,063543 0,004037685
27 0,05016 0,002516035 63 0,014363 0,000206306
28 0,064044 0,004101626 64 0,027732 0,000769039
29 0,072906 0,005315234 65 0,022574 0,000509583
30 0,021628 0,000467779 66 0,023403 0,000547683
31 0,041675 0,001736771 67 0,14806 0,021921661
32 0,067188 0,004514186 68 0,142535 0,020316183
33 0,023952 0,000573721 69 0,10138 0,010277808
34 0,024266 0,000588816 70 0,233011 0,054294357
35 0,077461 0,006000179 71 0,282339 0,079715421
36 0,026854 0,000721148 72 0,326295 0,106468559

TOPLAM 4,723974112

X degiskenine ait hata kareleri toplami1 4,723974112 olarak tespit edilmistir.
(Xhata)2 ve (Yhata)2 degerlerinin bulunmasi ile birlikte denklem sisteminin olusturulabilmesi
icin eksik kalan tek deger A degeridir.

c’:0,256722

o’ :1,007472482

seklinde tespit edilmis ve
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degeri A= 0,254817649 olarak tespit edilmistir.
Denklem sistemi;
¥ (Xi— Xt)* + %4 (Y- Yt)?
¢coziimlendiginde;
(4,723974112) + 0,254817649 . (72,542)=23,20895601

olarak tespit edilmis olacaktir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Istatistik biliminin diger bilimlerle olan iliskilerini anlamaya ¢alismanin en iyi yolu
mutlaka diger bilim dallarina ait calismalarda istatistiksel yontemlerin kullanimini ve
onemini incelemektir. Fen bilimlerinin yani sira sosyal bilimler, egitim bilimleri ve saglik
bilimleri alanlarinda da siklikla kullanilan istatistiksel yontemler; bilim diinyasina hata
oranlar1 diisiik tahminler yapabilme yetisini altin bir tepsi icerisinde sunmustur. Egitim
bilimleri ve sosyal bilimler alaninda; kisilerin alansal yetilerini 6lgmek, beceriler
arasindaki iligkileri belirlemek gibi bir¢cok uygulamada kullanilabilen istatistiksel
yontemler; saglik bilimlerinde ise hastalara verilmesi gereken ila¢ dozlarin1 ayarlamaktan
hastaliklar1 tetikleyen faktorlere kadar bircok calismada kullanilmaktadir. Saglik
bilimlerinde islemlerin deneme yanilma yoluyla yapilmasmin imkani olmadigindan dolay1
yapilacak olan islemlerin daha Onceki uygulamalara gore ayarlanarak yapilmasi
gerekmektedir. Yani bir hastaya verilecek maksimum ila¢ dozunu ayarlayabilmek icin
gecmisteki hastalara verilen ila¢ dozlariyla muhakkak ki iliskiler kurulmasi gerekecektir.
Bu noktada saglik bilimlerine en biiylik yardimi da tabi ki istatistiksel analiz yontemleri
gergeklestirecektir.

Saglik bilimlerinde siklikla kullanilan bir analiz tiirii olan regresyon analizi; bilinen
degerler esliginde olaylar1 denkleme doniistiirerek ¢6ziimlemeye, bu ¢Oziimleme
neticesinde degisecek degerler i¢in olusacak degerleri belirlemeye yardimci olur.
Regresyon analizindeki temel yap1 diiz bir mantikla incelendiginde ilk faktér bagimsiz
degiskenlerin berraklig1 yani kesinligidir. Ancak Olgiimlerle elde edilen bagimsiz
degiskenlerde 6l¢lim hatasinin olabilecegi ihtimalini de goz ardi etmemek gerekmektedir.
Prof. Dr. William Edwards Deming Bu durumu g6z 6niine alarak bagimsiz degiskenlerde
hata olabilecegi ihtimali tizerinde durmustur. Calismalar1 neticesinde kendi adiyla anilan
Deming Regresyonu’nu bilim diinyasina kazandirmistir. Deming Regresyonu’nda diger
regresyon tiirlerinden farkl olarak hata sadece bagimli degiskende aranmamis, bagimsiz
degiskenlerin de hatalar1 hesaba katilmistir.

Arastirmada normal dagilima uygunluk gosteren bagimli (Y) ve bagimsiz (X)
degiskenlere ait 72’ser adet veri tretilmistir. Bu veriler i¢in regresyon denklemi yazilmig
ve bu denklemde X ve Y degerlerine ait hatalar tespit edilmistir. Bu hatalarm tespiti ile
birlikte denklem sistemine ait hata da tespit edilmistir. Tespit edilen hatalarin minimize
edilmesi hedeflenmektedir. Deming Regresyonu’nun diger regresyon tiirlerinden farkli

olarak X bagimsiz degiskenindeki hatalar1 da hesaplamasmin bilim diinyasma en biiyiik
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katkis1; daha net sonuclar elde edilmesini saglamasidir. Hatay1 diizeltebilmek i¢in 6ncelikle
gormek gerekir, Deming Regresyonu’nda temel amag¢ denklem sistemine dahil edilen tiim
degiskenlerdeki hatalar1 goéz Oniine alarak denklem sisteminin gercekgiligini ortaya

koymaktir.
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