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Yenidoganin Agirhginin Tahminine Yonelik Olarak
Elde Edilen Klinik Verilerin Klasik ve
Bulanik Dogrusal Regresyon Modelleri Ile Analizi

Clinical Data Obtained for Prediction of the Weight of the
Newborn Analysis with Classical and Fuzzy Linear Regression Models
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OZET Amag: Klinik aragtirmalarda bagimli (Y) degisken ile ba- ABSTRACT Obijective: In clinical studies, the relationship be-
gimsiz (X) degiskenler arast iligki regresyon analizi ile ifade edilir. tween dependent () variable and independent (X) variables is ex-
Fakat bu degiskenlerden birisi veya birden daha fazlasi belirsizlik pressed by regression analysis. However, if one or more of these
ve aykir degerler igeriyor ise klasik regresyon analizi yapilamaz. X variables contains uncertainty and outliers, classical regression
degiskenlerinde (bagimsiz degisken) belirsiz ve aykirt gézlem de- analysis cannot be performed. The application of the fuzzy linear
gerleri oldugunda bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme yaklasi- regression analysis approach was introduced when there were am-
minin uygulanigt tanitilip, bir klinik 6rnek tizerinde daha giivenilir biguous and outliers in X variables and it was discussed that more
tahminlerin elde edildigi tartisildi. Gere¢ ve Yontemler: Genel reliable estimates were obtained on a clinical sample. Material and
olarak, bulanik regresyon modellerinin analizinde kullanilan mini- Methods: We showed whether there is a statistically significant
mum bulaniklik yaklagiminin teorik temelleri ve siiregleri agiklan- difference between observed values and estimated values calculated
mustir. Klasik ve bulanik yontemle tahmin edilen degerler ile goz- using fuzzy linear regression analysis methods based on classical
lemlenen degerler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup and linear programming. In clinical studies, we suggested an h=0.5
olmadigmi h=0.5 “bulaniklik tolerans seviyesi” degerinde hesapla- value, which we call “turbidity tolerance level”. We used mean
dik. Hesaplanan degerler arasindaki uyumlulugu gosteren uyum squared error, square root of mean squares error and the coefficient
iyiligi test olgiit kriterleri olarak hata kareler ortalamasi ve belirtme of determination (R2) indexes as the goodness of fit test criteria
katsayisi (R2) indexleri kullanilmistir. Daha sonra, hesaplanan de- showing the compatibility between the values calculated at the sug-
gerleri grafiksel olarak gosterip yorumladik. Bulgular: Klasik ve gested h-level. Then, we showed and interpret the calculated values
bulanik dogrusal regresyon analiz yontemleri ile yenidoganlarin graphically. Results: With classical and fuzzy linear regression
tahmin edilen ortalama agirliklarina ait standart hata ve R2 degerle- analysis methods, standard error and R2 values of the estimated
ri sirastyla 2635 (g) + 32.82 (2); Riisienen/ktahmin = 0-61 Ve average weights of newborns were calculated as 2.635 (g) + 32.82
3117.72 (g) #21.97 (2); Rsztenen/Branmin = 0.97 olarak hesaplan- (@) Ribserved/Kestimated = 0-61 and 3.117.72 (g) + 21.97 (g);
mugtir. 22 iterasyonda olusturulan bulanik dogrusal regresyon mo- R?)bserved/Bestimated = 0.97, respectively. The turbidity of the fuzzy
delinin bulanikligi 49.789 olarak hesaplanmustir. Sonug: Yaklagima linear regression model created in 22 iterations was calculated as
gore yenidoganin dogum agirhigmi (Yi) (g) tahmin etmede etkisi 49.789. Conclusion: According to the approach, the effect of the
oldugu varsayilan annenin gebelikteki yasi, dogumdaki agirhg, mother's age, birth weight, education level and number of fasting
egitim diizeyi ile oruglu giin sayisinin dogum agirhigi lizerine etkisi days on birth weight was found to be significant. It has been sug-
6nemli bulundu. Yoéntemin klinik ¢aligmalarda da kullanilabilecegi gested that the method can be used in clinical studies as an alterna-
gosterilerek alternatif bir yaklasim olabilecegi onerilmistir. tive approach.

Anahtar kelimeler: Bulanik dogrusal regresyon; bulanik katsayilar; Keywords: Fuzzy linear regression; fuzzy coefficients;

en kiigiik kare tahmini; yenidogan least square estimation; newborn

Geleneksel yontemler ve teknolojiler, gergek yasam icerisindeki olaylarla ilgili problemlere ¢oziim
iretmek i¢in kesin bilgiler pesinde kosar ve neredeyse tiim matematiksel teoriler, bu tiir verileri analiz etmek
i¢in gelistirilmistir. Ancak, ger¢ek diinyadaki klinik olaylarin (dogum, 6liim, hastalik) dogal yapisindaki bir-
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cok veri, belirsizlik 6zelligi gostermektedir. Bu durum, ¢ogu zaman engellenemez. Klinik ¢alismalarda,
bazen de uygun ve gelismis 6l¢iim cihazlarinin eksikligine bagli olarak, degiskenlerin kesin degerleri 6l-
¢iilemediginden dolay1 kesin olmayan gozlem degerleri ile de sik sik karsilagilmaktadir. Olgiilen degerler-
de, yaklasik bir deger olarak kayit edilmektedir. Klinik arastirmalardaki diger bir belirsizlik durumu ise
uzmanlarin alanlari ile ilgili fikirlerini sayisal olarak degil de s6zel ifadelerle rapor etmelerinden kaynak-
lanabilmektedir. S6z konusu belirsizlige neden olan bu durumlardan siiphenilmesi hélinde, kesin sinirlar
anlamimni yitirir.* Yenidoganlarm agirliklarmin siniflandinimasinda, belirlenen smir ¢izgilerinde tam bir
ayirt edici sinir noktast bulunmadigindan dolayr uzmanlar arasinda siipheler olusmaktadir. Bu durumlarda
sorgulanabilir olmaktadir. Teorik temeli rasgelelik olan klasik regresyon ¢6ziimleme yontemleri ile gegerli
ve giivenilir sonuglar hesaplaya bilmek i¢in sdz konusu verilere ait belirsizliklerin minimum seviyeye in-
dirilmis bir sekilde elde edilmesi gerekir.? Aksi durumda klasik veri analiz yntemlerinin, bu tiir belirsiz-
likleri sistematik olarak yonetmesinde sinirlamalar bulunmasindan dolay: kullanilmalarinda ¢ok da man-
tikl1 sonuglar elde edilememektedir. 2 Klasik ¢oziimleme yontemleri ile belirsizlik iceren veri kiimelerin-
den hesaplanan sonuglara gére uzmanlarin teshis ve tedavi konusunda gegerli ve giivenilir kararlar verme-
leri tartigmali hale gelmektedir.

Gergek yasamdaki s6z konusu kesin olmayan durumlara Zadeh’in bulamk kiime teorisi énerilmistir. *
Bulanik kiimeler, ¢ok karmagik olan ya da kesin olarak tanimlanamamig giinliik yasam dilinde kullanilan be-
lirsizlik durumlarim1 matematiksel olarak degerlendirebilmek amaciyla kullanilmaktadir.>® Dogal olarak be-
lirsizlik igeren “yiiksek dogum agirligi”, “diisiik dogum agirlig1” gibi kavramlara tiyelik dereceleri verilerek,
daha gercek¢i bir smiflandirmanm yapilmas: saglanmaktadir. Ornegin bulamk kiime yontemi ile
yenidoganlar1 gebelik yasina bakilmaksizin dogum tartilarina gére simflandirmak istedigimizde, kesin man-
tiga gore yapilan siniflamada, 2.500 g altindakiler “diisiik dogum agirlikl1” olarak tanimlanir. Diisiikk dogum
agirlik da, 3 kategoriye ayrilmaktadir; 1.500-2.499 g arasindaki bebekler, “diisiik dogum agirlikli”, 1.499 ve
1.000 g arasindaki bebekler “cok diisiik dogum agirlikli”, 1000 g’dan az agirliktaki bebekler ise; “asir dii-
siik dogum agirliklr” “olarak kabul edilmektedir.” 2.500-4.000 g arasinda dogum agirhgina sahip olan bebek-
leri “normal dogum agirligi”na sahip bireyler olarak ifade ederiz. Ciinkii bunlar1 diisiik dogum agirlig1 gru-
buna dahil edemeyiz.

Bulanik kiime teorisi, bu durumlari1 ¢ok diisiik, diisiik, normal (orta), yliksek ve ¢ok yiiksek gibi
ifadeleri kullanarak derecelendirmektedir. Klasik dogrusal regresyon ¢éziimleme yonteminin teorik te-
mellerini ve Zadeh’in bulanik kiime teorisini esas alan, bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme yakla-
sim1 bagimli degisken (Y;) ile bagimsiz degiskenler (X;) arasindaki iligskilerde var olmas1t muhtemel olan
belirsizliklerden dolay1 kesin sinirlarin ¢izilemedigi ve verilere olan giivenin azaldigi durumlarda kull a-
nilan bir yaklagimdir. Yaklagim, olaylarin (dogum, 6liim, hastalik) dogal yapisinda bulunan belirsizlik-
ler ile belirsizlige neden olan bir¢ok bagimsiz degiskenlerin etkilerinin 6nemli oldugu durumlarda daha
gercege yakin degerlerin hesaplanmasini saglamaktadir. Ciinkii bu yaklagim, her bir gdzlem degerinin
sahip oldugu iiyelik derecelerine gore katsayilarin tahmin edilmesinde kullanilarak, belirsizliklerden
kaynaklanan toplam hatayr minimum seviyeye indirmektedir. Modele ait hata miktari, modeldeki katsa-
y1 degerlerinin yayilimlar1 toplamina esit olmaktadir. I Dolayisiyla her bir bagimsiz degisken igin tah-
min edilen bagimh Y; degisken degerleri de minimum bulaniklik seviyesinde tahmin edilebilmektedir.
Bu mgmtlk yaklagiminda klasik regresyon ¢oziimleme modelindeki gibi hata (g;) degerleri bulunmamak-
tadir.”

Onerilen yaklasim, bulanik dogrusal regresyon ¢dziimleme, kesin olmayan durumlar ile aykir1 gézlem
degerlerinin oldugu durumlarda klasik dogrusal regresyon ¢oziimleme yontemine gore gecerli ve giivenilir
¢oziimler sunmaktadir.®® Yéntemin bu tiir $zelliginin klinik ¢alismalardaki belirsizlik durumlari ile aykiri
gdzlem degerleri iginde bir ¢6ziim olabilecegi 6rnek bir veri kiimesi lizerinde uygulanarak gosterilmeye ¢ali-
stlmistir.
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I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismada, Kayseri Kadin Dogum Ve Cocuk Hastaliklari Hastanesinden elde edilen 2000-2001 yillarin-
daki 150 yenidogan igerisinden rastgele segilen 32 yenidoganin agirlik (g) (Y;) degerlerini minimum hata ile
tahmin edebilmek amaciyla annenin gebelikteki yasi (AGY) (X1), annenin dogumdaki agirligi (ADA) (X),
annenin egitim durumu(AED) (X3), annenin gebelik donemindeki oruglu giin sayisi (AGDOGS) (X,) gibi
degiskenlere ait degerler materyal olarak kullanilmistir. Bu degerler, klasik regresyon ¢oziimle yontemi ve
dogrusal programlama temeline dayali bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme yontemlerinde kullanilarak,
katsayilarin tahmini degerleri ile istatistik degerler hesaplanarak yorumlanmustir. Klasik regresyon ¢oziimle
yontemine ait kisitlarin saglanamamasi, veri kiimelerindeki belirsizliklerin minimum seviyeye indirilmedigi
durumlarda kiigiik veri kiimeleri ile daha kisa siirede daha giivenilir sonug¢larin hesaplanip hesaplanamayaca-
gin1 tespit etmek amaciyla 6rneklem biiyiikliigii 32 olarak belirlendi.

Ayrica olusturulan modelin yeterliligine karar verebilmek igin hata kareler ortalamasi [mean squared
error(MSE)], hata kareler ortalamasinin karekokii [root mean squared error (RMS)] ve belirtme katsayisi (RZ)
indeksleri kullanildi. Bu verilerin analizi icin Microsoft Office Excel 2016 (R), LINGO 16.0 ve TURCOSA
Analitik Coziimlemeler Version 1.0 paket programlar1 kullanilmigtir.

I METOD

Tanaka ve ark. tarafindan gelistirilmis olan dogrusal programlama temeline dayali bulantk dogrusal regres-
yon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel iliskiyi degerlendirmek icin kullanilan

alternatif bir yaklasimdir.**** Tanaka modeli katsayilarin bulaniklagtirilmasma dayali bir modeldir. Modele

ait hata degerleri genel olarak katsay1 degerlerine dagitilmis durumda bulunmaktadir.**** Dolay1 her bir kat-

say1 belirli bir bulaniklik tolerans seviyesinde tahmin edilmektedir. Kat sayilardaki bulaniklik, bagimsiz de-
giskenler arasindaki iligkilerden kaynaklanmaktadlr.ﬂ Hesaplanan katsayilarin bulanik sayilar olmasi nede-
niyle, tahmin edilen bagimli degisken Y;’degerleride bulanik say1 olmaktadir.® Gézlenen degerler ile tahmin
edilen bulanik degerler arasindaki sapmalarin, klasik regresyondaki gibi 6l¢iim ve gdzlem hatalarindan degil,
modele ait katsayilarin bulanikligindan kaynaklandiginm valrsaymlslar.E Kisaca Tanaka modeli, toplam belir-
sizligin minimize edilmesine dayanmaktadir.%*2 Modele ait fonksiyon;

f=XxA-Y,Y =1f(AX) (1)

ile verilir. Burada; Y;, simetrik iiggensel 6zellik yapisindaki bulanik bagimli degiskeni ifade etmekte
olup Y, = (?C, ?S) seklinde gosterilir. Y., ortalama degeri (merkezi) ve Y, yayilim degerini ifade etmektedir.
{Yi,Xil,Xiz,XB, ...,X(p_l)n} = {Y;,X; } seklinde olusan bagimli ve bagimsiz degiskenler kiimesi olup, her
bir bagiml degisken gozlemi, x € X seklinde ifade edilir j = 1,2,...,p — 1).

A= {KO ve A, A, A, ...K]- ,Kp_l} fonksiyonda bagimsiz degiskenlere ait katsay1 degerleridir.

Her bir katsay1 degeri A; = {af,aj} = {A;:af —af < A; < af + af} simetrik iiggen ozellik yapisina sa-
hip olup, A; (j: 0,1,2,3,...,p-1) dir.®*°

af, katsayilarin orta noktasini yani merkez degerini gosteren pgi(aic) =1 degerdir ve af =

[ag,a$,a5, ..., a5 ]* seklindedir.

a$, bulanik regresyon ¢oziimleme modeline ait katsayilarm yayihimmi(spread) gostermektedir ve

a$ = [a§,a3,a$, ..., a5 | seklindedir. ***" Bulanik katsayilarn A; geometrik yapisimn grafik yardim ile gos-
terimi Sekil 1°deki gibidir.*®
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Ha(#)

-
af — (1 — h)af} aj + (1 — h)ay

SEKIL 1: Bulanik katsayinin geometrik yapisi.

Sekil 1’deki noktali ¢izgiler, tahmin edilen bulanik katsayilarin bulaniklik tolerans seviyesini goster-
mektedir.
Bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme yaklasimma ait katsayilarin A; tiyelik fonksiyonu Hy (ap);

g, @) =" [z, @)

[ —
(1—'2—5", al—af<A;<al, Vi=12..n)
i
|ai—af| c x s .
“Ki(ai): 1—a—§, aj <a; <A +a; vi=12,...,n 2
0, diger durumlar

ile her bir bulanik A; katsayilar icin iiyelik fonksiyonu tammlanur.®

p-1 tane bagimsiz degiskenler Xj; = [Xl,Xz, ....,X(p_l)n]tj =1,2,..,p — 1 ile tek bir bagiml Y; degis-
ken arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in dogrusal programlama temeline dayanan Tanaka’nin bulanik dog-
rusal regresyon ¢oziimleme modelinin genel yapisi;

?i = f(g, X) = KO + leil + + Kp_lXi(p_l) = KO + 2{1:1 KiXi (3a)
Y = {af, a3} + {af, a3}Xiy + (a5, a3)Xi, + - + {251, 51 Xip-1) (3.b)
ile tanimlanir (i = 1,2,3, ..., n).

Bulanik katsayilarin A; = {af,a$} degeri, Tanaka’min énerdigi minimum bulaniklik yontemiyle tahmin
edilmistir. Yontem agagidaki esitlikte verilmigtir.== 1.8

MinZ = YL, af (4)
MinZ =} 1! O(a [Z] 1|X]1|]) X =1liginj=1.2,. (5)
ile ifade edilen amag fonksiyonunun uygulanmasi i¢in gereken kisitlar ise agagidaki gibidir.

a-S|Xij| (6)
Zpla Xj + (1 - h)Z]0a|Xll|>Y Vij=1.2,. (7
Zfz_ol af Xjj — (1 —h) Z] 0 aj |X1]|<Y Vij=1.2,. (8)

ai >0, af €R, Xio =1, 0<h<, vi=012,..,n

i =
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Burada, Z(x) fonksiyonu modeldeki toplam bulanikligi géstermektedir. m: bagimli degiskene iligkin
gozlem sayisidir. j: Bagimsiz degisken sayisidir. xj;: ise j'nci bagimsiz degiskenin i'nci gézlem degeridir.
Tahmin edilen her bir Y; gdzlem degeri i¢in kisit sayist, 2xn olmalidir.2® Toplam yayilimm minimize edilme-

si igin h diizeyi, her bir Y; gozlem degerinin tahmincisi olan Y; nin, by (Y;) = hi=1,2,..,m bulaniklik tolerans
10,13,20,21

degerinde olmasi gerektigi varsayilmaktadir. Esitlik 5’teki, amag¢ fonksiyonu bagimsiz degiskenlerin
yayilimlarina ait 6l¢iimlerin mutlak degerleri ile agirliklandirilir.

BULANIK DOGRUSAL REGRESYON COZUMLEME YAKLASIMINA AIT UYELIK FONKSIYONU

Uyelik fonksiyonunun sekli, veri kiimelerinin 6zelliklerine gore degisiklik gosterdigi icin bu calismada, si-
metrik iicgensel 6zellik yapisina sahip bir liyelik fonksiyonu iizerinde durulacaktir. Bulanik ¢ikis degerlerine
Y, ait iiyelik fonksiyonunun geometrik yapisi, grafik yardimiyla gosterilmek istendiginde Sekil 2°deki gibi-
dir.?

ey (YD)

1 Yi =A0 +Ax,,+--+ Anxim

he e
H
1
S:i L
i i
1 :

() 1 T — > X

Yi — si H Y : Y; + sj
H i
v A4
Y: — (1 — h)s; Y; + (1 — h)s;

SEKIL 2: Herhangi bir bulanikiik tolerans h-seviyesinde tahmin edilen simetrik ticgensel zellik yapisindaki bulanik gikis degerlerinin geometrik yapisi.

Tahmin edilen bulanik bagimh degisken Y; degerleri ile gozlenen bagimli Y; degisken degerleri arasin-
daki uyumluluk derecesi Sekil 3’teki gibi gdsterilmektedir.?

Ha Gozlemlenen Ciktlar
Y, =(y;,€;) Tahmin Edilen Giktlar
1 P —~ —~—
¥ =4, +A4x,
B
h .
0 ——
Cl " S5
Yi-ej Yi-(-h)ej
cj - (1-h)s; cj+ (1-h)s;

SEKIL 3: Gdzlenen bagimli Y; degiskenine ait veriler ile tahmin edilen bulanik bagimii degisken Y; degerleri arasindaki uyumluluk derecesi.

Bulanik regresyon modeline ait hata degerleri, katsayilara dagitilmis durumda bulunmasi nedeniyle be-
lirli bir bulaniklik tolerans katsayisi (h) diizeyinde tahmin edilir. Bulaniklik tolerans katsayisi (h) diizeyinin,
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analiz yapilmadan once yeterli biiyiikliikte veri kiimesinin olmadigi, kesin oldugundan siiphe duyulan veri
kiimelerinin oldugu, uygun ve gelismis dl¢lim cihazlarinin eksikligine bagli olarak gergek olmayan 6lgiim
degerlerinin elde edildigi durumlar ile veri kiimelerinin dogru kriterlere gore degerlendirilip degerlendiril-
medigi ile ilgili siiphelerin oldugu durumlarda en uygun degerinin 0 <h< 1 kosulu dikkate alinarak aragtir-

. .. e . .20 ..
macilar tarafindan belirlenmesinin gerekliligi 6nerilmistir.= Caligmanin amacina ve veri kiimesinin yapisina

gére en uygun bulamklik tolerans hata miktar1 (1 — h) dir.*® Bulaniklik tolerans seviyesi h = 0 ise olusturu-

lan model ile veri kiimesinin uyumsuz oldugunu, h =1 ise uyumlu oldugu anlamima gelmektedir. h’nin de-
gerinin 0’a yaklagmasi, tahmin edilen bagimli degisken degerinin ve katsayi degerlerinin yayilimlarinin art-
masina neden olmaktadir. h’nin 1’e yaklasmasi ise hesaplanan bulanik degerlerin yayilimlarinin azalmasina
neden olmaktadir. h=1 olmas1 durumunda ise yayilim 0’dur.

“h” ne kadar farkli deger alirsa alsin, hesaplanan bulanik ortalama degerler degismemektedir.Z Genel-
likle tavsiye edilen ideal bulaniklik tolerans seviyesi degerinin h = 0.5 oldugu belirtilmistir.2? Bu ¢alismada
da h = 0.5 olarak belirlendi.

Simetrik iicgensel bulanik say1 olarak tahmin edilen Y; degiskenine ait alt simir, iist sinir ve yayi-
Iim degerlerinin belirlenmesi

Esitlik 3.a ve Esitlik 3.b’deki bulanik dogrusal regresyon ¢éziimleme modeli i¢in tahmin edilen bulanik
bagimli degiskene ait degerler Y; = (?C,?S) seklinde gosterilmekte olup, i = 1,2, ..., m’ dir.
Bagimli degisken Y; icin alt ve iist bulanik regresyon dogrularmin tolera edilebilir bulaniklik smir deger-

leri ?i = [?i]“, Vihzl, S~(1U ]’nin belirlenmesinde Zadeh’in genisleme kurami kullanilmaktadir.®

Bagimli degisken Y; nin alt bulaniklik siir degeri;
p
V=) @ - ax 9
j=0

ile smirlar1 tahmini olarak belirlenen 2 veya daha fazla veri noktasindan gegen alt dogrusal regresyon
modeli olusturulur.

Y., bulanik dogrusal regresyon ¢dziimleme modeli ile tahmin edilen bulank bagimh degisken Y; deger-
lerinin merkezini yani (Orta) noktas;
p n
VW1=9, = Z ajXjj= ag+ Z ajx; = ag +afx, + - +afx, (10)
=0 i=1

ile ifade edilmektedir.

Hesaplanan bu Y= degeri, iist bulaniklik tolerans seviyesinde olusturulan regresyon dogrusu ile alt
bulaniklik tolerans seviyesinde olusturulan regresyon dogrusu arasindaki dogru dur.*

Bagimli degisken Y; nin iist bulanik tolerans smir degeri: 2 veya daha fazla veri noktasindan gegen iist
regresyon dogrusu,

p
Y= (af +adxy (11)
j=0

esitlik ile hesaplanmaktadir.
Y., tahmin edilen bagimh degiskene ait Y; degerlerin bulaniklik seviyesini (yayilmmni) gosteren deger olup,
?s:a?)’l'Zirl:laiS'in' = ap +aj|xq| + -+ aj|xy] (12)

seklinde verilir.
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S6z konusu hesaplamalar yapildiginda, alt ve iist regresyon dogrulari ile bu dogrularin tam orta nokta-
8.15

sindan gecen dogrunun birlikte grafikle gosterimi Sekil 4’teki gibidir.

SEKIL 4: Bulanik dogrusal regresyon ¢dziim araliklari

BULANIK REGRESYON MODELLERI ICIN UYUM iYiLIGI TEST OLGUTLRI

Bu ¢alismada, gergek gozlem degerleri ile tahmin edilen bulanik sonuglarin birbiri ile ne kadar uyumlu oldu-
gunu belirlemek i¢in uyum iyiligi test dlgiitlerinden;

e MSE,
1 -
MSE:; ?:1(Y1_Yi)2 (13)
e Belirtme katsayisi (R?),
2 _1_ 2?=1(Yi—?i)2)
R =1 - (SR 0

uygulanacaktir. Burada;
Y;: nx1 boyutlu tahmin edilen degerler vektoriinii gostermektedir.
n: gdzlem sayisini, p: giris degiskenlerinin sayisini, Y;: Gozlenen degerleri gdstermektedir. **
S6z konusu esitliklerdeki test 6lgiit kriterleri ile gegerli ve giivenilir modellerin belirlenmesi gergeklesti-
rilmistir.
Bulanik dogrusal regresyon ¢oziimleme modeli ile daha giivenilir ve tutarli sonuglarin elde edilebilmesi
icin asagidaki gibi sistematik bir yolun takip edilmesi faydali olacaktir.%°
1. adim: Bagimli ve bagimsiz degiskenler ile ilgili veriler belirlenir,

2. adim: Bagiml ve bagimsiz degigkenlere ait en uygun modelin olusturula bilmesi i¢in gerekli “h” to-
lerans (giiven ) seviyesi belirlenir.

3. adim: Tahmin edilecek her bir ¥; gézlem degeri igin kisit sayisi, 2xn olusturulur.*®

4. adim: Olusturulan kisitlar, LINGO 16.0 dogrusal programlamada kullanilarak bulanik regresyon ¢o-
ziimleme modelinin katsay1 degerleri hesaplanir.

5. adim: “h” tolerans seviyesinde olusturulacak modele ait bulanik seviyesi amag fonksiyonu ile hesap-
lanir

6. adim: Bulanik regresyon ¢oziimleme modeli olusturulur.
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7. adim: Bagimli degiskene Y; ait bulanik degerlerin hesaplana bilmesi i¢in iiyelik fonksiyonu tanimla-
nir.

8. adim: Bagimli degiskene Y; ait bulanik degerler tahmin edilir (Y, = Y=1).
9. adim: Y, nin yayilim degerleri Y, hesaplanir (Excel 2016).
10. adim: Bulanik alt ve bulanik iist degerler ( Y ve le ) hesaplanir (Excel 2016).

11. adim: Modele ait alt ve tist regresyon dogrulari olusturulur.

I BULGULAR

Calismanin uygulama béliimiinde, yenidoganlarin agirliklarini etkileyen pek ¢ok ¢evresel ve genetik karak-
terler bulunmaktadir. Bunlardan, bebegin cinsiyeti, annenin yas1, annenin boy uzunlugu, anne agirligi, daha
once ka¢ dogum yaptigi, gebelik siiresi, annenin sigara kullanip kullanmamasi, annenin sosyoekonomik,
antropometrik, medikal ve beslenme durumlari, dogum haftasi, gebelik doneminde oruglu olmanin ve anne-
nin beslenme sekli gibi degiskenlerin dogum agirligini etkileyen faktorler oldugu yapilan bir¢ok ¢alisma ile
belirlenmistir.*%> Bu bilgiler 1s13inda ¢alismada ele alinacak bagimli degisken yenidogamn agirlik (g) (Y;)
degeri, bagimsiz degiskenler ise annenin gebelikteki yasi, annenin dogumdaki agirligi, annenin egitim du-
rumu, annenin gebelik dénemindeki oruclu giin sayis1 gibi degiskenlere ait veriler kullanilmigtir. Bulanik
dogrusal regresyon katsayilarmin tahmini degerleri Tanaka ve ark. tarafindan onerilen dogrusal programla-
ma yontemi ile hesaplanmistir. Uygulanan klasik ve Tanaka’nin bulanik dogrusal regresyon ¢6ziimleme yon-
temleri ile hesaplanan istatistik degerler i¢in uyum iyiligi test kriterleri hesaplanarak sonuclar yorumlanmaya
caligilmustir. Yontem kisminda bahsedilen sistematik yolun takip edilmesi sonucunda,

1. adum. Tablo 1’deki veriler elde edilmigtir

TABLO 1: Yenidoganin agirliginin tahmin edilmesinde kullanilan annelere ait veri kiimesi.

Unit no YDA (g) AGY(yll) ADA(kg) AED AGDOGS(Giin)
1 3200 21 68 4 30
2 3180 25 65 3 0
3 3390 38 77 2 30
4 3510 2 59 4 30
30 3990 34 74 3 0
31 3810 20 75 3 0
32 2600 21 61 5 5
Toplam 815 2301 108 580
X F Sg 3252.18 + 95.21 2546 +1.05 71.90 £ 1.68 337020 1812 +2.49

YDA: Yenidoganin agirligi (g); AGY: Annenin gebelikteki yasi (yil); ADA: Annenin dogumdaki agirigi (kg); AED: Annenin egitim durumu;
AGDOGS: Annenin gebelik dénemindeki oruglu giin sayisI.

Annenin gebelikteki yasi, annenin dogumdaki agirligi, annenin egitim durumu, annenin gebelik done-
mindeki oruglu giin sayisinin yenidoganin agirlik(g) (Y;) degeri lizerine olan etkisini belirlemek i¢in Tablo
1’deki veriler 6nce klasik en kiigiik kareler regresyon ¢oziimleme yonteminde kullanilarak Tablo 2’deki gibi
bazi klasik parametre degerleri hesaplanmustir.
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TABLO 2: Bazi klasik parametre degerleri (n=32).

Degisken B Standart Hata p degeri
Sabit 1150.03 785.55 0.151
AGY (X1) 24.23 16.28 0.148
ADA (Xz2) 18.85 10.06 0.074
AED (Xs) 20.09 83.48 0.804
AGDOGS (X4) 3.37 6.63 0.612

AGY: Annenin gebelikteki yasi (yil); ADA: Annenin dogumdaki agirigi (kg); AED: Annenin egitim durumu; AGDOGS: Annenin gebelik ddnemindeki oruglu giin
saylsl.

Tablo 2’deki katsay1 degerleri kullanilarak,
Y; = 1150.03 + 24.23x;; + 18.85x;, + 20.09x;3 + 3.37xj, + & ,i = 1,2, ...,32 (14)

esitligi elde edildi. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin anlaml etkiye sahip olmadigi, ancak annenin gebelik-
teki yasi(Xy) ve annenin dogumdaki agirhigmin (X;) anlamlilik diizeyinin 0,05 degerine daha yakin oldugu
gorilmistiir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin tamaminin yenidoganin agirhigt (g) () tizerinde pozitif et-
kiye sahip oldugu sdylenebilir. Model ileriye doniik yontem ile kurgulandiginda yalnizca tek bir bagimsiz
degiskenin modele anlamli katki yaptig1 anlasilmistir (R2 =0,164; p = 0,021). Annenin dogumdaki agirlig
(kg), yenidoganin agirlhigi (g) lizerinde pozitif yonlii bir etkiye sahiptir (B = 22,875; p = 0,021), fakat modelin
belirtme katsayist daha da diismistiir. Anlamlilik diizeyi 0,05 yerine 0,10 alindiginda da yalnizca annenin
dogumdaki agirhigr (X;) modele anlaml katki yapmaktadir ve diger degiskenlerin anlamlilik diizeyinin
p>0,10 oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, klasik EKK ile belirtme giicii yiiksek bir model elde etme sansi
bulunmamaktadir. Oysa yenidogan yandal (Neonatoloji) uzmanlik alaninda ¢alisan hekimler tecriibelerine
dayanarak modele dahil edilmesi diisiiniilen tim bagimsiz degiskenlerin yenidoganin agirhig: (g) (Y;) tizerin-
de etkili oldugunu belirtmektedirler.

TABLO 3: ANOVA tablosu (n=32).

Degisken S.d. Kareler toplami Kareler ortalamasi F degeri p degeri
Regresyon 4 2139185.98 534796.49 2.1 0.107
Hatalar 27 6832760.88 253065.21
Genel 31 8971946.87

Regresyon ¢oziimleme modelinin anlamli olmas1 kadar gozlem degerleri ile model arasindaki uyumu
gosteren belirtme katsayisinin da 6énemli bir yeri vardir. Kurulan modelin anlamli olmadigi (p = 0,107) ve
belirtme katsayisinin oldukga diisiik oldugu (RZ,4e = 0.238) goriilmiistiir (Tablo 3). Yani bagimli degis-
kende meydana gelen degisimlerin %23,8’1 bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Ayrica diizel-
tilmis belirtme katsayist R 4. degerinin 0,125 olarak hesaplanmasi da olusturulan regresyon ¢éziimleme

modeline olan giiveni azaltmaktadir.

Ozellikle en kiigiik kareler regresyon ¢oziimleme esitligi olusturulurken yontemin gegerliligini ve giive-
nilirligini etkileyen varsayimlardan aykir1 gézlem kontroliinde 27. gézlem degerinin (4.460 gr)(z = 2.24) ay-
kir1 deger oldugu tespit edilmistir. Klinik ¢aligmalarda, genellikle her grupta 6 ya da 10 deney hayvani ile
deneme plan1 kurulmak zorunda kalinabilir. Bu durumda elde edilen verilerle yapilacak klasik regresyon ¢6-
ziimleme analizi veya diger klasik yontemlerden elde edilecek sonuglarin anlamli olmas: diisiiniilemez. Hatta
yeterli sayida deney hayvani olsa dahi bir tane aykir1 gozlem degerinin bulunmasi, klasik regresyon ¢éziim-
leme yonteminin varsayimlarinin saglanmamasina neden olabilir. Bu gibi durumlarda bulanik regresyon ¢6-
ziimleme yaklagiminin uygulanmasi uzmanlara daha gecerli ve giivenilir karar verme imkani saglar.
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Esitlik 14 kullanilarak her bir yenidogan igin Tablo 4’teki ortalama, sapma ve farklarin ortalamas: ile bu
degerlere ait giiven araliklar1 gibi istatistik degerler hesaplanmistir.

TABLO 4: Klasik en kiiciik kareler regresyon ¢dziimleme yontemi ile tahmin edilen 32 yenidoganin agirliklarina (Y;) ait istatistikler.

Yenidoganlarin agirliklarina ait Tahmin edilen istatistik degerler (Y;)
Yenidoganlarin gézlenen Yenidog re——T
. M - ; ganlarin tahmin edilen . . - . .
No agirlik degerleri (g) (Yi) ortalama agirlik degerleri(g) ¥, 1, Alt sinir degerleri | Ust sinir degerleri
1 3.200 3.122.87 2.344.74 77812 5.467.61
2 3.180 3.041.79 2.097.29 944.49 5.139.09
3 3.390 3.664.32 2.54517 1.119.14 6.209.50
4 3.510 3.025.85 2.303.00 722.84 5.328.85
30 3.990 3.429.58 2.334.43 1.095.15 5.764.01
31 3.810 3.109.20 2.116.53 992.67 5.225.74
32 2.600 2.926.51 2.192.02 734.49 5.118.53
Ortalama 3.252 2.635
S.Hata 95.21 32.82
Degisim 617.17 491.32
Farklarin ortalamasi t istatistigi p degeri VKo
617.17 7.10 <0.0001 13.67

Tablo 4’teki hesaplanan sonuglara gére yenidoganlarin gézlemlenen agirlik degerleri (g) ile tahmin edi-
len agirlik degerlerine (g) ait 6l¢iimlerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulun-

maktadir.

32 yenidogana ait gézlemlenen ve tahmin edilen agirlik degerleri arasindaki uyumlulugun gosterimi igin
Sekil 5’deki grafik elde edilmistir.

Yenidoganlarin tahmin edilen agirhklan (gr)

Yeni

(g

SEKIL 5: Yenidoganlarin gdzlemlenen ve tahmin edilen agirlik degerleri arasindaki uyumluluk derecesinin birlikte gsterimi.

BULANIK DOGRUSAL REGRESYON GOZUMLEME YONTEMI ILE YENIDOGANIN AGIRLIKLARININ
TAHMIN EDILMESI

2. adim: Bulaniklik tolerans seviyesi h = 0.5 olarak belirlendi.
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3. adim: Tablo 1’deki 32 yenidogana ait veriler h = 0.5 bulaniklik tolerans seviyesinde kullanilarak
Esitlik 15°teki gibi 64 (32 gdzlem x 2) kisit olusturuldu.

MIN = 32*s0+815*s1+2301*s2+108*s3+580*s4;

min C0+21*C1+68*C2+4*C3+30*C4*0.5*SO+21*0.5*51+68*0.5*SZ+4*0.5*S3+30*0.5*S42=3200;]
dor8s c0+21%cl+68+xc2+4*c3+30%c4d—05%s0—21%0.5%xs1—68+0.5%s2—4x0.5%s3—30x*0.5=xs4<3200;

. (15)
min c0+20%cl+75+xc2+3%c3+0%c4+05%xs0+20%05+xs1+75%0.5%xs2+3%0.5%s3+0=x0.5%s4 >=3810;]
dor8s c0+20*cl+75*%c2+3*c3+0xc4—05+s0—20%05%s1—75%05%s2—3x0.5%xs3—0=x0.5%*s4 <= 3810;

@FREE(c0); @FREE(cl); @FREE(c2); @FREE(c3); @FREE(c4); END

4. adim: Yenidoganlarin agirhiklart igin olusturulan 64 kisit, katsay: degerlerinin A;, i = 0, ...,4 hesap-
lanmast igin, LINGO 16.0 paket programinda ¢dziimlenerek Tablo 5’teki degerler hesaplanmustir.

TABLO 5: h = 0.5 bulaniklik tolerans seviyesinde hesaplanan katsayi degerlerinin merkez ve yayilim degerleri.

A; = {af,a}
Degiskenler h=0.5
Katsayilar Merkez degeri (a$) Yayilim (af)

Sabit A, 1474.18 0.00
AGY (X1) A 17.27 51.64
ADA (X2) A, 2017 0.00
AED (Xs) A, -13.11 0.00
AGDOGS (X4) A, -11.19 1328

AGY: Annenin gebelikteki yasi (yil); ADA: Annenin dogumdaki agirigi (kg); AED: Annenin egitim durumu; AGDOGS: Annenin gebelik dsnemindeki
oruglu glin sayisi.

5. adim: Tablo 5’teki katsayilarla olusturulacak esitligin bulaniklik seviyesini temsil eden amag fonksi-
yonu Z(x)’nun degeri, Tablo 1’deki hesaplanan toplam degerler ile Tablo 5’teki hesaplanan yayilim degerleri
Esitlik 5’te uygulanarak, Esitlik 16 olugturulmustur;

32 32 32 32
Z(x) = [32 ay +a$ Z X1i + a5 Z Xpi + a5 2 X3 + a3 X4il (16)
i=1 i=1 1 =1

i= i

Z = [32xa§ + 815xaj + 2301x a3 + 108x a3 + 580x aj
Z =[32x0.00+815x51.64 + 2301 x0.00 + 108 x 0.00 + 580 x 13.28]
Z = 49789 degeri hesaplandi. Hesaplanan bu deger verilerdeki belirsizligin seviyesini gostermektedir.

6. adim: Z(x) = 49.789 ¢ok yiiksek bulaniklik seviyesinde hesaplanan Tablo 5’teki katsay1 degerleri
kullanilarak olugturulan bulanik dogrusal regresyon ¢éziimleme modeli;

?i = KO + leil + KZXiZ + K3Xi3 + K4Xi(4) (17)
seklindedir.
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7. 8. 9. ve 10. Adimlar: Esitlik 17 kullanilarak, 32 yenidogan igin tahmin edilen ortalama (Y.) agirlik
degerleri ile bu degerlere ait yayilim, alt sinir ve tist simir degerleri de esitlik 9,11,12 ile hesaplanarak Tablo
6’daki degerler elde edilmistir.

TABLO 6: Bulanik dogrusal regresyon analiz yaklasimi ile yenidoganlarin tahmin edilen ortalama agirlik degerlerine ait istatistikler.

No Yenidoganlarm gézlenen agirlik Yenidoganlarin tahmin edilen ortalama agirlik (Y;) degerleri ile ilgili istatistikler
degerleri(g) (¥;) Y. A Alt sinir degerleri Ust sinir degerleri
1 3.200 2.820.62 1.483.25 1.337.37 4.303.88
2 3.180 3.178.05 1.291.17 1.886.88 4.469.23
3 3.390 3.322.04 2.361.25 960.79 5.683.30
4 3.510 2.690.85 1.638.19 1.052.66 4.329.05
30 3.990 3.515.08 1.755.99 1.759.08 5.271.08
31 3.810 3.293.46 1.032.94 2.260.52 4.326.40
32 2.600 2.946.08 1.151.03 1.795.05 4.097.11
Ortalama 3.252.18 3.117.72
S.Hata 95.21 2197
Degisim 134.46 511.82
Farklarin ortalamasi t istatistigi p degeri VKo
134.46 1.48 0.14 13.56

Tablo 6’daki yenidoganlarin gozlemlenen agirlik degerleri (g) ile tahmin edilen ortalama agirlik deger-
leri (g) olgiimlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

11. adim: Tablo 6’daki yenidoganlarin gézlemlenen agirliklari ile tahmin edilen ortalama agirliklart
arasindaki uyumu gostermek i¢in Sekil 6’daki grafik elde edilmistir.

Yenidoganiarn gizlenen agirhikian (gr)

SEKIL 6: Yenidoganlarin gozlemlenen ve tahmin edilen ortalama (Y,) agiriik degerlerinin birlikte grafik yardimiyla gésterimi .
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I TARTISMA

Yenidoganlarin agirliklarinin tahminine yonelik uygulanan klasik ve bulanik dogrusal regresyon analiz yon-
temleri ile hesaplanan istatistiklerin birlikte gosterimi Tablo 7’deki gibidir.

TABLO 7: Klasik ve bulanik dogrusal regresyon analiz yaklasimi ile yenidoganlarin tahmin edilen ortalama agirlik degerlerine ait ista-
tistikler.

No Yenidoganlarin gbzlenen agirlik Klasik en kiiclk kareler yaklasim ile tahmin edilen Tanaka yaklagim ile tahmin edilen agirlik
degerleri (g) (Y;) agirlik degerleri(g) Y; degerleri(g) Y.

1 3.200 3.122.87 2.820.62

2 3.180 3.041.79 3.178.05

3 3.390 3.664.32 3.322.04

4 3.510 3.025.85 2.690.85

30 3.990 3.429.58 3.515.08

31 3.810 3.109.20 3.293.46

32 2.600 2.926.51 2.946.08
Ortalama 3.252.18 2635 3.117.72

S.Hata 95.21 32.82 21.97
. Y MSE(K)= 61.476.19 MSE(B)= 27.186.8
um lyiligi Test Olgiitleri
U - g Réézlenen/ktahmin =0.61 Rébzlenen/Btahmin =097

MSE: Hata kareler ortalamasi.

Genellikle aragtirmacilar, klasik yontemleri bulanik yontemlerin alternatifiymis veya bulanik yontemleri
klasik yontemlerin alternatifiymis gibi gostermeye ¢alisarak tavsiyelerde bulunmaktadirlar. Ancak bu yakla-
stmlarin birbirlerinin yerlerine konulamayacagi unutulmamalidir. Ciinkii her bir yontemin uygulanabilirlikle-
ri gesitli varsayimlar tarafindan kisitlandigi igin bunlarin uygulamalari birbirlerinden farkli olmaktadir. Kla-
sik en kiigiik kareler regresyon ¢oziimleme yontemine gore yenidoganlarin gézlemlenen agirlik degerleri (g)
ile tahmin edilen agirlik degerlerine (g) ait dl¢limlerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunurken, bulanik dogrusal regresyon analiz yaklagimina gore istatistiksel olarak anlaml bir fark-
lilik bulunmadigr tespit edilmistir. Bu sonuglara dayanarak klinik ¢aligmalardaki belirsizliklerin ve aykiri
gdzlem degerlerinin bulunmasi durumlarinda bulanik dogrusal regresyon modelinin uygulanmasina yénelik
yiiriitiilen ¢aligma sonucunda yaklagimim minimum sapmayla tahmini degerler hesapladigi bu calisma da da
gOriilmistiir.

0 SONUG

Calismamiz sonucunda, klasik yonteme gore egitim durumu ile annenin oruglu giin sayisi yenidoganin
agirhigini olumlu yonde etkilerken, bulanik dogrusal regresyon yontemine gdre olumsuz yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Bu durumda bulanik dogrusal regresyon yaklagimi ile hesaplanan sonuglarin klasik regres-
yon ¢ozlimleme yontemi ile hesaplanan sonuglara gore veri kiimelerindeki var olan dogal belirsizlikleri daha
giivenilir bir sekilde modelledigi sonucuna ulagilmigtir. Cilinkii annelerin egitim diizeyi arttik¢a daha bilingli
olarak beslendigi diisliniilmektedir. Egitim diizeyi diisiikk olan gebelerin, daha fazla karbonhidrat agirlikls
olarak beslenmesinin kan glikoz seviyesinin yiikselmesine ve bu durum yenidoganin agirliginda artiga neden
olmasiyla aciklanabilir. Annelerin oruglu giin sayisida dogal olarak dogum agirligini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Orug esnasinda kadinlarda kan glikoz seviyesi azalmakta ve bu durum fetiisiin biiylime
gelismesini olumsuz yonde etkilemekte ve dolayisiyla yenidoganlarin daha az kilo almalarina neden
olabilmektedir. Klasik yonteme gore yenidoganlarin dogum agirligi, tutulan orug siiresi ile artis oldugunu
gosterirken, bulanik yontemde ise teorik bilgiyle uyumlu olarak azaldigini gostermistir. Klasik dogrusal
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regresyon analiz yontemine gore bulanik dogrusal regresyon analiz yaklasiminin sonuglari, literatiirdeki bu-
lanik dogrusal regresyon ¢oziimleme analizi ile yapilmis calismalarla paralellik gosterdigi goriilmiistiir.
Arastirmanin amacina ve iizerinde inceleme yapilan veri kiimesindeki belirsizlik durumlaria goére segilen
yaklasimin daha az sayidaki 6rneklem biiyiikliigii ile daha giivenilir sonuglar elde ederek minimum maliyet
ve daha kisa siirede aragtirmalarin sonug¢landirilmasini saglayacaktir. Yenidoganin dogum agirliginin tahmin
edilmesi i¢in bir bulanik regresyon ¢dziimleme modeli olugturulmugtur. Olusturulan regresyon ¢oziimleme
modeli ile hesaplanan sonuglarin, tek bir deger yerine bir say1 araligi hesaplayarak karar vericiye dogum
agirhig hakkinda daha gergekei ve tutarli bir fikir vermektedir. Yaklasimmin klinik g¢aligmalarda
kullanilmasinin alternatif bir yaklasim olabilecegi tavsiye edilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢calisma ile
ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Ctkar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar ¢atigmasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi
veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar: yoktur.

Yazar Katkilar

Bu ¢aligma tamamen yazarin kendi eseri olup baska hi¢chir yazar katkist alinmamustir.
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