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TERS REGRESYON YONTEMI VE TEKSTIiL SEKTORUNDE BiR
UYGULAMA
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OZET

Tekstil sektériinde ham kumapyn, boyama ipleminden sonra mdipterinin
istedidi gramajda elde edilmesi problem olupturmaktadyr. Bu calypmada boyaly
gramajy etkileyen faktorler belirlenip ters regresyon yontemi ile probleme ¢6ziim
getirilmeye calypylmyptyr. Bdylece istenilen boyaly gramajy verecek ham kumap
deoeri belirlenip ham kumapyn Gretimi syrasynda belirli bir hedef dedere gore Gretim
yapylmasyna olanak sadlanmyp olacaktyr.

1. TERS REGRESYON YONTEMI

Mevcut (X;;Y;) veri seti icin Y =D, +b, X dodru uyumunun yapyldydy
kabul edilsin. Y’nin belirlenmip bir Y, dederi icin, karpylydy olan X dederinin

kestirilmip dederi Xo’yn ve bu nokta etrafynda X’in guven aralydynyn elde

edilmesi ile ilgilenildidinde ortaya cykan problem ters (inverse) regresyon
problemi olarak adlandyrylyr.

Bu tip problemlerde eldeki veri setinin ¢zelliklerine gore ¢ozimi elde
etmenin bir kac alternatif yolu mevcuttur. Y1k olarak Y, dederinin hedeflenen
gercek bir ortalama deder oldudu kabul edilsin. Bapka bir deyiple tek bir
gozlem ya da q adet gozlemin ortalamasy dedildir,(Draper,N.R. ve Smith, H.
1981). Uyumu yapylan dodru ve X dederi icin gergek ortalama deder Y’nin
%(1- ¢ )100 giiven aralydy bekil 1’de gosterilmiptir. Y =Y, noktasyndan X
eksenine paralel bir dodru gizilmiptir. Bu dodrunun giiven aralydy edrilerini
kestidi noktalardan X eksenine cizilen kesikli dik dodrular X ve X, ile

tanymlanan guven synyrlaryny belirtirler. Uyumu yapylan regresyon dodrusu
ile Y =Y, ortalama dodrusunun kesiptidi noktadan X eksenine gizilen kesikli

dik dodru X’in ters tahminini verir.

®) Arap.Gér. Dr. D.E.U. Y.Y.B.F. Ekonometri BI.
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Bu ifade Y, =h, +b, X, epitlidinin X, icin ¢oziilmesi ile,

)20=(Y0—b0)/b1 1

elde edilir. X, ve X, dederlerinin elde edilmesi apadyda agyklanmyptyr.
X dederi Y =Y, dodrusunun X koordinatyny vermektedir,

Y=Y, 0=m+qiﬁ
ayny nokta icin giiven aralydy edrisi dikkate alyndydynda Y dederi,

2 17
Y:Yx —1s £+(>(I';X)

—\ 2 3
S
olarak da ifade edilebilir. Burada Y, =b, +b X , t=(v1-a/2)dadylypynyn

dederi, v ise s°"nin serbestlik derecesidir. Epitlik (2) ve (3) epitlenip, b, ihmal
edilerek, tekrar diizenlendidinde X icin kuadratik bir denklem,
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PX?+2QX, +R=0 4
elde edilir, (Draper,N.R. ve Smith, H., 1981). Burada ,

P=b?-t’s/>(X, - X)
Q=t"s?X/Y(X, - X)" b7 X, 5
R=b7XZ 12 /n-ts’X/ 3 (X, - X)’

peklindedir. X icin de epitlik (4) ile tanymlanan denklemin aynysy elde edilir.

Sonug olarak X ve X, epitlik (4)’Un kokleridir. Bazy iplemlerden sonra,

1
2

x, _ b(6-7)esf(-) /T - X))~ (532 (x - X))

x X o - (s /2(x - X) °
ya da alternatif bir form olarak,
))iu . ()20 - )T)g i(ts/bl){[()zo - )2 g/Z(Xi - )7)2}+(1— g)/n}2 ,

epitlikleri elde edilir, (Draper, N.R. ve Smith, H., 1981). Burada,
g =t232/(b122(xi = )T)z)

olup, g dederi 0.05 ya da daha kiiglk ise onu syfyr olarak kabul etmek uygun
olabilecektir, (Draper,N.R. ve Smith, H. 1981).

Regresyon dodrusu iyi bir pekilde belirlenmedikce bapka bir deyiple
b, tahmini istatistiksel olarak onemli olmadykc¢a ters regresyon yodnteminin

kullanylmasy pratik sonuclar vermez. Regresyon dodrusu iyi belirlenmemip ise
bazy ilging durumlar ortaya ¢ykabilir. Ornedin X ve X, kompleks dederler

alabilir ya da her ikiside gercel olmakla birlikte regresyon dodrusunun ayny
tarafynda olabilir.

Yukaryda tanytylan formdiller gercek ortalama deder igin
olupturulmuptur. Y, , q adet gdzlemin ortalamasy ise epitlik (3), (5), (6) ve

(7)’deki 1/n dederi yerine 1/q+1/n kullanylyr. q =1 ise tek bir gézlem igin
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kullanylacak olan formil elde edilir. g = oldudunda gergek ortalama deder
elde edilmip olup yukaryda tanymlanan formller gecerlidir.

2. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Tekstil sektdriinde alycylar boyaly kumapyn gr/cm? adyrlydy ile ilgilenir
ve istedikleri bu hedef dederi tedarikci firmaya iletir. Problem, istenen boyaly
kumap gramajyny verecek olan ham kumap gramaj dederinin ve toleranslarynyn
belirlenmesidir. Esas olarak mipteri kalite partlarynyn proseste kontrol
karakteristiklerine donupturilmesi  Kalite Fonksiyon Gogerimi  (Quality
Function Deployment: QFD) ady altynda ele alynan bir problemdir. Calypmada
QFD uzerinde durulmamyptyr. Bu konu ile ilgilenenler temel bilgileri ben, A ve
Yenginol, F. 1995’den almalary mimkindur.Problemin ¢ézimi icin ilk
bolimde tanytylan ters regresyon yontemi kullanylmyptyr.

Ham kumap 18-20 kg’lik toplar halinde igindeki su belirli bir sycaklyda
gelmip boya kazanlaryna kazanyn kapasitesini apmayacak pekilde konur. Daha
sonra istenen rengi verecek boya ve kumapyn &zellidine uygun kimyasallar
ilave edilir ve kumap belirli bir stire bu kazanda boyama iplemine tabi tutulur.

Boyaly kumap gramajyna etkisi olabilecek faktorler olarak, ham kumap
gramajy, may sayysy, en él¢lsu ve boya rengi olarak belirlenmiptir.

Tablo 1. Safir Tekstil A.b. Verileri

Sya Y X1 X2 Xz X Syra Y X1 Xs Xz X
No No

1 21550 17855 16 111 0 25 210.20 17580 16 111 1
2 199.05 172.60 16 111 0 26 222.05 17485 17 115 1
3 21400 17785 16.5 111 0 27 22190 176.15 165 116 1
4 215.25 17560 16 111 0 28 21475 17140 165 115 1
5 216.05 176.25 16.5 111 0 29 216.80 189.50 17 116 1
6 21485 176.60 16 111 0 30 229.60 183.75 17 116 1
7 216.05 176.20 16.5 111 0 31 22150 180.75 16 92 1
8 218.35 18255 17 112 0 32 225.40 176.40 16 96 1
9 213.70 176.40 16.5 111 0 33 222.70 180.70 155 95 1
10 22255 187.25 17 111 0 34 215.10 17990 16 94 1
11 210.70 176.40 16.5 111 0 35 220.85 179.85 155 93 1
12 223.35 179.25 17 95 0 36 205.85 180.65 15 96 1
13 218.75 182.35 16.5 94 0 37 21475 181.15 15 96 1
14 219.00 177.30 16 95 0 38 227.20 180.50 16 96 1
15 215.15 179.00 16 95 0 39 230.90 177.30 165 116 2
16 222.85 17755 155 95 0 40 22280 17250 165 116 2
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17 21735 18510 15 91
18 217.05 18215 15 95
19 212.40 17560 155 95
20 223.40 176.00 165 111
21 230.70 181.80 17 116
22 207.00 17430 16 111
23 240.90 182.85 17 116
24 21735 176.70 16 111

41 22515 180.30 165 116
42 22410 177.70 16 115
43 22555 177.05 16 115
44 227.40 179.00 16 115
45 218.80 17825 16 116
46 224.05 17945 165 116
47 226.40 179.65 165 116
48 22235 17890 16 116

P B B B P O O O
NN NN RN NN

3. PROBLEMYN COZUMU

Uygulamada kullanylan veriler SAFYR Tekstil A.p.’deki calypmalarda
elde edilmiptir. Her top kumaptan boyanmadan énce bir noktadan alynan drnek
hassas terazi ile 6l¢ilmip ve (kumap cift katly oldudu icin) ortalamasy elde
edilmiptir. Boyandyktan sonra (¢ farkly noktadan g=6 deder elde edilip
ortalamasy alynmyptyr. X;=Ham gramaj, X,=May sayysy, Xs=En olclsU,
Xs,=Boya rengi, Y=Boyaly gramaj, verileri Tablo 1’de verilmiptir (Y ve X, igin
verilen dederler ortalama dederlerdir, ayryca boya renkleri XTREME
GREEN=0, PALE PYNK=1, COAL=2 olarak kodlanmyptyr).

En iyi regresyon modelinin se¢cimi amacyyla stepwise yaklapymy
(detayly bilgi icin bkz. Draper,N.R ve Smith,H. 1981; Rawlings,J.O. 1988)
Minitab 8.2 paket programy kullanylarak gercekleptirilmiptir. Sonu¢ olarak

¢cdziimde kullanylabilecek en iyi modelin ham kumap gramajy ile boyaly kumap
gramajy arasynda olupturulan sabit terimsiz basit regresyon,

Y=DbX, +e 8
modeli oldudu bulunmuptur. Belirlenen modelin incelenmesi Statgraphics 6.0
paket programy ile gercekleptirilmiptir. Model igin gercekleptirilen varyans

analizi Tablo 2’de sunulmuptur. Tahminlenen model,

Y =1228256 X, +e 9

olup parametre tahmini igin Tablo 3’deki sonuclar elde edilmiptir.
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Tablo 2. Regresyon Modelinin Varyans Analizi

Dedipkenli Kareler Serbestlik Kareler F- Orany  P- Dederi
k Kaynady  Toplamy Derecesi  Ortalamasy
Model  2313362.00 1 2313362.00 45652.7 0.0000
Hata 2381.63 47 50.6731

Toplam  2315743.63 48
R? =0999 $=7.1185

Tablo 3. by Parametresi Ycin Sonuglar

Tahmin 1.228256

t- Dederi 213.6649
Standart Hata 0.005749
Onem Seviyesi 0.0000

Sonuglardan da gorilduold gibi elde edilen parametre tahmini
anlamlydyr. Elde edilen modelde sapan goézlemleri araptyrmak icin standardize
artyklar incelenmip ve tim artyk dederlerinin ¢ standart hata dederinin altynda
kaldydy gorilmuiptir. Daha sonra yiksek etki noktalary (leverage) ve etkili
gozlemler incelenmip (detayly bilgi icin bkz. Chatterjee, S. ve Hady, A.S. 1988)
ve sonuclar Tablo 4’de sunulmuptur.

Tablo 4. Sapan Gozlem, Yiksek Etki Noktasy ve Etkili Gozlem

Sonuclary
Gozlem Standardize ~ Yuksek Etki  Mahalanobis DFITS
Syrasy Artyk Noktasy Uzaklydy
23 2.43565 0.02180 0.04659 0.36363
29 -2.37759 0.02342 0.12434 -0.36818
36 -2.38804 0.02128 0.02153 -0.35214
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Gercekleptirilen inceleme sonuclary tahminlenen regresyon modelinin,
ters regresyon yoteminde kullanylmaya elveripli bir model oldudunu
gostermiptir.

Ters regresyon icin nokta tahminleri by=0 alynarak epitlik (1) yardymy
ile synyr dederleri X ve X, ise epitlik (6) kullanylarak elde edilmiptir.

Sonuglar Tablo 5’de gosterilmiptir.

Tablo 5. X igin Nokta Tahmin ve Synyr Dederleri

t-Dederi =2.015 s =7.1185 b, =1.228256
g =6 n =48 x =182.5032
vy =224.2011

Y, 215 220 225 230 235

X, 164 172 178 183 186

X, 175 179 183 187 191

X, 180 184 189 195 203

Not: Aradaki gramaj dederleride hesaplanmyp fakat tabloda verilmemiptir.
Elde edilen sonuglar X icin en yakyn buyuk tamsayyya, X, icin ise en yakyn kiguk
tam sayyya yuvarlanmyptyr.

4. SONUC

Bu calypma Safir Tekstil A.p.’de uretilen 20/1 P03 silikonlu pike
kumapy icin  gergekleptirilmip ve sonuclar bir sonraki Uretimde
dodrulanmyptyr. Bu amagla yirmi top kumapyn ham gramajlary élculmaptr.
Mipterinin istemip oldudu hedef mamul gramaj dederi 230 gr/cm?dir.
Ondokuz top kumapyn ham gramaj dederleri 183-195 gr/cm? arasynda
cykmyptyr. Dider topun ise 180 gr/cm® olarak &lgiilmiptir. Red edilmesi
gereken bu kumap dodrulama amacyyla iparetlenerek dider kumaplarla birlikte
ayny kazanda boyanmyptyr. Sonucgta ondokuz top kumap icin 230 gr/cm2 hedef
mamul gramaj dederi elde edilmip, dider kumapyn mamul adyrlydy 226 gr/cm2
olarak dlculmiiptiir. Ystenilen boyaly gramajy verecek ham gramaj dederinin ve
toleranslarynyn belirlenmesi, gergekte uygun olmayan sonuglar verecek ham
kumaplaryn  boyama  slrecine girmesini  engelleyerek  kayyplaryn
indirgenmesine yardymcy olmaktadyr.

Tablo 5’deki nokta tahminler firmada olupturulan ISO 9002 kalite
glvence sisteminin énemli bir parcasy olan kalite planyna nominal dederler ve
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X, X,synyr dederleri ise toleranslar olarak ilave edilmiptir. Bunun

sonucunda sezgisel olarak ve tecriibelere dayanarak gergekleptirilen siire¢ kalite
kontrolu bilimsel bir temele oturtulmuptur.

Bu calypma farkly iplik numaralary ve kumap tipleri icin de
gercekleptirilebilir.

ABSTRACT

In this study the problem of target weight is considered after colored
operation in textile industry. The factors affected is firstly determined and used
in ynverse regression. Therefore it is estimated tissue weight which is common
problem in textile industry.
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