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Ozet: Bu ¢calismanin amaci, kiiciik 6rneklemlerde karkas agirhginin tanmin edilmesinde yanli tahnmin tekniklerinden
Ridge Regression (RR) yonteminin en kiiclk kareler EKK ydntemine karsi etkinligini arastirmaktir. Bu amagla
broilerde karkas agirhgi ile aciklayici degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin tahmininde EKK ve yanli tahmin
tekniklerinden Ridge Regression yontemi karsilastiriimaktadir. Arastirmada, badimsiz degiskenler arasindaki
yuksek ¢coklu dogrusal baglanti problemine dayanarak RR y&nteminin EKK ydntemine goére daha kicik standart

hatali, duragan ve kuramsal beklentilere uygun tahminler saglayacagi beklenmistir.
Anahtar Kelimeler: En kiigiik Kareler Yodntemi, Ridge Regresyon, Coklu Dogrusal Baglanti

The Solution of Multicolinearity Problem via Biased Regression Analysis in Animal Production Data

Abstract: The aim of this study is to investigate the effectiveness of Ridge Regression (RR) applying biased
estimation techniques over the method of Least Squares (LS) technique on the estimation of carcass weight. For this
purpose, the Ridge Regression method biased estimation techniques are compared with LS to estimate linear
relationship between carcass weight and explanatory variables in broiler. In this study, based the problem of high
multiple linear connection between the independent variables, it was hypothesized that RR method has smaller

standard errors and estimates in accordance with theoretical expectations according to the method of LS.
Keywords: Least Squares Technique, Ridge Regression, Multicolinearity

GIRIS
Aralarinda sebep—sonug iliskisi bulunan iki veya
daha fazla degisken arasindaki iliskiyi ortaya

koyabilmek ve o konu ile ilgili tahminler (estimation)
yada Kkestirimler (prediction) yapabilmek amaciyla
regresyon olarak adlandirilan  matematiksel  bir
modelden yararlaniimaktadir(Sahinler, 2000)

Matematiksel olarak modellenen bu iliski, iki ya da
daha cok degisken arasindaki fonksiyonel iliskiyi
gostermekle kalmaz, degiskenlerden birinin &nceden
saptanan bir degeri icin digerinin tahmin edilmesini de
saglar. Degiskenler arasindaki iliskinin bir esitlik ile
modellenmesi ve acgiklanmasini saglayan regresyon
analizi teknigi hemen her alanda uygulamalari
bulunmaktadir (Arici, 1991; Coskuntuncel, 2010)

Ancak regresyon modelini tahmin etmeden &nce
olayr; yani badimli degiskenleri aciklayan etkili
(bagimsiz) degiskenlerin secilmesi gerekmektedir. Sirf
arastirmay! istatistiksel agidan zengin gosterebilmek
amaclyla regresyon model ortaya koymak ve gerekli
gereksiz degiskenlerin bdyle bir modele konulmasi
bircok problemi beraberinde getirecektir.

On kestirici (bagimli - bagimsiz) degiskenler deney
duzenleme yoluyla veriler toplansa dahi, matematiksel
ve fiziksel kisitlar nedeniyle birbirleriyle iliski halinde
olabilmektedir. Korelasyon (iliski) problemini ¢6zerken
ileri regresyon teknikleri kullanilsa bile, buttn bu biytk
sapmalarin varhgi, eksik degerler, birbirleriyle iliskili
hatalar, sabit olmayan degisimler ve diger problemler
anlamsiz sonuglar dogurabilmektedir (Marqurt ve Snee,
1975).

Sorumlu yazar: Oztiirk, i., ozirfan23@yahoo.com

Tahmin edilen modelin yeterli olup olmadiginin
kontroli, regresyon analizinin en dnemli bélimadur.
Uydurulan modelin dogru modele yeterli derecede
yaklastigini garanti etmek wve en kiglk kareler
regresyon analizinin tim varsayimlarini  saglayip
saglamadigini  kontrol ~ etmek  gerekir.  Eger
varsayimlarda bozulmalar s6z konusu olursa; degisen
varyanslilik, otokorelasyon ve normal dagiimama gibi
sorunlar ortaya cikar. Bu problemler verilerin
artirilmasi,  cesitli ~ transformasyonlar ile  kismen
coziilebilmektedir. Bunun yaninda aykiri deger, ug
deger ve etkin gbzlem gibi go6zlemlerin model
uzerindeki etkileri incelenir.

Coklu regresyon analizinde en cok Karsilasilan
sorunlardan biri de, bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle
baglantili  olmasi, yani ba§imsizlik varsayiminin
bozulmasi ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal
baglantilarin ~ mevcut oldugu sorunudur. Coklu
baglantinin EKK kestirimleri izerinde oldukca olumsuz
etkileri bulundugundan  yapilacak  yorumlarin
guvenirliliginden  kusku  duyulmalidir.  Bu gibi
durumlarda yapilmasi gereken ¢oklu baglantiy! ortadan
kaldirmak veya etkisini azaltmaktir. Cogu arastirmaci
bu sorundan kurtulabilmek igin goklu baglanti igersinde
yer alan degiskenlerin bir veya birkagini modelden
¢ikartarak ¢ozlime ulasmaya calisihr. Ancak degisken
secim yontemleri ¢oklu baglantidan etkilendigi icin bu
¢ozim yolu da yanlis bulgulara sebep olabilir. (ipek,
2011)

incelenen  degiskenler arasindaki ilsiskilerde
varsayimlar saglanamiyorsa EKK yerine farkli yanli
tahminler veren Ridge Regresyon veya Anabilesenler
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Regresyonu analizlerinden yararlanmak gerekir. Cinki
regresyon modeli yeterli uyum sa§lamazsa zayif veya
yaniltici sonuclar vermektedir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Calismada kullanilan veriler; Harran (Universitesi
arastirma  uygulama ciftliginde Turgay SENGUL
tarafindan yuratulen bir arastirmadan uygun érnekleme
yontemi ile 30 tane broylerin karkas agirhiklarini
etkileyen faktorlere ait veriler ele alinmistir. Bunlar
sirasiyla Bagimli degisken (Y) olarak karkas agirhgi
(kg), bagimsiz degisken (X;) olarak da X1= protein
miktari (gr giin™), X2= Tiiketilen toplam yem miktari
(kg), X3=Isiklanma siiresi (saat giin™), X4=Cinsiyet,

yl 1 Xll X12 cee Xlk
Y = y2 X = X21 XZZ X2k
_yn _ _1 an Xn2 Xnk a

Burada; y, nx1 boyutunda gozlemlerin vektori, X
matrisi, n x p boyutunda bagimsiz degisken matrisi; b ,

p x1 boyutunda regresyon katsayilarinin vektéri ve e ,
n x1 boyutunda rastgele hatalarin vektérudir. k
bagimsiz degisken sayisi olmak lzere p = k + 1’dir ve
1’ler sabit terim icindir. Ayrica k = 1 alinirsa basit
dogrusal regresyon modeli elde edilir. En kiciik kareler

2
tahmin edicileri € =Y - X.b olmak iizere Zei

hata kareleri toplamini minimize eder. Boylece b ’nin

A

en kiiciik kareler tahmini b
b=(XX)X'Y
Ve varyans-kovaryans matrisi,
Var(b) =s ?(XX)™
seklinde elde edilir. En kicuk kareler igin
standartlastiriimig artik degerler, €, =Y, — S\/i olmak
uzere,
&
o

ile wverilir. Burada n ornek biylkligi p bagimsiz
degisken sayisi olmak Uzere,

dir ve hatalar badimsiz, sifir ortalamali, S standart
sapmali, 6zdes dagilima sahip oldugunda

S22, s?nin yansiz  tahmin
(Montgomery, 2013; Coskuntuncel, 2010).

r. =

edicisidir.
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X5= Sicaklik (C°) ve X6= Tiiketilen Su miktari (ml giin’
) olarak ele alinmistir.

Arastirmada broiler’in karkas agirhgini etkileyen
bagimsiz degiskenlerin ¢oklu regresyon modeli tahmin
edilmeye calisiimistir.

Metot

Coklu Dogrusal Regresyon

Cok sayida faktore bagh olarak degisim gosteren
sosyal, ekonomik, Uretim ve verim gibi olaylarin sebep
sonug iliskisini ortaya koyabilmek icin kullanilan
istatistiksel yontemlerden biri ¢oklu regresyon analizidir
(ipek, 2011).

Coklu dogrusal regresyon modeli matris formunda

Y=Xb + € seklinde ifade edilir.

B, | e |
b — B:l , e= e:2
By & ]

Coklu Regresyon analizinde bagimli ve ba§imsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren parametrelerin

tahmini yapilirken bazi varsayimlar gbéz ©ninde
bulundurulur.  Bu  varsayimlar  asagidaki  gibi
Ozetlenebilir,

e Hata terimlerinin beklenen degeri sifirdir.

e Hata terimlerinin varyansi sabit olmali.

e Hata terimleri birbiriyle iliskisizdir.

e Hata terimleri normal dagilim gostermelidir

e Bagdimsiz degiskenler arasinda herhangi bir iliski

olmamali. (Alma, 2008; Aktas, 2007)

Aciklayici (bagimsiz) degiskenler arasindaki basit
dogrusal korelasyon katsayilarinin sifir veya sifira ¢cok
yakin olmasi sarti seklinde de agiklanabilen bu
varsayim, istatistikte “Coklu dogrusal baglanti”
bulunmamasi olarak ifade edilmektedir (Alma, 2008;
Albayrak, 2006)

Coklu Baglanti Kavrami
Iki veya daha fazla bagimsiz degisken arasinda tam
ya da yiksek derecede iliskinin bulunmasi durumu

coklu  baglanti  (multicollinearity) kavrami ile
aciklanmaktadir.
Bagimsiz  deg@iskenler arasindaki bu yiksek

korelasyon; dzellikle en kicik kareler (EKK ) yontemi
ile elde edilen regresyon katsayilarina ait tahmincilerin
varyans-kovaryans degerlerinin biylik olmasina sebep

olmaktadir. Bu durum regresyon modeline bagl
yapilacak  yorumlarin ~ hatali  olmasina  neden
olabilmektedir ( Montgomery ve Peck, 1992).

Yukarida  bahsi  gecen  varsayimlar  bazi

arastirmacilar tarafindan ya bilingsizlikten dolayr gz
ardi edilmekte veya 6zellikle ¢oklu baglanti problemini
gidermek icin ylksek korelasyonlu degiskenlerin
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elemine edilmesi yoluna gidilmektedir. Bazen tahmin
edilmek istenen regresyon modelinde, bagimli degiskeni
etkileyen olmazsa olmaz badimsiz degiskenler
bulunmaktadir. Ornegin aralarinda yiiksek korelasyon
bulunan ve canh agirhg etkileyen yem tiketimi,
yemdeki enerji ve protein miktari ile cevre sicakhgi gibi

faktorlerin  elemine edilmesi bilgi kaybina sebep
olacaktir.
S6z konusu bagimsiz  de@iskenlerin  modelde

bulundurulmasi belki R? belirtme katsayisinin yiiksek
cikmasini sa§layacaktir; ancak bu durum regresyon
katsayilarina ait EKK tahmin edicilerinin varyans ve
kovaryans  degerlerinin  blyik olmasina sebep
olmaktadir. Bunun sonucunda regresyon modeline bagl
yapilacak yorum ve tahminlerin hatali olmasina sebep
olabilmektedir (Montgomery, 2013)

Ayrica ¢oklu baglantili veriler de 6rnekten 6rnege
veya yildan yila tahmin edilecek dogrular arasinda
onemli  derecede farkhliklar g6zlemleneceg@inden,
anlamh ve duradan regresyon dogrularinin elde edilmesi
guclesmektedir (Maxwell, 2000) . Bundan dolay bu tip
regresyon dogrularinin gecerliliginin sinanmasinda ¢ok
blyik orneklere ihtiya¢ vardir. Ancak arastirmaci her
zaman bu ama¢ dogrultusunda yeteri biyuklikte
materyal temin edemeyebilir. Ozellikle spesifik
konularda calisma yapilmasi durumunda (deve kusu
gibi) veya buyidk baslarla ilgili arastirma uygulama
ciftliginde istenilen nitelikte materyal bulunamayabilir.
Bu durumda da EKK yontemi yerine yanli tahmin
yontemlerinden faydalanmakta fayda vardir.

Bazi durumlarda EKK yoénteminde ¢oklu baglantinin
varhgl problemi bir veya daha fazla regresyon
katsayisinin yanhs isarete sahip tahminler verdigini
goririz. Bu duruma regresyon katsayisi pozitif olmasi
gerekirken Kkestirimin negatif olmasi 6rnek olarak
verilebilir. Bu problem arastirmaci icin oldukca sikinti
verici bir durumdur. Arastirmaci katsayinin pozitif
olduguna inanirken, kullaniciya modeldeki
parametrenin kestiriminin negatif oldugunu agiklamaya
kalkmasi zor ve celiskili bir durumdur (Montgomery,
2013).

Regresyon Kkatsayilarinin  neden yanhs isaretli
olabilecedini Mullet [1976] asagidaki sekilde maddeler
halinde a¢iklamistir:

1. Bazi hesaplama hatalarinin yapilmasi

2. Ba@gimsiz  degiskenler  arasinda  ¢oklu
baglantinin varligi
3. Tahmin edilen modelin, 6nemli bagimsiz

degiskenleri igermemesi

4. Bazi bagimsiz de@iskenlerin deger araliginin
cok kicik olmasi

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti varsa,
EKK yontemiyle ¢dziime gitmek uygun
olmayacagindan; oncelikle asagidaki yéntemlerle
degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir.

a. Badimsiz degiskenler arasinda
katsayilarindan bazilarinin 1'e yakin olmasi,

korelasyon
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b. XX matrisinin 6zdegerlerinin bir yada birden
fazlasinin sifir veya sifira yakin ¢ikmasi,

c. XX matrisinin ranki bagimsiz degisken
sayisindan kictk olmasi,

d. Standartlastirilmis X X matrisinin determinanti
sifir veya sifira cok yakin olmasi,

I
e. Kosul sayisi (Condition Number CN :%)
i
100 ile 1000 arasinda ise orta derecede ¢oklu baglanti;
1000 in Gzerinde ise gicli coklu baglanti vardir.

f. Kosul endeksi (Condition Index Cl =

max
- )
l i
hesaplanan en blyiuk o6zde§erin diger 0zdegerlere
boluminun karekdkd 10 ile 30 arasinda olmasi orta
dercede; 30 (zerinde olmasi giicli ¢oklu baglanti
oldugu anlamina gelmektedir (Gujarati, 1995)

g. Ozdegerlerin terslerinin  toplami
degisken sayisindan ¢ok biyik olmasi,

h. VIF; = 1/(1- Rjz) (Varyans Bllyiitme Faktori) j =
1,2,......k degerinin en blyigu
VIF>10ise anlamh coklu baglanti s6z konusu

oldugunu Webster (1995) beyan etmektedir.
I. jnci badimsiz degiskenin Coklu

bagimsiz

Belirtme
Katsayisl Rj2 degeri 1 e yakin ¢ikmasi,

j. Hoerl ve Kennard'in (1970) 6nerdigi Ridge izinde,
katsayilarin grafiginde dalgalanmalar olursa, c¢oklu
baglanti sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Bdyle bir durumda en uygun regresyon modelinin
¢cozimi ise yanh Ridge regresyon yontemi ile tahmin
edilebilmesidir. (ipek, 2011)

Coklu  baglanti  probleminin  saptanmasinda
kullanilan yukaridaki yaklasimlardan her biri tek basina
yeterli olmamakla birlikte, bazi dezavantajlara da
sahiptir. Ayrica hangi durumda hangi yaklasimin
kullanilacagi konusunda da herhangi bir oneride
bulunmamaktadir (Gujarati, 1995). Bu nedenle sadece
bir yaklasima bagh kalmak yerine, bunlardan birkag
tanesinin birlikte kullanilmasi daha givenilir sonuglar
verecektir.

Yanli ve Yansiz Tahminler

Daha o©nceden bahsedilen EKK yontemi ile
regresyon modellerinin tahmin edilmesi icin gerekli
olan dogrusallik, sabit varyanslilik, bagimsizlik gibi
varsayimlar yanli tahminler igin de gereklidir.

Dogrusal regresyon analizinde EKK tahminleri
yansizdir. Yansizlik, ornekler (zerinden hesaplanan
tahmin degerinin populasyon de@erine esit olmasi
durumunu ifade eder. Herhangi bir Ornekten elde
edilecek yansiz bir parametre tahmininin, bulyuk
varyansa sahip olabileceginden, her zaman populasyon
parametre deg@erine esit veya yakin olacagi soylenemez.
Bu nedenle bazen, daha kiiclik varyansli yanli tahminler
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yansiz tahminlere tercih edilebilir ( Freund ve Minton,
1979).

Daha kararh tahminler tercih edildiginden dolayi
yansiz ve biylUk varyansh tahminler yerine, yanh ve
kiglk  varyansh  tahminler ~ veren  ydntemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri de ridge regresyon
yontemidir.

Yanli tahmin yéntemi olan ridge regresyon yontemi
ile coklu baglantih verilerde daha duraan tahmin
dogrularinin elde edilmesi mimkin olmakla birlikte,
kisith calismalarda daha kigik ornekler kullaniimasi
durumunda EKK ydntemine gore daha etkili ve duragan
sonugclar saglamaktadir (Vinod, 1995 ).

Canli agirhk, kesim agirhgi, karkas agirhgr gibi
beden agirhg ile ilgili calismalarda badimsiz
degiskenler arasinda genellikle bir ortlisme yani iliski
olacagindan EKK yerine ridge regresyon ydnteminin
kullanilmasi daha guvenilir sonuclar vermektedir
(Maxwell, 2000)

Bir tahminin guvenirliginin 6lcust olarak tahmine
iliskin hata kareler ortalamasi yanlilik ve 6rnek
degiskenliginin birlesik etkisiyle ifade edilebilmektedir
(Netter, Wasserman ve Kutner, 1990).

HKO (b )=E(D,- by2=v(b )+[E(D )-bT
=v(b)+b,

deki sapma kare daha a ¢ik bir ifadeyle, tahminin
“hata kareler ortalamasi” tahminin varyansi ile
sapmanin karesi toplamina esittir. Eger tahmin yansiz
ise hata kareler ortalamasi (HKO), tahminin varyansina
esittir. Kicuk bir sapmaya karsilik varyansda meydana
gelen azalma biylk ise, yanli tahmin olan ridge
regresyon, EKK yansiz tahmininin sadladigindan daha
kiglk bir hata kareler ortalamasina sahip olacaktir.
Bdylece ridge regresyonun esas amaclarindan biri
gerceklestirilmis olunur.

Ridge Regresyon

Arastirma sonuclarina ait sebep sonug iliskilerini
uygun bir modelle ortaya koymak amaciyla regresyon
analizinden yararlaniimaktadir. Elde edilen modele
iliskin regresyon katsayilarini tahmin etmek igin yaygin
olarak kullanilan yontem En Kigcuk Kareler (EKK)
yontemidir. EKK tahmin ydnteminde amag hatayl en
kiglklemektir. Ancak bagimsiz degiskenler arasinda
yuksek derecede bir iliski bulunuyorsa, bu tiir veriler
hata deQerlerinde, dolayisiyla varyansta yaniltici bir
blyimeye sebep olur. Bu biyime parametre
tahminlerine ve kestirim sonuglarina olumsuz sekilde
yansir. Diger bir ifadeyle, bagimsiz degiskenler arasinda
siddetli bir iliski bulundugu durumlarda, varyanstaki
yaniltict blyumeden dolayr, EKK tahmin ydnteminin
kullaniimasi yanhs model bulgularina ve kullanimina
neden olur. Bu olumsuz etkiyi yok etmek icin yanh
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tahmin yéntemlerine basvurulur. Bu yontemlerden birisi
de ridge regresyon olup kiciik bir yanhilik degerine
karsilik varyans alanini dolayisiyla hatayr kdgaltar.
Yanli yontemlere iliskin bu tahmin ediciler, EKK
tahmin edicilerine gore yanl, ancak cok daha kiguk
varyansli tahminler verirler. Kisacasi, yanli tahmin
yontemlerinin kullaniimasindaki genel amag, EKK
tahmin ydnteminde biyik olan varyans alanini kiiguk
bir yanhhk karsihginda daraltmaktir. Bdylece EKK
yontemine gore daha dogru sonuclar elde edilir (Ebegil,
2009).

Coklu regresyon modelinin tahmininde olayla ilgili
bagimsiz deg@iskenler deney diizenlemesi yardimi
olmadan verilerin toplanmasi veya sadece deney
duzenleme yoluyla veriler toplansa dahi bu kez de
olayin yapisindaki fiziksel ve matematiksel kisitlar
nedeniyle birbirleriyle iliski halinde olabilmektedir.
Regresyonda ¢oklu baglantinin ortaya ¢ikmasi ile
problemdeki sebep-sonug iliskisini ortaya koyan
parametrelerin tahmin edilmesiyle duyarli sonuclar elde
edilememektedir.

EKK yodntemi ile Ridge regresyon tekniginin isleyis
manti§i temelde aynidir. Aralarinda sadece varyans-
kovaryans matrisinin kosegen elemanlarina kuglk bir
(k) sabiti eklenerek, k-oraninda yanli tahminler elde
etmemizi saglamaktadir (Albayrak, 2006 ).

Ridge tahminleyicisinin EKK tahminleyicisine gore
avantaji Sekil 1’de verilmistir. Gorlldigu gibi merkezi
b olan normal egdri (A dagihimi) b ‘nin sapmasiz

tahminleyicisinin EKK’e ait olasihk dagilimini
gostermektedir.  Bu  egrinin  yayilisl  sapmasiz
tahminleyicinin varyansi hakkinda bilgi vermektedir.

Merkezi E(b) olan normal egri (B dagilimi) ise
sapmali ridge tahminleyicisinin olasitlik dagilimini

gostermektedir. Burada sapma E(B) ile b arasindaki

farktir. B dagihimina ait yayilisin dar olmasi daha kiiguk
bir varyansin varligini gostermektedir. Sonug olarak bir
miktar ~ sapmaya  musaade  etmek, sapmasiz
tahminleyicinin varyans ve HKO’sindan daha kiguk
varyans ve HKO’sina sahip bir tahminleyici elde
etmemize olanak saglamaktadir (Senyay L. 1993).

Burada yanlilik katsayisi olarak tanimlanan k sabiti
1 ile 0 arasinda deger almaktadir. k degeri arttikca
varyans azalmaktadir. Asil édnemli olan optimum bir k
sabitinin belirlenmesidir. Ancak henliz optimum bir
¢dziimi garanti edecek bir yaklasim bulunamamistir
(Albayrak, 2006).

Pratikte ise genellikle yanl regresyon grafigi (Ridge
Trace) olarak adlandirilan, yanl standartlastiriimis
regresyon katsayilari ile k sabiti arasinda hesaplanan
grafiklerden yararlaniimaktadir ( Hoerl, 1970).
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B

E(8)

Sekil 1. En kiglk kareler tahminleyicisinin varyansi (A dagihmi) ile Ridge tahminleyicisinin varyansina (B

dagilimi) iliskin dagilim

Ridge regresyon katsayilarina (Br) karsihk k
degerlerine (0< k <1) cizilen ridge iz (Ridge Trace)
grafiginde k arttikca ridge kestiricileri ciddi anlamda
degiskenlik gostermektedir. k’nin belirli bir degerinde

ise ridge Kestiricileri (Br) kararli hale gelmektedir.
Diger bir ifade ile her bir k degerine karsilik elde edilen

ridge kestiricileri Br (regresyon katsayilar), k degeri

arttikca katsayilar daha kararli hale gelmektedir. Ayrica
k degeri arttikca residuallere (artiklara) ait KO (kareler
ortalamasi) arttigini, buna karsilk R? degerinin de
azaldigini gérmekteyiz. G6zlemlenen bu durumlar EKK
yonteminin kararsizhgini géstermektedir.

k yanlilik parametresinin secimi icin bir ¢ok
arastirmaci farkli yontemler ortaya koymus olmalarina
karsilik, bitin bu yontemlerin ridge izinin dogrudan
analizinden daha Ustlin oldugunun garantisi yoktur
(Montgomery, 2013).

Burada k sabiti; yanli standartlastiriimis regresyon
katsayilarinin duraganlasti§i  bolgeden secilmektedir.
Genellikle standartlastirilmis regresyon katsayilari énce
kiglk k-degerleri ile anormal bir sekilde degismekte,
daha sonra ise duragan hale gelmektedir. Regresyon
katsayilarinin duradanlastiyi bu bélgeden en kiglk
optimum k degeri segilmektedir.

Pratikte ridge izinin incelenmesi sonucu belirlenen k
degerine bagli olarak yapilan regresyon tahminleri
tercih edilmektedir. Clnk{ arastirmacilarin bu yéntemi
pratikte uygulayabilmeleri, hem de yorumlayabilmeleri
daha kolaydir.

Ridge ve diger yanh kestiriciler Gzerinde buglne
kadar onlarca calisma yapilmistir. Buna ragmen
yontemlerden herhangi biri en iyi yodntem olarak
dogrudan ortaya konulamazken, coklu baglantinin
oldugu durumlarda yanli kestirimin en kiigiik karelerden
Ustin  olduguna iliskin  6nemli kanitlar ortaya
konulmustur (Montgomery, 2013).

XX korelasyon matrisinin birim matrise yakin
olmasi durumunda EKK ydntemi guvenilir sonuclar
vermektedir. Ancak X X korelasyon matrisinin birim
matris olmaktan uzaklasmasi, EKK tahminlerinin VIF

(varyans biyutme faktor)) de@erlerinde biyimesine
neden olmakta ve dolayisiyla parametre tahminlerinin
hatalarini arttirmaktadir(ipek, 2011 ).

Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler, EKK
katsayr tahminlerinin  varyanslarini  azaltmaktadir.
Modeldeki her bir degisken i¢in VIF degerleri,
regresyon katsayilarinin varyanslari tzerindeki basit
korelasyonlarin toplam etkisini gdstermektedir. Coklu
baglantt durumunda korelasyon matrisinin tersinin
késegen elemanlart VIF degerleri; her bir tahminin
diger tahminlerle olan coklu korelasyonunda sonsuz
hale geldigi belirtilmistir. Bu durumda EKK tahminleri
yansiz tahmin ediciler sinifinda en kiciuk varyansli
tahminler olma 6zelliklerini kaybetmektedirler. Cinki

coklu baglanti b ile gercek b degerleri arasinda
sapmaya neden olmaktadir.

L, b ’dan b ’yaolan uzaklik olmak lzere;

L= (b -b) (b-b)

Seklinde yanhhgin karesi
beklenen degeri ise;

E(L?) =S %iz(XX)*!

Seklindedir. Burada iz, bir kare matrisinin esas
kdsegenleri Uzerindeki elemanlarinin toplamidir.

XX matrisinin 6z degerleri | >1 >......... [ ile

yazilabilir.  L;?’nin

gosterildiginde, B’dan b ’ya uzakhiginin karesinin
ortalama degeri §6¥Ie verilmektedir.

E(le) =S? Z I j_l

j=1

Coklu baglantinin  olmasi  durumunda EKK
yontemiyle ¢oziim yapildiginda parametre tahminlerinin
hata kareler toplami, 6z degerlerden vyararlanilarak
hesaplanirsa, bir yada daha fazla 6z degerin sifir veya

sifira yakin olmasi, b ’nin b ’dan sapmalarinin

beklenen degeri biyiik olabilmektedir.

Bu nedenle regresyon Katsayilarinin tahmini icin,
bagimsiz degiskenlerin birbirleri (zerindeki etkilerini
minimum yapmak ve kararll katsayr tahminleri elde
edilebilmek icin yanh regresyon ydntemlerinden birisi
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olan ridge regresyonun kullaniimasi
(Albayrak, 2005).

Ridge Regresyonun yanli regresyon ydntemi
olmasina karsin EKK yontemine gore iki etkisi vardir.

1. Bagimsiz  degiskenlerde coklu baglantiyi
gidermek.

2. Regresyonda yanlilik karesiyle varyansi
degistirerek hata kareler ortalamasini azaltmaktadir.

Hoerl ve Kennard (1970) ridge regresyonun 3
amacla énermislerdir;

a. Guclu coklu baglanti etkisiyle katsayilarda olusan
kararsizliklarin grafik tizerine yansitiimasi,

b. Degiskenlerin dik olmadiklari durum icin EKK
kestiricisinden daha kicuk varyansli kestiriciler elde
edilmesi,

gerekmektedir

Arastirma Makalesi
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€. Modeldeki gereksiz degiskenlerin ayiklanmasi
(Ipek, 2011).

BULGULAR ve TARTISMA

Ridge regresyona ait istatistik analizler SPSS, SAS
gibi istatistik programlarinda makro komutlari yazilarak
yapilabildigi gibi; NCSS istatistik paket programinda
da herhangi bir makro komutu yazmaya gerek kalmadan
pratik bir sekilde analizler yapila bilmektedir.

Burada hem NCSS istatistik programinin nasil
kullanilacagi, hem de analiz sonuglarinin nasil
degerlendirilebilecedi ele alinmaktadir.  Sekil 2’i
inceleyecek olursak, NCSS data sayfasinda her bir
degiskene ait wveriler girildikten sonra Analysis
menusinden Regression/ Correlation sekmesi tiklanarak
Ridge Regression analizi segilir.

B Ness Data - (Untited I T .
File [Cdit Dats Graphics PASS  Window | lelp

D w@ ( anova
’7 Clustering
# Curve Fitting
1 1.7 Descriptrve Statistics
2z 1.4 Design of Experiments
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6 1.9 Multivariate Analysis
r 1.4 Operations Recearch
0 1
; jl:i Proportions
10 1.7 Quality Control
1 1.1 Regressivn / Currelalivn
1 1.4 Survival / Reliability
13 1.4 i
14 10 T-Tests
15 p Uther
16 1,57 T T
i 5 1.6 21 2.8
18 1.1 17 25
19 1.2 17 22
20 1,9 23 3,5
21 2 24 3.8
22 1.7 VAl 24
23 1T 22 3
24 1.5 19 26
25 1.4 20 2.6
26 1.8 22 32
27 1.8 23 31
28 1.3 18 2.3
29 1,2 18 2.3
30 1.3 14 24
M
32
33
34
|35

el A L Al et A BT TR N

» B 89 T N R 2] ] ] s e
[
' 6 cr cs =)
L A0 15 100
3 39 15 130
v v 15 120
ah 18 ah
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L4 33 18 a5
> 31 20 [e]
N 30 20 [iF
23 20 60
2 27 22 70
3 All Puzsibile Reyressiun
3 Appraisal Models
4 Canonical Correlation
» Correlation Matrix
Cox Hegression
Linear Regression
| ngistic Regreszinn - 1997 Fditinn
| ngistic Regreszinn - 2001 Fditinn
Multiple Regression - 1897 Edition
Multiple Regrezscion - 2001 Edition
Multiv. Variable Sclection
Monlinear Regression
P.C. Regreszsion
Poisson Regression
Frop. Hazards Regression

Resp. burface Hegression
Fidge Hegression
Robust Regression

Stepwice Regressinn

Sekil 2. NCSS Programina ait data sayfasi ve ridge regression analiz segeneklerine ait mentler

Goruldigl  gibi Sekil 3’de agilan pencerede Y
bagimli degiskenler Dependent Variable sekmesine, X
bagimsiz  de@iskenleri ise Independent Variables
sekmesine atanir. Agilan penceredeki alt sekmelerde ise
yine k-yanlilik degerine ait secenekler bulunmaktadir.
k- sabiti ridge iz grafijinden yararlanarak
belirlenebilecegi gibi meniudeki optimum secenedi de
kullanilabilir.

Montgomery (2013), k yanlilik parametresinin
secimi icin bircok arastirmacinin farkl yéntemler ortaya
koymus olduklarini; ancak bu yontemlerin ridge izinin
dogrudan analizinden daha Ustin oldugunun bir
garantisi olmadigini belirtmistir. Ayrica program her
menlinun  Uzerine farenin imleci ile gezinince
pencerenin saj tarafinda o menl ile ilgili 06zet
aciklamalarda bulunmaktadir.
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Sekil 3. NCSS Programina ait Ridge regresyon ile ilgili analiz se¢enekleri

File Run Analysis Graphics PAS5S Window Help
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Sekil 4. Reports sekmesi, Ridge regresiyon analiz sonuglart ile ilgili detayli istatistik analiz segenekleri
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Bununla birlikte Sekil 4’de gorildigi gibi Ridge
trace (iz), Vif Plot (Varyans biyitme faktorleri ) Prob
Plot (artiklarin normallik dagilimi), Res-Yhat Plot (artik
yani Residual degerleri ile y degiskeni arasinda ilgiyi
gosteren  grafik) seceneklerinden ilgili  grafikler
sekillendirip  duzenlenebilir.  Yukarida bahsedilen
grafiklerin ¢izimi ve bunlara ait dider ridge regresyonla
ilgili  istatistik analizlerinin  ddékiminiu  Reports
secenegini tiklayarak ayri ayri sectikten sonra elde
etmemiz mumkundr.

Regresyon modelini tahmin etmeden énce bagimli
ve badimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yoni ve

8 Arastirma Makalesi
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derecesinin korelasyon analizi ile ortaya konulmasi
gerekmektedir.  Cizelge 1’de verilen bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin 1’e
yakin olmasi degiskenler arasinda coklu baglantinin
olabilecegini gostermektedir. Korelasyon katsayilar
matrisinde ba§imli degiskenlerden protein ile yem
tiketimi, protein ile sicakhk, protein ile 1siklanma
siresi, yem tuketimi ile 1siklanma silresi arasinda
%90’larin  lzerinde  &nemli  derecede iliski
bulunmaktadir. Bu durum degiskenler arasinda coklu
baglanti probleminin olabilecedini gostermektedir.

Cizelgel. Bagimlh ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

Y1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Can.ag. protein yem t. cinsiyet sicak 1SIK.S. sut.
protein 0.973
0.000
yemt. 0.940 0.938
0.000 0.000
cinsiyet 0.313 0.115 0.242
0.092 0.546 0.197
sicak -0.976 -0.993 -0.921 -0.148
0.000 0.000 0.000 0.437
1stklanma 0.933 0.970 0.890 0.068 -0.980
0.000 0.000 0.000 0.719 0.000
su tuk. -0.385 -0.499 -0.290 0.536 0.506 -0.575 1
P- 0.036 0.005 0.121 0.002 0.004 0.001 0.000

*: Pearson korelasyon ve P 6nem diizeyi

Coklu baglanti olup olmadigini tespit etmek icin
kullanilabilecek bir diger yol varyans blyitme faktéri

(VIF) degerlerinin kullanilmasidir. Varyans biyutme
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bagimsiz degiskenlere ait varyans sisirme (biiyiitme) VIF degerleri

Bagimsiz dedg. VIF R? ve diger X’ler Tolerans
X2 145.9388 0.9931 0.0069
X3 14,7223 0.9321 0.0679
X4 2.7293 0.6336 0.3664
X5 178.8926 0.9944 0.0056
X6 36.0038 0.9722 0.0278
X7 3.9823 0.7489 0.2511

*Bazl varyans buyltme degerleri (VIF's) 10°dan biyik oldugundan ¢oklu baglanti problemi vardir

Protein tliketimi; yem tiketimi; sicaklik; isiklanma
siiresi ile su tlketimine ait VIF degerleri 10’dan cok
blyik oldugu icin degiskenler arasinda ciddi coklu
baglantinin oldugu sdéylenebilir.

Degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin  olup
olmadiginin tespit edilmesinde kullanilan bir diger
yontem bagimsiz degiskenlere ait korelasyon matrisinin
ozdegerlerinin kullaniimasidir. Bagimsiz degiskenlere
ait korelasyon matrisinin 6zdegerleri sirasiyla cizelge 3
de ki gibi belirlenmis olup buna gére son dort ézdeger

(karakteristik kok) sifira yakin oldugu icin degiskenler
arasinda c¢oklu baglantinin varhigindan séz edilebilir.

Ayrica en biuylk 0zdeger en Kkicik ©zde@ere
bolinduginde,

| o = 4.133308 = 1326.11 elde edilir.

I .., 0.003117

Bu defer 1000 den biylk oldugu icin yine ciddi
coklu baglanti probleminin varligina isaret etmektedir.
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Cizelge 3. Korelasyonlarin 6zdegerleri
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No. Ozdeger Goreceli yizde Birikimli yizde Kosul sayisi(CN)
1 4.133308 68.89 68.89 1.00
2 1.504020 25.07 93.96 2.75
3 0.274591 4,58 98.53 15.05
4 0.060120 1.00 99.53 68.75
5 0.024843 0.41 99.95 166.37
6 0.003117 0.05 100.00 1326.11

*Baz! kosul sayilari 1000°den biiyiik olup, ciddi coklu baglanti problemi séz konusudur.

Coklu baglanti probleminin olup olmadiginin tespit
edilmesinde kullanilan bir diger yontem &zdegerlerin
terslerinin toplami, bagimsiz degisken sayisindan fazla
ise bagimsiz degiskenler arasinda coklu baglantinin
varhgini gostermektedir.
L:Zi:i+i+i+i+i+iz3
I, 413 150 027 0.06 0.02 0.003
olup, degisken sayisi P =6’dan oldukga ¢ok buytktir.
Bu durum vyine ¢oklu baglantinin varhgina isaret

etmektedir.

96.3

Ayrica EKK yodntemine gore diger bir ifade ile k
yanlilik sabiti 0 alinarak regresyon analizi yapildiginda;
varyans analizi sonucunda F= 493.6 gibi P= 0.000
onemlilik dizeyi modeli oldukca givenilir oldugunu
gostermektedir. Halbuki elde edilen regresyon
modelindeki bazi  katsayilarin ~ énemsiz  oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4). Bu celiskili durum yine
coklu baglantinin varhdina ve deg@iskenlerin duragan
olmadigr anlamina geldigi belirtilmistir (Vupa ve Alma,
2008).

Cizelge 4. EKK’re gore elde edilen regresyon modelinin katsayilari ve 6nem testi

Degisken Katsayilar Sta.Hata T Povieiiciiiienas
Sabit 1.584 0.903 1.754 0.093
X,-Protein 0.050 0.027 1.831 0.08
Xs-Yem tik. 0.087 0.043 2.028 0.054
X4-Cinsiyet 0.109 0.016 6.680 0.00
Xs-Sicak -0.029 0.011 -2.742 0.012
Xe-Isiklanma -0.027 0.009 -2.814 0.01
X7-Su tik. -0.001 0.000 -2.418 0.024
Modelin 6zeti:
S$=0.0271 R*=99.23%  R?(adj) = 99.03%

Ayrica  degiskenlere ait korelasyon matrisi  Bunun yerine kicik bir yanhlik sabiti belirlenerek ridge

incelendiginde sicaklik ile su tlketiminin canli agirli§i
olumsuz etkiledigi diger bagimsiz degiskenlerin ise
pozitif etkiledigi gorilmektedir. Halbuki 1siklanma
stresi ile canh agirhk arasinda dogrusal pozitif iliski
varken, regresyon katsayisinin negatif oldugunu Cizelge
4’de gdrmekteyiz. Bu durum acgiklanamayacak bir
celiski dogurmaktadir. Bu nedenle EKK’le tahmin
edilen model pek givenilir sonuclar vermeyecektir.

regresyon analizinden faydalanmak gerekmektedir.
Bunun icin oncelikle k sabitinin belirlenmesi gerekir.
Daha &ncede bahsettigimiz gibi k sabitini belirlemek
icin bir kisim ydntemler Onerilmistir. Ancak ridge iz
grafiginden daha Gstiin olduklari s@ylenemediginden,
burada pratik olan ridge iz grafiinden yararlanarak
optimum k yanlilik sabiti Sekil 5’den belirlenebilir.
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Ridge (Trace) iz Grafigi

- = ===

Vanli StandartRegresyon Katsaylai

10° 10 10°

102 107 10°

k - sabiti
Sekil 5. Ridge (Trace) iz grafigi ile k —sabitinin kestirimi

Sekil 5’den ridge iz grafigini inceledigimizde k-
sabitinin askari 0.02 den sonraki deder alinmasi
gerekmektedir. Cunkii dediskenler 10®° vyaklasik 0
noktasindan 1’e  dogru  yaklastikca  regresyon
katsayilarinin  durajan hale geldigi gorilmektedir.
Ornegin C6 yani X6-1siklanma siiresine ait regresyon

katsayisi k= 0.02 den sonra isaret degistirmekte ve daha
duragan hale gelmektedir. Bu nedenle k yanhhk
degerini asgari 0.03 almamiz gerekmektedir. Benzer
olayr Sekil 6’da verilen varyans bulyutme faktor
grafiginden de izleyebilmekteyiz.

Varians Buyutme Faktor Grafigi

VIF

10_ T T T TTT0T
10° 10 10°

10

2 10—1

10

k-sabiti
Sekil 6. Varyans biyitme faktor (VIF) grafigi

Ayrica yine Cizelge 5’de belirli bir orandaki k-
sabitine karsilik bazi degiskenlere ait katsayilarda
meydana gelen degisimleri gorebilmekteyiz. Ornegin
k=0.03 yanhlik degerinden sonra X6-isiklanma suresi
isaret degistirmistir. Bu nedenle k sabitini 0.03 olarak
almay! uygun gordik. Burada k= 0.00 iken EKK igin
elde edilen katsay! tahminleri elde dilmektedir. R?

belirtme katsayisi her ne kadar burada %99,2
g6zikmekte ise de max VIF degerleri 10 ‘un c¢ok
Uzerinde olup (178.893) ciddi c¢oklu baglanti nin
varhgini  gostermektedir. Ancak k=0.03 yanhhk
sabitinde R°=%97.8 oranina diisse de max VIF degerleri
10’un altinda oldugundan daha stabil ve givenilir
sonuglar elde etmek mimkandr.
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Cizelge 5. k-degerlerine karsilik elde edilen standardize edilmis Ridge regresyon katsayilari

k X2 X3 X4 X5 X6 X7 R2 Sigma  Max VIF
0.000 0.405 0.142 0.202 -0.671  -0.309  -0.088 0.992 0.027 178.89
0.001 0.424 0.141 0.204 -0.637 -0.292  -0.088 0.992 0.028 134.28
0.002 0.452 0.139 0.207 -0.571  -0.252  -0.086 0.991 0.03 69.62
0.004 0.461 0.142 0.208 -0.52 -0.212  -0.084 099 0.031 38.07
0.006 0.459 0.146 0.209 -0.487 -0.18 -0.083 0.989 0.033 24.63
0.008 0.453 0.15 0.209 -0.463  -0.153  -0.081 0.987 0.035 18.03
0.01 0.445 0.154 0.209 -0.444  -0.13 -0.08 0.986 0.036 14.26
0.02 0.406 0.17 0.208 -0.387  -0.048 -0.075 0.982 0.041 8.675
0.03 0.377 0.18 0.206 -0.356 0.002 -0.072 0.978 0.045 6.001
0.04 0.355 0.188 0.204 -0.336 0.037  -0.069 0.975 0.049 4.432
0.05 0.339 0.193 0.202 -0.322 0.062  -0.067 0.972 0.052 3.423
0.1 0.294 0.207 0.192 -0.284 0.125 -0.06 0.958 0.063 1.719
0.4 0.234 0.21 0.154 -0.234 0.179  -0.049 0.888 0.103 0.487
0.8 0.207 0.196 0.125 -0.208 0.176  -0.047 0.811 0.134 0.262
1 0.198 0.189 0.115 -0.199 0.172  -0.047 0.778 0.145 0.209

Degiskenlere iliskin VIF degerlerinin kiicilduginic  Modele iliskin belirtme katsayisinin  R*=%97.84,

Cizelge 6 da gorebildigimiz gibi ve k=0.03 yanlilik
sabiti icin elde edilen regresyon modeli de verilmistir.

Cizelge 6. k = 0.03 icin Ridge Regresyon katsayilari

varyasyon katsayisinin ise %2.96 oraninda olup oldukca
glivenilir oldugunu sdyleyebiliriz.

Bagimsiz Regresyon Standard Stand. Regressiyon
Degiskenler katsayilari Hata katsayilari VIF
sabit 0.632

X2 0.047 0.0076 0.3769 4.0069
X3 0.110 0.0415 0.1803 4.8982
X4 0.112 0.0213 0.2061 1.6492
X5 -0.015 0.0024 -0.3562 3.3150
X6 0.0002 0.0065 0.0024 6.0011
X7 -0.0009 0.0006 -0.0717 2.4711
Model:  Y=0.632+ 0.047*X2+0.110*X3+ 0.112*X4 - 0.015*X5 + 0.0002*X6 - 0.0009*X7
Cizelge 7. k = 0,03 Yanlilik Sabiti i¢in Varyans Analizi

Source SD KT K.O. F-Ratio P
Sabit 1 70.53 70.533

Model 6 2.139 0.3566 173.27 0.000
Hata 23 0.047 0.0021

Toplam(Duzeltilmis) 29 2.187 0.0754

R? 0.9784

Standart Hata 0.0454

Varyasyon katsayIsl 0.0296

SONUC ve ONERILER

Olaylar arasindaki iliskileri uygun bir model ile
aciklayabilmek icin, regresyon katsayilari yaygin olarak
EKK yéntemi ile tahmin edilmektedir. EKK tahmin
yonteminde amag hatayi en kii¢liklemektir. Ancak drnek
blyukliginun kicuk olmasi ve bununla birlikte
bagimsiz degiskenler arasinda kuvvetli bir iliski

bulunmasi durumunda, EKK yoéntemi bu tir verilerde
varyansta yaniltici bir blyumeye sebep olmaktadir. Bu
yaniltici biylime parametre tahminlerine ve kestirim
sonuglarina olumsuz sekilde yansimaktadir. S6z konusu
olumsuz etkiyi yok etmek icin yanli tahmin
yontemlerinden biri olan ridge regresyon ydntemine
basvurulur. Bu yontem Sekil 1’de de géruldigi gibi
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kiglk bir yanhlik sabitine karsilik, varyans alanini
dolayisiyla hatayi kiigiiltmektedir.

Ridge regresyon ydntemi EKK tahmin edicilerine
gore vyanh tahminler vermektedir, ancak bunun
neticesinde ¢ok daha kuguk varyansh tahminler elde
edilmektedir. Burada amag, EKK tahmin ydnteminde
blyik olan varyans alanini kiigik bir yan karsiliginda
daraltmaktir. Béylece EKK yontemine gore daha dogru
sonuclar elde edilmektedir.

Arastirmamizda ¢oklu dogrusal baglanti probleminin
bir sonucu olarak EKK yontemine bagl olarak
tahmincilerin standart hatalarinin  yiksek ve X6-
Isiklanma slresine ait katsayinin isareti kuramsal
beklentilerle celistigi goriilmektedir. S6z konusu celiski
ve olumsuzluklari dizeltmek icin uygulanan yanli
tahmin yodntemlerinden ridge regresyon tutarli ve
kuramsal  beklentilere  uygun sonuglar  verdigi
gorilmektedir. Optimum yanlilik sabitini arastirmak
amaciyla VIF ve ridge grafiklerinden yararlanarak, yanl
regresyon katsayilarinin duradanlastigi ve bu katsayilara
ait VIF degerlerinin birlikte 1’e yaklastigi bdélgede
yaklasik bir k degeri secilerek iterasyonlar sonucunda
ridge regresyon icin secilen optimum k= 0,03 yanhhk
sabiti belirlenir. Elde edilen sonuclarda X6-1siklanma
slresine ait katsayinin  isareti  de§ismekte ve
tahmincilerin standart hatalar1 kiictilmektedir.

Sonug olarak, karkas agirhgini agiklayan degiskenler
arasinda coklu dogrusal baglanti oldugundan, yanh
tahmin teknikleri EKK yodntemine gore daha tutarl,
glvenilir, duragan ve kuramsal beklentilere uygun
tahminler sagladigi gorilmektedir.
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