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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
RIDGE REGRESYON ANALIiZI VE ZOOTEKNi ALANINDA KULLANIMI
Metehan Sarp ESKITOROS
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

Calismada ¢oklu dogrusal regresyon analizinde kullanilan Ridge Regresyon (RR)
yontemi agiklanmaya calisilmistir. Calismada RR yonteminin; bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglant1 sorunu oldugu zamanlarda En Kiigiik Kareler (EKK) yontemine gore
tercih edilerek kullanilmasinin énemi 6zellikle Zootekni alaninda yapilmis gesitli calismalar
ile gosterilmistir. Calismada ayrica ¢oklu dogrusal baglanti sorunu, ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun belirlenme yollari, RR yonteminde kullanilan yanlilik sabiti olan (k) degerinin
belirlenme yontemleri belirtilerek bu yontemin nasil uygulandigi ve bulunan degerlerin nasil
yorumlanacagi agiklanmistir. Calismanin kolay aciklanabilmesi i¢in Zootekni alaninda verilen
basit bir 6rnekle orneklendirilmistir. Bu 6rnek i¢in Esmer sigirlarin karkas agirliklart bes
farkli viicut Olciisii kullanilarak modellenmistir. Calismada ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu
varliginda RR analizine gore elde edilen model ile ayni1 kosulda EKK yontemi ile elde edilen
iki model karsilastirilmistir. Calismada her iki modelinde belirleme katsayisi diisiik olup
(R2<O,25), bir bagimli ve bes farkli bagimsiz degiskenin beraber kullanildigi model i¢in ele
alian 6zellik i¢in istatistik olarak ¢ok anlamli bulunmamistir. Buna ragmen RR yonteminin
kullanilmas: beklenildigi gibi varyans arttirici faktor (VIF) degerlerini azalttigi, ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunundan kaynaklanan bagimsiz degiskenlere ait regresyon katsayilariin
standart hata degerlerini EKK yoOntemine gore diisiirdiigli goriilmiistir. Bu sekilde
kullanilacak yontem se¢iminin isabetin artirilmasi igin Ozellikle ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun varlhiginda, dogru yontemin kullanilmasinin ne derece 6nemli oldugu ve bu konuda
arastiricilarin - daha dikkatli ve secici davranmalarinin gerekliligi bu calisma ile
vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Coklu Regresyon, Ridge Regresyon, En Kiigiik Kareler Analizi, Sigir
Karkas
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ABSTRACT
MSc. Thesis
RIDGE REGRESSION ANALYSIS AND ITS USE IN ANIMAL SCIENCE
Metehan Sarp ESKITOROS

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

In the study, the Ridge Regression (RR) method used in multiple linear regression
analyze was tried out to be explained. The significance of RR method usage preferred
according to the method of Least Square method (LS) in case having multicollinearity
between multiple variables, was presented especially with several researches in the area of
animal science. On the other hand, in the study, the multicollinearity problem, determination
of multicollinearity problem, determination methods of bias stability (k) value used in RR
method and application of the method and the way of interpretation of the presented values.
So as to be easily explained, it was exemplified via a simple sample in the area of animal
science. It was modeled by using five different body measurements of Brown Swiss cattle for
the sample. In the study, in case of a multicollinearity, the determination coefficient was
found low for both models obtained with LS method under the same environmental condition
of the model obtained with RR analyze (R?<0,25) and the approached feature for the model
which was used with a dependent and five independent variables and was not found
statistically significant. Nevertheless, the usage of RR method decreased the variance inflation
factor (VIF) as it was expected and decreased the standard error values belonging to
coefficient of regression for independent variables sourced from multicollinearity problems to
LS method. For the method choice, it was emphasized as significant that the usage of correct
method in case of multicollinearity for increasing of accuracy and the necessity of attentive
and selective behaviors of researchers.
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ONSOZ

Bu calismada bir bagimli degisken ve bu bagimli degiskeni agikladigi diisiiniilen ¢ok
sayida bagimsiz degiskeni kullanildigr c¢oklu dogrusal regresyon analizinde bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugunda kullanilmasi 6nerilen Ridge
regresyon analizinin kullanilmasinin 6nemi vurgulanmistir. Calismada Ridge regresyon analiz
yonteminin nasil uygulanacag basit bir somut 6rnek kullanilarak agiklanmaya calisilmistir.
Ayrica bu konuyla ilgili Zootekni alaninda yapilan caligmalar ve sonuglari bir biitiin olarak
sunulmaya calistlmistir. Bu sekilde c¢oklu dogrusal regresyon analizi ile yapilacak
caligmalarda kullanilacak yontem se¢iminin ne derece 6nemli oldugu bu konuda arastiricilarin
daha dikkatli ve segici davranmalarinin gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Bu yonii ile yapilan
calismasinin teorik ve ayn1 zamanda arastiricilara pratik anlamda katki sunacak bir ¢alisma
olmasi sevindiricidir. Bu nedenle ¢alismanin yapilmasinda bana yardimci olan basta
damismanim Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN’a ve yetismeme katkis1 bulunan tiim hocalarima

ve beni sabirla destekleyen aileme tesekkiirii borg bilirim.

Mayis 2020 Metehan Sarp ESKITOROS
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1. GIRIS

Diinya niifusun hizla artmasina karsin tarim alanlarmin hizla azalmasi, bitkisel ve
hayvansal triinlerin bu artis hizin1 karsilayacak seviyede olmamasi nedeniyle insanoglu
yetersiz beslenme sorunu ile karsi karsiyadir. Bu sorunun ¢éziimii ise tarimsal kaynaklarin
efektif kullanilarak topluca elde edilen verim seviyelerinin artmasina baglidir. Ozellikle
hayvanlardan elde edilen verim seviyesini artirmak i¢in genetik yapinin ve ¢evre sartlarinin
uygun bilesime getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda verim 6zellikleri
ile bu verime etkili oldugu diisiiniilen faktorleri kullanarak cesitli modellemelerin yapilmast
ve en dogru modele ait tahminler ile verim o&zelliklerinin belirlenmesi istenen hedefe
ulasmak i¢in 6nemli bir adim olacaktir. En dogru modelin belirlenmesi ve bu modeli
kullanilarak yapilacak tahminler de ki isabet en dogru istatistik analiz tekniklerinin

kullanilmasina baglidir.

Yanlis veya uygun olmayan istatistik analiz teknikleri kullanarak dogru sonuglar elde
etme olasiligi bulunmamaktadir. Bu konuda gosterilecek hassasiyet tiim calismalarin

dogrulugu ve saglanacak ilerlemenin hizina direk etkide bulunacaktir.

Hatta bu konuda Dr. Israeli isimli arastiric1 “istatistik metotlar kullanarak nasil yalan
sOylenir” isimli bir kitap yazmustir. Arastirici; kitabinda istatistik metotlarinin yalan
sOylemedigi, fakat bilerek veya bilmeyerek arastiricilarin istatistik metotlarini yanlis

kullandiklart i¢in yanlis sonuglara ulastigini ifade etmistir (aktaran Soysal 2012).

Bu tez arastirmasinda kullanilan istatistiksel analiz yontemi ise tek bir bagimli
degisken ve bu bagimli degiskeni agikladig: diislinlilen ¢ok sayida bagimsiz degisken
yardimt ile bagimli degiskenin modellenmesi islemidir. Bu amagla ¢oklu dogrusal regresyon
analiz yontemi siklikla kullanilmaktadir. Coklu dogrusal regresyon analizi i¢in bazi
varsayimlarin gergeklestigi varsayilarak en kii¢iik kareler analiz yontemi kullanilir. Eger bu
varsayimlar gergeklesmedigi ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti var
ise yanli bir tahmin metotlarindan biri olan Ridge Regresyon (RR) yonteminin
kullanilmasimin 6nemi vurgulanmistir. Calismada oncelikle ¢coklu dogrusal regresyon igcinde
yer alan En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi, ¢oklu dogrusal baglanti sorunu, ¢oklu dogrusal
baglanti sorununun belirlenme yollari, ¢oklu dogrusal baglanti sorununun ¢oziimii, bu
durumda kullanilan yontemlerden biri olan RR ydnteminin ve bu ydntemde kullanilan

yanlilik sabiti olan (k) degerinin belirlenme yontemleri sirasiyla agiklanmistir.



Calismada bu yontemin nasil uygulandig1 ve bulunan degerlerin nasil yorumlanacagi
hakkinda bilgiler verilmistir. Bununla birlikte ¢oklu dogrusal regresyon analiz ydntemi
Zootekni alani i¢inde ¢esitli calismalarda kullanilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ise EKK
ile RR yontemi karsilastirilmistir. Bu ¢alismalarin da bir arada degerlendirilerek elde edilen
sonuglarin toplu bir sonug¢ olarak tartisilmasi arastiricilara ayr1 bir fayda saglayacaktir. Bu
sekilde bagimli degiskenlerin ¢ok sayida bagimsiz degisken tarafindan modellemesi
yapilacagi ¢alismalar i¢in kullanilacak yontem se¢iminin 6nemi sebebiyle arastiricilarin

daha dikkatli ve se¢ici davranmalarinin gerekliligi vurgulanmis olacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

Aragtiricilar yillardir olaylar arasinda sebep-sonug iligkisi kurarken ¢oklu dogrusal
regresyon yontemlerini kullanmigtir. Bu yontemler kullanilirken bazi sartlarin mevcut
olmasi gerekir. Bu karsilagilan sartlara gore arastirict kullanacagi yontemi belirlemelidir.
Aragtiric1 bir bagimli degisken ve bu degiskeni agikladig diisiindiigii ¢cok sayida bagimsiz
degiskeni ele aldiginda bagimsiz degiskeni en iyi agiklayan ¢oklu dogrusal regresyon
denklemini kullanmak ister. Bu nedenle coklu dogrusal regresyonun en kiiciik kareler
(EKK) yonteminin sartlarni yerine getirmedigi veya coklu dogrusal baglanti sorunu
varliginda EKK yontemi yerine sapmali tahmin yontemlerinde biri olan Ridge Regresyon
(RR) yontemi kullanilabilir (Biiyiikuysal, 2016; Hoerl ve Kennard, 1970a, 1970b;
Orhunbilge, 1996, 2017).

Coklu dogrusal regresyonda bir adet bagimli degisken (cevap degiskeni) ve bu
degiskeni agiklamak igin ¢ok sayida bagimsiz degiskenler kullanilarak bir modelleme
yapilir. Burada bagimli degiskendeki degiskenligin bagimsiz degiskenler tarafindan
olusturulan kisminin belirlenmesi, bagimli degisken iizerinde etkili olan ve olmayan
bagimsiz degiskenlerin saptanmasi ve bagimsiz degiskenleri kullanarak bagimli degiskeni
tahmin edilmesi amaglanir. Bu amagla ¢oklu dogrusal regresyon denkleminde yer alan
parametre tahminleri yapilir. Coklu dogrusal regresyon analizinde parametre tahmini
genelde bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu olarak bilinen
(multicollinearity) olmadiginda EKK yontemine gore yapilir. EKK yonteminin temel kurami

hata kareler toplamint minimum yapan parametre tahmincilerinin belirlenmesidir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal
baglanti sorunu var ise EKK yontemi yerine yanli tahmin yontemlerinden olan RR veya
Temel Bilesenler Regresyonu (PCR) teknikleri kullanilmasi onerilmektedir. Coklu dogrusal
baglanti durumunda, EKK teknigi ile yapilan parametre tahminleri yansiz fakat
parametrelere ait standart hatalar biiyiik oldugundan populasyon 6l¢eginde parametreler
istatistik; olarak anlamli bulunmamaktadir (P>0,05). Bunun yerine bu tahminlere kii¢iik bir
yanlilik sabiti (k) ekleyerek parametrelerin varyanslari dolayisiyla standart hata degerleri
kiiglilmekte ve ¢ok daha anlamli modeller elde edilebilmektedir (P<0,05) (Biiyiikuysal,
2016; Hoerl ve Kennard, 1970a, 1970b; Orhunbilge, 1996,).

Coklu dogrusal regresyon analizinde modelde kalmas1 gereken veya ¢ikmasi gereken

bagimsiz degiskenlerin belirlenmesinde modellerin veya regresyon denklemlerinin ¢oklu
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belirleme katsayisi olan R? degerlerine bakarak veya modelin istatistik olarak 6nem seviyesi
degerlendirilerek karar verilir. Genel kan1 olarak bagimli degisken ile yiiksek iliskili olan

bagimsiz degiskenlerin modelde yer almas1t modelin anlamligin1 artiracaktir.

Coklu dogrusal regresyon analizi genellikle EKK yontemine gore yapilir. Bu yontemi
kullanmak i¢in bazi varsayimlarin ger¢eklesmis olmasi gerekir. Bu varsayimlar kisaca
hatalarin beklenen deger ortalamast 0 olmasi, tahmin hatalar1 (e) arasinda bagimlilik
(otokorelasyon) olmamasi, tahmin hata varyanslarmin esit olmasi, hatalar ile bagimli
degisken arasinda korelasyon olmamasi, hatalar ile bagimsiz degiskenler birbirinden
bagimsiz olmasi, bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmamas1 yani ¢oklu
dogrusal baglantinin olmamasi1 (multicollinearity), bagimsiz degiskenleri varyansinin
sifirdan biiyiikk olmasi ve hatalarin dagiliminin normal dagilim goéstermesidir (Albayrak,
2005; Orhunbilge, 1996, 2017). Arastirict uygun yontemi kullanmadan once elindeki
verilerde soz edilen varsayimlarin durumunu arastirmali ve ona uygun yoOntemi
belirlemelidir. Aksi halde kullandigi yontemin yanhishgindan dolayr yapmis oldugu

modelleme yanlis olacaktir.

Regresyon analizinde hatalar birbirine bagimli (otokorelasyon) olmamalidir. Bunun
testi i¢in (n>15) olmasi durumunda Durbin-Watson testi ile karar verilir. Bu teste ait esitlik
2.1’de verilmistir. Bu deger (1,5-2,5) arasinda bulunursa otokorelasyon olmadigina

hiikkmedilir (Karagoz, 2016).

d=[ X7 ,(e; — -1 )?/ Xiq eiz] (2.1)

Hata varyanslarinin esit olmasina esit varyanslilik (homoscedasticity) denir ve ¢oklu
regresyon analizinde sartlardan biridir. Hata varyanslarmin farklt olmasina ise
(heteroscedasticity) denir. Bu durum ise regresyon analizlerinde istenmez. Bu kosula uyum
saglanip saglanmadig1 ise x ekseninde tahminle bulunan ¥ ve y ekseninde ise standardize
edilmis hata degerleri (e/ §yx) gosterilerek elde edilen serpilme grafigine bakarak karar
verilebilir. Standardize hatalar 0 etrafinda simetrik dagilim gosterirse esit varyanshlik vardir

denir. Simetrik olmayan bir dagilim var ise yani standardize hatalarin 0 etrafinda azalan veya

artan seklinde bir dagilim var ise bu sefer farkli varyanslilik olduguna karar verilir
(Orhunbilge, 2017).



Coklu dogrusal baglant1 sorunu (multicollinearity) bu sorun bir den fazla bagimsiz
degisken kullanarak yapilan modellemede bagimsiz degiskenler arasinda basit korelasyon
katsayilarinin (r>0,75) biiyiikk olmasi yani bagimsiz degiskenlerin istenmeyecek sekilde
birbirine bagimli olmasi durumunda karsilasilir. Bu durum ¢oklu dogrusal regresyon
analizinde istenmez. Bu sorunun varliginda tek bir deger bile degistirilirse kismi regresyon
katsayilarinda biiyiik farkliliklar olur, tahmin edilen regresyon katsayilari belirsiz ve standart
hatalar1 sonsuz olabilir. Ayrica, modelin ¢oklu belirleme katsayis1 R? yiiksek ama bagimsiz
degiskenlerin ¢ok azi yapilan t testinde istatistik olarak 6nemli (P<0,05) ¢ikar, bagimsiz
degisken ile bagimli degisken arasindaki iliski beklenmedik sekilde ters (mantik dis1)
bulunabilir (Albayrak, 2005; Orhunbilge, 1996, 2017). Bu durumda bu sorunu ¢dzmek i¢in
bazen arastirict EKK yontemi kullanmadan vazgegmemek i¢in toplanmis verilerdeki birim (n)
sayilarin1 artirmak veya modelde yer alan ve birbiri ile iligkili buldugu bazi bagimsiz
degiskenleri modelden ¢ikarmak veya birlestirmek yoluna bagvurulabilir. Buna alternatif
olarak boyle bir durumda yansiz tahmin yapan EKK yontemi yerine ¢alismadaki birim
sayisini ve degiskeni azaltmadan yanli tahmin yapan RR yontemini kullanmay1 tercih edebilir.
Bu ifadede tahmin edilen istatistigin beklenen degeri populasyon parametresine esitse buna

yansiz tahmin aksi durumda yanli tahmin denir.

Ele alinan veri setinde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu tespit edilmesi i¢in gesitli
Olciitlere bakilabilir. Bu dlgiitler birbiri ile paralel sonuglar vermekle birlikte birkag¢ tanesinin

goriilmesi ¢oklu dogrusal baglantinin varlig1 hakkinda karar vermek icin yeterli gortilebilir.

Bu durumu belirleme yollari, oncelikle bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
gostermek i¢in basit korelasyon katsayilarina bakilabilir. Bu korelasyon katsayist (r>0,75)
biiyiik ise ¢oklu dogrusal baglantidan kuskulanip diger Olgiitler ele alinmalidir. Kullanilan
modele yeni bir bagimsiz degisken eklendiginde belirleme katsayisinda 6nemli bir artis
olmamasi, ikili korelasyonlarin istatistik olarak onemli bulunmusken g¢oklu veya kismi
korelasyon katsayilarinin istatistik olarak anlamsiz bulunmasi ¢oklu dogrusal baglantida
durumundan arastiriciyr uyaran olgiitlerdir. Bu olgiitlerin yaninda bu konuda en etkin ve ¢ok
sik kullanilan baska olgiitlerde vardir. Bunlar varyans arttirict faktdr (VIF=Variance Inflation
Factor), bagimsiz degiskenler icin tolerans degeri (TV=Tolerance Value), kosul sayisi
(CN=Condition Number) veya kosul indeksi (Cl=Condition Index) degerleridir (Albayrak,
2005).



Varyans Arttiric1 Faktor (VIF) degerinin belirlenmesi, bu degerin hesaplanmasi ¢oklu
dogrusal baglantinin varliginin gosterilmesi i¢in kabul edilen etkili yontemlerden biridir. Bu
deger tahmini regresyon katsayilar1 varyanslarinin, bagimsiz degiskenlerin dogrusal olarak
birbirine bagimli olmadig1r duruma gore ne kadar artirdigini ortaya cikarir. Bu degerin
bulunmas esitlik 2.2°de gosterilmistir. Bu esitlikte R% degeri, k bagimsiz degiskeninin diger
bagimsiz degiskenler ile arasindaki ¢oklu belirleme katsayisidir. Bu degerin 1’e yakin olmasi
coklu belirleme katsayisinin 0’a yakin yani bagimsiz degiskenler ile dogrusal bir iliskinin
olmadigin1 gosterir. Bu degerin pratikte 10 ve iizerinden biiyiik olmasi (RZ >0,90) coklu

dogrusal baglantinin 6nemli bir gostergesi kabul edilir (Orhunbilge, 2017).

(VIF)=(1-RZ )™ (2.2)

Coklu dogrusal baglant1 gostergesi olarak kullanilan diger Olciitler ise tolerans
degeridir (TV) bu degerin bulunmasi esitlik 2.3’de gosterilmistir. Bu deger ¢oklu belirleme
katsayisina bagli olup coklu belirleme katsayis1 biiylidikkge TV degeri kiigiiliir buna karsin
VIF degeri biiyiir.

TV=(1-R%) (2.3)

Coklu dogrusal baglant1 sorunu gosteren diger Olclitler ise kosul sayist (CN) veya
kosul indeksi (CI) olarak bilinen kriterlerdir. Bunlarin hesaplanmasi esitlik 2.4 ve 2.5°de
gosterilmistir. Kosul sayisi korelasyon katsayilari i¢in bulunan en biiyiik 6zdegerin en kiiclik
0zdegere oranlanmasi ve kosul indeksi ise bu oranin karekokiiniin alinmasi seklinde
bulunur. Kosul sayist1 100-1000 arasinda ve kosul indeksinin 10-30 arasinda bulunmasi

¢oklu baglantinin isaretidir (Albayrak, 2005; Orhunbilge, 1996, 2017).

_Amax 2.4
c N_()Lmin) ( )
Cl= Amtlzx (2-5)
Amin

Cok degiskenli dogrusal regresyon modelinde bir bagimli degisken (Y) ve bu bagiml
degiskeni agikladig: diistiniilen iki yada daha fazla bagimsiz degisken (X1,X5....X,) bulunur.

Bu modelin regresyon denklemi esitlik 2.6’da verilmistir.



Yi=BrtPoXaitPaXsit. .. +BnXnite (2.6)

Burada Y bagimli (cevap) degiskeni, X, ile X3 ise bagimsiz (agiklayici) degiskenler, €
hata terimi ve i indisi ise i’inci gozlemdir. Modelde yer alan [; sabit terimi Xy, Xs;... Xni
degerleri sifir iken Y ‘nin ortalama degeri veya modele alinmayan tiim degiskenlerin bagimli
degiskendeki ortalama etkisini verir. Modelde yer alan B2, Bs..pn katsayilarina ise kismi
regresyon katsayilar1 denir. Kismi regresyon katsayilarinin anlami ise P X; hari¢ tiim
bagimsiz degiskenler sabit iken X, deki bir birimlik degisime karsilik bagimli degiskendeki
(Y) degismeyi Olger ayrica B, degerini X, hari¢ tiim bagimsiz degiskenler sabit iken Y nin
Xz’ye gore egimi seklinde ifade edilebilir. Benzer sekilde diger kismi regresyon katsayilari

tanimlanabilir (Karagoz, 2016).

Coklu regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu goriilmediginde EKK
yontemine gore EKK tahmin edicileri veya modelde yer alan parametreler, matris islemleri
veya c¢ok bilinmeyenli denklem sisteminde yok etme metodu kullanilarak tahmin edilebildigi
gibi bu konuda gelistirilen istatistik yazilim programlar1 ile c¢ok kisa siirede
bulunabilmektedir. Bu ¢alismada amaclanan tiiretilmis bir veri seti kullanarak ¢oklu dorusal
baglanti sorunu varhiginda kullanilmasi onerilen RR yonteminin EKK yontemi ile
karsilastirilmast ve RR yonteminin daha pratik bir sekilde kullanilmasi gostermek i¢in RR
analizi bir istatistik program ile ¢ozliimii yapilirken elle ¢6ziim yontemleri giiniimiizde pratik

olmadig1 i¢in verilmemistir.

Yapilan calismalarda ¢oklu dogrusal baglanti1 sorunu gozlemlenmisse bu sorunu asmak
icin uygulanan gesitli yontemler vardir. Coklu dorusal baglantiya neden oldugu diisiiniilen
bagimsiz degiskenlerin modelden c¢ikarilmasi veya bazi bagimsiz degiskenlerin birlestirme
yoluna gidilmesi seklinde yollar izlenirken bunlarin yani sira ilk olarak Hoerl ve Kennard
(1970a, 1970b) tarafindan gelistirilmis olan RR gibi yanli tahmin yontemlerinden birini
kullanarak analizi siirdiirmek, Onerilen yontemlerden biridir. Bu nedenle ¢oklu regresyon
analizinde analize baslamadan 6nce EKK yOntemi i¢in istenen varsayimlarin gerceklesip

gerceklesmedigi test edilmelidir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde EKK i¢in gerekli olan varsayimlar saglanmigsa
yapilan parametre tahminleri yansiz aksi durumda ise kismi regresyon katsayilariin varyans
ve kovaryanslar1 artig gosterir bu durumda standart hatlarda biiyiik olacagindan t testi

sonuglari istatistik olarak 6nemsiz ¢ikar (P>0,05). Bu durumda RR yontemi ile tahminlere
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kii¢iik bir yanlilik sabiti ekleyerek kismi regresyon katsayilarinin varyans ve kovaryanslari
diistirilebilir. Varyans —kovaryans matrisinin kdsegen degerlerine kiiciik bir yanlilik sabiti (k)
ilave etmek disinda RR ve EKK tekniklerinin ¢6ziimii aynidir. Sonug olarak yansiz tahminle
yiiksek varyans veya k oraninda yanli tahminle diisiik varyans elde edilmesi tercih edilmelidir
(Albayrak, 2005; Karag6z 2016; Orhunbilge, 1996, 2017).

En Kiigiik Kareler regresyon modeli matris notasyonu halinde verilmek istenirse ilgili
modelin matris notasyonuna goére yazilimi esitlik 2.7°de verilmistir. Bu esitlige gore
Y=bagiml degisken, X =bagimsiz degisken, B=tahmin edilecek kismi regresyon katsayilari,
e=hata terimidir. Burada EKK tekniginde tahminlenen regresyon Katsayilari ise esitlik 2.8’de
gosterilmistir (Albayrak, 2005).

Y=XB+e 2.7)

B=(X'X)*X"Y (2.8)

Ik olarak RR da tiim degiskenler ortalamalarindan farki almip standart sapmasina
boliinerek standardize edilip sonra bulunan regresyon katsayilar1 tekrar eski haline
dontstiiriilmelidir.  Coklu dogrusal baglanti sorunu tespit edilmis ise RR yontemi
uygulanacaksa korelasyon matrisinin kosegen degerlerine kiigiik bir yanlilik sabiti (k)

eklenerek yanli standartlastirilmis regresyon katsayilari esitlik 2.9°da verildigi gibi hesaplanir.

B=(X'X+kI)1X'Y (2.9)

Bu sekilde bagimsiz degisken korelasyon matrisinin kdsegen elemanlarina pozitif sabit
eklenmesindeki amag¢ matris sartli sayisinin énemli dlciide kiigiiltiilmesidir. Burada k=0 i¢in
RR ¢ozliimii EKK ¢oziimiine esdeger oldugundan RR tahmini EKK tahmininin bir dogrusal
doniisiimii olarak ifade edilir. Bu tahminin yanhlik biiyiikliigii beklenen degeri ve kovaryans

matrisi sirastyla esitlik 2.10 ve esitlik 2.11°de verilmistir (Albayrak, 2005).

E(B-B)=[(X'X+kI)*X'X-1]B (2.10)

V(B)=(X"X+kI) X' X (X' X+k1)™* (2.11)



Calismada ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugunun isaretleri goriiliirse bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyonlarin yiiksek olmasi veya VIF degerlerinin 10 degerini
gegmesi RR yontemi uygulanabilir. Boyle bir tercih yapilmis ise bu sefer k olarak bilinen
yanlilik sabitinin belirlenmesi gereklidir. Bu sabitin belirlenmesi i¢in yontemlerden biri yanh
standart regresyon katsayilar1 ve k arasinda hesaplanan yanli regresyon grafigini kullanmaktir
(Ridge Trace). Bu grafikte yanli standart regresyon katsayilarinin duraganlagtigi yerde x
eksenine bir dikme indirilerek k degeri segilir. Diger bir yontem ise VIF degerinin 10
yaklastig1 yerden x eksenine bir dogru indirilerek oradaki k degeri alabilir. K degere
genelde 0-1 arasinda olmakta ve bu deger 1 e yaklastikga yanlilik artarken varyans
azalmaktadir (Albayrak, 2005; Hoerl ve Kennard 1970a, 1970b; Orhunbilge, 1996).

Bu caligmada kisaca ¢oklu dogrusal baglanti durumunda EKK yoOntemine gore
kullanilmasi 6nerilen RR yonteminin genel agiklamasi bas kisimda yapilarak bu yontem ile
zootekni alaninda yapilan ¢alismalar ve vardiklar1 sonuglar ise sonraki kisimda sunulmaya

calisilmigtir.

Schoeman, Aziz ve Jordaan (2002) yaptiklari bir melezleme galismasindan elde edilen
17 bin 258 tane buzagilarin siitten kesilme agirlik kayitlarina iliskin verilerin ¢oklu dogrusal
baglant1 problemini ve bunun dogrudan, maternal ve katkisiz genetik etkilerini tahmini
iizerindeki etkisini aragtirmak i¢in kullanilmistir. Sonuglar, kararsiz tahminlere neden olan
hem dogrudan hem de maternal etkiler arasinda neredeyse bagimli oldugunu gostermistir.
Aragtiricilar ¢alismada ridge regresyon modelini kullanarak ¢oklu dogrusal baglanti sorununu
cozmeye calismiglardir ve ¢alismada 5 farkli itk Afrikaner (AF), Hereford, Angus, Simentaler
(ST) ve Charolais (CH) kullanmislar ve buzag1 gruplar1t Hereford ve Angus arasinda higbir
degisiklik yapmamisglardir. Arastiricilar kullanmis olduklari verileri cinsiyet (erkek ve disi),
yas (2 ila 9 yil arasinda), siirii y1l mevsimi (SYM) ve irk gruplart olarak siniflandirmiglardir.
Aragtiricilar SYM  alt siniflarinin bazilarim1 az sayida gozlem igerdiginden dolayr ayni
ciftlikten bir sonraki yil ayni sezonda yer alan SYM ile bir araya getirmislerdir. Arastiricilar
en kiiciik kareler varyans analiz yontemi ilk model olarak SYM’nin sabit etkileri, cinsiyet, yas
ve ortak degisken olarak siitten kesme yas1 ve tiim tek yonli etkilesimlerini kullanmislar ve
etkisi olmayan tiim etkilesimleri (P>0,05) daha sonra modelden ¢ikarmislardir. Arastiricilar
farkli irklar arasindaki dogrudan etkilerin korelasyon sayilarmin negatif ve -0,03 ile -0,58
arasinda oldugunu ve ayrica Afrikan irkinin maternal genetik etkisi (MAF) ile Hereford ve
Angus 1rklarimin maternal genetik etkisi (MHA) arasindaki korelasyon haricinde, maternal

etkiler arasindaki hatalarin da 0,50 olarak bulmuslardir. Ayrica arastiricilar dogrudan ve
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maternal etkiler arasindaki irk i¢i korelasyonlarin pozitif ve 0,48 ila 0,92 arasinda degistigini,
wrklar arasindaki iliskilerin hepsinin negatif ve -0,01 ila -0,45 arasinda degistigini
bulmuslardir. Bu nedenle arastiricilar olast bir ¢oklu dogrusal baglantt sorununun varligini
acikca gosteren birkag yiiksek derecede korelasyonlu degisken gozlemlemislerdir.
Arastiricilar bunlar arasinda Charolais 1irkinin dogrudan etkisi (DCH) ve Simental irkinin
dogrudan etkisi (DST) ile DCH ve Charolais irkinin maternal etkisi (MCH), MHA ve
Hereford irkinin maternal etkisi (HM), Simental irkinin maternal etkisi (MST) ve MHA ve
ozellikle DAF ve MAF arasindaki varyans arttirict degerlerin (VIF) 1,43 ile 6,67 arasinda
degistigini gormislerdir. Arastiricilar goklu dogrusal baglanti sorununu ¢ozmek amaciyla RR
modelini kullanarak modele yanlilik sabiti (k=0,8) cklemislerdir. Bu sayede arastiricilar
ekledikleri k yanlilik sabiti sayesinde yaptiklari melezleme g¢alismasindaki ¢oklu dogrusal
baglanti sorununu ortadan kaldirmis ve daha anlamli bir biyolojik yoruma sahip daha kararl
ve dogru tahminler gézlemlemislerdir. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ortadan

kaldirmak amaciyla RR modelini 6nermislerdir.

Aktas ve Yilmaz (2003) coklu regresyon analizinde, bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglanti durumunda EKK yontemi yerine modele konulan bagimsiz
degiskenleri elemine etmek yerine yanli tahminler yapmasina karsilik bagimsiz degiskenlerin
regresyon katsayilarinin standart hatalarin1 daha kiiciilten RR yontemini ve son zamanlarda

RR yontemine alternatifi goriilen Liu yonteminin de kullanilabilecegini ifade etmistir.

Albayrak (2005) ¢oklu regresyon tekniklerinden EKK ve yanli tahmin tekniklerinden
olan RR ve PCR teknikleri kullanilarak insanlarin beden agirliklar (bagimli degisken) gesitli
viicut Olgiileri (bagimsiz degiskenler) olmak {izere tahmin etmeye caligmistir. Yapilan
calisgmada asil amacin regresyon tekniklerinin etkinliklerini karsilastirmak oldugu ifade
edilmistir. Calismada bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu varlig
ongoriilerek RR ve PCR tekniklerinin EKK teknigine gore daha etkin olacag: bildirilmistir.
Sonug olarak yapilan ¢alismada ¢oklu dogrusal baglanti sorunu tespit edilirse, EKK teknigi ile
bulunan sonuglarin yanlis olacagi ve yanli tahmin metotlarindan olan RR ve PCR regresyon

yontemlerinin kullanilmasi gerekliligi vurgulanmigtir.

RR ile yapilan diger bir calismada Pimentel, Queiroz, Carvalheiro, ve Fries (2007)
regresyon analizinde c¢oklu dogrusal baglanti sorununu arastirmiglardir. Bunun igin
arastiricilar regresyon analiz yontemlerinden RR yontemini kullanmislardir. Arastiricilar

tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen melez buzagilarin performansini etkileyen
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parametreleri bir katki maddesi, egemenlik, melez giicii ve epistatik etkiler ve bunlarin
etkilesimlerini ¢evre etkilesimlerine gore genotip model olarak kullanmislardir. Arastiricilar
yaptiklar1 calismada Hereford ve Nelore irklarinin melezlenmesi sonucu 1974 ile 1998 yillar
arasinda dogan 109 bin 614 tane buzagi iizerinde calismis ve bunlar1 Brezilya’da 29 farkh
ciftlik icinde 4 bin 665 yas grubuna dagitmislardir. Arastiricilar buzagilarin biiyiikk bir
bolimiini (%43,7) suni tohumlama ile saf irk olan Nelore ve Hereford irklarindan elde
etmislerdir. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti problemini ¢ézmek igin varyans arttirici
degerlere, korelasyon matris degerlerine ve 6z degerlere bakmislardir. Her bir ortak degisken
icin elde edilen VIF degerlerinin incelenmesi i¢in 5 tip uygulama ile ii¢ kriterin
karsilastirilmasini yapan arastiricilar tahmin edilen degerleri saf Hereford’dan saf Nelore’ye
kadar sekizde birlik bir kisimda alti serbestlikte dokuz genotip icin hesaplamiglardir.
Ongoriilen tiim degerler, ortalama bir ¢evresel etkiye gelen sabit (0,61 kg/giin) ile eklenmistir.
Aragtiricilar yaptiklari analizde ¢oklu dogrusal baglanti sorununu agik¢a gérmiislerdir. 33 6z
degerden dokuzu (9 cevresel + 8 genotipik + 16 etkilesim degeri) 0,001’den diisiik ve
korelasyon matrisinin tekillige ne kadar yaklastigini goren arastiricilar her 5 farkli metot igin
farkli VIF degerleri bulmuslardir. Arastiricilar tahminlenen parametrelerin her 5 yontemde de
maksimum VIF degerlerinin sirasiyla ilk 4 parametre igin [1. yontemde (371.906,4 ile 405,6),
2. Yontemde (371.906,4 ile 404,5), 3. yontemde (371.906,4 ile 400,8), 4. yontemde
(371.906,4 ile 354,9), 5. yontemde ise (371.906,4 ile 387,9)] 300’den biiyiik oldugunu ancak
sadece 5. parametreler i¢in [1. yontemde (299,6), 2. yontemde (269,6), 3. yontemde (282,9),
4. yontemde (293,3) ve 5. yontemde ise (296,9)] 300’denkii¢iik oldugunu gérmiislerdir. Sonug
olarak arastiricilar RR modelinin sadece degerlerin yorumlanmasinda degil ayn1 zamanda
tahmin amaciyla regresyon analizi yapildiginda, ¢oklu dogrusal baglanti problemlerinin

iistesinden gelmek icin daha dogru bir regresyon modeli oldugunu 6nermislerdir.

Topal, Eyduran, Yaganoglu, Sonmez, Keskin (2010). Calismalarinda 91 adet sazan
baligindan elde ettikleri karkas agirligi (KA) bagimli degisken, ¢esitli viicut dlgiileri [total boy
(TB), standart boy (SB), bas boyu (BB), viicut yiiksekligini (VY)] ise bagimsiz degisken
alarak baliklarda ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapmislardir. Bu analizi yaparken de viicut
Olgiileri arasinda ¢oklu dogrusal baglantt durumu nedeniyle EKK regresyonu yerine RR ve
PCR analiz yontemlerini kullanarak ii¢ yontemi karsilastirmiglardir. Arastiricilar ¢calismada
metotlar1 karsilastirirken belirleme katsayist (R?), hata kareler ortalamasmin standart sapmasl
(S), hata kareler ortalamasi ve varyasyon katsayisi kriterlerinden yararlanmislardir. Buna gore

EKK yontemine ait (R=0,90, $S=19,58), ridge metoduna gore (R?*=0,89, $=20,25) ve temel
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bilesenler regresyon yontemine gore ise (R2=0,87, S=22,12) olarak bulmuslardir. Calismada
arastiricilar karkas agirligini 92,51 gr, total boyu 21,97 cm standart boyu 18,33 cm, bas boyu
4,16 cm viicut yiiksekligini 4,81 cm olarak bulmuglardir. Bagimsiz degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilarina bakildiginda total boy ile standart boy arasinda (r=0,97), total boy ile
bas boyu arasinda (r=0,93), bas boyu ile viicut yiiksekligi arasinda (r=0,97) olarak yiiksek
korelasyon katsayilart bulmuslardir. Ayrica bagimsiz degiskenlerin VIF degerleri ise total boy
icin 29,75 standart boy icin 28,67 bas boyu i¢in 22,16 viicut yiiksekligi i¢in 22,34 olarak sinir
olarak kabul edilen 10 degerinden yiiksek bulmuslaridir. Bunun yaninda ¢oklu dogrusal
baglantinin varligini gosteren diger kriterlere de baktiklarinda bu kriterlerinde hepsinin ¢oklu
dogrusal baglant1 sorununun varligini gosterdigini ifade etmislerdir. Calismada her {i¢ yontem
ile bulunan modeller ise EKK yontemi i¢in karkas agirligi=-136,39 + 10,86 TB — 9,06 SB +
8,66 BB + 12,66 VY + 21,19 yas (R?=0,90), temel bilesenler regresyon yontemine gore ise
karkas agirhigi=-147,09 + 1,45 TB — 1,38 SB + 19,84 BB + 14,15 VY + 11,33 yas (R°= 0,87)
ve de RR yontemine gore ise (k=0,005) karkas agirhgi=-138,42 + 8,91 TB — 6,80 SB + 10,49
BB + 13,08 VY + 18,92 yas (R2:0,89) olarak bulmuslardir. Arastiricilar sonug olarak ¢oklu
dogrusal baglantt varhginda EKK analiz yontemi yerine Ridge ve temel bilesenler

yontemlerinin tercih edilmesini 6nermislerdir.

Rathert, Uckardes, Narin, Aksoy (2011) Japon bildircinlarinda yumurta i¢ kalite
ozelliklerinin tahmin edilmesinde kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon metotlarindan olan En
Kiicgiik Kareler (EKK) ile temel bilesenler regresyon yontemini karsilastirmislardir. Calismada
bildircin yumurtalarinin i¢ kalite 6zellikleri olarak ak ytiksekligi, ak genisligi, ak uzunlugu,
sart uzunlugu ve sart yiiksekligini Olgmiislerdir. Arastirma 20-24 haftalik yaslarda olan
bildircinlardan elde edilen 104 tane yumurtada yapilmistir. Yumurtalarin agirhgr (gr),
yumurta uzunlugu (mm), yumurta genisligi (mm), kabuk kalinlig1 (mm) ve kabuk agirlig1 (gr)
olarak oOlgiilmiistiir. Yumurta derinligi, yumurta uzunlugu, yumurta saris1 derinligi, yumurta
ak uzunlugu ve yumurta ak derinligi dijital kumpas yardimiyla dl¢tilmiistiir. Yumurta sarisi1 ve
ak1 yiiksekligi mikrometre yardimu ile dlgiilerek yumurta kalite karakteristigi Haugh birimine
gore hesaplanmigtir. Calismada yumurta agirligi (X;), yumurta genisligi (X2), yumurta
uzunlugu (X3) ve sekil indeksi (X4) bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Bu
degiskenlerin bagimli degisken olan ak yiiksekligi, ak genisligi, ak uzunlugu, sar1 uzunlugu ve
sar1 yliksekligine olan etkileri hem EKK ydntemi hem de temel bilesenler regresyon yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Arastiricilar bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki

korelasyon katsayilarin1  hesapladiginda bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
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katsayisin1 yumurta agirhi@ (X3) - yumurta genisligi (X;) arasinda 0,76 (P<0,01); yumurta
agirhigr (X;) — yumurta uzunlugu (X3) arasinda ise 0,66 (P<0,01) olarak yiiksek korelasyonlar
bulmuslardir. Ozellikler arasinda EKK teknigi ve temel bilesenler analizi ile hesaplanan
varyans arttirict degerleri (VIF) en kiiciik kareler yonteminde 10’u gectigi temel bilesenler
yonteminde ise VIF degerlerinin 10°dan diisiik oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde 0z
degerler ve kosul indeksine bakildiginda da korelasyon 6z degerlerinin 0’a yakin kosul
indeksinin 30°dan biiyiik oldugu degerler gdzlenmistir. Bu da bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglanti sorununun varhi@ini gostermistir. Arastiricilar yumurta i¢ kalite
ozelliklerini modellemek i¢in 4 farkli bagimsiz degiskeni 2 farkli yontem kullanarak
karsilastirmiglardir. Ak agirlinin tahmini i¢in kullanilan modelde her iki yonteme ait belirleme
katsayilar R%=0,39 (P<0,01); Ak genisligi tahmini i¢in kullanilan modelde EKK ve temel
bilesenler yontemine gore sirasiyla belirleme katsayilari R?=0,68 — 0,66 olup (P<0,01); Ak
uzunlugu tahmini i¢in kullanilan modelde her iki yonteme ait belirleme katsayilar R?=0,62
(P<0,01); Sar1 yiiksekligi tahmini i¢in kullanilan modelde her iki yonteme ait belirleme
katsayilar1 R?=0,29 (P<0,01); Sari genisligi tahmini i¢in kullamlan modelde her iki yonteme
ait belirleme katsayilari R?=0,35 (P<0,01) olarak belirlemislerdir. Arastiricilar sonug olarak
kullandiklar1 bagimsiz degiskenler ile en yiiksek yumurta i¢ kalite ozelliklerinden ak
genisligini modellemislerdir (R?=0,66). Bu calismanin sonucunda yumurta ic kalite
ozelliklerinin ~ yumurta kabugunu kirmadan dis kalite oOzellikleri  kullanilarak
modellenebilecegi ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorununun ortaya
¢ikmasinin muhtemel oldugu bu nedenle EKK yontemi yerine ¢oklu dogrusal baglanti
sorununu ortadan kaldiran temel bilesenler regresyon yonteminin kullanilmasinin daha dogru

ve giivenilir tahmin esitlikleri olusturdugu bildirilmistir.

Ucgkardes, Efe, Narin, Aksoy (2012) yaptiklar1 bir arastirmada arastiricilar Japon
bildircinlarinda yumurta i¢ kalite kriterlerinden biri olan yumurta ak indeksini En Kiicilik
Kareler yontemi yerine RR yontemini kullanarak tahmin etmeye ¢alismiglardir. Calismada
RR’u se¢me nedenleri olarak bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon iligkisine bagli
olarak c¢oklu baglanti sorunu oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada Japon bildircinlarindan
elde edilen toplamda 104 yumurta kullanilmis olup yumurtalarin i¢ kalite 6zelliklerinden olan
ak indeks degeri bagimli degisken olarak (Y) bu degere tahmin etmek icin ise bagimsiz
degiskenler olarak yumurta agirligi (Xi), yumurta genisligi (Xz), yumurta uzunlugu (Xs),
Haugh birimi (X;) ve sekil indeks degeri (Xs) olarak se¢ilmistir. Calismanin yumurta
materyali ise rastgele ciftlesmenin uygulandigi 20-24 haftalik yaslardaki disi hayvanlardan
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elde edilmistir. Calisma sonucunda ak indeksini tahmin etmek ic¢in kullanilmasi Onerilen
model Y=-11,743 + 0,201X; - 0,067X, - 0,081X3 + 0,245X, — 0,008 X5 olmustur. Bu modele
ait belirleme katsayisini ise R?=0,78 olarak bildirmislerdir. Bu tip ¢alismalarda yumurta ic
kalite 6zelliklerinin yumurtayr kirmadan belirlenebilmesi i¢in bu tip dis kalite 6zelliklerini
kullanarak i¢ kalite 6zelliklerini tahmini yaygin bir ¢alisma alan1 bulmustur. Her ne kadar
iilkemizde ticari iiretimde yumurtalarin kalite 6zellikleri ¢ok yaygin olarak tizerinde durulan
parametreler olmamasina karsin bu tip caligmalar gelecek igin faydali olacak niteliktedir.
Arastiricilar elde ettikleri veriler i¢in Oncelikle EKK analiz yontemine gore ¢oklu regresyon
analizi yapmiglar bu yonteme ait korelasyon katsayisi 0,88, belirleme katsayist 0,79 ve
diizeltilmis belirleme katsayisi ise 0,78 olarak bulunmustur. Bu yontemle bulunan model i¢in
yapilan ¢oklu regresyon varyans analizi ise 6nemli bulunmustur (P<0,01). Bununla beraber
EKK yontemi ile elde edilen regresyon parametreleri ve bu parametrelerin 6nem seviyelerine
bakildiginda bazi degiskenlerin (X3, X3, Xs) Onemsiz bulunustur. Calismada incelenen
ozelliklere ait bagimsiz degiskenlerin korelasyon katsayilari yumurta agirligi ile yumurta
genisligi arasinda 0,76, yumurta genisligi ile yumurta uzunlugu arasinda 0,76 ve VIF
degerlerine bakildiginda yumurta genisligi icin bu deger 319,63, yumurta uzunlugu igin
241,45 ve sekil indeksi i¢cin 131,86 olarak bulunmustur. Bu sekilde VIF degerlerinin 10°dan
yiiksek, bagimsiz degiskenler arasinda korelasyonlarin 0,70’den fazla ve tolerans degerlerinin
0’a yakin ¢ikmasit bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti varligini
gostermistir. Bu degerlerin yaninda 6z degerlerin 0’a yaklasmasi ve kosul indeksinin 30’dan
biiylik (44,26) olmasi da ayni sorunun bir isareti olarak gosterilmistir. Calismada RR analizi
icin k yanlilik sabiti 0,03 olarak esitlik yardimiyla bulunmustur. Bu deger k=0,03 olarak
alindiginda RR yontemine gore bulunan modelin korelasyon katsayis1 0,88 belirleme katsayisi
0,78 ve diizeltilmis belirleme katsayis1 0,77 olup model istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(P<0,01). Calismada RR yontemi kullanilarak elde edilen regresyon parametre degerleri ve bu
degerlere iliskin VIF degerlerine bakildiginda degerlerin 1’e yakin olarak diizeldigi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada da goriildiigii gibi ¢oklu dogrusal baglantinin varligi durumunda

EKK regresyon teknigi yerine RR tekniginin kullanilmasini 6nermislerdir.

Ar ve Onder (2013) yaptiklar1 derleme ¢alismasinda elde edilmis verilerin dzelligine
gore hangi regresyon metodunun kullanilmasi gerektigini agiklamaya calismislardir. Buna
gore cevap degiskeni kesikli oldugunda lojistik regresyon, verilerin ¢ogunda sifir degeri var
ise negatif binom regresyon, veriler kategorik ise poisson regresyon veya probit regresyon,

bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti problemi var ise temel bilesenler
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regresyonu ve Ridge regresyon, sag kalim analizinde ise cox regresyon metotlarinin

kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir.

Oztiirk (2014) ¢oklu regresyon analizinde, ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu olan
verilerde ridge regresyon ve en kiiciik kareler yontemine 6rnek bir veri setinde etkinliklerini
karsilagtirmistir. Bunun i¢in hayvan materyali olarak et¢i pilic karkas agirligini bagiml
degisken ve bunu etkiledigini diisiindiigli protein miktar1 (gr/giin), yem tiiketimi (Kg), cinsiyet,
sicaklik (CO), isiklandirma (saat/glin) ve su tiikketimini (ml/giin) ise bagimsiz degiskenler
olarak almigtir. Caligmada etg¢i pili¢lerde karkas agirligini tahmin i¢in bagimsiz degiskenler ile
uygun ¢oklu regresyon modeli bulunmaya calisilmistir. Yapilan calismada ele alinan bagimli
ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina bakildiginda o6zellikle bazi
degerler i¢in (sicaklik-isiklandirma r=-0,98; yem tiiketimi-isiklandirma r=0,89; protein
1isiklandirma r=0,97; protein-sicaklik r=-0,99; yem tiiketimi-sicaklik r=-0,92) olarak yiiksek
iligkili bulunmustur. Korelasyon katsayilarmin ve bagimsiz degiskenlere ait bulunan VIF
degerlerinin (protein 145,93, sicaklik 178,89, 1siklandirma siiresi 36,00, yem tiiketimi 14,72)
olarak 10’dan biiyiik ¢ikmasi arastirici agisindan c¢oklu dogrusal baglanti varliginin kaniti
olmustur. Ayrica ¢alismada bulunan korelasyon 6z degerlerinin 0’a yakin ve kosul sayisinin
1000’den fazla gikmasi ¢oklu dogrusal baglantinin varligini gosteren ekstra bulgular olarak
belirtilmistir. Calismada EKK yontemine gore yapilan modellemede belirleme katsayist 0,99
olarak oldukga yiiksek bir deger olarak bulunmustur ama parametre katsayilarina bakildiginda
her ne kadar model 6nemlide bulunsa (protein, yem tiikketimi) gibi bagimsiz degiskenler i¢in t
testi anlamli bulunmamstir. Bu da calismanin EKK yontemine gore degil RR yontemine gore
yapilmasinin daha isabetli olacagi sonucunu dogurmustur. RR analizinde bulunan k yanlilik
sabiti ise ¢alismada ridge iz grafiginden yaralanarak bu degerin 0,03 olarak alinmas: ifade
edilmigtir. Calismada k yanlilik sabiti 0,03 alindiginda modelin belirleme katsayisi 0,97
olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda bagimsiz degiskene ait VIF degerlerinin tamami 10’un

altina diismiis ve calismada Onerilen model istatistiki olarak 6nemlidir.

Karkas Agirlig1i=0,632 + 0,047 protein + 0,110 yem tiiketimi + 0,112 cinsiyet - 0,015s1caklik
+ 0,0002 1s1klandirma siiresi - 0,0009 su tiikketimi.

Sonug olarak etci piliclerde karkas agirligina ait kestirim yapmak i¢in ele alian bagimsiz
degiskenler dikkate alindiginda EKK ydntemi yerine RR yonteminin kullanilmasi gerektigini

vurgulanmustir.
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Shafey, Hussein, Mahmoud, Abouheif, Al-Batshan (2015) yaptiklar1 ¢alismada
bagimsiz degisken olarak yumurta Ol¢imlerini [yumurta agirhgint (YA) (X3), yumurta
genisligini (YG) (Xz), yumurta sekil indeksini (YSI) (X3), yumurta hacmini (YH) (Xs) ve
yumurta yogunlugunu (YY) (Xs)] ve bagimli degisken olarak yumurta bilesenlerini [kabuk
agirhgm (KA), sar1 agirhigmi (SA) ve ak agirhigimi (AA)] sirasiyla 32, 45 ve 59 haftalik
tavuklardan alinan yumurtalar1 adimsal regresyon ve ridge regresyon modeli kullanarak ¢oklu
dogrusal baglanti sorununu arastirmiglardir. Arastiricilar 32, 45 ve 59 haftalikken her yas
grubundan 180 yumurta toplamislardir. Alinan tiim yumurtalarda ¢oklu dogrusal baglanti
sorunlarina yol agan 6zellikler arasinda anlamli korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Tavuk
yasi, yumurta Ozelliklerini ve yumurta Ozellikleri arasindaki iliskilerin biyiikliigiini
etkiledigini ifade etmislerdir. Buna gore daha biiylik yasta iiretilen yumurtalar daha kiigiik
yasta iiretilenlerden 6nemli ol¢tide (P<0,01) YA, YG, YH, SA ve AA’ya sahip oldugunu
bulmuslardir. Kullanilan adimsal regresyon modeli 32. Haftada iiretilen yumurtalardaki ¢oklu
dogrusal baglant1 sorununu hafifletmis, kosul indeksi 30’dan biiyiikk ve bir tahmini degisken
olan YA, belirleme katsayisi R? %60 ila %99 arasinda degisen ve tahminlenen yumurta
bilesenlerine uygun bir modele sahip oldugunu bildirmislerdir. 45. ve 59. haftalarda iiretilen
yumurtalarin adimsal regresyon modelinde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun varyans
arttirict faktorii (VIF) 10°dan biiylik oldugu ve dort farkli tahmini degisken YA, YG, YH ve
YY igin belirleme katsayisi R? %76 ila %99 arasinda degisen yumurta bilesenlerini 6nemli
Olglide ongoren bir modele sahip bulunmustur. Yaslar1 32, 45 ve 59. haftalarda {iretilen
yumurta karakteristikleri arasindaki korelasyon katsayilarina baktiklarinda KA, SA ve AA ile
Y A arasindaki korelasyon katsayisi (r=0,77-0,99 P<0,001), KA, SA ve AA ile YH arasindaki
korelasyon katsayisi (1=0,60-0,96 P<0,001) ve KA, SA ve AA ile YG arasindaki korelasyon
katsayis1 (r=0,22-0,25 P<0,001), bulmuslardir. YY ve yumurta bilesenlerinden KA ve AA
arasindaki korelasyon katsayilari ise sirasiyla (r=0,20 P<0,01 ve r=0,28 P<0,001) olarak
gorliilmiistiir. Bununla birlikte, arastiricilar sonuglarin ii¢ farkli yasta iiretilen yumurtalar
arasindaki korelasyonlarda farklilik gosterdigini bulmuslardir. Yumurta bilesenleri ile YG
veya YY arasindaki korelasyon katsayilar1 0,20 (P<0,01) ile 0,74 (P<0,001) arasinda
degismistir ve korelasyon katsayisinin yumurtanin boyutu ile degistigi gormiislerdir.
Aragtiricilar ¢alismada 32, 45 ve 59 haftalik yaglarda iiretilen yumurtalarin RR analiz
sonucunda olusan VIF degerlerine baktiklarinda sirasiyla 4,9’dan 8,2’ye, 1,4’ten 8,7’ye ve
1,3’ten 4,1’e kadar degistigini gérmislerdir. Her ii¢ yas i¢in VIF degerlerinin 10’dan kii¢iik
olmas1 Ridge regresyon metodunun c¢alismada c¢oklu dogrusal baglanti sorununu ortadan

kaldirdigin1 gdstermistir. Sonug olarak aragtiricilar RR yonteminin herhangi bir yas grubunda
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tiretilen yumurtalar igin ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ¢dzmek ve tavuklarin yumurta
bilesenlerini yumurta 6l¢iimlerinden basarili bir sekilde tahmin etmek icin ideal bir metot

oldugu sonucuna varmislaridir.

Akcay ve Saridzkan (2015) RR metodunu kullanarak yumurta tavukgulugundan elde
edilen satis gelirini modellemek i¢in yas, yasama giicli, yumurta agirligi ve yumurta verimine
ait verileri kullanarak bir model olusturmaya calismislardir. Calismada bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyon katsayisinin 0,70’den yiiksek, kosul indeksi degerinin 1000’1 agmasi ve
3 bagimsiz degiskene ait VIF degerlerinin 10’dan yiiksek olarak bulmuslardir. Bu durumda
coklu dogrusal baglant1 sorunun var oldugu ¢alismada gosterilmistir. Bu nedenle ¢alismada
hem EKK regresyonuna ve buna alternatif olan ridge regresyonu ile modelleme yapilarak her
iki metot karsilagtirnlmigtir. Calismada EKK yontemi uygulandiginda modelin belirleme
katsayist R?=0,99 ve RR metodu icin yanlik sabit degeri olarak k=0,01 alinmis ve belirleme
katsayis1 R?=0,98 olarak bulunmustur. Arastiricilar modelde yer alan parametrelerin
regresyon katsayilarinin standart hatalarinin RR yonteminde EKK yontemine gore daha kiiciik
bulmuslardir. Sonug olarak ¢oklu dogrusal baglanti sorunu varliginda RR yonteminin EKK’ya
gore daha kiiciik standart hatali, daha tutarli ve daha dogru tahminler sagladig: bildirilmistir.
Calismanin uygulanmasinda toplam gelir bagimli degisken ve yasama giicii, yumurta verimi,
yumurta agirligi ve yas dort bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. EKK ydntemine gore
modelleme yapildiginda modelin istatistiki olarak anlamli (P<0,001) belirleme katsayis1 (R?)
ise 0,98 olarak bulunmasina karsin modelde yer alan parametrelerin standart hatalar1 oldukca
yiiksek ve istatistiki olarak yumurta verimi disinda kalan tiim degiskenler 6nemsiz (P>0,05)
olarak bulunmustur. Bu nedenle bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda yasama giicti ile yumurta agirhigr arasinda -0,79, yasama giicii ile yas arasinda -
0,99 ve yumurta agirligr ile yas arasinda ise 0,79’luk yiiksek korelasyon katsayilari
gorilmiistiir. Ayrica bagimsiz degiskenlerden yasama giicli, yumurta agirligt ve yas
degiskenine ait VIF degerleri sirasiyla 259,74; 10,98 ve 264,71 olup bu degerler 10°dan
biiyiiktiir. Bu nedenle ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu oldugu gézlenmistir. Bunun yaninda
korelasyonlarin 6z degerlerine ve kosul indeksi degerine bakildiginda bazi 6z degerlerin 0’a
yakin ¢ikmast ve bazi kosul indeksi degerinin 1463,53 olarak bulunmasi ¢oklu dogrusal
baglantinin varligini kesin olarak ortaya koymustur. Coklu dogrusal baglant1 varliginda EKK
yontemi yerine RR yontemi uygulanmasi 6nerilmektedir bunun i¢in RR ydnteminde bilinmesi
gereken yanlilik sabiti (k) belirlenmesi icin ise yanlilik sabiti k ile yanli standartlastirilmis

regresyon katsayisi arasindaki grafik kullanilarak bu katsayilarinin duraganlastigi noktadaki k
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sabiti 0,01 olarak goriilmiistiir. Bunun yaninda VIF grafigine bakilarak da VIF degerinin
10’un altina diistiigii yerdeki k degeri k sabiti (k=0,01) olarak alinabilecegini géstermislerdir.
Calisma sonucunda 10 bin baglik tavuk isletmesi i¢in yumurta satig gelirini belirlemek i¢in
kullanilabilecek regresyon modelleri EKK ve RR metotlarina gore sirasiyla asagida

verilmistir.
Y=3961,3 + (-421,55X3) + (103,6X5) + (49,99X3) + (-110,24X,) ve
Y=8669,47 + (-116,91X;) + (100,61X>) + (63,2X3) + (-0,17Xy).

Sonug olarak yapilan ¢alismada incelenen 6zellikler arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu
var ise EKK yerine buna alternatif olarak gelistirilen RR yontemi kullanilmasinin daha dogru

ve tutarli tahminler verebilecegi ifade edilmistir.

Celik ve Sogiit (2015) ridge regresyon metodu kullanarak Japon bildircinlarinda
yumurta ak agirligin1 tahmin etmeye calismislardir. Yumurta ak agirligini belirlemek igin
yumurta agirligi, sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi, sar1 agirligi, kabuk kalinligi, kabuk
agirligl, ak yiiksekligi Haugh iinitesi ozelliklerinden yararlanmislardir. Calismada RR
teknikleri ve EKK analiz teknigine gére modelleme yapilmis RR tekniginde kullanilan
parametrelere iliskin standart hatalar EKK yontemine gore daha kiigiik bulunmustur. RR
analizine gore yapilan modelleme de modelin belirleme katsayisi 0,68 ve diizeltilmis
belirleme katsayisi ise 0,67 olarak bulunmustur. Calismada bagimsiz degiskenler arasinda ki
korelasyon katsayilarina bakildiginda bazi 6zellikleri arasinda yliksek korelasyon
bulunmustur (yumurta agirhigi ile sar1 agirligi r=0,77, ak yiiksekligi ile Haugh tinitesi r=0,98)
ve ayn1 zamanda varyans arttirici faktor (VIF) degerine bakildiginda da bu degerin bazi
modellerde 10°dan biiyiik oldugu (199,26 ve 199,39) calismada goriilmiistiir. Calismada ak
agirhigr icin EKK ve RR metodu kullanilarak iki yontemle modelleme ve parametre tahminleri
yapilmistir. Buna gére EKK yonteminde modelde kullanilan parametrelerin t testine gore
onemlilik analizi yapildiginda sar1 indeksi, kabuk agirligi, ak yiiksekligi ve Haugh birimine ait
degiskenler i¢in t testi Gnemsiz bulunmustur. Calismada RR yontemine gore k yanlilik sabiti
0,05 olarak alinmig, belirleme katsayis1 0,685 olarak bulunmus ve VIF degerlerinin
tamaminin 10’dan kii¢iik ve 1’e yakin olarak belirlenmistir. Sonug olarak yapilan ¢alismada

RR kullanilarak elde edilen model;
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Ak Agirlign =-3,102 + 0,659 Yumurta Agirligi + 3,895 Sekil indeksi + 3,961 Ak indeksi +
0,786 Sar1 indeksi - 0,241 Sar1 Agirlig1 + 3,512 Kabuk Kalinhig: + 0,615 Kabuk Agirhigi +
0,05 Ak Yiiksekligi - 0,003 Haugh Birimi olarak bulunmustur.

Aragtiricilar ¢coklu dogrusal baglanti durumunda RR yonteminin kullanilmasini 6nermislerdir.

Kayaalp, Giiney, Cebeci (2015) ¢oklu dogrusal regresyon analizi kullanarak model
seciminin nasil yapilacagimi gostermislerdir. Calismalarinda modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerden hangilerinin modelde kullanilmas1 gerektigini klasik yontemler ve adimsal
yontemler kullanarak karsilastirmiglardir. Calismada adimsal yontemler olarak ileriye dogru
secim, geriye dogru se¢im ve adimsal yontemi, klasik yontemlerde ise degisken sec¢imini
belirlemek icin kullanilan bazi uyum kriterlerinden yararlanmislardir. Bu uyum kriterleri
belirleme katsayisi (R?), diizeltilmis belirleme katsayisi, hata kareler ortalamasi ve cup degeri
olmustur. Calismada uygulama olarak ise yumurta agirligini bagiml degisken, yumurta kabuk
agirligl, yumurta ak indeksi ve yumurta sari indeksi verileri ise bagimsiz degisken olarak
alinmis ve bunlara gére modelleme yapilmistir. Calismanin sonucunda ise ii¢ adimsal metot
ile ayn1 model Onerilmis ve bagimsiz degiskenlerin yumurta agirligin1 tahmin konusunda ¢ok
aciklayict olmadig: ifade edilmistir. Arastiricilar bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayilarinin yumurta agirligi ile kabuk agirligi arasinda
0,65, yumurta agirlig: ile ak indeksi arasinda 0,27 ve yumurta agirligi ile sar1 indeksi 0,35
olarak bulmuslardir. Bu degerlerden de anlasildigi gibi modele girmeyi hak eden tekli
bagimsiz degisken kabuk agirligi olmustur. Kabuk agirligi modele konarak yapilan tekli
regresyon analizinde (Y=29,52+5.07X;) seklinde model elde edilmis olup bu modeldeki
parametreler istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,01).Buradan anlagilmistir ki X;
degisken modelde kullanilmali ve bunun yaninda olmasi gereken diger degisken ise kismi
korelasyon katsayilarina bakilarak X; sabitken y ile en yiiksek korelasyonu veren X,
degiskeni olduguna karar verilmistir. Bu agsamada ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile X ve
Xz degerleri modele konur (Y=27,35+4,86X;+0,58X;) modeli ve X, ve X; parametreleri
istatistiki olarak anlamli bulundugundan modelde kalmasina karar verilir. Bu model X3
bagimsiz degiskeni eklendigi zaman bu degiskene ait onem testi (P>0,05) oldugundan
modelde olmasina gerek olmadigr sonucuna varilmistir. Geriye dogru se¢im yapildiginda da
ilk olarak tiim bagimsiz degiskenler modele konur 6nemlilik seviyesi %10’dan biiyiik olan
veya bu seviyesi en yiiksek olan degisken modelden ¢ikarilarak analiz tekrar yapilir.
Onemlilik seviyesi 0,10’un altinda olan tiim degiskenler model de tutulur bu galismada ileriye

dogru se¢im ve geriye dogru se¢cim sonuglart tamamen ayni bulunmustur. Klasik yonteme

19



gore modellerin belirleme katsayilarina bakildigi zaman en yiiksek belirleme katsayisinin 0,46
olarak X; veX; degiskeni kullanildigi modelde gorilmiistiir. Bu model diger modele gore
(tekliye) daha yiiksek belirleme katsayisina sahip oldugundan bu model arastiricilar tarafindan
onerilmistir. Bu ¢alismada ¢oklu dogrusal regresyon yontemleri karsilagtirilmis bir bagimsiz
degiskenin modele dahil olabilmesi i¢in 6nem seviyesinin 0,05’ten kiigiik, modelden
cikarilabilmesi icin ise dnem seviyesinin 10’dan biiyiik olacak sekilde belirlenmesi uygun
goriilmistiir. Calismada son olarak yumurta agirligint belirlemek i¢in bu modelde yer alan
bagimsiz degiskenler yerine daha bagka bagimsiz degiskenlerin (belirleme katsayisinin diisiik

oldugundan dolay1) kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Celik vd. (2018) beyaz hindilerde yaptiklari g¢alismada bagimsiz degisken olarak
karkas parca agirliklarini [uyluk agirligi (UA), gogiis agirhigr (GA), kanat agirlign (KNA), sirt
agirthgr (SA), taghk agirligi (TA), kalp agirhigi (KPA) ve ayak agirligt (AA)], bagimh
degisken olarak ise biitlin karkas agirligini (KA) almislardir. Arastiricilar ¢alismada Bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskene etkilerini ridge regresyonu ve faktore dayali regresyon ile
analiz etmiglerdir. Bu amagla ¢alismada, 17 haftalik, 15 erkek, 15disi toplam 30 hindi karkasi
kullanmiglardir. Arastiricilar en kiiciik kareler yontemiyle (EKK) elde edilen karkas agirligt
ve karkas degerleri arasindaki dogrusal iliskinin %99,8 ve regresyon modelinin istatistiki
olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir (P<0,001). Ayrica arastiricilar modelde bagimli
degiskenin standart hatasinin yiiksek oldugunu ve EKK yontemiyle elde edilen regresyon
iligkisinin istatistiki olarak ©nemli oldugunu gormislerdir (P<0,01). Arastiricilar EKK
yonteminde uyluk agirligi ve kanat agirliginin VIF degerlerinin 10’dan yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Ayrica korelasyon matrisi 0,90’dan yiiksek korelasyon katsayilarina sahip
oldugunu goren aragtiricilar hindilerde karkas agirligimi tahmin etmek i¢in ridge regresyon
modelini kullanmiglardir. Arastiricilar calismada RR modeline gore yaptiklart analizde karkas
agirligr ile karkas parcalar arasindaki VIF degerlerinin 10’dan kiiciik, korelasyon katsayisinin
r=0,994, belirleme katsayisinin R?=0,988 ve diizeltilmis belirleme katsayisinin R%;=0,984
oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar RR modeli ile yapilan analiz sonucunda tahmin edilen
parametre sonuglarinin standart hatalarinin ve VIF degerlerinin EKK yontemine gore 6nemli
Olclide diistiiglinii gormiislerdir. Bu sonuglara bagli olarak arastiricilar calismada RR
yonteminin belirleme katsayisi (R?), faktore dayali regresyon analizine gore daha yliksek
oldugundan ve karkas agirligin1 daha iyi agikladigindan RR yonteminin kullanilmasinin daha

uygun oldugunu 6nermislerdir.
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Yilmaz (2018) bir kabuklu tiirii olan Bivalv (Abra alba) tiirinde Ridge regresyon
yontemi kullanarak baliklarda gesitli viicut olgiileri (kabuk, boy, en, kalinlik ve cup indeksi)
kullanarak kabuk agirligini tahmin etmeye calismistir. Bu ¢calismada arastirict kabuk agirligini
bagimli degisken ve ¢esitli viicut Olcililerini bagimsiz degisken olarak almistir. Calismada
viicut Ol¢iileri arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 olarak ifade edilen bir iliskiyi saptadig1 igin
coklu dogrusal regresyon analizini en kiigiik kareler yontemine gore degil de bu yontemin
alternatifi olan Ridge regresyonunun kullanmistir. Calismada 136 birey kullanilmis olup
degiskenler arasinda dogrusal iliski saglanmasi i¢in verilere logaritmik doniisiim
uygulanmugtir. Calismada 136 bireye ait kabuk agirlig1 (gr), kabuk boy (mm), kabuk en (mm),
kabuk kalinligi (mm) ve cup indeksi (CI) olglimleri yapilmigtir. Bu degiskenlere ait ¢esitli
tanimlayic istatistikler hesaplanmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi i¢gin EKK yontemi
kullanildiginda korelasyon katsayisi 0,92, belirleme katsayisi 0,85 ve standart hata 0,24 olarak
bulunmustur. EKK ydntemine gore yapilan varyans analizi sonucunda modelin anlamlilik
diizeyi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). EKK yontemine gore yapilan regresyon
analizi sonuglarina bakildiginda her ne kadar model anlamli ¢iksa da kabuk boyu, kabuk
kalinlig1 ve CI degiskenlerine ait regresyon katsayilarinin t testi sonuclar istatistiki olarak
anlamli bulunmamustir. Ayrica bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda kabuk eni ile kabuk boyu arasinda 0,91°lik, kabuk kalinligi ile kabuk boyu
arasinda 0,75’lik, kabuk kalinlig1 ile kabuk eni arasinda 0,83’liik ve Cup indeksi ile kabuk
kalinlig1 arasinda 0,59 olarak yiiksek korelasyonlar hesaplanmistir. Bu degerlerin yiiksek
olmas1 bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin varligin1 gostermistir. Bunun
yaninda hesaplanan varyans arttiric1 (VIF) degerinin kabuk boyu, kabuk eni, kabuk kalinlig
icin sirastyla 10,27; 11,58 ve 25,12 olmasi bunun yaninda hesaplanan 6z degerlerin kabuk eni
(0,07) ve kabuk kalinligi (0,02) i¢in 0’a yakin olmasi ve kosul indeksi degerinin kabuk
kalinlig1 i¢in 113,20 yani 30’dan biiyiik ¢ikmas1 saptandigi i¢in ¢oklu dogrusal baglantinin
varlig1 kesin olarak gosterilmistir. Coklu dogrusal baglantinin varligindan dolay: arastirict RR
yontemi kullanmis bunun ic¢inde gerekli olan yanlilik sabiti olarak bilinen k sabitini RR
katsayilarinin duraganlastigi ve bu katsayilara bagl olarak VIF degerlerinin 1’e yaklastigi
noktaya denk gelen 0,1 degerini k sabiti olarak almistir. Bu sekilde RR ile yapilan analiz
sonucunda ise EKK yontemine gore bulunan degerler ile farklilik gdstermis RR modeli
istatistik olarak (P<0,05) anlamli bulunmus. VIF degerleri ve RR ile elde edilen standart hata
degerlerinde onemli bir azalis goriilmiistiir. Calismada iki metot karsilastirildiginda belirleme
katsayilar1t EKK yontemine gore 0,85 ve RR yontemine gore 0,81 olarak bulunmustur. RR

yontemi belirleme katsayis1 i¢in ¢ok biiylik bir farklilik gostermeden anlamli bir model
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olusturmustur. Bagimsiz degiskenler i¢in hesaplanan VIF degerleri kabuk boyu i¢in 10,27°den
1,52°ye, kabuk eni i¢in 11,58’den 1,56’ya kabuk kalinligi i¢in 25,12°den 1,11°e ve cup
indeksi i¢cin 8,55’den 0,89’a diismiistir. Calismada RR ile elde ettigi modeli
KA=-3,966 + 1,205KB + 1,942KE + 0,741KK - 1,003ClI seklinde ve EKK yontemine gore ise
KA=-4,215 + 0,850KB + 2,748KE + 0,436KK -10,780CI olarak modellemistir. Arastirici bu
iki yontemi karsilastirmis calismasinda RR yonteminin kullanilmasi ile c¢oklu dogrusal
baglant1 sorununun asilacagi ve bu sekilde yapilan modelleme ile kabuk agirliginin tahmininin

daha dogru olacagini ifade etmistir.

Ciftsiiren ve Akkol (2018) yaptiklar1 calismada yumurta kalitesini hem dis hem de i¢
kalite 6zelliklerini iki boliimde incelemistirler. Bu ¢alismada arastiricilar bagimli degisken
olarak i¢ kalite oOzelliklerinden yumurta ak agirhigmi (gr) ve yumurta sart agirligmi (gr),
bagimsiz degisken olarak ise yumurta dis kalite Ozelliklerinden yumurta agirhigini (gr),
yumurta kabuk agirligini (gr), yumurta genisligini (mm), yumurta uzunlugunu (mm) ve sekil
indeksini kullanmislardir. Coklu dogrusal regresyon analizi en kiiclik kareler yontemine gore
yapildiginda bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugu ve bu
sorun ¢ikan sonuglart dogrudan etkilediginden dolay1 bunu 6nlemek i¢in Ridge regresyonu, en
az mutlak sec¢ilme operator (LASSO) ve Elastik Net (EN) analizlerini ayr1 ayn
kullanmiglardir. Yumurta genisligi ile yumurta agirligi ve yumurta genisligi ile sekil indeksi
arasindaki korelasyon katsayilarina bakildiginda sirasiyla 0,371 ve 0,806 (P<0,01), yumurta
uzunlugu ile yumurta agirligi ve yumurta uzunlugu ile sekil indeksi arasindaki korelasyon
katsayilarina bakildiginda sirasiyla 0,654 ve -0,529 (P<0,01) ve yumurta agirlig ile yumurta
kabuk agirhigr arasindaki korelasyon ise 0,183 (P<0,05) bulmuslardir. Arastiricilar bu
sonuglari incelediginde bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugun
gormiislerdir. Varyans arttirict degerlere bakildiginda yumurta genisligi, yaumurta uzunlugu ve
sekil indeksinin sirasiyla 872,7; 416,4 ve 1197,2 ¢ok yiiksek ayrica arastiricilar tolerans
degerine baktiklarinda ise sirasiyla 0,00115; 0,00240 ve 0,00084 0’a ¢ok yakin oldugunu
gormiiglerdir. Bu arastirmada yine arastiricilar, 6z degerlerin sifira ¢cok yakin oldugunu
(0,018°den 6,18x10"’ye kadar degistigini) ve kosul indeksinin ise cok yiiksek oldugunu
(17,98’den 3109,37’ye kadar degistigini) gormiislerdir. Yapilan tiim analizler i¢in bulunan
tahminlerin tamami 6nemli bulunmustur (P<0,01). Arastiricilar Ridge regresyonu ile yapilan
analizde yumurta agirligi ve yumurta kabuk agirligi disinda kalan degiskenlerde regresyon
parametrelerinde en kiiclik kareler yontemine gore onemli bir diisiis oldugunu bulmuslardir.

Aragstiricilar LASSO ve EN analiz sonuglarini degerlendirdiklerinde yumurta genisligi, sekil
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indeksi ve yumurta kabuk agirligi regresyon katsayilarinin yumurta sarist agirligi igin sifira
diistiigiinii, yumurta genisligi yumurta uzunlugu ve sekil indeksi regresyon katsayilarinin da
yumurta ak agirligl iggin sifira diistiiglinii bulmuslardir. Arastiricilar yumurta ak agirligr ve
yumurta sart agirhig tahmini icin  EKK ve RR yonteminde 5 tane bagimsiz degisken ve
LASSO ile EN i¢in ise 2 tane bagimsiz degisken onermislerdir. Arastiricilar Ridge regresyon
LASSO ve EN analizlerinde yumurta saris1 agirligi i¢in diizeltilmis belirleme katsayisi (R%)
sirastyla yiizde (%) 58,34; 59,17 ve 59,11 olarak, yumurta ak agirligi i¢in diizeltilmis
belirleme katsayisi (de) sirasiyla ylizde olarak 75,60; 75,94 ve 74,81 bulmuslardir.
Arastiricilar yapilan bu ¢alismada RR analizi, LASSO ve EN metotlarin en kiigiik kareler
yontemine karsin kullanilmasinin aragtirmanin dogrulugu ic¢in daha dogru olacagini ifade

vermislerdir.

Cankaya, Eker, Abaci (2019). Regresyon analizinde c¢oklu dogrusal baglanti
probleminin varliginda EKK, RR ve Temel bilesenler regresyonu yaklasimlarini kullanarak
bu li¢ metodu birbiriyle karsilagtirmiglardir. Bunun i¢in 85 Karayaka kuzusunda canli agirlik
ile bu kuzulardan alinan gesitli viicut olgiileri (cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, viicut
uzunlugu, gogiis derinligi, gogilis ¢evresi, gdgiis genisligi, On, orta ve arka yumru yiiksekligi)
alinmistir. Bu ¢alismada CA bagimhi degisken ve alinan viicut oOlgiileri ise canli agirlig
modellemek i¢in kullanilan bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmigtir. Calismanin
sonucunda bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlarin goriilmesi ¢oklu dogrusal
baglanti sorununu meydana ¢ikarmis ve bu sorunu gidermek i¢in tercih edilen RR ve PCR
metotlarindan RR metodu en kiigiik hata kareler ortalamasina ve en yliksek belirleme
katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu calismada ayrica PCR metodunun Karayaka
kuzularinda siitten kesim agirligini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek en uygun modeli
olusturdugu ifade edilmistir. Yapilan calismada bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilar1 6zellikle cidago yiiksekligi ve arka yumru yiiksekligi arasinda 0,79 (P<0,01), 6n
yumru yiiksekligi ile orta yumru yiiksekligi arasinda ise 0,96 (P<0,01) olarak hayvanlarin
ozellikle yiikseklik ol¢iileri arasinda yiiksek korelasyonlarin bulunmasi neticesinde ¢oklu
dogrusal baglantinin varligi anlagilmistir. Ayrica EKK yOntemine gore yapilan parametre
tahminlerinde parametrelerin 6nem testleri 6nemsiz ve VIF degerleri 6zellikle yiikseklik
ol¢iileri i¢in (14,06 ve 16,47) 10’dan biiyiik ¢ikmistir. Bunun yaninda kosul indeks degerinin
30’dan biiyiik ve 6z degerlerin 0’a yaklagmas1 ayni sekilde ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun
varligini ortaya ¢ikarmistir. Yapilan RR analizinde yanlilik sabiti (k=0,01) olarak bulunmus

ve her lic metodun karsilastirllmasinda EKK, RR ve PCR metotlar1 i¢in hata kareler
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ortalamas1 sirasiyla 0,039; 0,039 ve 0,042; belirleme katsayilarn 0,63; 0,62 ve 0,62,
diizeltilmis belirleme katsayilar1 0,59; 0,58 ve 0,54; varyasyon katsayilar1 0,19; 0,06 ve 0,06
olup her ii¢ metotta istatistik olarak anlamli bulunmustur. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu oldugunda EKK yontemi ile ¢oklu dogrusal regresyon analizi yerine bu durumda
Ridge regresyon (RR) veya temel bilesenler regresyon (PCR) yodntemlerinden birinin

kullanilmasini1 6nermislerdir.

Bu calismada c¢oklu dogrusal regresyon analizinde modelleme yaparken oncelikle
bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu olup olmadigi, uygun yontemler
ile kontrol edilerek bu sorunun varligi halinde, sorunu gideren yontemlerden biri olan RR
yonteminin nasil uygulanacagi somut bir 6rnek ile gosterilmistir. Calismada RR yonteminin
uygulama yontemlerinin yaninda zootekni alaninda bu konuda yapilan ¢aligmalar ve sonuglari

da arastiricilarinin dikkatini ¢ekmek i¢in ayrintili olarak gosterilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

Calismada ele alinan konuyu daha iyi agiklayabilmek ve 6rneklendirebilmek amaciyla
basit bir 6rnek veri seti olusturulmustur. Bu ¢alisma i¢in, ¢oklu dogrusal regresyon analiz
yontemlerinden olan Ridge Regresyon (RR) ve En Kiigiik Kareler (EKK) analiz yontemine
gore bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu olacak sekilde olusturulan
ve 48 bas hayvandan elde edilmis 6zel bir isletmeden alinan 6l¢timler kullanilmistir. Bu 6rnek
veri setinin belirlenmesinde ise 6zel bir ciftlikte benzer sartlarda yetistirilen ve 6zel bir
mezbahada kesilen 2-3 yasli Esmer erkek hayvanlarin kesim Oncesi alinan gesitli viicut
Olglilerine ve kesim sonrasi alinan sicak karkas agirliklarina ait ortalama degerlerinden
yararlanilmigtir. Bu 6rnek veri setinde hayvanlarin sicak karkas agirliklar1 bagimli degisken
ve bu hayvanlardan alinan gesitli viicut 6l¢iileri; Kuyruk Sokumu Yiiksekligi (KSY), Sagri
Yiiksekligi (SY), Cidago Yiksekligi (CY), Viicut Uzunlugu (VU) ve Gogiis Cevresi (GC)

bagimsiz degisken olarak alinmistir. Hayvanlarin;
Kuyruk Sokumu Yiiksekligi; kuyruk sokumu ile yer diizlemi arasindaki dikey yiikseklik,
Sagn Yiiksekligi; sagr ile yer diizlemi arasindaki dikey yiikseklik,

Cidago Yiiksekligi; cidagonun en yiiksek yerinden yer diizlemine kadar olan dikey yiikseklik

olup ol¢timler 6l¢ii bastonu ile alinir.

Viicut Uzunlugu; omuz ucu (Articulus huneri) ile oturak yumrusu (Tuber ichii) arasindaki

mesafe ve

Gogiis Cevresi; cidago tizerinden gogiis kemigini dolasan g¢evre 6l¢iisii olup Olgili seridi ile
alinir. Kullanilan veri setinde sicak karkas agirhigi (kg) ve viicut olgiileri ise (cm) olarak

calismada kullanilmustir.
3.2. Arastirma Yontemi

Calismada kullanmilan ornek sigirlarda karkas agirligmin  tahmini i¢in  viicut
Olciilerinden tahmin yapmay1 amaglayacak sekilde elde edilen tahmini verilerde yapilmistir.

Bu amagla iiretilen verilerin 6nce tanimlayic istatistikleri, degiskenler arasinda korelasyon
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katsayilar1 ve RR yontemi ile EKK analiz yontemine gore elde edilen parametre tahminleri ve

bu parametrelerden olusan modeller verilmistir.

Cok degiskenli dogrusal regresyon modelinde bir bagimli degisken (Y) ve bu bagiml
degiskeni agikladig: diisiiniilen iki yada daha fazla bagimsiz degisken (X1,X5....Xn) bulunur.

Bu modelin regresyon denklemi esitlik 3.1°de verilmistir.
Yi=B1rHB2XoitBaXsit. .. +BnXnite (3.1)
Kullanilan veri setinde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun belirlenmesi i¢in VIF degeri

ve kosul sayis1 (CN) degerlerinden yararlanilmistir. Bu degerler esitlik 3.2 ve 3.3’de
gosterilmistir (Orhunbilge, 1996; Albayrak, 2005; Orhunbilge, 2017).

(VIF)=(1-R} )* (32)
CN=(3) (3.3)

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu varligi halinde RR ve
EKK yontemiyle iki modelin karsilagtirilmasi 6rnek veri setinde iizerinden gosterilmistir.
Ayrica ¢oklu dogrusal baglanti sorunu bulunan veri seti NCSS programi kullanilarak sonuglar
elde edilmis ve EKK ve RR yontemleri ile coklu dogrusal regresyon analizi yapilarak bulunan

cok degiskenli dogrusal regresyon denklemleri birbiri ile karsilagtirtlmigtir (NCSS, 2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Et sigirciliginda karkas agirliginin hayvanin kesilmeden tahmin edilmesi énemli bir
yetistirici pratigidir. Eger yetistirici karkas agirligini hayvan kesilmeden ¢esitli viicut 6l¢iileri
kullanarak dogru bir yontem ve dogru bagimli degiskenleri kullanarak modellenebilirse bu
sayede ¢ok Onemli bir bilgiyi hayvani kesmeden once elde etmis olacaktir. Bu amagla 6rnek

olarak yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar sunulmustur.

Bu c¢alismada sunulan konuya 6rnek teskil etmesi i¢in bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglanti sorunu olacak sekilde olusturulan bir 6rnek veri seti kullanilmistir. Bu
ornek veri seti Esmer sigirlara ait karkas agirliklart ve c¢esitli viicut oOlgiileridir. Calismada
karkas agirliklar1 (KA) bagimli degisken ve kullanilan ¢esitli viicut 6lgiileri; kuyruk sokumu
yiiksekligi (KSY), sagn yiiksekligi (SY), cidago yiiksekligi (CY), viicut uzunlugu (VU) ve
gogiis cevresi (GC) olciileri bagimsiz degisken olarak alinmistir.

Calismada aralarinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu bulunan veri setine iliskin

faktorlerin ortalama ve standart hatalar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Kullanilan 6rnek veri setini olusturan hayvanlarin karkas agirligi ve gesitli viicut

Olgiilerine ait tanimlayici istatistikleri

Degisken’ N Ortalama + Standart Hata | Minimum | Maksimum
KSY (cm) 48 127,60+4,67 117 135,50

SY (cm) 48 129,35+4,68 119 137

CY (cm) 48 | 126,89+4,64 116,50 134,50

VU (cm) 48 125,33+13,02 107 203

GC (cm) 48 192,25+7,09 177 215

KA (kg) 48 | 294,46+27,65 227,80 353,60

TKSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagri yiiksekligi, CY: cidago yiiksekligi, VU: viicut uzunlugu, GC: gogiis
cevresi, KA: karkas agirligi

Cizelge 4.1.°e gore karkas agirligina ait ortalama ve standart hata degerleri sirasiyla

294,46+27,65 kg olarak bulunmustur. Cidago yiiksekligi, sirt yiiksekligi ve kuyruk sokumu
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yiiksekligi ise sirasiyla 126,89+4,64; 129,35+4,68; 127,60+4,67 cm, viicut uzunlugu ise
125,33+13,02 cm bulunurken gogiis gevresi ise 192,25+7,09 cm bulunmustur.

Anonim (1989) Alman Tarim Bakanligi Almanya’da yetistirilen ve sisteme kayitl
olan Esmer, Simental ve Holstein sigirlarinda sirasiyla cidago yiiksekligini 133, 133, 136 cm,
g0gis cevresini 187, 193-195, 198 cm ve canli agirligi ise 511, 547-552, 538 kg olarak
bildirmistir. Ulusan, Solmaz ve Ekici (1996) Kars ilinde kesilen 2-3 yaslhi Esmer ve Simental
sigirlarinda cidago yiiksekligini sirastyla 121-138 cm, gogiis ¢evresini 177-201 cm ve sicak

karkas agirligini 177-355 kg olarak bildirmislerdir.

Hayvanlarin bagimli degisken karkas agirligi (KA) ile bagimsiz degisken olarak kabul
edilen ¢esitli viicut olgiileri arasindaki korelasyon katsayilar1 ve dnem testi sonuglar1 Cizelge
4.2°de verilmistir. Bu tabloya gore en yiiksek korelasyon katsayilari kuyruk sokumu
yliksekligi (KSY) ile sirt yiiksekligi (SY) arasinda 0,99 (P<0,01), kuyruk sokumu yiiksekligi
(KSY) ile cidago yiiksekligi (CY) arasinda 0,99 (P<0,01), cidago yiiksekligi (CY) ile sirt
yiiksekligi (SY) arasinda 0,99 (P<0,01), viicut uzunlugu (VU) ile kuyruk sokumu yiiksekligi
(KSY) arasinda 0,50 (P<0,01), viicut uzunlugu (VU) ile sirt yiiksekligi arasinda (SY) 0,49
(P<0,01), viicut uzunlugu (VU) ile cidago yiiksekligi (CY) arasinda 0,49 (P<0,01)
bulunmustur. Cizelge 4.2°de bunlar disinda bulunan degiskenlere ait korelasyon katsayilar1 ise

istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.2. Vicut olgiileri arasindaki korelasyon katsayilari

KSY [Sy CY VU GC
SY | 0,998**

CY [ 0,996** | 0,998**

VU | 0,502** | 0,494** | 0,491**

GC | 0,363° |0,364% |0,355° |0,214%

KA | -0,088% | -0,091°¢ | -0,100° | -0,122% | -0,098%

Not:**= P<0,01; 6d= Onemli Degil (P>0,05) KSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagr yiiksekligi, CY: cidago
yiiksekligi, VU: viicut uzunlugu, GC: gogiis cevresi, KA: karkas agirligi

Calismada bir bagimli degisken (karkas agirligl) ve bes tane bagimsiz degisken (viicut

oOlciileri) kullanilarak en kiiciik kareler yontemi ve ridge regresyon yontemi ile elde edilen
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analiz sonuglar1 tablolar ve sekiller verilerek gosterilmistir. Buna gore Cizelge 4.3°de en
kiiciik kareler analiz yontemine gore elde edilen bagimsiz degiskenlere ait varyans arttirici

faktor (VIF) degerleri sunulmustur.

Cizelge 4.3. EKK analizi sonucu bagimsiz degiskenlere ait varyans arttirict (VIF) degerleri

Bagimsiz Degiskenler (cm) VIF
KSY 365,9900
SY 739,0477
CY 277,2151
VU 1,3769
GC 1,1818

KSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagr yiiksekligi, CY: cidago yiiksekligi, VU: viicut uzunlugu, GC: g6giis
gevresi,

Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi en kiiclik kareler analiz yontemine gore yapilan ¢oklu
dogrusal regresyon analizi sonucunda varyans arttirict faktor olarak bilinen (VIF) degerlerinin
sirastyla kuyruk sokumu yiiksekligi (KSY) icin 365,99, sagr yiiksekligi (SY) i¢in 739,04,
cidago yiiksekligi (CY) i¢in 277,21 viicut uzunlugu (VU) i¢in 1,37 ve gdgiis cevresi (GC) icin
1,18 olarak hesaplanmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinde VIF degerlerinin 10 ve daha
biiyilk bulunmasi bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin varligimnin bir
gostergesidir. Bu durumda en kiiciik kareler analiz yontemi yerine ridge regresyon yontemi

olarak bilinen metodun kullanilmasi daha dogru bir yontem oldugu bilinmektedir.

Calismada elde edilen korelasyonlarin 6zdegerleri ve kosul sayilar1 (CN) Cizelge
4.4’de sunulmustur. Bulunan 6zdegerlerin sifira yakin ¢ikmasi veya kosul sayilarinin binden
biiyiikk ¢ikmasi degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorununun varligimi gésteren
diger 6nemli gostergelerdir. Cizelge 4.4’de gosterildigi gibi son dort 6zdeger sirasiyla 0,82;
0,67; 0,003; 0,0008 olarak bulunmustur bu degerlerin sifira yakin olmasi ¢oklu dogrusal
baglant1 varligimi gosteren diger bir kriterdir. Bunun yam sira Cizelge 4.4’de verilen kosul
sayis1 degerlerine bakildiginda ise besinci sirada bulanan kosul sayis1 degerinin (CN) 3895,75
olarak binden biiyiik bir deger olarak bulunmasi ¢oklu dogrusal baglanti sorununun varligina
isaret eden diger bir gostergedir. Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin
varligini tespit etmek icin tek bir kritere gore degil de daha fazla kritere bakarak kararin

verilmesi daha dogru bir yaklagim olacaktir.
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Cizelge 4.4. Korelasyon katsayilarinin 6zdegerleri

No. Ozdeger Yiizde Frekans % Eklemeli Frekans Kosul Sayisi (CN)
1 3,489964 69,80 69,80 1,00

2 0,826089 16,52 86,32 4,22

3 0,679286 13,59 99,91 5,14

4 0,003765 0,08 99,98 926,83

5 0,000896 0,02 100,00 3895,75

Bu durumda Ridge regresyon yonteminin kullanilmasi gerekliligi ortaya cikmustir.
Bunun iginde Ridge regresyon yonteminde X'X korelasyon matrisinin kdsegen elemanlarina
eklenecek olan k yanlilik sabitinin bulunmasi gereklidir. Bu sabit pozitif ve 0 ile 1 arasinda
olur. Yanlilik sabiti 0 alinirsa model tamamen EKK yontemiyle ayni sonucu verir (0<k<1).
Yanlik sabiti k degeri artikga varyans kiigiiliir. Varyans kiiclildiikkge de regresyon
katsayilarinin standart hatalari kiigiilecektir. Bu sayede EKK yonteminde karsilasilan modelin
anlamli olmasina karsilik modeldeki bagimsiz degiskenlerin bazilarinin 6nemsiz bulunmasi
sorunu asilmis olacaktir. Ayrica EKK yonteminde karsilasilan modelin anlamli olmasina
karsilik modeldeki bagimsiz degiskenlerin bazilarmin 6nemsiz bulunmasi ¢oklu dogrusal

baglant1 sorunun gostergelerinden biri olarak kabul edilir.

Bu calismada k yanlilik sabitinin belirlenmesi isleminde g¢esitli yontemlerden
yararlanilmig ve 6rnek ¢alismada bu deger k=0,014 olarak bulunmustur. Bunun anlam1 %1,4
liik bir sapma ile bagimli degiskenin kendini acikladig1 kabul edilen bagimsiz degiskenler ile

modellendigidir.

Yanlilik sabiti olan k degerinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri, ¢esitli k
degerleri alinarak hesaplanan VIF degerlerine bakilmasidir. Calismada farkli k degerleri i¢in
bulunan VIF degerleri Cizelge 4.5.°de verilmistir. Cizelge 4.5.’¢ gore VIF degerinin 10

degerinin altina indigi k degeri 0,014 olarak bulunmustur.

30



Cizelge 4.5. Cesitli k-degerleri icin elde edilen standardize edilmis Ridge regresyon (RR)

katsayilar

k KSY SY CY VU GC R’ Max VIF
0,00000 | 0,7494 | 1,9692 | -2,7235 | -0,1124 | -0,0962 | 0,0517 739,0477
0,01000 | 0,3958 | 0,1937 | -0,6054 | -0,1025 | -0,0748 | 0,0282 11,8899
0,01400 | 0,3084 | 0,1421 | -0,4679 | -0,1007 | -0,0733 | 0,0265 7,1448
0,01408 | 0,3071 | 0,1413 | -0,4658 | -0,1007 | -0,0732 | 0,0264 7,0812
0,02000 | 0,2306 | 0,1006 | -0,3499 | -0,0989 | -0,0718 | 0,0249 4,0389
0,03000 | 0,1609 | 0,0664 | -0,2475 | -0,0967 | -0,0701 | 0,0234 2,0707
0,04000 | 0,1225 | 0,0485 | -0,1923 | -0,0951 | -0,0690 | 0,0226 1,2917
0,05000 | 0,0981 | 0,0374 | -0,1579 | -0,0936 | -0,0680 | 0,0220 1,1577
0,06000 | 0,0813 | 0,0298 | -0,1344 | -0,0923 | -0,0671 | 0,0216 1,1274
0,07000 | 0,0689 | 0,0244 | -0,1173 | -0,0911 | -0,0663 | 0,0212 1,0983
0,08000 | 0,0595 | 0,0202 | -0,1043 | -0,0900 | -0,0656 | 0,0209 1,0703
0,09000 | 0,0520 | 0,0168 | -0,0942 | -0,0889 | -0,0649 | 0,0207 1,0435

k: yanlilik sabiti, KSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagr1 yiiksekligi, CY: cidago yiiksekligi, VU: viicut

uzunlugu, GC: gogiis ¢evresi, R%: belirtme sayis1, VIF: varyans arttirici faktor

Yanllik sabiti olarak bilinen k degerinin bulunma yollarindan bir diger yontemde
Ridge izi olarak bilinen grafigi kullanmaktir. Ornek ¢alismada bulunan Ridge izi grafigi Sekil
4.1.’de sunulmustur. Sekil 4.1.°de gorildugi gibi VIF degeri yanhi standart regresyon
katsayilarinin  duraganlagtigt yerden segilir. Tim standart regresyon katsayilarinin
duraganlastig1 noktaya karsilik gelen k yanlilik sabiti 0,01 ile 0,1 arasinda bir yerde olacagi

Sekil 4.1.”de goriilmektedir.

Ridge izi

Degiskenler

Standardize edilmis betalar

-0.50

hlllllllllld

(=]
i
a3

Osmré
2

Sekil 4.1. Ridge (trace) iz grafigi yardimi ile k-sabitinin belirlenmesi

31



Varyans Arttnici Faktor

1 Degiskenler
T a sy
. _:\ e sy
105 o = oy
3 L 4 Wi
B 7 @ gc
%ﬂ 10
y - ™~
> ]
10?2 = =
107" -
10 107 10
K

Sekil 4.2. Varyans Arttirict Faktor (VIF) grafigi yardimi ile k-sabitinin belirlenmesi

Yanlilik sabiti olan k degerinin bulunma yollarindan bir digeri de VIF faktori ile k
yanlilik sabitinin beraber gosterildigi grafikten yararlanmaktir. Bu calismaya ait bu grafik
Sekil 4.2.°de gosterilmistir. Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi VIF degeri yiiksek olan KSY ve SY
bagimsiz degiskenlerinin %1,4 sapma ile 10’un altina diismislerdir. Yanlilik sabitinin (k)
belirlenmesinde VIF degerinin 10 degerinin altina indigi noktanin alinmasi veya tiim bagimsiz
degiskenlerin duraganlastifi noktaya karsilik gelen noktanin k sabiti olarak alinabilir. Buna

gore k yanlilik sabiti 0,01 ile 0,1arasinda bir yerde olacagi Sekil 4.2.’de goriilmektedir.

Calismada konunun daha agik bir sekilde anlasilmasi i¢in somut bir ornek olarak
olusturulan veri setinden elde edilen analiz sonuclar1 Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.°de
sunulmustur. Cizelge 4.6.’da yanlhilik sabiti olan k=0,014 alinarak uygulanan Ridge regresyon
analizine gore (k=0,014) elde edilen regresyon katsayilari, standart hatalar1 ve VIF degerleri
verilmistir. Bu modele gore karkas agirligi bagimli degisken ve ele alinan viicut odlgiileri
bagimsiz degisken olmak tizere bes farkli bagimsiz degiskenin bes tanesi birden modele dahil

edildiginde elde edilen model;

KA=388,0825 + 1,826474*KSY + 0,8392559*SY — 2,78606*CY — 0,2139673*VU —
0,2855236*GC seklinde olmustur. Ridge regresyon yontemine gore ele alinan bagimsiz
degiskenlerin VIF degerleri ise beklenildigi gibi 10 degerinin altinda bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Ridge Regresyon katsayilari, standart hatalar1 ve VIF degerleri (k=0,014)

Bagimsiz Degigkenler Regresyon Katsayilar1 | Standart Hata | VIF
Sabit (a) 388,082

KSY 1,826 2,281 6,404
SY 0,839 1,529 2,893
CY -2,786 2,423 7,144
VU -0,213 0,365 1,278
GC -0,285 0,626 1,115

KSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagr yiiksekligi, CY: cidago yiiksekligi, VU: viicut uzunlugu, GC: g6giis
gevresi, VIF: varyans arttirict Sabit (a): kesme noktasi

Calismada ayrica EKK yontemi ve RR yontemi ile elde edilen parametrelerin
regresyon katsayilarinin standart hatalar1 Cizelge 4.7.’de sunulmustur. Cizelge 4.7.’e gore
EKK yontemi ve RR yontemi ile elde edilen parametrelerin regresyon katsayilarinin standart
hatalar1 sirasiyla KSY igin (17,02-2,028), SY i¢in (24,12-1,52), CY igin (14.89-2,42), VU igin
(0,37-0,36) ve GC i¢in (0,63-0,62) olarak bulunmustur. Bu degerler gére RR yontemi ile
bulunan regresyon katsayilarinin standart hatalari EKK yontemine goére RR yodnteminden

beklenildigi gibi daha diisiik bulunmustur.

Calismada RR ve EKK yontemiyle bulunan regresyon katsayilart ve standart hata
degerleri karsilastirmali olarak Cizelge 4.7.’de gosterilmistir. Cizelge 4.7.’de verildigine gore
her iki yontemle bulunan sabit (a kesme noktasi) sirasiyla 388,082 ve 383,657 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde KSY olarak isimlendirilen bagimsiz degiskene ait regresyon
katsayis1 ve standart hata degerleri her iki yontem ig¢in sirasiyla 1,826 + 2,28 ve 4,437 +
17,022 olmusken, SY bagimsiz degiskeni icin sirasiyla 0,839 + 1,529 ve 11,629 + 24,124

olarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.7. Ridge regresyon (RR) ve En Kii¢iik Kareler (EKK) yonteminin karsilastiriimasi

Bagimsiz Bagimsiz En Kiiciik Kareler En Kiigiik Kareler | Ridge Standart
Degiskenler | Degiskenler | Regresyon Katsayilar1 | Standart Hata Hata

Sabit (a) 388,082 383,657

KSY 1,826 4,437 17,022 2,281

SY 0,839 11,629 24,124 1,529

CY -2,786 -16,216 14,896 2,423

VU -0,213 -0,238 0,374 0,365

GC -0,285 -0,374 0,636 0,626

KSY: kuyruk sokumu yiiksekligi, SY: sagn yiiksekligi, CY: cidago yiiksekligi, VU: viicut uzunlugu, GC: gogiis
gevresi, Sabit (a): kesme noktasi
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Calismada tek bir bagimli degisken (KA) ve ele alinan bes farkli viicut 6l¢iisiiniin
(KSY, SY, CY, VU ve GC) besi bagimsiz degisken olarak tamami alinarak modelleme
yapilmistir. Uygulamada bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu varligi
halinde ¢oklu dogrusal regresyon yontemlerinden biri olan Ridge regresyon analizine gore
elde edilen model (KA=388,08 + 1,82*KSY + 0,83*SY - 2,78*CY - 0,21*VU - 0,28*G() ve
bu soruna ragmen kullanilan EKK yontemine gore elde edilen model (KA=383,65 +
4,43*KSY + 11,62*SY - 16,21*CY - 0,23*VU - 0,37*GC) seklinde bulunmustur. Calismada
kullanilan modellerin anlamliliklar1 karsilastirildiginda ise her iki modelinde belirleme
katsayist diisiik olup (R?<0,25) bir bagimhi ve bes farkli bagimsiz degiskenin beraber
kullanildigi model ele alinan 6zellik igin istatistik olarak ¢ok anlamli bulunmamigtir. Buna
ragmen RR yonteminin kullanilmasi beklenildigi gibi VIF degerlerini azalttig1, ¢oklu dogrusal
baglant1 sorunundan kaynaklanan bagimsiz degiskenlere ait standart hata degerlerini EKK

yontemine kiyasla diisiirdiigii 6rnek tizerinde goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada Vovesny (1982) Cekoslovakya’da yetistirilen gesitli melez
sigirlarda yapilan bir ¢alismada karkas ozellikleri ile cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu gibi
fenotipik Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilarinin yiiksek olmadigimi bildirmistir.
Ulusan, Solmaz ve EKici (1996), Kars ilinde kesilen Esmer ve Simental sigirlarinda beden ve
karkas Ozellikleri arasindaki iligkiler1 korelasyon katsayilar1 ile arastirmislardir.
Calismalarinda fenotipik korelasyonlar1 en yiiksek canli agirlik ile but cevresi arasinda
(R=0,90) ve en diisiik arka incik ¢evresi ile but gevresi arasinda (R=0,04) olarak bulmuslardir.
Calismalarinda canli agirlik-cidago yiiksekligi arasindaki korelasyon katsayisim1 0,37 ve
karkas agirligi-govde derinligi arasindaki korelasyon katsayisini ise 0,25 olarak bildirmistir.
Aragtiricilar tim fenotipik korelasyon katsayilarinin degisim araligini ise -0,08 ile 0,90

arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Zootekni alaninda EKK yontemi RR yontemini karsilastirmak igin yapilan cesitli
caligmalarda da ¢oklu dogrusal baglanti sorunu varliginda, RR yonteminin kullanilmasi
gerekliligi ¢esitli arastiricilar tarafindan Onerilmistir. Arastiricilarin arastirma sonuglart ise

Ozet olarak asagida sunulmustur.

Schoeman, Aziz ve Jordaan (2002) bes farkli sigir irkinda (Afrikan, Hereford, Angus,
Simentaler ve Charolais) en kii¢iik kareler varyans analiz yonteminde ilk model olarak

cinsiyet, yas ve ortak degisken olarak siitten kesme yas1 ve tiim tek yonli iliskileri
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arastirmiglardir.  Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti sorununun varligini agikga gosteren
birka¢ yiiksek derecede korelasyonlu degisken gozlemislerdir. Arastiricilar ¢oklu dogrusal
baglant1 sorununu ¢ézmek amaciyla Ridge regresyon modelini kullanarak modele yanlilik
sabiti (k=0.80) eklemislerdir. Bu sayede arastiricilar ¢coklu dogrusal baglanti sorununu ortadan
kaldirmis ve daha anlamli bir biyolojik yoruma sahip daha kararli ve dogru tahminler elde
etmislerdir. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ortadan kaldirmak amaciyla ridge

regresyon modelini onermislerdir.

Ridge regresyonu ile yapilan diger bir ¢aligmada Pimentel, Queiroz, Carvalheiro, ve
Fries (2007) regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglant1 sorununu arastirmislardir. Bunun
icin arastiricilar regresyon analiz yontemlerinden Ridge regresyon yontemini kullanmislardir.
Arastiricilar tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistirilen melez buzagilarin performansini
etkileyen parametreleri ve bunlarin gevreyle olan iligkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar
¢oklu dogrusal baglant1 problemini ¢ozmek i¢in varyans arttirict degerlere, korelasyon matris
degerlerine ve 6z degerlere bakmuslardir. Arastiricilar yaptiklari analizde ¢oklu dogrusal
baglanti sorununu belirlemislerdir. Sonug¢ olarak arastiricilar Ridge regresyon modelinin
sadece degerlerin yorumlanmasinda degil ayn1 zamanda tahmin amaciyla regresyon analizi
yapildiginda, ¢oklu dogrusal baglanti problemlerinin iistesinden gelmek igin daha dogru bir

regresyon modeli oldugunu 6nermislerdir.

Topal, Eyduran, Yaganoglu, Sonmez ve Keskin (2010) c¢alismalarinda sazan
baligindan elde ettikleri karkas agirligi bagimli degisken, ¢esitli viicut oOlciileri (total boy,
standart boy, bas boyu, viicut yiiksekligini ise bagimsiz degisken alarak baliklarda ¢oklu
dogrusal regresyon analizi yapmislardir. Bu analizi yaparken de viicut dl¢iileri arasinda ¢oklu
dogrusal baglanti durumu nedeniyle EKK regresyonu yerine ridge ve temel bilesenler
regresyon analiz yontemlerini kullanarak {i¢ yontemi karsilastirmislardir. Bunun yaninda
coklu dogrusal baglantinin varligini gosteren diger degerlere de baktiklarinda bu degerlerin
hepsinin ¢oklu dogrusal baglanti sorununun varligimi gosterdigini ifade etmislerdir.
Aragstiricilar sonug olarak ¢oklu dogrusal baglanti varliginda en kiigiik kareler analiz yontemi

yerine Ridge ve temel bilesenler yontemlerinin tercih edilmesini 6nermislerdir.

Rathert, Uckardes, Narin ve Aksoy (2011) Japon bildircinlarinda yumurta i¢ kalite
ozelliklerinin tahmin edilmesinde kullanilan ¢oklu dogrusal regresyon metotlarindan olan en
kiiciik kareler ile temel bilesenler regresyon yontemini karsilagtirmislardir. Calismada

yumurta agirligi, yumurta genisligi, yumurta uzunlugu ve sekil indeksi bagimsiz degiskenler
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olarak kullanilmistir. Bu degiskenlerin bagimli degisken olan ak yiiksekligi, ak genisligi, ak
uzunlugu, sar1 uzunlugu ve sar1 yiiksekligine olan etkileri hem EKK yontemi hem de temel
bilesenler regresyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Arastiricilar 6zellikler arasinda
EKK teknigi ve temel bilesenler analizi ile hesaplanan varyans arttirict degerleri (VIF) en
kiiciik kareler yonteminde 10’u gegtigini gozlenmistir bu da bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglanti sorununun varligin1 gostermistir. Arastiricilar sonug olarak yumurta i¢
kalite oOzelliklerinin yumurta kabugunu kirmadan dis kalite Ozellikleri kullanilarak
modellenebilecegi ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun ortaya
¢ikmasinin muhtemel oldugunu bu nedenle EKK yontemi yerine ¢oklu dogrusal baglanti
sorununu ortadan kaldiran temel bilesenler regresyon yonteminin kullanilmasinin daha dogru

ve giivenilir tahmin esitlikleri olusturdugunu bildirmistir.

Uckardes, Efe, Narin ve Aksoy (2012) arastiricilar Japon bildircinlarinda yumurta ig
kalite kriterlerinden biri olan yumurta ak indeksini EKK yontemi yerine RR ydntemini
kullanarak tahmin etmeye calismislardir. Calismada RR’u se¢gme nedenleri olarak bagimsiz
degiskenler arasinda yiiksek korelasyon iliskisine bagli olarak ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada yumurtalarin i¢ kalite 6zelliklerinden olan ak indeks
degeri bagimli degisken olarak (Y) bu degere tahmin etmek i¢in ise bagimsiz degiskenler
olarak yumurta agirhi@ (X;), yumurta genisligi (X»), yumurta uzunlugu (Xs), Haugh birimi
(X4) ve sekil indeks degeri (Xs) olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda ak indeksini tahmin
etmek icin kullanilmasi 6nerilen model Y=-11,743 + 0,201X; - 0,067X;- 0,081X3+ 0,245X, -
0,008X5 olmustur. Calismada RR analizi i¢in k yanlilik sabiti 0,03 olarak alinmistir. Bu deger
k=0,03 olarak alindiginda RR yontemine gore bulunan modelin belirleme katsayis1 0,78 olup
model istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,01). Bu ¢alismada da goriildiigli gibi ¢oklu
dogrusal baglantinin varligt durumunda EKK regresyon teknigi yerine RR tekniginin

kullanilmasin1 6nermislerdir.

Oztiirk (2014) coklu regresyon analizinde c¢oklu dogrusal baglanti sorunu olan
verilerde RR ve EKK ydntemine 6rnek bir veri setinde etkinliklerini kargilagtirmistir. Bunun
icin hayvan materyali olarak etci pili¢ karkas agirligini bagimli degisken ve bunu etkiledigini
diisiindiigii protein miktar1 (gr/giin), yem tiiketimi (kg), cinsiyet, sicaklik (°C), 1siklandirma
(saat/glin) ve su tikketimini (ml/giin) ise bagimsiz degiskenler olarak almistir. Yapilan
calismada ele alinan bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda yiiksek bulunmustur. Korelasyon katsayilarmin ve bagimsiz degiskenlere ait

bulunan VIF degerlerinin olarak 10’dan biiyiik ¢ikmasi arastirici agisindan ¢oklu dogrusal

36



baglant1 varliginin kanit1 olmustur. Calismada RR analizinde bulunan k yanlilik sabiti ise 0,03
olarak alinmasi ifade edilmistir. Caligmada k yanlilik sabiti 0,03 alinmis ve VIF degerlerinin
tamami 10’un altina diigmiistiir. Calismada Onerilen model istatistiki olarak Snemli olup
Karkas Agirligi=0,63 + 0,04 protein + 0,11 yem tiiketimi + 0,11 cinsiyet - 0,01 sicaklik +
0,0002 1s1klandirma siiresi - 0,0009 su tiiketimi. Sonug olarak etgi pili¢lerde karkas agirligina
ait kestirim yapmak i¢in ele alinan bagimsiz degiskenler dikkate alindiginda EKK ydntemi

yerine RR yonteminin kullanilmasi gerektigini vurgulanmstir.

Shafey, Hussein, Mahmoud, Abouheif, Al-Batshan (2015) tavuklardan alinan
yumurtalar1 adimsal regresyon ve Ridge regresyon modeli kullanarak ¢oklu dogrusal baglanti
sorununu aragtirmiglardir. Yaptiklari ¢alismada bagimsiz degisken olarak yumurta dl¢timlerini
(yumurta agirhigini, yumurta genisligini, yumurta sekil indeksini, yumurta hacmini ve
yumurta yogunlugunu) ve bagimli degisken olarak yumurta bilesenlerini (kabuk agirligini,
sart agirligini ve ak agirhigmi) almiglardir. Alinan tiim yumurtalarda ¢oklu dogrusal baglanti
sorunlarina yol agan Ozellikler arasinda anlamli korelasyon oldugunu tespit etmislerdir.
Arastiricilar calismada 32, 45 ve 59 haftalik yaslarda iiretilen yumurtalarin ridge regresyon
analiz sonucunda olusan VIF degerlerine baktiklarinda sirasiyla 4,9°’dan 8,2’ye, 1,4’ten 8,7’ ye
ve 1,3’ten 4,1°e kadar degistigini gérmiislerdir. Her {i¢ yas i¢cin VIF degerlerinin 10°dan
kii¢iik olmasi ridge regresyon metodunun ¢alismada ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ortadan
kaldirdigin1 gdstermistir. Sonug olarak arastiricilar RR yonteminin herhangi bir yas grubunda
tiretilen yumurtalar i¢in ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ¢dzmek ve tavuklarin yumurta
bilesenlerini yumurta 6l¢timlerinden basarili bir sekilde tahmin etmek i¢in ideal bir metot

oldugu sonucuna varmislaridir.

Akgay ve Saridozkan (2015) Ridge regresyon metodunu kullanarak yumurta
tavukgulugundan elde edilen satis gelirini modellemek i¢in yas, yasama giicii, yumurta
agirligl ve yumurta verimine ait verileri kullanarak bir model olusturmaya caligmiglardir.
Calismada bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,70’den yiiksek, kosul
indeksi degerinin 1000’1 agmas1 ve 3 bagimsiz degiskene ait VIF degerlerinin 10’dan yiiksek
olarak bulmuslardir. Bu durumda c¢oklu dogrusal baglanti sorunun var oldugu calismada
gosterilmistir. Bu nedenle ¢alismada hem EKK regresyonuna ve buna alternatif olan Ridge
regresyonu ile modelleme yapilarak her iki metot karsilastirilmistir. Arastiricilar modelde yer
alan parametrelerin regresyon katsayilarinin standart hatalarinin RR yonteminde EKK

yontemine gore daha kiiclik bulmuglardir. Sonu¢ olarak ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
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varliginda RR yonteminin EKK’ya gore daha kii¢iik standart hatali, daha tutarli ve daha dogru

tahminler sagladig: bildirilmistir.

Celik ve Sogiit (2015) Ridge regresyon metodu kullanarak Japon bildircinlarinda
yumurta ak agirligini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Yumurta ak agirligini belirlemek igin
yumurta agirhigi, sekil indeksi, ak indeksi, sar1 indeksi, sar1 agirligi, kabuk kalinligi, kabuk
agirhigl, ak yiiksekligi Haugh iinitesi ozelliklerinden yararlanmiglardir. Calismada RR
teknikleri ve EKK analiz teknigine gore modelleme yapilmig RR tekniginde kullanilan
parametrelere iliskin standart hatalar EKK yontemine gore daha kiigiik bulunmustur.
Calismada bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina bakildiginda bazi
ozellikleri arasinda yliksek korelasyon bulunmustur. Ayni zamanda varyans arttirict faktor
(VIF) degerine bakildiginda da bu degerin baz1 modellerde 10°dan biiyiik oldugu calismada
goriilmistlir. Sonug olarak yapilan ¢alismada RR kullanilarak elde edilen model Ak Agirlig
=-3,102 + 0,659Yumurta Agirhg + 3,895Sekil Indeksi + 3,961Ak Indeksi + 0,786Sart
Indeksi - 0,241Sar1 Agirhg + 3,512Kabuk Kalmhigr + 0,615Kabuk Agirligi + 0,05Ak
Yiiksekligi - 0,003 Haugh Birimi olarak bulunmustur. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti

durumunda RR yonteminin kullanilmasini 6nermislerdir.

Celik vd. (2018) beyaz hindilerde yaptiklari ¢alismada bagimsiz degisken olarak
karkas par¢a agirliklarint (uyluk agirlhigi, gogis agirligi, kanat agirhigi, sirt agirlhig, tashk
agirhigl, kalp agirhigr ve ayak agirhigi), bagimhi degisken olarak ise biitlin karkas agirligini
almiglardir. Arastiricilar calismada bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene etkilerini ridge
regresyonu ve faktore dayali regresyon ile analiz etmislerdir. Arastiricilar en kiigiik kareler
yontemiyle elde edilen karkas agirlig1 ve karkas degerleri arasindaki dogrusal iligkinin %99,8
ve regresyon modelinin istatistiki olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir (P<0,001).
Arastiricilar EKK yonteminde uyluk agirligi ve kanat agirliginin VIF degerlerinin 10°dan
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Arastiricilar RR modeli ile yapilan analiz sonucunda tahmin
edilen parametre sonuglariin standart hatalarinin ve VIF degerlerinin EKK yontemine gore
onemli dlgiide diistiigiinii gérmiislerdir. Bu sonuglara bagl olarak arastiricilar ¢alismada RR
yonteminin belirleme katsayisi (R?), faktore dayali regresyon analizine gore daha yliksek
oldugundan ve karkas agirligin1 daha 1iyi acikladigindan RR yonteminin kullanilmasinin daha

uygun oldugunu 6nermislerdir.

Yilmaz (2018) bir kabuklu tiirii olan Bivalv (Abra alba) tiirtinde Ridge regresyon

yontemi kullanarak baliklarda c¢esitli viicut olgiileri (kabuk, boy, en, kalinlik ve cup indeksi)
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kullanarak kabuk agirligini tahmin etmeye ¢alismistir. Bu ¢alismada arastirici kabuk agirligini
bagimli degisken ve ¢esitli viicut Olciilerini bagimsiz degisken olarak almistir. Calismada
hesaplanan varyans arttirict (VIF) degerinin kabuk boyu, kabuk eni, kabuk kalinligi i¢in
sirastyla 10,27; 11,58 ve 25,12 olmasi bunun yaninda hesaplanan 6z degerlerin kabuk eni
(0,07) ve kabuk kalinligr (0,02) i¢in 0’a yakin olmasi ve kosul indeksi degerinin kabuk
kalinligt i¢in 113,20 yani 30’dan biiyiik ¢ikmasi saptandigi i¢in ¢oklu dogrusal baglantinin
varlig1 kesin olarak gosterilmistir. Coklu dogrusal baglantinin varligindan dolay arastirict RR
yontemi kullanmistir. Bu sekilde RR ile yapilan analiz sonucunda ise EKK ydntemine gore
bulunan degerler ile farklilik gostermis RR modeli istatistik olarak (P<0,05) anlamh
bulunmus. VIF degerleri ve RR ile elde edilen standart hata degerlerinde onemli bir azalis
goriilmistiir. Calismada iki metot karsilagtirildiginda belirleme katsayilari EKK yontemine
gore 0,85 ve RR yontemine gore 0,81 olarak bulunmustur. Arastiric1 sonu¢ olarak RR
yonteminin kullanilmasi ile ¢oklu dogrusal baglanti sorununun asilacagi ve bu sekilde yapilan

modelleme ile kabuk agirliginin tahmininin daha dogru olacagini ifade etmistir.

Ciftsiiren ve Akkol (2018) yaptiklari ¢calismada yumurta kalitesini hem dis hem de i¢
kalite 6zelliklerini iki bolimde incelemistirler. Bu ¢alismada arastiricilar bagimli degisken
olarak i¢ kalite Ozelliklerinden yumurta ak agirhigint (gr) ve yumurta sari agirhigimm (gr),
bagimsiz degisken olarak ise yumurta dis kalite oOzelliklerinden yumurta agirhigimi (gr),
yumurta kabuk agirligini (gr), yumurta genigligini (mm), yumurta uzunlugunu (mm) ve sekil
indeksini kullanmiglardir. Coklu dogrusal regresyon analizi en kiigiik kareler yontemine gore
yapildiginda bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugu ve bu
sorun ¢ikan sonuglar1 dogrudan etkilediginden dolay1 bunu 6nlemek icin Ridge regresyonu, en
az mutlak sec¢ilme operator (LASSO) ve Elastik Net (EN) analizlerini ayr1 ayr
kullanmislardir. Arastiricilar bu sonuglart incelediginde bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunu oldugun gérmiislerdir. Arastiricilar yumurta ak agirligi ve yumurta
sar1 agirligl tahmini i¢in en kiigiik kareler yontemi ve Ridge regresyon yonteminde 5 tane
bagimsiz degisken ve LASSO ile EN icin ise 2 tane bagimsiz degisken Onermislerdir.
Aragstiricilar yapilan bu calismada Ridge regresyon analizi, LASSO ve EN metotlarin en
kiiciik kareler yontemine karsin kullanilmasinin aragtirmanin dogrulugu i¢in daha dogru

olacagini ifade vermislerdir.

Cankaya, Eker, ve Abact (2019) regresyon analizinde ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin varliginda EKK, RR ve Temel bilesenler regresyonu yaklagimlarini kullanarak

bu ii¢ metodu birbiriyle karsilastirmiglardir. Bunun i¢in Karayaka kuzusunda canli agirlik ile
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bu kuzulardan alinan cesitli viicut Olgiileri (cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, viicut
uzunlugu, gogiis derinligi, gogiis cevresi, gogiis genisligi, on, orta ve arka yumru yiiksekligi)
alinmistir. Bu calismada CA bagimli degisken ve alman viicut olgiileri ise canli agirligt
modellemek icin kullanilan bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmistir. Calismanin
sonucunda bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlarin goriilmesi ¢oklu dogrusal
baglant1 sorununu meydana ¢ikarmis ve bu sorunu gidermek i¢in tercih edilen RR ve PCR
metotlarindan RR metodu en kiiciik hata kareler ortalamasina ve en yiiksek belirleme
katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Arastiricilar ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugunda
EKK yontemi ile ¢oklu dogrusal regresyon analizi yerine bu durumda Ridge regresyon (RR)

veya temel bilesenler regresyon (PCR) yontemlerinden birinin kullanilmasini 6nermislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmada, ¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullanilarak tek bir bagimli degisken
ve bu bagiml degiskeni agikladigi diislinlilen ¢ok sayida bagimsiz degisken yardimi ile
bagimli degiskenin agiklanmasinda kullanilan EKK ve RR yoOntemlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi i¢in bazi varsayimlarin gercgeklestigi
varsayilarak arastiricilar arasinda ¢ok sik olarak En Kiiciikk Kareler (EKK) analiz yontemi
kullanilmistir. Eger bu varsayimlar gerceklesmedigi ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunu oldugunda yanli tahmin metotlarindan biri olan Ridge Regresyon
(RR) yonteminin kullanilmasinin gerekliligi bu ¢aligsma ile vurgulanmistir. Calismada ¢oklu
dogrusal baglant1 sorunu, ¢oklu dogrusal baglant1 sorununun belirlenme yollari, bu durumda
kullanilan yontemlerden biri olan RR yonteminin ve bu yontemde kullanilan yanlilik sabiti
olan (k) degerinin belirlenme yontemleri belirtilerek bu yontemin nasil uygulandigi ve

bulunan degerlerin nasil yorumlandigi agiklanmaistir.

Calismada c¢oklu dogrusal regresyon analiz yontemlerinden biri olan RR yOnteminin,
bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugu zamanlarda EKK
yontemine gore tercih edilerek kullanilmasini gerekliligi yapilan arastirma calismalarinda
gosterilmistir. Calismanin daha somut ve anlasilir olabilmesi igin basit bir 6rnek model ile
orneklendirilmistir. Bu 6rnek veri seti i¢in Esmer si8irlarin karkas agirliklart ve gesitli viicut
Olgiileri kullanilmistir. Calismada bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu varligt halinde ¢oklu dogrusal regresyon yontemlerinden biri olan Ridge regresyon
analizine gore elde edilen model ise KA=388,08 + 1,82*KSY + 0,83*SY - 2,78*CY -
0,21*VU - 0,28*GC seklinde bulunmustur. Bu durumda EKK yontemi ile elde edilen model
ise KA=383,65 + 4,43*KSY + 11,62*SY - 16,21*CY - 0,23*VU - 0,37*GC seklinde
olmustur. Yapilan ¢alismada her iki modelinde belirleme katsayisi diisiik olup (R?<0,25), bir
bagimli ve bes farkli bagimsiz degiskenin beraber kullanildigi model ele alinan 6zellik igin
istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Buna ragmen RR ydnteminin kullanilmasi
beklenildigi gibi VIF degerlerini azalttigi, ¢oklu dogrusal baglanti sorunundan kaynaklanan
bagimsiz degiskenlere ait regresyon katsayilarinin standart hata degerlerini, EKK yontemine

gore daha da diistirdiigli goriilmustiir.

Zootekni alanm1 iginde yapilan c¢esitli caligmalarda, EKK ile RR ydntemi

karsilastirilmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar olabildigince ayrintili olarak tez i¢inde verilmeye
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calistimistir. Bu sekilde bagimli degiskenlerin ¢ok sayida bagimsiz degisken tarafindan
modellemesi yapilacagi ¢alismalar i¢in kullanilacak yontem se¢imi, isabetin artirilmasi igin
olduk¢a 6nemlidir. Dogru yontemin se¢iminde, 6ncelikle ¢oklu dogrusal baglanti sorununun
varliginin belirlenmesi ve dogru yontemin kullanilmasinin ne derece 6nemli oldugu bu
konuda arastiricilarin daha dikkatli ve segici davranmalarinin gerekliligi ¢alismamizda ve

yapilan bir¢ok ¢alismada vurgulanmustir.
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