Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(3): 793-799, 2020

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v8i3.793-799.3405

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology

Comparison of Least Squares and Some Bias Estimators in Multicollinearity

Furkan Yilmaz*?, Liitfi Bayyurt?, Samet Hasan Abaci?°, Yal¢in Tahtah!”

!Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Tokat Gaziosmanpasa University, 60250 Tokat, Turkey
2Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Samsun Ondokuz May:s University, 55139 Samsun, Turkey

“Corresponding author

ARTICLEINFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 27/02/2020
Accepted : 16/03/2020

Keywords:

Least squares method

Ridge regression

Principal component regression
Saanen

Multicolinearity

The aim of this study is to compare the least squares (LS) method that lost its function in the case of
multicollinearity in regression methods with Ridge Regression (RR) and Principal Components
Regression (PCR) which are bias estimators. For this aim, the effect of some body measurements on
body weight (BW), body length (BL), height at withers (HW), height at rump (HR), chest depth
(CD), chest girth (CG) and chest width (CW) obtained from 59 Saanen kids at weaning period raised
at Research Farm of Tokat Gaziosmanpasa University. Determination coefficient (R?) and mean
square error (MSE) values were used to evaluate the estimation performance of the methods. The
multicollinearity between height at withers (HW) and height at rump (HR) which were used to
estimate body weight was eliminated by using RR and PCR. When R? and HKO values of the
examined methods are compared; It has been shown that RR method have better results of live
weight of Saanen goats.
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Coklu Dogrusal Baglanti Durumunda En Kii¢iik Kareler ve Baz1 Yanh Tahmin
Edicilerin Karsilastiritimasi
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Coklu dogrusal baglanti

Bu calismanin amaci regresyon modellerinde ¢oklu dogrusal baglanti olmast durumunda islevini
yitiren en kiigiik kareler (EKK) metodu ile yanli tahmin ediciler olan Ridge Regresyon (RR) ve
Temel Bilesenler Regresyonu (TBR) yontemlerini karsilastirmaktir. Bu amagla Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yetistirilen siitten kesim doéneminde
bulunan 59 bas Saanen oglaklarinin canli agirliklar1 (CA) ve bazi viicut 6zelliklerinden viicut
uzunlugu (VU), cidago yiiksekligi (CY), sagr yiiksekligi (SY), gogiis derinligi (GD), gogiis genisligi
(GG) ve gogilis cevresi (GC) Olglimleri kullanilmistir. Metotlarin tahmin performansin
degerlendirmek i¢in belirtme katsayisi (R?) ve hata kareler ortalamasi (HKO) degerleri incelenmistir.
Calismada, canli agirlik tahmininde kullanilan cidago yiiksekligi (CY) ve sagn yiiksekligi (SY)
arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 oldugu goriilmiis ve bu sorun RR ve TBR ile ortadan kaldirilmustir.
Incelenen ydntemlerin R? ve HKO degerleri karsilastirildiginda; Saanen oglaklarmin canli agirhik
tahmininde RR yaklagimmin diger yontemlerden daha iyi sonug verdigi belirlenmistir.
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Giris

Regresyon analizi, biyoloji, tip, fen ve sosyal bilimler
gibi bilim dallarinda, siklikla kullanilan ve bagimli
degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligkilerin tahmininde kullanilan istatistiksel
yontem olup degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek ve
bu iligkilere ait modelleri ortaya koymak amaciyla
kullanilmaktadir. Basit regresyon olarak adlandirilan, bir
bagimli degisken ve bir bagimsiz degiskenin olusturdugu
regresyon modelinde fonksiyonel iligki belirlenerek ve
bagimsiz degiskenden yararlanarak bagimli degisken
tahmin edilebilir. Coklu regresyon modelinde ise bagimli
degisken birden ¢ok bagimsiz degisken tarafindan
etkilenmektedir (Alpar, 2003).

Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki
iliski, dogrusal ve dogrusal olmayan iliski olarak farklilik
gostermekte olup, degiskenler arasinda dogrusal iliski
olmasi, bagimsiz degiskenin bagimli degiskene etkisinin
dogrusal ve toplanabilir oldugunu ifade ederken, dogrusal
olmayan iligkide ise, bagimsiz degiskenin bagimh
degiskene etkisi toplanabilir yapida degildir (Tung, 2018).

Basit veya ¢oklu dogrusal regresyon analizinde,
modele ait parametre tahminlerinin giivenilir olmasi
modelle baglantili bazi varsayimlarin  saglanmasini
gerektirmektedir (Art ve Onder, 2012). Bu varsayimlardan
birisi bagimsiz degiskenler arasinda iliskinin minimum
olmasidir. Yani bagimsiz degigkenler arasindaki
korelasyon katsayilarinin sifir veya sifira ¢ok yakin olmasi
anlamina gelmekte olup, ayni zamanda c¢oklu dogrusal
baglanti olmama seklinde agiklanmaktadir (Orhunbilge,
2002). Coklu dogrusal baglanti olmast durumunda ise elde
edilen regresyon modelinde; regresyon katsayilarimin
tahminin hatali olmasi, standart hata degerlerinin yiiksek
elde edilmesi, giiven araliklarinin artmast ve t test
degerlerinin kii¢iilmesi gibi problemler ile
karsilagilmaktadir (Topal ve ark., 2010).

Coklu dogrusal baglantinin problemini ortadan
kaldirmak i¢in gesitli teknikler bulunmaktadir. Bunlardan
biri mevcut veriye yeni bagimsiz degiskenler eklenmesi
veya yiiksek iligkili olan bagimsiz degiskenlerden
bazilarinin modelden ¢ikarilmasidir. Fakat bu durum
model igin 6nemli olan bir veya birkag degiskenin
modelden ¢ikarilmasina yani modelde bilgi kaybina neden
olmaktadir. One siiriilen diger teknikler ise ¢oklu baglant:
olmast durumunda modelde ki bagimsiz degiskenleri
cikarmadan regresyon katsayilarini tahmin etmeyi
amaglamaktadir. Coklu dogrusal regresyonda; parametre
tahminleri ig¢in en kiigiik kareler (EKK) ydnteminin
kullanilmas1 durumunda, hata kareler toplaminin minimum
yapilabilmesi i¢in gerekli olan parametre tahmin edicileri
secilmektedir. Ancak bu yontemin kullanilabilmesi i¢in
gerekli varsayimlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu
varsayimlarin ~ gerceklesmedigi  durumda, tahmin
sonuglarinin ~ yanli ¢ikmasit gibi  problemler ile
karsilagilmaktadir. Hata varyansinin sabit ve bagimsiz
olmasi, hataya ait beklenen degerin sifir olmasi, bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin olmamasi gibi durumlar
regresyon analizine ait varsayimlar olup, bunlarin
gerceklesmesi durumunda parametre tahminleri yansiz
elde edilebilmektedir.

Coklu baglanti olmasi durumunda, islevini yitiren EKK
yontemi yerine yanli kestirim tekniklerinin kullanilmasi

daha giivenilir tahmin  modellerinin  olusmasini
saglamaktadir. EKK yerine yanli kestirim tekniklerinden
yaygin olarak, modelde korelasyon matrisinin kdsegen
elemanlarina k yanlilik parametresi eklenerek kestirim
varyanslarinin kiictiltiildiigii Ridge Regresyon (RR) ve
gercek bagimsiz degiskenler yerine bunlarin dik agiklayict
donlisiim  kiimesinin  kullanildigt Temel Bilesenler
Regresyonu (TBR) kullanilmaktadir (Polat, 2009).

Bu ¢aligmada, siitten kesim doneminde bulunan 59 bas
Saanen oglaklarindan elde edilen bazi viicut 6zellikleri ve
canli agirliklarina ait veriler kullanilarak model tespiti
amaclanmig olup, degiskenler arasinda coklu baglanti
problemi olmasindan dolayr EKK yontemine alternatif
olarak RR ve TBR analiz yontemleri kullanilmig ve
yontemlerin etkinligi karsilagtirilmstir.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu calismada Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
aragtirma uygulama ciftliginde yetistirilen, 59 bas Saanen
oglagmin viicut uzunlugu (VU), cidago yiiksekligi (CY),
sagrt yiksekligi (SY), gogis derinligi (GD), gogis
genisligi (GG) ve gogiis cevresi (GC) Olgiilerine ait 56.
giin verileri kullanilmistir. Denemede her 15 giinde bir
kayit altina alinan viicut 6l¢iileri Ertugrul (1996) tarafindan
bildirilen 0&l¢ii alma yontemlerine goére ve yine bu
arastirmaci tarafindan bildirilen 6l¢ii bastonu ve 6l¢ii seridi
kullanilarak ~ 6lgme  islemi  yapilmus ve  veriler
kaydedilmistir. Verilerin istatistik analizleri icin SPSS ve
NCSS paket programlarindan yararlanilmistir.

Metot

Regresyon analizi, bir bagimli ve bir veya birden fazla
bagimsiz degisken arasindaki sebep-sonug iliskisini ortaya
koyan bir yontem olup modele yonelik tahmin yapilmasina
imkan saglamaktadir. Birden fazla bagimsiz degiskenin
oldugu ¢oklu regresyon modeline ait fonksiyonun matris
notasyonu asagida gosterilmistir (Alpar, 2011).

Y=XpB+e 1)

Bu denklemde

Y  =nx 1 boyutlu bagimli degisken vektorii

X =nx(ptl) boyutlu bagimsiz degiskenler matrisi
B =(pt+l) x 1 boyutlu katsayilar vektorii

¢  =nx 1 boyutlu hata vektdriinii gdstermektedir.

Matris notasyonunda elde edilen tahmin denklemi ise
Y=XB )

seklinde gosterilmektedir.

Coklu regresyon modelinde yer alan bagimsiz
degiskenler arasindaki yiiksek dogrusal iligkinin varlig:
regresyon modeli i¢in ¢oklu dogrusal baglanti problemini
ortaya c¢ikarmaktadir. Bu problemin varligi olusturulan
modelin yanlis tahminde bulunmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle coklu baglantt probleminin tespiti ve
giderilmesi ¢oklu regresyon modeli i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Coklu dogrusal baglantiyr belirlemek amaciyla, bircok
yontem kullamlmakta olup, bunlardan birisi bagiml degisken
ile ilk bagimsiz degisken arasindaki regresyon modeli
belirlenir ve diger bagimsiz degiskenlerin ayr1 ayri
eklenmesiyle en iyi modelin tespiti amaglanir (Koutsoyiannis,
1989). Diger bir yontem ise varyans artis faktoriintin (VIF:
Variance Inflation Factor) kullanilmasidir. Bagimsiz
degiskenlere ait VIF degerleri 10°dan biiyiik olarak elde
edilmis ise bu durumda coklu baglanti probleminden s6z
etmek miimkiindiir. Coklu baglantt olmasi durumunda,
tahmin modellerinin elde edilmesi amaciyla EKK ydntemi
yerine RR ve TBR ydntemlerinden yararlaniimaktadir.

En Kiiciik Kareler Yontemi

En kiigiik kareler yontemi, veri noktalar1 arasindaki
iliskinin gorsel olarak gosterilmesini saglayan, bir veri
kiimesi i¢in en uygun ¢izgiyi belirlemek i¢in kullanilan
yontemdir. Bu yontemin amaci normal dagilim ve homojen
varyansa sahip hata terimlerinin karelerinin toplamint
minimum yaparak olusturulan modeli optimize etmektir
(Cankaya ve ark., 2019).

Coklu regresyon analizinde, EKK yontemi ile
katsayilar vektoriiniin tahmininde asagidaki esitlik
kullanilir (Alpar, 2011).

~ » -1 N

Pors=(XX) XY 3)

ﬁOLS, B parametresinin var olan tim yansiz tahmin
edicileri arasinda en kiigiik varyansa sahip olanidir. En
kiiclik varyansa sahip olma 6zelligi teoride tatmin edici
goriinsede  bagimsiz  degiskenler arasinda lineer
bagimliliga yakimn bir iliski varsa daha kiiciik varyansa
sahip yanli bir tahmin edici bulunabileceginden EKK
tahmin edicisinin pratikte kullanilabilirligi azalmaktadir
(Kurnaz, 2011).

Ridge Regresyon

Ridge regresyon, (Hoerl ve Kennard, 1970) tarafindan
regresyon katsayilarinin yanli tahmin edicilerine izin veren
EKK yonteminin degistirilmesi ile gelistirilmis bir
yontemdir. Yanli tahmin edicilerin yansiz tahmin
edicilerden kiigiikk olmasindan dolay:, yanli tahmin
edicilerin gercek parametre degerlerine yakin olma
olasiliklar1 daha yiiksek olacagindan, yansiz olanlara gore
tercih edilmektedirler.

RR yontemi ¢oklu dogrusal baglanti oldugu durumda
gerekli olan tiim degiskenlerin modele alinmasina olanak
saglamaktadir. Coklu dogrusal baglanti oldugunda RR, EKK
yonteminden daha kiiciik varyansli parametre kestirimlerinin
elde edilmesini ve model igin gereksiz goriilen degiskenlerin
modelden c¢ikarilmasimi amaglamaktadir (Ar1 ve Onder,
2012). RR yontemi, 3 nolu esitligin kdsegen X X matrisine
sabit bir k yanlilig1 ile uygun parametre degerlerini bulmayi
amaglamaktadir (Diizgiines ve ark., 1987).

BUO=(X X+KI) ' X'Y,...k=0 @)

RR yonteminde k’nin degeri arttirilmasi ile yanli bir
tahmin elde edilmekle birlikte varyansin degerinde dnemli
bir azalma meydana gelmektedir. RR modelinde k degeri
matris O6zdegerlerine gore belirlenmektedir. k degerini
belirlemek icin bir c¢ok arastirici tarafindan cesitli

yontemler kullanilmistir (Hoerl ve Kennard, 1970; Lee ve
Campbell, 1985; Akdeniz ve Erol, 2003; Sahin ve ark.,
2018). Bu galigmada ise Ridge tahmin edici i¢in k degerinin
belirlenmesinde Kurtulus (2001) tarafindan Onerilen
asagidaki 5 nolu esitlik verilmistir.

Amax-100Amin

BOO=(X X+KI) ' XY....k20, ks DRI o (5)

Temel Bilegen Regresyonu

Temel bilesen regresyonu, Massy (1965) tarafindan
model kararsizligini ortadan kaldirarak ve regresyon
katsayilarinin  varyanslarini  azaltarak c¢oklu baglanti
problemini ele almak i¢in olusturulmus bir yontemdir.
TBR her dogrusal regresyon modelinin bir dik bagimsiz
degiskenler kiimesine bagli olarak yeniden aciklanmasi
temeli iizerine olusturulmus olup, bagimsiz degiskenler
arasinda  yiiksek  korelasyon oldugu durumlarda
uygulanmaktadir (Ozkan, 2009).

Coklu dogrusal regresyon modeli i¢in bagimsiz
degisken katsayilar1 matris notasyonunda;

B=X'X)'X'Y (6)

olarak tahmin edilebilir. Bu esitlikte X bagimsiz
degiskenler matrisini, Y ise bagimli degisken vektoriinii
belirtmektedir. TBR’de ise bagimsiz degisken katsayilari;

EPc:DqA;l1 D;]X’Y )

olarak tahmin edilmektedir. Bu esitlikte, Dy, XX ye ait ilk g
adet 6z vektor matrisini; A, X'X ye aitilk q adet 6z vektor igin
kosegen matrisi simgelemektedir (Al-Hassan ve Al-Kassab,
2009). TBR sonucunda olusturulan tahminler yanli olur.
Ancak varyansin diisliriilmesi ile bu yanli tahminde ki
biiytikliik dengelenmis olur (Ar1 ve Onder, 2012).

Bulgular ve Tartisma

Analiz sonucunda, siitten kesim doneminde bulunan 59
bas Saanen oglagindan elde edilen canli agirlik ve bazi
viicut olgimlerine ait tanimlayici istatistikler Tablo 1’de
verilmistir.

Incelenen ozelliklerin normallik varsayimi
Kolmogorow—Smirnov testi ile test edilmis ve verilerin
hata terimlerinin normal dagildigi bulunmustur (P>0,05).
Saanen oglaklarimnin canli agirliklar ile bazi viicut 6lgiimleri
arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik
testi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Saanen oglaklarinin siitten kesim donemindeki canli
agirliklari ile incelenen viicut dl¢iileri arasinda pozitif yonlii
iliski olup, en yiiksek korelasyon CY ile SY arasinda
(r=0,948, P<0,01) bulunurken, en diisiik korelasyon GD ile
GG (r=0,376, P<0,01) ve CA ile GD arasinda (r=0,376,
P<0,01) bulunmustur. Incelenen degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilarinin 1’e yakin olmasi durumunda,
coklu baglanti probleminin varligindan bahsedilebilir. Coklu
baglant1 probleminin olup olmadiginin tespiti amaciyla
kullanilan ~ diger bir yontem VIF  degerlerinin
kullanilmasidir. Bu amagla, incelenen degiskenlerin ¢oklu
regresyon analizi sonuglari, EKK, TBR ve RR yontemlerine
gore sirastyla verilmigtir.
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Tablo 1. Saanen oglaklarinin baz1 viicut 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler.
Table 1. Descriptive statistics of the some body traits of Saanen kids.

Degiskenler n Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Canli agirlik (CA) 59 14,266 2,317 16,2
Viicut uzunlugu (VU) 59 60,776 4,981 8,2
Cidago yiiksekligi (CY) 59 46,800 2,862 6,1
Sagri yiiksekligi (SY) 59 46,778 3,011 6,4
Gogiis derinligi (GD) 59 19,550 2,054 10,5
Gogiis genisligi (GG) 59 15,676 1,521 9,7
Gogiis gevresi (GC) 59 61,253 4,463 7,3
Tablo 2. incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari
Table 2. Correlation coefficients among examined traits.
Degiskenler CA VU CY SY GD GG
VU 0,515**
CYy 0,726** 0,651**
SY 0,689** 0,652** 0,948**
GD 0,376** 0,624** 0,637** 0,627**
GG 0,537** 0,472** 0,407** 0,413** 0,376**
GC 0,647** 0,636** 0,682** 0,677** 0,590** 0,440**
*: P<0,05; **: P<0,01
Tablo 3. En Kii¢iik Kareler metoduna gore regresyon analiz sonuglari
Table 3. Regression analysis results according to Least Squares Method
Degigkenler Regresyon Katsayisi Standart Hata  Standardize Katsayilar t P VIF
Sabit -17,768 3,238 -5,487 **
VU -0,010 0,057 -0,022 -0,182 - 2,273
CYy 0,547 0,210 0,676 2,602 * 10,308
SY -0,063 0,197 -0,081 -0,316 - 10,131
GD -0,298 0,129 -0,264 -2314 * 1,994
GG 0,424 0,143 0,278 2,956 ** 1,353
GC 0,150 0,063 0,289 2,380 * 2,250
*: P<0,05; **: P<0,01 ": P>0,05
Tablo 4. Korelasyon 6z deger ve kosul indeksi degerleri
Table 4. Correlation eigenvalue and the number of conditions
Sira No Oz deger Kosul indeksi
1 3,996 1,000
2 0,734 5,450
3 0,482 8,290
4 0,387 10,330
5 0,350 11,410
6 0,052 76,630
EKK Yontemi Analiz Sonuglar RR Analiz Sonuglar

Stitten kesim donemindeki Saanen oglaklarinin CA’lar1
ile bagimsiz degiskenler (VU, CY, SY, GD, GG, GC)
arasindaki EKK yontemine ait regresyon analizi sonuglari
Tablo 3’de gosterilmistir. EKK  yontemi kullanilarak
yapilan coklu regresyon analizi sonuglarina gore, CA
tahmininde kullamlan VU ile SY olgiileri istatistiksel
olarak Onemsiz  bulunmustur. Ayrica Tablo 3
incelendiginde, bagimsiz degiskenlerden SY ile CY’ye ait
VIF degerlerinin 10’dan biiyiik oldugu goriilmekte olup,
bu sonug ile degiskenler arasinda ¢oklu baglanti oldugu
gozlenmistir. Bu metoda goére, CA tahmininde,
standartlastirilmig regresyon katsayisi dikkate alindiginda,
modele en fazla katkiyi CY’nin, en diisiik katkiy1 ise
VU’nun yaptigr gézlenmistir. Ayrica, VU ile birlikte SY
ve GD’nin katkisi negatif yonde elde edilmistir.

Yapilan analiz sonucunda, CA’y1 tahmin etmede viicut
ozelliklerinin agiklama giicii %65,96 olarak bulunmustur
(P<0,001). Tablo 4’de kosul indeksi 10°dan biiyiik oldugu
icin ¢oklu baglant1 sorunu goriilmektedir.

Tablo 5’de k yanlilik tahmin edicisinin se¢im tablosu
goriilmektedir. RR yonteminde Kk sabitinin tespiti igin
standartlagtirilan regresyon katsayilarimin duragan hale
geldigi ve bu katsayilara ait VIF degerlerinin ise 1’e
yaklastig1 k sabiti i¢in se¢im degeri olarak belirlenmektedir.
Yapilan analiz sonucunda k=0,000878 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, Tablo 5 incelendiginde R? degerinin
%65,96 ile %66,03 arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo’6 da ise VIF degerleri goriilmektedir. Tablo 5 ve
6’ ya bakildiginda VIF degerlerinin 10’dan kiigiik oldugu
yani en yiiksek R? degerini veren k degerinin 0,000878
olarak secildiginde, CA tahmini icin kullanilan viicut
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Olgtimleri olan SY ve CY oOlgiimleri arasindaki ¢oklu
baglant1 probleminin RR yontemi ile ortadan kaldirildig:
goriilmektedir (Tablo 7).

TBR Analiz Sonuclart

Saanen oglaklarinin siitten kesim doneminde dl¢iilen
bazi viicut dzelliklerinin TBR analizi sonuglar1 sirasiyla
Tablo 8 ve 9’da gosterilmektedir. Tablo 8 incelendiginde,

oglaklarinin CA tahmininde kullanilan ve aralarinda ¢oklu
baglant1 tespit edilen, bagimsiz degiskenler (SY, CY)

arasindaki ¢oklu baglanti probleminin giderildigi
goriilmektedir.
Ayrica, TBR yonteminin uygulanmasi ile bu

degiskenlere ait standart hatalar, EKK yontemine gore elde
edilen standart hatalara gore diisme egilimi gostermistir.
Elde edilen sonuglara gore, SY, CY, GD, GG ve GC

6 temel bilesene ait 6z degerler goriilmektedir. TBR analiz  olglimlerinin  istatistiksel ~ olarak  anlamli  oldugu
sonuglarina gore VIF degerleri Tablo 9 da verilmistir. Bu  goriilmektedir.
degerler incelendiginde, siitten kesim donemindeki Saanen
Tablo 5. k parametre se¢imine ait degerler
Table5. Values of k parameter selection
k R? Sigma B'B Ortalama VIF Max VIF
0,000000 0,6603 1,4262 0,6942 4,7182 10,3085
0,000100 0,6602 1,4263 0,6930 4,7053 10,2712
0,000200 0,6601 1,4265 0,6917 4,6925 10,2341
0,000300 0,6600 1,4266 0,6905 4,6797 10,1973
0,000700 0,6598 1,4272 0,6857 4,6292 10,0519
0,000800 0,6597 1,4274 0,6845 4,6168 10,0160
0,000878 0,6596 1,4275 0,6836 4,6071 9,9882
0,000900 0,6596 1,4275 0,6833 4,6044 9,9804
Tablo 6. Varyan Artig Faktor (VIF:Variance Inflation Factor) degerleri
Table 6. Variance Inflation Factor (VIF) values
k VU CY SY GD GG GC
0,000000 2,2728 10,3085 10,1312 1,9937 1,3531 2,2501
0,000100 2,2716 10,2712 10,0947 1,9928 1,3526 2,2489
0,000200 2,2704 10,2341 10,0584 1,9919 1,3522 2,2477
0,000300 2,2692 10,1973 10,0223 1,9909 1,3518 2,2465
0,000700 2,2643 10,0519 9,8799 1,9872 1,3502 2,2418
0,000800 2,2631 10,0160 9,8448 1,9862 1,3498 2,2406
0,000878 2,2621 9,9882 9,8176 1,9855 1,3495 2,2397
0,000900 2,2619 9,9804 9,8099 1,9853 1,3494 2,2395
Tablo 7. k =0,000878 se¢imine bagli Ridge regresyon analizi sonuglari
Table 7. Ridge regression analysis results according to k = 0,000878 bias constant
Degiskenler Regresyon Katsayisi Standart Hata t-degeri P VIF
Sabit -17,749 - - - -
VU -0,010 0,056 -0,179 - 2,262
CYy 0,542 0,207 2,618 ** 9,988
SY -0,058 0,195 -0,297 - 9,818
GD -0,297 0,129 2,302 * 1,986
GG 0,423 0,143 2,958 ** 1,350
GC 0,149 0,063 2,365 * 2,240
**: P<0,01. *: P<0,05. -: P>0,05
Tablo 8. Temel Bilesenler Regresyona ait tanimlayici istatistikler
Table 8. Descriptive statistics of Principal Component Regression analysis
Temel Bilesenler Temel Bilesenler Katsayisi Bireysel R? Ozdegerler
PC1 -0,830 0,513 3,996
PC2 -0,254 0,009 0,734
PC3 1,110 0,111 0,482
PC4 0,384 0,011 0,387
PC5 -0,158 0,002 0,350
PC6 1,252 0,015 0,052
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Tablo 9. Temel Bilesenler Regresyon Analiz Sonuglari
Table 9. Principal component regression analysis results

Degiskenler Regresyon Katsayisi Standart Hata t-degeri P VIF
Sabit -17,016
VU -0,012 0,058 0,207 - 2,272
CYy 0,236 0,053 4,452 ** 0,619
SY 0,229 0,051 4,490 ** 0,649
GD -0,289 0,131 -2,206 * 1,990
GG 0,418 0,146 2,863 ** 1,352
GC 0,152 0,064 2,375 * 2,249
Tablo 10. EKK, RR ve TBR analiz sonuglarinin karsilastirilmasi
Table 10. Comparison of LS. RR and PCR analysis results
Yontemler HKO R? % VK Onem diizeyleri
EKK 2,036 0,660 0,100 <0,001
RR 2,038 0,659 0,100 <0,001
TBR 2,125 0,645 0,102 <0,001

Yontemlerin Karsilastirmasi

EKK, RR ve TBR yontemleri ile elde edilmis
tahminlere ait hata kareler ortalamasi (HKO), belirtme
katsayis1 (R?) ve varyasyon katsayis1 (%VK) Tablo 10°da
verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde, ii¢ farkli yontemle elde edilen
tim modellerin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (P<0,001). HKO; EKK, RR ve TBR
yontemlerine gore sirasiyla 2,036, 2,038 ve 2,125 olarak
bulunmus olup, en kiigiikk HKO degeri EKK ydnteminde
elde edilmistir. Bununla birlikte, EKK, RR ve TBR i¢in R?
degerleri sirasiyla 0,660, 0,659 ve 0,645 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar incelendiginde, RR ve TBR
analizine gére VIF degerlerindeki diismeye ragmen R2
degerlerinde ¢ok biiyiik bir degisiklik gézlenmemistir.

Bu sonuglara gore, 6zellikle RR yontemi ile aralarinda
dogrusal baglantt bulunan degiskenlere ait VIF
degerlerinde 6nemli bir diisme olmasina ragmen R?
degerlerinde ¢ok biiyiik degisime yol agmadigindan diger
yontemlere gbre daha giivenilir bir model ortaya
koymustur.

Coklu dogrusal regresyon modeli ile esas amag¢, EKK
yontemi ile bagimsiz degiskenler kullanilarak bagimli
degiskenler tahmin etmektir. Ancak EKK yoOnteminin
kullanilmast i¢in bazi varsayimlarin saglanmis olmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada, EKK yoOntemine gore
bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olmasi
durumunda, bu yonteme alternatif olarak TBR ve RR
yontemleri ele alinmustr.

Bu konu ile ilgili olarak bazi arastiricilar tarafindan
benzer c¢aligmalar yapilmis olup; Cankaya ve ark.
(2019)’'min Karayaka kuzulari ile yaptiklari galismada,
canli agirlik tahmininde EKK, RR ve TBR ydntemleri i¢in
R? degerlerini sirasiyla 0,634, 0,627 ve 0,623 olarak
bildirmislerdir. Bu degerler bu ¢alismadan elde edilen R?
degerlerinden daha diisiiktiir. Ayrica Topal ve ark.
(2010)’nin Sazan baliklarinda yaptiklari ¢alismada, karkas
agirhigr tahmini icin EKK, RR ve TBR yontemlerini
kullanmislar ve R? degerlerini sirasiyla 0,905, 0,898 ve
0,878 olarak bulmuslardir. Bu ¢alismadan elde edilen R?
degerleri daha yiiksek bulunmustur. Uckardes ve ark.
(2012)’min  yaptiklar1  ¢alismada  Japon  bildircin
yumurtalarmin  i¢  kalite Ozelliklerinden olan ak
yiiksekligini tahmin etmek ve ¢oklu baglanti problemini

gidermek i¢in RR yontemini kullanmiglardir. Caligmadan
elde edilen sonuglar bu caligma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Igbal ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada
Harnai koyunlarinda canli agirlik tahmini i¢in RR
yontemini  kullanmiglardir. Calisma sonucunda elde
ettikleri R? degeri bu ¢alisma sonucundan elde edilen R?
degerinden daha yiiksek bulunmustur.

Sonuc¢

Bu caligma sonucunda Saanen oglaklarinin siitten
kesim donemindeki canli agirliklarinin tahmini i¢in EKK,
RR ve TBR yontemleri kullamlmistir. Oncelikle EKK
yontemi ile Saanen oglaklarinin canli agirlik tahmini igin
kullanilan  viicut ozelliklerinin  birbirleriyle yiiksek
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum ¢oklu
baglanti probleminin varligini géstermistir. Coklu baglanti
probleminin varligi durumunda EKK yontemi, bagimsiz
degiskenler arasinda iligki olmama varsayimindan dolay1
islevselligini yitirmektedir. Degiskenler arasinda ¢oklu
baglant1 oldugu durumda, RR ve TBR yontemleri, EKK
yontemine gore daha iyi sonuclarin elde edilmesini
saglamaktadir. EKK yontemi sonucunda VU, CY o6lgiileri
icin elde edilen VIF degeri, RR ve TBR’den daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica, EKK yontemi ile yapilan analiz
sonucunda elde edilen R? degeri RR ve TBR’den yiiksek,
HKO degeri ise daha diisikk bulunmustur. Bagimsiz
degiskenler arasindaki c¢oklu baglantilarin etkilerini
ortadan kaldirmak i¢in EKK yontemi yerine yanli tahmin
edici olan RR ve TBR kullanilmasi, elde edilen sonuglarin
daha dogru yorumlanmasina katkida bulunacaktir. Ayrica,
bu yontemlerin hassasiyet ve kullamilabilirliginin
aragtirtldigt farkli ¢aligmalar sonucunda elde edilecek
sonuglarin bu alanda ¢alisan arastiricilara katki saglayacagi
diistinilmektedir.
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