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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

COKLU BAGLANTI DURUMUNDA RiDGE VE TEMEL BiLESENLER
REGRESYON ANALIZININ HAYVANCILIKTA KULLANIMI

Piar OLMEZ
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Aycan Mutlu YAGANOGLU

Amag: Ridge ve temel bilesenler regresyon analiz yontemleri, ¢ok degiskenli regresyon
verilerini analiz etmek ic¢in kullanilan istatistik analiz metotlaridir. Coklu baglant1 ortaya
ciktiginda en kiiclik kareler tahminleri sapmasiz olmasina ragmen tahminlerin varyanslari
biiyiik oldugundan gercek degerlerinden olduk¢a uzakta olabilmektedirler. Bir seviye yanli
regresyon tahminlerine izin vermek suretiyle ridge ve temel bilesenler regresyon standart
hatalar1 azaltilir. Dolayisiyla ¢oklu baglanti durumu mevcut oldugunda en kiiciik kareler
metoduna alternatif olarak ridge ve temel bilesenler regresyon yontemleri kullanilabilir.

Yontem: Bu aragtirmada 46 haftalik yasta 238 adet Lohmann LSL-beyaz ticari yumurta
tavugundan elde edilen ¢esitli yumurta kalite kriterlerini tahminleyen bir modelin gelistirilmesi
amaclanmistir. Yumurta kalite kriterleri arasinda ¢oklu baglanti durumu ortaya ¢ikmasindan
dolay1 en kiiciik kareler regresyonuna alternatif olan ridge ve temel bilesenler regresyon analiz
metotlar1 uygulanmig ve ayni veri seti i¢in bu ii¢ metot karsilastirilmistir.

Bulgular: Karsilastirma kriteri olarak belirleme katsayis1 (R?) ve varyasyon katsayisi
kullanilmigtir. Bu kriterlere gore, en iyi uyumu sirasiyla en kiigiik kareler (R?=0,876), ridge
(R?=86,9) ve temel bilesenler regresyon (R?=0,856) metotlarinin verdigi gdzlenmistir. Sonug
olarak, ¢coklu dogrusal baglanti durumunda en kii¢iik kareler metodu kullanmak yerine Ridge
ve temel bilesenler regresyon yontemlerinin kullanilmasiin daha dogru olabilecegi kanaatine
varilmigtir.

Sonug¢: Degiskenler arasinda sebep sonug iligkilerinin arastirildig1 veri setlerinde degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti varsa, en kiiciik kareler regresyonu yerine yanli regresyon
yontemlerinin kullanilmasinin regresyon katsayilarinin standart hatalarini normallestirdigi
dolayistyla daha giivenilir sonuglar verdigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Coklu dogrusal baglanti, Ridge regresyon, Temel bilesenler regresyonu,
en kiigiik kareler metodu
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ABSTRACT

MASTER THESIS

USAGE OF RIDGE REGRESSION AND PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS IN
THE MULTIPLE LINEAR CONNECTION IN ANIMAL SCIENCE

Pmar OLMEZ
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Aycan Mutlu YAGANOGLU

Objective: Ridge and principal component regressions are analysis methods used to guide
regression analysis, to make very convenient regression analysis. Although the least squares
estimates are unbiased when multicollinearity occurs, the variances of the estimates can be quite
far from their true values. Ridge and principal components regression standard errors are
reduced by allowing one-level biased regression estimates. Therefore, when multicollinearity
is present, ridge and principal component regression methods can be used as an alternative to
the least squares method.

Method: In this study, it was aimed to develop a model that predicts various egg quality criteria
obtained from 238 Lohmann LSL-white commercial laying hens at 46 weeks of age. Due to the
multicollinearity between egg quality criteria, ridge and principal components regression
analysis methods, which are alternatives to least squares regression, were applied and these
three methods were compared for the same data set.

Results: The coefficient of determination (R?) and coefficient of variation were used as
comparison criteria. According to these criteria, it was observed that the least squares
(R?=0.876), ridge (R?=86.9) and principal component regression (R?=0.856) methods gave the
best fit, respectively. As a result, it was concluded that it would be more accurate to use Ridge
and principal component regression methods instead of using the least squares method in case
of multicollinearity.

Conclusion: In the datasets where the cause-effect relationships between the variables are
investigated, if there are multiple correlations between the variables, it has been shown that the
use of biased regression methods instead of least squares regression normalizes the standard
errors of the regression coefficients and thus gives more reliable results.

Keywords: Multiple linear connection, Ridge regression, Principal components regression,
least squares method
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GIRIS

Tarim, insanoglunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda ve biinyesinde bitkisel ve
hayvansal iiretim faaliyetini bir arada bulunduran en temel sektor konumundadir. Tarimsal
yapida gelismis {ilkelerin hayvansal iiretimi, bitkisel iiretiminin Oniinde gelmektedir.
Ulkemizde tarim sektdriiniin %65°ini bitkisel, %25’ini hayvancilik, %7’sini su {iriinleri ve
%3’iinii ormancilik meydana getirmektedir (Aydin Can 2019). Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun
2019 yilinin verilerine bakildiginda kanatli hayvanlarin %64’{inii et tavugu, %35’ini yumurta
tavugu, %1.3’linii hindi, %0.3’lint kaz ve %0.1’in1 6rdek olusturmustur (Erglin ve Bayram
2021). Tavukguluk giiniimiizde 6nemli bir endiistri sektorii olmus ve halen ilerlemesini
siirdiirmektedir. Ulkemizde tavuk sektorii siirekli gelisen, ihracatin1 hizl bir sekilde yiikselten,
cok fazla isttihdam alani saglamasi ile birlikte tarimi arttiran yoniiyle Tiirkiye ekonomisine
mithim bir sekilde katma deger saglayan is kollarindan birisi haline gelmistir (Cicekcigil ve
Yazic1 2016). Ulkemizde de ekonomik degeri yiiksek olmasi nedeniyle yumurtas: ve eti en
yaygin olarak yetistirilen kiimes hayvam tavuktur. Ulkemiz yumurta tavukculugu sektdriinde
diinyada 6énemli iiretici ve ihracatc iilke olarak sektdrde yerini korumaktadir. Ulkemiz diinya
yumurta {liretiminde 8. sirada, Avrupa’da ise 3. sirada bulunmaktadir. Bu rakamlar iiretim

potansiyeli acgisindan sektoriin iyi durumda oldugunun gostergesidir (Aydin Can 2019).

Yeterli ve dengeli beslenmede insanlar i¢in hayvansal koklii gidalarin 6nemli gorevleri
vardir. Proteinler insanlarin besin ihtiyaclarini karsilamasinda, en miithim besin 6gesi olup;
hayvansal proteinlerden giinliik protein ihtiyacinin yarismi karsilamasi gerekir. Ulkemizde
yiiksek maliyet, ekonomik kriz gibi sebeplerle kirmizi et iliretiminin azalmasindan dolay1
giinliik alinmas1 gereken hayvansal protein gereksinimini karsilamada yeterli degildir. Bundan
dolayr tavuk {irlinlerinden yumurta ve tavuk eti gereksinim olan proteinlerin alinmasinda
onemli bir yeri vardir. Tavugun biyolojik 6zelliklerinden, iireme hizi, senede birim alanda
olusturdugu {iriinlerinin biyolojik degerliligi, iirlin miktari, teknolojik biiylimeye ve
mekanizasyona yetistiricilik yonteminin yatkin olmasindan dolayi, hayvansal koklii gida
tiretimi yeterli olmadig: tilkeler i¢in elzem bir iiretim kaynagini meydana getirmektedir (Y1ldiz

2016).

Seleksiyon ¢aligsmalarina ragmen, iyi bir verim elde etmek i¢in yumurta verimi bir¢cok

sayidaki unsurun etkisindedir. Ticari yumurta tavuk¢ulugunda sicaklik, besleme, aydinlatma,



yas, yumurta verimi, genetik yapi ve hastalik gibi faktorler direkt olarak yumurta verimini

etkilemektedir. (Takma ve ark. 2017).

Yumurta 6zellikleri, besleme, siiriiniin genetik yapisi, siirii yasi, saglik, barindirma,
depolama sartlar1 ve siiresi gibi bir¢ok etmen tarafindan da etkilenmektedir. Yumurta i¢ ve dis
kalite Ozellikleri olarak iki bdliimde incelenir (Seker ve ark. 2005). Yumurtanin dis kalite
ozellikleri; yumurta agirligi, kabuk kalinligi, sekil indeksi ve kirilma mukavemetidir.
Yumurtanin i¢ kalite 6zellikleri ise; haugh birimi, sar1 ve ak goriiniimii, et-kan lekesi ve besin
madde kompozisyonudur (Uriisan ve Béliikbas1 2020). Diger bir agidan yumurtaya ait i¢ ve dis
kalite 6zelliklerinin yasla birlikte 6nemli 6l¢lide degisim gosterdigi bildirilmistir. Tavuklarda
yas arttikca kabuk kalitesi azalmakta, yumurta agirligi, sar1 ve ak agirliklar: ise artmaktadir

(Seker ve ark. 2005).

Coklu regresyon analizi, hayvancilik sektoriinde bircok unsura bagli olarak degiskenlik
gosteren ekonomik faktdrlerin ve verim oOzelliklerinin neden-sonu¢ baglantisinin agiga
cikartilmasinda kullanilan istatistiksel yontemlerinden biridir. En Kiigiik Kareler (EKK)
yontemiyle ¢ok sayida bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken belirlenerek, bagimsiz
degiskenlerden edinilen kestirim dl¢iimleri ile bagimli degiskenin gercek 6l¢timleri arasindaki
mesafeyi en az yapan regresyon katsayilari tahmin edilmektedir. Orneklemden ulasilan
regresyon formiiliiyle, degiskenler arasinda mevcut olan neden-sonug baglantisini belirlemenin
yani sira, gelecege yonelik kestirimleri daha giivenli olarak yapilabilmektedir. (Akcay ve

Sari6zkan 2015).

Regresyon analizinde, aciklayici degiskenler arasindaki yiiksek korelasyon seklinde
ifade edilen ¢oklu baglanti bulunmasi halinde, EKK metodu ile ulagilan katsay1 kestirimleri
sapmasiz, fakat yiiksek varyansli c¢ikmaktadir. Bundan dolayi, bu sekilde varsayilan
parametrelerin kullanilmasi, yanlis sonuglarin edinilmesine ya da yanlis yorumlanmasina sebep

olmaktadir (Karakug 2011).

Coklu dogrusal baglanti olmas1 halinde, 20. yiizyildan beri ¢ogunlukla kullanilmaya
devam edilen yanli tahmin ediciler tercih edilmistir. Bu tahmin ediciler ile literatiir
incelenmesinde ulasilan parametre tahminlerinin yanli, lakin daha kararli olarak bulundugu
goriilmektedir. Arastirmacilar igin kararli parametre tahminlerine ulasmak 6nemlidir (Ork Ozel

ve Gezer 2020).

Fazla sayida bagimsiz degiskenin arastirildigi calismalarda en ¢ok karsi karsiya gelinen
problemlerden birisi de ¢oklu dogrusal baglanti problemidir. Arastirmacidan kaynaklanan
yanilmalar ve arastirilan degiskenlerden birkacg1 arasinda gergekten iliski olmasi ¢oklu

baglantiya sebep olabilmektedir. Coklu baglanti olmasi halinde, regresyon katsayilar
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kestirimlerinin kovaryans ve varyans degerleri olmasi gerekenden biiyiik ¢ikacak, bu nedenle

giiven araliklar1 biiyliyecek ve 6nem kontrollerinde hesap edilen istatistik degerler bulunmast

gerekenden diisilik ¢ikabilmektedir. Bununla beraber, bir ya da daha ¢ok regresyon katsayisinin

kestirimleri yanhis isaretli olabilmektedir. Bu durum, modeldeki parametre kestirimlerinin

yanlis isaretli olmasindan dolay1r hatali yorumlarin yapilmasina sebep olabilmektedir

(Bahgecitapar ve Aktas). Coklu dogrusal baglantinin varligini belirlemek i¢in;

a)

b)

d)

Bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu baglantiy1 tespit etmek amaciyla korelasyon
matrisi kullanilir. Bunun sonucunda degiskenler arasinda ortaya ¢ikan korelasyon
katsayis1 -1 ve +1’e yaklasirsa Olgiilen degiskenler arasinda g¢oklu dogrusal
baglantinin oldugu belirlenir.

Varyans sisirme degeri olan VIF degerinin 10’dan biiylik olmas1 halinde s6z konusu
degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin oldugu sdylenebilir. VIF degeri ne kadar
artarsa degiskenler arasindaki ¢oklu dogrusal baglanti o derece yiikselir.
Korelasyon analizi sonucunda elde edilen matrisin determinant1 O ile 1 arasinda
degiskenlik gosterir ve bu durum yine coklu dogrusal baglantinin var olup
olmadigmin ortaya ¢ikmasinda kullanilmaktadir. Bu determinanta ait degerin 1
olarak elde edilmesi durumunda degiskenler arasinda dogrusal baglantinin
varligindan s6z edilemedigi, buna karsin determinantin 0 oldugu durumda da
degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin varlig: ifade edilir. Determinant
degerine gore ¢coklu baglantinin kademesi de o derece degiskenlik gosterir.
Ozdegerler bakimindan korelasyon matrisinin bir veya daha fazla degerli sifir veya
sifira yakin ise ¢oklu baglantinin var oldugu belirtilebilir.

(Amax / Amin) orant ¢oklu dogrusal baglantinin tespitinde kullanilan diger bir
orandir ki, bu oranin artmasi ¢oklu dogrusal baglantinin derecesini de artirmaktadir.
Genellikle bu oranin 10’dan kiiciik olmas1 degiskenler arasinda coklu bir
baglantinin olmadigini ifade eder.

Regresyon katsayilarina ait t degerlerinin 6nemlilik durumlarinin anlamli olmadig:
durumda regresyon modelinin anlamliligini test ederken kullanilan F istatistiginin
anlamli olmast degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin oldugunu

belirtilebilir (Yaganoglu ve ark. 2010).

Coklu baglanti sorununun ortadan kaldirilmasi ¢oklu baglantinin olugsma nedenine,

coklu baglant1 sebebi etmenlerin 6nemine, regresyonun kullanim amacina ve kademesine gibi

faktorlere baghdir. Coklu baglanti sorununun ¢d6ziilmesinde en etkili yontem; modeldeki



degiskenleri atmadan regresyon katsayilarin1 yanli tahmin edilmesidir. Arastirmacilar ¢oklu

baglantinin ortadan kaldirilmasi i¢in tavsiyede bulunmuslardir (Derman 2019). Bunlar;

a)

b)

d)

Gozlem sayisinin parametre sayisindan az olmasi halinde, gozlem sayisinin
arttirllmasi ya da degisken sayisiin azaltilmasi onerilmektedir. Ozellikle segilen
orneklemin popiilasyonu temsil etmemesi halinde gozlem sayisini1 ¢ogaltmak ¢oklu
baglantiy1 ortadan kaldirabilmektedir (Tiirkegiin 2015).

Kademeli regresyon metodu kullanilarak bagimli degisken {istiinde daha az etkin
olan bagimsiz degiskenler regresyon modelinden ¢ikarilmaktadir. Fakat bu yontem
coklu baglantinin 6rneklemeden geldigi hallerde sakincali olmaktadir. Zira gergekte
mithim bir degisken, diger degiskenlerle yapay olarak baglantili goriindiigiinden
modelden atilirsa yanlig model bulgusuna sebep olabilmektedir (Kasko, 2007).
Problemin ger¢ek bir baglantidan kaynaklandigi hallerde birbiriyle iliskili olan
bagimsiz degiskenlerden birkacinin birlestirilmesi ile tek bir degiskenmis gibi
modele koyulabilir. Fakat siklikla tercih edilmesi uygun olmayabilir.

EKK regresyonu bagimsiz degiskenler arasinda baglanti olmadigt durumlarda en
diisiik varyansli arzu edilen neticeyi vermektedir. Ancak bagimsiz degiskenler
arasinda baglanti olmasi durumunda EKK giivenilir neticeler vermemektedir. Yanl
tahmin metotlarinin kullanilmalarindaki maksat, yanlilik terimi kullanilmasiyla
diisiikk varyansli tahmin edici bulunmasidir (Derman 2019). Bu durumda temel
bilesenler regresyonu (TBR) veya ridge regresyon (RR) metodu
kullanilabilmektedir (Ar1 ve Onder 2013).

RR analizi, siklikla modeldeki iki veya daha ¢ok bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek

kademede baglant1 olmas1 durumunda ve hatayi en aza indirmeyi amaglayan regresyon yontemi

olarak kullanilir (Derman 2019).

Ridge regresyon, Hoerl ve Kennard (11) tarafindan, ¢coklu dogrusal baglanti olmasi

halinde en kiiciik kareler metodunun yeterli olmamasi sebebiyle gelistirilen daha etkin bir

metottur (Akcay ve Sariozkan 2015).

Coklu dogrusal baglant1 var oldugu hallerde Ridge regresyon metodu gerekli olan biitiin

degiskenlerin modele dahil edilmesine imkan vermektedir. Coklu dogrusal baglant1 var olmasi

durumunda Ridge regresyon, en kii¢iik kareler metodundan daha diisiik varyansli parametre

tahminlerine ulasilmasi ve model i¢in 6nemsiz goriilen degiskenlerin modelden atilmasi

istenilmektedir (Y1lmaz ve ark. 2020).



RR analizinin hedefleri;

1. Coklu baglanti problemi meydana geldiginde katsayilarda olusan degisikliklerin
grafigiyle gosterilmesi,

2. Bagimsiz degiskenler arasinda baglanti tespit edildiginde EKK regresyonundan daha
diisiik varyansli neticelerin olusmasi,

3. Regresyon modelinde liizumsuz oldugu saptanan degiskenlerin atilmasi olarak

belirlenmektedir (Derman2019).

Yanli regresyon yontemlerinden bir digeri de temel bilesenler regresyon analizidir
(Derman 2019). TBR, her dogrusal regresyon modelinin bir dik aciklayici degiskenler
kiimesine istinaden yeniden aciklanacagi gercegi lizerine olusturularak, agiklayici degiskenler
arasinda ¢oklu baglant1 olmasi halinde uygulanmaktadir (Pamukcu 2010). Diger taraftan temel
bilesen regresyonu, regresyon katsayilarinin varyanslarini azaltarak ve model kararsizligini
ortadan kaldirarak ¢oklu baglanti sorununu degerlendirmek i¢in olusturulmustur (Yilmaz ve

ark. 2020).

Meydana gelen bu yeni, dik agiklayic1 (bagimsiz) degiskenler, 6zgiin degiskenlerin
dogrusal bileseni olarak bulunurlar ve bagimsiz degiskenlerin temel bilesenleri (TB) ismini

almaktadirlar (Alpar 2003).

Regresyon katsayilarint modeldeki degiskenleri atmadan tahmin etmek igin genelde
coklu dogrusal baglantiya EKK metodundan daha az hassas olan TBR analizi metodu

kullanilmaktadir (Yaganoglu ve ark. 2010).

Kovaryans yapisinin incelenmesinde kullanilan etkin bir yontem olan temel bilesenler
analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler igerisinde, baslangi¢ degiskenlerinin en biiyiik
varyansa sahip olan standartlastirilmis dogrusal bilesimlerinin aragtirilmasi esasina dayanir. Bu
yontem verilerin ¢ok boyutlu olmasi halinde basar1 ile uygulanmaktadir. Analizin amaci, p
degiskeni ile ilgili veri toplanmigsa, bu degiskenlerin tespit ettigi toplam degiskenligi ifade
etmek i¢in k sayida ana bilesen bularak, daha az sayida degisken ile ¢alisip p boyutlu uzay
yerine k boyutlu (k<p) bir uzayda ¢alisarak, boyut indirgenmesi amag¢lanmaktadir (Biiyiikuysal
2010).



KURAMSAL TEMELLER

Tirink et al. (2020)’in yaptig1 arastirmada, VIF degeri ile tespit edilen ¢oklu baglanti
olmasi halinde kullanilan EKK ydntemi, viicut agirligini tahmin etmek i¢in ridge regresyon
yontemi ile karsilastirilmistir. RR yontemi, bazi viicut Olgiilerinden (omurga boyu, sagri
yiiksekligi, sagr1 genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi, gégiis genisligi, gogiis derinligi)
viicut agirligini tahmin etmek i¢in EKK yontemine goére daha giivenilir sonuglar vermistir.
Coklu dogrusal baglant1 probleminin varligindan dolay1 RR, ¢oklu regresyon yontemine gore

alternatif bir yontemdir.

Yilmaz vd (2020) caligmalarinda, Saanen (59) oglaginin cidago yiiksekligi, sagri
yiiksekligi, viicut uzunlugu ve gogiis ¢evresi Olgiilerine ait 56. giin verilerini kullanarak, canlt
agirliklarinin tahmini i¢in en kiiclik kareler, ridge regresyon ve temel bilesenler regresyon
metotlar1 uygulamiglardir. Bagimsiz degiskenler arasindaki ¢oklu baglantilarin etkilerini yok
etmek i¢in en kiiclik kareler metodu yerine yanli tahmin edici olan ridge regresyon ve temel
bilesenler regresyonu kullanilmis, bulunan sonuglarin daha dogru yorumlanmasina katki

saglamiglardir.

Derman (2019)’1n bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 oldugunu tespit ettigi
bir ¢alismada, EKK regresyon analizi ile tahmin edilen katsayilarin standart hatalarinin yanl
regresyon metotlarina gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak EKK regresyonu
yerine yanli regresyon metotlarinin kullanilmasinin daha giivenilir sonuglar verdigi ortaya

¢cikmustir.

Karaoglu (2019), kilo sorunu yasayan kadinlarin viicut yag oranini, bu oran iizerinde
etkili olabilecegi diisiiniilen bazi antropometrik degiskenler yardimryla tahmin etmistir. Ilk
olarak en kiiciik kareler metodu ile tahminler yapilip daha sonra ¢oklu baglantinin varligi
incelenmistir. EKK metodu ile bulunan sonuglar tutarli, gegerli ve duragan sonuglar
vermemektedir. Verilerde coklu dogrusal baglanti sorununun olmasi halinde TBR metodu,

EKK metoduna gore daha tutarli, duragan ve beklentilere daha uygun sonuclar vermistir.

Ozonur (2019)’un calismasinda, Misir ununa farkli miktarlarda bugday unu ilave
edilerek olusturulan karisimlara farkli maya, pisirme siiresi ve fermantasyon uygulayarak elde
edilen ekmeklerin toplam fosfor miktari, fitik asit ve fitat fosforu incelenmistir. Coklu yanitlarin
bulundugu bir deneyde her bir yanitin ayr1 ayri ele alinmasi sorunun ¢éziimiinii kompleks bir

hale getireceginden dolay1 yanit degiskenlerinin tamami veya bir kism1 kismen baglantili ise,



0zgiin korelasyonlu yanit seti, TBR analizi yardimiyla bir ya da daha az sayida baglantisiz ana
bilesene indirgenebilir. Caligmada, TBR analizi kullanilarak ¢oklu yanit degiskenlerinin

kompleksligi en aza indirilmistir.

Yiicelbas (2019)’1n ¢calismasinda, 188’1 Parkinson hastasi olan toplam 252 denege ayni
ifadenin tiger kez tekrarlatilmasiyla elde edilen ses kayitlar1 kullanilmis ve bu ses kayitlarindan
elde edilen Q-faktér Dalgacik Doniisiimii 6zellikleri tizerinde TBR ve buna ait iki farkli boyut
indirme yonteminin kullanildigi uzman bir sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Olasiliksal
TBA’ nin 35 boyutu i¢in yaklasik olarak en 1yi verimin %88 olarak elde edildigi ifade edilmistir.
Olasiliksal TBA-35 yonteminden sonra en 1yi sonucun ise %86 olarak ortalama siiflandirma

dogrulugu degerini gegen verim ile TBR yonteminin 20 boyutunda elde edilmistir.

Ozkan (2009), yapilan calismada 154 tane toprak numunesi Tarla kapasitesinin tahmini
icin yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucu istatistiksel olarak ¢ok dnemli iligki elde edilmis ve
modelin geneli i¢in yaklagik olarak %60 agiklama orani bulunmasina ragmen veride ¢oklu
baglant1 olmasi nedeniyle bu model gecerli olmamistir. Bu nedenle ¢oklu baglantiy1 yok etmek

icin TBR analizi yapilmistir.

Cankaya (2019) calismasinda, ¢oklu baglanti olmasi sebebiyle, EKK tahmininin altinda
yatan varsayimlarin savunulamaz olmasi halinde ¢oklu regresyon modelinin parametrelerini
tahmin etmek i¢in en kiiclik kareler yontemi, ridge regresyonu (RR) ve temel bilesenler
regresyonu (TBR) tahmin yontemlerini karsilagtirmigtir. Canli agirhigi tahmin etmek igin
kullanilan 6n ve orta sagr1 genisligi arasindaki ¢oklu baglanti, RR ve TBR kullanilarak
giderilmistir. Arastirma sonuglar1 RR yonteminin en kiigiik hata kareler ortalamasi ve en yiiksek
R? degerine sahip oldugunu gostersede, parametrelerin dnem testleri dikkate alindiginda TBR

tahminlerinin daha tutarli oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2018)’1n yaptig1 ¢alismada, ¢oklu dogrusal bagintinin olmasi sonucunda RR
yontemini uygulamis ve ridge parametresi k’ya karsilik gelen R?, varyans biiyiitme faktor
degerleri ve standartlagtirlimig ridge regresyon katsayilarini bulmustur. Bu veriler sonucunda,
RR, ¢oklu dogrusal bagint1 sorununu yok ettigi i¢in bu metotla bulunan tiim degiskenler icin
standart hatalar en kii¢iik kareler regresyonu ile bulunan sonuglara gore azalma gostermistir.

Neticede RR, R?'de ¢ok biiyiik bir degisime sebep olmadan daha giivenilir bir model sunmustur.

Celik et al. (2018), yaptiklar1 ¢alismada c¢oklu regresyon ve RR modellerinde temel
bilesen regresyon analizi sonuglarinin kullanilmasi, degiskenlerin sayisini azaltarak c¢oklu
regresyon modellerinin uyumunu ve ilgili aciklayici degiskenlerin dolayl: etkilerini ortadan

kaldirarak ¢oklu regresyon modeli sonuglarinin yorumlanmasini kolaylastirmislardir. Her iki



regresyon modeli, coklu dogrusal regresyon yonteminden daha iyi sonuglar gostermistir. Fakat

daha yiiksek R? degeri veren RR yontemi hindi karkas agirligini daha iyi agiklamustir.

Bager et al. (2017) ¢alismalarinda, agiklayici degiskenlerin ¢oklu dogrusal baglantidan
etkilendigi hallerde ridge regresyon yonteminin kullanilmasinin bu sorunu ¢6zmenin basarili
yollarindan biri oldugunu gostermislerdir. Bu sebeple, aciklayic1 degiskenler iliskili oldugunda,
aciklayic1 degiskenlerin hicbirini yok etmeden, EKK yonteminden daha iyi tahminler sagladigi

icin, diger calismalarda ridge regresyon yonteminin uygulanmasini tavsiye etmislerdir.

Shafey et al. (2015), yaptiklarn calismada yumurta bilesenlerinin morfolojik
karakterlerinden yumurta bilesenlerinin tahmininde esdogrusalligin varligini tespit etmek ve
32, 45 ve 59 haftalik tavuklardan iiretilen yumurta bilesenlerini agiklayan en iyi modeli elde
etmeye ¢alismiglardir. Bu calismada, ii¢ yas grubundaki tavuklarin iirettigi yumurtalardan elde
edilen verilerde ¢oklu baglant1 sorunlari tespit edilmistir. RR analizi, yuamurta kabugu, yumurta
sarist ve yumurta aki bilesenlerini tahmin ederken c¢oklu baglanti sorununa kademeli

regresyondan daha iyi bir ¢oziim saglamistir.

Akcay ve Saridzkan (2015), calismalarinda, ¢coklu baglanti durumunda ridge regresyon
metodunun, denklemdeki katsayilarini yanli tahmin ederek, tahminlerin varyanslarini
azalttigindan dolay1 en kiiciik kareler metodu yerine RR tercih edilebilecegini belirtmislerdir.
Arastirma sonucunda, yumurta tavukculugunda satis gelirini etkileyebilecek degiskenler
arasinda, giiclii ¢oklu dogrusal baglant1 yapisindan, ridge regresyon metodunun en kii¢iik

kareler metoduna gore daha duragan, tutarli ve gegerli tahminler sagladig1 goriilmiistiir.

Stit¢li Asar (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sigorta sirketlerini mali verimleri
acisindan ii¢ girdi degiskeni (sermaye, acente sayisi ve personel sayisi) ve li¢ ¢cikti degiskeni
(teknik kar- zarar, prim iiretimi, mali kar-zarar) baz alinarak karsilagtirilmistir. Tiim girdi-¢ikti
kombinasyonlar1 i¢in meydana getirilen 49 modele ayr1 ayr1 veri zarflama analizi uygulanmis
ve TBR analizi i¢in kullanilacak veri kiimesi meydana getirilmistir. Bu veri kiimesi TBR analizi
icin uygun veri kiimelerine doniistiiriilerek bu modeller arasindaki karsilikli korelasyonlara
bakilmistir. 15 veri zarflama analizi sonucuna uygulanan TBR analizi skorlarina dayali olarak

olusturuldugundan yiiksek giivenilirlige sahip oldugu belirlenmistir.

Uckardes vd (2012) calismalarinda, japon bildircinlarindan elde edilen yumurtalar:
kullanmislardir. Yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden ak indeksinin tahmini yapilabilmesi i¢in
kalite kriterleri arasinda ¢oklu dogrusal baglanti1 olmasi halinde bir yanli tahmin yontemi olan

RR kullanilmas1 daha tutarli tahmin saglamistir.



Giircan vd (2010), calismalarinda arastirilan tiim 6zellikler pozitif ve ayni yonde olup
canli agirlik basta olmak iizere gogiis ¢evresi, viicut uzunlugu ve kanat uzunlugu arasinda
yiiksek bir baglant1 tespit etmislerdir. Sonucta; TBR analizi biiylime performansi 6zellikleri
degerlendirilirken canli agirligin yaninda bireyin sahip oldugu viicut olgiilerinden viicut
uzunlugu, gogiis ¢evresi ve kanat uzunlugunun yorumlanmasinda yeterli oldugu ayak ve gaga

Ol¢iilerinin ise bu derece dnemli olmadig1 tespit edilmistir.

Goktas (2010)’1n yaptig1 ¢alismada agiklayici degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti
incelendiginde bazi1 degiskenler arasindaki iliskinin anlamli oldugu i¢in ¢oklu regresyon
modelinin gegersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yerine ¢oklu dogrusal baglantiy1 yok etmek
icin ¢aligmada TBR analizi kullanilmistir. Modelde kullanilan 26 degisken arasindan issizlik
oranini en ¢ok diisiiren degisken Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi reeskont faiz orani ve

en ¢ok arttiran degisken ise ihracat degisim orani olmustur.

Albayrak (2005)’in yaptigr bir calismada, bagimsiz degiskenlerin ¢oklu dogrusal
baglant1 ile ilgili istatistikleri incelemis ve verilerde ¢ok gii¢lii ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Verilerde ¢oklu dogrusal baglanti olmasi halinde ridge
regresyon ve TBR yontemleri EKK yontemine gore kuramsal (veya ampirik) beklentilere
uygun ve daha duragan sonuglar saglamistir. Sonugta, beden agirligini acgiklayan degiskenler
arasinda coklu dogrusal baglanti oldugu i¢in, yanli tahmin yontemleri EKK yontemine gore
daha gecerli, duragan, tutarli ve kuramsal beklentilere uygun tahminler sagladigini tespit

etmislerdir.

Malau-Aduli et al. (2004), yaptiklar1 ¢alismada Japon Kara sigirlarinda viicut agirligi ve
viicut dlgtileri arasindaki iligkideki ¢oklu baglanti probleminin temel bilesen ve RR analizleri
ile ¢oziilebilecegini gostermislerdir. Viicut agirligi tahmininde en 6nemli parametrelerin, gogiis
genisligi ve omuz genisligi oldugunu, kalca yiiksekliginin ise en az énemli oldugunu ortaya

koymuslardir.

Samkar vd (2011), Tiirkiye’ye gelen turist sayisini modellemede kullandiklar1 veri
setinde ¢oklu dogrusal bagmtinin etkisiyle en kiiciik kareler katsayr tahmin degerlerinden
“gelen ucak sayis1” ve “turizm acenta sayisi” degiskenlerine ait iliski katsayilarinin negatif
isaretli oldugunu tespit etmislerdir. Bu nedenle en kiiciik kareler tahmin degerleri yerine RR
parametre tahmin degerleri hesaplanmis ve s6z konusu degiskenlere ait iliski katsay1 degerlerini

pozitif isaretli olarak bulmuslardir.

Biiyiikuysal ve Oz (2016), yaptiklar1 ¢alismada EKK metodunda pankreas hacminin
regresyon katsayisini negatif olarak bulunmustur. Bunun anlami, hastalarin pankreas hacimleri

arttik¢a beden kitle indeksleri azaldig1 seklindedir. Bu sonug klinik beklentilerin tam tersi bir
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sonuctur. RR uygulandiginda ise pankreas hacmi degiskeninin isareti pozitif bulunmus ve bu

da klinik beklentilerle ortligmiistiir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismamz, Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi
Tavukguluk Biriminde biiylitillen 46 haftalik yasta 238 tane Lohmann LSL-beyaz ticari

yumurta tavugundan elde edilerek hayvan materyali olusturulmustur.

Verilerin istatistik analizi SPSS ve NCSS paket programu ile yapilmistir.

Metot

Coklu dogrusal baglanti sorunu belirlendigi modellerde ¢oklu dogrusal baglanti
probleminin olumsuz etkilerini indirgemek i¢in modeldeki degiskenleri yok etmeden,
regresyon katsayilarini yanli olarak tahmin edebilmek igin tavsiye edilmektedir (Ork Ozel ve

Gezer 2020).

Coklu baglant1 olmas1 halinde, yanl kestirim metotlarinin kullanilmasi, EKK’nin yerine
daha uygun yaklasim oldugu belirlenmistir. Yanl kestirim yontemlerinin ilk baslarinda, dik
dontistimleri kullanilarak yapilan ger¢ek degiskenlerin yerine, TBR ve korelasyon matrisinin
kosegen elemanlarina kiiciik bir pozitif say1 ilave edilerek kestirim varyanslarinin azaldigi
Ridge Regresyon metodu olusmaktadir (Ar1 ve Onder 2012).

Ridge regresyon

Bir bagimli ve bir veya birden ¢ok bagimsiz degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkisini aciga ¢ikaran bir metot olan ridge regresyon analizi modele ait kestirimin yapilmasina
olanak saglamaktadir. Birden ¢ok bagimsiz degiskenin bulundugu c¢oklu regresyon modeline

yonelik islevin matris notasyonu su sekilde ifade edilmistir:
Y=pX+¢ (1)
Yukaridaki formiilde
Y =n x 1 boyutlu bagimli degisken vektorii
X =n x (pt1) boyutlu bagimsiz degiskenler matrisi
B = (p*+1) x 1 boyutlu katsayilar vektorii

€ =n X 1 boyutlu hata vektoriinii gostermektedir.(Y1lmaz ve ark. 2020).
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Regresyon tahmin denklemi formiil 1°den gerekli doniistiirmeler yapilarak,

B* = (X'X)1X'Y )

bi¢iminde tespit edilir. Coklu baglantinin varlig1 halinde bagimsiz degiskenler arasinda iliski
fazla bulunmasi durumunda X’X matrisinin varyanslari onemli derecede artmasina sebep
olacaktir. Bu durumda 6nemli olan parametre degerleri varyansin artmasi sonucunda énemsiz
olacaktir. Problemi yok etmek i¢in formiil 2’de bulunan X 'X matrisinin kdsegen elemanlarina
pozitif bir k sabiti ilave edilerek bu matrisin varyansi ciddi seviyede azaltilir (Ugkardesler ve

ark. 2012).
RR modeline yonelik parametre tahmini i¢in formiil 2’de k sabiti ilave edilerek,
B*=XXkD XY 0<k<l
bi¢iminde meydana getirilir (Uckardesler ve ark. 2012).

Denklemde B*; (p-1)x1 boyutlu RR katsayilar1 vektori, I; (p-1)%(p-1) boyutlu birim
matris ve k sabit deger ve ¢cogunlukla 0 < k < 1 arasindadir. Ridge parametresi olan k degeri
EKK metodundan daha diisiik hata kareler ortalamasi meydana getirilmesini saglar (Yaganoglu

ve ark. 2010)

Ridge parametresinde (k) tespit edilmesi

Ridge regresyonda modelde olan k parametresinin tespit edilmesi Ozdegerlere
dayanmaktadir. RR isleminde neredeki noktanin duraganlastigini veya hangisinin 6zdegeri 1°e
en yakin olan noktay1 tespit etmek iizere Ridge iz grafiginden gozetilerek ya da k parametresinin
degerinin belirlenmesiyle elde edilir (Ugkardesler ve ark 2012). Ridge izi grafiginde k’nin bir
islevi seklinde regresyonun katsayilari ifade edilir ve diisey eksen kismina regresyon katsayilari
yatay eksen kismina ise k degerlerini yazarak meydana getirilen grafikte katsayilarin sabit
kaldig1 k degeri secgilmektedir (Yaganoglu ve ark). Bir¢ok aragtirmaci k degerini tespit etmek
icin farkli denklemler tavsiye etmislerdir. Formiiller icinde 6zdegere dayanarak yapilan

Kurtulus (2001)’in 6nerdigi k sabitinin tespit edilmesinde kosul indeksinden faydalanilarak,

Amax—100 Apmin

k <
99

k#0
formiilii olusturulmustur. Bu esitligi kullanarak k parametre degerinin VIF degerini 1’e en ¢ok
yaklastig1 nokta tespit edilir. (Uckardesler ve ark 2012).

Ridge izi yontemi

Ridge regresyonda yanlilik parametresi olan k’y1 se¢cmek icin kullanilan grafiksel

yonteme Ridge izi denilmektedir. Hoerl ve Kennard (1970)’1n ifadesine gore ridge tahmin
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edicisinin hangi parametrenin, verideki degisimler karsisinda duyarli oldugunu anlamaya
yardim eden “ridge izi” metodunu sunmasi en biiyiik avantajidir. Bilindigi tizere ¢oklu dogrusal
baglant1 varliginda parametre tahmin edicileri verideki diisiik degisimler i¢in hassasiyet
gosterirler ve bdylece basit korelasyon katsayilari, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi

aciga cikarmak icin yetersiz kalmaktadir (Karakas 2008).

Ridge izi grafiginde, k degerleri yatay eksende, RR katsayilar1 diisey eksende,
bulunmaktadir. Ridge izi grafiginde k degerleri arttik¢a, ridge regresyon katsayilarinin hata
kareler ortalamasi azalmaktadir. EKK tahmincisinin regresyon katsayilarinin hata kareler
ortalamasindan daha diisiik sonuglar ¢ikaran Ridge tahmin edicisi belirlemek i¢in k degerinde
artis olmasina karsin regresyon katsayilarinin duraganlastigi yerdeki k degeri Ridge parametresi

olarak se¢ilmektedir (Derman 2019).

Temel Bilesenler Regresyon

Temel bilesenler regresyonu bagimsiz degiskenlerde ¢oklu baglanti sorununun tespit
edildigi durularda, her dogrusal regresyonun bir dik agiklayici degiskenler grubuna dayanarak

yeniden agiklanacagi gergeginin iizerine olusturulmustur (Ozkan 2009).

Modeldeki degiskenleri yok etmeden regresyon katsayilarini belirlemek {izere genel
olarak EKK yonteminden daha diisiik hassasiyet gosteren ¢oklu dogrusal baglantiya TBR

analizi metodu uygulanmaktadir (Hintze, 2007).
Matris notasyonu ile birlikte verilen asagidaki regresyon modeline baktigimizda:
Y =XB + e
X= bagimsiz degiskenleri; Y= bagimli degiskeni; e= hata terimini ve B=regresyon
katsayilarini ifade etmektedir.
TBR analizi yapilirken ilk basta hem bagimsiz hem de bagimli degiskenler ortalamadan
farklar1 alinarak standart sapmalarma bolliniip standartlastirilmaktadir. Nihai regresyon

katsayilar1 bakildigi zaman, degiskenler 6zgiin 6l¢egi haline getirilmistir. Daha 6nce ifade

edildigi gibi EKK metoduyla regresyon katsayilari su sekilde belirlenmektedir:

= X'X)X'Y
Degiskenlerin standartlastirilmasiyla X'X = R’dir. R ifadesi bagimsiz degiskenlerin
korelasyon matrisini ifade etmektedir. TB regresyon analizinin uygulanmasi i¢in bagimsiz

degiskenler temel bilesenler haline getirilir. Bu matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

X'X = PDP' = 7'Z
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Denklemde TB modelini tanimlayan P, X'X 6zvektor matrisini, D, X'X 6zdegerlerinin
kdsegen matrisini ve Z, veri matrisini (X yapisina benzer) ifade etmektedir. Temel bilesenler

(P) ortogonal oldugu i¢in P'P = I’dir (Albayrak 2005).

Ozgiin X degiskenlerinin agirlikli ortalamalarimi agiklayan yeni bir Z degiskeni iiretilir.
Yani Xi,..., X, bagimsiz degiskenleri Z;,..., Z,, gibi degiskenler haline getirilir. Bu sekilde
yeni tiretilen degiskenler TB oldugundan dolay1 temel bilesenler arasindaki korelasyon sifir
olmaktadir. Ozdegerlerin ¢ok kiigiikleri hesaplandigi zaman giiclii bir ¢coklu baglant1 agiga
cikacagindan dolay:r kiiciik 6zdegerlerle iligkili olan bilesenler analizden atilir, genellikle
ozdegeri ¢ok kiiciik olan bir ya da iki TB meydana gelir. Ozdegeri az olan temel bilesenler
atildiktan sonra kalan temel bilesenlere Y nin regresyon analizi yapildig1 zaman ¢oklu dogrusal
baglant1 sorunu giderilmis olacaktir. Sonrasinda regresyon katsayilarini tahmin etmek {izere
sonuglar X’ in 6lgegi haline geri getirilir. Olusan tahminler yanl olacak ancak bu yanliligin
bliyiikliigli varyansin azaltilmasiyla telafi edilmesi istenilmektedir. Sonugta temel bilesen
tahminleri i¢in hata kareler ortalamasi EKK’ya kiyasla daha kiiciik bir hale gelmesi

umulmaktadir (Hintze, 2007). Regresyon katsayilart tahmini:

A=z 22’y =D 7'y
seklinde bulunur. Denklemde EKK regresyonunu ifade etmektedir. A ve B ile iki regresyon

modeli iligkilendirilir;

A=P'pB

B = PA
Temel bilesenler analizi igerisinden A'nin sifira esit unsuru atilabilir. TB analiz
basamaklari s0yledir; X matrisi icin TBR analizi uygulanmakta, TB (Z) olusturulmaktadir. A,
EKK varsaymmi i¢in Z {izerine Y'nin regresyon analizi uygulanmaktadir. A'nin sonuncu verisi

sifir sayisina esitlenerek = PA denklemiyle hesaplanan katsayilar 6zgiin 6l¢egine doniistiiriiliir

(Derman 2019).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma Degiskenlerine Ait Tanimlayici Istatistik Degerleri

Tablo 1°de kullanilan yumurtanin kalite kriterlerine ait tanimlayicr istatistik degerleri
verilmistir. Bu tabloda 238 veri i¢in her bir degiskenin ortalama, standart sapma, en kiiclik ve

en biiyilik degerler verilmistir.

Tablo 1. Yumurta Kalite Kriterlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Degisken n  Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma
Yumurta Agirhigi (YA) 238 66.95 4.60 55.37 82.58
Sekil Indeksi (SI) 238 73.93 2.64 67.0 80.5
Kirilma Mukavemeti (KM) 238 1.29 0.52 0.30 2.80
Kabuk Kalinlig1 (KK) 238 1.10 0.08 0.88 1.36
Ak Indeksi (A) 238 8.11 1.36 5.071 11.74
Sar1 Indeksi (SI) 238 40.66 2.59 32.35 47.16
Haugh Birimi (HB) 238 76.76 5.33 64.47 93.51

Tablo 2. Yumurta Kalite Kriterleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Degisken YA Si KM KK Al Si HB
YA 1

SI 0.928* 1

KM 0.888%*  (0.930%* 1

KK 0.780%*  0.796%*  (.782%* 1

Al 0.782*%*  0.806%*  0.832%*  0.677** 1

Si 0.151*  0.189**  0.166*  0.185%*  0.117 1

HB 0.827**  0.893**  0.864  0.739** 0.771**  0.119 1

*: p<0,05, **: p<0,01

Tablo 2°de en yiiksek korelasyon katsayis1 kirilma mukavemeti ile sekil indeksi arasinda
0,930 olarak bulunmustur ve istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<<0,01). Korelasyon
Katsayilar1 yumurta agirligi ve sekil indeksi arasinda 0,928, yumurta agirligi ve kirilma
mukavemeti arasinda 0,888, yumurta agirligi ve haugh birimi arasinda 0,827, sekil indeksi ve
ak indeksi arasinda 0,806, sekil indeksi ve haugh birimi arasinda 0,893, kirilma mukavemeti ve
ak indeksi arasinda 0,832, kirilma mukavemeti ve haugh birimi arasinda 0,864 olarak bulunmus
ve istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p<<0,01). En diisiik korelasyon ak indeksi ve sar1
indeksi arasinda 0,117 olarak bulunmustur (p>0,05). Bagimsiz degiskenler arasinda gozlenen

yiiksek korelasyonlar c¢oklu baglanti problemini gostermektedir. Fakat basit korelasyon
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katsayilar1 tek basina yeterli olmadigi i¢in ¢oklu baglanti sorununun varlifindan emin
olunamamaktadir.
Yumurta Agirhg Bagimh Degiskenine Ait Bulgular

En kiiciik kareler analiz sonug¢lari

Tablo 3. En Kiicilik Kareler Varyans Analizi Tablosu

Model Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplam Ortalamasi

Regresyon 6 4374.770 729.128 262.429 0.000

Hata 231 641.806 2.778

Genel 237 5016.576

R? 0.872

R?-diiz 0.869

Calismamizda yumurta agirhig bagimli degisken sekil indeksi, kirilma mukavemeti,
haugh birimi, ak indeks, sar1 indeks, kabuk kalinlig1 bagimsiz degiskenleri olarak ele alinmustir.
Tablo 3’te modele ait en kii¢lik kareler regresyonu i¢in analiz sonuglar1 verilmistir. Varyans
analiz sonucuna gore olusturulan modelin anlamli bir model oldugu tespit edilmis olup
(p<0,01), R? degeri 0,872 hesaplanmistir. Yani bagimsiz degiskenler (sekil indeksi, kirilma
mukavemeti, haugh birimi, ak indeks, sar1 indeks, kabuk kalinligir) bagimli degiskendeki
(yumurta agirlig1) degisimi %87,2 oraninda agiklamaktadir.

Tablo 4. En Kiiciik Kareler Coklu Regresyon Analizi Sonuglari

Degisken Katsay Standart t p Tolerans VIF
Hata Degeri

Sabit -31.320 7.679 -4.079 0.000

SI 1.299 0.132 9.817 0.000 0.096 10.393
KM 1.200 0.629 1.909 0.058 0.111 9.006
KK 5.501 2.246 2.449 0.015 0.350 2.860
Al 0.213 0.147 1.449 0.149 0.295 3.394
SI -0.051 0.043 -1.193 0.234 0.945 1.058
H -0.062 0.047 -1.332 0.184 0.188 5.333

Tablo 4’de EKK regresyon analizi sonuglari, modeline ait katsayilar ve anlamlilik
degerleri verilmistir. Sekil indeksi katsayisi 1,299 hesaplanmistir ve 6nemlidir (p<0,01).
Kirilma kalinlhig katsayist 5,501 hesaplanmis ve model i¢in 6nemlidir (p<0,01). Bagimsiz
degiskenlerden sekil indeksi bagimsiz degiskenlerinin VIF degeri yiiksek ¢ikmistir (VIF>10).
VIF degeri yiiksek olan sekil indeksi bagimsiz degiskenlerinin tolerans degeri ¢ok kiiciiktiir.
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Tablo 5. Degiskenlere Ait Korelasyonlarin Ozdegerleri ve Kosul Indeksleri

Numara Ozdegerler Kosul indeksleri
1 6.884 1.000

2 0.104 8.150

3 0.007 31.251

4 0.003 47.113

5 0.002 67.478

6 0.001 104.111

7 0.00078 295.997

Ozdegerlerin sifira yakin olmasi ve kosul indeks degerinin 30’dan biiyiik olmas1 ¢oklu
dogrusal baglanti problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Tablo 5 incelendigi zaman; 3, 4, 5, 6 ve 7

numarali 6zdegerlerde ¢oklu baglanti problemi saptanmustir.

Yumurta kalite kriter degiskenlerine bakildiginda ¢oklu baglant1 problemi tespit eden
metotlar incelendiginde (6zdegerler ve kosul indeksleri, varyans biiyiitme degeri ve korelasyon
matrisi) bagimsiz degiskenler arasinda ¢coklu baglanti problemi meydana geldigi goriilmektedir.
Yansiz olan EKK regresyonu ¢oklu baglanti problemini ortadan kaldiramadigindan sonuglar

tutarsiz olmaktadir.
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Ridge Regresyon Analiz Sonuclari
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Sekil 1. Yumurta Agirlig I¢in Ridge Izi Grafigi

Ridge izi grafiinde yatay eksende k parametresinin, dikey eksende standartlagtirilmig
k degerleri verilmistir. k parametresi yiikseldik¢e standartlastirilan k degerleri duraganlagir.
Sekil 1’e bakildiginda, k=0,002 sabitinden sonra regresyon katsayilarinin daha duragan hale
geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 2. Yumurta Agirlig I¢in Ridge Regresyon VIF Grafigi

k parametresinin varyans sigsirme faktoriindeki etkisini gosteren Sekil 2 incelendiginde

k=0,002 sabitinden sonra varyans sisirme faktorii 10'un altina diistiigii goriilmiistiir.

19



Tablo 6. Standartlastirilmis Ridge Regresyon Degerleri

k Si KM KK Al Si HB

0.001 0.7378 0.1377 0.0982 0.0632 -0.0285 -0.0693
0.002 0.7310 0.1404 0.0989 0.0635 -0.0282 -0.0664
0.003 0.7243 0.1431 0.0995 0.0639 -0.0279 -0.0635
0.004 0.7179 0.1456 0.1002 0.0643 -0.0275 -0.0607
0.005 0.7116 0.1481 0.1008 0.0646 -0.0272 -0.0579
0.006 0.7054 0.1504 0.1015 0.0650 -0.0269 -0.0552
0.007 0.6995 0.1527 0.1021 0.0654 -0.0266 -0.0526
0.008 0.6936 0.1549 0.1027 0.0658 -0.0263 -0.0500
0.009 0.6880 0.1569 0.1033 0.0662 -0.0260 -0.0475
0.01 0.6824 0.1590 0.1039 0.0665 -0.0257 -0.0450
0.02 0.6336 0.1755 0.1093 0.0704 -0.0231 -0.0230
0.03 0.5942 0.1871 0.1138 0.0743 -0.0208 -0.0048
0.04 0.5617 0.1955 0.1177 0.0779 -0.0189 0.0106
0.05 0.5343 0.2016 0.1210 0.0814 -0.0172 0.0236
0.06 0.5108 0.2061 0.1240 0.0847 -0.0157 0.0349
0.07 0.4905 0.2094 0.1265 0.0878 -0.0143 0.0447
0.08 0.4727 0.2119 0.1288 0.0907 -0.0131 0.0533
0.09 0.4570 0.2136 0.1308 0.0934 -0.0120 0.0610
0.1 0.4429 0.2149 0.1326 0.0959 -0.0110 0.0677
0.2 0.3553 0.2155 0.1432 0.1136 -0.0037 0.1083
0.3 0.3110 0.2100 0.1472 0.1230 0.0008 0.1259
0.4 0.2831 0.2040 0.1483 0.1281 0.0039 0.1347
0.5 0.2634 0.1983 0.1481 0.1309 0.0062 0.1392
0.6 0.2483 0.1931 0.1470 0.1323 0.0080 0.1414
0.7 0.2363 0.1882 0.1456 0.1327 0.0094 0.1422
0.8 0.2262 0.1837 0.1439 0.1325 0.0105 0.1422
0.9 0.2176 0.1795 0.1420 0.1319 0.0114 0.1416
1 0.2101 0.1755 0.1401 0.1309 0.0122 0.1406

Tablo 6’da standartlagtirilmis Ridge parametresi (k) verilmistir. Tabloya gére yumurta
agirhiginin pozitif iliskili olmasi istenilen bagimsiz degiskenler i¢in k=0,002 sabiti segilerek

coklu baglant1 problemini ortadan kaldirilmistir.
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Tablo 7. Ridge Regresyon k Analiz Tablosu

k R? SIGMA B'B Ortalama VIF Max. VIF
0.001 0.8715 1.6707 0.5826 5.2318 10.0996
0.002 0.8709 1.6744 0.5731 5.1269 9.190
0.003 0.8703 1.6781 0.5639 5.0259 9.504
0.004 0.8698 1.6817 0.5552 4.9287 9.933
0.005 0.8692 1.6853 0.5467 4.8349 9.468
0.006 0.8687 1.6888 0.5386 4.7445 8.104
0.007 0.8681 1.6922 0.5308 4.6572 8.837
0.008 0.8676 1.6956 0.5232 4.5729 8.659
0.009 0.8671 1.6989 0.5159 4.4915 8.567
0.01 0.8666 1.7022 0.5089 4.4128 7.557
0.02 0.8618 1.7324 0.4502 3.7492 6.103
0.03 0.8575 1.7590 0.4071 3.2519 5.438
0.04 0.8536 1.7829 0.3741 2.8656 4.845
0.05 0.8500 1.8047 0.3482 2.5571 3.318
0.06 0.8466 1.8249 0.3275 2.3050 3.235
0.07 0.8435 1.8438 0.3104 2.0953 2.192
0.08 0.8404 1.8616 0.2962 1.9182 2.990
0.09 0.8375 1.8784 0.2841 1.7666 2.483
0.1 0.8347 1.8944 0.2738 1.6355 1.9366
0.2 0.8106 2.0279 0.2178 0.9088 1.0257
0.3 0.7902 2.1345 0.1934 0.6067 0.7173
0.4 0.7717 2.2268 0.1783 0.4448 0.5355
0.5 0.7544 2.3094 0.1672 0.3456 0.4458
0.6 0.7382 2.3846 0.1581 0.2793 0.3906
0.7 0.7227 24538 0.1504 0.2323 0.3451
0.8 0.7081 2.5180 0.1435 0.1975 0.3072
0.9 0.6940 2.5778 0.1373 0.1709 0.2752
1 0.6806 2.6338 0.1316 0.1499 0.2480

Tablo 7°de k=0 sabiti i¢in R%degeri en biiyiik oldugundan, k sabiti sifira yakin olmalidir.
Bu parametrelerin beklentilerine gore en uygun k=0,002 olarak secilmistir ve ¢alismamizin R?
degeri 0,8709 olarak bulunmustur. Sigma, hata kareler ortalamasinin karekdkiidiir. Sigma, EKK
regresyonunda en kiigiik degerini aldigindan dolay1 k degeri bu degerden ¢ok sapmamalidir.
Sigma degeri 1,6744 olarak tespit edilmistir. B'B, standartlastirilmis katsayilarin kareler
toplamudir, k sabitine gore bu deger duraganlasmalidir. B'B degerimiz 0,5731°dir. Ortalama
VIF, VIF degerlerinin ortalamasidir. En biiyiik VIF, k sabitinin varyans biiyiitme degerinin en
bliyligiinii vermektedir. Arastirmamizda varyans biiylitme faktorii degerimiz 9,8190 olarak

tespit edilmistir.
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Tablo 8. Ridge Katsayis1 k=0,005 i¢in Ridge Regresyon ve En Kiiciik Kareler Karsilastirilmasi

Degisken Ridge EEK Std. Std. EEK Ridge SH EEK SH
Katsayisi Katsayisi Ridge

Sabit -28.561 -31.320

Si 1.241 1.299 0.712 0.745 0.125 0.132

KM 1.318 1.200 0.148 0.135 0.598 0.629

KK 5.692 5.501 0.101 0.098 2.231 2.246

Al 0.219 0.213 0.065 0.063 0.145 0.147

SI -0.048 -0.051 -0.027 -0.029 0.043 0.043

HB -0.050 -0.062 -0.058 -0.072 0.046 0.047

R? 0.869 0.872

SIGMA 1.685 1.667

SH: Standart hata

Tablo 8’de k=0,002 sabitine gére RR ve EKK regresyon analizi sonuglar1 verilmistir.
Ridge regresyon analizinde, ¢oklu baglanti problemini yok eden her degiskenin standart
hatasinda azalma olmustur. Yapilan analiz sonucunda R? degeri EKK i¢in 0,872 iken, RR i¢in
0,869 hesaplanmistir. Yani RR R? yi cok degistirmeden daha kiiciik standart hatali giivenilir

sonuclara ulagilmistir.
Asagida RR i¢in k=0,002 sabiti i¢in katsayilara gore yumurta agirligini etkileyen model:
y=-28,561 + 1,241*SI + 1,318*KM + 5,692*KK + 0,219*Al - 0,048*S1 - 0,050*H

Tablo 9. Ridge Regresyon Katsayilar1 (0,005)

Degisken Katsay1 Standart Std. Reg. VIF
Hata Katsayisi

Sabit -28.561

Si 1.241 0.125 0.712 9.047
KM 1.318 0.598 0.148 7.963
KK 5.692 2.231 0.101 2.760
Al 0.219 0.145 0.065 3.244
SI -0.048 0.043 -0.027 1.045
HB -0.050 0.046 -0.058 4.951

Tablo 9’da standart hatalarin azaldigi, VIF degerinin 10'un altina dustigi

gorilmektedir.
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Tablo 10. Ridge Regresyon Varyans Analizi Tablosu

Model Serbestlik Kareler Kareler F p
Derecesi Toplam Ortalamasi

Sabit 1 1066863 1066863

Regresyon 6 4360.501 726.750 255.885 0.000

Hata 231 656.075 2.840

Toplam 237 5016.576 21.167

SIGMA 1.685

R? 0.869

Tablo 10°da k=0,002 sabiti i¢in Ridge regresyon varyans analizi yapilarak sonuglari
verilmistir. Yumurta agirligindaki degisimin %86,9°’u yumurtanin diger kalite degiskenleri

tarafindan acgiklanmistir.

Calismamizin Tiylioglu ve Albayrak (2010)’1n hayat pahalilig1 problemini arastirarak,
2008 yili itibariyle Tiirkiye’de 26 adet Diizey 2 Bolgeleri kapsamina giren illerin hayat
pahalilig1 diizeylerini karsilastirdigi ¢alismada en kiigiik kareler regresyon analizi sonucunda
R? degeri %99,8 ve ridge regresyon analizi sonucu R?degeri %98,3 olarak belirlenmis olup

bulgular calismamizin bulgulari ile uyum igerisindedir.

Yavuz (2017)’un Japon bildircinlarindan alinan yumurtalar1 kullanarak yaptigir bir
calismada EKK regresyon analizi sonucunda R? degeri %76,8 ve ridge regresyon analizi sonucu

%73,8 olarak elde edilmis ve sonuglar ¢alismamizla uyum gosterdigi tespit edilmistir.

Oztiirk (2014)’iin Harran {iniversitesi arastirma uygulama ciftliginde 30 tane broylerin
karkas agirliklarini etkileyen etmenlere ait verilerin ele alindigi bir ¢alismada en kii¢iik kareler
regresyon analizi sonucunda R? degeri %99,2 ve ridge regresyon analizi sonucu R? degeri

%97,8 olarak belirlenmis ve sonuglar calismamizin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Calismamizin bulgular1 Yilmaz vd (2020) caligmalarinda, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi arastirma uygulama ciftliginde yetistirilen Saanen (59) oglaginin cidago
yiiksekligi, sagr yiiksekligi, viicut uzunlugu ve gogiis ¢evresi dlgiilerine ait 56. giin verilerini
kullanip ¢oklu baglant1 problemini belirleyerek RR analizi uyguladigi ve EKK regresyon
analizi sonucunda R? degeri %66,0 ve ridge regresyon analizi sonucu R? degeri %65,9 olarak

belirledigi ¢alisma bulgulari ile uyumludur.

Tirink et al. (2020)’in yaptig1 aragtirmada, VIF degeri ile tespit edilen ¢oklu baglanti
olmasinda kullanilan EKK y&ntemi, viicut agirligini tahmin etmek i¢in ridge regresyon yontemi

ile karsilastirip, RR yontemi, bazi viicut 6l¢iilerinden (omurga boyu, sagri yiliksekligi, sagri
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genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi, gogiis genisligi, gogiis derinligi) viicut agirhiginm

tahmin ettigi arastirmada en kiigiik kareler regresyon analizi sonucunda R? degeri %88,0 ve

ridge regresyon analizi sonucu R? %87,6 olarak tespit ettigi bulgular ile ¢alismamizin bulgulart

benzerlik gostermektedir.

Temel bilesenler regresyon analiz sonuc¢lar

Tablo 11. Temel Bilesenler Regresyon Analiz Sonuglari

Numara Ozdegerler Oran Kiimiilatif Kosul
indeksleri

1 4.280 71.33 71.33 1.00

2 0.970 16.16 87.50 4.41

3 0.324 541 92.91 13.19
4 0.233 3.89 96.80 18.34
5 0.128 2.14 98.93 33.41
6 0.064 1.07 100.00 66.81

Tablo 11°de TBR analiz sonuglar1 verilmistir. Coklu baglantinin olusmamasi i¢in kosul

indeksi 30'dan biiyiik olmamasi gerekir ve 6zdegerler 1'e esit olmalidir. TBR analizinde ¢oklu

baglantiy1 yok etmek icin en kii¢iik temel bilesen 6zvektorler yardimiyla analizden atilir.
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Temel Bilesenler

Sekil 3. Yumurta Agirligi icin Beta Izi Grafigi

Sekil 3’teki beta izi grafiginde yatay eksende temel bilesenlerin oldugu, dikey eksende
standartlastirilmis betalarin oldugu gozlemlenir. Temel bilesenlerin parametresi yiikseldikce
beta degerleri duraganlasir. Grafige bakildiginda 5 degerinde bagimsiz degiskenlerden sekil

indeksi, kirilma mukavemeti, haugh birimi duraganlagsmamaistir.
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Sekil 4. Yumurta Agirligi icin Temel Bilesenler VIF Grafigi

Sekil 4’deki VIF degerleri 10'dan kii¢iik oldugu zaman temel bilesenlerin duraganlastigi

gorilmektedir.

Tablo 12. Temel Bilesenler Varyans Biiylitme Degerleri

Temel Si KM KK Al Si HB

Bilesen

1 0.051 0.050 0.041 0.043 0.003 0.047
2 0.051 0.052 0.041 0.052 1.013 0.056
3 0.052 0.085 2.085 1.014 1.033 0.078
4 0.398 0.131 2.684 2.889 1.033 1.495
5 1.357 3.151 2.845 3.302 1.049 4.731
6 10.393 9.006 2.860 3.394 1.058 5.333

Tablo 12’de temel bilesenlere ait varyans biiyiitme faktorleri verilmistir. Sekil indeksi

bagimsiz degiskenlerinin varyans sisirme faktorii degerleri yiiksektir (VIF>10).

26



Tablo 13. Temel Bilesenler Katsay1 Se¢imi

Temel Bilesen Temel Bilesen R? Ozdeger
Katsayisi
TB1 -2.031 0.834 4.280
TB2 -0.213 0.002 0.970
TB3 0.119 0.0002 0.324
TB4 0.488 0.003 0.233
TBS 1.676 0.017 0.128
TB6 -2.304 0.016 0.064

Tablo 13’te temel bilesenlere ait katsay1 se¢imi tablosu yukarida verilmistir. Tablo 13’te
incelendiginde dzdeger ile R? degerinin paralellik gdsterdigi goriilmektedir. Tabloda gdsterilen
TBI satirina gore; en yiiksek 6zdegerimiz 4,280, R? degeri 0,834 ve temel bilesen katsayimiz

-2,031 olarak tespit edilmistir.

Tablo 14. Goz ard1 Edilen Bir Temel Bilesenle Hesaplanan Regresyon Katsayilari

Degisken Regresyon Standart Std.
Katsayisi Hata Regresyon VIF
Katsayisi

Sabit 6.733

SI 0.634 0.050 0.364 1.357
KM 3.931 0.395 0.442 3.151
KK 6.375 2.377 0.113 2.845
Al 0.083 0.154 0.024 3.302
SI -0.030 0.046 -0.017 1.049
HB 0.022 0.047 0.026 4.731

Tablo 14’te dnemsenmeyen 1 temel bilesene gore hesaplanan regresyon katsayilari
verilmektedir. Standart hatalarin azaldigr goriilmiistir. Ayrica VIF degerleri azalmistir
(VIF<10). Yani TB’lerden ¢oklu baglantiya neden olanlar goz ardi edilerek ¢oklu baglanti
problemi yok edilmistir.

Tablo 14’deki standartlastirilmig katsayilara gore yumurta agirligini etkileyen model:
y =6,733 +0,634*S1 + 3,931*KM + 6,375*KK + 0,083*Al -0,030*SI + 0,022*H

seklinde bulunur.
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Tablo 15. Temel Bilesenler Regresyonu Varyans Analizi Tablosu

Model DF Kareler Kareler F p
Toplam Ortalamasi

Sabit 1 1066863 1066863

Regresyon 6 4294.15 715.692 228.847 0.000

Hata 231 722.426 3.127

Toplam 237 5016.576 21.167

SIGMA 1.768

R? 0.856

Tablo 15°de TBR varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Bagimsiz degiskenlerden sekil
indeksi ve kirilma mukavemeti arasinda olusan ¢oklu baglanti, TBR analizi ile yok edilmistir.

Bagimsiz degiskenler %85,6 oraninda yumurta agirligini agiklamaktadir.

Yaganoglu vd (2010), EKK yontemine gdre bulunan modelin en iyi uyumu verdigi
ancak bagimsiz degiskenler arasinda coklu dogrusal baglantinin tespit edildigi durumlarda
EKK yontemine alternatif olan TBR yonteminin daha uygun oldugunu belirledigi ¢alismada en
kiiciik kareler analizi sonucu R? degeri %90,5 ve TBR analizi sonucu R? degeri %87,8 olarak

elde edilmistir ve ¢alismamiz ile uyum igerisindedir.

Karaoglu (2019)’nun yaptig1 calismada, kilo problemi yasayan kadinlarin viicut yag
orani ilizerinde etkili olabilecegi diisiliniilen baz1 antropometrik Sl¢iimlerin degerlendirilmesine
yonelik yapmis oldugu bir arastirmada en kiigiik kareler regresyon analizi sonucunda R? degeri
%94,4 ve TBR analizi sonucu R? degeri %94,1 olarak tespit edilmis ve calismamizin sonucuyla

uyum igerisindedir.

Pamukgu vd (2010)’nin hipertansif hastalik hikayesine sahip olan hastalarin sistolik kan
basinci lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenlerin etkilerinin degerlendirilmesine
yonelik yaptig1 calismada en kiigiik kareler regresyon analizi sonucunda R? degeri %60,03 ve
TBR analizi sonucu R? degeri %59,94 olarak bulunmustur ve ¢alismamizla uyum igerisinde

oldugu tespit edilmistir.

Cankaya vd (2019)’nin ¢oklu baglanti olmasi sebebiyle, EKK tahmininin altinda yatan
varsayimlarin savunulamaz olmasi halinde ¢oklu regresyon modelinin parametrelerini tahmin
etmek icin EKK yontemi, RR, TBR tahmin yontemlerini karsilastirdig1 calismada, en kii¢iik
kareler regresyon analizi sonucunda R? degeri %63,4 ve TBR analizi sonucu R? degeri %62,3

olarak elde edilmistir ve sonuglar ¢calismamizin sonugclari ile benzerlik gostermektedir.

28



Eker (2011)’in Karayaka kuzularindan alinan canli agirlik ve bazi viicut 6l¢iimlerine ait
verilerle galistig1 bir arastirmada en kiigiik kareler regresyon analizi sonucunda R? degeri %63,4
ve TBR analizi sonucu R? degeri %56,0 olarak tespit ettigi calismanin sonuglari ile uyum

icerisindedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bagimsiz degiskenler arasinda, ¢oklu baglanti probleminin oldugu durumlarda EKK
regresyon analizinin giivenirligi olumsuz yonde etkilemektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda
coklu baglantinin oldugu durumlarda, EKK regresyonu yerine “yanli regresyon yontemleri”

seklinde isimlendirilen ¢esitli regresyon yontemlerinin kullanimi 6nerilebilmektedir.

Yaptigimiz bu calismada EKK, RR ve TBR yontemleri ile elde edilen parametre
tahminleri, VIF ve tolerans degerleri ile elde edilmis ve yumurta agirhigini etkileyen bagimsiz

degiskenlerin yer aldig1 her ic model karsilastirmali olarak ele alinmistir.

Ridge regresyon analizi neticesinde, Ridge parametresi k=0,002’ye gore Ridge
katsayilarinin standart hatalar1 ve varyans sisirme faktor degerleri kiictilmiistiir. EKK regresyon
analizi neticesinde ise; yumurta agirligini belirleme katsayisi1 %87,2°dir. Ridge regresyon analiz
sonuclarina gore; yumurta agirligini belirleme katsayist %86,9°dur. Sonug olarak; Ridge
regresyon R?’de ¢ok fazla degisime neden olmadan, ¢oklu baglanti problemini yok ederek daha

tutarli ve giivenilir sonuclar ortaya konulmustur.

Bu c¢alismada, veri setine TBR analizi uygulanarak secilen TB ile standartlagtirilmis
katsayilara ulasilmistir. Onemsenmeyen 1 TB’ye gore regresyon katsayilar1 tekrar belirlenmis
olup standart hatalar ile varyans sigsirme faktorii degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. TBR ve
EKK karsilastirilmigtir. Temel bilesenler regresyon analizi sonucunda yumurta agirligt i¢in
%835,6 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarda yumurta agirhiginda TBR, EKK’dan daha

giivenilir sonuglar ortaya koymustur.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, degiskenler igerisinde neden-sonug
iligkilerinin incelendigi veri setlerinde degiskenlerde coklu baglanti oldugu tespit edildiginde,
EKK regresyonundan ziyade yanli regresyon metotlar1 kullanilmasi regresyon katsayilarinin
standart hatalarin1 normallestirdigi dolayisiyla daha tutarli ve giivenilir sonuglar verdigi

sOylenebilir.
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