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OZET: Ridge ve temel bilesenler regresyon analiz yontemleri, gok degiskenli regresyon verilerini analiz etmek igin kullanilan
istatistik analiz yontemleridir. Coklu baglanti ortaya ¢iktiginda en kiigiik kareler tahminleri sapmasiz olmasina karsin tahminlerin
varyanslari biiylik oldugundan gercek degerlerinden oldukg¢a uzakta olabilmektedirler. Bir derece yanli regresyon tahminlerine izin
vermek suretiyle ridge ve temel bilesenler regresyon standart hatalari indirgenir. Dolayisiyla ¢oklu baglantt durumu mevcut
oldugunda en kiigiik kareler metoduna alternatif olarak ridge ve temel bilesenler regresyon metotlart kullanilabilir. Bu aragtirmada
farkli yaslara sahip 91 adet sazan baligindan elde edilen gesitli viicut 6lgiileri kullanilarak karkas agirligini tahminleyen bir modelin
gelistirilmesi amaglanmistir. Viicut oOlgiileri arasinda g¢oklu baglanti durumu ortaya ¢ikmasindan dolayr en kiigiik kareler
regresyonuna alternatif olan ridge ve temel bilesenler regresyon analiz yontemleri uygulanmig ve ayni veri seti i¢in bu ii¢ metot
karsilagtirlmistir. Karsilagtirma kriteri olarak belirleme katsayisi (R?), hata kareler ortalamasmin karekdkii (S), hata kareler
ortalamasi ve modellerin varyasyon katsayisi kullanilmistir. Bu kriterlere gore, en iyi uyumu sirastyla en kiigiik kareler (R>=0.903,
S=19.587), ridge (R*=0.898, S=20.2563) ve temel bilesenler regresyon (R’=0,878 S=22.127) metotlarmin verdigi gozlenmistir.
Sonug olarak, ¢oklu dogrusal baglanti durumunda en kiigiik kareler metodu kullanmak yerine Ridge ve temel bilesenler regresyon
yontemlerinin kullanilmasinin daha dogru olabilecegi kanaatine varilmistir.

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

Use of Ridge and Principal Component Regression Analysis Methods in Multicollinearity

ABSTRACT: Ridge and principal component regression analysis methods are statistical analysis techniques that are used to
analyze multiple regression data. In the case of Multicollinearity, although Least Squares estimates are unbiased, variances of these
estimates are larger and these variances can be farther than real values. With adding a degree of bias to regression estimates,
standard errors of Ridge and principal component regression are reduced. Therefore, in the event of Multicollinearity, Ridge and
principal component regression methods can be used as an alternative to Least Squares method. This investigation aimed to fit a
model in order to estimate carcass weight from various body measurements of 91 cyprinus fish with different ages. As
Multicollinearity problems among body measurements were determined, Ridge and principal component regression methods as an
alternative to Least Squares method were applied for available data, performances of these three methods for the data were
compared with each other. In order to compare effectiveness of these methods, Coefficient of Determination (R?), Root of Mean
Square Error (RMSE), Mean Square Error (MSE), and Coefficient of Variation as comparison criteria were used. According to
these criteria, the best fit orders were observed in least squares (R’=0.905, S=19.587), Ridge (R?=0.898, S=20.2563) and principal
component regression (R*=0,878 S=22.127), respectively.

As a result, it was concluded that, use of Ridge and principal component regression analysis methods could be truer instead of least
squares method under Multicollinerity problem

Key Words: Multicollinearity, Ridge regression, principal component regression, least squares method.
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Bir bagimhi (Y) ve birden fazla bagimsiz
degisken (X;, X,, ..., X,) arasindaki fonksiyonel
iliski coklu regresyon analizi ile incelenir. Regresyon
analizinde amag¢ bagimsiz degiskenlerden bagimli
degiskeni  tahminleyebilen en iyi  modelin
olusturulmast veya bagimlh degiskenin hangi
bagimsiz degiskenlerden daha ¢ok etkilendigini tespit
etmektir. Bu amag¢ i¢in olusturulacak modeldeki
parametrelerin tahmini i¢in en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi hata kareler toplaminin minimum
olacak sekilde modeldeki parametrelerin tahmin
edilmesini saglayan en kiicik kareler tahmin
yontemidir. Coklu regresyon analizinin
uygulanabilmesi i¢in (en kiiciik kareler tahmin
metoduna gore parametrelerin tahmin edilebilmesi

icin), bazi varsayimlarin gegerli olmasi gerekir. Bu
varsayimlar; bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu
baglantinin olmamasi, hata terimine ait (g) dagilimin
normal olmasi, hata teriminin varyanst tim X
degerleri i¢in sabit olmali, hata terimi degerleri
arasinda bir iliskinin (otokorelasyonun) olmamasi
yani herhangi bir g degeri kendisinden onceki ¢;
degerine bagimli olmamasi, hata terimi (g;) ile
bagimsiz degiskenler (X;) arasindaki kovaryans sifira
esit olmal1 yani g; ile bagimsiz degiskenler arasinda
bir iliski olmamasi seklinde ifade edilebilir (Akkaya
ve Pazarlioglu, 1998; Neter vd. 1989). Coklu
dogrusal regresyon analizinde en ¢ok karsilasilan
problemlerden biri bagimsiz degiskenler arasindaki
dogrusal iliskinin bulunmasi yani ¢oklu dogrusal
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baglanti durumunun olmasidir. Bagimsiz
degiskenlerden biri diger bagimsiz degisken veya
degiskenlerin bir dogrusal fonksiyonu olarak ifade
ediliyorsa bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal
iliskinin varligindan soz edilir.

Coklu dogrusal baglanti, regresyon
katsayilarinin yanlis tahmin edilmesine, regresyon
katsayilarinin standart hatalarinin abartili ¢ikmasina
buna bagli olarak giiven araliklarinin biiyiimesine ve
t test degerinin kii¢iilmesine sebep olabilir. Standart
hatanin biiyiimesi istatistiksel olarak 6nemli olan
regresyon katsayilarinin énemsiz ¢ikmasina bdylece
yanlis sonug elde edilmesine sebep olabilir. Coklu
dogrusal baglantinin olup olmadigmi tespit etmek
icin (Hines ve Montgomery, 1990; Alpar, 1997) a)
bagimsiz  degiskenler  arasindaki  korelasyon
matrisinden faydalanilir. Eger degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisinin mutlak degeri 1’e yakinsa o
bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal
baglantinin oldugu ifade edilir. b) Varyans sigirme
degerleri (VIF); bu degerler biyiidik¢e (VIF
degerleri > 10) ilgili bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu baglantinin varligindan bahsedilebilir. VIF
degeri biiyiidiikge degiskenler arasindaki ¢oklu
dogrusal baglanti o derecede artar. Genelde VIF
degeri 10 iizerinde oldugunda o degiskenler arasinda
coklu baglantinin varligi kabul edilir. ¢) Bagimsiz
degiskenlere ait korelasyon matrisinin determinanti 0
ile 1 arasinda degisir ve coklu dogrusal baglantinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Korelasyon matrisinin
determinantt 1 oldugunda degiskenler arasinda
dogrusal bagimliligin olmadigi, ancak korelasyon
matrisinin determinanti 0 oldugunda ise degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin oldugu ifade
edilir. Determinant degeri kiigiildiikge ¢oklu
baglantinin derecesi de o oranda artar. d) Korelasyon
matrisinin bir veya daha fazla karakteristik koki
(6zdegerleri) sifir veya sifira yakin ise c¢oklu
baglantinin oldugu sdylenir. e) Ozdegerlerin en
biiyiigiiniin en kiigligiine orant da (Apax / Amin) ¢oklu
dogrusal baglantinin bir 6l¢iisii olarak kullanilir ve bu
oran biiylidiikce ¢oklu dogrusal baglantinin derecesi
de artar. Genelde (Apax / Amin) orani 10°dan kiigiik
oldugunda veri setinde ciddi bir ¢oklu baglantinin
olmadig: ifade edilir. f) Regresyon katsayilarinin t
degerlerinin higbiri anlamli olmadig1 halde regresyon
modeline ait olan F istatistiginin anlamli olmas1 veri
setinde c¢oklu dogrusal baglantinin varliginin bir
gostergesidir.

Coklu dogrusal baglantinin giderilmesi igin
veriye yeni degiskenler eklenebilir veya veri setinde
coklu baglantili degiskenlerden bir veya bir kagi
modelden  c¢ikarilabilir.  Ancak  degiskenlerin
modelden ¢ikarilmasiyla modele gercekten katki
yapan bir degisken ¢ikarilmis olabilir ki bu da bilgi
kaybina sebep olur. Modeldeki degiskenleri
cikarmadan regresyon katsayilarini tahmin etmek igin

54

genellikle ¢oklu dogrusal baglantiya en kiiciik kareler
yonteminden daha az duyarli olan ydntemler
kullanilir. Bu yontemlerin basinda yanli tahminler
veren ridge regresyon ve temel bilesenler regresyon
yontemlerinin kullanilmasi onerilir.

Bu arastirmada, sazan baliklarinda gesitli viicut
oOlgiileri kullanilarak karkas agirligini tahminleyen bir
model tespit edilmesi amaglanmistir. Ancak viicut
oOlgiileri arasinda ¢oklu baglanti durumu ortaya ¢iktig
icin en kiiciik kareler regresyonuna alternatif olan
ridge ve temel bilesenler regresyon analiz yontemleri
uygulanmig ve aymi veri setinde bu ii¢ metot
kargilagtirtlmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan baliklar, Aras Nehrini
olusturan iki 6nemli sistemden birisi olan Hasankale
cayindan yakalanmistir. Hasankale cayr Erzurum
Hasankale ilgesi dolaylarinda Deveburnu mevkiinden
dogup Pasinler ovasinda Kurnug ve Miiceldi dereleri
ile birlesip Hasankale Cayini olusturur ve Kopriikoy
dolaylarinda Aras’a katilir.

Capoeta capeta capoeta Ornekleri 6kg’lik
12x12mm goz agikligina sahip serpme aglar vasitasi
ile yakalanmistir. Yakalanan baliklarda meristik
Olgtimler laboratuarda boylama tahtasi ve elektronik
kumpas vasitast ile yapilmistir. Yas tayini dorsal
ylizgeg ile lateral ¢izgi arasindaki pullardan alinan
orneklerde yas halkalarinin saymmi vasitast ile
yapilmistir.  Herhangi bir kanisikliga  meyil
verilmemesi i¢in her bir baliktan en az 3 pul yas
tayininde incelenmistir (Nikolsky 1963; Ambrose
1989; Lagler 1967). 1+, 2+, 3+, 4+, 5+ yas gurubun
dahil baliklar sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 yas guruplarina
dahil edilmistir. Agirhik Slglimler 0,01gr’a duyarh
hassas terazide yapilmistir. Bu baliklardan, karkas
agirhigl, total boy (cm), standart boy (cm), bas boyu
(cm), viicut yiiksekligi (cm) ve yas (yil) gibi 6l¢iimler

almmustir.

Verilerin  istatistik  analizi  NCSS  paket
programinda yapilmustir.

Yontem

Regresyon esitligi matris formunda

Y=XB+e (1.1)

seklinde yazilir. Esitlikte Y bagimli degisken; X
bagimsiz degisken; P regresyon katsayilarini ve e
hatay1 gostermektedir.

En kiiciik kareler regresyon katsayilar1 asagidaki
esitlikle tahmin edilir

£=(X'x)"'x'y (1.2)

Esitlikte, B; (p-1)x1  boyutlu  regresyon
katsayilar1 vektorii, X' X = rxx ; (p-1)%(p-1) boyutlu

bagimsiz degiskenlerin korelasyon matrisi , X'F



=ryx; (p-1)x1 boyutlu bagimli Y degiskeni ile
bagimsiz X degiskenleri arasindaki korelasyon
vektoriidiir (Neter vd. 1989). Esitlik 1.2 asagidaki
gibi yazilabilir.

B =15y (1.3)

Ridge Regression

Ridge regresyonda parametrelerin  tahmin
edilmesinde asagidaki esitlik kullanilir

8= (XX + kITIX'F (1.4)

Esitlikte B; (p-1)x1 boyutlu ridge regresyon
katsayilar1 vektorii, 1; (p-1)%(p-1) boyutlu birim
matris ve k sabit deger ve genelde 0 < k < 1
araliginda bulunur. Ridge parametresi olan k degeri
en kiiciik kareler yonteminden daha kiigiik hata
kareler ortalamasi elde edilmesini saglar (Ipek,
2001). Optimum k degerinin se¢ilmesinde genelde
ridge regresyonunun grafiksel gosterimi olan ridge
izi ve varyans sigirme degerlerinden faydalanilir.
Ridge izinde k nin bir fonksiyonu gibi regresyon
katsayilar1 gosterilir ve diisey eksene regresyon
katsayilar1 yatay eksene ise k degerleri yazilarak
olusturulan grafikte katsayilarin stabil oldugu k
degeri segilir. VIF degerine gore k nin secimi
yapilirken genelde VIF 10 dan kiigiik oldugunda k
nin segilebilecegi ifade edilmistir ( Marquardt ve
Snee, 1975).

Temel Bilesenler Regresyon Analizi

Modeldeki degiskenleri ¢ikarmadan regresyon
katsayilarin1 tahmin etmek i¢in genellikle ¢oklu
dogrusal baglantiya en kiigiik kareler yonteminden
daha az duyarli olan temel bilesenler regresyon
analizi yontemi kullanilmaktadir. Temel bilesenler
analizinde ilk olarak hem bagimli hem de bagimsiz
degiskenler kendi ortalamalarindan farklar1 alinip
standart sapmalarina boliinerek standartlagtirilir. Tiim
hesaplamalar standart veriler iizerinden yapilir.
Temel bilesenler regresyonunu icra etmek igin
bagimsiz degiskenler temel bilesenlerine
doniistiiriilir ve matematiksel olarak asagidaki esitlik
yazilir (Hintze, 2007);

XX=PDP =Z'Z (1.5)

esitlikte X'X = ryx 5 (p-1)*(p-1) boyutlu
bagimsiz degiskenlerin korelasyon matrisidir ve

degiskenler kiimesine ait 6zdegerler veya 6zvektorler
korelasyon veya kovaryans matrisleri kullanilarak

hesaplanabilir  (Alpar, 1997). D, X'k in

ozdegerlerinin bir kdsegen matrisidir; P, X'X in
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Ozvektor matrisini; Z, veri matrisini gostermektedir
(Hintze, 2007).

Orijinal X degiskenlerinin agirlikli
ortalamalarini ifade eden yeni Z degiskenleri tiiretilir.
Yani Xi,..., X, bagimsiz degiskenleri Z,,..., Z, gibi
degiskenlere donistiiriiliir. Bu yeni degiskenler temel
bilesen oldugu i¢in temel bilesenler arasindaki
korelasyon  sifirdir.  Cok  kiigiik  6zdegerler
hesaplandiginda giiglii coklu baglant: ortaya ¢ikacag:
icin kiigiik 6zdegerlerle iligkili bilesenler analizden
cikarilir ve genelde 6zdegeri ¢ok kiiglik bir veya iki
temel bilesen elde edilir. Ozdegeri diisiik temel
bilesenler ¢ikartildiktan sonra kalan temel bilesenler
iizerine Y nin regresyon analizi yapildiginda ¢oklu
dogrusal baglanti problemi ortadan kalkmis olur.
Daha sonra regresyon katsayilarmin tahmin edilmesi
icin sonuglar X’in Glgegine geri doniistiiriiliir. Elde
edilen tahminler yanli olacaktir fakat bu yanliligin
blylikligiinin ~ varyansin  kiigiiltiilmesiyle telafi
edilecegi arzu edilmektedir. Yani temel bilesen
tahminlerinin hata kareler ortalamasi en kiigiik
karelere nazaran daha kiigiik olmas1 beklenmektedir
(Hintze, 2007). Regresyon katsayilarinin tahmini
asagidaki esitlikle bulunur;

A= (Z5"1 Z'V = D=1Z'F (1.6)

Bu esitlik degisik veri setine uygulanan en kiigiik
kareler regresyonudur. Iki regresyon katsayis1 seti (A
ve B) asagidaki formiiller kullanilarak iligkilendirilir;

A=Ff

B=Pa
A’nin  sifira  esit Ogesi temel Dbilesenler
analizinden  ¢ikartilabilir. Temel  bilesenler

regresyonu uygulanirken takip edilmesi gereken
adimlar kisaca 6zetlenirse, ilk olarak X matrisi igin
temel bilesenler analizi uygulanir ve temel bilesenler
(Z) elde edilir, ikinci olarakta A en kiigiik kare
tahminlerini elde etmek i¢in Z {izerine Y’nin
regresyon analizi uygulanir, {i¢linciisii A’nin en son
elementi sifira esitlenir, son olarak @ = PA esitligi

kullanilarak hesaplanan katsayilar orijinal dl¢egine
doniistiiriilir (Hintze, 2007; Albayrak, 2005).

BULGULAR VE TARTISMA

Analiz sonucunda Sazan baliklarmin karkas
agirhigi, total boy, standart boy, bas boyu, viicut
yiiksekligi ve yaslarmma ait tanimlayict istatistik
degerleri Cizelge 1’de ve degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilar1 ve varyans sisirme (VIF)
degerleri Cizelge 2’de verildi.
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Cizelge 1: Degigkenlerin tanimlayici istatistik degerleri

Degisken Ortalama Standart Sapma Minimum Maxsimum
Karkas Agirligi (KA) 92,51 61,64 6,55 286,4
Total Boy (TB) 21,97 5,42 9,9 33,6
Standart Boy (SB) 18,33 4,80 7,7 28,7
Bas Boyu (BB) 4,16 0,92 22 5,9
Viicut Yiiksekligi (VY) 4,81 1,04 2,6 6,7
Yas 2,81 1,13 1,0 5,0
Cizelge 2. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 ve Varyans Sisirme (VIF) degerleri

KA TB SB BB VY VIF
TB 0.929 29.755
SB 0.888 0.972 28.673
BB 0.907 0.934 0.898 22.160
VY 0.912 0.935 0.902 0.975 22.344
Yas 0.852 0.872 0.916 0.803 0.811 6.491

Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarimin
1’e yakin olmasi degiskenler arasinda dogrusal ¢coklu
baglantinin oldugunu gostermektedir. Korelasyon
katsayillar  matrisine  bakildiginda en  kiiciik
korelasyon bas boyu ile viicut yiiksekligi arasinda
(0.803) bulunurken diger degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilari genelde 0.90’dan biiyiik
bulunmugtur. Bu da degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusal baglanti probleminin oldugunu
gostermektedir. Coklu dogrusal baglanti olup
olmadigim1 tespit etmede bir diger yol varyans
sisirme degerlerinin kullanilmasidir. Varyans sisirme
degerleri Cizelge 2’ de verilmistir. Total boy,
standart boy, bas boyu ve viicut yilksekligine ait
varyans sisirme degerleri 10’dan biiyiik oldugu igin
degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglantinin
oldugu goriilmektedir. Degiskenler arasinda ¢oklu
baglantinin olup olmadigmin tespit edilmesinde
kullanilan bir diger yontem bagimsiz degiskenlere ait
korelasyon matrisinin 6zdegerlerinin kullanilmasidir.
Bagimsiz degigkenlere ait korelasyon matrisinin
Ozdegerleri sirasiyla 4.610, 0.262, 0.084, 0.025 ve
0.019 olarak bulunmustur. Buna gore son ii¢ 6zdeger
(karakteristik kok) sifira yakin oldugu igin
degiskenler arasinda c¢oklu baglantinin varligindan
soze edilebilir. Ayrica en biiylik 6zdeger en kiigiik
0zdegere boliindiigiinde 242.63 bulunur. Bu deger
100 den biyiikk oldugu icin yine g¢oklu baglanti
probleminin olduguna karar verilir. Coklu baglanti
probleminin olup olmadigimin tespit edilmesinde
kullanilan bir diger yontem 06zdegerlerin terslerinin
toplami, bagimsiz degisken sayisindan fazla ise
bagimsiz degigskenler arasinda ¢oklu baglantinin
oldugu ifade edilir. Ozdegerlerin terslerinin toplami
108,57 olarak bulunur ki, bu deger bagimsiz degisken
sayisindan oldukga biiyiik oldugu i¢in ¢oklu baglanti
probleminin olduguna karar verilir. Coklu baglanti
probleminin oldugu durumlarda ¢oklu baglantinin
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giderilmesi  igin veri setine yanli tahmin
yontemlerinden ridge ve temel bilesenler regresyon
yontemleri uygulanabilir. Karkas agirligt bagimli
degisken ve total boy, standart boy, bas boyu, viicut
yiiksekligi ve yas bagimsiz degisken olarak en kiiglik
kareler, temel bilesenler ve ridge regresyon metoduna
gore elde edilen coklu dogrusal regresyon analiz
sonuglar1 Cizelge 3°de verilmistir.

En kiigiik kareler metoduna gore karkas
agirhi@inin  tahminlenmesi igin olusturulan ¢oklu
dogrusal regresyon modelinde standartlastirilmig
regresyon katsayilarina gore modele en fazla katki
yapan degiskenlerin sirastyla total boy, standart boy,
yas, vicut yiksekligi ve bas boyu oldugu
gozlenmistir. Standart boy negatif ydnde etki
yaparken diger degiskenler pozitif yonde etki
yapmaktadir. Dolayisiyla standart boydaki bir
birimlik standart sapmalik artig karkas agirliginda -
0.71 birimlik standart sapmalik azalisa sebep
olacaktir. Olusturulan modele ait belirleme katsayisi
0.905 olarak bulunmus ve buna gére modele dahil
edilen degiskenlerin karkas agirhigindaki toplam
degisimin %90.5’ini agikladig1 goriilmistiir. Temel
bilesenler regresyona goére modele en fazla katki
yapan degiskenler sirasiyla bas boyu, viicut
yiiksekligi, yas, total boy ve standart boy
bulunmustur. Bu degiskenlerin pozitif yonde etki
yaptig1 gozlenmistir. Temel bilesenler regresyon
yonteminde ele alinan bagimsiz degiskenler karkas
agirhigindaki degisimin  %87.8’ini  agiklamaktadir.
Ridge regresyon yontemine gore modele en fazla
katki yapan degiskenlerin sirastyla total boy, standart
boy, yas, viicut yiiksekligi ve bas boyu oldugu
gozlenmis olup bu degiskenler karkas agirligindaki
degisimin %389.8’ini agiklamaktadir. Her ii¢ yonteme
gore uydurulan modelerde degiskenlere ait regresyon
katsayilarinin  standart hatalart ridge regresyon
yonteminde diger yontemlere gore daha diisiik
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bulunmustur. Standart hatanin kiigiilmesi istatistiksel cikmasina ve boylece dogru sonug elde edilmesine

olarak onemli olan regresyon katsayilarmin 6nemli sebep olabilir.
Cizelge 3: En kiigiik kareler, temel bilesenler ve ridge regresyon yontemine gore elde edilen sonuglar

En Kiigiik Kareler Temel Bilesenler Regresyonu Ridge Regresyon

(k=0.005)

B BETA S(B) B BETA | S(B) B BETA S(B)
Sabit | -136.39 -147.09 -138.42
TB 1086 | 0.96 2.08 1.45° 0.13 0.83 8.91" 0.78 1.74
SB 9.06" | -0.71 2.30 1.38 0.11 0.91 -6.80" -0.53 1.93
BB 8.66 0.13 10.55 19.84" 0.30 11,63 10.49 0.16 9.19
VY 12.66 0.21 9.40 14.15 0.24 10.61 13.08 0.22 8.21
Yas 21.197 [0.39 4.64 11337 | 021 4.71 18.927 0.35 4.45

R*=0.905 HKO=383.65 R*=0.878 HK0=489.60 R’=0.898 HKO=410.32

VK=0,2117 VK=0,2391 VK=0,2190

" P<0.05, ":P<0.01, B: Regresyon katsayilar;, BETA: Standardized regresyon katsayilari, S(B): Regresyon katsayilarimin standart hatasi, R*:
Belirleme katsayisi, HKO: Hata kareler ortalamasi, VK: Varyasyon Katsayisi

Modelin varyasyon katsayisi, hata kareler
ortalamasinin  karekokiiniin - bagimli  degiskenin

ortalamasina boliinmesiyle elde edilir
(YE = ¥vHEJ/T) ve modele gore elde edilen

beklenen degerlerin dagilimi hakkinda bilgi verir.
Modellerin karsilastirilmasinda varyasyon katsayisi
kullanildiginda varyasyon katsayis1 kiiciikk olan
model daha etkindir ve tercih edilir. Her ii¢ metoda
gore elde edilen modellerin varyasyon katsayilarma
gore en etkin modeller sirasiyla en kiigiik kareler,
ridge regresyon ve temel bilesenler regresyon
metotlarina gore elde edilmistir. Buna gore Sazan
baliklarinda karkas agirligini tahminlemede en kiigiik
kareler metodu ile elde edilen modele gore beklenen
degerlerin varyasyonunun diger metotlar ile elde
edilen modellerin beklenen degerlerinin
varyasyonundan daha az olabilecegi gdzlenmistir.
Kargilastirma kriteri olarak belirleme katsayisi,
hata kareler ortalamasi ve modellerin varyasyon
katsayis1 kullanildiginda her {i¢ kritere gore de en iyi
uyumu en kiiciik kareler metoduna gore elde edilen
modelin verdigi fakat bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu dogrusal bagimliligin oldugu durumlarda en
kiigiik kareler metoduna alternatif olan ridge ve temel
bilesenler regresyon yontemlerinin kullanimi daha
uygun olur. Ridge ve temel bilesenler regresyon
yontemleri regresyon denklemindeki katsayilar1 yanl
tahmin ederek tahminlerin varyanslarini azalttig1 icin

coklu baglanti durumda her zaman ridge ve temel
bilesenler regresyon analizlerinin en kiigiik kareler
yontemine tercih edilebilecegi sdylenebilir
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