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Ridge Regresyonda M Tahmin Edicilerinin Kullanim
Uzerine Bir Uygulama'

Hatice SAMKAR? Ozlem ALPU® Ekrem ALTAN*

Ozet

Bu ¢alismada y yoniindeki aykir1 degerlerin ve ¢oklu dogrusal baginti probleminin
varliginda, M tahmin edicilerine dayali saglam ridge regresyon analizi ele alinmistir.
Bunun igin Tiirkiye’deki turizm verileri iizerine bir uygulama gergeklestirilmis ve M
tahmin edicilerine dayali ridge regresyonun y yoniindeki aykirt degerlere karsi siradan
ridge regresyondan daha az duyarl oldugu gosterilmistir.
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An Application of Ridge Regression on M Estimators
Abstract

In this study, we examine robust ridge regression analysis based on Huber M
type estimators in the presence of multicollinearity and outlier in y direction. To this
aim, we apply the analysis on tourism data in Turkey. It has shown that ridge regression
based on M estimators is less sensitive than ordinary ridge regression in the presence of
outlier in the y direction.

Keywords: M estimation, Ridge Regression, Multicollinearity, Outlier
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1. Giris

Coklu regresyon analizindeki temel problemlerden biri agiklayict
degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin var olmasidir ve bu ¢oklu dogrusal
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bagint1 olarak bilinir. Literatiirde ¢oklu dogrusal bagint1 problemine kars1 Hoerl
ve Kennard (1970a, b) tarafindan yanli bir tahmin teknigi olan ridge regresyon
analizi Onerilmistir.

Regresyon analizindeki temel problemlerden bir digeri de hata terimlerinin
normal dagilmamasidir. Veri kiimesinde aykir1 degerlerin olmasit durumunda
hata terimlerinin normallik varsayimi bozulur ve bu durumda aykir1 degerlerin
etkisini azaltmak i¢in saglam tahmin metotlarinin kullanimi 6nerilmektedir.

Regresyon analizinde ¢oklu baginti ve aykirt deger olmasi siklikla
karsilasilan problemlerdendir. Bu problemlerin ¢6ziimii hem yanli hem de
saglam tekniklerin birlikte kullanilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Literatiirde
Askin ve Montgomery (1980), Silvapulle (1991), Arslan ve Billor (1996),
Pfafenberger ve Dielman (1990) yanli saglam tahmin ediciler {izerinde
calisanlar arasinda sayilabilir.

Bu calismada, ¢oklu dogrusal baginti ve y yoniindeki aykiri degerlerin
varligi durumunda Huber tipi M tahmin ediciler {izerinde temellenen saglam
ridge regresyon analizi {izerinde durulmustur. Tiirkiye’ye gelen turist sayisini
modellemek igin turizm verileri kullanilarak saglam ridge regresyon tahminleri
elde edilmistir.

2.Metot
2.1. Ridge Regresyon

Coklu dogrusal regresyon modeli matris formunda agagidaki gibi verilmis
olsun.

y=XBte (2.1)

Burada y (nx1) boyutlu agiklanan degisken vektorii, X p rankli (nx p)
boyutlu agiklayici degisken matrisi, p (px 1) boyutlu bilinmeyen parametre

vektorii, E(g) =0 veVar(g) = ¢°I_ dur.

Bu modeldeki tim degiskenler standartlastirildiginda X' X — matrisi
korelasyon matrisi formundadir.

Bu modelde g 'min En Kii¢iik Kareler(EKK) tahmin edicisi ve varyansi
asagidaki gibidir:

B=(X'X) "Xy
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Var (B) =E(B~B)(B—B) =7 (X'X),

Aciklayict degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baginti olmasi1 durumunda
p ‘nin EKK tahminleri giivenilmez hale gelir. Bu durumda asagida verilen ridge

regresyon tahmin edicisinin kullanimi 6nerilir:
B, = (X'X+kI) X'y (2.2)

Burada k yanlilik parametresidir. Literatiirde uygun Kk degerini belirlemek
icin ¢esitli aragtirmacilar tarafindan ¢alismalar yapilmistir (Hoerl, Kennard ve
Baldwin (1975), Lawless ve Wang (1976), Dempster, Schatzoff ve Wermuth
(1977), Tamarkin (1982), Lee ve Campbell (1985), Vinod ve Ullah (1981),
Kadiyala (1981), Troskie ve Chalton (1996) ve Frinquetti (1999)).

Bu ¢alismada, k degerinin se¢imi i¢in Hoerl, Kennard ve Baldwin (HKB)
(1975) tarafindan EKK tahmin edicilerine dayanan formiil kullanilmig ve Esitlik
(2.3)’te verilmistir:

ps’

Ag A

BB

Ridge regresyon katsayilarinin varyans kovaryans matrisi ise

k:

(2.3)

varCov (Bg) = 2(X'X +kI) "X'X(X'X +kI)*
formiilii yardimryla belirlenir.
2.2. M Tahmin Metodu

Huber (1964) tarafindan gelistirilen M tahmin edicisi artiklarin simetrik bir
fonksiyonunu en kiigiiklemeye dayanir ve amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilir:

enk 2 p(r,)

Burada r; i. standartlastirilmis artig1 gosterir. Bu fonksiyonun P ’ya gore

tirevi alinip sifira esitlenmesiyle normal denklemler elde edilir ve bu
denklemlerin ¢éziimiinden M tahmin edicileri bulunur. p ’nun tiirev fonksiyonu

w = p' asagidaki gibidir:
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r, ,|ri| =t
v(r)=
t.sign (r;) ,|ri| >t

Burada t=1.5 olarak alinir (Rousseeuw ve Leroy, 1987).

M regresyon katsayilariin varyanslar1 asagidaki gibi hesaplanir (Maronna,
Martin ve Yohai, 2006):

Var (B,,) = V(X'X),

burada
b ? El(riIO‘M)ZJ n
“ Bl io,) Bin-p
ve
o= L Medi#,||ri¢0,.

B 0,675
Burada p agiklayici degisken sayisi ve n gézlem sayisidir.
2.3. M Tahmin Edicilerine Dayali Ridge Regresyon

Huber M tipi saglam ridge tahminlerini elde etmek i¢in formiil asagida
verilmistir:

Bow = (XX +K'T) 'X'XB,, (2.9)

Burada ﬁM M tahmin edicisini ve ﬁRM Huber M tipi saglam ridge tahmin
edicisini ifade eder.

M regresyon analizinden hesaplanan ﬁM ve ¢ degerleri Esitlik(2.5)’te

M

kullanilarak k1 baslangig degeri elde edilir:

=P (2.5)
B By

Burada p agiklayict degisken sayisi, ve ¢, M regresyondan elde edilen

M

Olgek tahmin edicisidir.

Bu calismada k’nin uygun degeri Hoerl and Kennard (1976) tarafindan
oOnerilen iteratif siire¢ kullanilarak belirlenmistir. Bu siirece gore
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. P-o*i,| N
ki =———— - k, .k,
(BRM (ki’l)'pRM (kl’l))

B, (k)= (XX +K'D)"X'XB,

bigiminde hesaplanir. Hoerl and Kennard (1976)’ i EKK i¢in 6nerdigi siirecin

durdurma kurali saglam ridge tahminine uyarlanmistir. Buna gore eger
Tk s iz(X'X)" ,

'T'l >20T *° ise (burada T = golmak lizere) algoritma devam
i1 P

* *

etmeli, aksi takdirde durdurulmali ve bulunan BRM (ki* ) tahmin degerleri sonug
tahminleri olarak degerlendirilmelidir (Montgomery, Martin ve Yohai, 2001).
M tahmin edicilerine dayali ridge regresyon parametre tahminlerinin
2 - % 2
o n-p) 2 ko)
i=1

standart hatalan A% = olmak iizere

1& 1
E.Z:lw(rild“”)J

AZ(X'X)ii "' matrisinin kdsegen elemanlarmmn karekokii hesaplanarak elde
edilir (Coskuntuncel, 2005).

2.4. Tahmin Edicilerin Hata Kareler Ortalamasi

Esitlik (2.1)’deki regresyon modeli kanonik formda asagidaki gibi ifade
edilebilir:

y=Ca+eg

Burada P ortogonal bir matris olmak iizere C=XP ve @ = P'g ’dir. @ © ’nin
herhangi bir tahmin edicisi olup, B=Pa ve HKO(®)=HKO() dir
(Silvapulle, 1991).

Hoerl and Kennard(1970 a, b) ridge tahmin edicileri igin hata kareler
ortalamasinin EKK  tahmin edicileri i¢in hesaplanacak hata kareler

ortalamasindan her zaman daha kii¢iik olacagini belirtmis ve asagidaki esitlikten
hesaplanacagini gostermistir:

HKO(aR)ZGZZpXi(Xi-Fk)iZszp kai/(xi_i_k) 2 (2'6)

i=1 i=1
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Burada », X'X matrisinin 6zdegerleridir.

Silvapulle(1991)  pozitif ~ bir  k;’in  varliginda  O<k<k; igin
HKO(@,,,) < HKO(®,) oldugunu ispatlamis ve eger 2, <o?A™" ise pozitif
her k i¢gin HKO(@,_,) < HKO(®_) oldugunu gostermistir. Ayrica saglam

ridge tahmin edicilerine iliskin hata kareler ortalamasinin hesabi i¢in asagidaki
esitligi vermistir:

HKO(® )= 22200 +K) 7@ + 20 ket /(A +k) (2.7)

i=1 i=1
Burada € (p x p) boyutlu @, *in kovaryans matrisidir.

3. Uygulama

Bu ¢alismada Tiirkiye’ye gelen turist sayisini modellemek amaciyla turizm
verileri kullanilarak M tahmin edicileri {izerinde temellenen ridge regresyon
analizi uygulanmustir.

Modelde agiklanan degisken olarak Tiirkiye’ye gelen turist sayisi ve
aciklayict degiskenler olarak da turizm tesislerindeki oda sayisi, gelen ugak
sayis1 ve turizm acenta sayist alinmigtir.

Calismadaki standartlastirilmis veriler i¢in korelasyon matrisi asagidaki gibi
elde edilmistir:

|Fl.oooooo 0.952667 0.937936 |
X'X =10.952667 1.000000 0.873023 |

|0.937936 0.873023 1.000000 |

Bu matrise iligkin O6zdegerler ise /11 =2.84284, /12 =0.12769,
A, =0.02946 dir. Kosul say1s1 96.4983 ve hata kareler ortalamasi 0.2178 olarak

bulunmustur.

Regresyon katsayilarinin EKK tahmin degerleri ve standart hatalari ise

A | 12606 | |Fo.33891|
B=(X'X)'X'y=|8, = } -0.0291 I ve s(B) = |0.2410 |
4,| L-0.3022 | | 0.2113 |
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olarak bulunmustur.

Kosul sayisinin biiytikliigii coklu dogrusal baginti probleminin varligina
isaret etmektedir. Bu nedenle EKK tahmin edicileri yerine ridge regresyon
tahmin edicilerinin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Ridge regresyon tahmin degerlerini elde etmek amaciyla kullanilacak
yanlilik parametresi k’nin uygun degerini iteratif siiregle belirlemek igin
durdurma kuralina goére elde edilmis k; degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablol EKK tahmin edicilerine dayali iteratif x degerleri

ki =k,
Adim B'p k; Kioy
0 1.6814 0.0979 -
1 1.1031 0.0149 0.522
2 0.8744 0.0175 0.174
3 0.8459 0.0188 0.074
4 0.8315 0.0195 0.037
5 0.8255 0.0198 0.015

Durdurma kuralina gore, yanlilik katsayis1 olarak k, = 0.0149 secilir. Bu

deger dikkate alinarak modelin parametre tahmin degerleri, standart hatalar1 ve
artik kareler ortalamasi degeri asagidaki gibi elde edilir:

|r0-9488 1| [0.2261 ]
Br=]0.1302 | ve s(BR)=I01802 I

[0.1466 J L0675 |
AKO =0.1288

AKO degerlerine bakildiginda ridge regresyon analizi sonuglart EKK
sonuglarindan daha iyidir. Bununla birlikte, veri kiimesinde aykir1 degerin
varligi durumunda saglam tekniklerin kullanimi parametre tahminlerini daha
kararli hale getirecektir.

Veri setinde aykir1 degerlerin belirlenmesinde en basit yollardan biri kutu
grafikleridir ve veri kiimesi i¢in kutu grafigi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1 Turizm Verilerinin Kutu Grafigi
Sekil 1°de goriildigi gibi y yoniinde bir aykiri degerin varhigi soz
konusudur.

y yoniinde aykir1 deger olmasi durumunda, Huber tipi M tahmin edicilerine
dayali ridge regresyon analizinin kullanimi daha etkin sonuglar verecektir.

Huber M tipi regresyon parametre tahmin degerleri, standart hatalar1 ve
Olcek tahmin degeri agsagida verilmistir.

‘F 1.1785 | [0.2955 |
B, =}—0.0988 i ve s(BM)=Io.2102 I

L—0.1946J L0842 |
&y = 0.0547

Bu M tahmin degerleri kullanilarak k™ 1n baglangig degeri k, = 0.00621
olarak bulunmus ve bu degerden yola gikarak hesaplanan iteratif k, ve

B, degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 M tahminine dayali iteratif - degerleri

Adi Ao ta k; k" =k~
m ﬁRM BRM ! Tlll
0 1.4364 0.0062 -

1 1.0717 0.0083 0.340
2 0.9864 0.0090 0.087
3 0.9605 0.0093 0.027
4 0.9494 0.0094 0.009
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M tahmin edicisine dayali yanlilik katsayist1 durdurma kuralina gore
k, = 0.00928 olarak bulunmus ve bu degere bagh olarak hesaplanan saglam

ridge parametre tahminleri, standart hatalart ve AKO asagidaki gibi elde
edilmigtir:

|r0-9708 W‘ |Fo.0745 1|
Bw =|0.0241 | ve  s(By,)=|00530 |
0.0975 | [0.0464 |

AKO =0.0818

M tahmin edicilerine dayali saglam ridge regresyon tahmin degerlerinin
AKO’st EKK’e dayali ridge regresyon AKO’sindan daha kiiciik
bulundugundan, aykiri deger varliginda saglam ridge parametre tahminlerinin
kullanimi tercih edilmelidir.

4. Sonug

Veri kiimesinde ¢oklu bagint1 ve aykiri deger olmasi durumunda regresyon
katsayilarinin tahmini i¢in yanli ve saglam tekniklerin birlikte kullanimi
miimkiindiir. Bu c¢aligmada, Tiirkiye’ye gelen turist sayisint modellemek igin
secilen degiskenler y yoniinde aykiri deger ve ¢oklu dogrusal baginti
icermektedir. Veri setinde ¢oklu dogrusal bagintinin etkisiyle EKK katsay1
tahmin degerlerinden “gelen ugak sayisi” ve “turizm acenta sayis1”
degiskenlerine iliskin katsayilarin pozitif olmasi beklenirken negatif isaretli
olduklar1 goriilmiistir. Dolayisiyla EKK tahmin degerleri yerine ridge
regresyon parametre tahmin degerleri hesaplanmis ve s6z konusu degisken
isaretleri pozitif isaretli olarak bulunmustur. Veri setinde ayn1 zamanda aykir1
deger olmasi saglam tahmin tekniklerinin kullanimini giindeme getirmistir. y
yoniindeki aykir1 degerlerin varliginda kullanilan M tipi regresyon katsayilar
hesaplanmis, ancak yine ¢oklu dogrusal bagintinin etkisi bu tahmin degerlerine
yansimistir. Boylelikle M tahmin edicilerine dayali saglam ridge regresyon
tahmin degerlerinin kullanilmas tercih edilmistir. Burada elde edilen regresyon
katsayilarin isaretleri beklentilerimiz dogrultusunda gerceklesmistir. Ayrica
EKK’e dayali ridge tahmin degerleri ve M tahminine dayali saglam ridge
tahmin degerleri artik kareler ortalamasi bakimindan incelenmis ve literatiirii
destekler sekilde M tahminine dayali saglam ridge tahmin degerlerinin artik
kareler ortalamasi EKK’e dayali ridge tahmin degerlerinin artik kareler
ortalamasindan daha kiiciik bulunmustur. Bu kosullar altinda saglam ridge
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tahmin degerlerinin tercih edilmesi gerektigi gercek bir veri seti iizerinde
gosterilmistir.
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