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Coklu Dogrusal Baginti Varhginda En Kiiciik Karelere Alternatif Yaklagim:
Ridge Regresyon

Mustafa Cagatay BUYUKUYSAL', Ibrahim Ilker OZ?

0Z

Bu ¢aligmada ¢ok degiskenli regresyon modellerinde ¢oklu dogrusal bagmti varliginda en kii¢iik kareler yontemine
alternatif olarak onerilen Ridge regresyon yontemi iizerinde ¢alisilmis, en kiiciik kareler ve Ridge regresyon ile elde
edilen regresyon katsayilar1 karsilastirilmistir. 2015 y1li Nisan ve Mayis aylarinda Biilent Ecevit Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastanesi Radyoloji Anabilim Dali’na abdomen bilgisayarli tomografik incelemesi i¢in bagvuran hastalardan elde edilen
subkutan yag doku, viseral yag doku ve pankreas hacimlerinin beden kitle indeksi ile iliskisi incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda, Ridge regresyon analiziyle elde edilen regresyon katsayilari, kuramsal beklentilere cevap verirken,
en kiigiik kareler yontemi ile elde edilen regresyon katsayilari beklenenden uzak sonuglar vermistir. Sonug olarak, ¢oklu
dogrusal bagnti halinde Ridge regresyonun en kiigiik kareler yontemine gére daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Bu sebeple, ¢oklu dogrusal bagint1 varliginda Ridge regresyon analizinin kullanilmasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ridge regresyon; ¢oklu dogrusal baginti; en kiigilik kareler.

An Alternative Method to Least Squares in Presence of Multicollinearity:
Ridge Regression

ABSTRACT
At this study, we studied on an alternative method suggested to least squares called “Ridge Regression” which is used
in presence of multicollinearity between independent variables. Regression coefficients from least squares and Ridge
regression are compared. The data are collected from the patients whom applied to Bulent Ecevit University, Faculty of
Medicine, Radiology Department for abdomen computerized tomography from April 2015 to May 2015 and body mass
index, subcutaneous adipose tissue, viseral adipose tissue and pancreas volumes are measured. The relationships with
body mass index and subcutaneous adipose tissue, viseral adipose tissue and pancreas volume are evaluated with both
techniques. According to results, Ridge regression coefficients are very close to theoretical expectations where least
square coefficients are so far from expectations. As a result, in presence of multicollinearity, it is seen that Ridge
regression gives more appropriate results than least squares. Therefore, at problem of multicollinearity we suggest using
Ridge regression analysis.
Keywords: Ridge regression; multicollinearity; least squares.

GIRIS

Coklu dogrusal regresyonda temel amag bagimsiz degiskenler yardimiyla bagimli degisken degerini kestirmek, bagimsiz
degiskenlerden hangisi ya da hangilerinin bagimli degiskeni daha ¢ok etkiledigini belirlemek ve diger degiskenlerin
varliginda katsay1 kestirimlerinde bulunabilmektir (1). Coklu dogrusal regresyon modellerinde parametre tahmini en
kiigiik kareler yontemi ile yapilir. En kiigiik kareler yontemi, hatalar kareler toplamini minimum yapan parametre
tahmincilerinin segildigi bir yontemdir. Ancak en kiiciik kareler yonteminin uygulanabilmesi igin bir takim varsayimlarin
yerine getirilmis olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlardan biri ya da bir kag1 ger¢eklesmediginde elde edilen kestirim
sonuglarinin yanli ¢gikmasi kagimilmazdir. Hata terimlerinin varyansinin sabit olmasi ve birbirinden bagimsiz olmalari,
hata terimlerinin beklenen degerinin “0” olmasi ve bagimsiz degiskenler arasinda bir iligki olmamasi regresyon analizinin
varsayimlaridir ve bu varsayimlarin gergeklenmesi regresyon analizinde parametre kestirimlerinin yansiz ve dogru bir
sekilde elde edilebilmesini saglar. Ancak saglik alaninda elde edilen verilerde bu varsayimlardan sapmalar goriilmektedir
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Bu varsayimlardan sapmalarin ilki “degisen varyans”tir (2).
Dogrusal regresyon modelinde hata terimlerinin N(0, 62)
ile normal dagildig1 varsayilmaktadir ve buna sabit varyans
(homoscedasticity) denir.
Var=(u_i )=c"2 [1]

Ancak hata terimleri sabit bir varyansa sabit olmazsa bu
duruma degisen varyans denir. Bu durumda hatalarin
varyansi asagidaki gibi olur.

Var=(u_i)=c_i"2 [2]
Varsayimlardan sapmalarin ikincisi, gézlemler arast ardigik
bagimliligin  (otokorelasyon) bulunmamasidir  (2).
Otokorelasyon, c¢oklu regresyon modelindeki hata

terimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimindan
olan sapmay1 belirtir. Eger hata terimleri birbirleriyle iligkili
ise, yani otokorelasyon varsa, E(e i ¢ j) # 0 olacaktir (2).
Bir diger varsayimdan sapma aciklayict degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal bagintt bulunmamasidir. Coklu
dogrusal baginti, iki ya da daha fazla aciklayict degigskenin
dogrusal bir iligki igerisinde olmasidir. Bu durum saglik
alanina ait verilerde sik karsilagilan bir durumdur. Bazi
durumlarda ¢oklu dogrusal regresyon ¢eliskili sonuclar
verebilir. Model anlamli iken, tiim bagimsiz degiskenler tek
tek anlamsiz olabilir. Bunun anlami model veri ig¢in
yeterince uygun ancak bagimsiz degiskenler bagimli
degiskeni istatistiksel olarak aciklayamamaktadir. Iki
degisken arasinda yiiksek korelasyon oldugunda, her ikisi
de aslinda ayni bilgiyi aktarmaktadirlar. Bu durumda her
iki degisken birlikte modelde olduklarinda etkileri ¢cok
fazlayken, her ikisi de digerinden sonra modele
eklendiginde anlamli derecede bir katk1 yapmayabilir. Eger
her iki degisken de modelden cikartilirsa modelin uyumu
diigecektir. Bdylece model anlamli iken, bagimsiz
degiskenlerin hicbiri modele eklense bile anlamli katki
yapmayacaktir. Bu durumda bagimsiz degiskenler
aralarinda dogrusaldirlar ve ortaya ¢ikan bu duruma ¢oklu
dogrusal bagmnti denir (3).

Coklu dogrusal bagintry1 tespit etmek icin pek cok yontem
gelistirilmigtir.  Bunlardan ilki Frisch’in  kavsak
¢oziimlemesine dayali yontemdir. Bu yontemde, bagimli
degiskenin acgiklayict degiskenlerden her biriyle ayr1 ayri
regresyon modeli kurulur ve baslangi¢c modelleri elde edilir.
Sonrasinda istatistiksel ve mantiksal olarak en olasi
modeller segilir ve diger bagimsiz degiskenler kademe
kademe eklenir. Eger eklenen degisken, katsayilari
anlamsiz yapmiyor ve R2’yi de yiikseltiyorsa faydali kabul
edilir ve modele alinir aksi halde modele alinmaz (4).
Coklu dogrusal bagintiy1 tespit etmek icin kullanilan bir
diger yontem ise varyans artis faktoriidiir (VIF — Variance
Inflation Factor). Bagimsiz degiskenlere iliskin korelasyon
matrisinin tersinin kosegen 6gelerine VIF denir. VIF bir
bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan
iliskisinin derecesini belirlemek icin hesaplanir (5). VIF
10’a esit veya daha biiyiik ise, coklu dogrusal baginti
problemi mevcuttur (1,6).

Coklu dogrusal bagintinin belirlenmesinde kullanilan
iiclincli yontemde de kosul indeksinin (CI — Condition
Index) kullanilmasidir. CI’nin 10’dan kii¢iik olmasi ¢oklu
dogrusal bagmti olmadig1 gosterirken, 10 ile 30 arasinda
ise orta derecede; 30’un iizerinde ise asir1 derecede ¢oklu
dogrusal bagint1 s6z konusudur (7).
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Farrar ve Glauber’in 1967°de gelistirilen ¢coklu dogrusal
bagintt sinamasi 3 ayr testi (ki-kare, F ve t testleri)
icermektedir. Bunlardan ilki ¢oklu dogrusal bagintinin
varligini test ederken, ikincisi hangi degiskenlerin dogrusal
olduklarini test etmekte ve tiglincii test de ¢oklu dogrusal
bagmtinin formunu belirlemektedir (8).
COKLU DOGRUSAL BAGINTIYI GIDERME
YONTEMLERI

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
belirleyen katsay1 kestirimlerinin standart hatasini
kiigtiltmek ve daha tutarl kestirim yapabilmek icin ¢oklu
dogrusal bagintinin giderilmesi zorunludur. Bu durumda
asagidaki yontemler onerilmektedir.

1. Daha fazla bilgi toplama

Coklu dogrusal bagintt sorununa bir ¢6ziim olarak Farrar
ve Glauber daha fazla veri toplamay1 6nermislerdir. Bu
yontemde goézlem sayisinin arttirilmasinin yaninda bu
verilerin bilgi kapsamlarinin arttirilmasi da s6z konusudur.
Ornegin, baslangicta yillik verilerin kullanilmis ve ¢oklu
dogrusal baginti ortaya ¢ikmis ise, 3 aylik veya aylik veriler
denenmelidir. G6zlem sayisinin arttirilmasi, parametre
kestirimlerine ait varyanslarin kiigiilmesini saglayabilir (2).

2. Bagimsiz Degiskenlerden Bir veya Birkaginin Modelden
Cikartilmast

Coklu regresyon modelinde iki veya daha fazla bagimsiz
degisken arasinda 6nemli 6l¢iide bir iligski oldugunda, bu
degiskenlere ait regresyon katsayilarinin en kiiciik kareler
kestirimleri sapmasiz, fakat bu kestirimlerin varyanslari
biiylik olur. Varyansi kiigiiltmek i¢cin bagimli degisken
iizerinde daha az etkili olan bagimsiz degiskenler regresyon
modelinden ¢ikartilir. Bunun sonucunda regresyon
modelinde kestirimlerin  varyanslar1 daha kiictk,
dolayisiyla kestirimlerin giivenirligi yiiksek olur. Bu
yontem  uygulandiginda, regresyon  modelindeki
parametrelerin  kestirimleri sapmali olur. Modelden
cikartilacak degiskenin degisimini agiklamada “cok
onemli” olmadigi durumlarda bu yolun uygulanmasi
onerilir (2).

3. Modelin Yeniden Belirlenmesi

Coklu dogrusal bagmtinin nedeni, model se¢iminden
kaynaklanabilir. Ornegin, iliskili agiklayic1 degiskenlerin
kullanilmasi gibi. Bu durumda ya aciklayici degiskenler
yeniden tanimlanir, ya da iliskili aciklayici degiskenlerin
biri ¢ikartilir. Ancak aciklayici degiskenlerin ¢ikartilmasi
modelin etkinligini azaltabilir (9).

4. Yanli Kestirim Yontemleri

Coklu dogrusal bagint1 varlifinda parametre kestirimi
yapabilmek i¢in bir bagka secenek de yanli regresyon
yontemlerinin kullanilmasidir. Bu yontemlerden Shrunken
Regresyon, Temel Bilesenler Regresyonu ve Ozdegerler
Regresyonunun esas amaci uygun degisken secimi iken,
Ridge Regresyonunda temel amag ¢oklu bagmti varliginda
en kiiclik varyansla parametre kestirimidir (2).

Ridge regresyonun ¢éziim teknigi, basit en kiiciik kareler
yontemine benzer bir yoOntemdir. Ridge regresyon
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yonteminde, regresyon katsay1 tahminlerini hesaplamadan
once standart formdaki degiskenlerin olusturduklari (X’ X)
matrisinin kdgsegen elemanlara kiigiikk ve pozitif bir
sabitin (k) eklenmesiyle gerceklestirilir. Buna gore Ridge
regresyon ¢ozimii,

B~ RR= [(X™ X)+kD)) ~(-1) X'Y [3]
seklindedir. Agiklayict degiskenler korelasyon matrisinin
kosegen elemanlarina pozitif sabitlerin eklenmesindeki
amag, matris sartlt sayisinin dnemli dl¢tide kiigtiltiilmesidir.
k=0 i¢in Ridge ¢6ziimii en kiiciik kareler ¢ozliimiine esdeger
oldugundan Ridge tahmini, en kii¢iik kareler tahmininin bir
dogrusal doniisiimii olarak da ifade edilebilir (10).

GEREC VE YONTEMLER

2015 yili Nisan ve Mayis aylarinda Biilent Ecevit
Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi Radyoloji Anabilim
Dalina abdomen bilgisayarli tomografik incelemesi i¢in
bagvuran hastalardan elde edilen subkutan yag doku (X1),
viseral yag doku (X2), ve pankreas hacimlerinin (X3)
beden kitle indeksi (BKI) ile iliskisi hem en kii¢lik kareler
yontemiyle hem de Ridge regresyon yontemiyle incelenmis
ve elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Asagidaki
tablolarda sonuglar1 verilen analizler icin NCSS 2007
(versiyon 7.1.5) programi kullanilmastir.

BULGULAR

Caligsmaya alinan 27°si (%42.2) erkek 37’si (%57.9) kadin
64 hastanin yas ortalamasit 60.3+12.3’tiir. Hastalarin
calisilan degiskenlerine ait tanimlayict istatistikler
asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 1).

En kiiciik kareler yontemine gore beden kitle indeksi ile
aciklayict degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin degeri
%85.2’dir. Beden agirliginda meydana gelen degisimlerin
yaklasik  %72.5’1 bagimsiz degiskenler tarafindan
agiklanmaktadir (Tablo 2).

0=0.05 anlamlilik diizeyinde modelin anlamlt oldugu (F
=51.946 ve p <0.001) goriilmektedir (Tablo 3).

Modelin yiiksek belirlilik (12 =0.895) ve korelasyon
katsayisinin (R =%389.5) aksine katsayilar incelendiginde
hi¢bir degiskenin kismi t testine gore anlamli olmadigi

Tablo 1. Calisilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

n Ortalama * Std. Sapma | Minimum - Maksimum
Beden Kitle Indeksi (BKI) 64 24719 19.9-26.7
Subkutan vag doku 64 2504 £ 488 160.7 - 160.7
Viseral vag doku 64 1999771 91.6-332.0
Pankreas hacmi 64 63790 482-836

Tablo 2. Model Ozeti

R R? Diizeltilmis- R? | Tahminin standart hatass | D-Watson (d)
0.852 0.725 0.711 13.67 2057
Tablo 3. ANOVA Tablosu

Kareler Serbestlik Kareler -

Toplam Derecesi Ortalamas: r
Regresyon | 2102932 3 700.977
Hata 796.165 59 13.404 51.946 <0.001
Toplam 2899.097 62
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goriilmektedir (Tablo 4). Bu durum olast ¢oklu dogrusal
bagmt1 probleminin gostergelerinden biridir.

R (1:23)"2,R (1:13)"2,R (1:12)*2 degerlerinin yiliksek
olmasi, X1, X2 ve X3 bagimsiz degiskenleri icin
hesaplanan varyans artig faktorlerin (VIF) 10’dan biiytik
olmasi ve kosul indeksinin (CI) de 30’un iizerinde olmasi
¢oklu dogrusal bagintinin isaretlerinden biridir (Tablo 5).

Tablo 4. Tahmin Edilen Regresyon Katsayilar1 ve Gliven
Araliklart

b icin %95 giiven arah@
b Std. Hata B t P Alt Ust
Sabit 54569 22337 1.955 0.055 -0.107 9245
X 22.828 9.032 2.062 1.906 0.394 -0.037 0.092
X3 10239 6.011 1.079 0.901 0381 -0.025 0.039
X3 -6.477 3.014 1.059 -1.001 0.676 -0.022 0.024

Std: Standart

Tablo 5. En Kiiciik Kareler ve Coklu Dogrusal Bagintinin

Saptanmasi
Korelasyon Matrisi
Xy Xa Xa VIF CI
X 1 11.07 1.07 RZ,,=0872
Xz 0310 1 2255 4221 RZ,, =0791
X; 0303 | 0846 1 2273 2445 RZ,, =0953

VIF: Varyans Artig Faktéri, CI: Kogul Indeksi

Ridge regresyon analizi sonuc¢larinin birinci kisminda
belirli yanlilik katsayilarina goére R2, standartlagtirilmis
Ridge regresyon katsayilart ile bu katsayilara ait VIF
degerlerindeki degisimler verilmistir (Tablo 6). Bu
verilerden yararlanarak optimum k sabiti igin,
standartlagtirllmis  Ridge regresyon katsayilarinin
duraganlasmaya basladigi ve bu katsayilara ait VIF
degerlerinin 1’e yaklastig1 nokta (k=0.02) secilir. Yanlilik
sabiti k ile modelin R2 degerleri arasindaki iliski
incelendiginde k, O ile 1 arali§inda bir degisim gdsterirken;
R2, %54.4 ile %72.5 araliginda degismektedir. k= 0.02
yanlilik sabitiyle elde edilen Ridge regresyon sonuclarinda
modelin agiklayiciligr %72.5’den %80.2” ye ylikselmistir.
k=0.02 i¢in elde edilen ANOVA tablosunda model anlamli
bulunmustur (Tablo 7). k=0.02 alinan Ridge regresyon
modelinde bagimsiz degiskenler i¢in hesaplanan varyans
artis faktorii (VIF) degerleri sirastyla 1.030, 1.026 ve 1.009
olarak elde edilmistir (Tablo 8). Bu degerler kritik VIF =10
degerinin oldukc¢a altinda degerlerdir. Bu durumda yeni
modelde c¢oklu dogrusal bagintinin ortadan kalktig1
sOylenebilir. Logaritmik 6l¢ekli grafikte standartlastiriimig
Ridge regresyon katsayilarinin nasil duraganlastigi cok agik
bir bicimde goriilmektedir (Sekil 1).

En kiiclik kareler ve Ridge regresyon yontemi ile elde
edilen regresyon katsayilari, standart hatalari, varyans artig
faktorleri ve kosul indeksi degerleri birlikte incelendiginde,
Ridge regresyon yontemi ile standart hatalarin kiictildiigii,
en kiiciik kareler yontemi ile 11.07 ile 32.73 arasinda
degerler alan varyans artis faktorii degerlerinin de 1’°e
yaklastig1 benzer sekilde kosul indeksi degerlerinin de
10’un altina indigi goriilmektedir (Tablo 9).

En kiiciik kareler yontemi ile Ridge regresyon sonuglari
arasindaki en 6nemli ¢eliski ise, pankreas hacmi (X3)
degiskenine ait regresyon katsayisinin isaretinde
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda subkutan yag doku,

112



BUYUKUYSAL ve OZ

Tablo 6. Ridge parametresi k, R2, Standartlagtirilmig Ridge
Regresyon Katsayilar ve Varyans Artig Faktorii (VIF) degerleri

Tablo 9. En Kiigiik Kareler (EKK) ve Ridge Regresyon (RR)
Yontemleriyle Elde Edilen Sonuglarin Karsilastirilmasi

Tablo 7. k=0.02 igin ANOVA Tablosu

Kareler Serbestlik
Kareler Ort. F p
Toplam Derecesi
Regresyon 2003.08 3 667.69
Hata 79924 58 13.78 48.454 =0.001
Toplam 2802.33 61 45.940
2
0% - Diegigkenler
| XX
- F ]
10! ®
' 0
= 10
10!
102

103 102 107! 10°
K

Sekil 1. Varyans Artis Faktori (VIF) Grafigi

Tablo 8. Tahmin Edilen Ridge Regresyon Katsayilari ve
VIF degerleri

b Std. Hata B t VIF
Sabit 17910 4329 2175
p. <} 0.882 0.201 0314 2.498 1.030
X; 0.680 0.154 0.126 3.143 1.026
Xs 1.901 0.492 0.507 2.001 1.009

Std: Standart, VIF: Varyans Arti§ Faktori

Standartlagtirilog VIF b B Standart Hata VIF CI

k R? Ridge Regresyon Katsayilan EKK | RR |EKK| RR | EKK | RR |[EKK| RR |EKK]| RR
X1 Xz Xs X Xz X Sabit | 54569 | 17910 22337 | 4329
0.000| 0.725| 2.828 1239 1446 1107 | 2235 | 22735 X; 22828 | 0.882 | 2.062 | 0314 | 9.032 | 0201 | 11.07 | 1.003 | 1.07 | 1.02
0.001|0.729] 2771 1202 20.703 1027 | 18101 | 20033 X: | 10239 | 0.680 | 1.079 | 0.126 | 6.011 | 0.154 | 22.55 | 1.026 | 4221 3.54
0004]0732] 2339 1112 0370 | 9831 | 15681 | 13.881 Xs | 6477 | 1.901 | 1.050 | 0.507 | 3.014 | 0492 | 32.73 | 1.000 | 2445 | 198
0.005| 0.744| 1994 0913 0611 8190 | 11.068 | 4503 VIF- Varyans Aris Fakieri, CT- Kosul Indeksi, EKK: En Kugik Kareler, RR- Ridge Regresyon
0.006| 0.759|  L.801 0.888 0.902 5713 | 7.077 | 2.007 EKK=y/ = 54 569 + 22 828X; + 10.239X; — 6 477X3
0.007 | 0.766 1542 0.841 0.980 3992 5319 1.906 EKK=y{=17.910 + 0.882X1 - 0.680X + 1.901X;
0.008 | 0.771| 1349 0.783 1.053 2347 | 4176 | 1741
0009|0791 ] 1201 0752 1166 7010 | 2565 | 1543 . . L .
S LR X 138 EE T SeoT RET T e viseral yag doku ve pankreas hacmi ile beden kitle indeksi
0020 o8zl oss2 0680 901 1030 T 103 | Toos arasinda pozitif yonli korelasyon oldugu saptanmistir
0030 0790 0867 0678 1597 085 0775 | 090 (11,12). En kigiikk kareler ile elde edilen sonuglari
0.040 ] 0.779 0.842 0622 2014 0.502 0.601 0.871 inceledigimizde pankreas hacmi ile BKI arasinda negatif
00500779 0736 0607 7187 | 0414 | 0419 | 0802 yonlii bir iliski s6z konusudur ve bu da literatiir bilgisiyle
0.080] 0.762| 0.749 0574 2192 0365 | 0388 | 0754 cakigmaktadir. Ridge regresyon analizinin sonuglarina
0090|0750 0707 0548 2201 0311 | 0352 | 0699 bakildiginda ise pankreas hacmi (X3) degiskeninin
01001 0.733| 0698 0519 2247 0272 | 0337 | 0603 katsayist klinik beklentilerle uyumlu sekilde pozitif
0200 0701| 0640 0472 2501 0249 | 0287 | 0526 cikmustir.
0300 | 0681| 0567 0471 2577 0177 | 0222 | 0491
0400 | 0658 0513 0455 2578 0151 | 0206 | 0456 TARTISMA
sl osst o —2em o5 omr—ops| Dilindidi gibi oklu dogrusal regresyonda temel amag en
AN rama R — IBRERBE RE =R L kiigiik kareler yontemi ile bagimsiz degiskenler yardimiyla
bagimli degiskeni tahmin etmeye ¢alismaktir. Ancak en

kiiciik kareler yonteminin uygulanabilmesi i¢in bir takim
varsayimlarin yerine getirilmis olmasi gerekmektedir. Bu
varsayimlardan biri ya da bir kag1 ger¢eklesmediginde elde
edilen kestirim sonuglarinin yanlt ¢gitkmasit kaginilmazdir.
Agiklayici degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baginti
olmast durumunda yanl regresyon yontemleri ile elde
edilen sonuglar en kiigiik kareler yontemine gore daha
duragan ve klinik beklentilere uygun bulunmustur. Tablo
9’da verilen sonuglara bakildiginda Ridge regresyon
yontemi ile elde edilen VIF ve CI degerlerinin en kiigiik
kareler yonteminde elde edilen degerlerden ¢ok diisiik
oldugu goriilecektir. En kiigiik kareler yonteminde 3
degisken igin sirasiyla VIF degerleri 754.92, 601.33 ve
111.10 olarak elde edilirken, Ridge regresyon analizi
sonucunda VIF degerleri sirasiyla 1.05, 1.04 ve 1 olarak
bulunmus benzer sekilde en kiiglik kareler yonteminde 3
degisken i¢in bulunan CI degerleri sirastyla 1.07,42.21 ve
24.45 olarak elde edilirken, Ridge regresyon analizi
sonucunda CI degerleri sirasiyla 1.01, 3.54 ve 1.98
bulunmustur. Hem VIF degerleri hem de CI degerleri
Ridge regresyon yontemi ile kritik degerlerinin altina
inmigstir (VIF >10 ve CI>10) ve bu da ¢oklu dogrusal
bagitinin ortadan kalktigini géstermektedir. Yine Tablo
9’u incelendiginde Ridge regresyon yontemiyle elde
edilen standart hatanin en kiigiik kareler yontemindekine
gore oldukga azaldigr goriilmektedir. En kiigiik kareler
yontemiyle Ridge regresyon sonuglari arasindaki en
onemli ¢eliski pankreas hacmi (X3) degiskenine ait
regresyon katsayisinin isaretinde ortaya c¢ikmistir. En
kiiglik kareler yonteminde pankreas hacminin regresyon
katsayisi isareti negatif elde edilmistir. Bunun anlami,
hastalarin pankreas hacimleri arttikga beden Kkitle
indeksleri azaldigi seklindedir. Bu da klinik beklentilerin
tam tersi bir sonugtur.
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BUYUKUYSAL ve OZ

Alternatif yontem olarak Ridge regresyon uygulandiginda
ise pankreas hacmi degiskeninin igareti pozitif elde edilmis
ve bu da klinik beklentilerle ortiismektedir.

SONUC

Sonug¢ olarak, ¢oklu regresyon analizinde eger coklu
dogrusal bagmnti s6z konusu ise, en kiiciik kareler
yontemiyle parametre tahmininde bulunmak yanlis
sonuglar almamiza ve yorumlamamiza neden olabilir. Bu
yanlighigin 6ntine gegebilmek icin ¢oklu dogrusal baginti
varliginda, en kiiciik kareler yontemi yerine Ridge
regresyon gibi yanli regresyon yontemleri tercih
edilmelidir.
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