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Coklu  Dogrusal Regresyon Modellerinde parametre tahminlerinin
bulunmasinda en yaygin olarak kullanilan ybntem En Kiigiik Kareler Yéntemidir.
Ancak, eder agiklayrci degiskenler arasinda Coklu Dogrusal Baglant: varsa EKK
tahminleri ¢ok biiyik varyanslara sahip ve dolayisiyla anlamsiz sonuglar
vermektedir. Bunlarin ters igaretli olmalari da mimkiindiir. Ridge Regresyon
Yontemi EKK yéntemine alternatif bir metod olarak geligtirilmistir. Modelde Coklu
Dogrusal Baglanti varsa bu yéntem sapmali fakat anlamii ve tutarli tahmin
sonuglari vermektedir. Bu makalede Ridge Regresyon Y6nteminin tarihi gelisimi ve
ybntem Uzerine yapilan bir kisim uygulama Grnekleri incelenmektedir.

1.Giris

iktisadi olaylarda, sosyal bilimlerle iligkisinden dolayi, kesin bir kural
gelistirmek miimkin degildir. Her teori bir takim varsayimlara dayanir. iktisadi
olaylanin kantitatif incelemesi olan ekonometri de kurdugu modellerde, sosyal
bilimlerden kaynaklanan bir hata terimini modele ilave eder ve modelin, lizerine
bina edildigi bu hata terimiyle ilgili bir takim varsayimlar ileri siirer. Bu varsayimlar
altinda model parametrelerini tahmin etmeye calisir. Model parametrelerinin
tahmininde en yaygin kullanilan yéntem En Klcuk Kareler (EKK) yéntemidir.
Gerek hata terimiyle ilgili ve gerekse modelie ilgili varsayimlar gergeklestiginde,
EKK tahmincisi, tiim olasi dogrusal sapmasiz tahminciler icerisinde en iyisidir.
Normallik varsayimi sadlandifinda EKK tahmincisi ayni zamanda en yiiksek
olabilirlik tahmincisi olur.

EKK da karsilagilan en 6nemli problemler genel olarak, normallik, sabit
varyans ve hatalarin badimsizh§ = temel varsayimlariyla ilgili olan ve bu
varsayimiardar kaynaklanan problemlerdir. Diger problemler ise etkili veri
noktalari, sapanlar, modelin fonksiyonel biciminin zayif spesifikasyonu, bagimsiz
degiskenler arasindaki yakin dogrusal bagimhlik ve badimsiz degiskenlerdeki
hatalardir (Rawlings 1988).

Bu varsayimlar saglanmadiginda EKK tahmincileri yine sapmasiz fakat
tutarsiz, guvenilir olmayan sonuglar verir. Boyle durumlarda etkili, tutarh ve
guvenilir parametreler elde etmek icin bir takim yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden bir kismi, 6zellikle ¢oklu dodrusallik durumunda kullanilan Sapmali
Tahmin Y6ntemleridir.

Coklu Dogrusal Regresyon Yéntemi, istatistik metodlari icerisinde oldukca
yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Veri analistleri bilim ve teknolijiye yakin her
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alanda bunu kullanmislardir. Bununla birlikte, aciklayicilanin veri matrisleri
ortogonal olmadidinda, regresyon katsayilari tahmininin bazi problemler getirdigi
gériilmiistiir. Katsayilar mutlak deger olarak ¢ok biiyiik olma egilimindedirler, hatta
bazilarinin yanlis isaretli olmalari bile mimkiindiir. Bu gibi zorluklarin olmasi
intimalleri, aciklayici degdiskenlerin ortogonaliteden daha fazla sapmalarina yol
acar (Hoerl and Kennard 1981). Hoerl ve Kennard (1970) bu zorluklar igin teorik
temel vermisler ve bu kusurlart olmayan yeni bir tahmin metodu, "Ridge
Regresyon" u gelistirmislerdir.

2. Tarihsel Gelisim ve Yapilan Galigmalar
2.1. Ridge Analizinin Gelisimi ve Ridge Regresyonla Farklar

Ridge Analiz 1959 yilinda ilk olarak Hoerl tarafindan ikiden fazla boyutiu
quadratik cevap yiizeylerinin incelenmesi igin gelistirilmistir. Ridge Regresyonla
karsilastirildiyinda ki, Ridge Regresyon yodntemi coklu regresyonda EKK
tahminlemesinin bir alternatifidir, Ridge Analiz bu yiizeylerin davranisini grafiksel
olarak ortaya koyar ve genel ve yerel optimum bdlgeleri belirler. Bir tepki ylizey
teknidi olan Ridge Analiz, aciklayici degiskenlerin sinirlandiriimamis ve karmasik
olmayan bir yapisi icerisinde gelistirilmistir (Hoerl 1987). Hoerl, Dupont sehrinde
istatistik grubunda calisirken, kendisinden israrla iki ya da ii¢ dediskenden daha
fazla dedisken iceren ve tepki yuzeyi litaratiriinde sik sik goriilen endiistriyel
siireclerin optimum yapiimasi icin gayret sarfetmesi istenmistir. O zamanlar
Kanonik Analiz yéntemi gelistiriimis olmasina ragmen, bazi nedenlerden dolayi bu
yontemin kullanilmasi cok boyutlu ylizeyler igin uygun olmamistir (Carter,
Chinchiili, Myers and Chambeil 1986). Miihendislik egitimi almig olan Hoerl,
tahminlenen fonksiyonun sayisal optimizasyonundan ziyade baska seylere de
intiyag duyuyordu. Faktérlerin etkilerinin detayl grafiklerini vermesine ve ayni
zamanda belirlenen bir merkezden herhangi bir uzaklk igin -ylizeyi optimize
etmesine ragmen, bu teknik hemen kendisini gosterememistir. O tarihlerde tepki
yiizeyler analizinin daha yeni gelistiriimis olmasinin, bu y6ntemin
anlasilamamasinda etkisi olmus olabilir. Box ve Wilson (1951)'in, klasik
calismalari da yalnizca sekiz yil 6nce yayinlanmigtir (Hoerl 1985).

Ridge Regresyonla Ridge Analizinin kanstinimasi Ridge Analizinin
gelismesini olumsuz etkilemistir. Ancak Ridge Analiz, Ridge Regresyonun
gelismesine imkan saglamis fakat kendi gelismesini hak etugi halde nazarlar
Ridge Regresyona gevrilmis ve bu yéntem daha hizli gelismistir.

Coklu regresyonda, coklu dogrusal baglantili modellerde EKK 'min
anlamsiz tahminlerinin siklikla ortaya ¢ikmasi, Ridge Analizinin gelisimi esnasinda
Hoerl'' sasirtiyordu. Hoerl bir makalesinde (Hoerl 1962), regresyondaki hata
kareler toplaminin, katsayilarin quadratik fonksiyonu olarak yazilabilecegini
belitmektedir. O halde Ridge Analizinde, katsayilarin orjine daha yakin sabit
sonuclarina, hata kareler toplaminin minimum ridgesi boyunca hareketinin
hesaplanmasi ve isaretlenmesi icin EKK ydntemi kullanilabilir. Fakat, katsayilarin
minimumdan ne kadar uzaklastiriiacagi problemi bu fikrin yayiimasini énlemistir.
Ancak 1970 yilinda Kennard'n yardimiyla, Ridge Regresyonu iizerine ilk
makalenin yayinlanmasi gergeklesmistir (Hoerl ve Kennard 1970 a.b).
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2.2. Ridge Regresyonun Tarihi Geligimi

Ridge Regresyon Yontemi ilk defa 1970 yilinda Technometrics dergisinde
yayinladiklari iki makale ile Hoerl ve Kennard tarafindan gelistirilmistir. Hoerl ve
Kennard bu makalelerinde "Ridge Regresyon : Ortogonal Olmayan Problemler
igin Sapmali Tahmin" bashg: altinda, tam rankli genel dogrusal hipotez modeline
uyan goklu regresyonda sapmasiz tahminleme probleminin detayh bir tartismasini
ortaya koymuslardir. Bu makalede, sapmali tahminleyici formunun alternatif bir
karakterizasyonu ortaya konulmus ve bu karekterizasyona dayali sapmali
tahminciyi daha gecerli hale getirecek bir k sayisinin varh§ini gésteren
"mevcudiyet (varlik) teoremi" (Banerjee and Carr 1971) de ispat edilmistir.

Hoerl ve Kennard ayni dergideki ikinci makalelerinde de "Ridge
Regresyon: Ortogonal Olmayan Problemlere Uygulamalar”, bashdr altinda, énceki
makalede bahsedilen Ridge Regresyon metodu uygulamalarini izah etmeye
calismiglardir. Bu agiklama icin literatiirden iki ornek esas alinmistir. Bu makalede
de ozellikle ¢ok faktorlii verilerdeki komple iligkiyi tarif etmek icin iki boyutlu bir
grafik prosedirii olan Ridge izi'ne dikkat cekilmistir. Burada ayrica klasik EKK
kullanilarak elde edilen esitliklerden daha iyi regresyon esitligi bulmak icin
yapilabilecek birtakim islemlierden bahsedilmistir.

Hoerl ve Kennard'in Technometrics dergisinde yayinlanan bu
makaleleriyle ilgili ikiyiizden fazla makale yayinlanmistir. Bu makalelerin blyik bir
kismi yine Hoerl ve Kennard'n "American Journal of Mathematical and
Management Sciences" de 1981, Vol.1, No.1 de yayinlanan makaleleriyle ele
alinip incelenmistir. 1980 yilina kadar Ridge Regresyon iizerine yapilan calismalar
incelenmis ve; : ~

1) Teoremin ortaya cikisi,
2) simulasyonla desteklenen sapma parametresi k'nin segimi algoritmasi,

3) kimya mihendisligi, hava kirliligi, Jeoloji, Pazarlama, Ekonomi ve
Sosyoloji gibi alanlara (Hoerl -and Kennard 1981) uygulamalari ihtiva eden
basilmis makalelerin agiklamali bibliyografyasi verilmistir.

2.3. Ridge Regresyon «zerine Yapilan Galismalarin Muhtevasi

Hoerl ve Kennard (1981), makalelerinde 1980 yilina kadar Ridge
Regresyon iizerine yayinlanmis 120 den fazla makalenin 6zetini verirler. Burada
ridge analiz Gzerine ilk galismanin 1962 yilinda Hoerl'a ait oldugu gériilmektedir.
Bu makale Chemical Engineering dergisinde yayinlanmis ve kimya iizerine
yapiimis bir uygulamay: icermektedir. 1970 yilina kadar yayinlanan dort
makaleden en Onemlisi yine Hoerl ve Kennard'in yayinlamis olduklari ve Ridge
Regresyonda ilk bilinen makale olan 1970 yilindaki makalenin materyallerini
olusturan 1968 deki raporlar'dir. Bu raporda Ridge Regresyonun 6ziinii teskil eden
dort esas (Hoerl and Kennard 1981);

i) L22= (B* - B) X' X (B* - B) kriteri {izerine yorumlar.
Burada B* ridge tahmincisidir.
if) Ridge'nin bayesian yorumu ve izahi,
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i) b sinirh konveks set ile sinirlandinidiginda ridge karsilastirmasi ve b
tahmini,

iv) k secim metoduyla k'nin bir baslangi¢ tahmini degeri olan kg ve takip
eden tahmin degeri kat nin bulunmasi,olarak belirlenmistir.

ikinci 6nemli bir kaynak ise Draper ve Smith tarafindan 1969 yilinda
yayinlanan ¢alismadir. Burada ise, biiylik 6rneklerden aciklayici degiskenlerin en
iyi alt kiimesinin seciminde kullanilan ve Ridge Regresyonda 6énemli bir yeri olan
Ridge izi aciklanmistir.

Bu iki makale esas olmak lizere 1970 yilinda Hoerl ve Kennard'in bilinen
meshur makaleleri, biri teori dijeri de uygulama olmak iizere, "Technometrics"
dergisinde yaymlanmistir. Bu makalelerden sonra Ridge Regresyon (zerine
yapilan galismalarda hizli bir artis gériilmektedir. Bu ¢alismalar, Hoerl ve Kennard
(1970 a.b) deki;

B* (k) = XX + KL Xy (1)
Ridge tahmincisi tizerine yogunlasirlar. Ridge Regresyonda amac,
E(Li%) = E[(B*- B)' (B*- )] = E [(o* - 0)’ (0 - 0)] 2

ile ifade edilen tahminin ortalama karesel hatasi (MSE) yi minimum yapacak k
degerinin bulunmasidir. Hoerl ve Kennard (19703)'nin 6zu de, ridge tahmincisinin

EKK dan daha kiiciik MSE si olan bir k>0 degerinin her zaman mevcut oldugunu
gostermektir (Dwivedi, Srivastava and Hall 1980). Sonraki yillarda yapilan
calismalarin bir kismi da, Ridge Regresyon hesaplamalari igin bilgisayar
programiari hazirlamak seklindedir.

Yine 1970 yilinda Marguardt, D.W.'nin "Genellestiriimis Tersler, Ridge
Regresyon, Sapmali Dogrusal Tahmin ve Dogrusal Olmayan Tahmin" makalesi
de, genellestiriimis tersler kullanilarak elde edilen sapmali dogrusal .tahminierin
tartisiidi§i dnemli bir calismadir. :

Ridge Regresyon konusunda yapilan ¢alismalardan k de@eri bulmak igin
yapilmis ve yayinlanmis olanlarin sayisi ise bir ka¢ diizineyi bulmaktadir (Golub,
Heath and Wahba 1979). Bu makalelerde 6zellikle k degerinin sifira cok yakin bir
deger olarak belirlenmesi icin calisiimis ve k ile ilgili bir takim formdiller
gelistirilmistir. Bu formdiller simiilasyon ve Monte-Carlo incelemeleriyle sinanarak
en iyi k degeri tesbit edilmeye ¢ahsiimistir. Optimum k nin secilmesi konusunda
Lee ve Campbellin 1985 yilinda Commun Statist. Theory Meth. dergisinde
yayinlanan makalelerinde istatistik literatlirlindeki k elemesi i¢in yapilan bir takim
mekanik kurallar tarif edilerek, bu kurallar optimal k nin sec¢imi icin denenmislerdir.
Bu makalede amag ise, optimal k y1 secmektir. Ozellikle bdyle bir optimal k nin
varli§i ispat edilmis ve genel olarak optimal k nin bir cebirsel kapal forma sahip
olmamasindan dolay! bir iterative sayisal metod, optimal k hesaplamalar igin
kullaniimistir (Golub, Heath and Wahba 1979). Bu stokastik optimal k nin 6rnek
dagihminin matematiksel olarak belirienmesinin gii¢ olmasindan dolayi, belirlenen
optimal ridge kurallarinin istatistiksel Ozelliklerini sinamak i¢in bir Monte-Carlo
‘incelemesi yiiriitiimis ve similasyon sonugclari verilmistir.
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Bu calismanin ardindan 1986 yilinda Singh, Chaubey ve Dwivedi,
Genellestiriimis Ridge Regresyon tahmincisinin sapmasini azaltmak icin "Jack-
knife" denilen bir prosediir uygulayarak, Yaklasik Sapmasiz Genellestiriimis Ridge
Regresyon tahmincisini gelistirmislerdir. Singh ve Chaubey 1987 de yayinladiklari
bir makalede Yaklagik Sapmasiz Genellestirilmis Ridge Regresyon tahmincisinin
6zelliklerini tartismiglar ve Monte-Carlo deneyleriyle bu tahmincilerinin islemsel
uygulamalarini sinamiglardir (Golub, Heath and Wahba 1979). Ancak onlarin
Monte-Carlo deneyleri parametrelerin dar bir siniri tizerinde yurhtiimuastir. Hem
de Klasik Ridge Regresyon tahminine karsilik gelen Yaklasik Sapmasiz Klasik
Ridge Regresyon tahmincisinin islemsel uyarlamalari dikkate alinmamistir.

Daha sonra 1988 yilinda yayinlanan bir makalede Masuo Nomura, ridge
parametresinin stokastik olmadi§i varsayimi altinda ortalama karesel hata
terimlerinde Yaklasik Sapmasiz Genellestiriimis Ridge Regresyon, Genellestirilmis
Ridge Regresyon ve En Kiigiik Kareler arasinda karsilastirma yapmis ve Monte-
Carlo deneyleriyle islemsel Yaklasik Sapmasiz Klasik Ridge Regresyon
tahmincilerinin kiigik ornek 6zelliklerini denemistir. Bu deneylerde, makalede
anlatilan iglemsel ridge parametresi ve Hoerl, Kennard ve Baldwin (1975) ve
Lawless ve Wang (1976) tarafindan gelistirilen islemsel ridge parametrelerini
kullanmistir.

Ridge Regresyon alaninda yapilan calismalarda miimkiin oldugu kadar
sifira yakin k degeri arayislarinin yanisira Ridge izinin bazi ézellikleriyle ilgili de bir
takim makaleler yaymlanmistir. Bu makalelerde Ridge izinin kareteristikleri
cebirsel olarak belirlenmeye calisiimis ve (Golub, Heath and Wahba 1979);

i) ferdi ridge.tahminlerinin sirasi,
if) bu tahminlerin degisim orani sirasi,
iii) ferdi bir tahminde isaret sayisinin degismesi,

gibi 6zellikleri incelemistir.

3.Ridge Regresyon Yontemi <zerine Yapilan Uygulama Ornekleri
3.1. Ridge izine Dayanan Bir Uygulama

Ridge Regresyonun nasil kullanilacaginin 6rnedini Hoerl ve Kennard
(1970b) de daha onceden bilinen iki probleme uygulayarak géstermislerdir. Bu
ornekler Gorman ve Toman'in ortogonal olmayan faktérlere sahip 10 faktor
regresyon problemi ve Jeffer'in maksimum sikistirmayi inceledigi 13 fiziksel faktor
iceren 13 faktor 6rnegidir.

Hoerl ve Kennard (1970b), bu verileri tekrar tiiretmisler ve &zdegerleri
bulduktan sonra k'nin (0,1) arasinda degisen 15 degeri ve B*lan kullanarak Ridge
izi noktalarini elde etmisler ve Ridge izini cizmislerdir. Ridge izi faktor
korelasyoniarinin etkilerinin iki boyutlu bir tammini verir ve hatta biitiin
regresyonlarin hesaplanip hesaplanamayacagini gOsteren mimkdn
degerlendirmeleri yapar (Hoerl and Kennard 1970b).

On-faktor ornegine Ridge Regresyon Yéntemi uygulandiinda KEKK ile
elde edilen katsayilarin kesiniikle asiri tahminlenmis olduklar tesbit edilmis ve bir
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k sabiti ilavesiyle bir kisim degiskenlerin isaretlerinin degistigi,” bir kisminin ise
stratle sifira yaklastigi, gorilmuastir. Bir kisim faktorlerin ise farkl isimde
olmalarina ragmen aslinda ayni faktér olduklari ortaya cikmistir.

Hoerl ve Kennard 10 faktor 6rneginden Cp istatistigi ile 9, 10, 4 ve 1 olmak
lizere dort faktori elimine etmisler ve kalan faktorler icin tekrar Ridgi izi
uygulamas! sonucu faktor 1'in disindaki bitiin faktérlerde hala uygunsuziukiar ve
asir tahminin mevcut oldugunu gérmdslerdir. Fakat 5 ve 7 olduk¢a duragandiriar
ve k>0 itibariyle hizla sifira giderler. Bu faktdrler aciklama gliclerini
karsilayamadiklari icin elimine edilecek fakiorler olacaklari goriilmiistiir. 5 ve 7 nin
elimine edilmesiyle bulunan Ridge izinde gereksiz tahminier ve uygun olmayan
bilesikler gézle gorulir bir sekilde bastinimistir. Elde edilen Ridge izlerinden
k=0.25 in en uygun ¢dziimii veren sabit oldugu gorulmu§ ve bu degeri kullanarak
B*i parametreleri elde edilmistir.

Oniig-faktdér 6rnedinde ise, yine onlic faktorle ilgili 6zdederler bulunmus ve
daha sonra Ridge Izi cizilmistir. Buradan, katsayilarin genellikle biiyiime
temayiiliinde olduklari, katsayr vektoriinin kare uzunlugu KEKK uzunlugunun
sadece %31 i olan 0.1 noktasinda k=0 daki 1.6'dan k=0.1'deki 0.5'e distigu
gorilmustir. Faktor 4 ve 5'in yanlis isaretlere sahip oldugu tesbit edilmis ve k=0.2
etrafinda sistemin durgun oldudu ve faktérlerin degerlerinin daha iyi bir agikiama
esitligi verecek (0.2,0.4) araliindaki katsayilara dayandigi gérilmustiir.

Uygulamadan elde edilen sonug ise sudur:

i) Jeffers'in Temel Bilesenler ¢oziimi icin k=0.2 noktasindaki varyasyonun
ylizde degeri 63.97 iken ridge ¢oziimiinde bu deder 68.67 olmustur.

i) ikinci bir mukayese ise hata kareler toplamimn sabitligidir.

Ridge izinin kullaniimasi, sistemin duradan oldugu yeri ve bu noktada iyi
bir katsayilar kiimesinin bulunabilece@i k degerini gosterirken temel bilesenlerde
bu mimkiin degildir. Durgunluk k=0.2 ve k=0.4 arasinda meydana gelir ve iyi bir
duragan nokta k=0.3 diir. Boyut indirgeme yani, faktér elimine etme islemi
yapiimasi gerekirse, bu durumda Ridge izinin nasil uygulanacadina dair bazi
prosediirler de verilmistir. Bunlar;

41 Duragan katsayilar sinansin ve en kiiciik agiklama giicline sahip
faktorler elensin. -~

2. Duragan olmayan katsayilar sinansin ve aciklama giicleriyle
yakalanamayacak bu faktorler elensin.

3. Geri kalan duragan olmayan katsayilardan biri veya daha fazlasi
silinsin. :

Bu islemler sonucunda 13 faktér 6rneginde 2,4,9,10,11,12 ve 13 nolu
faktorler silinmis ve Ridge izi cizilmisti. Bu izden gériinen ise kaba
uygunsuzluklarin elendigi, hata kareler toplamindaki anlamsiz artisin yok oldugu
ve varyasyon kiymetinin bitiin faktorler icin %73.09'dan %69.55'e diistiigii
gorulmustir. Bazi asirn tahminlemeler hala mevcuttur ve hata kareler toplami
k=0"in yakininda durgundur.
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Ozellikie, Coklu Dogrusal Regresyonda tahminlenen vektérierin ortogonal
olmamalarinin etkisi, tahminlenmeye calisilan gercek katsayilardan uzakta
regresyon katsayilarinin EKK tahminlerini verecektir. Katsayilar hem mutlak deger
icinde cok fazla biiyiikk ve hem de sadece isarete bakmak hatali olabilir. Ayrica
EKK ¢bziimii kuilanigsizdir. Bu noktadan uzakta énemsiz bir hareket, katsayilarin
tamamen farkhi tahminlerini verebilir. Yaygin olarak kullanilan gorinti ve boyut
indirgeme siirecleri iki hataya sahiptir. ilki, bunlarda bilgi eksikligi vardir ve
ortogonal olmamalarindan dolay: kararsizija, asiri tahminlere ve yanlis isarete ne
Olclide sebep oldugunu gdstermezler. Ve ikincisi, bunlar gercekten ortogonal
olmayan veriler igin KEKK nin eksikliklerini biyiitebilirler (Hoerl and Kennard
1970b). Yukaridaki iki 6rnekte Ridge izinin ortogonal olmama etkisini gercek
olarak ortaya koydudu ve daha iyi bir nokta tahmini icin yol gdsterdigi ispat
edilmistir.

3.2. Kanigik Verilere Ridge Uygulamasi

Roger ve Hoerl 1987 yilinda kanigik verilere Ridge tekniginin
uygulanmasini gerceklestirmislerdir. Bu uygulama esas olarak Ridge Analizine
dayanmaktadir. Goériiniiste Ridge Analizinin karmasik verilere uygulanmasi giic
olmasina ragmen bu incelemede Ridge Analizi ile Quadratik Karisik Tepki
Yizeyler Analizi igin iki metod anlatiimistir. Thompson ve Myers (1968), Draper ve
Lawrance (1965 a,b) tarafindan gelistirilen bu metodlardan ilkinin, standart tepki
ylizey dizaynlarniyla kullanilabilirligini gbéstermek icin ve ikincisinin de
sinirlandinimis dizaynlarda ferdi bilesenlerin etkilerini test etmede bir alternatif
metod olmak lizere yapildidi, ifade edilmektedir. Her iki metod da gercek veriler
Uzerinde uygulanmistir.

Calismada tepkiye bir quadratik yluzeyle yaklasildi§i farzedilmekte ve
Ridge Analizinin lokal optimumu ve hepsinin iizerinde bu lokallestirme esnasinda
quadratik tepki ytizeylerin ridgelerini grafiksel olarak tanimladigi gériilmektedir
(Hoerl 1987). Ayrica Ridge Analiz esanli olarak biitiin verilerin etkilerini gosterir,
bitiin ridgelerin koordinatlarini isaretler ve ikinil (lokal) alanlarinda optimal
bolgeler bulur. Bu teknidin kanoniksel analize karg! avantajlarindan  birisi,
kullanisli grafikler saglayan ve dizayn bdlge icinde ikincil (lokal) optimal béigeler
bulan muayyen noktadan (tecriibi bélgenin disina tasabilen) cok, esas noktaya
karsi gelen yizeyleri yorumlamasidir.

Ormnekte q karisimi kisitlanmis  degiskenden g-1 bagimsiz degiskene
kullanihsh bir transformasyon yapiimistir. Ve Ridge Analiz, karisim olmayan
durumlarda oldugu gibi yapilir (e§er quadratik model yuzeye yaklastirmaya
elverisli degilse). Ridge Analiz isaretleri orijinal q maddelerini ters doniisiime
gecirmekle yapilir. Ridge'lerin yorumu esasinda aynidir, yani karissm kisitina
karsilik ylizeyin lokal optimasinin q boyutiu uzayda merkez noktasindan uzaga
hareket etmesidir.

Dizayn bélgesi r, W degiskenlerindeki birim alana karsilik gelir. Thompson
ve Myers (1968)'in verdigi T tiretme metoduyla aciklanmis tepki varyans
fonksiyonunun ve degiskenlerinin degisebilir oldugundan bunlarin dizayn
edilmemis T ye gére badimsiz olmadiklan gosterilmis ve bu d6nisen dizayni ile
tahmin varyansinin sadece merkez noktasindan tahminin yapildigi noktaya bagh
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olduu yani v den W ye eksenlerin dénisiimiiniin yiizeyin yorumu ({izerinde
etkisinin olmadigi ispat edilmistir (Hoerl 1987). Oncelikle bu yaklasim kesinlikle
donusebilme dizaynina baglh degildir fakat, T seciminin daha az énemli oldugu
donistirmelere kapahdir.Bir dizayn segiminden &nce bir formil yardimiyla orijinal
hallere doniistirilebilir (Hoerl 1987).

Calismanin sonucunda genellikle lokal optimayi ifade eden ikincil
Ridge'lerin merkez noktasi ile deney sinirlar arasinda bulundudu gorilmiustiir.
Optimal Ridge koordinatlari ani olarak optimal seviyelerde elde edilmeli ve
duradanlik belirlenmelidir. Kararsiz davranis, modelde bir anormallik belirtisi, belki
de uyum eksikligidir.

Analiz arzu edildiginde satir karisim Ozelliklerinde yapilan Ridge Analiz
isaretleriyle W ve Z degiskenlerinin terimlerinde yapilabilir.

4. Ridge Regresyon Hesaplamalannda Gelistirilen Bilgisayar Programlan

Ridge Regresyon igin hesaplamalar nisbeten tutarli olup, basit
modifikasyonlarla bir standart. dogrusal regresyon programi yapilabilir.
Hesaplamalaria figi temel bir takim bilgiler Evans (1973), Bolding ve Houston
(1974) ve Gunst (1979) tarafindan verilmistir. Ridge hesaplamalari icin yaygin
olarak kulianilan programlarda mevcuttur.

Ozel Ridge programlari Bradley ve McGann (1977), Jain, Mahajan ve
Bergier (1977), Hoerl (1979), Hui ve Sappal (1979) ve Bush (1980) tarafindan
geligtirilmistir. istatistikler icin yaygin olarak kullanilan iki ticari program Health
Sciences Computing Facility, California °niversitesi Los Angeles'den Bromedial
Computer Program (BMDP) ve SAS Enstitiisli, Giiney Karolina'dan Statistical
Analysis System (SAS) dir. Hill (1975) regresyon katsayilarini hesaplamak icin
farkh k degerleriyle bir Ridge izi gizebilen BMDP sisteminde bulunan programin bir
kullanim 6rnegini vermektedir. Carmer ve Hirch (1979), Sinha ve Handy (1979) ve
Rogers ve Hildebrard (1980), Ridge katsayi hesaplar icin dzellikle SAS Macros'u
tavsiye ederler. Massachusetts Teknoloji Enstitiisiiniin elinde bulunan mevcut
program istatistiksel arastirmalar igin kapasiteli bir ydon ve zaman paylasimli
sistem olan TROLL'dur (Hoerl and Kennard 1981). Yapilan ig, milli bir data
haberlesme adina dayandiriimaktadir. Ridge etkinligi MIT (1975) de belirlenmistir.

Hizli gelismeler yeni yeni bulunan ve gelistirilen k tahmin prosediirleri,
genis bir uygulama ic¢in daha yeni bir programa ihtiyac gdstermektedir. Heniiz
biitiin k algoritmalarini kullanarak Ridge Tahminlerini bulan bir program mevcut
degildir. Clinkii calismalar program lizerinde degilde. en kiigik k'nin segimi
tizerinde yogunlasmistir.

5.Sonug

1970 yilindan beri Ridge Regresyon lizerine yapilan calismalar (glu
rakamlarla ifade edilebilecek boyutlardadir. Bunlarin 120'den fazlasi 1981 yilinda
Hoerl ve Kennard tarafindan yayinlanan bir makalede ©zetlenmektedir.
Calismalarin énemli bir kism: Ridge Regresyon parametresi olan k nin bulunusu
tizerinedir. Calismalarin biiyiik bir kismi da Ridge izi ve k segim y6ntemlerinin
uygulamalarini icermektedir.
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Abstract

Least Squares Method is used common in Multivariable Linear Regression
Model. However, if there is a multicolinearity among the explanaroty variables,
Least Squares Estimation will gives great variances and illogical results. These
estimations may occur vice versa. Ridge Regression Method has developed as an
alternative to the Least Squared Method. If there is a multicollinearity in the model,
this method may give baised but meaningfull and stable resiilts.

In this article, the historical development of Ridge Regression and some of
applications of methods are analysed.
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