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Nohut (Cicer arietinum L.) Bitkisinde Verime Etki Eden Bazi
Karakterlerin Alternatif Regresyon Yontemleriyle Karsilastiriimasi
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Seref AKSOYAK'  Cetin PALTA'  Ahmet PEKGOR?
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Oz: Regresyon, bagimh degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel ifadesidir. Bagimli
degiskenler, bagimsiz degiskenlere regresyon fonksiyonu denilen bir fonksiyonla baglanti igcindedirler. Basit regresyon
olarak tanimlanan regresyonda biri bagimh dideri ise bagimsiz olmak Uzere iki degisken arasindaki iliskiler
incelenmektedir.Calismamizda tane agirligina etki eden degiskenler ile tane agirigi  arasindaki dogrusal iligkiler
incelenmistir. Denemeler, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitisi deneme alanlarinda Damla nohut
cesidi kullanilarak yuruttlmastir. Nohut bitkisinde tane agirligina etki eden bitki boyu, dal sayisi, ilk bakla yiksekligi,
bakla sayisi, tane sayisi, hasat indeksi ve biyolojik verim gibi karakterler O&lculmustir. Bu o6lguimler

Yi = ﬂo + ﬂlxil + ﬂzxiz +-e-+ ﬂpxip + &; seklinde bir goklu lineer regresyon modeli olarak ele alinmigtir.
Bu modelin parametrelerinin tahmin degerleri En Kiglk Kareler Yontemi’'nin yani sira bu ydnteme alternatif olarak
Ridge Regresyon ve M-Regresyon yontemleri ile hesaplanmis ve sonuglar karsilastirilarak en uygun model énerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basit regresyon, nohut, alternatif yontemler

Comparing the Alternative Regression Methods on Some Yield Triats of
Chikpea (Cicer arietinum L.)

Abstract: Regression express that the mathematichal relationsheep between independent variables and depend
variables. Dependent variables related to independent variables that is named regression function. In simple regression,
relationships among one dependent and another independent variables are investigated. In this study lineer
relationships between effective variables on seed weight and seed weight were investigated. The experiments were
carried out in Bahri Dagdas International Agricultural Resaech Institude’s experimental areas on Damla Chikpea
cultivar. In Chikpea plants the factors that effects seed yield plant high, number of branch, first bean hight, pod number,
seed number, harvest index and biological yields were measured. These measurements were inquired as multiple lineer

regression model (Yl. = /BO + ﬁlxil + ﬁinZ +-e+ ,Bpxip + &, ). Estimated values of this model, least squer

method and its alternatives Ridge regression and M-Regression methods were calculated and this results compared.
This study of results were suggested the most apropriate model.

Key Words: Simple regression, chikpea, alternative methods

Girig

Tarimsal arastirmalarda konu olan birgok bitkide
morfolojik, biyolojik, genetik ve ¢evresel etkenler gibi pek
¢ok faktérin verime katkisi son derece 6nemlidir.
Populasyonlar da dogrudan verimi almak yerine verime en
cok etki eden karakterleri almak daha yararli olacaktir
(Cinsoy ve Yaman 1998).

incelemeye konu olan verim ve bitki boyu olarak ele
alinan iki degiskenden birisi digerinin bir fonksiyonu olarak
disunulebilir. Bir bitkinin boyu arttikga kur madde birikimi
de zamana bagh olarak artmaktadir. Yani bitki boyu ile
kuru madde birikimi arasinda pozitif bir iliski s6z
konusudur. Burada kuru madde birikimi bitki boyunun bir
fonksiyonudur. Kuru madde birikiminin bir sonucu olan
verim bagimli degisken, bitki boyu ise bagimsiz degisken
olarak ele alinabilir (Kesici ve Kocabas 1998). Verim ile
bitki, boyunun yani sira bitkide bakla sayisi, bakla agirhgi
ve bitkide tane agirligi gibi gok sayida faktore bagh olarak

sebep-sonug iligkisi ortaya konulabilir. Bu iligki ¢oklu
regresyon yontemleri ile istatistiksel olarak irdelenebilir.
Dolayisiyla verim, bagimli degisken olup diger faktorler
bagimsiz degisken olarak ele alinabilir. Coklu regresyon
yonteminde bagimli  degiskenin gercek Olculeri ile
bagimsiz degiskenlerden elde edilen kestirim olgileri
arasindaki uzakligi en kiglk yapan regresyon
katsayilarinin tahmini En Kiguik Kareler kestirimi (EKK) ile
hesaplanmaktadir (ipek 2002, Akdeniz ve Oztiirk 1996).

Tarimsal acidan benzer ekolojilerden alinan
verimlerin farkl bitkilere ait regresyon denklemlerinin diger
benzerlik gbsteren ekolojilerden alinan  verimlerin
bagimsiz olarak ele alinmasi, yani EKK y&nteminin
uygulanmasi acaba katsayi tahminlerinin sapmali sonuglar
vermesine neden olabilir mi?” sorusuna aranan cevap
dogal olarak farkh tahmin yontemlerinin kullaniimasi ile
elde edilebilecektir (Ogiit ve Ugdogruk 1999).

! Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitist, Karatay-Konya
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Bir regresyon denklemi ilerde acgiklanacak klasik
regresyon varsayimlarini saglarsa yapilan is istenen
sonuglar verecektir (Akdeniz ve Oztiirk 1996). Aksi
takdirde tahmin degderi sapma g0sterecektir. Parametre
tahmin edicisinin yansiz olmamasini gerektirir. Yani yanli
tahmin edici oldugunu goésterir. Bu durumda tahmin
edicinin  minimum varyansliik 6zelligini etkiler. Ayni
zamanda da regresyon modelindeki degiskenlerin
bagimsiz olmasi 6zelligini bozar. Diger bir deyisle goklu
baglanti probleminin  varhgini  gdsterir. Katsay!i
tahminlerinin sapmali sonuglar vermesinden kasit; tahmin
edicinin yansiz tahmin edici olmamasidir.

Bu nedenle nohut verimine etki eden karakterlere
ait verilere lineer regresyonda en kuguk kareler yontemine
alternatif olan Parametrik Olmayan Regresyon, Bayesci
Regresyon, Robust Regresyon ve benzeri yontemler
uygulanabilir. Bu g¢alisgmada en kiliglik kareler yéntemine
alternatif olan ve tarimsal arastirmalarda uygulamasi sik
gérulmeyen Ridge Regresyon ve Robust Regresyon ele
alinmistir. Bu yoéntemlere goére tahminlerin hassasiyetleri
karsilastirilarak  tarimsal c¢alismalara uygun tahmin
yontemi dnerilmigtir.

Coklu lineer regresyon modelinin tanitimi ve bazi

gosterimler: ¥ bagimh degisken, X,;, X,,..., X,
aciklayici (bagimsiz) degiskenler,
B=(py, By B,) € R parametre  vektdril,
& € R gobzlenemeyen hata terimleri ve model
fonksiyonu,
f(gc,;@ =B+ 8%, +Bx, ++Bx, t=12...n
olmak Uzere lineer regresyon modeli,
v, =f(£[;£)+8t ,t=12,....n (1)
seklinde tanimlanir. Bu model,
Y Ioxy Xy o Xy | S &
Y, 1 x, x, .. X, B &
= . . . . A E
Yn 1 xln x2n xpn ﬁp En
gOsterimi altinda vektor gosterimi ile
Y=Xp+e 2)

seklinde ifade edilebilir. Burada anl bagdimh degisken
vektorl, X

X
n Pl _{nx(p+1)

seklinde tasarim matrisi, ,B( 1)
—(p X

vektori ve &, ., hata vektéradar.

L bilinmeyen parametre

Regresyon modellerinin  degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklamak igin yeterli olup olmadigi veya iligkiyi iyi
aciklayip agiklamadigi konusunda karar vermek icin hata
terimleri ile ilgili temel varsayimlarin da gecgerli olmasi
gerekmektedir. Varsayimlarin gecerli olmamasi
durumunda, tahmin edicilerde bulunmasini istedigimiz
bazi 6zellikler sadlanmayabilir. Lineer regresyon modeli
olarak verilen (1) esitligi Uzerindeki temel varsayimlar
agagidaki gibi siralanabilir (Akdeniz ve Oztirk 1996,
Graybill 1961):

a) & ,1=12,..,n hata terimlerinin her biri normal
dagilima sahiptir,
by & ,1=12,.., n hata terimlerinin beklenen degeri

sifirdir. Yani, E(g;) =0 drr,
c) & ,1=1L12,..,n hata terimleri sabit varyanslidir.
Yani, E[¢, — E(¢,)]’ = o’ (sabit) dir,

d ¢, i =12,..., n hata terimleri bagimsizdir. Yani,
El(gl. —E(gl.))(gj —E(gj))J:E(gigj):O NEY

dir. Hata terimleri arasinda iliski olmasi otokorelasyon

olarak adlandinilr. istenen, otokorelasyonun
olmamasidir,

e) X tasarim matrisinin kolonlari arasinda lineer
bagimlilik yoktur,

f)  Badimsiz degiskenler rasgele degisken (r.d.)
degildirler. Bagimsiz degisken K[‘Ierin r.d. olmasi

durumunda X, ile &, bagimsizdir,

9) (XX) matrisi singiiler olmayan bir matristir.
h)  Model dogru olarak kurulmustur.

Materyal ve Yontem

Damla Nohut gesidinin kullanildid1 bu ¢alisma Bahri
Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitistndn
deneme alanlarinda 2002-2003 yetistirme yillarinda
yuruttlmustir. Ekim iglemleri sira arasi 30 cm, sira Uzeri
ise 10 cm olacak sekilde duzenlenmis ve ekimle birlikte
banda 15 kg/da DAP( Diamonyum fosfat) taban glibresi
verilerek nisan ayinda yapilmistir. Calismada bitkiler 50
m? ‘lik U¢ esit parselden rastgele 6rnekleme suretiyle
bitkide tane agirlid, bitki boyu, bitkide dal sayisi, ilk bakla
yuksekligi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi,
biyolojik verim ve hasat indeks degerleri dlgliImustir.

Verimin temel belirleyicisi olan tane agirligina diger
degdiskenlerin(bitki boyu, bitkide dal sayisi, ilk bakla
yiksekligi gibi ) ne sekilde etki ettigini dogru bir sekilde
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belirleyebilmek igin, verim ile diger degiskenlerin
olusturdugu lineer regresyon modelinin parametreleri EKK,
Ridge ve Robust ydntemlerinden M yéntemi uygulanarak
tahmin edilmistir.

Esitlik (1) ile belirtilen lineer regresyon modelinde
¢oklu dogrusal baglantinin oldugu durumlarda (goklu
dogrusal baglantinin belilenmesinde X’X matrisinin en
blylk Ozdegerinin en kiglk 0zdegerine orani kosul
sayisini  vermektedir. Bu kriter verilerdeki kiglk
degismelere karsi regresyonun duyarliligini dlgmektedir.
Hesaplanan kosul sayisi 100’den kiuguk ise ¢oklu
dogrusal baglantinin énemsiz oldugu, 100-1000 arasinda
orta derecede, 1000’den blylUk ise ylksek derecede
olduguna karar verilir (Montgomery ve Peck 1992)
bagimsiz degiskenleri degistirmeden modelde tutarak
¢oklu dogrusal baglanti problemini asmaya yonelik yanli
tahmin  sonuglari  vermelerine  karsillk  parametre
varyanslari dusuk Temel Bilesenler Regresyonu ve
Ridge Regresyonu gibi parametre tahmin ydntemleri
bulunmaktadir.

Temel Bilesenler Regresyonu (TBR) orijinal bagimsiz
degdiskenlere ait dogrusal bilesenlerin bulunmasi ve daha
az  degisken kullanarak toplam degiskenin tasidigi
varyasyonun agiklanmasini saglar. Amag birbirine dik belli
saylda yeni bilesen elde ederek boyut azaltmaktir. TBR,
EKK ydéntemine goére orneklemdeki bilginin daha azini
kullandigi gerekgesiyle c¢oklu dogrusal baglantinin
etkilerinden kurtulmak icin uygulanmasi dogru olmayabilir.
Bu nedenle uygulamalarda daha ¢ok Ridge Regresyon
Yoéntemi kullaniimaktadir (Sinan 2003).

Coklu dogrusal baglanti oldugunda yanli tahmin
yontemlerinden Ridge Tahmin Yontemi gerekli olan tim
degdiskenlerin modele alinmasini saglar. Bu ydéntem coklu
dogrusal baglanti oldugunda EKK tahminlerinden daha
kiiclk varyansli parametre tahminlerinin elde edilmesini ve
modelden gereksiz degdiskenlerin cikariimasini
amagclamaktadir (Marguart ve Snee 1975).

En kiigiik kareler (EKK) yoéntemi: Esitlik (1) ile
verilen dogrusal regresyon modeli géz Oniine alinsin.
& = (81, 82,...,6‘")' hata vektoéri igin,

E()=0,i=12..,n
0
Cov(gi,gj):{ )
o

veya vektor gosterimi ile,

y 1#

‘]. , L, j=12,..,n
J

E() =0
Cov(e) = o’1

oldugu varsayilacaktir. ﬂ parametre vektorinin EKK

tahmini,

o) = Y1, - f(x,. I
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hata kareler toplaminin ,B ya gore minimize edilmesinden

elde edilir. Vektor gosterimi ile (3) esitlidi,

op)=r-r@llr-rw o

yada,

op) =Y - XpI'lY - X ] (4)

seklinde yazilabilir. Burada,
1B) = 1z, B).f(xs1 B f(x,, B)
dir. Yukaridaki (4) esitligi minimum yapan é degeri,

0Q()
op

=0

A
I=

olup buradan da,

N

B=XX)'XY (5)

esitligi elde edilir. Burada, elde edilen ﬂ tahmin edicisi

(2) lineer regresyon modelinin ,B parametresinin EKK

tahmin edicisidir.
Normallik varsayimi altinda,

§~N(Q!GZI)
A
olmak Ulzere [ kestiricisi en cok olabilirlik tahmin

edicisine esit olur (Graybill, 1961)

Ridge regresyon: Ridge regresyon yontemi
genellikle modeldeki iki yada daha fazla bagimsiz
degdiskenler arasinda yuksek dereceden iliski olmasi
durumunda yani varsayim e-f-g’nin bozulmasi durumunda
kullanilir. Bu yontemde uygulanirken ilk adim olarak

bagimsiz degiskenler standartlastirilir.
Standartlastinimamis orijinal degiskenlerin  bulundugu
model,

Y, = By + Bixy + Brxi, +'”+13pxip T

seklinde verilmistir. Bu modeldeki bagimsiz degiskenler
standartlastirilarak,

Yi=pu+yzy+7,2,+ 47,2, +& (6)

modeli elde edilir. Matris notasyonu ile

Y=Iu+Zy+e
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seklinde yazilabilir. Burada,

|~
Il

=
I

Zn Zip - 2y, 71

V2

seklindedir. Esitlik (6)daki £ ve ) parametrelerinin EKK

tahmin edicileri,

7,,=Z2)"2Y ()

seklindedir. Z’Z matrisi singller olmasi durumunda f/ ve

¥y parametrelerinin Ridge tahmin edicileri ise

/&R =Y
7.=(ZZ+k)Z'Y 8)
~2
. Os . .
olarak elde edilir. Burada k = p‘ ‘Hz Ridge parametresi
4

, OA'fs ) o nin EKK tahmin edicisi ve I, pX p boyutlu

birim matristir (Birkes ve Dodge 1993).

Robust Regresyon::Lineer en kiiglik kareler tahmin
edicisi ekstrem degerlerden cabuk etkilenmektedir.
Ozellikle hatalar normal dagilmadigi durumda EKK  kétii
davraniglar sergileyebilmektedir. Robust regresyon analizi,
temel varsayimlarin verilere basarii  bir sekilde
uygulanamadigi zaman en kigik kareler regresyon
modeline bir alternatif olusturur (Huber 1981, Yaffee
2002). Bir arastirmaci istatistiksel regresyon modellerini
tahmin ve varsayimlarini test ettigi zaman sk sik
varsayimlarin  saglanamadigini  gorir. Bu durumda
degdigskenlerine bir sekilde ddénusumler uygular. Ancak,
dénisim ug nokta ve etkin nokta gibi etkileri her zaman
yok edemedigi igin 6ngéri yada parametre tahminleri yanli
olarak elde edilir (Chattery ve Machler 1995). Bu sartlar
altinda, etkin noktalara direngli olan Robust regresyon
yontemi kullanilabilir. En ¢ok bilinen Robust tahmin
edicileri M-Regresyon, Agirlikh en kigik kareler (WLS),

En kigik medyan kare (EKM), En kiigik mutlak sapma
(LAD) vb. dir. En yaygin olan Robust tahmin edicisi M
regresyon tahmin edicisidir. Bu nedenle, bu ¢alismada M-
Regresyon yontemi ele alinmistir.

modelinin
EKK

M-Regresyon: Lineer regresyon

PoBrrei B,

yénteminde Zé,‘z hata kareler toplaminin, en kiiglk

parametrelerinin tahminleri

mutlak sapma (LAD) yonteminde ise Z|éi| ifadesinin

minimize edilmesiyle elde edilir. M ydnteminde ise bu
ﬂoyﬂla---;ﬂp tahminleri

Zp(éi) nin minimizasyonundan elde edilir. Burada

fikiler genellestirilir ve

p(e), e’nin bir fonksiyonudur.
Huber, parametrelerin M tahmini igin 62 ve |e|’nin

birlikte yer aldigi bir p(e) fonksiyonu kullanmistir. LAD

tahmininin EKK tahminine gore esas avantaji u¢ degerlere
karg! fazla duyarli olmamasidir. EJer ug noktalar yoksa
EKK tahminleri daha uygun olmaktadir. Huber bu ylzden

bu iki avantaji birlegtirerek p(e) fonksiyonunu; e sifira

2 .
yakinsa e~ ve e sifirdan uzaksa |e| (veya |e| nin bir

fonksiyonu) seklinde yani,

e’ , —k<e<k
ple) = 2
2kle|—k* , e<—k,e>k
seklinde tanimlamistir. Huber buradaki k degerini
k =156 olarak énermistr. Buradaki &  degeri

0 =1483m sekinde ve m degeri |él.| mutlak

sapmalarinin medyani seklinde tanimlanmaktadir.

By Bovee B,
igin " p(e,)

gerekmektedir. Bunun igin bir ﬂo

parametrelerinin tahmin edilmesi

ifadesinin minimize edilmesi

baslangi¢c noktasina

.. 0 _ Oyr
gore e, =Y, —(é )L sapmalari ve bu sapmalardan

Burada

Simdi

faydalanarak 50
0
Yi= (é )’Ei +ez'0

* _ Oyr * L. *
¥ =(B")'x, + e, modelini tanimlayalim. Burada e, ,

degeri hesaplanir.

yazabiliriz.

0, .
e.’’In elde edilen

; sinirlandirilmasiyla

duzeltilmis

sapmalardir ve hicbir sapma 1,56 'dan biiyiik degildir.

.9 ~0 ~0 . * 0
Yani eger e, ,-150" ve 150" arasindaise e, =e¢;

(yani y: =Y,), eger -1,56° "dan kiigiikse
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e: =-156" ve eger 1,55 'dan biiyiikse e: =156"°

dir. Daha sonra 3 parametre vektériinin M tahminleri

yerine y* kullanilarak EKK ydntemi ile elde edilir (Birkes
ve Dodge 1993).

Bulgular ve Tartigma

EKK yontemi: Tane agirigina etki eden

degiskenlere iliskin regresyon modeli

Y =L+ %,+ B, +Brig + B+ AXs + e + 5%, +&
seklindedir. Bu modeldeki parametrelerin  tahmin

degerlerine iligkin sonuglar asagidaki Tablo 1’de verildigi
gibi elde edilmistir.

Tablo 1'deki p degerlerine baktigimizda bu degerlerin
hepsinin 0=0.05 ‘den daha buyuk oldugunu gérilir. Bu
modeldeki butin parametrelerin sifira esitligi hipotezinin
kabul edilmesi anlamina gelmektedir. Bu da istenmeyen
bir durumdur. Bu durumu ortadan kaldirmak icin ilk akla
gelen iglem modelden p dederi en bulylk degiskenleri

¢ikartmaktir. Buna gbére modelden Dal sayisi (x,) ve

Bakla Sayisi (X, ) degiskenleri gikartilmigtir. Bu durumda
yeni model,

Y, =B+ Bxy + PoXig + BoXis + BeXig + Pr X &

seklinde olusacaktir. Olusan bu yeni modele iliskin tahmin
sonuglari Tablo 2’de verildigi gibi elde edilmistir.

Tablo 1. Tim degiskenlerin bulundugu model igin tahmin degerleri

Degiskenler Katsayillar St.Hata T P
Sabit Terim 59,79 25,69 2,33 0,081

Boy -0,3951 0,1599 -2,47 0,069
Dal -0,0635 0,5310 -0,12 0,911

llk Bakl 0,6326 0,2727 2,32 0,081

Bakla Sa 0,2113 0,7384 0,29 0,789
Tane say -1,0012 0,4114 -2,43 0,072

Biyo ver -0,9008 0,3756 -2,40 0,074
Hasat in 0,7503 0,3593 2,09 0,105

S =0,8688 R®=81,6%

Tablo 2. Degiskenler ¢ikartildiktan sonraki tahmin degerleri
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Tablo 2’deki p degerlerine bakildiginda hi¢bir p degerinin
a=0.05 ‘den daha buyuk olmadigi gorilir. Bu da modelde
yer alan bitin bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene
olan etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlamina
gelmektedir.

Ridge Regresyon: Tane agirigina etki eden

degigkenlere iliskin regresyon modeli
Y = [+ Bxy + Bixia + PoXis + Byxis + Boxiy + &

seklindedir. Bu modeldeki parametrelerin Ridge tahmin
degerlerini elde edebilmek icin 6nce bagimsiz degiskenler
standartlastirilarak

Y =B +Bzq+ Bzt Bizis + Bozis + Bz &,

modeli olusturulur. Kogul sayisi 792 olarak bulunmustur.
Bu da orta derecede c¢oklu baglantinin varligini
gOstermektedir. Daha sonra bu modeldeki parametrelerin
tahmin degerleri (7) esitliginin kullaniimasiyla elde edilerek
Ridge yonteminde kullanilacak olan k degeri k= 0,13839
olarak hesaplanmigtir. Bu deger (8) esitliginde yerine
koyularak modeldeki parametrelerin Ridge tahmin
degerleri hesaplanmig ve Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3'deki p degerlerine bakildiginda higbir p degerinin
a=0.05 ‘den daha buyik olmadidi gérilir. Bu da modelde
yer alan bitin bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene
olan etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu anlamina
gelmektedir.

M-Regresyon: Tane agirhgina etki eden

degiskenlere iliskin regresyon modeli

Y= By + Bixy + BoXis + BsXis + PeXig + BrXi + &

seklindedir. Bu modeldeki parametreleri M-yéntemi ile
tahmin edebilmek icin [ parametre vektériine bir

baslangi¢ degerinin verilmesi gerekmektedir. Bu baslangi¢c
degeri olarak parametrelerin EKK kareler tahmin degerleri

yani éo = EEKK seklinde alinmistir. Bu tahmin degerleri
kullanilarak k degeri k=0,48939 olarak bulunmustur. Bu k
degeri kullanilarak elde edilen yeni bagimli degiske Yl.*’ln
kullanmidigi

Tablo 3. Ridge yontemine iligkin tahmin sonuglar

Degiskenler Katsayilar St.Hata T P
Sabit Terim 64,10 17,64 3,63 0,011
Boy -0,4182 0,1160 -3,61 0,011
llk Bakla y. 0,6051 0,2073 2,92 0,027
Tane sayisi -0,9771 0,3332 -2,93 0,026
Biyo verim -0,9534 0,2681 -3,56 0,012
Hasat ind. 0,8061 0,2416 3,34 0,016
$=0,7210 R®=81,0%

Degiskenler  Katsayilar St. Hata T P
Sabit Terim 13,2250 0,2081 63,55 0,000
Boy -1,4234 0,4480 -3,18 0,001
Ik Bakl 0,7273 0,2778 2,62 0,008
Tane say -1,0470 0,4281 -2,45 0,014
Biyo ver -2,0717 0,6441  -3,22 0,001
Hasat in 1,6815 0,5707 2,95 0,003
S =0,7739 R®=78,1%
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bitkisinde verime etki eden bazi karakterlerin alternatif regresyon yontemleriyle karsilastiriimasi”

Y, =By + Bixy + BaXig + PBsXis + PeXis + X7 &

regresyon modeli EKK  ydntemi ile tahmin edilerek
parametrelerin M tahminleri elde edilmistir ve Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4’deki p degerlerine bakildiginda hicbir p degerinin
a=0.05 ‘den daha buyik olmadigi goérilir. Bu da modelde
yer alan butin bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene
olan etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu anlamina
gelmektedir.

Nohut bitkisindeki tane agirigina etki eden bitki
boyu, dal sayisi, ilk bakla ylksekligi, bakla sayisi, tane
sayisl, biyolojik verim ve hasat indeksi gibi degiskenlerin
bagimsiz degisken, tane agirhiginin da bagimh degisken
oldugu regresyon modeli kurulmus ve bu modelin
parametre tahmin degerleri EKK, Ridge ve M yoéntemleri
ile elde edilmistir. Tim bagimsiz degiskenlerin bulundugu
model EKK ile tahmin edildiginde dal sayisi ve bakla
sayisi degiskenlerinin bagdiml degiskene olan etkisinin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu géralmis ve
analizlerden cikartilmigtir. Daha sonra kalan diger
bagimsiz degiskenlerin bulundugu regresyon modeli EKK,
Ridge ve M ydntemleri ile tahmin edilmistir. Bu yontemlere
gére tahmin edilen tane agiligi ve gercek tane agirhig
degerlerinin grafigi Sekil 1°de verildigi gibi elde edilmistir.

Lineer regresyon modeli igin bu Ug ydntemle elde edilen

modelin standart hatalari (S) ve R? degerleri Tablo 5'te
verilmistir.

Tablo 4. M yontemine iligkin tahmin sonuglar

Degiskenler Katsayilar St.Hata T P
Sabit Terim 63,65 11,03 5,77 0,001
Boy -0,4079 0,0725 -5,63 0,001
Ik Bakl 0,5958 0,1297 4,59 0,004
Tane say -0,9895 0,2084 -4,75 0,003
Biyo ver -0,9352 0,1677 -5,58 0,001
Hasat in 0,7874 0,1511 5,21 0,002
S = 0,4508 R*=91,3%
Sekil 1. Goézlenen ve tahmin edilen tane agiriginin grafigi
Tablo 5. Her bir yontemle elde edilen S ve R* degerleri
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Calismada EKK ydntemine alternatif bazi tahmin
ediciler verilmeye calisiimistir. Burada M-regresyon ve
Ridge regresyon yontemlerine deginilmistir. M-regresyon
bir robust yontem olup, bu yontem etkin noktalara direng
gOsterir. Tablo 5’de M-regresyon igin S=0.4508 ve R’= %
91.3 bulunmustur. Ridge yéntemi yanli bir kestirim yontemi
olup etkin noktalardan kolay etkilenmektedir. Burada
Ridge yonteminde $=0.7739 ve R®= % 78.1 bulunmustur.
Oysa EKK ybntemi yansiz bir tahmin edicidir. Ancak,
verilerdeki her tirli ekstrem noktalardan c¢ok kolay
etkilenir. Burada EKK ‘de $=0.7210 ve R?*= % 81.0 olarak
hesaplanmigtir.

Bitin bu agiklamalarin
yonteminin  uygun bir tahmin
edilebilecegi sdylenebilir.

Isiginda
edici

M-regresyon
olarak tercih
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