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OZET

DEGISKEN SECiMi YONTEMININ KULLANIMI iLE
MODEL BELIRLENMESININ ZOOTEKNIYE UYGULANISI

Emine Berberoglu

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Tezi
2002, 52 sayfa

Danisman: Dog:. Dr. Tamer KAYAALP

Jiiri : Prof. Dr. Mustafa Kemal OZSOY
Jiiri : Dog. Dr. Tamer KAYAALP
Jiiri : Yrd. Dog. Dr. Metin SEZER

Tezde en iyi degisken segimi yontemini bulmak amaciyla Stepwise Regresyon,
Forward Seleksiyon ve Backward Eliminasyon teknikleri kullamilmis ve bunlarin
karsilastirmalari yapilmigtir. Bu kargilagtirmalar1 yapmak amaciyla Dogu Anadolu Ziraat
Arastirma Enstitiisti stirisinden 1991-1994 *y1llar1 arasinda tutulmus Dogu Anadolu
kirmizis1 buzag: ait verilerden yararlanilmigtir. Bu veriler dogum, siitten kesim ve altinct
aydaki canli agirliklar, vicut uzunluklari, gogtis derinlikleri, cidago yiikseklikleri ve
gogiis cevresi uzunluklaridir. Viicut dlgiilerinden canli agirliklar tahmin edilmisgtir.
Stepwise Regresyon ve Forward Seleksiyon yontemleri bes veri setinde aym modeli
belirlemislerdir. Backward Eliminasyon yontemi ise ii¢ veri setinde diger yontemlerden
farkli model belirlemistir. Bu ii¢ veri setlerinden ikisinde Stepwise Regresyon ve Forward
Seleksiyon yontemlerinin belirledigi modellerde negatif otokorelasyona rastlanmug, fakat
Backward Eliminasyon yonteminin aym veri setleri i¢in belirledigi modellerde
otokorelasyonun olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Stepwise regresyon, forward seleksiyon, backward eliminasyon
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In this thesis Stepwise Regression, Forward selection and Backward Elimination
methods were used to find the best selection method and these methods were compared
with each other. In these comparisons, live weight and body measurement data recorded
between 1991 and 1994 of East Anatolian Agriculture Research Institute for East
Anatolian Red Calves were used. Live weight and body measurements (body length, height
at withers, chest girth, chest depth) were recorded at birth, weaning and six months of age.
Live weights were estimated from body measurements. Stepwise Regression and Forward
Selection methods estimated the same models at five data sets. On the other hand,
Backward Elimination method estimated a different model at three data sets. For two out
of three data sets, negative autocorrelations were calculated in models estimated by
Stepwise Regression and Forward Selection. There were no autocorrelation in models
estimated by Backward Elimination.

Key Word: Stepwise regression, backward elimination, forward selection
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1. GIRIS

Istatistikte sebep sonug seklinde ifade edilen durumlarda regresyon ve korelasyon
analizi uygulanir. Clinkd degiskenler‘( arasindaki iligki bilindiginde, bir degigkenin degerine
bakarak digerini tahmin edebiliriz. Ayrica degiskene etki eden faktorleri kontrol altina
alabilirsek degiskeni optimum seviyeye getirebiliriz. Ornegin ¢ikis siiresine etki eden
kulugkadaki sicaklik ve nem orant bilinirse civcivin ¢ikig siiresi nceden tahmin edilebilir.
Benzer sekilde tiitiine verilen glibre miktar1 ile verimi tahmin edebiliriz (Ikiz ve ark.,

1996).

Bir bagimsiz degiskenin oldugu regresyon modelinde belirtme katsayist kiigtikse
(sifira yakin) modelin anlamlilig1 i¢in yapilacak F testinde hesaplanan F (Fy) degeri de
kiigiik olacaktir. Bunun nedeni bagimli degiskeni agiklama giiciine sahip olan bazi
bagimsiz degiskenlerin model dlslpda kalmis olmasidir. Bu durumda, modele yeni
bagimsiz degiskenler eklenmelidir. Ancak modeldeki bagimsiz degiskenler arasinda siki
bir iliski olmamalidir. Eger aralarindaki korelasyon katsayisi 1 ise belirtme katsayisi hem
tek degiskenli hem de 2 degiskenli model igin ayn: olacaktir. Bu nedenle bagimsiz
degiskenleri secerken kendi aralarinda siki iliskili olanlar segilmemelidir (Unver ve

Gamgam, 1996).

Teorik olarak bagimli degiskeni agiklayabilecek sonsuz sayida bagimsiz degisken
diigtiniilebilir. Ancak, uygulamada, 1 veya 2 bazen 3 bagimsiz degisken bagimh
degiskendeki varyasyonun biiyiik bir kismiumi agiklar. Bir bagimsiz degisken varken
serpilme diyagramu bir yiizeyde oldugundan model se¢imi zor degildir. Ancak iki veya
daha fazla sayida bagimsiz degisken varken gozlem birimlerine karsi gelen noktalar bir
hacmin i¢inde olacag: i¢in model se¢imi bir bagimsiz degiskenli modeldeki gibi kolay

degildir (Unver ve Gamgam, 1996).

Verim, fiyat, tiiketilen yem miktari, kar gibi bir Y bagimlh degiskenindeki
varyasyonu izah etmek {izere kurulmasi diigiiniilen regresyon esitligine girecek bagimsiz

degisken sayis1 ne kadar ¢ok olursa, esitlik o kadar az hata tasir. Ancak, gerek bagimsiz




degiskenlerin her birisiyle ilgili miisahedeler elde etmenin getirecegi yiik, gerekse boyle
g6zlemleri belirli bir siire i¢inde yapma mecburiyetinin getirecegi zorluklar ve muhtemel
hatalar bagimsiz degisken sayisimt azaltmayr zorunlu kilar. Bu bakimdan tahmin
denklemleri akla gelen her bagimsiz degiskeni modele ilave ederek kurulmamalidir.
Arastirmaci tahminin isabetini miimkiin oldugu kadar yiiksek tutacak, fakat ekonomik yiik
ve zorluklan ve ¢ok degiskenle ilgili g(')'zlem' elde etmenin getirecegi sistematik hatalar

miimkiin oldugu kadar azaltacak sayida bagimsiz degiskenle ¢aligmaya gayret etmelidir.

Regresyon denkleminde bagimli degisken (sonug degiskeni) bagimsiz degiskeninin (sebep
degiskeni) bir fonksiyonudur. Bu fonksiyonlar dogrusal, kuadratik, logaritmik, yar
logaritmik, {issel veya hiperbolik olabilir. Dogrusal olmayan fonksiyonlar cesitli
doniisiimlerle dogrusal fonksiyona donistiiriiliir (Karkacier, 2001). Regresyon modelinin
sapmasiz ve etkin olabilmesi igin bazi varsayimlari vardir. Bu varsayimlar;

1. Hata terimi rastsal bir degiskendir.

2. Hata teriminin ortalamas sifirdir.

3. Hata teriminin varyansi X degerlerine gore degismez yani sabittir.

4. Hata terimi £ ~ N(0,c%) olan normal dagihsa sahiptir.

5. Hata terimlerinin ardisik degerleri birbirinden bagimsizdir yani hata terimleri
arasinda otokorelasyon yoktur.

6. Serbest degisken degerleri sabit sayilar olup, hata terimi serbest degiskenden
bagimsizdir. Diger bir deyisle X ve €’un kovaryans: sifira esittir.

7. Serbest degiskende 6lgme hatas: yoktur.

Zooteknide bagimli degisken olarak ele alinan bir faktore birgok unsur etki
etmektedir. Ancak birgok arastirmaci ele alman faktére etki eden unsurlardan kag tanesinin
veya hangisinin regresyon modeline girip girmeyecegi konusunda tereddiit etmektedir. Bu
nedenle regresyon analizinde ele alman modelde modele kag tane bagimsiz degiskenin

girecegi konusu biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu amagla bu ¢alismada Dogu Anadolu kirmizisi sigirlarindan elde edilen dogum,
siitten kesim ve altinci aydaki viicut 6lgiileri kullamlarak (cidago ytiksekligi, viicut

uzunlugu, goglis derinligi ve gogiis gevresi) metod kisminda bahsedilen Stepwise



Regresyon (SR), Backward Eliminasyon (BE) ve Forward Seleksiyon degisken se¢imi
yontemleri ile canli agirhklar tahmin edilmigtir. Daha sonra bulunan modellere gore hata

terimleri belirlendikten sonra otokorelasyon testleri yaptlmustir.



2. LITERATUR OZETI

2.1. Regresyonla Ilgili Genel Literatiir Ozetleri

Hocking (1976), yaptig1 ¢aligmada; dogrusal regresyonda alt grup se¢imi ve
degisken analizinin problemini yeniden incelemigtir. Tartisma teorinin temelini teskil eden
hesaplama teknigi ve seleksiyon kriterlerini (en iyi regresyon esitligini tahmin etmek igin
en fazla X’i kullanmak ve maliyeti diglirmek igin en az X degiskenini bulmak)
kapsamustir. En kiiglik kareler yontemine alternatif olarak, Ridge hesaplamasi ve regresyon

varsayimlarinin baglicalarini g6z 6niinde tutmustur.

Munro (1996), c¢oklu regresyonda, Stepwise Regresyon modeline Forward
Seleksiyon ve Backward Eliminasyon yontemlerinin alternatif oldufunu sdylemistir.
Forward seleksiyon metodunda, analiz regresyon modelindeki bagimsiz degiskenlerle
baslar. Her degisken igin F istatistigi diye adlandirilan bir istatistik hesaplamir. Bu F
istatistigi bagimli degiskenin davranisinin anlatimina degiskenin yardim miktarini yansitir.
Modele giris i¢in F istatistiginin en yiiksek degere sahip degisken diigtintiliir. Eger
hesaplanan F istatistigi anlamliysa (p degeri alfa 6nem seviyesinin altindaysa) o zaman bu
degisken modele eklenir. Eger F istatistigi anlamli degilse hicbir degisken denkleme
eklenmez. O zaman Backward Eliminasyon metodu baglatilir. Backward Eliminasyon
metodu Forward Seleksiyon tekniginin biraz degismis seklidir. Kismi F istatistiginin en
diisiik degerli degiskeni modelden ¢ikarmak igin test edilir. Eger kismi F istatistigi anlaml
degilse o zaman bu degisken modelden ¢ikarilir. Eger F istatistii anlamliysa higbir
degisken modelden ¢ikarilmaz. Eger Forward Seleksiyon metodu modele degiskenlerin
eklemesini  bagaramazsa ve Backward Eliminasyon denklemden degiskenin
uzaklastinlmasinda basarisiz olursa o zaman Stepwise Regresyon yonteminden
yararlanilir. Stepwise Regresyonda analizdeki daha sonraki adimlarda analizde daha
onceden eklenen degiskenlerin ¢ikarilmasi miimkiindiir. ik adimda segilmis degisken 1.
tek tahminci olarak miikemmel olabilir. Fakat beraber alinan 2., 3. ve 4. bagimsiz degisken

bagimli degiskenin davraniginin daha iyi agiklayacagini belirtmigtir.



2.2. Stepwise Regresyonla Ilgili Literatiir Ozetleri

Yochmowitz ve Cornel (1978), yaptiklari ¢aliymada; sabit iki yonlii modelde
carpimsal unsurlanin sayisinin tammlanmast: amaciyla Likelihood (olabilirlik) oran

istatistigine dayanan Stepwise Regresyon y6ntemini kullanmiglardar.

Rencher ve Pun (1980), yaptiklart caligmada; regresyonda degisken segiminde
kriter olarak R* (belirtme katsayis) degerini kullanmuglar ve bu amagla Monte Carlo
simulasyonu ile R* degerinin artigini arastirmuslardir. Bagimli degiskenle baglmmz

degisken aras1 Sifir (Ho) Hipotezi i¢in R? degerinin ortalama degerlerini vermislerdir.

Sparks ve Coutsourides (1985), yaptiklar1 ¢aligmada; ¢ok degiskenli regresyonda
Y'nin tahmin edilmesi amaci ile degisken se¢imi yontemini kullanmiglardir. Tahminin hata
kareler ortalamasi {lizerine etkili temel bir ¢ok kriteri arastirilmis, 6nem testleri {izerine
temel segim yontemlerinin tanimlanmas: amaciyla iliskiler projelendirilmis ve her bir
baglmsm degiskenin bagimli degiskéni nasil etkiledigini arastirmiglardir. Ayrica her bir

kriterin gozlemler tizerine agirlikl: etkisini tespit etmiglerdir.

Morsy et al. (1998)’nin belirtti§ine goére; viicut agirligi, scrotal cember, kirkim boyu
ve ultrasound sirt yag kalinlifi tahmini, yagsiz et verimi ve kaburga-g6z bolgesini 2
yetistirme grubuna ait 64 bogada kaydedilmigstir. Bogalar yiiksek konsantrasyon (%85
tahil) veya diisiik konsantrasyonlu (%55 tahil) rasyonlarla beslenmiglerdir. Ozellikler 100,
128, 196. giinlerde Ol¢lilmiigtiir. Veriler biitiin lineer modellerin varyans analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Ultrasonografik tahmindeki varyasyonda kalca yiiksekligi,
scrotal gember ve son agirligin nispi etkilerini ¢alismak i¢in Stepwise Regresyon analizi
uygulanmigtir. Kalga yiiksekliginin karkas o6zellikleriyle istatistiksel olarak Gnemli bir
fligkisi bulunmamustir. Irk grubu ve fasyondaki enerji seviyesi, istatistiki olarak 6nemli ve
pozitif (P<0.01) olan scrotal gembere sirt yag kalinliginin ve viicut agirhiginin iligkisinde
higbir etkiye sahip degildir. Giinlik artigtaki ortalamada sirt kalinlifinin regresyon
katsayis1 sadece yiiksek konsantrasyon i¢in Onemli (P<0.05) bulunmustur. Giinliik
ortalama artista yagsiz et veriminin regresyon katsayist sadece yiiksek konsantrasyonlu

rasyonlar i¢in istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur ( P<0.01).



2.3. Forward Seleksiyonla Ilgili Literatiir Ozetleri

Cohen (1991)’e gore tarla bilgilerinin istatistiksel analizini incelemek amaciyla
yapilan ¢aligmada, Forward Regresyonu , degisken se¢imi i¢in kullanildig1 zaman ve aday
degiskenler arasinda 2 katagoriden daha fazla katagoriye sahip bir degisken bulundugu
zaman ortaya ¢ikabilen bir problemi ele almaktadir. SAS, SPSS, BMDP gibi ¢ogu paket
programlar Stepwise regresyonunu uygulamak icin 6zel programlar igermektedir. Bu
programlarin kullanicisi etkisiz degiskenlerle kategorik degiskenleri belirlemek zorundadur.
Bu durumda, Forward Seleksiyon iki kategoriden ziyade daha fazla kategorili bir
kategorikal degiskenin &nemsiz oldugunu yanlighkla verebilir. Bu Backward Eliminasyon
metoduyla karsilastirldiginda Forward seleksiyon metodunun bir dezavantajidir. Bu
sorunu ¢dzmenin bir yolu da kovaryans analizindeki gibi etkisiz bir degiskenden ziyade
aym smuf degiskenleri iceren biitlin etkisiz degigkenleri tek bir adimda incelemek
olabilirdi. Buna ragmen bu goriis BMDP’deki Stepwise lojistik regresyonu hari¢ Forward

Seleksiyon metodunda bulunmamaktadir.

Grechanovsky ve Pinsker (1995), Férward Seleksiyon se¢im metodunda F
istatistigi icin P degerlerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda, gogu istatistiksel
metodlarin biiyiik bir grup regresyondan iyi bir degisken grubunun se¢imi i¢in gerekli olan
islemleri igerdigini bildirmislerdir. Forward Seleksiyon, Backward Eliminasyon, Stepwise
Regresyonu gibi vb. islemler, girise iligkin F, yok etmeye iliskin F degerlerini ve Mallows
istatistigini igeren gesitli seleksiyon metodlarim kullanmaktadirlar. Bu ¢alisma seleksiyon
isleminin her adiminda F testini ve istatistiki degerlerini kullanan Forward seleksiyon
metodunu kapsamaktadir. Daha 6nceki mevcut regresyonlarin ve onlarin etkenlerinin
tahmin edilen degerlerinin bulunmasi durumunda, her adimda Hp hipotezine iligkin
problemi ¢ozebilir, iyi bilinen ve es parametrelerin serbest oldugu F istatistigi i¢in bir

siiflandirma yapilabilecegini belirtmislerdir. "



2.4. Backward Eliminasyonla Tlgili Literatiir Ozetleri

Eicher et al. (1999)’un belirttigine gore; stit verimi, laktasyondaki giinler, sorﬁatik
hiicre sayum ve siit iire nitrojenindeki (MUN) besleme faktorleri ve stit protein yiizdesi
arastirtlmustir. Quebekteki 10 adet siit veren siirtide 1994 Marti’nda rutin 2 giinliik siit
kontrolleri ile 418 inekten 1 siit 6rnegi alinmugtir. Analiz igin siirli ve farkli faktorler
arasindaki interaksiyonu igeren Backward Eliminasyonla g¢oklu lineer regresyonu
kullamlmugtir. Her iki bagimli degisken i¢in siiriyle anlaml1 interaksiyon bulundu. Stirii
spesifik modelleri 6nemli derecede farkli olmustur. Bunun yaninda siit {ire nitrojeni i¢in 10
siirii otlatma modelinin 7’sinde beslenen protein konsantrasyonlarinin miktar1 oldugu gibi

kalmastir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tezde Dogu Anadolu Zirai Arasgtirma Enstitiisii siiriisiinden 1991-1994 yillan
arasinda tutulmus verilerden yararlamlmigtir. Veri seti Dogu Anadolu kirmizis1 boga ve
diivelerinin kayitlarimi igermektedir. Stirlintin olugturulma sekli ve alinan kayitlar su
sekildedir. ~ Siirii  ¢iftcilerden ve pazarlardan alman buzafilardan olusturulmugtur.
Baslangi¢ olarak 40 hayvanla baglanmig fakat 100 hayvan amaglanmistir. Stirtide biiyliyene
kadar biitin diiveler tutulmustur. 5-10 ergin inek performanslarina gore yillik normal
olarak stirliden uzaklagtirilmig ve 5-10 hayvan bu elimine edilenlerin yerine ¢iftliklerden
almmustir. Inekler hedeflenen sayisina ulastiktan sonra diivelerde biiylime orani, analarimin
stit verimi ve fiziksel goriiniis ozelliklerini igeren bir kombinasyona gore seleksiyon
yapilmustir. Bogalarin seleksiyonda ise biiylime orami ve annelerinin performansi hesaba

katilmigstir. Her y1l 2-3 erkek buzag: siiriide kullanilmak {izere se¢ilmistir.

Her bir hayvan dogumda etiketlenmis, buzagilar dogumdan kesilene veya satilana
kadar biyiitiilmiistiir. Hayvanlarin dogum, siitten kesim dénemi ve altinci aydaki canli
agirligl, viicut uzunlugu, cidago ytiksekligi, gé'éﬁs cevresi ve gogis derinligi Slgtileri kayit
edilmistir. Siitten kesim donemi 6lgiimleri, buzagilar planlanan siitten kesim tarihine (49-
56 giin) ulagtign zaman kaydedilmistir. Alt1 aylik olgiimler 180. glinde kaydedilmigtir.
Hayvanlarin baglangigta diganidan alinmasi, erken dénemde satilmasi veya Olmesi
nedenleri ile 6lciim kayitlarinda eksiklikler bulunmaktadir. Burada tiim 6lgtimleri tam olan

42 hayvamn verileri kullanilmigtir.

istatistik analizlerde Stepwise Regresyon, Backward Eliminasyon ve Forward
Seleksiyon yontemleri kullamlarak oncelikle dogum, siitten kesim ve altinci ay canli

agirhig1 en iyi belirleyen modeller segilmistir. Sonra, altinci aya kadar olan verilerden



altinci aydaki canli agirligi, son olarak da verilerin hepsi kullanilarak altinci aydaki canli
agirligl en iyi belirleyen modeller se¢ilmistir. Tahminlerden sonra ise hatalar hesaplanarak
hatalar arasinda otokorelasyonun olup olmadifina bakilmistir. Otokorelasyon testi icin
6nce Durbin-Watson Testi yapllmlstir. Bu testte kararsizlik oldugunda bundan kurtulmak

i¢in Von-Neumann testi uygulanmigtir.

Tim analizlerde SPSS for Window 8.0 (Norusis, 1993) paket programi

kullanilmugtr.

3.2. Metod

Bir degiskenin veya Ozelligin diger bir veya birkag degiskenle veya &zellikle
iligkisini belirten matematiksel ifadeye Regresyon Denklemi denir (Dizglines ve ark.,
1987). Dogrusal goklu regresyon analizinin baglica varsayimlarindan biri her bagimsiz

degiskenin bagimli degiskenle dogrusal bir iligkisinin bulundugudur (Aloba Koksal, 1998).

Y bagimh degiskeni ile X, X5, X3.oecevevuennne X, bagimsiz degiskenleri arasindaki iliski en
basit olarak;
Y, =B+ B X1+ B Xot By Xat et B, X, +E @3.1)

seklinde ifade edilir (Diizgtines ve ark., 1987). Burada;

Y; :Bagiml degiskeni,

Xk : Bagimsiz degiskeni,

Bo :Regresyon sabitini,

B, :Kismi regresyon katsayilarni,

¢ : Hata terimini ifade etmektedir.

Populasyona ait olan bundan dolay:r da modelde Grek harfleri ile gosterilen bu
Katsayilar genellikle bir 6rnekten hesaplanan istatistiklerle tahmin edilirler. Herhangi bir

Smmekte sdz konusu degiskenler arasi iligki de;

Yi = ho+ b X;+ b Xot bi Xt + prp (3.2)
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seklinde ifade edilir. Buna “Cok Degiskenli Diiz (Lineer) Regresyon Denklemi” denir.

3.2.1. Backward Eliminasyon (Degisken Eleme islemi)

Bakward Eliminasyon y6nteminde 6ncelikle degiskenlerin hepsi ile bir regresyon
denklemi bulunur. Sonra degiskenlerin her biri igin (denkleme giren son degiskenmis gibi)
kismi F degerleri hesaplanir. Bunlar arasindan en diistik olam 1 ve hata serbestlik derecesi
F dagihminda 6nceden belirlenmis olan 6nem seviyesine karsilik gelen F¢ kritik degeriyle
kargilagtirilir. Eger bu en kiigiik kismi F degeri F. 'dan biiyiikse regresyon denklemi &ylece
belirlenir; degilse o defisken ¢ikarilarak geri kalan degigkenlerle iglem tekrarlanir.
Atilacak degisken kalmayincaya kadar isleme devam edilir (Draper and Smith, 1966;
Kleimbaun et al., 1987; Diizgiines ve ark., 1987).

3.2.2. Forward Seleksiyon (Degisken Ekleme Islemi)

Forward Seleksiyon (FS) yonteminde .tatmin edici bir esitlik bulunana kadar
degiskenler modele birer birer sokulurlar. Modele hangi degiskenin girecegini karar
vermede kullanilan kriter kismi korelasyon  katsayisidir. Bu ydntemde once bagimlh
degiskenle en gok korelasyon halinde olan degisken segilir ve bununla bir diiz regresyon
denklemi kurulur. Daha sonra diger bagimsiz degiskenler ile bagimh degiskenler arasinda
(modele giren bagimsiz degiskenin etkisi giderilerek) kismi korelasyon katsayilar1 bulunur.
Bunlardan en yiksek korelasyon katsayisim veren, modele eklenerek iki bagimsiz
degiskenli regresyon denklemi kurulur. Yeni modelin belirtme katsayis1 énem kontrolii
yapilir. Ayrica yeni giren degiskenin daha 6nceki denklemin agiklayamadig (hata) kareler
toplaminda 6nemli bir azalma saglayip saglayamadigim anlamak tizere bir kismi F testi de
yapilir. Bu sekilde en son giren degigkenin kismi F degeri 6nemsiz bulununcaya kadar
isleme devam edilir (Draper and Smith, 1966; Kleimbaun et al., 1987; Diizgiines ve ark.,
1987).

‘ﬁ@m&m@@m ma mm
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3.2.3. Stepwise Regresyon (Degisken Ekleme-Eleme Islemi )

Stepwise Regresyon (SR) yontemi, degisken ekleme isleminin diizeltilmis seklidir.
S6z konusu diizeltme, modele her yeni degisken ilavesi ile elde edilen regresyon
esitliginde, onceden mevcut degigskenlerin yeniden test edilmesi seklinde yapilmistir.
Modele yeni degisken girmesiyle eski degiskenlerden bazilar1 yeni esitlikle dnemini
kaybedebilir. Ciinkii yeni degiskenle eski degiskenler arasinda bir iligki olabilir. Bu durum

eski degigken i¢in hesaplanacak kismi F degerlerinin kontrolii ile anlagilir

Isleme 6nce korelasyon matrisinde Y ile en yiiksek korelasyona sahip olan degisken
segilerek baglanir. Sonra ilk girén degiskenin etkisinden armndirilmig olan diger
degiskenlerden Y ile en yiiksek kismi korelasyona sahip olan degisken modele girer. Sonra
bunlarin ikisi ile bir regresyon modeli kurulur ve yeni modelde her iki degisken iginde
kismi F testi yapilir. Eger bunlardan ilk giren degigken Onemsiz bulunursa modelden
cikarilir ve kalan degiskenlerle isleme devam edilir, 6nemli bulunursa bu iki degiskenin
etkisi giderildikten sonra kalan degiskenlerden kismi korelasyon katsayisi yiiksek olan
modele dahil edilir ve islem yeni giren degiskenin kismi F degeri 6nemsiz bulunana kadar

devam edilir. (Draper and Smith, 1966; Kleimbaun et al., 1987; Diizgtines ve ark., 1987).

3.2.4. Kismi Regresyon Katsayillarinin Hesaplanmasi

Kismi regresyon katsayilarinin hesaplanmasinda En Kiigiik Kareler Yontemi
uygulamr. Bu metot ger¢ek Y; degerlerinin hesaplanan ¥ degerlerinden farklarimn
toplamini sifira yaklagtiran bir metottur. Gergek Y; degeri ve hesaplanan ¥ degeri

arasindaki farka e; denir ve bunlarin toplami
Ye=Y(Yi-¥) =0 (3.6)

oldugu i¢in bunun yerine bunlarn kareléri toplami almir. Yani b; katsayilan

Yeir =Y (Yi- ¥;)? ifadesini minimum yapacak §eki1de hesaplanir ve buna da Hata Kareler
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Toplam (HKT) denir.

HKT=3(Y;- ¥)? = S [V- (bo+ b1 XitboXo+bsXs+............ +B,X,)]

=Y [Y-bg-bX;-bXs-b3X3 e - b,X,)] (3.7

seklinde yazilir (Diizgiines ve ark., 1987; Serper, 1996; Aloba Kdoksal, 1998). Bundan
sonra esitligin sag tarafin1 minimum yapacak b katsayilar1 hesaplanir. Bunun igin her bir b

katsayis1 i¢in kismi tiirevler alinir ve 0'a esitlenir.

Del
= 25(Y-bo- biX)- baXa- b3X5 - oo - b,X,) =0
dby .
SY -3 bo- BiSX1 - b2Y X - b3YX5 = e _b,YX, =0
ZY= nby + b1ZX1 + b;ZXz TP sooooqtBPocs + pr)(p (3.8)

elde edilir. Diger b katsayilari i¢in de kismi tiirevler alinir.

S X Y=boY X+ b YX  + b Y X Ko+ ... + b,y XiX,=0 (3.9)
Y XY =byYX; + b XXXy + b2 YK A+ By Y XX, =0 (3.10)
Y XoV=boY. X, + b1Y. XiX, + boY XoX, + oo +b,Y X, =0 (3.11)

Boylece 3.8, 3.9, 3.10 ve 3.11 nolu esitlikler elde edilmis olur ve bunlara Neormal
Esitlikler denir (Diizgiines ve ark., 1987).

Normal egitlikler yukaridaki islemlere gerek kalmadan kolayca hesaplanabilir.

Cizelge 3.1°de bu esitlikler gériilmektedir.
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Cizelge 3.1. Normal Esitliklerin b’lerin Carpanlart Araciligiyla Bulunmasi

b’lerin Terimler
carpanlar: |p, biX, 129, CT e bX, Y
’ 1 b,,ZI + blZX17 + sz)(z Fonee + bp p = ZY (38)
X; bozXl + b[ZX/“ + szX].g{z Tereenn + b,,ZX,X,, = ZXIY (39)
X, 2 bazXZ +b IZXIX 2 + ‘bszz Foverrnnnn + prX1)(p = ZXZY (310)
X, bYX,  FHYXX,  +bSXoX, et BYXS =Y X,Y (3.11)

Burada uygulanan yontem soyledir;
1) Regresyon denklemindeki her katsayinin ¢arpani her terim ile garpilip toplanir

2) Katsayilar sabit oldugu igin toplam isaretinin digina alinir

3.8 nolu esitlik by'in ¢arpani olan 1 ile, 3.9 nolu esitlik b)'in ¢arpanm olan X ile, 3.10
nolu esitlik by'in ¢arpan1 olan X; ile ve 3.11 nolu esitlik by'in ¢arpani olan X, ile ¢arpilarak
bulunmustur.

3.8 nolu esitlikten by'in esiti;

bozf —b|y1_b2)?2_ .......... _bpfp
Y
b{):z —bIZXl—bszz_ ........... '*b,,ZX!7 (3.12)
n n n 7

seklinde bulunur. 3.9 nolu esitlikte by yerine bunun 3.12°deki esiti koyulursa
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ZXl[ZY—bIZXI—bZZXz* ----------- —prijl'l'blZXlz"'blZXlXZ
n n n
F e +hi XX X, =2X1Y
Cx)er)_, Exf , Gx)Ex)_  _, Ex)Ex,),
n ] n 2 ] n ----------- p n
BE X 45 X1 X o+ A B S X1 X p = DXV
2
bl{ZX;Z—Q?}+b2[ZX|Xz—%ZXZ)]+ ............... +
b{ZXnX,,—%ZX")J=ZX1Y —(ZX'TXZY) (3.13)

Esitligin sol tarafindaki birinci terimdeki parantez igindeki ifade Xj'e ait Kareler
Toplamin, ikinci terimdeki parantez igindeki ifade X ve X5'e ait Carpimlar Toplamini, son
terimdeki parantez igindeki ifade X; ve Xy'ye ait carpimlar toplamim ve esitligin ag

tarafindaki ifade ise X; ve Y'ye ait ¢arpimlar toplamini gostermektedir. Bunlar kisaca
b, de;dx, + ngdX/ng Frrinins + bp de;dx,, = de;dy (3.14)
seklinde yazabiliriz. Ayn iglem 3.10, 3.11 nolu denklemler i¢in de yapilirsa

b; deldXQ + ngd)Qd)Cz LTV + bp dedep = degdy (3.15)
by S id, + S oy +ont by Yo, = Ydtody (3.16)

denklemleri elde edilmis olur. Bunlan Cizelgel'deki kurallara gére yazmak miimkiindiir.

Tek farki burada ¢arpimlar ve kareler toplamlar1 kullanilacaktir (Diizgiines ve ark. 1987).
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Cizelge 3.2. Kismi regresyon katsayilarinin hesaplanmasi igin esitliklerin kurulmasi

b’lerin Terimler

carpanlari biX; DX oo, bpXp Y
X b; ZdX]dX] + by deldXZ Frrrieennn + bp deldxp = ZdX]dy (317)
Xz b, ZdX1dX2 + by ZddeXz Freeeees + bp ZdXZpr = Zddey (318)
X, |biYdxidxy +by YdxpdX, oot by Tdxpdx, = Ydxydy (3.19)

Burada eger iki veya ig degisken olsayd1 iki bilinmeyenli iki denklem veya ii¢
bilinmeyenli ti¢ denklemde yok etme metoduyla bu b'ler hesaplanabilirdi. Fakat daha fazla

bilinmeyen oldugu i¢in Cizelge 3.2'deki denklemleri ¢6zmek i¢in matris islemlerinden

faydalanilacaktir.
. A b d
deldxl deldXZ .............. ZdX1 pr b] deldy
>dx;dx; Ydxadxs e, Y dxodx, b, > dx,dy
¥ dxidx, FdxodXp o 3 dxydx, by S dx,dy

Burada birinci matris A, b'lerin vektorii b ve sag taraftaki ¢arpimlar toplam vektor de d ile

gosterilmistir. Bu sistem kisaca;
Ab=d (3.20)

seklinde gosterilebilir. Burada

1 _
b—Ad A7 d (3.21)

bulunur. A™"e A matrisinin inversi denir ve C ile gosterilir. O halde;

b=Cd | (322)

seklinde yazilir ve artitk C matrisinden bahsedilir. Bu matrisin elemanlan da c;; seklinde
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ifade edilir ve Gaus Carpanlar denir (Diizgiines ve ark., 1987). Bu elemanlan 3.22’deki

denkleme gore
b Cli €1z -+ Clp Ydady
b2 _len em o c2p y Y dxady
bp Cpt Cp2 - Cpp de,;dy

seklinde yazilir. Buradan b'lerin esitleri

b, = C”de/dy + C[gZngdy T, + CIpdepdy (3.23)
b, = C21ZdX/dy + ngZéngdy Freein, + Cngdxpdy (3.24)
b, = Corydxidy + Coydxody +........ + Cpp) dxpdy (3.25)

seklinde yazilir. Burada C'ler matris islemleri ile, Y dxidy'lerde ¢arpimlar toplami yontemi

ile hesaplanir.

3.2.4.1. Standart Hatalar ve Hipotez Kontrolleri

Bu sistem kismi regresyon fkatsayllannm hesaplanmasinda, dolayisiyla standart

hatalarin hesaplanmasinda da kolaylik saglamaktadir.

2 2 2
o =0%eCl  Ohr=0C  Ohp= 0 eChp (3.26)

S2. populasyona ait bir parametréler olup, hata terimidir. Buna karsiik gelen

istatistik ¢rnekten hesaplanan Sze'dir ve

2
§%, = =€ (3.27)
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seklinde hesaplanir. Ye;®

Sel=HKT =Y (Y;- ¥)> =S - biXdxdy - b¥dxody-........ -by Ydx,dy  (3.28)

esittir. Serbestlik derecesi (SD) ise gozlem sayisindan tahmin edilen parametre sayisi

¢ikarlarak bulunur. Esitliklerde,

SD : (n-p) (3.29)
n : Gozlem sayisi

p :bg'da dahil tahmin edilen parametre sayisin gostermektedir.

Boylece bulunacak S’ 3.21'deki esitliklerde yerine koyuldugunda b'lere ait standart

hatalar i¢in;
S5 =Seeu Si2=Se\en .. Sp=Seyem (3.30)

esitlikleri elde edilir (Diizgiines ve ark., 1987)..

3.2.5. Korelasyon Katsayis1 ve Kismi Korelasyon Katsayilar:

Iki depisken arasindaki dogrusal iligkinin derecesi "r" sembolii ile gosterilen

korelasyon katsayist ile tespit edilir.
Korelasyon katsayisi -1'den kiigiik, +1'den biiyiik olamaz yani

1<r <+ : h (3.31)

degerleri arasinda yer alir. Pozitif isaretli korelasyon katsayisi degiskenlerden birinin
degerinin artarken digerinin de degerinin arttifin1 veya biri azalirken digerinin de
azalacagini; negatif igaretli korelasyon katsayis1 ise degiskenlerden birinin degeri artarken
digerinin degerinin azaldigin gosterir. =0 oldugunda degiskenler arasinda doérusai bir

iligki bulunmaz. Degiskenler arasinda iligki kuvvetlendik¢e korelasyon katsayisi *l'e,
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aksine zayifladik¢a 0'a yaklagir (Serper, 1996). Korelasyon katsayisi

> dxdy

Py =
TS T

seklinde hesaplanir (Serper, 1996).

(3.32)

Iki degisken arasindaki korelasyon katsayilar1 birgok durumda bunlarin birbiriyle
bagliligim gostermede yeterli degildir. Mesela bir degisken bir digeriyle yiiksek korelasyon
halinde bulunuyorsa, bu her ikisinin ﬁgﬁncﬁ. bir degiskenle yiiksek korelasyon halinde
bulunmasindan ileri geliyor olabilir (Unver ve Gamgam,1996). Bu sebeple iki degisken
arasindaki korelasyonu ele alinan diger degiskenler sabitken yani bagimsiz degiskenlerden
bagimli degisken arasindaki iliskiyi, diger bagimsiz degiskenlerin etkisi giderilmis olarak
ortaya koyulmas: gerekir (Diizgiines ve ark, 1987; Unver ve Gamgam,1996; Serper, 1996).

Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayisina Kismi Korelasyon Katsayisi denir.

Kismi korelasyon katsayis1 ¢esitli degiskenler arasindaki basit korelasyon
katsayilar1 yardimiyla hesaplanabilir. Degiskenlere X;, X; ve Y'ye de X3 denirse kismi

korelasyon katsayilari;

V12— r13-723 ’ ‘ (3.33)

" =) (=)

ri3—riz-ra (334)

Fi132 = \/(1 — ,,]22) (1 - r%s)

seklinde hesaplanir. Bu hesaplama {i¢ tane degisken oldugunda gegerlidir (Diizglines ve
ark, 1987 ; Serper, 1996). Ugten fazla degisken oldugunda bunlardan herhangi ikisi
arasindaki kismi korelasyon Kkatsayisit yukaridaki egitlie benzer sekilde esitlikler
¢ikarilarak bulunabilir. Bu esitlikler ikili korelasyon katsayilarimin teskil ettigi matrisin
(Korelasyon Katsayilar1 Matrisi) kofaktorleri "y.ardlmlyla kolayca bulunabilir. Korelasyon

Katsayilar1 Matrisi (R) n x n seklinde simetrik bir matristir.
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1y Ky o K-

h, 1 71, ... o
R=|n, n, 1 ... Fam
Fin Tan Fap oo 1]

Bu R matrisinin kofaktdr matrisi hesaplanir ve kofaktér matris C ile gosterilir. Bu C

matrisi de n x n seklinde bir kare matristir.

C, C, Cpy e C,
C, Cp Cp C,,
C=|C, Cpy Cy o c,,
C, Cy Gy c, |

Buradan kismi korelasyon katsayilari

—Ch

N2345....n
VCi Cn

formiili ile hesaplanir.

(3.35)

Kismi korelasyon katsayisi rj 345, n korelasyon katsayisi rip'den genellikle daha

kiigtiktiir. Boyle olunca X; ve X, arasindaki bégllllgln bir kisminin, her ikisinin de X3 ile
bagliligindan ileri geldigi anlagilir. Ancak bazen kismi korelasyon katsayisi korelasyon
katsayisindan daha biiyiik ¢ikabilir ki, bu durum iki degigken arasindaki baglihigmn X3

tarafindan maskelenmis oldugunu gosterir (Diizgiines ve ark., 1987).

3.2.6. Belirtme (Determinasyon) Katsayisi ve Coklu Korelasyon Katsayisi

Belirtme katsayisi gézlenen bagimli degisken degerinin bagimsiz degiskenlerce
izah edilebilme oramdir (Karkacier, 2001). 1'den fazla bagimsiz degisken oldugunda R? ile

tek bagimsiz degisken oldufunda r ile gosterilir.
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(3.36)

GKT GKT (3.'37)
RKT : Regresyon Kareler Toplami1
GKT : Genel Kareler Toplami
HKT : Hata Kareler Toplami1

4
RKT = Y.(b, 3. dx,dy)
i=1
GKT =3 dy*

(3.38)

(3.39)
HKT = GKT - RKT

; (3.40)
seklinde hesaplanir (Karkacier, 2001).

R?’nin nem testi

(P-7ik-1) |
y (v =2} fn—r) 4D

n : Gézlem say1s1
k : degisken sayist

seklinde hesaplanir. Hesaplanan F degeri cetvel degerinden biiyikse R* 6nemlidir.

3.2.7. Modelin Anlamhlig i¢in F Testi (Varyans Analiz Tablosu : ANOVA
Tablosu) '

Secilen modelde modelin bir biitiin olarak anlamhiliginin test edilmesi i¢in yokluk

hipotezi (0 hipotezi) test edilir. Modelin anlamlilig1 igin F testinde yokluk hipotezi

(3.42)
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seklindedir. Varyans analiz tablosu (ANOVA) asagidaki sekilde hazirlanir.

Cizelge 3.3. Regresyon modeline ait ANOVA tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynag1 Derecesi (SD) Toplami Ortalamasi
Regresyon p 2 (biZ dx;dy) RKT/p RKO/HKO
Hata n-p-1 GKT - RKT HKT/n-p-1
Genel n-1 ¥ dy? -

3.2.8. Kismi F Degerlerinin Hesaplanmasi ve Onem Testleri

SR yo6nteminde modele girecek veya modelden ¢ikacak, FS yonteminde modele
girecek, BE yo6nteminde ise modelden ¢ikacak deZiskeni belirlemek i¢in kismi F testi
yapilir. Kismi F degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in varyans analiz tablosundaki Regresyon
Kareler Toplaminin bagimsiz degiskenlerin her biri i¢in parcalanmasi gerekir. Her bir

bagimsiz degiskenin kareler toplami

RKT(X 1X}, Xy, ......Xp) = RKT (X1, X, ...... X, X ) — RKT(X}, X, ......X,) (3.43)
X" : Kismi F degeri hesaplanan degisken

RKT(X"1Xi, X2, e Xp) X ’aait RKT

RKT(X1, X2, oo Xpy X)X de dahil RKT

RKT(X, X3, ..o Xp) : X" hari¢ RKT

seklinde yazilir ve bunun serbestlik derecesi ise 1’e esittir. F;’yi bulmak i¢in xj'ye ait KO
varyans analiz tablosundaki HKO'na béliintir ve ¢ikan sonu¢ 1 ve HSD'i Onceden
belirlenmis o 6nem seviyeli F cetvel (Fc) degeri ile karsilastirilarak 6nem testi yapilir

(Kleinbaum et al., 1987; Yurtsever, 1984).
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3.2.9. Otokorelasyon Testi

Regresyonun temel varsayimlarindan biri hata terimleri arasinda iliski olmamasidir.
Hata terimleri arasindaki iligki otokorelasyonun varligini ortaya ¢ikarir. Otokorelasyonun
cesitli sebepleri vardir.
1. Degiskenler arasindaki matematiksel iliskiyi belirleyen modelin yanhs
secilmesi
2. Bazi bagimsiz degiskenlerin modele alinmamasi

3. Bagimsiz degiskende 6lgme hatasinin olmasi

Otokorelasyonun olmasi paré.metre tahminlerini sapmasiz olmasinmi engellemez.
Fakat istatistiklerin standart hatalarinin biiylik,dolayisiyla t degerlerinin kii¢iik ¢ikmasina
yol agar. Bu ise sifir hipotezinin reddini zorlastirir. Otokorelasyonun varligim aragtirmak
i¢in Durbin-Watson ve Von-Neumann Kkatsayilarindan yararlamlmistir (Unver ve

Gamgam, 1996).

Durbin-Watson Istatistigi

Ms

) (ei - ei—l)
22 3 (3.44)
ef

QU
1l
M

I

seklindedir. Bu d istatistigi Durbin-Watson kritik degerler tablosu ile kargilagtirilir. Farkli
anlamlilik diizeyleri i¢in hazirlanmis d tablolan vardir. Goézlem sayisi (6rnek g¢api) ve
bagimsiz degisken sayisina bagh olarak (k) tablodan bir alt sinir (dy) ve bir iist sinir (d,)

saptanir. Bu sinirlara gére d istatistigi asagidaki degerleri alir.

0<d<dl : ise pozitif otokorelasyon var
di<d<du : ise kararsiz bolge
du<d<4-du : ise otokorelasyon yok

4—-du<d=<4-dl :isekararsiz bolge

4—dl<d<4 : ise negatif otokorelasyon var
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> <4|> 4\ <4|)> <> <

pozitif negatif
otokorelasyon kararsiz otokorelasyon kararsiz otokorelasyon
bolgesi bolge yok bolge bolgesi
0 dl du 2 4-du 4-dl 4

Durbin-Watson istatistiginde- kararsiz Bﬁlgeye diistildiigli zaman otokorelasyonun
varlig1 ya da yoklugu hakkinda yorum yapilamaz. Bu kararsizlig1 ortadan kaldirmak i¢in
Von-Neumann v istatistigi kullamlir. Von-Neumann istatistiginde Durbin-Watson d

istatistigi kullanilir (Karkacier, 2001).

v=d.( al ) | (3.45)

n'-1

d : Durbin-Watson Katsay1si
n:n-p
n : Gozlem sayisi

p : Bagimsiz degisken sayis1

Von-Neumann istatistigi Test Tablosunda v ve v* degerleri arasinda yer aliyorsa

otokorelasyonun olmadiina karar verilir.

> <4/ <4|> <

pozitif otokorelasyon otokorelasyon negatif otokorelasyon
bolgesi yok bolgesi

v(n') v¥(n'")
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Doguma Ait Verilerin Analizi

Dogumda alinan degiskenlerin korelasyon katsayilari matrisi Cizelge 4.1°de verilmistir.
Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi dogum agirhg: ile en yiiksek korelasyona gégiis ¢evresi (r =
0,901) ve cidago yiiksekligi (r = ;0,6) sahiptir. Bu verilerle yapilan degisken segimi
yontemlerinin tigcli de ayni modeli bulmustur. Her ti¢ yontem de dogum canli agirhig ile en
yiiksek korelasyona sahip olan ggiis gevresini modele dahil edilmistir. Modelin R?=0,812 ve

Se=1,63’tiir. Bu model dogum canli agirhigindaki varyasyonun %81,2’sini agtklamaktadir.

Cizelge 4.1. Dogum donemindeki agirlifin ve viicut Slgiilerinin Korelasyon Katsayilari

Matrisi

DCA DCY DVU DGD DGC

DCA 1,000 0,600 0,573 0,394 0,901

Korelasyon DCY 0,600 1,000 0,580 0,507 0,557

Katsayilari DVU 0,573 0,580 1,000 0,482 0,543

DGD 0,394 0,507 0,482 1,000 0,354

DGC 0,901 0,557 0,543 0,354 1,000

DCA 0, 0,000 0,000 0,005 0,000

Onem DCY 0,000 0, 0,000 0,000 0,000
Seviyesi DVU 0,000 0,000 0, 0,001 0,000 -

DGD 0,005 . 0,000 0,001 0, 0,011

DGC 0,000 0,000 0,000 0,011 0,

DCA : Dogum canli agirlig:

DCY :Dogumdaki cidago yiiksekligi
DVU : Dogumdaki viicut uzunlugu
DGD : Dogumdaki gogiis derinligi
DGC : Dogumdaki gogiis gevresi
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Cizelge 4.2. Dogum agirligina ait regresy'k)n modelinin ANOVA tablosu

KT SD KO F Onem Seviyesi
Regresyon 457,903 1 457,903 173,259 0,000
Hatal 105,716 40 2,643
Genell 563,619 41

Cizelge 4.2’de modelin 6nem testi, Cizelge 4.3’te ise regresyon katsayisinin nem testi,

korelasyon katsayilar1 goriilmektedir. Bu gizelgelere gére hem modelin kendisi, hem de kismi

regresyon katsayilart P<0.01’e gre 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Dogum agirhgint en iyi belirleyen regresyon modelinin regresyon
katsayisinin 6nem testi

Katsayilar t Onem Seviyesi
b Sbi r
Sabit -28,466 3,546 * -8,027 0,000
DGC 0,746 0,057, 13,163 0,000 0,901

Cizelge 4.4’te BE y6nter;1inin en biiyiik modelden segilen model de dahil modellerin R?
leri goriilmektedir. Biitiin degiskenlerin girdigi en biiyik modelde R? =0,830 iken segilen
modelde buna gok yakin olarak R? = 0,812 olarak bulunmustur. Ayrica bagimsiz degisken
sayisi da 1°e diismiistiir. R” nin 6nem testi modelin Snem testine esit oldugundan (Diizgiines ve

ark., 1987) R? de énemlidir.

Cizelge 4.4. BE’'un dogum agirligt en iyi belirleyen modeli bulmak i¢in kurdugu
modellerin R? degerleri

Model R R? S,
1 0,911 0,830 1,61
2 0,911 0,830 1,59
3 0,900 . 0,826 1,58
4 0,901 0,812 1,63

Cizelge 4.5°te BE yonteminin en iyi modeli belirleyene kadar kurdugu modellerin
Onem testleri goriilmektedir. Bunlara goére birinci modelde HKO=2,588 son modelde ise
HKO0=2,643 ¢ikmistir. HKO’nda az bir artiga karsilik bagimsiz degisken sayisi 4’teﬁ I’e
diismiigtiir.
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Cizelge 4.5. BE’un dogum agirligint en iyi belirleyen modeli bulmak igin kurdugu
modellerin 6nem testi

Model KT SD KO F Onem Seviyesi

Regresyon 467,849 4 116,962 45,187 0,000
1 Hata 95,770, 37 2,588

Genel 563,619 4]

Regresyon 467,577 3 155,859 61,667 0,000,
2 Hata 96,042 38 2,527

Genel 563,619 41

Regresyon 465,732 2 232,866 92,778 0,000
3 Hata 97,887 39 2,510

Genel 563,619 41

Regresyon 457,903 1 457,903 173,259 0,000
4 Hata 105,716, 40 2,643

Genel 563,619 41

Cizelge 4.6°da modellere giren degiskenlerin kismi regresyon katsayilart ve 6nem

testleri, korelasyon katsayilari ve kismi korelasyon katsayilari yer almaktadir.

Cizelge 4.6: BE yontemi ile olusturulan modelin regresyon katsayilarina ait 6nem

testleri
Katsayilar t Onem Korelaston Katsayilari
Seviyesi
Model b Sui r Kismi
Sabit -32,313 4,263 -7,580, 0,000
DCY 0,087 0,079 1,107 0,275 0,600, 0,179
1 DVU 0,054 0,073 0,737 0,466 0,573 0,120
DGD 0,583 0,180 0,324 0,748 0,394 0,053
DGC 0,661 0,071 9,249 0,000 0,901 0,836
Sabit -31,774 3,879 . -8,192 0,000
5 DCY 0,095 0,075 1,275 0,210 0,600 0,202
DVU 0,060 0,070 0,85 0,398 0,573 0,137,
DGC 0,661 0,071 . 9,366 0,000 0,901 0,835
Sabit -31,449 3,846 -8,176 0,000
3 DCY 0,121 0,068 1,766 0,085 0,600 0,272
DGC 0,681 0,067 10,237 0,000 0,901 0,854
4 Sabit -28,466 3,546 -8,027, 0,000
DGC 0,746 0,057 13,163, 0,000 0,901 0,901

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi en kiigiik t degerine sahip (® =F; Diizgiines ve ark.,

1987) degiskenler 6nemsiz bulundugunda teker teker modelden gikarilarak yeni modeller

kurulmustur.

Dogum agirligi tahmin modelimizi

DCA=-28,466 + 0,746 DGC

4.1



seklinde yazilir.
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Cizelge 4.7. Dogum agirliginin tahmin degerleri

=

DA Y Y-, DA Yi Y-¥,
21 20,024 0,976 16 14,802 1,198
15 "14,802 0,198 18 18,532 -0,532]
21 17,786 3,214 16 17,786, -1,786
25 22,262 2,738 17] 17,786, -0,786
21 19,278 1,722 - - 13 14,056 -1,056,
29 23,008 -1,008 15 18,532 -3,532
24 23,754 0,246 14 14,056 -0,056
25 23,754 1,246 19 19,278 -0,278
23 20,77 2,230 16 16,294 -0,29
28 25,246 2,754 17 18,532 -1,532)
18 17,786 0,214 11 10,326 0,674
15 15,548 -0,548 15 15,548 -0,548
19 22,262 -3,262 20 20,024 -0,024
20 20,024 -0,024] 1 14,056 -0,056
17, 14,802 2,198 20 20,024 -0,02
16 17,04 -1,040 17 17,786 -0,786
18 17,04 *0,960] - 19 17,040 1,960
21 20,77 0,230 17 20,024 -3,024
18 18,532 -0,532] 21 20,770 0,230,
13 15,548 -2,548 14 14,802, -0,802
13 10,326 2,674 _ 18 18,532 -0,532

Cizelge 4.7°de dogum aglrllélnln tahmin degerleri ve hatalar1 goriilmektedir. Hata

terimleri arasinda otokorelasyon olup oilmadlglm anlamak i¢in Durbin-Watson testi yapiimigtir.

P<0,05 ©nem seviyesine gore (du=1,544<d=1,789<4-du=2,456) hata terimleri arasinda

otokorelasyonun olmadig1 saptanmis ve regresyon denkleminde hata olmadig goriilmiistiir.

4.2. Siitten Kesim Canli Agirhgina Ait Verilerin Analizi

Sutten kesim ddnemine ait degiskenlerin korelasyon Kkatsayilari Cizelge 4.8°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Siitten kesim dénemindeki agirhigin ve viicut Slgiilerinin Korelasyon

Katsayilar1 Matrisi

SKCA SKCY SKVU SKGD SKGC
SKCA 1,000 0,816 0,798 0,539 0,862
Korelasyon SKCY 0,816 1,000 0,718 0,533 0,699
Katsayilari SKVU 0,798 0,718 1,000 0,524 0,800
SKGD 0,539 0,533 0,524 1,000 0,565
SKGC 0,862 0,699 0,800 0,565 1,000
SKCA 0, 0,000 0,000 0,000 0,000
Onem SKCY 0,000 0, 0,000 0,000 0,000
Seviyesi SKVU 0,000 0,000 0, 0,000 0,000
SKGD 0,000 0,000 0,000 0, 0,000

SKGC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,

SKCA : Siitten kesim canli agirlig1
SKCY : Siitten kesim cidago yliksekligi .
SKVU : Siitten kesim viicut uzunlugu
SKGD : Siitten kesim gogiis derinligi
SKGC : Siitten kesim gogiis cevresi

Cizelge 4.8 gosteriyor ki dogum agirlhifinda oldugu gibi siitten kesim canli agirligr ile

en yiiksek korelasyona gogiis gevresi (r = 0,862) ve cidago yiiksekligi (r = 0,816) sahiptir.

Siitten kesim donemi verilerinde de yine ii¢ ySntem de aym modeli bulmustur. Ug
yontem de siitten kesim donemi canli agirligi tahmin modeline bununla en yiiksek
korelasyonlara sahip olan siitten kesim dénemi g6giis ¢evresi ile siitten kesim donemi cidago
yiiksekligini dahil etmistir. '

Cizelge 4.9. SR ve FS yéntemlérinin stitten kesim agirligini en iyi belirleyen modellere
ait R? degerleri

Model R R* S.
1 0,862 0,743 4,81
2 0,912 0,832 3,93

Cizelge 4.9°da SR ve FS’un en iyi modeli belirlerken kurduklari modellerin R?
degerleri goriilmektedir. Birinci modelde bagimsiz degisken olarak modele siitten kesim
dénemi gbgiis gevresi, ikinci modelde ise siitten kesim doénemi gogiis gevresi ve cidago
yitksekligi girmistir. Birinci modelde R? =0,743 iken, ikinci modelde R* = 0,832 olarak
bulunmugtur. Modele ikinci giren bagimsiz degisken siitten kesim dénemi canli agirhigindaki

varyasyonu agiklamaya yardime1 olmustur.
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Cizelge 4.10. SR ve FS yontemlerinin sijtten kesim agirligini en iyi belirleyen modeli
bulmak igin kurdugu modellerin ANOVA tablosu

Model KT [ SD KO | F Onem Seviyesi
Regresyon 2667,878 1 2667,878 115,462 0,000
1 Hata 924,241 40 23,106
Genel 3592,119 41
Regresyon 2989,813 2 1494,906 96,797 0,000
2 Hata 602,306 39 15,44
Genel 3592,119 41 l

Cizelge 4.10°’da SR ve FS yontemlerinin kurdugu ilk modelde HKO = 23,106 iken
ikinci modelde HKO = 15,444’e diigmiistiir.

Cizelge 4. 11. SR ve FS yontemlerinin stitten kesim agirli§ini en iyi belirleyen modeli
bulmak i¢in kurdugu modellerin kismi regresyon katsayilarin nem testi

Katsayilar t Onem Seviyesi | Korelasyon Katsayilari
Model b Shi r Kismi
1 Sabit -55,978| - 8,166 -6,855 0,000
SKGC 1,148 0,107 10,745 0,000 0,862 0,862,
Sabit -74,642 7,828 -9,535 0,000
2 SKGC 0,758 0,122 6,209 0,000 0,862 0,705
SKCY 0,747| 0,164 4,566 0,000 0,816 0,590

Cizelge 4.11°de modele giren bagimsiz degiskenlerin kismi regresyon katsayilarinin
Onem testleri yapilmaktadir. Cizelgede goriildiigii gibi kismi regresyon katsayilar1 P<0,00’da
O6nemli bulunmugtur. 2. modelde siitten kesim dénemi gégiis gevresine ait r = 0,862 iken kismi
r = 0,705’e diigmiigtiir. Siitten kesim dénemi cidago yiiksekligine ait r= 0,816 iken kismi r =
0,590’a diigmiigtiir. Bu da her bir degiskenin baska degiskenlerden etkilendigini

gostermektedir.

Cizelge 4.12. BE’un siitten kesim agirhfim en iyi belirleyen modeli bulmak i¢in

kurdugu modellerin R* degerleri

Model R R? S.
1 0,916 0,838 3,96
2 0,915 0,838 3,91
3 0,912 0,832 3,93

Cizelge 4.12’de BE yonteminin en iyi modeli belirlerken kurdugu modellerin R*leri
goriilmektedir. Bitiin degiskenlerin modele girdigi en biiylik modelde R* = 0,838 iken, BE
sectigi modelde R? = 0,832 olarak bulunmustur. Modele fazla bagimsiz degisken girmesi

modelin R* da fazla bir degisiklik yapmamistir.
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Cizelge 4. 13. BE yﬁntéminin siitten kesim agirlifini en iyi belirleyen modeli bulmak

i¢in kurdugu modellerin ANOVA tablosu

Model KT S KO F Onem Seviyesi
Regresyon 3011,067 4 752,767, 47,934 ,000
1 Hata 581,052 37 15,704
Genel 3592,119 41
egresyon 3010,553 3 1003,518 65,571 ,000
2 Hata 581,566 38 15,304
Genel 3592,119 41
egresyon 2989,813 2 1494,906 96,797, ,000
3 Hata 602,306 39 15,444
Genel 3592,119 41
Cizelge 4.13’te en biiyitk modelin HKO = 15,704 iken segilen modelin HKO =

15,444°tiir. R”leri birbirine gok yakin oidugu icin HKO’sinda da fazla bir degisiklik

olmamustir. Cizelge 4.15’te de modellerde yer alan degiskenlerin kismi belirtme katsayilari yer

almaktadir. Birinci modelden itibaren t degeri en kiigiik olan ve 6nemsiz bulunan degiskenler

birer birer modelden gikarilarak tiglincii modele ulasilmigtir. Cizelge 4.15°te modelden elenen

bagimsiz degiskenlerin kismi korelasyon katsayilarinin da modeldeki en kiigiik kismi

korelasyon katsayisi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. 14. Siitten kesim donemi BE ydntemine kismi regresyon katsayilart Snem

testi.
Katsayilar Sglriljemsi. Korelasyon Katsayilari
Model b Sui t r kismi

Sabit -72,976 8,057 -9,057 0,000 )
SKCY 0,678 0,181 3,744 0,001 0,816 0,524

1 SKVU 0,189 0,163 1,158 0,254 0,798 0,187
SKGD -0,043 0,242 -0,181 0,857 0,539 -0,030
SKGC 0,659 0,158 4,170 0,000 0,862 0,565
Sabit -73,149 7,897 -9,262 0,000

2 SKCY 0,671 0,175 3,831 0,000, 0,816 0,528
SKVU 0,187 0,161 1,164 0,252 0,798 0,186
SKGC 0,652 0,152 4,292 0,000 0,862 0,571
Sabit -74,642 7,828 -9,535 0,000

3 SKCY 0,747 0,164 4,566 0,000, 0,816 0,590
SKGC 0,758 0,122 . - 6,209, 0,000 0,862 0,705

Her ii¢ yontemimizin de belirledigi siitten kesim agirligina ait modelimizi
SKCA =-74,642 + 0,758 SKGC +0,747 SKCY

seklinde yazabiliriz.

4.2)
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Cizelge 4.15°de ise siitten kesim agirliginin tahmin degerleri ve

goriilmektedir.

Cizelge 4.15. SKCA’nin tahmin degerleri

hata degerleri

Y ¥i (Yi-¥) ¥ Y- %)

38 39,057 -1,057, 26 30,752 -4,752
34 34,542 -0,542) 29 29,972 -0,972)
48 39,826 8,174 26 29214 3,21

44 40,562 3,438 . 24 27,753 -3,753
35 38,299 -3,299) 22) 27,017 -5,017
49 39,068 9,932 20 28,522 -8,522)
46 41,32 4,68 32 36,805 -4,805
50 47,307 2,693 24 23,227 0,773
34 33,751 0,249 25 27,830 2,83
50 44,297 5,703 23 19,481 3,519
38 37,596 0,404 28 29,269 11,269
31 36,025 -5,025 15 14,186 0,814
35 32,29 2,71 2 20,042 1,058
37, 36,036 0,964 25 24,754 0,246
37 33,784 3,216 19 12,714 6,286
20 21,678 -1,678 24 23,974 0,026
38 39,079 -1,079 26 26,248 -0,248
36 39,046 -3,046 25 23,996 1,00

31 32,268 -1,268 2 23,996 -1,996
20 15,72 4,276 40 40,584 -0,584
31 30,027 0,973 40 45,89 -5,89]

Bu modele Durbin-Watson testi uygulandiginda test istatistigi kritik degerler
tablosunda belirsiz bolgeye diigmiistir (dl=1,660<d=1,484<du=2,662). Von-Neumann

istatistiginde
=] ,5220<V*0,01=2,7760).

ise

otokorelasyonun

4.3. Altma Ay Verilerinin Analizi

olmadigi

goriilmiigtiir

(Vo,01=1 ,3266<Vhesap

Altinct ay agirligr ile viicut élgﬁleriﬁin korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.17°de

belirtilmigtir. Cizelge 4.16’da gorilldiigii gibi altinci ay ile en yiiksek korelasyona gdgiis

cevresi (r =0,924) ve g6giis derinligi (r = 0,901) sahiptir.
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Cizelge 4.16. Altinci aydaki agirhgin ve viicut Slgiilerinin Korelasyon Katsaylvlarl

Matrisi

AACA AACY AAVU AAGD AAGC

AACA 1,000 0,817 0,876 0,901 0,924

Korelasyon AACY 0,817 1,000 0,806 0,868 0,787
Katsayilar: AAVU 0,876 0,806 1,000 0,829 0,813
AAGD 0,901 0,868 0,829 1,000 0,865

AAGC 0,924 0,787 0,813 0,865 1,000

AACA 0, 0,000 0,000 0,000 0,000

Onem AACY 0,000 0, 0,000 0,000 0,000
Seviyesi AAVU 0,000 0,000 0, 0,000 0,000
AAGD 0,000 0,000 0,000 0, 0,000

AAGC 0,000 0,000 0,000 0,000 0,

AACA: Altinci ay canli agirhigt

AACY: Altinci ay cidago yiiksekligi
AAVU: Altiner ay viicut uzunlugu
AAGD: Altinct ay gogiis derinligi
AAGC: Altinct ay gogiis ¢cevresi

Altinci ay verilerinde SR ve FS yontemleri ayni modeli olustururken, BE ydntemi

farkl1 bir model olusturmustur.

4.3.1. Altinci Ayda SR ve FS Yoéntemlerinin Analizi

Cizelge 4.17°de SR ve FS yéntemlerinin en iyi modeli belirlerken kurdugu modellerin

R? leri goriilmektedir. Segime bagladigi modelde R* = 0,853 iken setigi en iyi modelde R>=

0,900’e gikmigtir. Modele giren ikinci bagimsiz degisken bagimli degiskendeki varyasyonu

agiklamada etkili olmustur.

Cizelge 4.17. AACA’ya ait en iyi modeli belirlerken SR ve FS kurdugu modellerin R?

degerleri
Model R R’ S,
1 0,924 0,853 8,22
2 0,948 0,900 6,89
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Cizelge 4.18. SR ve FS yontemlerinin AACA’n1 en iyi belirleyen modeli bulmak igin
kurdugu modellerin ANOVA tablosu

Model VK KT SD KO | F Onem Seviyesi
Regresyon 15733,678 1 15733,678, 232,807 0,000
1 Hata 2703,298 40 67,582
Genel 18436,976 41’
Regresyon 16585,424] 2 8292,712 174,673 0,000
2 Hata 1851,552 39 47,476
Genel 18436,976 41

Cizelge 4.18’de SR ve FS yontemlerinin en iyi modeli belirlerken kurdugu modellerin
Onem testi yer almaktadir. Burada her iki model de P<0,000 igin dnemli bulunmustur. Birinci
modelde modele altinci aydaki gogiis ¢evresi girerken, ikinci modelde modele altinci aydaki
g6giis cevresi ve altinci aydaki viicut uzunlugu girmistir. Altinc1 aydaki g6giis gevresinin
altinci ay agirligi ile korelasyonu 2. sirada yer aldigi halde modele girememistir. Bu da
korelasyonun bagka degisken(ler)in etkisinde arttigint géstermektedir. Modele ikinci bagimsiz

degiskenin girmesiyle birinci modele gére HKO’s1 67.582°den 47.476’ya diigmiistiir.

Cizelge 4.19. AACA’ya ait en iyi modeli belirlerken SR ve FS’nin kurdugu modellerin
kismi regresyon katsayilarinin 6nem testi

Katsayilar t Onem Korelasyon
Seviyesi Katsayilan
Model b Sui r Kismi

1 Sabit -122,352 13,498 -9,06 0,000 - -
IAAGC 1,967 0,129 15,258 0,000 0,924 0,924
Sabit -140,638 12,109 -11,614 0,000 - -
2 AAGC 1,328 0,185 7,160 0,000 0,924 0,754
AAVU 1,032 0,244 4,236 0,000 0,876 0,561|

Cizelge 4.19°da da modele giren bagimsiz degiskenlerin 6nem testi ve kismi
korelasyon katsayilart goriilmektedir. Cizelgeye gore kismi regresyon katsayilari, P<0,000°da

nemli bulunmustur. SR ve FS’un belifledigi model
AACA = -140,638 + 1,328 AAGC + 1,032 AAVU (4.3)

seklinde yazilir.
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4.3.2. Altinc1 Ayda BE Yonteminin Analizi

BE modele 3 bagimsiz degiskeni dahil etmistir. Bu modele girenler altinci aydaki

gbgiis gevresi, viicut uzunlugu ve gogiis derinligidir.

Cizelge 4.20. AACA’ya ait en iyi modéli belirlerken BE’nin kurdugu modellerin R*

degerleri
Model R R’ S,
1 0,956 0,915 6,49
2 0,956 0,915 6,44

Cizelge 4.20°de BE’nin en iyi modeli belirlerken kurdugu modellerin R ve R? leri yer
almaktadir. Her iki modelinde R®leri aymdir. Modelden ¢ikan cidago yiiksekligi ile canlt
agirlik arasindaki r=0,817 iken kismi r=-0,036 ¢ikmistir. Bu ise cidago yliksekliginin bagka

degiskenlerden etkilendigini ve modelde olmasinin canli agirliktaki varyasyonu agiklamaya

yardimci olmadigini géstermektedir.

Cizelge 4.21. AACA’ya ait en iyi modeli belirlerken BE’nin kurdugu modellerin

ANOVA tablosu '
Model VK KT SD KO F Onem Seviyesi.
Regresyon 16865,186, 4. 4216,297 99,252 0,000
1 Hata 1571,790 37 42,481
Genel 18436,976] 41
Regresyon 16863,126 3 5621,042 135,718, 0,000
2 Hata 1573,851 38 41,417
Genel 18436,976 41

Cizelge 4.21°de modellerin 6nem testi vardir. BE yonteminin segtigi model P<0,000

diizeyinde 6nemli bulunmugtur. En biiyiik modelde HKO,= 42,481 iken segilen modelde

HKO; = 41.417’ye diigmiistiir.
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Cizelge 4.22. AACA’ya ait en iyi modeli belirlerken BE’nin kurdugu modellerin kismi
regresyon katsayilarinin 6nem testi :

Onem Korelasyon
Katsayilar t Seviyesi. Katsaynfarl
Model b Sy r Kismi
Sabit] -150,914 12,367 -12,202] 0,000
AACY] -0,674 0,306 -0,220 0,827 0,817 -0,036
1 AAVU 0,768 0,266[ - 2,890 0,006 0,876 0,429
AAGD 1,860 0,804 2,314 0,026 0,901 0,356
AAGC - 1,004 0,217 4,627 0,000 0,924 0,605
Sabit -151,363 12,045 -12,567 0,000
2 AAVU 0,752 0,252 2,984 0,005 0,876 0,436
AAGD 1,770 0,684 . - 2,589 0,01 0,901 0,387
AAGC 1,002 © 0214 4,681 0,000] 0,924 0,605

Cizelge 4.22’de BE y6nterﬁinde kismi regresyon katsayilarinin Onem testleri
goriilmektedir. Birinci modelde en diigiik t degerine sahip ve 6nemsiz bulunan altinca aydaki
cidago yiiksekligi modelden ¢ikarilmigtir. Segilen modelde kismi korelasyon katsayilarina
dikkat edilirse altinci aydaki gégiis cevresi ile altinci ay agirhgi arasindaki korelasyon en
biiyiik olmasina kargin kismi korelasyon katsayisi daha diigiiktiir.

Sonugta model

AACA = -151,363 + 0,752 AAVU + 1,77 AAGD + 1,002 AAGC 4.4)

seklinde yazilir.

Cizelge 4.23. Altinci ay canli agirh@ini en‘iyi tahmin eden regresyon modelleri

Metodlar | Model ‘ HKO [R*
SRveFS |AACA =-140,638 + 1,328 AAGC + 1,032 AAVU 47,476 10,900
BE AACA =-151,363 + 0,752 AAVU + 1,77 AAGD +1,002 AAGC 41,417 0,915

Cizelge 4.23’te altinc1 ay canli agirlifim en iyi tahmin eden regresyon modelleri
Ozetlenmigtir. Cizelgeden de gorildigii gibi HKOsr rs > HKOgg ve RZSR,FS < R? gg “dur.
Modelin R%si biiyiidikge HKO’s1 diismekte buna bagli olarak tahminin hatas

azalmaktadir.

Cizelge 4.24°da altinct ay agirligin stitten kesim ve dogum agirliklar ve viicut 6lgiileri

ile belirleyen modellerin sonuglari gﬁrﬁlmektedif.'
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Cizelge 4.24. AACA’nin viicut dlgiileri ile tahmin sonuglar1 (SR, FS ve BE’a gore)

SR,FS | SR,FS | BE BE |. SR,FS | sR,Fs | BE BE
Y ¥, -1 % | -t Y Y, (Y- ¥) i (Y- 1)
101] 101,274 0274 103,131 -2,131 59 61,594 2,504 64715  -5715
87 91,690 -4,690 87263  -0,263 651 64,98 0014 67221 -2221
96| 86,226 9.774] 83,007 12,993 70, 66,610 3390 72,013 2,013
102 97,882 4,118/ 100,625 1375 40 37258 2742 36,053 3,947
66| 73,098  -7,098] 71,465  -5465 96| 88,738 7262 90319 5,681
128] 129,450  -1,450] 124,177] 3,823 50, 543700  -4370] 54,141  -4,141
123] 122,810  0,190] 122,707 0,293 108, 110,274 2274 111,665  -3,665
106 100,682  5318] 104,401 1,599 780 77378 0,622 76491 1,509
92|  95962] -3962] 95,583  -3,583 00, 74,722) 15278 78,027 11,973
1220 118,978 3,022 118,179 3,821 60| 78,266 -18266] 75471 -15471
93]  92570|  0430] 94,847, -1,847 97, 97,586  -0,58¢| 100375  -3,375
75| 74570, 0430 74239] 0761 - 62| 69562 -7,562 65417 -3.417
84 87258 -3258] 89,069 -5,069 86 63370 22,6301 64,445 21,555
100] 102,010] -2,0100 101,863] -1,863 86| 92,874 6874 93573 7,573
871 89914 -2914] 89303 -2,303 78] 69,114 8,886 68459 9,541
37| 46842 9842 44,841 -7,841 711 70442 0558 67,691 3,309
97 94490 25100 96349 0,651 78] 75018 2982 74737 3,263
103] 99354  3,646] 99,859 3,141 68| 67938 0067 69475 1,475
87 86818 0,182 85277 1,723 so 56578 2422 60957  -1,957
63| 67,050 -4,050] 61,645 1355 92| 97,586  -5,586 96,835  -4,835
s6] 61,738 -5738] 57,6371  -1,637 75| 78,114 3,114 78763  -3,763

SR ve FS yontemlerinin belirledigi modelde hata terimlerinin arasinda Durbin-Watson
testine gore negatif otokorelasyon vardir (4-d1=2,609<d=2,662). Negatif otokorelasyonun
varlig1 regresyon modelinde hata oldugunu’’ gostermektedir. BE yOnteminin segtigi
modelde ise otokorelasyon Durbin-Watson test istatistifinin kararsiz bolgesindedir
(4-du=2,341<d=2,403<4-d1=2,662). Karar verebilmek icin yapilan Von-Neumann istatistiginde
(vo,01=1,3188<vhesap=2,4662<v*o‘})‘1.=2,7865) otokorelasyonun olmadigi gériilmiigtiir. SR ve FS
yontemlerinin sectigi modelde negatif otokorelasyon varken BE yontemi modele disarida

kalmug bir degiskeni katarak modeldeki hatayi ortadan kaldirmigtir.
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4.4. Altinc1 Ay Agirhigim Siitten Kesim ve Dogum Agirhklar ve Viicut Olgiileri
Ile Tahmin Etme

Buraya kadar olan bulgulardaj her agirlik kendi déneminde alinan viicut Slgiileri ile
tahmin edilmeye galigilmistir. Ileriye déniik bir tahmin yapmak igin altinc1 aydaki canli agirlig

siitten kesim ve dogum ddnemlerinde alinan 6lgtimlerle tahmin edilmeye ¢aligilacaktir.

Cizelge 4.25°de degiskenlerin korelasyon katsayilari goriilmektedir. r = 0,744 ile
SKCA en yiksek korelasyona sahiptir. Ikinci sirada ise r = 0,667 ile SKGC gelmektedir.
Altinc1 aydan onceki verilerle altinc1 aydaki verileri arasindaki korelasyonlar1 fazla yiiksek
olmadig1 goriilmektedir.

Bu verilerle tahminde de SR ve FS ayni modeli bulurken BE farkli bir model

bulmustur.
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4.4.1. SR ve FS Yontemlerinin Analizi

SR ve BE yéntmlerinin segtigi modelde R = 0,541°dir. Bu ise istatistiki a¢idan diigiik
bir degerdir. Yani belirlenen model bagimsiz degiskendeki varyasyonun ancak % 54,1’unu

aciklayabilmektedir.

Cizelge 4.26. AACA’y1 siitten kesim ve dogum verileri ile belirlemede SR ve FS’un
belirledigi modelin ANOVA tablosu

KT SD KO F Onem Seviyesi
Regresyon 9972,765 1 9972,765 47,129 0,000
Hata 8464,211 40 211,605
Genel 18436,976 ‘4]

Cizelge 4.26’da ise modelin 6nem testi yapiimaktadir. Modelimiz P<0,000’da nemli

bulunmugtur.

Cizelge 4.27. AACA’y siitten kesim ve dogum verileri ile belirlemede SR ve FS’un
belirledigi modelin kismi regresyon katsayisinin 6nem testi

Katsayilar t Onem Seviyesi
b Sbi r
Sabit 30,363 7,946 3,821 0,000
SKCA 1,666 0,243 6,865 0,000 0,735

Cizelge 4.27°da modele giren degiskenlerin kismi regresyon katsayilari 6nem testi ve
kismi Kkorelasyon Kkatsayilar1 goriilmektedir. Hesaplanan kismi regresyon katsayilari
P<0,000’da 6nemli bulunmugtur. SR ve FS’a gore belirlenen model

AACA = 30,363 + 1,666 SKCA

seklinde yer alir.

4.4.2. BE Analizi

4.5)

Cizelge 4.28°’de BE yonteminin en biiyiik modelden segtigi modele kadar olan

modellerin R¥leri goriilmektedir. Cizelgeye gore birinci modelde R? = 0,679 iken, segilen
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modelde R? = 0,629 olmustur. R*= 0,05 diismesine karsilik modele giren degisken sayis1 da

10°den 3’e diigmiigtiir

Cizelge 4.28. AACA’y1 siitten kesim ve dogum verileri ile belirlemede BE’un en iyi

modeli belirlerken kurdugu modellerin R?leri

Model R R’ S,
1 0,824 0,679 13,82
2 0,824 0,679 13,61
3 0,824 0,679 13,40
4 0,824 0,678 13,21
5 0,823 0,678 13,03
6 0,819 0,671 12,98
7 0,815 0,665 12,92
8 0,793 0,629 13,41

Cizelge 4.29. AACA’y1 slitten kesim ve dogum verileri ile belirlemede en iyi modeli
belirlerken BE’nin kurdugu modellerin ANOVA tablosu

" Model KT SD KO F Onem Seviyesi

Regresyon 12517,411 10 1251,741 6,555 0,000
1 Hata 5919,565 31 190,954

Genel 18436,976! 41

Regresyon 12513,732 9 1390,415 7,512 0,000
2 [Hata 5923,244 32 185,101

Genel 18436,976 41

Regresyon 12511,288 8 1563,911 8,709, *0,000
3 Hata 5925,688 33 179,566

Genel 18436,976] 41

Regresyon 12507,050 7 1786,721 10,2 0,000
4 Hata 5929,926 34 174,410

Genel 18436,976 4]

Regresyon 12498,200, 6 2083,033 12,276 0,000]
5 Hata 5938,776 35 169,679

Genel 18436,976, 41

Regresyon 12372,631 5 2474,526| 14,690 0,000
6 Hata 6064,345| 36 168,45

Genel 18436,976] 41

Regresyon 12258,719 4 3064,680, 18,354 0,000,
7 [Hata 6178,257 37 166,980

Genel 18436,976] 41

Regresyon 11601,201] 3 3867,067, 21,497 0,000
8 Hata 6835,776 38 179,889

Genel 18436,976, 41

Cizelge 4.29°da bu modellerin ANOVA tablosu yer almaktadir. ANOVA tablosuna
gore biitiin modeller P<0,000 da 6nemli bulunmugtur. Ayrica HKO’da 190,954°ten 179,889’°a

kadar diigmiis, tahminin hatasi azalmigtir.
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Cizelge 4.29. AACA’ya siitten kesim ve dogum verileri ile belirlemede en iyi modeli

belirlerken BE’nin kurdugu modellerin kismi regresyon katsayilarinin 6nem testi

Onem Korelasyon
Katsayilar ! Seviyesi. Katsayl)l,an
Model b Shi r Kismil
Sabit 57,429 70,800, 0,811 0,423
DCA 0,488 1,863 - 0,262 0,795 0,649 0,047
DCY -0,146 0,750 -0,195 0,847 0,386 0,035
DVU -0,836 0,647, -1,293 0,206 0,270 -0,226
DGD -1,243 1,610 - -0,772, 0,446 0,136] -0,137
1 DGC 1,708 1,202, 1,421 0,165 0,620 0,247
SKCA 1,841 0,700 2,631 0,013 0,735 0,427
SKCY -1,426 0,769 -1,854 0,073 0,50 -0,316,
SKVU 0,105 0,637 -0,165 0,870 0,587, -0,030
SKGD 0,779 0,874 0,891 0,380 0,441 ‘0,158
SKGC 0,107 0,774 0,139 0,890, 0,614 0,025
Sabit 58,830 68,994 0,853 0,400
DCA 0,380 1,666 0,228 0,821 0,649 0,040
DCY -0,127 0,725 -0,175 0,862 0,386 -0,031
DVU -0,826 0,633 -1,305 0,201 0,270, -0,225
2 GD -1,203 1,560, 0,772, 0,446 0,136 -0,135
DGC 1,746 1,152 1,516 0,139 0,620 0,259
SKCA 1,901 0,540 3,522 0,001 0,735 0,529,
SKCY -1,440, 0,750 -1,919, 0,064 0,504 -0,321
SKVU -6,370E-02) 0,554 -0,115 0,909 0,587 -0,020
SKGD 0,790 0,858 . 0,921 0,364 0,441 0,161
Sabit 46,000 44,358 1,037 0,306
DVU -1,070 0,539 -1,98 0,055 0,270, -0,310
7 DGC 1,907 0,612 . 3,115 0,004 0,620 0,456
SKCA 2,01 0,398 5,060 0,000 0,735 0,640
SKCY -1,413 0,673 -2,099 0,043 0,504 -0,326
Sabit 23,182 44,466 0,521 0,605
8 DGC 1,475 0,594 2,484 0,018 0,620 0,374
SKCA 1,888 0,408 4,630 0,000 0,735 '0,601
SKCY -1 ,419r 0,698 -2,031 0,049, 0,504 -0,313
BE’un belirledigi modeli
AACA = 23,182 + 1,475 DG + 1,888 SKCA - 1,419 SKCY (4.6)
seklinde yazariz.
Cizelge 4.31. AACA’m SK ve dogum verileriyle belirlenen modellerin 6zeti
Metodlar | Model , HKO |R°
SRveFS |AACA=30,363 + 1,666 SKCA 211,605 | 0,541
BE AACA =23,182 + 1,475 DGC + 1,888 SKCA - 1,419 SKCY 179,889 0,629

Cizelge 4.31’de goruldigi glbl HKOSR’ rs > HKOgg ve RZSR,FS < R? g ‘dur. Modelin
R*si biiyiiditkge HKO’st diismekte, tahminin hatasi azalmaktadir. ‘
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Cizelge 4.32°de altinci ay agirhgimin tahmin sonuglari ve hata terimleri goriilmektedir.

Cizelge 4.32. AACA’n1 SK ve dogum agirhig1 ve viicut dlgiileri ile tahmin sonuglar

(SR, FS veBE)
SR,FS | SR,FS BE BE SR,FS | SR,FS BE BE
Y ¥ (Y;-¥) ¥ Y;-¥) Y Yi Yi-%) Yi ¥:-¥)
101 93,671 7,329 92,89 8,11 59| 73,679 -14,679 71,5410 -12,541
87, 87,0071  -0,007 79,27 7,73 65| 78,677 -13,677 66,992  -1,992
96| 110,331] -14,331| 108,764] -12,764 700 73,679 -3,679 68,703 1,297
102| 103,667 -1,667| 107,224]  -5224 40| 70,347 -30,347] 70,547 -30,547
66| 88.673| 22,673 85751 -19,751] " 96| 67,015 28985 69,609 26,391
128] 111,997| 16,003] 120,977 7,023 50| 63,683 -13,683 57,039  -7,039
123| 106,999 16,001] 113,95 9,05] . 108 83,675 24,325 81,45 26,55
106] 113,663  -7,663] 111,569  -5,569 78] 70,347 7,653 66,01 11,99
92 87,007 4,993 86,813 5,187 90 72,013 17,987 85,318 4,682
122| 113,663 8,337| 117,357 4,643 60| 68,681 -8,681] 74,223] -14,223
93] 93,671 -0,671 95,56 -2,56 970 77,011 19,989 79,574 17,426
75| 82,009  -7,009] 70,824 4,176 62| 55,353 6,647 48,738 13,262
84| 88,673] -4,673] 98,746| -14,746 86| 67,015 18,985 63,765 22,235
100 92,005 7,995 92,421 7,579 86| 72,013 13,987 81,117 4,883
87| 92,005 -5,005 84,934 2,066 78 62,0170 15983 69,341 8,659
37|  63,683] -26,683] 60,101} -23,101 71 70,347 0,653 76,391  -5,391
97| 93,671 3,329| 89,828 7,172 78] 73,679 4,321 75,742 2,258
103] 90,339 12,661 89,17 13,83 68 72,013  -4,013] 75217  -7,217
87| 82,009 4,991 80,981 6,019 59| 67,015 -8,015 75453 -16,453
63| 63,683 -0,683] 71,341  -8,341 92 97,003  -5,003 99,56 -7,56
s6] 82,009 26,009 9,013 -13,013] 75 97,003 -22,003 87,76]  -12,76]

SR ve FS yontemlerinin se¢tigi modelde hata terimlerinin arasinda Durbin-Watson

otokorelasyon bulunmamistir (du=1,544<d=1,934<4-du=2,456). Yine BE yonteminin seg¢tigi

modelde de otokorelasyona rastlanmamistir (du=1,659<d=2,019<4-du=2,341).

4.5, Biitiin Degiskenlerle Model Belirlenmesi

Cizelge 4.33’de biitiin degiskenlerin korelasyon katsayilart goriilmektedir. altinci ay

agirlig1 ile en yiiksek korelasyona sirasi ile altmici aydaki gogiis g¢evresi (r = 0,930), altinci

aydaki gogiis derinligi (r = 0,900) ve altinci aydaki viicut uzunlugu (r = 0,872) sahiptir.
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Cizelge 4.33. Altinc: ay agirlifi ile tiim Slgiimlerin korelasyon katsayilar:

Korelasyon Onem Korelasyon Onem
Katsayisi Seviyesi Katsayisi Seviyesi
AACA AACA

CA 0,644 0,000 SKVU 0,586 0,000
DCY 0,357 0,016 SKGD 0,473 0,002
DVU 0,255 0,066 . |SKGC 0,663 0,000
DGD 0,039 0,410 AACY 0,820 0,000
DGC 0,624 0,000 AAVU 0,872 0,000
SKCA 0,740 0,000 AAGD 0,900 0,000
SKCY 0,462 0,002 AAGC 0,930 0,000

Altinct ay agirligi ile yapilan analizlerde SR ve FS yine ayn1 modeli bulmustur. BE ise
farkli bir model belirlemistir. SR ve FS’un belirledigi model 4.3°deki esitlikle aynidir. Burada

tekrar analizleri gosterilmeyecektir.

Cizelge 4.34. AACA’ya tiim verileri ile belirlemede en iyi modeli belirlerken BE’nin
kurdugu modellerin kismi regresyon katsayilarinin Snem testi

N,

Model R R? S.
1 0,967 0,936 6,63
2 0,967 0,936 6,51
3 0,967 0,936 6,40
4 0,967 0,936 6,29
5 0,967 0,935 6,19
6 0,967 0,935 6,10
7 0,966 0,934 6,07
8 0,965 0,932 6,08
9 0,965 0,930 6,05
10 0,963 0,928 6,06
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Cizelge 4.35. AACA’ya biitiin veriler ile belirlemede en iyi modeli belirlerken BE’nin
kurdugu modellerin kismi regresyon katsayilarinin énem testi

Model KT | sD KO F Onem Seviyesi
Regresyon 17249,988, 14 1232,142 28,027 0,000
1 Hata 1186,988 27 43,963
Genel 18436,976] 41
Regresyon 17249,784 - 13 1326,906 31,295 0,000
2 Hata 1187,192 28 42,400,
Genel 18436,976 41
R_egresyon 17249,370) 12, 1437,448 35,101 0,000
3 Hata 1187,606 29 40,952
Genel 18436,976 41
egresyon 17249,089, 11 1568,099 39,602, 0,000
4 Hata 1187,887 30, 39,596
Genel 18436,976] 41
Regresyon 17247,271 10 1724,727 44,941 0,000
5 Fa%a 1189,705 31 38,378
Genel 18436,976 41
Regresyon 17245,287, 9 1916,143 51,453 0,000
6 Hata 1191,689 32 37,240
Genel 18436,976 41
' Regresyon 17221,023 8 2152,628 58,421 0,000
7 Hata 1215,953 .- 33 36,847
Genel 18436,976 41
Regresyon 17181,751 7 2454,536 66,485 0,000
8 Hata 1255,225 - 34 36,918
Genel 18436,976 41
Regresyon 17155,166 6 2859,194 78,071 0,000
9 Hata . 1281,811 35 36,623
Genel 18436,976 41
Regresyon 17113,479 5 3422,696 93,100 0,000
10 Hata . 1323,497 . 36 36,764
Genel 18436,976 41

Cizelge 4.34’te BE yonteminin kurdugu modellerin R®leri goriilmektedir. Cizelge
4.35’de BE yontemindeki modellerin 6nem testleri gériilmektedir. Biitiin modeller P<0,000’a
gore onemli bulunmustur. Ayrica gizelgede birinci modeldeki HKO = 45,401 iken segilen
modelde HKO = 36,764’e diismiistiir.
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Cizelge 4.36. AACA’ya tiim verileri ile belirlemede en iyi modeli belirlerken BE’nin
kurdugu modellerin kismi regresyon katsayilarinin nem testi

Katsayilar t Sg\tli;r:si Korelasyon Katsayilan
Model b Sui r Kismi
Sabit -69,396 39,993 -1,735 0,09
DCA -0,095 0,961 -0,099 0,922 0,649 0,019,
DCY -0,369 0,393 -0,939 0,356 0,386 -0,178
DVU -0,247, 0,321 -0,767, 0,450 0,270 -0,146
DGD 0,081 0,810/ 0,100 0,921 0,136 0,019
DGC 0,140 0,611 0,229 0,821 0,620 0,044
SKCA 0,815 0,458 1,777 0,087 0,735 0,324
1 SKCY -0,543 0,411 -1,323 0,197 0,504 -0,247
SKVU 0,291 0,331 0,880 0,386 0,587 0,167
SKGD -0,723 0,625 -1,158 0,257 0,441 -0,217,
SKGC -0,32 0,415 -0,781 0,44 0,614 -0,149
AACY -0,023 0,351 -0,068 0,946 0,817 0,013
AAVU 0,066 0,449 0,147 0,884 0,876 0,028
AAGD 2,576] 1,002 2,571 0,016 0,901 0,443
AAGC 1,068 0,311 3,437 0,002 0,92 0,552
Sabit 69,731 38,978 -1,789 0,084
DCA -0,097| 0,944 -0,103 0,919, 0,649 -0,019
DCY -0,372 0,383 . -0,971 0,340 0,386, -0,181
DVU -0,247 0,316 -0,782 0,441 0,270 -0,146
DGD 0,784 0,794 0,099 0,922 0,136 0,019
DGC 0,139 0,600 0,232 0,819 0,620 0,044
2 SKCA 0,809 0,443 1,825 0,079 0,735 0,326
SKCY -0,542 0,403 -1,345 0,189 0,50 -0,246]
SKVU 0,296 0,319 0,926 0,363 0,58 0,172
SKGD -0,726 0,612 -1,187 0,245 0,441 -0,219
SKGC -0,323 0,407, -0,793 0,43 0,614 -0,148
AAVU 0,061 0,435|. 0,141 0,889 0,876 0,027
AAGD 2,547 0,891 2,858 0,008 0,901 0,475
AAGC 1,069 0,305 3,511 0,002 0,92 0,553
Sabit -73,974 23,415 -3,159 0,003
DCY -0,591 0,271 -2,180 0,036 0,386 0,346
SKCA 0,723 0,218 3,313 0,002 0,735 0,489
9 SKCY -0,377, 0,354 -1,067 0,293 0,504 -0,177,
SKGD -0,823 0,395 -2,08 0,045 0,441 -0,332
AAGD 2,453 0,641 3,830, 0,001 0,901 0,543
AAGC 1,166 0,224 5,207 0,000 0,924 0,661
Sabit -89,367, 18,477, 4,837, 0,000
DCY -0,639 0,268 -2,386 0,022 0,386 -0,370
10 SKCA 0,566 0,162 3,505 0,001 0,735 0,504
SKGD -0,960 0,374 -2,570 0,014 0,441 -0,394
AAGD 2,251 0,613 3,672 0,001 0,901 0,522,
AAGC 1,264 0,204 6,181 0,000 0,92 0,718

Cizelge 4.36°da modellere giren bagimsiz degiskenler, kismi regrasyon katsayilarinin

6nem testleri ve kismi korelasyon katsayis1 yer almaktadir (Cizelge g¢ok biiyiik oldugu igin
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sadece ilk 2 ve son iki modele yer 'veriimistir). Secilen modelde kismi regrasyon katsayilarinin

hepsi P<0,03’e gore 6nemli bulunmustur. Modelimizi

AACA: -89,367 ~0,639.DCY + 0,566 SKCA — 0,96 SKGD + 2,251 AAGD
+1,264 AAGG 4.7)

seklinde yazariz.

Cizelge 4.37. AACA’ya tiim verileri ile belirlemede en iyi modeli belirlerken SR,
BE ve FS’un yaptiklar1 tahminler 6zetleri

Yéntemler Model . HKO R*

SR ve FS AACA=-140,638 + 1,328 AAGC + 1,032 AAVU 47,476 0,900

BE AACA=-89,367 - 0,639DCY + 0,566 SKCA - 0,96 SKGD 36,734 0,928
+2,251 AAGD + 1,264 AAGC

Cizelge 4.37°de SR, BE ve FS’un yaptiklar1 tahminler ¢zetlenmistir goriildtigii gibi
HKOsg, rs > HKOgg ve R%gps < R? pg ‘dur. Modelin R¥’si biiyiidilkge HKO’s1 diigmis,
tahminin hatast azalmistir. '

Cizelge 4.38. AACA’ni tiim verileri kullanarak yapilan tahminlerin sonuglari (SR, FS
ve BE yontemlerine gore)

BE SR, FS AACA BE SR, FS BE SR, FS AACA BE SR, FS

¥ ¥ Y Yi-¥) | (Yi-¥) 14 Y Y Yi-¥) | (%i-¥)
108,15 102,381 101 -1,381 -0,274] 83,304 63,192 59| -4,192 -2,594
105,778 84,706 87, 2,294 -4,69 89,83 68,392 65 -3,392 0,014
128,771 89,562 96 6,438 9,774| - 77,796 73,403 70 -3,403 3,39
118,347 99,714 10 2284 4118 84659 37,817 a0 2183 2749
95,27 70,779 66, -4,779 -7,098 82,106 87,28 96] 8,72 7,262
134,436] 125,644 128 2,356| : -1,45] . 75,766 52,398 50 -2,398, -4,37
126,69 125,005 123 -2,005 0,19/ 100,848 108,493 108, -0,493 -2,274
122,239 103,454 106 2,546 5,318 89,462 74,089 78 3,911 0,622
98,644 95,671 92 -3,671 -3,9620 103,717 80,787 90 9,213 15,278
131,914] 120,525 122 1,475 3,022 87,158 74,746 60 -14,746 -18,266
111,137 98,598 93 -5,598 0,43 102,217 98,666 97 -1,666 -0,586
92,688 78,459, 75 -3,459, 0,43 69,49, 67,388 62 -5,388, -7,562
108,309 88,639 84 -4,639 -3,258 78,929 68,499 86, 17,501 22,63
101,046 101,492 100 -1,492 -2,01 90,252 92,708 86, -6,708 -6,874
96,502, 89,727 87, -2,727, -2,914f © 86,973 65,599 78 12,401 8,886
70,822 41,948 37 -4,948 -9,842) 81,361 65,84 71 5,16 0,558
100,144 99,837 97| -2,837 2,51 98,064 76,837 78 1,163 2,982

97,476 96,16] 103 6,84 3,646 88,393 74,714 68 -6,714 0,06
97,629 86,957 87 0,043 0,182 90,463, 59,692 59| -0,692, 2,422
83,835 61,329 63 1,671} - -4.05 ’ 106,156 91,044 02 0,956 -5,586

82,325 55,782 56 0,218 -5,738 93,373 76,458 75 -1,458] -3,114
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Cizelge 4.38’de bafimsiz degigkenlerle AACA, tahmin degerleri ve hatalar yer

almaktadir.

SR ve FS yontemlerinin sectifi modelin hata terimleri arasinda Durbin-Watson
testine gore negatif otokorelasyon vardir (4-dl=2,609<d=2,662). BE yonteminin
segtigi modelin hata terimleri ise otokorelasyon kararsiz bolgeye diismiistiir.
(4-du=2,214<d=2,382<4-du=2,770). Karar vermek i¢in yapilan Von-Neumann testinde ise
(v0,01= 1,3025<Vpesap=2,4482<v*(0=2,8085) otokorelasyonun olmadigr gériilmiistir. BE
yontemi SR ve FS yontemlerinin almadign degiskenleri modele ekleyerek modeldeki

otokorelasyonu ortadan kaldirmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bes veri setinde yapilan analizlerin sonuglarina bakarak SR ve FS yontemleri
arasinda fark olmadifi soylenebilir. Bu iki yontem bes veri setindeki analizlerde aym
modeli belirlemistir. BE yontemi ise dogum canli agirligimin ve siitten kesim canli
agirhgimin  kendi viicut olgtileri ile tahmin edildigi analizlerde SR ve FS yéntemleri ile
ayn1 modeli belirlemistir. Ancak BE yontemi ti¢ veri setinde SR ve FS yoéntemlerinin

belirledigi modelden farkli model belirlemigtir.'

Dogum canh agithps ile kendi dénemindeki viicut Olgtileri arasinda en yiksek
korelasyon katsayisina 0,901 ile gogiis ¢evresi sahiptir. Bu donemde SR, FS ve BE
yontemleri sadece modele gogiis gevresini dahil ederek ortak model belirlemislerdir.
Modelin R?=0,812’dir (P<0,01). Belirlenen modelde hata terimleri arasinda otokorelasyon

goriilmemisgtir.

Siitten kesim donemi canli agirhig: ile kendi donemindeki viicut Slgiileri arasinda
yine en yiiksek korelasyon katsayisina 0,862 ile gogiis ¢evresi sahiptir. Bu donemde de
yine SR, FS ve BE yontemleri aym1 modeli belirlemistir. Bu modelde ise bagimsiz
degiskenler gogiis ¢evresi ve cidago yiksekligidir. Modelin R* =0,832’dir (P<0,01).

Belirlenen modelin hata terimleri arasinda otokorelasyon goriilmemistir.

Altinci ay canli agirhiginin kendi dénemindeki viicut dlgiileri ile tahmininde, 6nceki
dénem verileri ile tahmininde ve tiim verilerle olan tahmininde BE yontemi diger

yontemlerden farkli modeller belirlemistir.

Altinc1 ay canli agirlifi ile kendi dénemindeki viicut dlgiileri arasinda en yliksek
korelasyon Kkatsayisina 0,924 ile goglis ¢evresi sahiptir. Bu donemde SR ve FS
yontemlerinin belirledigi modelin R? = 0,900°dir (P<0,01). Bagimsiz degiskenler olarak
goglis gevresi ve viicut uzunlugu modele dahil edilmistir. Ancak bu modelde hata terimleri
arasinda negatif otokorelasyona rastlanmigtir. BE yOnteminin belirledifi modelin

R2=0,915’tir (P<0,01), bagimsiz degiskenler olarak viicut uzunlugu, gogiis derinligi ve
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gbglis ¢evresini modele dahil etmistir. BE’un belirledigi modelde ise hata terimleri

arasinda otokorelasyon saptanmamuisgtir.

Altinc1 ay canhi afirhigr ile onceki donemlerdeki veriler arasinda en yiiksek
korelasyon katsayisina 0,735 ile siitten kesim dénemi canli agirh@ sahiptir. Bu dénemde
SR ve FS yontemlerinin belirledigi modelin R? = 0,541°dir (P<0,01). Bagimsiz degisken
ise stitten kesim donemi canh agirhigidir: Modelin hata terimleri arasinda ise
otokorelasyona rastlanmamigtir. BE yOnteminin belirledii modelin R?> = 0,629°dur
(P<0,01). Bagimsiz degigkenler olarak dogum dénemi g6giis gevresi, siitten kesim dénemi
canli agirhig1 ve gogiis ¢evresini modele dahil etmistir. BE’un belirledigi modelde ise hata

terimleri arasinda otokorelasyon saptanmamaigtir.

Altinct ay canli agirhig igin tiim veriler kullanildiginda en yiiksek korelasyon
katsayisina altinct aydaki g6giis gevresi (r = 0,924) sahiptir. SR ve FS yo6ntemlerinin
belirledigi modelin R? = 0,900 (P<0,01) ve modele dahil olan bagimsiz degiskenler ise
altinc1 aydaki gogiis ¢evresi ve viicut uzunlugudur. BE yonteminin belirledigi modelin
R?=0,928"dir (P<0,01). Modele dahil ettigi bagimsiz degiskenler ise dogum dénemi cidago
yliksekligi, stitten kesim doénemi canh agirhigi ve gogilis derinligi, altinci aydaki go6giis
derinligi ve gogiis c¢evresidir. SR ve FS yontemlerinin hata terimleri arasinda
otokorelasyon saptanirken BE ytinteminin' hata terimleri arasinda otokorelasyon

saptanmamugtir.

Bu ¢alismaya gére BE yontemi diger yontemlerden daha iyidir. Ciinkii regrésyon
modelinin varsayimlarindan biri hata terimleri arasinda otokorelasyonun olmamasidir. Ilk
iki veri setinde (dogum ve siitten kesim canli agirhiklan ve viicut dlgiileri) de her li¢ metot
da ayn1 modeli bulmustur. Ancak SR ve FS yéntemlerinin iki veri setinde (altinc1 aydaki
canli agirlik ve viicut 6lgiileri ile altinci ay agirhginin tiim verilerle tahmini) belirledikleri
modelin hata terimleri arasinda otokorelasyona rastlanmigtir. OQysaki aym veri setlerinde
BE yontemi modele baska bafimsiz degiskenler dahil ederek otokorelasyonun
rastlanmamasim saglamustir. Bir veri setinde (altinc1 aydaki canh agirhik ve 6nceki donem
verileri) ise BE yontemi SR ve FS y6ntemleriﬁden farkli model bulmasina ragmen her iki

modelde de otokorelasyona rastlanilmamigtir. Yapilan bu calisma ile BE yontemi ile
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belirlenen modelin daha saglikh olacag: digiiniilmektedir. Diger yontemlerle yapilan
degisken secgimlerinde ise otokorelasyon testinin yapilarak modelin uygunlugu test

edilmelidir.
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