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Sarap kalitesi

0z

Genel olarak bir aragtirma yapilmak istendiginde, degiskenler arasindaki iliski
incelenmek ya da bir model yardimiyla tahmin yapilmak istenebilir. Bu model
yardimryla tahmin yapilmak istendiginde, yaygin kullanilan yontem Standart
regresyon analizi yontemidir. Ancak, bu regresyon analizinin kullanilabilmesi
icin bazi varsayimlarin yerine gelmesi gerekmektedir. Bu varsayimlar yerine
gelmedigi veya bazi arastirmalarda transformasyonlar yapilmasina ragmen bu
varsayimlar  saglanmadigi  durumlarda alternatif yontemler tercih
edilmektedir. Bu alternatif yontemlerden birisi de Kantil regresyon
yontemidir. Kantil regresyon, heterojen yapidaki veri setleri i¢in oldukg¢a
kullanighdir. Herhangi bir varsayim gerektirmedigi i¢in esnek bir yontemdir.
Calismada Wine Quality veri setinin 300 birimlik kismi ve STATA 14 paket
programi kullamlmistir. Once sarap kalitesi veri setinden 1 bagimli (kalite) ve
5 bagimsiz degisken alinarak 100, 200 ve 300 orneklem genisliklerinde
dogrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil degerlerine gore Kantil regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Daha sonra ayni islemler 1 bagimli (kalite) ve
11 bagimsiz degisken i¢in tekrarlanmistir. Kismi regresyon katsayisi, standart
hata ve giiven araliklar1 temel alinarak dogrusal ve Kantil regresyon analiz
sonuglari; 6rneklem genisligine ve degisken sayisina gore karsilastirilmistir.
Sonug¢ olarak; modele dahil edilen degisken sayisinin artirilmasinin,
katsayilara belirgin etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Ayrica kantil degerlerin
sonuglar izerindeki etkisinin, degisken sayisindan daha o6nemli oldugu
gbzlenmistir. Bu nedenle de diisiik katsay1 ve dar giiven araligi elde etmek i¢in
uygun kantil degerinin tercih edilmesi 6nemlidir.
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In general, when a research is desired to be conducted, the relationship between
variables may be examined or prediction may be made with the help of a
model. When it is desired to make predictions with the help of this model, the
commonly used method is the standard regression analysis method. However,
some assumptions must be fulfilled in order to use this regression analysis.
Alternative methods are preferred when these assumptions are not fulfilled or
when these assumptions are not met although transformations are made in
some studies. One of these alternative methods is the quantile regression
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method. Quantile regression is very useful for heterogeneous data sets. It is a
flexible method since it does not have any assumptions. In the study, 300 units
of the Wine Quality data set and STATA 14 package program were used.
Firstly, by taking 1 dependent (quality) and 5 independent variables from the
wine quality data set, quantile regression analyses were performed according
t0 0,20, 0,25, 0,50 and 0,75 quantile values as well as standard linear regression
at sample sizes of 100, 200 and 300. Then, the same procedures were repeated
for 1 dependent (quality) and 11 independent variables. The results of linear
and quantile regression analyses based on partial regression coefficient,
standard error and confidence intervals were compared according to sample
size and number of variables. As a result, it was observed that increasing the
number of variables included in the model did not have much effect on the
coefficients. In addition, it was determined that the effect of quantile values on
the results is more important than the number of variables. Therefore, it is
important to choose the appropriate quantile value to obtain low coefficient

and narrow confidence interval.

To Cite: Arsan Aysal B, Mirtagioglu H, Keskin S, Demir Y., 2024. Kantil regresyon analizi iizerine bir uygulama. Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 454-478.

Giris

Dogadaki degiskenler arasinda var olan iliskinin dogru belirlenebilmesi, ilgili degiskene
istenilen sekilde yon verilebilmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Degiskenler arasi iliskileri
belirlemek tizere farkli istatistik yaklasimlar gelistirilmis ve en yaygin olani regresyon
analizidir. Arastiricinin cevap (sonug) degiskeni veya bagimli degisken olarak aldigi
degiskenle, aciklayict (bagimsiz) degisken veya degiskenler olarak aldigi ozellikler arasi
iligkileri belirlemek iizere kurulan dogrusal veya dogrusal olmayan modeller genel olarak
Regresyon modelleri olarak adlandirilir. Regresyon modelleri ve bu modellerle iliskili istatistik
analizler, minimum sayidaki agiklayici degiskenle, bagimli degiskeni en yiiksek dogrulukla
tahmin etmek tizere gerekli islemleri igerir.

Degiskenler arasindaki iliskiler, genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan iligkiler
olmak tizere iki kisimda incelenmektedir. Analiz siireci ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasindaki kolaylik bakimindan dogrusal modeller, dogrusal olmayan modellere gore
daha cok tercih edilmektedir. Regresyon modellerine dayali olan regresyon ¢oziimlemeleri i¢in
baz1 varsayimlar gereklidir. Bu varsayimlarin saglanmamasi durumunda, ya degiskenlere
uygun transformasyonlar uygulanarak varsayimlarin saglanmasina caligilmakta ya da bu
varsayimlara kars1 esnek olan parametrik olmayan yontemler tercih edilmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde parametre tahmini, cogunlukla En Kiiciik Kareler
(EKK) yontemine gore yapilmaktadir. Diger bir ifade ile Coklu dogrusal regresyon,
gozlemlerin her bir degeri i¢in agiklayici degiskenlere dayali cevap degiskeninin (kosullu)
ortalamasimi hesaplamak i¢cin EKK yontemini kullanmaktadir. EKK yontemi hesaplama

islemlerinin, diger yontemlere gore kismen daha kolay olmasi bu yontemin tercih
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edilebilirligini artirmaktadir. Ancak bu yoOntem i¢in bazi varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlarin  saglanmamasi durumlarinda alternatif yontemlere
basvurulabilir. Bu yontemlerden birisi de Koenker ve Basett (1978) tarafindan 6nerilen Kantil
regresyon modelidir.

Kantil regresyon, bagimsiz degisken/ler ile bagimli degiskenin, arastirici tarafindan
belirlenmis olan kantilleri arasindaki iligkiyi modellemektedir. Boylece Kantil regresyon,
bagimli degiskenin kosullu medyanini veya diger kantillerini tahmin eden ve standart dogrusal
regresyonun varsayimlari saglanmadiginda kullanilabilen ¢oklu dogrusal regresyon analizinin
bir uzantis1 olarak disiiniilebilir (Kuskaya, 2023). En Kiiglik Kareler regresyonuna gore iki
onemli avantaji bulunmaktadir. Birincisi, cevap degiskeni ile ilgili herhangi bir varsayim
gerektirmemesi, digeri ise u¢ degerlere karst saglam (robust) olmasidir. Bu nedenle basta
ekoloji bilimi olmak {izere, saglik bilimleri, ekonometri ve ziraat gibi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir.

Literatiir incelemesinde, Kantil regresyon ile ilgili yeteri sayida ¢aligmanin oldugu, ancak
farkl kantil oranlari, degisken sayis1 ve gdzlem sayis1 bakimindan ¢aligmalarin sinirli oldugu
goriilmiistlir. Bu nedenle bu ¢alismada, Kantil regresyon yontemine iliskin genel bilgi verilmis
ve 3 farkli 6rneklem genisligi, farkli degisken sayilari ile 4 farkli kantil oran kombinasyonlari
kullanilarak Kantil ve standart ¢oklu regresyon analizi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Kantil regresyon modeli ilk olarak Koenker ve Bassett (1978) taraflarindan onerilmistir.
Kantil regresyon modellerinin dogrusal regresyon modellerine bagli bir yan dal olabilecegi
ifade edilmektedir (Koenker ve Bassett, 1978). Dogrusal olmayan tiim Kantil regresyon
modellerini kapsayan yar1 Bayes¢i modeller Taddy ve Kottas (2010), tarafindan incelemistir.
Bu modeller, tiim degiskenlerin birlesik dagilimlari iizerinde etkili olabilecek esnek modellere
ulagsma imkani1 tanimmistir. Bu modellerde, esnek modellere ulasabilmek adina, bagimli
degiskenin kosullu dagilimlarindan faydalanilmistir. Bunun i¢in farkli kantil degerlerindeki
egriler yorumlanmistir. Dogrusal ve Kantil regresyon modeller Kuan ve Lin (2010) tarafindan,
detayl bir sekilde incelenmis ve gerceklestirilen uygulamalar sonucunda modelin genel olarak
Ki-kare dagilimma egilim gosterdigi vurgulanmustir.

Serbest ekonomiden yana olan bankalarin isleyisini konu alan calismada; klasik
ekonometrik modeller kullanilarak elde edilen c¢ikarimlarin tim resmi gérmeye imkan
tamimayacagl Schaeck (2008) tarafindan vurgulanmistir. Kantil degerler i¢in sonuglar
incelendiginde, es benzer faktorlerin bagimli degiskeni ayni sekilde etkilemesinin miimkiin
olmadig1 goézlenmistir. Ayrica degiskenler arasindaki etkilerin bagimli degiskenin kuyrugunu

etkilemesi durumunda, etkin bir tahminleme yontemi olarak Kantil regresyona bagvurulmasi
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gerektigi belirtilmistir. Kiren Giirler ve ark. (2018), Hanchalki Biitge Anketi veri seti ile
yaptiklar1 calismada Kantil regresyon ve EKK yonteminden elde edilen sonuglari
karsilastirmislar. Sonug olarak, biiylik veri gruplariyla ¢alisilirken, degisen varyans sorununun
ortaya ¢iktig1 ve bu durumda katsayilarin etkin tahmin edilememesi ve aykir1 degerlerin varlig
gibi sorunlarla karsilagilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica, tiim bu sorunlara ragmen Kantil
regresyon yonteminin etkin bir tahminci olma 6zelligini koruduguna dikkat ¢ekilmistir. Cinar
(2019), simiilasyon yontemiyle u¢ degerler barindiran normal dagilmali bir veri seti liretmistir.
Bu veri setini kullanarak Kantil regresyon model etkinligini EKK ile karsilagtirmistir. Sonug
olarak, Kantil regresyon model etkinliginin EKK’dan ¢ok daha iyi oldugu gdzlenmistir. Ozgelik
ve ark. (2021) tarafindan, Kantil regresyon ve dogrusal olmayan en kii¢iik kareler yontemiyle
dogal karacam mescereleri i¢cin govde ¢cap1t modeli gelistirilmistir. Hem tiim gévde hem de farkl
nisbi boy siniflari i¢in Kantil regresyonla elde edilen gdévde ¢ap1 tahmin sonuglarinin dogrusal
olmayan en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen sonuglara gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak, govde ¢ap1 tahminlerinde Kantil regresyon yonteminin alternatif bir
yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Demir (2022) tarafindan, {irtin ve hizmet ihracati
ile ham tarim {irlin ihracatinin ekonomik biiylime {izerindeki etkileri; verilere %25, %50 ve
%100 bootstrap uygulanarak Kantil ve dogrusal regresyon yontemleriyle belirlenmeye
calisilmigtir. Sonug¢ olarak, normallik varsayimimin saglanmadigi durumlarda, Kantil
regresyonun ve saglandigr durumlarda ise dogrusal (EKK yaklasimi) regresyonun daha iyi

tahminler verdigi ifade edilmistir.

Materyal ve Metot

Calismada, https://www.kaggle.com/datasets?search=wine+quality internet sitesinden
alinan Wine Quality veri seti kullanilmistir. 2019 yilinda veri setinin 300 birimlik kismi1 alinarak
yeni bir veri seti olusturulmugtur. Analizlerde STATA 14 paket programi kullanilmigtir.

Ilk olarak, sarap kalitesi veri setinden 1 bagimli (kalite) ve 5 bagimsiz degisken alinarak
100, 200 ve 300 6rneklem genisliklerinde dogrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil degerlerine
gore Kantil regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Farkli 6rneklem biiytikliikleri ve farkli
kantil degerlerinin yan1 sira; farkli degisken sayisinin da sonuglara etkisini gézlemlemek icin
daha sonra ayni islemler; 1 bagimli (kalite) ve 11 bagimsiz degisken igin tekrarlanmigtir. Kismi
regresyon katsayisi, standart hata ve giliven araliklar1 temel alinarak dogrusal ve Kantil
regresyon analizi sonuglari, drneklem genisligine ve degisken sayisina gore karsilastirilmistir.

Regresyon modelleri ile parametre tahminlerinde EKK yaklagimi en sik kullanilan

modeldir. EKK, hata kareler toplamimi minimize eden a ve (3 parametrelerinin tahmini
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degerlerinin bulunmasin esas almaktadir. Bu yaklasim ile elde edilecek model minimum hata
payina sahip olmali ve gercek degerlere en yakin degerler elde eden en uygun egriyi ortaya
cikarmalidir. EKK ile etkin sonuclarin elde edilebilmesi i¢in gerekli varsayimlar saglanmali ve
bu varsayimlar saglanmadiginda EKK yanli sonuclar verebildiginden, alternatif bir yontem
olarak En Kii¢iik Medyan Kareler yontemi onerilmektedir (Erickson ve ark., 2006).

En Kiiclik Medyan Kareler modeli, veri setinin %50’ye kadar sapan deger igermesi
halinde, EKK yaklagimindan daha etkin sonuglar vermekte ve bu durumda oldukea gii¢lii bir
regresyon modeli olarak kullanilabilmektedir (Rousseeuw ve Leroy, 1987). Medyan Regresyon
modelinin genellestirilmis bir hali ise Kantil regresyon modelidir. Medyan Regresyon
modelinde, veri setinin sadece ortanca degerine gore sonuglar hesaplanirken, Kantil
regresyonda farkli kantil degerlerine gore veri seti incelenereck daha kapsamli ve daha etkin

sonuglar hesaplanmaktadir.

Dogrusal Regresyon

Regresyon analizine yonelik ilk ¢alismalar Sor Francis Galton tarafindan yapilmistir.
Galton, degiskenler arasi iligkileri inceleyen ve yorumlayan ilk bilim adamlarindandir. 1885
yilinda kalitim konusunda ¢alismalar yaparken, babalar ve ogullarin boylar1 konusunda yaptigi
arastirmalarda, degiskenler arasinda ortalamaya dogru yonelimin oldugunu gostererek
regresyon kavraminin temelini atmistir. Karl Pearson ve Lee (1903) ise bu ¢alismay1 daha da
ileriye tastyarak, ¢ocuklar arasinda babasi uzun boylu olanlarin babalarinin aksine kisa boylu
olabilecegini, uzun boylu ¢ocuklarin babalarinin ise kisa olabilecegini vurgulamigtir. Bunun
sonucunda, uzun ve kisa cocuklarin boylarinin benzer sekilde ortalamaya geriledigini
(regressing) ifade etmistir (Gujarati, 2004).

[statistik tahmin ¢alismalar1 yapilmak istendiginde, ilk akla gelen Regresyon modelidir.
Regresyon modeli ile iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin gdsterilmesi miimkiin
olabilmektedir (Chatterjee ve Simonoff, 2013). iki degisken arasindaki iliski neden sonug
iligkisi olarak da tanimlanabilir. Sonug degiskeni bagimli degisken (Y) olarak, neden degiskeni
ise bagimsiz degisken (X) olarak ifade edilmektedir. Neden sonu¢ degiskenlerinin dogru
belirlenmesi regresyon analizinin dogru sonu¢ vermesi bakimindan olduk¢a oOnemlidir
(Orhunbilge, 2000). X ve Y arasindaki iliski icin c¢izilen grafige serpilme diyagrami
denilmektedir. Dogrusal regresyon, bir bagimli ve bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi agiklamakta ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni nasil

etkiledigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Draper ve Smith, 1998). Dogrusal regresyon basit
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ve ¢oklu regresyon olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. En basit haliyle dogrusal regresyon
modeli;
Y = Bo + B1Xip + BXiz + -+ BiXy+g  i=12,..,n j=01,..,k Q)

olarak ifade edilmektedir.

Esitlik (1)’de Y;: bagimli degiskeni, Xj;: bagimsiz degiskenleri, B,: sabit terimi,
B1, B2, -, Bj: bagimsiz degisken katsayilarini ve g;: rassal degiskenler olup sifir etrafinda
normal dagilan hata terimini gostermektedir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin etkisi 3
terimleri ile belirlenmektedir (Demir, 2022). Esitlik (1) ¢oklu dogrusal regresyon modeli olup,
j’nin 1 olmasi basit regresyon modelini ifade etmektedir. Dogrusal regresyon, hata kareler
ortalamasini en iyi minimize eden B katsayilarinin tahmincileri olan B degerlerini belirlemeyi
amaglamaktadir. EKK varsayimlar saglandiginda B degerlerinin belirlenmesinde EKK
yontemi kullanilmaktadir (Demir, 2020). Gerekli varsayimlardan herhangi birinin
saglanmamasi durumunda ise parametre tahmini i¢in farkli bir model kullanmanin daha dogru
sonuclar verecegi savunulmaktadir (Berry, 1993). Bu varsayimlar;

1) Bagimsiz degiskenlerin nicel veya nitel olmasi, bagimli degiskenin ise nicel ve stirekli
olmasi,

2) Bagimsiz degiskenlerin varyansinin sifirdan farkli olmasi,

3) Bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek dogrusal iligkinin olmamast,

4) Hata terimi ortalamasinin sifir olmasi,

5) Bagimsiz degiskenler ve hata terimi arasinda korelasyon olmamasi,

6) Hata terimi varyansinin sabit olmasi,

7) Hatalarin normal dagilmasi seklinde 6zetlenebilir (Rawlings ve ark., 1998; Demir,
2020).

EKK yontemiyle § parametre tahminleri;

B=XX)TXY ()

olarak hesaplanmaktadir. Bu yontemde amag, €; nin tahmincisi olan e;’y1 minimum yapmaktir.

e =Y — Y 3

Esitlik (3)’te Y; gozlenen degerleri, Y; ise Y; degerlerinin tahmini degerlerini ifade
etmektedir. Burada hatalarin toplami sifir ve hata kareler toplami ise minimum olur. EKK

yonteminde amag gercek degerlerle tahmini degerler arasindaki farklarin kareleri toplamini
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minimum yapan B degerlerini belirlemektir. Boylece, Esitlik (2) yardimiyla bagiml degiskenin
(Y;) tahmini degerleri (Y;) Esitlik (4) ile hesaplanmaktadir.
Vi = XiBi + e (4)

B katsayisinin, sifirdan énemli derecede farkli olmasi Y degiskeni ile X degiskenleri
arasinda Onemli (anlamli) bir iliskinin varligin1 gosterirken, katsay: isaretleri ise bunlar
arasindaki iligkinin yoniinii géstermektedir. EKK tahmin edicilerinin dogrusal ve yansiz olmasi
durumda, en diisiik varyans ile ger¢ege en yakin tahminler elde edilmektedir. Bu nedenle EKK,
analizlerde sikg¢a tercih edilmektedir. Gerekli varsayimlar saglandiginda EKK, degiskenler
arasindaki iligskiyi agiklamada etkin sonuglar verirken, varsayimlarin saglanmamasi durumunda
EKK’nin etkinligi azalmaktadir (Gujarati, 2004). Bu gibi durumlarda Kantil regresyon gibi

alternatif yontemlerle daha etkin sonuglar elde edilebilir.

Kantil Regresyon

Kantil regresyon, dogrusal regresyon yontemiyle ayn1 gorevi goérmektedir. EKK icin
gerekli varsayimlar saglanmadig1 durumlarda ya veri setine bazi dontisiimler uygulanmakta ya
da Kantil regresyon gibi bazi alternatif yontemlerle veriler arasindaki iliskiler belirlenmek
istenmektedir (Demir, 2022). Belirlenen kantiller icin medyan regresyon ydnteminin
gelistirilmis bir durumu olan Kantil regresyon, veri setlerinde u¢ degerler bulundugunda
EKK’dan daha giiclii tahminler vermektedir (Alakaya, 2019). Bu yontem, dagilim i¢in herhangi
bir varsayimda bulunmadigindan dogrusal regresyon varsayimlari saglanmadigi durumda,
Kantil regresyonla cok daha gii¢lii sonuglar saglanabilir. Kantil regresyon, tiim kosullu
dagilimlar1 modelleyebilecegi gibi parametrik bir dagilim gerektirmeden tiim kantiller icin
dogrusal regresyon ile belirlenmesi zor olan bilgiler verebilmektedir. Dogrusal regresyon
modeli tek bir kosullu ortalamaya sahip ve bu nedenle yalnizca bir esitlikle gosterilirken, Kantil
regresyon modeli ise birden fazla kosullu ortalamaya sahip oldugundan model birden fazla
esitlikle gosterilmektedir (Demir, 2022).
Kantil regresyon modeli;

Yi=B+g ®)

olarak gosterilmektedir. Y;; simetrik F dagilim fonksiyonlu, bagimsiz 6zdes dagilimli ve 8
medyanli rastgele degiskeni gostermektedir. xg degeri, populasyonun 6’inci kantilini gosterirse,

modelde 6’inci 6rnek kantili Esitlik (6)’nin 3’ya gére minimizasyonu ile bulunmaktadir.
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1
min— > 6lyi—Bl+ ) (1-0)ly B ©)

iy;=p iy;<p
Bu ifade dogrusal regresyon modeline genellestirilirse Esitlik (5);

Yi = xiBeo + € (7)
olarak yeniden yazilabilir. Burada bagimsiz degiskenler vektorii olan x;; bagimsiz degiskenlerle
bagimli degiskene ait kosullu dagilimin 8’inci kantili arasindaki dogrusal regresyonu, 3g; 0’inci
Kantil regresyona ait parametre vektoriinii ve e; ise bagimsiz ve sifir etrafinda simetrik F
dagilimina sahip hatayr gostermektedir. Boylece (0 < 6 < 1) aralig1 i¢in 0’inci Kantil

regresyon;

1
min— > oly—xpl+ ) (1-8)ly —xpl ®)

iiyi2xif Lyi<xiP
esitliginin ’ya gore minimize edilmesiyle tahmin edilmekte ve y’nin 0’inci kantili olarak
tanimlanmaktadir. Parametre tahmini i¢in Esitlik (9)’dan faydalanilmakta ve 0 degerleri i¢in B

tahmincileri Esitlik (10) ile hesaplanmaktadir.

1 n
mﬁing{z pe(y; — XiB)} (9)

i=1
B(0) = arg min {2 po (i — xiﬁ)} (10)

Bagimli degiskenin kosullu dagilimmin farkli noktalarindaki bagimsiz degiskenlerde
olusan degisikliklere farkli tepkiler vermesine bagli olarak Kantil regresyonun her bir kantili de
birbirinden farkli sonuglar vermektedir. Dogrusal regresyonda en uygun regresyon egrisi,
gozlemlerin agirlik merkezinden veya gozlem noktalarinin ortasindan gecerken, Kantil
regresyonda kantillerden gegmekte ve asimetrik olarak belirlenmektedir. Yani kantil degeri 0,2
olarak alinirsa, verilerin %20’si ilk regresyon egrisinin altinda %80 ise iistiinde kalacaktir. Bu
durumda veri setinin birikimli dagilim1 daha detayli goriintiilenebilir. Boylece ortalamanin
degil de kantillerin kullanilmasinin 6nemi;

- Normal dagilim gostermeyen veri setleri ile yapilan analizlerde daha etkili olabilmesi,

- Giivenilir tahminler yapabilmesi,

- Temsili bir degerle veya aykir1 degerlerle ilgilenildiginde EKK’ya gore daha giiclii bir
yontem olarak kullanilabilmesi,

- Degisken etkilerinin yerleri ve 6l¢ek parametreleri agisindan incelenebilmesi,
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Hata terimleri yar1 parametrik varsayimlara sahip oldugunda degisen varyansh 6érneklerde

daha etkin sonuglar verebilmesi, seklinde siralanabilir (Keskin, 2012; Ozyildirim, 2019).

Bootstrap Yontemi

Efron (1979) tarafindan gelistirilen ve Yeniden 6rnekleme yontemlerinden birisi olan
Bootstrap yontemi, uygulamada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bootstrap yonteminde
mevcut 6rneklem popiilasyon olarak kabul edilmekte ve bu 6rneklemden belirli sayida tekrarl
orneklemler alinarak ilgili tahminci i¢in yeni bir 6rnekleme dagilimi olusturmaktir (Camurlu
ve Erilli, 2019).

Bootstrap yontemi, veri seti dagilimi i¢in herhangi bir varsayima gerek duymaz ve
varsayimlarda sapmalar goriilse de, Bootstrap ile yapilan tahminler bu sapmalardan etkilenmez
(Okutan, 2009). Dolayisiyla, yontem hem parametrik hem de parametrik olmayan yontemlerle
birlikte kullanilmaktadir. Bu yontemde hata terimleri kiigiiltiilerek daha diisiik standart
sapmalar saglanmakta ve bunun sonucunda da daha saglam parametre tahminleri
yapilabilmektedir (Efron ve Tibshirani, 1993).

Bu yontem once; ornek ortalamasi, standart sapmasi ve giiven araliginin hesaplanmasi
icin gelistirilmistir. Ayrica, EKK i¢in gerekli varsayimlar yerine getirilemedigi durumlarda bir
diizeltme islemi olarak kullanilabilecegi gibi model secim kriteri olarak tahmin hatasinin
hesaplanmasi, yanlilik tahmini, regresyon analizi, giiven araligiin olusturulmasi ve hipotez

testleri gibi farkli alanlarda da kullanilabilmektedir (Gayaker, 2015).

Bulgular ve Tartisma
Tablo 1°de 11 bagimsiz degisen ve bagimhi degisken olan kalite degiskeni i¢in bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir.

Tablo 1. Degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler

Degisken (N=300) Ortalama  Standart Sapma Standart Hata Ranj Minimum Maximum
Sabit Asitlik 7,995 1,508 0,087 10,40 4,60 15,00
Ugucu Asitlik 0,553 0,181 0,010 1,15 0,18 1,33
Sitrik Asit 0,235 0,193 0,011 1,00 0,00 1,00
Kalan Seker 2,438 1,163 0,067 9,50 1,20 10,70
Klorit 0,099 0,072 0,004 0,57 0,04 0,61
Serbest Kiikiirt 15,130 9,087 0,525 49,00 3,00 52,00
Toplam Kiikiirt 56,383 35,675 2,060 145,00 8,00 153,00
Yogunluk 0,999 0,002 0,0001 0,01 0,99 1,00
pH 3,327 0,156 0,009 1,16 2,74 3,90
Stilfat 0,690 0,243 0,014 1,67 0,33 2,00
Alkol 9,878 0,814 0,047 5,00 9,00 14,00
Kalite 5,407 0,723 0,042 4,00 4,00 8,00
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Tablo 1’e gore; en biiyiik (145) degisim araligina (ranj) Toplam Kiikiirt degiskeni ve en
kiigtigiine (0,01) ise Yogunluk degiskeni sahiptir. Zira Toplam Kiikiirt degiskeninin maksimum
degeri 153, minimum degeri 8 ve Yogunluk degiskeninin ise sirastyla 1,00 ve 0,99 olarak
belirlenmistir. En yliksek ortalama (56,383), standart sapma (35,675) ve standart hataya (2,060)
Toplam Kiikiirt degiskeninin sahip oldugu; en diisiik ortalamaya (0,099) Klorit, standart sapma
(0,002) ve standart hataya (0,0001) ise Yogunluk degiskeninin sahip oldugu goriillmektedir.
Bagimsiz degiskenler arasindaki iliski i¢in Tablo 2’de bu degiskenler arasindaki korelasyonlar

verilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

:;?I'itk X;‘t‘lclﬁ Sitrik Asit ';:Laerr‘ Klorit ?JES?I E’uﬂzrr? Yopunluk  pH  Silfat
Ugucu Asitlik ~ -0,250
Sitrik Asit 0,498 -0,608
Kalan Seker 0,224 -0,072 0,157
Klorit 0,208 0,094 0,110 0,027

Serbest Kiikiirt 0,012 -0,039 0,101 0,076 0,192
Toplam Kiikiirt 0,004 0,035 0,210 0,084 0,224 0,796

Yogunluk 0,343 -0,082 0,224 0,171 0,237 -0,101  -0,110

pH -0,659 0,198 -0,487 0,012 -0,354 -0,110  -0,205  -0,333

Siilfat 0,342 -0,304 0,372 0,087 0,239 0,087 0,081 0,100 -0,351

Alkol 0,042 -0,118 0,014 0,257 -0,136 -0,012  -0,075  -0,290 0,219 0,114

Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek korelasyonun Toplam Kiikiirt ile Serbest Kiikiirt
degiskenleri arasinda (0,796) oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla pH ile Sabit Asitlik
degiskenleri arasindaki korelasyon (-0,659) ve Sitrik Asit ile Ugucu Asitlik degiskenleri
arasindaki korelasyon (-0,608) izlemektedir. Boylece Toplam Kiikiirt artarken buna bagl
olarak Serbest Kiikiirt degerinin de arti1, pH artarken Sabit Asitlik degerinin ve Sitrik Asit
artarken de Ugucu Asitlik degerinin azaldig1 sdylenebilir.

EKK' varsayimlarmin saglanip saglanmadigina dair bazi test sonuglari Tablo 3’te
verilmistir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin (r>0,75) biiyiik olmasi
durumunda ¢oklu dogrusal baglantidan siiphelenip diger kriterlere bakilmalidir (Demir, 2020).
Tablo 2’de verilen Toplam Kiikiirt ile Serbest Kiikiirt degiskenleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0,796 oldugundan dolay1 ¢oklu dogrusal baglanti sorunu i¢in VIF (Varyans sisirme
faktoril) degerlerine bakilmistir.

Regresyon analizinde, VIF coklu dogrusalligin derecesini belirlemek igin istatistik bir

oOlciit olarak kullanilmaktadir. Coklu dogrusallik, iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin
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birbiriyle iliskili olmasi durumu olarak tanimlanmaktadir. VIF degerlerinin 10'dan biiyiik
olmas1 durumunda ¢oklu dogrusal baglant1 sorunundan séz edilebilir (Ozen ve ark., 2023).
Tablo 3 incelendiginde, bagimsiz degiskenlere ait VIF degerlerinden, en biiyiigliniin 6,286
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti sorunu
olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3. EKK varsayimlarinin sinanmasi i¢in bazi test sonuglari

Shapiro-Wilk Grubbs Durbin-Watson Breusch-Pagan
Degisken VIF W-ist. p G-st. p DW-ist. p BP-ist. p sd.
Sabit Asitlik 6,268 0,874 <0,001 4,646 <0,001
Ugucu Asitlik 1,621 0,954 <0,001 4,316 0,0018
Sitrik Asit 2,597 0,926 <0,001 3,961 0,0090
Kalan Seker 1,858 0,661 <0,001 7,104 <0,001
Klorit 1,994 0,427 <0,001 7,091  <0,001 » <
Serbest Kiikiirt 2,315 0910  <0,001 4,058  0,0058 S § 8 8 -
Toplam Kiikiirt 2,822 0,916  <0,001 2,708 0,971 « e ] < -
Yogunluk 5,322 0,949  <0,001 3,886 0,0126
pH 3,872 0,985 0,0036 3,759  0,0216
Siilfat 2,005 0,730 <0,001 5,400 <0,001
Alkol 2,373 0,774  <0,001 5,063  <0,001
Kalite 0,797 <0,001 3,586 0,044

p=0,05 olarak alinmstir, sd= Serbestlik derecesi

Hata terimlerinin normal dagilima sahip olup olmadig1 i¢in Shapiro-Wilk test istatistiine
ve aykir1 degerlerin varligi i¢in ise Grubbs test istatistigine bakilmistir. Shapiro-Wilk olasilik
degerlerinin 0,05’den kiiclik olmasindan dolay1 0,05 anlamlilik diizeyinde higbir degiskenin
normal dagilima sahip olmadigi sdylenebilir. Grubbs testi olasilik degerine gore; Toplam
Kiikiirt degiskeninin (p>0,05) aykir1 deger barindirmadigi, ancak geriye kalan 11 degiskenin
(p<0,05) aykir1 deger barindirdig: belirlenmistir.

Degisen varyans durumunda EKK yoOntemi yansiz ve tutarli olma &zelligini
koruyabilmekte ancak minimum varyans Ozelligini kaybetmektedir. Bu nedenle regresyon
analiz sonuglarini olumsuz etkilemektedir (Isleyen ve ark., 2018). Breusch-Pagan test istatistigi
olasilik degerine (p<0,05) gore modelde degisen varyans problemi goriilmiistiir.

Coklu dogrusal regresyonda temel model varsayimlari arasinda otokorelasyon da yer
almaktadir. Otokorelasyon, hata terimlerinin birbirlerini izleyen degerleri arasindaki iliski
durumudur. Otokorelasyonun varliginda modelden saglikli sonuglar elde edilememektedir
(Isleyen ve ark., 2018). Durbin-Watson test istatistigi olasilik degerine (p>0,05) gére modelde
otokorelasyon problemi goriilmemektedir.

Sarap kalitesini etkileyen degiskenleri belirlemek iizere, 5 ve 11 bagimsiz degisken

aliarak 300 6rneklem genisliginde standart regresyonla birlikte, 0,20, 0,25 0,50 ve 0,75 kantil
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degerleri i¢in Kantil regresyon analizi uygulanmistir. Daha sonra bootstrap yontemiyle 300
orneklem genisliginden 100 ve 200 6rneklem genisligine sahip yeni drnekler ¢ekilerek benzer
islemler bu oOrneklemlere de uygulanmistir. Regresyon katsayilari ve gliven araliklart 5

bagimsiz degisken i¢in Tablo 4’te ve 11 bagimsiz degisken i¢in ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Bes degiskenli model i¢in regresyon analiz sonuglari

n=100 n=200 n=300
I e S~ e S~ s S~
Sabit 5,91+0,59 4,75-7,07 5,85+0,39 5,09-6,61 5,52+0,03 4,94-6,11
st 0,10+0,07 -0,03-0,23 0,05+0,05 -0,03-0,14 0,13+0,03 0,07-0,19
_ 020 28264003  -0,06-006  2,82¢6+0,03  -0,06-0,06 7,2266+0,02 -0,03-0,03
ii?tlltik 025 1,99¢%6+003  -0,06-0,06 - - -1,45¢7+1,78e%6  -4,95¢17-2,06e16
050 -622¢17+0,04  -007-072  -622¢7+0,04  -0,07-0,72 0,17+0,05 0,07-0,26
075  0,05+0,11 -0,16-0,27 0,05+0,11 -0,16-0,27 0,12+0,05 0,03-0,21
st -2,05+0,49 -301--1,09  -1,30+0,27 -1,83-0,78 1,63+0,26 2,14--1,12
020 -626e+0,17  -0,33-033  -626e16+0,17  -0,33-0,33 1,61e16+0,14 -0,28-0,28
Xgl‘;m‘( 025 -120e'+022  -0,43-0,43 - - -4,37e15+1 51e15  -7,35¢715-1 39¢"15
050 196e'5+022  -043-043  1,96e5+022  -0,43-0,43 -1,29+0,41 -2,09- -0,48
075  -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,53+0,40 -2,31--0,75
st -1,70+0,50 -2,69-0,71 -0,90+0,29 -1,47--0,33 -0,91+0,29 -1,49--0,33
020 267e1+018  -0,35-035  267¢'5+018  -0,35-0,35 -8,88¢715+0,16 -0,32-0,32
iistirtik 025 -213¢%5+0,22  -0,44-044 i - 11,06e75+1,72¢5  2,33¢152,33¢"15
050 216e5+023  -046-046 21654023  -0,46-0,46 -0,93+0,47 -1,85- -0,02
075  -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,25+0,45 -2,13--0,36
st 0,00+0,05 -0,09-0,09 -0,03+0,03 -0,09-0,04 0,01+0,03 -0,05-0,07
020 -6,60e1%+0,02  0,04-004  -6,60e6+0,02  0,04-0,04 2,90e17+0,02 -0,04-0,04
SKeaL'i: 025 1,11e%+002  -0,04-0,04 - - 1,60e15+1,93¢16 5394 5 39¢1
050 -4,19¢V+0,03  -0,05-005  -4,19¢'7+0,03  -0,05-0,05 -0,01+0,05 -0,11-0,10
075  -1,24+0,09 -0,29-0,04 -1,24+0,09 -0,29-0,04 -0,02+0,05 -1,20-0,08
st 0,87+0,67 -0,46-2,21 0,04+0,53 -0,94-1,08 -0,43+0,58 -1,57-0,71
020 -355¢15+0,33  -0,64-064  -355¢15+0,33  -0,64-0,64 -1,89¢71+0,32 -0,62-0,62
Klorit 025 3,12¢%5+030  -0,60-0,60 - - 6,21e15+339¢5  1,29e14-1,29¢14
050 -888e1%+042  -0,84-084  -8,88¢16+0,42  -0,84-0,84 0,30+0,92 -1,51-2,10
075  0,23+1,30 -2,32-2,79 0,23+1,30 -2,32-2,79 -0,78+0,89 -2,53-0,98
s 5914059 4,75-7,07 5,85+0,39 5,09-6,61 5,52+0,93 4,94-6,11
0,20 5+0,24 4,53-547 5+0,24 4,53-547 5+0,16 4,68-5,32
Kalite 0,25 5+0,26 4,49-552 - - 5+1,74e-15 5-5
0,50 5+ 031 4,39-5,61 5+0,32 4,38-5,62 4,78+0,47 3,85-5,70
075  6,62+0,95 4,75-8,50 6,62+0,95 4,75-8,50 6,15+0,46 5,25-7,05
st 020 025 050 075 sr 020 025 050 075  sr 020 025 050 0,75
R? 018 00 -00 -00 014 012 -00 - -00 009 020 -00 -00 003 005
R 014 - 0,10 0,19
RMSE 0,61 0,59 0,65

s.r. Standart regresyon
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Tablo 4 incelendiginde; en yiiksek regresyon sabiti degerinin, 5,91 ile 100 6rneklem
genisliginde elde edildigi ve bunu 5,85 ile 200 ve 5,52 ile 300 6rneklem genisliklerinin izledigi
goriilmektedir. Ayrica n=100 oldugunda diger 6rneklem genisliklerine gére daha genis giliven
aralig1 elde edildigi gézlenmistir.

200 orneklem genisligi ve 0,25 kanilinde hem bagimli hem de bagimsiz degiskenler igin
herhangi bir sonu¢ hesaplanamamistir. Ayrica 0,2, 0,5 ve 0,75 kantillerinde bagimsiz
degiskenlere ait regresyon katsayisi, standart hata ve giiven araligi degerleri 100 ve 200
orneklem genisliklerinde ayni bulunmustur.

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,13 ile
300 orneklem genisliginde elde edilirken, bunu 0,10 ile 100 ve 0,05 ile 200 6rneklem
genislikleri izlemektedir.

100 orneklem genisliginde; kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi
0,05’lik degerle 0,75 kantilinde bunu, 2,82e7%8 jle 0,20 kantili izlerken, en diisiik katsay1 ise -
6,22¢e 1" ile 0,5 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmasi durumunda; 0,75 Kantili ile standart regresyon
modelindeki kismi regresyon katsayisi ayni (0,05) ve standart hata degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Kantiller igerisinde 0,50 kantilinin en genis giiven araligina sahip oldugu
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantil
degerinde elde edilmis, ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar
biiyiik bulunmustur. En yiiksek katsay1 ve en genis giiven araligi ise 0,5 kantil degerinde elde
edilmistir.

Ucucu Asitlik: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek katsay1 1,63 ile 300 6rneklem
genisliginde elde edilirken, bunu -1,30 ile 200 ve -2,05 ile 100 6rneklem genisligi izlemistir.

n=100 olmasi durumunda; kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 1,96e
15 ile 0,50 kantilinde elde edilirken bunu, -1,20e? ile 0,25 kantili izlemis, en diisiik katsay1 ise
-1,41ile 0,75 kantil degerinde elde edilmistir. 100 ve 200 6rneklem genisligi i¢in en genis giiven
aralig1 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin kismi regresyon
katsayis1 0,20 kantilinde, en genis giiven araligi ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Sitrik Asit: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi sirasiyla
-0,90 ile 200, -0,91 ile 300 ve -1,70 ile 100 6rneklem genisliklerinde elde edilmistir.
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Orneklem genisligi 100 oldugunda kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
2,67e ile 0,20 kantilinde elde edilmis ve bunu, 2,16e™° ile 0,50 Kantili izlemis, en diisiik
katsay1 ise -1,11 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. En genis giiven aralig1 ise 0,75 kantilinde
gbzlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya (-0,91) en yakin katsay1 0,50
kantilinde (-0,93) elde edilmis ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir
miktar biiyiik bulunmustur. En genis giiven aralig1 ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Kalan Seker: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,01
ile 300 6rneklem genisliginde elde edilmis, bunu 0 ile 100 ve -0,03 ile 200 6rneklem genislikleri
izlemistir.

Orneklem genisligi 100 oldugunda; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
1,11e8 jle 0,25 kantilinde ve en diisiik katsayi ise -0,12 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. En
genis gliven araligi ise 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,20 kantilinde
elde edilmis, ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar kiiciik
bulunmustur. En genis gliven araligi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Klorit: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,87 ile 100
orneklem genisliginde elde edilirken, bunu 0,04 ile 200 ve -0,43 ile 300 6rneklem genislikleri
izlemistir.

100 orneklem genisliginde; kantil degerler i¢in en yliksek kismi regresyon katsayisi 0,23
ile 0,75 kantilinde elde edilmis ve bunu, 3,12e™® ile 0,25 kantili izlemis, en diisiik katsayz ise -
8,88e1® ile 0,5 kantilinde elde edilmistir. Klorit degiskeni icin 100 ve 200 &rneklem
genisliklerinde en genis giiven aralig1 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Ormneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantilinde
elde edilmis ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar biiylik
bulunmustur. Kantil degerler i¢in en biiyilik katsay1 ve en genis giiven araligi ise 0,5 kantilinde
elde edilmistir.

Kalite: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 5,91 ile 100
orneklem genisliginde en diisiigii ise 5,52 ile 300 6rneklem genisliginde elde edilmistir.

100 orneklem genisliginde kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 6,62
ile 0,75 kantilinde, geriye kalan kantillerde ise 5 olarak bulunmustur. Dolayisiyla 0,75 kantili
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icin kismi regresyon katsayisinin diger kantillerdeki katsayilardan farkli ve yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Omeklem genisligi 200 olmasi durumunda; 0,20, 0,50, 0,75 kantilleri i¢in kismi
regresyon katsayilari, 100 6rneklem genisligindeki katsayilarla ayni ve standart hata ve giiven
arali1 degerleri ise ya ayni1 ya da birbirlerine ¢ok yakin hesaplanmistir. En genis gliven araligi
0,75 kantiline aittir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsayr 5 ile 0,2 ve 0,25
kantilinde elde edilirken en genis giiven araligi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Tablo 5. On bir degiskenli model i¢in regresyon analiz sonuglari

Degisken n =100 n =200 n =300
G T -
Sabit 4531+122,67 -198,47-289,10  0,51+85,62  -169,4-169,4  71,41+57,89 0,05-0,28
s.r 0,08+0,14 -0,20-0,36 0,12+0,10 -0,07-0,31 0,17+0,06 0,05-0,28
_ 020  -0,07+0,20 0,47-032  -4,69e16+0,07  -0,13-0,13 5,85¢16+0,03 -0,07-0,07
i"’;?t'ltik 025 1,05e5+0,05 -0,11-0,11  -8,01e'7+0,05  -0,09-009  4,12¢16+184e16 5 03e17-7,73¢16
050  2,19e5+0,14 -0,27-0,27 0,29+0,10 -0,16-0,21 0,18+0,10 -0,02-0,37
075  0,09+0,26 -0,43-0,61 0,05+0,19 -0,32-0,41 0,13+0,08 -0,03-0,29
s.r -1,95+0,51 -2,96- -0,93 -1,22+0,28 -1,78- 0,66 -1,32+0,25 -1,81--0,83
020  -0,82+0,71 226-056 44414021  -0,41-0,41 -4,72675+0,14 -0,29-0,29
Xgl‘;m‘( 025  2,08e440,20 -0,39-0,39 3,19¢15+0,14 -0,27-027  -2,47e15+7,82¢16  -4,01e15+9,34¢°16
050 -3,80e%5+0,50 -0,99-0,99 -0,47+0,28 -1,03-0,09 -0,89+0,42 -1,72--0,06
075  -161+0,95 -3,50-0,28 -0,85+0,55 -1,93-0,24 -0,73+0,35 -1,41--0,06
s,r -1,41+0,57 -2,55- 0,28 -0,7140,35 -1,40- -0,03 -0,68+0,29 -1,25-0,10
020  -0,67+0,79 223091  143e'5+025  -0,50-0,50 -2,26€1640,17 -0,34-0,34
Sitrik Asit 0,25 1,71e4+0,22 -044-044  104e+017  -033-0,33  -2,77e15+9,23¢16 -458¢15+9 52¢'16
050 -4,14e5+0,55 -1,10-1,10 -0,04+0,35 -0,73-0,64 -0,24+0,50 -1,22-0,74
075  -0,89+1,06 -2,99-1,22 -0,35+0,68 -1,68-0,99 -0,00+0,40 -0,80-0,79
sr 0,00+0,07 -0,14-0,14 -0,03+0,05 -0,13-0,07 0,04+0,04 -0,04-0,12
020  -0,05+0,10 -0,24-013  -9,10¢'8+0,04  -0,07-0,07 -8,85¢17+0,02 -0,05-0,05
SK;'Z‘: 025 3,72¢+0,03 -0,05-005  436e1%+003  -0,05-0,05  -8,76e17+1,30e16  3,43e6-1,68¢16
050  1,42¢+0,07 -0,13-0,13 -0,06+0,05 -0,65-0,04 -0,02+0,07 -0,16-0,12
075  0,12+0,13 -0,14-0,37 -0,07+0,10 -0,27-0,12 -0,00+0,06 -0,12-0,11
sr -0,00+1,18 -2,36-2,35 -0,40+0,84 -2,05-1,26 -0,54+0,69 -1,89-0,81
020  0,31+1,64 -296-357  -3,65¢15+40,61  -1,20-1,20 -1,50€°15+0,40 -0,79-0,79
Klorit 025 -7,55¢715+0,46 091-091  -1,20e%+041  -081-081  3,11e'5+2,16e1°  -1,14e5-7,36¢1
050 2,68e%5+1,15 -2,28-2,28 -0,25+0,08 -1,01-1,41 0,02+1,17 -2,28-2,32
075  -1,80+2,20 -6,17-2,57 -2,34+1,63 -5,55-0,88 -1,84+0,95 -3,70-0,02
s,r 0,50+0,01 -0,00-0,04 0,00+0,00 -0,00-0,02 0,01+0,01 -0,00-0,01
020  0,00+0,01 -0,03-003  1,88¢+0,00  -0,00-0,00 -2,60€16+0,00 -0,00-0,00
Isfl:l?ﬁitt 025  9,46e%+0,00 -0,00-0,00  537¢'7+0,00  -0,00-000  -7,64e8+1.85eY -4,41e7-2 887
050 -1,07e%6+0,00 -0,02-0,02 0,00+0,00 -0,00-0,00 0,01+0,01 -0,01-0,03
075  0,02+0,00 -0,01-0,06 0,00+0,01 -0,01-0,04 0,01+0,00 -0,00-0,02
s,r -0,00+0,00 -0,01-0,04 -0,00+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00- -0,00
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0,20  -0,00+0,00 -0,01-0,00 -2,33e'17+0,00 -0,00-0,00 5,99¢'7+0,00 -0,00-0,00
Toplam 025  2,85¢7+0,00 -0,00-0,00 -3,14e19+0,00 -0,00-0,00  -3,97e’+521e18 -106e7-9,85¢18
Kiikiirt 050  4,49¢77+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00-0,00
0,75  -0,01+0,00 -0,02-0,00 -0,00+0,00 -0,01- -0,00 -0,01+0,00 -0,01- -0,00
st -39,31+124,92  -287,59-2008,9  2,50+87,09  -169,30-174,31  -70,0+58,89 -185,9-45,9
0,20 183,82+173,33 -160,65-528,30 1,89¢%+63,28 -124,82-124,82  -3,27e'3+34,39 -67,70-67,70
Yogunluk 0,25 -3,13e72+48,25  -9589-9589 -1,19¢2+4264 -84,11-84,11 -8,97e14+1,86e13  4,55¢13-2,76¢13
0,50 -9,20e3+121,40 -24127-241,27  20,77+87,10  -151,1-192,6 -27,9+100,46 -225,6-169,8
0,75 -207,77+232,17 -669,16-253,62 52,34+168,97  -280,9-385,7 -52,3+81,24 -212,2-107,6
s,r -0,76+0,94 -2,62-1,10 0,13+0,63 -1,11-1,37 0,39+0,44 -0,48-1,26
020  -1,14+1,30 -3,73-1,44 1,10e°15+0,46 -0,90-0,90 5,99¢15+0,26 -0,51-0,51
Ph 0,25  2,03e%%+0,36 -0,72-0,72 -1,85e15+0,31 -0,61-0,61  1,52e%5+1,39e?5  -1,06e-4,26e15
0,50  4,41e6+0,91 -1,81-1,81 -0,03+0,63 -1,28-1,21 0,41+0,75 1,08-1,89
0,75  -1,40+1,74 -4,86-2,07 0,04+1,22 -2,37-2,45 0,32+0,61 -0,88-1,52
s.r 0,16+0,33 -0,49-0,81 0,12+0,24 -0,34-0,60 0,44+0,20 0,04-0,84
020  -0,23+0,45 -1,13-0,67 1,74e17+0,17 -0,34-0,34 1,09e15+0,12 -0,24-0,24
Siilfat 025  4,14e5+0,13 -0,25-0,25 3,92e19+0,12 -0,23-023  4,35¢15+6,46e7°  -8,36e76-1,71e’l5
0,50 -1,18e%+0,32 -0,63-0,63 0,00+0,24 -0,46-0,47 -0,02+0,35 -0,70-0,67
0,75 0,44+0,60 -0,77-1,65 0,56+0,46 -0,36-1,47 0,75+0,28 0,19-1,30
s.r 0,24+0,15 -0,05-0,54 0,18+0,09 0,00-0,37 0,19+0,07 0,06-0,32
0,20 0,18+0,20 -0,22-0,60 -5,33e°16+0,07 -0,13-0,13 -5,75e16+0,04 -0,08-0,08
Alkol 0,25 -3,61e°+0,06 -0,11-0,11 -7,01e6+0,05 -0,09-0,09  6,75e7+2,09e16 -3 44e76.4,79¢'16
0,50 -9,05e6+0,14 -0,29-0,29 0,21+0,09 0,02-0,39 0,20+0,11 -0,02-0,42
0,75 0,37+0,27 -0,18-0,91 0,30+0,18 -0,06-0,66 0,25+0,09 0,07-0,43
st 4531+12267  -198,47-289,10  0,51+85,82  -169,39-169,41  71,41+57,89 0,05-0,28
0,20 -174,79+179,19 -513,03-163,44 5+62,21 -117,71-127,71 5+33,81 -61,54-61,54
Kalite 025 -361e%+2,13  -89,15-99,15 5+41,92 -77,69-77,69 5+1,82¢13 55
0,50 5+47,36 -231,90-241,90 -17,30+85,63  -186,22-151,61  29,02+98,74 165,32-223,37
0,75 5+119,20 -239,04-667,04 -49,21+166,15  -376,9-278,5 53,87+79,85 -103,3-211,03
sfr 020 025 050 075 sr 020 025 050 075 sr 020 025 050 075
R2 025 003 -00 00 023 021 -00 -00 00 019 032 -00 -00 010 017
R2piz 0,16 0,16 0,30
RMSE 0,60 0,57 0,61

s.r. Standart regresyon

Tablo 5 incelendiginde; en yiiksek regresyon sabitinin, 71,41 ile 300 Orneklem

genisliginde elde edildigi ve bunu 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 6rneklem genisliklerinin izledigi

goriiliir. En genis giiven araliginin ise 100 dérneklem genisliginde elde edildigi gézlenmistir.

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli i¢in kismi regresyon katsayilari sirasiyla 0,17 ile
300, 0,12 ile 200 ve 0,08 ile 100 6rneklem genisliklerinden elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,09 ile

0,75 kantilinde elde edilmis, bunu, 2,19e° ile 0,50 kantili izlemis ve en diisiik katsay1 ise -0,07

ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.
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Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekte ve standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsayi 0,75 kantilinde elde
edilmigtir. Ayrica en genis gliven araligi da bu kantilde gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumda; standart regresyon modelindeki kismi regresyon
katsayisina en yakin katsay1 0,5 kantilinde ve en yliksek standart hata ile en genis giiven araligi
da yine bu kantilde elde edilmistir. Ayrica, sabit deger i¢in giiven araliginin, standart regresyon
analizindeki giiven aralig1 ile ayn1 oldugu gozlenmistir.

Ucucu Asitlik: Standart regresyon i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi -1,22 ile 200
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 300 ve 100 (-1,32, -1,95) 6rneklem genislikleri
izlemistir.

100 &rneklem genisliginde; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 2,08e ile
0,25 Kantilinde elde edilmis, bunu -3,80e** ile 0,50 kantili izlemis ve en diisiik katsay ise -1,61
ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda bir degiskenlik
gbzlenmistir. Standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde
edilmis, yine en yiiksek standart hata degeri ile en genis giiven araligi da bu kantilde
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; standart regresyon modelindeki kismi
regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,50 kantilinde elde edilmis, ayrica en yiiksek standart
hata degeri ve en genis giiven aralig1 da yine 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Sitrik Asit: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayist -0,68 ile 300
orneklem genisliginde saglanmis ve bunu 200 ve 100 (-0,71, -1,41) 6rneklem genislikleri
1zlemistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller icin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 1,71e* ile
0,25 kantilinde elde edilmis ve bunu, -4,14e° ile 0,50 kantili izlemistir. Kantillerde en diisiik
katsayi ise -0,89 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda bir degiskenlik
gozlenmekte ve standart regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde edilmistir.
Ayrica en yiiksek standart hata ve en genis giiven aralig1 da yine bu kantilde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; standart kismi regresyon katsayisia en yakin
katsay1 0,5 kantilinde elde edilmis, ayrica en biiylik standart hata degeri ve en genis gliven
aralig1 da yine 0,50 kantilinde elde edilmistir.
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Kalan Seker: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,04 ile 300
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 100 ve 200 (0,00, -0,03) 6rneklem genislikleri
izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 0,12 ile 0,75
kantilinde elde edilmis ve bunu, 3,72 ile 0,25 kantili izlemistir. Ayrica, en diisiik kismi
regresyon katsayisi ise -0,05 ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gbzlenmis ve standart kismi regresyon katsayisina en yakin katsayr 0,20 kantilinde elde
edilmistir. Ayrica en yiiksek standart hata 0,75 ve en genis giiven aralig1 ise 0,50 kantilinde
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas: durumunda; standart regresyon modelindeki kismi
regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek standart
hata ve en genis giiven araligi ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Klorit: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi -0,00 ile 100
orneklem genisliginde elde edilmisg, bunu sirasiyla 200 ve 300 6rneklem genislikleri izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,31 ile 0,20
kantilinde elde edilmis ve bunu, 2,68e™ ile 0,50 kantili izlemistir. En diisiik kismi regresyon
katsayist ise -1,80 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmas1 durumunda; standart kismi regresyon katsayisina en yakin
katsay1 0,50 kantilinde, en farkli katsayisi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek
standart hata ve en genis giiven araligi da 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik gdzlenmis
ve standart kismi regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,20 kantilinde elde edilmistir. Ancak
en biiylik standart hata ve en genis giiven aralig1 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Serbest Kiikiirt: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,50 ile 100
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 300 (0,01) ve 200 (0,00) 6rneklem genislikleri
1zlemistir.

n=100 oldugu durumda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 0,02 ile 0,75
kantininde elde edilmis ve bunu, 9,46e8 ile 0,25 kantili izlemistir. En diisiik kismi regresyon
katsayst ise -1,07e28 ile 0,5 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarimnin birbirlerine ok yakin
olduklar1 0,5, 0,75 kantiller ve standart regresyon katsayilarinin ayni oldugu belirlenmistir.
Yine 0,75 kantili hari¢ diger kantiller i¢in standart hata ve giiven araligi degerleri de ayni

bulunmus ve en yiiksek standart hata ve giiven aralig1 ise 0,75 kantilinde gézlenmistir.
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Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilari, standart hata ve giiven
aralig1 degerlerinin 200 6rneklem genisligindeki degerlerle oldukga benzerlik gosterdigi, ancak
burada en biiylik standart hatanin ve en genis giiven araliginin 0,50 kantilide oldugu
gbzlenmistir.

Toplam Kiikiirt: Standart regresyonda tiim drneklem genislikleri i¢in kismi regresyon
katsayilar1 (-0,00) ayn1 bulunmustur.

Orneklem genisligi 100 oldugunda; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
4,49t jle 0,5 kantilinde elde edilirken bunu sirasiyla, 0,25, 0,20 ve 0,75 Kantilleri
izlemektedir.

n=200 oldugu durumda; kismi regresyon katsayilarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu,
0,50 ve 0,75 kantilleri i¢in regresyon katsayilari ile standart regresyon katsayisinin ayni oldugu
belirlenmistir. Ayrica, tiim kantillerde standart hata degerinin (0,00) ayn1 ve 0,75 kantili hari¢
diger kantillerde giiven araliginin da ayni oldugu gézlenmistir.

Orneklem genisliginin 300 oldugu durumda; en yiiksek kismi regresyon katsayisinin
5,99e*" ile 0,2 kantilinde ve 0,5 kantili ile standart regresyon kismi regresyon katsayilarinn -
0,00 olarak elde edildigi belirlenmistir. Tiim modellerde standart hata degerlerinin hemen
hemen ayni1 ve en genis giliven araliginin ise 0,25 kantilinde elde edildigi sdylenebilir.

Yogunluk: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 2,50 ile
200 orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu sirastyla 100 (-39,31) ve 300 (-70,0) 6rneklem
genislikleri izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayis1 183,82 ile 0,20
kantilinde ve en diisiik katsayi ise -207,77 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica standart
regresyon kismi regresyon katsayismma en yakin katsayr -3,13e2 ile 0,25 Kantilinde
gozlenmistir.

Orneklem genisliginin 200 olmas1 durumunda; kantil kismi regresyon katsayilari arasinda
en yiiksek katsay1 (52,34) 0,75 kantilinde ve en diisiik katsay ise (-1,19e¢7?) 0,25 kantilinde
elde edilirken, standart regresyon kismi regresyon katsayisina en yakin katsayi ise 0,20
kantilinde elde edilmistir. En yiiksek standart hata ve en genis giiven araligi da 0,75 kantilinde
gozlenmistir.

300 orneklem genisliginde, standart regresyon katsayisina en yakin kismi regresyon
katsayis1 0,75 kantilide, en kiigiik katsay1 0,25 kantilinde ve en biiyiik katsayisi ise standart
regresyonda saptanmistir. Ayrica en biiyiik standart hata ve en genis giiven aralig1 0,5 kantilinde

gozlenmistir.
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Ph: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,39 ile 300
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu sirastyla 200 ve 300 orneklem genislikleri
izlemistir.

n=100 oldugunda; standart regresyon analizindeki kismi regresyon katsayisina en yakin
katsay1 0,2 kantilinde elde edilmis, ayrica kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi
2,03e ile 0,25 kantilinde ve en diisiik katsay1 ise -1,40 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

n=200 oldugunda; kantil kismi regresyon katsayilar1 arasinda en yiiksek katsaymin 0,04
ile 0,75 kantilinde elde edildigi ve bunun standart regresyondaki kismi regresyon katsayisina
en yakin katsay1 oldugu, yine en yiiksek standart hata ve gliven araligimin da bu kantile ait
oldugu gozlenmistir.

Omeklem genisligi 300 oldugunda; en yiiksek kismi regresyon katsayisinin ve standart
hatanin, en genis gliven araliginin 0,5 kantilinde elde edildigi, ayrica standart regresyonun kismi
regresyon katsayisina en yakin katsayinin da bu kantille saglandig1 gézlenmistir.

Siilfat: Standart regresyon modeli igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,44 ile 300
orneklem genisliginde ve en kiigiik katsayr ise 0,12 ile 200 o6rneklem genisliginde elde
edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,44 ile 0,75 kantilinde,
sonra standart regresyonda (0,16) ve en diisiik katsayi (-0,23) ise 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en
yakin katsayi 0,25 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek kismi regresyon katsayisi (0,56),
en biiylik standart hata (0,46) ve en genis giiven aralig1 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en
yakin ve en yiiksek katsay1 0,75 degeriyle 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ancak en biiyiik
standart hata (0,35) ve en genis giiven araligi (-0,70-0,67) ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Alkol: Standart regresyon modeli i¢in biyiikten kiigiige dogru kismi regresyon katsayilari
sirasiyla 0,24 ile 100, 0,19 ile 300 ve 0,18 ile 200 6rneklem genisliginden elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,37 ile 0,75 kantilinde,
sonra standart regresyonda (0,24) ve en diisiik katsayr (-3,61e®) ise 0,25 kantilinde elde
edilmistir. En genis gliven aralig1 ve en biiylik standart hata ise 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; en yiiksek kismi regresyon katsayisi (0,30), en biiyiik
standart hata (0,18) ve en genis giiven araligi (-0,06-0,66) 0,75 kantilinde gézlenmistir. Standart
regresyonun kismi regresyon katsayisina en yakin katsayi ise 0,5 kantilinde elde edilmistir.

300 6rneklem genisliginde; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en yakin

katsay1 (0,20) ve en genis giliven aralig1 0,50 kantilinde elde edilmistir.
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Kalite: Standart regresyon igin biiylikten kii¢iige dogru kismi regresyon katsayilari
sirastyla 71,41 ile 300, 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 6rneklem genisliginde elde edilirken,
orneklem genisliginin 100 olmas1 durumunda en genis gliven araligi elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller i¢in en yliksek kismi regresyon katsayisi 5 ile 0,5 ve
0,75 kantillerinde ve en diisiik katsay1 ise -174,79 ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina
(0,51) en yakin ve en yiiksek kismi regresyon katsayisi (5) 0,20 ve 0,25 kantilleride, en yiiksek
standart hata (166,15) ve en genis giiven araligi 0,75 kantilinde (-376,9-278,5) elde edilmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; kismi regresyon katsayilar1 arasinda en
yiiksek katsay1 (71,41) standart regresyonla ve buna en yakin katsay1 (53,87) ise 0,75 kantilinle

elde edilmistir. Ayrica en genis giiven aralig1 da yine 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Sonug¢

Bes bagimsiz ve bir bagimli degiskene sahip uygulamalarda, tiim 6rneklem genisliklerine
gore sonuclar degerlendirildiginde; hesaplanan sabit katsayilar birbirine yakin bulunmus ve
orneklem hacmi artik¢a bu artisa bagl olarak katsayilarda kiigiik azalmalar meydana gelmistir.
Ayrica regresyon uygulamalart i¢in hesaplanan sabit degerlerin, standart regresyonda kalite
degiskeninin katsayisina esit oldugu goriilmiistiir.

Sabit regresyona gore; tiim orneklem genisliklerinde kalite degiskenine en yiiksek etki
Ucucu Asitlik ve en diisiik etki ise Kalan Seker degiskeni tarafindan yapilmistir. Ugucu Asitlik
degiskeni, 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 300 6rneklem
genisliginde ise olumlu etkilemistir. Ayrica tiim 6rneklem genisliklerinde kalite tizerinde Sabit
Asitligin olumlu ve Sitrik asitin ise olumsuz etkisi oldugu goézlenmistir.

Kantil regresyon analizlerine gore; 200 drneklem genisliginde 0,25 kantilinde degiskenler
icin herhangi bir deger hesaplanamamistir. Bu nedenle bu kantil hari¢ diger kantillerde tiim
degiskenler i¢in 100 ve 200 oOrneklem genisliklerinde ayni degerler hesaplanirken, 300
orneklem genisliginde farkli degerler hesaplanmis ve 6zellikle de 0,5 kantili kismi regresyon
katsayilarinda Onemli degiskenlikler go6zlenmistir. Boylece Orneklem hacminin 200°e
cikarilmasinin, degiskenlerin kalite {izerindeki etkisini degistirmedigi, ancak 300’e ¢ikarilmasi
durumunda degiskenlerin kalite iizerindeki etkisini degistirdigi ve 6zellikle de 0,5 kantilinin
bundan ¢ok etkilendigi belirlenmistir.

100 ve 200 orneklem genigliklerinde 0,75 disindaki diger kantillerde degiskenlerin
kaliteye etkilerinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. 0,75 kantilinde, Sabit Asitlik ve Klorit

degiskenleri kaliteyi olumlu ve diger ii¢ degisken ise olumsuz etkilemistir. Ayrica en yliksek
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etki, -1,41 ile Ugucu Asitlik tarafindan yapilmistir. 300 6rneklem genisliginde ise 0,75
kantilinin yan1 sira, 0,50 kantilinde de degiskenlerin kaliteyi Oonemli Olciide etkiledigi
gozlenmistir. Bu Orneklem genisliginde sirasiyla hem 0,50 hem de 0,75 kantil regresyon
analizinde kalite, tizerinde en yiiksek etkinin -1,29 ve -1,53 degerleriyle Ugucu Asitlik ve en
diisiik etkinin ise -0,01 ve -0,02 degerleriyle Kalan Seker tarafindan yapildig1 ve bu etkilerin
negatif oldugu gézlenmistir. Ayrica en genis gliven araligt, 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde
ve genellikle 0,75 kantilinde, 300 6rneklem genisliginde ise genellikle 0,50 kandilinde elde
edilmistir. Boylece kismi regresyon katsayilarinin biiylimesinin giiven araligini artirdigi
gbzlenmistir.

0,20, 0,25, 0,50 kantilleri i¢in %5’ten kiigiik ve birbirine ¢ok yakin R2 degerleri elde
edilirken 0,75 kantilinde nispeten daha biiyiik degerler elde edilmistir. Standart regresyonda ise
en yiiksek degerler elde edilmis ve R2 degerleri maksimum %20’ye kadar ¢ikmistir. Ayrica
orneklem genisligi arttik¢a 0,75 kantili i¢in bu degerin kiiciildiigli gozlenmistir.

On bir bagimsiz ve bir bagimhi degiskene sahip uygulamalarda tiim orneklem
genisliklerine gore sonuglar degerlendirildiginde; hesaplanan sabit katsayilar birbirinden
oldukga farkli bulunmustur. Ayrica regresyon uygulamalari igin hesaplanan sabit degerlerin
standart regresyonda kalite degiskeninin kismi regresyon katsayisina esit oldugu goriilmiistiir.

Standart regresyona gore; tiim 6rneklem genisliklerinde kalite degiskenine en yiiksek etki
Yogunluk ve daha sonra Ucucu Asitlik tarafindan gergeklestirilmistir. Yogunluk 100 ve 300
orneklem genisliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 200 6rneklem genisliginde ise olumlu
etkilemistir. Ugucu Asitlik degiskeninin ise tiim 6rneklem hacimlerinde kalite {izerine olumsuz
etkisi olmustur. Ayrica tiim 6rneklem genisliklerinde Sabit Asitlik, Serbest Kiikiirt, Siilfat ve
Alkol kaliteyi olumlu ve Ucucu Asitlik, Sitrik Asit ve Klorit ise olumsuz etkilemistir.

Kantil regresyon analizlerine gore; tim Orneklem genisliklerinde kalite iizerinde en
yiiksek etki sirastyla Yogunluk, Klorit ve Ugucu Asitlik tarafindan gerceklestirilmistir. Kalite
iizerinde 100 ve 300 orneklem genisliklerinde bu ii¢ degisken olumsuz, 200 6rneklem
genigliginde ise Yogunluk olumlu iken diger iki de§isken olumsuz etkiye sahiptir. Ayrica
kaliteye en yliksek etkiyi; 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde hemen hemen tiim degiskenler
0,75 kantilinde gosterirken, 300 6rneklem genisliginde baz1 degiskenler 0,50 ve bazilar1 da 0,75
kantilinde gostermistir. Ayrica 0,75 kantilinde 6rneklem genisligi arttik¢a, genellikle degisken
etkisinin azaldig1 gozlenmistir. 100 6rneklem genisliginde; 0,25 ve 0,50, 200 ve 300 6rneklem
genisliklerinde ise 0,20 ve 0,25 kantillerde degiskenlerin kaliteye etkilerinin ¢ok diisiik oldugu
gozlenmistir. En genis giiven araligi, 100 ve 200 orneklem genisliklerinde genellikle 0,75
kantilinde, 300 6rneklem genisliginde ise genellikle 0,50 kandilinde elde edilmistir. Ayrica
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kismi regresyon katsayilarina gore bir genelleme yapilamazsa da 6rneklem genisligi arttikca
giiven araligiin diistiigli gdzlenmistir.

Modele dahil edilen degisken sayisinin artirilmasinin, katsayilara ¢ok fazla etkisinin
olmadigi gézlenmistir. Kantil degerlerin sonuglar tizerindeki etkisinin degisken sayisindan daha
onemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle de diisiik katsay1 ve dar giiven aralig1 elde etmek icin
uygun kantil degerinin tercih edilmesi onemlidir.

Ormneklem genisligi 100 oldugunda 0,25 ve 0,50 kantilleri, 200 ve 300 oldugunda ise 0,20
ve 0,25 kantilleri kullanilabilir. Boylece 6rneklem biiyiikliigii ne olursa olsun her durumda 0,25

kantilinde etkin sonuglarin elde edilebilecegi sdylenebilir.

Tesekkiir: Bu makale, Bahar Arsan Aysal’in “Tarim ve hayvancilikta dogrusal
cikarsama yontemi (Kantil regresyon analizi) {izerine bir uygulama” baslikl1 Yiiksek Lisans

tezinden 6zetlenmistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler
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