EGRISEL ILISKILERIN DOGRUSAL HALE GETIRILMESi
VE DOGRUSAL GOGUL REGRESYON ANALizi

Yazan :

Dr. Alptekin GUNEL

«Basit Dogrusal Regresyon» adli yazimizda (Orm. Fak. Drg. 1971 - ]
B I) regresyon analizinin dayandifi esaslar verilmis, bu esaslarin de- f
gisken sayisina bagh olmadifi, degisken sayisinin artmasinin sadece

hesap islemlerinde bazi farklihklar dogurdugu belirtilmigti. Ayrica, reg-
resyon analizinin dayandif: esaslari aciklamak amacl ile, en basit olan,
iki degigkenli durumun secilmesinin, s6z konusu esaslarin izahim ko-
laylagtiracag: zikredilerek, dogrusal olmayan iligkilerin, dar araliklar-
da, dogrusal olarak kabul edilebilecegi gibi, baz transformasyonlarla,
egrisel iligkilerin dogrusal hale doniistiiriilebilecegi nedenleri ile, acik-
lamada dogrusal model tercih edilmisti.

Bu yazimizda, sozii edilen transformasyonlar bir ka¢ ornekler ta-

nitildiktan sonra, ikiden fazla degiskenli dogrusal regresyon, daha for- '

mel deyimi ile, dogrusal ¢cogul regresyon modeli iizerinde durulacaktur.

Dogrusal olmayan iligkileri, dogrusal hale getirmede kullanilan

transformasyonlar iki grupta toplamak miimkiindiir :

1 — Logaritmik transformasyon,

2 — Tersine cevirme (invérs).

Bu iki transformasyon sekli ayri ayri1 kullanildig gibi, ayn1 denklem |

tzerinde beraberce de uygulanabilmektedir.

1 — Logaritmik transformasyon

- Logaritma alma igleminin her iki degigken {izerinde de yapilip ya- -]

pimadigina gore, iki kisma ayrilir :
a — Tam logaritmik transformasyon

Logaritma alma islemi her iki degisken iizerinde uygulanir.
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Bilindigi gibi, tek aga¢ gévde hacmi
V=ad (1)
formiiliinden tayin edilebilmektedir. Formiilde,

V = Govde Hacmi
 a, b = Katsayilar,

d = Goglis caprdir.
(1) esitligi, logaritmasi alinacak olursa
Log V=Log a+ b Log d (2)

gekline girer.

Log V=Y
Loga =p
Logd =X

konacak olursa, (2) esitliginden
Y=p+0bX 3

dogru denklemi elde edilir. Serbest degisken olan capa goére alinacak
tirevden de gorilebilecegi gibi, (1) esitligi monoton artan bir egri
denklemidir. Tam logaritmik transformasyonla, egri bir dogruya do-
nistiirilmugtir.

Ayni sekilde,
Y=ad™® . 4)
egrisi, tam logaritmik transformasyonla

Log Y = Loga—bLogd - _ ()

dogru denklemini verecektir. (4) esitliginden

Yd'=a . (6)

bagintisi elde edilir. a sabit bir sayidir. Sabit iki eksene uzakliklari car-
pim1 sabit olan noktalarin geometrik yeri bir hiperbol oldugundan, ya- .
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pilan transformasyon, hiperbol karakterindeki bir iligkiyi dogrusal ha- |

le getirmigtir. Bilindigi gibi, secme ormanlarinda, gecis miiddetinin ca-

pa gore degisimi bir hiperbol seklindedir. b nin alacagl degerlere gore {

degisim seyri Sekil 1’de gosterilmigtir.

b — Yar1 Logaritmik transformasyon

Logaritma alma islemi, degigkenlerden yalniz biri lizerinde ya- ,'

pilir. (7) esitligi bu cesit transformasyona bir érnektir.

Y=A+BlLogX )
Esitlik (7) den

(Y—A) /B = Log X
veya

X = ¢e™-4/* (8)

b=1
» X

Sekil 1. a = d® egrisinin cesitli b degerlerine gore degisimi

bulunur. (Logaritma baz e sayis1 alindigina gore).

A ve B sifirdan biiyiik sayilar ise, Y = 0 igin, X, = e~*/* olur. (8) 1}
fonksiyonunun tiirevi daima pozitif oldugundan, (8) esitligi, X ekse- :
nini e~*/* de kesen ve moton artan bir egridir. (Sekil 2). :
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XY

A
& /B
Sekil 2. X = eT-»/®

2 — Tersine Cevirme (invors)

Tek agagta, govde egrisini tayin icin kullanilan formiillerden bi-
ri de S
X

Y= — (9)
a+bX '

denklemidir. (9) egitligi
X
—=a+4+0bX
Y

seklinde de yazilabilir. (X /Y) = Z konacak olursa
Z=a+bX (10)
elde edilir ki, bu bir dogru denklemidir.
Tersine cevirme transformasyonu, genellikle bagimh degisken Y’-

hin asimtotik bir degere sahip oldugu hallerde kullanilmaktadir. Yu
kardaki denklemde, X = oo i¢in Y nin asimtotik degeriY = 1/b dir.
oo

Her iki transformasyon cesidinin birlikte ne sekilde kullamildig
agsagidaki ornek uzerinde aciklanmaga cahsilacaktir.
1

Y= (1
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Denklemde a, b ve X in yalniz pozitif degerler aldiklarini kabul edelim.

(11) esitliginden, tersine ¢evirme ile
1
Y

esitligi, bu esitlife uygulanacak logaritmik transformasyonla da

Log(1/Y) = a—b/X (12a) §

dogru denklemi elde edilir.

X = 0 igin, Y = 0 oldugundan (11) egrisi orijinden gecer. X in,:
sonsuza gitmesi halinde, Y nin asimtotik degeri e dir. (11). esitligi-}
nin birinci tlirevi daima pozitif oldugundan, egri monoton artar. ikin-}

ci tirev
axy
dax:z

— ea— b/x (b____zX)

olup, X = b/2 noktasinda egrinin bir doniim noktas: mevcuttur. (Se-'i
kil 3) $Sekil 3 den de goruldigi gibi, (11) esitligi tipik bir S — egrisi ver-}

mektedir. Biiyiime egrilerinin bu formda olduklari bilinmektedir.

Ya
-a
e

e e v e o o s S e e WE Gw R e G G e G S e

xV

b

ekil 3. Y=— —
s ee — b/X

Yukarda verilen orneklerle, degisik karakterdeki egrisel i1i§kilerin‘

nasil dogrusal hale getirildikleri gosterilmek istenilmigtir. Bu ¢esitj

____=ea—-b/x (12) 4
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transformasyonlarda dikkat edilecek husus, transformasyonlardan
sonra, regresyon analizi esaslarinin ihlal edilmediginden emin olmak- -
tir. Bu amacla gelistirilmis, yeterli testler vardir. 7

Dogrusal olmayan iligkilerde, iliskiyi belirliyen katsayilarmm her-
hangi bir transformasyona bas vurmadan da tayini mimkiindir. Me-
sela,

V=ead®

esitliginde, @ ve b katsayilari, en Kiclik kareler prensibine gore elde
edilecek asagidaki normal denklemlerden hesaplanabilir.

a3 Vbdb~'—a® 5 bd®! = 0
SVdi—az=d® =0

Ancak bu yol, transformasyon yapilmasi haline kiyasla, daha karigik
olup, daha cok hesap iglemlerini gerektirmektedir. Amac, var olan ilig-
kiyi, mumkiin olan en kiiclik dereceden bir cok terimli ile ifade ef-
mektir.

DOGRUSAL™ COGUL REGRESYON ANALIZi

ikiden fazla degiskenler arasindaki istatistiksel iligkiyi tayinde co-
gul regresyon analizi kullanilir. Bu iligki dogrusal veya egrisel olabilir.
Burada, dogrusal hal iizerinde durulacak ve once iic degigkenli iligki
ornek olarak alinacaktir.

X, ve X, gibi iki bagimsiz degiskenle Y bagiml degiskeni arasin-
daki gercek iligki

Yi =a++ ,3'1 ()(u _Ul) + Bz (XZi_Uz) (13)
seklinde olsun. Egitlikte,

&; B1; B = Denklemin parametreleri
U, = X, lerin gercek ortalamasi
U, = X, lerin gercek ortalamasi

dirlar. Denklem (13) deki gercek degerleri tam olarak tayin etmek, ge-
nellikle miimkiin degildir. Yapilacak 6l¢meler yardim ile, iligkinin kat-
sayilari, istatiksel anlamda hesaplanabilir.

(13) denkleminin, en kiigiik kareler prensibine gére bulunmusg reg-

resyon denklemi
A

Y =a + b1 (Xh’_xl) + bz (Xzi_XZ) (14)

_Olsun.

*) Dogrusallik deyimi, genellikle, denklemin parametreleri i¢in kullamlir, Bu durum peginen
kabul edilmig farz olunarak dogrusallik serbest degigkenin birinci dereceden oldugfunu belirtmek igin
kullanilmigtar, :

Or. Fak. Dergist Seri: B—1§



Denklem (14) tu¢ boyutlu uzayda, diizlem denklemidir. Bu diizle-

me regresyon diizlemi denir.

En kiicik kareler prensibine gore,

b3 (Y——{;)2 =3[Y—a—b (X;—X;) —b, (Xa—X;) 12

= Minimum
olmalidir.
Xy— Xl =
Xzi_ Xz =T,
Yi ‘—Y = y

koyarak, gerekli islemler yapildiktan sonra,

a=Y =X Yyn
bl Exf—f— b2 Zx1 xz:2x1y ' (15)

biZxixs+ by Zxl =X xy

normal denklemleri elde edilir. b, ve b, degerleri yukardaki denklemler- i

den bulunabilir. Mesela, b,

Zxiy Zx2— Zxy Txyxz

ZxIZxd— (Zx1x)?

1

esitliginden hesaplanabilir. Ancak, degisken sayisi arttikca, normal }
denklem sayis1 da artacagindan, yukardaki hesap sekli glc ve zaman §
alict olacaktir. Boyle cok degigkenli regresyon denklemlerinin katsa- i
yilarmi hesaplamada matris islemlerinin kullanilmasi bliylik kolaylik- §
lar saglamaktadir. ‘Bununla beraber, matris kavraminin, hi¢ degilse .

Tirk ormancilar arasinda, yeteri kadar popiiler olmamasi nedeni ile, bu

rada, elektrikli biiro hesap makinesinin varligi halinde, iglemlerin nis- -
peten daha kolaylikla yiiriitiilebilecegi Doolittle metodu tanitilmaya

calisilacaktir *.

Metodu tanitmadan evvel, ¢cogul regresyon analizi ile ilgili baz1 |

kavramlarin aciklanmasi gerekir.

Bagimli degisken Y ile bagimsiz degiskenler (X, i = 1,2,.) arasin-

(*) Doolittle metodu, esas itibariyle simetrik matrisin invérsiinii bulma ig-
leminden bagka birsey degildir.
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da bir korelasyon oldugu gibi, Y ile herhangi bir X; arasinda bir kore-
lasyondan bahsedilebilir. Buna gore,

ZX1 X2

N
\/le sz

(15)

X, ile X, arasindaki basit korelasyon katsayisidir. Ayn1 sekilde

rg = E MY __ =¥ ile X, arasindaki basit korelasyon (16)
VI T2 Katsayis,

Z X2y - Y .1 - . .

rypp = ———— =Y ile X, arasindaki basit korelasyon (17)
VIg? a2 Katsayisy,

o = XY _yile X, arasindaki basit korelasyon (18)

vV Iy? Zx?  Katsayisi

dir. Cogul regresyonda, basit korelasyon katsayilarina ilaveten, kismi
korelasyon katsayilar1 vardir. Kismi korelasyon katsayilar: yardimi ile
Y ile X, arasindaki iligkinin diger bagimsiz degiskenlerden etkilenip et-
kilenmedigi ve bu etkinin derecesi 6lciilebilir. Uc degiskenli hal icin,

ry2 = X, nin sabit tutulmas: halinde, Y ile X, arasindaki kismi
korelasyon katsayisi,

ryz1 = X, in sabit tutulmasi halinde, Y ile X, arasindaki kismi
korelasyon katsayisi,

rizy = Y nin sabit tutulmasi halinde, X, ile X, arasindaki kismi
korelasyon katsayisi

ni ifade etmek iizere kullanilan isaretlerdir.

Y ile X, arasindaki kismi korelasyon katsayisimi bulabilmek icin,
diger serbest degigkenlerin etkilerinin yok edilmesi lazimdir. Uc degis-
kenli halde, Y ile X, arasindaki kismi korelasyon katsayisinl bulmak
ve bu amacla X, nin Y ile X, iizerindeki etkisini yok etmek icin, dénce
Y nin X, ye gore dogrusal regresyon denklemi bulunur. Bu denklem,

Y=aiz2+ b2 Xz + w - 19).
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olsun. Denklemde,

oldugundan

yazarak,
g=braxs+ u

seklinde de yazilabilir.

Denklem (19a) dan, Y deki «agiklanmamig sapma» veya tesadifi
hata
u —y— 61.2 X2 (20)

bulunur.

Ayni sekilde, X, nin etkisi yok edildikten, yani, X, in X, ye gore
dogrusal regresyon denklemi bulunduktan sonra, X, deki agiklanma-
mis sapma (veya tesadifi hata)

Ui — X1 — bQ.ng (21)

dir. Bu durumda, Y ile X, arasindaki kismi korelasyon katsayisi
u; v

ry1.2 — T
\/Zui2 Zo?

T (y — braxs) (x1 — buaxs)
Vi (1—72) Va2 (1—r3)

Baz1 kisaltmalardan sonra,

— ryi — Ty2 712 (22)

\/1 — riz V1— r,%

elde edilir. Benzer diiglincelerle hareket edilerek,

Tga — TI'yl T12

rga1 = (23)
! \/1 — r \/1 — r12

g = iz " Tsl Tg2 (24

V1 — 2 V1 — r2,

yazilabilir,
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(14) Denkleminin korelasyon katsayisi, yani ¢cogul korelasyon katsayisi

2 2
r2 +r 2rprpr
Ry = 1 y21 2y g2 12 (25)
L&)

— \/ Sy 12 (25a)

formilleri yardimi ile bulunur. Qogul regresyon katsayisimin karesi
R§_12 ye determinasyon katsayisi da denilmektedir.

Cogul regresyona esas alinan degiskenlerin kendi varyanslari bu-
lundugu gibi, Y bagimli degiskeninin herhangi bir X, bagimsiz degig-
kenine goére bulunan regresyon denkleminin de bir varyans: olacaktir.
Uc degiskenli hal igin

Y nin varyansi =

$=rv-v=- i av- &) e
X, in varyansy =
st=tqro—%r= (- &) e
n—1 n—1 n
X, nin varyansi =
=g roe—%= o (za- ) e
n—1 n—1 n :
X, in X, ye gore bulunan regresyon denkleminin varyansi
Sf,zzn_l_ 1 Z (x1 — baoxz)? = S} (1 - ’12) (29)

Y nin X, e gore bulunan regresyon denkleminin varyansi

Syl_—‘l—‘}:(y—bglxl) —S2 (l—r ) (30)

Y nin X, ye gére bulunan regresyon denkleminin varyansi

syz——Lz(y—b_,ﬂxz)2 = (1 ~r2) 31)
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X, nin X, e gore bulunan regresyon denkleminin varyansi

St = : 1 Z(x2 = b x1)* = S, (1 o ,.122) (32)

Y nin X, ve X, ye gore bulunan regresyon denkleminin, yani co-
gul regresyon denkleminin varyansi

1
Sii= 9 E(y — bix1 — boxy)’ (33)
1
= Z(y» — Zbi Zxiy) (33a)
n—
=82, 1 —r,L)=8,(1—r) (33b)

=(Ey— R, Zy)/n—2) = (1—R2,) Ty¥/(n—2) (33c)

ile gosterilecek olursa, Denklem (14) un katsayilari

— 2 S S,
by= TR O g 2t 34
' 1— 7}, S7 ymsl-z (34)
ryn ry1 12 52 S
by — ¥ Tt T2 Oy D2 35
? 1—rg, S5 o Sa.1 (35)

denklemlerinden hesaplanabilirler. Yukarda verilen istatistikleri bul-
mada, denklemlerin en sagindaki esitliklerin kullanilmasi, hesap islem-
lerini daha kolaylastirmaktadir.

Denklem (22), (23), (24), (25), 26), (27), (28), (29), (30), (31),
(32) ve (33c) dikkate alimir ve gerekli kisaltmalar yapilirsa,

2 852_— Sﬁ.lz — Si (1 - 7'52) - Si (1 - Rﬁ_u)

r -
¥z SZ, S2(1—r2)

(36)

_Rp—rh (36a)

- .2
1 5
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benzer sekilde, _
72, —Ron =T 67

J—
7 1—r%
elde edilir. Bu sonuclara gore,

ry. » X in ilavesi ile Y de meydana gelen varyasyon oranini

r1,. » Xe nin ilavesi ile Y de meydana gelen varyasyon oranini
6lgmektedirler.

Yukarida, daha ziyade tatbikatg1 yoniinden, ana hatlari ile acik-
lanmasina c¢alisilan li¢ degiskenli dogrusal cogul regresyonla ilgili is-
tatistiklerin bulunmasinda takip edilecek islem siralar asagida ozet-
lenmigtir :

1. Once, 3Y), X)), EX), GV, XY, EXH), EYX),
(2YX,), (£X,;X,) degerleri, bunlar yardim ile ¥, X, X,
EY:iX), 3Y:X), (3X,3X,;) dolayisiyle 7, 7y T 8,7,
8.2, 8, istatistikleri yukarda verilen ilgili formiiller yardimi
ile bulunur.

2. 1. sikta bulunan istatistikler yardimi ile, gene ilgili denklem-
lerden

2 . 2 2 2
Ty152 5 Ty2.1 3 Sy.| ) Mya s S1.2 HE %
degerleri bulunur.

3. 2. sikta hesaplananlar yardimi ile Formiil (34) ve (35) den
b, ve b, katsayilar1 hesaplanir.

4. Aym istatistikler yardim ile, Formiil (33a) dan S}, ve For-
miil (25) den c¢ogul regresyon katsayisi R,.;; hesaplanir.

Yukarda izahina caligilan cogul regresyon denkleminin tayin me-"
todu, degigkenlerin sayisinin daha cok olmas: halleri i¢in uygun degil-
dir. Ayrica, yukardaki hesap sekilleri, cogul regresyonu ile ilgili varsa-
yimlarin testinde gerekli istatistikleri vermemektedir. Bu nedenle, yu-
karda da belirtildigi gibi, daha genel durumlara kolaylikla uygulana-
bilen Doolittle metodunun tamtilmasinda isabet gériilmustiir.

Regresyon diizleminin katsayilarini tayin icin en kiiciik kareler
prensibinin uygulanmasi ile elde edilen normal denklemler
hEX2+bIxxn=Zxy (15)
b1 2)(1,\’2 + bz X x; =2 X2y



232 S A GUNEL oo

idi. b, ve b, tayini istenen elemanlar oldugundan, bunlara bilinmeyen-
ler nazan ile bakilirsa, bu bilinmeyenlerin normal denklemlerdeki kat-
sayllarinin simetrik oldugu goriiliir. Gercekten, birinei denklemin sol
tarafindaki ikinci bilinmeyenin katsayis, ikinei denklemin sol yaninda-
ki birinci bilinmeyenin katsayisina esittir. Degiskenler daha cok sayida
olsaydi, bulunacak normal denklemler gene boyle simetrik bir durum
gostereceklerdi. Yani, denklemin sol iist kosesini sag alt kosesine bir-
lestiren dogruya gére simetrik olan sayllar birbirlerine esittirler. iste,
yukardaki durumda oldugu gibi, simetrik yapidaki dogrusal denklem-
lerin ¢6zlimiinde Doolittle metodu hesap islemlerini biiyiik 6lciide azalt-
t181 icin, tercihen kullanilmaktadir.

Doolittle metodu ve bu metodun (b)) katsayilarim tayin amaci ile
kullanilan «bne dogru» ¢oziim seklinde takip edilecek hareket  tarz
sOyledir : (Metodun izahinda dért degiskenli hal kullanilmigtir)

1. Degiskenler, Y, X,, X,, X, olsun. ,
Y—-Y=y,; X\ —X, =1z, X—X, = Ty Xg—X; = Z;

yazarak,
Zx}3Zxix; ve Xux; y degerleri bulunur. ({ = 1,2.3.4)

Bundan sonra, x, in birineci carpan olarak bulundugu terimler
birinei satira, x, nin birinci ¢arpan olarak bulundugu terimler
ikinci satira, z, tin birinei ¢arpan olarak bulundugu terimler
Uclined satira vb, yazilir. Yukardaki durum icin, elde edilecek
tablo sbyledir :

ann = X x? a2 = X x1x2 a3 =3 x1x3 ay =X xyy
I A ayp =X x? a’ = T xox3 ay = X xy
ass — X x; asq = X, xsy

2. I in birinci satir1, yukardaki tablonun altina aynen yazlarak,
deger satirlardaki biitiin terimler, birinci satirin ilk terimine
boliiniir; boylece yeni bir satir elde edilir:

Al Au=3Zx Ap=ZIxux As=XIxixs Au=Z3Zny

11 T x1 x2 % x1x3 z xyy
B 1 Be =5 Be=Tga Bu=7
1 1 1

o o i .« ek REGRESYON. AN ALiZf . ‘ .

3. B, satirimin ikinci terimi By, A, satirinin ilk terimi harig, di-
ger biitlin terimleri ile ayr1 ayn carpilarak, sonugclar, I in ikin-
ci satirindaki miitekabil terimlerden cikarilr.

X x1x2 . Zxi1x2
A Azz = EX: - ’a? Zx1x2 A23 = Xxox3 — ‘zx_: Z x1Xx3
z
Ay =X xpy — 22 Iy

A; satirinin terimleri, bu satirinin ilk terimi olan Azg boliinir
ve B, satir1 elde edilir

B, 1 By = Ay / Ay By = Au/ Ay

4. B, satirinin ikinci terimi B,, A, satirimin ikinei terimi Ay ile
carpilir, I in Uclincli satirindaki ilk terimden ¢ikariir. Aym
sekilde, B,; ile A, satirimin Ugilincii terimi A, carpilarak I in
Uctincli satirinin ikinei teriminden g¢ikarilir. Béylece A, satiri

elde edilir.
A; Ay = Q3 — ByAy Az = @y — ByAy

111 A, satirinin terimleri, bu satirin ilk terimi olan A, ile béliine-
rek B; satir1 elde edilir.

. B3 B33 = 1 B34 = A32/A33

Yukardaki iglemlerin toplu sonuclari_Tablo 1 de verilmisﬁir.
Tablo 1 den alinacak degerler yardimi ile (b,) lerin hesabi gby-
ledir :

bs = Bs,
bz = B24 - stbs
b1 = Bm - B12b2 - mes

Regresyon dﬁzlemihin katsayilar1 ornekten hesaplanmislardir. Bu»
nedenle, bir varyasyon gostereceklerdir. (b;) katsayisinin varyansi

Var (b:) = S}.123 Cui -(38)

formiiliinden hesaplanir. Formiilde,
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S;‘,,, =_D6rt degigkenli hal i¢in, ¢ogul regresyon
katsayist

cii = Tablo 1 in I inci kismindaki matrisin ma-
ki@isu (invors) dur.

¢, katsayilari, Tablo 1 deki degerler yardimi ile bulunabilir. Yukarida-
ki dort degiskenli hal i¢in,

=1 /Aas

= — C5 By

= —Cy By, — €33 Bys

= Cy

= (1 / As) — C33 By
€z = — € By;— €y By
Cu=(1/Ay) —CuBp—c;3Bys

esitliklerinden yararlamilir. c¢; katsayilarinin bu sekilde bulunmasina
Doolittle metodunun «geriye dogru» ¢oziimii denir. Bu hesaplardan

sonra, herhangi bir regresyon diizlemi katsayisinin varyansi kolaylikla
bulunabilir. : :

Yukarda izahina caligilan esaslar kavranildiktan sonra, metod is-.
tenilen sayida degiskenli regresyon analizlerine uygulanabilir.

Tablo 1. Doolittle metodunun &ne dogru ¢oziim sekli
Dért degiskenli hale 6rnek olarak verilmistir.

Ay =ay,

Ay
Bp=— B
a

13 =
11 all

Ap =0y —0,Byy, Ay =0y—ayB, A,=a,—a,B,

1 By = Apu/ Ay By = A, / Ay

Ay =033 —AyBy, Ay = ay — A, By

1 By, = Ay / Ag

COGUL REGRESYON ANAL{zi 288

Cogul Regresyonla ilgili varsayrmlarin testi
a— X, bagimsiz degiskeninin ilavesinin éneminin kontrolu
Uc¢ boyutlu uzayda, regresyon diizlemimizin denklemi

Y=a+ b (Xl_Xl)+b2 (X2—X2) . .
olsun. y = Y— ¥ olmak tizere, (R2,, — r},) Zy’ ifadesi degigkenlerin
regresyondaki onem derecelerini Slgmede kullanilabilir. Bu ifadede

R? , Zy? terimi, hic bir bagimsiz degiskenin kullaniimamas) halin-
de, 3y nin miktarindan, X, ve X, degiskenlerinin kullanil-
mast ile meydana gelen azalmanin Ol¢iisidur.

rt, Zy* terimi ise, hi¢ bir bagimsiz degisken kullanilmamasi ha-.
linde tesekkiil edecek sy* miktarindan, X, in kullanilma-
s1 ile meydana gelen azalmanin Olgiisudur.

Boylece, (R, —71%1) 1y ifadesi, yalniz X, in kullanilmasina nazaran y*
de, X, ve X, nin beraberce kullaniimas1 sonucu meydana gelen azalma
miktarini 6lcecektir. Bu durum, denkleme X, in ilavesinin 6nemli olup
olmadigini kontrolda kullanilabilir.

sy? nin serbestiyet derecesi 1 (bir) dir. X, in 6nem derecesini
kontrolda kullanilacak istatistik

rZy’
1
(1—:1;1)2.';2
n—2

For, n—g=

(n—2)r
1—r, 39

Regresyon denklemine, X, den sonra X, yi eklemenin onemi

( R;.u — r:ﬂ ) zy2
1

(1—R: )X ¥

Y12

n—3

(n—3)(R;_,2 —r;1)
(1—Ry, ) (40)

Fir.n3=
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X, gibi Ug¢lincii bir bagimsiz degiskenin ilavesinin Onemi séz konusu
olsaydi, bu taktirde kullanilacak istatistik

2 2
(n = DRy 123 — Ry ;)

2
e

Fon_gy=

(41)
olacaktzi.

Yukardaki formiillere gére bulunacak F istatistiklerinin, secilen
giivenirlik derecesi ve esitliklerde gosterilen serbestiyet derecelerine g0-
re F— tablosundan alinacak degerlerden kiiciik olmasi halinde, séz
konusu bagimsiz degiskenin ilavesinin énemli olmadigi, aksi halde bu

degigkenin regresyon denklemine dahil edilmesi gerektigi yargisma va-
rilir. '

b — Cogul Regresyonun Katsayilan ile 1lgili Varsayimlar

Cogul regresyon denkleminde herhangi bir b, katsayisinin belirli

bir B, degerinden farkli olup olmadiginmi aragtirmak amaci ile

b,' —_— Bi
t —=
S,
i (42)
istatistigi kullanilir. Esitlikte,
B, = b, nin esit oidugu varsayilan deger
S, = b; nin vanyansimin kare kokii, yani standard sapmasi

olup (38) nolu formiilden bulunabilir, .

Bulunacak ¢ degeri, secilen giivenirlik derecesi ve (n-v-1) serbestiyet

derecesine gore alinacak tablo degerinden biiyiikse varsayimm red edilir.
Burada,

7 = Ornek tnitesi sayisi (6leme sayis1)

v = Bagimsiz degisken sayisl
dirlar.

B; = 0 varsayis: icin (42) nolu esitlik
t=5:/Ss, (42a)

sekline girer. Bu varsayimin testi tek yonlidar.
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Degiskenler arasindaki korelasyonlarin tefsirinde dikkatli olmak
gerekir. Mesela, dort degiskenli — bir bagimli, {ic bagimsiz — ha.lvde,
1,122 K1smi korelasyon katsayisinda, regresyona dahil edilebilec?k <.i.1ge.1.'
bagimsiz degigkenler goz Oniine alinmamistir. Regresyona, dérdiincii
bir bagimsiz degiskenin dahil edilmesi halinde durum ne olacaktir? Bu
davrang, Y ile X; arasindaki iliskiyi degistirecek midir? Bu soruya Kkis-
men, ¢ogul korelasyon katsayisi ile cevap verilebilir. Zira, RZ_, d.iger 9e-
giskenlerin Y’de meydana getirdikleri varyasyonun bir 61<;ﬁsuvdur. Boy-
lece, meseld, R,2.;; bir degerine ¢ok yakinsa, X,, X, ve X; bagimsiz de-
giskenleri Y ile siki bir iligki g6stermektedirler; bu neflenle, yeni bir ba-
gims1z degigkenin ilavesi Y deki varyasyonu onemli dlgiide azaltmaya-
caktir; diger bir deyisle, Y ile olan kismu korelasyon katsayilarini etki-
lemeyecektir. Buna Kkarsilik, R,%,;; birden farkli, fakat X, tin ilavesi
R/ .2 bir degerine cok yaklagtiriyorsa, bu taktirde kismi korelasyon-
larin anlamlar: farkhdir.

Genel olarak, X, ile X; arasindaki basit korelasyon katsayisinin, bu
iki degisken arasindaki kismi korelasyon katsayisindan biiyiik olmasi,
X, ile X; arasindaki basit korelasyonun, bu iki degiskenin diger bivr (v:e-
ya daha fazla) degiskenle yakin ilgisi olmasi sonucu ortaya Qlktlgl. dii-
suncesini uyandirir. Yukardakinin tersi bir durum varit yani, kismi ko-
relasyon katsayis1 daha biiylikse, X, ile X; aslinda basit korelasyon Kkat-
sayisin ifade ettiginden daha kuvvetli bir korelasyona sahiptirler; an-
cak, bu korelasyon diger degiskenlerin etkisi ile zayiflams, adeta on-
lar tarafindan gizlenmistir.
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