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REGRESYON ANALIZINDE BAGIMSIZ DEGISKENLERIN
BELIRLENMESINI SAGLAYAN ALGORITMALAR
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ABSTRACT: In this paper, we discussed algorithms’

for selecting independent variables from a larger group of
candidates in regression analyses.

We described the following four methods for
composing predictor sets: i-Backward elimination of variables,
ii- All possible regressions, iii-Forward selection of variables,
iv-Stepwise regression selection. These methods can be applied
by using computer.

I. GIRIS

Gerek sosyal bilimlerde, gerekse pozitif bilimlerde
ilgilenilen herhangi bir sonug (bagimli degisken) veya
durum, genellikle birden ¢ok faktdriin (bagunsiz
degiskenler) etkisiyle ortaya ¢cikmaktadir  [1:42-43]. Y
ile gosterecegimiz bir olayin veya sonucun, X, X,, ..., X,
gibi p-tane faktoriin etkisiyle olustugunu varsayalim
[2;:45; 3:233]. Y bagimh  degisken, bagimsiz
degiskenlerden olusan bir lineer regresyon denklemi ile
ifade edilebilmektedir. Bu denklem bagimsiz degiskenler
setindeki elemanlarin herhangi bir kombinasyonu olabilir.
iste kurulacak bu regresyon denkleminde, bulunmasi
gereken degiskenlerin se¢imi nasil olacaktir? Genellikle
bilgisayar istatistik paket programlart en iyi
kombinasyonu secerek bir denklem vermektedir. Ancak
¢ogu program, bu nihai denklemin belirlenmesinde
kullanilacak yontemin se¢imini de kullanicinin tercihine
birakmaktadir. [4, 5] Iste bu noktada, baz: genel isimler
altinda siralanan bu yontemlerin 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olmak o6nemli bir gereksinim olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Cahgmamizin  amacl, regresyon  denklemi
kurulurken, denklemde yer alacak bagimsiz degiskenlerin
belirlenebilmesi amaciyla, istatistik paket programlarinda
stk kullanilan bazi yontemlerin teorik esaslarini ve
birbirlerine gore karsilastirmal iistiinliklerini
incelemektir.

Genellikle regresyon denkleminin kurulmasinda,
birbirine zit iki kriter gozéniine alinir[6;.207-223, 7;163-
195

I. lyi bir tahmine olanak verecek bir denklem
kurabilmek igin, bagimli degiskeni etkileyecegi

diistiniilen tiim bagimsiz degiskenlerin (X;’ler), regresyon
analizinde kapsanmas! istenir.

2. Cok sayida bagimsiz degiskene ait bilgiyi elde
ettmenin maliyetinden otiirit de Y'yi en iyi agiklayan
birkag X; bagimsiz degisken ile yetinmek istenir.

Iste bu iki ekstrem yaklasim arasindaki uzlasmayi
saglayarak, en iyi regresyon denkleminin segiminde
uygulanmak iizere onerilen  ve  bilgisayar paket
programlarinda kullanilan belli basli yontemler sunlardir
[6,7]:

- Biitiin miimkiin regresyonlar ydntemi

- Geriye dogru eliminasyon yontemi (Backward
elimination, Step-down method)

- fleriye dogru se¢im (Forward Selection, Step-
up method)

- Stepwise regresyon
Bu yontemler incelenecek ve sonra  bir
uygulamada elde edilen sonuglar karsilagtirmal olarak

sunulacaktir.

1. BUTUN MUMKUN REGRESYONLAR

YONTEMI
Yontem ilk adim olarak, Y ve X, X,, ..., X, gibi p-
tane bagimsiz degiskenin biitlin miimkiin

kombinasyonlarini igeren tiim regresyon denklemlierinin
olusturulmas1 ile baslamaktadir. Burada Xo ile ifade
edecegimiz biitiin regresyon setlerinde bulunacak
regresyon sabitine karsilik gelen bir kukla (dummy)
degisken kullanmak yararlr olacaktir ve daima X, =1 dir.
Bu durumda X, her denklemde bulunmak fizere, p
elemanli bir setin, 2" kadar alt seti olacagindan, 6rnegin
p=4 igin, ikinci adima ge¢meden Once 2*=16 denklemin

incelenmesi gerekmektedir [8;443]. Burada,
kurulabilecek - regresyon denklemleri, m deZisken

icerenler (m=1, 2, ..., p) birer alt set olusturmak iizere, p-
tane alt sete boliiniir ve her set kendi iginde bazi kriterlere
gore derecelendirilir. Genellikle derecelendirme kriteri
olarak determinasyon katsayist ( RY) kullanilmaktadir
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[8:444; 9;306-308]. Tiim miimkiin regersyonlar
yaklagiminda, n gozlem sayisinin, potansiyel parametre
sayist k>nin maksimum degerinden daha biiyik yani n
>k oldugu varsayiimaktdir,

Yontemi, 4-bagimsiz degiskene ait 13 gozlem
iceren Hald’in datas1 [9;647] ve Draper and Smith’in
[7;366] regresyon ¢bziimi lizerinde incelemeyi tercih

ediyoruz:

i- Kurulacak regresyon denklemleri, bulunabilecek
bagimsiz degisken sayisi esas alinarak beg alt sete
bolintir:

Set 1 : Sabit terimden olusan denklem,

E(Y) =B,

Set II : Tek bagimsiz degiskenli denklemler,
E(Y)=Bo+ B Xi. (=1, ... p)

Set I1I: iki bagimsiz degi$ken1i denklemler,
E(Y) = Bo + BiXi + BiX;, (1,j=1,...,p)

Set 1V:Ug bagimsiz degiskenli denklemler,

E(Y) =B+ BiXi + BiX; + BiXp, (LJ, k=1,..,p)
Set V : Dort bagimsiz degiskenli denklem,

E(Y) = Bo + BiX+B2X, + Bs X5 + ByX,

ii- Her denklem igin g¢oklu determinasyon
katsayilari (R” ler) hesaplanir.

iii- Her setin iginden en yiiksek R’ degerine sahip
olanlar secilir. Yukarida belirtilen data igin elde edilen
tlim regresyon setleri arasindan asagida gosterilen en iyi
denklemler segilmistir.

Set Denklemler R

11 Y =1(X,) % 67.5
11 Y =f(X;, Xs) % 97.9
v Y’ =f(X,, X5, X5) % 98.234
\% Y = (X, X5 X5, Xy) % 98.237

Segilen, regresyon denklemleri incelendiginde, set
[I’den" (tek bagimsiz degiskenli denklemler) set IHI’e
geciste determinasyon katsayist birden artis gostermekte,
daha sonra degisken sayismmn arttirilmasinda  ise
determinasyondaki -artiglar son derece az kalmaktadir.
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Determinasyon- katsayisindaki bu ¢ok kiigiik artiglar
aragtirmaci i¢in ¢ok onemli degilse, fazla sayida degisken
ile calismak yerine, maliyetleri azaltacag: i¢in set III’den
bir denklem segmek daha akilcidir. Hangi denklem
secilmelidir?

Sadece  set III  gozoniine  alindiginda,
determinasyon katsayist en yitksek olan Y’= F (X, X,)
secilebilir ancak bu denklemin segimi set 11 ile tutarsizlik
olusturmaktadir. Ciinkii tek degiskenli denklemlerde en
yitksek korelasyon Y’= f(X,) denklemindedir. Bu
durumda, Y’=f (X, X,) tercih edilmelidir.

Biitiin miimkiin regresyonlarin olusturulmasi kesin
bir ¢6ziim getirmemekte ve bulunan alternatif ¢6ziimler
arasindan subjektif olarak bir denklem belirlenmektedir.
Bu y6nteme gore, elde edilen denklem

Y’=£(X,, X,) = 103.10 + 1.44 X, - 0.61 X,
veya

Y =f X, X;) = 5258 + 147 X, + 0.66 X,
olmalidir.

111. GERIYE DOGRU ELIMINASYON YONTEMI

Biitiin regresyonlar  yOnteminin biraz daha
gelistirilmis seklidir. ileriye dogru seg¢im yonteminin ise
karsitidir [8;458 ]. Yontemin temel asamalari sunlardir

[6]:

1. Biitiin degiskenleri igeren regresyon denklemi
kurulur.

2. Regresyon denklemindeki degiskenler i¢in F
kismi test ( veya t-test) degerleri hesaplanir.

3. Hesaplanan kismi F degerleri arasinda en
dustik deger, onceden belirlenen anlamlitik seviyesindeki
Fk kritik degeri ile kargilagtirthr. Eger F<Fk ise, F’nin
ait oldugu degisken regresyon denkleminden elimine
edilir. :

4. Model geriye kalan degiskenler i¢in kurulur
ve elimine edilecek aday degisken, 2. adimdaki yol ile
yeniden tanimlanir. Proses tekrarlanir,

5. Proses, elimine edilecek bagimsiz degisken
kalmaymcaya kadar siirdiiriilir. Yani, biitin kismi F
degerleri, kritik Fk degerlerinden buiyiik veya esitse
(F>Fk) regresyon denklemi oldugu gibi kabul edilir.
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Yontemi yine Hald’m datasina dayanan ornek
problem: [7;395] tizerinde inceleyelim:

i. Y =X, X;, X5, X,) denklemi kurulur. Kismi
Ftest=t"=(b/ O'b)2 olmak fizere biitiin degiskenler i¢in
kismi F degerleri hesaplanir.

B Standart
Deg. katsayisi Hata KismiF
X,  -0.1440 0.7090 0.0412
X, 0.1019 0.7547 0.0182
X, 0.5101 0.7237 0.4968
X, 15511 0.7447 4.3375

=0.10 anlamlihk seviyesi i¢in Fk degeri, F( 5. 9.00)
= 3.46 dir. En kiigiik kismi F degeri X, degiskenine aittir.
Kismi F< Fk oldugundan X; red edilir, yani X,
denklemden elimine edilir.

ii. Regresyon denklemi Y’=f (X, , X, , X,) haline

gelmigtir.
ANOVA:

Degiskenlik Sapmalarin Serbestlik
Kaynagi Kareleri Derecesi
Agciklanan 2667.79 k-1=3
Aciklanamayan 47.97 n-k=9

- Toplam 2715.76 n-1=12

F=166.832

, a=0.001 i¢in, F kritik deger = F; o, 0999) = 13.90 ve

13.90<166.832 oldugundan, bu ii¢ bagimsiz degiskene
gore kurulan regresyon denklemi istatistiki agidan
anlamhidir. Yani daha onceki adimda, X3’ii denklemden
elimine etmis olmak, denklemin anlamhiligini
bozmamigstir. Simdi bu asamada, elenebilecek baska bir
degisken var midir? Bunu belirleyebilmek igin yeniden
kismi F testi uygulanir;

B Standart
Deg. katsayisi Hata Kismi F
X, 0.4161 0.1856 5.0258
X, 1.4519 0.1169 154.0080
X4 - -0.2365 0.1732 1.8632

Bu denklemde en kiugik kismi F degeri X,
degiskenine ait olup, Fk kritik degeri F (1,9; 0.90) =
1.8632 oldugundan X, degiskeni red edilir.

iii. Regresyon denklemi Y’= f (X, , X,) halini alr.
Bu denklemin anlamli otup olmadiginin denetimi gerekir.

ANOVA: :
Degiskenlik Sapmalarin Serbestlik
Kaynagi ~ Kareleri Derecesi
Aciklanan 2657.85 k-1=2
Aciklanamayan 57.904 n-k=10

F=229.504

o=0.001 igin, F kritik deger = F; 19, 9999y = 14.91<
229.504 oldugundan ¢oklu korelasyon katsayisinin
sifirdan anlamli sekilde farkhi oldugu hipotezi kabul
edilir.

Simdi  kismi  korelasyonlarin  anlamlihigimi
inceleyerek denklemden indirgenmesi gereken degisken
olup olmadigini aragtiralim.

B Standart
Deg. katsayisi hata Kismi F
X, 0.6622 0.458 208.582
X 1.4683 0.1213 146.522
Burada kismi F degerlerinin karsilastirilacag kritik
F degeri , Fk = F(1, 10; 0.90) = 3.29 dur ve bu deger

kismi F degerlerinin ikisinden de kiigitk oldugundan X,
ve X, degiskenleri anlamlidir ve denklemde kalmalidir.
Eliminasyona devam edilmedigine gore yodntem
durdurulur. Bu ydntemle ulastian sonug:

Y =1(X,, X;)=52.58+1.47 X, +0.66 X,

denklemidir ve regresyon iligkisi olarak kabul
edilir.

IV. ILERIYE DOGRU SECIM YONTEMI

Bu yontem, geriye dogru eliminasyon ydnteminin
tam tersine, en az degisken igeren denklemle, yani tek
degiskenli model ile baslamay: gerektirir. Stepwise
yonteminin basitlestirilmis bir versiyonudur [8:458].

Y bagimli degisken ile en yiliksek korelasyonu
veren degisken ig¢in Y’ = f (Xi) baslangi¢ denklemi

- kurulur [6; 214]. Bundan sonraki asamalarda da sirastyla

denkleme girmesi gereken degiskenler bazi incelemeler
sonucu denkleme alimir. Her degiskenin denkleme
alinmasindan sonra asagidaki islemier gergeklestirilir:
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1. Elde edilen denklemin, ¢oklu korelasyon
katsayisinm  karesi (R?) hesaplanarak, anlamliligi test
edilir.

2. Denkleme son alinan degiskenin bagimh
degiskeni agiklamak da anlamh bir degisme saglayip
saglamadigini test edebilmek igin, sézkonusu degiskenin
kismi F degeri hesaplanir. Eger test sonucu, belli bir
analamlilik diizeyi i¢in degisken red edilirse, yontem
durdurutur [6;215].

-

Yontemi yine Hald’in datast [7:373] iizerinde
inceleyelim:

i. X5 = Y olmak ilizere, X5 ile bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanir.
Bunlar sirasiyla,
rs=0.7307 rs=0.8162 r,

s=05346  1,5=0.8213

olarak bulunur. En yiiksek korelasyon X, ile Xs arasinda
oldugundan  baslangic denklemi X,’e bagh olarak
kurulacaktir.

ii. Y = f (X,) denklemi kurulur. Denklemin
anlamli olup olmadig1 F testi ile arastirihr. Bu denklem
anlamhdir.

iii. Regresyonda olmayan biitiin degiskenlerin
kismi korelasyon katsayilari hesaplanarak, denkleme
girmesi gereken yeni degisken arastirilir. -

X, i 1y5,=0.91541

Xz (s = 0.01696

Xy :T554=0.80117

- En yitksek korelasyonu X, verdigi igin, denkleme

ilave edilecek degisken X, dir.
iv. Denklem Y’ = f(X, . X,) seklindedir.

Bu denklem igin R = 0. 972 dir. Bu katsay! icin test

yapilirsa . F=176.63  bulunur. «=0.001 anlamhhk

diizeyinde krltlk deger Fk= Fi; 1. 0.999) =14.91 dir. F>Fk

oldugundan R* anlamlidir. Acaba X,’in denkleme ahinmis

olmas,,  Y’nin ~ aciklanmasinda  yani  agiklanan
degiskenlikde bir artis saglamis midir?

X, i¢in kismi F=108.22 olup kritik deger Fk= F,,

10: 0.999) =21.04 ile karsilastirisak. Fk<F oldugundan kxsmx
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regresyon Kkatsayisinin sifirdan anlaml bir sekilde farkh
oldugu karar: verilir, yani X,’in denkleme alinmas: iyi bir
yaklasim saglayacaktir.

v. Bu asamada acaba hala denkleme alinmasi
gereken degisken var midir? Regresyonda olmayan
degiskenlerin kismi korelasyon katsayilari hesaplanirsa

= 0.3583 ,5 4= 0 3200

2

Tas g
bulundugundan denkleme alinmasi gereken degisken X,
dir.

vi. Regresyon denklemi X, nin ilavesi ile Y’ = f
(X4 . Xy, X, ) dir. Bu denklem igin ¢oklu korelasyon
katsayismt karesi, R* = 0.9823 dir. X,'nin ilavesinden
onceki denklem icin R’ =0.972 olduguna gore bagh
degiskendeki belirlilik artmisur. X, igin o=0.10
anlamlihik diizeyinde kismi F testi yapilirsa kritik F degeri
F(1, 9; 0.90 )=3.36; kismi F=5.03 oldugundan X, nin
regersyona girmesi anlamh olmustur. Simdi regresyonda
olmayan X;’tin denkleme alinip alinmayacaginin
arastiriimast  gerekir. X5 igin =0.00227 olup
oldukgea kiigtik bir degerdir.

2 .
35124

vii. Son degisken X;’u de regresyona aldigimizda
Y’ =1(X,.X,.X,, X;)olacaktir.

X5 igin kismi F=0.018; kritik F ise F; g. 090, =3.46
olup, F<Fk oldugundan X; degiskeni red edilir, yani X;
degiskeninin denkleme alinmasi agiklanan degiskenlikde
artis saglamayacaktir,

Su halde yontem sonucunda varilan regresyon
denklemi Y'= F (X, ., X, . X, ) seklinde olacaktir.
Regresyon denklemi

Y =71.65-024X,+145X,+042X, dir
V. STEPWISE REGRESYON YONTEMI

Bu yontem farkli isim tasimasina ragmen daha
once incelene ileriye dogru se¢im yonteminin gelistirilmis
seklidir [6:217; 7:171: 11:495; 12:671], hatta bazi paket
programiarda ileriye dogu stepwise (forward stepwise)
olarak anumaktadir [8:453]. lilerive dogru segimden
farkli olan asamasi. her adimda daha &nceden denkleme
sokulan degiskenlerin yeniden gbzden gecirilmesidir.
Ciinkit bagimsiz degiskenlerden biri tek bagina en yiiksek
belirlik katsayisini vermesine ragmen, yeni bagimsiz

degiskenlerin ilavesinden sonra, bagh degiskeni
actklamakda anlamsiz hale gelebilmektedir. Boyle
durumlarla  karsilasildiginda,  gereksiz  degisken
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bulundurmamak agisindan yeniden "gbzden gegirmek
yararl olmaktadir. Bu da kismi F testi ile gerceklestirilen
bir asamadir. Anlamlihg1 bozulan degisken regresyon
denkleminden atilir. Halbuki ileriye dogru seg¢im
yonteminde bir defa denkleme alinan degisken, o
asamadan sonra daima denklemde kalmaktadir[11:495;
12;672].

Yontemi yine Hald’in datasi [10;647; 7;397-402)
i¢in inceleyelim:

Step 1. Yontem basit bir korelasyon matrisinin
kurulmasi ile baslar. Bu matriste en yiiksek korelasyonu
veren X; bagimsiz degiskeni regresyona almir. Bu drnek
i¢in, ileriye dogru secim yonteminde oldugu gibi ilk
degisken X, olacaktir.

Step 2. Denklem Y’ = f (X4) dir. Kismi
korelasyon  katsayilarini  kullanarak. en  yiiksek
korelasyonu veren X, degiskeni, denkleme girecek ikinci
degisken olarak belirlenir.

Step 3. Bu adimda, denklem Y’ = f(X,, X,) haline
gelir. Bu yontem ileriye dogru se¢im yOnteminin
yapmadigi bir test gerceklestirir. Soyle ki denklem X,’e
bagl iken, ikinci giren degisken X, olursa anlaml olabilir
mi?

X, i¢in kismi F degeri 159.295 olup, o= 0.05
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugundan,
X, denklemde kalmahdir. Bundan sonra denkleme
alinacak degisken ise

r’ys 14 = 0.358
oldugundan X, degiskenidir.

Step 4. Denklem Y’ = f(X, , X, , X,) seklinde {i¢
degiskene bagl hale gelir. Burada. denklemdeki her
degisken i¢in, yine teker teker kismi F testi yapmak
gerekir. a = 0.10 igin F kritik “degeri Fk= F{; .09 = 3.36
dir.

X, igin kismi F =5.025>Fk ve X, icinkismi F =
154.07>Fk oldugundan X, ve X, degiskenlerinin
denklemde kalmasiin anlamli olduguna karar verilir.

X, i¢in kismi F = 1.8632<Fk oldugundan X, red
edilir, yani denklemden ¢ikarilir. Iste burada da
goriildiigii gibi, denkleme alinmasi anlamli gibi goriinen

bir degiskenin, yeni bir degisken ilave edilmesi
durumunda,  anlamlih@  azaliyorsa  denklemden
¢ikarilabilmektedir. Halbuki ileriye dogru se¢im

yonteminde bir deZisken denkleme bir kez alindiktan
sonra bir daha ¢ikarilmas: s6zkonusu olmamaktadir.

Step 5. Kalan tek degisken X; diir. Kismi F testi
sonucu X; de red edilir ve yontem durdurulur. Regresyon
denklemi, Y’ = f (X, ., X,) seklindedir. Regresyon
denklemi. tahmin edilen katsayilaria ifade edilirse.

Y’ =52.58+ 1.47 X, + 0.66 X, dir.
V1. IRDELEME VE SONUC

Incelenen dort yontem de ancak bilgisayar aracilig
ile uygulanabilmektedir. Tiim regresyonlar yontemi pratik
yonit olmayan bir yoldur. Geriye dogru eliminasyon
yontemi hem bilgisayar zamani hem de insan giici
acisindan  tim  regresyonlar  yonteminden  daha
ekonomiktir. fleriye dogru segim yontemi her iki ydnteme
gore daha iyi bir yaklasimdir. Fakat bu yontemi
tamamlayici agamalarla gelistirilen stepwise ydntemi her
zaman tercih edilir [6, 7, 8, 11, 12].

Ornek problem iizerinde, farkli yontemler sonucu
birbirinden biraz farkli denklemler elde edildi.

1.Y'=52.58+ 147X, + 0.66 X,

Bu denklem, tiim regresyonlar, geriye eliminasyon
ve stepwise yontemleri sonucu segildi.

2.Y’=103.10+ 1.44 X, - 0.61 X,

denklemi tiim regresyonlar yontemi ile ikinci segenek
olarak belirlendi.

3. = 71.65 + 145 X, + 042 X, - 0.24 X,
ileriye dogru se¢im yontemi ile belirlendi.

En iyi regresyon denklemini se¢gmek igin tiim
miimkiin regresyonlar1 olusturup incelemek daha iyi
sonu¢  vermektedir, ancak maliyetler  gdzoniine
alindiginda pek tercih edilememektedir. Bu ydntemler
icinde her zaman ilk tercih, bilgisayar paket
programlarinda da sik rastlanan stepwise yontemidir.
Ikinci tercih ise geriye dogru eliminasyon ydntemi
olacaktir.
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