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EGRISEL ILISKILERIN DOGRUSAL HALE GETIRILMESI
VE DOGRUSAL COGUL REGRESYON ANALIZi

Yazan :

Dr. Alptekin GUNEL

«Basit Dogrusal Regresyon» adli yazimizda (Orm. Fak. Drg. 1971 -
B 1) regresyon analizinin dayandigi esaslar verilmis, bu esaslarin de-
gisken sayisina bagh olmadigi, degisken sayisinin artmasinin sadece
hesap islemlerinde bazi farkliliklar dogurdugu belirtilmisti. Ayrica, reg-
resyon analizinin dayandidi esaslari aciklamak amaci ile, en basit olan,
iki degiskenli durumun secilmesinin, s6z konusu esaslarin izahini ko-
laylastiracagi zikredilerek, dogrusal olmayan iliskilerin, dar araliklar-
da, dogrusal olarak kabul edilebilecedi gibi, bazi transformasyonlarla
egrisel iliskilerin dogrusal hale donustirulebilecegi nedenleri ile, acik-
lamada dogrusal model tercih edilmisti.

Bu yazimizda, s6zi edilen transformasyonlar bir ka¢ ornekler ta-
nitildiktan sonra, ikiden fazla degiskenli dogrusal regresyon, daha for-
mel deyimi ile, dogrusal ¢codul regresyon modeli tzerinde durulacaktir.

Dogrusal olmayan iliskileri, dogrusal hale getirmede kullanilan
transformasyonlari iki grupta toplamak mumkunduar :

1 — Logaritmik transformasyon,
2 — Tersine cevirme (invors).

Bu iki transformasyon sekli ayri ayri kullanildigi gibi, ayni denklem
Uzerinde beraberce de uygulanabilmektedir.

1 — Logaritmik transformasyon

Logaritma alma isleminin her iki degisken Gzerinde de yapilip ya-
pilmadigina gore, iki kisma ayrihir :

a — Tam logaritmik transformasyon

Logaritma alma islemi her iki degisken Gzerinde uygulanir.

— 220:—
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Bilindigi gibi, tek aga¢c gévde hacmi
V = a db (1)
formulinden tayin edilebilmektedir. Formulde,
V = Govde Hacmi
a, b ~ Katsayllar,
d = Go6gus caprdir.
(1) esitligi, logaritmasi alinacak olursa
Log V= Log a+ b Log d (2)

sekline girer.

Log V=Y
Log a = p
Log d = X

konacak olursa, (2) esitliginden

Y =p+ bX (3)

dogru denklemi elde edilir. Serbest dedisken olan c¢apa gdre alinacak
tirevden de gorulebilecedi gibi, (1) esitligi monoton artan bir egri
denklemidir. Tam logaritmik transformasyonla, egri bir dogruya do-
nastaralmastar.

Ayni sekilde,
Y = ad~b (4)
egrisi, tam logaritmik transformasyonla
LogY = Loga— blLogd (o)
dogru denklemini verecektir. (4) esitliginden

Y db= a (6)

bagintisi elde edilir, a sabit bir sayidir. Sabit iki eksene uzakliklari ¢ar-
pimi sabit olan noktalarin geometrik yeri bir hiperbol oldugundan, ya-
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pilan transformasyon, hiperbol karakterindeki bir iliskiyi dogrusal ha-
le getirmistir. Bilindigi gibi, segme ormanlarinda, gecis muddetinin ¢a-
pa gore degisimi bir hiperbol seklindedir, b nin alacag: degerlere gére
degisim seyri Sekil |1'de gosterilmistir.

b — Yari Logaritmik transformasyon

Logaritma alma islemi, degiskenlerden yalniz biri Uzerinde ya-
pilir. (7) esitligi bu gesit transformasyona bir érnektir.

Y = A + B Log X (7)
Esitlik (7) den
(Y—A) /7 B = Log X

veya

Sekil 1. a = db egrisinin cgesitli b degerlerine gbére degisimi

bulunur. (Logaritma bazi e sayisi alindigina gore).

A ve B sifirdan buyuk sayilar ise, Y = 0 icin, X0= e-A/Dolur. (8)
fonksiyonunun tdrevi daima pozitif oldugundan, (8) esitligi, X ekse-
nini e-A/nde kesen ve moton artan bir egridir! (Sekil 2).
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2 — Tersine Cevirme (invors)

Tek agacta, govde egrisini tayin icin kullanilan formullerden bi-
ri de

X
y = 0)
O+ OX
denklemidir. (9) esitligi
X
— = h 06 x

seklinde de yazilabilir. (X /Y) = Z konacak olursa
Z=cacfbX (10)

elde edilir ki, bu bir dogru denklemidir.

Tersine c¢evirme transformasyonu, genellikle bagimh degisken Y ’-
nin asimtotik bir defere sahip oldugu hallerde kullanilmaktadir. Yu-

kardaki denklemde, X = oo i¢in Y nin asimtotik degeri Y = |I/b dir.
00

Her iki transformasyon cesidinin birlikte ne sekilde kullanildigi
asagidaki drnek Uzerinde aciklanmaga calisilacaktir.

Y =
ea- b/'x (1)
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Denklemde a b ve X in yalniz pozitif degerler aldiklarini kabul edelim.
(11) esitliginden, tersine gevirme ile

1

esitligi, bu esitlie uygulanacak logaritmik transformasyonla da
Log(l/Y) =a — b/X (12a)
dogru denklemi elde edilir.

X = 0 i¢in, Y = 0 oldugundan (11) egrisi orijinden gecer. X in
sonsuza gitmesi halinde, Y nin asimtotik degeri e~adir. (11). esitligi-
nin birinci tirevi daima pozitif oldujundan, edri monoton artar. ikin-
ci turev

dx
= ea~bk (b_ 2X)
dX2

olup, X = b/2 noktasinda egrinin bir donim noktasi mevcuttur. (Se-
kil 3) Sekil 3 den de goruldiaga gibi, (11) esitligi tipik bir S— egrisi ver-
mektedir. BUyume egrilerinin bu formda olduklari bilinmektedir.

Sekil 3. Y = —meev
e’ - V*

Yukarda verilen orneklerle, degisik karakterdeki egrisel iliskilerin
nasil dogrusal hale getirildikleri gosterilmek istenilmistir. Bu cesit
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transformasyonlarda dikkat edilecek husus, transformasyonlardan
sonra, regresyon analizi esaslarinin ihlal edilmedijinden emin olmak-
tir. Bu amagcla gelistirilmis, yeterli testler vardir.

Dogrusal olmayan iligkilerde, iliskiyi belirliyen katsayilarin her-
hangi bir transformasyona bas vurmadan da tayini mumkundur. Me-
sel3,

V = adb

esitliginde, a ve b katsayilari, en kiguk kareler prensibine gére elde
edilecek asagidaki normal denklemlerden hesaplanabilir.

at Vbdb-l— a2$ bdd1= 0
SVdb—a 2 fP =0

Ancak bu yol, transformasyon yapilmasi haline kiyasla, daha karisik
olup, daha c¢ok hesap islemlerini gerektirmektedir. Amag, var olan ilis-
kiyi, mimkuin olan en kucuk dereceden bir cok terimli ile ifade et-
mektir.

DOGRUSAL(l) COGUL REGRESYON ANALIZI

Tkiden fazla degiskenler arasindaki istatistiksel iliskiyi tayinde co-
gul regresyon analizi kullanilir. Bu iliski dogrusal veya egrisel olabilir.
Burada, dogrusal hal Uzerinde durulacak ve once U¢ degiskenli iliski
ornek olarak alinacaktir.

X1 ve X2 gibi iki bagimsiz degiskenle Y bagimh degiskeni arasin-
daki gercek iliski

Ym= « + & (Xj,— UY + ft (X« — U3J (13)
seklinde olsun. Esitlikte,

«*P0 P = Denklemin parametreleri
Ut = Xt lerin gercek ortalamasi
U2= X2lerin gercek ortalamasi

dirlar. Denklem (13) dekigergek degerleri tam olarak tayinetmek, ge-
nelliklemimkan degildir. Yapilacak dlgmeler yardimi ile,iliskinin kat-
sayilari, istatiksel anlamda hesaplanabilir.

(13) denkleminin, en kucguk kareler prensibine gore bulunmus
resyon denklemi

Y = a+ bt (X,— Xt) + b2(Xd— X2 (14)
olsun.

*) Dogrusallik deyimi, genellikle, denklemin parametreleri i¢in kullaniir. Bu durum pesinen
kabul edilmis farz olunarak dogrusallik serbest degiskenin birinci dereceden oldugunu belirtmek igin
kullaniimistir.

Or. Fak. Dergisi Seri: B— 15

reg-
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Denklem (14) u¢ boyutlu uzayda, dizlem denklemidir. Bu duzle-
me regresyon duzlemi denir.

En kucuk kareler prensibine gore,
2(Y—YV = X[Y —a—b, (Xu— X) — b2(Xd— X2 ]3

Minimum

olmalidir.

Xd— X2= x2
Y, —Y =y

koyarak, gerekli islemler yapildiktan sonra,

a= Y = XYiln

b\ Zx\+ b2Z*I x2— Z Ay (15)

b\ Z Al x2+ b2Zx\ = S AY

normal denklemleri elde edilir. ve 62degerleri yukardaki denklemler-
den bulunabilir. Mesela,

SAly Zal] — Zx2% Z Al Aa

zZxfzZal — (Z Ala2)?2

esitlijinden hesaplanabilir. Ancak, degisken sayisi arttikgca, normal
denklem sayisi da artacagindan, yukardaki hesap sekli gi¢ ve zaman
alici olacaktir. Boyle c¢ok degiskenli regresyon denklemlerinin katsa-
yilarini hesaplamada matris islemlerinin kullaniimasi buyuk kolaylik-
lar saglamaktadir. Bununla beraber, matris kavraminin, hi¢ degilse
Turk ormancilari arasinda, yeteri kadar populer olmamasi nedeni ile, bu
rada, elektrikli biro hesap makinesinin varhgi halinde, islemlerin nis-
peten daha kolaylikla yurutulebilecegi Doolittle metodu tanitilmaya
calisilacaktir *.

Metodu tanitmadan evvel, ¢cogul regresyon analizi ile ilgili bazi
kavramlarin aciklanmasi gerekir.

Bagimli degisken Y ile bagimsiz degiskenler (X; i - 1,2,..) arasii-

(*) Doolittle metodu, esas itibariyle simetrik matrisin invérsiini bulma is-
leminden baska birsey degildir.
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da bir korelasyon oldugu gibi, Y ile herhangi bir Xt arasinda bir kore-
lasyondan bahsedilebilir. Buna gore,

Y I x 2

V SjTj E x\

Xaile X2arasindaki basit korelasyon katsayisidir. Ayni sekilde

rA— _ vy ile Xi arasindaki basit korelasyon (16)
\/E(/2 ZaJ katsayisi,

ry2= Y arasindaki basit korelasyon (17)
\J2y2 S katsayisi,

T .
= A LN Y ile X; arasindaki basit korelasyon (18)

VEy2 Ev? katsayisi

dir. Cogul regresyonda, basit korelasyon katsayilarina ilaveten, kismi
korelasyon katsayilari vardir. Kismi korelasyon katsayilari yardimi ile
Y ile X/ arasindaki iliskinin diger bagimsiz degiskenlerden etkilenip et-
kilenmedigi ve bu etkinin derecesi 6lcilebilir. Ug degiskenli hal igin,

r,1.2 = X2 nin sabit tutulmasi halinde, Y ile Xt arasindaki kismi
korelasyon katsayisi,

21 = Xtin sabit tutulmasi halinde, Y ile X2 arasindaki kismi
korelasyon katsayisi,
120 = Y nin sabit tutulmas: halinde, X: ile X2 arasindaki kismi

korelasyon katsayisi *
y -r

1 ifade etmek Uzere kullanilan isaretlerdir.

Y ile X,. arasindaki kismi korelasyon katsayisini bulabilmek icin,
diger serbest degiskenlerin etkilerinin yok edilmesi lazimdir. Ug degis-
kenli halde, Y ile X: arasindaki kismi korelasyon katsayisini bulmak
ve bu amacgla X2 nin Y ile Xtzerindeki etkisini yok etmek icin, dnce
Y nin X2ye gore dogrusal regresyon denklemi bulunur. Bu denklem,

Y 02+ 2X2+4 U (19)
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olsun. Denklemde,

alk;=: Y — 61l2Xx2
oldugundan
X2— X2= x2
Yl —Y =y
yazarak,
y = b\2a2+ A

seklinde de yazilabilir.

Denklem (19a) dan, Y deki «agiklanmamis sapma» veya tesadufi
hata

Ui—y — bi.2x2 (20)
bulunur.
Ayni sekilde, X2 nin etkisi yok edildikten, yani, Xj in X2 ye gore

dogrusal regresyon denklemi bulunduktan sonra, Xt deki aciklanma-
mis sapma (veya tesadufi hata)

Vi= A1 — b22%R (21)

dir. Bu durumda, Y ile Xt arasindaki kismi korelasyon katsayisi

EU vt
ryl2 —
VE uf Evf
_ E (y — 6i.2a2 (ai — 62.22)
VJ32(1— 31)
Bazi kisaltmalardan sonra,
o ryl —ry2rj2_ (22)

1.—r2 V1~ ril

elde edilir. Benzer dusuncelerle hareket edilerek,

rym = re ------ (23)
‘Jl—rj, V1i—rh

m.s = ni1-r"rg (M)
Vi-r»n

yazilabilir.
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Denkleminin korelasyon katsayisi, yani ¢cogul korelasyon katsayisi
Ry.2=1/1H+ rh- 2jvigijj (25)
* 1 —ri2
1 Sr-12 (25a)
= Vv J SI

formalleri yardimi ile bulunur. Cogul regresyon katsayisinin Kkaresi
RJ,2ye determinasyon katsayisi da denilmektedir.

Cogul regresyona esas alman degiskenlerin kendi varyanslari bu-

lundugu gibi, Y bagiml degiskeninin herhangi bir Xt bagimsiz degis-

keni

ne gore bulunan regresyon denkleminin de bir varyansi olacaktir.

Uc degiskenli hal icin

Y nin varyansi =

S 1= 7 -2(Y,-Y)2= - i

] - [EY? - — ) (26)

1
Xj in varyansi =

SI= ~i-S(XI-XDl= ™ -(exl - ) 27
n—1 n— n J
X2 nin varyansi =
SlI= "~ -:£ (X2 -y .o T-= — U X I-(29
m-—1 /
Xxin X2ye gbre bulunan regresyon denkleminin varyansi

Sl2= 2(1~ tex22= SfN — r2] (22)]

Y nin Xi e gore bulunan regresyon denkleminin varyansi

Syl — 2(y~ b3 xnN2= SJ — rgj (30)

Y nin X2ye gore bulunan regresyon denkleminin varyansi

1
Syi= ,_,2(y—br ~ si (1 —ryi) (31)
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X2 nin Xxe gore bulunan regresyon denkleminin varyansi
sfa— —* E£(*2- &Xf = Sf2™M — nN\2j (32)

Y nin Xt ve X2ye gore bulunan regresyon denkleminin, yani ¢o-
gul regresyon denkleminin varyansi

1,2=—h; 2 -
$1,2=—h (Y bixi

2(H-2 b: 2.V, (33a)
n—2

= = (33b)

(Sf/2- R 3 12Si/2/(r1-2) = (I-R~_,) £y (n-2) (33c)

ile gosterilecek olursa, Denklem (14) Un katsayilari

/ ;'ffl ?12 SN2 v
4 _ -2 '~ y1*2 c . B
1 ' 12 oy 01.2

/ ry+ r2 sy SN2 /\

02 — i 2 " c2- — 1321 C W*5)
1 '12 02 02.1

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 alinir ve gerekli kisaltmalar yapilirsa,

2 __ 92~ Y12 Sy~ 22— 9y (5~ /90)
yI'2 Sy.2 Sj.d-r=2

Ry — ne (369)

1- rr2
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benzer sekilde,

rjj—RMN2  ry- (37)
1 ry2

elde edilir. Bu sonuclara gore,
rj,a , Xj in ilavesi ile Y de meydana gelen varyasyon oranini

rjiai , X2 nin ilavesi ile Y de meydana gelen varyasyon oranini
Olcmektedirler.

Yukarida, daha ziyade tatbikat¢i yoéninden, ana hatlari ile acik-
lanmasina calisilan U¢ dediskenli dogrusal cogul regresyonla ilgili is-
tatistiklerin bulunmasinda takip edilecek islem siralari asagida 6zet-
lenmistir :

L Once, (SY), (XX,), (XX,), (SY2, (XXf), (SX/),_ (S_YXO,
(SYXT), (XXi X,) degerleri, bunlar yardimi ile Y, Xj, X2
(XYXXD, (XYXX32, (XX, XX,) dolayisiyle ryl, n2 r,2 S/,
S12 S22 istatistikleri yukarda verilen ilgili formuller yardimi
ile bulunur.

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

%% - %
degerleri bulunur.

3. 2 sikta hesaplananlar yardimi ile Formul (34) ve (35) den
bx ve b2 katsayilari hesaplanir.

4. Ayni istatistikler yardimi ile, Formal (33a) dan Sy222 ve For-
mul (25) den cogul regresyon katsayisi Ry hesaplanir.

Yukarda izahina calisilan c¢ogul regresyon denkleminin tayin me-
todu, degiskenlerin sayisinin daha ¢ok olmasi halleri i¢cin 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 kolaylhkla uygulana-
bilen Doolittle metodunun tanitilmasinda isabet géralmustar.

Regresyon duzleminin katsayillarini tayin icin en kucguk kareler
prensibinin uygulanmasi ile elde edilen normal denklemler

B\2 x~ b22 vA2= 2 xX\y
N2 AIA2+ b1 2 X\ = Zxny
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idi. bxve bn tayini istenen elemanlar oldugundan, bunlara bilinmeyen-
ler nazari ile bakilirsa, bu bilinmeyenlerin normal denklemlerdeki kat-
sayilarinin simetrik oldugu goéralur. Gercekten, birinci denklemin sol
tarafindaki ikinci bilinmeyenin katsayisi, ikinci denklemin sol yaninda-
ki birinci bilinmeyenin katsayisina esittir. Degiskenler daha cok sayida
olsaydi, bulunacak normal denklemler gene bdéyle simetrik bir durum
gOstereceklerdi. Yani, denklemin sol Gst kosesini sag alt kodsesine bir-
lestiren dogruya goére simetrik olan sayilar birbirlerine esittirler. iste,
yukardaki durumda oldugu gibi, simetrik yapidaki dogrusal denklem-
lerin ¢ozimunde Doolittle metodu hesap islemlerini bayuk 6l¢tide azalt-
t1§1 icin, tercihen kullanilmaktadir.

Doolittle metodu ve bu metodun (b,) katsayilarini tayin amaci ile
kullanilan «b6ne dodru» c¢6zim seklinde takip edilecek hareket tarzi
soyledir : (Metodun izahinda dort degiskenli hal kullaniimistir)

1 Degiskenler, Y, X5 X2 X3olsun.
Y—Y =y; Xj— Xi = XX; X2— X2= xz; X3— X3= x3

yazarak,
2* ;2XiXj ve 2Xiy degerleri bulunur, (i= 1,2.3.4)

Bundan sonra, xxin birinci ¢carpan olarak bulundugdu terimler
birinci satira, x2 nin birinci ¢arpan olarak bulundugu terimler
ikinci satira, x3 Un birinci ¢arpan olarak bulundugu terimler
Ucuncu satira vb. yazilir.- Yukardaki durum igin, elde edilecek
tablo soyledir :

ol = 2* an = 2 *1*2 Q3= 2 *1*3 Q4= 2x\y
I A @@= 2 x\ 0B= 2 *2*3 A= 2x%
033 = 2 ** 034 = 2 XSy

2. | in birinci satiri, yukardaki tablonun altina aynen yazilarak,

deger satirlardaki batin terimler, birinci satirin ilk terimine
bélundr; bdylece yeni bir satir elde edilir:

Al An= 2* Al2= 2*1*2AI3= 2 *1*3 Ald= 2x\y

AH - 2 Ai*2 2 *1*3 2%
B, 1 B2 4 — P
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3. Bi satirinin ikinci terimi B12 Aj satirinin ilk terimi haric, di-
ger butun terimleri ile ayri ayri ¢arpilarak, sonuglar, | in ikin-
ci satirindaki mutekabil terimlerden cikarilir.

A24= E x% - Zx,y

A2 satirinin terimleri, bu satirinin ilk terimi olan A2 boélinur
ve Bo satiri elde edilir

B. 1 BB — AZB/ A2 B2A— A2/ A2

4. Bo satirinin ikinci terimi BZR A2 satirinin ikinci terimi AZ ile
carpihir, | in GcUnclu satirindaki ilk terimden cikarilir. Ayni
sekilde, BZ ile A2 satirinin Gc¢lncu terimi A2 carpilarak | in
Uciincl satirinin ikinci teriminden cikarilir. Boylece A3 satiri
elde edilir.

A3 AB= C3 BZAZ3 A= C3— B2

11 A3 satirinin terimleri, bu satirin ilk terimi olan A3 ile boélune-
rek B3satiri elde edilir.

B3 B3= 1 - B3 —A2j] AS

Yukardaki islemlerin toplu sonuclari Tablo 1 de verilmistir.
Tablo 1 den alinacak degerler yardimi ile (b4 lerin hesabi soy-
ledir:

b3= B3l
b2—B2 BZb3

bj = Bj4 Bi®2 BiD3

Regresyon duzleminin katsayilari 6rnekten hesaplanmislardir. Bu
nedenle, bir varyasyon gostereceklerdir, (b;) katsayisinin varyansi

Var (bt) = Sg.23 (38)

formulinden hesaplanir. Formulde,
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S*113 = Dort degiskenli hal icin, ¢odul regresyon
katsayisi

en Tablo 1in I inci kismindaki matrisin ma-

kdsu (invors) dur.

ct katsayilari, Tablo 1 deki degerler yardimi ile bulunabilir. Yukarida-
ki doért degiskenli hal igin,

B—1/A3

ag— CB8B3

N3 — a8 Bjj C3B33
22—

2— (1/A2 -CdB3B

cr — C2B]2 C23Bj3

Gi = (1/An) cCI2B12 CI3BI13

esitliklerinden yararlanilir. c(j katsayilarinin bu sekilde bulunmasina
Doolittle metodunun «geriye dogru» c¢6zumu denir. Bu hesaplardan

sonra, herhangi bir regresyon duzlemi katsayisinin varyansi kolaylikla
bulunabilir. -

Yukarda izahina calisilan esaslar kavranildiktan sonra, metod is-

tenilen sayida degiskenli regresyon analizlerine uygulanabilir.

Tablo 1 Doolittle metodunun 6ne dogru ¢ozim sekli
Dort degiskenli hale 6rnek olarak verilmistir.

ail ai2 fl13 °14
! im 24
033 °A

At Au=an AIB\ M2 Aj3= ai3 AuU= M4
11

A3 Ai3 AU
B 1 = ®13 — -B¥=
Gn an an
A2 az—flon amBj2 AB= Gi3Bi2 A2= a4 aBR
"
b2 1 Bn= Azn/az b2 = aza/az

A3z —a3z  A2sB2s Az —a3i A24B23

1 B#- Axu/A3B
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Cogul Regresyonla ilgili varsayimlarin testi

a— Xi bagimsiz degiskeninin ilavesinin dneminin kontroll
Uc¢ boyutlu uzayda, regresyon dizlemimizin denklemi

1 Y =a+ ot(Xx— X,) + b2(X2— X2
olsun, y — Y — Y olmak Uzere, ( Rj#2 — r2) Sy2 ifadesi degiskenlerin
regresyondaki dnem derecelerini 6lcmede kullanilabilir. Bu ifadede

R22£y2 terimi, hi¢c bir badimsiz dediskenin kullanilmamasi halin-
de, %y- nin miktarindan, Xj ve X 2degiskenlerinin kullanil-
masi ile meydana gelen azalmanin dlgusudur.

.t £y2 terimi ise, hic bir bagimsiz degisken kullaniimamasi ha-
linde tesekkul edecek Sy2 miktarindan, X xin kullaniima-
si ile meydana gelen azalmanin odl¢cusudur.

Boylece, (RyR2—ry) ty’ifadesi, yalniz Xtin kullanilmasina nazaran 5y2
de, X: ve X2nin beraberce kullanilmasi sonucu meydana gelen azalma
miktarini dlgecektir. Bu durum, denkleme X xin ilavesinin 6nemli olup
olmadigini kontrolda kullanilabilir.

Sy2nin serbestiyet derecesi 1 (bir) dir, Xxin 6nem derecesini
kontrolda kullanilacak istatistik

22,,
1
H7, ) -
- 2

1- €Y)

Regresyon denklemine, X x den sonra X2yi eklemenin 6nemi

032.12 —rﬁ)l{ﬁ

Fa " ~ (1~ Ryia) 2y2
n—3

(n—3 (RZ, —1i,)
(1—R3p) (4°)
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X3 gibi G¢lncu bir bagimsiz degiskenin ilavesinin 6nemi s6z konusu
olsaydi, bu taktirde kullanilacak istatistik

y.123

L R2 (42)

Ky.J23

ra, ,—4 —

olacakti.

Yukardaki formullere gére bulunacak F istatistiklerinin, secilen
guvenirlik derecesi ve esitliklerde gosterilen serbestiyet derecelerine go6-
re F— tablosundan alinacak degerlerden kig¢ik olmasi halinde, soz
konusu bagimsiz degiskenin ilavesinin 6nemli olmadigi, aksi halde bu
degiskenin regresyon denklemine dahil edilmesi gerektigi yargisina va-
rilir.

b — Cogul Regresyonun Katsayilari ile ilgili Varsayimlar

Cogul regresyon denkleminde herhangi bir b{ katsayisinin belirli
bir Bj degerinden farkli olup olmadigini arastirmak amaci ile

t= bi- B
S (42)

istatistigi kullanilir. Esitlikte,

Bj = &; nin esit oldugu varsayilan deger

Sh = bi nin vanyansmin kare kokl, yani Standard sapmasi
olup (38) nolu formulden bulunabilir.

Bulunacak t degeri, secilen guvenirlik derecesi ve (n-v-1) serbestiyet
derecesine gore alinacak tablo degerinden bulylkse varsayim red edilir.
Burada,

n —ornek Unitesi sayisi (6lgme sayisi)

v = Bagimsiz degisken sayisi
dirlar.

Bj = O varsayisi icin (42) nolu esitlik

t — bil S, (42a)

sekline girer. Bu varsayimin testi tek yonladur.
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Degiskenler arasindaki korelasyonlarin tefsirinde dikkatli olmak
gerekir. Mesela, dort degiskenli — bir bagimh, ¢ bagimsiz— halde,
rwIB kismi korelasyon katsayisinda, regresyona dahil edilebilecek diger
bagimsiz degiskenler g6z 6nine alinmamistir. Regresyona, dérdincu
bir bagimsiz degiskenin dahil edilmesi halinde durum ne olacaktir? Bu
davranis, Y ile X; arasindaki iliskiyi degistirecek midir? Bu soruya Kis-
men, cogul korelasyon katsayisi ile cevap verilebilir. Zira, R2 diger de-
giskenlerin Y’'de meydana getirdikleri varyasyonun bir él¢tsidir. Boy-
lece, mesela, R,2!B bir degerine ¢ok yakinsa, X,, X-, ve X3bagimsiz de-
giskenleri Y ile siki bir iliski gostermektedirler; bu nedenle, yeni bir ba-
gimsiz degiskenin ilavesi Y deki varyasyonu énemli ol¢lide azaltmaya-
caktir; diger bir deyisle, Y ile olan kismi korelasyon katsayilarini etki-
lemeyecektir. Buna Kkarsilik, Ry2IB birden farkli, fakat Xl, Gn ilavesi
1V -1B1 bir degerine ¢ok yaklastiriyorsa, bu taktirde kismi korelasyon-
larin anlamlar: farklidir.

Genel olarak, X, ile Xj arasindaki basit korelasyon katsayisinin, bu
iki degisken arasindaki kismi korelasyon katsayisindan buyidk olmasi,
X, ile Xj arasindaki basit korelasyonun, bu iki degiskenin diger bir (ve-
ya daha fazla) degiskenle yakin ilgisi olmasi sonucu ortaya c¢iktigi da-
stincesini uyandirir. Yukardakinin tersi bir durum varit yani, kismi ko-
relasyon katsayisi daha buyukse, X, ile Xj aslinda basit korelasyon kat-
saylisinin ifade ettiginden daha kuvvetli bir korelasyona sahiptirler; an-
cak, bu korelasyon diger degiskenlerin etkisi ile zayiflamis, adeta on-
lar tarafindan gizlenmistir.
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