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Tarmmsal Arastirmalarda Kullanilan Coklu Dogrusal Regresyonda Degisken Secimi

Selection of Variables in Multiple Linear Regression Used in Agricultural Research

Volkan KARADAVUT! Mehmet Emin YAZICI? Ufuk KARADAVUT?

Oz:

Coklu dorusal regresyon analizinde, bagimli degiskeni en iyi aciklayabilecek model
denklemini, kullanim amacina gore elde etmek i¢im, mevcut olan bagimsiz degiskenler
arasindan se¢im yapmak en onemli asamadir. Degisken se¢imi olarak bilinen bu asamada,
oncelikle alt kiime modellerini bulmak ve bir alt kiimenin digerlerinden daha iyi olduguna
karar vermektir. Bu ¢alismada uygulamada en ¢ok kullanilan degisken se¢im yontemlerinden
ileriye dogru secim, geriye dogru secim, adimsal se¢im ve olast biitiin alt kiimeler yontemleri
anlatilmistir. Bu ¢alismada, ¢oklu dogrusal regresyon analizinde degisken se¢cim yontemlerini
bakla bitkisi (Vicia faba L.)’nden alinan verilerle uygulamasini yaparak arastirmacilarin
bilgisine sunmaktir.

Anahtar sozciikler: Degisken se¢imi, Regresyon analizi, Bakla, Tarim

Abstract:

In multiple linear regression analysis, to make a choice among the present independent
variable in order to form the model equation which can best explain the dependent variable as
fitting the aim of its usage is one of the most important steps of multiple linear regression
analysis. At this step known as variable choice. The aim of finding the models or worse than
another one. In this study, it explained that the most useful in application forward selection,
backward selection, stepwise selection and selection of all likelihood subsets. The aim of this
study is to introduce the variable choice methods used some values observed from the Faba
bean plants (Vicia faba L.) to researchers studying in agricultural research.
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GIRIS

Tarimsal arastirmalarin ¢ogunda ¢oklu regresyon analizi siklikla kullanilmaktadir. Tarimsal
arastirmalarda c¢ok fazla karakterim Ol¢limii yapilmakta, zaman ve emek harcanmaktadir.
Ozellikle 1slah ¢alismasi yapan enstitiilerde bu is binlerce parselde , binlerce hattan veri almak
oldugunda isler daha da zorlasmakta ve hatta belli bir noktadan sonra
imkansizlasabilmektedir. Bu nedenle degisken se¢imi 6n plana ¢ikmakta ve bagimh
degiskeni en iyi sekilde agiklayabilecek en az bagimsiz degiskenin tespit edilmesi yoluna
gidilmektedir.

Degisken seciminde en Onemli problem, secilen alt kiimenin digerinden daha 1yi olup
olmadigina karar verebilmek igin belirli bir &lgiitiin gerekliligidir (Ipek, 2002). Coklu
dogrusal regresyon analizinde uygun alt kiime ya da kiimeler iizerinde karar vermek i¢in farkl
Olciitler bulunmaktadir. Bu O0lgiitleri kullanirken modelin amacinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. En ¢ok kullanilan degisken segim olgiitleri sunlardir; 1) Ileriye dogru segim,
2) Geriye dogru secim, 3) Adimsal regresyon, 4) Her bir degiskenin ya da degiskenlerin ayr1
ayr1 regresyonun yapilmasindan olusan olasi tiim alt kiimeler yontemidir.

Degisken se¢iminde kullanilan teknikler temelde, bagimsiz degiskenlerce bagimli degiskenler
icin olusturulacak tahmin ya da model yapisinin biitiiniinii temelde koruyarak, bagimsiz
degiskenin sayisini azaltmaktir. Degiskenler su nedenlerden dolay: azaltilir (Miller, 1984); a)
Maliyetleri azaltmak, b) Modele katkisi az olan degiskenleri ¢ikartmak, c) Bagimsiz
degiskenlerden bazilar1 yiiksek derecede iliskili olduklarindan, regresyon katsayilarini kiigiik
varyansli olarak tahmin etmek. Weisberg (1980), degisen se¢iminde iki temel konu oldugunu
belirtmektedir. Bunlar, 1) Bir alt kiimenin degiskenden daha iyi olup olmadigina karar vermek
icin Ozel bir dlgiitliin gerekliligi, 2) Ele alinmas1 gerekli alt kiimelerin sayilarinin fazla olmasi
durumunda hesaplamanin fazla zaman almasidir.

Biitlin bunlarin yaninda regresyon modelinin tahmini amaciyla kullanimda cok sayida
degiskenin biiyiik bir tahmin varyansina neden olacagi, az sayida degiskenin olmasi ise yanh
bir tahmin verecegi ve bu durumun alt kiime se¢imi icin bir neden teskil ettigi bilinmektedir
(Diizgiines ve ark., 1986). Se¢im islemi ve degisken sayisinin azaltilmasi regresyon modelinin
kullanim amacina ve verilerin yapisina baglidir. Eger amag, i¢ deger bulma ise daha az sayida
degisken istenir. D1s deger bulmak ise, etkili tiim degiskenlerin modelde bulunmasi tercih
edilir (Ipek, 2002). Bundan dolayr her amag¢ icin farkli degisken secimi kullanilmasi
gerekmekte ve her amag i¢in farkli modeller olusturulabilmektedir. Bu ¢aligmada amacimiz

tarimsal aragtirmalarda c¢ok degiskenli calisildigi i¢in olduk¢a c¢ok zaman ve masraf
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yapilmaktadir. Bu nedenle degisken azaltma yontemlerinden bazilart gdstererek

arastirmacilarin bilgilendirilmesidir.
Materyal ve Metod

Yapilan ¢alismada materyal olarak Hatay ekolojik kosullarinda yetistirilmis olan bakla (Vicia
faba L.) bitkisine ait veriler kullanilmistir. Dort farkli degisken alinarak uygulamanin daha iyi
anlasilmasi i¢in basitlestirilmeye ¢alisilmistir. Bitkilerden bitki boyu (X1), bitkide dane verimi
(X2), bitkide dal sayis1 (X3) ve ilk bakla yiiksekligi (X4) 6l¢iilerek degerlendirmeye alinmstir.
Bitkiler ekim ay1 icersinde ekilmisler ve mayis ayinin son haftasinda hasat edilmislerdir. Ekim
30 cm sira arasi ve 15 cm sira iizeri mesafesine gore el ile yapilmistir. Ekimden 6nce nodozite
faaliyetinin tesvik edilmesi i¢in 2.5 kg/da saf azot ve 5 kg/da hesabiyla fosfor (P,0s)
verilmistir. Ekim isleminden sonra iki kez el ile yabanci ot miicadelesi yapilmis ve bu islem
icin ila¢ kullanilmamistir. Elde edilen verilerden degisken secim islemleri su sekilde

yapilmaistir;
DEGISKEN SECiMi

1.1. Adimsal Yontemler

a) Ileriye dogru secim: Bu yontemde bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile
korelasyonlar1 bulunur. {lk adimda bagimli degiskenle en yiiksek korelasyonu olan bagimsiz
degisken denkleme alinir. Modelin F testi yapilir ve 6nemli bulunursa, bagimli degiskenle en
yiiksek korelasyona sahip degisken denklemme alinir. Son giren bagimsiz degisken i¢in

H, : B =0 hipotezinin F testi yapilir. F testi;

HKT

— (M HKT(P+(i))

() zA
O (p-(i)

esitligi ile hesaplanir. Burada HKT, = p degiskenli modelin hata kareler toplam1, HKT ()= .

ci degisken elendikten sonra p+1 sayidaki degisken iizerinden bulunan hata kareler toplama,

o = pt(i) degiskenli modelin varyansidir. Test sonucunda bulunan F degeri ile F(tyq:1, n-p)

degeri karsilastirtlir. F) > Fery ise Ho red edilir. Boylece i. degisken denkleme dahil edilir.
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Eger Hy kabul edilirse isleme son verilir ve bir dnceki p degiskenli model en iyi alt kiime

denklemi olarak karar verilir.

b) Geriye dogru cikarma: Bu yoOntem ileriye dogru se¢imin tam tersidir. Yani biitiin
bagimsiz degiskenlerin bulundugu denklemden bagimsiz degiskenlerin tek tek ¢ikartilmasiyla

yapilir. Her bir adimda denklemden her bir bagimsiz degisken i¢in F testi yapilir. F testi;

HKT

_ HKT, (p)

CRON

2
O(p)

esitligi ile hesaplanir. Burada HKT,, = p degiskenli modelin hata kareler toplami, HKT )= i.

ci degisken ¢ikartildiktan sonra p-1 sayidaki degisken tizerinden bulunan hata kareler toplama,

O = p bagimsiz degiskenli modelin varyansidir. Test sonucunda bulunan F) degeri ile Fr)(1,

n-p) degeri karsilastirilir. F() < Fise 1. degisken denklemden ¢ikarilir. F() > Frise isleme son
verilir. Boylece i. degiskenin de bulundugu alt kiime denkleminin en iyi model oldugu karar1

verilir.

¢) Adimsal (Stepwise) regresyon: Denklem se¢me yontemlerinden en ¢ok kullanilani
Adimsal regresyon yontemidir.ileriye dogru se¢im ve geriye dogru ¢ikarma ydntemlerinin
bilesimidir. Bu yontemin ilk adiminda bagimli degiskenle en yiiksek korelasyonlu bagimsiz
degisken denkleme alinir. Her adimda kismi F testi yapilir. Ancak, denklem igindeki biitiin
bagimsiz degiskenler igin ayri ayri kismi F degeri hesaplanir. Oyleki, bir dnceki adimda
onemli bulunan bir degisken bir sonraki adimda 6nemsiz bulunabilir. Her adimda denkleme
hangi yeni degiskenin katilmas1 gerektigini yine kismi korelasyon katsayisi ile belirlenir. Bu
islemler boylece siirdiiriiliir. Yontemin sona ermesi ileriye dogru se¢im yonteminde oldugu

gibidir (Montgomery ve Pack, 1982).
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1.2. Tiim Olas1 Alt Kiimeler Teknigi:

k sayida bagimsiz degisken oldugunda, bu degiskenlerin biitiin kombinasyonlarini temsil eden
2“1 tane olasi alt kiime vardir. Bu kiimelerden hangisinin en iyi alt kiime oldugunu
belirlemek igin, Hata kareler ortalamasi, Coklu ve Diizeltilmis belirleme katsayilari ile
Standartlastirilmis toplam hata kareler ortalamasi (Mollows C,, istatistigi) kullanilmaktadir.

1) Hata Kkareler ortalamasi: p sayidaki degiskenin (bagimli degisken dahil) denklem ig¢in
hata kareler ortalamas1 (HKOy),

HKT,
(n-p)

HKO, =

p

esitligi ile bulunmaktadir. Biitliin denklemleri hata kareler ortalamalar1 bulunduktan sonra alt
kiime modelin se¢imi i¢in iki yol bulunmaktadir. Bunlar;
- En kiiciik HKO’na karsilik gelen alt kiime segilir,

- Her p biiytikligii i¢in en kiiciik HKO’n1 veren alt kiime bulunur.
2) Coklu ve diizeltilmis belirleme katsayilari: Her bir alt kiime denklemlerinden,

HKT
2
RZ=1- i

Z (y; - y)?
i-1
yardimiyla 21 sayida ¢oklu belirleme katsayilar1 bulunur. Her p biiytikliigii i¢in en biiyiik R?

degerini veren alt kiime secilir. Bazi durumlarda R? nin siirekli artan bir deger olmasindan

dolay1 secenek olarak;

= 2y (N=1)
Rp=1-(1-R
( ")(n—p)

esitligi ile bulunan diizeltilmis ¢oklu belirleme katsayisi en iyi alt kiimeyi belirlemede

2
kullanilir. Bu 6lgiite gore, iyi modeller Rp’nin biiyilk degere sahip olan alt kimeler

olmaktadir (Wisberg, 1980).
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3. Standartlastirilmis toplam hata kareler ortalamasi (Mollows C;, istatistigi): Mollows
tarafindan onerilen C, Ol¢iitii mevcut veri kiimesi i¢in her bir gozlem iizerinden tahmini hata

kareler ortalamasi toplaminin standartlastirilmasi olarak tanimlanir ve,

HKT,
C,=—=—+2p+n
62

esitligi ile bulunur. Burada verilen Cp Olgiitii,tahminin varyans ve yanini birlikte igeren bir
olgiittlir (ipek, 2002). Burada p bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayisi yani parametre
sayisidir. Tiim olast alt kiimeler i¢in bulunan C, degerleri birbirleriyle karsilastirilarak en iyi
alt kiime modeli secilir. Bunun i¢in iki yol onerilmektedir (Montgomery ve Pack, 1982);

- En kiigiik C, degerini veren alt kiime yada alt kiimeler secilir,

- Cp’nin p’ye kars1 ¢oziimleri yapilarak en iyi alt kiimeler bulunur.

Arastirma Bulgular

Yapilan ¢aligmada once ileriye dogru se¢im islemi yapilmigtir. Buna gore elde edilen sonuglar

Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Degisken Se¢iminde Ileriye Dogru Segim

Model B Std. Sapma t P R’ F
Sabit 80.648 4.861 16.65 0.000 52.5 9.95
X1 1.6788 0.5221 3.16 0.012

Sabit 51.671 2.560 20.19 0.000 97.8 174,57
X1 1.4751 0.1236 11.93 0.000

X5 0.68559 0.05394 12.71 0.000

Sabit 48.110 4.128 11.65 0.000 98.1 119.56
X1 1.6670 0.2140 7.79 0.000

Xz 0.6768 0.05391 12.55 0.000

X3 0.2126 0.1948 1.09 0.311

Sabit 34.161 9.224 3.70 0.010 98.7 98.7
X1 2.0402 0.2965 6.88 0.000

Xz 0.76097 0.07023 10.84 0.000

X3 0.5808 0.2832 2.05 0.086

Xs 0.10696 0.6480 1.65 0.150

fleriye dogru se¢im isleminde degiskenler birer birer denkleme alinirlar. Degisken
alma islemi belirleme katsayilar1 arasindaki farkin onemli ¢iktig1 noktaya kadar devam

etmektedir. Cizelge 1 incelendiginde X3 ve X, ‘lin denklemden atilmasi gerektigi
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goriilmektedir. Ciinkii, olasilik (P) degerine baktigimizda her ikisinin de oldukga yiiksek
degerler aldiklar1 goriilmektedir. 3 ve 4 degiskenli denklemlerde belirleme katsayis1 yiiksek
olmasina ragmen Onemlilik kontrolinde O©nemsiz c¢ikmalart nedeniyle denklemden

cikarilmiglardir. Buna gore ileriye dogru segimde genel denklemimiz;

Y =51.671 + 1.4751 X; + 0.68559 X;
sekilde olmustur.
Yapilan ¢aligmada yapilan geriye dogru se¢im isleminden elde edilen sonuglar Cizelge

2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2. Degisken Se¢iminde Geriye Dogru Se¢im

Model B Std. Sapma t P R’ F
Sabit 34.161 9.224 3.70 0.010 98.7 112.44
X4 2.0402 0.2965 6.88 0.000

X, 0.76097 0.07023 10.84 0.000

X3 0.5808 0.2832 2.05 0.086

X, 0.10696 0.6480 1.65 0.150

Sabit 48.110 4.128 11.65 0.000 98.1 119.56
X1 1.6670 0.2140 7.79 0.000

X, 0.6768 0.05391 12.55 0.000

X3 0.2126 0.1948 1.09 0.311

Sabit 51.971 2.560 20.19 0.000 97.8 174.57
X1 1.4751 0.1236 11.93 0.000

X, 0.68559 0.05394 12.71 0.000

Sabit 80.648 4.861 16.65 0.000 52.5 9.95
Xy 1.6788 0.5221 3.16 0.012

Cizelge 2 incelendiginde geriye dogru se¢imde biitlin degiskenler denklemde kullanilmakta ve
bire birer denklemden ¢ikarilmaktadir. Bu belirleme katsayilarin1 arasindaki farkin énemli
oldugu noktaya kadar devam etmektedir. Buna gore X4 ve Xz degiskenleri denklemden

atilmiglardir. Buna gore geriye dogru se¢imde denklemimiz;

Y =51.671 + 1.4751 X; + 0.68559 X;
sekilde olmustur.
Yapilan ¢aligmada yapilan Adimsal (Stepwise) se¢im isleminden elde edilen sonuglar Cizelge

3’de gosterilmektedir.
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Cizelge 3. Degisken Se¢iminde Adimsal (Stepwise) Se¢im

Model B Std. Sapma t P R’ F
Sabit 51.971 2.560 20.19 0.000 97.8 174,57
X1 1.4751 0.1236 11.93 0.000

Xs 0.68559 0.05394 12.71 0.000

Yapilan adimsal se¢im

isleminde bilgisayarimiz bize yalnizca belirlenen sonuglari

vermektedir. Bu sonuglar Cizelge 3’ te gosterilmektedir. Buna gore X; ve X, degiskenleri

denklemde kalabilmislerdir. Buna gére adimsal se¢cimde denklemimiz;

Y =51.671 + 1.4751 X; + 0.68559 X;

sekilde olmustur.

Cizelge 3. Degisken se¢ciminde miimkiin olan biitiin alt kiimeler yontemi ile se¢im

Model Degisken sayisi HKO R? R_Z Co

1 X1 119.63 52.5 47.2 220.1
1 X 84.97 57.9 46.2 195.7
1 X3 212.65 53.8 44.1 193.8
1 X4 84.12 55.0 47.9 206.4
2 X1 X 6.28 97.8 97.2 5.7
2 X1 X3 133.84 96.3 94.8 8.1
2 X1 X4 9.67 98.1 92.6 9.5
2 Xz X3 48.67 81.5 76.9 83.5
2 Xa X4 98.74 91.6 90.4 13.6
2 X3 X4 22.58 93.7 89.6 11.8
3 X1 Xz X3 7.89 98.1 97.3 6.2
3 X1 X X4 8.56 95.6 93.5 7.4
3 X1 X3 X4 8.61 91.1 90.8 9.6
3 X X3 X4 13.54 94.7 91.7 8.3
4 X1 Xp X3 X4 7.96 98.7 97.8 53
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Tartisma Ve Sonuc¢

Yapilan caligmada degisken sayimiz yar1 yartya azalmistir. Bunun en 6nemli faydasi tarlaya
cikan arastirmacilarin fazlaca 6nemli olmayan degiskenleri dlgmelerine gerek kalmadan belli
sayida ki belirli 6zellikleri 6lgmelerinin yeterli olacagidir. Buna gore hem zamandan biiytik
Olclide kazanim saglanabilecek hem de masraflar azaltilabilecektir. Ciinkii, 6zellikle arastirma
enstitiilerinde ¢ok genis alanlarda ¢alisilmakta ve ¢ok sayida teknik personel bu konuda emek
harcamaktadir. Cok sayida degiskenin Olgiilmeye calisiimasi bazen Ol¢limlerin dikkatsiz
yapilmasi, farkli kisilerin 6lgmesi nedeniyle Ol¢lim hatasinin olmasi gibi sakincalari da
beraberinde getirebilmektedir. Degisken sayisinin azaltilmasi ile bu tiir olumsuzluklar en aza
indirilebilecektir. Bu ¢alisma sonucunda adimsal degisken se¢im yonteminin hem daha hizh
ve hem de daha kolay olmas1 nedeniyle dncelikli olarak degerlendirilmesinin uygun olacagi

sonucuna varilmistir.
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