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COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIiZi GUVENILIiRLiGINiN JACKKNIiFE
TEKNIiGi iLE SINANMASINA YONELIK BiR ARASTIRMA*

Ars. Gor. Dr. Safa HOS *
OZET

Bilimsel ¢alismalar igin kullanilan orneklem genisligi oldukca 6nemli bir konudur. Segilen 6rneklemin
anakiitleyi temsil etme yeteneginin olmast icin arastirmacilar yogun ¢aba harcarlar. Orneklem genisligi
Ne kadar artarsa, érneklemin anakiitleyi temsil etme yetenegi de o kadar artar. Saglik bilimleri basta
olmak iizere hemen hemen tiim bilimlerde ortak sorun ise yeterli orneklem genisligine ulagmanin
giicliigiidiir. Orneklem genisligini arttirmak icin ¢ok fazla zaman harcanacak olmast ya da maliyetinin
cok yiiksek olmast gibi pek ¢ok sebepten dolayr arastirmacilar yeterli orneklem genisligine ulasmakta
zorlanabilmektedir. Bu ¢alismada diisiik orneklem genisligine sahip bir veri setine ¢oklu dogrusal
regresyon analizi uygulanmistiv. Elde edilen tahmin sonuglarimin giivenilirligi ise Jackknife Teknigi
kullanilarak degerlendirilmistir. Diisiik orneklem genisligine sahip ¢alismalardan elde edilen
sonuglarin anakiitke icin genellenebilirlik durumunu mevcut 6rneklem grubu ile tekrarly olgiimler
yaparak degerlendirnesinden dolayr Jackknife Teknigi tercih edilmigtir. Coklu dogrusal regresyon
analizi sonucu elde edilen katsayilar Jackknife Teknigi ile hesaplanan giiven araliklar: icerisinde yer

almuis ve sonuglarin giivenilir oldugu gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Regresyon Analizi, Jackknife Teknigi.
JEL Kodlari: C10, C18, C83

A RESEARCH ON THE TESTING OF THE RELIABILITY OF MULTIPLE LINEAR
REGRESSION ANALYSIS WITH JACKKNIFE TECHNIQUE

ABSTRACT

The sample size used for scientific studies is a very important issue. Researchers make intensive efforts
to ensure that the selected sampling has the ability to represent the main mass. The common problem in
almost all sciences, especially in health sciences, is the difficulty of reaching a sufficient sample size. In
order to increase the sample size, as too much time will be spent or the cost will be very high, for many
reasons, researchers may find it difficult to reach a sufficient sample size. In this study, multiple linear
regression analysis was applied to a data set with low sample width. The reliability of acquired

estimation results was tested using the Jackknife Technique. The coefficients obtained as a result of the
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multiple linear regression analysis were within the confidence intervals calculated with the Jackknife

Technique and the results were found to be reliable.
Key Words: Regression Analysis, Jackknife Technique.
JEL Codes: C10, C18, C83

1. GIRiS

Bilimsel bir aragtirmaya konu olan ve ilgilenilen 6zellikleri biinyesinde barindan tiim gézlemlerin
olusturdugu biiylik gruba anakiitle, anakiitle hakkinda yorum yapabilme imkéni saglayan anakiitle
icinden secilmis sayili gozlemlerin olusturdugu kiiciik gruba ise 6rneklem denir. Arastirmacilar icin
yapmis olduklari bilimsel ¢alismalarin gegerlilik ve giivenilirligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
de &rneklem grubunun olusturulmasidir. (Mertens, 2014). Orneklem ise anakiitleyi en iyi yansitan ve
temsil eden birimlerden olusur. Arastirmacilar bilimsel ¢calismalarinin amacina uygun olarak anakiitleyi
belirledikten sonra 6rneklem grubunu olustururlar. Anakiitle ¢ok biiyiik oldugunda veya anakiitlede yer
alan tiim birimlere ulagmak zor oldugunda arastirmacilar anakiitleyi temsil etme yetenegi olan 6rneklem
gruplariyla ¢calismayi tercih ederler. Arastirmacilar bilimsel ¢aligmalarinda genel yargilara varmak igin
ihtiyaci olan verileri ise 6rneklem grubundan toplarlar. Bu nedenle 6rneklem grubu olusturma islemi
bilimsel arastirmalar igin hayati onem tagimakta, bilimsel calismalardan elde edilen sonuglarin
giivenilirligini direk olarak etkilemektedir. Bilimsel arastirmalar i¢in drneklemin ne biiyiikliikte olmasi
gerektigi ise arastirmaci tarafindan tespit edilmelidir. Orneklem biiyiikliigii (genisligi) hem zaman ve
maliyet kriterlerine hem de arastirmada uygulanacak analiz tiiriine uygun olarak belirlenmelidir.
Orneklem genisligi arastirmanin tiiriine gore degismektedir. Ozellikle gok degiskenli istatistiksel

analizler yapilacak ise bu analizlerin gerektirdigi 6zel kosullar dikkate alinmalidir.

Orneklem genisliginin olabildigince yiiksek olmasi, sonuglarin daha giivenilir olacagi anlamina
gelmektedir. Bunun nedeni ise 6rneklemin anakiitleye yakinlasiyor olmasidir. Fakat bazi bilimsel
caligmalar icin yeterli Orneklem genisligine ulagmak zor olmakta, bazilari i¢in ise miimkiin

olamayabilmektedir.

Orneklem genisliginin diisiik oldugu ¢alismalarda elde edilen sonuglarin giivenilirligi de genelde
diisitk olmakla birlikte, anakiitle i¢in yorum yapabilme durumunu da zorlastirmaktadir. Bu gibi
durumlarda arastirmacilar Jackknife Teknigini kullanarak diisiik Orneklem genisligine sahip

caligmalarin giivenilirligini degerlendirebilirler (Zaman ve Alakus, 2015: 650).

Jackknife Teknigi, yapilan calismalardan elde edilen tahmin sonuglarinin anakiitle igin kabul
edilebilir olma durumunun incelenmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede arastirmacilar yeterli
orneklem genisligine ulasamadiklar1 ¢alismalarinda sonuglarin glivenilirligini degerlendirebilirler.
Arastirmacilar genellikle yeterli 6rneklem genisligine ulasamadiklar1 zaman tekrarli 6l¢limler yaparak

sonuglarin giivenilirligini degerlendirirler. Burada tekrarli 6lgtimler yapabilmek, ayni 6rneklem grubuna
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farkl1 zamanlarda belirli periyotlarla dl¢iimler yapmay1 ifade eder ki bu durum yapilacak arastirmaya
ayrilacak zamani ve maliyetleri arttirir. Jackknife Teknigi tekrarli 6lgiimler yapmak yerine sonuglarin

tekrarlanabilirligi ile ilgilenerek arastirmacilara biiyiik kolaylik saglamis olur.

Bu ¢alismanin amaci diisiik 6rneklem genisligine sahip bir veri setinden elde edilen sonuglarin
giivenilirligini ve gecerligini Jackknife Teknigi ile stnamaktir. Bu nedenle ¢alismada diisiik 6rneklem
genisgligine sahip bir veri setine ¢oklu dogrusal regresyon analizi uygulanmistir. Daha sonra elde edilen
tahmin sonuglarinin anakiitle i¢in genellestirilebilme ve tahminlerin giivenilir olma durumu Jackknife

Teknigi kullanilarak degerlendirilmis ve 6rnek bir uygulama iizerinde gosterilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde Jackknife Teknigi cok yaygin olarak kullanilmasa da olduk¢a onemli istatistiksel
tekniklerden biridir. Ozellikle istatistiksel yanliliklari ortadan kaldirarak giiven araliklar1 olusturmak
icin Jackknife Teknigi kullanilir. Quenouille (1949) tarafindan yapilan ¢alisma ile literatiire kazandirilan
Jakknife Teknigi, Tukey (1958) tarafindan gelistirilerek yeniden 6rnekleme yontemleri arasinda 6nemli

bir istatistiksel teknik haline gelmistir.

Literatiirde Jackknife Teknigi ile ilgili yapilan ¢caligmalara bakildiginda Fox ve vd. (1978) yapmis
olduklar ¢alismada Jackknife Teknigi ile dogrusal olmayan regresyon arasindaki iliskiyi incelemis ve

parametreler i¢in giiven sinirlarini Jackknife Teknigi ile belirlemiglerdir.

Jie ve Wang (1994) galismalarinda ise parametrelerin tahmin edilmesinde Jackknife Tekniginin
istatistiksel yanlilig1 etkili bir sekilde azaltabilecegini ve bdylece daha dogru parametre tahminlerinin

yapilabilecegini vurgulamislardir.

Sahinler ve Topuz (2007) ile Abdi ve Williams (2010) ¢alismalarinda ise dogrusal regresyon igin
yeniden ornekleme yontemi olan Jakknife Teknigine odaklanmis ve regresyon katsayilarmin, standart

sapmalarin ve giiven araliklarinin bu teknik ile ¢6ziimiinii agiklamislardir.

Kayri ve Bozkurt (2009) calismalarinda orneklem genisliginin diisiik oldugu calismalarda
parametre tahmini ve giiven araliklarinin belirlenmesi i¢in yine Jackknife Teknigini kullanmislar ve

sonuclarin genellenebilir oldugunu vurgulamislardir.

Temel ve vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada ise yeniden oOrnekleme yontemleri olan
Jackknife, Boostrap ve Carpraz Gegerlilik yontemlerini karsilasgtirmislar ve jackknife Tekniginin diger

yontemlere kiyasla daha iyi bir yontem olduguna karar vermislerdir.

Zaman ve Alakus (2015) yapmis olduklari ¢aligmada Ondokuz Mayis Universitesinde gérev
yapan arastirma gorevlilerinin tilkenmislik diizeylerini incelemisler, elde edilen sonuglarin gegerlilik ve

giivenilirligini Jackknife teknigi ile degerlendirmislerdir.

Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research 306



Yonetim ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi / Journal of Management and Economics Research
Cilt/Volume: 18  Sayi/Issue: 4 Aralik/December 2020  ss./pp. 304-316
S. Hos Doi: http://dx.doi.org/10.11611/yead.634555

Adhiambo vd. (2017) simiilasyon ¢alismasi ile farkli regresyon modellerini Jackknife Teknigini
kullanarak karsilastirmislar ve Nadaraya Watson tahmincisini kullanan regresyon modelinin Jackknife

Teknigi ile belirlenen en iyi giiven araligina sahip model oldugu sonucuna ulagmislardir.

Tiirkan ve Ozel (2018) calismalarinda negatif binomial regresyon modelinde ¢oklu baglanti
problemini gidermek ve biasi azaltmak i¢in Jackknife tahmin edicilerin tercih edilmesi gerektigini bir

simiilasyon caligmasi ile ortaya koymuslardir.

Zaman ve Alakus (2019) ¢alismalarinda sahibinden.com web sitesinde yer alan 25 reklamdan
alman Beetle otomobil markasina ait fiyat, yakit, kasa tipi, satici, sunroof, riizgar siperi, dosemelik, yas
ve motor boyutu degiskenlerini c¢oklu dogrusal regresyon analizi ile modellemisler, bagimsiz
degiskenlere ait parametre tahmin sonuglarinin popiilasyona yonelik genelleme kosulunu yine Jackknife

Teknigi yardimiyla degerlendirmiglerdir.

Wang ve Yu (2020) ¢alismalarinda ise parametrelerin tahmin kalitesini degerlendirmek {izere
Jackknife Tekniginin kullanilmasini 6nermisler ve Jackknife Tekniginin 6rneklem boyutuna bagh

oldugunu ortaya koymuslardir.
3. YONTEM

Caligmada diisiik 6rneklem genigligine sahip bir veri seti i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi
uygulanmig ve sonuglarin giivenilirligi Jackknife Teknigi ile degerlendirilmistir. Calismanin 6rneklem
grubunu Corum ilinde yasayan ve insiilin direnci (ID) oldugu kanitlanmis 13 bayan hasta
olusturmaktadir. Calismada yer alan 13 hastada beden kitle indeksi (BKI) degerleri 30 ve iizerinde
bulunmus ve bu hastalara obez ve morbid tanis1 konulmustur. BKI siniflamas1 asagida Tablo 1°de

gosterilmistir.

Tablo 1. BKi’ne Gore Obezite Siniflamasi

SINIFLAMA BKi
Zayif <18,5
Normal Kilolu 18,5-24,9
Fazla Kilolu 25-29,9
Obezite(Derecel/Derece?) 30,34,9/35-39,9
Morbid >40

Kaynak: Kalan ve Yesil, 2010: 78.

Beden kitle indeksi; viicut agirhg (kg)/(boy (m))? seklinde hesaplanmaktadir ve bu degerler
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan kabul edilmis degerlerdir.

Obezite ile alakali saglik sorunlari arastirmalarinda obezitenin insiilin direnci ile iliskili oldugu
bulunmustur (Koskenli, 2014: 4). Yine obezite ile ilgili yapilan ¢alismalar bel ¢cevresi (BC) degerlerinin
de obeziteyle iliskili oldugunu gostermektedir (Koskenli, 2014: 9).
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Orneklem grubunu olusturan 13 bayan hastanin BKI ve BC (cm) degerleri 6lgiilmiistiir. Insiilin
Direnci ve Bel Cevresinin Beden Kitle Indeksi iizerindeki etkisini arastirmak igin ¢oklu dogrusal
regresyon analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen tahmin sonuglarinin giivenilirligini
degerlendirmek icin Jackknife Teknigi uygulanmis ve sonuclar karsilagtirilmistir. Coklu dogrusal

regresyon analizi ¢6zlimii icin SPSS 18 paket programindan faydalanilmistir.

3.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi tiim bilimler i¢cin olduk¢a dnemli istatistiksel bir tekniktir. Uygulamanin kolay
ve anlasilabilir olmasi ile birlikte istatistiksel paket programlari sayesinde hizlica sonug¢ vermesi,
bilimsel calismalarda regresyon analizine olan ilginin artmasina ve tiim alanlarda yaygin olarak

kullanilmasina neden olmaktadir.

Regresyon analizi, bir bagimli degisken ile bir veya birden ¢ok bagimsiz degisken arasindaki
iligkiyi inceler. Regresyon analizinde yer alan bu degiskenler arasinda bir sebep-sonug iliskisi vardir ve
bu iliski matematiksel bir model ile agiklanmaktadir. Bu modele ise regresyon denklemi ya da regresyon
modeli denir. Bir bagimli degisken ve bir bagimsiz degiskenden olusan modele basit regresyon modeli,
bir bagimli degisken ve birden ¢ok bagimsiz degiskenden olusan modele ise ¢oklu regresyon modeli
denilmektedir. Burada amag bagimsiz degisken ya da degiskenler yardim ile bagimli degisken hakkinda
kestirim yapabilecek bir tahmin denklemi olugturmaktir (Bowerman vd., 2012: 491).

Regresyon analizi teknigini kullanarak giivenilir tahminler yapabilmek i¢in modelde yer alan
degiskenler arasindaki iligkinin durumunu bilmek gerekmektedir (Erilli ve Alakus, 2016: 29).
Degiskenler arasindaki iliskinin durumuna (dogrusal, logaritmik, iistel vb.) gore kullanilacak regresyon
analizi teknigi degismektedir. Regresyon analizi oOzellikle dagilim o6zelliklerden c¢ok fazla

etkilenmektedir (Kilig, 2013: 91).

Regresyon analizi ile dogru kararlar verebilmek i¢in uygun regresyon analizi tekniginin
belirlenmesi 6nemlidir. Uygun olmayan regresyon analizi teknigi hatali sonuclar elde edilmesine neden
olacaktir. Hem basit regresyon analizi hem de ¢oklu regresyon analizi sonuglarinin giivenilir olmasi

regresyon modeline ait varsayimlarin saglanabilmesine baglidir.

3.1.1. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Bir bagimli ve birden ¢ok bagimsiz degisken oldugu durumlarda degiskenler arasindaki iliskiyi

inceleyen ¢oklu dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi ifade edilir.

Y = Bo + P1X11B2Xo + -+ BrXn + € 1)
Coklu dogrusal regresyon analizinin kullanilabilmesi i¢in modelin sahip oldugu varsayimlarin
saglanmasi gerekmektedir. Bu regresyon modeline ait varsayimlar ise sdyle Ozetlenebilir (Sahinler,
2000: 61).
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e Normallik varsayimi

e Dogrusallik varsayimi

e Sabit Varyans varsayimi

e Otokorelasyon olmamasi

e Bagimsiz degiskenler arasi ¢goklu baglanti sorununun olmamasi

e Hata terimlerinin sifir ortalamaya sahip olmasi

3.2. Jackknife Teknigi

Bilimsel calismalarin en 6nemli asamalarindan birisi anakiitleyi temsil etme yetenegine sahip
orneklemin belirlenmesidir. Anakiitle hakkinda gecerli ve giivenilir tahmin yapilabilmesi i¢in 6rneklem
hatasinin az olmasi beklenir. Anakiitle parametrelerinin tahmininde kiiciik gliven araliklar1 elde edilerek

ornekleme hatasini en aza indirmek i¢in Jackknife Teknigi gelistirilmistir.

Quenouille 1949 yilinda ortaya koydugu bu teknigi 1956 yilinda gelistirmis ve biasi ortadan
kaldiran bir yontem oldugunu belirtmistir (Miller, 1974: 1). Daha sonra, Tukey tarafindan bu yontem
giiven araliklar1 olusturmak i¢in genisletilmistir (Tukey, 1958).

Orneklem genisliginin diisiik oldugu bilimsel ¢alismalarda, 6rneklemden elde edilen sonuglarin
tekrarlanabilirligini saglayan Jackknife Teknigi, yeniden 6rnekleme ya da i¢ tekrarlama yontemi olarak
da disiiniilebilir (Bekiroglu vd., 2013: 63). Jackknife Teknigi degiskenlerin dagilimindaki
varsayimlarini dikkate almayan bir tekniktir (Erilli ve Alakus, 2016: 33). Bu teknigin temel mantigi ise
n gozlemli bir drneklem grubunda, goézlemlerin sirayla ¢ikarilmasiyla n-1 gozlemli n tane farkli
jackknife érneklem grubu olusturmaktir. Bu sayede yalanci degerler (pseudo values) elde edilir. Burada
amag ise her bir gézlemin disarida birakilmasiyla bias1 azaltmak ve 6rneklem hatasini minimize etmektir

(Temel ve Erdogan, 2011: 46).

Jackknife Teknigi ile yalanci degerler hesaplanirken;

Ji(d) =nxog—(n—1) * gj i=12,..,n 2

formiilii kullanilir. Burada;

e Ji(0)=i-nci gozlem ¢ikarildiginda hesaplanan yalanci deger
e o =tlim gdozlemler kullanilarak hesaplanan tahmin edici

e ¢j=i-nci gozlem ¢ikarildiktan sonra hesaplanan tahmin edici

olarak ifade edilir. Son olarak jackknife tekniginin yalanci degerler ortalamasi;

n
J(o) = [Z]i(a)] /n ©)
i=1
formiilii ile hesaplanir (Bekiroglu vd, 2013: 65).
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan 13 bayan hastaya ait Beden Kitle indeksi (BK1), insulin Direnci (ID) ve Bel
Cevresi (BC) degerleri hesaplanmis ve Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Hasta Sayis1 ~ BKI iD BC

1 47,20 465 127
2 33,70 401 106
3 34,70 4,02 105
4 4550 432 117
5 30,40 3,83 101
6 48,30 1190 104
7 4310 473 121
8 3290 4,04 114
9 37,10 4,05 115
10 31,80 438 105
11 39,70 452 115
12 46,30 4,05 130
13 3760 390 125

Yukaridaki veri seti incelendiginde hastalar hepsinin beden kitle indeksi degerlerinin 30’un
tizerinde oldugu goriilmektedir. Calismada insiilin direnci ve bel ¢evresi bagimsiz degiskenler, beden
kitle endeksi ise bagimli degiken olarak tanimlanmistir. Insiilin direnci ve bel gevresi 6lgiimlerinin beden
kitle endeksi lizerindeki etkisini incelemek ic¢in bu veri setine ¢oklu dogrusal regresyon analizi

uygulanmis ve sonuglar asagidaki Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuc¢lari

Standardize Edilmemis Katsayilar Stancig;(tisiz;iclﬂmis C(Oé(cl)llll ilzgag;ltl;aétlzgsgtlﬁ;r)m
B Std. Hata B t p-degeri Tolerance VIF
Sabit  -29,356 11,821 -2,483 ,032
BC 511 ,097 0,772 5,282 ,000 0,924 1,082
iD 2,099 430 0,713 4,877 ,001 0,924 1,082

Regresyon analizi sonuglari incelendiginde kurulacak regresyon modeli;
BKi = —-29,356 + 0,511BC + 2,099iD

seklindedir. BC degiskeninde meydana gelecek 1br’lik artis BKI degiskeninde 0,511br’lik bir artisa
sebeb olurken, ID degisknindeki 1br’lik artis BK degiskeninde 2,099br’lik bir artisa neden olmaktadir.
Regresyon analizi sonuglarina gbére modeldeki tiim katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir (p-
degeri<0,05). Coklu dogrusal baglant1 degerlerine bakildiginda Tolerance degerlerinin 1’e yakin ve VIF
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degerlerinin 10°dan kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug regresyon modelinde bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglant1 probleminin olmadigin1 gostermektedir. Regresyon modelinin anlamliligini test

etmek icin anova testi uygulanmis ve sonuclar asagidaki Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4. Anova Testi Sonuclari

Kareler .
Kareler Toplam1 s.d Ortalamast F p-degeri
Regresyon 386,383 2 193,191 20,290 ,000
Artiklar 95,217 10 9,522

Toplam 481,600 12

Anova testi sonuglarma goére kurulan regresyon modeli istatistiksel olarak anlamlidir (p-

degeri<0,05). Modelin 6zeti ise agagidaki Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Regresyon Modelinin Ozeti

R R? Diizeltilmis R? Tahminin Std. Hatas1 Durbin-Watson
0,896 0,802 0,763 3,08573 1,454

Tablo 5’ bakildiginda R? degerinin 0,802 oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore bagimsiz
degiskenler bagimli degiskende meydana gelen degisimlerin %80,2’sini agiklayabilmektedir. Coklu
dogrusal regresyon analizinde diizeltilmis R? degerine bakilarak yorum yapmak da tercih edilir.
Diizeltilmis R? degeri ise 0,763 olarak bulunmustur. Coklu dogrusal regresyon analizinde sabit varyans

varsayimi Tablo 6’de gdsterilmistir.

Tablo 6. Sabit Varyans Varsayimi

Scatterplot
Dependent Variable: BKE

Regression Standardized Predicted Value
-]

T T T T T
z 1 o ¥ z

FRegression Standardized Residual

Sabit varyans varsayimi i¢in grafik icerisindeki noktalarin dagilimina bakildiginda rastgele bir
dagilim oldugu goriilmektedir. Bu dagilim da bize modelin sabit varyans varsayimimi sagladigimi

gostermektedir.
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Coklu dogrusal regresyon modelinin en 6nemli varsayimlarindan olan normallik ve dogrusallik

varsayimlari test edilerek asagidaki Tablo 7°de gosterilmistir.
Tablo 7. Normallik ve Dogrusallik Varsayimlari

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: BKE Dependent Variable: BKE

Mean = -4,19E-15
Std. Dev.=0913
N=13

Frequency
Expected Cum Prob

f T T T T T
2 4 00 02 04 06 08 10

Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

Parametrik bir test olan ¢coklu dogrusal regresyon analizinin normallik varsayimini ve dogrusallik

varsayimini sagladigi goriilmektedir.

Genel bir ifadeyle ¢aligmada ¢oklu dogrusal regresyon analizinin tiim varsayimlari test edilmig

ve uygulanabilecegi kanitlanmigtir. Ayrica kurulan regresyon modeli anlamli ¢ikmuistir.

Jackknife Tekniginde gozlemler sirayla 6rneklemden ¢ikarilmakta ve kalan her 6rneklem grubu
i¢in standardize edilmis B katsayilar1 ve R? degerleri hesaplanmaktadir. Calismada kullanilan veri seti
i¢in ¢ikarilan her bir hastadan sonra elde edilen standardize edilmis B katsayilar1 ve R? degerleri

asagidaki Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Cikarilan Gozlemlerden Sonra Elde Edilen Degerler

Standardize edilmis [ katsayilar

Cikarilan Hasta iD BC R?
0 0,713 0,772 0,802
1 0,761 0,721 0,779
2 0,738 0,78 0,789
3 0,747 0,792 0,804
4 0,761 0,785 0,844
5 0,778 0,774 0,762
6 0,319 0,732 0,797
7 0,725 0,761 0,796
8 0,716 0,799 0,797
9 0,709 0,776 0,802
10 0,745 0,758 0,784
11 0,714 0,772 0,804
12 0,753 0,693 0,778
13 0,7 0,814 0,868
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Her bir gozlem 6rneklem grubundan gikarilarak kalan gozlemlerle ¢oklu dogrusal regresyon
analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 8’deki gibi bulunmustur. Elde edilen yeni 6rneklem grubuna

Jackknife Teknigi uygulanmis ve yalanci degerler asagida Tablo 9’da gdsterilmistir.

Tablo 9. Jackknife Teknigi fle Hesaplanmis Yalanci Degerler

Yalanci degerler

Cikarilan Hasta D BC R?
0 0,713 0,772 0,802
1 0,137 1,384 1,078
2 0,413 0,676 0,958
3 0,305 0,532 0,778
4 0,137 0,616 0,298
5 -0,067 0,748 1,282
6 5,441 1,252 0,862
7 0,569 0,904 0,874
8 0,677 0,448 0,862
9 0,761 0,724 0,802

10 0,329 0,940 1,018
11 0,701 0,772 0,778
12 0,233 1,720 1,090
13 0,869 0,268 0,010

Jackknife Teknigi uygulandiginda elde edilen yalanci degerler yukarida belirtilmistir. Insiilin
Direnci (ID) ve Bel Cevresi (BC) bagimsiz degiskenleri ve R? i¢in Tablo 9°da hesaplanan yalanci
degerler kullanilarak Jackknife tahmin edicileri hesaplanacak ve c¢oklu dogrusal regresyon analizi
sonuglan ile karsilastirilacaktir. Jackknife Teknigi ile elde edilen B katsayilari, bu katsayilarin
istatistiksel olarak anlamliliklar1 ve %95 giiven diizeyinde olusturulan giiven araliklar1 asagida Tablo

10°da verilmigtir

Tablo 10. Jackknife Teknigi Sonuclar:

Jackknife Teknigi Katsayilar Coklu Dogrusal
4 Regresyon Analizi
B Standart t degeri P AltSmir UstSmir  Sonucu Bulunan
Hata degeri Katsayilar
iD 0,8012 0,3646 2,197 0,047  0,1352 1,5890 0,713
BC 0,8397 0,1031 8,137 0,000  0,6167 1,0626 0,772
R? 0,8208 0,0861 9,53 0,000  0,6347 1,0069 0,802

Jackknife Teknigi ile hesaplanmis katsayilar incelendiginde ID degiskeni icin 0,8012, BC igin
0,8397 ve R? i¢in 0,8208 olarak bulunmus ve bu katsayilarin tamamu istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p-degeri<0,05). Ayrica ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen katsayilar ile

Jackknife Teknigi ile hesaplanmis katsayilar birbirlerine yakin degerlerdir. Coklu dogrusal regresyon
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analizi sonucu elde edilen katsayilarin Jackknife Teknigi ile olusturulan giiven araliklari igerisinde yer

almasi, anakiitle i¢in genellestirilebilir tahmin yapilabilecegini gostermektedir.

SONUC

Orneklem genisliginin diisiik oldugu galismalarda elde edilen tahmin sonuclarinin anakiitle igin
genellestirilebilmesi igin tekrarli 6lgtimler yapilmasi ve elde edilen tahmin sonuglarinin birbirine benzer
olmasi beklenir. Bunun nedeni 6rneklemden kaynaklanacak hatay1 azaltma diisiincesidir. Fakat mevcut
orneklem grubuyla farkli zamanlarda tekrarli 6l¢iimler yapmak hem daha fazla zaman hem de daha fazla
maliyet gerektirir. Jackknife Teknigi ise drneklem grubuyla tekrarli 6lgiimler yapmak yerine sonuclarin
tekrarlanabilirligi ile ilgilenmektedir. Bu teknik orijinal veri setinden yeniden 6rnekleme yaparak yeni

veri setleri olusturup orijinal veri setinden en iyi sekilde faydalanmay1 amaglamaktadir.

Jackknife Teknigi tekrarli 6l¢iimler yapmak yerine sonuclarin tekrarlanabilirligi ile ilgilendigi
icin literatiirde yeniden &rnekleme yontemi olarak smiflandirilmigtir. Jackknife Teknigi ile birlikte
Bootstrap ve Capraz Gegerlilik yontemleri diger yeniden drnekleme yontemleridir. Burada Jackknife
Teknigi diger yontemlere gore istatistiksel yanliligi azaltmakta daha iyi oldugundan tercih edilmistir

(Temel ve ark., 2012: 6).

Degiskenler arasindaki iliskilerin modellenmesi, kurulan modelde bulunan katsayilar ve
katsayilarin istatistiksel anlamliliklari, 6rneklem genisliginden etkilenmektedir. Ciinkii Grneklem
istatistiklerinden faydalanarak anakiitle parametreleri hakkinda yorum yapilabilmesi, anakiitleyi temsil
edecek biiyiikliikte 6rneklemin olusturulmasina baglidir. Burada 6rneklem genisligi arttikga drneklemin
anakiitleye yaklastig1 diislincesi, bilimsel calismalar i¢in biiyilk 6rneklem genisliklerine ulasmanin
Onemini ortaya koymaktadir. Buradan hareketle istatistiksel olarak yapilan anlamlilik testleri 6rneklem
genisligine bagli bir fonksiyon olarak diisiiniilebilir. Istatistiksel olarak anlamsiz bulunan sonuglar

orneklem genisligi arttik¢a anlamli hale doniisebilmektedir (Thompson, 1989).

Elde edilen tahmin sonuglarinin anakiitle i¢in genellestirilebileceginin test edilmesi tekrarl
Olciimler ile miimkiin olsa da, arastirmacilar tarafindan zaman kayb1 ve maliyeti diisiiniildiigiinde tercih
edilmemektedir. Onun yerine yeniden drnekleme yontemleri kullanilarak eldeki 6rneklem grubu ile
mevcut ¢alismay tekrarlayabilmek olasidir. Bu ¢alismada 13 gbézlemden olusan bir veri setine 6nce
coklu dogrusal regresyon analizi uygulanmis ve elde edilen regresyon denklemi anlamli bulunmustur.
Orneklemin 13 gdzlemden olusmasi elde edilen tahmin sonuglarinin anakiitle i¢in genellenebilirligi
hakkinda endise yaratmaktadir. Elde edilen tahmin sonuglarimin giivenilir ve gecerli sonuglar oldugunu
degerlendirmek igin Jackknife Teknigi kullanilmistir. Jackknife Teknigi sonucunda elde edilen
katsayilarin hepsi anlamli bulunmus, ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucu elde edilen katsayilar
Jackknife Teknigi ile hesaplanmis giiven araliklari igerisinde yer almistir. Ayrica ¢oklu dogrusal

regresyon analizi ve Jackknife Teknigi sonuglarida birbirine benzer ¢ikmus; B katsayilari, R? degerleri
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ve standart hatalar iki teknikte de yakin degerler almistir. Bu da sonuglarin giivenilirligini

gostermektedir.
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