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OZET
Gok degiskenli regresyon analizi sosyal bilimler arastirmalannda kullamla ge-
len gikglil ve esnek bir istatistiksel analiz tirtidir. Bununla birlikte, cok degiskenli
regresyon analizinin en gok ihtiyag duyulan fakat en az kullamilan Szelliklerinden
biri etkilesim degiskenlerinin analize entegre edilmesidir. Caligma bu baglamda bazi
genel metotlan agiklamakta ve etkilesim degiskenlerinin ¢ok degiskenli regresyon
analizlerine entegre edilmesini. taranmasiny. test edilmesini igermektedir.

Anahtar Stzciikler: Cok Degiskenli Regresyon Analizi, Etkilesim Degikeni

Abstract

Multiple regression analysis is a powerful and flexible statistical technique
used in social sciences. It can use single or multiple predictors that may be of
continuous, discrete, and/or both levels. One of the most necessary, yet rarely used
features of multiple regression analysis is the integration of interaction terms. This
study described some general ways of including, detecting, and testing interaction
effects of continuous variables in multiple regression analysis.
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Giris

Basit regresyon analizinin amaci bir kategorik veya siirekli bagimsiz degisken
(X) yoluyla bir siirekli bagimli degiskenin (Y) yordanmasidir. Fakat, arastirma alami
ne olursa olsun, sosyal bilimlerde tek bir degigkenin herhangi bir sosyal yapiy: tam
anlamyla agiklamasi miimkiin degildir. Bunun sebebi ise sosyal yapilarin oldukga
karmasik ve birbiri ile oriintiilii olmasidir. Dolayisiyla iki veya daha ¢ok kategorik
ve/veya siirekli degiskenin yordayici olarak kullanilabilecegi ¢ok degiskenli regres-
yon analizi sosyal bilimler aragtrmalarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Genel
olarak ¢ok degiskenli regresyon formiilii

Y =0, +8X +5,X,+.48,X, +e

Formiil 1.
seklinde ifade edilebilir. Bu formiilde [, regresyon kesisimi, f3,....... B, reg-
resyon Kkatsayilar, e, ise regresyonun denkleminin hatasidir. X’ler ise her bir

yordayici degiskendir (bagimsiz degisken). Y;’in yordanmasinda Y kullanihr ve

yordayicilarin hata Karelerinin toplamu, Z(X —Y)?, her zaman olabilecek en

diisiik degerdedir. Boylece Y,

1

Y, =b; +b,X, +IA)ZX3+ ...... +b, X

n n

Formiil 2.
seklinde de ifade edilebilir. Ek olarak, 3, ve B, *in parametre tahminleri degis-
kenlerin ortalama ve standart sapmalar kullamilarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

b, =}—’—blY ve b, =r._._'_~"= xv

Formiil 3.

Formiil 1 deki gibi bir ¢oklu regresyon modelinin en biiyiik eksikligi, modelin
parametrelerinin yalmzca dogrusal eklemeli olmasidir. Yani, Y’nin X, (bir bagim-
siz degisken) iizerinden yordanmasi, Y’'nin X, (bir baska bagimsiz degisken) ile
yordanmasindan bagimsiz olmasidir. Bir baska deyisle modeldeki degiskenler arasi-
daki parametrelerin etkilesimi yok (yada sifir) farz edilmektedir. Bu tiir bir model
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dogrusal olmayan veya birbirleriyle etkilesim halinde olan degiskenleri kapsama-
maktadir. Arastirmacilar ise bu tiir dogrusal modellerin sosyal bilimler alanindaki
arastirmalardaki kompleks yapilan agiklamada yetersiz kaldiklarimi savunmaktadir-
lar (Aiken & West, 1996). Bu ¢aligmanin amac: etkilesim degiskenlerinin ¢oklu
regresyon modellerine nasil entegre edilebilecegini ve bu tiir etkilesimlerin istatis-
tiksel etkilerinin nasil test edilebilecegini agiklamaktir.

Arastirmacilar ¢ok uzun zamanlardan beri degiskenler arasindaki etkilegimi in-
celemektedirler, ¢iinkii dogada varolan seylerin tek basina ve digerlerinden tama-
men bagimsiz oldugunu varsaymak pek de akilci degildir. Bu ozellikle de sosyal
bilimler alaninda daha belirgin bir 6zelliktir. Arastirmacilarin degiskenler arasindaki
iliskiyi incelemekte kullana geldikleri analiz tiirii faktoryel varyans analizdir. Bir
literatiir taramasinda, etkilesim halinde olan siirekli bagimsiz degiskenleri igeren
148 yayinlanmis makale incelenmis ve bu gahsmalarin % 77’sinin etkilesim degis-
kenli ¢oklu regresyon analizi kullanmasi gerekirken, siirekli degiskenleri yapay
siireksiz degiskene doniistirmek yoluyla etkilesimsiz varyans analizini kullandiklar
goriilmiistiir (Aiken & West, 1996).

Etkilesim degiskenlerinin ¢oklu regresyon analizlerinde siklikla kullanilmama-
simin en onemli nedenlerinden birisi coklu regresyon analizine etkilesim degiskeni
entegre etme asamalanni agiklayan ¢aligmalarin azhigidir. Ozellikle iilkemizde bu
alandaki galigmalar gok yetersizdir. Halbuki teorik olarak bu alandaki calismalar
yillar 6ncesine dayanmaktadir (Aiken & West, 1996). Ornegin, Saunders (1955), ilk
olarak etkilesim degiskenlerinin etkisinin goklu regresyon analizinde test edilmesi
ile ilgili metotlar gelistirmis ve bu yeni yontemi “ortalayicili ¢oklu regresyon
(moderated multiple regression)” olarak adlandirmustir. ilerleyen yillarda Cohen
(1978) konu hakkindaki yontemleri gelistirmistir. Aiken ve West (1996) ¢oklu reg-
resyon analizlerinde etkilesim ektilerini test etmek iizere olduk¢a detayl adimlar
onermigtir.

Etkilesim degiskeninin etkisini test edebilmek igin siirekli degiskenleri daha
diisiik 6lgme diizeylerine indirgemek iki 6nemli kisitlamaya sebep olmaktadir. Ik
olarak, bir siirekli degisken daha diisiik 6lgme diizeyine indirgendiginde tasidig
bilgi miktar azalmaktadir. Ayrica, bu gesit bir degiskenin kullamldig analizlerde,
testin gergekte varolan anlamli bir etkiyi yakalama yetenegi (yani testin giicii) de
azalmaktadir ve dolayisiyla tip II tiir hata yapma olasihigi artmaktadir. Bu gibi ne-
denlerden dolay: siirekli degiskenleri kategorik diizeye diisiirmek yerine, siirekli
degiskenlerin etkilesiminin incelenebilecegi goklu regresyon analizini kullanmak
daha uygun olacaktir.
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iki degisken arasindaki etkilesim bu iki degiskenin garpimu seklinde ifade edi-
lebilir. Fakat, bu sekilde bir ifade, 6lglimlerdeki diisiik giivenirlige baglh olarak reg-
resyon katsayisindaki onyargiy: iistel olarak yiikseltmektedir. Aiken ve West (1996)
bu durumun engellenmesi igin degiskenlerin ¢arpimi alinmadan dnce degiskenlerin
merkezilestirilmesini onermislerdir. Yani degerlerin kayma skorlari sekline doniistii-
riilmesi ve daha sonra garpimlarinin alinmasidur.

Etkilesim ifadesini de igeren bir genel ¢oklu regresyon modeli

Y; =Bo + B, X, +B2Xa +B: X Xa ... B, X, e

Formiil 4.
seklinde yazilabilir. Burada X, X, birinci ve ikinci degisken arasindaki etkile-
simi ifade etmektedir. Formiilde X, X, carpim seklindeki ifade, X, ’in Y regres-

yonunun X, 'nin alacag spesifik degerlere ve X, ’nin Y regresyonunun X,’in

alacag spesifik degerlere bagh oldugunu belirtmektedir. Bu bagimli iliskiden dolay1
bu tiir bir etki sartl etki olarak da adlandirlmaktadir.

Degisik X, degerleri i¢in X, ’in Y regresyonunda egimi test etmek igin For-
miil 4. su sekilde yeniden yazilabilir:

Y = by + (b, +b,X,) X, +b, X,

Formiil 5.

Formiildeki b, + b, X, regresyon denkleminin egimidir. Denklem degisik X,
degerleri igin goziilerek her bir deger igin farkli bir regresyon denklemi elde edilebi-
lir. X, icin hangi degerlerin segilecegi, arastirma sorusuna ve/veya arastirma konu-

sundaki gegmis literatiir verilerine baghidir. Cohen ve Cohen (1983) daha genel bir
oneri getirerek, ortalamadan bir standart sapma istii ve bir standart sapma altinin

X, degerleri olarak segilebilecegini belirtmektedirler. Ornegin, X, "in Y regresyon
denkleminde X, igin ( Xx2=0 ve SS,» = 1) ortalamadan bir standart sapma iistii
ve bir standart sapma alti degerleri denklemleri soyle yazilabilir:

Y =by +(b; +b3)X, +b, ve an =by +(b, =b3)X, - b,
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Formiil 6.

Elde edilen denklemler daha sonra grafik iizerine aktarilarak etkilesim etkisi
gorsel olarak da incelenebilir.

X, icin farkli degerler kullanilarak degisik regresyon denklemleri bulunduk-

tan sonra bu regresyon denklemlerinin her birinde egimin istatistiksel olarak sifirdan
farkli olup olmadig: r-testi analizi ile incelenebilir. Ilk olarak, varyans-kovaryans
matriksi kullanilarak her bir egimin standart hatasi formiil 7 ile bulunur.

s= \/s“ +2Xx5, + Xzzs_n

Formiil 7.

Formiildeki s,, ve s;; b, ve by’iin varyanslandir ve s, ise b, ile b, ara-
sindaki kovaryanstir. Ornegin, ortalamanin bir standart sapma alt1 ve bir standart
sapma iistii icin egimin standart hatasi (X x> =0 ve SS,; = 1 oldugu durumda) sira-

styla s, =[S +25;3 +833 Ve sy, =fs; — 25,3 + 533 olarak bulunur.

Daha sonra da egim(ler)in istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadig1 For-
miil 8 ile test edilebilir.

yim b +b,X,
sy +2X,ss,, + X2b,

Formiil 8.
Bulunan ¢ degeri n-k-1 serbestlik derecesinde test edilir (n = dérneklem sayisi; k
= bagimsiz degisken sayis1). Bizim 6rnegimiz igin istatistiksel manidarlik X, *nin
. . b] =2 b; .
ortalamasinin standart sapma alt1 igin t,, = : ve bir standart sapma
Jsl, —2ss;3+bs;

b, +b;

ile test edilebilir.
JSi1 +2ss;3+ b

tistii igin t, =

Benzer sekilde, degisik X, degerleri igin Y’nin X, iizerindeki regresyonu
formiil 9 yardimiyla hesaplanabilir.

Y =b, +b,X, +(b, +b,X,) X,
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Formiil 9.
Formiildeki b, + b, X degisik X, degerleri i¢in Y nin X, iizerindeki egimi-
dir. Degisik X, degerleri icin farkli ¢oklu regresyon denklemleri ayn1 sekilde bulu-
b, +b, X,

55 +2X 55, + X by

nabilir ve = t-testi ile n-k-1 serbestlik derecesinde

test edilebilir.
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