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1. GĠRĠġ 

Günümüzde birçok araĢtırmada değiĢkenler arası iliĢkinin incelenmesi büyük 

önem arz etmektedir. Bilimsel çalıĢmalar yapan araĢtırmacılar iki ya da daha çok 

degiĢken arasında bir iliĢki olup olmadığını tesbit etmek istemektedir. Çünkü 

değiĢkenler arasındaki iliĢkilerin olup yada olmaması yapılan araĢtırmaların 

sonuçlarının yorumlanmasında çok önemlidir. DegiĢkenler arasındaki sebep-sonuç 

iliĢkisi için kullanılan yöntem regresyon analizi yöntemidir (1). 

Regresyon analizi ilk olarak 19. yüzyılda Sir Francis Galton tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. Regresyon kelimesi, değiĢkenler arasındaki istatistiksel iliĢkileri 

açıklamak için kullanılmaktadır. Regresyon, bağımlı degiĢken ile bağımsız degiĢken 

veya değiĢkenler arasındaki iliĢkinin bir fonksiyon yardımı ile ifade edilmesidir (2, 

3). 

Regresyon analizi, bağımlı ve bağımsız degiĢkenler arasındaki iliĢkiyi en iyi 

ifade eden denklemi oluĢturmayı amaçlar. OluĢturulan bu denklem sayesinde 

bağımsız değiĢkenin farklı değerleri için bağımlı değiĢkeni tahmin etme imkanı 

sağlar (4). 

Regresyon analizinde degiĢkenler bağımlı degiĢken ve bağımsız degiĢken 

olarak iki gruba ayrılır. Bağımlı değiĢken bir tane iken bağımsız değiĢken birden 

fazla olabilmektedir. Bağımlı degiĢken, bağımsız degisken(ler) tarafından 

açıklanmaya çalıĢılan degiĢkendir. Örnek verecek olursak yaĢ ile ağırlık değiĢkenleri 

birbiri ile iliĢkili olan değiĢkenlerdir. Burada ağırlık yaĢa bağlı olarak değiĢmektedir. 

Yani yaĢ bağımsız değiĢken, ağırlık ise bağımlı değiĢken olarak belirtilir. Regresyon 

analizinde bağımlı degiĢken Y ve bağımsız değiĢken(ler) de X ile gösterilir (5). 

Tıp, biyoloji, ziraat, mühendislik, ekonomi vb. gibi farklı bilim dallarında, 

elde edilen verilerin analizinde regresyon analizinin yeri büyük öneme sahiptir ve 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bazı araĢtırmalarda araĢtırıcılar farklı iki yada ikiden 

çok grubu birbiri ile karĢılaĢtırdıkları gibi, elde ettikleri iki yada daha fazla regresyon 

doğrusunu da karĢılaĢtırmak isteyebilmektedir. Söz konusu durumdan yola çıkılarak, 

bu tez çalıĢmasında regresyon doğrularının karĢılaĢtırılması ele alınmıĢtır. Regresyon 

doğrularının karĢılaĢtırılmasında regresyon parametreleri dikkate alınmıĢtır. 

KarĢılaĢtırmalar için tüm matematiksel iĢlem basamakları tek tek gösterilmiĢ ve 

örnek veri setlerinde uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Basit Regresyon Analizi 

Regresyon analizi, aralarında sebep-sonuç iliĢkisi bulunan iki veya daha fazla 

değiĢken arasındaki iliĢkiyi belirlemek ve bu iliĢkiyi kullanarak o konu ile ilgili 

tahminler (estimation) ya da kestirimler (prediction) yapabilmek amacıyla yapılır (6, 

7). Örnek vermek gerekirse gelir-harcama, yaĢ-boy, gübre-verim gibi. Bu analiz 

tekniğinde iki (basit regresyon) veya daha fazla değiĢken (çoklu regresyon) 

arasındaki iliĢki açıklamak için matematiksel bir model kullanılır ve bu model 

regresyon modeli olarak adlandırılır. Bu modelde bir bağımlı değiĢken, bir yada 

birden fazla bağımsız değiĢkenler bulunur (8).  

Bir bağımlı ve bir bağımsız değiĢkenin bulunduğu basit regresyon modeli 

EĢitlik (2.1)‟ deki gibi kurulur (9, 10). 

 iii XaY            i=1,...,n                (2.1) 

Y; bağımlı (sonuç) değiĢken  

X; bağımsız (sebep) değiĢken 

α; kesiĢim katsayısı veya regresyon sabit olup X=0 olduğundaregresyon doğrusunun 

Y eksenini kestiği değer.  

β ise regresyon katsayısı olup, X‟ in kendi birimi cinsinden 1 birim değiĢmesine 

karĢılık Y‟de kendi birimi cinsinden meydana gelecek değiĢme miktarını ifade eder. 

Ayrıca regresyon doğrusunun eğimidir. 

ε; tesadüfi hata terimi olup, bağımlı değiĢkendeki değiĢimin model tarafından 

açıklanamayan kısmını gösterir. Hata terimi ortalaması sıfır, varyansı 
2  olan 

normal dağılıĢ gösterdiği varsayılır. Bu varsayım parametre tahminleri için değil 

katsayıların önem kontrolleri için gereklidir (8, 11). 

Uygulamada genel olarak örnekler üzerinden çalıĢıldığı için   XaY  

modelinin yerine bXaY ˆ  tahmin denklemi kullanılır (12).  

Parametre tahminleri yapılırken hata kareler toplamının minimum 

yapılmasına çalıĢılır. Bu Ģekilde yapılan tahminlere en küçük kareler tahminleri denir 

(12). Burada hata terimi olan  ‟ nun tahmini olarakta “e” kullanılır. Hata değeri 

)ˆ( iii YYe  olarak hesaplanır. Bu hata değerleri artık olarak ta 

isimlendirilmektedir. Burada vea parametreleri;    22 )ˆ( iii YYe eĢitliği 
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minimum olacak Ģekilde tahmin edilir. Bu tahmin için hata kareler toplamı 
2
ie ‟ 

nin a ve b‟ ye göre kısmi türevleri alınarak sıfıra eĢitlenir ve parametre tahminleri 

EĢitlik (2.2a ve 2.2b)‟ deki gibi elde edilir (13, 14). 

   222 )()ˆ( iiiii bXaYYYe                                    (2.2a) 

0)(2
2








ii

i bXaY
a

e
                                                          

0)(  ii bXaY         

0  ii bXnaY  

XbY
n

Xb

n

Y
a ii 


 

0)(2
2








iii

i XbXaY
b

e
             (2.2b) 

0)(  iii XbXaY  

    02
iiii XbXaYX  

   iiii YXXXbYXb )(2
 

   iiiii YXXbXYXXb 2
 

    iiiii YXYXXXXb )( 2
 

  iii YXYXnXnXb )( 22
 










22 XnX

YXnYX
b

i

ii  

b katsayısı ayrıca aĢağıdaki gibi de ifade edilebilmektedir. 









 











22

2 )(

))((

)( XX

YYXX

n

X
X

n

YX
YX

b

i

ii

i
i

ii
ii

                         (2.2) 
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Tahminleyiciler modelde yerine yazıldığında        modeli elde edilir. 

Tahmin edilen bu eĢitlik regresyon doğrusu olarak ta ifade edilir. Bu doğru X 

ve Y değiĢkenlerine ait noktalardan en yakın Ģekilde geçer. 

Basit doğrusal regresyon modeli varsayımları: 

 1) Bağımsız değiĢkenin değerleri sabit kabul edilirken, bağımlı değiĢkenin 

değerleri rastgeledir. 

 2) Her Xi değeri için Yi değerleri birbirinden bağımsızdır ve Yi‟ lerin dağılımı 

normaldir. 

 3) Bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢki doğrusaldır. 

 4) Gözlem sayısı değiĢken sayısından çok olmalıdır. 

 Hata terimi  ‟ un varsayımları: 

 1) Hataların beklenen değeri sıfırdır. 

 2) Hataların varyansı sabittir. 
2)(  iV  

 3) Hatalar normal dağılım gösterir. 

 4) Hatalar ile bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasında iliĢki yoktur. 

 Regresyon katsayısına iliĢkin yapılacak yorumların geçerliliği, regresyon 

katsayısının istatistiksel olarak önemli bulunmasıyla gerçekleĢir. Yani bağımlı ve 

bağımsız değiĢkenler arasında önemli bir doğrusal iliĢkinin olması gerekir. Bunun 

için regresyon katsayısına iliĢkin hipotez kontrolü yapılır (12, 15). 

 
0:

0:

1

0









H

H
 

Burada Ho hipotezi, regresyon katsayısının istatistiksel olarak önemli 

olmadığını belirtir. Regresyon katsayısının önem testinde t dağılıĢı kullanılmaktadır 

(12, 16). Hipotez testi için hesaplanacak t test istatistiği EĢitlik (2.3)‟ deki gibidir. 

bS

b
t


                     (2.3) 

Sb regresyon katsayısına iliĢkin standart hatayı ifade eder ve EĢitlik (2.4)‟ 

deki formülle elde edilir. 

  22 )(/ XXSS ieb                   (2.4) 
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2
eS  hata kareler ortalaması olup EĢitlik (2.5)‟ deki gibi elde edilir. 

2

)ˆ( 2
2







n

YY
S ii

e                   (2.5) 

Hesaplanan t test istatistiği (n-p-1) serbestlik dereceli t kritik tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılır. t test istatistiği tablo değerinden büyükse H0 hipotezi red edilir ve 

regresyon katsayısının modelde bulunmasının önemli olduğuna karar verilir. Burada 

p bağımsız değiĢken sayısını belirtir. 

 Güven aralığı, istatistik biliminde bir anakütle parametresi için bir çeĢit aralık 

kestirimi olup bir çıkarımsal istatistik çözüm aracıdır. Bir anakitle parametre 

değerinin tek bir sayı ile kestirimi yapılacağına, bu parametre değerini 

kapsayabilecek iki (alt ve üst sınır) sayıdan oluĢan bir aralık bulunur. Böylece güven 

aralıkları bir kestirimin ne kadar güvenilir olduğunu gösterir. Regresyon katsayısı 

için güven sınırları EĢitlik (2.6)‟ da verilmiĢtir (9). 

 bnaasbnaüs StbveStb )2(),2/()2(),2/(                 (2.6) 

 Regresyon analizinde bağımsız değiĢken X‟ in, bağımlı değiĢken Y‟ yi ne 

kadar açıklayabildiği belirleme katsayısı ile ifade edilir. Belirleme katsayısı R
2
 ile 

gösterilir. R
2
 açıklanabilen degiĢkenliğin toplam degiĢkenlik içindeki oranı olarak 

tanımlanır. R
2
 değeri verilerdeki degiĢkenliğin açıklanmasında regresyon 

denkleminin baĢarısının bir ölçüsü olarak kullanılır. Belirleme katsayısı bağımsız 

değiĢkenin bağımlı değiĢkenin davranıĢını açıklamadaki baĢarı ölçüsünü veren 

tanımlayıcı istatistiktir. R
2
, 0 ile 1 arasında değerler almaktadır. 1‟ e ne kadar yakınsa 

kurulan model o kadar iyidir (6). R
2
 EĢitlik (2.7) ile elde edilir. 

 









2

2
2

)(

)ˆ(

YY

YY
R

i

i                               (2.7) 

Örnek: Bir bağımlı ve bir bağımsız değiĢken olduğunda regresyon 

parametrelerinin hesaplanıĢı: 

X 32 37 30 30 39 39 28 28 27 35 

Y 112 136 109 108 98 91 133 127 114 110 

 

2 2

325 1138 36705

10757 131384

10

,            ,       ,

,       

i i i i

i i

X Y X Y

X Y

n

  

 



  

    

EĢitlik (2.2) yardımıyla regresyon katsayısının hesaplanıĢı: 
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44,1

10

)325(
10757

10

1138*325
36705

)( 22
2



















 

n

X
X

n

YX
YX

b

i
i
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60,1605,32*440,18,113  XbYa  

Tahmin edilen regresyon eĢitliği: XY 44,160,160ˆ   

 

Grafik 2.1. X ve Y değerleri için oluĢturulan regresyon grafiği 

 

 
ˆ
iY  110,2 114,5 107,3 117,4 117,4 104,4 104,4 120,3 120,3 121,7 

 

EĢitlik (2.4) ve (2.5) yardımıyla regresyon katsayısına ait standart hata: 

56,184
8

1476,515

2

)ˆ( 2
2 







n

YY
S ii

e  

2)( XX i  : 6,25; 0,25; 20,25; 6,25; 6,25; 42,25; 42,25; 20,25; 20,25; 30,25;    

                 Toplam:194,5 

97,050,194/56,184)(/ 22   XXSS ieb  

EĢitlik (2.6) yardımıyla regresyon katsayısının güven sınırları: 

69,397,0*31,244,1

81,097,0*31,244,1

)2(),2/(

)2(),2/(








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
 

EĢitlik (2.7) yardımıyla modelin belirleme katsayısı: 
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25,405

)(

)ˆ(
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2
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


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



YY

YY
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i
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2.2. Çoklu Regresyon Analizi 

Basit doğrusal regresyon analizinde bir bağımlı ve bir bağımsız değiĢken 

arasındaki fonksiyonel iliĢki incelenirken, çoklu doğrusal regresyon analizinde bir 

bağımlı ve birden fazla bağımsız değiĢken arasındaki fonksiyonel iliĢki 

incelenmektedir (4).  

Çoklu doğrusal regresyonda araĢtırmacının iki genel amacı vardır. Bunlardan 

birisi bağımlı değiĢkeni etkilediği belirlenen değiĢkenler vasıtasıyla bağımlı 

değiĢkenin değerini tahmin etmek, bir diğeri; bağımlı değiĢkeni etkilediği düĢünülen 

bağımsız değiĢkenlerden hangisinin veya hangilerinin bağımlı değiĢkeni daha çok 

etkilediğini tespit etmek ve aralarındaki iliĢkiyi tanımlamaktır (17, 18). 

Çoklu doğrusal regresyon modelinde analizi basitleĢtirmek için matris 

yaklaĢımı kullanılmaktadır. Çoklu regresyon denklemi matris notasyonu EĢitlik 

(2.8)‟ de gösterilmiĢtir. 

  XY                     (2.8) 

Y: nx1 boyutlu bağımlı değiĢken vektörü 

X: nx(p+1) boyutlu bağımsız değiĢken matrisi 

β: (p+1)x1 boyutlu katsayılar vektörü 

 : nx1 boyutlu hata vektörüdür. 

Burada ε vektöründeki hata terimleri sıfır ortalamalı ve 
2  varyanslı normal 

dağılım gösterdiği varsayılır (19). Matrisler açık Ģekilde yazılacak olursa: 

1 11 1 0 1

1

1

1

...

. . . . . .

. . . ... . * . .

. . . . . .

...

p

n n np n n

Y X X b e

Y X X b e

      
      
      
       
      
      
      

      

 

Buradaki b ler β‟ nın, e ler ε‟ nun tahminidir (20). 

Çoklu doğrusal regresyon denkleminde regresyon katsayılarının tahmini basit 

doğrusal regresyonda olduğu gibi en küçük kareler metoduna göre yapılır. 

Katsayılara ait formül EĢitlik (2.9)‟ de verilmiĢtir (19, 21). 
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eXbY                                        (2.9) 

XbYeveXbYe   

XbXbYXbXbYYYXbYXbYeeei  ))((2
 

Burada YXbXbY  ‟ dir. 

XbXbYXbYYee  2  

022 



XbXYX

b

ee
 

YXXXbveYXXbX  1)(        

Çoklu doğrusal regresyon modelinin varsayımları: 

1) Bağımlı degiĢken rastgele bir degiĢkendir ve normal dağılım gösterir. 

2) Hataları rastgeledir ve birbiri ile iliĢki göstermezler. Hatalar, ortalaması 

sıfır, varyansı 
2 olan normal dağılım gösterir.  

3) Bagımsız degiĢkenler rastgele degiĢkenler değildir. Yani bağımsız 

değiĢkenlerin aldıkları değerler sabit veya önceden belirlenmiĢ değerler olduğu 

varsayılır. 

4) Hatalar birbirinden bağımsızdır. 

5) Bağımsız degiĢkenler arasında basit doğrusal iliĢkilerin olmaması gerekir. 

Bağımsız degiĢkenler arasındaki korelasyon katsayılarının 0 veya 0‟a çok yakın 

olması gerekir. Bu varsayıma, istatistikte “Çoklu Dogrusal Baglantı” 

(Multicollinearity) olmama durumu denir. 

6) Bağımsız değiĢkenler ile hata terimi arasında iliĢki yoktur. 

Çoklu doğrusal regresyon denkleminde hesaplanan parametrelerin 

önemliliğini test ederken hem t hemde F test istatistiği kullanılabilir. t istatistiği bir 

regresyon denkleminde parametreleri tek tek test ederken, F istatistiği değiĢkenleri 

içeren parametrelerin tümünü test eder; yani, bağımlı değiĢken ile bağımsız değiĢken 

içeren parametreler arasında sıfırdan farklı bir iliĢkinin olup olmadığına bakmaktadır. 

Regresyon  modelinin anlamlılığını test ederken varyans analiz tablosu 

kullanılmaktadır (20, 22) (Çizelge2.1).   
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Çizelge 2.1. Varyans Analiz Tablosu 
Vasyasyon 

Kaynağı 

Serbestlik 

Derecesi 
Kareler Toplamı Kareler Ortalaması F 

Regresyon p 2YnYXbRKT   
RKO=RKT/p RKO/AKO 

Hata n-p-1 YXbYYHKT   HKO=HKT/(n-p-1)  

Genel n-1 2YnYYGKT   
  

 

Buradan hesaplanan F test istatistiği F(a, (p, n-p-1)) serbestlik dereceli tablo 

değeri ile karĢılaĢtırılır. Test istatistiği tablo değerinden büyük ise paramereler 

istatistiksel olarak anlamlıdır veya regresyon modeli anlamlıdır Ģeklinde yorumlanır 

(20). Paremetreler tek tek t testine de tabi tutularak önemliliği kontrol 

edilebilmektedir. Bunun için basit regresyon analizinde parametre önemliliği için 

kullanılan t test istatistiği formülünden yararlanılır (12). 

bi

i

S

b
t


   bu istatistiği kullamak için herbir parametrenin standart hatasına 

ihtiyaç vardır. Bunun için parametrelere ait varyanslar hesaplanır. 

Parametre varyanslarını hesaplamak için de EĢitlik (2.10) kullanılır. Bu matris 

varyans kovaryans matrisidir (8). 

12 )( XXS                   (2.10) 

Güven aralıkları da basit regresyonda olduğu gibi herbir parametreden, kendi 

standart hatasının tablo değeri ile çarpılmıĢ hali çıkarılıp / eklenerek bulunur (23). 

)1,2/(  pnabii tSb                                                 (2.11) 

Çoklu doğrusal regresyon analizinde bağımlı degiĢkendeki degiĢimin ne 

kadarının açıklayıcı değiĢkenler tarafından açıklandığı belirleme katsayısı R
2
 ile 

belirlenir. Basit doğrusal regresyonda olduğu gibi belirleme katsayısı 1‟ e ne kadar 

yakınsa kurulan model o kadar iyidir. R
2 

modelin uyum iyiligi ölçütüdür, R
2
‟ nin 0 

olması değiskenler arasında iliĢki olmaması anlamına gelmez. DeğiĢkenler arasında 

doğrusal iliĢkinin olmadıgını gösterir. Çoklu regresyon için belirleme katsayısı 

EĢitlik (2.12) ile hesaplanır. 

YXbYY

YnYXb
R






2
2

                                                                                 (2.12) 
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Örnek: Çoklu regresyon modeli için parametrelerin hesaplanıĢı: 

X1   3,00  3,40  3,40  3,00  4,40  2,20  2,20  1,90  0,20 1,60 

X2   3,39  3,61  1,72  1,80  3,21  2,59  3,25  2,86  2,32 2,12 

Y   9,30  9,40  9,10  6,90  9,30  7,90  7,40  7,30  8,80 9,90 

11 21

1 2

2

11 110 1 1 1 2

2

12 210 2 1 2 2

110 210

1

1 1

1

10 00 25 3 26 87

25 30 76 37 69 95

26 87 69 95 76 35

... . . .

... * . . .

... . . .

, , ,

        , , ,

, , ,

i i

i i i i

i i i i

X X

n X X

X X X X X X X X

X X X X X X

X X

 
 

    
           
       

 
 

 
 


 
  

 
  
  

 

 

1

11 110 1

21 210 2

10

1 1 85 30

217 55

230 18

... . ,

... * . ,

... . ,

i

i i

i i

Y

Y

X Y X X X Y

X X X Y

Y

 
 

     
             
          

 
 





 

 
1)( XX  matrisi excel yardımıyla hesaplanmıĢtır: 

 























 

26,004,059,0

04,009,011,0

59,011,098,1

)( 1XX  

 EĢitlik (2.9) yardımıyla: 

  

































































2

1

18,0

11,0

76,7

18,230

55,217

30,85

*

26,004,059,0

04,009,011,0

59,011,098,1

b

b

a

b  

 21 18,011,076,7ˆ bbY  : tahmin edilen regresyon eĢitliği 

ˆ
iY  8,32 8,70 8,78 8,44 8,41 8,82 8,47 8,59 8,48 8,20 

 

 Parametrrelere ait standart hataları bulmak için öncelikle hata varyansının 

hesaplanması gerekmektedir. Hesaplanan hata varyansı 
1)( XX  matrisi ile çarpılır. 

Elde edilen Matris varyans kovaryans matrisidir. KöĢegen elemanlarının karekökü 

parametrelerin standart sapmasını vermektedir. 
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   69,9)ˆ( ii YYee  ve 38,17/69,91/2  pneeS  

 















































 

36,006,082,0

06,012,015,0

82,015,073,2

26,004,059,0

04,009,011,0

59,011,098,1

384,1)( 12 XXS  

 6,036,0;35,012,0;65,173,2
21

 bba SSS  

 Çizelge 2.1‟ deki formüller yardımıyla çoklu regresyon için varyans analiz 

tablosuna ait değerlerin hesaplanıĢı: 

   98,727

18,230

55,217

30,85

*18,011,076,7 

















 YXb  

   67,7372
iYYY  

 61,727)53,8(*10 22 Yn  

 37,061,72798,727 RKT              19,02/373,0 RKO  

 69,998,72767,737 HKT             38,17/69,9 HKO  

06,1061,72767,737 GKT  

04,0
98,72767,737

61,72798,7272
2 











YXbYY

YnYXb
R  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Materyal 

 Tez çalıĢmasında uygulama verisi olarak, Süleyman Demirel Üniversitesi 

Sağlık Bilimleri Enstitüsüne bağlı Anatomi, Biyofizik ve Kulak burun boğaz 

anabilim dallarında yapılan araĢtırmalara ait veriler kullanılmıĢtır. Ġlk iki uygulamada 

anne karnında ölen fetüslerin yaĢları (hafta) ve kafatası göz boĢluğu alanları, yatay ve 

dikey uzunlukları arasındaki iliĢkiler incelenmiĢ, üçüncü uygulamada üç farklı 

kimyasal ile hücrelere zamana bağlı karbon giriĢi iliĢkisi değerlendirilmek için 

derlenmiĢtir. Dördüncü uygulamada ise uyku apnesi olan hastalara ait veriler 

kullanılmıĢtır. Oksijen desatrasyon indeksinin (ODI) ve uyku süresinin, uyku apnesi 

indeksini (AHI) etkilediği düĢünülerek erkek ve kadınlar için iki ayrı regresyon 

eĢitliği kurulmuĢtur. Veriler seçilirken, verilerin regresyon analizine uygunluğu 

dikkate alınmıĢtır. Verilerin analizinde SPSS ve Statgraphics paket programlarından 

faydalanılmıĢtır. 

 

3.2. Metot  

3.2.1. Regresyon Modellerinin KarĢılaĢtırılması 

Regresyon doğrularının karĢılaĢtırılma amacı, doğrular arası farklılığın olup 

olmadığı araĢtırılarak, eğer bir farklılık yoksa tek bir regresyon eĢitliği ile 

vurgulanabileceğini belirtmektir. Bu karĢılaĢtırma yapılırken regresyon doğrularının 

eğimleri ve sabitleri ile ilgilenilir. Regresyon doğruları karĢılaĢtırılırken öncelikle β 

katsayıları (eğimler) karĢılaĢtırılır. Eğer eğimler arası farklılık bulunmaz ise 

regresyon doğruları paraleldir yorumu yapılır ve daha sonra regresyon sabitleri 

karĢılaĢtırılır (24). Regresyon sabitleri arasında da farklılık bulunmaz ise bu iki 

regresyon doğrusu ortak parametreler hesaplanarak tek bir regresyon doğrusu ile 

ifade edilmektedir. Eğer eğimler farklı bulunursa, regresyon sabitlerini 

karĢılaĢtırmaya gerek kalmadan iki regresyon doğrusu istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır denir (16, 25).  

Sadece iki regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması durumunda eğimler ve 

sabitler arasındaki farklılık t testi ile değerlendirilebilmektedir (25, 26). Fakat ikiden 

fazla regresyon doğrusu karĢılaĢtırılırken t testi kullanılamamaktadır. Bunu  yerine 

kovaryans analizi (ANCOVA) kullanılır. Kovaryans analizi ikiden çok eğimi 

karĢılaĢtırmaya imkan vermektedir (25, 27).  
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3.3. Basit Doğrusal Regresyon Modellerinin KarĢılaĢtırılması 

Regresyon doğrularının karĢılaĢtırılmasıyla ilgili iĢlem basamakları Çizelge 

3.1‟ de belirtilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. KarĢılaĢtırmalar için iĢlem adımları 

 

 

3.3.1. Ġki Regresyon Modelinin KarĢılaĢtırılması 

 Basit doğrusal iki regresyon modelinin karĢılaĢtırılmasını ele alırsak, 

yapılacak ilk iĢlem tahmin edilen eğimlerin karĢılaĢtırılması olacaktır (14, 28).  

 Ġki eğim karĢılaĢtırılırken öncelikle iki regresyon doğrusuna ait hipotez 

kurulur. 

 
211

210

:

:









H

H
 

 Bu hipotezin test edilmesinde kullanılacak t test istatistiği EĢitlik (3.1) de 

verilmiĢtir (9, 12, 14). 

 

21

21

bbS

bb
t




                     (3.1) 

 Burada yapılacak iĢlemlerde formül gösterimlerini kısaltmak için bazı ifade 

değiĢiklikleri yapılacaktır. Bu ifade değiĢiklikleri EĢitlik (3.2) de gösterilmiĢtir. 

    22 )( XXx i  

   22 )( YYy i                    (3.2) 
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   ))(( XXYYxy ii  

Regresyon katsayılarının farkına ait standart hata: 




2
2

2
.

1
2

2
.

)(

)(

)(

)(

21
x

s

x

s
s

pxypxy
bb                  (3.2) 

Burada toplanmıĢ artıklar kareler ortalaması: 

21

212
.

)()(

)()(
)(

hatasdhatasd

HKTHKT
s pxy




                                                   (3.3) 

 1 ve 2 alt indisleri 1. ve 2. Regresyon modellerinden elde edilen değerleri 

ifade etmektedir. Hesaplanan t test istatistiği v sertbestlik dereceli alfa 0,05 önem 

düzeyinde t tablo değeri ile karĢılaĢtırılır. Buradaki )2()2( 21  nnv olarak 

hesaplanır. t test istatistiği tablo değerinden büyük ise eğimler farklı bulunur ve 

regresyon doğruları birbirinden farklıdır Ģeklinde yorumlanır (12, 14). Böyle bir 

durumda regresyon sabitlerini karĢılaĢtırmaya gerek kalmamaktadır. Eğimleri farklı 

bulunan iki doğru bir noktada kesiĢmektedir (16). O nokta EĢitlik (3.4) ile bulunur. 

 
21

12

bb

aa
X k




                                                                (3.4) 

 Hesaplanan kesiĢim noktasında iki regresyon doğrusu da aynı tahmini 

vermektedir. 

 Eğer H0 hipotezi red değilde kabul edilirse regresyon doğrularına ait eğimler 

istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir denir ve ortak eğim hesaplanır. Ġki 

regresyon doğrusu istatistiksel olarak paraleldir (24, 28, 29). Ortak eğim EĢitlik (3.5) 

de verilmiĢtir. 

 
 

 






2
2

1
2

21

)()(

)()(

xx

xyxy
bc  yada 










2
2

1
2

22
2

11
2

)()(

)()(

xx

bxbx
bc             (3.5) 

 Ġki regresyon doğrusunun eğimlerinin karĢılaĢtırılması ile ilgili kurulan 

hipotez eğimlerin farkının sıfıra eĢit olup olmadığı ile değerlendirildi. Ġki eğim arası 

farkın sıfır değilde özel bir değerden () farklılığı da test edilebilmektedir (16). 

Bunun için kurulan hipotez: 

 




211

210

:

:





H

H
 Bu hipotez için hesaplanacak test istatistiği ise EĢitlik 

(3.6) daki gibidir. 
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21

21

bbS

bb
t




                    (3.6) 

Ġki regresyon eğimi için hesaplanan güven aralığı da: 

21,2/21 )( bbva Stbb                   (3.7) 

Ģeklinde verilir. 

Regresyon doğrularına ait iki eğim karĢılaĢtırıldıktan sonra farklılık bulmaz 

ise regresyon sabitlerinin karĢılaĢtırılmasına gidilir. Burada kurulacak H0 hipotezi ise 

“iki regreyon doğrusuna ait sabitler farklı değildir” Ģeklindedir. Bu karĢılaĢtırma için 

t test istatistiği hesaplanır (16).   

Test istatistiğini hesaplamadan önce regresyon eĢitlikleri için ortak değerlerin 

elde ediliĢini görelim: 

Ortak regresyon için X‟ in kareler toplamı:    

  2
2

1
2 )()( xxAc                               (3.8a) 

Ortak regresyon için çarpımlar toplamı:   

  21 )()( xyxyBc                    (3.8b) 

Ortak regresyon için Y‟ nin kareler toplamı:  

  2
2

1
2 )()( yyCc                               (3.8c) 

Ortak regresyon için hata kareler toplamı: 
c

c
cc

A

B
CSS

2

                    (3.8d) 

Ortak regresyon için hata serbestlik derecesi: 321  nnsdc           (3.8e) 

Ortak regresyon için hata kareler ortalaması: 
c

c
cxy

sd

SS
s )( 2

.                 (3.8f) 

Ġki regresyon doğru sabitinin eĢitliği ile ilgili kurulan H0 hipotezinin 

değerlendirilmesinde hesaplanacak t test istatistiği:  











 





c
cxy

c

A

XX

nn
s

XXbYY
t

2
21

21

2
.

2121

)(11
)(

)()(
               (3.9) 
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 Hesaplanan t test istatistiği sdc serbestlik dereceli t tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılarak sabitler arası farklılık yorumlanır. t hesap değeri t tablo değerinden 

büyük bulunması halinde regresyon sabitleri birbirinden farklı bulunur. Regresyon 

doğruları, hesaplanan ortak eğim kullanılarak farklı sabitlerle ifade edilir (16, 30).  

 

ici

ici

XaY

XaY









2

1

ˆ

ˆ
                                                           (3.10) 

Eğer t hesap değeri tablo değerinden küçük bulunur ise sabitler arası farklılık 

bulunmamaktadır (30). Böyle bir durumda iki regresyon doğrusu için ortak 

parametreler hesaplanır ve tek bir regresyon doğrusu ile ifade edilir (Yani iki 

regresyon doğrusuna ait eğimlerde sabitlerde farksız bulunduğu durum). Regresyon 

doğruları için hesaplanan ortak sabit değer: 

pcpc XbYa                                       (3.11) 

ToplanmıĢ örnek ortalamaları pY  ve pX : 

21

2211

21

2211

nn

YnYn
Yve

nn

XnXn
X pp









             (3.12) 

Kullanılacak ortak regresyon eĢitliği: 

icci XbaY ˆ                 (3.13) 

Regresyon doğrularının eğimleri farksız, sabitleri farklı bulunduğu durumda 

iki doğrunun paralel olduğu varsayılır ve herhangi bir iX  değerine karĢılık gelen iŶ  

değeri iki doğruda farklı bulunur (24). Fakat eğimler farklı bulunduğu takdirde 

doğrular paralelden ziyade bir noktada kesiĢmektedir. Bu durumda belirli bir X 

değerinde Ŷ değerlerinin aynı olup olmadığı test edilebilir. 

21

21

ˆˆ1

ˆˆ0

:

:

YY

YY

H

H








  

Hesaplanacak olan t test istatistiği: 

21
ˆˆ

21
ˆˆ

YY
S

YY
t




                  (3.14) 

Y tahmin değerlerinin farklarına ait standat hata: 
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









 








2
2

2
2

1
2

2
1

21

2
.ˆˆ

)(

)(

)(

)(11
)(

21 x

XX

x

XX

nn
SS pxyYY

                    (3.15) 

 

3.3.2. Ġkiden Çok Regresyon Modelinin KarĢılaĢtırılması 

Ġkiden çok regresyon eĢitliği karĢılaĢtırılırken ilk olarak 

koH   ...: 21  hipotezi test edilir (25, 31, 32). Buradaki k regresyon 

modeli sayısını göstermektedir. Regresyon eğimlerinin eĢitliği ile ilgili hipotez 

kovaryans analizi ile test edilebilmektedir (24, 26). k tane regresyon doğrusunu 

karĢılaĢtırmak için bazı temel hesaplamaların yapılması gerekmektedir. Bu 

hesaplamalar Çizelge 3.2‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. Regresyon doğrularını karĢılaĢtırmak için gerekli hesaplamalar 

 


2x   xy  
2y  
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CSS
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  



k

i
ic knsd

1
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Regresyon 
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t

t
tt
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B
CSS

2

  



k

i
it nsd

1
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Çizelge 3.2 deki hesaplamalar ıĢığında kH   ...: 210  hipotezini test etmek 

için EĢitlik (3.16)‟ da verilen F test istatistiği kullanılır (16, 31, 33). 
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p

p

pc

sd

SS
k

SSSS

F 1



                             (3.16) 

Hesaplanan F test istatistiği (k-1, sdp) serbestlik dereceli F kritik tablo ile 

karĢılaĢtırılır. Eğer H0 hipotezi red edilirse hangi eğimin farklı olduğunu bulmak için 

çoklu karĢılaĢtırma testi yapılabilir. H0 hipotezi kabul edilirse o zaman k tane 

regresyon için ortak regresyon katsayısı hesaplanır (34) (EĢitlik (3.17)). 

 

 




k

i
i

k

i
i

c

x

xy

b

1

2

1

)(

)(

                           (3.17) 

K tane regresyon doğrusuna ait eğimler karĢılaĢtırıldıktan sonra eğimler arası 

bir farklılık bulunmadığı takdirde bu doğruların sabitlerinin faklı olup olmadığı test 

edilir. Sabitlerin farksız bulunması regresyon doğrularının benzer ve birleĢtirilebilir 

olduğunu gösterir. Regresyon sabitlerinin farksız olduğu Ģeklinde kurulan H0 

hipotezi kovaryans analizi ile test edilebilmektedir (16). Bunun için kurulan F test 

istatistiği: 

p

p

ct

sd

SS
k

SSSS

F 1



                  (3.18) 

Hesaplanan F test istatistiği (k-1, sdp) serbestlik dereceli F tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılarak yorum yapılır. F hesap değeri tablo değerinden büyük çıktığı 

takdirde H0 hipotezi red edilerek regresyon sabitlerinin birbirinden farklı olduğu 

sonucuna varılır. Böyle bir durumda çoklu karĢılaĢtırma testleri yapılabilir. Eğer H0 

hipotezi kabul edilirse regresyon doğruları arasında farklılık yoktur denir ve k tane 

regresyon eĢitliği için EĢitlik (3.5), (3.11), (3.13) yardımıyla ortak regresyon 

denklemi kurulur. k regresyon tek bir regresyon denklemi ile ifade edilebilir. 

 

3.3.2.1. Parametreler Ġçin Çoklu KarĢılaĢtırma 

K tane regresyon eğiminin kovaryans analizi ile karĢılaĢtırılması sonucunda, 

eğimlerin eĢit olduğu Ģeklinde kurulan H0 hipotezi red edilirse hangisin farklı 

olduğunu bulmak için çoklu karĢılaĢtırma testlerinin yapılabileceği ifade edilmiĢti. 
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Bunun için Tukey testi kullanılabilir (16). Örneğin k tane regresyon içinden 2 tanesi 

ele alınsın: 

211

210

:

:









H

H
   Hesaplanacak test istatistiği q; 

SE

bb
q

21 
                  (3.19) 

Eğer 1. ve 2. Regresyon doğruları için varyanslar homojen (
2x eĢit) ise 

standart hata: 




2

2
. )(

x

S
SE

pxy
                                              (3.19a) 

EĢit değil ise standart hata: 



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S
SE

pxy
                      (3.19b) 

Hesaplanan q istatistiği, sdp serbetlik dereceli tablo değeri ile karĢılaĢtırılır. 

K tane regresyon eğimi farksız fakat regresyon sabitleri farklı bulunduğu 

takdirde, regresyon sabitleri için çoklu karĢılaĢtırma yapılır (16, 25). Bunun için 

Tukey istatistiği: 

SE

XXbYY
q

c )()( 2121 
                           (3.20) 

















  2

2
1

2

2
21
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2
.

)()(

)(11

2
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xx

XX

nn

S
SE

cxy
                                 (3.20a) 

EĢitlik (3.20) de hesaplanan q değeri için uygun serbestlik derecesi sdc dir. 

K tane regresyon eĢitliği, tek bir F testi yardımıyla da test edilebilmektedir. 

Burada kurulan H0 hipotezi, tüm eğimler ve regresyon sabitleri birbirinden farksızdır 

Ģeklindedir. Bunun için hesaplanan test istatistiği: 
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p

p

pt

sd

SS

k

SSSS

F
)1(2 



                                                            (3.21) 

Elde edilen F değeri (2(k-1), sdp) serbestlik dereceli F tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılır. H0 hipotezi kabul edilirse  regresyon doğruları eĢit kabul edilir ve ortak 

regresyon eĢitliği hesaplanır. Fakat H0 hipotezi red edildiği takdirde önceki iĢlem 

basamaklarının en baĢtan  ayrı ayrı uygulanması gerekmektedir. 

 

3.4. Çoklu Regresyon Modellerinin KarĢılaĢtırılması 

AraĢtırmacılar basit regresyon modellerini karĢılaĢtırmak istedikleri gibi iki 

ya da daha fazla çoklu regresyon modellerini de karĢılaĢtırmak isteyebilir. Yani söz 

konusu bu doğruların paralel olup olmadıkları incelenebilir (31). Bir regresyon 

doğrusuna ait kısmi beta parametreleri karĢılık gelen diğer regresyon doğrusuna (ya 

da doğrularına) ait kısmi beta katsayısına eĢitse fakat regresyon sabitleri farklı ise bu 

doğrular paraleldir yorumu getirilir. Bu ihtiyaçtan yola çıkarak “tüm regresyon 

eĢitliklerinden elde edilen β parametreleri farksızdır” Ģeklinde kurulan ve regresyon 

doğrularının paralel olduğunu varsayan H0 hipotezi test edilebilir (16). Bu iĢlem için 

hesaplanacak F test istatistiği (EĢitlik 3.16): 

p

p

pc

sd

SS

k

SSSS

F
)1( 



                  

Hesaplanan değeri, (k-1), (sdp) serbestlik dereceli F tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılır. EĢitlik (3.16) da verilen değerlerin hesaplanıĢı Çizelge 3.1 de 

gösterilmiĢtir. Farklı olarak sdp‟ nin hesaplanıĢı EĢitlik (3.22) de gösterilmiĢtir. 





k

i
ip mknsd

1

)1(                                     (3.22) 

Burada k, regresyon eĢitliği sayısını, m ise bağımsız değiĢken sayısını 

göstermektedir. 

Regresyon doğrularının paralel olduğu Ģeklinde kurulan H0 hipotezi red 

edildiği takdirde k adet regresyon doğrusunun birbirinden farklı olduğu söylenir. 

Fakat H0 hipotezi kabul edilirse yani doğruların paralel olduğu kabul edilirse o 

zaman regresyon sabitlerinin de karĢılaĢtırılması istenir (16). Regresyon sabitleri 
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arasında farklılığın olmadığını ifade eden H0 hipotezi EĢitlik (3.18) ile 

değerlendirilir. 
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F
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                                                             

 Hesaplanan F değeri (k-1), (sdp) serbestlik dereceli F tablo değeri ile 

karĢılaĢtırılır.  
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4. UYGULAMA 

 

 Bu bölümde regresyon analizi sonuçları SPSS programı yardımıyla 

verildikten sonra regresyon doğrularının karĢılaĢtırılma iĢlemlerinin el ile çözümleri 

sunulmuĢtur. Ayrıca el ile çözüm basamakları gösterildikten sonra regresyon 

doğrularının karĢılaĢtırılması Statgraphics paket programı ile de yapılmıĢtır. 

Regresyon parametrelerinin hesaplanıĢı ikinci bölümde bahsedildiği için üzerinde 

durulmamıĢtır. 

Uygulama 1:  

Uygulama kısmında ilk olarak iki regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması ele 

alınmıĢtır. Bunun için Bilkaya (2016)‟ nın çalıĢmasına ait veriler kullanılmıĢtır (35). 

Anne karnında ölen fetüslerin öldükleri hafta ve o haftadaki kafatası göz boĢluğu 

alanları kaydedilmiĢtir. Fetüslerin öldükleri hafta ile kafatası göz boĢluğu alanları 

arasındaki iliĢki regresyon modeli kurularak değerledirilmiĢtir. Belirtilen regresyon 

modelleri erkek ve kızlar için ayrı oluĢturulmuĢtur. Erkek ve kız fetüsleri için 

oluĢturulan iki ayrı regresyonda, hafta değiĢkeni bağımsız değiĢken, kafatası göz 

boĢluğu alanı (alan) değiĢkeni bağımlı değiĢken olarak alınmıĢtır. Bu değiĢkenlere ait 

tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.1‟ de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Hafta ve alan (mm
2
)  değiĢkenleri için tanımlayıcı istatistikler 

 Cinsiyet Özelik  N Min Max Ort S.sapma 

Erkek 
Hafta (x1) 96 15,00 40,00 30,74 7,46 

Alan (y1) 96 83,10 778,67 342,43 158,26 

Kız 
Hafta (x2) 56 20,00 40,00 31,38 5,94 

Alan (y2) 56 126,68 623,92 348,24 132,49 

 

Erkek ve kız fetüslere ait regresyon sonuçları SPSS paket programı 

yardımıyla elde edilmiĢtir. Bebekler için regresyon analizi sonucu parametre tahmin 

değerleri Çizelge 4.2‟ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.2. Fetüsler için regresyon katsayılar tablosu 
   Katsayı S.hata t p 

 Regresyon Sabiti -170,32 42,74 -3,99 0,00 

Erkek Hafta 16,68 1,35 12,34 0,00 

 Regresyon Sabiti -237,75 52,85 -4,50 0,00 

Kız Hafta 18,68 1,66 11,28 0,00 
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OluĢturulan regresyon eĢitliği haftaerkek XY *68,1632,170ˆ   dir. 

Regresyon katsayıları  istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). Haftalık bir 

birim artıĢ göz boĢluğu alanında %17‟ lik değiĢime sebep olmaktadır. 

Kız fetüsleri için oluĢturulan regresyon denklemi 

haftakıı XY *68,1875,237ˆ   dir. Haftalık bir birim artıĢ, kız fetüslere ait göz 

boĢluğu alanında %19‟ luk bir değiĢime sebep olmaktadır. 

 

Çizelge 4.3. Fetüsler için varyans analiz tablosu 

 

 

 Varyans analiz tablosu incelendiğinde modellerin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu görülmektedir (p<0,05). Ġlk modele ait R
2
 değeri 0,62 olarak bulunmuĢtur. Bu 

değer, oluĢturulan modelin %62‟ sinin bağımsız değiĢken tarafından açıklandığını 

ifade etmektedir. Ġkinci modelde ise hafta değiĢkeni modelin %70‟ ini açıklamaktadır 

(R
2
=0,702). 

 Erkek ve kız fetüsleri için oluĢturulan  haftaerkek XY *68,1632,170ˆ   ve 

haftakıı XY *68,18745,237ˆ   doğrularının karĢılaĢtırılması: 

Ġlk olarak eğimlerin farklı olup olmadığı test edilir. Bunun için EĢitlik (3.1)‟ 

de verilen t test istatistiğini hesaplamak gerekir. t test istatistiğini hesaplamak için ise 

regresyon katsayılarının standart hatasını ve toplanmıĢ hata kareler ortalamasını 

bilmek gerekmektedir. 
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   Kareler top sd Kareler ort F p R
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 Regresyon 1471429,08 1 1471429,08 152,34 0,00 

0,62 Erkek Hata 907957,27 94 9659,12     

 Toplam 2379386,35 95       

 Regresyon 677809,16 1 677809,16 127,25 0,00 

0,70 Kız Hata 287636,27 54 5326,60     

 Toplam 965445,43 55       
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t istatistik değeri -0,84 olarak hesaplanmıĢ oldu. Bu değer uygun tablo değeri 

ile karĢılaĢtırılarak eğimler arası fark olup olmadığı yorumlanır. t tablo değeri için 

serbestlik derecesi (96-2) + (56-2) = 148 olarak hesaplanır. t0,05:148 tablo değeri 1,96, t 

test istatistiğinden büyük olduğu için eğimler arası farklılık yoktur denir ve bu iki 

regresyon eĢitliği için ortak regresyon katsayısının hesaplanabileceği ifade edilir. 

Ortak regresyon katsayısı (ortak eğim) EĢitlik (3.5) ile aĢağıdaki gibi hesaplanır. 

22,17
10,194350,5588

67,18*10,194368,16*50,5588

)()(

)()(
22

22
















ke

kkee
c

xx

bxbx
b  

Eğimler arası farklılık bulunmadığı için regresyon sabitleri arası farklılık da 

test edilir. Regresyon sabitlerinin karĢılaĢtırılması için EĢitlik (3.9)‟ da verilen t test 

istatistiği kullanılır. Bunun için Çizelge 3.2‟ deki formüller kullanılarak hesaplamalar 

yapılır. 

  kec xxA )()( 22
=7231,60 

  kec xyxyB )()( =124504,93 

  kec yyC )()( 22
=3344829,90 

c

c
cc

A

B
CSS

2

 =1201253,78       3 kec nnsd =149 

c

c
cxy

sd

SS
s )( 2

. =8062,11     
38,3174,30

24,34843,342





ke

ke

XX

YY
 

34,0

)(11
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)()(

2
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











 




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ke
cxy

kecke
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XX

nn
s

XXbYY
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Ortak regresyon için hesaplanan değerler yardımıyla t test istatistiği 0,34 

olarak bulunmuĢtur. Bu değer t0,05:149 tablo değerine karĢılık gelen 1,96 ile 

karĢılaĢtırılır. Tablo değeri test istatistiğinden büyük olduğu için regresyon sabitleri 
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arası farklılık bulunmamaktadır. EĢitlik (3.11) ve (3.12) kullanılarak regresyon 

sabitleri için ortak bir katsayı hesaplanır. 

57,34498,30 










ke

kkee
p

ke

kkee
p

nn

YnYn
Yve

nn

XnXn
X   

91,188 pcpc XbYa  

Eğimlerin ve sabitlerin farksız bulunduğu iki regresyon eĢitliği ortak 

hesaplanan parametreler yardımıyla tek bir regresyon eĢitliğiyle ifade 

edilebilmektedir. Burada cinsiyet faktörü ortadan kaldırılmıĢtır. Yani erkek ve kız 

fetüsler için oluĢturulan regresyon doğruları birbirinden farksız bulunmuĢtur ve tek 

bir eĢitlikle ifade edilebilecektir. EĢitlik (3.13)‟ de ifade edildiği gibi erkek ve kız 

fetüsler için oluĢturulan ortak regresyon eĢitliği: 

haftaicci XXbaY *22,1791,188ˆ   

Ġki regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması Statgraphics paket programı ile de 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Erkek ve kız fetüsler için yapılan uygulama Statgraphics 

programı ile analiz edilerek gösterilmiĢtir (Çizelge 4.4 ve 4.5). 

 

 

Grafik 4.1. Erkek ve kız fetüslerin haftalara göre göz boĢluğu alanı (mm
2
) değiĢimi 

 

 

Çizelge 4.4. ToplanmıĢ regresyon için varyans analiz tablosu 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

Model 3 2,15043E6 716811,00 88,73 0,00 

Hata 148 1,19559E6 8078,33   

Toplam(Corr) 151 3,34603E6    
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Çizelge 4.5. Kız ve erkek fetüslerin regresyon parametrelerinin karĢılaĢtırılması 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

hafta 1 2,14384E6 2,14384E6 265,38 0,00 

Sabitler 1 926,94 926,94 0,11 0,74 

Eğimler 1 5664,38 5664,38 0,70 0,40 

Model 3 2,15043E6    

 

Çizelge 4.6. Ortak parametreler 
cinsiyet KesiĢim katsayısı Regresyon katsayısı 

erkek -188,21 17,20 

kiz -188,21 17,20 

 

El ile yapılan çözümde olduğu gibi Statgraphicp programı yardımıyla da eğim 

ve sabitler arası farklılığın olmadığı gösterilmiĢtir. Çizelge 4.5 eğim ve sabitlerin 

farklılığına ait p değerini göstermiĢtir. Her iki parametre içinde hesaplanan p değeri 

0,05‟ in üstündedir yani farklılık yoktur. Bu yüzden Grafik 4.2‟ de gösterildiği gibi 

tek bir regresyon doğrusu oluĢturulur. 

 

Grafik 4.2. Ortak regresyon doğrusu 

 

 

Uygulama 2: 

 Bu uygulamada ise fetüslerin kafatası göz boĢluklarına ait yatay ve dikey 

uzunlukların haftalara göre değiĢimi dikkate alınarak karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 

Birinci regresyon eĢitliği hafta ve dikey uzunluk değiĢkenleri ile, ikinci regresyon 

eĢitliği hafta ve yatay uzunluk değiĢkenleri ile oluĢturulmuĢtur. Belirtilen değiĢkenler 

için tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.7‟ de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Hafta, yatay ve dikey uzunluk (mm) için tanımlayıcı istatistikler 

  N Min. Max. Ort. S.sapma 

Hafta (x) 152 15,00 40,00 30,97 6,93 

Dikey uz. (y1) 152 9,21 27,51 18,28 4,02 

Yatay uz. (y2) 152 8,92 34,35 21,28 5,59 

 

 Hafta-uzunluk değiĢkenleri için regresyon analizi sonuçları Çizelge 4.8‟ deki 

gibidir. 

 

Çizelge 4.8. Hafta-uzunluk (mm) regresyonu için katsayılar tablosu 
   Katsayı S.hata t p 

 Regresyon Sabiti 4,10 0,92 4,43 0,00 

Dikey Hafta 0,46 0,03 15,68 0,00 

 Regresyon Sabiti 0,42 1,15 0,37 0,71 

Yatay Hafta 0,67 0,04 18,60 0,00 

 

Çizelge 4.9. Hafta-uzunluk (mm) regresyonu için varyans analiz tablosu 
   sd Kareler top Kareler ort F p R

2
 

 Regresyon 1 1517,39 1517,39 245,79 0,00 

0,62 Dikey Hata 150 926,01 6,17     

 Toplam 151 2443,40       

 Regresyon 1 3285,78 3285,78 345,79 0,00 

0,69 Yatay Hata 150 1425,33 9,50     

 Toplam 151 4711,11       

 

 Çizelge 4.7 incelendiğinde modeldeki katsayıların istatistiksel olarak önemli 

olduğu, Çizelge 4.9 incelendiğinde kurulan modellerinin anlamlı olduğu 

görülmektedir. Regresyon analiz sonucuna göre elde edilen ilk model 

dikeydikey XY *46,010,4ˆ   dir. Elde edilen ikinci model ise   

yatayyatay XY *67,042,0ˆ    dır. 

 Regresyon parametreleri hesaplandıktan sonra; 

 dikeydikey XY *46,010,4ˆ   ve yatayyatay XY *67,042,0ˆ 
 

eĢitlikleri karĢılaĢtırılır. Eğimlerin karĢılaĢtırılması için t test istatistiği hesaplanır. 
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 ToplanmıĢ hata kareler ortalaması: 

 84,7
150150

33,142501,926
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
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hatasdhatasd

HKTHKT
s  

 Ġki regresyon için de bağımsız değiĢken (hafta) aynı olduğu için, bağımsız 

değiĢken için hesaplanan kareler toplamı tektir. 

   89,7245)()( 22
yd xx  

 Regresyon katsayılarının farkının standart hatası: 

 05,0
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 Tablo değeri için hesaplanan serbestlik derecesi (152-2)+(152-2)=300 

olarak bulunur. t0,05:300 tablo değeri 1,96 dir. t istatistik değeri mutlak değerce tablo 

değerinden büyük olduğu için eğimlerin farklı olduğu sonucuna varılır. Eğimler 

farklı bulunduğu için regresyon sabitlerini karĢılaĢtırmaya gerek kalmamıĢtır ve iki 

regresyon doğrusu istatistiksel olarak birbirinden farklıdır denir. Eğimleri farklı 

bulunan regresyon doğrularının kesiĢtiği nokta EĢitlik (3.4) yardımı ile 

hesaplanabilmektedir. 

 53,17
67,046,0

10,442,0












yd

dy
k

bb

aa
X  

 Hafta-dikey uzunluk ve hafta-yatay uzunluk regresyon eĢitliklerinin 

karĢılaĢtırılmasının Statgraphics programı çıktıları Çizelge 4.10 ve 4.11‟ de 

gösterilmiĢtir. 
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Grafik 4.3. Haftalık dikey ve yatay uzunluk (mm) değiĢimi 

 

 

Çizelge 4.10. ToplanmıĢ regresyon için varyans analiz tablosu 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

Model 3 5489,64 1829,88 233,47 0,00 

Hata 300 2351,35 7,83782   

Toplam(Corr) 303 7840,98    

 

 Çizelge 4.11‟ de görüldüğü gibi regresyon sabitleri ve eğimlerine ait p 

değerleri 0,05‟ in altındadır, yani sabitler ve eğimler istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır. 

Çizelge 4.11. Yatay ve dikey uzunluk regresyon parametrelerinin karĢılaĢtırılması 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

hafta 1 4634,48 4634,48 591,30 0,00 

Sabitler 1 686,47 686,47 87,58 0,00 

Eğimler 1 168,69 168,69 21,52 0,00 

Model 3 5489,64    

 

 

Uygulama 3: 

 Bu uygulamada ikiden çok regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. Bunun için üç farklı kimyasalın hücrelerdeki kalsiyum salınımına 

etkisi zamana bağlı olarak ölçülerek kayıt altına alınmıĢtır. Bu uygulamada zaman 

bağımsız değiĢken üç farklı kimyasal da bağımlı değiĢken olarak alınmıĢtır. 

Bağımsız değiĢken ve üç kimyasala ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.12‟ de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.12. Zaman (sn)ve kimyasal (nM) değiĢkenlerine ait tanımlayıcı istatistikler 

  N Min Max Ort S.sapma 

Zaman (x) 71 31,00 101,00 66,00 20,64 

Kimyasal1 (y1) 71 83,78 187,25 137,13 34,19 

Kimyasal2 (y2) 71 78,69 324,11 195,67 79,79 

Kimyasal3 (y3) 71 64,13 223,34 152,20 52,24 

 

 Zaman ve kimyasal değiĢkenleri ile oluĢturulan regresyon eĢitliklerine ait 

sonuçlar çizelge 4.13 ve 4.14‟ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.13. Zaman (sn)-Kimyasal (nM) regresyonları ait katsayılar tablosu 
   Katsayı S.hata t p 

 Regresyon sabiti 28,47 1,51 18,92 0,00 

Kimyasal1 Zaman 1,65 0,02 75,61 0,00 

 Regresyon sabiti -58,53 2,76 -21,20 0,00 

Kimyasal2 Zaman 3,85 0,04 96,39 0,00 

 Regresyon sabiti -13,92 2,21 -6,31 0,00 

Kimyasal3 Zaman 2,52 0,03 78,84 0,00 

  

 Regresyon analizi sonucunda zamanXY *65,147,28ˆ
1   eĢitliği elde 

edilmiĢtir. Birinci kimyasal uygulandığında zamandaki bir birim değiĢim 

hücrelerdeki kalsiyum salınımında %1,65‟ lik bir artıĢa sebep olmaktadır.  

 Zaman ve kimyasal2 değiĢkenleri ile oluĢturulan regresyon analizi 

sonucunda zamanXY *85,353,58ˆ
2   eĢitliği elde edilmiĢtir. Ġkinci kimyasal 

uygulandığında zamandaki bir birim değiĢim hücrelerdeki kalsiyum salınımında 

%3,85‟lik bir artıĢa sebep olmaktadır.  

 Zaman ve kimyasal3 değiĢkenleri ile oluĢturulan regresyon analizi 

sonucunda zamanXY *52,292,13ˆ
3   eĢitliği elde edilmiĢtir. Üçüncü kimyasal 

uygulandığında zamandaki bir birim değiĢim hücrelerdeki kalsiyum salınımında 

%2,52‟lik bir artıĢa sebep olmaktadır. 
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Çizelge 4.14. Zaman (sn)-Kimyasal (nM) regresyonları için varyans analiz tablosu 
   sd Kareler top. Kareler ort. F p R

2
 

 Regresyon 1 80833,45 80833,45 

 5717,30 0,00 0,98 Kimyasal1 Hata 69 975,55 14,14 

 Toplam 70 81809,00   

 Regresyon 1 442368,31 442368,31 9291,18 0,00 

0,99 Kimyasal2 Hata 69 3285,20 47,61     

 Toplam 70 445653,51       

 Regresyon 1 188909,81 188909,81 6216,43 0,00 

0,99 Kimyasal3 Hata 69 2096,83 30,39     

 Toplam 70 191006,64       

 

 Çizelge 4.14 incelendiğinde kurulan modellerin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu görülmektedir. Belirleme katsayısına bakıldığında, zaman bağımsız 

değiĢkeninin, kimyasal1 bağımlı değiĢkenini %98 oranında açıkladığı, zaman 

bağımsız değiĢkeninin, kimyasal2 bağımlı değiĢkenini %99 oranında açıkladığı, 

zaman bağımsız değiĢkeninin, kimyasal3 bağımlı değiĢkenini %99 oranında 

açıkladığı görülmektedir. 

 Zamana bağlı olarak üç farklı kimyasal uygulaması sonucu hücrelerdeki 

kalsiyum salınımları incelenmiĢ ve üç ayrı regresyon doğrusu oluĢturulmuĢtur.  

 zamanXY *65,147,28ˆ
1     

 zamanXY *85,353,58ˆ
2    

 zamanXY *52,292,13ˆ
3   

 Elde edilen bu üç doğrunun karĢılaĢtırılması için gerekli iĢlem adımları 

aĢağıda gösterilmiĢtir. KarĢılaĢtırma iĢlemine önceki uygulamalarda olduğu gibi ilk 

olarak eğimlerin karĢılaĢtırılması ile baĢlanır. Üç regresyon doğrusuna ait eğimlerin 

karĢılaĢtırılmasında EĢitlik (3.16)‟ da verilen F test istatistiği kullanılır. 

p

p

pc

sd

SS
k

SSSS

F 1



  

F değerini hesaplamak için toplanmıĢ hata kareler toplamını, ortak hata 

kareler toplamını, k ve sdp değerlerini hesaplamamız gerekmektedir. Bu 

hesaplamalar için Çizelge 3.1 kullanılır. 
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Ortak hata kareler toplamı: 

  3
2

2
2

1
2 )()()( xxxAc =89460,00 

   321 )()()( xyxyxyBc =239004,77 

  3
2

2
2

1
2 )()()( yyyCc =718463,96 

c

c
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A

B
CSS

2

 =79929,64 

ToplanmıĢ hata kareler toplamı: 

321 HktHktHktSSp  =6357,58    

k değeri oluĢturulan regresyon eĢitliği sayısını belirtmektedir, bu uygulama 

için k=3 tür. Her bir değiĢken 71 veri içermektedir yani n=71 dir. 


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ip nsd
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SS
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F  

Hesaplanan F test istatistiği F0,05:2,207 tablo değeri ile karĢılaĢtırılır. Tablo 

değeri yaklaĢık olarak 3,04 tür ve F test istatistiğinden küçük olduğu için eğimler 

farklıdır yorumu yapılır. Fakat hangi eğimin farklı olduğu bilinmemektedir. Buna 

eğimlerin ikili karĢılaĢtırılması sonucu karak verilecektir. Ġkili karĢılaĢtırmalardan 

önce sabitlerin karĢılaĢtırılması gösterilmiĢtir. 

Elde edilen üç regresyon doğrusuna ait sabitlerin karĢılaĢtırılmasında EĢitlik 

(3.18)‟ de verilen F test istatistiği kullanılmaktadır. 
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 Sabitler için hesaplanacak F değeri için toplanmıĢ ve ortak hata kareler 

toplamı ile k ve sdp değerleri hesaplanmıĢtı. Toplam hata kareler toplamı ise tüm 



 33   
 

ortamlara ait veriler birleĢtirilerek elde edilecek regresyon eĢitliğinin hata kareler 

toplamını ifade etmektedir. Verilerin birleĢtirilerek oluĢturulduğu regresyon analizine 

ait varyans analiz tablosu bize toplam hata kareler toplamını (SSt) verecektir (Çizelge 

4.15). 

 

Çizelge 4.15. BirleĢtirilmiĢ regresyona ait varyans analiz tablosu 

  sd Kareler top. 

Kareler 

Ort. F p 

Regresyon 1 638538,43 638538,43 638,15 0,00 

Hata 211 211128,79 1000,61     

Toplam 212 849667,22       

  

 79,211128tSS  

10,2136
71,30

58,655991 




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p

ct

sd

SS
k
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Hesaplanan F değeri eğimlerin karĢılaĢtırılmasında kullanılan aynı tablo 

değeri ile yani F0,05:2,207 tablo değeri (3,04) ile karĢılaĢtırılır. F değeri, tablo 

değerinden büyük olduğu için sabitler arası farklılığın da istatistiksel olarak önemli 

olduğu bulunur. 

El ile çözüm iĢlemlerinin yanında üç regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması 

Statgraphics paket program çıktıları ile gösterilmiĢtir (Çizelge 4.16, 4.17, 4.18, 

Grafik 4.4). 

 

Çizelge 4.16. Üç farklı regresyon analizine ait parametreler  
ortam KesiĢim katsayısı Regresyon katsayısı 

1 28,47 1,65 

2 -58,53 3,85 

3 -13,92 2,52 

 

Çizelge 4.17. ToplanmıĢ regresyon için varyans analiz tablosu 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

Model 5 843310,00 168662,00 5491,56 0,00 

Hata 207 6357,58 30,71   

Toplam(Corr) 212 849667,00    
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Çizelge 4.18. Üç regresyona ait parametrelerin karĢılaĢtırılması 
Varyasyon 

kaynağı 

sd Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F P 

x 1 638538,00 638538,00 20790,53 0,00 

Sabitler 2 131198,00 65599,00 2135,88 0,00 

Eğimler 2 73573,10 36786,60 1197,75 0,00 

Model 5 843310,00    

 

 Statgraphics paket program çıktıları da incelendiğinde oluĢturulan üç 

regresyon eĢitliğindeki eğim ve sabitlerin el ile çözümlerde olduğu gibi istatistiksel 

olarak farklı olduğu görülmektedir. Çizelge 4.17‟ de sabitlere ve eğimlere ait p 

değeri 0,05‟ ten küçük olduğu görülmektedir. 

 

Grafik 4.4. Zamana bağlı olarak kimyasallara göre kalsiyum salınım (nM) değiĢimi 

 

 

 Uygulama 3‟ te oluĢturulan üç regresyon eĢitliğine ait eğimler ve sabitler ele 

alınarak karĢılaĢtırılmıĢ ve her iki parametrenin de istatistiksel olarak farklı olduğu 

bulunmuĢtur. Fakat hangi parametrelerin farklı olduğuna ikili karĢılaĢtırmalar sonucu 

karar verilebilmektedir. Bunun için eğimlerin ve sabitlerin ikili karĢılaĢtırma 

iĢlemleri bir sonraki adımda gösterilmiĢtir. 

 

Eğimler için çoklu karĢılaĢtırma: 

1. ve 2. regresyona ait eğimlerin karĢılaĢtırılması: 

 Kimyasal1 ve kimyasal2 için oluĢturulan regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun için EĢitlik (3.19)‟ da verilen tukey testi (q istatistik değeri) 

kullanılır. 

 
SE

bb
q

21
12


  
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 Parametreler bilindiği için hesaplanması gereken değer SE değeridir. 


2x kareler toplamı tüm regresyonlarda aynı olduğu için SE, EĢitlik (3.19a) ile 

hesaplanır. 
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
2
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 75,68
032,0

85,365,121
12 







SE
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q  

 Hesaplanan q değeri Ek-3‟ te verilen k (3) ve sdp (207) serbestlik dereceli q 

tablo değeri ile karĢılaĢtırılır. Bu değer 3,31‟ tür ve hesaplanan q değerinden 

küçüktür. Yani kimyasal1 ve kimyasal2‟ ye ait eğimler farklıdır. 

 

1. ve 3. regresyona ait eğimlerin karĢılaĢtırılması: 

 Kimyasal1 ve kimyasal3 için oluĢturulan regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 19,27
032,0

52,265,131
13 







SE

bb
q  

 Burada hesaplanan q (27,19) değeri de tablo değerinden büyük olduğu için 

kimyasal1 ve kimyasal3 e ait eğimler farklı bulunmuĢtur. 

 

2. ve 3. regresyona ait eğimlerin karĢılaĢtırılması: 

 Kimyasal2 ve kimyasal3 için oluĢturulan regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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 56,41
032,0

52,285,332
23 







SE

bb
q  

Kimyasal2 ve kimyasal3‟ e ait eğimlerin ikili karĢılaĢtırmasında q değeri 

41,56 olarak bulunmuĢtur ve 3,31 olarak bulunan tablo değerinden büyüktür ve 2 ve 

3. uygulamaya ait eğimler de farklıdır.  

Eğimlerin ikili karĢılaĢtırılması sonucu üç eğimde birbirinden farklı 

bulunmuĢtur. Bu durumda üç regresyon doğrusu istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır yorumu yapılabilmektedir. 

 

Sabitler için çoklu karĢılaĢtırma: 

1. ve 2. regresyona ait sabitlerin karĢılaĢtırılması: 

Kimyasal1 ve kimyasal2 için oluĢturulan regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bunun için EĢitlik (3.20)‟ de verilen tukey testi (q istatistik değeri) 

kullanılır. 
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Burada SE EĢitlik (3.20a)‟ dan elde edilir. 
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SSc değeri eğimlerin karĢılaĢtırılması için gerekli F test istatistiği 

hesaplanırken bulunmuĢtu. 

64,79929cSS               2091371*3 csd  
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Burada hesaplanan q değeri Ek-3‟ te verilen k ve sdc serbestlik dereceli tablo 

değeri ile karĢılaĢtırılır. q değerinin tablo değerinden büyük çıkması iki sabitin 

birbirinden farklı olduğunu belirtir.  k (3) ve sdc (209) serbestlik dereceli tablo değeri 

3,31 tür. Buradan kimyasal1 ve kimyasal2‟ ye ait regresyon sabitlerinin farklı olduğu 

anlaĢılmıĢtır. 

 

1. ve 3. regresyona ait sabitlerin karĢılaĢtırılması: 

Kimyasal1 ve kimya3 için oluĢturulan regresyon eğimleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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 Hesaplanan q değeri (6,50), tablo değerinden (3,31) büyüktür, 1 ve 3. 

regresyon sabitleri de birbirinden farklı bulunmuĢtur. 
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2. ve 3. regresyona ait sabitlerin karĢılaĢtırılması: 

Kimyasal2 ve kimyasal3 için oluĢturulan regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

20,15267,19566 32  YYX  

19,3
29820*2

)52,285,3(*29820

)()(

)()(

3
2

2
2

33
2

22
2














xx

bxbx
bc         

















  3

2
2

2

2
32

32

2
.

)()(

)(11

2

)(

xx

XX

nn

S
SE

cxy

 

      

32,2
29820*2

0

71

1

71

1

2

44,382









  

74,18
32,2

020,15267,195)()( 3232
23 







SE

XXbYY
q

c
 

 Kimyasal2 ve kimyasal3‟ e ait regresyon sabitleri karĢılaĢtırılması 

incelendiğinde  q değerinin tablo değerinden (3,31) büyük olduğu görülmektedir. 

Böylelikle üç regresyon eĢitliğine ait sabitlerin birbirinden farklı olduğu görülmüĢtür.  

 Ġkili karĢılaĢtırmalar incelendiğinde; hem eğimlerin hemde sabitlerin farklı 

bulunduğu durumda regresyon doğrularının birleĢtirilebilirliği söz konusu değildir. 

Yani üç regresyon doğrusunun birbirinden farklı olduğu sonucuna varılmıĢtır.  

 

Uygulama 4: 

Dördüncü uygulamada çoklu regresyon doğrularının karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. Bu uygulama için uyku apnesi olan hastalara ait veriler kullanılmıĢtır. 

Oksijen desatrasyon indeksinin (ODI) ve uyku süresinin, uyku apnesi indeksini 

(AHI) etkilediği düĢünülerek erkek ve kadınlar için iki ayrı regresyon eĢitliği 

kurulmuĢtur. Bahsedilen regresyon eĢitliklerinde apne indeksi (AHI) bağımlı 

değiĢken, oksijen desatrasyon indeksi ve uyku süresi bağımsız değiĢken olarak 

alınmıĢtır ve erkek ve kadınlara ait oluĢturulan regresyon eĢitlikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bu uygulamada kullanılan verilere ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 4.19‟ 

da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19. Erkek ve kadınlara ait tanımlayıcı istatistikler 

 Cinsiyet  DeğiĢken N Min Max Ort. S.sapma 

Erkek 

AHI (y1) 43 5,70 109,30 36,22 25,83 

Uyku süresi (x1)1 43 168,50 523,50 394,05 76,01 

ODI (x2)1 43 28,00 601,00 210,53 146,73 

Kadın 

AHI (y2) 28 5,90 88,30 26,38 23,99 

Uyku süresi (x1)2 28 159,00 499,50 388,39 75,89 

ODI (x2)2 28 25,00 595,00 166,57 159,85 

 

Erkek hastalara ait regresyon analizi sonuçları Çizelge 4.20 ve 4.21‟ de 

gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.20. Hastalara ait regresyon parametreleri 
   Katsayı S.hata t p 

 Regresyon sabiti 51,33 6,87 7,48 0,00 

Erkek Uyku süresi -0,13 0,02 -7,33 0,00 

 ODI 0,16 0,01 18,36 0,00 

 Regresyon sabiti 19,90 2,92 6,82 0,00 

Kadın Uyku süresi -0,05 0,01 -6,44 0,00 

 ODI 0,15 ,004 42,46 0,00 

 

Çizelge 4.21. Hastaların regresyonuna ait varyans analiz tablosu 
 

  sd Kareler top. Kareler ort. F p R
2
 

 Regresyon 2 25240,82 12620,41 181,81 0,00 

0,90 Erkek Hata 40 2776,69 69,42     

 Toplam 42 28017,52       

 Regresyon 2 15340,16 7670,08 906,17 0,00 

0,98 Kadın Hata 25 211,61 8,46     

 Toplam 27 15551,77       

 

Çizelge 4.19 ve 4.20‟ de görüldüğü gibi elde edilen regresyon modelleri 

ODIuykuerkek XXY *16,0*13,033,51ˆ   ve 

ODIuykukadıa XXY *15,0*05,090,19ˆ   olarak bulunmuĢtur. Elde edilen 

model ve parametreler istatistiksel olarak önemlidir (p<0,05). Modele ait belirleme 

katsayısı 0,90‟ dır. Yani AHI değiĢkeni, ODI ve uyku süresi değiĢkenleri ile %90 

oranında açıklanmaktadır. 

Kadınlar için oluĢturulan modele ait belirtme katsayısı 0,98‟ dir. Yani AHI 

değiĢkeni, ODI ve uyku süresi değiĢkenleri ile %98 oranında açıklanmaktadır. 
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Erkek ve kadınlara ait regresyon parametreleri bulunduktan sonra çoklu 

regresyon eĢitliklerinin karĢılaĢtırılma iĢlemleri bir sonraki adımda yapılmıĢtır. 

Öncelikle elde edilen bu iki doğrunun paralel olup olmadıkları değerledirilir. Bunun 

için EĢitlik (3.16)‟ da verile F test istatistiği hesaplanır. 
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F
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Burada SSp değeri, regresyon doğrularına ait hata kareler toplamının 

toplanması ile, sdp değeri ise EĢitlik (3.23) ile elde edilir. Bu eĢitlikte k regresyon 

sayısını, m ise bağımsız değiĢken sayısını belirtmektedir. 
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SSc değeri ise, basit regresyon doğrularının karĢılaĢtırılmasında olduğu gibi 

direk değil, bağımsız değiĢken sayısı birden fazla olduğu için matris yardımıyla 

hesaplanmaktadır. Hesaplamalardaki e ve k alt indisleri erkek ve kadınlara ait 

verilerden elde edilmiĢ değerleri belirtmektedir. 
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 Hesaplanan F değeri (k-1), sdp serbeslik dereceli tablo değeri ile kıyaslanır. 

F0,05:1,65  tablo değeri 3,99‟ dur. F hesap değeri tablo değerinden büyük olduğu için 

regresyon doğruları paralel değildir sonucu çıkarılır. Regresyon doğrularının paralel 

olmaması iki eĢitliğin birbirinden farklı olduğunu gösterir. Bu durumda sabitlerin 

karĢılaĢtırılmasına gerek kalmamıĢtır. Sonuç olarak ODI ve uyku süresinin AHI 

üzerinde etkisi erkek ve kadınlarda farklı olduğu sonucuna varılır. Çoklu regresyon 

doğrularının paket programda karĢılaĢtırılması olmadığı için sadece el ile çözümü 

gösterilmiĢtir. Erkek ve kadınlarda ODI ve uyku süresine göre AHI değiĢimi grafik 

4.5‟ de verilmiĢtir. 

 

 
 

Grafik 4.5. ODI ve uyku süresine göre AHI değiĢimi 
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4.1. Paket Program Ġle ĠĢlem Basamakları 

 Bu çalıĢmada regresyon doğrularının karĢılaĢtırılması statgraphics paket 

programı ile de  yapılmıĢtır. Statgraphics paket programına veri giriĢi ġekil 4.1‟ de 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. Paket program veri giriĢi 

 

 Bağımlı ve bağımsız değiĢkene ait veriler alt alta girildikten sonra grup 

değiĢkeni oluĢturulur. Ekran görüntüsündeki hafta bağımsız değiĢken, alan bağımlı 

değiĢkendir. Grup değiĢkenide kaç grup olduğunu ve kaç grubun karĢılaĢtırılcağını 

ifade etmektedir. KarĢılaĢtırma iĢlemi için Relate menüsünden One Factor, oradan da 

Comparison of Regression Lines seçeneği iĢaretlenir. 

 

ġekil 4.2. KarĢılaĢtırma iĢlemi için kullanılan menüler 
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 KarĢımıza çıkan pencerede bağımlı ve bağımsız değiĢkenler karĢı kutucuğa, 

grup değiĢkenimiz de level codes kutucuğuna atılır ve ok butonuna basılır. 

 

ġekil 4.3. DeğiĢkenlerin kutucuklara atılması iĢlemi 

 

 

 

ġekil 4.4. Paket program analiz sonuçları 

  

ġekil 4.4 aracılığıyla Further Anova tablosundan eğim ve sabitlerin 

istatistiksel olarak farklı olup olmadığını görebilmekteyiz. Eğim ve sabitler için p 

değeri 0,05 den büyük olduğu için istatistiksel olarak farklılık yoktur denir. Fark 

olmadığı için program aracılığı ile ortak parametreler hesaplanır. Bunun için analiz 

sonucu ekranında sağ tıklanarak analysis options seçeneğine tıklanır. Açılan 

pencerede ortak parametreler iĢaretlenir ve ok butonuna basılır. 
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ġekil 4.5. Ortak parametreleri hesaplama seçenekleri 

 

 

ġekil 4.6 bize ortak regresyon doğrusuna ait parametreleri vermektedir. 

 

ġekil 4.6. Ortak regresyon sonucu  



 45   
 

5. SONUÇLAR 

 Günümüzde tıp, biyoloji vb. birçok alanda yapılan araĢtırmalarda, incelenen 

değiĢkenler arası doğrusal iliĢkiyi bir eĢitlikle açıklamada regresyon analizi sıklıkla 

kullanılmaktadır. Elde edilen regresyon eĢitliği sayesinde ileriye yönelik tahminler 

yapılabilmesi de regresyon analizinin sunduğu en önemli faydalardan biridir. Bazı 

durumlarda aynı değiĢkenlerle farklı gruplara ait birden çok regresyon eĢitliği 

oluĢturulabilmektedir. Fakat araĢtırmalarda oluĢturulan regresyon eĢitliklerinin 

gruplar arası farklılık gösterip göstermediği dikkate alınmamaktadır. Gruplar farklılık 

göstermediği takdirde tek bir regresyon doğrusu oluĢturularak ilgili örnek temsil 

edilebilmektedir. Bu araĢtırmada belirtilen konu üzerinde durulmuĢtur. 

 Bu çalıĢmada basit doğrusal regresyon ve çoklu doğrusal regresyon analizi 

ile ilgili bilgi verilerek daha sonra regresyon doğrularının karĢılaĢtırılması elle 

çözümleriyle  ve Statgraphics paket program çıktılarıyla gösterilmiĢtir. KarĢılaĢtırma 

iĢlemleri regresyon parametrelerinin karĢılaĢtırılması ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

yüzden karĢılaĢtırma iĢlemine geçmeden önce basit ve çoklu doğrusal regresyon 

analizinde parametrelerin hesaplanıĢı birer örnek üzerinde gösterilmiĢtir. Daha sonra 

dört farklı uygulama yapılarak karĢılaĢtırma iĢlemleri gösterilmiĢtir. Birinci ve ikinci 

uygulamada iki basit doğrusal regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması, üçüncü 

uygulamada ikiden çok basit doğrusal regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması, 

dördüncü uygulamada ise iki çoklu regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması 

gösterilmiĢtir. KarĢılaĢtırma iĢlemlerinde ilk olarak regresyon eğimleri 

karĢılaĢtırılmıĢ, farklılık bulunmaması durumunda regresyon sabitlerinin 

karĢılaĢtırılmasına gidilmiĢtir. 

 Birinci uygulamada haftalara göre ölen fetüslerin göz boĢluğu alan değiĢimi 

regresyon analizi ile incelenmiĢ, bu değiĢimin cinsiyete göre farklılık gösterip 

göstermediği araĢtırılmıĢtır. Erkek ve kız fetüsler için oluĢturulan regresyon 

denklemlerinde eğimler farksız bulunmuĢ ve ortak eğim hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.6). 

Eğimler farksız bulunduğu için sabitlerin mukayesesine geçilmiĢtir. Sabitlerinde 

farksız bulunması sonucunda fetüslerde haftalık göz boĢluğu alanı değiĢiminde 

cinsiyetin bir etkisi olmadığı görülmüĢ ve iki regresyon doğrusunun birleĢtirilerek 

(ortak parametreler hesaplanarak) tek bir doğru ile ifade edilebileceği gösterilmiĢtir 

(Grafik 4.2). 

 Ġkinci uygulamada ise ferüslerin haftalara göre göz boĢluklarının yatay ve 

dikey uzunlukları değiĢimini gösteren iki regresyon doğrusu oluĢturulmuĢtur. 

OluĢturulan yatay ve dikey uzunluk doğrularının karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır. 

KarĢılaĢtırma sonrası eğimler farklı bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). Eğimlerin farklı 

bulunması iki regresyon doğrusunun farklı olduğunu belirtmektedir. Yani haftalara 

göre yatay ve dikey uzunluklar farklılık göstermektedir. Eğimlerin farklı 

bulunmasından dolayı sabitlerin karĢılaĢtırılmasına gerek kalmamıĢtır. Eğimleri 
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farklı bulunan doğruların kesiĢtikleri nokta, EĢitlik (3.4) yardımıyla hesaplanarak 

gösterilmiĢtir. Birinci uygulamada regresyon doğrularının birleĢtirilebilirliği, ikinci 

uygulamada ise doğruların farklı oldukları ve kesiĢtikleri noktanın bulunması 

gösterilmiĢtir.  

 Üçüncü uygulamada üç farklı kimyasalın uygulanması sonucu hücrelerdeki 

kalsiyum salınımının zamana bağlı değiĢimini ifade eden, üç ayrı regresyon eĢitliği 

kurulmuĢtur. Burada eğimlerin karĢılaĢtırılması birinci ve ikinci uygulamadan farklı 

olarak F test istatistiği hesaplanarak yapılmıĢtır. Ġkiden çok eğimin 

karĢılaĢtırlmasında t test istatistiğinin kullanılmadığı baĢlık (3.2.1)‟ de belirtilmiĢti. 

KarĢılaĢtırma sonucu eğimlerin eĢit olduğunu belirten H0 hipotezi red edilmiĢtir 

(Çizelge 4.22). Fakat hangi eğimin farklı olduğunu bilinmemektedir. Bu yüzden ikili 

karĢılaĢtırma iĢlemleri uygulanmıĢtır. Ġkili karĢılaĢtırmalar sonucunda da üç eğim de 

birbirinden farklı bulunmuĢtur. Yani üç regresyon eĢitliğine birbirinden farklıdır 

yorumu yapılmıĢtır ve bu yüzden regresyon doğruları birleĢtirilememiĢtir. Üç farklı 

kimyasala göre zamana bağlı değiĢen kalsiyum salınımları birbirinden farklı 

bulunmuĢtur. Bu uygulamada eğimlerin birbirinden farklı olduğu bulunduğu için 

regresyon doğrularının farklı olduğuna karar verilmiĢ ve sabitlerin karĢılaĢtırılmasına 

gerek kalmamıĢtır. Fakat sabitler için ikili karĢılaĢtırma iĢlem basamakları 

gösterilmesi amacıyla regresyon sabitlerinin karĢılaĢtırılmasınada yer verilmiĢtir. 

Regresyon sabitleri için yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda üç regresyon 

doğrusuna ait sabitlerin de farklı olduğu bulunmuĢtur. 

 ÇalıĢmanın dördüncü uygulamasında ise çoklu regresyon doğrularının 

karĢılaĢtırılması gösterilmiĢtir. Bunun için uyku apnesini etkilediği düĢünülen oksijen 

desatrasyon ve uyku süresi değiĢkenleri ile erkek ve kadınlar için iki ayrı regresyon 

doğrusu oluĢturulmuĢtur ve cinsiyete göre regresyon doğrularının farklılığı test 

edilmiĢtir. KarĢılaĢtırma sonucu, iki eĢitliğin birbirine paralel olduğunu ifade eden H0 

hipotezi red edilmiĢtir. Böylelikle regresyon doğruları farklıdır denir ve regresyon 

sabitlerini karĢılaĢtırmaya gerek kalmamıĢtır. Oksijen desatrasyonu ve uyku süresine 

göre uyku apnesi indeksinin değiĢimi cinsiyetler açısından farklı bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.23 incelendiğinde erkeklere ait ortalamaların kadınlardan daha yüksek 

olduğu görülmektedir. 

 Sonuç olarak yapılan tez çalıĢmasında, regresyon doğrularının 

karĢılaĢtırılmasının nasıl yapıldığı, iĢlem basamakları ve paket program çıktılarıyla 

adım adım gösterilmiĢtir. ÇalıĢmalarında regresyon analizi kullanacak çeĢitli bilim 

dallarındaki araĢtırıcılara uygulamalı örnekleri ile birlikte yol gösterici bir kaynak 

olacağı düĢünülmektedir.  
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ÖZET 

 

Basit ve Çoklu Regresyon Modellerinde Parametre Tahminlerinin 

KarĢılaĢtırılması 

 

Bu çalıĢmanın amacı regresyon doğrularının parametreler aracılığı ile 

karĢılaĢtırılmasını göstermektir. Bunun için regresyon analizi konusuna değindikten 

sonra dört ayrı uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. Herbir uygulamada öncelikle regresyon 

parametreleri elde edilmiĢtir. Daha sonra regresyon doğrularına ait eğimler ve 

regresyon sabitleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Birinci ve ikinci uygulamada iki regresyon 

doğrusunun karĢılaĢtırılması ele alınmıĢtır. Birinci uygulamada regresyon 

doğrularının farksız ve birleĢtirilebilir olduğu, ikinci uygulamada ise iki regresyon 

doğrusunun birbirinden farklı olduğu ve bir noktada kesiĢtiği gösterilmiĢtir. Üçüncü 

uygulamada ikiden çok regresyon doğrusunun karĢılaĢtırılması adım adım 

incelenmiĢtir. Son uygulamada ise çoklu regresyon doğrularının karĢılaĢtırılmasıyla 

ilgili uygulama gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Lineer regresyon doğruları, ortak eğim, parametre 

karĢılaĢtırması 
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ABSTRACT 

 

Comparison of parameter evaluations to simple and multiple regression 

models 

 

The purpose of this research is to display the comparison of regression lines 

through parameters. With that perspective, four separate applications were carried 

out following addressing at regression analysis. Regression parameters were 

foremost obtained in each application. Then the slopes and regression constants of 

the regression lines were compared. At the first and second applications, the 

comparisons of the two regression lines were addressed. It has been shown in the 

first application that the regression lines were indifferent and combinable, as in the 

second application the two regression lines were different from each other and 

intersected at one point. Comparisons of more than two regression lines were 

evaluated step by step at the third application. An application of comparing multiple 

regression lines was conducted during the final application. 

 

Keywords: Linear regression lines, common slope, parameter comparison 
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EKLER 

 

Ek-1 t tablo değerleri (0,05) 

 

 



 53   
 

Ek-2 F tablo değerleri (0,05) 
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Ek-3 Tukey testi için q kritik değerleri 
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