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Çoklu Regresyon Analizinde
Bağımsız Değişkenlerin Önem Testleri İçin
Minimum Örnek Hacimlerinin Belirlenmesi:

Monte Carlo Simülasyon Çalışması

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmanın amacı, çoklu regresyon analizinde modele giren bağımsız değişkenlerin
gerçek etkilerini ortaya koyabilmek için gerekli olan minimum örnek hacimlerini belirlemektir. GGeerreeçç
vvee  YYöönntteemmlleerr:: Bu çalışmanın materyalini Microsoft FORTRAN 90 programının IMSL kütüphanesinin
RNMVN fonksiyonundan yararlanılarak üretilen tesadüf sayıları oluşturmuştur. Çalışmada,
populasyona ilişkin çoklu korelasyon katsayısı (ρ) ve dolayısıyla da etki büyüklüğü (ƒ2), modele giren
bağımsız değişken sayısı (p) ve deneme başında kararlaştırılan 1.tip hata olasılığına bağlı olarak %80
lik güç değerini sağlayan minimum örnek hacimleri belirlenmiştir.  Bu deneme koşulları 50000 defa
tekrarlanmış ve bunun sonucunda %80’lik güç değerini sağlayan minimum örnek hacimleri belirlen-
miştir. BBuullgguullaarr::  Yapılan 50 000 simülasyon denemesi sonucunda ρ ve dolayısıyla ƒ2 arttıkça, %80’lik
güç değerini sağlayan örnek hacimlerinin düştüğü görülmüştür. Deneme başında kararlaştırılan 1.tip
hata olasılığının α=0.05’ten α=0.01’e düşürülmesi durumunda ise %80 lik güç değerine ulaşabilmek
için daha fazla gözlemle çalışılması gerekmektedir. Diğer taraftan bağımsız değişken sayısının örnek
hacmi üzerine olan etkisi genel olarak çok yüksek düzeylerde olmamakla birlikte, bağımsız değişken
sayısındaki artış beraberinde daha fazla gözlemle çalışmayı gerektirmektedir. Ancak, modele giren her
bir bağımsız değişken için kaç gözleme ihtiyaç duyulacağı ise ρ (ya da ƒ2) ve α’ ya bağlı olarak değiştiği
gözlenmiştir. Aynı deneme koşullarında ρ ya da ƒ2 arttıkça modele girecek her bir bağımsız değişken
için gerekli olan gözlem sayısının düştüğü görülmüştür. SSoonnuuçç::  Sonuç olarak gerekli olan örnek hacmi
belirlenirken, modele girecek bağımsız değişken sayısından ziyade etki büyüklüğü ve deneme başında
kararlaştırılan 1.tip hata olasılığının dikkate alınmasında yarar vardır.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Örnek hacmi; doğrusal regresyon

AABBSS  TTRRAACCTT    OObbjjeeccttiivvee::  The objective of this study was determined the minimum sample size re-
quired to display the effects of the independent variables in multiple regression analysis. MMaatteerriiaall
aanndd  MMeetthhooddss::  The random numbers generated by the RNMNV function of IMSL library of Microsoft
FORTRAN 90 was used. In the study, multiple correlation coefficient of the population (ρ) or effect
size (ƒ2), the number of independent variables (p) and, the minimum sample sizes which satisfies 80%
of power value depending on the α level were determined. These conditions were repeated 50,000
times. RReessuullttss::  Simulation results showed that as ρ increases, the sample sizes decrease. As for the
case decreasing the α level from α=0.05 to α=0.01, more observations must be included in the study
to reach 80% of test power. Being the effect of the p on the sample size generally not too much, the
increase in the number of the p requires studying with more observations. it was observed that de-
termining how many observations will going to be needed for each independent variable included in
the model, chances with respect to the ρ and α. Under the same experimental conditions, it was ob-
served that as the ρ increase, the number of observation required for each independent variable which
will be included in the model, decreases. CCoonncclluussiioonn:: While determining the sample size required,
there is an advantage of taking into account the ρ (or ƒ2) and the α level, instead of the number of the
independent variables in the model.

KKeeyy  WWoorrddss::  Sample size; linear models
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ok lu reg res yon ana li zi; baş ta zi ra at, tıp, or-
man cı lık ve ec za cı lık ol mak üze re uy gu la -
ma da en yay gın kul la nı lan is ta tis tik sel

ana liz yön tem le rin den bi ri si dir.1,2 Çok lu reg res yon
ana li zi ne esas ola rak a) ba ğım lı ve ba ğım sız de ğiş -
ken ler ara sın da ki iliş ki le rin araş tı rıl ma sı, b) ba ğım-
sız de ğiş ken le rin al dık la rı her bir de ğe re kar şı lık
ba ğım lı de ğiş ke nin ala bi le ce ği de ğer le rin tah min
edil me si ve c) ba ğım lı de ğiş ke nin tah min edil me -
sin de en et ki li olan ba ğım sız de ğiş ken ya da de ğiş -
ken le rin be lir len me si ol mak üze re üç amaç la
baş vu ru lur.3,4 Uy gu la ma da bu ka dar yay gın ola rak
kul la nı lan çok lu reg res yon ana li zin den bek le ni len
ya rar la rın sağ la na bil me si, ça lı şı lan ve ri se tin de bir
ta kım ön şart la rın ye ri ne gel me si ne bağ lı dır.5 Söz
ko nu su var sa yım la rın ye ri ne ge lip gel me me si de
ça lı şı lan ör nek hac mi ile ol duk ça ya kın dan iliş ki li -
dir. Di ğer bir ifa de ile reg res yon ana li zi so nuç la rı -
nın gü ve ni lir li ği, ça lı şı lan ör nek hac mi ile
ya kın dan iliş ki li dir.6,7 Uy gu la ma da ne ka dar faz la
göz lem le ça lı şı lır sa o ka dar iyi dir de ni lir.8,9 Bu gö -
rüş te o rik ola rak doğ ru dur. Çün kü, bü yük ha cim li
ör nek ler le ça lı şıl ma sı hem ya pı la cak pa ra met re
tah min le rin de ki gü ve ni lir lik de re ce si ni, hem de el -
de edi len so nuç la rın po pu las yo nun ta ma mı na ge-
nel leş tir me ola na ğı nı art tı rır. An cak, uy gu la ma da
de ği şik se bep ler den do la yı her za man çok sa yı da
göz lem le ça lı şıl ma sı pek müm kün ola ma mak ta -
dır.9,10 Bu du rum da da araş tı rı cı is ter is te mez da ha
az sa yı da göz lem le ça lış mak du ru mun da kal mak ta -
dır. Bu nok ta da ce vap lan dı rıl ma sı ge re ken kri tik
so ru: mo de le da hil edi len ba ğım sız de ğiş ken le rin
ger çek et ki le ri nin or ta ya çı kar tıl ma sı na im kan ve-
re bi le cek mi ni mum ör nek hac mi kaç tır? ya da “en
ez kaç göz lem le ça lı şıl ma lı dır ki ger çek te önem li
olan fark lı lık lar ya da iliş ki ler or ta ya çı kar tı la bil si -
n” so ru su dur. Bu so ru nun ce va bı pek te ko lay de-
ğil dir. Çün kü, ör nek hac mi; de ne me ba şın da
ka rar laş tı rı lan 1.tip ha ta dü ze yi (α=0.01 ya da
α=0.05), ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı (p), ba ğım sız de-
ğiş ken le rin özel (fi xed) ya da rast ge le (ran dom) mo-
de le da hil edil dik le ri, po pu las yo na iliş kin çok lu
ko re las yon kat sa yı sı (ρ), et ki bü yük lü ğü (ƒ2) ve ula-
şıl mak is te nen güç dü ze yi (1-β) gi bi pek çok fak tö -
re bağ lı ola rak de ğiş mek te dir.6,11,12 Uy gu la ma da
tes tin gü cü ile ör nek hac mi ara sın da ki po zi tif iliş-

ki den ya rar la nı la rak ör nek hac mi nin be lir len me si -
ne yö ne lik bir çok ça lış ma ya pıl mış tır.6,13-19 An cak
bu na kar şın ha la ge rek li ör nek hac mi nin kaç ol ma -
sı ge rek ti ği so ru su hak kın da bi lim adam la rı ara sın -
da tam bir fi kir bir li ği sağ la na ma mış tır. Öy le ki,
li te ra tür ler in ce len di ğin de her bir ba ğım sız de ğiş -
ken için 5’ten 50’ye ka dar eks tra göz le min ör ne ğe
da hil edil me si ge rek ti ği ne iliş kin bil gi le re rast la -
nıl mak ta dır. Ste vens, çok lu reg res yon ana li zin de
mo de le da hil edi len her bir ba ğım sız de ğiş ken için
ge rek li olan göz lem sa yı sı nın 15 ol ma sı nı öner miş -
tir.5 Gren, Ta bach nick ve Fi del ör nek hac mi nin be-
lir len me si üze ri ne yap tı ğı ça lış ma lar da çok lu
reg res yon mo de li nin önem li li ği nin test edil me si
için ge rek li olan ör nek hac mi nin N>50+8p şek lin -
de, her bir ba ğım sız de ğiş ke nin ay rı ay rı test edil-
me si için ge rek li ör nek hac mi nin ise N>=104+p
şek lin de ol ma sı ge rek ti ği ni bil dir miş tir.15,21 Bu yak-
la şım lar dik ka te alın dı ğın da mo del de iki ba ğım sız
de ğiş ke nin bu lun ma sı du ru mun da bi le ge rek li olan
ör nek ha cim le ri nin 66 ve 106 ol ma sı ge rek mek te -
dir. An cak bu ör nek ha cim le ri uy gu la ma da ya pı lan
pek çok ça lış ma için her za man sağ la na bi le cek ör -
nek ha cim le ri de ğil dir. Mil ton çok lu reg res yon
ana li zi için ge rek li olan ör nek hac mi nin                     

şek lin de ki bir for mül den ya-

rar la nı la rak he sap la na bi le ce ği ni bil dir miş tir.22 Bu-
ra da ki p: ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nı,           en son
de ğiş ken mo de le gir di ğin de j. De ğiş ken ta ra fın dan
açık la na bi len var yas yo nu, R2 mo del ta ra fın dan
açık la na bi len var yas yo nu gös te rir. 

Di ğer yan dan ge rek li olan ör nek hac mi nin ba-
ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın 5 ka tı ka dar ol ma sı ge-
rek ti ği gö rü şü uy gu la ma da ge nel ola rak ka bul
gör müş bir gö rüş tür. Uy gu la ma da her ne ka dar bu
ku ral dan ya rar la nı la rak ge rek li ör nek hac mi nin be-
lir len me si Gre en ve Mil ton ta ra fın dan öne ri len ör -
nek ha cim le ri ne gö re da ha ko lay ol sa da özel lik le
mo de le gi re cek ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın art ma -
sı du ru mun da ge rek li olan ör nek hac mi de ar ta -
cak tır.15,22 Me se la mo del de ki ba ğım sız de ğiş ken
sa yı sı nın 5 ol ma sı du ru mun da en az 25 göz lem le,
ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın 10 ol ma sı du ru mun da
ise en az 50 göz lem le ça lı şıl ma sı ge re kir. İş te bu du-
rum da ge rek mo de lin önem li li ği ni ve ge rek se de
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mo de le gi ren ba ğım sız de ğiş ken le rin ay rı ay rı
önem li lik le ri nin gü ve ni lir bir şekil de test edil me -
si ni sağ la ya cak mi ni mum ör nek hac mi nin be lir -
len me sin de bü yük ya rar var dır. Di ğer bir ifa de ile
op ti mum ör nek ge niş li ği nin be lir len me si ge re kir.
Op ti mum ör nek hac mi ise; %80’lik güç de ğe ri ni
sağ la yan mi ni mum ör nek ge niş li ği ola rak ka bul
edi le bi lir.9,10,13,23

Bu ça lış ma da de ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan
1.tip ha ta ola sı lı ğı, de ne me de ki ba ğım sız de ğiş ken
sa yı sı ve po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat-
sa yı sı (ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü) dik ka te
alı na rak çok lu reg res yon ana li zin de reg res yon kat-
sa yı la rı nın ger çek et ki le ri nin or ta ya ko nul ma sı na
im kan ve re bi le cek mi ni mum ör nek ge niş lik le ri nin
be lir len me si amaç lan mış tır. Bu amaç la tes tin gü cü
ile ör nek hac mi ara sın da ki iliş ki ler den ya rar la nıl -
mış ve %80’lik tes tin güç de ğe ri ni sağ la yan mi ni -
mum ör nek ge niş lik le ri uy gun ör nek ge niş lik le ri
ola rak ka bul edil miş tir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
Bu ça lış ma nın ma ter ya li ni si mü las yon tek ni ği ile
üre ti len te sa düf sa yı la rı oluş tur muş tur. Te sa düf sa-
yı la rı nın üre til me sin de Mic ro soft FOR TRAN prog-
ra mı nın IMSL kü tüp ha ne sin den ya rar la nıl mış tır.24

Ça lış ma da ha ta la rın or ta la ma sı nın sı fır ve sa bit var-
yans lı nor mal da ğı lım gös ter di ği du rum lar dik ka te
alın mış tır. Bu amaç la IMSL kü tüp ha ne si nin
RNMVN fonk si yo nun dan ya rar la nıl mış tır. Ça lış -
ma da, ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı (p=2, 3, ...,10), po-
pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı sı
(ρ=0.10, 0.20, 0.30, ..., 0.90) ve de ne me ba şın da ka-
rar laş tı rı lan 1.tip ha ta dü zey le ri ne (α=0.01 ve 0.05)
bağ lı ola rak %80’lik güç de ğe ri ni ger çek leş ti ren mi-
ni mum ör nek ha cim le ri be lir len me ye ça lı şıl mış tır.
Bu şekil de dik ka te alı nan her bir de ne me kom bi -
nas yo nu 50 000 de fa tek rar lan mış tır.25 Do la yı sıy la
50000 si mü las yon de ne me si so nu cun da %80’lik güç
de ğe ri ni sağ la yan en kü çük ör nek ha cim le ri söz ko-
nu su de ne me ko şul la rı için uy gun ör nek ha cim le -
ri ola rak ka bul edil miş tir. 

Bi lin di ği üze re tes tin gü cü nün he sap la na bil -
me si için et ki bü yük lü ğü ne (ƒ2) ih ti yaç var dır. ƒ2’de 

şek lin de ya da p=ba ğım sız de ğiş ken sa-
yı sı nı, v= (N - p - 1) ha ta ser best lik de re ce si ni ve λ

da mer ke zi ola ma ma pa ra met re si ni gös ter mek üze -
re                       şek lin de ta nım la na bi lir13. Mer ke zi
ol ma ma pa ra met re si λ=ƒ2 (p+v+1) şek lin de he sap -
la nır.4,13 Do la yı sıy la mer ke zi ol ma ma pa ra met re si
H0 hip te zi nin doğ ru ol ma dı ğı ya da red de dil di ği
du rum lar da tes tin gü cü ve ör nek hac mi nin he sap -
lan ma sın da dik ka te alı nan bir pa ra met re dir.26 Bu
ça lış ma da te sa düf sa yı la rı nın üre til me sin de po pu -
las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı la rı dik ka -
te alın dı ğı için et ki bü yük lü ğü               şek lin de
he sap lan mış tır.13 Bu ra da ki R2, çok lu ko re las yon
kat sa yı sı nın ka re si ni di ğer bir ifa de ile Y’nin (ba-
ğım lı de ğiş ke nin) ori ji nal de ğer le ri ile çok lu reg-
res yon mo de lin den ya rar la nı la rak tah min edi len Ŷ
de ğer le ri ara sın da ki ko re las yon kat sa yı sı nı gös ter -
mek te dir. Do la yı sıy la tes tin gü cü, dik ka te alı nan
de ne me ko şul la rın da ger çek te yan lış olan H0 hi po -
te zi sa yı sı nın top lam si mü las yon sa yı sı na bö lün -
me siy le el de edil miş tir. 

ARAŞ TIR MA BUL GU LA RI

Ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı (p), po pu las yo na iliş kin
çok lu ko re las yon kat sa yı sı (ρ) ve do la yı sıy la da et -
ki bü yük lü ğü (ƒ2) ve de ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan
1.tip ha ta ola sı lık la rı na (α=0.05 ve α=0.01) bağ lı
ola rak %80’lik güç de ğe ri ger çek leş ti ren mi ni mum
ör nek ha cim le ri Tablo 1, Tablo 2, Şekil 1 ve Şekil
2’de ve ril miş tir. 

Dik kat edi le ce ği üze re mo de le da hil edi le cek
ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı ar tık ça %80’lik güç de ğe ri -
ne ula şa bil mek için da ha faz la göz lem le ça lı şıl ma sı
ge rek mek te dir (Tablo 1). Me se la ρ=0.30, di ğer bir
ifa de ile et ki bü yük lü ğü dü şük iken (ƒ2=0.10), mo-
del de iki ba ğım sız de ğiş ke nin (p=2) bu lun ma sı du-
ru mun da %80’lik güç de ğe ri ne ula şa bil mek için en
az 101 göz lem le ça lı şıl ma sı ge re kir ken, mo del de ki
ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın 5 ol ma sı du ru mun da en
az 132 göz lem le ça lı şıl ma sı ge rek mek te dir. Mo del -
de ki ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın 10 ol ma sı ha lin de
ise en az 174 göz lem le ça lı şıl ma sı ge rek mek te dir.
p=0.40 ya da et ki bü yük lü ğü nün or ta dü zey de
(ƒ2=0.19) ol ma sı du ru mun da mo del de ki ba ğım sız
de ğiş ken sa yı sı 2 iken %80’lik güç de ğe ri ne ula şa -
bil mek için ge rek li olan mi ni mum ör nek ge niş li ği
54 ola rak bu lun muş tur. Ay nı ko şul lar da mo del de ki
ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın 5 ol ma sı du ru mun da ise
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ÇOKLU REGRESYON ANALİZİNDE BAĞIMSIZ DEĞİŞKENLERİN ÖNEM TESTLERİ İÇİN MİNİMUM ÖRNEK... Mehmet MENDEŞ

Turkiye Klinikleri J Biostat 2009;1(2) 41

%80’lik güç de ğe ri ne ula şa bil mek için en az 74 göz-
lem le, 10 ol ma sı du ru mun da ise an az 99 göz lem le
ça lı şıl ma sı ge rek mek te dir. Ay nı ko şul lar da ρ=0.60
ve ya et ki bü yük lü ğü nün bü yük (ƒ2=0.56) ol ma sı du-

ru mun da ise %80’lik güç de ğe ri ne ula şa bil mek için
ge rek li olan mi ni mum ör nek ge niş lik le ri sı ra sıy la
21, 31 ve 43 ola rak bu lun muş tur. Dik kat edi le ce ği
üze re et ki bü yük lü ğü art tık ça, da ha az göz lem le

Çoklu korr. katsayısı Etki büyüklüğü Bağımsız değişken sayıları (p)

ρ ƒ22 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,10 0.01 955 1078 1183 1268 1351 1437 1491 1555 1617

0,20 0.04 232 256 288 311 331 349 367 383 398

0,30 0.10 101 112 123 132 142 151 159 166 174

0,40 0.19 54 61 70 74 83 89 93 95 99

0,50 0.33 33 39 42 45 49 52 55 58 62

0,60 0.56 21 24 27 31 33 37 40 41 43

0,70 0.96 15 19 22 25 26 28 30 32 35

0,80 1.78 13 15 16 17 17 18 20 21 22

0,90 4.26 9 10 12 12 14 15 17 17 19

TABLO 1: α=0.05 iken çoklu korelasyon katsayısı (dolayısıyla etki büyüklüğü) ve bağımsız değişken sayısına bağlı olarak
%80’lik güç değerini sağlayan minimum örnek hacimleri.

Çoklu korr. katsayısı Etki büyüklüğü Bağımsız değişken sayıları (p)

ρ ƒ22 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,10 0.01 1375 1536 1659 1769 1877 1966 2051 2129 2205

0,20 0.04 335 373 405 433 459 481 501 522 542

0,30 0.10 141 159 173 185 198 208 217 227 236

0,40 0.19 77 86 93 101 107 114 120 125 130

0,50 0.33 46 52 58 62 66 71 75 78 83

0,60 0.56 30 34 39 42 44 48 51 53 56

0,70 0.96 20 23 25 29 32 35 37 38 40

0,80 1.78 15 18 19 19 23 24 26 26 28

0,90 4.26 11 12 14 15 15 17 19 20 22

TABLO 2: α=0.01 iken çoklu korelasyon katsayısı (dolayısıyla etki büyüklüğü) ve bağımsız değişken sayısına bağlı olarak
%80 lik güç değerini sağlayan minimum örnek hacimleri.
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ŞEKİL 1: α=0.05 iken çoklu korelasyon katsayısı ve bağımsız değişken
sayısına göre örnek hacimlerinin değişimleri.
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ŞEKİL 2: α=0.05 iken çoklu korelasyon katsayısı ve bağımsız değişken
sayısına göre örnek hacimlerinin değişimleri.
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%80’lik güç de ğe ri ne ula şıl mak ta dır. Di ğer ta raf tan
mo de le gi re cek ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı art tık ça
%80’lik güç de ğe ri ne ula şa bil mek için da ha faz la
göz lem le ça lı şıl ma sı ge rek mek te dir.

De ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan 1.tip ha ta ola sı-
lı ğı nın α=0.01 ola rak ka rar laş tı rıl ma sı du ru mun da
%80’lik güç de ğe ri ne ula şa bil mek için ge rek li olan
ör nek hac mi, 1.tip ha ta nın α=0.05 ola rak ka rar laş -
tı rıl ma sı du ru mu na gö re bi raz da ha faz la dır (Tablo
2). Me se la ρ= 0.30 ve ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı p=2
iken, %80’lik güç de ğe ri ni sağ la yan mi ni mum ör -
nek hac mi 141 iken, ay nı ko şul lar da α=0.05 iken bu
de ğe rin 101 ol du ğu gö rü lür. Ben zer şekil de α=0.01
ve p=5 iken 185 göz lem le ça lı şıl ma sı du ru mun da
%80’lik güç de ğe ri ne ula şı la bi lir ken,  ay nı ko şul lar -
da α=0.05 ol ma sı ha lin de ise bu de ğe rin 132 ol du ğu
gö rü lür. Dik kat edi le ce ği üze re de ne me ba şın da ka-
rar laş tı rı lan 1.tip ha ta se vi ye si nin dü şük tu tul ma sı,
%80’lik güç de ğe ri ne ulaş mak için ge rek li olan ör -
nek hac mi nin be lir gin bir şekil de art tı rıl ma sı nı ge-
rek tir miş tir. Di ğer ta raf tan bu iki ko şul (α=0.01 ve
α=0.05) için ge rek li olan ör nek ha cim le ri ara sın da -
ki fark lı lık lar ρ ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü nün
art tı rıl ma sı na pa ra lel ola rak azal mış tır. Me se la
α=0.05, ρ=0.50 ve p=3 iken 39 göz lem le ça lı şıl ma sı,
ay nı ko şul lar da ρ=0.70 ol du ğun da 19 ve ρ=0.90 iken
10 göz lem le ça lı şıl ma sı du ru mun da %80’lik güç de-
ğe ri ne ula şı lır ken, α=0.01 ola rak ka rar laş tı rıl dı ğın -
da ise ge rek li olan ör nek ha cim le ri ise sı ra sıy la 52,
23 ve 12 ola rak bu lun muş tur. α=0.05, ρ=0.50, 0.70,
0.90 ve p=6 ol ma sı du ru mun da %80’lik güç de ğe ri -
ni sağ la yan ör nek ha cim le ri sı ra sıy la 49, 16 ve 19
ola rak bu lun muş tur. Ay nı ko şul lar da α=0.01 ola rak
ka rar laş tı rıl ma sı ha lin de ise ge rek li olan mi ni mum
ör nek ha cim le ri sı ra sıy la 66, 32 ve 15 ola rak bu lun -
muş tur. Dik kat edi le ce ği üze re ρ’nun ve do la yı sıy -
la da et ki bü yük lü ğü nün art ma sı ha lin de mo de le
alı na cak ba ğım sız de ğiş ken sa yı sın da ki ar tış, %80’lik
güç de ğe ri ni sağ la ya cak ör nek ha cim le rin de önem -
li de ği şik lik le re ne den ol ma mak ta dır. Di ğer ta raf -
tan mo de le gi re cek her bir ba ğım sız de ğiş ken için
ge rek li olan ör nek hac mi için ke sin bir şey söy le -
mek ya nıl tı cı ola bi lir. Çün kü, mo de le gi ren her bir
ba ğım sız de ğiş ken için kaç göz le min ge rek li ol du ğu,
po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı sı (ρ)
ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü (ƒ2) ile ol duk ça ya-

kın dan iliş ki li dir. Bu na kar şın α=0.05 için (Tablo 1)
ge nel bir de ğer len dir me ya pıl dı ğı za man po pu las -
yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı sı (ρ=0.10) ve
do la yı sıy la et ki bü yük lü ğü nün çok kü çük ol du ğu
du rum lar da (ƒ2=0.01) için her bir ye ni ba ğım sız de-
ğiş ke nin mo de le da hil edil me si du ru mun da or ta la -
ma ola rak 83 göz le min ge rek li ol du ğu gö rül müş tür.
Bu na kar şın po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon
kat sa yı sı nın art ma sı na pa ra lel ola rak mo de le da hil
edi le cek her bir ba ğım sız de ğiş ken için ge rek li olan
göz lem sa yı sın da dü şüş ol muş tur. Me se la ρ=0.20 ya
da ƒ2=0.04 iken, mo de le da hil edi le cek her ye ni bir
ba ğım sız de ğiş ken için or ta la ma 21 göz le me ih ti yaç
du yul muş tur. ρ=0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80 ve
0.90 ya da et ki bü yük lük le ri nin ƒ2=0.10, 0.19, 0.33,
0.56, 0.96, 1.78 ve 4.26 ol du ğu du rum lar da mo de le
ila ve edi le cek her bir ye ni ba ğım sız de ğiş ken için
ge rek li olan göz lem sa yı la rı or ta la ma ola rak sı ra sıy -
la: 9, 6, 4, 3, 3, 1 ve1 ola rak be lir len miş tir. Dik kat
edi le ce ği üze re her bir ba ğım sız de ğiş ken için ge-
rek li olan göz lem sa yı sı için ge nel bir ra kam ifa de
et mek pek müm kün de ğil dir. Ben zer du rum α=0.01
için de ge çer li dir (Tablo 2). Ay nı de ne me ko şul la -
rın da mo de le da hil edi le cek her bir ba ğım sız de ğiş -
ken için ge rek li olan göz lem sa yı la rı yak la şık ola rak
104, 26, 12, 7, 5, 3, 3, 2 ve 1 ola rak bu lun muş tur.

De ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan 1.tip ha ta ola sı-
lık la rı, mo del de ki ba ğım sız de ğiş ken sa yı la rı ve po-
pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı sı na bağ lı
ola rak %80’lik güç de ğer le ri ni ger çek leş ti ren ör nek
ha cim le Şekil 1 ve Şekil 2’den de gö rü le bi lir. Şekil 1
ve Şekil 2 bir lik te de ğer len di ril di ğin de ilk gö ze çar-
pan nok ta mo del de ki ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı ve
de ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan 1.tip ha ta ola sı lı ğı ne
olur sa ol sun, po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon
kat sa yı sı ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü nün art-
ma sı na pa ra lel ola rak %80’lik güç de ğe ri nin gi de -
rek da ha kü çük ör nek ha cim le ri ile sağ lan dı ğı dır.
Di ğer ta raf tan 1.tip ha ta ola sı lı ğı nın de ne me ba şın -
da 0.05 ye ri ne 0.01 ola rak ka rar laş tı rıl ma sı, araş tı rı -
cı la rı da ha bü yük ha cim li ör nek ler le ça lış ma
mec bu ri ye tin de bı rak mış tır. 

TARTIŞMA
Çok lu reg res yon ana li zin de ör nek hac mi ol duk ça
önem li dir. Çün kü hem ya pı lan pa ra met re tah min -
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le rin de ki gü ve ni lir lik de re ce si hem de el de edi len
so nuç la rın po pu las yo nun ta ma mı na ge nel leş ti ri le -
bil me ola sı lı ğı ça lı şı lan ör nek hac mi bü yü dük çe art-
mak ta dır. An cak uy gu la ma da her za man ör nek
hac mi nin is te nil di ği ka dar art tı rıl ma sı müm kün de-
ğil dir. Bu nun la bir lik te ge re ğin den kü çük ha cim li
ör nek ler le ça lı şıl ma sı du ru mun da ya pı la cak pa ra -
met re tah min le rin de ki gü ve ni lir lik de re ce si azal-
mak ta ve el de edi len so nuç la rın po pu las yo nun
ta ma mı na ge nel leş ti ri le bil me ola na ğı düş mek te dir.
Di ğer ta raf tan ge re ğin den faz la göz lem le ça lı şıl ma -
sı da kay nak la rın is raf edil me si ne ne den ol mak ta -
dır. Do la yı sıy la bu du rum da mo de le da hil edi len
ba ğım sız de ğiş ken le rin ger çek et ki le ri ni gü ve ni lir
bir şekil de or ta ya koy ma ya im kan ve re bi le cek mi-
ni mum ör nek hac mi nin be lir len me si ol duk ça ya-
rar lı ola cak tır. Bu nok ta dan ha re ket le yü rü tül müş
bu ça lış ma da uy gu la ma da yay gın ola rak kar şı la şı lan
de ne me ko şul la rı al tın da %80’lik güç de ğer le ri ni
sağ la yan mi ni mum ör nek ha cim le ri be lir len miş tir.
Ya pı lan si mü las yon de ne me le ri so nu cun da ör nek
hac mi nin esas ola rak po pu las yo na iliş kin çok lu ko-
re las yon kat sa yı sı ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü,
ula şıl mak is te nen güç de ğe ri ve de ne me ba şın da ka-
rar laş tı rı lan 1.tip ha ta ola sı lı ğın dan et ki len di ği gö-
rül müş tür. Özel lik le po pu las yo na iliş kin çok lu
ko re las yon kat sa yı sı düş tük çe (et ki bü yük lü ğü azal-
dık ça) di ğer bir ifa de ile söz ko nu su mo de lin ba ğım -
lı de ğiş ken de ki var yas yo nu açık la ma pa yı düş tük çe,
mo de le gi ren ba ğım sız de ğiş ken le rin ger çek et ki le -
ri nin or ta ya ko nu la bil me si için da ha faz la göz lem -
le ça lı şıl ma sı ge rek mek te dir. Ben zer şekil de 1.tip
ha ta ola sı lı ğı nın de ne me ba şın da dü şük se vi ye ler de
(α=0.01) be lir len me si de da ha faz la göz lem le ça lış -
ma yı ge rek ti ren bir baş ka fak tör ola rak kar şı mı za
çık mak ta dır. Di ğer ta raf tan mo de le gi ren ba ğım sız
de ğiş ken sa yı sın da ki ar tı şın da be ra be rin de da ha
faz la göz lem le ça lış ma zo run lu lu ğu nu ge tir di ği nin
gö rül me si ne kar şın, ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın ör -
nek hac mi ne olan et ki si et ki bü yük lü ğü art tık ça
azal mış tır. Bu et ki, özel lik le et ki bü yük lü ğü nün
1.00’e yak laş ma sı du ru mun da göz ar dı edi le bi le cek
dü zey le re in miş tir. Kel ley ve Max well, Max well,
Al gi na ve ark, Knofczy nski ve Mund from yap tık la -
rı ça lış ma lar da da ben zer bul gu la ra ulaş mış lar -
dır.6,12,27,28 Bu nun la bir lik te ça lış ma lar da dik ka te
alı nan de ne me ko şul la rı, ça lış ma la rın amaç la rı ve

dik ka te alı nan si mü las yon sa yı la rı nın fark lı ol ma -
sın dan do la yı söz ko nu su ça lış ma bul gu la rı nın, ta ra-
fı mız ca yü rü tü len ça lış ma bul gu la rın dan bir ta kım
fark lı lık lar da gös ter di ği gö rül müş tür. 

Bu ça lış ma bul gu la rın dan ha re ket le, mo de le gi-
re cek her bir ba ğım sız de ğiş ken için ge rek li olan
göz lem sa yı sı için ke sin bir gö rüş ile ri sür me nin ya-
nıl tı cı ola bi le ce ği so nu cu na va rıl mış tır. Çün kü, her
bir ba ğım sız de ğiş ken için kaç göz le min ge rek li ol-
du ğu, po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon kat sa yı -
sı (ρ) ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü (ƒ2) ile
ol duk ça ya kın dan iliş ki li dir. Bu na kar şın dik ka te alı-
nan et ki bü yük lü ğü nün dü şük (ƒ2=0.04), or ta
(ƒ2=0.019) ve bü yük (ƒ2=0.56) ol ma sı du ru mun da
%80’lik güç de ğe ri ni sağ la ya bil mek için mo de le gi-
re cek her bir ba ğım sız de ğiş ken için ge rek li olan
göz lem sa yı la rı yak la şık ola rak 21, 6 ve 3 ola rak be-
lir len miş tir (α=0.05 iken). Ay nı ko şul lar da α=0.01
ola rak ka rar laş tı rıl ma sı du ru mun da ise ge rek li olan
göz lem sa yı la rı yak la şık ola rak 26, 7 ve 3 ola rak be-
lir len miş tir. Bu ça lış ma nın bul gu la rı her ne ka dar
ba zı yön le riy le, “ör nek hac mi nin ba ğım sız de ğiş ken
sa yı sı nın en az 5 ka tı ka dar ol ma sı ge rek ti ği -
” şek lin de ifa de edi len ve uy gu la ma da pra tik bir ku -
ral ola rak dik ka te alı nan ku ral ile, Gre en ta ra fın dan
öne ri len N>=104+p ku ra lı ve “mo de le gi re cek her bir
ba ğım sız de ğiş ken için 15 göz le min ge rek li ol du ğu -
nu bil di ren Ste vens bul gu la rı ile ben zer lik gös te ri -
yor sa da, ge nel ola rak bu ça lış ma nın bul gu la rı ile söz
ko nu su araş tı rı cı la rın bul gu la rı ara sın da be lir gin
fark lı lık la rın ol du ğu dik ka ti çek miş tir.5,15 Bu da bek-
le nen bir du rum dur. Çün kü, ge rek bu ça lış ma lar da
dik ka te alı nan de ne me ko şul la rın da ki fark lı lık lar,
ge rek ça lış ma la rın amaç la rın da ki fark lı lık lar ve ge-
rek se de de ne me ler de ki si mü las yon sa yı la rı nın fark -
lı ol ma sı be ra be rin de fark lı bul gu la rı da
ge tir mek te dir. Za ten bu ko nu da ya pı lan bir çok ça lış-
ma ya rağ men ha la araş tı rı cı lar ara sın da tam bir fi kir
bir li ği ne ula şıl ma mış ol ma sı nın al tın da ya tan en
önem li se bep ler den bi ri si de bu dur. Bu han di ka bı bir
neb ze de ol sa gi der mek ve do la yı sıy la da ge rek
%80’lik güç de ğe ri ni sağ la ya cak mi ni mum ör nek
hac mi nin, ge rek se de mo de le da hil edi le cek her bir
ba ğım sız de ğiş ken için ge rek li olan göz lem sa yı sı nın
be lir len me si ne iliş kin ge nel bir bil gi ye ula şa bil mek
için, bu amaç lar doğ rul tu sun da ya pıl mış olan si mü -
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las yon ça lış ma la rı nın me ta ana li zi ile ye ni den de ğer-
len di ril me si bir çö züm yo lu ola rak dü şü nü le bi lir.
An cak şu an da böy le bir ça lış ma nın (me ta ana li zi -
nin) bul gu la rı mev cut ol ma dı ğı için ola bil di ğin ce
uy gu la ma da kar şı la şı la bi le cek de ne me ko şul la rı dik-
ka te alı na rak mo de le gi ren ba ğım sız de ğiş ken le rin
ba ğım lı de ğiş ken üze rin de ki ger çek et ki le ri nin test
edil me si ne im kan ve re bi le cek mi ni mum ör nek ha-
cim le ri nin be lir le ne rek, bun la rın bir tab lo ha lin de
araş tı rı cı la ra su nul ma sı ol duk ça ya rar lı ola cak tır. Bu
nok ta dan ha re ket le yü rü tül müş olan bu ça lış ma da
araş tı rı cı la ra α=0.05 ve α=0.01 için po pu las yo na iliş-
kin ko re las yon kat sa yı sı nın en dü şük ve en bü yük
de ğer le ri (do la yı sıy la et ki bü yük lü ğü nün he men he -
men her de ğe ri ni kap sa ya cak şekil de) dik ka te alı na -
rak mo del de ki ba ğım sız de ğiş ken sa yı sı nın en az 2
ve en çok ta 10 ol du ğu du rum lar için %80’lik güç de-
ğe ri ni sağ la yan mi ni mum ör nek ha cim le ri ni içe ren
iki tab lo su nul muş tur. Ay nı za man da bu tab lo lar dan

ya rar la nı la rak mo de le da hil edi le cek her bir ba ğım -
sız de ğiş ken için ge rek li olan göz lem sa yı sı nın kaç
ola bi le ce ği hak kın da da pra tik bil gi ler edi nil miş tir. 

SONUÇ
Bu ça lış ma nın bul gu la rın dan ha re ket le: a) Ör nek
hac mi nin, mo de le gi ren ba ğım sız de ğiş ken sa yı sın -
dan zi ya de po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon
kat sa yı sı (ve do la yı sıy la da et ki bü yük lü ğü ne) ve de-
ne me ba şın da ka rar laş tı rı lan 1.tip ha ta ola sı lı ğın dan
et ki len di ği b) Po pu las yo na iliş kin çok lu ko re las yon
kat sa yı sı nın 0.10-0.30 ara sın da ol ma sı ha lin de ba-
ğım sız de ğiş ken sa yı sın da ki ar tı şın be ra be rin de da -
ha faz la göz lem le ça lış ma zo run lu lu ğu nu da
ge tir di ği ve c) Özel lik le po pu las yo na iliş kin çok lu
ko re las yon kat sa yı sı nın 0.60 ve da ha yük sek ol ma -
sı du ru mun da mo de le gi re cek her bir ye ni ba ğım sız
de ğiş ken için ge rek li göz lem sa yı sı nın 1 ile 5 ara-
sın da de ğiş ti ği so nuç la rı na var mak müm kün dür.
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