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CGoklu Regresyon Analizinde
Bagimsiz Degiskenlerin Onem Testleri I¢in
Minimum Ornek Hacimlerinin Belirlenmesi:

Monte Carlo Simiilasyon Calismas:

Determination of Minimum Sample Size for
Testing Effect of Independent Variables in
Multiple Linear Regression Analysis:

A Monte Carlo Simulation Study

OZET Amag: Bu ¢alismanin amaci, ¢oklu regresyon analizinde modele giren bagimsiz degiskenlerin
gercek etkilerini ortaya koyabilmek igin gerekli olan minimum 6rnek hacimlerini belirlemektir. Gereg
ve Yontemler: Bu ¢alismanin materyalini Microsoft FORTRAN 90 programimin IMSL kiitiiphanesinin
RNMVN fonksiyonundan yararlanilarak tretilen tesadif sayilari olusturmustur. Caligmada,
populasyona iligkin ¢oklu korelasyon katsayis (p) ve dolayisiyla da etki bityiikligi (f2), modele giren
bagimsiz degisken sayisi (p) ve deneme baginda kararlagtirilan 1.tip hata olasiligina bagl olarak %80
lik gii¢ degerini saglayan minimum 6rnek hacimleri belirlenmistir. Bu deneme kogullar1 50000 defa
tekrarlanmig ve bunun sonucunda %80’lik gii¢ degerini saglayan minimum 6rnek hacimleri belirlen-
migtir. Bulgular: Yapilan 50 000 simiilasyon denemesi sonucunda p ve dolayisiyla f2 arttikca, %80'lik
glic degerini saglayan 6rnek hacimlerinin diistiigi goriilmiistiir. Deneme baginda kararlagtirilan 1.tip
hata olasiliginin o=0.05"ten a=0.01’e diisiiriilmesi durumunda ise %80 lik gii¢ degerine ulasabilmek
i¢in daha fazla gozlemle calisilmas1 gerekmektedir. Diger taraftan bagimsiz degisken sayisinin 6rnek
hacmi iizerine olan etkisi genel olarak ¢ok yiiksek diizeylerde olmamakla birlikte, bagimsiz degisken
sayisindaki artis beraberinde daha fazla gozlemle ¢alismayi gerektirmektedir. Ancak, modele giren her
bir bagimsiz degisken icin kag gozleme ihtiyag duyulacag ise p (ya da f?) ve o ya bagh olarak degistigi
gozlenmigtir. Ayn1 deneme kogsullarinda p ya da f* arttik¢a modele girecek her bir bagimsiz degisken
i¢in gerekli olan gozlem sayisinin diistiigii goriilmiistiir. Sonug: Sonug olarak gerekli olan 6rnek hacmi
belirlenirken, modele girecek bagimsiz degisken sayisindan ziyade etki biiyiikligi ve deneme baginda
kararlastirilan 1.tip hata olasihginin dikkate alinmasinda yarar vardir.

Anahtar Kelimeler: Ornek hacmi; dogrusal regresyon

ABSTRACT Objective: 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. Material
and Methods: The random numbers generated by the RNMNYV function of IMSL library of Microsoft
FORTRAN 90 was used. In the study, multiple correlation coefficient of the population (p) or effect
size (f?), the number of independent variables (p) and, the minimum sample sizes which satisfies 80%
of power value depending on the o level were determined. These conditions were repeated 50,000
times. Results: Simulation results showed that as p increases, the sample sizes decrease. As for the
case decreasing the o level from a=0.05 to a=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 p and «. Under the same experimental conditions, it was ob-
served that as the p increase, the number of observation required for each independent variable which
will be included in the model, decreases. Conclusion: While determining the sample size required,
there is an advantage of taking into account the p (or f2) and the « level, instead of the number of the
independent variables in the model.

Key Words: Sample size; linear models
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oklu regresyon analizi; basta ziraat, tip, or-

mancilik ve eczacilik olmak tizere uygula-

mada en yaygin kullanilan istatistiksel
analiz yontemlerinden birisidir."? Coklu regresyon
analizine esas olarak a) bagimli ve bagimsiz degis-
kenler arasindaki iligkilerin aragtirilmasi, b) bagim-
siz degiskenlerin aldiklar1 her bir degere karsilik
bagiml degiskenin alabilecegi degerlerin tahmin
edilmesi ve c¢) bagimli degiskenin tahmin edilme-
sinde en etkili olan bagimsiz degisken ya da degis-
kenlerin belirlenmesi olmak {izere ti¢ amacla
bagvurulur.®>* Uygulamada bu kadar yaygin olarak
kullanilan ¢oklu regresyon analizinden beklenilen
yararlarin saglanabilmesi, ¢alisilan veri setinde bir
takim 6n sartlarin yerine gelmesine baghdir.> Soz
konusu varsayimlarin yerine gelip gelmemesi de
calisilan 6rnek hacmi ile oldukca yakindan iligkili-
dir. Diger bir ifade ile regresyon analizi sonuglari-
nin giivenilirligi, calisgilan 6rnek hacmi ile
yakindan iligkilidir.®” Uygulamada ne kadar fazla
gozlemle ¢aligilirsa o kadar iyidir denilir.®® Bu go-
riis teorik olarak dogrudur. Ciinki, bliyiik hacimli
orneklerle ¢alisilmasi hem yapilacak parametre
tahminlerindeki giivenilirlik derecesini, hem de el-
de edilen sonuglarin populasyonun tamamina ge-
nellestirme olanagim arttirir. Ancak, uygulamada
degisik sebeplerden dolay: her zaman ¢ok sayida
gozlemle calisilmasi pek miimkiin olamamakta-
dir.>!° Bu durumda da aragtirici ister istemez daha
az say1da gozlemle ¢alismak durumunda kalmakta-
dir. Bu noktada cevaplandirilmasi gereken kritik
soru: modele dahil edilen bagimsiz degiskenlerin
gercek etkilerinin ortaya gikartilmasina imkan ve-
rebilecek minimum 6rnek hacmi kagtir? ya da “en
ez kag¢ gozlemle caligilmalidir ki gercekte 6nemli
olan farkliliklar ya da iligkiler ortaya ¢ikartilabilsi-
n” sorusudur. Bu sorunun cevabi pekte kolay de-
gildir. Ciinkii, 6rnek hacmi; deneme basinda
kararlagtirilan 1.tip hata diizeyi (a=0.01 ya da
«=0.05), bagimsiz degisken sayis1 (p), bagimsiz de-
giskenlerin 6zel (fixed) ya da rastgele (random) mo-
dele dahil edildikleri, populasyona iliskin ¢oklu
korelasyon katsayasi (p), etki buyikligi (f?) ve ula-
silmak istenen gii¢ diizeyi (1-f3) gibi pek ¢ok fakto-
re bagh olarak degismektedir.®!"'? Uygulamada
testin giict ile 6rnek hacmi arasindaki pozitif ilig-
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kiden yararlanilarak 6rnek hacminin belirlenmesi-
ne yonelik bir¢ok ¢aligma yapilmigtir.®'*1® Ancak
buna karsin hala gerekli 6rnek hacminin kag olma-
s1 gerektigi sorusu hakkinda bilim adamlari arasin-
da tam bir fikir birligi saglanamamistir. Oyle ki,
literatiirler incelendiginde her bir bagimsiz degis-
ken i¢in 5’ten 50’ye kadar ekstra gozlemin 6rnege
dahil edilmesi gerektigine iligkin bilgilere rastla-
nilmaktadir. Stevens, ¢oklu regresyon analizinde
modele dahil edilen her bir bagimsiz degisken i¢in
gerekli olan gozlem sayisinin 15 olmasini 6nermis-
tir.> Gren, Tabachnick ve Fidel 6rnek hacminin be-
lirlenmesi {izerine yaptig1 calismalarda ¢oklu
regresyon modelinin 6nemliliginin test edilmesi
i¢in gerekli olan 6rnek hacminin N>50+8p seklin-
de, her bir bagimsiz degiskenin ayr1 ayr test edil-
mesi i¢in gerekli 6rnek hacminin ise N>=104+p
seklinde olmas: gerektigini bildirmistir.">?! Bu yak-
lagimlar dikkate alindiginda modelde iki bagimsiz
degiskenin bulunmas: durumunda bile gerekli olan
ornek hacimlerinin 66 ve 106 olmas: gerekmekte-
dir. Ancak bu 6rnek hacimleri uygulamada yapilan
pek ¢ok caligma i¢in her zaman saglanabilecek or-
nek hacimleri degildir. Milton ¢oklu regresyon

analizi icin gerekli olan o6rnek hacminin

t*(1-R*) seklindeki bir formiilden ya-
Ar jz
rarlanilarak hesaplanabilecegini bildirmistir.?? Bu-

n=p+1+

radaki p: bagimsiz degisken sayisini, Arl en son
degisken modele girdiginde j. Degisken tarafindan
aciklanabilen varyasyonu, R* model tarafindan
aciklanabilen varyasyonu gosterir.

Diger yandan gerekli olan 6rnek hacminin ba-
gimsiz degisken sayisinin 5 kat1 kadar olmasi ge-
rektigi goriisii uygulamada genel olarak kabul
gormiis bir goriistiir. Uygulamada her ne kadar bu
kuraldan yararlanilarak gerekli 6rnek hacminin be-
lirlenmesi Green ve Milton tarafindan 6nerilen 6r-
nek hacimlerine gore daha kolay olsa da 6zellikle
modele girecek bagimsiz degisken sayisinin artma-
s1 durumunda gerekli olan 6rnek hacmi de arta-
caktir.’>? Mesela modeldeki bagimsiz degisken
sayisinin 5 olmas: durumunda en az 25 gozlemle,
bagimsiz degisken sayisinin 10 olmas: durumunda
ise en az 50 gozlemle caligilmasi gerekir. Iste bu du-
rumda gerek modelin 6nemliligini ve gerekse de
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modele giren bagimsiz degiskenlerin ayr1 ayr
onemliliklerinin giivenilir bir sekilde test edilme-
sini saglayacak minimum 6rnek hacminin belir-
lenmesinde biiyiik yarar vardir. Diger bir ifade ile
optimum 6rnek genisliginin belirlenmesi gerekir.
Optimum 6rnek hacmi ise; %80’lik giic degerini
saglayan minimum o&rnek genisligi olarak kabul
edilebilir.*1013:3

Bu ¢alismada deneme baginda kararlagtirilan
1.tip hata olasilig1, denemedeki bagimsiz degisken
say1s1 ve populasyona iliskin ¢oklu korelasyon kat-
sayisi (ve dolayisiyla da etki biiyiikliigii) dikkate
alinarak ¢oklu regresyon analizinde regresyon kat-
sayilarinin gercek etkilerinin ortaya konulmasina
imkan verebilecek minimum 6rnek genisliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla testin giicii
ile 6rnek hacmi arasindaki iliskilerden yararlanil-
mis ve %801ik testin gii¢ degerini saglayan mini-
mum Ornek genislikleri uygun 6rnek genislikleri
olarak kabul edilmistir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismanin materyalini simiilasyon teknigi ile
iretilen tesadiif sayilar: olusturmustur. Tesadiif sa-
yilarinin diretilmesinde Microsoft FORTRAN prog-
raminin IMSL kiitiiphanesinden yararlanilmigtir.*
Caligmada hatalarin ortalamasinin sifir ve sabit var-
yansli normal dagilim gosterdigi durumlar dikkate
alinmigtir. Bu amacgla IMSL kiitiiphanesinin
RNMYVN fonksiyonundan yararlamilmigtir. Calis-
mada, bagimsiz degisken sayis1 (p=2, 3, ...,10), po-
pulasyona iligkin ¢oklu korelasyon katsayisi
(p=0.10, 0.20, 0.30, ..., 0.90) ve deneme baginda ka-
rarlagtirilan 1.tip hata diizeylerine (a=0.01 ve 0.05)
bagli olarak %80’lik gii¢ degerini gerceklestiren mi-
nimum 6rnek hacimleri belirlenmeye ¢aligilmigtir.
Bu sekilde dikkate alinan her bir deneme kombi-
nasyonu 50 000 defa tekrarlanmigtir.”> Dolayisiyla
50000 simiilasyon denemesi sonucunda %801ik gii¢
degerini saglayan en kiiciik 6rnek hacimleri s6z ko-
nusu deneme kosullar i¢in uygun 6rnek hacimle-
ri olarak kabul edilmistir.

Bilindigi tizere testin giiciiniin hesaplanabil-
mesi icin etki buyiikligiine (f?) ihtiyag vardir. fZde

r-X
T A-RY ) o
yisint, v= (N - p - 1) hata serbestlik derecesini ve A

seklinde ya da p=bagimsiz degisken sa-
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da merkezi olamama parametresini gostermek iize-

re /*= seklinde tanimlanabilir'®. Merkezi

+v+1
olmamfappara)metresi A=f? (p+v+1) seklinde hesap-
lanir.*!® Dolayisiyla merkezi olmama parametresi
H hiptezinin dogru olmadig: ya da reddedildigi
durumlarda testin giicti ve 6rnek hacminin hesap-
lanmasinda dikkate alinan bir parametredir.?® Bu
calismada tesadiif sayilarinin diretilmesinde popu-
lasyona iligkin ¢oklu korelasyon katsayilar1 dikka-
te alindig: i¢in etki biytklagi s :(15;1;) seklinde
hesaplanmigtir.’® Buradaki R?, ¢oklu korelasyon
katsayisinin karesini diger bir ifade ile Y’nin (ba-
giml1 degiskenin) orijinal degerleri ile ¢oklu reg-
resyon modelinden yararlanilarak tahmin edilen Y
degerleri arasindaki korelasyon katsayisini goster-
mektedir. Dolayisiyla testin giicii, dikkate alinan
deneme kosullarinda gercekte yanlig olan Hg hipo-
tezi say1sinin toplam simiilasyon sayisina boliin-

mesiyle elde edilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Bagimsiz degisken sayist (p), populasyona iligkin
¢oklu korelasyon katsayis1 (p) ve dolayisiyla da et-
ki buytkligi (f?) ve deneme basinda kararlagtirilan
1.tip hata olasiliklarina (x=0.05 ve a=0.01) bagh
olarak %80’lik gii¢ degeri gerceklestiren minimum
ornek hacimleri Tablo 1, Tablo 2, Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

Dikkat edilecegi iizere modele dahil edilecek
bagimsiz degisken saysi artikca %80’lik giic degeri-
ne ulagabilmek i¢in daha fazla gozlemle caligilmasi
gerekmektedir (Tablo 1). Mesela p=0.30, diger bir
ifade ile etki buyiiklugi digik iken (f?=0.10), mo-
delde iki bagimsiz degiskenin (p=2) bulunmasi du-
rumunda %80’lik gii¢c degerine ulasabilmek i¢in en
az 101 gozlemle calisilmas: gerekirken, modeldeki
bagimsiz degisken sayisinin 5 olmas: durumunda en
az 132 gozlemle ¢alisilmas: gerekmektedir. Model-
deki bagimsiz degisken sayisinin 10 olmas: halinde
ise en az 174 gozlemle caligilmas: gerekmektedir.
p=0.40 ya da etki biiyiikligiiniin orta diizeyde
(f*=0.19) olmas: durumunda modeldeki bagimsiz
degisken sayis1 2 iken %80’lik gii¢c degerine ulasa-
bilmek i¢in gerekli olan minimum 6rnek genisligi
54 olarak bulunmustur. Ayni kosullarda modeldeki
bagimsiz degisken sayisinin 5 olmasi durumunda ise

Turkiye Klinikleri J Biostat 2009;1(2)



COKLU REGRESYON ANALIZINDE BAGIMSIZ DEGISKENLERIN ONEM TESTLERI ICIN MINIMUM ORNEK... Mehmet MENDES
TABLO 1: a=0.05 iken coklu korelasyon katsayisi (dolayisiyla etki biytkligi) ve bagimsiz dedisken sayisina bagl olarak
%80’lik giic deg@erini saglayan minimum érnek hacimleri.

Coklu korr. katsayisi  Etki biyiikliigii Bagimsiz degisken sayilar (p)

p 12 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 k] 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 4 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 4.6 9 10 12 12 14 15 17 17 19

TABLO 2: a=0.01 iken coklu korelasyon katsayisi (dolayisiyla etki bliy(ikl(igu) ve bagimsiz degisken sayisina bagl olarak
%80 lik glic dederini sadlayan minimum érnek hacimleri.
Coklu korr. katsayisi  Etki biyiiklugi Bagimsiz degisken sayilari (p)
p 1 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 14 159 173 185 198 208 217 227 236
0,40 0.19 77 86 93 101 107 114 120 125 130
0,50 0.33 46 52 58 62 66 7 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
1800 2500
1600
1400 —=—p=3 —a—p=4 2000 —sp=3  —a—p=4
_ 1200 —m—p=6 e p=7 _ — m—-p=6  ce-ee-- p=7
§ 1000 p=9  —-=—-p=10 § 1500 ———p=9  —-=—-p=10
g 800 :E 1000
S 600 S
400 500
200
0 0
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Coklu korelasyon katsayisi (Rho) Coklu korelasyon katsayisi (Rho)

SEKIL 1: a=0.05 iken goklu korelasyon katsayisi ve bagimsiz degisken
sayisina gore drnek hacimlerinin degisimleri.

%801ik gii¢c degerine ulasabilmek i¢in en az 74 goz-
lemle, 10 olmas: durumunda ise an az 99 gozlemle
calisilmas: gerekmektedir. Ayni1 kosullarda p=0.60
veya etki biytkligiunin bityiik (f>=0.56) olmas: du-

Turkiye Klinikleri J Biostat 2009;1(2)

SEKIL 2: a=0.05 iken goklu korelasyon katsayisi ve bagimsiz degisken
sayisina gore 6rnek hacimlerinin degisimleri.

rumunda ise %80’1ik gii¢ degerine ulasabilmek i¢in
gerekli olan minimum 6rnek genislikleri sirasiyla
21, 31 ve 43 olarak bulunmustur. Dikkat edilecegi
tizere etki buytkliugl arttikca, daha az gozlemle
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%801ik gii¢ degerine ulasilmaktadir. Diger taraftan
modele girecek bagimsiz degisken sayis1 arttikca
%80’lik gii¢ degerine ulasabilmek i¢in daha fazla
gozlemle calisilmasi gerekmektedir.

Deneme baginda kararlagtirilan 1.tip hata olasi-
Iiginin o=0.01 olarak kararlastirilmas: durumunda
%80’lik gii¢c degerine ulagabilmek i¢in gerekli olan
ornek hacmi, 1.tip hatanin a=0.05 olarak kararlas-
tirilmasi durumuna gore biraz daha fazladir (Tablo
2). Mesela p=0.30 ve bagimsiz degisken sayis1 p=2
iken, %80’lik gii¢c degerini saglayan minimum o6r-
nek hacmi 141 iken, ayn1 kosullarda o=0.05 iken bu
degerin 101 oldugu goriiliir. Benzer sekilde o=0.01
ve p=5 iken 185 gozlemle calisilmasi durumunda
%80’lik gii¢ degerine ulagilabilirken, ayni kosullar-
da a=0.05 olmasi halinde ise bu degerin 132 oldugu
gortliir. Dikkat edilecegi tizere deneme basinda ka-
rarlagtirilan 1.tip hata seviyesinin diisiik tutulmasi,
%80’lik gii¢c degerine ulasmak i¢in gerekli olan or-
nek hacminin belirgin bir sekilde arttirilmasini ge-
rektirmigtir. Diger taraftan bu iki kosul (a=0.01 ve
a=0.05) i¢in gerekli olan 6rnek hacimleri arasinda-
ki farklhiliklar p ve dolayisiyla da etki bityiikliigiiniin
arttirllmasina paralel olarak azalmistir. Mesela
=0.05, p=0.50 ve p=3 iken 39 gozlemle ¢aligilmasi,
ayni kogullarda p=0.70 oldugunda 19 ve p=0.90 iken
10 gozlemle calisilmasi durumunda %80’lik giic de-
gerine ulagilirken, o=0.01 olarak kararlastirildigin-
da ise gerekli olan 6rnek hacimleri ise sirasiyla 52,
23 ve 12 olarak bulunmugtur. a=0.05, p=0.50, 0.70,
0.90 ve p=6 olmas1 durumunda %80’lik gii¢ degeri-
ni saglayan ornek hacimleri sirasiyla 49, 16 ve 19
olarak bulunmustur. Ayni kosullarda «=0.01 olarak
kararlagtirilmas: halinde ise gerekli olan minimum
ornek hacimleri sirasiyla 66, 32 ve 15 olarak bulun-
mugtur. Dikkat edilecegi iizere p'nun ve dolayisty-
la da etki bityiikliigliniin artmasi halinde modele
alinacak bagimsiz degisken sayisindaki artis, %80’lik
glic degerini saglayacak 6rnek hacimlerinde 6nem-
li degisikliklere neden olmamaktadir. Diger taraf-
tan modele girecek her bir bagimsiz degisken icin
gerekli olan 6rnek hacmi i¢in kesin bir sey soyle-
mek yaniltici olabilir. Clinkii, modele giren her bir
bagimsiz degisken icin kag gozlemin gerekli oldugu,
populasyona iligkin ¢oklu korelasyon katsayisi (p)
ve dolayisiyla da etki biytikligi (f?) ile oldukga ya-
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kindan iligkilidir. Buna karsin a=0.05 i¢in (Tablo 1)
genel bir degerlendirme yapildig1 zaman populas-
yona iliskin ¢oklu korelasyon katsayist (p=0.10) ve
dolayisiyla etki biytikligiiniin ¢ok kii¢lik oldugu
durumlarda (f*=0.01) i¢in her bir yeni bagimsiz de-
giskenin modele dahil edilmesi durumunda ortala-
ma olarak 83 gozlemin gerekli oldugu goriillmistiir.
Buna kargin populasyona iligkin ¢oklu korelasyon
katsayisinin artmasina paralel olarak modele dahil
edilecek her bir bagimsiz degisken i¢in gerekli olan
gozlem sayisinda diisiis olmustur. Mesela p=0.20 ya
da f?=0.04 iken, modele dahil edilecek her yeni bir
bagimsiz degisken i¢in ortalama 21 gézleme ihtiyag
duyulmustur. p=0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 0.80 ve
0.90 ya da etki bitytikliiklerinin f?=0.10, 0.19, 0.33,
0.56, 0.96, 1.78 ve 4.26 oldugu durumlar da modele
ilave edilecek her bir yeni bagimsiz degisken i¢in
gerekli olan gozlem sayilar: ortalama olarak sirasty-
la: 9, 6, 4, 3, 3, 1 vel olarak belirlenmistir. Dikkat
edilecegi tizere her bir bagimsiz degisken icin ge-
rekli olan gozlem sayisi igin genel bir rakam ifade
etmek pek miimkiin degildir. Benzer durum o=0.01
icin de gecerlidir (Tablo 2). Ayni deneme kosulla-
rinda modele dahil edilecek her bir bagimsiz degis-
ken i¢in gerekli olan gézlem sayilar: yaklasik olarak
104, 26, 12, 7,5, 3, 3, 2 ve 1 olarak bulunmustur.

Deneme baginda kararlagtirilan 1.tip hata olasi-
liklar1, modeldeki bagimsiz degisken sayilar1 ve po-
pulasyona iligskin ¢oklu korelasyon katsayisina bagh
olarak %80’lik gii¢ degerlerini gerceklestiren 6rnek
hacimle Sekil 1 ve Sekil 2’den de goriilebilir. Sekil 1
ve Sekil 2 birlikte degerlendirildiginde ilk goze ¢ar-
pan nokta modeldeki bagimsiz degisken sayis1 ve
deneme basinda kararlagtirilan 1.tip hata olasiligi ne
olursa olsun, populasyona iligkin ¢oklu korelasyon
katsayis1 ve dolayisiyla da etki biyiikligliniin art-
masina paralel olarak %8071ik gii¢ degerinin gide-
rek daha kii¢lik 6rnek hacimleri ile saglandigidir.
Diger taraftan 1.tip hata olasiiginin deneme bagin-
da 0.05 yerine 0.01 olarak kararlastirilmasi, arastiri-
cillar1 daha biiyiikk hacimli o6rneklerle caligma
mecburiyetinde birakmustir.

I TARTISMA

Coklu regresyon analizinde 6rnek hacmi olduke¢a
6nemlidir. Ciinkii hem yapilan parametre tahmin-
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lerindeki giivenilirlik derecesi hem de elde edilen
sonuglarin populasyonun tamamina genellegtirile-
bilme olasihig1 calisilan 6rnek hacmi biiyiidiikge art-
maktadir. Ancak uygulamada her zaman o6rnek
hacminin istenildigi kadar arttirilmas1 miimkiin de-
gildir. Bununla birlikte gereginden kiiciik hacimli
orneklerle caligilmas1 durumunda yapilacak para-
metre tahminlerindeki giivenilirlik derecesi azal-
makta ve elde edilen sonuglarin populasyonun
tamamina genellestirilebilme olanag: diismektedir.
Diger taraftan gereginden fazla gozlemle calisilma-
s1 da kaynaklarin israf edilmesine neden olmakta-
dir. Dolayisiyla bu durumda modele dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin gercek etkilerini giivenilir
bir sekilde ortaya koymaya imkan verebilecek mi-
nimum 6rnek hacminin belirlenmesi oldukga ya-
rarh olacaktir. Bu noktadan hareketle yiiriitillmiig
bu caligmada uygulamada yaygin olarak kargilagilan
deneme kosullar altinda %80’lik gii¢c degerlerini
saglayan minimum 6rnek hacimleri belirlenmisgtir.
Yapilan simiilasyon denemeleri sonucunda 6rnek
hacminin esas olarak populasyona iligkin ¢oklu ko-
relasyon katsayisi ve dolayisiyla da etki biiyiikliigii,
ulasilmak istenen gii¢ degeri ve deneme baginda ka-
rarlagtirilan 1.tip hata olasiligindan etkilendigi go-
rillmiigtiir. Ozellikle populasyona iligkin ¢oklu
korelasyon katsayis: diistiikge (etki biiyiikliigii azal-
dikga) diger bir ifade ile s6z konusu modelin bagim-
L1 degiskendeki varyasyonu agiklama pay: diistiikce,
modele giren bagimsiz degiskenlerin gercek etkile-
rinin ortaya konulabilmesi i¢in daha fazla gozlem-
le caligilmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde 1.tip
hata olasiliginin deneme baginda diisiik seviyelerde
(a=0.01) belirlenmesi de daha fazla gozlemle galis-
may1 gerektiren bir bagka faktor olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Diger taraftan modele giren bagimsiz
degisken sayisindaki artisin da beraberinde daha
fazla gozlemle ¢alisma zorunlulugunu getirdiginin
gortilmesine kargin, bagimsiz degisken sayisinin 6r-
nek hacmine olan etkisi etki biiytikligi arttikca
azalmigtir. Bu etki, 6zellikle etki biiyiikliigiintin
1.00’e yaklagmas: durumunda goz ardi edilebilecek
diizeylere inmistir. Kelley ve Maxwell, Maxwell,
Algina ve ark, Knofczynski ve Mundfrom yaptikla-
r1 caligmalarda da benzer bulgulara ulagmiglar-
dir.%122728 Bununla birlikte caligmalarda dikkate
alinan deneme kogullari, ¢aligmalarin amaclar1 ve
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dikkate alinan simiilasyon sayilarinin farkli olma-
sindan dolayi s6z konusu ¢aligma bulgularinin, tara-
fimizca yiirtitiilen ¢aligma bulgularindan bir takim
farkliliklar da gosterdigi goriilmiistiir.

Bu ¢alisma bulgularindan hareketle, modele gi-
recek her bir bagimsiz degisken icin gerekli olan
gozlem sayist i¢in kesin bir goriis ileri stirmenin ya-
niltic1 olabilecegi sonucuna varilmigtir. Ciinki, her
bir bagimsiz degisken i¢in ka¢ gozlemin gerekli ol-
dugu, populasyona iligkin ¢oklu korelasyon katsay1-
s1 (p) ve dolayisiyla da etki buyikligi (f?) ile
oldukea yakindan iligkilidir. Buna kargin dikkate ali-
nan etki buytkliginin dusik (f?=0.04), orta
(f*=0.019) ve biyiik (f*>=0.56) olmas: durumunda
%80’lik gii¢ degerini saglayabilmek i¢in modele gi-
recek her bir bagimsiz degisken icin gerekli olan
gozlem sayilar1 yaklasik olarak 21, 6 ve 3 olarak be-
lirlenmistir («=0.05 iken). Aym kosullarda a=0.01
olarak kararlagtirilmasi durumunda ise gerekli olan
gozlem sayilar1 yaklasik olarak 26, 7 ve 3 olarak be-
lirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgular: her ne kadar
bazi yonleriyle, “6rnek hacminin bagimsiz degisken
sayisinin en az 5 kati kadar olmasi gerektigi-
” seklinde ifade edilen ve uygulamada pratik bir ku-
ral olarak dikkate alinan kural ile, Green tarafindan
onerilen N>=104+p kural1 ve “modele girecek her bir
bagimsiz degisken icin 15 gozlemin gerekli oldugu-
nu bildiren Stevens bulgular ile benzerlik gosteri-
yorsa da, genel olarak bu ¢aligmanin bulgular ile s6z
konusu aragtiricilarin bulgulari arasinda belirgin
farkliliklarin oldugu dikkati ¢ekmistir.>!> Bu da bek-
lenen bir durumdur. Ciinkii, gerek bu ¢aligmalarda
dikkate alinan deneme kosullarindaki farkliliklar,
gerek calismalarin amaglarindaki farkliliklar ve ge-
rekse de denemelerdeki simiilasyon sayilarinin fark-
farkli bulgularn da
getirmektedir. Zaten bu konuda yapilan bir¢ok calis-

Ii olmasi beraberinde
maya ragmen hala aragtiricilar arasinda tam bir fikir
birligine ulagilmamig olmasinin altinda yatan en
6nemli sebeplerden birisi de budur. Bu handikabi bir
nebze de olsa gidermek ve dolayisiyla da gerek
%80’lik giic degerini saglayacak minimum 6rnek
hacminin, gerekse de modele dahil edilecek her bir
bagimsiz degisken icin gerekli olan gozlem sayisinin
belirlenmesine iliskin genel bir bilgiye ulasabilmek
i¢in, bu amaglar dogrultusunda yapilmis olan simii-
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lasyon ¢alismalarinin meta analizi ile yeniden deger-
lendirilmesi bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilebilir.
Ancak su anda boyle bir ¢caligmanin (meta analizi-
nin) bulgular1 mevcut olmadig: i¢in olabildigince
uygulamada karsilasilabilecek deneme kosullar dik-
kate alinarak modele giren bagimsiz degiskenlerin
bagimh degisken tizerindeki gercek etkilerinin test
edilmesine imkan verebilecek minimum 6rnek ha-
cimlerinin belirlenerek, bunlarin bir tablo halinde
aragtiricilara sunulmasi oldukea yararh olacaktir. Bu
noktadan hareketle yiiriitiilmiis olan bu ¢aligmada
aragtiricilara «=0.05 ve a=0.01 i¢in populasyona ilis-
kin korelasyon katsayisinin en diisiik ve en biiyiik
degerleri (dolayistyla etki bityiikliigiiniin hemen he-
men her degerini kapsayacak sekilde) dikkate alina-
rak modeldeki bagimsiz degisken sayisinin en az 2
ve en ¢ok ta 10 oldugu durumlar i¢in %80’lik gii¢ de-
gerini saglayan minimum 6rnek hacimlerini iceren
iki tablo sunulmustur. Ayni zamanda bu tablolardan
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yararlanilarak modele dahil edilecek her bir bagim-
s1z degisken icin gerekli olan gozlem sayisinin kag
olabilecegi hakkinda da pratik bilgiler edinilmistir.

[ SONUC

Bu ¢alismanin bulgularindan hareketle: a) Ornek
hacminin, modele giren bagimsiz degisken sayisin-
dan ziyade populasyona iligkin ¢oklu korelasyon
katsayisi (ve dolayisiyla da etki bityiikliigiine) ve de-
neme basinda kararlastirilan 1.tip hata olasilifindan
etkilendigi b) Populasyona iligkin ¢oklu korelasyon
katsayisinin 0.10-0.30 arasinda olmasi halinde ba-
gimsiz degisken sayisindaki artisin beraberinde da-
ha fazla gozlemle ¢alisma zorunlulugunu da
getirdigi ve c) Ozellikle populasyona iliskin ¢oklu
korelasyon katsayisinin 0.60 ve daha yiiksek olma-
s1 durumunda modele girecek her bir yeni bagimsiz
degisken icin gerekli gézlem sayisinin 1 ile 5 ara-
sinda degistigi sonuglarina varmak miimkiindiir.
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