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egresyon modellerinde, gözlenen bir sonuç değişkeni üzerinde han-
gi faktörlerin etkili olduğu ve etkili olan faktörler içerisinde hangi-
sinin etkisinin daha fazla olduğu araştırılmaktadır. Modelde,

etkilenen değişken bağımlı, etkileyen değişkenler ise bağımsız değişken ola-
rak adlandırılır.1

Regresyon Modellerine
Alternatif Bir Yaklaşım: MARS

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu çalışmada, regresyon modellerinden birisi olan MARS modelinin özellikleri
tanımlanarak diğer regresyon modellerine göre avantajlı olduğu durumlar açıklanmış ve uygulama
adımları üzerinde durulmuştur. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Çalışmada, MARS modelinin teorik
özelliklerini tanımlayan formüller verilmiş, uygulama bölümünde ise kanser ve behçetli toplam 51
hastanın ailelerinden tespit edilmiş bir takım davranış ve psikolojik test sonuçlarına ilişkin ölçümler
kullanılarak bu kişilerdeki depresyon durumunu tahmin etmede kullanılabilecek bir MARS modeli
elde edilmiştir. BBuullgguullaarr::  Kurulan MARS modeline göre çalışmaya alınan hastaların depresyon
durumunu, ailelerinin durumluluk ve süreklilik kaygı puanları ve yaşları anlamlı düzeyde
etkilemektedir. Ancak aile değerlendirme ölçeğine ait puanların ve öfke kontrol puanlarının
depresyon puanlarını anlamlı düzeyde etkilemediği görülmüştür. SSoonnuuçç::  Tahmin amacıyla kurulan
MARS modelinin belirleme katsayısı (R2) %83.3 olarak bulunmuştur. Bu sonuç modelin oldukça
başarılı tahmin yaptığını göstermektedir (p<0.001). MARS modeli yardımıyla değişkenler arasındaki
doğrusal olmayan ilişkiler incelenebilmekte ve yorumlanabilmektedir. Bu nedenle hekimler
biyolojik yapıyı daha iyi tanımlama ve anlama fırsatını yakalayacaktır. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: MARS, temel fonksiyon, düğüm, ayırma metodu, regresyon analizi

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  In this study by introducing the basic properties of MARS regression model,
its advantages over the other regression models were explained and the application steps were em-
phasized. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss::  In the study, given the formulas indicating the theoretical prop-
erties of MARS model, an application was conducted with some certain measurements obtained
from the study on psychosocial conditions of the families of total 51 patients who were diagnosed
as cancer and Behcet disease. By using the study results, a model of MARS, which is likely to be used
to estimate the condition of beck depression on these people, was obtained. RReessuullttss::  According to
the designed MARS model, the depression state of the patients was affected at a statistically signif-
icant level by the family state and permanent anxiety scale scores and age. However, it has been ob-
served that the depression scores were not affected by Family Assessment Device and Anger Control
Scale scores. CCoonncclluussiioonn::  It has been found that the accuracy level of forecasts of this equation is
(R2) 83.3% (p< 0.001). This result indicated that the model had made a successful estimate. The
model of MARS provided opportunities for the clinicians to explain the biological structure in a bet-
ter way since it indicated variations depending on the coefficient and node variables.

KKeeyy  WWoorrddss::  MARS, base function, node, discrimination method, regression analysis
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Reg res yon mo del le ri nin ger çek ya pı yı da ha iyi
yan sıt ma sı için özel lik le son yıl lar da çok sa yı da ba-
ğım sız de ğiş ken bir ara da de ğer len di ril mek te dir.
Gü nü müz de bil gi sa yar tek no lo ji sin de ki de ğiş me le -
re pa ra lel ola rak çok sa yı da de ğiş ke ni bir ara da de-
ğer len di re bi len kar ma şık al go rit ma la rın
kul la nı la bi lir li ği art mış tır. Bu al go rit ma la rı kul la -
nan reg res yon yön tem le rin den bi ri si de MARS
(Mul ti va ri a te Adap ti ve Reg res si on Spli nes, Çok De-
ğiş ken li Uyum lu Reg res yon Uza nım la rı) tek ni ği -
dir. Bu tek nik, 1991 yı lın da Stan ford ’da fi zik çi ve
is ta tis tik çi Je ro me Fri ed man ta ra fın dan ilk ola rak
in ce len miş tir. Pra tik te yay gın kul la nı lan doğ ru sal
ve doğ ru sal ol ma yan reg res yon mo del le ri nin ak si -
ne ba ğım sız de ğiş ke nin fark lı ara lık de ğer le ri için
fark lı kat sa yı lar tü re tir ve mo de le in te rak si yon te-
rim le ri ni de ka ta rak ger çek ya pı yı da ha iyi yan sı tan
mo del ler ge liş ti rir. Ay rı ca ba ğım lı ve ba ğım sız de-
ğiş ken le rin da ğı lım la rı üze ri ne her han gi bir var-
sa yım ge rek tir mez ve de ğiş ken ti pi de önem li
de ğil dir.2,3 MARS reg res yon se ti nin per for man sı nı
ge liş tir mek için tek rar la ma lı ayır ma me to du nun ve
adım sal li ne er reg res yo nun ge nel leş ti ril miş bir ha -
li ola rak gö rü le bi lir.4 MARS, ba ğım lı ve ba ğım sız
de ğiş ken ler ara sın da ki doğ ru sal ol ma yan iliş ki le ri
doğ ru sal ya pı ya dö nüş tür me ama cıy la uy gun dö n-
üş tür me tek nik le ri kul la nır.5 MARS, ba ğım sız de-
ğiş ken le rin fark lı de ğer ara lık la rı na kar şı lık ge len
te mel fonk si yon la rı kul la na rak es nek bir reg res yon
mo de li oluş tu rur.

Bu ça lış ma nın ama cı, reg res yon mo del le ri kap-
sa mın da ye ni uy gu la ma alan la rı bu lan ve kar ma şık
bir yön tem olan MARS tek ni ği nin te o rik özel lik le -
ri ni ta nıt mak ve tıb bi bir ve ri se ti üze rin de uy gu -
la ma adım la rı nı açık la ya rak so nuç la rı nı
yo rum la mak tır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER
MARS MO DE Lİ 

Par ça lı te mel fonk si yon lar ve bun la rın kom bi nas -
yon la rı nı kul la na rak ve reg res yon mo del le rin de ki
hem ile ri doğ ru hem de ge ri ye doğ ru iler le me al-
go rit ma la rın dan ya rar la nı la rak MARS mo de li el de
edi le bi lir. Mo del olu şu mu iki adım da ger çek le -
şir.4

11..  AAddıımm: Müm kün olan bü tün te mel fonk si -
yon lar oluş tu ru lur. Çok bü yük bir mo del bu lu nun -
ca ya ka dar ya ni mo de lin kar ma şık lı ğı mak si mum
se vi ye ye ula şın ca ya ka dar ek le nen te mel fonk si -
yon lar la mo del bü yür. Te mel fonk si yon lar ya dö -
nüş tü rül müş tek de ğiş ke ni ya da çok de ğiş ken li
in te rak si yon te rim le rin den mey da na ge lir. Bu
fonk si yon lar mo del de ki ba ğım sız de ğiş ken le rin in-
te rak si yon la rı nı ve doğ ru sal ol ma yan dö nü şüm le -
ri ni he sa ba ka tan bir fonk si yon dur. Te mel
fonk si yon lar oluş tu ru lur ken tüm de ğiş ken ve de-
ğiş ken le rin kom bi nas yon la rı tek tek ele alı nır. Bu
du rum da, her bir ba ğım sız de ğiş ken ve bu de ğiş -
ken le rin bir bir le ri ile olan kom bi nas yon la rı nın ta-
nım lı bu lun du ğu ara lık lar da ki tüm ola sı de ğer ler
bi rer dü ğüm (no de) ola rak dü şü nü lüp, müm kün
olan tüm ola sı te mel fonk si yon lar be lir le nir. Te mel
fonk si yon lar ek le ne rek mo del da ha kar ma şık ve
da ha es nek bir mo del ha li ne ge lir. Te mel fonk si yon
sa yı sı mak si mum se vi ye ye ula şın ca ya ka dar bu
adım sü rer. Ay rı ca te mel fonk si yon lar oluş tu ru lur -
ken ay nı de ğiş ke ne ait ay na te mel fonk si yo nu da
oluş tu ru lup mo de le gi re bi lir. Ay na te mel fonk si -
yon, ba ğım lı de ğiş ken le ba ğım sız de ğiş ken ara sın -
da ki da ğı lı mın dü ğüm nok ta sı na ka dar olan
eği mi nin sı fır ol du ğu nu gös te rir.

MARS mo de li (I) no lu eşit lik te ki gi bi ta nım la -
na bi lir.

(I)

Bu ra da;

k: Dü ğüm  sa yı sı 

K: Te mel fonk si yon sa yı sı 

X: Ba ğım sız de ğiş ke n

: Mo del de ki sa bit te rim

: Reg res yon kat sa yı sı 

: k. Te mel fonk si yon

biçimindedir.

Te mel fonk si yon ise aşa ğı da ki gi bi ta nım la nır.

(II)
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Bu ra da ki;

Jk in te rak si yon de re ce si ni gös ter mek te dir.

[.] + = max[0, .]+
skj : ∈ [±1] 

tkj : dü ğüm de ğe ri ve

xwkj : ba ğım sız de ğiş ken de ğe ri ni gös ter mek te dir.2

Te mel fonk si yon lar ba ğım sız de ğiş ken le rin
doğ ru sal ol ma yan dö nü şüm le ri ola bi lir ler. Fa kat
ba ğım lı de ğiş ken te mel fonk si yon la rın doğ ru sal bir
dö nü şü mü dür. 

22..  AAddıımm: Te mel fonk si yon lar tah min ha ta sı en
kü çük ola cak şekil de mo del den çı ka rı lır. Bu adı ma
bu da ma (pru ning) adı mı de nir ve bu adı mı ger çek -
leş tir mek için MARS bir ge ri ye doğ ru adım al go -
rit ma sı ger çek leş ti rir. Ge ri ye adım al go rit ma sı
ger çek leş ti re bil mek için aşa ğı da ki adım la rı ye ri ne
ge ti ril me li dir. Mo de le yal nız ca te mel fonk si yon sa-
bi ti ni içe ren en kü çük mo de le baş la nır.

Tah min ha ta sı nı en kü çük ya pan en uy gun öl-
çüm le her de ğiş ken ve müm kün bü tün dü ğüm ler
için te mel fonk si yon uza yı araş tı rı lır.

Mak si mum kar ma şık lı ğa ula şan bir mo de li
oluş tu run ca ya ka dar bü tün dü ğüm le re ve de ğiş -
ken le re bak ma iş le mi tek rar la nır.

Son ola rak, bu da ma pro se dü rü ne baş vu ru lur. 

Oluş tu ru lan mak si mum mo del bu da na rak ya -
ni önem li ba ğım sız de ğiş ken ler ve bu de ğiş ken le -
rin in te rak si yon la rı be lir le ne rek, ha ta ka re ler
top la mı en kü çük olan en uy gun mo del oluş tu ru lur.
Bu da ma al go rit ma sı en yay gın ola rak ge nel leş ti ril -
miş çap raz ge çer li lik (Cross Va li da ti on, GCV) tek-
ni ği ile ya pı lır.6 Ge nel leş ti ril miş çap raz ge çer li lik
hem ar tık la rın ha ta sı nı, hem de mo del kar ma şa sı -
nı he sa ba ka tar ve (II I) no lu eşit lik yar dı mıy la he-
sap la nır.

(II I)

Bu ra da, 

N: Ve ri se tin de ki de nek sa yı sı nı, 

d: Et ki li ser best lik de re ce si gös ter mek te dir. Et ki li
ser best lik de re ce si  ba ğım sız te mel fonk si yon la rın
sa yı sı na eşit tir.

c: ek le nen te mel fonk si yon la rın ma li yet-kar ma şık -
lık (cost-comp le xity) öl çü sü dür.

He sap la ma lar şunu gös ter miş tir ki en iyi C de-
ğe ri için 2<d<3 bu lun muş tur.7

DÜ ĞÜM DE ĞE Rİ NİN EL DE EDİL ME Sİ

Ba ğım lı ve ba ğım sız de ğiş ken ara sın da ki iliş ki ler
doğ ru sal, eğ ri sel ve kü bik şek lin de ola bi lir. Ay nı
ba ğım sız de ğiş ken üze rin de, iliş ki nin şek li nin de-
ğiş ti ği ba ğım sız de ğiş ken de ğe ri ne dü ğüm de ğe ri
de nir. Bir baş ka ifa dey le ba ğım sız de ğiş ken de ğe ri,
ta nım lı bu lun du ğu ara lık lar da doğ ru nun eği mi ni
de ğiş tir me yen en son de ğer dü ğüm de ğe ri ola rak
alı nır. Bu dü ğüm de ğer le rin de ha ta ka re ler top la -
mı en kü çük de ğe ri ni alır. 

Ar dı şık iki dü ğüm de ğe ri ni bir leş ti re rek çi zi -
len doğ ru nun eği mi, Mo del 2’de b ile gös te ri len
reg res yon kat sa yı sı dır. Bu ha liy le MARS mo de li
par ça lı reg res yon mo de li ne ben zer. Oluş tu ru lan
her te mel fonk si yon da ba ğım sız de ğiş ken den se çi -
len uy gun dü ğüm de ğer le ri ba ğım lı de ğiş ken ile ba-
ğım sız de ğiş ken ara sın da kla sik doğ ru sal
dö nüş tür me yön tem le ri ni kul lan ma dan de ğiş ken -
ler ara sın da ki iliş ki yi par ça lı doğ ru sal iliş ki ler ha li -
ne ge ti rir. İki fark lı dü ğüm de ğe ri ne sa hip bir
de ğiş ke nin ba ğım lı de ğiş ken le olan iliş ki si su nul -
muş tur (Şekil 1). K1 ve K2 dü ğüm de ğer le ri dir. Baş-
lan gıç nok ta sın dan K1’e ka dar doğ ru nun eği mi
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ŞEKİL 1: X ve Y arasındaki dağılım grafiği.
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ay nı dır. Ben zer şekil de K1 ve K2 ara sın da da doğ ru-
nun eği mi ay nı dır. Fa kat K1’den ε (çok kü çük bir
sa yı) ka dar uzak laş sak bi le doğ ru nun eği mi de ği şir.
Doğ ru nun eği mi ni de ğiş tir me yen de ğer bir dü ğüm
de ğe ri dir.

Mo de lin ba ğım lı ve ba ğım sız de ğiş ken le rin da-
ğı lı mı na iliş kin bir var sa yı mı nın ol ma ma sı, de ğiş -
ken ler ara sın da doğ ru sal lık var sa yı mı nın ol ma ma sı
ne de ni ile önem li dir. Ba ğım lı de ğiş ke ni açık la ma -
da oluş tu ru lan mo del de ek le me li bir mo del kul la nır
ve bu mo del de et ki le şi me de yer ve rir.8 Di ğer al-
ter na tif reg res yon mo del le ri ne gö re da ha az ve ri
ge rek ti rir ve dön gü sel bir mo del ol ma sı na kar şın
hız lı dır. Ek sik göz lem de ğer le rin den, aşı rı uç de-
ğer ler den ve çok lu bağ lan tı dan çok az et ki le nir.9

Ay rı ca al ter na tif reg res yon mo del le rin de de ğiş -
ken le rin yak la şık %90’ının mo de le gir me si ne kar-
şı lık MARS mo de lin de da ha az de ğiş ken mo de le
gi rer.4

UY GU LA MA VE Rİ Sİ

Uy gu la ma da kul la nı lan ve ri ler, Ok ya yüz ve Ün lü -
oğ lu nun 1998’de10 yap mış ol duk la rı ça lış ma dan el -
de edil miş tir. Bu ve ri se tin de kan ser ve beh çet
ta nı sı kon muş top lam 51 has ta nın ai le le ri nin psi -
ko-sos yal du rum la rı na iliş kin de ğer len dir me so-
nuç la rı yer al mak ta dır. Ai le le rin psi ko-sos yal
du rum la rı nı de ğer len dir mek için du rum lu luk ve
sü rek li kay gı öl çe ği, ai le de ğer len dir me öl çe ği, öf -
ke, kay gı ve mut suz luk kon trol öl çek le ri ve beck
dep res yon öl çe ği uy gu lan mış tır. Bu öl çüm ler de
has ta ya kın la rı nın beck dep res yon en van te ri pu a nı
(BD) ba ğım lı de ğiş ken ola rak alın mış tır. Yaş, du-
rum lu luk öl çe ği ola rak (STAT1), sü rek li kay gı öl çe -
ği ola rak (STAT2), öf ke kon trol öl çe ği ola rak
(CECS-1), kay gı kon trol öl çe ği ola rak (CECS-2),
mut suz luk kon trol öl çe ği ola rak (CECS-3) ve kon t-
rol öl çek le ri nin top la mı ola rak (CESCT), ai le de-
ğer len dir me öl çek le rin den, prob lem çöz me (PÇ),
ile ti şim kur ma (ile ti şim), rol ler, duy gu sal tep ki ve-
re bil me (DUY TEP) ge re ken il gi yi gös ter me (GE-
RILG), dav ra nış kon tro lü (DAV KONT), ge nel
iş lev ler ola rak  (GE NIŞL) de ği şen le ri ise ba ğım sız
de ğiş ken ler ola rak alın mış tır. Ba ğım lı ve ba ğım sız
de ğiş ken ler be lir li ara lık lar da de ği şen pu an ve ya
top lam pu an lar dan oluş mak ta dır. Öl çü len de ğiş -

ken le re ait ta nım la yı cı is ta tis tik ler top lu ca su nul -
muş tur (Tab lo 1).

MARS mo de li nin he sap la ma lar da MARS 2.0
pa ket prog ra mı kul la nıl mış tır. MARS 2.0 prog ra mı
Win dows or ta mın da ça lı şa bi len bir prog ram dır.
Kul la nı lan prog ram He ar ne Sci en ti fic Soft wa re fir-
ma sı nın bir ya zı lı mı dır ve 30 gün lük de ne me prog-
ra mı in ter net ten üc ret siz in di ri le bi lir. De ne me
sü rü mü için eri şim ad re si:

http://sal ford-systems.com/pro ducts/mars/over vi ew.html

BULGULAR
Ve ri için de çok az mik tar da ka yıp göz lem ol du ğu
için bu de ğer ler ih mal edil miş tir. Mo de le alı nan de-
ğiş ken ler den CECST de ğiş ke ni CECS1, CECS2 ve
CECS3 de ğiş ken le rin de ki pu an la rın ce bir sel top la -
mı ol du ğu için ara la rın da yük sek bir ko re las yon
mev cut tur. Bu yük sek ko re las yon çok lu bağ lan tı
ola rak ad lan dı rı lır ve kla sik reg res yon mo del le rin -
de ge nel lik le prob lem ya ra tır. An cak MARS mo de -
lin de bu iliş ki çok yük sek ol ma dık ça bir prob lem
teş kil et mez. Bu du ru mu gös ter mek ama cıy la
CECST de ğiş ke ni ken di par ça la rı ile bir lik te mo de -
le alın mış ve bu na iliş kin so nuç lar açık lan mış tır.
Ku ru lan mo del ana et ki ler mo de li olup in te rak si -
yon te rim le ri mo del de in ce len me miş tir.

Değişkenler Ortalama SS Minimum Maksimum N

BECKDER 14.76 9.28 3 43 51

YAS 38.33 12.23 17 62 51

STAT-1 45.74 10.97 25 71 51

STAT-2 44.72 9.52 29 69 51

CESC1 16.41 3.61 11 27 51

CESC2 16.08 3.60 9 28 51

CESC3 16.29 4.30 8 27 51

CECST 48.78 9.34 30 74 51

PROBCOZ 1.72 0.53 1 3 51

İLETİŞİM 1.89 0.55 1 3.66 51

ROLLER 1.99 0.37 1.27 2.63 51

DUYTEP 1.88 0.58 1 3.5 51

GERILG 2.38 0.41 1.42 3.57 51

DAVKONT 1.88 0.42 1.22 3.57 51

GENIŞL 1.69 0.44 1 2.58 51

TABLO 1: Değişkenler ve tanımlayıcı istatistikleri.

SS: Standart Sapma
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Mo del in şa sı nın ilk aşa ma sın da, ile ri ye doğ ru
adım pren si bi ile ek le me li mak si mum mo del el de
edil miş ve mak si mum mo de le ait ge nel leş ti ril miş
çap raz ge çer li lik tes ti so nuç la rı, de ğiş ken le re ait te -
mel fonk si yon lar ve dü ğüm de ğer le ri ve ril miş tir.
Ay na fonk si yo nu na sa hip de ğiş ken ler sı ra sıy la
STAT-1, GE RILG, YAŞ, DUY TEP, PROB ÇÖZ, GE-
NİŞL de ğiş ken le ri dir (Tab lo 2). Ay na fonk si yo nu
ol ma yan de ğiş ken ler ise STAT-2, CECS3, CECST,
CECS2 ve ROL LER dir. Yi ne ba zı de ğiş ken le rin
tab lo da bir kaç kez tek rar la dı ğı gö rül mek te dir. Bu
ise o de ğiş ken le re ait bir den faz la dü ğüm nok ta sı
be lir len di ği ni gös ter mek te dir. Ör ne ğin STAT-1 de-
ğiş ke ni nin dü ğüm de ğer le ri sı ra sıy la 39, 42, 50 ve
56 ol mak üze re 4 ta ne dir. Dü ğüm de ğer le ri kı sa ca
şöy le yo rum la nır. STAT-1 ile BD ara sın da ki iliş ki,
STAT-1’in dü ğüm de ğer le rin de fark lı lık gös ter -
mek te dir. Bir baş ka ifa dey le STAT-1’in 42 ile 50
ara sın da de ğer al dı ğı du rum da BD ile iliş ki si nin
şek li, 50 ile 56 ara sın da de ğer al dı ğı du rum dan
fark lı dır. Bu du rum di ğer dü ğüm de ğer le ri için de
ge çer li dir.  Mak si mum mo del de sa bit te rim le be ra -
ber top lam 26 te mel fonk si yon yer al mak ta dır. Mo-
del de CECS1 de ğiş ke ni CECST de ğiş ke ni ile çok
yük sek iliş ki için de ol du ğu için ve CECST de ğiş ke -

ni nin mo de le kat kı sı da ha yük sek ol du ğu için
CECS1 de ğiş ke ni mo del den atıl mış CECST kal mış -
tır. Bu na ila ve ten İLE Tİ ŞİM ve DAV KONT de ğiş -
ken le ri de baş lan gıç ta be lir le nen te mel fonk si yon
sa yı sı na gö re mo de le kat kı sı ol ma dı ğı için mo de le
hiç alın ma mış tır. Ay rı ca STAT-2, CECS2, CECS3,
ROL LER ve CECST de ğiş ken le ri nin dü ğüm de ğer -
le ri bi rer ta ne olup bu de ğiş ken le rin ken di de ğer -
le ri nin mi ni mu mu na eşit tir (Tab lo 2). Bu du rum da
söz ko nu su 5 de ğiş ken ile BD ara sın da doğ ru sal bir
iliş ki nin ol du ğu nu söy le ye bi li riz. Mak si mum mo -
del aşı rı doy muş bir mo del olup ye ni ve ri set le ri ne
uyu mu dü şük tür. 

İkin ci aşa ma da ge ri ye doğ ru adım yön te mi
kul la nı la rak, mak si mum mo de li da ha ba sit bir ha -
le ge tir mek için bu dan mış tır. Bu da ma yön te mi ola-
rak 10 kat lı çap raz ge çer lik tes ti ter cih edil miş tir ve
oluş tu ru la cak olan en iyi mo del el de edil miş tir
(Tab lo 3). Bu mo de lin GCV de ğe ri en kü çük tür
(GCV=33.472) ve mo de lin be lir le me kat sa yı sı
%83.3’dür. Bu so nuç mo de lin ol duk ça ba şa rı lı tah-
min yap tı ğı nı gös ter mek te dir (p<0.001). Ay rı ca
reg res yon mo de li nin stan dart ha ta sı ise 4.3 ola rak
he sap lan mış tır. Son mo de le sa bit te rim le be ra ber
12 ta ne te mel fonk si yon gir miş tir. Bun lar içe ri sin -
de BF4 ve BF12 (GE RILG ve DUY TEP de ğiş ken le -
ri ne ait) ay na te mel fonk si yon la rı dır. Ay rı ca
STAT-1 de ğiş ke ni fark lı iki dü ğüm nok ta sın da mo-
de le gir miş tir. Son mo del de ba zı de ğiş ken le re ait
sa de ce bir te mel fonk si yon kul la nıl mış tır. GE RILG,

Temel Fonk. GCV Değişkenler Düğüm değeri

0 87.989

2   1 54.355 STAI_1 42

4   3 44.313 GERILG 2.28

5 40.730 STAI_2 29

6 40.658 PROBCOZ 1

7 41.570 CECS3 8

8 41.268 CECST 30

10   9 38.367 YAS 25

12  11 39.924 DUYTEP 2.5

13 37.718 GENISL 1

15  14 39.175 STAI_1 39

17  16 41.495 STAI_1 56

19  18 44.918 PROBCOZ 2.16

21  20 48.467 GENISL 1.66

22 52.186 ROLLER 1.27

24  23 57.573 STAI_1 50

25 64.378 CECS2 9

TABLO 2: Maksimum model sonuçları.

Temel Fonk. Regresyon Katsayısı Değişkenler Düğüm

0 1.272

1 2.506 STAI_1 42

3 -7.242 GERILG 2.28

4 -21.919 GERILG 2.28

5 0.228 STAI_2 29

7 1.628 CECS 8

8 -0.605 CECST 30

9 0.142 YAS 25

11 10.433 DUYTEP 2.5

12 5.094 DUYTEP 2.5

14 -1.530 STAI_1 39

20 9.926 GENISL 1.66

TABLO 3: Son (en uygun) modele ait bilgiler.



REGRESYON MODELLERİNE ALTERNATİF BİR YAKLAŞIM: MARS Gülhan OREKİCİ TEMEL ve ark.

Turkiye Klinikleri J Biostat 2010;2(2) 63

STA I_2, CECS3, CECST, YAS ve GE NISL de ğiş -
ken le ri bu grup ta olup bun la rın dü ğüm de ğer le rin -
den da ha bü yük olan de ğer ler mo de le alın mış tır.
Çün kü bu de ğiş ken le rin dü ğüm de ğer le rin den da -
ha kü çük olan de ğer le ri için eğim sı fı ra eşit tir. Ge-
ri ye ka lan de ğiş ken le rin, mo de le gi ren te mel
fonk si yon sa yı sı ise 2’dir. Te mel fonk si yon sa yı sı -
nın bir den faz la ol ma sı, o de ğiş ke nin doğ ru sal bir
iliş ki için de ol ma dı ğı nı ve be lir le nen dü ğüm de ğe -
ri ne gö re pa ra met rik ol ma yan bir doğ ru sal laş tır ma
ile iliş ki nin doğ ru sa la dö nüş tü rül dü ğü nü gös te rir.

Bu so nuç la ra gö re te mel fonk si yon lar ve te mel
fonk si yon lar dan ya rar la na rak oluş tu ru lan tah min
denk le mi (IV) no lu eşit lik te ki gi bi dir.

BF1 = max (0, STA I_1 - 42.000)

BF3 = max (0, GE RILG - 2.280)

BF4 = max (0, 2.280 - GE RILG )

BF5 = max (0, STA I_2 - 29.000)

BF7 = max (0, CECS3 - 8.000)

BF8 = max (0, CECST - 30.000)

BF9 = max (0, YAS - 25.000)

BF11 = max (0, DUY TEP - 2.500)

BF12 = max(0, 2.500 - DUY TEP )

BF14 = max(0, STA I_1 - 39.000)

BF20 = max(0, GE NISL - 1.660)

Y=1.272+2.506BF1-7.242BF3-21.919BF4+0.228BF5+
1.628BF7-0.605BF8+0.142BF9+10.433BF11+
5.094BF12-1.530BF14+9.926BF20 (IV)

Bu mo del de STAT-1 de ğiş ke ni nin 39’dan ön-
ce ki de ğer le ri için eğim sı fır dır, 39 ile 42 de ğer le ri
ara sın da ki eğim le 42’den bü yük de ğer le ri için eğim
kat sa yı la rı da bir bi rin den fark lı dır. Şekil 1’de iliş ki-
nin şek li da ha açık gö rün mek te dir.

De ğiş ken le rin mo de le olan kat kı la rı na gö re sı-
ra la ma sı Tab lo 4’de ve ril miş tir. Önem li lik de ğe ri
dü şük olan de ğiş ke nin mo de le kat kı sı da az dır. Bu
de ğer ler mo de le alı nan bü tün de ğiş ken ler için he-
sap lan mış tır. Tab lo in ce len di ğin de mo de le kat kı sı
en faz la olan ve ya bir baş ka ifa dey le BD üze ri ne en
et ki li olan de ğiş ken STAT-1 de ğiş ke ni dir. CECS1,
PROB COZ, ILE TI SIM, ROL LER ve  DAV KONT
de ğiş ken le ri nin önem li lik de ğer le ri nin sı fır çık ma -

sı bu de ğiş ken le rin BD’de ki var yas yo nu açık la ma -
da an lam lı bir et ki ye sa hip ol ma dı ğı nı gös ter mek -
te dir.     

So nuç la rın yo rum lan ma sın da yar dım cı olan
bir di ğer tab lo ise son mo de le gi ren te mel fonk si -
yon lar (sa bit te rim ha riç) için oluş tu ru lan var yans
ana liz tab lo su dur (Tab lo 5). Bu tab lo da her bir de-
ğiş ke nin BD üze ri ne ge nel et ki si yer al mak ta dır.
ANO VA tab lo sun da ki stan dart sap ma la rın bü yük -
lü ğü o de ğiş ke nin ba ğım lı de ğiş ken üze ri ne olan
ge nel et ki si nin faz la ol du ğu nu gös te rir. Ör ne ğin
STAT-1 de ğiş ke ni top lam 2 te mel fonk si yon ile

Değişkenler Önemlilik

STAI_1 100.000

CECS3 72.403

GERILG 67.939

CECST 55.140

GENISL 53.168

STAI_2 31.262

DUYTEP 17.635

YAS 16.931

CECS1 0.000

CECS2 0.000

PROBCOZ 0.000

ILETISIM 0.000

ROLLER 0.000

DAVKONT 0.000

TABLO 4: Değişkenlerin önemlilik oranları.

Temel Etkili 

Çıkarmadaki fonksiyon parametre 

Fonksiyon SS kayıp sayısı sayısı Değişken

1 6.582 64.180 2 3.066 STAI_1

2 4.105 47.646 2 3.066 GERILG

3 2.154 36.474 1 1.533 STAI_2

4 6.931 49.570 1 1.533 CECS3

5 5.594 42.809 1 1.533 CECST

6 1.521 34.353 1 1.533 YAS

7 2.279 34.427 2 3.066 DUYTEP

8 2.845 42.153 1 1.533 GENISL

TABLO 5: 11 temel fonksiyon için 
ANOVA Decomposition sonuçları.

SS: Standart sapma
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mo de le gir miş ve stan dart sap ma sı in ce len di ğin de
BD üze ri ne en et ki li olan de ğiş ken ler den bi ri si ol-
du ğu gö rül müş tür. Bu so nuç, de ğiş ken önem le ri ne
iliş kin Tab lo 4’te ki açık la ma lar la pa ra lel bir so nuç -
tur. Ge nel et ki si en dü şük olan de ğiş ken ise YAŞ
ola rak be lir len miş tir. Ay rı ca Tab lo 5’in üçün cü sü-
tu nun da yer alan de ğer ler, söz ko nu su de ğiş ke ne
ait te mel fonk si yon la rı mo del den çı kar dı ğı mız du-
rum da, tah min ler de mey da na ge le cek kay bı gös ter-
mek te dir. Stan dart sap ma ile bu de ğer ler zıt iliş ki
için de dir. Stan dart sap ma söz ko nu su de ğiş ke nin
mo del de ki var yas yo nun ne ka da rı nı açık la dı ğı nı
gös ter mek te dir. Bu ne den le stan dart sap ma de ğe ri
bü yük olan de ğiş ke nin mo del den çı ka rıl ma sı du ru-

mun da tah min ler de kö tü leş me bek le nir. Bu ne den -
le SS de ğe ri bü yük olan de ğiş ke nin ka yıp de ğe ri de
bü yük tür.

Bun la ra ila ve ten Şekil 2 ile Şekil 9 ara sın da son
mo del de ka lan de ğiş ken le rin uy gun dü ğüm de ğer -
le ri dik ka te alı na rak dö nü şüm yar dı mıy la doğ ru -
sal laş tı rıl mış hal le ri nin, ba ğım lı de ğiş ken (BD) ile
iliş ki le ri ni gös te ren iki bo yut lu gra fik ler gö rün -
mek te dir. Ay rı ca bu de ğiş ken le re ait dü ğüm de ğer -
le ri de gra fik ler de gö rün mek te dir. Şekil ler de ki
dü ğüm de ğer le ri yar dı mı ile ba ğım lı ve ba ğım sız
de ğiş ken ler ara sın da ki doğ ru sal iliş ki nin şek li nin
han gi nok ta lar da de ğiş ti ği göz lem le ne bi lir. 

�

ŞEKİL 2: STAT-1 ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 3: GERILG ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 4: STAT-2 ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 5: CECS3 ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.
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TARTIŞMA
Bu ça lış ma da ki şi le rin dep res yon pu an la rı na et ki li
olan de ğiş ken ler kla sik yön tem ler den fark lı olan
MARS mo de li ile or ta ya çı kar ma ya ça lı şıl mış tır. Ay-
rı ca her bir de ğiş ke nin dep res yon pu a nı ile doğ ru -
sal iliş ki si ni ta nım lı bu lun duk la rı ara lık lar da kı rıl ma
nok ta la rı nı ve re rek gra fik ler ve te mel fonk si yon lar
ara cı lı ğı ile sun ma ya ça lı şıl mış tır. Sağ lık ve ri le ri nin
yo rum lan ma sın da MARS mo de li, ba ğım sız de ğiş -
ken le rin alt grup la rın da ki da ğı lım hak kın da fi kir
ver di ği, çok lu bağ lan tı dan, aşı rı uç de ğer ler den ve
ka yıp ve ri ler den çok az et ki len di ği ve de ğiş ken le -
rin da ğı lım la rı üze ri ne bir var sa yım ta şı ma dı ğı için
kla sik reg res yon mo del le ri ne gö re üs tün dür. 

Doğ ru sal mo del ler de ki en te mel var sa yım kat-
sa yı de ğe ri nin, ba ğım sız de ğiş ke nin bü tün de ğer le -
rin de sa bit kal ma sı dır. Bu na kar şın MARS
mo de lin de kat sa yı de ğer le ri dü ğüm de ğer le ri ne
bağ lı ola rak de ği şim gös te rir. Bu du rum bi yo lo jik
ya pı yı da ha iyi açık la ma fır sa tı sağ lar.2 Doğ ru sal
iliş ki nin var ol du ğu mo del ler de doğ ru sal reg res yon
mo de li ile MARS mo de lin den el de edi len eğim kat-
sa yı la rı ay nı ol ma sı na kar şın mo de lin sa bit te ri mi
ay nı çık maz. 

MARS mo de li doğ ru sal lık var sa yı mı ge rek tir -
me yen CART mo de li ile kar şı laş tı rıl dı ğın da
CART’ın sa de ce in te rak si yon et ki si ni or ta ya çı kar -
dı ğı gö rül müş tür. Bu na kar şın MARS mo de li in te -
rak si yon et ki si nin ya nın da esas et ki le ri de or ta ya

�

ŞEKİL 6: CECST ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 7: YAŞ ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 8: DUYTEP ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.

�

ŞEKİL 9: GENISL ile BD arasındaki ilişki ve düğüm değeri.
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çı ka rır. Ay rı ca MARS mo de lin de bir tah min mo-
de li el de edi lir ken CART ana li zin de gör sel açık la -
na bi len bir şema el de edil mek te dir.5

SONUÇ
MARS modeli sağladığı avantajlar nedeniyle gü-
nümüzde sıklıkla kullanılan bir regresyon modeli

olmalıdır. En önemli dezavantajı sonuçların yo-
rumlanmasının zor olmasıdır. Bu nedenle yorum-
lamaları dikkatli yapmak gerekir. Tıp gibi
karmaşık biyolojik ilişkilerin incelendiği bir bilim
dalı için gerçek yapıyı tanımlamada model iyi ku-
rulduğu takdirde mükemmele yakın sonuçlar ve-
rebilir.
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