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OZET

Parmaksiz, A., Coklu Dogrusal Regresyon Coziimlemesinde Farkh Korelasyon
Yapilarinda %80 Gii¢ icin Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi, Hacettepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Biyoistatistik Programn Doktora Tezi,
Ankara,2019. Giinlimiizde istatistiksel c¢ikarsama yontemleri hemen hemen biitiin bilim
dallarinda kullanilmaktadir. Dogrusal regresyon ¢oziimlemeleri ise s6z konusu yontemler
arasinda en eski ve en ¢ok kullanilan ydntemlerden biridir. Istatistiksel yontemlerle elde
edilen bulgularin, kestirilen parametrelerin ve ¢ikarsamalarin saglikli olabilmesi, bu
yontemlere iligkin varsayimlarin saglanmasi ile olanaklidir. Siiregle ilgili olarak hatalara
diisiillmemesi i¢in bir calismada bulunmasi gereken niteliklere iliskin kontrol listelerinden de
yararlanilmaktadir. Glinlimiizde yapilan c¢aligmalarda sadece p degerini vermek yeterli
goriilmemekte, standart hata, giiven araligi, etki biiyiikliigii ve istatistiksel gii¢ gibi bilgilerin
calisma raporunda sunulmasi istenmektedir. Bu ¢ergcevede planlanan bir dogrusal regresyon
cOziimlemesinin yeterli glice sahip olabilmesi icin gerekli olan Orneklem biiyiikliigliniin
dogru olarak belirlenmesi ¢cok 6nemlidir. Dogrusal regresyon ¢oéziimlemelerinde 6rneklem
biiyiikliigii, parmak hesab1 (Rules of Thumb) olarak adlandirilan basit, pratik yaklagimlarla
belirlenmektedir. Ancak parmak hesabi1 yaklasimlar: ile belirlenen 6rneklem biiyiikliikleri
calismanin giicii hakkinda bilgi vermemektedir. Bu nedenle planlanan bir dogrusal regresyon
¢Oziimlemesi i¢in etki biiylikliigli ve modern gii¢ hesab1 yontemleri ile 6rneklem biiyiikligii
hesaplanmalidir. Bu ¢alismada, benzetim (simiilasyon) yontemi kullanilarak ¢oklu dogrusal
regresyon analizinde farkli korelasyon yapilarinda %80 giic icin Ornek biiyiikliigi
belirlenmistir. Buna ek olarak, parmak hesab1 yaklagimlari ile benzetim ¢alismasi sonucunda
istenen giic i¢in elde edilen Orneklem biiyiikliikleri karsilastirilmis ve tartigilmistir. Tez
caligmasinda parmak hesabi yontemlerinin sayili birka¢ durum disinda yeterli giice sahip
orneklem biiyiikliiklerini saglamadigi, etki biiyiikliigii olarak p®nin tercih edilmesinin
katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliigiinii belirlemede dogru tercih olmayacagi
goriilmiigtiir. Tez ¢aligmasinda ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde gerekli érneklem
biiylikliigliniin, degisken sayisi, modelin kullannom amact ve degiskenler arasi
korelasyonlardan etkilendigi  goriilmiistir. Tez ¢alismasinda  degiskenler —arasi
korelasyonlarin farklilasmasiyla ¢ok farkli Srneklem biiyiikliiklerinin elde edilmesinden
Otiirii de alanyazinda karsilasilan Ozet tablolarin da dogru orneklem biiytikliiglini

belirlemede yeterli olmadig1 gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Dogrusal Regresyon Coziimlemesi, Etki Biiyiikliigii, Istatistiksel
Gii¢, Orneklem Biiyiikliigii, Benzetim Calismas.



viii

ABSTRACT

Parmaksiz, A., Determination of Sample Size for 80% Power in Different Correlation
Structures in Multiple Linear Regression Analysis, Hacettepe University Graduate
School of Health Sciences Doctor of Philosophy Thesis in Biostatistics, Ankara, 2019.
Nowadays, statistical inference methods are used in almost all science branches. As for
linear regression analysis, it is one of the oldest and the most commonly used method among
these inferential methods. If findings obtained from statistical methods, parameters estimated
and inferences are to be sound and reliable, assumptions related to these methods must be
ensured. In order to avoid these errors checklists concerning to the qualifications which a
study should have are utilized. In today’s studies giving only the p values is not regarded as
acceptable, instead the information like standart error, confidence interval, effect size and
statistical power is asked to be presented in the report of the study. In this context, it is very
important for the sample size to be determined correctly so that a planned linear regression
analysis can have enough statistical power. In linear regression analyses, sample size is
determined with simple and practical approaches called Rules of Thumb. However, sample
sizes determined with rules of thumb do not convey any information about the power of the
study. Therefore, for a planned linear regression analysis sample size should be calculated
with effect size and power calculation methods. In this study, sample size was determined
for 80% power in different correlation structures in multiple linear regression analysis, using
simulation method. For the desired statistical power sample sizes obtained with both rules of
thumb approach and simulation study was compared and discussed. In the thesis, it is seen
that finger-counting methods could not provide decent powerful sample size except few
cases, and that preferring p* as the effect size for factor estimates to determine the sample
size is not the correct choice. It is also understood that the required accurate sample size in
multiple linear regression analysis is affected by the number of independent variables,
practical purpose of the model and the correlations between the variables. Moreover, it is
demonstrated that the tables confronted in the literature are not sufficient to determine the

accurate sample size due to gaining various sample sizes as a result of correlation change.

Key Words: Multiple Linear Regression Analysis, Effect Size, Statistical Power, Sample
Size, Simulation Study.



ICINDEKILER

ONAY SAYFASI

YAYIMLAMA VE FIKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI
ETIK BEYAN

TESEKKUR

OZET

ABSTRACT

ICINDEKILER

SIMGELER VE KISALTMALAR

SEKILLER

TABLOLAR

1. GIRIS

2. GENEL BILGILER

2.1. Regresyon Coziimlemesi

2.2. Basit ve Coklu Dogrusal Regresyon Modelleri
2.3. Hipotez Testleri

2.4. Gii¢ Analizi

2.5.  Etki Biiyiikliigii

2.6. Etki Biiyiikliigiiniin Onemi

2.7. Coklu Dogrusal Regresyon Coziimlemesinde Etki Biiytikliigii
2.8. Coklu Dogrusal Regresyon Cozliimlemesinde Gii¢ Analizi

3. GEREC ve YONTEM

3.1. Benzetim Calismasi I¢in Planlanan Senaryolar

3.2. Belirlenmis Bir Korelasyon Yapisi ve Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinde Parametre
Kestirimleri i¢in Orneklem Dagilimlarinin Incelenecegi Senaryolar

3.3. Degisen Korelasyon Katsayilar1 igin Senaryolar
3.4. Gergek Veri Seti
4, BULGULAR

4.1. Planlanmis Olas1 Biitiin Senaryolar i¢in Benzetim Calismas1 Sonuglari

4.2. Belirlenmis Bir Korelasyon Yapist ve Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinde Parametre

Kestirimleri igin Orneklem Dagilimlarinin Incelenmesi

Vi
Vii

viii

Xi
Xii
Xiv

1
3
3
4
6
10
12
17
20
22

32
32

33
34
34
36
36

51



4.3. Degisen Korelasyon Katsayilar1 I¢in Benzetim Calismasi Sonuglart
4.4. Gergek Veri Seti I¢in Benzetim Calismast Sonuglari

5. TARTISMA

6. SONUC ve ONERILER

7. KAYNAKLAR

8. EKLER

EK-1: Tez Calismas1 Orjinalik Raporu

9. 0ZGECMIS

56
59
64
69
71
76
76
78



Pxx
Pxy

pXiXi

Xi

SIMGELER VE KISALTMALAR

I. Tiir Hata (Anlamlilik diizeyi)

II. Tiir hata

Regresyon Katsayilari

Hata terimi

Regresyon ¢oziimlemesinde Cohen’in 6nerdigi etki biiyiikligii
Yokluk hipotezi

Alternatif hipotezi

Bagimsiz degisken sayisi

Merkez disilik parametresi (F dagilimi i¢in)

Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi

Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasi korelasyon vektorii

Iinci bagimsiz degisken ile j’inci bagimsiz degisken arast Pearson
korelasyon  katsayisi

’inci bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasi Pearson korelasyon
katsayis1

Evren aciklayicilik katsayisi

Evren agiklayicilik katsayisi i¢in kestirim degeri
Diizeltilmis R? degeri

Capraz gegerlik R? degeri

Hesaplanan I. Tiir hata



Sekil

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.
2.5.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

SEKILLER

Fisher’in teorisine gdre hipotez testi ve hesaplanan tg=30) degeri ile
karsilik gelen p olasiligt

Aralarinda biiylik fark olan (etki biiylikliigii: Cohen d=0,8) ve 1
standart sapmal1 normal dagilima sahip iki popiilasyon 6rnegi

Neyman-Pearson teorisine gore $=0,20, a=0,05 ve Cohen d=0,8 i¢in
her bir popiilasyondan ¢ekilen 21’°er gozlem i¢in 6rneklem dagilimi

Etki biiytikliikleri ve yaklasik tanimlanma tarihleri.

Farkli merkez disilik parametreleri i¢in 5 ve 10 serbestlik dereceli F
dagilimlar

Basit dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde %80 giicte katsayi
kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri

Iki bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde
%80 glicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri

Ug bagimsiz degisken ile goklu dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde
%80 glicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri

Dort  bagimsiz  degisken ile c¢oklu  dogrusal regresyon
coziimlemesinde %80 giigte katsayr kestirimleri igin gerekli
orneklem biiytikliikleri

Bes bagimsiz degisken ile ¢coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde
%80 glicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri

On bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde
%80 glicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri

Basit dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde R® kestiriminin %80
olasilikla p’+%4 araligina diismesi i¢in gerekli olan orneklem
biiyiikliikleri

Iki bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde
R? kestiriminin %80 olasilikla p?+%4 arahigina diismesi i¢in gerekli
olan 6rneklem biiytikliikleri

Ug bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde
R? kestiriminin %80 olasilikla p*+%4 araligma diismesi i¢in gerekli
olan 6rneklem biiytikliikleri

Dort  bagimsiz  degisken ile c¢oklu dogrusal regresyon
¢oziimlemesinde R? kestiriminin %80 olasihikla p?+%4 araligina
diismesi i¢in gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri

Xii

Sayfa

15

26

40

41

42

42

43

43

46

46

47

47



4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.
4.22.

4.23.

4.24.

Bes bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde
R? kestiriminin %80 olasilikla p*+%4 araligina diismesi icin gerekli
olan 6rneklem biiyiikliikleri

On bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde
R? kestiriminin %80 olasilikla p*+%4 araligina diismesi icin gerekli
olan 6rneklem biiyiikliikleri

Iki bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin %80 giicte katsayi
kestirimi ve R? kestiriminin %80 olasilikla p*+%#4 araligina diismesi
icin gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri

Bes bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin %80 giigte katsay1
kestirimi ve R? kestiriminin %80 olasilikla p?+%4 araligina diismesi
icin gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri

iki bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin p® ile R? kestiriminin %80
olasilikla p?+%4 araligina diismesi i¢in gerekli olan 6rneklem
biyiikliikleri

Bes bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin p® ile R* kestiriminin
%80 olasilikla p*£%4 araligina diigmesi igin gerekli olan drneklem
biyiikliikleri

Farkli 6rneklem biiytikliiklerinde parametre ($1=9,998) kestirimi igin
orneklem dagilimi

Farkli rneklem biiyiikliklerinde p® (0,173) Kestirimi igin drneklem
dagilimi

Gergek veri setinde sistolik kan basinci ile viicut kitle indeksi igin
sacilim grafigi

Gergek veri setinde sistolik kan basinci ile total kolesterol icin
sacilim grafigi

Gergek veri setinde sistolik kan basinci ile yas i¢in sagilim grafigi

Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile viicut kitle indeksi igin
sacilim grafigi

Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile total kolesterol igin
sacilim grafigi

Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile yas i¢in sa¢ilim grafigi

xiii

48

48

50

50

51

o1

53

56

60

60
61

62

62



Xiv

TABLOLAR
Tablo Sayfa
2.1. Hipotez Testinde Dogru Kararlar ve Hatalar 9
2.2.  Farkl Etki Biiyiikliigii indeksleri ve Nitelendirmeleri 16

2.3. Kiiciik, orta ve biiyiik etki biiytikliikleri i¢in sirastyla 0,01; 0,05; 0,10
I.Tir hata diizeyleri ve %80 gii¢ ile gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri 17

4.1. Olas1 biitiin senaryolarda ilgili korelasyon yapilar1 i¢in hesaplanan

evren aciklayicilik katsayilari (p?) 38
4.2. %80 giicte katsayi kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliikleri 39
4.3. R?* kestiriminin %80 olasilikla p°+%4 araligma diismesi igin gerekli

olan 6rneklem biiytikliikleri 44
4.4,  Uretilen degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler 52
4.5.  Uretilen veri seti i¢in korelasyon matrisi 52
4.6. Uretilen veri icin kurgulanan regresyon modeline iliskin parametreler 52

4.7. Farkli Orneklem biiyiikliiklerinde katsayr kestimleri i¢in Orneklem
dagilimlarina iligkin istatistikler 55

4.8.  Farkh 6rneklem biiyiikliiklerinde p® (0,173) kestirimi i¢in 6rneklem
dagilimlarina iliskin istatistikler 56

4.9. Iki bagimsiz degiskenli modelde, I) esit ve II) farkli iliski diizeyleri
icin korelasyon matrisi ve farkli drneklem biiyiikliikleri ile elde edilen
giic degerleri 58

4.10. Ug bagmmsiz degiskenli modelde, I) esit ve II) farkli iliski diizeyleri
icin korelasyon matrisi ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri ile elde edilen

giic degerleri 59
4.11. Gergek veri setinde degiskenler arasi korelasyon matrisi 61
4.12. Gergek veri seti igin ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesine iligkin

sonuglar 61
4.13. Benzetim verisi i¢cin 6rneklem biiyiikliikleri ve gii¢ degerleri 63
4.14. Gergek verinde degiskenler arasi kismi korelasyon katsayilari 63

4.15. Gergek veri setinde farkli 6rneklem biiyiikliikleri i¢in elde edilen giic
degerleri 64



1. GIRIS

Regresyon ¢oziimlemesi, bir veya daha ¢cok bagimsiz degisken ile bir bagiml
degisken arasindaki iligkiyi modellemek {iizere matematiksel bagmntilar bulma

stirecini kapsayan istatistiksel yontemler kiimesidir (1,2).

Ozellikle saghk alaninda direkt ol¢iimiin risk, maliyet veya zorluk
nedenlerinden otiirii dolayli 6l¢iimlerle kestirilmesi gerektigi durumlarda regresyon
¢cozlimlemesi siklikla kullanilmaktadir. Sosyal bilimlerde ise regresyon ¢éziimlemesi,
gbzlemlenen bir durum/olgu icin teorik olarak Ongoriilen iliskili degiskenlerin
etkisini test etmek veya miktarin1 6l¢mek i¢in olduk¢a sik olarak basvurulan bir

yontemdir.

Regresyon terimi amag¢ daha ¢ok tahmin yapmak (yordama), korelasyon
terimi ise daha basitce iliskiyi Ol¢climlemek oldugunda kullanilmalarina ragmen
birbirinin yerine kullanildig1 sik¢a goriiliir (2). Regresyon ¢dziimlemesi bu agidan
bakildiginda teorik temele dayali bir modeli test edebilen, bagimsiz (agiklayici)
degisken(ler)in bagimli (agiklanan) degiskeni ne derecede agikladigini belirleyebilen
ve bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iligkiyi tiimel olarak
degerlendirerek, bagimsiz degiskenler arasinda Onem siralamasi yapabilen bir

istatistiksel yontemdir.

Yukarida siralanan amaglar dogrultusunda regresyon c¢oziimlemesi, birgok
bilim dalinda siklikla kullanilan bir yontem olmasina karsin hesaplanmasi gereken
birgok  istatistigi  barmmdirmasi, model yeterliginin,  gegerliginin  ve
genellenebilirliginin test edilmesi gibi olduk¢a karmasik bir siireci barindirmasi
yoniiyle de hatali/eksik kullanim veya yorumlamalara siklikla rastlanan bir
istatistiksel yontemdir (1). Regresyon ¢oziimlemesinde, elde edilen sonug modelin
hangi amagla kullanilmasi planlanmis ise ilgili amag¢ dogrultusunda, giivenilir
istatistikler (agiklayicilik katsayis1 ve katsayr kestirimleri) iiretmesi beklenir. Aksi
durumda yanlis yorum ve ¢ikarsamalar yapilabilmektedir. Planlanan ¢alisma icin
modelin giivenilir istatistikler liretmesi i¢in yapilmasi gereken ilk adim ise yeterli

orneklem biiyiikligiiniin belirlenmesidir.



Biitiin istatistiksel ¢Oziimleme yontemleri igin gerekli olan orneklem
biiyiikliigiiniin  belirlenmesi siireci yontemin karmasikligr ile iliskili olarak
zorlasmaktadir. Alanyazinda ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemelerinde 6rneklem

bliytikliiglinii belirleme siireci temel olarak 3 farkli yaklasim ile yapilmaktadir.

Bunlarmn ilki parmak hesab1 (rules of thumb) olarak adlandirabilecegimiz
geleneksel yontemlerdir. Parmak hesabi yaklasimi genellikle bagimsiz degisken
sayist ile iligkilidir. Parmak hesabi1 bagintilari, kullanimi kolay ve pratik olmasi
yOniiyle tercih edilmesine karsin, bu bagintilar birbirleri ile tutarsiz sonuglar iireten,
oldukca genelleyici, genellikle de yetersiz orneklem biiyiikliigli iiretmesi yoniiyle

elestirilmektedir.

Ikinci yaklasim, gii¢ analizi islemleri ile hesaplama yapmaktir. Bu yaklasim
yeterli 6rneklem biiyiikliigii tiretmede ¢ok basarili olmasina karsin analiz yonteminin
karmasikligina bagli olarak onsel etki biiyiikliigiiniin belirlenmesi gerekliliginden
dolay1 uygulamada kolay olamayan, arastirmacilarin genelde tercih etmedigi bir

yaklagimdir.

Ugiincii yaklasim ise 6rneklem biiyiikliigiiniin capraz gegerlik yontemi ile

hesaplanmasidir. Bu yaklagim da 6nsel bilgiler gerektirmektedir (3).

Bu calisma kapsaminda ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemeleri ig¢in
orneklem biiytlikliigiiniin belirlenmesine yonelik c¢alismalar degerlendirilmis, giic
analizi prosediirlerine uygun caligmalar temel alinarak, sabit ve degisen korelasyon
iligkileri altinda benzetim uygulamalar1 yapilacak, bulunan sonuglar tartisilacaktir.
Yapilan benzetim uygulamalarinin sonuglar1 bir tabloda 6zetlenerek arastirmacilar
icin kilavuz olmasi amaclanmistir. Ayrica ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesi
icin Orneklem biliylikliglinii belirme siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalara
dikkat cekilerek arastirma ve analiz siire¢lerinde daha dogru adimlar atilmasina

yardime1 olmak amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Regresyon Coziimlemesi

Regresyon terimini ilk kullanan 18. yiizyilin en 6nde bilim insanlarindan olan
Francis Galton olmustur. Genetik ve kaliim iizerine calismalar yapan Galton
korelasyon ve regresyon kavramlarini gelistirmistir. Pearson’a (1930) gore Galton ilk
regresyon dogrusunu 1877’de bir derste sunmustur. Galton, genetik (soya g¢ekim)
lizerine caligmalar yapmis, ¢aligmalart korelasyon ve regresyon ¢oziimlemelerinin
temelini  olusturmustur. Calismalar1 siirecinde Galton’in  bir meslektagi ve
arastirmacisi olan Karl Pearson, Galton’in 6liimiinden sonra ayni zamanda Galton’in
calismalarini siirdiirmiistiir. Her ne kadar giiniimiizde de yaygin olarak kullanilan
korelasyon katsayisi Pearson korelasyon katsayisi olarak bilinse de bu kavram
esasinda Galton’in ¢alismalarina dayanmaktadir. Galton ¢alismalarinda birden ¢ok
faktoriin etkisini de tasarlamis bdylece coklu regresyon c¢oziimlemesinin de
temellerini atmistir (4). Galton’in ¢alismalarin1 devam ettiren Pearson (1908) coklu

regresyon terimini ilk kullanan bilim insanidir (5).

Alanyazinda bagimli degisken kavrami, yanit/¢ikti/sonug/agiklanan degisken,
bagimsiz degisken ise kontrol/girdi/aciklayan degisken olarak (kimi zaman Ingilizce

karsiliklari ile) isimlendirildigi goriilmektedir.

Regresyon modelleri degisken sayist ve veri tiiriine gore farkli isimlerle
simiflandirilmaktadir. Bagimsiz degisken sayisi bir ise basit (Ssimple) regresyon,

birden ¢ok ise ¢oklu (multiple) regresyon ¢oziimlemesi olarak siniflanir.

Bagimli degisken agisindan ise bagimli degisken nitel ise lojistik (logistic)

regresyon olarak siiflandirilir.

Bagimsiz degiskenlerin hepsi nitel degisken oldugunda ise model varyans
analizi (analysis of variance), bir kismi nitel bir kismi nicel ise kovaryans analizi

(analysis of covariance) olarak siiflandirilir.



Bunlarin diginda bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasi iliski
(gerekirse veriye donilislim uyguladiktan sonra) dogrusal ise ve tiim parametreler
modele dogrusal olarak girerse dogrusal (linear) regresyon, aksi halde ise dogrusal
olmayan (nonlinear) regresyon olarak siniflandirilan regresyon modelleridir. Bunlara
bagli olarak kullanilan ¢oziimleme yontemine gore de parametrik (parametric),
parametrik olmayan (nonparametric) ve yari parametrik (semiparametric) regresyon

modelleri seklinde siniflandirmalar vardir (6).
2.2. Basit ve Coklu Dogrusal Regresyon Modelleri

Regresyon ¢ozlimlemesi, bir bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz
degisken arasindaki nedensel iliskiyi tanimlamak veya tahmin etmek/kestirmek i¢in
kullanilan istatistiksel modellerdir. Bu tanim g¢ergevesinde bir regresyon modeli, Y
bagimli degisken, k bagimsiz degisken sayis1 ve X’ler bagimsiz degiskenler olmak

uzere;

Y = f(Xy, X0, Xs, o, X) + € (2.1)

seklinde ifade edilir. Yukaridaki ifade de yer alan ¢ terimi hata terimi olarak
adlandirilir ve bu terim, modelle elde edilen kestirim degeri ile gergcek deger

arasindaki uyumsuzlugu gésterir. Esitlik 2.1°de goriilen f (X3, X3, X3, ..., X) ifadesi,

modelin dogrusal veya dogrusal olmayan seklinde tanimlanmasini saglar.
Esitlik 2.1°de ifade edilen matematiksel model

Y =080+ B1X1 +B2X + B3Xs+ -+ BrXp t+ & (2.2)

biciminde yazildiginda en genel sekliyle hem degiskenleri hem de parametreleri

acisindan bir ¢coklu dogrusal regresyon modelidir. Ancak bir takim modeller 6rnegin;
Y= o+ BiXi+ BXi + ¢ (2.3)
seklindeki bir regresyon modeli degiskenler arasinda dogrusal olmayan bir iliskiyi,

Y = BoXPre® (2.4)



seklindeki bir regresyon modeli ise parametreleri agisindan dogrusal olmayan bir

modeli ifade eder. Fakat Esitlik 2.3 deki modelde yer alan X7 ifadesi, yeni bir

degisken olarak X; seklinde tanimlandiginda
Y= [Fo+BiXi+B:X+ ¢ (2.5)

seklinde bir model elde edilir ve bu yeni bi¢im ile model dogrusal bir modele

doniismektedir.

Esitlik 2.4°de her iki tarafin logaritmasi alindiginda Esitlik 2.6’daki gibi bir

dogrusal modele ulasilir.
log(Y) =log(By) + B1log(X) + ¢ (2.6)

Goriildugi tizere gerek degiskenleri yoniiyle gerekse parametreleri yoniiyle dogrusal
olmayan bazi modeller uygun doniisiim(ler) yardimiyla dogrusal modellere
doniistiiriilebilirler ve bu modeller genel olarak dogrusal regresyon modelleri sinifina
girerler. Fakat her hangi bir doniisiim sonucunda dogrusalligin saglanamadigi
modeller de vardir ve bu modeller de dogrusal olmayan regresyon modelleri olarak

smiflandirilir.

Ozetle gerektiginde doniisiim yapilmak kaydiyla bir bagimsiz degisken ile
kurulan dogrusal modellere basit dogrusal model, birden ¢ok bagimsiz degisken ile

kurulan modele ise ¢oklu dogrusal model denir ve basit dogrusal regresyon model
Y = ,8{] + ,GJ_X]_ + £ (27)
seklinde, ¢coklu dogrusal regresyon model ise Esitlik 2.2°deki sekilde ifade edilir.

Dogrusal regresyon coziimlemesi ise teorik altyapiya dayali bir modelin
Esitlik 2.7 veya Esitlik 2.2°de belirtilen matematiksel ifadesine iligkin tiimel model
anlamliligmin test edilmesi, bagimli degiskendeki varyansin model tarafindan
aciklanan miktarmi ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken ile iliskisini ifade

eden katsayilara (parametrelere) iliskin istatistikleri kestirmek olarak tanimlanabilir.



Dogrusal regresyon c¢oziimlemesinde parametre kestirimleri i¢in en sik
kullanilan yontem en kii¢iik kareler (EKK) yontemidir. Belirli varsayimlar altinda bu
yontem uygun istatistikler (kestiriciler) tiretir. Ayrica daha az sayida varsayim ile

calisan maksimum olabilirlik, ridge regresyon gibi yontemler de vardir (1,6).
2.3. Hipotez Testleri

[statistiksel ¢ikarsama yontemleri i¢inde en sik karsilasilan yontemlerden biri
dogrulugu ispatlanmamis bir savin test edilmesinde kullanilan hipotez (6nemlilik)

testleridir (7).

Hipotez testlerinin gelisim siirecinde 3 6nemli donem vardir. Bunlarin ilki
Fisher’in (1925), ikincisi Neyman-Pearson’in (1928), sonuncusu ise Lindquist’in

(1940) calismalaridir (8,9).

Tiim zamanlarin en iyi istatistik¢ilerinden kabul edilen, varyans analizi dahil
giintimiizde kullanilan bir ¢ok istatistiksel yontemin temelini atan Sir Ronald Aymler
Fisher, hipotez testi yaklasimini1 6neren kisidir (10). Fisher’in yaklasiminda sadece
Ho (yokluk) hipotezinin test edilmesi sz konusu olup alternatif hipotez yoktur.
Bulunan p istatistigi, Ho hipotezine kars1 kanit sayilir ve sonug asamada Hy hipotezi

reddedilir veya reddedilmez.

Fisher’in yaklasimia gore; Hp hipotezine karsi bir kanit olarak p degeri
kullanildigindan p degerinin tam sonucunun rapor edilmesi 6nemlidir ve p ne kadar
kiigiik ise Ho’a kars1 o derece kuvvetli kanit sayilir. Onsel olarak bir p degerinin
belirlenmesi gerekmediginden karar okuyucuya birakilmasina ragmen, Fisher Hg
hipotezini reddetmek i¢in 0,05 veya 0,01 anlamlilik seviyesinin kullanilabilecegini
belirtmistir (8,9,11). Fisher’in teorisine uygun bir Hp hipotez test siireci Sekil 2.1°de
goriilmektedir. Sekil 2.1 de; test edilen Ho hipotezinin (yokluk hipotezi) teorik
dagilimi altinda, 30 serbestlik derecesi (sd) igin hesaplanan t degeri ve karsilik gelen
p olasilig1 goriilmektedir (8). Hesaplanan t degeri 2,25 ve karsilik gelen p degeri ise
0,016’dir. Arastirmact elde ettigi bulgu ile Ho hipotezini reddeder, Ho hipotezinin

dogruluguna kars1 kuvvetli bir kanit elde etmis olur.



Asil olarak Hp hipotezinin dogrulugu hakkinda bir bilgimiz yoktur. Elde
edilen istatistik, Hp hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda bulunan sonucun

gerceklesme olasiligi hakkinda bir bilgi verir.

0=0,05 (tek yonlii test)
1
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lp=0,016 (tek yonli test)
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Sekil 2.1. Fisher’in teorisine gore hipotez testi ve hesaplanan t(sg=30) degeri ile karsilik
gelen p olasilig: (8)

Jerzy Neyman ve Agon S. Pearson’in 1928 de tanittiklar1 yaklasimlarinda ise
Hwm hipotezine karsi alternatif hipotez (segcenek hipotezi) kavrami ile birlikte onsel
olarak belirlenen ve degismeyen (sabit olarak kalan) kritik deger (critical value), bu
degere bagli bir olasilik degeri olan alfa (I. Tiir hata), beta (II. Tiir hata) ve
istatistiksel giic kavramlarindan s6z edilmistir. Fisher bu fikirlere son derece sert bir

sekilde kars1 ¢ikmistir (8).

Neyman-Pearson’a gore Sekil 2.2°de goriilen iki popiilasyon dagilimina
iligkin, ortalamalar aras1 farkin test edilmesi siireci Sekil 2.3’de goriilmektedir. Sekil
2.3’de Hm hipotezine karst Ha (alternatif) hipotezi ve orneklem dagilimlar

(sampling distributions) goriilmektedir.



Ha
4 3 2 1 0 1

Sekil 2.2. Aralarinda biiyiik fark olan (etki biiytikliigii: Cohen d=0,8) ve 1 standart
sapmali normal dagilima sahip iki popiilasyon 6rnegi (8)

Kritik t degeri=1,68385

.
N
0.2 ¢ Y
\
AY
0.2 4 A}
AY
*
0.1 - .
~,
.
-
0- T T T T L— T T T T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 3

Sekil 2.3. Neyman-Pearson teorisine gore f=0,20, 0=0,05 ve Cohen d=0,8 i¢in her
bir popiilasyondan ¢ekilen 21’°er gozlem i¢in 6rneklem dagilimi

1940’lardan sonra ise bu iki model “Hibrit Teori” adiyla birlesmis, giiniimiize
kadar daha ¢ok “Yokluk Hipotezi Onemlilik Testi” (Null Hypothesis Significance
Test/NHST) adiyla kullanila gelmistir (8,9).

Fisher ile Neyman-Pearson teorileri arasindaki o6nemli farklardan biri; p
degerinin anlami ve raporlanmasi {izerinedir. Neyman-Pearson’in teorisi bir karar
testidir ve p degerinin Onsel olarak belirlenen I. Tiir hatadan (o) kiigiik olup

olmadigina bakilir.



Fisher’in teorisi ise bir onemlilik testidir ve p degeri, Hp hipotezine karsi
kanitin kuvvetinin isareti sayildigindan p’nin tam degeri raporlanir ¢iinkii p ne kadar

kiiciikse o kadar kuvvetli kanit olarak degerlendirilir.

Hibrit teori ise Neyman-Pearson teorisindeki gibi alternatif hipotezi de siirece
dahil etmekte fakat p degerinin raporlanmasi Fisher’in teorisinde onerdigi sekilde

tam olarak yapilmaktadir (8,11,12).

Yokluk Hipotezi Onemlilik Testi kisaca Hipotez Testleri veya Onemlilik
Testleri olarak anilmaktadir. Hipotez testlerinde, Hp hipotezin test edilmesi
durumunda olast dort durum vardir (Tablo 2.1). Bunlardan ikisi dogru kararlardir; Ho
gercekte dogru iken Hp’1 reddetmemek/kabul etmek veya Hg gercekte yanlig iken
Ho’1 reddetmek, diger ikisi ise hatali kararlardir; Hg gercekte dogru iken reddetmek
(I. Tur hata/a) veya Hp gercekte yanlis iken reddetmemek/kabul etmek (II. Tiir
hata/P). Bu iki tlir hatanin kabul edilebilir seviyede olmasi her arastirma i¢in gerekli
ve onemlidir. Arastirmaci elbette bu hatalarin kiigiik olmasini ister fakat I. Tiir hatayi
azaltmak (kritik degeri daha biiyiik bir deger se¢mek), II. Tiir hatanin artmasina
neden olur (8,11,12).

S6z konusu hata tiirleri, Ho hipotezinin gercekte olasi iki durumu (yanlis veya
dogru) ile ilgili birer hatadir ve aragtirmaci, bu iki durumdan sadece birini (genellikle
de Hp dogru varsayimini) test ettiginden, analize iliskin 1. Tiir hatayr hesaplayabilir.
Fakat arastirmaci, ayni anda iki durumu da test edemeyeceginden, II. Tiir hatay:

ancak Onsel olarak kontrol edebilir ki bu da bizi gii¢ analizinin gerekliligine gotiiriir.

Tablo 2.1. Hipotez Testinde Dogru Kararlar ve Hatalar

Gercek Durum

Hipotez Testi
Sonucu Ho Dogru Ho Yanhs

Ho Kabul Dogru Karar (1-a) II. Tiir Hata (B)

Ho Red I. Tiir Hata (o) Dogru Karar (1-p)
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2.4. Gii¢ Analizi

Bir hipotez testinde Hg hipotezi test edilirken yukarida da s6z edildigi tizere
iki tiir hata yapilabilir. Bu hatalarin ilki a (alfa) olarak adlandirdigimiz I. Tiir hatadir
ki bu hata tiirii analiz sonrasinda hesaplanirken, B (beta) olarak adlandirdigimiz II.

Tur hata ise Onsel olarak kontrol edilebilir.

I. Tiir hata Hp hipotezi gergekte dogru iken yanlislikla reddetme olasiligidir. .
Tiir hata igin 6ngoriilen en yiiksek smir genellikle 0,05; 0,01 veya 0,001 olarak
belirlenir ve anlamlilik diizeyi olarak adlandirilir. Analiz sonrasi hesaplanan p degeri
(hesaplanan o, yani hesaplanan I. Tir hata) 0,03 ise Hp hipotezi dogru oldugu
varsayimi altinda Ho’1 yanliglikla reddetme olasilig1 % 3 diir yani Hy gergekte dogru
iken 100 farkli orneklemle c¢alisilsa 3’ilinde elde edebilecek bir sonu¢ elde edilmis
demektir. Bir bagka ifade ile sansa bagli olarak Hg gercekte dogru iken elde ettigimiz
sonucun olasiligidir. Giiven diizeyi olarak (1 - «) adlandirilan olasilik ise gergekte

dogru olan Hy hipotezini kabul etme olasiligidir (7, 12, 13).

II. Tiir hata ise Ho hipotezi gergekte yanlis iken kabul etme olasiligidir veya
reddedilmesi gereken Ho hipotezinin reddedilmeme olasiligidir. Genellikle de bu
hatanin 0,20’yi agsmamasi istenmekle birlikte 0,10 veya 0,05 smirlamalar1 da birer
secenektir. Bu hataya karsilik, ger¢ekte yanlis olan Hp hipotezi reddetme olasiligi ise
istatistiksel gii¢ (1-B) olarak adlandirilir. Istatistiksel giig, kisaca gergekte var olan bir

etkinin belirlenebilme olasilig1 olarak da tanimlanabilir (14).

Gerek saglik gerek egitim alanlarinda yapilan bir¢ok calismada, kullanimda
olan bir yonteme (tedavi, uygulama, vb.) kars1 alternatif bir yontem test edilir. Bu
durumda iki yontem arasinda anlamli kabul edilen bir fark: (yani Hg gergekte yanls
iken) fark yoktur seklinde karar vermek ciddi bir hata olabileceginden II. Tiir hatanin
diisiik olmasi yani caligmanin giicliniin yiiksek olmasi c¢alismanin giivenirligi

acisindan ¢ok onemlidir (15).

Istatistiksel giiciin 6nemi {izerine vurgu yapan ilk kisi Jacop Cohen’dir.
Cohen (1962) calismasinda 70 makaleyi incelemis, yeterli istatistiksel giice sahip
olmayan bir caligmanin sorunlarimi dile getirmistir (16). Yine de arastirmacilarin

orneklem biyiikliigii endisesinden dolay1 yeterince dikkate alinmamistir. Cohen’in
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1988 yilinda yayinladigi “Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences”
kitab1 bircok giic tablosunu barindirmakta olup halen bir basvuru kitab1 olarak
kullanilmaktadir. Cohen’e gore istatistiksel giic, matematiksel taniminin (1-p)
Otesinde bir anlam tagimaktadir ve belirli bir gergek etkinin varligi varsayimi altinda
arastirmacitya Hp hipotezini ispatlama sanst tamimaktadir (17). Bir baska bakis
acistyla Hp hipotezi kabul edildiginde, bu kararin o6rneklem biiyiikliigliniin
yetersizliginden kaynaklanma olasiligin1 kontrol altinda tutarak, pratikte anlamhi

kabul edilemeyecek bir etkinin varligin1 géstermek olarak diisiiniilebilir.

Gli¢ analizi 1. Tiir hata, II. Tiir hata, etki biyiikliigii, 6rneklem biiyiikligi
kavramlartyla ilgilidir ve bu kavramlarin ti¢ii bilindiginde dordiinciisii hesaplanabilir.
Durum ve amaca goére farkli isimlendirmeler altinda gilic analizi siirecleri
bulunmaktadir. Genellikle giic analizi olarak anilan; arastirmacinin c¢alisma
oncesinde I. Tir, II. Tiir hata oranlar1 ve beklenen etki biiyiikliigli i¢in 6rneklem
biiytikligiiniin hesaplandig: teorik (priori-prospektif) giic analizidir. Eger beklenen
etki biiytikliigii, I. Tiir hata ve calisilmasi planlanan 6rneklem biiyiikliigiine bagl
olarak giic hesaplanmak istenirse bu tip bir giic analizi, deneysel (Post-Hoc veya
retrospektif) gii¢c analizi olarak tanimlanmaktadir. O'Keefe (2007) makalesinde post-
hoc, retrospective, ulasilan (achieved) ve gozlenen (observed) giic kavramlarinin
olusturdugu karmasay1 dile getirmis ve anlamlar1 iizerine tartismistir (18). Bazi
bilimsel dergiler 6zellikle Ho hipotezinin reddedilmedigi sonuglar i¢in gézlenen gii¢

degerinin raporlanmasini istemektedirler (18,19,10).

Bu ¢alismadaki benzetim senaryolar1 deneysel gii¢ analizine dayanmaktadir.
Temel olarak “Coklu dogrusal regresyon ¢éziimlemesinde, beklenen etki biiylikligi
(korelasyon yapisi) ve I. Tiir hata sabit iken %80 gii¢c i¢in gerekli olan drneklem
biiyiikliigii nedir?” sorusuna yanit aranacaktir. Deneysel giic analizi siirecinde
belirtildigi tlizere 1. tiir hata, etki biiylikligli sabit iken farkli Orneklem
bliytikliiklerinde gii¢ degerleri hesaplanacak, %80 giice ulasildiginda ilgili 6rneklem
biiyiikliigii bulgu olarak raporlanacaktir.
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2.5. Etki Biiyiikligii

Etki buyiikligli, en basit tanimi ile karsilastirilan iki grup icin Ol¢lim
ortalamalar1 arasindaki (pratik anlamliliga sahip) fark; istatistiksel gii¢ ise, gercekte
yanlis bir Ho hipotezinin reddedilme olasilig1 olarak tanimlanabilir. Bu tanimlamaya
gore; bir analizin giicii %80 ise, pratik anlamliliga sahip belirli bir farka (alternatif
hipoteze) karsi arastirmacinin Ho : “Iki grup ortalamalar1 arasinda fark yoktur”

hipotezini reddedebilme sansinin/olasiliginin %80 oldugu yorumu yapilabilir (21).

Eger alternatif hipotezde Ongoriillen/beklenen fark, gercek farktan biiyiik
olarak belirlenir ise (0rneklem biiyiikliigii sabit kalmak sart1 ile) istatistiksel gii¢
azalir, yani pratik anlamliliga sahip bir farkin varliginda Hy hipotezinin reddedilme
olasilig1 diiser. Baska bir agidan da; gercek etki biiylikliigii ne kadar biiyiik olursa
sabit bir gilic (6rnegin %80) i¢in gerekli olan Orneklem biiyiikligli azalacaktir.
Dolayisiyla gii¢ analizi i¢in en sorunlu, karmasik ve zor olan kisim etki
biiyiikliigiiniin belirlenmesidir. Etki biiyiikliigii, alanyazin taramasindan elde edilen
bilgiler 15181nda, pilot calismalar yoluyla veya arastirmaci kendi deneyimine dayali
olarak belirleyebilir. Kimi zaman da standart etki biyiikligli 6lgiilerinden

faydalanma yoluna gidilebilir.

Her bir bagimli degisken icin Ol¢tim birimi farkli olacagindan alternatif
hipotez i¢in belirlenen fark da her degisken icin farkli olacaktir. S6z konusu fark,
standartlagtirllmamig fark (A) olarak adlandirilabilir. Cohen, iki grup ortalamalar
arasindaki standartlagtirilmamis farki; birlestirilmis (pooled) standart sapmaya
oranlayarak

d= A/O-birle$tirilmi$ (2.8)

standartlastirilmis bir farka doniistiirmiistiir. Esitlik 2.8deki birlestirilmis standart

sapma n; ve ny gruplardaki gézlem sayisi olmak iizere birlestirilmis standart sapma

_ (n1-1o2+(ny-1)o2
Ubirle$tirilmi$ - \/ ny+ny—2 (29)
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seklinde ifade edilir. Cohen Esitlik 2.8 ile elde ettigi oranlarini siniflamis ve 0,20-
<0,50; <0,50-<0,80; >0,80 araliklarin1 sirasiyla kiigiik etki, orta etki ve biiylik etki
olarak tanimlamistir (17). Esitlik 2.8’de goriilen ifade Cohen’in etki blyiikligi
indeksi veya kisaca “Cohen d” olarak kullanilmaktadir. Iki grup ortalamalari
arasindaki farka iliskin etki biyiikliigi olarak Cohen d’nin yani sira; hem
birlestirilmis hem de agirliklandirilmig standart sapma ile hesaplanan Hedges g ve
sadece kontrol grubunun standart sapmasi kullanilarak hesaplanan Glass A da

alanyazinda kullanilmaktadir.

Etki buyiikligi, iki grup arasinda ortalamalar arasi fark olabilecegi gibi,
verinin 6l¢iim diizeyine bagl olarak oranlar arasi fark da olabilir. Gruplar arasi farka
iliskin etki biiylikliklerinin yani sira tek kitle degerine iliskin hipotezler igin ve
degiskenler arasi iliskilerin 6l¢iisii olarak da etki biiyiikliigii tanimlamalar1 vardir. Iki
degisken arasinda iligkinin Ol¢iisii olan korelasyon katsayisi ve bir regresyon
coziimlemesinde model tarafindan bagimli degiskene iliskin aciklanan varyans
miktar1 olan acgiklayicilik katsayisi, iliski dl¢iisii etki biiytikliikleri olarak sayilabilir.
Ayrica bir varyans analizi i¢in yine agiklanan varyans orani olarak eta-kare de bir
etki biiytikliigii 6l¢iisiidiir. Kisaca farkli aragtirma sorular1 ve analiz yontemlerine
bagli olarak farkli standartlastirilmis etki biyiikligii olcileri bulunmaktadir.
Korelasyon katsayisi gibi bazi etki biiyiikliigli indeksleri ise ilk tanimlandiklarinda
bir etki biiyiikliigli indeksi olarak dnerilmemis, sonraki donemlerde, etki biiyiikligii
tizerine yapilan ¢aligmalardan sonra etki biiyiikliigii indeksi olarak tanimlanmiglardir

(22).

Tek degiskenli yontemler ic¢in etki biiytikliikleri 3 grupta toplanabilir; iliski,
grup farki ve grup cakigmasi. Bunlarin disinda ¢ok degiskenli analizler i¢in dnerilen
indeksler de ayr1 bir grup olarak degerlendirilebilir. Iliski indeksleri temelde
korelasyon katsayisina (r) dayanir, grup farklarmna iligkin indeksler Cohen d’ye
(1962) ve grup cakigsma indeksleri (Kelley (1920) ve Tilton (1937)) ise iki dagilimin
cakisma (ortak alan) yiizdesi iizerine kuruludur. Cohen (1969) grup c¢akismasi
yaklagimini etki biiyiikliigli nitelemesi i¢in kullanmistir. Cok degiskenli indeksler ise
coklu korelasyon veya coklu regresyon modellerinde kullanilan f tipi indeksler

olarak tanimlanir. Cohen (1977) ¢oklu regresyon i¢in;
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2= K 2.10
- 1—R2 ( )

bagintisin1 Onermistir (22). Ayrica ¢ok degiskenli varyans analizi (Multivariate
Analysis of Variance; MANOVA) gibi birden ¢ok bagimli degiskenin analizinde
kullanilan etki biiyiikliiklerinden biri ise Wilks Lamda (A) test istatistigi olmak

lizere;
w?=1-A (2.11)

olarak tanimlanmistir. Bunlarin disinda birgok etki biiyiikliigii 6l¢iisii de Onerilmistir
(22, 23).

Etki biytkligi kavramini, daha basit olarak degiskenler arasi iliskinin
biiytikliigii veya gruplar arasi farklar ile ilgili indeksler olarak sirasiyla r-ailesi ( r-

family ) ve d-ailesi ( d-family ) olarak tanimlayanlar da olmustur (24).

Sekil 2.4’de etki biytiklikleri ve istatistik bilimi iginde kavram olarak
onerildigi yaklasik tarihlerle birlikte goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Etki biiyiikliikleri ve yaklagik tanimlanma tarihleri. (22)
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Etki biiytikliikleri ve nitelendirilmeleri i¢in Cohen’nin (1992) 6nerdigi ol¢iiler
ise Tablo 2.2’de goriilmektedir (25).

Tablo 2.2. Farkli Etki Biiyiikliigii Indeksleri ve Nitelendirmeleri (25)

Etki Biyiikligi
Test Etki Biiyiikliigii Indeksi Kiigiik Orta Biiyiik
1. m, myiki bagimsiz grup ort. d= Gm;mb 0,20 0,550 0,80
birlestirilmis
2. Carpim-moment korelasyon r 0,10 0,30 0,50
katsayisi
3. Iy I'piki bagimsiz grup q=24— 7 0,10 0,30 0,50
korelasyon katsayis1 (z:Fisher’in z’si)
4. P=0,5 ve isaret testi g=P-0,5 0,05 0,15 0,25
5. Pj, Ppiki bagimsiz grup orani h=d¢,— oy 0,20 0,50 0,80
(¢:arcsin doniistimii)
6. Ki-kare w= [y, B 010 030 050
oi
7. Tek Yonli Varyans Analizi f= i?:: 0,10 0,25 0,40
8. Coklu Korelasyon ve f2 = 1?;2 0,02 0,15 0,35
Coklu Kismi Korelasyon

Ayrica egitim, psikoloji veya sosyal bilimler gibi farkli arastirma alanlar1 i¢in
yapilan alanyazin taramasinda revize edilmis farkli etki bilylikliigli nitelendirmeleri

de onerilmistir (26).

Cohen (1992) Tablo 2.2°de onerdigi etki biiyiikliikleri i¢in Orneklem
bliytlikligli onerisi de yapmistir. Cohen’in 6rneklem biiytikliikleri ile ilgili onerileri
ise 0,80 gii¢c ve sirastyla 0,01; 0,05; 0,10 L. Tiir hata diizeylerin i¢in Tablo 2.3’de
goriilmektedir (25).



17

Tablo 2.3. Kiigiik, orta ve biiyiik etki biiyiikliikleri i¢in sirasiyla 0,01; 0,05; 0,10
|.Tiir hata diizeyleri ve %80 gii¢ ile gerekli olan drneklem biiyiklikleri (25)

a=0,01 0=0,05 a=0,10

Test Kigik Orta Biiyik  Kiigiik Orta Biiyiik  Kiigiik Orta Biiyiik
1 Ort (Fark) 586 95 38 393 64 26 310 50 20
2 r (Onemlilik) 1163 125 41 783 85 28 617 68 22
3 r(Fark) 2339 263 96 1573 177 66 1240 140 52
4 P=0,50 1165 127 44 783 85 30 616 67 23
5 P (Fark) 584 93 36 392 63 25 309 49 19
6 Ki-kare

1sd 1168 130 38 785 87 26 618 69 25

2sd 1388 154 56 94 107 39 771 86 31

3sd 1546 172 62 1090 121 44 880 98 35

4 sd 1675 186 67 1194 133 48 968 108 39

5sd 1787 199 71 1293 143 51 1045 116 42

6 sd 1887 210 75 1362 151 54 1113 124 45
7 ANOVA

2 grup 586 95 38 393 64 26 310 50 20

3 grup 464 76 30 322 52 21 258 41 17

4 grup 388 63 25 274 45 18 221 36 15

5grup 336 55 22 240 39 16 193 32 13

6 grup 299 49 20 215 35 14 174 28 12

7 grup 271 44 18 195 32 13 159 26 11
8 Coklu R

2k 698 97 45 481 67 30

3k 780 108 50 547 76 34

4k 841 118 55 599 84 38

5k 901 126 59 645 91 42

6k 953 134 63 686 97 45

7k 998 141 66 726 102 48

8k 1039 147 69 757 107 50

k: Bagimsiz degisken sayist
sd: Serbestlik derecesi

2.6.  Etki Biiyiikliigiiniin Onemi

Hipotez testleri gelisim siirecinde Fisher, Neyman-Pearson’a kars1 sert
elestirilerde bulunmus, hatta Neyman ve Pearson’1 istatistik bilmemekle su¢lamistir
(8). Iki teori arasindaki tartisma uzun yillar siirmiis, sonrasinda ise Yokluk Hipotezi
Onemlilik Testi olarak melez (hibrit) teori ortaya atilmistir. Fakat hipotez testleri

lizerine olan tartigmalar ve elestiriler bitmemistir. Ilk sistemli elestiri ise Joseph
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Berkson (1938) tarafindan yapilmistir (27). Meehl (1967) elestirilerinin sadece
istatistiksel olarak bir diizeltme degil, daha da ileri gotiirerek, hipotez testlerinin,

bilimsel olarak neredeyse tamamen yanlis oldugunu ileri stirmiistiir (28).

Hipotez testlerinin kullanim ve yorumlanmasi iizerine olan tartisma
konularmin basinda ise p degerinin Hy hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda elde
edilen bir kosullu olasilik olmasi gelmektedir. Gergekte ise iki grup ortalamasi
arasindaki farkin tam olarak sifir olmasi miimkiin degildir. Bu durum farka iliskin
dagilimin merkezi egilim noktasinin kaymasi, hesaplanan istatistige bagli p
olasiligmin farkli olmasi anlamina gelecektir ve aslinda zaten yanlis olan bir hipotezi

yanliglama ¢abasina girilmis olunacaktir (27, 29, 30, 31).

Bir bagka tartisma konusu ise p degerinin Hp hipotezinin dogru olma olasiligi
olarak yorumlanmasidir. Matematiksel olarak ifade edilirse, elde edilen p olasilik
degeri, Orneklemden elde edilen istatistigin Hp hipotezinin  dogrulugu
varsayimi/kosulu altinda tanimlanan (P(G6zlem|Hg)) bir kosullu olasilik olmasina
ragmen yanlis bir bicimde; Hp hipotezinin dogru olma olasiligi olarak
(P(Ho|Gbzlem)) yorumlanmasidir. Daha agik bir ifade ile; p kosullu olasiligi Ho
hipotezinin dogrulugu veya yanlighgr hakkinda bilgi vermez, p<a olmasi Hg
hipotezini reddetmeye bir kanit, p>a olmas1 ise Hp’1 reddetmek icin yeterli kanit

bulunamamasidir (27,32).

Hipotez testlerinin isleyisi, Neyman-Pearson’in onerdigi sekilde; hesaplanan
test istatistigi veya karsilik gelen p degeri Ho hipotezi hakkinda red veya kabul
seklinde karar vermek ic¢in kullanilan bir istatistiktir. Analiz silirecinin basinda
belirlenen anlamlilik seviyesi (o) ile p’nin karsilastirilmasi sonucunda; p < a ise Hg
hipotezi reddedilir ve 6rnegin “gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir”
seklinde ya da tam tersi olarak p > o ise Ho hipotezi reddedilmez ve 6rnegin “gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir” seklinde yorum yapilir. Fakat sikca
karsilagilan bir yanlis yorum ise p > a oldugunda “gruplar arasi fark yoktur” seklinde
yapilmaktadir. Esas olarak her zaman i¢in bir fark mutlaka vardir fakat Hg’1

reddetmek i¢in yeterli kanit yoktur (27,32).
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Bir bagka yanlis yorumlama da; p iizerinden, gozlenen etkinin uygulama
(pratik) anlamliliginin (tip alaninda klinik anlamlilik) yorumlanmasidir. Analiz
sonucunda bulunan p degeri o ile karsilastirildiginda -biiyiik veya kiigiik olsun- etki
blyiikligl hakkinda bilgi vermez (31,32). Pratik anlamlilik i¢in etki biiyiikliigiiniin
hesaplanmas1 ve hatta Onceki ¢aligmalarin sonuglart ile karsilagtirmali olarak

raporlanmasi arastirmacidan beklenen bir sorumluluktur.

[statistiksel test sonunda hesaplanan p degeri drneklem biiyiikliigiiniin artmasi
ile azalmasma ragmen, etki biyiikliigli degismez. Eger anlamsiz bir p degeri
bulunmussa calismaya dahil edilen gozlem sayisini arttirarak p’nin  anlamh
bulunmasi saglanabilir. Yani yeterince gozlem ile pratik anlamliliga sahip olmayan
bir etki biiyiikliigli icin bile anlamli kabul edilebilecek bir p degeri elde edilebilir.
Cohen (1990) “Things I Have Learned (So Far)” makalesinde de belirttigi birkag
konudan biri olarak etki biiyiikligii anlamliliktan ¢ok daha énemlidir (33).

Bu tiir tartisma konular1 ile iligkili olarak alanyazinda anlamlilik diizeyi
olarak genel kabul olan 0,05 degerini elestiren alternatif olarak 0,005 degerini 6neren

calismalar veya p degerini tamamen yayinlamayi reddeden dergiler vardir (34, 35,

36, 37).

American Psychological Association (APA) ve American Educational
Research Association (AERA) gibi 6nemli kuruluslar tarafindan yayinlanan rehberler
aragtirmacilar i¢in yol gosterici olmaktadir. APA ve AERA, bir arastirma sonucunda
p degerinin yani sira etki biiyiikliigii, standart hata, giiven aralig1 gibi istatistiklerin
de raporlanmasim1 6nermektedir (38,39). Bazi alanyazin taramalari, APA ve AERA
tarafindan da vurgu yapilan bu konularin arastirmacilar tarafindan yeterli bir
seviyede anlasiimadigini gdstermektedir. Ornegin Belia ve ark. (2005) 1999-2001
yillart arasinda psikoloji, sinirbilim ve saglik alaninda 33 yayindan 978 makaleyi
inceleyip, makalede ismi gecen arastirmacilardan goniillii olanlarla ytriittiikleri bir
caligmada giiven aralig1 ve standart hata sorularina dogru cevap veren arastirmaci
oraninin %15-%20 civarinda oldugunu rapor etmislerdir (40). Levine ve ark. (2008)
gore en 1yl iletisim dergilerinde bile hipotez testlerinin yanlis anlagilmast ve

yorumlanmasi nadir olmayan (oldukga sik karsilagilan) bir durumdur (32).
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Ozellikle son dénemlerde bu &nerileri dikkate alan ve yayin kriterlerine
ekleyen akademik dergi sayis1 artmakta, boylece, bir yoniiyle yaym sartlarini
saglama zorunlulugu ile de olsa arastirmacilarda etki biyiikligi ve diger
istatistiklere iligkin bilgi ve biling seviyesi artmaktadir. Diger taraftan, akademik
dergi sayisindaki artig, dergilerin yayin i¢in isteklerinin (taleplerinin) artmasi ve
aragtirmacilarin  yaymlatmak istedigi (arz) makale sayisindaki artistan dolay1
akademik yayin kalitesinin yukarida tanimlanan temel kavramlar agisindan c¢ok iyi

bir diizeyde olamadig1 da bilinmelidir.
2.7. Coklu Dogrusal Regresyon Coziimlemesinde Etki Biiyiikliigii

Glig¢ analizinde Orneklem biyiikliginii hesaplamak icin gerekli olan
kisitlayicilar; 1) 1. Tir Hata (genellikle 0,05; 0,01 veya 0,001) 2) II. Tir Hata
(genellikle 0,20, 0,10 veya 0,05) ve 3) etki biyiikliigiidiir. Bu 3 kisitlayicidan
sonuncusu yani etki bulylkliigii, asil olarak aragtirmacidan beklenen Onsel bir
bilgidir. Etki biiyilikliigli, arastirmacinin alanyazin taramasiyla veya belki bir pilot
calisma ile dogru bir sekilde belirlemesi gereken en 6nemli kisitlayicidir. Bu yoniiyle
etki biiyiikliigii en sorunlu kisitlayicidir (41). Ozellikle uygulanmasi planlanan
analizin karmasikligi bu durumu daha da zorlastirabilmektedir. Bu nedenle Kimi
zaman kiiclik, orta, biiylik veya c¢ok biiyiik etki biiyiikliigii nitelendirilmelerinden

yararlanilmakta ve 6rneklem biiyiikliigii hesabi bu sekilde yapilmaktadir.

Ortalamalar arasi fark i¢in Cohen d, Hedges g ve Glass A gibi farkli etki
blytikligl hesaplamalar1 oldugu gibi diger etki biiyiikliigii 6l¢timleri i¢in de farklh
yaklasimlar vardir (42). Dolayisiyla, uygulanmasi planlanan analiz i¢in farkli etki

biiyiikliikleri dikkate alinabilmektedir.

Degiskenler arasi iliskiyi inceleyen etki biiyiikliigi tiirt, r-ailesi (r-family)
olarak adlandirilmakta ve en temel seviyede iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi
tanimlayan Pearson ¢arpim-moment korelasyon katsayisi (Pearson Product-Moment
Correlation Coefficient) kisaca Pearson korelasyon katsayisi olarak adlandirilan etki
blylikligiidiir. Bir bagimli degisken ile birden ¢ok bagimsiz degisken arasindaki
iliski olciisii ise ¢oklu korelasyon katsayisi olarak adlandirilir ve R ile gosterilir.

Coklu korelasyon katsayisi, bir ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde bagimli
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degisken (yani gozlenen y; degerleri) ile bagimsiz degiskenlerin bir 6zeti ve bagimhi
degiskenin bir kestirimi olan y; degerleri arasindaki korelasyon katsayisidir. Bir
diger cok degiskenli iliski katsayis1 ise coklu aciklayicilik/belirleyicilik katsayisi
(multiple coefficient of determination) olarak adlandirilan, R? ile gosterilen etki
bityiikliigiidir. R® yine ¢oklu dogrusal regresyon c¢oziimlemesi i¢in bir etki
blytikligli tanimi olup, bagmmli degisken i¢in model tarafindan agiklanan
varyansin/degisimin toplam varyansa/degisime oranidir. Varyans veya kovaryans
analizi igin tanimlanan 0’ etki biiyiikliigii de R? gibi bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanan degisimin toplam degisime orani olarak tanimlanir ki Fisher zamanindan
beri bu iki analiz yonteminin benzerligi ve de genellestirilmis dogrusal modeller
olarak anilan bir aileye dayanmakta oldugu bilinmektedir (24). Bu tanim geregi,
coklu dogrusal regresyon ¢ozlimlemeleri igin etki biiylikliigii tanim1 olarak kullanilan

R?, regresyon kareler toplaminin (KTg) toplam kareler toplami (KTt) orani olarak,

__ KT

R? =
KTy

(2.12)

seklinde ifade edilir.

Cohen (1977), ¢oklu dogrusal regresyon i¢in etki biiylikliiglinii Esitlik 2.13 ile

tanimlamis ve f-tiiri indeks olarak adlandirmistir.
f*=R*/(1-R?) (2.13)
Bu yaklasimi varyans analizi i¢in ise Esitlik 2.14 seklinde ifade etmistir (22).

f2=n*/1-1% (2.14)

Pedhazur (1997), R%nin ger¢ek degerinden (p?) daha biiyiik elde edilmesi ve
R?nin biiyiikliigiinii etkileyen faktorleri tartismistir. Pedhazur, 6rneklem sayis1 ve
bagimsiz degisken sayisini dikkate alarak, n Orneklem biiyiikliigli, k bagimsiz
degisken sayisi olmak iizere pz’nin bir kestirimi olarak,

n—1
n—-k—1

R?=1-(1-R? (2.15)
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seklinde bir etki bilyiikliigii onermistir (43). R? istatistigi diizeltilmis R* olarak

kullanilmaktadir.

Huberty (1994) ise etki biiyiikliigii olarak, diizeltilmis R? (R?) ve k bagimsiz
degisken sayisi, n drneklem biiyiikliigii olmak tizere sans faktorii olarak tanimladigi

k/(n-1) orani ile bir diizeltme yapmis ve
R?—k/(n-1) (2.16)
seklinde Oonermistir (44).

Genellikle grup karsilastirmalarinda kullanilan tek degiskenli analizlere gore
¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde, hem bagimli degiskenle iligkili birden
cok bagimsiz degiskenin varligt hem de bagimsiz degiskenler arasi iligki nedeniyle
etki biliylikliigiiniin belirlenmesi ¢ok daha zordur. Maxwell (2000) etki biiyiikligi
olarak, regresyon katsayilarini sifira karsi test etmek icin R: coklu korelasyon
katsayist ve R, ise j’ninci bagimsiz degisken hari¢ ¢oklu korelasyon katsayr olmak
tizere Esitlik 2.17’yi Onermistir (45).

R?— R
2 - = 7D
fe= 2 (2.17)

2.8.  Coklu Dogrusal Regresyon Coziimlemesinde Gii¢ Analizi

Gii¢ analizi yaklagimi ile 6rneklem biiyiikliiglinti hesaplamak i¢in gerekli olan
etki biylkliiginiin, belirlenmesi en zor kisitlayici oldugu yukarida agiklanmusgti.
Ayrica bagimsiz degisken sayisi ve bagimsiz degiskenler arasi iligki diizeyinin de
etki biiyiikliigiinii etkilemesinden dolayi, bagimsiz degiskenlerin neler oldugu etki

biiyiikliigiinii dolayisi ile de 6rneklem biiyiikliigiinii etkilemektedir.

Alanyazinda c¢oklu dogrusal regresyon icin gerekli olan Orneklem
blytikligini belirlemede kullanilan 3 farkli yontem vardir. Bunlardan ilki
geleneksel (traditional) yontem olarak da bilinen parmak hesabi (rules of thumb)
bagintilar, ikincisi gili¢ analizi, Ug¢iinciisii ise g¢apraz gegerlik (cross-validation)

yontemidir (12).
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Kimi aragtirmacilar, gili¢ analizi uygulamasinin zorluklart nedeniyle ¢ok
degiskenli yontemlerde orneklem biiyiikligiinii belirlemek icin genellikle parmak
hesab1 (rules of thumb) olarak adlandirilan basit kurallar veya oranlar Onermistir.
Parmak hesabi yoOntemleri ile belirlenen Orneklem biiyiikliikleri, birbirlerinden
oldukga farkli sayilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun iki 6nemli nedeni vardir.
Birincisi; farkli disiplinler i¢in yukarida da bahsedildigi iizere bagimsiz degiskenler
arasi ve bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasi iliski diizeyinin etki
blyiikliglnii dolayistyla 6rneklem biiyiikliigiinii etkilemesidir. Sosyal bilimler,
egitim bilimleri veya saglik bilimleri i¢in kabul edilen iliski diizeyleri oldukca farkl
oldugundan etki biiyilikliigii ve dolayisi ile drneklem biiyiikliigii onerileri tutarsizdir.
Ikinci neden ise c¢oklu dogrusal regresyon coziimlemesinin kullanim amacidir.
Birinci amag ilgili degiskenler ile giivenilir katsay1 kestirimleri elde etmek olabilir.
Ozellikle sosyal bilimlerde, agiklayicihik katsayisinn (R%) %50°nin altinda oldugu,
fakat katsayilarin istatistiksel olarak anlamli bulundugu modellerle siklikla
karsilasilmakta ve bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin 6nem
derecesini belirlemek seklinde ¢ikarsamalar yapilabilmektedir. ikinci amag ise ¢oklu
aciklayicilik katsayisinin (RZ) sifira karsi test edilmesi, modelin kestirim amagh
kullanilmast olabilir ki bu durumda degiskenlerden daha ¢ok model tarafindan
bagimli degiskendeki varyansin agiklanma orani, modelin veriye uyumu Onem
kazanmaktadir. Regresyon modelinin temel amaci kestirim ise kestirime iliskin
giiven araligmin kabul edilebilir bir kesinlikte olmasi, yani R%nin yiiksek olmasi

gerekir (1, 45, 46).

Dogrusal Regresyon modelleri i¢in alanyazinda karsilasilan parmak hesabi
(rules of thumb) yaklasimiyla Onerilen orneklem biiyiikliikleri; k bagimsiz degisken

sayisini gostermek tizere asagidaki gibidir. (12, 47).

¢ Marks (1966), Cooley ve Jones (1971) herhangi bir regresyon modeli igin
200 gozlem.

¢ Schmidt (1971) bagimsiz degisken sayisinin 15-20 kat1 gézlem.

< Nunnally (1978) R? ile asagidaki esitlikten elde edilen diizeltilmis R?

arasindaki 6nemsiz miktardaki fark (yan) icin;
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a) 2-3 bagimsiz degiskenli bir dogrusal regresyon modeli i¢in en az 100
gozlem.
b) 9-10 bagimsiz degiskenli bir dogrusal regresyon modeli i¢in 300-400
gozlem.
+¢ Harris (1985) k bagimsiz degisken sayisi olmak tizere 50+k gézlem

+¢ Tabachnick ve Fidell (1989) bagimsiz degisken sayisinin 5-20 kat1 gézlem1

% Knapp & Campbell-Heider (1989) en az 30+10k gozlem

¢ Pedhazur and Schmelkin (1991) degisken sayisinin 30 katindan fazla
gbzlem

% Stevens (2002) degisken sayisinin 15 katt gozlem.

Sawyer (1982) kestirimlerin mutlak hata ortalamalarin1 (mean absulate error
prediction:MAE) kabul edilebilir bir seviyede tutmak igin gerekli Orneklem
biiyilikliigiinii hem teorik hem de benzetim yontemiyle ¢alismis ve sonuclarini 6zet
tablolarla sunmustur. Sawyer, tahmin edilen R® degerinin gercek degerden daha
yiikksek bulundugunu goéstermis ve bu fazlaligi bir enflasyon (sisme) faktorii olarak
%5'lik bir sabit degerle smirlayabilmek i¢in, n > 10,8k+11,8 formiili ile
hesaplanabilecek bir 6rneklem biiyiikliigli 6nerisi getirmistir (12, 48).

Green’nin (1991) calismasi, ¢oklu dogrusal regresyon c¢oziimlemesinde
orneklem biytkligini belirlemek icin; a) glic analizi islemlerini kullanmasi, b)
regresyon ¢ozlimlemesinde Oonemli iki istatistik olan ¢oklu korelasyon katsayisi ile

katsay1 kestirimlerini dikkate almas1 yoniiyle dikkate deger bir ¢alismadir.

Green, R?nin testi i¢in Cohen’nin etki biiyiikliigii indekslerini goz Oniinde
bulundurarak iki asamali bir kural gelistirmistir. Birinci adim, Cohen’in F testi igin

merkez disilik parametresi olan A’y1 kestirmeye yoneliktir.
Bagimsiz degisken sayist k, etki biiytikligii f (Esitlik 2.13) olmak {izere
A= 6,4 + 1,65k — 0,05k?> (2.18)

bagintisi ile A hesaplanir.

! Tabachnick ve Fidell kitaplarinin daha sonraki baskilarinda ise Green’in (1991) énerdigi k bagimsiz
degisken sayis1 olmak iizere ¢oklu korelasyon testi i¢in >50+8k, katsayilarin 6nemlilik testi i¢in ise

>104+k gozlem sayisini tavsiye etmislerdir.
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Ikinci adimda 6rneklem biiyiikliigii (n) ise
n>A/f2 (2.19)

ile hesaplanir. Benzer bir mantikla katsay1 kestirimleri i¢in 6rneklem biiyiikliigi ise
n> fi +(k-1) (2.20)

ile hesaplanir.

Omegin bagimsiz degisken sayis1 7 olan bir coklu dogrusal regresyon
cozlimlemesi i¢in gerekli olan 6rneklem biiytikliigii, 1. Tir hata %5, giic %80 ve R?
icin orta etki biiyiikligi =0,15 olmak iizere A=15,5 ve n=103,3=104 sayisina

ulagilir. Bu bagint1 yerine Green’in 6nerdigi, yaklasik degerler tireten parmak hesabi

Esitlik 2.21°deki gibidir.
n > 50 + 8k (2.21)

Bu yaklagimla bagimsiz degisken sayisi 7 oldugunda gerekli olan gozlem sayisi

n=50+8*7=50+56=106 olarak elde edilir.

Katsay: kestirimleri igin ise 1. Tiir hata %5, giic %80 ve orta etki biiyiikligii®
(agiklayicilik katsayisi/R?) 0,07 (veya 0,09) olmak iizere £°=0,07/(1-0,07)=0,075
olarak elde edilir ve n=8/0,075+(7-1)=106,7+6=112,7=113 sayisina ulasilir.

Green, katsay1 kestirimleri i¢in de yaklasik benzer sonuglar iireten
n=>104+k (2.22)
kuralin1 6nermistir.

Bu kural ile elde edilen gozlem sayis1 n=104+7=111 olarak elde edilir (47).
Bir¢ok kaynak gii¢ hesabina dayanan bu iki kurali (Esitlik 2.21 ve Esitlik 2.22) uy-

? Cohen kismi korelasyon katsayisi igin orta etki biiyiikliigii olarak 0,26 (kismi korelasyon katsayisinin
karesi : kismi aciklayicilik katsayisi icin orta etki biyiikligi 0,26°= 0,07) veya sifirinc1 derece
korelasyon katsayisi i¢in orta etki biyiikliigli olarak 0,30’un karesi 0,09°u etki biiyiikliigii olarak
Onermistir.
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uygulama kolayligi agisindan onermektedir (6rnegin Tabachnick ve Fidell, Alpar
C.R.). Fakat bu kural sabit bir etki biiyiikliigii i¢in gegerli oldugundan her model i¢in

dogru 6rneklem biiyiikliigii sayisini belirlemekte yetersizdir.

Maxwell (2000) Green’in calismasimi bir adim daha Oteye tagimis ve
bagimsiz degiskenlerin hem kendi aralarindaki korelasyonlarin1 (intercorrelations)

hem de bagimli degiskenle olan korelasyonlarini dikkate almistir.

Bilindigi iizere genellestirilmis dogrusal modellerde hipotez testi, varsayimlar
saglandiginda, Hp hipotezinin dogrulugu altinda merkezi F dagilimina
dayanmaktadir. Ancak gii¢ analizi, Ho hipotezinin yanlishg1 varsayiminda merkezi
olmayan F dagilimimna dayanmaktadir. Bu dagilimm seklini merkez disilik
parametresi (L) belirler ve A sifira esit iken dagilim merkezi F dagiliminin seklini alir
(45). Sekil 2.5’ de farkli merkez disilik parametreleri i¢in 5 ve 10 serbestlik dereceli
F dagilimlan goziikmektedir.
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Sekil 2.5. Farkli merkez disilik parametreleri icin 5 ve 10 serbestlik dereceli F
dagilimlar

Coklu dogrusal regresyonda gii¢ analizi, 3 parametre ile iliskili olan merkezi
olmayan F dagilimina dayanmaktadir. Bu 3 parametre, merkez disilik parametresi
(A), pay (u) ve paydanin (v) serbestlik derecesidir. Serbestlik dereceleri bagimsiz
degisken sayisi (k) ve 6rneklem biiyiikliigl (n) ile ilgili olup, A ise u, v ve test edilen
etki bliytikligi ile iliskilidir. Cohen (1988) ¢oklu dogrusal regresyon i¢in merkez
disilik parametresini (A)

A= fPu+v+1) (2.23)
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olarak tanimlamistir. Bir tek regresyon katsayisinin Onemlilik testi igin; ¢oklu
aciklayicilik  katsayisi R?, j’ninci degisken modelden c¢ikartildiginda kalan
degiskenler ile kurulan modelin goklu agiklayicilik katsayist R%j, u=1, v=n-k-1
olmak tizere etki biiyiikligii Esitlik 2.24 ile verilir.
R2_RZ .
2 - D
fe= Rz (2.24)
Alternatif olarak Esitlik 2.24’iin sag tarafinda paydadaki ifade j inci degiskenin yar1

kismi korelasyon katsayisinin karesi (pg(xj. X (—j))) ile;

2
Pyx;x._)
2 _ J2E=ND
fi=—= (2.25)

seklinde de ifade edilebilir. Esitlik 2.25°te f* yerine Esitlik 2.23°deki esiti olan
M(utv+1) ifadesi, u ve v yerine de sirasiyla 1 ve n-k-1 yazilir ve elde edilen

denklemden A ¢ekilirse Esitlik 2.26’ya ulasilir.

Pizz(xj.x(_j)) (n—k+1)

A= > (2.26)
Esitlik 2.26’dan 6rneklem biiyiikliigii (n)
n= 20 4 1 (2.27)

P X
olarak elde edilir.

Etki biiylikliigii icin baska bir segenek ise; j. degiskenin bagimli degisken
tizerindeki tekil (unige) etkisini ifade eden ve evren kismi korelasyon katsaymin
karesi olan kismi agiklayicilik katsayisint kullanmaktir. Cohen (1988) etki biiyiikligi
ile kismi agiklayicihik katsayis1 arasindaki iliskiyi Esitlik 2.28’deki gibi

tanimlamistir.

P12/X-.X_-
2 J =D
f?=— (2.28)
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Bagintida yer alan kismi agiklayicilik katsayisi (p,Z,Xj.X(_D), bagiml

degiskendeki degisimin j. degisken disinda kalan degiskenler tarafindan
aciklandiktan sonra kalan degisimin j. degisken tarafindan agiklanan miktarini ifade
eder. Bu iliski ¢ercevesinde Esitlik 2.27, Esitlik 2.29 seklinde de yazilabilir.

A (1_.012/)(]. X )

Dt k-1 (2.29)
)

n=
p%/xj.x(

Etki Dbiylkligininin belirlenmesinde agiklayicilik  katsayisi, kismi
aciklayicilik katsay1 veya yar1 kismi agiklayicilik katsayisi kullanilabilmekle birlikte
Maxwell, arastirmacilar icin etki biyiikliigiini belirlemek i¢in iki degisken
oldugunda kullanilan sifirinct dereceden korelasyonlari dngérmede, kismi ve yari

kismi korelasyonlar1 6ngdrmeye gore daha basarili olacaklarini belirtmistir (45).

Maxwell ek olarak davramis bilimleri icin ¢oklu dogrusal regresyon
modellerinde; I) bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonlar ile II) her
bir bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle arasindaki korelasyonlarin yaklagik
olarak aym diizeyde kabul edilebilecegini belirtmis, bu diisiincenin avantaj ve
dezavantajlarini tartismig, orneklem biiyiikliigiinii belirlemede en azindan iyi bir

baslangi¢ noktasi olacagini vurgulamaistir (45).

Maxwell, bagimsiz degiskenler arasi ortak (sabit) korelasyon pxx, her bir
bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasi ortak (sabit) korelasyon pxy, bagimsiz
degisken katsayis1 k, merkez disilik parametresi A olmak iizere; agiklayicilik

katsayist i¢in;

2 _ _ kpky
k= 1+(k—Dpxx (2.30)

yar1 kismi agiklayicilik katsayisi igin ise;

2 _ Pky(1-pxx)
PY(xiXp) = T+(k-Dpxxl+(k—2)pxx] (2.31)

esitliklerini Esitlik 2.27°de yerine koyarak ¢oklu dogrusal regresyon modellerinde
gerekli 6rneklem biiytikliigiiniin;
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— — 2 —
n = A[1+(k 1)Px;( kpky| [1+(k=2)pxx ] k-1 (2.32)
pxy (1= pxx)

bagintisi ile belirlenebilecegini gostermistir. Esitlik 2.32°de yer alan merkez disilik
parametresine karsilik olarak, Cohen’in, Statistical Power Analysis for the
Behavioral Sciences kitabinda yer alan F testi merkez disilik parametresi tablosundan
(sayfa 452) %5 anlamlilik diizeyi, 120+ gozlem ve %80 gii¢ i¢in yaklagik olarak
7,85 degerini koyarak

— — 2 -
= 7851 Dpxx kpky] 1+ (=2pxx] 4 (2.33)
Pxy (1- pxx)

esitligine ulagmistir. Bu esitlik incelendiginde ¢oklu regresyon ¢oziimlemesinde %80
giicte gerekli olan 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemek igin gerekli olan dnsel bilginin,

tim degiskenler arasi sifirinc1 dereceden korelasyonlar oldugu goériilmektedir (45).

Coklu dogrusal modellerde yeterli orneklem biytikliigiini belirlemek igin
parmak hesabi1 (rules of thumb) ve gii¢ analizi islemlerinin disindaki ¢apraz gecerlilik

(cross-validation) yontemi asagida tartigilmustir.

Orneklemden elde edilen aciklayicilik katsayist (R?) evren parametresi p icin
pozitif yanl bir kestiricidir. Ornegin 5 bagimsiz degiskenli ve 11 gdzlemli bir
modelde p?=0 iken R?=0,50; p? = 0,50 iken R?=0,75 olarak hesap edilir. Bu nedenle
bircok istatistik program: Esitlik 2.15°de belirtilen diizeltilmis R’ (R?) degerini
raporlamaktadir. Diizeltilmis R? formiilleri agiklama ve tanimlama ile ilgili olarak
yeterli goriilse de kestirim ve genellenebilirlik icin farkli ¢capraz gegerlilik diizeltme
formiilleri kullanilmaktadir. Genellenebilirligi yeterli olmayan bir model istatistiksel
olarak anlamli olsa da elde edildigi orneklem disinda kullanilabilmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle, arastirmacilar sonuglarina giivenilir yapmak igin gerekli olan
sonuglarin tekrarlanabilirligini degerlendiren stratejiler kullanmal1 ve rapor etmelidir.

Genellenebilirligi 6l¢menin bir yolu, ¢apraz gecerlilik tahminidir (12).

Capraz gegerlik aciklayicilik katsayist R? Stein (1960) ve Darligton
(1968)’nun birbirinden bagimsiz olarak gelistirdikleri baginti k bagimsiz degisken

sayis1 olmak iizere
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n-1 n-—2 n+1

R =1-(—=)G5)()A —R?) (2.34)

n
seklinde ifade edilmistir. Bu bagintiya gore 4 bagimsiz degisken ve 60 gozlem ile
kurulan bir modelde kestirilen R?=0,40; diizeltilmis R?*=0,356 ve R2 = 0,297 olarak

bulunur (12). Aslinda bu ii¢ 6l¢iimiin birbirine yakin olmasi arzu edilir.

Brooks ve Barcikowski (2012) bir 6rneklemden elde edilen modelin gelecekte
bagka bir Ornekleme uygulandiginda ne kadar iyi bir performans beklendigini
aciklamak igin

RE
R?

PE = (2.35)

seklinde ifade ettikleri kesinlik etkinligi (precision efficacy) terimini tanimlamislardir
(12). R? ile R? arasindaki farki daralma (shrinkage) olarak adlandirmus ve e olarak
tanimlamistir (Esitlik 2.36).

en = RZ— RZ (2.36)

S6z konusu daralma (g5), model icin 6ngdriilen etki bilyiikliigii olarak R*’yi
de etkileyecektir. Soyle ki arastirmaci daralma tolerans1 (shrinkage tolerance) olarak
%10 bir daralma bekliyor ise etki biiyiikliigi R?’nin 0,20°den daha diisiik olmamasi
gerekecektir. Bununla beraber Brooks ve Barcikowski (2012), arastirmacinin
daralma i¢in istedigi tolerans miktarinin %10 olmasit durumunda R?*=0,50 i¢in
R2=0,40 fakat R?=0,25 igin ise R2=0,15 olacagindan mutlak bir azalma yerine
oransal daralma (proportional shrinkage) olarak adlandirdig1 ve

&r  R?-R?
pS=2E2="—1%
RZ? RZ?

(2.37)

seklinde ifade ettigi oranin kullanilmasini 6nermis ve bu oranin diisiik olmasinin

genellenebilirligi saglayacagini belirtmistir. Esitlik 2.37

R%- RZ
RZ

RZ
PS = =1—§=1—PE (2.38)

seklinde diizenlendikten sonra
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PE=1-PS=1-£ (2.39)

R2

seklinde yazilabilir. Ornegin daralma orani, evren agiklayicilik katsayismin (pz)
9%20’si olarak belirlenirse (ez=0,2p?) PE=0,80 olur. Orneklem R? yerine p® yazip
Esitlik 2.39, &g icin ¢oziliirse

er = p* — (PE)p? (2.40)

esitligi elde edilir. Esitlik 2.40 kabul edilebilir bir daralma toleransi belirlemek igin
kullanilabilir. Ornegin arastirmaci, R%’nin R%nin %80’ninden daha az olmasim
istemediginde p? = 0,40 igin daralma toleransin1 £,=0,4-0,80*0,4=0,08 olarak
belirleyebilir (12).

Brooks ve Barcikowski (2012), regresyon i¢in kesinlik etkinlik analizi
(precision efficacy analysis for regression/PEAR) adini verdikleri yontemde ¢apraz
gegerlilik agiklayicilik katsayis1 (R%) olarak Uhl ve Eisenberg’in (1970) &nerdigi; n

orneklem biiyiikligii, k bagimsiz degisken sayisi olmak iizere

2 _ _ n+k+1 __ p2
RZ=1- (21 - R?) (2.41)
esitligini kullanmislar ve cebirsel islemlerden sonra PEAR metodu igin 6nsel olarak

belirlenen daralma toleransi €, olmak iizere, 6rneklem biiytikliigiinii

2207 Ry (4 1) (2.42)

n = ( -

esitligi ile belirlemeyi Onermislerdir. Brooks ve Barcikowski c¢alismalarini, farklh
agiklayicilik katsayilart (p?), kesinlik etkinlik diizeyleri (PE) ve farkli dogrusal

baglanti seviyeleri i¢in 6rneklem biiyiikliigii tablolar1 seklinde 6zetlemiglerdir (12).

Capraz gegerlik metodu {izerine galisan Algina ve Kaselman (2000), Park ve
Dudycha (1974), Gross (1973) gibi isimler de vardir. Algina ve Kaselman (2000)
benzetim yontemiyle, Park ve Dudycha (1974) ise teorik olarak calismislardir (49).
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3. GEREC ve YONTEM

Gii¢ analizinde en 6nemli ve sorunlu parametrenin etki biyiikligi oldugu
Boliim 2.6’da, ¢oklu dogrusal regresyon coziimlemesi igin farkli etki biiyiikligi
tanimlar1 Bolim 2.7°de ve farkli 6rneklem biiyiikligii belirleme yaklagimlar1 Boliim
2.8’de agiklanmisti. Coklu dogrusal regresyon c¢oOziimlemesinde Orneklem
blyiikligliniin belirlenmesine iliskin yapilan bu calismanin 4 asamali olarak

planlanmis senaryolar1 asagida verilmistir.
3.1. Benzetim Calismasi i¢cin Planlanan Senaryolar

Bu asamada temel arastirma sorusunun yaniti incelenmis, asagida siralanmig

kosullar altinda olas1 biitiin kombinasyonlar ile benzetim c¢alismasi yapilmis ve %80

giic i¢in drneklem biiyiikliikleri belirlenmistir.
Benzetim senaryolari i¢in kosullar;
. Bagimsiz degisken sayis1 (k) sirasiyla 1; 2; 3; 4; 5; 10,

Il.  Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda korelasyonlar ayni

(i# icin Px;y = ijy) olmak sart1 ile sirastyla 0,20; 0,30; 0,40; 0,50;
0,60:; 0,70; 0,80; 0,90,

1. Bagimsiz degigkenler arasi korelasyonlar ayni (i# ve m#n igin Pxix; =
Px,x, ) Olmak sarti ile sirastyla 0,00; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60;
0,70; 0,80,

IV. 10000 deneme
seklindedir.

Yukaridaki benzetim senaryolarinin her birinde veri seti, ¢ok degiskenli
normal dagilimdan R yaziliminda (3.2.2. siirimii) “MASS” paketi kullanilarak
“mvrnorm” fonksiyonu ile {iretildi. Veri setinden farkli 6rneklem biiytikliiklerinde
10000 kez orneklemler g¢ekilip basit ve ¢oklu dogrusal regresyon c¢oziimlemesi

yapildi. Coziimleme sonrasinda elde edilen iki temel istatistik olan katsayi
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kestirimleri ve R? i¢in 6rneklem biiyiikliigii belirleme ¢alismast yapildi. ilk olarak
katsay1 kestirimlerine iliskin p degerinin %80’ninin anlamli bulundugu &rneklem
biiytikliigii ilgili degisken i¢in %80 giigte gerekli Orneklem biiyiikliigli olarak
raporlandi. Ikinci olarak ise R* Kkestirimi i¢in érneklem biiyiikliigi belirlenmeye
¢alistldi. Bunun igin dncelikle ilgili senaryoda korelasyon bilgisine karsilik gelen p®
(evren) parametresi hesaplandi. Daha sonra c¢oziimlemelerden elde edilen R*’nin
deneme sayisinin %80’inde pzi%4 araligma diistiigii orneklem biiyiikliigd, R?
kestiriminin %80 olasilikla p°+%4 araligma diismesi icin gerekli olan &rneklem

bliytlikliigii olarak raporlandi. Biitiin bulgular grafiklerle de sunuldu.

3.2. Belirlenmis Bir Korelasyon Yapist ve Farkhh Orneklem
Biiyiikliiklerinde Parametre Kestirimleri i¢cin Orneklem Dagilimlarinin
Incelenecegi Senaryolar

Bu asamada benzetim senaryolarindan belirlenmis bir tanesi i¢in elde edilen

istatistikler irdelenmistir. Calisilan senaryo kosullar1 agagida belirtildigi sekildedir;
I.  Bagimsiz degisken sayisi k =5,

Il.  Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar

ayni (i# i¢in Py, = px].y) ve pxy=0,30,

I1l.  Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar ayni (i# ve m#n i¢in Pxix; =

Pxxn ) VE Pxx=0,40,
IV.  Orneklem biiyiikliikleri 100; 250;500; 700,
V. 50000 deneme.

Yukarida belirtildigi lizere, ayn1 korelasyon yapisina sahip farkli 6rneklem
biiyiikliikleri i¢in elde edilen regresyon katsayilar1 ve agiklayicilik katsayisina iliskin
orneklem dagilislart (sampling distiribution) elde edildikten sonra regresyon
katsayilarina iliskin dagilimim sekli, merkezi egilim Olgiileri, yaygmlik olgiileri
incelenmis kestirici 6zellikleri olan yanlilik, kesinlik ve dogruluk dlgiileri
hesaplanarak yorumlanmistir. Ayrica istatistiksel gii¢ hesaplanmis ve farkli 6rneklem

bliytikliikleri i¢in karsilastirilmistir.
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3.3. Degisen Korelasyon Katsayilari icin Senaryolar
Bu asamada ise
I.  Bagimsiz degisken sayis1 k=2 ve k=3,

[l.  Bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar

farkli (i# igin py, # px].y) fakat korelasyon ortalamalar1 sabit

(prOrt = 0’50)’

I1l.  Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar farkli (i ve m#n igin

Pxix; & Pxmxy ) fakat korelasyon ortalamalari sabit (., , = 0,50),

IV. 10000 deneme

olmak tizere %80 gii¢ icin drneklem biiylikliigii arastirilmis ve ulasilan 6rneklem

biiyiikliikleri raporlanmustir.

3.4. Gercek Veri Seti

Bu asamada Amerikan Ulusal Kalp Enstitiisii tarafindan 1948 yilinda
baslatilan ve halen devam eden kalp-damar hastaliklar1 ile iliskili risk faktorlerinin
arastirildigi Framingham Kalp ¢alismasina ait veri seti tizerinde bir ¢oklu dogrusal
regresyon modeli kurgulanmigtir. Ancak aykirt gozlemler standartlastirilmis artiklar
2,1 lizeri degere sahip gozlemler dislanmis ve Cinsiyete gore etkinin farkli olacag:
varsayimi altinda tabakalama yapilmis ve geriye kalan kadin hastalarla model test

edilmistir.

Framingham veri setinde asagida agiklanan degiskenler igin korelasyon
matrisi elde edilmis ve bu yapiya es kosullar altinda yapilan benzetim ¢aligmasi ile

gercek veri seti sonuglar1 karsilastirilmistir.
Regresyon modeli;

I.  Kadin hastalarda,
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Il.  Bagimli degisken sistolik kan basinci,
I1l.  Bagimsiz degiskenler ise yas, total kolesterol ve viicut kitle indeksi
seklinde kurgulanmustir.

Tez calismamizda analizler ve hesaplamalar i¢in R yaziliminda (3.2.2
stirimii) “MASS”, “matrixStats”, “ppcor”, “car” paketleri ve Microsoft Office Excel

(2016 siiriimii) yazilimi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizin bulgular boliimii 4 alt boliimden olugmaktadir.

4.1. Planlanmis Olasi Biitiin Senaryolar icin Benzetim Calismasi

Sonuglari

Bu boliimde asagida siralanmis olan;

I.  Bagimsiz degisken sayisi (k) sirasiyla 1; 2; 3; 4; 5; 10,

Il.  Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasinda korelasyon
katsayilar1 ayni (i i¢in py,, = ijy) olmak sart1 ile sirastyla 0,20;
0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80; 0,90,

I1l.  Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar ayni (i# ve m#n igin Pxix; =
Poxn ) olmak sart1 ile sirasiyla 0,00; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60;
0,70; 0,80,

IV. 10000 deneme
kosullar1 altinda olas1 biitiin senaryolarda ilk olarak, k bagimsiz degisken sayist,

Pxy - Bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasi 1Xxk boyutlu

korelasyon vektort,
pay | kx1 boyutlu py, vektoriiniin devrigi (transpozu),
B : Bagimsiz degiskenler aras1 kxk boyutlu korelasyon matrisi ,
olmak {izere evren agiklayicilik katsayisi,
p* = pxy B pry (4.1)

esitligi kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4.1’de sunulmustur.
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Tablo 4.1. Olas1 biitiin senaryolarda ilgili korelasyon yapilari i¢in hesaplanan evren
agiklayicilik katsayilari (p?)

Pxy
Degisken
sayisl Pxx 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
1 - 0,040 0,090 0,160 0,250 0,360 0,490 0,640 0,810
0,0 0,080 0,180 0,320 0,500 0,720 0,980 NPD NPD
0,1 0,073 0,164 0,291 0,455 0,655 0,891 NPD NPD
0,2 0,067 0,150 0,267 0,417 0,600 0,817 NPD NPD
0,3 0,062 0,139 0,246 0,385 0,554 0,754 0,985 NPD
2 0,4 0,057 0,129 0,229 0,358 0,514 0,700 0,914 NPD
0,5 0,053 0,120 0,213 0,333 0,480 0,653 0,853 NPD
0,6 0,050 0,113 0,200 0,313 0,450 0,613 0,800 NPD
0,7 0,047 0,106 0,188 0,294 0,424 0,577 0,753 0,953
0,8 0,044 0,100 0,178 0,278 0,400 0,544 0,711 0,900
0,0 0,120 0,270 0,480 0,750 NA NPD NPD NPD
0,1 0,100 0,225 0,400 0,625 0,900 NPD NPD NPD
0,2 0,086 0,193 0,343 0,536 0,771 NPD NPD  NPD
0,3 0,075 0,169 0,300 0,469 0,675 0,919 NPD NPD
3 0,4 0,067 0,150 0,267 0,417 0,600 0,817 NPD NPD
0,5 0,060 0,135 0,240 0,375 0,540 0,735 0,960 NPD
0,6 0,055 0,123 0,218 0,341 0,491 0,668 0,873 NPD
0,7 0,050 0,113 0,200 0,313 0,450 0,613 0,800 NPD
0,8 0,046 0,104 0,185 0,289 0,415 0,565 0,739 0,935
0,0 0,160 0,360 0,640 NA NPD NPD NPD NPD
0,1 0,123 0,277 0,492 0,769 NPD NPD NPD NPD
0,2 0,100 0,225 0,400 0,625 0,900 NPD NPD NPD
0,3 0,084 0,190 0,337 0,526 0,758 NPD NPD NPD
4 0,4 0,073 0,164 0,291 0,455 0,655 0,891 NPD NPD
0,5 0,064 0,144 0,256 0,400 0,576 0,784 NPD NPD
0,6 0,057 0,129 0,229 0,357 0,514 0,700 0,914 NPD
0,7 0,052 0,116 0,207 0,323 0,465 0,632 0,826 NPD
0,8 0,047 0,106 0,188 0,294 0,424 0,575 0,753 0,953
0,0 0,200 0,450 0,800 NPD NPD NPD NPD NPD
0,1 0,143 0,321 0571 0,893 NPD NPD NPD NPD
0,2 0,111 0,250 0,444 0,694 NA NPD NPD NPD
0,3 0,091 0,201 0,364 0,568 0,818 NPD NPD NPD
5 0,4 0,077 0,173 0,308 0,481 0,692 0942 NPD NPD
0,5 0,067 0,150 0,267 0,417 0,600 0,817 NPD NPD
0,6 0,059 0,132 0,235 0,368 0,529 0,721 0,941 NPD
0,7 0,053 0,118 0,211 0,329 0,474 0,645 0,842 NPD
0,8 0,048 0,107 0,191 0,298 0,429 0,583 0,762 NA
0,0 0,400 0,900 NPD NPD NPD NPD NPD NPD
0,1 0,211 0,474 0,842 NPD NPD NPD NPD NPD
0,2 0,143 0,321 0,571 0,893 NPD NPD NPD NPD
0,3 0,108 0,243 0,432 0,676 NA NPD NPD NPD
10 0,4 0,087 0,196 0,348 0,543 0,783 NPD NPD NPD
0,5 0,073 0,164 0,291 0,455 0,655 0,891 NPD NPD
0,6 0,063 0,141 0,250 0,391 0,561 0,766 NA NPD
0,7 0,055 0,123 0,219 0,343 0,493 0,671 0,876 NPD
0,8 0,049 0,110 0,195 0,305 0,439 0,598 0,781 NA

Pxx: Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar

pxy: Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki korelasyonlar

NA: Sonug elde edilemedi
NPD: Pozitif tanimli olmayan korelasyon matrisi (veri iiretilemedi)
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Tablo 4.1 incelendiginde hesaplanan p® degerlerinin, tablonun sol alt

kosesinden sag list kosesine dogru artis egiliminde oldugu goziikkmektedir.

Katsay1 kestirimleri i¢in %80 giigte gerekli olan 6rneklem biiytikliikleri Tablo
4.2’de oOzetlenmistir. Bulunan sonuglar ayrica grafikler seklinde de sunulmustur

(Sekil 4.1-4.6).

Tablo 4.2 incelendiginde bagimsiz degiskenler arasi korelasyon azaldikga ve
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle olan korelasyonlar1 arttikga orneklem
biiyiikliigii azalmaktadir. Ozetle Tablo 4.2°de 6rneklem biiyiikliikleri sol alt koseden
sag ust koseye dogru ilerledik¢e azalan bir Oriintii olusturmaktadir. Tablo 4.1 ile
Tablo 4.2 igin benzer bir oriintii varligi s6z konusu olsa da bu Oriintii tam olarak

ortismemektedir. Bu iki 6riintiiniin uyumsuzlugu sonraki sayfalarda irdelenecektir.

Sekil 4.1-4.6°daki grafikler incelendiginde de farkli seviyelerde bagimsiz
degiskenler arast korelasyon katsayilar1 i¢cin bagimli degisken ile bagimsiz
degiskenler arasi korelasyon miktar1 artarken hesaplanan 6rneklem biiyiikliiklerinin

azalan bir egri (6riintii) olusturdugu goziikkmektedir.

Ayrica %80 giigte katsay1 kestirimleri igin elde edilen drneklem biyiikliikleri
farkli senaryolarda (farkli korelasyon yapilarinda) birbirinden oldukca biiyiik
farklilik gostermektedir (Tablo 4.2). Bu bulguya dayanarak, parmak hesabi
yontemleri ile elde edilen genellikle de bagimsiz degisken sayisi ile belirlenen
orrmeklem biiyiiklikklerinin dogru cevabi iiretmeyecegi (sayili birka¢ durum igin

gecerli olsa da birgok durumda gecerli olamayacagi) goriilmektedir.

Elde edilen 6rneklem biiytikliiklerinde 10000 deneme i¢in varyans sisme
faktort (variance inflaction factor/VIF) de incelenmis, sadece 25’den az elde edilen
orneklem biiyiikliiklerinde yiiksek varyans sigsme faktorii goriilmiistiir. Bu tiir bir

sorunun ¢ozlimii i¢in 6rneklem biiyiikliiglinii arttirmak gerekmektedir.



Tablo 4.2. %80 giigte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliikleri

Pxy
Degisken

sayisl Pxx 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

1 - 195 84 45 28 18 13 9 6
0,0 186 81 40 21 12 5 NPD  NPD
0,1 230 95 48 27 15 8 NPD  NPD
0,2 280 117 59 33 19 10 NPD NPD
0,3 360 143 75 41 24 13 5 NPD
2 0,4 430 190 94 53 31 17 8 NPD
0,5 560 240 120 70 41 23 11 NPD
0,6 760 322 163 92 53 31 16 NPD

0,7 1110 455 230 132 78 44 23 8

0,8 1650 695 380 210 125 72 37 15
0,0 180 72 33 15 NPD NPD NPD NPD
0,1 270 107 50 24 10 NPD NPD  NPD
0,2 380 157 75 37 17 NPD NPD  NPD
0,3 570 225 109 57 28 10 NPD NPD
3 0,4 800 320 155 85 44 19 NPD  NPD
0,5 1130 465 232 127 68 33 10 NPD
0,6 1700 680 350 190 105 54 21 NPD
0,7 2600 1100 555 305 166 92 40 NPD

0,8 4330 1850 940 545 305 175 83 22
0,0 170 64 26 NA NPD NPD NPD NPD
0,1 310 120 51 21 NPD NPD NPD NPD
0,2 490 200 90 41 14 NPD NPD  NPD
0,3 810 320 150 71 31 NPD NPD  NPD
4 0,4 1200 480 244 125 57 19 NPD  NPD
0,5 1900 760 380 195 100 42 NPD  NPD
0,6 2840 1220 600 320 172 83 24 NPD
0,7 4850 1930 970 550 300 155 60 NPD

0,8 8050 3500 1800 1000 570 305 143 28
0,0 165 57 19 NPD NPD NPD NPD NPD
0,1 345 130 51 16 NPD NPD NPD NPD
0,2 655 250 106 43 NA NPD NPD NPD
0,3 1060 425 200 91 33 NPD NPD  NPD
5 0,4 1790 695 335 166 74 18 NPD  NPD
0,5 2820 1140 565 290 141 53 NPD  NPD
0,6 4500 1820 910 485 255 119 26 NPD
0,7 7300 3150 1540 850 460 235 86 NPD

0,8 13650 5700 3000 1620 900 480 220 34
0,0 135 23 NPD NPD NPD NPD NPD NPD
0,1 630 190 44 NPD NPD NPD NPD NPD
0,2 1600 560 207 44 NPD NPD NPD NPD
0,3 3150 1250 520 200 25 NPD NPD  NPD
10 0,4 5850 2350 1100 490 170 NPD NPD NPD
0,5 10300 4100 2000 960 435 110 NPD NPD
0,6 16600 7000 3450 1800 900 365 NA NPD
0,7 30000 12500 6000 3400 1880 870 260 NPD

0,8 60000 24000 12000 6900 3900 2000 850 50

Pxx. Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar
pxy: Bagimsiz degiskenler ile bagiml1 degisken arasindaki korelasyonlar
NA: Sonug elde edilemedi

NPD: Pozitif tanimli olmayan korelasyon matrisi (veri iiretilemedi)
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Sekil 4.1. Basit dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde %80 giicte katsayr kestirimleri
icin gerekli 6rneklem biiytikliikleri
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Sekil 4.2. Iki bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde %80
giicte katsay1 kestirimleri igin gerekli 6rneklem biiytikliikleri
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Sekil 4.3. Ug bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde %80

glicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytiklikleri
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Sekil 4.4. Dort bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde %80

giicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiytikliikleri
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Sekil 4.5. Bes bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde %80

giicte katsay1 kestirimleri igin gerekli 6rneklem biiytikliikleri
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ekil 4.6. On bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢coziimlemesinde %80
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giicte katsay1 kestirimleri igin gerekli 6rneklem biiytikliikleri
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Evren aciklayicilik katsayisii (p?) %80 olasilikla +%4 hata araliginda
kestirebilmek icin gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri Tablo 4.3’de sunulmustur.
Tablo 4.3 incelendiginde ise sol alt koseden sag iist kdseye dogru ilerledik¢e 6nce
artan sonra ise azalan bir 6riintii olusturmaktadir. Bu Oriintii katsay:1 kestirimleri igin
gerekli olan 6rneklem biiyiikliiklerinin olusturdugu Oriintiiden tamamen farklidir. Bu
bulguya dayali olarak regresyon c¢oziimlemelerinde Orneklem biyiikligini
belirlemeden 0Once regresyon modelinin amacinin  belirlenmesi  gerekliligini
gostermektedir. Eger amag katsay1 kestirimi ise Tablo 4.2, amag kestirim modeli elde

etmek ise Tablo 4.3 yol gosterici olacaktir.

Bir diger dikkat ¢eken nokta ise olasi biitiin senaryolar i¢in Tablo 4.2 ve
Tablo 4.3 birlikte incelendiginde kimi zaman agiklayicilik katsayisi, kimi zaman ise
katsay1 kestirimleri i¢in gerekli 6rneklem biiyiikliigliniin daha fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Genel bilgiler boliimiinde de belirtildigi ilizere alanyazinda, amag
aciklayicilik katsayisi kestirimi oldugunda gerekli olan drneklem biiytikliigiintin daha
az oldugu yoniindeki ¢ikarsamanin her durum altinda gegerli olmadigi
goziikmektedir.

Tablo 4.3°de sunulan bulgular grafiklerle de gosterilmistir (Sekil 4.7-4.12).
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Tablo 4.3. R? kestiriminin %80 olasilikla p*t%4 araligina diismesi icin gerekli olan

orneklem biiyiikliikleri
Pxy
Degisken
sayisi Pxx 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
1 el 95 300 450 555 610 550 350 120
0,0 280 500 640 510 235 5 NPD  NPD
0,1 250 480 585 550 330 44 NPD  NPD
0,2 240 435 575 580 405 110 NPD  NPD
0,3 210 426 580 600 460 181 5 NPD
2 0,4 210 400 560 610 486 255 27 NPD
0,5 200 385 535 630 530 325 80 NPD
0,6 185 370 537 630 555 380 130 NPD
0,7 175 345 520 625 580 442 190 9
0,8 156 330 500 600 610 490 240 37
0,0 395 600 540 195 NPD NPD NPD  NPD
0,1 350 555 610 370 37 NPD NPD  NPD
0,2 310 530 650 485 170 NPD NPD  NPD
0,3 281 490 615 550 290 25 NPD  NPD
3 04 250 465 595 600 405 115 NPD  NPD
0,5 232 425 583 610 485 210 10 NPD
0,6 220 390 570 620 528 300 60 NPD
0,7 215 375 535 610 565 368 135 NPD
0,8 200 360 510 610 587 445 210 16
0,0 475 620 350 NA NPD NPD NPD  NPD
0,1 400 615 525 172 NPD NPD NPD  NPD
0,2 360 570 585 380 38 NPD NPD  NPD
0,3 325 540 615 490 185 NPD NPD  NPD
4 0,4 286 475 615 565 330 46 NPD  NPD
0,5 280 445 590 595 425 150 NPD  NPD
0,6 256 425 575 610 500 265 29 NPD
0,7 225 397 560 625 555 360 104 NPD
0,8 230 375 535 620 590 450 195 9
0,0 560 600 140 NPD NPD NPD NPD  NPD
0,1 480 650 435 45 NPD NPD NPD  NPD
0,2 405 585 570 275 NA NPD NPD  NPD
0,3 360 560 635 440 114 NPD NPD  NPD
5 0,4 325 516 630 535 275 15 NPD  NPD
0,5 310 470 610 605 400 115 NPD  NPD
0,6 290 441 595 590 505 240 15 NPD
0,7 270 417 575 625 555 345 86 NPD
0,8 270 400 545 610 590 440 183 NA
0,0 660 49 NPD NPD NPD NPD NPD  NPD
0,1 630 580 104 NPD NPD NPD NPD  NPD
0,2 565 660 480 55 NPD NPD NPD  NPD
0,3 520 681 615 320 NA NPD NPD  NPD
10 0,4 480 630 700 490 170 NPD NPD  NPD
0,5 460 575 650 600 355 58 NPD  NPD
0,6 440 565 650 640 470 190 NA NPD
0,7 435 535 635 650 550 325 68 NPD
0,8 450 550 640 700 610 410 175 NA

Pxx. Bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar

pxy- Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki korelasyonlar

NA: Sonug elde edilemedi
NPD: Pozitif tanimli olmayan korelasyon matrisi (veri iiretilemedi)
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Sekil 4.7. Basit dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde R? kestiriminin %80 olasilikla
pzﬂ:%4 araligia diismesi i¢in gerekli olan 6érneklem biiytikliikleri
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Sekil 4.8. iki bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢dziimlemesinde R?
kestiriminin %80 olasihikla p?+%4 araliina diismesi igin gerekli olan Srneklem
biiyiikliikleri
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Sekil 4.9. Ug bagimsiz degisken ile coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde R?
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biiyiikliikleri
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Sekil 4.10. Dort bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde R

kestiriminin %80 olasihikla p“+%4 araligina diismesi igin gerekli olan Srneklem
biiyiikliikler
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Sekil 4.11. Bes bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢éziimlemesinde R?
kestiriminin %80 olasilikla p?+%4 arahigina diismesi i¢in gerekli olan 6rneklem
biyiikliikleri
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Sekil 4.12. On bagimsiz degisken ile ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde R?

kestiriminin %80 olasilikla p*t%4 araligina diismesi igin gerekli olan Srneklem
biiyiikliikleri
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Calismamizin bu kisminda ise elde ettigimiz bulgular 1s18inda ¢oklu dogrusal
regresyon ¢oziimlemesinde etki biliylikliglii kavrami ele alinacaktir. Genel bilgiler
bolimiinde de ifade edildigi iizere, alanyazinda c¢oklu dogrusal regresyon
¢Oziimlemesinde gii¢ analizi yontemi ile 6rneklem biiyiikliigiinii belirlemek i¢in 4
farkli etki biyiikligi olgiisi kullanilabilir. Bunlar agiklayicihk katsayist (p?),

korelasyon katsayilari, kismi korelasyon katsayilar1 ve beta katsayilaridir.

Alanyazinda gii¢ analizi yontemi ile yapilan calismalarda en ¢ok tercih edilen
etki biiytikliigii ise hem regresyon ¢éziimlemeleri sonunda raporlanmasi yoniiyle hem
de anlasilmasi ve yorumlanmasi kolay olmasi yoniiyle her arastirmaci igin tanidik bir

istatistik olan agiklayicilik katsayisi kullanilmaktadir.

Coklu dogrusal regresyon ¢ozlimlemesi i¢in Orneklem biiyiikliigliniin
belirlenmesinde, regresyon modelinin amacinin da 6nemli oldugunu, amaca gore
farkli 6rneklem biyiikliikleri gerektigi daha 6nce vurgulanmisti. Her iki amag igin
elde edilen orneklem biiyiiklikleri ile hesaplanan evren agiklayicilik katsayilarini
(p%) bir grafikte birlestirdigimizde (2 bagimsiz degiskenli bir regresyon modeli i¢in
Sekil 4.13 ve 5 bagimsiz degiskenli bir regresyon modeli igin Sekil 4.14); hesaplanan
evren agiklayicilik katsayisinin, aciklayicilik katsayisi kestirimleri icin oldukca
diizenli bir oriintii olusturdugu (daha ayrintili olarak Sekil 4.15 ve Sekil 4.16
incelenebilir), fakat katsay1 kestirimleri i¢in ise genelde bir oriintii goziikse de Oriintii
tizerinde bazi noktalarda dalgalanmalarin oldugu goziikmektedir. Birbirine yakin p2
degerlerine karsilik gelen, katsayr kestirimleri igin hesaplanan &rneklem
biiyiikliiklerinin ¢ok farkli olabilecegi goriilmektedir. Ornegin bagimsiz degisken
sayist 2, agiklayicilik katsayisi p2=O,08 (yani pxy=0,20 ve pxx=0,00) oldugunda
katsay1 kestirimi i¢in gerekli drneklem biiytikligi 186 iken p2=0,106 (yani pyy = 0,30
ve pxx=0,80) oldugunda katsay1 kestirimi igin gerekli 6rneklem biiyiikliigii 695 olarak
hesaplanmistir. Bir baska ornek olarak bagimsiz degisken sayis1 5, aciklayicilik
katsayisi p2=0,091 (yani pxy=0,20 ve px=0,30) oldugunda katsayr kestirimi i¢in
gerekli orneklem biiyiikligii 1060 iken p2=0,107 (yani pyy=0,30 ve pyx=0,80)
oldugunda katsayr kestirimi i¢in gerekli Orneklem biyiikligi 5700 olarak

hesaplanmastir.
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Dolayisi ile bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi ve bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki korelasyon vektoriiniin matris islemleri
sonucunda elde edilen ve skaler (indirgenmis) bir deger olan agiklayicilik
katsayisinin (pz), katsay1 kestirimleri i¢in 6rneklem biiyiikliigiinii hesaplamada etki

biiyiikliigii olarak belirlenmesi dogru bir yaklasim ol(a)mayacaktir.
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3501400— Katsayi Kestirimi igin
%1200 ] p? Kestirimi igin
31000—
g 800 -
2
~ 600 -
[P]
‘g 400 -
2001 “\N\A/\WA
0 o —~
< O N OO OO NN N O oo < mnm o mm ™~ OO
< LD W O AN N 0 +H W o MmO WO Wm o O N o O 0
O OO o =+ =+ A N AN AN N < < 1D 1D ONN OO O O
O 0O 0O 00000 GOC OO0 00000 o O S S o
Hesaplanan p? degerleri

Sekil 4.13. Iki bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin %80 giicte katsay: kestirimi ve
R? kestiriminin %80 olasilikla p?+%4 araligima diismesi igin gerekli olan Grneklem
bliytikliikleri
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Sekil 4.14. Bes bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin %80 giicte katsay1 kestirimi
ve R? kestiriminin %80 olasilikla p?+%4 araligma diismesi igin gerekli olan
orneklem biiytikliikleri
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Daha ayrintili olarak Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da ise 2 bagimsiz ve 5 bagimsiz
degiskenli modellerde agiklayicilik katsayilarina (p®) karsihk gelen p® kestirimleri
icin hesaplanan orneklem biiyiikliikleri goriilmektedir. Bu grafikler incelendiginde
ise p? kestirimleri i¢in oldukea diizenli bir Sriintii gdziikmektedir. Eger elde edilecek
regresyon modeli bir kestirim modeli olarak kullanilacaksa (ki bu durumda
aciklayicilik katsayisina iligkin kestirimler daha oncelikli olacaktir) etki biyiikligi
olarak agiklayicilik katsayis1i kullanilarak elde edilen orneklem biiyiikliiklerinin

kullanilmas1 uygun goziikmektedir.
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Sekil 4.15. iki bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin p? ile R? kestiriminin %80
olasilikla pzi%4 araligina diismesi ic¢in gerekli olan Orneklem biiyiikliikleri
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Hesaplanan p? degerleri

Sekil 4.16. Bes bagimsiz degiskenli senaryolara iliskin p® ile R? kestiriminin %80
olasilikla p’+%4 arahigina diismesi i¢in gerekli olan 6rneklem biiyiikliikleri
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4.2. Belirlenmis Bir Korelasyon Yapisi ve Farklh Orneklem
Biiyiikliiklerinde Parametre Kestirimleri Icin Orneklem Dagihmlarmin

incelenmesi

Bu bolimde yalnizca bir senaryoda farkli 6rneklem biiyiiklikleri igin
benzetim yoluyla elde edilen parametre kestirimlerine iliskin 6rneklem dagilimlari ve
istatistikleri irdelenmistir. ilk once kendi aralarinda korelasyonlar1 (intercorrelations)
pxx=0,40 olan 5 bagimsiz (X1, X, X3, Xs, Xs) degisken ve bagimsiz degiskenlerle
korelasyonu py =0,30 olan bir bagimli degisken (Y) i¢in N=10.000.000 g6zlemli bir
veri seti iiretilmistir. Uretilen veri seti icin tanimlayici istatistikler Tablo 4.4’de
Ozetlenmistir. Degiskenler arasi korelasyon matrisi Tablo 4.5’de ve regresyon modeli
kuruldugunda elde edilen istatistikler (ki bunlar asil olarak parametre degerleridir)
Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.4. Uretilen degiskenler i¢in tamimlayic1 istatistikler

Y X1 X5 X3 X4 Xs
Evren Biiyiikliigi (N) 10000000 10000000 10000000 10000000 10000000 10000000
Ortalama 510,05 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Ortanca 510,07 10,00 10,00 10,01 10,00 10,00
En kiigiik -3847,18  -42,72 -41,11 -41,99 -39,10 -46,57
En Biiytik 4866,79 66,06 61,47 64,42 60,62 62,23
Dagilim Araligi 8713,97 108,78 102,58 106,41 99,72 108,80
Varyans 749837,90 100,04 100,01 99,97 100,02 100,03
Std, Sapma 865,93 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00

Tablo 4.5. Uretilen veri seti i¢in korelasyon matrisi

Y X1 X X3 X4 Xs
Y 1 0,300 0300 0,301 0,300 0,301
X; 0,300 1 0,400 0,400 0,400 0,400
X; 0,300 0,400 1 0,400 0,400 0,400
X; 0,301 0,400 0,400 1 0,400 0,400
X4 0,300 0,400 0400 0,400 1 0,400
Xs 0301 0400 0400 0400 0,400 1

Tablo 4.6. Uretilen veri i¢in kurgulanan regresyon modeline iligkin parametreler

Sabit B1 B2 B3 Ba Bs
10,126 9,998 9,939 10,045 9,978 10,036
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Uretilen veriden farkli biiyiikliiklerde (100, 250, 500, 750) 50000 kez rastgele
orneklem c¢ekilmis, her bir orneklem icin uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon
¢Oziimlemesi sonucu elde edilen parametre kestirimlerine iliskin Orneklem
dagilimlari irdelenmistir. Sekil 4.17°de farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde X; degiskeni
igin elde edilen katsayr kestirimlerine iligkin 6rneklem dagilimlart goriilmektedir.
Orneklem dagilimlarina iliskin tamimlayic1 istatistikler ayrica Tablo 4.7°de

Ozetlenmistir.

g f1=0.908 Ortalama=10,013 E [1=2.008 Ortalama=10,05%
. O Std. Sapma=0721 - 2 Std. Sapma=6_003
f:) g DE=0971 f:} § []] DE=0,597
= 1 T T T 1 =7 1 T T T 1
-20 =10 ] 10 20 30 40 -20 -10 0 10 20 30 40
a_} n=100 igin dmekiem dagilsmi b} =250 igin dmeaklam dadimi
g f1=0008 Ortalama=10,022 5 f1=0.598 Ortalama=10,001
= ¥ Std Sapma=4215 . = Std.Sapma=3,541
=z E DE=0421 = E DE=0354
=] : o :
20 <10 0 10 20 30 40 20 <10 o 10 20 30 40
€) n=500 igin maklam dagilm d) n=T00 igin meklam dagilmi

Sekil 4.17. Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ;1 parametresi ($1=9,998) kestirimi i¢in
orneklem dagilimi

Kestirimlere iliskin 6rneklem dagilimlart ve ilgili istatistikler, bir kestirici
(tahmin edici) i¢in arastirilmasi gereken 3 temel 6zellik olan yansizlik, kesinlik ve
dogruluk yoniiyle incelenmistir. Yansiz kestiricilerin, evren parametresi etrafinda
rastgele dagilim gostermeleri gerekmektedir. Sekil 4.17 ve Tablo 4.7 incelendiginde
dagilmim parametre (9,998) etrafinda normal dagildig: goriilmektedir. Orneklem
dagilimmnin ortalamasi 10,013 ve ortanca degeri ise 10,038 olarak bulundugundan,
parametre degerine oldukg¢a yakin bir deger oldugu goziikmektedir. Ayrica hata
ortalamalar1 (Mean Error/ME) incelendiginde sifira yakin oldugu goriilmektedir.

Ozellikle goreceli hata ortalamalarinin (Mean Relative Error/MRE) ise 6rneklem
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biyiikliigii arttik¢a kiigiildiigii goriillmektedir. Her iki 6l¢ii i¢in de n=700 orneklem
biiyiikliigii daha yansiz kesticiler liretmektedir.

Kesinlik 6zelligi igin ise kestirimlere iliskin orneklem dagiliminin varyans,
standart sapma ve ozellikle standartlastirilmis bir yaygmlik olglisii olan degisim
katsayilar1  incelenmistir. Orneklem  biiyiikliigii arttikga kestirim  araligi
daralmaktadir. Standartlastirilmis yayginlik Olglisii  olarak degisim katsayisi
incelendiginde n=100 i¢in %97,1 degerinin ¢ok yiiksek oldugu, n=700 i¢in ise %35,4

goreceli olarak ¢ok daha dar oldugu degerlendirilmesi yapilabilir.

Son olarak parametre kestirimleri dogruluk yoniiyle incelenmistir. Dogruluk
hem yansizlik hem de kesinlik 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesidir. Dogru bir
Kestirici yansiz ve kesin olmalidir. Daha dogru bir ifade ile kiigiik yan ve yiiksek
kesinlik (kiigiik yayginlik) yiiksek dogruluk (kiiciik istatistik degeri) anlamina
gelmektedir. Bir dogruluk olgiitii olan hata kareler ortalamasi (Mean Square
Error/MSE) i¢in

MSE =ME? + Stand.Sapma® (4.2)

esitligi kurulabilir. Diger dogruluk dlgiitleri ise ortalama mutlak hata (Mean Absolute
Error/MAE) ve hata Kkareler ortalamasimin karekokii (Root Mean Square
Error/RMSE) istatistikleridir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a yiiksek dogruluk (yani
kiiglik yan) ve yiiksek kesinlik artmaktadir (yani varyans azalmaktadir). Boylece
yiiksek dogruluk degerine ulasgilmaktadir.

Elde edilen istatistigin gergekte anlamli kabul edilen bir farki (iliskiyi)
belirleme performansi igin ise gili¢ degerini belirlemek gerekmektedir. 50000 deneme
icin elde edilen kestirime iligskin hipotez testinin anlamli olma olasilig1, gii¢ degerine
karsilik gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii 100, 250, 500 ve 700 igin bu olasilik (x1
degiskeni icin katsay1 kestirimine iliskin testin anlamli bulunma olasihigi= GUQ)
sirastyla %18, %40, %66 ve %80 olarak bulunmustur. Hem hipotez testi performansi
hem de diger kestirici 6zellikleri yoniiyle ilgili korelasyon yapisinda gerekli olan

orneklem biiyiikliigiiniin 700 olmas1 gerektigi soylenebilir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Farkli orneklem biiyiikliiklerinde katsayr kestimleri i¢in Orneklem
dagilimlarina iliskin istatistikler (B1=9,998 ve Deneme Sayis1 =50000)

Nitelik statistik n=100 n=250 n=500 n=700

Merkezi Egilim Ortalama 10,013 10,059 10,022 10,001

Olciileri Ortanca 10,038 10,069 10,028 9,996

Min 36,674 -18220 -6,419 -4,970

%ﬁlﬁk Maks 51059 33991 27517 23811

Aralik 87,733 52,211 33,937 28,781

o Varyans 94,500 36,062 17,765 12,535

(Ifrgi'lrs‘l'g;) Std. Sapma 90721 6005 4215 3541

Degisim Katsayisi 0,971 0,597 0,421 0,354

Yanlilik ME 0,015 0061 0,024 0,003

(Bias) MRE 0,001 0,006 0,002 0,000

] MAE 7721 4786 3,356 2,825

DogTile MSE 94,498 36,065 17,765 12,535
(Accuracy)

RMSE 9,721 6,005 4215 3541

Performans Giic 0,178 0,392 0,664 0,803

Coklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesinde elde edilen bir diger istatistik ise
aciklayicilik katsayisidir (R?). Aciklayicilik katsayist i¢in de Orneklem dagilimi
(Sekil 4.18) incelendiginde ve Tablo 4.8’de ortalama ve ortanca degerlerine
bakildiginda, n=100 i¢in olduk¢a yanli bir kestirim degerinin elde edildigi
goriilmektedir. Yanlilik i¢in ortalama hata (Mean Error/ME) degeri yaklasik %4’ diir
ve goreceli olarak yiiksek oldugu sdylenebilir. Ortalama hata (Mean Error/ME)
n=500 i¢in %0,0076 iken n=700 i¢in ise %0,0054 seviyesindedir ve dagilim

ortalamalar1 parametre degerine oldukca yakindir.

Kesinlik olgiitleri standart sapma, varyans ve degisim katsayisi degerlerine
bakildiginda orneklem biyiikligl arttikga kesinligin arttigi goriilmekte ayrica
minimum ve maksimum degerleri incelendiginde n=100 i¢in yaklasik %51°lik fark
dikkat ¢ekmektedir. n=700 i¢in goreceli olarak daha yiiksek kesinlikten (kiiciik

degerler) s6z edilebilir.

Dogruluk olgiileri de yine Orneklem biyiikligi arttikga daha kiigiik
istatistikler iiretmektedir. Dolayisiyla daha dogru bir kestirici elde edildigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde p? (0,173) kestirimi igin 6rneklem
dagilimlarina iliskin istatistikler (Deneme Say1s1=50000)

Nitelik Istatistik n=100 n=250 n=500 n=700

Merkezi Egilim Ortalama 02125 0,1890 0,1810 0,1788

Olgileri  Ortanca 0,2097 0,1874 0,1803 0,1783

Min 0,0127 0,0489 0,0671 0,0778

Ygﬁ‘élrllk Maks 05221 03819 03161 0,3016

Aralik 0,5094 0,3330 0,2491 0,2238

N Varyans 0,0048 0,0019 0,000 0,0007

(F',ﬁzz'lrs‘l'(';) Std. Sapma 0,0694 0,0437 0,0310 0,0261

Degisim Katsayisi 0,3266 0,2312 0,1712 0,1460

Yanllik  ME 0,0391 0,0156 0,0076 0,0054

(Bias) MRE 5670 57,00 56,80 56,70

] MSE 0,0064 0,0022 0,000 0,0007

Dogruluk = oy 1o 0,0797 0,0464 0,0319 0,0266
(Accuracy)

MAE 0,0630 0,0367 0,0254 0,0212

Performans P *004aralignda%80 00,0 06010 07930 0.8680

olasilikla R? kestirimi
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R? kestirimine iliskin performans ise belirli bir hata (%4) araliginda elde
edilen kestirimlerin olasihigi seklinde degerlendirdigimizde, p?+%4 araliginda
kestirim olasilig1, 6rneklem biiyiikligii 100, 250, 500 ve 700 i¢in sirastyla %39.4;
%62,1; %79,3 ve %86,8 olarak bulunmustur. Bu bulgular 15181nda pzi%4 araliginda

kestirim i¢in n=500 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu sdylenebilir.

4.3. Degisen Korelasyon Katsayilar1 icin Benzetim Calismasi

Sonuclar

Boliim 4.1°de korelasyon diizeylerinin ayni (esit) oldugu varsayimi altinda
gerceklestirilen senaryolar i¢in sonuglar elde edilmisti. Bu bdliimde ise ayni (esit)
olmayan korelasyonlar i¢in orneklem biiyiikliikleri hesaplanmistir. Gergek bir veri
setinde degiskenler arasi iligski diizeylerinin ayni olmasi pek rastlanir bir durum
degildir. Bu nedenle Bolim 4.1°de incelenen senaryolardan ikisi dikkate alinarak
ortalamalar1 sabit kalmak {izere farkli korelasyon diizeyleri i¢in benzetim c¢alismalari

yapilmistir.

Benzetim ¢alismalar1 sonuglari Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da Ozetlenmistir.
Tablolarda hem sabit (A ile indislenmis yapilar) hem de degisen (farkli) korelasyon
(B, C, vb ile indislenmis) yapilar1 i¢in farkli 6rneklem biiyiikliiklerine iliskin gii¢
degerleri goriilmektedir. Tablolarin sol siitunlarinda korelasyon matrisleri; sag
stitunlarinda ise farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde katsayilar (B) i¢in gii¢ degerleri ve

aciklayicilik katsayilari igin pzi%4 aralifinda kestirim olasiliklar1 verilmistir.

Korelasyon katsayilarinin degisimine bagli olarak elde edilen 6rneklem
biiyiikliiklerinin oldukga farkli oldugu, alanyazinda c¢oklu dogrusal regresyon
coziimlemesi i¢in drneklem biiyiikliigii belirlerken esit diizeyde korelasyon katsayisi

varsayiminin gegerli sonuclar iiretmeyecegi géziikmektedir.

Tablo 4.9 incelendiginde 1) bagimsiz degiskenler arasi korelasyonlar esit
(0,50) ve sabit, Il) bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasi korelasyon
diizeyleri farkli fakat ortalamalar sabit (0,50) kalmak sart1 ile 3 farkli senaryo icin
orneklem biiyiikliikleri belirlenmistir. Bu tabloya gore katsayir kestirimleri i¢in elde

edilen 6rneklem biiytlikliikleri kiiciikten biiylige 16; 29; 70; 380 ve 1180 seklinde
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siralandiginda  birbirinden oldukg¢a farkli sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
Aciklayicilik katsayist i¢in ise daha yakin sonuglarin (530; 600 ve 630) elde edildigi

goziikkmektedir.

Tablo 4.9. iki bagimsiz degiskenli modelde, I) esit ve II) farkli iliski diizeyleri igin
korelasyon matrisi ve farkli 6rneklem biiyiikliikleri ile elde edilen gii¢ degerleri

Korelasyon Matrisi n icin Performans Degerleri
X:i X, Y n By i p
X, 1 05 05 70 080 080 0,19
Senzryo X, 05 1 05 630 1,00 1,00 0,80
Y 05 05 1
p?=0,333
X, X, Y n B B p’
X, 1 05 04 29 011 080 0021
Se”gryo X, 05 1 06 380 080 1,00 048
Y 04 06 1 600 094 1,00 0,80
p?=0,373
Xy X, Y n B1 P2 p’
X, 1 05 03 16 006 082 0,5
Se”éryo X, 05 1 07 1180 0,80 1,00 0,95
Y 03 07 1 530 047 1,00 0,80
p?=0,493

Tablo 4.10 incelendiginde ise hem bagimsiz degiskenler arasi hem de
bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasi1 degisen korelasyon diizeyleri (fakat
ortalamalar1 sabit (0,50)) i¢in Orneklem biiyiikliikleri belirlenmistir. Katsay1
kestirimleri i¢in elde edilen 6rneklem biiyiikliikleri en kiiciik 32, en biiyiik ise 15000
olmak iizere oldukca genis bir aralikta ¢ok farkli degerler seklinde goziikmektedir.
Aciklayicilik katsayilar1 igin tablo incelendiginde ise elde edilen Orneklem
biiyiikliikleri en kiicliik 557, en biiyiikk ise 610 degerleri arasinda, olduk¢a yakin

degerlere sahip oldugu goziikmektedir.

Buradan da anlasilacagi {izere, alanyazinda etki biytikligi olarak
aciklayicilik katsayisinin kullanilmast ve agiklayicilik katsayist kestirimleri ig¢in
gerekli olan Orneklem biiyiikliiklerini belirleme c¢alismalari, katsayr kestirimlerine
gore daha dar bir aralikta birbirine benzer sonuclar iiretmektedir. Fakat bu

caligmalarin katsay1 kestirimleri i¢in kullanilamayacagi1 géziikkmektedir.
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Tablo 4.10. Ug bagimsiz degiskenli modelde, 1) esit ve II) farkli iliski diizeyleri igin
korelasyon matrisi ve farkli 6rneklem biyiikliikleri ile elde edilen gii¢ degerleri

Korelasyon Matrisi

n icin Gii¢ Degerleri

2

X1 X, X3 Y
X1 1 0,5 0,5 0,5
Senaryo X, 05 1 05 05
A X3 05 0,5 1 0,5
Y 05 0,5 0,5 1

p’=0,375
X1 X X3 Y
X1 1 0,4 0,6 0,4
Senaryo X, 04 1 05 05
B X; 06 0,5 1 0,6
Y 04 05 0,6 1

p?’=0,414
X1 Xy X Y
X1 1 0,4 0,6 0,4
Senaryo X, 04 1 05 06
C X3 0,6 0,5 1 0,5
Y 0,4 0,6 0,5 1

p°=0,418
X1 Xy X Y
X1 1 04 06 0,5
Senaryo X, 04 1 05 06
D X; 06 05 1 04
Y 05 06 04 1

p?=0,442
X1 Xy X Y
X1 1 04 06 0,5
Senaryo X, 04 1 05 04
E X3 0,6 0,5 1 0,6
Y 0,5 0,4 0,6 1

p?=0,399
Xi X, X Y
X1 1 0,4 0,6 0,6
Senaryo X, 04 1 05 04
F X; 0,6 0,5 1 0,5
Y 06 04 05 1

p°=0,405
Xi X, X y
X1 1 0,4 0,6 0,6
Senaryo X, 04 1 05 05
G X; 06 0,5 1 0,4
Y 06 0,5 0,4 1

p’=0,443

n B B Bs p
127 0,80 0,80 0,80 0,38
610 1,00 1,00 1,00 0,80

n B B Bs p’

15000 0,80 1,00 1,00 1,00

97 0,60 0,80 0,99 0,39
46 0,056 0,47 0,80 0,27
575 0,1 1,00 1,00 0,80

n By B2 Bs PZ
1000 0,80 1,00 1,00 0,90
36 0,08 0,80 0,24 0,24
177 0,23 1,00 0,80 0,52
588 0,6 1,00 1,00 0,80

n By B2 Bs PZ
71 0,80 0,99 0,07 0,34
32 0,44 0,80 0,06 0,23
4300 1,00 1,00 0,80 1,00
570 1,00 1,00 0,2 0,80

n By B2 Bs PZ
195 0,80 0,39 1,00 0,53
550 1,00 0,80 1,00 0,78
53 0,30 0,13 0,80 0,28
575 1,00 0,81 1,00 0,80

n B B Bs p’
44 0,80 0,16 0,17 0,26
330 1,00 080 0,80 0,66
595 1,00 0,97 0,97 0,80

n B B2 Bs p’
34 0,80 0,54 0,07 0,23
60 0,97 0,80 0,09 0,31
1450 1,00 1,00 0,80 0,96
557 1,00 1,00 04 0,80




59

4.4. Gergek Veri Seti icin Benzetim Calismasi Sonuclari

Bu boliimde ise Framingham verisinde kadin katilimcilarin verileri ile ¢oklu
dogrusal regresyon modeli calisilmistir. Veride dogrusalligin saglanmasi igin
standartlagtirilmig artiklar incelenerek, 2,1 degerinin {izeri goézlemler veriden
cikartilmis, cinsiyete gore farkli etkiler olacagi varsayimi ile tabakalama yapilmis ve

geriye kalan 2089 kadin katilimci ile ¢alisma siirdiirilmiistiir.

Kurgulanan modelde bagimli degisken sistolik kan basinci, bagimsiz
degiskenler ise yas, viicut kitle indeksi (VKI) ve total kolesterol olarak belirlenmistir.
Veriye iliskin sagilim grafikleri, (Pearson) korelasyon matrisi ve modele iligkin

sonuclar asagida sunulmustur.

160
|

Sistolik Kan Basinci
120
1

B0

Sekil 4.19. Gergek veri setinde Sistolik kan basinci ile viicut kitle indeksi i¢in sagilim
grafigi

Sistolik Kan Basinc1
2 140 180 180
1 J 1 1

100
l

B0

150 200 250 300 300 400
Total Kolesterol

Sekil 4.20. Gergek veri setinde sistolik kan basinct ile total kolesterol igin sagilim
grafigi
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Sekil 4.21. Gergek veri setinde sistolik kan basinci ile yas i¢in sagilim grafigi

Tablo 4.11. Gergek veri setinde degiskenler aras1 korelasyon matrisi

Degiskenler T-Kolst  Yas VKIi SKB

T-Kolst 1 0,44168 0,15449 0,30673
Yas 0,44168 1 0,24783 0,57432
VKI 0,15449 0,24783 1 0,44644
SKB 0,30673 0,57432 0,44644 1

Tablo 4.12. Gergek veri seti i¢in ¢oklu dogrusal regresyon ¢oziimlemesine iligskin
sonuglar

B Std. Hata t p
Sabit 42 527455 2,323866 18,300 <0,001
T-Kolst 0,018800 0,007237 2,598 <0,001
Yas 0,961898 0,038230 25,161 <0,001
VKIi 1,340463 0,071193 18,829 <0,001

Art. S. Hata=13,08; Coklu R? =0,4302; Diiz. R? =0,4294; F(3; 2085) = 524,8

Gergek veriye iliskin korelasyon matrisi kullanilarak 1000000 gozlemli veri
iiretilmistir. Uretilen veri setinden rastgele segilen 2400 gozlem igin sacilim

grafikleri asagida sunulmustur.
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Sekil 4.22. Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile viicut kitle indeksi igin sag¢ilim
grafigi
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Sekil 4.23. Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile total kolesterol igin sag¢ilim

grafigi
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Sekil 4.24. Benzetim verisinde sistolik kan basinci ile yas i¢in sagilim grafigi
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Uretilen veri seti igin gii¢ analizi sonuglar1 Tablo 4.13’de dzetlenmistir, %80
giicte katsay1 kestirimleri i¢in gerekli orneklem biiyiikliikleri sirasiyla yas i¢in 33,

viicut kitle indeksi i¢in 53 ve total kolesterol icin ise 2445 olarak bulunmustur.

Tablo 4.13. Benzetim verisi i¢in drneklem bityiiklikleri ve giic degerleri

n  Total Kolesterol Yas VKI p?+0,04
33 0,061 0,808 0,577 0,221
53 0,068 0,957 0,803 0,288
582 0,279 1,000 1,000 0,801

2445 0,801 1,000 1,000 0,991

Korelasyon matrisi incelendiginde sistolik kan basinci ile total kolesterol
degiskenleri arasinda 0,307 diizeyinde bir iliski olmasina ragmen ¢ok biiyiik bir
orneklem biiyiikligi elde edilmis olmasinin nedeni, Tablo 4.14’de verilmis olan
kismi korelasyon katsayilar1 incelendiginde goriilmektedir. Kismi Kkorelasyon
katsayilar1 incelendiginde diger bagimsiz degiskenlerin etkisi kaldirildiktan sonra
total kolesterol ile sistolik kan basinci degiskenleri arasindaki dogrusal iliskinin ¢ok
diisiik oldugu goriilmektedir. Etki biiyiikliigii kavrami agisindan degerlendirildiginde
kismi korelasyon katsayisinin da bir etki biiyiikligi ol¢iitii oldugu ve kiigiik etki
biiyiikliigii icin yiiksek sayida gozleme ihtiya¢ duyulacagina onceki bdoliimlerde

deginilmisti.

Tablo 4.14. Gergek verinde degiskenler aras1 kismi korelasyon katsayilari

Degisken Total Kolesterol Yas VKI SKB
Total Kolesterol 1 0,34111 0,02616 0,05680
Yas 0,34111 1 -0,01992 0,48261
VKI 0,02616 -0,01992 1 0,38121
SKB 0,05680 0,48261 0,38121 1

Tablo 4.15°de ise gergek veri setinden yerine koyarak 6rnekleme yontemi ile
farkli orneklem biiyiikliiklerinde uygulanan regresyon c¢oziimlemesi i¢in gii¢
degerleri raporlanmistir. Simiilasyon sonuglar1 ile gergek veri setinden elde edilen
sonuglarin uyumlu oldugu sdylenebilir. Goreceli olarak, p2 icin farkli 6rneklem

biyiikliigi elde edilmistir.
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Tablo 4.15. Gergek veri setinde farkli 6rneklem biiytikliikleri i¢in elde edilen gii¢
degerleri

n Total Kolesterol (n=2445) Yas (n=33) VKI (n=53) p” (n=582)
34 0,066 0,808 0,574 0,237
56 0,074 0,963 0,799 0,310
57 0,072 0,964 0,811 0,313

530 0,264 1,00 1,00 0,805
1000 0,436 1,00 1,00 0,923
1500 0,589 1,00 1,00 0,971
2000 0,714 1,00 1,00 0,987
2200 0,753 1,00 1,00 0,992
2400 0,793 1,00 1,00 0,994

2450 0,800 1,00 1,00 0,994
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5. TARTISMA

Bu c¢alismanin oOnceki boliimlerinde de belirtildigi tizere planlanan bir
calismada uygulanacak ¢oziimleme yontemi i¢in etki biliyiikligii, hedeflenen gii¢ ve
bunlara bagl olarak Orneklem biiyilikliigii belirleme siireci, gecerli ve giivenilir
parametre Kkestirimlerinin elde edilebilmesi agisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Bu
konuda Cohen’nin 1962 tarihli ¢alismasindan gilinlimiize, iki grup karsilastirmasi gibi
temel ¢oziimlemelerden, ¢ok degiskenli ¢oziimlemelere kadar bir¢ok yontem igin

etki biiytiikliigii ve gii¢ analizi caligmalar1 yapilmistir.

Genel bilgiler boliimiinde ¢oklu dogrusal regresyon c¢oziimlemesinde
orneklem biiytikligiinii belirlemek i¢in kullanilan a) parmak hesabi, b) gii¢ analizi
ve ¢) ¢apraz gecerlik yaklasimlarindan s6z edilmisti. Bu tez ¢alismasinda gii¢ analizi
yaklasimi temel alinmis ve farkli senaryolar i¢in orneklem biiyiikliiklerine bagl
olarak gili¢ degerleri hesaplanmis, %80 gii¢ i¢in gerekli olan orneklem biiyiikliikleri

rapor edilmistir.

Bu boéliimde, alanyazinda giic analizi yaklasimi ve benzer yaklasimlarla

yapilmis diger calismalar 6zetlenecek, ¢alismamiz cercevesinde tartigilacaktir.

Green (1991) hem katsayr hem de p? kestirimi (R?) icin ayri ayri caligsmus,
caligmalarini kiigiik, orta ve biiylik etki biiytikliikleri i¢in pratik bagintilar seklinde
Ozetlemistir. Birgok kitapta yer alan, orta diizey etki biiyiiligi ile katsayr ve p2
kestirimleri (R?) icin sirasiyla 104+k ve 50+8k bagmntilar;, Green’in onerdigi
orneklem biyiikliigiinii veren bagintilardir. Bu siirecte Green degiskenler arasi
korelasyonlar1 dikkate almamigtir. Ayrica Green tarafindan Onerilen bagintilara gore
p® kestirimi (R?) igin daha kiigiik drneklem biiyiikliigii gerekmektedir. Ancak tez
calismamizin bulgularma gore her durum altinda bu genellemenin yapilamayacagi
goriilmektedir (47).

Algina ve Olejnik (2000), bir hipotez testinde yeterli bir gii¢ degeri igin
gerekli orneklem biiyiikliigli ile bir parametrenin yeterli seviyede dogrulukla
(accuracy) kestirimi igin gerekli olan 6rneklem biiyiikliigiintin biraz farkli oldugunu
belirtmis ve pz’yi +0,05; +£0,10; £0,15 ve £0,20 dogruluk seviyelerinde % 95 giiven
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diizeyinde elde edebilmek i¢in gerekli orneklem biiyiikliiklerini hesaplamislardir.
Aragtirmacilar ¢alisma bulgularini, p® degerinin (%5 araliklarla) hem R? hem de
diizeltilmis R? kestirimlerine iliskin 6rneklem dagilimlarinin ortanca degerlerini ve

orneklem biiyiikliiklerini tablolarla 6zetlemislerdir (50).

Algina, Moulder ve Moser (2002), regresyon modellerinde yeni bir degisken
eklenmesi ile pz’de meydana gelen artis miktarimi +0,05; +0,10; +0,15; +0,20
dogruluk seviyelerinde ve % 95 giiven diizeyinde elde edebilmek icin gerekli
orneklem biiyiikliiklerini hesaplamislardir. Orneklem biiyiikliigiiniin  degisken
sayisindan ¢ok fazla etkilenmedigini, ancak, daha cok p?’deki degisim miktar1 ve

dogru kestirim seviyesinden etkilendigini belirtmiglerdir (51).

Algina ve Olejnik (2003), korelasyon Katsayisi, aciklayicilik katsayist (p?) ve
de yeni bir degisken eklendiginde pz’deki artts miktarim +£0,05; £0,10; +0,15; +0,20
dogruluk seviyelerinde %95 giiven diizeyinde elde edebilmek i¢in gerekli drneklem
biiyiikliklerini hesaplamislardir (52). Tez ¢alismamizda p*£0,04 arahiginda %80
olasilikla elde edilen kestirimler i¢in elde edilen sonuglar, Algina ve Olejnik’in
p%£0,05 araliinda %95 giiven diizeyinde elde ettikleri sonuclar ile oldukga

uyumludur.

VanVoorhis ve Morgan (2007), iligki analizleri i¢in genel bir
degerlendirmeden sonra her bir degisken icin 30 gozlemin kii¢lik bir etkiyi yiiksek
bir gligte belirlemek igin yeterli olacagini belirtmislerdir (53).

Kelley (2008) istenen bir dogruluk diizeyinde p*’yi kestirebilmek igin bir benzetim
calismasi yapmis ve bir R paketi (MBESS) gelistirmistir. Calisma bulgularimi
bagimsiz degisken sayis1 2, 5, 10 i¢in +0,05; +0,10; £0.20; +0,30; £0,40 dogruluk
seviyelerinde ve %95 giiven diizeyinde gerekli olan orneklem biiyiikliigii seklinde

sunmustur (54).

Knofczynski ve Mundfrom (2008) calismalarinda bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda iliski diizeyleri belirlenmis ve evren dagilimindan {iretilmis
orneklemler ile benzetim ¢alismasi yapmislardir. Calisma p2 kestirimi i¢in gerekli

olan &rneklem biiyiikliiklerini hesaplamak {izere kurgulanmistir. ilgili evrenden
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rastgele c¢ekilen 2000 gozlemi, farkli orneklem biiyilikliklerine bagli olarak
parcalamislar ve elde edilen kestirimler arasindaki korelasyon diizeyine gore
sonuclart 1yi (%92 istii) ve miikkemmel (%98 iistii) olarak nitelemislerdir. Calisma
bulgularimi farkli bagimsiz degisken sayilar1 i¢in iyi ve miikemmel kestirim
nitelemeleri ile tablolarda ozetlemislerdir. Knofczynski ve Mundfrom, p? ile
orneklem biiyiikliigli arasinda negatif iistel bir iligski oldugu belirtmis ve bulgularini
grafiklerle de desteklemislerdir (49).

Bonett ve Wright (2011) parmak hesabi bagintilarinin doyurucu sonuglar
tiretmedigini belirtmisler, diger yapilan ¢alismalar1 da 6rneklem biyiikligiine iliskin
tablolar olusturmaya odaklanan, kullanigsiz ve yetersiz tablolar olarak
clestirmislerdir. Kendi onerilerinin ise hem p°> hem de standartlastiriimamis
regresyon katsayilari igin arzulanan kesinlikte daha sade, dogru, genel bir yaklasim
oldugunu belirtmiglerdir. Bulgularin1 yine tablolar halinde de 6zetlemislerdir (55).
Ancak bu ¢alisma Shieh (2013) tarafindan elestirilmig, kullanilan formiiliin yanlis ve
sorunlu oldugu belirtilmistir. Shieh yaptig1 benzetim ¢alismasi sonuglarina dayanarak
Bonett ve Wright’in ¢alismasii belirlenen kesinlikte kestirebilmek i¢in ¢ok daha
biiyiik 6rneklem biiyiikliiklerine gerek duyuldugunu vurgulamig, Bonett ve Wright

tarafindan 6nerilen formiiliin kullanilmamasini énermistir (56).

Austin ve Steyerberg (2015)’in ¢alisma bulgularinda ise regresyon
katsayisinin dogru kestirimi i¢in bagimsiz degisken basina 2 gozlemin gerektigi
belirtilmis ve 6rneklem sayisi diisiik oldugunda, R? yerine diizeltilmis R*nin tercih

edilmesi onerilmistir (57).

Yukarida deginilen ¢alismalarin (Ki kimi teorik kimi benzetim ¢alismasidir),
konuyu ele alis bigimleri olduk¢a farklidir. S6z konusu farkliliklar asagida

siralanmaya c¢aligilmistir.

1) Yukarida 6zetlenen galismalarda ilk dikkat ¢eken nokta kullanilan etki
biytikliiklerinin farkliligidir. Etki biiyiikliigii olarak agiklayicilik katsayisi
(p%), kismi korelasyon katsayisi, yari kismi korelasyon katsayisi ve
standartlagtirilmamis regresyon katsayist kullanilmigtir. Genellikle de

aciklayicilik katsayisi (p2) etki biiyiikliigii olarak kullanilmastir.
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2) Cok az sayida c¢alismada degiskenler arasi korelasyon yapisi dikkate
alimmustir.

3) Bircok calismada p? kestirimi i¢in 6rneklem biiyiikligii hesabi yapilmus,
ancak katsay1 kestirimleri goz ardi edilmistir.

4) Kimi ¢alismalarda hipotez testi i¢in gili¢ degerleri kullanilmis kimi
caligmalarda ise etki biylkliigi icin istenen bir dogruluk diizeyinde
kestirilme olasilig1 hesaplanmuistir.

5) Orneklem biiyiikliigiinii etkileyen etkenleri (faktdrleri) c¢alismalari
baglaminda farkli siralamislardir. Ornegin kimi calisma degisken sayisini

onemli bulurken kimi ¢alisma dnemsiz bulmustur.

Tez calismamiz, genel bilgiler boliimiinde ayrintili olarak ele aldigimiz
Maxwell (2000)’in calismasini temel almistir. Bu kapsamda etki biiyiikliigii olarak
degiskenler arasi korelasyon yapisi kullanilmis ve hem katsayr hem de p? kestirimi
icin Orneklem biiyiikliikleri ayr1 ayr1 elde edilmistir. Ayrica elde edilen 6rneklem
biiytikliikleri ile p? arasinda bir Griintiiniin varlig1 arastirilmis, p¥nin 6rneklem

biiyiikliigiinii belirlemede yeterligi irdelenmistir.

Tez calismamiz siirecinde elde ettigimiz bulgulara gore; ¢oklu dogrusal

regresyon ¢oziimlemesi i¢in gerekli olan 6rneklem biiyiikliigii 3 etkene baghdir;

1) Kurgulanan dogrusal regresyon modelinin amaci (katsayr veya p°
kestirimi),
2) Bagimsiz degisken sayisi ve

3) Modelde yer alan degiskenler arasi korelasyon yapisi.

Bu bulgular dogrultusunda alanyazinda yapilan ¢alismalara hem olumlu hem

olumsuz elestirilerimiz asagida siralanmigtir.

1) Parmak hesab1 yontemleri ile belirlenen 6rneklem biiyiikliiklerinin,
degisken sayisin1 dikkate almasina ragmen degiskenler arasi korelasyon
yapisin1t ve genellikle modelin amacin1 dikkate almadigindan, birgok

kosulda gecerli kestirimler saglamadig1 goriilmektedir.
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Giig analizi yonteminde, genellikle etki biyiikligi olarak p®’nin
kullanilmast katsay1 kestirimleri i¢in uygun degildir. Belirlenen bir gii¢
degerinde katsay: kestirimleri icin gerekli orneklem biiyiikliikleri p ile
diizenli bir oriintli olusturmamaktadir.

Teorik olarak test edilmesi planlanan regresyon modeli, kestirim amaci
ile kullamlacak ise istenen bir dogruluk diizeyinde p® kestirimi dnem
kazanacaktir. Bu durumda etki biiyiikliigii olarak pz’nin kullanilmast
yeterli 6rneklem buytikligiini vermektedir.

Farkli degisken sayilari icin elde edilen oOrneklem biiyiiklikleri
arasindaki farklar degisken sayisinin onemli bir etken oldugunu
gostermistir.

p? kestirimi i¢in gerekli olan 6rneklem biiytikliigii her durumda katsay1
kestirimi i¢in gerekli olan 6rneklem biiyiikliiglinden daha az degildir. Bu

genelleme de her durum i¢in dogru degildir.

Son olarak yukarida siralanan ¢aligmalarda genellikle etki bilyiikliigi olarak

p2 kullanilmasia karsin bizim ¢alismamizda degiskenler arasi korelasyon matrisi

kullanilmistir. Calismamizi yukarida 6zetlenmis ¢aligmalardan ayristiran temel nokta

ise; degiskenler arasi korelasyon yapisinin tasidigi biitiin bilginin Kkullanilarak,

belirlenen 6rneklem biiyiikliigiinde her bir degisken i¢in ayr1 ayr1 gii¢ degerinin elde

edilmesidir. Onceki calismalar tiimel bir yaklasimla 6zet tablolar olusturma cabasiyla

yapilmis c¢aligmalardir. Calismamizda benzer sekilde tiimel sonuglar raporlanmis

olmakla birlikte elde edilen sonuclarin yeterli olmadigr Boliim 4.4’de gosterilmistir.

Degiskenler aras1 farkli korelasyon yapilari i¢in belirli 6rneklem biiyiikliiklerinde her

bir degisken igin ayri ayr gii¢ degeri elde edilerek, uygun 6rneklem biyiikliigiiniin

belirlenmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.
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6. SONUC ve ONERILER

Gili¢ analizi siireci, planlanan bir c¢alismanin dogru kestirimler iiretmesi
acisindan ¢ok biiylik onem tasimaktadir. Gii¢ analizi siireci bir¢ok tek degiskenli
analiz yontemi i¢in kolaylikla uygulanabiliyor olmasina karsin ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinde s6z konusu siire¢ ¢ok net degildir. Bu siireci zorlastiran temel nokta
ise Orneklem biiyilikligiinii hesaplamak i¢in gerekli olan etki biiylikliigliniin ne
olacagi ve miktarinin mimkiin oldugunca dogru bir degerde Onsel olarak

belirlenmesidir.

Regresyon c¢oziimlemelerinde giic analizi islemleri icin 4 farkli etki
biiyiikliigii kullanilabilmektedir. Bunlar; %, regresyon katsayilari, kismi, yart kismi
ve Pearson korelasyon katsayilaridir. Goreceli olarak; degiskenler arasi Pearson
korelasyonlarinin elde edilebilmesi daha kolay ve olanaklidir. Arastirmact gerekli
alanyazin taramasi, pilot bir ¢alisma veya deneyimlerine dayali olarak korelasyon

yapisini belirlemelidir.

Etki biiyiikliigli korelasyon matrisi olarak belirlendikten sonra ise kurgulanan
regresyon modelinin amaci belirlenmelidir. Eger ama¢ dogru p? kestirimi ise
korelasyon matrisi yardimiyla elde edilebilecek p® degeri etki biyiikligii olarak
orneklem biiytikliigiinii hesaplamak icin kullanilabilir. Fakat amag katsay1 kestirimi
ise p? degeri drneklem biiyiikliigiinii belirlemek igin yeterli bilgi vermemektedir.
Bunun nedeni p”nin, korelasyon matrisinden elde edilen ve korelasyon yapisini
Ozetleyen, bilgi kaybinin oldugu skaler bir degere indirgenmis olmasidir. Calisma
bulgularina gore; katsay1 kestirimleri i¢in korelasyon yapisinin etki biiyiikliigii olarak

kullanilmasi gegerli ve giivenilir kestirimler igin gereklidir.

Ek olarak, bir ¢cok caligmada degiskenler arasi korelasyon diizeyleri ayni
olarak kabul edilmektedir. Calisma gostermistir ki bu yaklasim da dogru kestirimler
elde edebilmek icin yeterli degildir. Her bir bagimsiz degiskenin hem kendi
aralarindaki hem de bagimli degiskenle iliski diizeyi ayni olamayacagindan aym
olarak kabul edilen korelasyon diizeyleri ile yeterli orneklem biiyiikligiiniin
belirlenmesi miimkiin degildir. Tez ¢alismamizda yazilan kod yardimi ile her bir

degisken icin %80 giicte katsay1 kestirimi saglayan 6rneklem biiyiikliigli belirlenmis
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ve modelde yer alan degiskenlerin bagimli degiskendeki etkisi biiyiik olan
degiskenler i¢in kiigiik, kiigiik iliski diizeyine sahip degiskenler i¢in ise biiyiik

orneklem biiytikliigii ayr1 ayr1 belirlenebilmistir.

Tez i¢in yazilan kodlar ile farkli 6rneklem biiyiikliiklerine bagh olarak elde
edilen gili¢ degerleri ile kiigiik etki biiyiikliigiine (iliski diizeyine) sahip degiskenin
modelde kalip kalmayacagi da degerlendirilebilmektedir. Bu degerlendirme
ongoriilen korelasyon yapisi ile kismi korelasyonlar hesaplanarak da kismen
yapilabilir, her hangi bir bagimsiz degiskenin modele tekil katkisi belirlenebilir.
Kismi korelasyon katsayisi kiigiik olan degiskenin modele katkis1 diisiik olacagindan,
ilgili bagimsiz degiskenin dogru katsay1 kestiriminin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
orneklem  biiylikliigiiniin ~ calisma  kosullar1  agisindan  degerlendirilmesi

yapilabilecektir.
Bu tez ¢alismasinda yukaridaki yaklagimlardan farkl olarak,
1) 6nsel olarak korelasyon yapisi belirlendikten sonra
2) belirlenen 6rneklem biiytikliigiine bagli olarak,

i. istenilen dogruluk seviyesinde (Srnegin +%4) p° kestirimi icin elde

edilen olasilik degeri ve

ii.  her bir bagimsiz degiskene ait katsayr kestirimi i¢in ayri ayri gii¢

degerleri
hesaplanmalidir.

Katsayr kestirimleri i¢in istenen gii¢ seviyesi, p2 kestirimi i¢in ise istenen
olasilik degeri saglanincaya kadar farkli 6rneklem biiytikliiklerinde benzetim kodlar
calistirllarak uygun 6rneklem biiyiikligiine karar verilebilmektedir.

Gelecekte bu konu iizerine yapilabilecek calismalarda, katsay1 kestirimlerinde
belirli dogruluk diizeyleri i¢in olasiliklar hesaplanabilir ve yeterli goriilen olasiliklar
icin 6rneklem biiyiikliikleri belirlenebilir.

Regresyon modelinde kategorik bagimsiz degiskenlerin varliginda gerekli

orneklem biiytikliikleri arastirilabilir.
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