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OZET

Aracilik Analizinde Biyobelirteclerin Degerlendirilmesinde Alternatif
Yaklasimlarin Arastirilmasi

Bir hastaligin tamisinda ve prognozunda biyobelirtecler onemli bilgiler
verirler. Biyobelirteclerin degerlendirilmesinde, siklikla t testi veya ROC analizi
kullanilmaktadir. Bu yontemler sadece iki degisken (bagimhh ve bagimsiz)
arasindaki iliskiyi degerlendirmektedir. Ancak bagimh degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iliski iiciincii bir degiskene bagh olarak ortaya
cikabilmektedir. Uciincii bir degiskenin bu iliskiyi nasil etkiledigini incelemek,
biyobelirteclerin degerlendirilmesi icin onemlidir. Arac1 degisken olarak
adlandirilan bu iiciincii degiskenin etkisini test etmek icin aracihk analizi
kullanilmaktadir. Literatiirde araci degisken etkisini test etmek icin Baron-Kenny
(BK) ve Sobel yontemleri en sik kullanilan yontemlerdir. Ancak bu yontemlerin
simirhiklart bulunmaktadir. BK yontemi araci degisken etkisini degerlendirirken
daha yiiksek Tip 1 ve Tip 2 hata yapmaktadir. Sobel yontemi ise normallik
varsayimi ihlali ve olas1 korelasyon yapisini ihmal etmektedir.

Bu tez caliymasinda BK ve Sobel yontemlerinin performanslarimin
incelenmesi ve bu yontemlerin simirhlhiklart goz oniine alinarak bu yontemlere
alternatif olabilecek bir karar mekanizmasinin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu
karar mekanizmasi onerilen yontem olarak adlandirilmistir. Ayrica onerilen karar
mekanizmasi literatiirde aracilik etkisini test etmek icin kullamilan BK, Sobel,
Aroian, Bootstrap ve McGuigan ve Langholtz tarafindan onerilen ML yontemleri
ile karsilastirlmistir. Onerilen yontem, benzetim calismas1 ve gercek veri
kullanilarak degerlendirilmistir.

Benzetim c¢ahismasinda farkhh aracihk oranlarnn  (0.03-0.57), ornek
bityiikliikleri (25-1100) kombinasyonlarinda bagimh degiskenin siirekli ve ikili
oldugu durum i¢in araci degiskenin etkisi degerlendirilmistir.

Benzetim calismasi1 sonuclar incelendiginde bagimh degiskenin siirekli ve
ikili oldugu durumda Onerilen yontemin kiiciik 6rnek biiyiikliiklerinde ve etki
bityiikliigiiniin orta ve biiyilk oldugu durumlarda performansimin diger
yontemlere gore daha yiiksek performans gostermistir.

Gercek verilerin sonuclan incelendiginde ise Onerilen yontem Kkiiciik 6rnek
biiyiikliiklerinde diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir.

Sonuc¢ olarak bagimh degiskenin siirekli ve ikili oldugu durumda Kkiiciik
ornek biiyiikliiklerinde ve etki biiyiikliigiiniin orta ve biilyiik oldugu durumlarda
alternatif olarak gelistirilen Onerilen yontemin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Baron-Kenny, Sobel, Onerilen yontem, Araci, Aracilik
analizi, Biyobelirte¢
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ABSTRACT

Investigating Alternative Approaches to the Evaluation of Biomarkers in

Mediation Analysis

Biomarkers provide important information in the diagnosis and prognosis of
a disease. In the evaluation of biomarkers, the t-test or ROC analysis is often used.
These methods only evaluate the relationship between two variables (dependent
and independent). However, the relationship between the dependent variable and
the independent variable may depend on a third variable. Examining how a third
variable affects this relationship is important for the evaluation of biomarkers.
Mediation analysis is used to test the effect of this third variable called mediator
variable. In the literature, Baron-Kenny (BK) and Sobel methods are the most
frequently used methods to test the effect of mediating variables. However, these
methods have limitations. The BK method makes higher Type 1 and Type 2 errors
when evaluating the mediating variable effect. The Sobel method, on the other
hand, violates the normality assumption and neglects the possible correlation
structure.

In this thesis, it is aimed to examine the performance of BK and Sobel
methods and to develop a decision mechanism that can be an alternative to these
methods by considering the limitations of these methods. This decision mechanism
is named as the proposed method. In addition, the proposed decision mechanism is
compared with BK, Sobel, Aroian, Bootstrap and ML methods proposed by
McGuigan and Langholtz, which are used in the literature to test the mediation
effect. The proposed method is evaluated using simulation study and real data.

In the simulation study, the effect of the mediating variable was evaluated for
different combinations of proportion mediated (0.03-0.57) and sample sizes (25-
1100) for the case where the dependent variable is continuous and binary.

When the results of the simulation study are analyzed, the performance of
the Proposed method is higher than the other methods at small sample sizes and
when the effect size is medium and large when the dependent variable is
continuous and binary. When the results of the real data are analyzed, the
proposed method outperformed the other methods at small sample sizes.

As a result, it is recommended to use the proposed method as an alternative
when the dependent variable is continuous and binary in small sample sizes and
when the effect size is medium and large.

Key words: Baron-Kenny, Sobel, Proposed method, Mediator, Mediation analysis,
Biomarker
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1. GIRiS

Bir hastaligin meydana gelmesinde birden fazla risk faktorii rol oynamaktadir. Bu
risk faktorleri bagimsiz olabildikleri gibi birbirini de etkileyebilmektedir. Birbirini
etkilemesi durumunda ise risk faktorii (X) ve hastalik (Y) arasindaki iliski mekanizmasi
cogunlukla bilinmemektedir (1). Bu iliski mekanizmasinda risk faktorii, viicutta gorev
yapan bagka kimyasallar veya hormonlara etki ederek, hastaligin seyrinde degisikliklere
yol agabilirler (1). Risk faktorii tarafindan etkilenen bu kimyasallar veya hormonlar
biyobelirte¢ olarak adlandirilmaktadir. Bazi durumlarda biyobelirtegler araci degisken
olarak rol oynamaktadir. Biyobelirtegler, patolojik durumlarin ortaya konulmasini
saglayan biyolojik siirecin gostergeleridir (2).

Biyobelirtegler, bir hastaligin tanisinda ve prognozunda énemli bilgiler verirler ve
tibbin bircok alaninda kullamilirlar. Ornegin, prostat kanserinde kullanilan Prostat
Spesifik Antijen 6nemli bir tan1 aracidir. Diger bir 6rnek olarak kardiyak bozukluklarda
serum kreatin kinaz, laktat dehidrogenaz, aspartat amino transferaz Slgiimleri kalp kasi
hasarlarinin tanisinda kullanilmaktadir.

Literatiirde biyobelirte¢ degerlendirilmesi i¢in ROC analizi, korelasyon analizi
veya t-testi siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemler sadece iki degisken arasindaki
iliskiyi inceledikleri i¢in kisith bilgiler vermektedir. Ancak iki degisken (bagiml
degisken ve bagimsiz degisken) arasindaki iligki iiclincli bir degiskene bagli olarak
ortaya cikabilmektedir. Ugiincii bir degiskenin bu iliskiyi nasil etkiledigini incelemek,
biyobelirteglerin degerlendirilmesi i¢in dnemlidir. Bu sekildeki iliskileri degerlendirmek
i¢in son yillarda aracilik analizinin kullanimi1 yayginlagmustir.

Aracilik analizi, bir bagimli (Y) ve bir bagimsiz (X) degisken arasindaki iliskinin,
liclincii bir degisken tarafindan agiklanip agiklanamayacagini test eder. Burada {igiincii
degisken, aract degisken (M) olarak adlandirilmaktadir (3). Araci degiskenler, bagimsiz
ve bagimli degisken arasindaki iliskiyi agiklamaktadir (4).

Aracilik analizi, risk faktoriiniin (X) araci degisken (M) yoluyla, hastalik
mekanizmasinin nasil ¢alistigin1 ortaya koymaya calismaktadir. Bu mekanizma
bilindiginde, araci degiskene baska yollarla etki ederek hastaligin olusumu/seyri

degistirebilmektedir.



Literatiirde en yaygin olarak kullanilan aracilik modeli basit aracilik modelidir.
Basit aracilik modeli bir bagimsiz degisken, bir bagimli degisken ve bir araci
degiskenden olusmaktadir (5).

Aracilik analizi konusunda ilk ¢aligmalar 1980°li yillarin basinda yapilmistir.
Daha sonra 1982 yilinda Sobel aract degisken etkisini degerlendirmek i¢in kendi adini
tagtyan bir yontem Snermistir (6). 1986 yilinda Baron ve Kenny, araci degisken etkisini
arastirmak i¢in psikoloji alaninda yaptiklar ¢alismada BK yontemi olarak da bilinen
nedensel adim yaklagimi yontemini 6nermislerdir (4). Bu ¢alisma ile aracilik analizinin
kullanimi 6nemli 6l¢lide artmuastir.

Ayrica bir bagimsiz degiskenin, bir bagimli degisken tizerindeki etkisinin bir araci
degisken tarafindan ne Olciide agiklandigin1 degerlendirmek i¢in aracilik orani (AO),
dolayli etkinin dogrudan etkiye orani (Ry) ve agiklanan varyans (R*neq) gibi olgiitler
Onerilmistir. Aracilik orani literatiirde en sik kullanilan Sl¢iittiir (7).

Aracilik analizi psikoloji alani1 basta olmak iizere sosyoloji, epidemiyoloji ve
saglik alaninda kullanilmaktadir (8).

Anothaisintawee ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, prediyabet hastalarinda
serum {irik asit ve kan sekeri arasindaki iliskide, bel ¢evresinin araci degisken olup
olmadigini1 Sobel testi kullanarak arastirmiglardir (9). Bu ¢alisma ile Anothaisintawee ve
ark. (2017) bel ¢evresi degiskeninin arac1 degisken oldugu gostermislerdir.

Oliveria Neves ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, FGF-23 ve akut bobrek
yetmezligi arasindaki iligkide VCAM-1, ICAM-1, AGPT2 ve Syndecan biyobelirteclerinin
aracilik edip etmedigini BK yontemini kullanarak arastirmiglardir (10). Bu c¢alisma ile
Oliveria Neves ve ark. (2019) VCAM-1, ICAM-1, AGPT2 ve Syndecan
biyobelirte¢lerinin araci degisken oldugunu gdstermislerdir.

Wu ve ark. (2023) yaptiklar1 calismada, yaslilarda alkol tiiketimi ile ameliyat sonrasi
biligsel islevlerdeki bozukluk arasindaki iliskide AP42, AP40, P-tau ve T-tau
biyobelirteclerinin aracilik edip etmedigini BK ve AO yontemini kullanarak
aragtirmiglardir (11). Bu calisma ile Wu ve ark. (2023) AP42 biyobelirtecinin araci
degisken oldugunu gostermislerdir.

Sekerci ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢aligmada, prediyabet ve diyabet ile bilissel

bozukluk arasindaki iliskide serum BDNF biyobelirtecinin araci olup olmadigin1 Sobel



testi kullanarak arastirmiglardir (12). Bu ¢alisma ile Sekerci ve ark. (2023) BDNF
degiskeninin araci degisken olmadigin1 gostermislerdir.

Yao ve ark. (2024) yaptiklar1 calismada, Tip 2 diyabetli hastalarda viicut kitle
indeksi ve hipertansiyon arasindaki iliskide, karaciger enzimlerinin (AST, ALT ve GGT)
aracilik roliinii bootstrap yontemi ile arastirmiglardir (13). Bu calisma ile Yao ve ark.
(2024) karaciger enzimlerinin araci degisken oldugunu gostermislerdir.

Lu ve ark. (2024) yaptiklar1 ¢alismada, diyabet ve viicut kitle indeksi arasindaki
iliskide lipidlerin (HDL-C, LDL-C, TG, TC, RC, non-HDL-C, RC/HDL-C orani,
TG/HDL-C orani, TC/HDL-C orani, non-HDL/HDL-C orani, LDL/HDL-C orani) aracilik
roliinii aracilik Orani kullanarak arastirmiglardir (14). Bu ¢alisma ile Lu ve ark. (2024)
RC/HDL-C oraninin aract degisken oldugunu gostermislerdir.

Zeng ve ark. (2024) yaptiklar ¢alismada, menopoz Oncesi donemdeki kadinlarda
gebelik diyabeti Oykiisii ile kemik mineral yogunlugu arasindaki iligki i¢in toplam
kolesteroliin aracilik roliini bootstrap yontemi ile arastirmiglardir (15). Bu calisma ile
Zeng ve ark. (2024) toplam kolesteroliin arac1 degisken oldugunu gostermislerdir.

Araci degiskeni degerlendirmek i¢in literatiirde cogunlukla BK ve Sobel yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. BK yontemi
araci degisken etkisini degerlendirirken daha yiiksek Tip 1 ve Tip 2 hata yapmaktadir.
Sobel yontemi ise normallik varsayimi ihlali ve olasi korelasyon yapisini ihmal
etmektedir.

Bu tezde,

e Biyobelirteglerin  degerlendirilmesinde kullanillan BK ve Sobel
yontemlerinin performanslarinin incelenmesi,

e Bu yontemlerin smirliliklarindan yola ¢ikarak bu yontemlere alternatif
olabilecek bir karar mekanizmasinin gelistirilmesi ve

e Bu karar mekanizmasinin farkli AO ve Ornek biiyiikliiklerinde BK,
Sobel, Aroian, McGuigan ve Langholtz tarafindan 6nerilen ML yontemi

ve Bootstrap yontemleri ile karsilastirilmasi amaglanmistir.

Gelistirilen karar mekanizmasi Onerilen ydntem olarak adlandirilmistir. Bagimli
degiskenin siirekli ve ikili olmasi ve basit aracilik modeli kullanilarak Onerilen

yontemin performansi degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aracilik Analizi ve Aracilik Modelleri

Saglik alaninda, degiskenler arasindaki iligki yapilar1 arastirllmaktadir ve ¢ogunlukla
bu degiskenler arasindaki iligki yapilar1 tam olarak belirlenemez. Bu iliskileri incelemek
icin regresyon modelleri kullanilmaktadir. Ancak bu regresyon modelleri bagimsiz
degisken ve bagiml degisken arasindaki iligkinin altinda yatan mekanizmalari agiklamada
yetersiz kalabilmektedir (16). Bu durumda bagimsiz degisken ve bagiml degisken
arasindaki iliskinin altinda yatan mekanizmalar1 aciklamak icin aracilik analizi
kullanilmaktadir.

Aracilik analizi, bagimsiz bir degisken (X) ile bagimli bir degisken (YY) arasindaki
iliskinin altinda yatan mekanizmay1 iiclincii bir degiskenin modele eklenmesiyle
aciklamaya caligir (17). Aracilik analizi, ii¢ veya daha fazla degisken arasindaki nedensel
iliskiyi agiklamak i¢in kullanilmaktadir (18).

Aracilik analizinde, modele eklenen f{igiincii degiskene araci degisken (M)
denilmektedir. Arac1 degisken, bagimsiz ve bagiml degisken arasindaki nedensel iliskiyi
aciklamakta kullanilir (3).

Baron ve Kenny’e gore araci degisken (M), bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisini agiklamaktadir. Baska bir ifade ile arac1 degisken bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi agiklar (4).

Aracilik analizinde, bagimsiz degiskenin aract degiskeni etkiledigi ve araci

degiskenin bagimli degiskeni etkiledigi varsayilmaktadir (19).

2.2. Aracilik Modelleri

2.2.1. Basit Araciik Modeli

Basit aracilik modeli, bagimsiz degisken ve bagimli degisken arasinda tek bir araci
degiskenin bulundugu modellerdir (20). Basit aracilik modelinin {i¢ degiskenden (X, M, Y)
olusan bir yapist bulunmaktadir (21). (Sekil 2.1)



Sekil 2.1. Basit aracilik analizi diyagrami (22)

2.2.1.1. Basit Aracilik Modelinde Dogrudan, Dolayh ve Toplam Etkiler

Basit aracilik modelinde X, M ve Y degiskenlerinin birbirleri ile iligkileri
incelenirken dogrudan ve dolayli etki kavramlari ele alinmaktadir. Bagimsiz bir
degiskenin, bagimli bir degisken lizerindeki toplam etkisi (c), dogrudan etki (c") ve dolayl
etkinin (ab) toplamina esittir (20). (Sekil 2.2)

c=c'+ab (1)

Esitlik 1’ de;

Bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki toplam etkisi c ile
gosterilmektedir.

Model 2’ye araci degisken eklendikten sonra, bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki dogrudan etkisi (c') ve aract degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisi b ile
gosterilmektedir.

Y=i2+C,X+bM+eZ (3)

Esitlik 3’te M yerine esitlik 4 yazildiginda Y = i, + (¢’ 4+ ab )X + e; elde edilir.

Bagimsiz degiskenin araci degisken iizerindeki etkisi a ile gosterilmektedir.



M=i;+aX + e; “4)

Sekil 2.2. Basit aracilik modelinin istatistiksel diyagrami(22)

2.2.2. Coklu Araciik Modelleri
Coklu aracilik modelleri, bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iligkide
birden fazla araci degiskenin bulundugu modellerdir (23). Coklu aracilik modelleri, seri ve

paralel ¢oklu aract modelleri olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.2.2.1. Paralel Coklu Aracilik Modeli
Paralel ¢coklu aract modelinde, bagimsiz degisken bagimli degiskeni dogrudan ve iki
veya daha fazla araci iizerinden dolayl olarak etkilemektedir. Paralel c¢oklu aracilik

modelindeki varsayim, araci degiskenlerin aralarinda nedensel bir iliski olmamasidir (20).
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Sekil 2.3. Paralel Coklu aracilik modeli diyagrami(22)

2.2.2.2. Paralel Coklu Aracilik Modeli icin Dogrudan, Dolayl ve Toplam

Etkiler

Sekil 3, bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y) arasindaki iligskide k tane
araci degisken bulunan ¢oklu aracilik modelini gostermektedir (20).

Paralel ¢oklu aracilik modelinde, bagimsiz bir degiskenin, bagimli bir degisken
{izerindeki toplam etkisi (c), dogrudan etki (c’) ve dolayl etkinin Y¥_, a;b; toplamma

esittir.
c=c'+ Z;‘zl aibi (5)
Esitlik 5’te, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki toplam etkisi c ile
gosterilmektedir.
j tane araci degiskenin bulundugu bir modelde bagimli ve bagimsiz degisken

arasindaki etkilerin incelenmesi i¢in j+1 tane esitlige ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu esitlikler

(6), (7) ve (8) numaral esitliklerdeki gibi gosterilmektedir.

Y=i1+CX+el (6)

Ml: LML+ alX + eMl. 1= 1,2,...,k (7)



Y=iyt+ ' X+ X5, b;M+ ey (8)

Esitlik 7’deki a; katsayis1 X degiskeninin M degiskeni iizerindeki etkisini
gostermektedir. Esitlik 8’deki b; katsayis1 X ve diger k-1 tane M degiskeni modelde iken
M;’nin Y fzerindeki etkisini, ¢’ Kkatsayisi bagimsiz degiskenin, bagimli degisken

tizerindeki dogrudan etkisini gostermektedir.

2.2.2.3. Seri Coklu Araciik Modeli

Seri ¢oklu aracilik modelinde araci degiskenler birbirlerini etkilemektedir. Burada
iki aract degiskenin bulundugu bir model disiiniiliirse, bagimsiz degisken birinci aract
degiskeni etkiler, birinci araci degiskende ikinci aracit degiskeni etkiler, ikinci araci
degiskende bagimli degiskeni etkiler. Kisacasi iki veya daha fazla araci degiskenin
bulundugu modelde, seri ¢oklu aracilik modelleri araci degiskenlerin birbirlerini nedensel
olarak etkiledigini varsayarken, paralel c¢oklu aracilik modelleri araci degiskenlerin

birbirlerini nedensel olarak etkilemedigini varsaymaktadir (20).

",ul )
[} I
I ]
Y v
(/3 ,
M, M,

Sekil 2.4. Seri Coklu aracilik modeli diyagrami(20)



2.2.2.4. Seri Coklu Araciik Modeli icin Dogrudan, Dolayh ve Toplam Etkiler

Sekil 3, Bagimsiz degiskenin, bagimli degiskeni 4 yol iizerinden etkiledigi seri ¢oklu
aracilik modelini gostermektedir.

Seri ¢oklu aracilik modelinde, bagimsiz degiskenin, bagimli bir degigken tizerindeki
toplam etki (c), dogrudan etki (¢") ve dolayl etkinin a,b;+ a,b,+a,d,,b, toplamina

esittir (20).

M1: iM1+ a1X+eM1 (9)
My= iy, + a; X +dy My + ey, (10)
Y: iy + CIX + +b1M1 + b2M2+ ey (11)

Y=iy + (c'+ta;bytazb,+a,dy 1 b)X + ey

2.3. Araci Degisken Etkisini Test Etmek icin Kullanilan Yontemler

Literatiirde araci degiskeni test etmek ic¢in birgok yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemler igerisinde en sik kullanilanlar: Baron-Kenny tarafindan 6nerilen Nedensel adim
yaklagimi ve Katsayilara iliskin testler, bu testler arasinda katsayilarin farki ve katsayilarin

carpimi yontemleri bulunmaktadir. Ayrica bootstrap yontemi bulunmaktadir.

2.3.1. Nedensel Adim Yaklasimi (BK Yontemi)

Baron Kenny’nin makalesinde aracilii test etmek icin kullanilan nedensel adim
yaklasimi en popiiler yontemdir (4). Bu yontemde aracilik etkisinin olabilmesi i¢in belirli
kriterlerin saglanmasi gerekmektedir (24). Bu kriterler 4 adimdan olusmaktadir ve her
adimda regresyon katsayilarinin anlamlilig: test edilmektedir. Bu yaklagima gore aracilik
etkisinin varhigindan s6z edebilmek i¢in 4 adimin saglanmasi gerekmektedir. Literatiirde 4
adim yontemi olarak da bilinmektedir (25). Bu dort adim asagidaki modeller ile test
edilmektedir.



1. Adimda bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y) arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iligki olmalidir. Yani toplam etki (c) istatistiksel olarak

anlamli olmalidir.

Y=i1+CX+el (2)

2. Adimda bagimsiz degisken (X) ve araci degisken (M) arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir iligki olmalidir. Yani a katsayisi istatistiksel olarak anlamli

olmalidir.

3. Adimda bagimsiz degisken (X) modelde iken, araci degiskenin (M) bagimli

degisken(Y) tizerindeki etkisi (b) istatistiksel olarak anlamli olmalidir.

4. Adimda araci degisken modelde iken, bagimsiz degiskenin (X) bagimli
degisken (Y) lizerindeki dogrudan etkisinin (c") istatistiksel olarak anlamli

olmamalidir.

Yukaridaki 4 adim sonucunda katsayilar anlamli bulunduysa tam araciliktan s6z

edilmektedir. Eger dogrudan etki (c”) anlamli ise kismi araciliktan soz edilmektedir (26).

2.3.1.1. Aracilik Analizinde Tam ve Kismi Aracilik

2.3.1.1.1. Tam Aracihk

Tam aracilik, arac1 degisken modelde iken bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki dogrudan etkisi (¢') sifir oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir deyisle, araci

degisken varliginda dogrudan etkinin yok olmasi durumunda gergeklesir (27).
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2.3.1.1.2. Kismi Aracihik
Kismi aracilik, aract degisken modelde iken bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki dogrudan etkisi (c¢") sifirdan farkli oldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Yani hem

dogrudan etki hem de dolayl etki etkinin var oldugu durumda gozlenmektedir.

2.3.1.1.3. Aracihigin Olmamasi
Bagimli ve bagimsiz degisken modeldeyken araci degiskenin modele katkisinin

olmamasi yani b katsayisinin sifirdan farkli olmadigi durumda ortaya ¢ikmaktadir (28).

2.3.2. Nedensel Adim Yaklasimimin (BK Yontemi) Simirhiliklar:

Nedensel adim yaklasimi, Baron- Kenny tarafindan 6nerilen ve literatiirde aracilig
degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir. Ancak bu yontemin literatiirde de
tartigilan sinirliliklart bulunmaktadir (24).

Bu yontemde araciligin olabilmesi igin ilk adim bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasinda iliskinin olmasidir. Yani toplam etki (c¢) anlamli olmalidir. Bu adim
bir¢ok arastiric1 tarafindan elestirilmistir (22) (29) (30) (31). MacKinnon ve ark. (2007)
bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasinda bir iliski olmamasina ragmen aracilik
etkisinin var olabilecegini sdylemistir (5). Benzer sekilde Rucker ve ark. (2011) bagiml
degisken ile bagimsiz degisken arasinda bir iliski olmadan da 6nemli aracilik etkisinin
bulunabilecegini gostermek i¢in bir benzetim ¢aligmasi yapmislardir (31).

Ayrica dolayl etkinin (ab) test edilememesi bir¢ok yazar tarafindan elestirilmistir
(32)(33)(34). BK yonteminde ardigik 4 adim da ¢, a, b ve ¢’ katsayilar1 ayr1 ayr test
edilerek araci degisken ile ilgili degerlendirme yapilmaktadir (28). Ancak bu sekilde
toplam etkinin (¢) ve dogrudan etkinin (c') katsayilarinin ayri ayn istatistiksel
anlamliliklarini test etmek, ¢ ve ¢’ katsayilarinin farkli oldugunu gostermemektedir.

BK yonteminin son adiminda ¢ katsayisinin anlamliligr test edilmektedir. Bu test
sonucunda gercekte var olan M aract degiskeninin, araci olmadigr sonucuna
varilabilmektedir.

MacKinnon ve ark. (2002) farkli 6rnek biiytikliiklerinde yaptiklar1 benzetim
caligmasinda BK yoOnteminin tiim o6rnek biiytikliiklerinde istatistiksel giiciiniin diisiik

oldugunu gostermislerdir (33).
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2.3.3. Katsayilara Iliskin Testler

Bu testler, katsayilarin farki (c- ¢") ve katsayilarin ¢arpimu (ab) testleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Buradaki katsayilar regresyon modellerinden elde edilmektedir. (Esitlik 2,3
ve 4)

2.3.3.1. Katsayilarin Farki Yaklasim
Katsayilarin farki, araci degisken varliginda bagimsiz degiskenin bagimh degisken
tizerindeki etkisinin azalisidir.

c=c'+ab (12)

c-c'=ab (13)

Bu durumda araci degiskenin etkisini test edebilmek i¢in kullanilan hipotez testi
Ho:c-¢'=0 seklindedir. Bu hipotezi test edebilmek icin Freedman ve Schatzkin (1992),
Clogg ve ark. (1992), McGuigan ve Langholtz (1988) ve Olkin ve Finn (1995) tarafindan

farkli yaklagimlar 6nerilmistir (35) (36) (37) (38).

Freedman ve Schatzkin (1992) tarafindan 6nerilen yontem,

Ops = \/O-Cz + O-(,?I - 2O-CO-CI ’1 - pZXM (14)

c—c’

ty—2 =
\/O'CZ-H)'?,—ZO'CO'C, 1-p% 4

(15)

Burada ¢Z: ¢’nin varyansi, 62: ¢'’nin varyansi, py,: X degiskeni ve M degiskeni
arasindaki korelasyonu, N: toplam 6rnek biiyiikliigiinii gostermektedir.

McGuigan ve Langholtz tarafindan 6nerilen yontem,

OmL = \/O'CZ + Uczr — 2(Pcci0c0c) (16)
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c—c’

7)

tn—2 =
J0c2+%2/—2(ﬂcc/0c0cr)

Burada ¢2: ¢’nin varyansi, 62: ¢'’nin varyansl, p.,: ¢ ile ¢’ arasindaki korelasyonu,

N: toplam 6rnek biiyiikliiglini gostermektedir.

Clogg ve ark. (1992) tarafindan 6nerilen yontem,

Oclogg = IpXMlaczl (18)
ty-s = (19)
Pxmq2?,
C

Burada ¢Z: c¢’’nin varyansi, pyy: X degiskeni ve M degiskeni arasindaki

korelasyonu, N: toplam 6rnek biiytikliigiinii gostermektedir.

Olkin ve Finn (1995) tarafindan 6nerilen yontem,
Diger katsayilarin farki yaklagimi yontemlerinden farkli olarak araci degiskenin

etkisini test edebilmek i¢in kullanilan hipotez testi Hy: pxy — pxy y= 0 seklindedir.

PXY—PXYM (20)
00lkin & Finn

7 =

Burada, pyy: X ile Y arasindaki korelasyon katsayisini, pyya: M degiskeni

varliginda X ile Y arasindaki kismi korelasyon katsayin1 gostermektedir.

2.3.3.2. Katsayillarin Carpimi Yaklasimi

Katsayilarin ¢arpimu, esitlik 3 ve 4’ten elde edilen a ve b katsayilarinin ¢arpimdir.
Bu durumda aract degiskenin etkisini test edebilmek i¢in kullanilan anlamlilik testi Hy:
ab=0 seklindedir. Bu hipotezi test etmek i¢in Goodman (39), Aroian (40) ve Sobel (6)
testleri kullanilmaktadir.

Goodman tarafindan 6nerilen yontem,
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o; = \Ja?a? + b20Z — o2a} (1)

7 = ab (22)

Ja205+b20§—o£a§

Aroian tarafindan 6nerilen yontem,

a4 = \/a?af + b202 + g2af (23)

;= ab (24)
\/a205+b20‘21+aéa§

2.3.3.2.1. Sobel Testi

Sobel tarafindan 6nerilmistir. Ho: ab=0 hipotezi, a ve b katsayilarinin tahminlerinin

carpiminin o ¢arpimin standart hatasina bdliinmesi ile test edilmektedir (6).

05 = \/a?of + b%0? (25)

7=—2 (26)
,azo§+b20,§
2.3.3.2.1.1. Sobel Testinin Simirhiliklar:

Sobel testi dolayli etkinin (ab) 6rnekleme dagiliminin normal oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Birgok yazar, kiigiik 6rneklerde carpiklik sorununun ortaya ¢ikabilecegini
sOylemislerdir (32) (41).

Aracilik analizi ile ilgili yapilan calismalarda, normal dagilan iki degiskenin
carpiminin (ab) biiylik 6rneklemlerde normal dagilabilecegi gosterilmistir. Bu durumda,
kiiclik 6rneklemlerde Sobel testinin istatistiksel giiciiniin daha diisiik oldugu gosterilmistir
(33). Bu sorunun iistesinden gelebilmek igin bazi arastiricilar bootstrap yontemini
kullanmay1 6nermistir (34) (41). Sobel yonteminde a ile b katsayilari arasindaki korelasyon

g0z ardi1 edilmektedir.
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2.3.4. Bootstrap Yontemi

Bootstrap yontemi, n biiyiikliigiindeki orijinal veriden tekrar yerine koyarak, ¢ok
sayida alt 6rnek olusturan parametrik olmayan bir yontemdir. Kiiglik 6rneklemlerde
yapilan aracilik analizlerinde yukarida aciklanan klasik yontemlerin aracilik etkilerini
belirleyemedigi ifade edilmektedir (42). Parametrik olmayan yeniden 6rnekleme yontemi
olan Bootstrap, aracilii test etmek i¢in 6rnekleme dagilimmin normallik varsayimini
gerektirmeyen bir yontemdir. Ancak a ve bmin iligkisiz olmasm gerektirir. Shrout ve
Bolger (41), aracilik etkisini belirlerken, 6rneklem dagilimi carpik oldugunda bootstrap
yonteminin giliglii oldugunu gostermislerdir. Hayes (2009), kiiciik 6rneklerde bootstrap
yonteminin en yliksek giice sahip oldugunu ve en iyi Tip 1 hata kontroliinii sagladigim
gostermistir (30). Mallinckrodt ve ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, n=60 oldugunda
aracilik etkisini bootstrap yontemi ile gostermislerdir (43). Aracilik analizinde, bootstrap

yontemi, dolayli etkinin (ab) giiven araliginin olusturulmasinda kullanilmaktadir.

2.3.5. Aracilik Analizinde Dolayh Etkinin Boyutunu Ol¢mek i¢in Kullanilan

Olciitler

Aracilik analizinde, esitlik 4’teki a katsayis1 (bagimsiz degisken ve araci degisken
arasindaki regresyon katsayis1) ve esitlik 3’teki b katsayisi (aract degisken ile bagimli
degisken arasindaki regresyon katsayisi) carpimini kullanilarak dolayli etkinin boyutu
degerlendirilir. Literatiirde dolayli etkinin boyutunu degerlendirmek i¢in farkli 6lgiitler
onerilmistir. Bu 6lgiitler aracilik oran1 (AO), dolayli etkinin dogrudan etkiye oranit (Ry) ve

aciklanan varyans (Rzmed) seklindedir.

2.3.5.1. Araciik Oram (AO)
Aracilik orani, toplam etkinin (c), ne kadarinin dolayl etki tarafindan agiklandiginin
yiizde olarak ifadesidir. Alwin ve Hauser tarafindan onerilmistir. Aracilik orani, dolayl

etkinin (ab) toplam etkiye boliinmesi ile elde edilir (7).

__ toplam etki (c)—dogrudan etki(c’) _ab

AO (27)

toplam etki(c) c
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Burada c>ab olmas1 beklenir. Ancak bu kosul saglanmadigi durumlarda bu oran “1”
degerini asabilir. Aym1 zamanda ab ve ¢ katsayilarinin ayni igarete sahip olmasi beklenir.
Bu kosul saglanmadiginda da oran negatif olacaktir. En sik kullanilan etki biiytikliigi
Olciilerinden biridir. AO 0lgiiti n<500 oldugu durumlarda dolayli etkinin boyutunu
degerlendirirken giivenilir olmamaktadir. Alwin ve Hauser, negatif AO olmast durumunda,

dogrudan ve dolayl etkilerin mutlak degerlerinin alinmasini 6nermektedir (7).

2.3.5.2. Dolayh Etkinin Dogrudan Etkiye Oram

Sobel dolayli etkinin dogrudan etkiye oranini dnermistir.

Ry == (28)

Ry Ol¢iitii n<2000 oldugu durumlarda dolayli etkinin boyutunu degerlendirirken
giivenilir olmamaktadir (44) (45).

2.3.5.3. Agiklanan Varyans (R%.4)

Fairchild, MacKinnon, Toborga, and Taylor (46) tarafindan onerilmistir.

RI%/Ied = TI\%IY - (Rizf,MX - r)?Y) (29)

Burada r2,,, bagimh degiskendeki varyansin, arac1 degisken tarafindan agiklanan
kismi, 2y X tarafindan agiklanan Y’deki varyans, R%y ,/x araci degisken modelde iken,
X ile Y arasindaki varyanstir. Dolayli etki (ab), toplam etkiden (c) daha biiyiik oldugunda
RZ%,4 Olgiitii negatif olmaktadir. Bu durum yorumlamay1 zorlastirmaktadir. Bu nedenle
RZ,,, Olciitii, toplam etki ve dolayli etki ayni isarete sahip oldugunda ve toplam etki

dolayli etkiden biiyiikse kullanilmasi 6nerilmektedir (44).
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2.4. Etki Biiyiikliigiine gore BK ve Sobel Yontemleri icin Ornek

Bityiikliiklerinin Hesaplanmasi

Degiskenler arasindaki iligkiler aracilik analizi ydntemleri ile incelenmek
istendiginde arastiricilarin en sik karsilastigi sorulardan biri ¢alismaya kag kisi alinmasi
gerektigi sorusudur. Bu soruya cevap olarak, Fritz ve ark. (2007) aracilik analizi
yontemlerinin %80 giice ulastiklar1 6rnek biiytikliiklerini hesaplamislardir (24).

Tez kapsaminda Fritz ve ark. (2007) caligmasina benzer olarak aracilik analizi
yontemlerinin %80 gilice ulastiklar1 6rnek biiytikliikleri hesaplanmistir. Cohen (1988)’in
regresyon analizi igin yaptigi etki biiyiikliigii stmflamasina gore 0.02< f2 <0.15 kiigiik,
kiigiik-orta aras1 etkiyi, 0.15< f? <0.35 orta etkiyi ve f2 >0.35 biiyiik etkiyi
gostermektedir. Formiilde f2 yerine degerler yazildiginda kiigiik, kiigiik-orta arasi, orta ve
bityiik etki bityiikliiklerine karsilik gelen a, b ve ¢’ regresyon katsayilar1 standart normal
dagilimda 0.14, 0.26, 0.39, 0.59 dur. Bu katsayilar Cohen (1988)’in tanimladig1 etki

biiyiikliiklerine karsilik gelen korelasyon katsayilarindan elde edilmistir. Bu korelasyon

2
katsayilarin1 hesaplamak igin f2 = lf o2

formiiliinden yararlanilmastir.

Ornek biiyiikliigii hesaplamak igin kullanilacak katsayilari daha &nce yapilan
calismalardan veya bir pilot ¢alismadan elde edebiliriz. Ancak bu regresyon katsayilart her
zaman 0.14, 0.26, 0.39 ve 0.59 degerlerine karsilik gelmeyebilir. Bdyle bir durumda 6rnek

R2

—z formiiller kullanilabilir.

biiyiikliigiinii belirlemek igin f2 = t?/ (n-2) veya f? = -

Elimizdeki NHANES 1999-2020 verisiden yola ¢ikarak agiklayacak olursak, ilk
olarak a, b ve ¢’ katsayilarina ait t degerleri dogrusal regresyon analizi yapilarak elde
edilir. Srrasiyla t degerleri t,=36.348, t,=63.118 ve t.=8.135 seklindedir. Ornek
biiyilikliigi ise 14000 kisi oldugu icin n-2=13998 seklinde hesaplanir. Formiilde bu
degerler yerine konuldugunda f? degerleri yaklasik olarak f,2=0.094, f,2=0.285 ve
£7=0.005 elde edilir.

Benzer sekildle KNHANES V verisinden yola ¢ikarak hesaplayacak olursak, ilk
olarak a katsayisina ait t degeri dogrusal regresyon analizi yapilarak, b ve ¢’ katsayilarina
ait z degerleri (Wald istatistigi) lojistik regresyon yapilarak elde edilir. Lojistik regresyon
igin formiil f% = z2/ n geklindedir. Bu durumda sirasiyla t,=2.004, z,,=3.751 ve z,./=0.072
seklindedir. Ornek biiyiikliigii ise 884 kisi oldugu i¢in n-2=882 seklinde hesaplanir.
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Formiilde bu degerler yerine konuldugunda f? degerleri yaklasik olarak f,>=0.0045,
f2=0.0159 ve fC2,= 0.00000588 elde edilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Aracilik analizinde araci degiskenin etkisini test edebilmek igin literatiirde en sik
kullanilan BK yontemi ve Sobel testinin smurliliklart géz Oniine almarak bir karar
mekanizmasi olusturulmustur. Karar mekanizmasinin;

1.Adiminda, X (bagimsiz degisken) ve M (arac1 degisken) arasindaki a yolunun

(katsayisinin) anlamlilig test edilir (BK yonteminin 2. adimi).
M=i3+aX+e3 (1)

2.Adiminda, modele araci degisken eklendikten sonra log-likelihood farklari
Hyo = I3 — 1, hipotezi test edilir veya modele araci degisken eklenmeden 6nceki hata
terimi ile arac1 degisken eklendikten sonraki hata terimi arasindaki farkin dagilimi

A) Normalse H,y = e;-e, hipotezi T testi ile,

B) Normal degilse H,, = e;-e, hipotezi Mann-Whitney U testi ile test edilir.

Bu iki testten en az biri anlamli ise sonraki adima gegilir.

Y=i1+CX+6’1 (2)
Y=i2+C,X+bM+ez (3)
3.Adiminda,

A) Bootstrap ile elde edilen cpopr — C'poor farkinin dagilimi normal ise ¢

katsayisindaki azalma test edilmektedir. (c-c”)

c—c’ )

*Uc*O'CI)

thy_» =
" Jeor @y~

2%
pcbootclboot

B) Bootstrap ile elde edilen cpypr — € poor farkinin dagilimi normal degil ise;
Wilcoxon testi uygulanmaktadir.
Yukaridaki ii¢ adim saglandiginda test edilen degisken, araci degisken olarak kabul

edilmektedir.
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BK yontemi aracilik etkisini test ederken ilk adimda bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iliskiyi test etmektedir. Bu iliski anlamli olmalidir. Yani toplam etki
(c) anlamli olmalidir. Bu adim bir¢ok arastiric tarafindan elestirilmistir. Bu nedenle BK
yonteminin birinci adimi &nerilen ydntemde kullanilmamustir. Onerilen ydntemin, 1.
Adiminda X (bagimsiz degisken) ve M (aract degisken) arasindaki a katsayisinin
anlamlilig test edilmektedir.

BK yontemine yapilan baska bir elestiri de her adimda farkli hipotezler test edildigi
icin Tip 1 ve Tip 2 hata olasiliklarinin artabilecegidir. Bu durumdan yola ¢ikarak 6nerilen
yontemin 2. Adiminda modele araci degisken eklendikten sonra log-likelihood degerlerine
gore modeller arasindaki farkin anlamlilig1 veya modele araci degisken eklenmeden onceki
hata terimleri ile araci degisken eklendikten sonraki hata terimleri arasindaki farkin (e;-e,)

dagilim

A) Normalse T testi ile test edilir.
B) Normal degilse Mann-Whitney U testi ile test edilir.

BK yo6nteminin son adiminda ¢’ Kkatsayisinin anlamhligi test edilmektedir. Ancak
araci degiskenin varligindan s6z edilebilmesi i¢in dolayl etkinin (ab= c- ¢') test edilmesi
gerekmektedir. Bu sekilde ¢’ katsayisinin anlamlihgi test etmek, c¢ katsayisinin ¢’
katsayisindan farkli oldugunu gostermemektedir. Bu durumdan yola c¢ikarak Onerilen
yontemin 3. Adiminda Ho:c- ¢'=0 hipotezi test edilmektedir. Sobel testinde katsayilarmn
arasindaki korelasyon goz ard1 edilmektedir. Onerilen yontemde bootstrap ile elde edilen
Choot» C poor arasindaki korelasyon dikkate almarak test edilmektedir. Korelasyon
yapisinin dikkate alinmasi, McGuigan ve Langholtz yontemine dayanmaktadir (37).
Ayrica Sobel testi, dolayli etkinin (ab) drnekleme dagiliminin normal oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Ancak bu varsayim her zaman saglanamamaktadir. Bu durumdan yola
¢ikarak Onerilen yontemde Bootstrap ile elde edilen ¢yt — €' poor farkimin dagilimi
normal ise ¢ katsayisindaki azalma test edilmektedir (c-c'). Bootstrap ile elde edilen
Choot — C boor farkmin dagilimi normal degil ise Cppor — C'poor i¢in Wilcoxon testi

uygulanmustir.
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Onerilen yéntemin adimlari asagidaki diyagramda verilmistir. (Sekil 3.1)

-

%

(3) ve (4) modelleri arasindaki

\
Hpg: 13-13 =0
farkm anlamliligt
Veva
Hpgieg—e3=0
Y=F+cX+e;(3)

Y =P +c'X+DM +e5 3\

H o hipotezi red
edilirse
veya

Hp hipotezi red
edilirse

Bootstrap ile elde edilen

r
Choot VE € poot

% ()
ma. Choot = € boot

0

h

H g hipotezi red
edilmez

ve

mv_.._ Eﬁoﬂmwm Ha
edilmez

Arac

degisken

degil

E

Aract
degildir

Sekil 3.1. Onerilen yontemin adim diyagrami
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Bu tez calismasinda, 6nce farkli senaryolar i¢in benzetim ¢aligmasi, sonra ise gergek

veri uygulamalarimin sonuglar1 degerlendirilmistir.

3.1. Benzetim Calismasi

Benzetim senaryolari

A) Bagimhi degisken stirekli, bagimsiz degisken ve araci degisken siirekli ve,
B) Bagimli degiskenin ikili, bagimsiz degisken ve araci degigken siirekli olacak

sekilde basit aracilik modelinin oldugu durum igin tasarlanmistir.

Benzetim calismalarini herbir senaryosu 2 boéliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
aract degisken etkisinin oldugu senaryolar ele alinmustir. Ikinci béliimde araci degiskenin
etkisinin olmadig1 senaryolar ele alinmistir. Araci degisken etkisinin oldugu ve olmadigi
senaryolar icin Fritz ve ark. (2007) Onerdigi benzetim c¢alismasi ve senaryolarindan
yararlanilarak R 4.2.2 programinda veri iiretilmistir. Bagimli degiskenin siirekli ve ikili
oldugu durum i¢in ¢'=0 senaryolarina ait ortalama gii¢ degerleri sirasiyla EK 1 ve EK 2°de
verilmistir.

Gergek verilerde kullanilan degiskenlere ait basit aracilik analizi diyagramlari EK

3’te verilmistir.

3.1.1. Bagimh Degiskenin Siirekli ve ikili Oldugu Durumda Araci Degisken

Etkisi icin Benzetim Calismasinin Adimlari

Adim 1: Araci degisken etkisinin oldugu senaryolar i¢in, Fritz ve ark. (2017)
Onerdigi benzetim caligmast ve senaryolarindan yararlanilmistir(24). Benzetim

calismasinda asagidaki regresyon denklemleri kullanilmugtir.
Y =1+bM +c'X+e,, (5)
M=1+aX+e,, (©)
Adim 2a: X degiskeni ve hata terimleri normal dagilimdan {retilmistir.

X~N(n,0,1) e;,~N(n,0,1) ,e,~N(n,0,1)
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Adim 2b: bagimli degiskenin ikili oldugu durum igin esitlik 3’e lojit doniistimi

1
- (1 +DbM +c'X+ey)

uygulanmistir. P(Y=1) = -
+e

Adim 3: Veri tretilirken kullanilan a, b ve ¢’ regresyon katsayilart 0.14, 0.26, 0.39
ve 0.59 kullanilmustir.

Adim 4: Benzetim ¢alismasinda, Fritz ve ark. (2007) makalesinde Sobel ve BK
yontemleri i¢in %80 giicte belirledikleri 6rnek biiyiikliiklerinin yani sira daha kiiglik ve

daha biiyiik 6rnek biiytikliikleri kullanilmustir.

Adim 5: Her bir senaryo i¢in 1000 tekrar islemi sonucu elde edilen ortalamalar 100

kez degerlendirilmistir.

Bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda araci degisken etkisi (gii¢) igin

senaryolar ve 0rnek biiyiikliikleri ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bagimli degiskenin siirekli oldugu ve araci degisken etkisinin oldugu durum i¢in senaryolar

Etki Biiyikligi a b c’' AO n
0.59 | 0.03
N R . 0.39 0.05
KUCUK-KUCUK ETKI 0.14 | 0.14 026 1 007 250, 350, 450, 550, 650
0.14 | 0.12
0.59 | 0.058
KUCUK-KUCUK ORTA 014 | 026 0.39 | 0.085 100, 150, 250, 350, 450
ARASI ETKI ‘ : 0.26 | 0.12
0.14 | 0.21
0.59 | 0.08
N . 0.39 | 0.12
KUCUK-ORTA ETKI 0.14 | 0.39 026 1 o1 100, 150, 250, 350, 450
0.14 | 028
0.59 | 0.12
- N ) 0.39 | 0.17
KUCUK-BUYUK ETKI 0.14 | 0.59 026 | 024 150, 250, 350, 450, 550
0.14 | 0.37
0.59 | 0.10
KUCUK ORTA ARASI- 0.39 | 0.15
KUCUK ORTA ARASI ETKI 0.26 | 0.26 0.26 | 0.21 50, 100, 150,200,250
0.14 | 0.33
0.59 | 0.15
KUCUK ORTA ARASI- ORTA 0.39 | 0.21
ETKI 0.26 | 0.39 026 | 023 60, 90, 120, 150, 180
0.14 | 0.42
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Cizelge 3.1. Bagimli degiskenin siirekli oldugu ve araci degisken etkisinin oldugu durum i¢in senaryolar

(devami)
0.59 | 0.21
KUCUK ORTA ARASI- 0.39 | 0.28
BUYOK ETKI 0.26 | 059 557037 70, 90, 110, 130, 150
0.14 | 0.52
0.59 | 0.20
. 0.39 | 0.28
ORTA-ORTA ETKI 0.39 | 039 557037 50, 75, 100, 125, 150
0.14 | 0.52
0.59 | 0.28
_— . 0.39 | 0.37
ORTA-BUYUK ETKIi 0.39 | 059 05T 047 50, 55, 60, 65, 70, 75
0.14 | 0.62
0.59 | 0.37
BUYUK-BUYUK ETKIi 0.59 | 0.59 | 0.39 | 047 25, 30, 35, 40, 45, 50
0.26 | 0.57

Bagimli degiskenin ikili oldugu durumda arac1 degisken etkisi (gii¢) i¢in senaryolar

ve Ornek biiyiikliikleri ¢izelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Bagimli degiskenin ikili oldugu ve araci degisken etkisinin oldugu durum i¢in senaryolar

Etki Biiyikliigi a b ¢ | AO n
0.59 | 0.03
. - . 0.39 | 0.05
KUCUK-KUCUK ETKI | 0.14 | 0.14 0.26 10,07 350, 550, 750, 950, 1100
0.14 | 0.12
0.59 | 0.06
KUCUK-KUCUK ORTA 0.39 | 0.09
ARASLETKI 0.14 | 0.26 026 012 150, 250, 350, 450, 500
0.14 | 0.21
KUCUK ORTA ARASI- 8?3 8‘}2
KUCUKORTAARASI 0.26 | 0.26 0'26 0'21 100, 200, 300, 400, 500
ETKI 0.14 | 0.33
0.59 | 0.20
. 0.39 | 0.28
ORTA-ORTA ETKI 0.39 | 0.39 026 1037 60, 90, 120, 150, 180
0.14 | 0.52
0.59 | 0.37
BUYUK-BUYUK ETKi | 0.59 | 0.59 | 0.39 | 0.47 25, 30, 35, 40, 45, 50
0.26 | 0.57
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3.1.2. Arac1 Degisken Etkisinin Olmadig1 Senaryolar icin Benzetim

Calismasinin Adimlari

Araci degisken etkisinin olmadigi senaryolar i¢in bagimli degiskenin stirekli ve ikili
oldugu durum i¢in model 3’ten elde edilen b katsayis1 “0” alinmistir. Her bir senaryo i¢in

1000 tekrar islemi sonucu elde edilen ortalamalar degerlendirilmistir.

Aract degisken etkisinin olmadigi durum (Tip 1 hata) i¢in senaryolar ve Ornek

biiyiikliikleri ¢izelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Araci degisken etkisinin olmadig1 (b=0) durum i¢in senaryolar

Etki biyiikliigii a |b| ¢ n
0.59
KUCUK- SIFIR ETKI 0.14 [ 0 8';2 400, 500, 600, 700
0.14
0.59
KUCUK ORTA ARASI- SIFIR ETKI | 0.26 | 0 8'32 140, 160, 180, 200, 220
0.14
0.59
: 0.39
ORTA-SIFIR ETKI 0.39 | 0 55¢ 70, 90, 110, 130
0.14
0.59
0.59 | 0| 0.39 | 30,35, 40, 45, 50, 55

0.26

BUYUK-SIFIR
ETKI

3.2. Gergek Veri Uygulamasi

3.2.1 NHANES 1999-2020 Veri Seti: Bagiml, Bagimsiz ve Araci Degiskenin

Siirekli Oldugu Durum

Li ve ark. (2024) yaptiklar1 ¢alismada kullanmis olduklari veri seti kullanilmigtir(47).
Bu calismadaki veri seti “National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES)”
sitesinden alinmistir. Bu ¢alismanin amaci insiilin direncinin kolesterol ve aclik kan sekeri
arasindaki iliskiye ne Olciide aracilik ettigini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda

caligmaya 14350 kisi dahil edilmistir. Bu ¢aligmada insiilin direnci araci degisken (M),
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remnant kolesterol (remnant kolesterol= toplam kolesterol-HDL-LDL) bagimsiz degisken
(X) ve aclik kan sekeri bagimli degisken (Y) olarak ele alimmistir. Bu degiskenlere ait
frekans tablosu EK 4’te verilmistir.

Remnant kolesterol ve insiilin direnci arasinda pozitif bir iligki bulunmustur
(p<0.001, sirasiyla r=0.342). Insiilin direnci ve aclik kan sekeri arasinda da pozitif bir iliski
bulunmustur (p<0.001, r=0.482). Remnant kolesterol seviyesinin yiiksek olmasi insiilin
direncini arttirmaktadir. Insiilin direncinin artmasi da aglik kan sekerinin yiikselmesine
yani Tip 2 diyabetin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durumda insiilin direnci bu
iliskide araci degisken rolii istlenmektedir ve AO=54.1 (a=0.050, b=0.191, ¢'=0.008)
bulunmustur. Yani remnant kolesterol ve aglik kan sekeri arasindaki iliskinin yaklagik

%3541 instilin direnci tarafindan agiklanmaktadir.

3.2.2 KNHANES V Veri Seti: Bagimsiz ve Araci Degiskenin Siirekli, Bagimh

Degiskenin ikili Oldugu Durum

Park ve ark.(2019) yaptiklar1 caligmada kullanmis olduklari veri seti kullanilmistir
(48). Bu calismanin amact menopoz sonrasi kadinlarda viicut kitle indeksinin, kandaki
kursun seviyesi ve kireglenme (osteoartrit) arasindaki iliskiye ne olglide aracilik ettigini
belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda calisgmaya 884 menopoz sonrasi kadin dahil
edilmistir. Bu ¢alismada viicut kitle indeksi araci degisken (M), kandaki kursun seviyesi
bagimsiz degisken (X) ve osteoartrit bagimli degisken (Y) olarak ele almmustir. Bu
degiskenlere ait frekans tablosu EK 4’te verilmistir.

Kandaki kursun seviyesi ile viicut kitle indeksi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur
(p=0.021, 1=0.220). Osteoartrit olanlarda viicut kitle indeksi ortalamasi daha yiiksek
bulunmustur (p<0.001). Kandaki kursun seviyesinin yiiksekligi viicutta yag birikimini
arttirabilir ve bu da viicut kitle indeksini (obeziteyi) artirabilir. Artan viicut kitle indeksi
eklemlere baski uygulayarak osteoartrit olma riskini arttirabilir. Bu durumda viicut kitle
indeksi bu iligskide arac1 degisken rolii iistlenmektedir ve AO=37.5 (a=0.240, b=0.046, c'=-
0.074) bulunmustur. Yani Kandaki kursun seviyesi ve osteoartrit arasindaki iliskinin
yaklasik %38’1 viicut kitle indeksi tarafindan agiklanmaktadir. NHANES 1999-2020 verisi
icin, farkli drnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap
yontemleri, KNHANES V verisi i¢in Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemlerinin 1000 tekrar sonuglar1 degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Araci1 degisken etkisinin test edilmesi i¢in yapilan benzetim ¢aligmasinda, farkl etki
biiyiikliiklerinde ve farkli ornek biiytikliiklerinde, aract degisken etkisinin oldugu
senaryolar icin veri iretilmistir. Aract degisken etkisinin olmadig1 senaryolar i¢in farkli
ornek biiytikliiklerinde ve farkli dogrudan etki degerleri (c') i¢in veri iretilmistir. Bu
senaryolar sirastyla bagimli, bagimsiz ve araci degiskenlerin siirekli oldugu ve bagimli

degiskenin ikili yapida oldugu durumlar i¢in ayr1 ayri incelenecektir.

4.1. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Araci Degisken Etkisinin
Oldugu Senaryolar icin Elde Edilen Bulgular
Bu boliimde elde edilen bulgular bagimli (Y), bagimsiz (X) ve arac1 (M) degiskenin

stirekli oldugu durum i¢in degerlendirilmistir.

4.1.1. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik-Kiiciik Etki

(a=0.14, b=0.14) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik-Kiiciik etki biiyiikliigiinde, farklt AO ve 6rnek biiytikligii 250, 350,450, 550,
650 igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin giic
degerleri Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1’de AO= (0.03, 0.05) ve n= (250, 350) senaryolar1 igin Onerilen yontem,
BK, ML ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Onerilen yontem, BK, ML ve Bootstrap ydntemleri n=450 oldugu
senaryoda %80 giice yaklasirken, Sobel ve Aroian yontemleri n=650 oldugu senaryoda
%80 glice yaklagmistir.
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Cizelge 4.1. Kiiciik-Kiigiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.03,
0.05) icin gii¢ degerleri

Onerilen
I y_ﬁntem _BK _Sobel éroian _ML B(lotstrap
X +tss X +tss X +tss X tss X tss X +tss

250 | 0.348+0.052 | 0.349+0.051 | 0.153+0.037 0.132+0.036 | 0.287+0.045 0.330+0.047

AO0=0.03 | 350 | 0.549+0.048 | 0.555+0.048 | 0.321+0.051 0.286+0.050 | 0.492+0.048 0.536+0.050
gzgij 450 | 0.779+0.040 | 0.792+0.038 | 0.514+0.038 0.579+0.049 0.766+0.040 0.782+0.038
c'=0.59 550 | 0.845+0.037 | 0.854+0.036 | 0.714+0.046 0.685+0.048 0.836+0.035 0.846+0.037
650 | 0.885+0.031 | 0.893+0.031 0.780+0.038 0.754+0.041 0.881+0.031 0.886+0.031

250 | 0.354+0.045 | 0.356+0.048 | 0.154+0.034 | 0.133+0.032 0.290+0.041 0.330+0.046

AO0=0.05 | 350 | 0.544+0.054 | 0.550+0.055 | 0.315+0.050 | 0.280+0.049 0.482+0.052 0.528+0.054
;zgi: 450 | 0.779+0.036 | 0.791+0.037 | 0.607+0.046 | 0.573+0.045 0.760+0.039 | 0.780+0.039
¢'=039 | 550 | 0.847+0.033 | 0.859+0.035 | 0.728+0.045 | 0.699+0.045 | 0.846+0.034 | 0.853+0.032
650 | 0.886+0.032 | 0.897+0.031 | 0.783+0.040 | 0.755+0.044 | 0.885+0.032 0.894+0.031

Cizelge 4.2°de AO=0.07 ve tiim 6rnek biiyiikliikleri igin Onerilen ydntem, BK, ML

ve Bootstrap yontemleri

ile benzer performans gosterirken,

Sobel ve Aroian

yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem, BK, ML ve

Bootstrap yontemleri n=450 oldugu senaryoda %80 giice yaklasirken, Sobel ve Aroian

yontemleri n=650 oldugu senaryoda %80 giice yaklasmustir.

A0=0.12 ve n= (250, 350) oldugu senaryolarda Onerilen yontem, Bootstrap yontemi

ile benzer, BK, Sobel, Aroian ve ML yontemlerinden daha yiliksek performans

gbstermistir. Onerilen yontem diger yontemlerden daha kiiciik 6rnek biiyiikliigiinde %80

giice ulagmustir.
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Cizelge 4.2. Kiiciik-Kiigiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.07,

0.12) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
N yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
X+t ss X+ ss Xt ss X+ ss X+ ss Xt ss
250 0.349+0.042 | 0.341+0.043 | 0.151+£0.031 | 0.126+0.030 | 0.283+0.044 | 0.326+0.042
A£30i27 350 0.537+0.055 | 0.539+0.057 | 0.311+0.048 | 0.278+0.048 | 0.483+0.055 | 0.524+0.055
b=0.14 450 0.767+0.037 | 0.779+0.037 | 0.601+0.048 | 0.567+0.048 | 0.754+0.041 | 0.769+0.040
’=
¢'=0.26 550 0.854+0.036 | 0.863+0.034 | 0.730+0.046 | 0.701£0.050 | 0.846+0.035 | 0.857+0.035
650 0.887+0.028 | 0.895+0.029 | 0.778+0.046 | 0.753+0.047 | 0.884+0.034 | 0.888+0.034
250 0.3494+0.051 | 0.183+0.038 | 0.151+0.041 | 0.130+£0.040 | 0.292+0.048 | 0.331+0.050
AO0=0.12 350 0.546+0.053 | 0.393+0.051 | 0.322+0.047 | 0.288+0.048 | 0.491+0.049 | 0.533+0.053
;Zgi: 450 0.807+0.013 | 0.650+0.049 | 0.606+0.047 | 0.573+0.046 | 0.622+0.015 | 0.655+0.014
c'=0.14 550 0.860+0.033 | 0.797+0.037 | 0.733+0.049 | 0.700+£0.050 | 0.851+0.037 | 0.866+0.034
650 0.880+0.030 | 0.838+0.037 | 0.781+0.041 | 0.755+0.044 | 0.883+0.032 | 0.885+0.030
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) Sekil 4.1. Kii¢iik-Kiigiik etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO
icin hata ¢ubugu grafigi
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Sekil 4.1’de AO=(0.03, 0.05, 0.07) ve tiim &rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem,
BK, Bootstrap ve ML yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Onerilen yéntem, BK, Bootstrap ve ML yontemleri n=450 oldugu
senaryolarda %80 giice yaklasirken, Sobel ve Aroian yoOntemleri n=650 oldugu
senaryolarda %80 glice yaklagmistir.

AO0=0.12 ve n= (250, 350) oldugu senaryolarda Onerilen yéntem, Bootstrap ve ML
yontemleri ile benzer performans gosterirken, n=450 oldugu senaryoda diger yontemlerden
daha yiiksek performans gostermistir. Ayrica Onerilen yontem diger yontemlerden daha

kiiglik 6rnek biiyiikligiinde %80 gilice ulagmistir.

4.1.2. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik- Kiiciik Orta

Arasi Etki (a=0.14, b=0.26) icin Elde Edilen Bulgular

Kiiclik-Kiiciik Orta arasi etki biiyiikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiytikligii 100,
150, 250, 350, 450 igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap
yontemlerinin gii¢ degerleri Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.3°de AO= (0.06, 0.09), n= (100, 150, 250) senaryolar1 i¢in Onerilen
yontem BK, ML ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha
yiiksek bir performans gostermistir. Onerilen yontem, BK, Sobel ve Aroian ydntemleri
n=450 senaryosunda %80 giice yaklasmustir. ML ve Bootstrap yontemleri n=350

senaryosunda %80 giice yaklagmustir.

Cizelge 4.3. Kiigiik- Kiigiik Orta Arasi etki biyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda

Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri ve AO=
(0.06,0.09) icin gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
Xtss Xtss Xtss Xtss xXtss xXtss

A0=0.06 100 | 0.199+0.043 | 0.203+0.044 | 0.080+0.029 | 0.068+0.025 | 0.172+0.040 | 0.197+0.044
a=0.14 150 | 0.336+0.043 | 0.346+0.041 | 0.185+0.039 | 0.162+0.035 | 0.322+0.042 | 0.342+0.043
b=0.26 250 | 0.562+0.049 | 0.58440.050 | 0.449+0.050 | 0.42440.049 | 0.600+0.048 | 0.588+0.049
c'=0.59 350 | 0.726+0.045 | 0.748+0.042 | 0.673+0.049 | 0.655+0.052 | 0.785+0.041 | 0.754+0.043
450 | 0.822+0.038 | 0.843+0.037 | 0.802+0.042 | 0.791+0.041 | 0.879+0.031 | 0.846+0.034

100 | 0.195+0.041 | 0.187+0.040 | 0.077+0.029 | 0.065+0.026 | 0.169+0.039 | 0.194+0.040

A0=0.09 150 | 0.335+0.046 | 0.3424+0.048 | 0.187+0.033 | 0.164+0.031 | 0.324+0.047 | 0.344+0.049
a=0.14 250 | 0.560+0.043 | 0.579+0.044 | 0.443+0.047 | 0.4154+0.044 | 0.598+0.045 | 0.584+0.045
b=0.26 350 | 0.714+0.045 | 0.741+0.044 | 0.661+0.047 | 0.641+0.048 | 0.784+0.043 | 0.746+0.046
c'=0.39 450 | 0.818+0.035 | 0.842+0.033 | 0.799+0.039 | 0.786+0.040 | 0.877+0.031 | 0.843+0.032
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Cizelge 4.4’te AO=0.12 ve n= (100, 150) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem,

Bootstrap yontemi ile benzer ve diger yontemlerden daha yliksek performans gostermistir.

Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemleri n=450, ML ydntemi n=350

oldugu senaryolarda %80 giice ulagmustir.

AO=0.21 ve n= (100, 150, 250, 350, 450) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem diger

yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yéntem, ML ve Bootstrap

yontemleri n=450 senaryosunda %80 giice ulagirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80

giice yaklagsmstir. BK yontemi %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.4. Kiiciik- Kiigiik Orta Arasi etki biiyikliginde ve bagiml degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=
(0.12, 0.21) igin gii¢ degerleri

Onerilen
n y_ﬁntem _BK _Sobel éroian _ML B(lotstrap
X tss X tss xXtss X tss X *tss X *tss

100 | 0.195+0.041 | 0.131+0.036 | 0.073+0.024 | 0.061+0.023 | 0.166+0.036 | 0.193+0.039

AO=0.12 150 | 0.337+0.046 | 0.294+0.043 | 0.183+0.037 | 0.159+0.035 | 0.323+0.045 | 0.345+0.049
a=0.14 250 | 0.562+0.048 | 0.569+0.048 | 0.444+0.050 | 0.415+0.049 | 0.595+0.051 | 0.582+0.051
32(32266 350 | 0.715+0.049 | 0.735+0.049 | 0.656+0.051 | 0.637+0.050 | 0.777+0.046 | 0.743+0.046
450 | 0.812+0.042 | 0.833+0.039 | 0.793+0.047 | 0.779+0.048 | 0.872+0.039 | 0.838+0.045

100 | 0.195+0.012 | 0.044+0.021 | 0.077+0.026 | 0.063+0.025 | 0.063+0.008 | 0.075+0.009

AO=021 150 | 0.336+0.015 | 0.127+0.033 | 0.182+0.038 | 0.160+0.036 | 0.161+0.011 | 0.183+0.012
a=0.14 250 | 0.563+0.015 | 0.338+0.048 | 0.444+0.045 | 0.415+0.047 | 0.421+0.016 | 0.448+0.015
B’Z(())ZI?I 350 | 0.715+0.016 | 0.541+0.048 | 0.659+0.050 | 0.639+0.052 | 0.642+0.017 | 0.661+0.017
450 | 0.855+0.011 | 0.694+0.049 | 0.791+0.036 | 0.780+0.036 | 0.838+0.011 | 0.846+0.011
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Sekil 4.2. Kiiciik- Kiiclik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin stirekli oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri

ve AO ic¢in hata cubugu grafigi

Sekil 4.2°de AO= (0.06, 0.09, 0.12) ve n= (100, 150, 250) oldugu senaryolar i¢in
Onerilen yéntem, BK, Bootstrap ve ML ydntemleri benzer performans gdstermistir. ML
yontemi n=350, Onerilen yontem, BK ve Bootstrap yontemleri n=450 senaryosunda %80
giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri ise %80 giice yaklagmustir.

AO0=0.21 ve n= (100, 150, 250) oldugu senaryoda Onerilen ydntem diger
yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen ydntem, Bootstrap ve ML

yontemleri n=450 senaryosunda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri n=450

senaryosunda %80 giice yaklasmistir. BK yontemi %80 giice ulagsamamugtir.

4.1.3. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik-Orta Etki

(a=0.14, b=0.39) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik-Orta etki biiytikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiyiikliigii 100, 150, 250, 350,
450 icin Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML ydntemlerinin gii¢
degerleri Cizelge 8, Cizelge 9 ve Sekil 8’ de verilmistir.
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Cizelge 8’de AO= (0.08, 0.12) ve n= (100, 150, 250) senaryolar i¢in Onerilen

yontem BK yontemi ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans

gdstermistir. Bootstrap ve ML yontemleri ise benzer performans gostermistir. Onerilen

yontem, BK, Sobel ve Aroian yontemleri n= 350 senaryosunda %80 giice yaklasirken, ML

ve Bootstrap yontemleri %80 giice ulasmustir.

Cizelge 4.5. Kiiciik- Orta etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.08,

0.12) icin gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n X tss Xt ss X tss X +tss X tss X *ss

100 | 0.253+0.046 | 0.268+0.046 | 0.166+0.034 | 0.152+0.033 | 0.278+0.046 | 0.276+0.049
A0=0.08 150 | 0.376+0.045 | 0.403+0.044 | 0.320+0.042 | 0.302+0.043 | 0.451+0.045 | 0.418+0.047
zzg;g 250 | 0.553£0.047 | 0.590+0.046 | 0.5434+0.046 | 0.530+0.046 | 0.674+0.050 | 0.603+0.048
c'=0.59 350 | 0.709+0.050 | 0.741+0.049 | 0.716+0.048 | 0.710+0.049 | 0.813+0.042 | 0.747+0.050
450 | 0.979+0.014 | 0.984+0.013 | 0.978+0.014 | 0.975+0.016 | 0.990+0.010 | 0.985+0.012
100 | 0.255+0.046 | 0.259+0.045 | 0.170+0.038 | 0.153+0.037 | 0.286+0.045 | 0.283+0.046
AO0=0.12 150 | 0.371£0.045 | 0.393+0.043 | 0.313+0.041 | 0.295+0.040 | 0.444+0.049 | 0.410+0.045
;zg;g 250 | 0.558+0.050 | 0.595+0.052 | 0.551£0.052 | 0.539+0.051 | 0.678+0.050 | 0.604+0.052
c'=0.39 350 | 0.710+0.052 | 0.744+0.051 | 0.718+0.053 | 0.711£0.055 | 0.815+0.043 | 0.750+0.048
450 | 0.978+0.015 | 0.983+0.013 | 0.978+0.014 | 0.976+0.015 | 0.989+0.011 | 0.983+0.013

Cizelge 9°da AO= (0.17, 0.28) ve n= (100,150) oldugu senaryolarda Onerilen

yontem, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. ML

ve Bootstrap yontemleri ise diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir.

AO= 0.17 ve n=350 senaryosunda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemleri %80 giice yaklasmigtir. ML ve Bootsrap yontemleri %80 gilice ulasmistir.

AO= 0.28 ve n=350 senaryosunda Onerilen ydntem, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemleri %80 giice yaklasirken, ML yontemi %80 giice ulagsmistir. BK yontemi ise

n=450 senaryosunda %80 giice yaklagmuistir.
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Cizelge 4.6. Kiiciik- Orta etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.17,

0.28) icin gii¢ degerleri
Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n Xtss xX+tss Xtss Xtss Xtss xXtss
100 | 0.254+0.039 | 0.187+0.038 | 0.169+0.036 | 0.152+0.035 | 0.285+0.038 | 0.278+0.041
AO;0i4117 150 | 0.365:0.048 | 0.338+0.048 | 0.311:0.045 | 0.294=0.044 | 0.446:0.053 | 0.408+0.051
a=Vu.
b=0.39 250 | 0.549+0.052 | 0.571+0.051 | 0.543£0.053 | 0.532+0.053 | 0.663£0.047 | 0.596+0.052
C'=0.26 | 350 | 0,702£0.045 | 0.734£0.046 | 0.710£0.048 | 0.703+0.048 | 0.810£0.044 | 0.745:0.045
450 | 0.97740.014 | 0.982+0.013 | 0.976+0.014 | 0.974+0.015 | 0.989+0.011 | 0.9810.014
100 | 0.258+0.045 | 0.071+0.026 | 0.171£0.040 | 0.156£0.039 | 0.290+£0.050 | 0.284+0.048
AO=0.28 | 150 | 0.364+0.048 | 0.148+0.040 | 0.309+0.046 | 0.293+0.045 | 0.441+0.048 | 0.402:0.046
:‘:g';g 250 | 0.558+0.057 | 0.347+0.049 | 0.549+0.057 | 0.538+0.056 | 0.671£0.055 | 0.603+0.058
c'=0.14 | 350 | 0.710+0.040 | 0.544+0.043 | 0.719+0.040 | 0.712+0.038 | 0.813+£0.041 | 0.749+0.041
450 | 0.982+0.013 | 0.795+0.037 | 0.979+0.014 | 0.976+0.016 | 0.991£0.009 | 0.985+0.011
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Sekil 4.3. Kiiciik- Orta etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli érnek biiyiikliikleri ve AO
icin hata ¢ubugu grafigi
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Sekil 8°de AO= (0.08, 0.12) ve n= (100, 150) senaryolarinda Onerilen yontem BK,
Bootstrap ve ML yoOntemleri ile benzer performans gostermistir. Sobel ve Aroian
yontemleri ise diger yontemlerden daha diisiik performans gostermistir. Onerilen yontem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemleri n=350 senaryosunda %80 giice yaklasirken,
ML yontemi %80 giice ulagmustir.

AO=(0.17,0.28) ve n= (100, 150) senaryolarinda Onerilen yontem, Bootstrap ve ML
yontemleri ile benzer performans gosterirken, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha
yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemleri n=350 senaryosunda %80 giice yaklasirken, ML yontemi %80 giice ulagmustir.

4.1.4. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik-Biiyiik Etki

(a=0.14, b=0.59) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiytikligi 150, 250, 350, 450,
550 igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin gii¢
degerleri Cizelge 10, Cizelge 11 ve Sekil 9°da verilmistir.

Cizelge 10°da AO= (0.12, 0.17) ve n= (150, 250) senaryolar1 i¢in Onerilen yéntem,
Sobel ve Aroian yontemleri ile benzer performans gosterirken, BK yonteminden daha
diisiik performans gostermistir. ML ve Bootstrap yontemleri ise diger yontemlerden daha
yiiksek performans gostermistir. BK, Sobel ve Aroian yontemlerinin n=350 senaryosunda
giic degerlerinin benzer oldugu ve Onerilen yéntemin, BK ve Sobel yontemlerinin giic
degerlerine yaklastig1 gdzlenmistir. Onerilen yoéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap
yontemleri n=450 senaryosunda %80 giice ulasirken, ML yontemi n=350 senaryosunda

%80 giice ulagmistir.
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Cizelge 4.7. Kiiciik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.12,

0.17) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
Xtss xXtss Xtss xXtss Xtss xXtss
AOogy | 150 | 036220051 | 0.398:0051 | 03740051 | 0366£0.052 | 049620.051 | 0415:0.051
a=0.14 | 250 | 0.5500.050 | 0.504£0.051 | 0.579£0.050 | 0.57320.051 | 0.695:0.049 | 0.606+0.051
22‘(’)'559; 350 | 0.713£0.044 | 0.739+£0.042 | 0.731£0.043 | 0.729+0.043 | 0.825+0.039 | 0.745+0.041
' 450 | 0.801=0.036 | 0.820+0.038 | 0.815:0.034 | 0.813£0.038 | 0.887+0.032 | 0.8240.038
550 | 0.823+0.042 | 0.840+0.039 | 0.835:0.040 | 0.83320.040 | 0.890+0.032 | 0.844+0.042
150 | 0.359£0.049 | 0.393+0.051 | 0.371+0.051 | 0.363£0.050 | 0.494+0.049 | 0.414+0.050
AO=0.17 | 250 | 0.5630.047 | 0.596+0.047 | 0.580£0.046 | 0.576:0.046 | 0.695+0.039 | 0.609:0.045
zzg‘é‘; 350 | 0.71140.046 | 0.735:0.047 | 0.727£0.049 | 0.725:0.049 | 0.820+0.040 | 0.742+0.044
€'=0.39 | 450 | 0.799:0.042 | 0.819+0.039 | 0.814=0.039 | 0.813+0.038 | 0.884=0.032 | 0.822:0.038
550 | 0.818+0.037 | 0.838+0.037 | 0.833£0.037 | 0.832+0.037 | 0.899+0.031 | 0.841+0.036

Cizelge 11°de AO= (0.24, 0.37) ve n= (150, 250) senaryolar1 i¢in Onerilen yéntem,

Sobel ve Aroian yontemleri ile benzer performans gosterirken, BK yontemine gore daha

diistik performans gostermistir. ML ve Bootstrap yontemleri ise diger yontemlerden daha

yiiksek performans gostermistir.

A0=0.24 ve n=450 senaryosunda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemleri %80 giice ulasmistir. ML yontemi ise n=350 senaryosunda %380 giice

ulasmustir. AO=0.37 ve n=450 senaryosunda Onerilen yontem, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemleri %80 giice ulasmistir. ML yontemi ise n=350 senaryosunda %380 giice

ulagmustir. BK yontemi ise n=450 senaryosunda %80 giice ulasamamustir.
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Cizelge 4.8. Kiiciik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.24,

0.37) i¢in gii¢ degerleri
Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
Xtss xXtss Xtss xXtss xXtss Xtss
A0=0.24 150 | 0.35440.045 | 0.340+0.045 | 0.362+0.046 | 0.354+0.045 | 0.490+0.045 | 0.410+0.045
a=0.14 250 | 0.562+0.050 | 0.586+0.050 | 0.581+0.052 | 0.576+0.052 | 0.701+0.047 | 0.611+0.052
b’=(())5296 350 | 0.711£0.044 | 0.734+0.043 | 0.728+0.043 | 0.726+0.043 | 0.814+0.043 | 0.740+0.044
Cc =\V.
450 | 0.806+0.042 | 0.824+0.040 | 0.817+0.041 | 0.815+0.041 | 0.892+0.032 | 0.827+0.039
550 | 0.824+0.039 | 0.841+0.038 | 0.836+0.037 | 0.835+0.044 | 0.898+0.035 | 0.845+0.038
150 | 0.3584+0.044 | 0.162+0.036 | 0.369+0.040 | 0.363+0.041 | 0.495+0.045 | 0.416+0.045
A0=0.37 250 | 0.558+0.047 | 0.345+0.052 | 0.576+0.052 | 0.572+0.052 | 0.701+0.054 | 0.604+0.053
f)ig;; 350 | 0.712+0.044 | 0.540+0.049 | 0.730+0.045 | 0.727+0.046 | 0.822+0.040 | 0.742+0.046
c'=0.14 450 | 0.801+0.041 | 0.668+0.054 | 0.812+0.040 | 0.813+0.040 | 0.886+0.034 | 0.826+0.038
550 | 0.824+0.045 | 0.695+0.052 | 0.837+0.044 | 0.835+0.044 | 0.901+0.037 | 0.846+0.043
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Sekil 4.4. Kiiciik- Biiyiik etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML Bootstrap yontemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri ve AO igin
hata ¢ubugu grafigi
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Sekil 9°da AO= (0.12, 0.17, 0.24) ve tiim &rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemleri ile benzer performans gostermistir. ML
yontemi ise diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemleri n=450, ML yontemi ise n=350 oldugu
senaryolarda %80 giice ulagmistir.

AO0=0.37 ve tiim &rek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, Sobel, Aroian ve
Bootstrap yontemleri ile benzer performans gostermistir. ML yontemi n=350 oldugu
senaryoda %80 giice ulasirken, Onerilen yontem, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemleri

n=450 oldugu senaryoda %80 giice ulasmistir. BK yontemi %80 gilice ulasamamustir.

4.1.5. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi-

Kiiciik Orta Arasi Etki (a=0.26, b=0.26) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik Orta Arasi-Kii¢iik Orta Arasi etki bliyiikligiinde, farkli AO ve ornek
biiyiikliigii 50, 100, 150, 200, 250 igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve
ML yontemlerinin gii¢ degerleri Cizelge 12, Cizelge 13 ve Sekil 10°da verilmistir.

Cizelge 12°de AO= (0.10, 0.15) ve n= (50, 100) senaryolar1 icin Onerilen yoéntem,
BK yontemi ile benzer performans gostermistir. Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML
yontemleri ise benzer ve diger yontemlerden daha diisiik performans gostermistir. BK ve
Onerilen yéntem n=150, ML ve Bootstrap n=200, Sobel ve Aroian n=250 oldugu
senaryoda %80 giice yaklastig1 gdzlenmistir.

Cizelge 4.9. Kiiciik Orta Arasi-Kii¢iik Orta Arasi etki biiytikliginde ve bagimli degiskenin stirekli oldugu
durumda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri
ve AO=(0.10, 0.15) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n Xtss X+tss Xtss X+tss Xtss Xtss

AO=0.10 | 50 | 0.179£0.013 | 0.164x0.034 | 0.060+0.022 | 0.048+0.021 | 0.050+0.007 | 0.061:£0.008
2=0.26 100 | 0.507+0.016 | 0.507£0.052 | 0.289:0.043 | 0.26120.041 | 0.264%0.014 | 0.296%0.015
b=0.26 | 150 | 0.766+0.014 | 0.770£0.045 | 0.5970.050 | 0.561£0.049 | 0.560=0.017 | 0.595£0.016
C'=0.59 | 200 | 0.845£0.029 | 0.861£0.028 | 0.734%0.046 | 0.704=0.047 | 0.779£0.030 | 0.858+0.030
250 | 0.894+0.029 | 0.908=0.027 | 0.813£0.037 | 0.790£0.041 | 0.897+0.027 | 0.903+0.027
AO—0.15 |30 [ 0.178%0.012 | 0.10320.030 | 0.060+0.025 | 0.050£0.022 | 0.050+0.008 | 0.061=0.008
036 100 | 0.510£0.015 | 0.4920.047 | 0.304£0.048 | 0.274£0.045 | 0.264%0.013 | 0.296+0.014
- 150 | 0.7580.012 | 0.770£0.041 | 0.599£0.048 | 0.56620.052 | 0.559+0.015 | 0.594x0.014
b=0.26 17500 | 0.85140.033 | 0.862£0.033 | 0.742:0.044 | 0.712£0.045 | 0.848£0.034 | 0.858+0.034
€'=0.39 7550 [ 0.89420.029 | 0.902%0.031 | 0.80820.045 | 0.785:0.047 | 0.892£0.033 | 0.899+0.032
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Cizelge 13’te AO=0.21 ve n= (50, 100, 150) senaryolarinda Onerilen ydntem, BK,

Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen

yontem n=150, BK, ML ve Bootstrap yontemleri n=200, Sobel ve Aroian yOntemleri

n=250 oldugu senaryoda %80 giice yaklagmistir.

A0=0.33 ve n= (50, 100, 150) senaryolarinda Onerilen yontem diger yontemlerden

daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntem n= 150, ML ve Bootstrap

yontemleri n=200, Sobel ve Aroian yontemleri n=250 oldugu senayolarda %80 giice

ulagmustir. BK yontemi %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.10. Kiiciik Orta Arasi-Kiiciik Orta Arasi etki bilyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli
oldugu durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek

biiyiikliikleri ve AO= (0.21, 0.33) i¢in gii¢ degerleri

0 ?}gﬁg&n _BK _Sobel éroian _ML B(lotstrap
7 i xXtss X tss xXtss X tss X tss

50 | 0.179£0.013 | 0.051£0.021 | 0.063£0.024 | 0.053+0.023 | 0.051£0.007 | 0.061=0.007

A(3=002§1 100 | 0.509+0.014 | 0.333+0.049 | 0.303£0.051 | 0.271=0.048 | 0.265:0.013 | 0.295+0.013
:;;0:26 150 | 0.789+0.013 | 0.655+0.045 | 0.598+0.047 | 0.562+0.046 | 0.561=0.016 | 0.596+0.015
€'=0.26 | 500 | 0.851:0.032 | 0.7800.042 | 0.74120.043 | 0.71120.045 | 0.848+0.039 | 0.8600.036
250 | 0.893+0.028 | 0.841+0.034 | 0.811£0.040 | 0.786:+0.041 | 0.897+0.028 | 0.903+0.024

50 | 0.178+0.010 | 0.012+0.010 | 0.063=£0.025 | 0.053+0.022 | 0.050+0.006 | 0.061=0.007

AO=0.33 | 100 | 0.51120.014 | 0.119£0.034 | 0.291+0.040 | 0.259+0.045 | 0.264+0.012 | 0.296+0.013
;:g:;g 150 | 0.759+0.014 | 0.272+0.048 | 0.600£0.051 | 0.564=0.052 | 0.559+0.017 | 0.594+0.017
C'=0.14 | 200 | 0.848+0.034 | 0.356£0.048 | 0.733+0.047 | 0.703£0.047 | 0.843+0.033 | 0.858+0.032
250 | 0.889+0.031 | 0.419+0.053 | 0.800£0.040 | 0.776:0.040 | 0.893+0.028 | 0.901+0.026
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Sekil 4.5. Kiicik Orta Arasi-Kiigiik Orta Arasi etki buyiikliginde ve bagimli deZiskenin siirekli
oldugu durumda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek
biiytikliikleri ve AO i¢in hata ¢ubugu grafigi

Sekil 10°da AO= (0.10, 0.15), n= (50, 100, 150) oldugu senaryolar i¢in Onerilen
yontem ve BK yontemleri benzer performans gostermistir. Onerilen yontem, BK, ML ve
Bootstrap yontemleri n=150 oldugu senaryolarda %80 giice ulastig1 gézlenmistir. Sobel ve
Aroian n=250 oldugu senaryolarda %80 giice ulagsmustir.

AO= (0.21, 0.33), n= (50, 100, 150) oldugu senaryolarda Onerilen ydntem diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yéntem n=150, Bootstrap ve
ML yontemleri n=200, Sobel ve Aroian yontemleri n=250 oldugu senaryolarda %80 giice

ulagmustir. BK yontemi ise %80 giice ulasamamustir.

4.1.6. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi- Orta

Etki (a=0.26, b=0.39) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik Orta Arasi- Orta etki biyiikliigiinde, farklit AO ve 6rnek biiyiikligii 60, 90,
120, 150, 180 icin Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML ydntemlerinin
giic degerleri Cizelge 14, Cizelge 15 ve Sekil 11°de verilmistir.
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Cizelge 14’te AO= (0.15, 0.21) ve n= (60, 90, 120) senaryolar1 icin Onerilen

yontem, BK, ML ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden

daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yéntem, BK, ML ve Bootstrap yontemleri

n=120, Sobel ve Aroian yontemleri n=150 oldugu senaryolarda %80 giice ulagmuistir.

Cizelge 4.11 Kii¢iik Orta Arasi- Orta etki bilyiikliginde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=
(0.15, 0.21) igin gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
xXtss xXtss Xtss Xtss Xtss Xtss

60 | 0.309£0.042 | 0.300£0.041 | 0.153£0.034 | 0.132+0.032 | 0.284£0.041 | 0.323+0.045

A(Z;OZ.;S 90 | 0.681£0.042 | 0.699+£0.042 | 0.555+0.055 | 0.526+0.053 | 0.694+0.045 | 0.699::0.039
2;0:39 120 | 0.760£0.044 | 0.782+0.041 | 0.680£0.052 | 0.653£0.052 | 0.791£0.043 | 0.789+0.043
€'=0.59 | 150 | 0.8400.038 | 0.8630.037 | 0.802£0.040 | 0.785:0.040 | 0.880£0.035 | 0.865+0.039
180 | 0.877+0.035 | 0.890£0.030 | 0.840£0.038 | 0.825:0.035 | 0.900£0.031 | 0.890+£0.032

60 | 0.304+0.043 | 0.2500.036 | 0.165:0.035 | 0.134+0.034 | 0.27940.045 | 0.313+0.045

AO=0.21 | 90 | 0.675:0.055 | 0.662+0.053 | 0.548+0.057 | 0.519+0.058 | 0.685:0.053 | 0.694::0.049
;zg:;g 120 | 0.766£0.047 | 0.769£0.046 | 0.682+£0.055 | 0.659£0.055 | 0.794+0.047 | 0.790+0.045
€'=0.39 | 150 | 0.850-0.033 | 0.860-0.030 | 0.8120.035 | 0.790+0.036 | 0.883+0.033 | 0.870+0.036
180 | 0.878+0.033 | 0.891+0.029 | 0.844+0.034 | 0.830+0.033 | 0.900+0.027 | 0.897+0.029

Cizelge 15’te AO=0.28 ve n= (60, 90, 120) senaryolar1 i¢in Onerilen ydntem, BK,

Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir.

Onerilen yontem n=120, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yéntemleri n=150 oldugu

senaryolarda %80 giice ulagmistir.

AO0=0.42 ve n= (60, 90, 120) senaryolar1 igin Onerilen yéntem diger yontemlerden

daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yéntem n=120, Sobel, Aroian, ML ve

Bootstrap yontemleri n=150 oldugu senaryoda %80 giice ulagsmistir. BK yontemi ise %80

giice ulagamamustir.
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Cizelge 4.12. Kiigiik Orta arasi- Orta etki biiytlikliiglinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=
(0.28, 0.42) igin gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n X +tss X +tss X+tss X+tss X tss X +tss
AO=0.28 60 | 0.302+0.050 | 0.200+0.029 | 0.151+0.036 | 0.132+0.034 | 0.281+0.047 | 0.307+0.048
a=0.26 90 | 0.680+0.050 | 0.481+0.047 | 0.556+0.051 | 0.526+0.054 | 0.690+0.048 | 0.699+0.049
b’=(()):;96 120 | 0.764+0.013 | 0.599+0.052 | 0.681+0.044 | 0.655+0.047 | 0.658+0.015 | 0.682+0.014
c=0.
150 | 0.939+0.006 | 0.799+0.040 | 0.800+0.035 | 0.780+0.035 | 0.890+0.009 | 0.833+0.007
180 | 0.975+0.005 | 0.803+0.042 | 0.840+0.035 | 0.830+0.033 | 0.970+0.005 | 0.975+0.004
60 | 0.307+0.014 | 0.031£0.016 | 0.156+0.038 | 0.136+0.036 | 0.134+0.010 | 0.154+0.010
AO0=0.42 90 | 0.674+0.017 | 0.179+0.039 | 0.547+0.051 | 0.519+0.049 | 0.521+0.018 | 0.550+0.019
ziggg 120 | 0.763+0.014 | 0.238+0.046 | 0.678+0.051 | 0.653+0.050 | 0.658+0.014 | 0.684+0.014
c'=0.14 150 | 0.939+0.006 | 0.315+0.043 | 0.796+0.040 | 0.780+0.040 | 0.825+0.008 | 0.835+0.007
180 | 0.975+0.005 | 0.353+0.045 | 0.850+0.032 | 0.840+0.035 | 0.970+0.004 | 0.975+0.004
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Sekil 4.6. Kiiciik Orta Arasi- Orta etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri
ve AO i¢in hata cubugu grafigi
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Sekil 11°de AO= (0.15, 0.21) ve n= (60, 90, 120) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem,
BK, ML ve Bootstrap yontemleri ile benzer performans gostermistir. Onerilen ydntem,
BK, ML ve Bootstrap yontemlerinin n=120, Sobel ve Aroian yontemlerinin n=150 oldugu
senaryolarda %80 giice ulastig1 gozlenmistir.

AO= 0.28 ve n= (60, 90) oldugu senaryolarda Onerilen yontem, Bootstrap ve ML
yontemleri diger yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem
n=120, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemleri n=150, BK yontemi n=180 oldugu
senaryolarda %80 giice ulagmustir.

AO=0.42 ve n= (60, 90, 120) oldugu senaryolarda Onerilen yontem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem n=120, ML,
Bootstrap, Sobel ve Aroian yontemleri n=150 oldugu senaryolarda %80 giice ulagmistir.
BK yontemi %80 giice ulasgamamustir.

4.1.7. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi-

Biiyiik Etki (a=0.26, b=0.59) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik Orta Arasi- Biiylik etki biiytikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiyiikliigii 70, 90,
110, 130, 150 icin Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin
giic degerleri Cizelge 16, Cizelge 17 ve Sekil 12°de verilmistir.

Cizelge 16°da AO= 0.21 ve n= (70, 90) senaryolari i¢in Onerilen yontem, BK,
Bootstrap ve ML yontemleri ile benzer performans gdstermistir. Bununla birlikte Sobel ve
Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem, Sobel ve
Aroian yontemleri n=130, BK, ML ve Bootstrap yontemleri n=110 oldugu senaryolarda
%80 giice yaklastig1 gozlenmistir.

A0=0.28 ve n= (70, 90) senaryolar1 igin Onerilen ydntem, ML ve Bootstrap
yontemleri ile benzer performans gosterirken, Sobel ve Aroian yoOntemlerinden daha
yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem, Sobel ve Aroian yontemleri n=130, BK,

ML ve Bootstrap yontemleri n=110 oldugu senaryolarda %80 giice yaklastig1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.13.. Kiiciik Orta Arasi- Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri

ve AO=(0.21, 0.28) igin gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n X +tss X +tss X +tss X +tss X+tss X +tss

A0=0.21 70 | 0.631+0.049 | 0.626+0.049 | 0.543+0.043 | 0.520+0.046 | 0.667+0.046 | 0.657+0.044
a=_0.i6 90 | 0.640+0.014 | 0.666+0.048 | 0.619+0.048 | 0.604+0.047 | 0.670+0.015 | 0.660+0.014
bi?)?; 110 | 0.767+0.013 | 0.794+0.037 | 0.770+0.039 | 0.761+0.038 | 0.763+0.014 | 0.772+0.013
o 130 | 0.808+0.035 | 0.834+0.034 | 0.813+0.033 | 0.806+0.035 | 0.884+0.033 | 0.840+0.035
150 | 0.8534+0.036 | 0.874+0.034 | 0.862+0.035 | 0.856+0.036 | 0.917+0.028 | 0.883+0.035
70 | 0.631+0.048 | 0.470+0.050 | 0.535+0.050 | 0.509+0.052 | 0.665+0.050 | 0.657+0.046
A0=0.28 90 | 0.638+0.017 | 0.620+0.042 | 0.615+0.046 | 0.601+0.044 | 0.670+0.017 | 0.675+0.017
zzgég 110 | 0.766+0.014 | 0.785+0.040 | 0.777+0.041 | 0.768+0.042 | 0.762+0.015 | 0.771+0.014
c'=0.39 130 | 0.795+0.043 | 0.814+0.038 | 0.806+0.040 | 0.799+0.042 | 0.878+0.033 | 0.837+0.039
150 | 0.852+0.029 | 0.872+0.028 | 0.862+0.032 | 0.857+0.034 | 0.916+0.025 | 0.879+0.031

Cizelge 17°de AO=0.37 ve n= (70, 90) senaryolart igin Onerilen ydntem, ML ve

Bootstrap yontemleri ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek

performans gostermistir. Onerilen yontem, Sobel ve Aroian yontemleri n=130, ML ve

Bootstrap yontemi n=110, BK ydntemi ise n=150 oldugu senaryolarda %380 giice

yaklagmustir.

A0=0.52 ve n= (70, 90) senaryosu icin Onerilen yéntem diger yontemlerden daha

yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem, Sobel ve Aroian yontemleri n=130, ML

ve Bootstrap yontemleri n=110 oldugu senaryolarda %80 giice yaklagmistir. BK yontemi

%80 giice ulasamamustir.
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Cizelge 4.14. Kiigiik Orta Arasi- Biiyiik etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri

ve AO= (0.37, 0.52) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
n X+tss X+tss X tss X +tss X+tss X +tss
AO=0.37 70 | 0.640+0.039 | 0.244+0.039 | 0.553+0.042 | 0.525+0.042 | 0.670+0.040 | 0.620+0.042
a=0.26 90 | 0.646+0.014 | 0.431+0.051 | 0.623+0.047 | 0.609+0.045 | 0.673+£0.014 | 0.625+0.017
bf%-iz 110 | 0.7670.012 | 0.617+0.047 | 0.769+0.038 | 0.7620.039 | 0.76420.012 | 0.772£0.012
c'=0.
130 | 0.808+0.042 | 0.665+0.045 | 0.814+0.039 | 0.808+0.040 | 0.884+0.033 | 0.844+0.037
150 | 0.852+0.032 | 0.746%0.043 | 0.859+0.033 | 0.855+0.034 | 0.915+0.025 | 0.878+0.033
70 | 0.638+0.045 | 0.071+0.027 | 0.620+0.053 | 0.518+0.054 | 0.609+0.049 | 0.620+0.050
A0=0.52 90 | 0.641+0.013 | 0.162+0.037 | 0.625+0.046 | 0.610+0.046 | 0.612+0.013 | 0.626+0.013
zj())gg 110 | 0.766+0.012 | 0.250+0.044 | 0.761+0.041 | 0.762+0.040 | 0.764+0.012 | 0.773+0.011
c'=0.14 130 | 0.805+0.037 | 0.272+0.041 | 0.803+0.037 | 0.797+0.039 | 0.877+0.032 | 0.831+0.035
150 | 0.853+0.040 | 0.322+0.047 | 0.861+0.037 | 0.858+0.036 | 0.918+0.029 | 0.879+0.033
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Sekil 4.7. Kiiclik Orta Arasi- Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin stirekli oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yéntemlerinin farkli drnek biiyiikliikleri
ve AO i¢in hata ¢ubugu grafigi

Sekil 12°de AO= (0.21, 0.28) ve n= (70, 90) oldugu senaryolarda Onerilen ydntem,

Bootstrap ve ML yontemleri ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek

performans gostermistir. Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML

yontemleri n=110 oldugu senaryolarda %80 giice ulagmistir.
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AO= (0.37, 0.52) oldugu senaryolarda Onerilen ydntem, Bootstrap ve ML
yontemleri ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans
gdstermistir. Onerilen ydntem, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML yéntemleri n=110 oldugu

senaryoda %80 giice ulasirken, BK yontemi %80 giice ulagsamamustir.

4.1.8. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Orta-Orta Etki (a=0.39,

b=0.39) icin Elde Edilen Bulgular

Orta-Orta etki biiyiikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiyiikligi 50, 75, 100, 125, 150
i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin gii¢ degerleri
Cizelge 18, Cizelge 19 ve Sekil 13’te verilmistir.

Cizelge 18°de AO=(0.20, 0.28) ve n=50 senaryosu igin Onerilen yontem BK, Sobel,
Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen
yontem n=75 senaryosunda, Sobel ve Aroian yontemleri ile benzer, ML ve Bootstrap
yontemlerinden yiiksek ve BK yonteminden diisikk performans gdstermistir. Onerilen
yontem, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemleri n=100, BK yontemi n=75 oldugu
senaryolarda %80 giice ulagmustir.

Cizelge 4.15. Orta-Orta etki bityiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiytikliikleri ve AO= (0.20,

0.28) icin gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
xXtss xXtss xXtss xtss xXtss Xtss
NOm0zg |30 | 0470015 | 05110055 | 035240047 | 031740.04 | 032520013 | 035840014
az039 | 75 | 0.663:0.013 | 0.8060.037 | 0.672:0.045 | 0.642:0.043 | 0.454+0.014 | 0.589+0.016
Bi‘(’)-g 100 | 0.945£0.007 | 0.915:0.029 | 0.84120.034 | 0.820£0.036 | 0.899+0.009 | 0.9120.009
' 125 | 0.944£0.023 | 0.954£0.020 | 0.907£0.030 | 0.895£0.031 | 0.9500.021 | 0.954£0.020
150 | 0.990+0.010 | 0.993+0.008 | 0.985:0.011 | 0.983£0.012 | 0.992+0.009 | 0.992+0.009
50 | 0.546:0.016 | 0.345:0.045 | 0.356£0.049 | 0.325:0.050 | 0.323+0.014 | 0.357£0.014
AO=028 | 75 | 0.666£0.014 | 0.692£0.045 | 0.673£0.048 | 0.640:0.050 | 0.456+0.016 | 0.491£0.017
;Zg:gg 100 | 0.94420.007 | 0.845:0.033 | 0.838£0.039 | 0.8170.040 | 0.898=0.009 | 0.910::0.009
¢'=0.39 | 125 | 0.94420.022 | 091120.029 | 0.911£0.028 | 0.8980.030 | 0.95320.022 | 0.953+0.020
150 | 0.988:0.012 | 0.98420.012 | 0.987+0.011 | 0.9840.012 | 0.994+0.007 | 0.992:0.009
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Cizelge 19°da AO=0.37 ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, diger

yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem, Sobel, Aroian, ML

ve Bootstrap yontemleri n=100, BK yontemi n=150 senaryolarinda %80 giice ulagmustir.

A0=0.52 ve tiim drnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, diger yontemlerden daha

yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap

yontemleri n=100, BK yontemi n=150 senaryolarinda %80 giice ulasmistir BK yontemi

%80 glice ulasamamustir.

Cizelge 4.16. Orta-Orta etki biiyiikliigiinde ve bagiml degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.37,

0.52) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
xXtss xXtss xXtss xXtss xXtss xXtss
AOsoyy | S0 | 0-545H0013 | 0.17240.038 | 035560051 | 032140050 | 03240012 | 035720013
a=039 | 75 | 0.665:0.015 | 0.403+0.045 | 0.663+0.046 | 0.634+0.048 | 0.458+0.016 | 0.492+0.016
3:’)-329; 100 | 0.944:+0.008 | 0.562+0.045 | 0.839+0.035 | 0.819+0.037 | 0.899::0.009 | 0.911:0.009
' 125 | 0.939£0.010 | 0.655£0.056 | 0.906£0.028 | 0.894+£0.030 | 0.949:0.023 | 0.951+0.022
150 | 0.9900.015 | 0.820£0.038 | 0.985£0.010 | 0.9820.011 | 0.992+0.009 | 0.9920.008
50 | 0.546£0.014 | 0.056-0.021 | 0.353+0.049 | 0.32140.047 | 0.323+0.013 | 0.355+0.014
AO=0.52 | 75 | 0.662+0.012 | 0.1400.036 | 0.678+0.040 | 0.646:0.042 | 0.453+0.013 | 0.488+0.014
zzgzgg 100 | 0.943£0.023 | 0.207+0.042 | 0.828+0.036 | 0.806£0.037 | 0.897£0.010 | 0.909:0.009
c'=0.14 | 125 | 0.9420.010 | 0.264=0.045 | 0.908+0.026 | 0.895£0.028 | 0.950-0.024 | 0.950+0.023
150 | 0.990£0.000 | 0.347£0.048 | 0.986£0.012 | 0.983£0.013 | 0.994+0.007 | 0.992+0.009
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Sekil 4.8. Orta-Orta etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiytikliikleri ve AO igin hata
¢ubugu grafigi

Sekil 13’te AO= (0.20, 0.28) ve n=50 senaryolarinda Onerilen yontem diger

yontemlerden daha yiiksek performans gosterirken Ornek biiyiikliigi arttikca diger

yontemlerle benzer performans gdstermistir. Onerilen yontem, Sobel, Aroian, ML ve
Bootstrap yontemleri n=100, BK yontemi n=75 senaryolarinda %80 giice ulagmuistir.

AO= (0.37, 0.52) ve tiim o&rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yéntem, Sobel, Aroian, ML

ve Bootstrap yontemleri n=100, BK yontemi n=150 senaryolarinda %80 giice ulagmistir.

BK yontemi AO=0.52 oldugu senaryo i¢in %80 giice ulasgamamastir.

4.1.9. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Orta- Biiyiik Etki

(a=0.39, b=0.59) icin Elde Edilen Bulgular

Orta- Biiyiik etki biiytlikliigiinde, farklit AO ve 6rnek biyiikliigii 50, 55, 60, 65, 70,
75 igin Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML yontemlerinin gii¢ degerleri

Cizelge 20, Cizelge 21 ve Sekil 14’te verilmistir.
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Cizelge 20°de AO= 0.28 ve n= (50, 55, 60, 65) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem,
BK yontemi ile benzer Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Onerilen yontem, BK, ML ve Bootstrap yontemlerinin n=60,
Sobel yOnteminin n=65, Aroian yonteminin n=70 senaryolarinda %80 giice yaklastig
gozlenmistir.

AO=0.37 ve n= (50, 55, 60, 65) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntemin n=60, Sobel

yonteminin n=65, Aroian yonteminin n=70, ML ve Bootstrap yontemlerinin n=60

senaryolarinda %80 giice yaklastig1 gozlenmistir. BK yontemi %80 gilice ulasamamustir.

Cizelge 4.17. Orta- Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagiml degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.28,

0.37) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
xXtss xXtss xXtss Xtss xXtss xXtss

50 | 0.703+0.015 | 0.697+0.047 | 0.627+0.05 | 0.600£0.050 | 0.591+0.017 | 0.618+0.017
AO=028 | 55 | 0.750£0.015 | 0.748£0.035 | 0.691=0.042 | 0.669:0.044 | 0.661+0.015 | 0.683+0.015
a=0.39 60 | 0.827+0.011 | 0.801£0.039 | 0.742+0.046 | 0.721+0.045 | 0.774£0.013 | 0.791+0.013
22%‘;3 65 | 0.880+0.009 | 0.845+0.035 | 0.800+0.039 | 0.783+0.041 | 0.851+0.010 | 0.862+0.010
70 | 0.855+0.035 | 0.870+0.032 | 0.830+0.038 | 0.815+0.041 | 0.889+0.026 | 0.879+0.03
75 | 0.876£0.031 | 0.891£0.028 | 0.862+0.029 | 0.851£0.030 | 0.908+0.028 | 0.899+0.029
50 | 0.703+0.014 | 0.484+0.056 | 0.616+0.049 | 0.588+0.051 | 0.591+0.014 | 0.618+0.014
55 | 0.775£0.013 | 0.558+0.048 | 0.690+0.045 | 0.666+0.047 | 0.663+0.014 | 0.685+0.015
AO=037 | 60 | 0.829+0.013 | 0.623£0.048 | 0.747+0.045 | 0.727+0.047 | 0.777+0.016 | 0.7940.015
ﬁ;gjﬁg 65 | 0.881+0.011 | 0.676+0.048 | 0.798+0.038 | 0.781+0.039 | 0.853+0.013 | 0.864+0.013
¢'=0.39 70 | 0.851:0.035 | 0.720+0.044 | 0.828+0.036 | 0.813+0.038 | 0.888+0.035 | 0.880::0.028
75 | 0.880+0.033 | 0.770+0.042 | 0.863+0.034 | 0.852+0.035 | 0.9160.028 | 0.903:0.031
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Cizelge 21°de AO=0.47 ve n= (50, 55, 60, 65) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem

diger yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yéntemin n=60, Sobel

ve Aroian yontemlerinin n=70, ML ve Bootstrap yontemlerinin n=60 oldugu senaryolarda

%80 giice yaklastig1 gdzlenmistir. BK yontemi %80 giice ulagamamustir.

AO=0.62 ve n= (50, 55, 60, 65) senaryolar1 igin Onerilen ydntem diger

yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntemin n=60, Sobel

yonteminin n=65, Aroian yoOnteminin n=70, ML ve Bootstrap yoOntemlerinin n=60

senaryolarinda %80 giice yaklastig1 gézlenmistir. BK yontemi %80 gilice ulasamamustir.

_ Cizelge 4.18. Orta- Biiyiik etki buytkligiinde ve bagiml degiskenin siirekli oldugu durumda BK,
Onerilen yontem, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=(0.47,

0.62) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
Xtss xXtss Xtss xXtss Xtss Xtss

50 | 0.703£0.014 | 0.255£0.040 | 0.614£0.040 | 0.589+0.041 | 0.592+0.015 | 0.619+0.014
AO=047 | 55 | 0.752£0.015 | 0.307+0.041 | 0.682+0.038 | 0.660+0.042 | 0.662+0.016 | 0.687+0.015
zzgzgg 60 | 0.827£0.013 | 0.352+0.048 | 0.743£0.043 | 0.723£0.044 | 0.774+0.014 | 0.791+0.013
c'=0.26 65 | 0.881+£0.012 | 0.389+0.048 | 0.791+0.043 | 0.774+0.044 | 0.853+£0.012 | 0.865+0.012
70 | 0.855£0.036 | 0.436£0.053 | 0.829+0.042 | 0.816£0.044 | 0.890+0.033 | 0.8760.032
75 | 0.876£0.031 | 0.464+0.051 | 0.862+0.032 | 0.852+0.033 | 0.911£0.026 | 0.900+0.030
50 | 0.703£0.016 | 0.093£0.027 | 0.612+0.047 | 0.584+0.049 | 0.593+0.015 | 0.620+0.015
55 | 0.754£0.015 | 0.117+0.032 | 0.683+0.045 | 0.662+0.045 | 0.664+0.015 | 0.687+0.016
Aa(l;f;gz 60 | 0.828+0.013 | 0.127+0.037 | 0.744+0.045 | 0.723+0.045 | 0.774+0.013 | 0.791+0.014
b,=0-59 65 | 0.880+£0.011 | 0.144+0.038 | 0.797+0.039 | 0.781+0.040 | 0.852+0.012 | 0.863+0.012
=014 70 | 0.852+0.035 | 0.155+0.034 | 0.828+0.037 | 0.815+0.038 | 0.886+0.034 | 0.875+0.032
75 | 0.882+£0.030 | 0.172£0.037 | 0.866£0.031 | 0.856£0.035 | 0.913£0.031 | 0.904+0.030
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Sekil 14’te AO=0.28 ve n= (50, 55, 60, 65, 70) oldugu senaryolarda Onerilen

yontem ve BK yontemleri benzer performans gostermistir. Onerilen ydntem ve BK
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Sekil 4.9. Orta- Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli érnek biiyiikliikleri ve AO

yontemleri n=60, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML yontemleri n=65 oldugu senaryolarda

%80 giice ulagmistir.

AO= (0.37, 0.47, 0.62) ve n= (50, 55, 60) oldugu senaryolarda Onerilen yontem

diger yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem n=60, Sobel,

Aroian, Bootstrap ve ML yontemleri n=65 oldugu senaryolarda %80 giice ulasmistir. BK

yontemi %80 giice ulagamamustir.

4.1.10. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Biiyiik-Biiyiik Etki
(a=0.59, b=0.59) icin Elde Edilen Bulgular

Biiytik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde, farkli AO ve 6rnek biiyiikligi 25, 30, 35, 40, 45,
50 igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML yontemlerinin gii¢ degerleri

Cizelge 22, Cizelge 23 ve Sekil 15°te verilmistir.

51



Cizelge 22°de AO=0.37 ve tiim ornek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem diger
yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem n=30, BK ydntemi
n=45, Sobel ve Aroian yontemleri n=40, ML ve Bootstrap yontemleri n=35 oldugu
senaryolardada %80 giice ulagsmustir.

AO=0.47 n= (25, 30, 35, 40, 45) senaryolar1 igin Onerilen ydntem diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntem n=30, Sobel ydntemi
n=40, Aroian yontemi n=45, ML ve Bootstrap yontemleri n=35 oldugu senaryolarda %80

giice ulagmistir. BK yontemi %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.19. Biiyiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiytikliikleri ve AO= (0.37,

0.47) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
X *ss X *tss X *ss X tss X *ss X *ss

25 | 0.56240.014 | 0.31240.042 | 0.419+0.046 | 0.389+0.043 | 0.384+0.015 | 0.415+0.017
AO0=037 30 | 0.778+0.014 | 0.458+0.052 | 0.551+0.049 | 0.522+0.051 | 0.653+0.018 | 0.682+0.017
a=0.59 35 | 0.845+0.011 | 0.607+0.053 | 0.678+0.046 | 0.651+0.048 | 0.755+0.012 | 0.778+0.012
?Z%?; 40 | 0.897+0.009 | 0.717+0.044 | 0.782+0.044 | 0.756+0.046 | 0.835+0.011 | 0.852+0.011
45 | 0.896+0.029 | 0.801+0.039 | 0.850+0.038 | 0.834+0.039 | 0.899+0.033 | 0.908+0.030
50 | 0.927+0.024 | 0.859+0.035 | 0.899+0.030 | 0.886+0.032 | 0.934+0.022 | 0.936+0.024
25 | 0.559+0.016 | 0.144+0.034 | 0.420+0.050 | 0.387+0.049 | 0.379+0.017 | 0.411+0.017
30 | 0.779+0.013 | 0.234+0.049 | 0.557+0.055 | 0.526+0.055 | 0.652+0.013 | 0.680+0.013
Aa(:)f)5'37 35 | 0.845+0.013 | 0.330+0.047 | 0.673%£0.045 | 0.645+0.047 | 0.754+0.015 | 0.777+0.014
b,=0-59 40 | 0.895+0.011 | 0.425+0.047 | 0.771+0.039 | 0.748+0.040 | 0.834+0.012 | 0.851+0.012
=039 45 | 0.897+0.032 | 0.506+0.046 | 0.852+0.035 | 0.835+0.039 | 0.902+0.028 | 0.910+0.029
50 | 0.935+0.023 | 0.577+0.047 | 0.909+0.026 | 0.897+0.028 | 0.942+0.022 | 0.946+0.021

Cizelge 23’te AO=0.57 ve n= (25, 30, 35, 40, 45) senaryolar1 i¢in Onerilen yontem

diger yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem n=30, Sobel

yontemi n=40, Aroian yontemi n=45, ML ve Bootstrap yontemleri n=40 oldugu

senaryolarda %80 giice ulagmistir. BK yonteminin %80 giice ulasamadigi gézlenmistir.
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Cizelge 4.20. Biiyiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= 0.57 i¢in

giic degerleri
Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian ML Bootstrap
Xtss xXtss Xtss xXtss Xtss Xtss
25 0.564+0.014 | 0.071+0.026 | 0.419+0.052 0.388+0.05 0.385+0.014 | 0.415+0.014
AO=0.57 30 0.776+0.016 | 0.114+0.030 | 0.561+0.054 | 0.531+£0.052 | 0.649+0.016 | 0.677+0.015
a=0.59 35 0.846+0.011 | 0.163+0.037 | 0.682+0.046 | 0.655+0.046 | 0.754+0.015 | 0.777+0.015
b=0.59
c'=0.26 40 0.896+0.009 | 0.203+0.040 | 0.778+0.045 | 0.753+0.044 | 0.835+0.012 | 0.852+0.011
45 0.900+0.031 | 0.257+0.046 | 0.856+0.037 | 0.838+0.039 | 0.907+0.029 | 0.911+0.028
50 0.931+0.026 | 0.302+0.045 | 0.904+0.029 | 0.893+0.033 | 0.938+0.027 | 0.941+0.027
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) Sekil 4.10. Biiyiik-Biiyiik etki biiyilikligiinde ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiytikliikleri ve AO
icin hata ¢ubugu grafigi

Sekil 15’te AO= (0.37, 0.47, 0.57) ve n= (25, 30, 35, 40) oldugu senaryolarda
Onerilen ydntem diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen
yontem n=35, Sobel ve Aroian yontemleri n=45, Bootstrap ve ML yontemleri n=40 oldugu
senaryolarda %80 giice ulagsmistir. AO= (0.47, 0.57) senaryolar1 i¢cin BK yontemi %80

giice ulagamamustir.
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Cizelge 24 Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML ydntemlerinin
%80 giice ulastiklar1 6rnek biiyiikliiklerini gostermektedir. Senaryolar incelendiginde bazi
yontemlerin ayni ornek biyiikliiglinde %80 giice ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu durumda
ortalama gili¢ degeri biiyiik olan yontem isaretlenmistir. Bootstrap yonteminin 1.Tip hata
oranmin diger yontemlerden daha yiiksek olmasi durumunda Bootsraptan sonra tercih
edilen 2. yontem italic olarak isaretlenmistir. Yontemlerin ¢’=0 senaryosu igin farkli 6rnek
biiyiikliiklerindeki ortalama gii¢ degerleri EK 1 de verilmistir.

Kiigiik-Kiigiik etki biiyiikliigiinde (a=0.14, b=0.14) Onerilen yéntem, BK, Bootstrap
ve ML yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans
gostermistir. Bununla birlikte AO’nin biiyiik yani ¢’ katsayisinin ve etki biiyiikliigiiniin
kii¢iik oldugu senaryoda (c'=0.14) diger yontemlerden daha kiigiik 6rnek biiyiikliigiinde
%80 giice ulasmistir. AO=1.0 ve c’=0 senaryosunda Onerilen ydntem, Sobel, Aroian,
Bootstrap ve ML yontemleri ile benzer, BK yonteminden daha yiiksek performans
gostermistir. BK yontemi AO’nun kii¢iik yani ¢’ katsayisinin ve Kiigiik Orta Arasi, Orta ve
biiyiik etki biiyilikliigii senaryolarmnda (c'= (0.26, 0.39, 0.59)) diger yontemlerden daha
kiiclik 6rnek biiyiikligiinde %80 giice ulasmistir.

ML yontemi a=0.14 ve b= (0.26, 0.39, 0.59) katsayilarinin oldugu senaryolarda diger
yontemlerden daha kiiciik 6rnek biiytikliigiinde %80 gilice ulasmistir.

Kiigiik Orta Arasi- Kiigiik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde (a=0.26, b=0.26) Onerilen
yontem ¢’ katsayisinin ve etki bilyiikliigliniin Sifir, Kiigiik ve Kii¢iik-Orta aras1 oldugu
senaryolarda (c'= (0.0, 0.14, 0.26)) diger yontemlerden daha kiigiik 6rnek biiytikliigiinde
%80 giice ulasmustir. BK yontemi ise AO’nin kiigiikk yani ¢’ katsayismin ve etki
biiytikligiiniin Orta ve Biiytlik (c'= (0.39, 0.59)) oldugu senaryolarda diger yontemlerden
daha yiiksek performans gostermistir.

Onerilen ydntem a=0.26 ve b=0.39 katsayilarmmn oldugu senaryolarda ¢’ katsayisi
azaldikca yani AO arttik¢a diger yontemlerden daha kiiciik 6rnek biiytikliigiinde %80 giice
ulasmustir. Bootstrap ve ML yontemleri ise ¢’ katsayisinin biiyiik yani AO kiigiik oldugu
senaryolarda benzer performans gostermistir. Ek olarak a=0.26 ve b=0.59 katsayilarinin
oldugu senaryolarda ise Onerilen yontem, Sobel ve Aroian yontemleri ile benzer
performans gosterirken, BK, Bootstrap ve ML yoOntemlerinden daha biiyiik 6rnek
biiyiikliigiinde %80 giice ulasmistir. ML yontemi AO=1.0 ve ¢'=0 senaryosunda diger

yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir.

54



Orta-Orta etki buytkligi (a=0.39, b=0.39), (a=0.39, b=0.59) ve biiyiik etki
biiyiikliigii (a=0.59, 0.59) senaryolarinda Onerilen ydntem, diger yontemlerden daha kiiciik
ornek biiyiikliiglinde %80 giice ulagsmustir.

Genel olarak Sobel ve Aroian yontemleri benzer ve diger yontemlerden daha diisiik
performans gostermistir. BK yontemi ise 6zellikle AO=1.0 ve c¢'=0 senaryolarinda diger
yontemlere gore %80 gilice ulasabilmesi i¢in daha biiylik 6rnek biiyiikliiklerine ihtiyag
duymaktadir. Yaptigimiz ¢alisma ve Fritz ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligma incelendiginde
BK ve Sobel yontemlerinin %80 giice ulagabilmesi i¢in gerekli ornek biiytikliiklerinin

benzer oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.21. Bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve
Bootstrap yontemlerinin farkli aracilik oranlar1 igin %80 giice ulastig1 6rnek biiyiikliikleri

Fritz Regresyon Benzetim sonuglarina gore yontemlerin %80 giice
N80 Giig) Katsayilari ulagmak i¢in ihtiya¢ duydugu drnek biiyiikliikleri
f , Onerilen

Msobel x| @ b ¢ A0 | Vontem BK Sobel | Aroian | Bootstrap | ML
Kiigiik- 530 0.59 | 0.03 450 450 650 650 450 450
Kiigik 531 0.39 [ 0.05 450 450 650 650 450 450
667 550 0.14 | 0.14 | 0.26 | 0.07 450 450 650 650 450 450
562 0.14 | 0.12 450 550 650 650 550 550
20886 0.0 1.0 5000 20000 | 5000 5000 5000 5000
Kiigiik- 404 0.59 | 0.06 450 450 450 450 350 350
Kiigiik Orta 403 0.39 | 0.09 450 450 450 450 350 350
Arasi 450 400 0.14 | 0.26 | 0.26 | 0.12 450 450 450 450 350 350
445 0.14 | 0.21 450 - 450 450 450 450
6323 0.0 1.0 450 6450 450 450 450 450
Kiigiik- 402 0.59 | 0.08 350 350 350 350 350 350
Orta 402 0.39 | 0.12 350 350 350 350 350 350
422 425 0.14 | 0.39 | 0.26 | 0.17 350 350 350 350 350 350
427 0.14 | 0.28 350 350 350 350 350 350
3039 0.0 1.0 400 3000 400 400 400 400
Kiigiik- 403 0.59 | 0.12 450 450 450 450 450 350
Biiyiik 403 0.39 | 0.17 450 450 450 450 450 350
412 410 0.14 | 0.59 | 0.26 | 0.24 450 450 450 450 450 350
414 0.14 | 0.37 450 - 450 450 450 350
1561 0.0 1.0 400 1300 400 400 400 400
Kiigiik Orta 158 0.59 | 0.10 150 150 250 250 200 200
Arasl- 158 0.39 | 0.15 150 150 250 250 200 200
Kiigiik Orta | o 200 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.21 150 200 250 250 200 200
Aras 224 0.14 | 0.33 150 - 250 250 200 200
1830 0.0 1.0 600 1800 600 600 600 600
Kiigiik Orta 124 0.59 [ 0.15 120 120 150 150 120 120
Aras1-Orta 124 0.39 | 0.21 120 120 150 150 120 120
144 150 0.26 | 0.39 | 0.26 | 0.28 120 150 150 150 150 150
179 0.14 | 0.42 120 - 150 150 150 150
883 0.0 1.0 330 885 330 330 330 330
Kiigiik Orta 120 0.59 | 0.21 130 110 130 130 110 110
Arasl- 119 0.39 | 0.28 130 110 130 130 110 110
Biiyiik 127 140 0.26 | 0.59 | 0.26 | 0.37 130 150 130 130 110 110
153 0.14 | 0.52 110 - 130 130 110 110
445 0.0 1.0 130 450 130 130 130 130
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Cizelge 4.21. Bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve
Bootstrap yontemlerinin farkli aracilik oranlart i¢in %80 giice ulagtig1 6rnek biiyiikliikleri (devami)

Fritz Regresyon Benzetim sonuglarina gore yontemlerin %80 giice ulasmak
, (%80 Giic) Katsayilari icin ihtiya¢ duydugu 6rnek bityiiklikleri

f S a b ¢ AO ?}glelrt;lgl BK | Sobel Aroian | Bootstrap | ML
Orta- 74 0.59 | 0.20 100 75 100 100 100 100
Orta 75 0.39 | 0.28 100 100 100 100 100 100
90 100 | 0.39 | 0.39 | 0.26 | 0.37 100 150 100 100 100 100

118 0.14 | 0.52 100 - 100 100 100 100

397 00 | 1.0 190 390 190 190 190 190

Orta- 58 0.59 | 0.28 60 60 65 70 60 60
Biiyiik 59 0.39 | 0.37 55 75 65 70 60 60
66 60 | 0.39 | 0.59 | 0.26 | 0.47 60 - 65 65 60 60

88 0.14 | 0.62 60 - 65 65 60 60

204 00 | 1.0 100 - 100 100 100 100

Biiyiik- 36 0.59 | 0.37 30 45 40 40 35 35
Biyiik 38 059 | 059 0.39 | 0.47 30 - 40 40 35 35
42 50 ’ ' 0.26 | 0.57 30 - 40 45 40 40

92 00 | 1.0 75 - 85 85 85 85

(-)%380 giice ulasilamayan senaryoyu gostermektedir.
N, Nsoper: Fritz ve ark. yaptiklar ¢alismada %80 gii¢ i¢in drnek biiyiikliiklerini gostermektedir.

4.2. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Araci Degisken Etkisinin

Olmadig1 Senaryolar icin Elde Edilen Bulgular (Tip 1 hata)

4.2.1. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik- Sifir Etki

(a=0.14, b=0) icin Elde Edilen Bulgular

Kiiciik- Sifir etki, drnek biiyiikliigii 400, 500, 600, 700 ve farkli ¢’ i¢in Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil

16’da verilmistir.
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Sekil 4.11. Kiigiik- Sifir etki ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata
degerlerinin hata ¢ubuklar1 grafigi
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Sekil 16’da BK, Sobel, Aroian, Onerilen yontem ve ML ydntemlerinin ¢’=0.14 ve
n= (400, 500, 600, 700) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve %5 oraninda
oldugu gozlenmistir. Sobel, Aroian, Onerilen yéntem ve ML ydntemlerinin ¢’= (0.26,
0.39, 0.59) n= (400, 500, 600, 700) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarmin benzer
oldugu gozlenmistir. BK ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata oranlarmin benzer ve

%S5’1n iizerinde oldugu gozlenmistir.

4.2.2. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi- Sifir

Etki (a=0.26, b=0) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik Orta Arasi- Sifir etki, 6rnek buyiikligia 140, 160, 180, 200, 220 ve farkli ¢’
igin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin Tip 1 hata
degerleri Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Kiiciik Orta Arasi-Sifir etki ve bagiml degiskenin siirekli oldugu durumda farkl
ornek biiyiikliikleri igin Onerilen ydéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata
degerlerinin hata gubuklari grafigi

Sekil 17°de Sobel, Aroian, Onerilen yéntem ve ML ydntemlerinin ¢'=0.14, n= (140,
160, 180, 200,220) senaryolar1 i¢in Tip 1 hata oranlarinin %5’e yakin oldugu, BK
yonteminin %35 in altinda oldugu gdzlenmistir. BK, Sobel, Aroian, Onerilen yéntem ve
ML yontemlerinin ¢'= (0.26,0.39) ve n= (140, 180, 200, 220) oldugu senaryolarda Tip 1

hata oranlarinin %>5’in altinda oldugu gézlenmistir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata orani
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%3’in {izerindedir. Sobel, Aroian, Onerilen yontem ve ML yontemlerinin ¢’= 0.59 ve n=
(140, 160, 180, 200, 220) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin %5’in altinda oldugu
gozlenmistir. BK ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata oranlarmin %5’e yakin oldugu

gozlenmistir.

4.2.3. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Orta- Sifir Etki (a=0.39,

b=0) icin Elde Edilen Bulgular

Orta-Sifir etki, 6rnek biiyiikliigii 70, 90, 110, 130 ve farkli ¢’ icin Onerilen yontem,
BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil 18’de

verilmistir.
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Sekil 4.13. Orta-Sifir etki ve bagimh degiskenin siirekli oldugu durumda farkli Grnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinin Tip 1 hata
degerlerinin hata gubuklar grafigi

Sekil 18’de Sobel, Aroian, Onerilen yéntem ve ML yontemlerinin c’= (0.14, 0.26)
ve n= (70, 90, 110, 130) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin %5’ e yakin oldugu
gozlenmistir. BK yonteminin Tip hata oranlarinin %5’in altinda oldugu gdzlenmistir.
Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlar1 %5’in ilizerinde oldugu gdzlenmistir. Sobel,

Aroian, Onerilen yontem ve ML ydntemlerinin ¢’= (0.39, 0.59) ve n= (70, 90, 110, 130)
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oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin %5’ e yakin oldugu gézlenmistir. Bootstrap

yonteminin Tip 1 hata oranlar1 %5’in iizerinde oldugu gbézlenmistir.

4.2.4. Bagimh Degiskenin Siirekli Oldugu Durumda Biiyiik- Sifir Etki

(a=0.59, b=0) icin Elde Edilen Bulgular

Biiyiik- Sifir etki, 6rnek biiyiikliigii 30, 35, 40, 45, 50 ve farkli ¢’ i¢in Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil

19°da verilmistir.
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Sekil 4.14. Biiyiik-Sifir etki ve bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata
degerlerinin hata ¢ubuklar1 grafigi

Sekil 19°da Sobel, Aroian, Onerilen yontem ve ML yéntemlerinin Tip 1 hata
oranlarinin tiim senaryolarda %5’ e yakin oldugu gozlenmistir. BK yonteminin Tip 1 hata
oranlar1 %5’1n altindadir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlar1 %5’in iizerinde oldugu

gozlenmistir.
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4.3. NHANES 1999-2020 Veri Seti Uygulamasindan Elde Edilen Bulgular

Farkli 6rnek biiyiikliikleri icin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve
Bootstrap yontemlerinin gii¢c degerleri Cizelge 25 ve Sekil 20°de verilmistir.

Cizelge 25’te Sobel, Aroian ve ML yontemleri n=125, BK yontemi n=500
senaryosunda %80 giice ulastigi gozlenmistir. Onerilen ydntem ve Bootstrap ydntemi
n=100 %80 giice ulagmistir. Bootsrap yonteminin gii¢ degeri Onerilen yontemden daha
yiiksektir. Ancak bootstrap yonteminin tip 1 hata oranimin yiiksek oldugu da g6zoniine

almmalidir.

Cizelge 4.22. NHANES 1999-2020 verisi i¢in farkl1 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem, BK, Sobel,
Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin gii¢ degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian Bootstrap ML
X+tss X+ss X+tss X+tss X +tss X +tss
25 0.171+0.377 0.046+0.208 0.098+0.297 0.087+0.283 0.135+0.342 0.141+0.348
50 0.461+0.499 0.117+0.321 0.327+0.469 0.307+0.461 0.457+0.498 0.348+0.476
75 0.667+0.471 0.175+0.380 0.564+0.496 0.545+0.498 0.680+0.467 0.555+0.497
100 0.811+0.392 0.238+0.426 0.755+0.430 0.737+0.440 0.844+0.363 0.723+0.448
125 0.896+0.305 0.302+0.459 0.858+0.349 0.848+0.360 0.915+0.280 0.833+0.373
= 150 0.944+0.231 0.344+0.475 0.926+0.262 0.924+0.265 0.952+0.214 0.891+0.311
%ﬁ 175 0.973+0.162 0.386+0.487 0.965+0.184 0.961+0.195 0.975+0.158 0.946+0.226
E 200 0.981+0.137 0.444+0.497 0.979+0.143 0.977+0.148 0.978+0.147 0.971+0.168
g 225 0.992+0.089 0.501+0.500 0.994-+0.080 0.993+0.083 0.989+0.107 0.991+0.092
© 250 0.997+0.059 0.542+0.498 0.997+0.055 0.997+0.059 0.996+0.063 0.993+0.083
275 0.998+0.045 0.570+0.495 0.998+0.050 0.998+0.050 0.998+0.050 0.997+0.055
300 0.998+0.050 0.618+0.486 0.998+0.050 0.998+0.050 0.999+0.039 0.999+0.039
325 1.000+0.022 0.649+0.477 1.000+0.022 1.000+0.022 0.999+0.039 1.000+0.022
350 1.000+0.000 0.656+0.475 1.000+0.000 1.000+0.000 0.999+0.032 1.00040.000
500 1.000+0.000 0.809+0.394 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000 1.000+0.000
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Sekil 4.15. NHANES 1999-2020 verisi i¢in farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, BK,
Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap yontemlerinin hata gubuklart grafigi

Sekil 20°de Onerilen yéntem n= (25, 50, 75) senaryolarinda diger yontemlerden
daha yiiksek performans gostermistir. Ornek biiyiikliigii arttiginda ise Bootstrap yoéntemi
ile benzer performans gostermistir. BK yontemi ise diger yontemlerden daha diisiik

performans gostermistir.

4.4 Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Araci Degisken Etkisinin

Oldugu Senaryolar icin Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde elde edilen bulgular bagimli degiskenin ikili, bagimsiz ve araci
degigkenlerin stirekli oldugu durum i¢in elde edilmistir. McGuigan ve Langholtz
tarafindan Onerilen ML yontemi bagimli degiskenin ikili yapida oldugu durumlarda

kullanilmasi 6nerilmedigi i¢in bulgulara dahil edilmemistir.

4.4.1. Bagimh Degiskenin ikili Oldugu Durumda Kiiciik-Kiiciik Etki (a=0.14,

b=0.14) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik-Kiiciik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda, farkl
AO ve 6rnek biiyiikliigii 350, 550, 750, 950, 1100 icin Onerilen yontem, BK, Sobel,
Aroian ve Bootstrap yontemlerinin giic degerleri Cizelge 26, Cizelge 27 ve Sekil 21°de

verilmistir.
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Cizelge 26°da AO= (0.03, 0.05) ve tiim drnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem,
BK ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gdstermistir. Onerilen yéntem, BK ve Bootstrap ydntemleri n=1100 oldugu

senaryoda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice yaklasmustir.

Cizelge 4.23. Kiiciik-Kiiciik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.03, 0.05)

icin gii¢ degerleri
Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian Bootstrap
Xtss Xtss xXtss Xtss xXtss

350 | 0.257£0.043 | 0.259+0.043 | 0.105:0.028 | 0.089+0.029 | 0.245:0.041

A‘z;‘)l-g-” 550 | 0.434=0.050 | 0.439+0.051 | 0.249+0.043 | 0.219+0.043 | 0.428+0.050
3;0:14 750 | 0.612+0.049 | 0.621£0.050 | 0.460+0.052 | 0.428+0.050 | 0.621+0.052
€'=0.59 | 950 | 0.758+0.046 | 0.769+0.043 | 0.664£0.045 | 0.637£0.047 | 0.772-0.041
1100 | 0.795+0.041 | 0.807+0.038 | 0.721+0.044 | 0.700-0.046 | 0.808+0.038

350 | 0.261£0.042 | 0.258+0.041 | 0.105+0.034 | 0.092+0.030 | 0.252:0.041

AO=0.05 | 550 | 0.432+0.048 | 0.436£0.048 | 0.25240.043 | 0.222+0.039 | 0.428+0.048
zzg'ji 750 | 0.634+0.046 | 0.644=0.046 | 0.471+0.047 | 0.443+0.044 | 0.638+0.048
c'=0.39 | 950 | 0.759+0.041 | 0.771=0.041 | 0.667+0.047 | 0.646+0.046 | 0.772+0.039
1100 | 0.806+0.039 | 0.816:0.038 | 0.73140.044 | 0.71140.047 | 0.817+0.038

Cizelge 27°de AO=0.07 ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem, BK ve
Bootstrap yontemleri ile benzer performans gosterirken, Sobel ve Aroian yontemlerinden
daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yéntem. BK ve Bootstrap yontemleri
n=1100 oldugu senaryoda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice
yaklagmustir.

AO=0.12 ve tiim 6rnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yéntem, Bootstrap yontemi ile
benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiliksek performans gostermistir.
Onerilen yontem ve Bootstrap yontemleri n=1100 oldugu senaryoda %80 giice ulasirken,

BK, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice yaklasmustir.
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Cizelge 4.24. Kiigiik-Kiiciik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.07, 0.12)

icin gii¢ degerleri
Onerilen
n yontem BK Sobel Aroian Bootstrap
X+tss X+tss X +tss X +tss X +tss

350 | 0.271£0.049 | 0.218+0.045 | 0.114+0.036 | 0.102+0.035 | 0.263+0.045

A0;01-27 550 | 0.456:0.048 | 0.435:0.048 | 0.264-0.040 | 0.237+0.036 | 0.4510.046
a=Vu.

b=0.14 750 | 0.621+0.053 | 0.627+0.049 | 0.471+0.053 | 0.439+0.051 | 0.631+0.047

-
€'=0.26 | 950 | 0763£0.047 | 0.778£0.045 | 0.682:0.052 | 0.658+0.053 | 0.780+0.045

1100 | 0.808+0.040 | 0.823+0.038 | 0.743+0.041 | 0.724+0.042 | 0.826+0.036

350 | 0.269+0.039 | 0.081+0.030 | 0.116+0.029 | 0.097+0.029 | 0.260+0.039

AO0=0.12 | 550 | 0.441+0.050 | 0.202+0.037 | 0.256+0.041 | 0.226+0.041 | 0.441+0.053
a=0.14
b=0.14
c'=0.14 950 | 0.765+0.042 | 0.589+0.046 | 0.681+0.048 | 0.658+0.048 | 0.788+0.041

750 | 0.639+0.047 | 0.412+0.051 | 0.491+0.047 | 0.461£0.048 | 0.650+0.048

1100 | 0.806+0.038 | 0.666+0.050 | 0.741+0.043 | 0.720+0.046 | 0.827+0.038
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Sekil 4.16. Kiiclik-Kiiciik etki biiytlikliiglinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkl
ornek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yéntemlerinin gii¢ degerlerinin
hata ¢ubuklar1 grafigi
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Sekil 21°de AO= (0.03, 0.05, 0.07) ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem,
BK ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Onerilen yontem, BK ve Bootstrap ydntemleri n=1100
senaryolarinda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice yaklagmustir.

AO=0.12 ve tiim ornek biiyiikliiklerinde Onerilen ydntem, Bootstrap ydntemi ile
benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir.
Onerilen yéntem ve Bootstrap yontemleri n=1100 senaryosunda %80 giice ulasirken,

Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice yaklasmistir. BK yontemi %80 giice ulagamamustir.

4.4.2. Bagimh Degiskenin ikili Oldugu Durumda Kiiciik- Kiiciik Orta Arasi

Etki (a=0.14, b=0.26) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik- Kiiciik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu
durumda, farkli AO ve 6rnek biiyiikliigii 150, 250, 350, 450, 500 i¢in Onerilen ydntem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin giic degerleri Cizelge 28, Cizelge 29 ve
Sekil 22°de verilmistir.

Cizelge 28’de AO= (0.06, 0.09) ve tiim &rnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem,
BK ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gdstermistir. Onerilen yontem, BK ve Bootstrap ydntemleri n=500 oldugu

senaryoda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulasgamamustir.
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Cizelge 4.25. Kiigiik- Kiiciik Orta Arasi etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli érnek biiyiikliikleri ve AO= (0.06,

0.09) icin gii¢ degerleri
n ?gﬁiil;n _BK _Sobel éroian B(lotstrap
%+ ss X tss X tss X tss X tss

150 | 0.17540.037 | 0.169+0.035 | 0.052+0.022 | 0.041=0.019 | 0.163+0.038

A?;"l-26 250 | 0.385+0.052 | 0.385+0.052 | 0.181+0.037 | 0.158+0.037 | 0.3720.050
3;0:26 350 | 0.597£0.052 | 0.601£0.051 | 0.362£0.048 | 0.326+0.049 | 0.585+0.048
€'=0.59 | 450 | 0.739:0.047 | 0.744£0.048 | 0.541£0.051 | 0.504+0.050 | 0.736+0.047
500 | 0.804£0.037 | 0.808£0.037 | 0.637£0.050 | 0.602+0.050 | 0.8030.040

150 | 0.177+0.036 | 0.125+0.032 | 0.055+0.021 | 0.045:£0.020 | 0.168+0.037

A0=0.09 | 250 | 0.396+0.057 | 0.367+0.054 | 0.183+0.043 | 0.160£0.040 | 0.3790.057
zzgéz 350 | 0.597+0.057 | 0.591£0.056 | 0.369+0.052 | 0.334+0.051 | 0.589+0.058
€'=0.39 | 450 | 0.746+0.048 | 0.749+0.049 | 0.560+0.051 | 0.525£0.050 | 0.743+0.048
500 | 0.800£0.036 | 0.803+0.035 | 0.637+0.042 | 0.603+0.041 | 0.8000.036

Cizelge 29°da AO=0.12 ve tiim 6rnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen ydntem, Bootstrap
yontemi ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yliksek performans
gdstermistir. Onerilen yontem, BK ve Bootstrap yontemleri n=500 oldugu senaryoda %80
giice ulagirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulasamamustir.

AO=0.21 ve tiim 6rnek biiyiikliikleri igin Onerilen yontem, Bootstrap yontemi ile
benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir.
Onerilen yontem ve Bootstrap ydntemleri n=500 oldugu senaryoda %80 giice ulasirken,

BK, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulasamamustir.
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Cizelge 4.26. Kiigiik- Kiiciik Orta Arasi etki biiyiikligiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda
Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli érnek biiyiikliikleri ve AO= (0.12,

0.21) i¢in gii¢ degerleri
Onerilen .
n éntem BK Sobel Aroian Bootstrap
¥ xXtss xXtss X+ ss xXtss
X tss
AO=0.12 150 | 0.182+0.039 | 0.065+0.022 | 0.052+0.023 | 0.042+0.021 | 0.172+0.039
a=0.i4 250 | 0.393+0.046 | 0.243+0.045 | 0.182+0.041 | 0.157+0.037 | 0.380+0.046
b,=(:)2266 350 | 0.588+0.050 | 0.461+0.050 | 0.371+0.048 | 0.336+0.048 | 0.584+0.052
c'=0.
450 | 0.748+0.044 | 0.665+0.044 | 0.566+0.048 | 0.531+0.052 | 0.749+0.042
500 | 0.801+0.038 | 0.744+0.040 | 0.637+0.052 | 0.604+0.054 | 0.800+0.042
150 | 0.179+0.043 | 0.021£0.015 | 0.056+0.025 | 0.046+0.024 | 0.173+0.043
AO0=0.21 | 250 | 0.392+0.045 | 0.084+0.027 | 0.188+0.038 | 0.166+0.036 | 0.381+0.043
:‘;g;z 350 | 0.592+0.047 | 0.186+0.035 | 0.369+0.050 | 0.330+0.050 | 0.586+0.050
c'=0.14 450 | 0.743£0.045 | 0.298+0.045 | 0.562+0.049 | 0.528+0.049 | 0.745+0.041
500 | 0.807+0.039 | 0.347+0.048 | 0.654+0.045 | 0.619+0.048 | 0.806+0.040
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Sekil 4.17. Kiigiik- Kiiciikk Orta Arasi etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu

ov

durumda farkli 6rnek biiyiikliikleri icin Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin
gii¢ degerlerinin hata ¢ubuklari grafigi
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Sekil 22°de AO= (0.06, 0.09) ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen ydntem, BK
ve Bootstrap yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Onerilen ydntem, BK ve Bootstrap yontemleri n=500
senaryolarinda %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulagamamustir.

AO= 0.12 ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem, Bootstrap yontemi ile
benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir.
Onerilen yéntem ve Bootstrap yontemleri n=500 senaryosunda %80 giice ulasmistir. BK
yontemi n=500 senaryosunda %80 giice yaklasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80
giice ulagamamustir.

AO= 0.21 ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, Bootstrap yontemi ile
benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiliksek performans gostermistir.
Onerilen yéntem ve Bootstrap ydntemleri n=500 senaryosunda %80 giice ulasmustir. BK,

Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulasamamustir.

4.4.3. Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi-Kiigiik

Orta Arasi Etki (a=0.26, b=0.26) icin Elde Edilen Bulgular

Kiiciik Orta Arasi-Kiiciik Orta Arasi etki biiyiikliiglinde ve bagimli degiskenin ikili
oldugu durumda, farkli AO ve &rnek biiyiikliigii 100, 200, 300, 400, 500 igin Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin gii¢ degerleri Cizelge 30, Cizelge
31 ve Sekil 23’te verilmistir.

Cizelge 30°da AO= (0.10, 0.15) ve n= (100, 200) senaryolarida Onerilen yéntem,
Bootstrap yontemi ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiliksek performans
gdstermistir. Ornek bilyiikliigii arttikca Onerilen yéntem, BK ve Bootstrap ydntemleri ile
benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen
yontem ve Bootstrap yontemleri n=400 senaryolarinda %80 giice ulasirken, BK, Sobel ve

Aroian yontemlerinin %80 giice yaklastig1 gdzlenmistir.
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Cizelge 4.27. Kiigiik Orta Arasi-Kiigiik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve
AO=(0.10, 0.15) i¢in gii¢ degerleri

n ?}gﬁgﬁlﬂ _BK _Sobel éroian B(lotstrap
%+ ss X tss X tss X tss X tss

100 | 0.235£0.042 | 0.101£0.031 | 0.087+0.028 | 0.074=0.027 | 0.232+0.047

A?;"Z-é“ 200 | 0.53120.048 | 0.445:0.048 | 0.362+0.044 | 0.33240.042 | 0.538+0.045
3;0:26 300 | 0.706+0.038 | 0.713+0.038 | 0.617£0.042 | 0.596:0.043 | 0.727+0.04
€'=0.59 | 400 | 0.800£0.039 | 0.802:0.040 | 0.73240.041 | 0.714£0.042 | 0.810:0.040
500 | 0.907+0.026 | 0.911+0.026 | 0.887+0.032 | 0.880+0.033 | 0.914+0.026

100 | 0.235£0.042 | 0.101:0.031 | 0.087£0.028 | 0.074£0.027 | 0.232+0.047

AO=0.15 | 200 | 0.53120.048 | 0.445:0.048 | 0.362+0.044 | 0.332+0.042 | 0.538+0.045
ﬁ:gﬁg 300 | 0.73120.042 | 0.707+0.047 | 0.64040.049 | 0.616+0.048 | 0.745:0.045
C'=0.39 | 400 | 0.802:0.044 | 0.788+0.044 | 0.738+0.048 | 0.720+0.050 | 0.814:0.043
500 | 0.91120.032 | 0.917£0.031 | 0.89740.034 | 0.890+0.033 | 0.922:0.029

Cizelge 31°de AO= (0.21, 0.33) ve tiim &rnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem,
Bootstrap yontemi ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha diisiik
performans gostermisti. AO=0.21 ve n=400 senaryosunda Onerilen yéntem, Sobel,
Aroian ve Bootstrap yontemleri %80 giice yaklagmistir. BK yontemi ise n=500 oldugu
senaryoda %80 giice ulasmustir. AO=0.33 ve n=400 senaryosunda Onerilen yéntem, Sobel,
Aroian ve Bootstrap yontemleri %80 giice yaklasmistir. BK yontemi ise %80 giice

ulasamamustir.
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Cizelge 4.28. Kiigiik Orta Arasi-Kiigiik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu
durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve
AO=(0.21, 0.33) i¢in gii¢ degerleri

Onerilen .
. BK Sobel Aroian Bootstrap
n yontem — — — —
T Xt ss Xt ss xXtss Xt ss
X+ ss

100 | 0.228+0.039 | 0.045+0.021 0.09£0.029 | 0.078+0.026 | 0.239+0.039

Aozoz-zl 200 | 0.539+0.051 | 0.259+0.043 | 0.376:0.051 | 0.348+0.050 | 0.5500.050
a=Vu.

b=0.26 300 | 0.727+0.046 | 0.507+£0.045 | 0.635+0.051 | 0.611+0.048 | 0.750+0.043

€'=0.26 | 400 | 0.79440.040 | 0.614:0.044 | 0.73620.046 | 0.71720.051 | 0.819+0.038

500 | 0.913+0.030 | 0.833+0.038 | 0.903+0.032 | 0.898+0.033 | 0.928+0.027

100 | 0.235+0.042 | 0.016+0.013 | 0.095+0.032 | 0.080+0.029 | 0.241+0.039

A0=0.33 200 | 0.536+0.049 | 0.084+0.030 | 0.376+0.047 | 0.345+0.045 | 0.555+0.050
a=0.26
b=0.26
c'=0.14 400 | 0.787+0.041 | 0.232+0.041 | 0.731+0.042 | 0.711+0.044 | 0.810+0.038

300 | 0.730+0.044 | 0.180+0.043 | 0.648+0.050 | 0.626+0.050 | 0.753+0.041

500 | 0.918+0.026 | 0.380+0.050 | 0.906+0.031 | 0.899+0.032 | 0.930+0.025
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Sekil 4.18. Kii¢iik Orta Arasi-Kii¢iik Orta Arasi etki biyiikligiinde ve bagimli degiskenin ikili
oldugu durumda farkli 6rnek biiyiikliikkleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap
yontemlerinin gii¢ degerlerinin hata gubuklar1 grafigi

Sekil 23’te AO= (0.10, 0.15) ve n= (100, 200) senaryolarinda Onerilen ydntem,
Bootstrap yontemi ile benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek

performans gostermistir. Ornek biiyiikliigii arttikga Onerilen yéntem, BK ve Bootstrap
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yontemleri ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans
gostermistir. Onerilen ydéntem, BK ve Bootstrap yontemleri n=400 oldugu senaryolarda
%80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice yaklagmustr.

AO= (0.21, 0.33) ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, Bootstrap
yontemi ile benzer, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek performans gostermistir.
AO= 0.21 ve n=400 senaryosu i¢cin Onerilen ydntem ve Bootstrap yontemi %80 giice
ulasirken, Sobel ve Aroian yontemleri %80 giice ulasmistir. BK yontemi ise n=500
senaryosunda %80 giice ulasmustir. AO= 0.33 ve n=400 senaryosu i¢in Onerilen ydntem
ve Bootstrap yontemi %80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian yoOntemleri %80 giice

ulasmistir. BK yontemi ise %80 giice ulasamamustir.

4.4.4. Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Orta-Orta Etki (a=0.39,

b=0.39) icin Elde Edilen Bulgular

Orta-Orta etki biiytlikliiglinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda, farklit AO
ve ornek biiyiikliigii 60, 90, 120, 150, 180 icin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve
Bootstrap yontemlerinin gii¢c degerleri Cizelge 32, Cizelge 33 ve Sekil 24’te verilmistir.

Cizelge 32’de AO= 0.20 ve tiim Ornek biiyiikliiklerinde Onerilen ydntem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem ve BK ydntemleri
n=150, Bootstrap, Sobel ve Aroian yontemleri n=180 senaryolarinda %80 giice
yaklasmuglardir.

AO=0.28 ve tiim &rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem, diger yontemlerden daha
yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem n=150, Bootstrap, Sobel ve Aroian
yontemleri n=180 senaryolarinda %80 giice yaklasmigslardir. BK yontemi ise %80 giice

ulagamamustir.
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Cizelge 4.29. Orta-Orta etki biiyiikliigiinde ve bagiml degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen yontem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=(0.20, 0.28) i¢in gii¢

degerleri
n ?’glellt'iel;n _BK _Sobel éroian B(lotstrap
X+ ss Xt ss xtss xXtss xtss

60 | 0.288+0.034 | 0.158+0.035 | 0.136+0.034 | 0.120+0.032 | 0.136+0.034

A?;"s-go 90 | 0.556+0.049 | 0.384+0.048 | 0.332+0.047 | 0.304+0.046 | 0.332+0.047
2;0:39 120 | 0.716+0.045 | 0.644+0.047 | 0.526:0.050 | 0.480+0.050 | 0.526+0.050
¢'=0.59 | 150 | 0.808+0.041 | 0.801£0.040 | 0.7430.045 | 0.718+0.045 | 0.748£0.435
180 | 0.850+0.035 | 0.808+0.039 | 0.748+£0.043 | 0.729+0.046 | 0.809::0.040

60 | 0.314+0.046 | 0.070+0.025 | 0.138+0.034 | 0.126+0.033 | 0.138+0.034

AO=0.28 | 90 | 0.544+0.049 | 0.220=0.041 | 0.342+0.047 | 0.3120.046 | 0.342+0.047
zzg‘;g 120 | 0.780+0.041 | 0.406=0.049 | 0.580+0.049 | 0.5420.049 | 0.580-0.049
c'=0.39 | 150 | 0.798+0.042 | 0.583+0.051 | 0.752+0.049 | 0.730+0.044 | 0.756+0.043
180 | 0.864+0.034 | 0.596-0.049 | 0.756+0.043 | 0.737+0.051 | 0.821+0.039

Cizelge 33’te AO= (0.37, 0.52) ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem,
diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem n=150, Sobel,
Aroian ve Bootstrap yontemleri n=180 senaryolarinda %80 giice ulasmistir. BK yontemi

ise %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.30. Orta-Orta etki biiyiikliigiinde ve bagiml degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen yéntem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO=(0.37, 0.52) i¢in gii¢

degerleri
Onerilen .
.. BK Sobel Aroian Bootstrap
n yontem — — — —
_ xXtss xXtss Xtss Xtss
Xtss
60 | 0.322£0.038 | 0.040£0.020 | 0.144:0.035 | 0.130+0.033 | 0.144+0.033
A0;03;37 90 | 0.562£0.049 | 0.114=0.031 | 0.346:0.047 | 0.316+0.046 | 0.346+0.047
a=V..
b=039 | 120 | 0.736:0.044 | 0.238+0.042 | 0.54240.049 | 0.522+0.050 | 0.542+0.049
—
€'=0.26 | |50 | 0.79040.031 | 0.299:0.046 | 0.743£0.045 | 0.726=0.044 | 0.788+0.040
180 | 0.795+0.031 | 0.318+0.046 | 0.788+0.040 | 0.762+0.042 | 0.810+0.035
60 | 0.324+0.041 | 0.018£0.013 | 0.140£0.034 | 0.120+0.033 | 0.140+0.030
AO=0.52 | 90 | 0.612+0.048 | 0.048+0.021 | 0.372£0.048 | 0.332:0.047 | 0.372:0.048
:‘:g'gg 120 | 0.760+0.042 | 0.062+0.024 | 0.572£0.049 | 0.540£0.049 | 0.572:0.049
c'=0.14 | 150 | 0.795:0.044 | 0.099:0.031 | 0.750+0.043 | 0.718+0.045 | 0.750+0.043
180 | 0.850+0.035 | 0.100+0.003 | 0.763+0.041 | 0.747£0.041 | 0.826:0.040
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Sekil 4.19. Orta-Orta etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin gii¢ degerlerinin hata
cubuklari grafigi

Sekil 24’te AO= 0.20 ve tiim ornek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem ve BK yéntemleri
n=150, Bootstrap, Sobel ve Aroian yontemleri n=180 senaryolarinda %80 giice
yaklasmuslardir. AO= (0.28, 0.37, 0.52) ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem
diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem n=120, Sobel,
Aroian ve Bootstrap yontemleri n=150 senaryolarinda %80 giice yaklasmistir. BK yontemi

%380 giice ulasamamustir.

4.4.5. Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Biiyiik-Biiyiik Etki (a=0.59,

b=0.59) icin Elde Edilen Bulgular

Biiyiik-Biiyiik etki biiylikliiglinde bagimli degiskenin ikili oldugu durumda, farklh
AO ve drnek biiyiikliigii 25, 30, 35, 40, 45, 50 icin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve
Bootstrap yontemlerinin gii¢c degerleri Cizelge 34, Cizelge 35 ve Sekil 25’te verilmistir.
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Cizelge 34’te AO=0.37 ve n= (25, 30, 35, 40) senaryolarinda Onerilen ydntem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen ydntem n= (45, 50)
senaryolarinda Bootsrap yontemi ile benzer performans gosterirken, BK, Sobel ve Aroian
yontemlerinden daha yiliksek performans gostermistir. BK yontemi n=45 senaryosunda
%80 giice ulasirken, Sobel ve Aroian ydntemleri n=40 senaryosunda %80 giice
yaklagnustir. Onerilen yontem n=30, Bootstrap n=35 senaryosunda %80 giice yaklasmustir.

A0=0.47 ve n= (25, 30, 35, 40) senaryolarinda Onerilen yontem diger yontemlerden
daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem, Bootsrap yontemi ile n= (45, 50)
senaryolarinda benzer performans gosterirken, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha
yiiksek performans gdstermistir. Onerilen yontem n=30, Sobel ve Aroian ydntemleri n=40
senaryolarinda %80 giice yaklagsmistir, Bootstrap n=35 senaryosunda %80 giice

yaklagsmugtir. BK yontemi ise %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.31. Biiyiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagiml degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiiklikleri ve AO= (0.37, 0.47)

icin gii¢ degerleri

O?erllen BK Sobel Aroian Bootstrap
n yontem — — — .
_ X*ss X tss X tss X tss
Xtss
25 | 0.563+0.012 | 0.311%0.041 | 0.420+0.052 | 0.390+0.043 | 0.380+0.023
AO0=0.37 30 | 0.783+0.012 | 0.464+0.051 | 0.550+0.052 | 0.523£0.052 | 0.65540.022
a=0.59 35 | 0.840+0.014 | 0.613+0.053 | 0.680+0.053 | 0.652+0.050 | 0.765+0.012
b=0.59
'=0.59 40 | 0.902+0.014 | 0.723+0.045 | 0.780+0.045 | 0.766+0.053 | 0.830+0.010
45 | 0.902+0.034 | 0.804+0.044 | 0.850+0.045 | 0.836+0.042 | 0.903+0.030
50 | 0.932+0.024 | 0.868+0.033 | 0.900+0.034 | 0.894+0.030 | 0.933+0.022
25 | 0.563+£0.026 | 0.140+0.034 | 0.420+0.054 | 0.393+0.053 | 0.385+0.023
30 | 0.783+0.015 | 0.230+0.055 | 0.563%0.063 | 0.533+£0.060 | 0.655+0.015
AO0=0.47
a=0.59 35 | 0.842+0.015 | 0.336+0.052 | 0.672+0.044 | 0.640+0.053 | 0.753+0.024
b=0.59 40 | 0.900+0.015 | 0.426+0.051 | 0.772+£0.043 | 0.753+0.044 | 0.833+0.013
c'=0.39
45 | 0.903£0.036 | 0.513%£0.054 | 0.855%+0.042 | 0.833+0.044 | 0.903+0.033
50 | 0.930+0.023 | 0.582+0.054 | 0.914+0.032 | 0.900+0.030 | 0.940+0.026
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Cizelge 35’te AO=0.57 ve n= (25, 30, 35, 40) senaryolarinda Onerilen yéntem, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gdstermistir. Onerilen ydntem, Bootsrap ydntemi
ile n= (45, 50) senaryolarinda benzer, BK, Sobel ve Aroian yontemlerinden daha yiiksek
performans gostermistir. Sobel ve Aroian yontemleri n=40 senaryosunda %80 giice
yaklasmistir. Onerilen ydntem n=30, Bootstrap n=35 senaryolarinda %80 giice

yaklagmistir. BK yontemi %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 4.32. Biiyiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin farkli 6rnek biiyiikliikleri ve AO= (0.57) i¢in gii¢

degerleri
Onerilen .
n ntem BK Sobel Aroian Bootstrap
ye X+t ss X*ss X *ss X *ss
X+ ss
25 | 0.563+0.014 | 0.070+0.032 | 0.424+0.052 | 0.390+0.053 | 0.384+0.013
AO=0.57 30 | 0.783+0.024 | 0.114+0.032 | 0.563+0.052 | 0.533+0.052 | 0.653+0.023
a=0.59 35 | 0.855+0.012 | 0.163+0.043 | 0.682+0.054 | 0.654+0.052 | 0.754+0.010
b=0.59
c'=0.26 40 | 0.903+0.012 | 0.206+0.043 | 0.782+0.054 | 0.754+0.045 | 0.835+0.014
45 | 0.903+0.035 | 0.265+0.055 | 0.865+0.043 | 0.845+0.045 | 0.911+0.034
50 | 0.932+0.033 | 0.305+0.050 | 0.903+0.032 | 0.895+0.031 | 0.944+0.032
1,0 .
a=0.59 b=0.59 c'=0.59 ® [ ] 0.® e® ®
08 L 5 o® *
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Sekil 4.20. Biiyiik-Biiyiik etki biiyiikliigiinde ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli
ornek bityiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin gii¢ degerlerinin
hata ¢ubuklart grafigi
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Sekil 25°te AO= 0.37 ve n= (25, 30, 35, 40) oldugu senaryolarda Onerilen yontem,
diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. BK, Sobel ve Aroian
yontemlerinin gii¢ degerlerinin benzer oldugu gozlenmistir. Onerilen ydntem n=30,
Bootstrap n=35, BK, Sobel ve Aroian yontemleri n=45 senaryolarinda %80 giice
ulasmistir. AO= (0.47, 0.57) ve n= (25, 30, 35, 40, 45, 50) senaryolarinda Onerilen
yontem, diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Onerilen yontem n=30,
Bootstrap n=35, Sobel ve Aroian yontemleri n=40 senaryolarinda %80 giice ulagmuistir.
BK yontemi %80 giice ulasamamustir.

Cizelge 36 Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, Bootstrap ve ML ydntemlerinin
%80 giice ulastiklart 6rnek biiyiikliiklerini gostermektedir. Senaryolar incelendiginde bazi
yontemlerin ayni ornek biyiikliiglinde %80 giice ulastiklari goriilmiistiir. Bu durumda
ortalama gili¢ degeri biiyiik olan yontem isaretlenmistir. Bootstrap yonteminin 1.Tip hata
oranmin diger yontemlerden daha yiiksek olmasi durumunda Bootsraptan sonra tercih
edilen 2. yontem italic olarak isaretlenmistir. Yontemlerin ¢’=0 senaryosu igin farkli 6rnek
biiyiikliiklerindeki ortalama gii¢ degerleri EK 2 de verilmistir.

Kiigiik-Kiiciik etki biiytikliigiinde (a=0.14, b=0.14), Bootstrap yontemi, diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. AO=1.0 ve c¢'=0 senaryosunda
Onerilen yontem, Sobel, Aroian ve Bootsrap yontemi ile benzer performans gostermistir.

Onerilen yontem a=0.14 ve b=0.26 katsayilarmn oldugu senaryolarda ¢’ katsayisi
azaldik¢a yani AO arttik¢a diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. BK
yontemi ise ¢’ Kkatsayisi arttikga yani AO azaldik¢a diger yontemlerden daha yiiksek
performans gdstermistir. AO=1.0 ve c¢’=0 senaryosunda Onerilen ydntem, Sobel, Aroian
ve Bootstrap yontemleri ile benzer performans gostermistir.

Kiiciik Orta Arasi-Kiiciik Orta Arasi etki biiyiikliigiinde (a=0.26, 0.26) Bootstrap
yontemi diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. AO=1.0 ve c¢'=0
senaryosunda Onerilen ydntem, Bootstrap ydntemi ile benzer performans gostermistir.

Orta-Orta ve Biiyiik-Biiylik etki biiyiikliiginde (a= (0.39,0.59), b= (0.39,0.59))
Onerilen yontem, diger yontemlerden daha kiiciik 6rnek biiyiikliiklerinde %80 giice
ulasmustir. AO=1.0 ve ¢’=0 senaryosunda Onerilen ydntem, Bootstrap yontemi ile benzer

performans gostermistir.
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Sobel ve Aroian yontemleri a=0.14 ve b=0.26 senaryolarinda %80 giice ulagabilmesi

icin diger yontemlerden daha biiyilk 6rnek biiyiikliiklerine ihtiyag duymaktadir. BK

yonteminin ise kiigiik orta arasi, orta ve bilyiik etki biyiikliiklerinde, ¢’ katsayisinin

azaldig1 yani AO arttig1 senaryolarda %80 giice ulagabilmesi icin diger yontemlerden daha

biiylik 0rnek biiytikliiklerine ihtiya¢ duymaktadir.

Cizelge 4.33. Bagimli degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap
yontemlerinin farkli aracilik oranlari i¢in %80 giice ulastig1 6rnek biiytikliikleri

Regresyon Benzetim sonuglarina gore yontemlerin %80 giice ulagmak
2 katsayilar icin ihtiya¢ duydugu 6rnek biiyiikliikleri
, Onerilen
a b ¢ 0 yontem BK Sobel Aroian | Bootstrap
Kiigiik-Kiigiik 0.59 | 0.03 1100 1100 1100 1100 1100
0.39 | 0.05 1100 1100 1100 1100 1100
0.14 | 0.14 | 0.26 | 0.07 1100 1100 1100 1100 1100
0.14 | 0.12 1100 1100 1100 1100 1100
0.0 1.0 750-800 - 850-900 | 850-900 | 750-800

Kiigiik-Kiigiik Orta 0.59 | 0.06 500 500 - - 500
Arasi 0.39 | 0.09 500 500 - - 500

0.14 | 0.26 | 0.26 | 0.12 500 500 - - 500

0.14 | 0.21 500 - - - 500
0.0 1.0 5000 - 5000 5000 5000

Kiigiik Orta Arasi- 0.59 ] 0.10 400 400 400 400 400
Kiigiik Orta Arast 0.39 | 0.15 400 400 400 400 400
0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.21 400 500 400 400 400

0.14 | 0.33 400 - 400 400 400

0.0 1.0 600 - 600 600 600

Orta-Orta 0.59 1 0.20 150 150 180 180 180
0.39 | 0.28 150 - 180 180 180

0.39 | 0.39 | 0.26 | 0.37 150 - 180 180 180

0.14 | 0.52 150 - 180 180 180

0.0 1.0 190 - 190 190 190

Biiyiik-Biiyiik 0.59 | 0.37 30 45 40 40 40

0.39 | 047 30 - 40 45 40

0.59 1 0.59 0.26 | 0.57 30 - 40 40 35

0.0 1.0 95 - 95 95 95
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4.5. Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Araci Degisken Etkisinin

Olmadig1 Senaryolar icin Elde Edilen Bulgular (Tip 1 hata)

4.5.1. Bagimh Degiskenin ikili Oldugu Durumda Kiiciik- Sifir Etki (a=0.14,

b=0) icin Elde Edilen Bulgular

Kiigiik- Sifir etki, 6rnek biiyiikliigii 400, 500, 600 ve farkli ¢’ igin Onerilen yontem,
BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 4.21. Kiiciik-Sifir etki ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yéntemlerinin Tip 1 hata degerlerinin
hata ¢ubuklar1 grafigi

Sekil 26’da BK, Sobel, Onerilen yontem ve Aroian ydntemlerinin ¢'=0.14 ve n=
(400, 500, 600) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve %5 oraninda oldugu
gozlenmistir. Bootstrap yonteminin ise Tip 1 hata oraninin %5’in {izerinde oldugu
gozlenmistir. BK, Sobel, 6nerilen yontem ve Aroian yontemlerinin ¢’= (0.26, 0.39, 0.59)
n= (400, 500, 600) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve Tip 1 hata
oranlarinin %5’in altinda oldugu gézlenmistir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlarinin

%S5’1n lizerinde oldugu gozlenmistir.
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4.5.2. Bagimh Degiskenin ikili Oldugu Durumda Kiiciik Orta Arasi- Sifir
Etki (a=0.26, b=0) icin Elde Edilen Bulgular
Kiigiik Orta Arasi- Sifir etki, 6rnek biytkligi 140, 160, 180 ve farkli ¢’ igin

Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yéntemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil

27°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Kiigiik Orta Arasi-Sifir etki ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yéntemlerinin Tip 1 hata degerlerinin
hata ¢ubuklar1 grafigi

Sekil 27°de BK, Sobel, Onerilen ydntem ve Aroian ydntemlerinin ¢’=0.14 ve n=

(140, 160, 180) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve %5 oraninda oldugu

gozlenmistir. Bootstrap yonteminin ise Tip 1 hata oraninin %5’in {izerinde oldugu

gozlenmistir. BK, Sobel, 6nerilen yontem ve Aroian yontemlerinin ¢'= (0.26, 0.39, 0.59)

n= (400, 500, 600) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve Tip 1 hata

oranlarinin %5’in altinda oldugu goézlenmistir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlarinin

%35’1n lizerinde oldugu gézlenmistir.
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4.5.3. Bagimh Degiskenin Ikili Oldugu Durumda Orta- Sifir Etki (a=0.39,
b=0) icin Elde Edilen Bulgular
Orta- Sifir etki, 6rnek biiyiikliigii 70, 90, 110 ve farkli ¢’ i¢in Onerilen ydntem, BK,

Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Orta-Sifir etki ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli 6rnek biiyiikliikleri
icin Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerlerinin hata
cubuklar grafigi

Sekil 28°de BK, Sobel, Onerilen yontem ve Aroian yéntemlerinin ¢'=0.14 ve n= (70,
90, 110) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarmin benzer ve %5 oraninda oldugu
gozlenmistir. Bootstrap yonteminin ise Tip 1 hata oraninin %35’in lzerinde oldugu
gozlenmistir. BK, Sobel, 6nerilen yontem ve Aroian yontemlerinin ¢'= (0.26, 0.39, 0.59)
n= (70, 90, 110) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarmin benzer ve Tip 1 hata
oranlarinin %5’in altinda oldugu goézlenmistir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlarinin

%35’1n lizerinde oldugu gézlenmistir.
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4.5.4. Bagimh Degiskenin ikili oldugu Durumda Biiyiik- Sifir etki (a=0.59,

b=0) icin elde edilen bulgular

Biiyiik- Sifir etki, 6rnek biiyiikliigii 30, 35, 40, 45, 50 ve farkli ¢’ i¢in Onerilen
yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin Tip 1 hata degerleri Sekil 29°da

verilmistir.
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Sekil 4.24. Biyiik-Sifir etki ve bagimli degiskenin ikili oldugu durumda farkli 6rnek
biiyiikliikleri igin Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap ydntemlerinin Tip 1 hata degerlerinin
hata ¢ubuklar1 grafigi

Sekil 29°da BK, Sobel, Onerilen yontem ve Aroian yéntemlerinin ¢’=0.14 ve n= (30,
40, 50) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarmin benzer ve %35 oraninda oldugu
gozlenmistir. Bootstrap yonteminin ise Tip 1 hata oranmin %35’in iizerinde oldugu
gozlenmistir. BK, Sobel, 6nerilen yontem ve Aroian yontemlerinin ¢'= (0.26, 0.39, 0.59)
n= (30, 40, 50) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlarinin benzer ve Tip 1 hata oranlarinin
%S35’in altinda oldugu gdzlenmistir. Bootstrap yonteminin Tip 1 hata oranlarinin %5’in

tizerinde oldugu gézlenmistir.

80



4.6. KNHANES V Veri Seti Uygulamasindan Elde Edilen Bulgular

Farkli 6rnek biiyiikliikleri i¢in Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian ve Bootstrap

yontemlerinin gii¢ degerleri Cizelge 37 ve Sekil 30°da verilmistir.

Cizelge 37°de Onerilen ydntem n= (50, 150, 250) senaryolarinda diger yontemlerden
daha yiiksek performans gdstermistir. Sobel ve Aroian ydntemleri n=850, Onerilen yontem
ve Bootstrap yontemlerinin n=800-850 oldugu senaryolarda %80 giice ulastig

gbzlenmistir. Ancak bootstrap yonteminin tip 1 hata oraninin yiiksek oldugu da gbzoniine

alinmalidir. BK yontemi ise %80 glice ulasamamustir.

Cizelge 4.34. KNHANES V veri seti igin farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yéntem, BK, Sobel,

Aroian ve Bootstrap yontemlerinin gii¢c degerleri

Onerilen
yontem BK Sobel Aroian Bootstrap
Xt ss X I ss Xt ss X I ss X 1 ss
50 0.020+0.140 | 0.001£0.032 | 0.005+£0.071 | 0.004+0.063 | 0.025+0.156
150 | 0.082+0.275 | 0.002+0.045 | 0.017+0.129 | 0.015£0.122 | 0.071%£0.257
= 250 | 0.167+0.373 | 0.007+0.083 | 0.062+0.241 | 0.053£0.224 | 0.145+0.352
on
é 350 | 0.249+0.433 | 0.005+0.071 | 0.128+0.334 | 0.110+0.313 | 0.250+0.433
g 450 | 0.293+0.455 | 0.005+£0.071 | 0.199+0.399 | 0.180+0.384 | 0.302+0.459
é 550 | 0.411£0.492 | 0.004+0.063 | 0.305+0.461 | 0.281+0.450 | 0.426+0.495
© 650 | 0.489+0.500 | 0.003£0.055 | 0.3994+0.490 | 0.3734+0.484 | 0.496+0.500
750 | 0.640+0.480 | 0.002+0.045 | 0.536+0.499 | 0.497+0.500 | 0.646+0.478
850 | 0.935+0.247 | 0.000£0.000 | 0.893+0.309 | 0.863+0.344 | 0.935+0.247
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Sekil 4.25. KNHANES V veri seti i¢in farkli 6rnek biiyiikliiklerinde Onerilen yontem, BK,
Sobel, Aroian ve Bootstrap yontemlerinin hata gubuklart grafigi

Sekil 30°da Onerilen yontem n= (50, 150, 250) senaryolarinda diger yontemlerden
daha yiiksek performans gostermistir. Ornek biiyiikliigii arttikga Onerilen ydntem ve
Bootstrap yontemleri benzer performans gostermistir. Onerilen yontem ve Bootstrap
yontemlerinin n=800-850, Sobel ve Aroian yontemlerinin n=850 senaryolarinda %80 giice

ulastig1 gozlenmistir. BK yontemi ise %80 giice ulasamamustir.
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5. TARTISMA

Literatiirde, biyobelirteglerin degerlendirilmesinde aracilik analizinin kullanimi son
yillarda yayginlasmustir (49). Bu degerlendirme yapilirken siklikla BK ve Sobel yontemleri
tercih edilse de bu yontemlerin baz1 sinirliliklart bulunmaktadir.

Hayes (2013) BK yonteminin araci degisken etkisini degerlendirirken daha yiiksek
Tip 1 ve Tip 2 hata yaptigin belirtmistir (20). Preacher ve Hayes (2008) ve MacKinnon ve
Fairchild (2009) toplam etki (c) istatistiksel olarak anlamli olmasa da aracit degisken
varligindan soz edilebilecegini belirtmislerdir (22,29). Sobel testinde dolayli etkinin (ab)
dagilimimin normal oldugu varsayilmaktadir. Ancak Mackinnon ve ark. (2002) normal
dagilan iki degiskenin ¢arpiminin (ab) sadece biiylikk Orneklemlerde normal
dagilabilecegini gostermislerdir. Ayn1 zamanda Sobel testi olasi korelasyon yapisini ihmal
etmektedir. Bu sinirliliklardan yola ¢ikarak bu tez ¢alismasinda BK ve Sobel yontemlerine
alternatif olabilecek bir ydntem gelistirilmistir. Onerilen ydntem ile BK, Sobel, Aroian,
ML ve Bootstrap yontemlerinin farkli etki biiyiikliigli, AO ve ornek biiyiikliiklerinde
performanslari, bagmml  degiskenin siirekli ve ikili oldugu durumlar i¢in
degerlendirilmistir.

Fritz ve ark. (2007) veri {iretme senaryosu kullanilarak farkli etki biyiikligii
durumlart ele alinmustir (24). Burada Fritz ve ark. (2007) calismasindan farkli olarak
bagiml degiskenin ikili oldugu durum da degerlendirilmistir. BK ve Sobel yontemlerinin
yani sira Onerilen ydéntem, Aroian, ML ve Bootstrap yontemleri ele alinmis ve farkli
AO’lar i¢in senaryolar olusturulmustur. Fritz ve ark. (2007) BK yonteminin %80 gii¢ elde
etmek igin gerekli 6rnek biiyiikligiiniin ¢’ katsayisi1 azaldikga, tiim senaryolar igin arttigini
gostermiglerdir. Sobel yonteminin sonuglari incelendiginde ise ¢’=0 senaryolarinda BK
yonteminden daha kiigiik 6rnek biiytikliiklerinde %80 giice ulagmistir.

Bununla birlikte ¢’ katsayisi arttikga BK yontemi, Sobel yonteminden daha kiigiik
ornek biiyiikliiklerinde %80 giice ulagsmistir. Bu tezde bu durumlara benzer olarak c¢’
azaldikca, gerekli 6rnek biiyiikliigiiniin tiim senaryolar i¢in arttig1 gézlenmistir. Ayrica bu
senaryolarda Onerilen yontem, BK y&nteminden daha kiigiik 6rnek biiyiikliiklerinde %80
glice ulagmustir. Kiigiik orta arasi, orta ve biiytik etki biiyiikliikleri igin ¢'=0 senaryolarinda,
Onerilen yéntem, BK ve Sobel yontemlerinden daha kiigiik drnek biiyiikliiklerinde %80

giice ulagmustir.
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Baron-Kenny (1986) ve MacKinnon ve ark. (2002) BK yontemi ile farkli 6rnek
biiyiikliiklerinde yaptiklari benzetim ¢alismasinda BK yonteminin kiiclik 6rnek
biiyiikliiklerinde istatistiksel giiciiniin diisiik oldugunu gostermislerdir (4) (33). Yaptigimiz
benzetim calismasindaki her bir senaryoda kiigiik 6rnek biiyiikliiklerinde BK ydnteminin
giiciiniin diisiik oldugu gozlenmistir. Onerilen yontem ise kiiciik 6rnek biiyiikliiklerinde
diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir.

Preacher ve Hayes (2008), Sobel yonteminin kiigiik 6rnek biiyiikliiklerinde, giictiniin
diisiik oldugunu gostermislerdir (22). Benzer bir sonu¢ MacKinnon ve ark. (2002)
yaptiklari ¢alismada da gozlenmistir (33,45). Yaptigimiz benzetim ¢alismasinda bu sonuca
benzer olarak, Sobel yonteminin kiigiik 6rnek biiytikliiklerinde performansinin diisiik
oldugu gozlenmistir. Onerilen yontem ise kiiciik &rnek biiyiikliiklerinde Sobel
yonteminden daha yiiksek performans gostermistir.

Biesanz ve ark. (2014) yaptiklar1 caligmada, Sobel yonteminin Tip 1 hata
oranlarinin, a= (0.14, 0.39, 0.59) ve b=0 senaryolar1 ve tiim 6rnek biiyiikliiklerinde %5’in
altinda oldugunu goéstermislerdir. BK yontemi a= (0.14, 0.39, 0.59) ve b=0 senaryolar1 ve
n= (25, 60, 200) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oranlar1 %5’in altindadir ve a= (0.39,
0.59) ve b=0 senaryolar1 ve n= (50,100, 500) oldugu senaryolarda Tip 1 hata oran1 %5’in
tizerindedir (50). Yaptigimiz calismada Onerilen ydntemin a= (0.14,0.26), b=0 ve n=
(180,400,700) senaryolarinda Tip 1 hata oraninin %5’in altinda oldugu gozlenmistir. Diger
senaryolarin (a= (0.39, 0.59) ve b=0) hepsinde BK ve Sobel yontemleri ile benzer Tip 1
hata oranlarina sahip oldugu g6zlenmistir.

Benzetim c¢alismasi sonuclar1 incelendiginde bagimli degiskenin stirekli oldugu
durumda aract degisken etkisinin varligi degerlendirildiginde kiiciik etki biiyiikligii
senaryolarinda (a=0.14, b= (0.14, 0.26, 0.39, 0.59)) genel olarak ML yontemi diger
yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Kiiglik-orta arasi etki biytkligii
senaryolarmda (a=0.26, b=0.26, 0.39, 0.59) Onerilen ydéntem c¢’= (0, 0.14, 0.26) oldugu
durumda diger yontemlerden daha yiiksek performans gosterirken ¢’ arttikca BK ve
Bootstrap yontemleri diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Bu durum
icin Bootstrap yonteminin Tip 1 hatasinin %5’in iizerinde oldugu gz oniine alindiginda
BK yontemi tercih edilebilir. Orta ve biiylik etki biiyiikliigii senaryolarinda (a= (0.39,
0.59), b= (0.39,0.59)) Onerilen yontem diger yontemlerden daha yiiksek performans
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gostermistir.  Genel olarak tiim senaryolarda Sobel ve Aroian yOntemlerinin
performansinin diisiik oldugu gézlenmistir.

Bagimli degiskenin ikili oldugu durumda araci degisken etkisinin varlig
degerlendirildiginde ise kiigiik, kiiclik-orta aras1 etki biiyiikliiklerinde Bootstrap yontemi
diger yontemlerden daha yiiksek performans gosterirken, biliyiik ve orta etki
biiyiiklikklerinde Onerilen yontem diger yontemlerden daha yiiksek performans
gostermistir. Sobel ve Aroian yoOntemleri ise genel olarak tiim senaryolarda diger
yontemlerden daha diigiik performans gostermistir.

Bagimli degiskenin siirekli ve araci degisken etkisinin olmadigi durum
incelendiginde Onerilen yéntem, Sobel ve Aroian ydntemlerinin tiim senaryolarda Tip 1
hata oran1 %5’in altinda iken Bootstrap yonteminin ise tiim senaryolarda Tip 1 hata orani
%S5’1n tizerindedir. BK yonteminin a= (0.14, 0.26), ¢'= 0.14 ve kiiglik 6rnek biiytikliikleri
senaryolarinda Tip 1 hata oran1 %5’in altinda iken, ¢’ degeri arttik¢a Tip 1 hata oraninin
%S5 civarinda oldugu goézlenmistir. Bu senaryolara karsilik gelen giic degerlerinin aym
ornek biiyiikliiklerinde diisiik oldugu gozlenmistir. Benzer bir durum a= (0.39, 0.59), ¢'=
(0.14, 0.26) senaryolar1 i¢inde gegerlidir. Bu durum g6z 6niine alindiginda BK yonteminin
arac1 degisken etkisini degerlendirmek i¢in son adiminda ¢’ katsayismin anlamliligina
bakmanin yaniltic1 olacagini gostermektedir.

Bagiml degiskenin ikili ve arac1 degisken etkisinin olmadigr durumda ise bagiml
degiskenin siirekli oldugu durumla benzer sonuglar gézlenmistir.

NHANES 1999-2020 verisi, benzetim ¢alismasinda a=0.26, b=0.59 ve c¢'=0.14
AO=0.52 senaryosuna karsilik gelmektedir. Bu senaryo i¢in ¢izelge 4.21 incelendiginde
Onerilen yontem, Bootstrap ve ML yontemlerinin n=100-110 oldugu durumda %80 giice
ulastig1 gézlenmistir. Sobel ve Aroian yontemlerinin n=130 oldugu durumda %80 giice
ulagtigr gozlenmistir. Ayrica BK yonteminin n=150 oldugu durumda %80 giice
ulasamadig1 gozlenmistir. Benzetim caligmasi ile NHANES 1999-2020 verisinden elde
edilen bulgularin benzer sonug verdigi gozlenmistir. Ek olarak BK ydnteminin ise n=500
oldugunda %80 giice ulastig1 gdzlenmistir.

KNHANES V veri galismasinda, Onerilen yontem n= (50, 150, 250) senaryolarinda
diger yontemlerden daha yiiksek performans gostermistir. Ornek biiyiikliigii arttikca
Onerilen yéntem ve Bootstrap yontemleri benzer performans gostermistir. Sobel ve Aroian

yontemleri ise diger yontemlerden daha diisiik performans gostermistir. Onerilen yontem
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ve Bootstrap yontemlerinin n=800-850, Sobel ve Aroian yOntemlerinin n=850
senaryolarinda %80 giice ulastig1 gézlenmistir. BK yontemi ise tiim 6rnek biiyiikliiklerinde
viicut kitle indeksinin araci degisken olmadig1 sonucunu vermektedir. Bunun nedeni kan
kursun seviyesi ve osteoartrit arasindaki iliskinin (yani toplam etki ¢ katsayisi) istatistiksel
olarak anlamli olmamasidir. BK yonteminin ilk adiminda toplam etki ¢ katsayisinin
anlamlilig1 kontrol edildigi i¢cin bu katsayinin anlamsiz olmasi gergekte var olan araci
degisken etkisinin olmadiginm gostermektedir.

KNHANES V verisi, benzetim ¢alismasinda a=0.14, b=0.14 ve ¢'=0 AO=1.0
senaryosuna karsihk gelmektedir. Bu senaryo icin ¢izelge 4.33 incelendiginde Onerilen
yontem ve Bootstrap yontemleri benzer performans gosterirken, Sobel Aroian yontemleri
de benzer ve diger yontemlerden daha diisiik performans gostermistir. BK yontemi ise
%80 giice ulagamamigstir. KNHANES V veri sonuglari incelendiginde ise benzer sonuglar
gozlenmistir.

Onerilen yontemin coklu aracilik modellerinde (seri aracilik, paralel aracilik)

kullanilabilirliginin arastirilmasi gelecekteki ¢aligmalar i¢in 6nemli olacaktir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasinda BK ve Sobel yontemlerinin sinirliliklar1 géz 6niine alinarak bir

karar mekanizmasmin gelistirilmesi durumunda asagidaki sorulara cevap aranmuistir.

(1) Tez ¢alismasi ile Onerilen ydntem literatiirde kullanilan yontemlere gore
daha mi1 basarilidir?

(2) Aract degisken etkisini test etmek i¢in kullanilan yontemlerin bagimh
degiskenin stirekli ve ikili olmasi durumlarinda performanslar1 farklilik
gosteriyor mu?

(3) Farkli ornek biiyiiklikleri ve etki biiyiikliikklerinde ydntemlerin

performanslari farklilik gésteriyor mu?

Yapilan benzetim ¢aligmalarinda bagimli degiskenin stirekli ve ikili oldugu durumda
Onerilen yontemin kiigiik &rnek biiyiikliiklerinde ve etki bilyiikliigiiniin orta ve biiyiik
oldugu durumlarda performansinin diger yontemlere gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

Araci degisken etkisini degerlendirmek i¢in elimizde bagimli degiskenin siirekli ve
ikili, ¢'#0, a= 0.14, b= (0.14, 0.26, 0.39, 0.59) ve en az 400-500 6rnek biiyiikliigiinde bir
veri setimiz varsa Onerilen ydntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap ydntemlerinden
herhangi biri tercih edilebilir. Bununla birlikte a= 0.26, b= (0.26, 0.39, 0.59) ve en az 150-
300 ornek biiytikliigiinde bir veri setimiz varsa ¢’ Katsayisinin kii¢iik oldugu durumlarda
Onerilen yontem tercih edilirken, ¢’ katsayisinm biiyiik oldugu durumlarda ise BK ve
Bootstrap yontemlerinden herhangi biri tercih edilebilir. Elimizde kiigiikk 6rnek
biiyiikliiglinde bir veri setimiz varsa ve orta ve biiyiik bir etkiyi test etmek istiyorsak bu tez

caligmasi ile Onerilen ydntemi kullanmalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1 Bagimh degiskenin siirekli oldugu durumda c¢’'=0 Senaryosu I¢in Farkh

Ornek Biiyiikliiklerindeki Gii¢ Degerleri

Bagimli degiskenin siirekli oldugu durumda Onerilen yontem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap
yontemlerinin ¢'=0 senaryosu i¢in farkli 6rnek biiytikliiklerindeki gii¢ degerleri

a b c' Onerilen
yontem BK Sobel Aroian Bootstrap ML
xXtss xXtss xXtss Xt ss xXtss xXtss
700 | 0.440+0.040 | 0.029 + 0421+ 0412+ 0.455 + 0.542 +
0.015 0.040 0.041 0.037 0.041
5000 | 0.999+£0.003 | 0.253 + 0.999 + 0.999 + 0.999 + 1.000 £
0.044 0.003 0.003 0.003 0.000
014 | 014 | 00 10000 | 1.000 £+ 0.000 | 0.473 + 1.000 £ 1.000 £ 1.000 + 1.000 £
0.048 0.000 0.000 0.000 0.000
15000 | 1.000 +0.000 | 0.640 + 1.000 + 1.000 + 1.000 £ 1.000 +
0.046 0.000 0.000 0.000 0.000
20000 | 1.000 +0.000 | 0.758 + 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £
0.043 0.000 0.000 0.000 0.000
450 | 0.765+0.037 | 0.079 £ 0.749 + 0.738 = 0.790 £ 0.841 =
0.028 0.035 0.037 0.039 0.033
1950 | 1.000=+0.000 | 0.333 + 1.000 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 +
0.040 0.000 0.000 0.000 0.000
014 | 026 | 0.0 3450 | 1.000 £ 0.000 | 0.545+ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £
0.056 0.000 0.000 0.000 0.000
4950 | 1.000£0.000 | 0.692 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.050 0.000 0.000 0.000 0.000
6450 | 1.000 +0.000 | 0.805+ 1.000 + 1.000 + 1.000 + 1.000 +
0.035 0.000 0.000 0.000 0.000
400 | 0.968+0.018 | 0.152+ 0.963 + 0.960 = 0.972 £ 0.983 +
0.045 0.019 0.018 0.018 0.012
1050 | 1.000£0.000 | 0.384 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.053 0.000 0.000 0.000 0.000
014 1 039 | 00 1700 | 1.000+0.000 | 0.564 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 + 1.000 +
0.047 0.000 0.000 0.000 0.000
2350 | 1.000 £ 0.000 | 0.708 + 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £
0.041 0.000 0.000 0.000 0.000
3000 | 1.000+0.000 | 0.811+ 1.000 £ 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.033 0.000 0.000 0.000 0.000
400 1.000 = 0.000 | 0.336 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.043 0.002 0.002 0.001 0.000
700 1.000 £ 0.000 | 0.530 + 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £
0.048 0.000 0.000 0.000 0.000
014 | 059 | 0.0 1000 | 1.000+0.000 | 0.676 + 1.000 + 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.056 0.000 0.000 0.000 0.000
1300 | 1.000+0.000 | 0.781 + 1.000 + 1.000 + 1.000 + 1.000 £
0.040 0.000 0.000 0.000 0.000
1600 | 1.000=+0.000 | 0.860 + 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £ 1.000 £
0.032 0.000 0.000 0.000 0.000
200 | 0.510+0.036 | 0.066 £ 0.415+ 0.407 = 0.457 £ 0.537 +
0.023 0.040 0.038 0.036 0.037
600 | 0.945+0.027 | 0.332+ 0.890 + 0.889 + 0.896 + 0.941 +
0.26 1026 | 0.0 0.051 0.028 0.029 0.029 0.025
1000 | 0.980+0.017 | 0.531+ 0.982 + 0.982 + 0.983 + 0.993 +
0.040 0.015 0.015 0.015 0.008
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1400 | 0.997+0.006 | 0.686 = 0.997 = 0.997 = 0.997 + 0.998 =
0.037 0.006 0.006 0.005 0.004

1800 | 1.000+0.001 | 0.783 + 1.000 + 1.000 + 1.000 + 1.000 +
0.038 0.000 0.000 0.001 0.000

145 | 0.620+£0.048 | 0.127 + 0.590 = 0.578 0.639 + 0.703
0.034 0.050 0.049 0.048 0.046

330 | 0.961 +£0.015 | 0.391+ 0.936 0.934 + 0.939 + 0.962
0.047 0.019 0.018 0.019 0.015

515 | 0.991+£0.009 | 0.593 + 0.991 + 0.991 + 0.992 + 0.997 +
0.26 | 0.391 00 0.050 0.009 0.009 0.008 0.006

700 | 0.999+0.003 | 0.713 + 1.000 + 1.000 £ 0.999 + 1.000 +
0.053 0.003 0.003 0.003 0.000

885 1.000 £ 0.000 | 0.818 = 1.000 + 1.000 + 1.000 1.000 +
0.038 0.000 0.000 0.000 0.000

130 0.334 + 0.882 + 0.875+ 0.907 + 0.930+
0.887+0.032 0.048 0.033 0.032 0.029 0.026

210 0.534 + 0.984 + 0.982 + 0.986 + 0.993
0.982+0.012 0.052 0.011 0.011 0.010 0.007

290 0.677 = 0.999 + 0.999 + 0.999 + 1.000 +
0.26 1 0.59 1 0.0 0.999 = 0.004 0.042 0.004 0.004 0.004 0.002

370 0.783 1.000 + 1.000 + 1.000 + 1.000 +
0.999 = 0.002 0.044 0.001 0.001 0.002 0.000

540 0.840 + 1.000 £ 1.000 + 1.000 = 1.000 £
1000+ 0 g0 0.026 0.001 0.001 0.001 0.000

90 0.119 + 0.422 + 0415+ 0.462 0535+
> 0.032 0.046 0.050 0.047 0.049

190 0.397 = 0.747 + 0.744 + 0.758 + 0.834 +
0+ 008 0.041 0.043 0.043 0.047 0.040

290 0.630 + 0.903 £ 0.902 £+ 0.910 0.946 =
0.391 0.391 00 089288F — 0.049 0.028 0.028 0.028 0.020

390 0.798 = 0972 + 0972 + 0.971 0.984 =
g + 0017 0.043 0.017 0.017 0.016 0.013

490 0.875 % 0.989 + 0.989 + 0.990 + 0.996 +
0.988 .M 0.035 0.012 0.012 0.012 0.006

65 0.004 + 0.601 £ 0.590 = 0.644 = 0.650 =
0.707+0.041 0.006 0.039 0.039 0.038 0.041

100 0.009 = 0.796 = 0.791 0.816 = 0.779 =
0.866 +0.031 0.009 0.038 0.040 0.045 0.044

135 0.015 + 0917+ 0915+ 0.920 + 0.902 +
0.3910.59 1 00 0.951+0.021 0.012 0.028 0.028 0.026 0.030

170 0.022 + 0.965 £ 0.965 £ 0.967 £+ 0.960 +
0.979=0.014 0.014 0.018 0.018 0.018 0.017

205 0.028 £+ 0.982 + 0.982 = 0.984 0978 =
0.992+0.008 0.019 0.011 0.011 0.011 0.012

45 0.266 0.474 + 0.466 + 0.507 + 0.468 +
0.583 +£0.054 | 0.043 0.054 0.053 0.056 0.056

55 0.358 0.556 = 0.550 0.581 % 0.542 +
0.658 +£0.047 | 0.043 0.047 0.047 0.048 0.050

65 0.463 + 0.633 0.629 = 0.656 0.610 =
0.59 1 0.59°) 00 0.731+0.047 | 0.051 0.058 0.058 0.057 0.056

75 0.532 + 0.683 0.679 = 0.697 + 0.657
0.771+0.038 | 0.051 0.048 0.049 0.048 0.050

85 0.690 = 0.797 = 0.795 = 0.807 £ 0.781 £
0.868 +0.026 | 0.047 0.033 0.033 0.032 0.037
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EK 2 Bagimh degiskenin ikili oldugu durumda c'=0 Senaryosu I¢in Farkh
Ornek Biiyiikliiklerindeki Gii¢ Degerleri

Bagimli degiskenin ikili oldugu durumda Onerilen yéntem, BK, Sobel, Aroian, ML ve Bootstrap

yontemlerinin ¢’=0 senaryosu i¢in farkli 6rnek biiytikliiklerindeki gii¢ degerleri

a b c’ C')I}erilen BK Sobel éroian B_ootstrap
yontem - - X tss X tss
~ X tss X tss
X tss
700 0.560 + 0.051 0.018+0.014 | 0.433+0.054 | 0.399+£0.051 | 0.604 +0.053
5000 1.000 £ 0.000 | 0.108+0.032 | 1.000+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 =+ 0.000
0.14 | 0.14 | 0.0 10000 1.000+0.000 | 0.212+0.038 | 1.000+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 = 0.000
15000 1.000 +£0.000 | 0.289+0.042 | 1.000=+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 = 0.000
20000 1.000+0.000 | 0.373+0.051 | 1.000=+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 = 0.000
450 0.751£0.040 | 0.038+0.017 | 0.554+£0.050 | 0.518+£0.047 | 0.747 £0.042
1950 1.000 +£0.000 | 0.125+0.036 | 1.000+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 = 0.000
0.14 | 0.26 | 0.0 3450 1.000 +£0.000 | 0.206 +=0.039 | 1.000+0.000 | 1.000 +=0.000 | 1.000 = 0.000
4950 1.000+0.000 | 0.287+0.042 | 1.000=+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 =+ 0.000
6450 1.000 +0.000 | 0.375+0.041 | 1.000+0.000 | 1.000+0.000 | 1.000 £ 0.000
200 0.531+0.044 | 0.034+0.017 | 0.368 £0.048 | 0.340 £0.046 | 0.555+0.044
600 0.966 +0.017 | 0.132+0.031 | 0.952+0.018 | 0.949+0.019 | 0.967+0.014
026 | 0.26 | 0.0 1000 0.997 + 0.005 0.208 £0.035 | 0.998 +£0.005 | 0.998 +0.005 | 0.997 +0.004
1400 1.000+0.002 | 0.287 £0.048 | 1.000+0.002 | 1.000+0.002 | 1.000 =+ 0.001
1800 1.000 £ 0.000 | 0.357+£0.055 | 1.000+0.000 | 1.000=+0.000 | 1.000 «+ 0.000
90 0.484 + 0.051 0.054 +0.023 | 0.329+0.043 | 0.300+0.042 | 0.519+0.042
190 0.858 +£0.037 | 0.154+0.039 | 0.790+0.041 | 0.777 £0.042 | 0.856 +0.033
039 | 039 | 0.0 290 0.934+0.029 | 0.241+0.038 | 0.939+0.030 | 0.935+0.031 | 0.954+0.022
390 0.983+0.016 | 0.338+0.050 | 0.986+0.014 | 0.986+0.014 | 0.989+0.012
490 0.997+0.004 | 0.420+0.049 | 0.999 +£0.003 | 0.999 +0.003 | 0.999 + 0.003
45 0.449+0.040 | 0.094+0.029 | 0.317+0.048 | 0.299+0.044 | 0.411 +0.057
55 0.548 +0.049 | 0.100+0.023 | 0.436+ 0.040 0.414+£0.039 | 0.527 +0.046
059 | 059 | 00 65 0.622 +0.045 0.151 £0.031 | 0.539+0.054 | 0.519£0.051 | 0.634 +0.050
75 0.682+0.056 | 0.191+0.038 | 0.625+0.048 | 0.607 +0.048 | 0.718 +0.043
85 0.762+0.040 | 0.241+0.044 | 0.689+0.047 | 0.676 +£0.048 | 0.763 +0.043
95 0.820+0.037 | 0.274+0.042 | 0.753£0.041 | 0.741 +£0.043 | 0.820+0.039
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EK 3 Gercek Veriler I¢in Aracilik Diyagramlari

a=0.050

Insiilin Direnci

c=0.017

Kolesterol

b=0.191

5 | Ac¢lik Kan Sekeri

¢ =0.008

NHANES 1999-2020 verisi igin aracilik diyagrami

a=0.240

Kan kursun

seviyesi

KNHANES V verisi i¢in aracilik diyagrami

Viicut kitle indeksi
c=-0.063
¢’ =-0.074

b=0.046

Osteoartrit
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EK 4 Gercek Verilerin frekans tablolar:

NHANES 1999-2020 verisindeki degiskenlerin frekans tablosu

Ortalamatss Medyan (min-max)
Yas 47.66£19.68 47 (18-85)
Remnant kolesterol 23.43+13.40 20 (2-80)
Insiilin direnci 3.19+£2.29 2.56 (0.14-25.21)
Aclik kan sekeri 5.58+0.90 5.40 (2.50-15.60)

KNHANES V verisindeki degigkenlerin frekans tablosu

Ortalamatss Medyan (min-max)
Yas 62.9+5.50 62.5 (55-87)
Kan kursun seviyesi (ug/dL) 2.32+0.87 2.22 (0.530-7.84)
Viicut kitle indeksi 24.543.10 24.2 (16.5-42.3)
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