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Ozet — Bilimsel ¢alismalarda ele alinan &zellikler veya degiskenler arasindaki iliskiler, farkli yapida ve
farkli diizeyde de olabilir. Bu iliskiler, iliskinin yapisina gore genel olarak, dogrusal iligkiler ve dogrusal
olmayan iligkiler olarak siniflandirilabilecegi, aralarinda iliski bulunmak istenilen degisken veya 6zellik
sayisina gore de basit ve ¢coklu iligkiler olarak siniflandirilabilir. Degiskenler (6zellikler) arasindaki iligskinin
yonilinii ve derecesini (diizeyini) belirlemek iizere farkli Olciitler veya istatistikler gelistirilmistir. Bu
oOlgiitler, genel olarak korelasyon kavramu ile ifade edilir. Korelasyon veya korelasyon katsayisi (r) iki
ozelligin (veya siirekli degiskenin) birlikte degisiminin 6l¢iisiidiir. Diger bir ifade ile korelasyon katsayisi,
iki ozellik veya degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve derecesini (yiizde) belirtir. Kismi korelasyon
katsayisi ise iki degisken arasinda, bu iki degiskene birlikte ettigi varsayilan kovaryet degisken(ler)in etkisi
giderildikten sonra hesaplanmis olan korelasyon katsayisidir. Buna karsilik interaksiyon (etkilesim)
kavramu ise kisaca; iki degiskenin, {igiincii bir degisken veya bagimli degisken iizerine olan etkilerinin, bu
degiskenlerin farkli diizeylerinde veya degerlerinde ayni olup olmadigini veya degisiklik gosterip
gostermedigini ifade eden kavramdir. Diger bir ifade ile iki degiskenin tigiincii bir degisken lizerine birlikte
olan etkilerinin, yalniz basina olan etkilerinden farklilik gosterip gostermedigini ifade eder. Bu ¢alismada
korelasyon ve interaksiyon kavram genel 6zellikleri ve farki yonleriyle agiklanmaya calisilmis ve sonucta
bu iki kavramin birbirinden farki olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler —: Faktériyel deneme, etkilesim, esas etki, kismi korelasyon, faktor seviyesi

I. GIRIS Degiskenler (6zellikler) arasindaki iliskinin
Bilimsel galismalara konu olan veya ilgilenilen yénﬁni} ve derecesiqi (d.ﬁz'eyini) b('elir'h'ameik lizere
degiskenler arasindaki iligkiler, farkli yapida farkli olclitler veya istatistikler gelistirilmistir. Bu

olabilecegi gibi farkli diizeyde de olabilir. Bu istatistiklerin kullanilabilmesi ve gecerli-giivenilir

iligkiler, iliskinin yapisina goére genel olarak,
dogrusal 1iliskiler ve dogrusal olmayan iliskiler
olarak siniflandirilabilecegi, aralarinda iliski
bulunmak istenilen degisken veya 6zellik sayisina
gore de basit ve c¢oklu iliskiler olarak
siniflandirilabilir. Dogrusal iligkilerin hesaplanmasi
ve yorumlanmasi, dogrusal olmayan iliskilere gore
kismen kolay oldugundan, uygulamalarda daha ¢ok
dogrusal iliskilerin yonii ve derecesi (miktari,
diizeyi) belirlenmeye calisilir.

Genellikle ‘X’ ve ‘Y’ ile gosterilen iki 6zellik
veya degisken arasindaki iliski, basit iligki olarak
ifade edilirken, ikiden fazla 6zellik veya degisken
arasindaki iliskiler ¢oklu iliski olarak ifade edilir.

sonuglarin elde edilebilmesi igin veri setleri ve
degisken tiplerine iliskin bazi varsayimlarin (6n
sartlarin) saglanmasi gerekmektedir. Diger bir ifade
ile farkli degisken tiplerine ve varsayimlara gore
kullanilabilen farkli iligki Olgiileri bulunmaktadir.
Ornegin, iki siirekli degisken arasindaki iliskinin
yoniinii ve derecesini belirlemede, varsayimlarin

saglanmast  durumunda, Pearson korelasyon
katsayist yaygin olarak kullanilirken,
(varsayimlarin) saglanmamasi durumunda

Spearman korelasyon katsayist kullanilmaktadir.
Benzer sekilde, iki kategorik degisken arasindaki
iliski i¢in (bagimsizlik testi) Ki-kare testi
kullanilmaktadir.
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Interaksiyon (etkilesim) kavram ise kisaca iki
degiskenin, {igiincii bir degisken veya bagiml
degisken lizerine olan etkilerinin, bu degiskenlerin
farkli diizeylerinde veya degerlerinde ayni olup
olmadigini veya degisiklik gosterip gostermedigini
ifade eder. Diger bir ifade ile iki degiskenin {igiincii
bir degisken lizerine birlikte olan etkilerinin, yalniz
basina olan etkilerinden farklilik  gosterip
gostermedigini ifade eder. Boylece, iki degisken
arasindaki interaksiyonun Onemli (veya anlamli)
olmast durumu; iki degiskenden birisinin, ti¢lincii
degiskene (bagimli degiskene) olan etkisinin, diger
degiskenin farkli diizeylerinde (seviyelerinde veya
degerlerinde) degisiklik (farklilik) gdsterdigini
ifade eder.

Interaksiyon (etkilesim) kavrami, uygulamada
cogu kez korelasyon yerine, yanhs olarak
kullanilmaktadir. Diger bir ifade ile istatistikte
yaygin olarak kullanilan interaksiyon ve korelasyon
kavramlart birbirinden farkli olmasma ragmen,
yanliglikla birbiri yerine kullanilmaktadir. Bu
nedenle ¢alismada, bu iki kavram genel 6zellikleri
ve farki yonleriyle agiklanmaya ¢alisilmistir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Degiskenlerden ikisinin de siirekli degisken
olmasit durumunda korelasyon katsayis1 yaygin
olarak kullanilir. Ancak birinin kategorik, digerinin
stirekli olmas1 durumunda iliskiyi dl¢gmede yaygin
kullanilan bir 6l¢ii bulunmamaktadir. Bu yapidaki
iki degisken arasindaki iliski i¢in; bagimh
degiskenin siirekli olmasi durumunda, Varyans
analizi  kullandirabilirken, kategorik  olmasi
durumunda;  Lojistik  regresyon analizinden
yararlanilabilir. Kategorik degisken, ikili (binary
veya dikotom) yapida ise Point-biserial korelasyon
da kullanilabilir [1].

A. Korelasyon

Korelasyon veya korelasyon katsayist (r) iki
ozelligin  (veya siirekli degiskenin) birlikte
degisiminin Olclistidiir. Diger bir ifade ile
korelasyon katsayisi, iki Ozellik veya degisken
arasindaki iligkinin yoniinii ve derecesini (yiizde)
belirtir. Degiskenlerin sirasinin  6nemi yoktur.
Ormnegin, Bel cevresi (B, cm) ile Agirlik (A, kg)
arasindaki korelasyon (rsa) ile Agirlik (kg) ile Bel
cevresi (cm) arasindaki korelasyon (ras) aynidir.
Yaygin olarak kullanilan Pearson korelasyon
katsayis1 da dahil olmak iizere; bir¢ok korelasyon
katsayisi, -1 ile +1 araliginda deger alir. iki 6zellik

arasinda; -1 veya +1 olarak bulunan korelasyon
katsayisi, ad1 gegen Ozellikler arasindaki dogrusal
iligkinin %100 oldugunu ifade eder ki, bu durum
Biyolojik olaylarda hemen hemen hi¢ miimkiin
degildir. Korelasyon katsayisinin negatif isaretli
olmasi, Ozellikler arasinda negatif yonlii iliski
oldugunu, diger bir ifadeyle oOzelliklerden biri
artarken digerinin azaldigini, pozitif olmasi ise
Ozelliklerden bir artarken digerinin de arttigini
belirtir. Farkli degisken tiplerine gore farkli
korelasyon katsayilar1  gelistirilmis  olmasina
ragmen, yorumlar1 genel olarak birbirine benzerdir.

Korelasyon katsayisi, ele alinan degiskenlerin ya
da ozelliklerin durumuna gore sebep-sonug iligkisi
olarak ifade edilebilir. Ancak her zaman sebep-
sonug iliski olmayabilir. Diger yandan, korelasyon
katsay1si, o0zellikler arasindaki iliskinin dogrusallik
kismin1 6lger. Bu nedenle, hesaplanan korelasyon
katsayisinin 0 olarak (r = 0) bulunmus olmasi,
ozellikler arasinda higbir iliski olmadigi anlamina
gelmez. Adi gecen oOzellikler arasinda dogrusal
iliskinin haricinde muhtelif (parabolik, logaritmik,
iissel, sintizoidal vb) iliskiler olabilir.

Kismi (partial) korelasyon katsayisi: ki siirekli
degisken (X ve Y) arasindaki iliskiye ii¢lincii
degisken (Z) etki ediyor olabilir. Bu durumda,
icilincii  degiskenin (veya degiskenlerin) etkisi
istatistik olarak diizeltildikten (veya giderildikten)
sonra, bu iki degisken arasinda hesaplanan
korelasyon katsayisina kismi korelasyon katsayisi
denir. Diger bir ifadeyle kismi korelasyon katsayisi,
iki degisken arasinda, bu iki degiskene birlikte etki
ettigi varsayilan kovaryet degisken(ler)in etkisi
giderildikten sonra hesaplanmis olan korelasyon
katsayisidir.

B. Interaksiyon (Etkilesim)

Interaksiyon veya etkilesim, ¢cogunlukla varyans
analizi modellerinde; bagimli (cevap) degisken
olarak alinan siirekli bir degisken ilizerine etkisi
olabilecegi diisiiniilen veya bu degiskenle iligkili
oldugu wvarsayilan iki kategorik degiskeden
(faktorden veya etkenden) birinin seviyelerindeki;
bagimli degiskenin ortalamalar1 arasindaki farkin,
diger faktoriin farkli seviyelerinde degisip
degismedigini ifade eden kavramdir. Buna gore
bagimli degiskenin ortalamasi1 bakimindan; modele
dahil edilen faktorlerden (bagimsiz degiskenlerden)
herhangi birisinin seviyeleri arasindaki fark, diger
faktorin - farkli seviyelerinde sabit kalmayip
degisiyorsa ve bu degisim de istatistik olarak
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anlamli (6nemli) bulunmussa, bu iki kategorik
degisken (faktor) arasinda interaksiyon (etkilesim)
vardir. Buna karsilik, faktorlerden herhangi birisinin
seviyelerindeki bagimli degisken ortalamalar: arasi
fark, diger faktoriin (farkli) seviyelerinde
degismeyip sabit kaliyorsa bu iki kategorik
degisken arasinda interaksiyon (etkilesim) yoktur.

Bagimli degisken olarak alinan degiskenin
ortalamasinin, bagimsiz degisken olarak alinan
herhangi  bir  kategorik  degiskenin  farkli
seviyelerinde (diizeylerinde) degisip degismedigini
belirlemek iizere Tek Yonlii Varyans Analizi (One-
way ANOVA veya Basit Varyans Analizi)
modelinden yararlanilir. Diger bir ifade ile
ilgilenilen herhangi bir siirekli degisken ile
kategorik degisken arasinda iliskiyi belirlemek
tizere Tek Yonli Varyans Analizi kullanilir.
Omegin hipertansiyonun (Yiiksek kan basinci)
tedavisinde kullanilan; A (Alfa Blokerler), B (Beta
Blokerler), C (ACE Inhibitorleri) ve D (Diiiretikler)
grubu ilaglarin, Sistolik Kan basinc1 (Y, mmHg) ile
olan iliskisi belirlemek {izere Tek Yonlii Varyans
Analizi modelinden yararlanilir.

Benzer sekilde, Sistolik kan basinct (SKB)
ortalamasi bakimindan erkek ve kadinlar arasinda
fark olup olmadigi, diger bir ifade ile SKB ile
cinsiyet arasinda iligski olup olmadig1 da Tek Yonli
Varyans Analizi ile belirlenebilir. Bu iki faktor veya
kategorik degisken (ilag grubu ve Cinsiyet) ile SKB
iligkisi; ayr1 ayr1 yapilacak olan iki adet Tek Yonli
Varyans analizi ile belirlenebilecegi gibi bu iki
kategorik degisken birlikte modele dahil edilerek,
Faktoriyel Varyans Analizi ile de belirlenebilir.

Iki ya da daha fazla kategorik degisken ile bagimli
degisken arasindaki iliskileri belirlemek iizere; her
faktor icin ayr1 ayr1 yapilacak olan Tek Yonli
Varyans  Analizleri yerine, bu Kkategorik
degiskenlerin birlikte modele dahil edildigi
Faktoriyel (Two-way ANOVA) Varyans Analizi
modellerinin tercih edilmesi gerekir. Bdylece
Faktoriyel Varyans Analizi ile 1. tip hatanin
kontrolii saglanmis ve faktorlerin esas etkilerinin
yant sira interaksiyon (etkilesim) etkisi de
belirlemis olacaktir. Zira kategorik degiskenlerin
ayr1 ayrt modele dahil edilmesi ile I. Tip hata
artacagi gibi faktorler arasindaki olasi interaksiyon
(etkilesim) etkisi de belirlenemeyecektir.

Faktoriyel Varyans Analizi modelinde; SKB i¢in
ilag ¢esitlerinin ortalamalar1 arasindaki fark, her iki
cinsiyette degisiyorsa (veya farkli ise) ve bu degisim
(farklilik) de istatistik olarak anlamli (6nemli) ise

‘ilag ¢esidi x cinsiyet’ interaksiyonu (etkilesimi)
vardir.

Benzer sekilde, erkek ve kadin hastalarin SKB
ortalamalar1 arasindaki fark, ila¢ cesitlerinde
degisiyorsa (veya farkli ise) ve bu degisim
(farklilik) de istatistik olarak anlamli (6nemli) ise
‘ilag ¢esidi x cinsiyet’ interaksiyonu (etkilesimi)
vardir. Buna karsilik, SKB degeri bakimindan erkek
ve kadimnlarin ortalamasi arasindaki fark, ilag
cesitlerinde degismeyip sabit kaliyorsa (ayni ise)
veya ila¢ cesitleri arasindaki farklilik, her iki
cinsiyette de degismeyip sabit kaliyorsa (ayn1 ise)
‘ilag ¢esidi x cinsiyet’ interaksiyonu yoktur veya
istatistik olarak 6nemli degildir

Interaksiyon ve iligki (etkilesim): Bireylerdeki
Kolesterol diizeyinin (Y) Bagmml degisken
(stirekli), Bel cevresinin (X1) Bagimsiz degisken
(stirekli) ve Viicut kiitle indeksinin (X2) de ‘Normal’
ve ‘Yiksek’ olmak iizere iki seviyeli Kategorik
bagimsiz degisken oldugu varsayilsin.

I Durum: lliski var, interaksiyon yok: Y
degiskeni ile olan iliski goz ardi edildiginde; X>
degiskeninin yiiksek diizeyinde (veya seviyesinde,
X2 = 1) Xi degiskeninin ortalamasinin yiiksek,
normal (diisiik) diizeyinde (veya seviyesinde, X2 =
0) ise diisiik oldugu ve bunlar arasinda interaksiyon
(etkilesim) olmadig1 varsayilsin.

Bagimsiz kategorik degisken olan Viicut kiitle
indeksinin (X2) normal ve yiiksek diizeylerinde ayr1
ayr1 olmak tizere; bagimli degisken olan Kolesterol
diizeyi (Y) ile bagimsiz siirekli degisken olan Bel
cevresi (X1) arasinda regresyon hesaplanip,
regresyon dogrulart ¢izildiginde, bu dogrular
birbirine paralel olacaktir. Zira Viicut kiitle
indeksinin her iki kategorisinde (Normal ve
Yiiksek) Kolesterol diizeyi ile Bel c¢evresi
arasindaki iligki aynidir ve Bel cevresi ile Viicut
kiitle indeksi arasinda bir iligki vardir. Boyle bir
durumda, Viicut kiitle indeksi, kontrol degiskeni
olarak modele dahil edilmediginde veya arastirmada
boyle bir ama¢ bulunmadiginda, regresyon
dogrulart birlestirilerek tek bir regresyon dogrusu
cizilebilir.

II. Durum: Iliski yok, interaksiyon var: ikinci
durumda X: ve X degiskenleri arasinda iliski
olmadig1 diger bir ifade ile bunlarin iliskisiz oldugu
varsayllsin. Bu durumda, Xi'in (Bel c¢evresi)
ortalamasi, X2'nin (VKI) her iki kategorisi igin de
aynidir. Ancak Xi'in Y'ye olan etkisi, Xz'nin iki
kategorisinde =~ (Normal,  Yiiksek)  farklilik
gosteriyorsa, bu durumda; X1 ve Xz degiskenleri
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arasindaki  interaksiyon  (etkilesim)  etkisi
oldugundan s6z edilir. Diger bir ifade ile X1 ve Xz
degiskenleri arasindaki interaksiyon vardir.

1. Durum: Iliski var, interaksiyon var: Ugiincii
durumda, X1 ve X, degiskenleri arasinda iliski ve
interaksiyon bulunmaktadir. Bu durumda; Xi'in
ortalamas1 X2 nin yiiksek diizeyinde (X2 = 0) diisiik,
normal diizeyinde ise yiiksek, (X2 = 1) olsun.
Bagimsiz kategorik degisken olan Viicut kiitle
indeksinin (X2) normal ve yiiksek diizeylerinde ayr1
ayr1 olmak iizere; Bagimli de§isken olan Kolesterol
diizeyi (Y) ile Bagimsiz degisken olan Bel ¢evresi
(X1) arasinda regresyon hesaplanip, regresyon
dogrular ¢izildiginde, bu dogrularin egimleri farkli
olacaktir. Bu durumda, Xi ve X degiskenleri
arasindaki interaksiyon vardir.

1. TARISMA VE SONUC

Interaksiyon (etkilesim) kavrami, korelasyon
kavramina gore biraz daha karmasiktir. Korelasyon,
iki oOzellik veya degisken arasindaki iliskinin
yoniinii ve derecesini (yiizde) belirtir.

Interaksiyon kavrami, modeldeki faktorlerden
birinin  seviyelerindeki  bagimli  degiskenin
ortalamalar1 arasindaki farkin, diger faktoriin
seviyesinden seviyesine degisip degismedigi ile
ilgili kavramdir. Interaksiyon (etkilesim) ayrica,
ilgilenilen siirekli degisken veya cevap degiskeni
bakimindan, iki degiskenin {ciinclii bir degisken
lizerine birlikte olan etkisinin, yalniz basina olan
etkilerinden farklilik gosterip gostermedigini ifade
eder. Diger bir ifade ile iki kategorik degiskenin
(veya faktoriin), liclincii bir bagimli degisken veya
cevap degiskeni tizerine olan etkilerinin, bu
degiskenlerin farkl diizeylerinde veya degerlerinde
ayni olup olmadigin1 veya degisiklik gdsterip
gostermedigini ifade eder. Bu tanimi ile Kismi
korelasyon  katsayisina  benzerlik  gosterdigi
diisiiniilse de, Kismi korelasyon katsayisindan farkli
oldugu asikardir. Zira kismi korelasyon katsayisi,
iki degisken arasindaki iliskiye etkili oldugu
diisiiniilen tligiincii degiskenin etkisi, istatistik olarak
giderildikten sonraki hesaplanan korelasyon
katsayisidir. Oysaki interaksiyon, iki bagimsiz veya
aciklayici degiskenin, bagimli veya cevap degiskeni
lizerine ayr1 ayri veya birlikte olan etkilerinin
farklilik gosterip gostermedigini ifade eder.

Modelde yer alan faktorlerin ayr1 ayri1 eklemeli
etkileri toplami, birlikte modele alindigindaki
toplama esit olmuyorsa bu durum, eklemeli etkilerin
yaninda ¢arpimsal etkilerin de olduguna isaret eder.

Boylece interaksiyon, bir ¢esit eklemeli olmayan

etkidir [2].
Bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin siirekli
degisken  oldugu  regresyon  modellerinde,

interaksiyon etkisi, eklemeli etkiden olan sapmanin
Olgiisii olarak carpimsal etki ile ifade edilebilir [3].

Boylece regresyon modellerine ana (esas) etkilerle
birlikte interaksiyon etkisinin eklenmesi, daha
dogru tahminlerin yapilmasini saglayabilir [4].

Sonu¢ olarak, interaksiyon (etkilesim) ve
korelasyon kavramlarinin birbirinden fakli oldugu
ve calismalarda, bu kavramlara dikkat edilmesi
gerektigi onerilmektedir.
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