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Derleme Review

Cok Degiskenli istatistiksel Analizler icin
Orneklem Biiyiikliigii

Multivariate Statistical Analysis and Required
Sample Size

6z

istatistiksel tekniklerin cogu érneklem bilyikligiine duyarli oldugu igin veri analizinde drneklem
blyUkltigu onemli bir yere sahiptir. Cok degiskenli analizlerde 6rneklem buyukligu icin esnek bir
yaklasim s6z konusu olmasina ragmen yine de arastiricilar igin drneklem bulyukligind dogru
olarak belirlemek dnemli bir problemdir. Cok degiskenli istatistik teknikler basta saglik bilimleri
olmak Uzere, biyoloji, ekonomi, egditim ve mihendislik olmak Uzere birgok bilim alaninda kulla-
nilmaktadir. Bu derlemede 6zellikle saglik bilimleri alanindan orneklerle Cok Degiskenli Varyans
Analizi (MANOVA), Cok Degiskenli Regresyon Analizi, Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi,
Faktor Analizi, Temel Bilesenler Analizi, Yapisal Esitlik Modeli, Kimeleme Analizi, Ayirma Analizi,
Setler Arasi Korelasyon Analizi, Cok Boyutlu Olgekleme Analizi ve Bitisiklik Analizi ve teknikleri ele
alinmistir. Her bir analiz teknigi icin gerekli 6rneklem blytkltgu olgutleri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Arastirma tasarimi, saglik bilimleri, cok degiskenli istatistik analizler, 6rnek-
lem blyUkligu

ABSTRACT

Since most statistical techniques are sensitive to sample size, sample size has an important
place in data analysis. There is a flexible approach for sample size in multivariate analysis; how-
ever, determining the sample size correctly is an important problem for researchers. Multivariate
statistical techniques are used in many scientific fields, especially health sciences, biology, eco-
nomics, education, and engineering. In this review, multivariate analysis of variance, multivariate
regression analysis, multivariate logistic regression analysis, factor analysis, principal component
analysis, structural equation modeling, cluster analysis, discriminant analysis, canonical correla-
tion analysis, multidimensional scaling analysis, and conjoint analysis and techniques are dis-
cussed. The necessary sample size criteria for each analysis technique are presented.

Keywords: Experimental design, health science, multivariate statistical analysis, sample size

GiRiS

istatistiksel analiz yéntemleri degisken boyutu ile tek degiskenli ve cok degiskenli olmak tizere iki
grupta siniflandirilirlar. Tek degiskenli istatistik analiz yontemleri incelenen degisken disindaki etkili/
iligkili tim faktorleri katilimcilar/denekler igin tiirdes kabul eder.! Gergekte ise incelenen degdisken disin-
daki faktorler bakimindan deneklerin bir 6rnek veya tlirdes olmasi cogu zaman mimkin degildir. Bu
durum ancak deneysel, kismen de yari deneysel galismalarda saglanabilir. Ayrica tek degiskenli ista-
tistiksel analiz yontemlerinin sahip olmasi gereken normallik, toplanabilirlik, varyanslarin homojenligi,
kovaryansin sifir olmasi gibi bircok varsayimlari vardir.2 Bu nedenlerle tek degiskenli analizler ile gercek
durumun aydinlatiimasi mimkdn olmayabilir.

Cok degiskenli istatistiksel analizler, arastirilan olay ve ilgili oldugu degiskenleri dikkate alarak veya ¢ok
sayidaki dediskeni daha az sayida dogrusal faktorlerine indirgeyerek, dediskenler arasindaki karmasik
iliskileri incelemek ve ¢ozlimlere ulasmak igin gelistirilmis yontemler bitlntdir." Ayrica tek degiskenli
analiz yontemleri icin varsayimlarin gerceklesmemesi durumunda gok degiskenli analizler gergekgi bir
yaklagimdir. Bu nedenle cok degiskenliistatistiksel analizler veri ¢oziimlemede 6nemli bir yere sahiptir.®

Cok degiskenli istatistiksel analizler daha karmasik islemler gerektirmekle birlikte, gliniimuzde bilgi-
sayar yazilimlari sayesinde yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Cok degiskenli analiz yontemleri
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hemen hemen tim bilim alanlarinda ancak 6zellikle saglik, psi-
koloji, biyoloji, sosyoloji, ekonomi, egitim, mihendislik, tarim ve
turizm alanlarinda yaygin kullanilmaktadir.

Saglik bilimlerinde klinik tani ve prognozu belirlemek, ayrica
risk tahmini yapabilmek icin ¢ok deg@iskenli istatistiksel model-
lere ihtiyag vardir. Bir bireyin teshis edilmemis bir hastaliga veya
duruma sahip olma riskini tahmin etmek veya bir bireyin gele-
cekte belirli bir olayr yasama riskini tahmin etmek igin bu yon-
temler kullanilabilir.* Cok dediskenli analizler kullanilirken; dogru
yontem ve dodru degisken segimi ile sonuglarin dogru yorumlan-
mas! en dnemli noktalardir. Bu konudaki bir diger nemli nokta
ise drnekleme plani ve 6rneklem blyukltguduar.®

Yeterli orneklem blyUkliglne karar verme genelde tim arasti-
ricilarin karsilagtiklart en énemli sorunlardan biridir. Bu sorunun
¢OzUmU dislnlldigu kadar kolay olmayip, bilgi, deneyim ve
uzmanlik gerektirmektedir.® ClinkU, orneklem biytkliginin sap-
tanmasi gok etkenli bir igslemler bttlnudur.

Bu yazinin ana konusu olan orneklem buyUkligu, arastirmada
kullanilacak arastirma tasarimi ve istatistiksel tekniklerinin dogasi
ile ilgilidir. Genellikle istatistiksel tekniklerin ¢odu Grneklem
blyukligine duyarlidir. Cok degiskenli istatistiksel teknikler igin
gerekli 6rneklem tek degiskenli istatistik tekniklerin aksine daha
pratik bir yaklagimla belirlenmektedir. Yazinin ileri ki bolimlerinde
cok degiskenli analiz yontemleri kisaca tanimlanarak, bu analiz-
ler icin gerekli veya yeterli érneklem buyuklikleri agiklanacaktir.
Orneklemi olusturan nesneler materyale ve calisma alanina gore;
birim, birey, Unite, denek, gozlem veya katilimci olarak adlandiril-
maktadir. S6z konusu bu kavramlar derlemede konu akigina gore
esanlamli olarak kullanilacaktir.

Bu calismada ozellikle saglik bilimleri alaninda ¢ok degiskenli
analizlerin kullanimina yonelik bazi agiklamalarin ele alinma-
sinin da faydali olacagi ongorilmektedir. Daha genis ve sosyal
bir bakis agisiyla, ornegdin agirlik dlgerken ayni zamanda, kemik/
yad/su orani hesaplayan makinalar gibi, bazi tansiyon aletleri
ve giyilebilir teknolojilerin bir kismi sonuglari aslinda mini bir
“cok degiskenli” analiz yaparak verirler. Tatbiki bilgisayarda ¢ali-
san istatistik yazilimlari kadar buytk akilli bir teknoloji barin-
dirmazlar ama mini bir yonga ile sadece kullanildiklari alanda
cok degiskenli goziimlemeler sunmaktadirlar. Bu 6rnekten yola
cikarak bu derleme; cok degiskenli analizlerin bilgisayar orta-
minda yapilacagi var sayilarak 6zellikle 6rneklem blyUklGgine
yogunlasarak hazirlanmistir.

Saglik bilimleri literatlriinde, ¢ok degiskenli regresyon analizi"®
cok degiskenlilojistik regresyon analizi®' ve kiimeleme analizinin®
kullanildigi galisma orneklerine siklikla rastlanmaktadir. Ayrica
saglik alaninda ¢ok degiskenli dogrulayici ve agiklayici faktér ana-
lizlerinin her gegen glin daha ¢ok yayginlastigi bildiriimektedir."
Capik®™ bir yapisal esitlik modeli olan dogrulayici faktor analizinin
hemsire akademisyenler tarafindan bulgularin dogrulanmasi ve
bir 6lgedin faktoryapisini belirlenmesi icin kullanildigini bildirmek-
tedir. Arastirici®® bazi galismalarinda dogrulayici faktor analizinin
Olcek gelistirmede kullanildi§i ornekleri de sunmustur.

Bu derlemenin 6zellikle arastirma yapan aktif bilim insanlarina ve
doktora 6grencilerine katki saglayacagini, yliksek lisans 6grenci-
lerine ise bir farkindalik olusturabilecegi diistinilmektedir.

Baslica Cok Degiskenli istatistik Analiz Yontemleri
Cok degiskenli istatistik analiz yontemleri bu konuda hazirlanmig
temel kaynaklarda, Cok Degiskenli Varyans Analizi (MANOVA), Cok
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Degiskenli Regresyon Analizi, Cok Degiskenli Lojistik Regresyon
Analizi, Setler Arasi Korelasyon Analizi, Temel Bilesenler Analizi,
Faktor Analizi, Kimeleme Analizi, Ayirma Analizi, Cok Boyutlu
Olgekleme Analizi, Bitisiklik Analizi ve Yapisal Esitlik Modeli olarak
sayllmaktadir.1

Cok Degiskenli Varyans Analizi (Multivariate Analysis of
Variance, MANOVA)

ANOVA tekniginde bir bagiml degisken Uzerinde, bir veya birden
fazla bagimsiz degiskenin etkisi analiz edilmektedir. Bagimsiz
degiskende grup sayisi iki oldugu zaman normal dagilimh ¢ok
sayidaki bagimli degiskenlerin birlikte analizi Hotelling T2 Testi ile
yapilabilmektedir. Bagimsiz degisken sayisi ikiden fazla veya bir
degiskenin alt grup sayisi ikiden fazla ise Hotelling T2 Testi kulla-
nilamamaktadir.! Bu durumda yani bagimli ve bagimsiz degisken-
lerin iki veya daha fazla oldugu durumlarda degiskenlerin birlikte
analizi MANOVA ile yapilabilmektedir. Ancak burada bagimli
degiskenlerin dagiliminin normal dagilima uygun olmasi varsa-
yimi giivenilir analiz sonuglari igin gereklidir.

MANOVA analizinin anlasilirigini daha somut bir sekilde saglamak
icin Rababah ve arkadaslarinin 2019 yilinda ydrUttikleri bir aras-
tirma incelenebilir’® Bu galigmada Universite 6grencilerinin sag-
lik okur-yazarligi incelenmistir. Saglhk okur-yazarligi 6lgedi (HLQ.
Health Literacy Questionnaire) 9 alt boyutlu sirali (ordinal) ve top-
lanabilir olmayan bir dlgektir. Ogrencilerin 8 ana ve 19 alt grupta
siniflandirilan sosyo-demografik 6zelliklerinin saglk okur-yazarligi
Olgek puanlarina etkisini incelemislerdir. Calismanin orneklemi
520 kigiden olugsmustur. Arastirmada 9 bagimli degisken ve 8
bagimsiz degisken arasindaki orlintli SPSS yaziliminda MANOVA
modeli ile ¢oziimlemigler ve su agiklamalari sunmuslardir. Adi
gegen yaziiminin MANOVA testi igin Pillai’s Trace, Wilks’ Lambda,
Hotelling’s Trace ve Roy’s Largest Root olmak tzere dort farkli gkt
sundugunu bildirmiglerdir. Aragtirmacilar ¢dzimleme sonuglarina
Roy’s Largest Root ciktilari ile karar verilmisglerdir. Karar vermede
bu teknigi se¢melerinin nedenleri olarak ise; 1. Bazi dediskenlerin
ikiden fazla grup icermesi, 2. Gruplararasindaki drneklem hacminin
esit olmamasi ve 3. Dagilimin normal olmasi olarak agiklamiglardir.

MANOVA tekniginin uygulanabilmesi igin tim bagiml degisken-
lerin 6rneklem boyutu ayni olmalidir. Veri sayisi az olan degisken-
ler eksik gozlem gibi algilanacagindan analiz digi kalacaktir.

MANOVA icin 6rneklem hacmi, tek degiskenli faktoriyel (gok fak-
torll) analiz tekniginde oldugu gibi bagimsiz dediskenin en alt
grubunda en az 15-20 arasinda gozlem bulunmalidir. Materyalin
bir érnekligi durumunda bu say bir miktar daha azaltilabilir. Orne-
gin A, B, C faktorlerini ve a, b, ¢ faktorlerin seviye sayilarini gos-
termek lzere a=3, b=2, c=4 seviyeli bir faktoriyel tasarimda en
alt grup sayisi (etken kombinasyonu sayisl) 3 x 2 x 4 =24 adettir.
Her bir alt gruba 10 birey alinmasi durumunda 6rneklem hacmi
24 x 10= 240 olacaktir. Deney tasarimlari terminolojisinde faktor-
ler alfabenin ilk ve blylk harfleri, seviye sayilari bu harflerin kiigtk
yazihimlari ile gosterilir.”®

Coklu Degiskenli Regresyon Analizi, CDRA (Multiple
Regression Analysis, MRA)

Bir bagiml Y ve bir bagimsiz X degiskeni (tahmin edici) arasindaki
fonksiyonel iligki basit regresyon analizi ile incelenir. Bir bagimh
degisken Y ile birden fazla bagimsiz degisken X, (tahmin ediciler)
arasindaki fonksiyonel iligki ise cok degdiskenli regresyon analizinin
(CDRA) konusudur. CDRA saglik bilimleri alaninda yaygin kullani-
lan bir teknik olup, fonksiyonel iliski; dogrusal veya dogrusal olma-
yan modellerle incelenebilmektedir.
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Tablo 1. Goklu Regresyon Analizinde Orneklem Biiyiikltigii icin Cohen’in Etki Biiyiikliikleriz?'

Etki BlyGklugli Degeri

istatistiksel Test ilgili Etki Biiytikliiga Kiiglik Orta Biiylik
Gok Degiskenli Regresyon Analizi R? 0,02 0,13 0,26
2 0,02 0,15 0,35

GDRA igin hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin dagilimi
normal dagilima uygun olmalidir. Eger degiskenler sirekli ise
ongorilen Tip | hata () testin giict (1 — B) ve Cohen tarafindan bu
analiz icin bildirilen asagidaki etki blytkligi?>? degderlerine gore
gerekli 6rneklem hesaplanir (Tablo 1). Bir diger yaklagim bagim-
siz de@iskenlerin her biri igin 15-20 gdzlem sayisi olacak sekilde
orneklem buytkligu belirlenir. Bu sayt minimum 10 denede kadar
azaltilabilir. Ornegin 10 bagimsiz degisken igin gerekli drneklem
hacmi bu teknik igin 10 x 20=200 olacaktir. Ancak adim adim
(stepwise) regresyon analizi igin sonuglarin genellestirile bilirligi
agisindan daha fazla érneklem blytkltgu gereklidir”

CDRA uygulamalarinda 6rneklem blyukligu icin gelistirilmis tek-
nikler ve formuller de mevcuttur. Bu baglamda Green?? iki farkli
yaklasim onermektedir. Eger arastirici R? dederini dnemsiyorsa,
orneklem blyUklGgini n > 50+8 (k) formdli ile hesaplayabilir.
Burada k bagimsiz degisken sayisidir. Eger arastirici § hatasini
onemsiyorsa hesaplamada n > 104+ (k) formUlini kullanabilir.
Brooks and Barcikowsky? CDRA igin farkli bagimh degisken ve R?
oOlcllerine gore kendi gelistirdikleri forml ile diger 6 yontemi kar-
silagtirmali olarak incelemislerdir. Arastiricilarin sundugu gizelge-
den yararlanilarak 4 ve 15 bagimsiz degisken igin 7 yonteme gore
hesaplanmig drneklem bliyUkltigu dederleri Tablo 2'de sunulmus-
tur. Yazarlar kendi metotlarini glic bakimindan diger metotlardan
Ustlin oldugunu ifade etmiglerdir.2® CDRA'Inde orneklem biytk-
|GgU icin bu Tablo 2 ve kaynaktan yararlanilabilir.

Cok Degiskenli Lojistik Regresyon Analizi, CDLRA (Multiple
Logistic Regression Analysis, MLRA)

Tek veya ¢ok degiskenli regresyon analizlerinde bagimli degis-
ken normal dagihmli ve streklidir. Lojistik regresyon analizinde
bagimli degisken kategoriktir. Siniflamali veya siralamali dlgekler-
den biri ile 6lgllmus veya surekli dedisken kategorik hale getiril-
mis olabilir. Bagimsiz degiskenler surekli, kategorik (kesikli) veya
her ikisinin karmasi olabilir. Lojistik regresyon analizinde bagiml
degiskenin iki seviyesi varsa Binary Lojistik Regresyon, bagimli
degiskenin ikiden fazla seviyesi varsa Multiple Lojistik Regresyon
analizi olarak adlandirilir. Lojistik regresyonda bagimsiz degisken
sayisl ikiden fazladir.

Saglik bilimlerinde 6zellikle sosyal bilimlerle daha iligkili olan hem-
sirelik alaninda regresyon analizinin kullanilmasi mimkindur.
Soyut kavramlari dlgmekte kullanilan olceklerin depresyonda/
saglam, hasta/saglam gibi iki gruplu kesim noktasi olmasi duru-
munda tim bagimsiz dediskenler dagilim tirline bakilmaksizin
bu analizle incelenebilir.

Lojistik regresyonda her degiskenin alt grubu igin 15-20 drneklem
olmak Uzere veya her degisken igin 20 orneklem olacak sekilde
érneklem buyiikligi belirlenir. Ornegin 5 adet bagimsiz degisken
varsa 5 x 20=100 bireylik 6rneklem blyUkligu gereklidir. Burada
herhangi bir degiskenin kategori sayisi 7 ise 6rneklem buiyUkligu 7
x 20 =140 olacaktir” Ornek olarak Ertiirk ve Ozmen tarafindan 2018
yilinda yapilan galismada® “Hemsirelerin Profesyonel Tutumlarini
Yordayan Degiskenlerin Belirlenmesi” konu olarak alinmistir. S6z
konusu galigmada 11 adet bagimsiz degisken 271 birimlik bir ornek-
lemle incelenmistir. Yukaridaki hesaplamaya gore 11 x 20=220
kisilik orneklem yeterli olan bu calisma daha biytk bir drneklemle
(271) yUratilmUstur ve daha glivenilir bulgulara ulagiimistir.

Faktor Analizi, FA (Factor Analysis FA)

Faktor analizi, degisken sayisini azaltmak veya yeni yapilar ortaya
cikartmak amaclyla yapilr. Bu analizle ayni yapiyi dlgen ¢ok sayida
degiskenden, az sayida ve tanimlanabilir nitelikte anlamli degis-
kenler elde edilir! Diger bir anlatimla FA, aralarinda korelasyon
bulunan ve gozlemsel olarak elde edilen ¢ok sayida degiskeni
aralarinda korelasyon bulunmayan ve gozlemsel olmayan daha
az sayida degiskene donlstlirme islemidir. Faktor analizi ile elde
edilen bu yeni degiskenlere “faktor” denir. FA korelasyon ve kovar-
yans matrisinden yararlanilarak gergeklestirilir. EGer veri setin-
deki degiskenlerin varyanslari birbirinden 6nemli dlgtide farkl ise
faktor analizi kullanilir. Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi
birim matris veya degiskenler arasindaki korelasyonlar gok diistik
ise faktor analizinin yapilmasi gereksizdir.

FA orneklem blyUkligl 6nemli bir yere sahiptir ve arastirma
dncesinde belirlenmesi gerekir. Oncelikle denek (birey) sayis
degisken sayisindan fazla olmalidir. FA'nde orneklem buyUkli-
gunu belirlemede farkli yaklagimlar mevcuttur.”

Tablo 2. Gok Degiskenli Regresyon igin Orneklem Biiytikliikleri>

Tahminci sayisi=4

Tahminci sayisi=15

Metot R?=0,50 R?=0,25 R?=0,10 R?=0,50 R?=0,25 R?=0,10
Brooks & Barcikowsky 84 124 244 315 465 915
Park&Dudycha 66 93 173 214 292 524
Cohen (COHEN) 16 48 144 26 78 235
Gatsonis &Sampson (GS) 25 55 165 42 88 256
30:1(NP30) 120 120 120 450 450 450
50+8k (COMBO) 82 82 82 170 170 170
15:1(NP15) 60 60 60 225 225 225

(1) Brooks and Barcikowsky?**dan 6zetlenmistir.
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Genel bir kural olarak FA galismalarinda 6rneklem buyukluga,
degisken sayisinin (soru sayisl, madde sayisl) 5 kati olarak 6neril-
mektedir.2>?¢ Kline?" ise, 6rneklem blylkligini madde sayisinin
10 kati (10 : 1) olmasini dnermekte ve bu oranin en az 2 : 1 olmasi
gerektigi belirtiimektedir.28

Siddiqui” Thompson’a? atfen FA'nde en az 200 bireylik bir drnek-
lemi 6nermekle birlikte 400 ve daha fazla bireye sahip bir 6rnek-
lemin daha glvenli sonuclar elde edilebilecegini bildirmektedir.
Kline?" ise faktor yapisinin agik ve az sayida oldugu durumlarda bu
rakamin 100 olabilecedini, bununla birlikte ayni aragtirmaci glive-
nilir faktorler gikartmak igin 200 bireylik 6rneklemin olmasi gerek-
tigini, ayrica daha iyi sonuglar almak icin daha blyiik 6rneklem ile
calismanin yararl olacagini belirtilmektedir (Akt: 28). Organ® 100
degisken i¢in 300 bireylik drneklemi yeterli gormis ancak kiime-
leme analizinde kullanilan modelin karmasikligi artikca érnekle-
min de artacagdina dikkat gekmistir.

FA'nde veri yapisi bakimindan érneklem baydklGginin uygunlu-
gunu belirlemek igin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi de kullanil-
maktadir. Bu test, gozlenen korelasyon katsayilarinin blyukIGga
ile kismi korelasyon katsayilarinin blyukligind karsilagtirmakta
ve KMO testi sonucunda, elde edilen deder yorumlanmaktadir.
KMO degeri 0,50'den disik olmasi halinde érneklem biyukliaga
ve veri yapisi yetersiz olarak yorumlanmakta ve analize devam
edilemeyecegi belirtiimektedir. Orneklem biyikligi icin 0,60
KMO degeri yeterli 0,90 ve Uizeri KMO degerlerin mikemmel ola-
rak yorumlanmaktadir.®'

Ozet olarak, FAnde uygun drneklem biyiikligii madde sayisina
baglidir. Glvenilir faktorler elde edebilmek icin 6rneklem blyik-
[Gglnin 200’den ve madde sayisinin 5 katindan az olmamasi
gereklidir. Daha glivenilir sonuglar igin 6rneklem sayisi 400 bireye
ve madde sayisinin 10 katina kadar artirilabilir. FAigin veri yapisi ve
orneklem blyukligi KMO testi ile de belirlenebilmektedir.

Temel Bilesenler Analizi, TBA (Principal Component Analysis,
PCA)

Temel bilesenler analizi TBA, aralarinda korelasyon bulunan k adet
degiskeni, aralarinda korelasyon bulunmayan ve orijinal degisken-
lerin dogrusal bilesenleri olan daha az sayida (m adet) degiskenle
ifade etme yontemidir. TBA orijinal k adet degiskenin agikladigi
durumu daha az degiskenle (m<k) agiklamakta olup, yeni degis-
kenler orijinal degiskenlerin dogrusal bilesenidir. TBA;

a) Veriindirgemesi

b) Tahmin iglemi

c) \Verileri baz istatistiksel yontemlerle analiz edilebilecek
forma sokma ve

d) Verisikistirma amaglariyla kullaniimaktadir!

TBA uygulamalarinda literattirde 6rneklem buytkligu igin 6ngo-
rilen bir kurala rastlaniimamistir. Ancak TBA daha gok CDRA, KA
veya FA'nin bir ara adimini olusturmaktadir! Genel bir yaklagimla
TBAnin orneklem buytkligl, ara adim oldugu analiz igin ana
isleme ait gerekli 6rneklem blydkligu dizeyinde olmalidir.

Yapisal Esitlik Modeli, YEM (Structural Equation Modeling,
SEM)

Yapisal esitlik modeli (YEM) cok sayida bagimli ve bagimsiz degis-
kenler arasindaki iligkileri modelleyerek, bircok analizi tek bir
slirecte gercgeklestirerek sonuca ulasmayi saglayan ¢ok degis-
kenli bir tekniktir. YEM bagimlilik iliskilerini tahmin etmek igin,
varyans-kovaryans analizleri, CDRA ve FA gibi analizlerin birlesimi
ile olusan bir yontemdir. Ayrica degiskenler arasindaki nedensel
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iliskiler ve duz iligkilerin (korelasyon) bir arada ele alindigi model-
lerin test edilmesi icinde kullanilmaktadir.5252729

Siddiqui" birgok kaynaga atfen yaptigi derleme galigmasinda YEM
icin 10-15 tahminleyici (degisken) icin 200-400 arasinda 6rnek-
lem blyUklGglnin gerekli oldugunu bildirmektedir. Arastirici™
ayrica su durumlari da not etmektedir. YEM icin en az 100 tercihen
200 orneklem gerekli gorilmektedir. Degisken sayisi 10°'dan fazla
ise 200'den az drneklem blyukligu, tahminleri karasiz hale getir-
mekte ve istatistiksel glici zayiflatmaktadir. Ayrica yazar, basit
bir model kullanan minimum 50 degiskenli bir caligsma igin 450
orneklem blyukligundn gerekli oldugunu not etmistir. Capik®
ise yapisal esitlik modellemesinde madde sayinin yani sira, faktor
sayisinin da 6nemli bir etken oldugunu vurgulamis, faktorlere olan
madde dagiliminin kavramsal yapiya uygun olmasi igin érneklem
hacminin énemine isaret etmistir. Orneklem hacmi biiylidiikge
uyum indekslerinin ve faktorlere olan dagilimlarin daha iyi sonug-
lar verdigini belirtmistir.

Ayirma Analizi, AA (Discriminant Analysis DA)

Ayirma analizi (AA) ayirt edici degisken gruplarini belirlemede ve
hangi gruba ait oldugu bilinmeyen bir bireyin ait oldugu grubu
belirlemede kullanilir. Genel anlamda A kitlesinin (popUlasyon) k
adet degisken igceren normal dagilimli ve gok degiskenli X gozlem
matrisinde mevcut gruplari birbirinden ayiracak en iyi fonksiyonu
bulmada kullanilan ve yeni bir gozlemi ait oldugu gruba atamayi
saglayan bir tekniktir."233

Bireylerin gruplandirilmasinda kullaniimalari nedeniyle ayirma
analizi kiimeleme analizi ile benzerlik gostermektedir. AAnde
analiz baslangicinda grup sayisi bilinmekte ve analiz slirecinde
degismemektedir. Arastirici bireylerin bu gruplarin hangisine ait
oldugunu belirler. KA'nde ise analiz baslangicindan kiime sayisi
bilinmemektedir. Bu iki analiz arasindaki bir diger farkhlk ise
ayirma analizinden elde edilen bilgiler gelecekte kullanilabilmek-
tedir. KA ile elde edilen bilgiler mevcut durumu gostermekte ve
genel tanimlamalar yapmayi saglamaktadir.

AA'nde orneklem blydkligu icin genel yaklasim her bir degisken
sayisinin 4 veya 5 kati birey olmasidir.s Ornegin degisken sayisi
10 ise 50 bireylik bir 6rneklem yeterlidir. AA'nde gruplarda goz-
lem sayilarinin farkl olmasi problem olusturmaz. Ancak gruplarda
gozlem sayisinin esit olmasi tercih edilir.3*

Kiimeleme Analizi, KA (Culuster Analysis, CA)

Kimeleme analizi (KA) cok degiskenli bir istatistik yontemdir.
Kimeleme analizi bir veri setinin diger bir ifade ile veri matrisinin
birbiri ile benzer alt grup veya siniflara ayirma islemleri stirecidir.
KA yapilan veri setlerinde verilerin dogal gruplari veya gruplama-
lari kesin olarak bilinmez. KA'nin amaci dogal gruplari bilinme-
yen bir veri setindeki Uniteleri k adet degiskenden hesaplanan
benzerlik dlcllerini esas alarak homojen alt gruplara ayirmaktir.
Kisaca KA benzer olanlari farkli olanlardan ayirarak verileri grup-
landirma amaciyla yapilan bir siniflandirma yontemidir.

Bu amaglar gergevesinde KA yaygin bir kullanim alanina sahip-
tir. Kimeleme analizi, saghk bilimleri, fen bilimleri, mihendis-
lik bilimleri ve sosyal bilimler olmak Gzere tim bilim dallarinda
kullaniimaktadir.

KA igin gerekli orneklem bulyUkligl hakkinda veya kimeleme
icin kullanilan degiskenler ile bireyler arasinda kabul gérmts bir
kural yoktur.” Kimeleme analizinin kag degiskenle ve kag bireylik
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orneklemle yapilmasini sinirlayan bir kural da yoktur. Bu durum
kiimeleme analizinin sinirliliklarindan biri olabilir. Ancak gegerli
sonugclar elde etmek icin blylk 6rneklemle caligilmasi onerilir.
Bununla birlikte Cokluk ve ark.®® kiimeleme analizi igin n < 250
olmasi durumunda hiyerarsik kimeleme yontemlerini diger
durumda hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerini dnermek-
tedir. Bu duruma gore hiyerarsik kiimeleme analizi i¢in 6rneklem
hacmi n <250, hiyerarsik kimeleme analizi igin n > 250 alinabilir.’
Kimeleme analizinde kiime sayisinin belirlenmesi diger onemli
bir sorundur. Uzaklik katsayilari, agag grafigi veya hiyerarsik olma-
yan kiimeleme yéntemlerinin birisi analiz sonuglarina bakilarak
segilebilir®®

Setler Arasi Korelasyon Analizi, SAKA (Canonical Corelation
Analysis, CCA)

Setler arasi korelasyon analizi (SAKA) veya kanonik korelasyon n
adet bagimsiz Xn ve m adet bagiml Yn degiskenden olusan iki
degisken seti arasindaki iliskinin olglstdur. Setlerdeki degisken
sayisl esit (n=m) veya farkli (n # m) olabilir. Degisken setlerinin
bagimli-bagimsiz olarak tanimlanmasi zorunlulugu da yoktur. Bu
analizden degiskenler arasinda ¢oklu baglanti (multicolinearity)
olmamasi ve verilerin gok degiskenli normal dagilim gostermesi
varsayimlari altinda dogru sonug alinabilir. Korelasyon katsayisi -1
ile 1 arasinda deder alirken setler arasi korelasyon olgist O ile 1
arasinda deger almaktadir.

SAKA'nde her degisken icin dedisken sayisinin 5 kati,” ancak daha
glvenilir sonuclar elde etmek icin degisken sayisinin 10 kati”
érneklem buyukligi gereklidir. Ornek vermek gerekirse, orto-
dontik bir galismada 5 agi ve 7 uzunluk dlcistinden olusan iki veri
seti arasindaki s6z konusu korelasyon igin 120 denegin [(5+7) x
10=120] 6l¢ist alinmalidir.

Cok Boyutlu Olgekleme Analizi, GBOA (Multidimensional
Scaling Analysis, MSA)

CBOA, n birey (gézlem) arasinda gézlenen benzerlikler veya fark-
lihklardan olusan uzaklik degerlerini kullanarak bu nesnelerin tek
veya ¢ok boyutlu uzaydaki konumlarini ve iligkilerini géstermeyi
amaglayan gok degiskenli bir istatistiksel yontemdir.***® Bu analiz
herhangi bir dagilim varsayimina sahip degildir.® Analizin sonucu
uzaysal bir haritadir. CBOA'nde birbirine yakin noktalar bireylerin
benzerligini uzak noktalar farkliligi gostermekte olup hem c¢ok
degiskenli hem de kesfedici bir tekniktir.®

CBOANin uygulanabilmesi icin degiskenlerin ve 6zellikle birey-
lerin karsilastirilabilir olmasi 6nemlidir. Bu analiz tekniginde
orneklem buyUtkliginitn belirlenmesinde esnek bir yaklagim s6z
konusudur. Bununla birlikte glvenilir sonuglarin elde edilmesi igin
veri kiimesindeki birey sayisinin, boyut sayisinin 4 katindan daha
fazla olmasi énerilir. Ornegin, iki boyutlu bir gésterim igin en az 9
birimle galigilmasi gereklidir.

Bitisiklik Analizi, BA (Conjoint Analysis)

Nitelikleri nicel olarak karsilastiran daha cok ekonomi alaninda
uygulama alani bulan tlketicilerin Urlin veya hizmeti tercih
nedenlerini 6lgen cok degiskenli bir istatistiksel tekniktir. Bu ana-
liz teknigi ile tlketici karakteristiklerinin belirlenmesi, isletme-
lerin hangi noktalar tzerinde yodunlagmalari gerektigi, pazarin
genel egilimleri, yeni Urlin ve hizmetin pazara olasi etkileri, fiyat
olusumu vb. konular incelenmekte,®“°# keza saglik alaninda da
kullaniimaktadir.#

BA veriler daha ¢cok anket yontemi ile belirlenir. Verilerigin BAista-
tistiksel varsayimlardan daha ¢ok kavramsal varsayimlari gerekli

gordr. Bu varsayimlarin birincisi, arastirilan mal veya hizmetin
ozellikleri acik tanimli olmasi dideri ise ankete cevap verenlerin
cevaplarinin anlamli olmasidir.® Bu kavram ingilizce CONside ve
JOINT kelimelerinin bilesiminden olusmakta®® ve Tirkge litera-
turde “iliskilendirme analizi,” “iligkilerin analizi” veya “birliktelikler
analizi” olarak ifade edilebilmektedir.2>*!

Bitisiklik analizi calismalari igin 6rneklem buytkliglu daha ok
arastirmanin amacina bagl olup genellikle 150-1200 arasinda
olmasi onerilir. GUglU kantitatif arastirmalar icin, alt gruplarin kar-
silastirilmasi amag degilse, anlamli bir 6ngord yapmak igin 300
bireylik 6rneklem gereklidir. Eger aragtirmanin amaci alt gruplarin
karsilagtirilmasi ise ve anlamli farkliliklari belirlemek ise, her grup
icin en az 200 drneklem biyiikligi gereklidir. Ornegin bireyler 4
gruptan olusuyorsa veya 4 gruba ayrilacaksa 6rneklem blyUkIGgu
4 x200 =800 bireyden olugmasi gereklidir.” Bununla birlikte Acar
ve Sonmez*' Akaah ve Korgaonkar*? ‘a atfen BA teknidiigin rnek-
lem blyUkliginin 100’den az olabilecedini ve bu teknidin sinirli
orneklem blyikliginde de temsil edici 6zelliginin oldugunu bil-
dirmektedir. Siddiqui” bir isletmenin (market gibi) arastirma ve
gelistirme hipotezleri igcin 30 ve 60 arasinda bireyin cevaplarinin
yeterli olabilecegini bildirmektedir.

Tlrkge literatlirde Turanh ve ark“ iki grupta 48, Acar ve S6nmez*!
gok faktorll ve indirgenmis bir tasarimda 50 bireyli 6rneklem
(katilimci) ile galismalarini gergeklestirmislerdir.

Sonug olarak BA uygulamasinda 200-300 bireylik bir 6rneklem
blyukligu yeterli olabilir. Ancak hedef kitlenin sinirli olmasi duru-
munda bu sayi 50-100 arasinda olmasi uygundur.

SONUG

Arastirma hipotezine dogru ve glvenilir cevap verebilecek veri
analiz yonteminin belirlenmesi arastiricilarin karsilastiklari en
onemli problemlerden biridir. Bir diger dnemli problem ise ana-
liz yontemi igin gerekli orneklem buyUkliginin belirlenmesi-
dir. Arastirma bulgularinin dogru raporlanmasi bakimindan bu
iki husus 6nem arz etmektedir. S6z konusu her iki problemin
¢ozUmlenmesi istatistiksel bilgi, deneyim ve uzmanlik gerektirir.
Veri analizinde kullanilan ¢ok sayida ¢ok degiskenli analiz yontemi
mevcuttur ve her biri icin farkli drneklem hacmi gereklidir. Bu der-
lemede yaygin kullanilan gok degiskenli analizler ele alinarak bu
analizler icin gerekli orneklem buytkltkleri irdelenmistir.

MANOVA tekniginde her bir alt grup igin minimum 10 gdzlem
(birey) gereklidir. CDRA i¢in her bir degisken igin 10-15 gozleme
ihtiyag vardir. Bu sayl 10 bireye kadar indirgenebilir. CDRA igin
orneklem blylkligu k degisken sayisini géstermek lzere n >
50+ 8(k) formili ile de hesaplanabilir. CDLRA igin her bir degdisken
icin 15-20 gozlem gereklidir. SAKA'nde her degisken icin degisken
sayisinin en az 5 kati, glivenilir sonug igin 10 kati 6rneklem blyUk-
[GgUu gereklidir. FA'nde uygun orneklem blyUkliglt madde sayi-
sina baghdir. FA'nde 6rneklem biytkliginin 200°den ve madde
sayisinin 5 katindan az olmamasi gereklidir. Daha glvenilir sonug-
lar igin 6rneklem sayisi 400 bireye ve madde sayisinin 10 katina
kadar artirilabilir. TBA'nin orneklem blyUkItgu, ara adim oldugu
analizin gerektirdigi orneklem buyUkligl dizeyinde olmalidir.
YEM igin en az 100 tercihen 200 &rneklem gerekli gortilmekte-
dir. KA igin gerekli 6rneklem biyikligu hakkinda kabul gormis
bir kural yoktur. AA'nde 6rneklem buyUkligu icin genel yaklagim
her bir degisken sayisinin 4 veya 5 kati birey olmasidir. GBOA tek-
niginde 6rneklem blyukligundn belirlenmesinde esnek bir yak-
lasim s6z konusudur. Bununla veri kiimesindeki birey sayisinin,
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boyut sayisinin 4 katindan daha fazla olmasi gerektigi bildirilmek-
tedir. BA uygulamasinda 200-300 bireylik bir érneklem biylk-
|GG U yeterli olabilir. Ancak hedef kitlenin sinirli olmasi durumunda
bu say1 50-100 arasinda olmasi uygundur.
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