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TURKCE OZET

Etki biiylikliigi, istatistiksel anlamliliktan ziyade bir miidahalenin biiyiikliigiine daha
bilimsel bir yaklasim saglamaktadir. Etki biiyiikliigiiniin ii¢ farkli yonii vardir. Ilk yénii,
ilgilenilen bilgi tiirli; ikinci yonii, istatistik veya parametreleri etki biiyiikliigiine baglayan
denklem araciligiyla etki bilytlkligiiniin islevsellestirilmesi ve fiiglincli yonii ise etki
bliyiikliigiiniin degeridir.

Iki bagimsiz grubun normal dagilim varsayim altinda Cohen d, Glass delta ve Hedge g
olmak {izere li¢ standart etki biiylikliigii tahmincisi vardir. Normallik varsayimi oldugu siirece
Cohen d, Glass delta ve Hedge g etki biyiikligi tahmincileri tutarli ve asimptotik
tahmincilerdir. Popiilasyonlarin normal dagilima sahip olmadigi durumda iki bagimsiz grup
icin parametrik olmayan etki biiytlikliigi 6l¢iileri 6nerilmistir. Bu etki biiytikliigi olciileri Cliff
delta, Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayisi ve Vargha ve Delanay A (VDA) dir.

Bu g¢alismada Cohen d, Hedge g, Glass delta, Cliff delta, VDA ve Rank-Biserial
Korelasyon Katsayis1 etki biiylikliigli yontemleri agiklanmis ve simiilasyon calismasi ile
referans araliklari degerlendirilmistir. Parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri i¢in
degisen carpiklik ve basiklik degerlerinde yontemlerin performanslar1 ve referans araliklari
degerlendirilmistir. Varsayimlardan bagimsiz olan ve iki bagimsiz grup i¢in kullanilan
parametrik ve parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemlerinin birlestirilmesi ile Meta
Bulanik Etki Biiytikliigii Fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni bir etki biiytikligi
yaklagimi Onerilmistir.

Simiilasyon ¢aligmasindan elde edilen sonuglara gore parametrik ve parametrik olmayan
etki biiyiikliigii yontemlerinin referans degerleri literatiire gore farklilik gostermistir. Bu tez
caligmasinda onerilen MBEBF etki biiyiikliigii yaklasimi ise degerlendirilen yontemlere gore

en diisiik ortalama mutlak yiizde hata ile en 1y1 performansi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Etki Biiyiikliigii, Bulanik C-Ortalamalar Yontemi (FCM), Meta Bulanik
Etki Biiytikliigi Fonksiyonu (MBEBF)
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INGILIZCE OZET
Comparison of Effect Size Methods

Effect size provides a more scientific approach to the size of an intervention rather than
statistical significance. There are three different aspects of effect size. The first aspect is the
type of information of interest; The second aspect is the functionalization of the effect size
through the equation linking statistics or parameters to the effect size, and the third aspect is the
value of the effect size.

There are three standard effect size estimators, namely Cohen d, Glass delta and Hedge
g, under the assumption of normal distribution of two independent groups. Effect size
estimators Cohen d, Glass delta, and Hedge g are consistent and asymptotic as long as the
assumption of normality is present. Non-parametric effect size measures have been proposed
for two independent groups in cases where the populations are not normally distributed. These
effect size measures are CIiff delta, Glass Rank Biserial Correlation Coefficient, and Vargha
and Delanay A (VDA).

In this study, Cohen d, Hedge g, Glass delta, Cliff delta, VDA and Rank-Biserial
Correlation Coefficient effect size methods were explained and reference intervals were
evaluated with simulation study. For non-parametric effect size methods, the performances and
reference intervals of the methods were evaluated at varying skewness and kurtosis values. A
new effect size approach called the Meta Fuzzy Effect Size Function (MBEBF) has been
proposed by combining the parametric and non-parametric effect size methods used for two
independent groups, which are independent of the assumptions.

According to the results obtained from the simulation study, the reference values of the
parametric and non-parametric effect size methods differed according to the literature. The
MBEBF effect size approach proposed in this thesis study showed the best performance with
the lowest mean absolute percentage error according to the methods evaluated.

Keywords: Effect Size, Fuzzy C-Means Method (FCM), Meta Fuzzy Effect Size Function
(MBEBF)
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1. GIRIS

Istatistiksel anlamlilik (p-degeri), iki grup arasindaki gdzlenen farkin sansa bagl olma
olasiligidir. p-degeri segilen alfa seviyesinden biiyiikse, gézlenen herhangi bir farkin 6rneklem
bilyiikligi degiskenligi ile agiklandigi varsayilmaktadir. Cok biiylik ornekleme sahip
istatistiksel karsilagtirmalarda p-degeri neredeyse her zaman anlamli bir farklilik gosterecektir;
ancak biiyiik veri sayisina bagli olarak ortaya ¢ikan istatistiksel anlamli farkliliklar her zaman
gercek manada farklilik olusturmamaktadir. Istatistiksel olarak anlamli bir sonug bazen sadece
biiyiik bir 6rneklem kullanilmasindan ortaya ¢ikmus olabilir. Istatistiksel anlamlilik hem
orneklem biiyiikligiine hem de etki biyiikliigiine baglidir; ancak etki biiyiikligi genellikle
orneklem biiyiikliigiinden bagimsizdir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik 6rneklemlerde bir analiz
sonucu olarak sadece p-degerinin raporlanmasi okuyucularin sonuglari tam olarak anlamalari
icin yeterli degildir (P. Ellis, 2009; Sullivan & Feinn, 2012).

“Etki Biiyiikliigii (Effect Size-ES)” belirli bir miidahalenin etkinligini 6l¢gmenin kolay
bir yoludur. Birgok alanda hesaplanmasi, anlasilmasi ve Ol¢iilmiis herhangi bir sonuca
uygulanmasi kolaydir. Etki biiytikliigi, istatistiksel anlamliliktan ziyade bir miidahalenin veya
etkinliginin biiytlikliigline daha bilimsel bir yaklasim saglamaktadir. Bu nedenlerden dolay:
etkinligi raporlamak ve yorumlamak i¢in 6nemli bir aragtir. Etki biiytikligl icin cesitli
tanimlamalar yapilmistir. Oakes (1986), etki biiyiikliigii kavramim iki 6rneklem ortalamasi
arasindaki fark, cesitli orneklem ortalamalarinin varyansi ya da bir 6rneklemdeki iliskinin giicii
olarak ifade etmektedir. J Cohen (1988) ise etki biiyiikligii kavramini farkli miidahaleleri
karsilagtiran arastirma g¢alismalarinda grup ortalamalar1 arasindaki farkin biiyiikliigii olarak
tanimlamigtir. Kramer and Rosenthal (1999) etki biiyiikliigiinii sifir hipotezini reddetmenin bir
derecesi olarak tanimlamistir. Benzer olarak Thompson (2002) etki biiyiikligiinii, 6rneklem
sonuglarinin sifir hipotezinden ayrilma derecesini karakterize ettigini belirtmistir. Etki
biiyiikliigii kavramin1 Nakagawa and Cuthill (2007) ¢ farkli sekilde tanimlamustir; i) Etki
biiyiikliigii, bir etkinin biiyiikligiinii tahmin eden bir istatistiktir ve bu bir etki istatistigi olarak
adlandirilir (bazen de bir etki biiyiikliigii 6l¢iimii veya indeksi olarak adlandirilir). ii) Belirli
etki istatistiklerinden hesaplanan gercek degerler anlamma gelir. iii) Ugiincii anlam ise etki
istatistiklerinden bir etkinin tahmini biiytikligii ile ilgili yapilan bir yorumdur. Bu bazen etkinin
biyolojik o6nemi veya tip bilimlerinde etkinin pratik ve klinik Onemi olarak da

adlandirilmaktadir.



Iki bagimsiz grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin incelenmesi, t istatistigi icin
orneklemin normal dagilim gosterdigi varsayimi altinda yapilmaktadir. Varsayim
saglanmadiginda ise U istatistigi kullanilarak iki grup ortalamasi arasindaki istatistiksel
onemlilik incelenmektedir. Ancak t ve U istatistikleri, istatistiksel onemi belirlerken 6nemin
biiyiikliigii hakkinda bilgi vermemektedir. iki bagimsiz grubun varsayimlari saglamasi
durumunda etki biiytikliigiinii hesaplamak icin ortalamalar arasindaki farkin standart sapmaya
orani ile elde edilen Cohen d etki biiyiikliigii 6nerilmistir (Jacob Cohen, 1962). Orneklem
biiyiikliigiiniin iki bagimsiz grup igin esit olmasi durumunda ise ortalamalar arasindaki farkin
birlestirilmis (pooled) standart sapmaya boliinmesiyle Cohen d etki biiyiikliigli hesab1
gelistirilmistir (J Cohen, 1988). Orneklem biiyiikliigiiniin 20’nin altinda oldugu durumlarda
Cohen d’den daha iyi bir performans gostermesi disinda ¢ok benzer oldugu ve bu nedenle
diizeltilmis etki biiyiikliigii olarak da adlandirilan Hedge g etki biiytikliigli yontemi iki bagimsiz
grup icin Onerilmistir (Hedges, 1981). Ayni donemlerde ortalamalar arasindaki farki
standartlastirmak i¢in kontrol grubunun standart sapmasinin kullanilmasinin gerekliligini
belirten Glass tahmincisi ile etki biiyiikliigi hesaplamasi igin  “Glass delta” yontemi
onerilmistir (Glass, Smith, & McGaw, 1981).

Orneklemin normal dagilima sahip olmadig varsayimi altinda, bilinen etki biiyiikliigii
yontemleri yaniltict olabilir ve etkinin biiyiikliigii hakkinda yeterli bilgi saglamayabilir
(Grissom & Kim, 2012). Bu nedenle, 6rneklemin normal dagilim gostermedigi durumlarda etki
biiytikliigiiniin hesaplanmasi i¢in parametrik etki biiyiikliigii yontemlerine alternatif yontemler
onerilmistir. Norman CIiff (1993) tarafindan ikinci gruptaki bir gézlemden daha yiiksek bir
degere sahip olan diger gruptaki degerlerin sayisini sayilarak hesaplanan parametrik olmayan
etki biiytikligi olan CIiff delta onerilmistir. Benzer sekilde, Vargha and Delaney (2000)
tarafindan stokastik tistiinliige dayanan ve parametrik olmayan bir etki biiylikliigli yontemi olan
VDA etki bilyiikliigii yontemi onerilmistir. iki bagimsiz grup karsilastirmasinda kullanilan
Mann Whitney U test istatistigi icin onerilen etki biiylikliigii yontemi ise Glass Rank Biserial
Korelasyon Katsayisi’dir. Bu korelasyon katsayisi igin Cureton (1956), Glass (1965) ve Wendt
(1972) tarafindan ii¢ formiil onerilmistir.

Etki biiyiikliigli yorumlamas icin kullanilan en yaygin aralik kiiciik, orta ve biiyiik
olarak simiflandirilmistir. Referans araliklari, Jacob Cohen (1962) tarafindan d = 0.20 i¢in
kiiciik bir etki biiytikliigii, d = 0.50 i¢in orta bir etki biiytikligii ve d = 0.80 i¢in biiyiik bir etki
biiyiikliigii olarak isimlendirilmistir. Etki biiyiikliigli yorumunda bu araligin kiigiik, orta ve
biiyiik olarak olusturulmasinin en temel sebebi calismanin planlanmasindaki gii¢ analizi ile en

uygun 6rneklem biiytikliigiini belirlemektir (Valentine & Cooper, 2008). Literatiirdeki mevcut

2



arastirma bulgularina dayanarak Sawilowsky (2009) tarafindan referans araliklar1 d =0.01 gok
kiigtik, d=0.20 kiigiik, d=0.50 orta, d=0.80 biiyiik, d=1.2 ¢ok biiyiik ve d =2.0 kocaman olarak
gelistirilmistir. Parametrik olmayan etki biiylikligii yontemleri i¢in referans araligi ise -1 ile +1
arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda, Jacob Cohen (1962) tarafindan diger etki biyiikligi
yontemlerinin Cohen d etki blylikligli referans araliklarina karsilik gelen degerleri
sunulmustur.

Literatiir incelendiginde, parametrik ve parametrik olmayan etki biytlkligi
yontemlerinin birbirlerine olan benzerliklerinin, referans araliklarinin ve performanslarinin
degerlendirilmesinde sinirli sayida ¢aligmanin oldugu goriilmiistiir (Li, 2016). Bu nedenle, bu
tez calismasinda yaygin olarak iki bagimsiz grup i¢in kullanilan parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikligii yontemlerinin performanslarinin karsilagtirilmasi, etki biytikligiinii
yorumlamada kullanilan referans araliklarinin k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi ile yeniden
degerlendirilmesi, iki bagimsiz grup igin varsayimlara bakilmaksizin bulanik c-ortalamalar
kiimeleme algoritmas:t kullanilarak yeni bir etki biiylikliigli yaklasiminin Onerilmesi
amaglanmaktadir. K-ortalamalar yontemi 1967 yilinda J.B. MacQueen tarafindan
gelistirilmistir (MacQueen, 1967). Yontemde kiimeler olusturulurken kiime igindeki hata
kareler toplaminin minimize edilmesi amaglamaktadir (Cormack, 1971; Steinley & Brusco,
2008). Kiime say1si; en az kiime sayisi iki, en fazla kiime sayis1 ise gdzlem sayisina esit ya da
daha az olacak sekilde arastirici tarafindan belirlenmektedir. K-ortalamalar yonteminin atama
mekanizmasi, her verinin sadece bir kiimeye ait olabilmesine izin verir. Bu nedenle, keskin bir
kiimeleme algoritmasidir. Benzer olarak parametrik ve parametrik olmayan 6rneklemlerde
kullanilmak tizere mevcut yontemler bulanik c-ortalamalar kiimeleme algoritmasi ile
birlestirilerek yeni bir etki biiyiikligii yaklasiminin 6nerilmesi amaglanmaktadir. Bulanik c-
ortalamalar algoritmast 1973 yilinda Dunn tarafindan ortaya atilmis ve 1981 de Bezdek
tarafindan gelistirilmistir (Bezdek, Ehrlich, & Full, 1984). Bulanik mantik prensibi geregi her
veri, kiimelerin her birine [0,1] arasinda degisen birer iiyelik degeri ile aittir. Bir verinin tim
siiflara olan tliyelik degerleri toplam1 “1” olmalidir. Nesne hangi kiime merkezine yakin ise o
kiimeye ait olma tiyeligi diger kiimelere ait olma iiyeliginden daha biiyiik olacaktir. Amag
fonksiyonun belirlenen minimum ilerleme degerine yakinsamasiyla kiimeleme islemi
tamamlanr. Literatiir incelendiginde her verinin sadece bir kiimeye degil birden fazla kiimeye
ait olabilmesine izin veren bulanik c-ortalamalar algoritmasinin k-ortalamalar algoritmasina
gore baglangic degerlerinden daha az etkilendigi ve genellikle daha kararli sonuglar tirettigi

gozlemlenmistir.



Bu tez calismasinda iki bagimsiz grup igin parametrik ve parametrik olmayan etki
bliylikliigii tahminine yonelik kullanilan yontemlerin referans araliklar1 ve ¢alismanin amacina
yonelik olarak Onerilen meta bulanik etki biiylkligii fonksiyonu yaklagiminin (MBEBF)

performansi degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Etki Biiyiikligii

Arastirma sonuglarmin istatistiksel analizi, iki bagimsiz grup arasinda farklilik
olmadigini 6ne siiren sifir hipotezini (H,) test etmeyi amaglamaktadir. Test istatistigi ile elde
edilen anlamlilik seviyesi (p-degeri), yokluk hipotezinin reddedilmesi durumunda yapilacak
olas1 hata miktarin1 temsil etmektedir. Ancak p- degeri tek basina H,, hipotezinin ne kadar hata

icerdigi hakkinda yeterli bilgi saglamamaktadir.
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Y,: a grubunun ortalamast,
Y,: b grubunun ortalamast,
Sq, Sp: a ve b grubunun standart sapmasi ve

Ng, Np: a ve b grubunun 6rneklem biiyiikliigl olmak {izere,

Esitlik-1’de t istatistiginin istatistiksel anlamliliga ulagsmak i¢in yeterince biiyiik
olmasinin sadece ortalamalar arasindaki farka bagli olmadigi, ortalamalar arasindaki herhangi
bir fark icin 6rneklem biiytikliiglindeki artis ile t istatistiginin degerinin artacagi ve p-degerinin
biiyiikliigiiniin azalacagi goriilmektedir. Bu nedenle test istatistigi, 6rneklem biiytlikliigiindeki
artis ile ortalamalar arasindaki biiyiik bir farkin anlamli oldugunu gostermesinin yaninda daha
az 6nemli kiigiik bir farkin istatistiksel olarak anlamli olmasini da saglamaktadir (Grissom &
Kim, 2005). Ayn1 zamanda, 6rneklem biiyiikliigliniin fazla olmasi popiilasyonu temsil etme
giicii, tekrarlanabilir sonuglar iiretme, istatistiksel giicli artirma ve istatistiksel varsayimlarin
ihlaline kars1 saglamligr artirma olasiligini da artirmaktadir.

Saglik ¢aligmalarinda p-degerinin belirlenen bir anlamlilik seviyesinden kiigiik olmasi
bir tedavinin istatistiksel olarak digerinden anlamli derecede farkli veya tedavi degiskeninin
sonug degiskeniyle istatistiksel olarak anlamli diizeyde iliskili oldugunu gosterir. Ozellikle tip
alanindaki plasebo ve tedavi gruplar ile yapilan ¢aligmalarda tedavinin ne kadar iyi oldugunu
veya ne kadar giiclii oldugu p-degeri ile agiklanamamaktir. Tedavinin istiinliigii ve giicii etki
biiytikliigi ile aciklanabilmektedir.

Literatiirde etki biiyiikliigiiniin ¢esitli tanimlamalar1 mevcuttur. Jacob Cohen (1962) etki

bliylikliigii tanimin1 “yokluk hipotezinden ayrilmanin bir 6l¢iisii” olarak belirtirken sonraki
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yillarda “farkli miidahaleleri karsilastiran arastirma ¢aligmalarinda grup ortalamalar arasindaki
farkin bliyiikliigii olarak tanimlamistir” (J Cohen, 1988). Kazis, Anderson, and Meenan (1989)
etki bitytikliiglinii “bir gruptaki degisimin standardize 6lg¢iisii veya iki grup arasindaki degisimin
farkinin bir 6lgiisii” olarak tanimlamaktadir. Olejnik and Algina (2003), etki biiyiikligiini
“Orneklem biiyiikliigiinden bagimsiz bir parametreyi tahmin eden ve popiilasyonlar arasindaki
farkin biiyiikliigiinii veya agiklayict ve yanit degiskenleri arasindaki iliskiyi 6lgen standart bir
Olgtim” olarak tanimlamaktadir. Nakagawa and Cuthill (2007) etki biiyiikligiini; (a) “bir
etkinin biiyiikliigiinii tahmin eden bir istatistik” (6rnegin; r), (b) “belirli etki istatistiklerinden
hesaplanan gercek degerler” (6rnegin; r=0.3) veya (c) “etki istatistiklerinden hesaplanan bir
etkinin tahmini biiylikliigliniin yorumu” (6rnegin; r=0.3, “orta”) olmak iizere ii¢ farkli sekilde
tanimlamigtir. Bunun sebebi ise etki biiyiikliigliniin {i¢ farkli sekilde kullanilmasi ve hangi
amagla kullanmildiginin bilinmesi gerekliligidir. Bazi literatiirlerde etki biiyiikliigliniin bu
tanimlarimin oldukga dar oldugunu ve etki biiyiikliigli olarak adlandirilan bir¢ok dl¢timiin bu
tanimlamalarla kapsam dis1 birakildig1 belirtmektedirler. Henson (2006) ise etki biiytkligi
tanimi i¢in “yokluk hipotezinden ayrilisin bir Olglisti ve ilgilenilen bir etkinin biiylikligiini
yansitan herhangi bir 6l¢ii” tanimlarinin ikisini de kullanmistir. En genel tanimi ile etki
biiyiikliigii; “Bir miidahalenin, tedavinin ya da bir olgunun etkisinin bilyiikliigliniin nicel bir
yansimasidir” (Kelley & Preacher, 2012).

Etki biiyiikligii klinik veya uygulamaya yonelik bir etkinin biiylikliigilinii ifade etmenin
yani sira planlanan arastirmalarda gerekli drneklem biiyiikliiklerini belirlemek i¢in arastirma
oncesi gii¢ analizinde ve meta analizi gibi calismalarda oldukca dnemlidir. Istatistiksel bir testin
glicli, yanlis bir H, hipotezinin reddedilme olasilig1 olarak tanimlanir. Etki biiyikliigi arttikca
istatistiksel giic artacagindan, aragtirmacinin olasi etki biiyiikliiglinii tahmin etmesi veya
oOnerilen arastirma i¢in ilgilenilen minimum etki biiyiikliigiine karar verilmesi gerekmektedir.
Preacher and Kelley (2011), iyi bir etki biiyiikligiiniin asagidaki 6zelliklere sahip olmasi
gerektigini belirtmistir;

I.  Etki biytikligi degerleri, olgim ve ilgilenilen arastirma sorusu goéz Oniinde
bulundurularak uygun sekilde 6lgeklendirilmelidir.

Yorumlanabilir bir 6lgek olmadan, sonuglar1 anlamli ve yararlt bir sekilde yorumlamada
etki biytikligiinii kullanmak zordur. Etki biiylikligi genellikle standartlagtirilmis etki
biiytikligii ile iligkilidir; yani standardizasyon, etki biiyiikliigiiniin tanimlayic1 bir 6zelligidir ve
bircok durumda, standardizasyon arastirmaciyr yeni Olgek veya uygulama i¢in yeni bir

yorumlama Kriteri hazirlama zorunlulugundan kurtarir (J Cohen, 1988).



ii.  Etki bliyiikligii degerlerine giliven araliklar1 eslik etmelidir.

Etki biiytikligii tahminleri 6rneklem istatistikleridir ve bu nedenle popiilasyona karsilik
gelen degerlerinden farkli olacaktir. Bu nedenle, etki biiyiikliikleri i¢in gliven araliklarini
raporlamak 6nemlidir.

iii.  Etki blyiikligii 6rneklem biiytikliigiinden bagimsiz olmalidir.

Etki biiytikliiklerinin genellikle popiilasyona karsilik gelen degerler oldugu kabul edilir, bu
nedenle bir etkinin tahmini, popiilasyon etkisini tahmin etmek i¢in toplanan orneklemin
boyutundan bagimsiz olmalidir.

iv.  Etki blyiikliigi degerlerinin tahminleri iyi bir tahmin edici 6zelliklerine sahip olmalidir.

Etki biliytkliigii degerleri 6rneklem tahmincileri yansiz, tutarl ve etkin olmalidir.
2.1.1. Etki Biiyiikliigiiniin Yonleri

Etki biiyiikliigiiniin ii¢ farkl1 yonii vardir. Ilk yonii, ilgilenilen bilgi tiiriinii ele alir; ikinci
yont, istatistik veya parametreleri etki biiyiikliigiine baglayan denklem araciligiyla etki

biiyiikligiiniin islevsellestirilmesi ve {igiincili yonii ise etki biiylikliigliniin degeridir.

2.1.1.1. Etki Biiyiikliigii Boyutu (Effect Size Dimension)

Fizikte, boyutlar genellestirilmis birimler olarak kabul edilir (Carman, 1969; B. Ellis,
1968; Ipsen, 1960). Fizikteki boyutlar uzunluk, agirlik, yogunluk, kuvvet ve enerji vb.dir. Bir
boyut farkli birimlerde dlgiilebilir. Etki biiyiikliigiinde boyutun temel fikri, ilgilenilen bilginin
soyut olarak tanimlanmasidir, yani etki biiyiikliigiiniin boyutu belirli bir birime sahip olmayan
oOlgiilebilir bir bilgi olarak kabul edilir ve ilgilenilen durumun ele alinacagi yolla ilgili genel
bilgi saglar. Daha farkli bir ifadeyle ilgilenilen durumun iki degisken arasindaki iliski oldugunu
varsayalim. Bu durumda etki biiyiikliigiiniin boyutu korelasyon katsayisi, kovaryans, regresyon
katsayis1 vb. seklinde islevsellestirilebilir. Etki biiyiikligii boyutuna 6rnek olarak varyans,
standart sapma, dagilim araligi (range), ¢eyrekler arasi aralik (IQR)’da verilebilir (Kelley &
Preacher, 2012).

2.1.1.2. Etki Biiyiikliigii Ol¢iisii (Effect Size Measure)

Etki biiytikliigii ol¢iisii veya etki biiyiikliigii indeksi, baz1 olgularin, tedavi ya da
miidahalenin biiyiikliigiinii belirlemek i¢cin kullanilan istatistiktir. iki grup ortalamasi arasindaki
farkin etki biiyiikliigii i¢in kullanilan 6lgiit Esitlik-2’de tanimlanan standartlastirilmis ortalama
farka esittir.
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Formiilde, X; (j=1,2) j.nci grup ortalamasini ve Spooeq grup i¢i varyansin yansiz
tahmininin karekokiidiir (yani, hata kareler ortalamasinin karekokiidiir). Etki biyiikliga
Olgiislinlin bagka bir 6rnegi de hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSEA) yaklagimidir.
RMSEA etki biiytikligit 6l¢iitii Esitlik-3teki gibi tanimlanir:

. Fy
£ = |max 0,; 3)

Burada F,, popiilasyonun maksimum olabilirlik fark fonksiyonunun tahmini ve v,
serbestlik derecesidir. Ozet olarak, etki biiyiikliigii olciitii, ilgilenilen olgu, tedavi ya da
miidahalenin etkinligini degerlendirmek i¢in verilerin, istatistiklerin veya parametrelerin

kullanildig1 kesin bir 6l¢liyii temsil etmektedir (Kelley & Preacher, 2012).
2.1.1.3. Etki Biiyiikliigii Degeri (Effect Size Value)

Tedavi ya da miidahalenin etkinligini degerlendirmek icin belirlenen etki biiytkligi
boyutu ile uygulanan etki biiyiikligi Olgiisii sonucunda “etki biiyiikligii degeri” olarak
adlandirdigimiz gercek bir deger ortaya ¢ikar. Etki biiyiikligii degeri ilgilenilen duruma ait
biiytikliigii temsil etmektedir.

Etki biiyiikliigiiniin etki biliytikliigli boyutu, etki biiyiikligii olciisti ve etki biiylkligi
degeri olan ii¢ yoniliniin her biri basitce “etki biiyiikliigii” olarak adlandirilmaktadir. Bu
tanimlama genellikle referans verilen boyut, 6l¢iisii ve degerin yoniinii belirlemek i¢in agiklama
saglamaktadir. Bununla birlikte, herhangi bir etki biiyiikliigii degerinin anlam ifade edebilmesi
icin, etki biyiikliigii Ol¢iisiiniin agikga belirtilmesi gerekir. Etki biyiikliigii Olctist, etki
biiyiikliigli boyutunun isleyisini aciklamaktadir ve acikca belirtilmesi gerekmektedir. Etki
biiytikligii degeri, istatistiklere veya parametrelere dayali olarak bir tiir etki biiylikligii boyutu
hakkinda bilgi aktaran ve agikca belirtilmesi gereken etki biyiikliigii 6l¢iisiinden elde edilen
gercek bir degerdir (Kelley & Preacher, 2012).

2.1.2. Etki Biiyiikliigii icin Giiven Arahgimin Onemi

Deneysel ¢alismalarda etki biiyiikliigiiniin raporlanmasi, popiilasyon etki biiyiikliigliniin
nokta tahminini saglar. Etki biiyiikligi i¢in giiven araligi (CI) raporlamasi ise tahminin

kesinligini gbéz Oniinde bulundurur. Neyman (1937), nokta tahmininin (T) tam olarak



popiilasyon parametresine (0) esit olmasi miimkiin olmadigindan, aralik tahmininin formiile
edilmesinin  6nemli oldugunu belirtmistir ve aralik tahmininin Esitlik-4’teki  gibi

yazilabilecegini belirtmistir.

0=T—KS;y ve 8 =T—K,Sy (4)

Burada, T popiilasyon parametresi 0 nin 6rneklem tahmini, St, nokta tahmininin (T)
standart sapmasi, K; ve K, sabitler, 8 ve 8 popiilasyon parametresi 6 nin alt ve iist simirlaridur.
Esitlik-4’e gore kiiclik bir standart sapmanin daha dogru bir tahmin verecegi bilinmektedir. Cox
and Snell (1981) aralik tahmini i¢in alt 5nemli kavram belirtmislerdir; Ilk olarak, giiven aralig
ve istatistiksel anlamlilik testleri arasinda yakin bir iliski vardir. (1 — a) X %100 CI degerleri,
a anlamlilik seviyesinde iki kuyruklu bir testteki verilerle tutarli olan olast parametre degerleri
olarak ele almabilir. ikincisi, giiven araligi genellikle yaklasik simetrik olmalidir. Bazi
durumlarda, simetrik araliklar elde etmek igin doniisiim gerekebilir. Ucgiinciisii, bazi
durumlarda, giiven araliklari yerine giiven bolgeleri hesaplanmalidir. Bu gibi durumlarda, iki
ayrik deger aralig1 verilerle tutarlidir. Dordiinciisii, araliklarin olusturulmasi i¢in birden fazla
yontem varsa; daha kesin tahmin iireten, hesaplanmasi kolay ve istatistiksel varsayimlarin
ihlaline kars1 duyarsiz olan yontem segilmelidir. Besinci olarak, nuisance parametreleri mevcut
oldugunda, parametre icin rastgele araligin kapsama olasilig1 a seviyesinde olmalidir. Altinci
olarak, aynmi popiilasyondan tekrar tekrar olusturulan Orneklemin giiven araligi, gercek
popiilasyon parametresini igeren verilerden olusacaktir.

Etki biiylikliigiiniin giiven araliginin genisligi 6rneklem tahmininin etki biiyiikliigliniin
hassasiyetini gosterir. Etki biiyiikliigliniin tahminini giiven aralig ile birlestirme yaklagimi bize
sadece geleneksel istatistiksel anlamlilik hakkinda bilgi vermekle kalmaz, ayn1 zamanda p-
degerlerinden elde edilemeyen bilgileri de saglar. Giiven araligmmin sadece istatistiksel
anlamlilik testleri i¢in bir ara¢ olmadigini bunun yaninda olasi etki biiyiikliigii tahminini de

yiiksek ihtimalle gosterdigi vurgulanmaktadir.
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Korelasyon Katsayisi

Sekil-1. Etki biiylikliigii tahminleri (korelasyon katsayisi) ve giiven araliklari (CI). Her p-degeri cifti iki
farkli 6rneklem biiyiikligiine dayanmaktadir. Farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip ayn1 p-degerleri, farkli etki
biiyiikliigii tahminleri ve giiven araligina sahip olabilirler. Ornegin, genellikle yiiksek derecede anlamli p-degeri
(p<0.0001) olarak adlandirilan ¢iftin etki biyiikliigii tahminleri oldukga farklidir (Nakagawa & Cuthill, 2007).

Sekil-1" de goriildiigii gibi etki biiyiikliikleri ve etki biiytikliiklerinin giiven araliklar1 p-
degerlerinin veremedigi bilgiyi ortaya ¢ikarabilir (etki yoni ve etki buytkligi). Etki
biiyiikliiklerini ve giiven araliklarin1 Kullanma yaklagimi, elde edilen sonuglarin daha iyi
kavranmasini ve verilerden etkili istatistiksel ¢ikarim yapilmasini saglar. Bir¢ok arastirmaci
istatistiksel anlamlilik testinden sonra test sonucu anlamli ya da anlamsiz olmak {izere iki
sonuca ulasabilir. Genellikle, p<a olan bir sonucun ger¢ek bir etkiyi temsil ettigi
yorumlanirken, p>a 'dan biiyiik olan bir sonucun ise ger¢ek bir etkiyi temsil etmedigi
yorumlanir ancak bu ifade yanlistir. Benzer olarak Sekil-1 incelendiginde p = 0.05 ile p = 0.06
arasindaki farkin etki biiylikligli agisindan minimum oldugu goriilmektedir. Sifir hipotezinin
reddedilmemesi genellikle higbir etkinin olmadigi seklinde yorumlanmaktadir. Her iki durumda
yanlistir. Anlamli olmayan bir sonug elde edildiginde, sonug sadece yetersiz olmaktadir. Bunun
aksine, etki biylikliigli ve giliven araliklarini dahil etmek anlamli olmayan sonuglarin

yorumlanmasinda da etkilidir. (Jacob Cohen, 1992; Fisher, 1935; Nakagawa & Cuthill, 2007).
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2.1.3. Etki Biyiikligiinii Etkileyen Faktorler

Etki biiyiikliigii basit ve kolayca yorumlanabilen bir 6l¢ii olsa da, birtakim etkilere kars1
da hassas olabilir bu nedenle kullanimina 6zen gosterilmelidir. Bu etkilerden bazilar1 agagidaki
gibi 6zetlenebilir (Coe, 2002):

i) Hangi Standart Sapma?

[k sorun hangi standart sapmanin kullanilacagidir. ideal olarak, kontrol grubu, deneysel
miidahaleye maruz kalmayan popiilasyonun temsili olan bir grup olmasindan dolayi, en iyi
standart sapma tahminini saglayan gruptur. Bununla birlikte, kontrol grubunun 6rneklem sayisi
cok biiyiik olmadikca, yalnizca kontrol grubundan elde edilen popiilasyon standart sapmasinin
tahmini, hem kontrol hem de deney gruplarindan elde edilen bir tahminden 6nemli 6l¢lide daha
az dogru olacaktir. Bu nedenlerden dolayi, “birlestirilmis (pooled)” bir standart sapma tahmini
kullanmak genellikle daha dogrudur. Birlestirilmis (pooled) tahmin, esas olarak deney ve
kontrol gruplarinin standart sapmalarinin ortalamasidir. Birlestirilmis (pooled) standart sapma
tahmini, hesaplanan iki standart sapmanin ayni popiilasyon degerinin tahminleri oldugu
varsayimina dayanir. Baska bir ifade ile, deney ve kontrol grubu standart sapmalari sadece
orneklem varyasyonunun bir sonucu olarak farklilik gostermektedir. Bu varsayimin
yapilamamasi halinde (ya iki standart sapmanin sistematik olarak farkli olabilecegine dair bir
sebep varsa ya da gercek Olgiilen degerler cok farkliysa) birlestirilmis (pooled) bir tahmin

kullanilmamalidir.

ii) Yanhlik i¢in Diizeltme

Etki biiyiikligiinii hesaplamak icin birlestirilmis standart sapmanin kullanilmasi genel
olarak kontrol grubunun standart sapmasindan daha iyi bir tahminde bulunmasina ragmen,
yanlidir ve genel olarak gergek popiilasyon degerinden biraz daha biiyiik bir deger vermektedir

Hedges and Olkin (1984) bu yanliliga yaklasik bir diizeltme saglayan bir formiil dnermistir.

K1 — U N-3 N-2
g= x ) x

N —2.25 N )

Spooled

iii) Normal Olmayan Dagilim

Etki biiyiikliikklerinin yorumlari, hem kontrol hem de deney gruplarinin normal dagilim

varsayimina dayanmaktadir. Eger bu varsayim saglanmazsa, normal dagilimlara dayali bir etki
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buylikligii ile normal olmayan dagilimlara dayanan bir etki biiyiikligi karsilastirmasini

yapmak zor olabilir.
iv) Ol¢iim Giivenilirligi

Bir etki biiyiikliglinii yanlis bir sekilde etkileyebilen dordiincii bir faktor, temel aldigi
Olclimiin gilivenilirligidir. Klasik 6l¢iim teorisine gore belirli bir sonucun herhangi bir 6l¢tisti
bir hata bileseninin etkisi ile ger¢ek degerden olusmus olabilir. Dolayisiyla, belirli bir 6rneklem
icin Olgiilen puanlardaki degisim miktar1 yani standart sapmasi hem altta yatan skorlardaki

degisime hem de 6l¢iimlerindeki hata miktarina bagl olacaktir.
2.1.4. Etki Buyiiklugiiniin Kullanmminda Dikkate Alinmasi Gereken Konular

Etki blyiikligi, bulunan farklhiliklarin biiylkligliniin anlasilmasina yardimci olurken,
istatistiksel anlamlilik bulgularinin sansa bagli olup olmadigini inceler. Etki biyiikliiklerinin
kullanimina iliskin tavsiyeler agsagidaki gibi 6zetlenebilir (Coe, 2002):

)} Etki biiytikliigii, bir miidahalenin etkisinin goreli biiylikliigiiniin standartlastirilmis,
Olcege uygun olmayan bir dlgiisiidiir. Bilinmeyen ya da keyfi dlgeklerde Ol¢iilen
etkilerin nicellestirilmesi ve farkli calismalardaki goreceli etki biiyiikliiklerini
karsilastirmak icin 6zellikle yararlidir.

i) Etki biiytikliigiiniin yorumlanmasi genellikle "kontrol" ve "deney” grup degerlerinin
normal olarak dagildig1 ve aymi standart sapmalara sahip oldugu varsayimlarina
dayanir. Etki biiyiikliikleri, iki dagilimin 6rtiisen ylizdeliklerine gore yorumlanabilir.

iii)  Giiven araligr ile etki biyikliigiiniin kullanilmasi, ayni bilginin istatistiksel
anlamlilik testi ile orneklem biyiikliigiine vurgu yapmasindan ziyade etkinin
onemine vurgu yapar.

iv) Etki biiyiikliikleri ve etki biiyiikliiklerinin gliven araliklar birincil ¢calismalarda ve
meta analizlerinde hesaplanmali ve rapor edilmelidir.

V) Orneklem bir standart kisith aralia sahip oldugunda, normal dagilimdan
gelmediginde, Olgek tiirii bilinmediginde ve bilinmeyen bir giivenilirlige sahip
olmas1 durumunda etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasi sorunlu olabilir.

vi) Bir giiven aralifiyla birlikte iki grup arasindaki ham farkin yani standard olmayan
bir ortalama farkin kullanilmasi; sonug bilinen bir 6lgekte oOl¢iiliir ise, drneklemin

kisitl bir aralig1 varsa, popiilasyon normal degilse, kontrol ve deney gruplar1 6nemli
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Olciide farkli standart sapmalara sahipse, sonug 6lgiisii ¢ok diisiik veya bilinmeyen
giivenilirlige sahip olmasi durumlarinda tercih edilebilir.

vii)  Farkli sonuglara dayali etki biyiikliklerini, farkli miidaheleleri veya ayni
miidahelelerinin seviyelerini veya farkli popiilasyonlardan elde edilen Slgiimleri
karsilagtirirken veya birlestirirken dikkatli olunmalidir.

viii)  "Etki" kelimesi nedensellik anlamini tasir ve bu nedenle, "etki biyiikliigi" ifadesi,

bu anlamlandirma amaglanmadik¢a ve gerekcelendirilemezse kullanilmamalidir.
2.2. Iki Bagimsiz Grup icin Parametrik Etki Biiyiikliigii Olgciitleri

Iki bagimsiz grubun normal dagilim ve varyans homojenligi varsayimi altinda Cohen d,
Glass delta ve Hedge g olmak {izere ii¢ standart etki biiytikliigi tahmincisi vardir. Bu etki
biiytikliikleri ayn1 popiilasyon parametresini tahmin etmektedir. Standartlastirmada esitlikteki
payda bakimindan farklilik gosterirler. Normal dagilim varsayimini saglamak amaciyla
verilerin dogrusal olmayan doniisiimleri ii¢ etki biiyiikliigli tahmincisinin biyiikliigini ve
yorumunu etkiler (Helena C Kraemer & Andrews, 1982). Bu nedenle, bu ii¢ standart etki
biiyiikliigii tahmincisi, miidahale etkisinin biiytikliigline ek olarak doniisiim se¢imini yansitir
(Kraemer, & Andrews, 1982). Normallik varsayimi oldugu siirece, Cohen d, Glass delta ve
Hedge g etki biyiikliigii tahmincilerinin tiimii tutarli ve asimptotik olarak etkin tahmincilerdir
(Hedges & Olkin, 1984; Peng & Chen, 2014).

2.2.1. Cohen d Etki Biiyiikliigii Olgiitii

Alternatif hipotezin yokluk hipotezinden ayrilma derecesini belirlemek amaciyla Jacob
Cohen (1962) tarafindan oOnerilmistir. Etki biiyikliigii iki grubun varyanslart homojen
oldugunda gruplarin ortalamalari arasindaki farkin gruplarin standart sapmalarina orani ile
hesaplanmaktadir. Degiskenin 0Ol¢iim biriminde ifade edilen etki biiyiikliglintin
standartlagtirilmasi, ilgili popiilasyonlarindaki standart sapmasina bolerek gergeklestirilir.

Cohen d etki biiyiikliigii matematiksel olarak Esitlik-6’daki gibi ifade edilmektedir.

Uy — Uz
o

d=

(6)
Burada;

w: Birinci grubun ortalamast
1

Uy: ikinci grubun ortalamasi

o: Poplilasyon standart sapmasini ifade etmektedir.
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Standart sapma degerler kiimesinin yayiliminin bir Olgiistidiir. Hesaplamalarda
popiilasyonun standart sapmasma deginilmektedir. Uygulamada, popiilasyonun standart
sapmas1 neredeyse hi¢ bilinmemektedir, bu nedenle standart sapma deney ya da kontrol
grubunun standart sapmasindan ya da her iki gruptan “birlestirilmis (pooled)” bir degerden

tahmin edilmelidir. Bu durumda iki grup arasindaki etkinin biiyiikliigiiniin hesaplanmasi igin

gerekli formiil Esitlik-7’deki gibidir (J Cohen, 1988).

U1 — U2
d=
Sspooled

(7)

Burada;

(n; — 1)s? + (n, — 1)s2
SSpooled = \/ - : 2 - (8)

ng+n, —2
n : Orneklem sayist
s1: Birinci grubun standart sapmast

s,: Ikinci grubun standart sapmasini ifade etmektedir.

Eger her bir gruptaki gbzlem sayis1 birbirine esit ise birlestirilmis (pooled) standart sapma

k: grup sayis1 olmak iizere Esitlik-9’daki gibi hesaplanir (J Cohen, 1988);

2 2 2
s{+s;+ -+ 5
Sspooled :\/ k (9)

Cohen d, ongoriisel bir tahmin yapmak i¢in oldukga uygulanabilirdir ancak bazi
dezavantajlart vardir. Bunlardan ilki, Cohen d popiilasyon parametresinin yanli bir
tahmincisidir (Hedges, 1981). Ikinci olarak, iki érneklem varyansmn agirlikli ortalamasini
kullanarak elde edilen ortak popiilasyon varyansinin tahmini 6rneklem biiyiikliigline baghdir
(Keselman, Algina, Lix, Wilcox, & Deering, 2008). Ugiinciisii, iki poplilasyon varyansinin
farkl1 oldugu durumda popiilasyon parametresi belirsiz oldugundan Cohen d etki biiyiikligii ile
tahmin etmek zordur. Ancak Cohen d etki biiyiikliigii, temel oranlar olarak adlandirilan iki
orneklem boyutunun oranmin bir fonksiyonudur (Ruscio, 2008). Bunun yaninda, Helena
Chmura Kraemer and Kupfer (2006) Cohen d etki biiytikliigiiniin klinik olarak yorumlanabilir
bir bilgi saglamadigini belirtmektedir. Ciinkii 6liimciil bir hastaligi (6rnegin; ¢ocuk felci)
lyilestirme veya Onleme esigi tedaviler i¢in ayn1 degildir (6rnegin, ¢ocuk felci asist gibi diisiik
riskli bir tedavi, yiliksek riskli tedavi radyasyon). Burada, klinik 6nem, bir hastanin durumunun

degisimi ve bir tedavi/miidahalenin neden oldugu degisim miktar1 olarak tanimlanir (Jacobson,
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Follette, & Revenstorf, 1984; Jacobson & Truax, 1992). Bu nedenle, spesifik bir tedavi i¢in
klinik 6nem esigi bilgisi olmadan Cohen d tek basma bu tedavinin klinik Onemini

aciklayamamaktadir.
2.2.2. Glass Delta Etki Biiyiikliigii Olciitii

Glass delta bir grubu deney grubu, digerini kontrol grubu olarak belirleyen deneysel bir
caligma baglaminda meta analiz i¢in tanimlanmis olup iki grup arasindaki standartlagtirilmis
ortalama farkin, kontrol grubunun 6rneklem standart sapmasina ya da iki grubun homojen
oldugu varsayimi altinda smif ici standart sapma tahminine orani olarak ifade edilmektedir
(Glass, 1976; Glass et al., 1981). Glass delta etki biiyiikliigii matematiksel olarak Esitlik-
10°daki gibi elde edilir:

U1 — Uy
SS,

Glass delta =

(10)

Burada;
u Deney grubu ortalamasi
U,: Kontrol grubu ortalamasi ve

ss,: Kontrol grubunun standart sapmasini ifade etmektedir.

Glass’in 1976 yilindaki makalesinin yaymlanmasindan bu yana kontrol grubunun
standart sapmasinin standartlastirici olarak kullanimi1 hakkinda ¢ok fazla tartisma mevcuttur.
Bazi yazarlar, Glass delta’nin raporlama amacina gore standartlastirict olarak hem deney
grubunun orneklem standart sapmasint hem de kontrol grubunun 6rneklem standart sapmasinin
kullanilabilecegini savunmuslardir. Cilinkii her iki standartlastiricinin bulgunun iki farkli
ozelligini ifade edecegini diisinmiislerdir (Peng & Chen, 2014). Glass delta farkli aragtirma
tasarimlarindaki farkli popiilasyon parametrelerini tahmin edebilmektedir (Helena C Kraemer
& Andrews, 1982). Bunun yani sira, Helena Chmura Kraemer and Kupfer (2006) Cohen d etki
biiyiikliigii Olcilisiinde oldugu gibi Glass delta etki biyilikligi iginde Kklinik olarak

yorumlanabilir bir bilgi saglamadigini belirtmektedir.
2.2.3. Hedge g Etki Biiyiikliigii Olgiitii

Hedges g, etki biiyiikliigiiniin bir dlgiisiidiir. Orneklem biiyiikliigii 20'nin altinda
oldugunda, Cohen d ‘den daha iyi performans gostermesi disinda birbirine benzerdir. Bu
nedenle diizeltilmis etki biiytikligi olarak da adlandirilir. Matematiksel olarak Esitlik-11" deki
gibi elde edilir.
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Uy — Uz

=" 11
MSWithin ( )

g

Burada;
SSpooled = MSyithin
u Deney grubu ortalamasi

U,: Kontrol grubu ortalamasini ifade etmektedir.

Hedge g, Cohen d ve Glass delta etki biiyiikliiklerindeki yanliligi, tahmin edicilerin herhangi
birini bir diizeltme katsayisi ile carparak diizeltir (Hedges, 1981). Iki 6rneklemin esit oldugu
durumda ve g’nin Cohen d’den tiiretildigi durumda Hedges g, popiilasyon parametresinin
diizglin, minimum varyansli, yansiz tahmin edicisidir (UMVUE- Uniformly Minimum
Variance Unbiased Estimator). Iki popiilasyon varyansinin esit olmadig1 durumda Cohen d ‘ye
dayali Hedge g ile popiilasyon parametresinin tahmini 6rneklem biiyiikliigiine baglhidir ve
Cohen d ‘den daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir (Peng & Chen, 2014). Helena
Chmura Kraemer and Kupfer (2006), Cohen d ve Glass delta etki biiyiikliigii i¢in oldugu gibi
Hedge g etki biyiikligii i¢in de Klinik olarak yorumlanabilir bir bilgi saglamadigini

belirtmektedir.

2.2.4. Cohen d, Glass delta ve Hedge g Etki Biiyiikliigii Ol¢iitleri I¢in Referans Araliklar

ve Yorumlama

Etki bliytikliigiiniin bir 6zelligi, etki biiyiikliigliniin yiizdeliklere doniistiiriilebilmesidir.
Cohen’in d ifadesi, bu tiir etki boyutlarinin bir 6rnegidir. J Cohen (1988), etki biiyiikliiklerini
kii¢iik (d=0.2), orta (d=0.5), biiyiik (d = 0.8) olarak siniflandirmistir. Biiyiik, orta ve kii¢iik olan
bu tanimlamalar, degerlendirme aracinin dogrulugu ve ¢alisma popiilasyonunun ¢esitliligi gibi
diger degiskenleri dikkate almamaktadir. Grup ortalamalari arasinda etki bilyiikliigii, grup-1'in
grup-2'ye kiyasla ortalama yiizdelik dagilimi veya karsilastirilan iki grup igin iki tedavinin
dagilimlar1 arasindaki 6rtiisme miktar: olarak da anlagilabilir. Ornegin; etki biiyiikliigii sifir
oldugunda, ikinci grubun ortalamasi birinci grubun 50. persentilinde bulunur ve dagilimlar
tamamen (% 100) ortiisiir, yani hicbir fark yoktur. Etki biiytikliigii 0.8 oldugunda ikinci grubun
ortalamasi, birinci grubun ortalamasimin 79. persentilinde bulunur. Bu nedenle, grup 2'den bir
kisi grup 1'deki kisilerin %79'undan daha yiiksek bir puana sahip olacaktir. Bu durumda
dagilimlar %53 ortiisecektir (Tablo-1) (Sullivan & Feinn, 2012).
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Tablo-1: Etki Biiyiikliigiiniin Yorumlanmasi

Etki Biiyiikliigii Yorumu Etki Biiyiikliigii Yiizdelik Ortiismeme Yiizdesi
0 50 0
Kiigiik 0.2 58 15
Orta 0.5 69 33
Biiyiik 0.8 79 47
1 84 55
15 93 71
2 97 81

Etki biiylikligiinii yorumlamanin farkli bir yolu, standartlastirilmis ortalama fark (d) ile
korelasyon katsayisi, r ‘dir. Eger grup tiyeligi bir kukla (dummy) degisken ile kodlanirsa
(6rnegin; kontrol grubu 0 ve deney grubu 1 ile ifade edilirse) bu degisken ile hesaplanan sonug
olglisii arasindaki korelasyon, r degeri elde edilebilir. Genel olarak Esitlik-12 kullanarak genel
olarak d’ ye doniistiirebilir.

d?

Tt = dz+4 (12)

Bu formiil A ve B 6rneklemleri esit sekilde tasarlandiklarinda uygun sekilde kullanilir.
Omeklem biiyiikliikleri esit olmadiginda, esitsizlik iliskinin derecesinin degerlendirilmesinde

yer almalidir. Bu durumda r i¢in daha genel bir formiil kullanilmalidir.

d
re=— (13)

, 1
dZ + (—
Burada p ve q A ve B 6rneklemlerinde;

p: A’nin orant

g: B’nin oran1 olarak ifade edilmektedir.
2.3. Iki Bagimsiz Grup icin Parametrik Olmayan Etki Biiyiikliigii Olciitleri

Cohen d, Hedge g ve Glass delta etki biyiikliigii 6l¢iileri normallik varsayimi altinda
kullanilan yontemlerdir. Bununla birlikte popiilasyonlarin normal dagilima sahip olmadig1 veya
sadece bir konum parametresine degil, 6l¢ege ve sekle bagli oldugu bir¢ok durum vardir. Bu
nedenle iki bagimsiz grup i¢in normallik varsayimi gerektirmeyen parametrik olmayan etki
biiyiikliigii olciileri onerilmistir. Caligmamizda incelenecek iki bagimsiz grup icin parametrik
olmayan etki biyiikliigii olgiileri Cliff delta, Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayisi ve
Vargha ve Delanay A (VDA)dur.
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2.3.1. Cliff delta Etki Biiyiikliigii Olgiitii

Iki gézlem grubu icin parametrik olmayan etki biiyiikliigii ortalamaya bagl degildir (N.
Cliff, 1993). Bu yaklasim, verilerin ortalamalar1 yerine siralamayr dikkate almasini
gerektirmektedir (Hess & Kromrey, 2004). CIliff delta yontemi; ¢arpik marjinal dagilimlar ve
likert dlgeklerinin analizi gibi belirli kosullar altinda Cohen d ‘ye gore daha gii¢lii ve saglam
bir ol¢iittiir. Cliff delta olgiitii Esitlik-14’teki hesaplanmaktadir.
#(xy > %) — #(x1 < x2)

liff D =
Clif f Delta — (14)

X1 ve x,: grup 1 ve grup 2 i¢indeki puanlar
n, ve n,: orneklem biiyikligi

#: sayma semboliidiir.

Cliff delta ol¢iitii, gruplarin birinden segilen bir degerin diger gruptan segilen bir
degerden daha biiyiik olma olasiligin1 tahmin eder. N. Cliff (1993), bu o6lgiitiin, iki dagilim
arasindaki ortiisme derecesini ifade eden bir kavram oldugunu belirtmektedir. Cliff delta’nin
olas1 tiim degerleri [-1, +1] araligindadir. +1.0 veya -1.0 etki biiyiikliigii, iki grup arasinda
ortisme olmadigini, 0 ise grup dagilimlarinin tamamen Ortiistiigiinii ifade eder. Herhangi bir
gozlem dizisi vektor olarak ele alinabildiginden ve esitlik 14°te belirtilen vektorler arasindaki
karsilastirmalar matris olusturan bir islev oldugundan, tahmin degeri matris ile cebir islemleri
dogrultusunda elde edilebilir.

Grup 1 ve Grup 2, R uzayindaki vektorler, m ve n boyutlar olmak iizere, Grup 1 €
R™ ve Grup 2 € R™, V,,€ N olsun. N. Cliff (1993) tarafindan onerilen ve § € R™*" olarak

ifade edilen matris esitlik-15de verilen &: (R™, R™) — R™" fonksiyonu ile elde edilebilir.

+1 - Grupl; > Grup2;,V;,V;
8, =1 —1- Grupl; < Grup2;,v; v, (15)
0 - Grupl; = Grup2;,v;,V;

Boylece Esitlik-15 kullanilarak 8;;°deki her bir eleman igin +1, -1 ve 0 olmak iizere yalnizca
ti¢ olast degere sahip m satir ve n siitun matrisi olusturulur. Bu degerler Esitlik-15’deki kurala
gbre i.nci satir j.nci siitundaki &;; matrisine atanir. Eger grup 1°deki i. deger grup 2°deki j.

degerden biiylik ise 8;; = +1, grup 1°deki i. deger grup 2°deki j. degerden kiigiik ise §;; = —1
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ve grup 1’deki i. deger grup 2’deki j. degere esit ise §;; = 0 olur. Cliff delta degeri, satirlar veya
stitunlar i¢in sirasiyla Esitlik-16 ve Esitlik-17’de gosterildigi gibi elde edilebilir.

m n
1
S ici S .
atirlar icin Delta mnzz&, (16)
i=1 j=1
1 m
Sttunlar igin Delt =—ZZ6-- 17
utunlar i¢in Delta mn.l.l,} (17)
j=1i=

Bu hesaplamanin son degeri, Esitlik-14'de ifade edildigi gibi Cliff delta 6l¢iitidiir (N.
Cliff, 1993). CIiff delta igin elde edilen 0.11, 0.28 ve 0.43 degerleri sirasiyla kiigiik, orta ve
biiyiik etki biiyiikliigli degerlerine karsilik gelmektedir (Peng & Chen, 2014).

2.3.2. Vargha & Delaney A (VDA) Etki Bityiikliigii Olgiitii

Stokastik olarak VDA, grup-1’den rasgele olarak segilen bir puanin grup-2’den rasgele
olarak secilen bir puandan daha biiyiik olma olasilig1 ile grup-1’den rasgele secilen bir puanin,
grup-2’den rasgele olarak secilen bir puana esit olma olasiligmin 0.5 kati ile toplamini
P(X; > X,) + 0.5 P(X, = X,) ifade eder (Vargha, & Delaney, 2000). VDA etki biiytikligii
Olciitii popiilasyonun yansiz tahmin edicisidir. Ayni zamanda Cliff delta’nin dogrusal
doniistimiidiir. VDA etki biiyilikligii oOlciitli klinik anlamliligi aktarmada onemli bir rol
saglamaktadir (Helena Chmura Kraemer & Kupfer, 2006). ROC egrisi altindaki alanla iligkili
olmas1 VDA etki biiyiikliigl 6l¢iitiiniin bagka bir 6zelligidir. VDA 6l¢iiti birden fazla grup
arasinda stokastik homojenlik/heterojenlik derecesini veya iliskili veriler arasinda stokastik
esitlik derecesini 6l¢me potansiyeline sahiptir (Vargha & Delaney, 2000). Vargha and Delaney
(2000)’e gore VDA etki bityiikliigii dl¢iitiiniin 0.56, 0.64 ve 0.71 degerleri sirastyla kiigiik, orta
ve biiyiik etki biiyiikligii degerlerine karsilik gelmektedir (Peng & Chen, 2014).

McGraw and Wong (1992) tarafindan onerilen “Ortak Dil Istatistigi (Common
Language Statistics- CL)” etki biiylikliiglinii bir olasiliga doniistiiren bir istatistiktir. Siirekli
dagilimlar i¢in CL bir dagilimdan rastgele 6rneklenen bir skorun, diger dagilimdan 6rneklenen
bir skordan daha yiiksek olma olasiligidir. Olasilik teorisi gésterimini kullanarak CL Esitlik-
18’deki gibi elde edilir.

CL=P(X, > X,) (18)
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Burada X; ve X,, sirasiyla birinci ve ikinci popiilasyondan rastgele segilen skordur.
McGraw and Wong (1992) makalelerinde (i): X’in normal dagilimi saglamasi ve g; = 0,
olmasi1 durumunda CL igin bir nokta tahmini vermistir. (ii): CL’nin normal olmayan dagilimlar
kullanilabilir oldugunu ve CL'nin normallik ve varyans homojenligi ihlallerine kars1 saglam
(robust) oldugunu belirtmislerdir. (3): CL ¢oklu gruplar, iligkili 6rneklem durumlar1 ve kesikli
durumlar igin genellestirmislerdir. Vargha and Delaney (2000) tarafindan 6nerilen VDA etki
blyiikligii olgiitii, CL’nin genellestirilmis hali olup stokastik iistiinliik 6lgiisii olarak
adlandirilmaktadir. VDA etki biiyiikliigi 6l¢iitii Esitlik-19°daki gibi elde edilmektedir.

#(xqy > x5) + 0.5#(x1 = x3)

VDA = 19
— (19)

X1 ve x,: grup 1 ve grup 2 igindeki puanlar,
n, ve n,: orneklem biiyikligi,

#: sayma semboliidiir.

VDA, = 1 — VDA,; ifadesi her zaman dogrulanmaktadir. Anca tersi her zaman dogru degildir.
Eger X her iki popiilasyonda ayni dagilima sahipse VDA, = VDA,; = 0.5°dir. Ancak bu
durumda higbir popiilasyonun digerinden daha biiyiik X degerlerine sahip olmadigi sonucuna
varilabilir. Bu nedenle, iki popiilasyonun stokastik olarak birbirine esit oldugu

sOylenebilmektedir.
2.3.3. Rank-Biserial Korelasyon Katsayis1 Olgiitii

Parametrik olmayan dagilimlarda ortak dil etki biiyiikligii yaygin olarak kullanilsa da
daha yaygin kullanilan bir 6lgiit korelasyondur. Mann-Whitney U testi igin etki biiytikligii
olcttii rank-biserial korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir. Mann-Whitney U testi icin
kullanilan etki bliytikliigi 6lgiitii rank-biserial korelasyon katsayini hesaplamak i¢in ii¢ formdil

onerilmistir.

Cureton (1956), bir grubun ranklarinin diger gruba gore daha yiiksek oldugunu
varsayarak uygun ¢ift ve uygun olmayan ¢ift terimlerini kullanmistir. Uygun c¢iftlerin sayist
“P”, uygun olmayan ciftlerin sayis1 “Q” ile gosterilmek iizere etki biiyiikliigii dlciitii P ve Q

arasindaki farkin maksimum degere boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

_(P-0

Pmax

Trb (20)
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Rank-biserial korelasyon etki biiyiikliigi 6l¢iitii i¢in ikinci bir formiil, 6lgek gelistirme
icin madde analizi {izerine yaptig1 ¢alisma sirasinda Glass (1965) tarafindan gelistirilmistir.
Glass (1965)’in amaci, r'nin Pearson korelasyonunu tahmin ettigi gibi Spearman
korelasyonunu tahmin etmesi i¢in bir formiil elde etmektir. Bu baglamda Cureton (1956)
tarafindan Onerilen esitlige es degerde bir formiil 6nerilmistir. Ancak Glass (1965) tarafindan
onerilen formiil bilgi 6l¢gmeye yonelik 6lgekler i¢in uygundur, ¢linkii tek bir 6geye dogru cevap
veren test katilimcilarinin toplam puaninin yanlis cevap verenlerden daha yiiksek bir siralamaya
sahip olmasi durumunda yiiksek bir korelasyon olugsmaktadir. Glass (1965) tarafindan 6nerilen
rank-biserial korelasyon katsayisi etki biiytikligii 6l¢iitii Esitlik-21’deki gibi elde edilir:

Top = @ (21)

Burada;

Y;: Teste dogru cevap veren kisilerin ortalama ranklari,
Yy: Teste yanlis cevap veren kisilerin ortalama ranklar1 ve

N: Toplam kisi sayisini ifade etmektedir.

Wendt (1972) tarafindan Mann Whitney U i¢in etki biylikligii dl¢iitii olarak i¢iincii
formiil onerilmistir. Amaci, Mann-Whitney U testi igin etki biiylikligiiniin raporlanmasini
tesvik edecek kullanimi kolay bir formiil elde etmektir. Onerilen formiil Esitlik-22"de verildigi
gibi U istatistiginden ve iki grubun 6rneklem sayisindan faydalanarak rank biserial korelasyon

katsayisini hesaplamaktadir.

Trp = T (22)

U sifir oldugunda maksimum ry, = 1 oldugu goriilmektedir. U tanim geregi yonsiiz
oldugu i¢in, Wendt (1972) formiilii ile hesaplanan rank-biserial korelasyon katsayisi da

yonsiizdiir ve daima pozitiftir.

Kerby (2014) ise Mann-Whitney U i¢in dordiincii bir etki bliytikligii 6lgiitii onermistir.
Onerilen formiil, Cureton (1956) tarafindan o6nerilen formiiliin ikiye bdliinmesiyle elde

edilmektedir.
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w=(52)-(00) )

Esitlik-23"deki ilk oran uygun ¢iftlerin oran1 (f) ve ikinci oran uygun olmayan g¢iftlerin
orani (U) olmak tizere formiil kisaca rq,= f-u olarak ifade edilmektedir. Basit fark formiiliiniin
avantaji, etki biiyiikliiglinii (rank-biserial korelasyon), etki biiyiikliigiiniin kolayca anlasilabilen
baska bir Olgiisii (ortak dil etki biiyiikliigii) agisindan ifade etmesidir. Basit fark formiiliiniin
ikinci bir avantaji, isaretin yoniine anlam vermesidir. Pozitif bir korelasyon, verilerin 6ngoriilen
yonde oldugu anlamina gelmektedir. Negatif bir korelasyon ise verilerin 6ngoriilen yone karsi
olduklar1 anlamina gelmektedir. Ugiincii bir avantaji ise kolay yorumlanabilir olmasidir. Rank-
biserial korelasyon katsayisinin yorumlama araliklari degerlendirildiginde ise 0.1 < rpy <
0.30 kiigiik etki buyiikliigt, 0.30 < r, < 0.50 orta etki biiyiikliigi, r, = 0.50 biiyik etki

bliytlikliigii olarak siniflandirilmistir.
2.4. Etki Biiyiikliigii Yontemlerinin Doniistiiriilmesi

Bagimsiz gruplar, eslestirilmis gruplar ve benzeri farkli calisma tasarimlar1 aynm etki
biiytikliigiinii hesaplamak i¢in kullanilabilmektedir. Etki biiyiikliigii tiim ¢aligma tasarimlarinda
ayni anlama sahip oldugundan, bu tahminleri birlestirmede herhangi bir sorun yoktur. McGraw
and Wong (1992) tarafindan 6nerilen bu yontem Ortak Dil Etki Biiyiikligii (CL-Common
Languauge Effect Size) oOl¢iitii olarak adlandirilmaktadir. Bu istatistigin yorumlanmasi
digerlerinden daha kolaydir ve farkin biiyiikliigii bir olasilik olarak ifade edilir. Daha kesin
olarak, CL istatistigi, deney grubundan rastgele segilen bir bireyin kontrol grubundan rastgele
secilen bir kisiden daha yiiksek bir puana sahip olma olasiligini tahmin eder. Olasilig

hesaplamak i¢in z istatistigi Esitlik-24’teki hesaplanmaktadir:

_%-7

z (24)

Burada;

Y,: Deney grubunun ortalamast,

Y,: Kontrol grubunun ortalamast,
Se: Deney grubunun standart sapmasi ve

S.: Kontrol grubunun standart sapmasini ifade etmektedir.
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Moore, McCabe, and Craig (2016) ‘in 6rneginde deney grubunun ortalama ve standart
sapmasi sirastyla 51.476 ve 11.007, kontrol grubunun ortalama ve standart sapmasi sirastyla

39.545 ve 14.628 oldugunda z istatistigi;

51.476 — 39.545
Z =
V11.0072 + 14.6282

= 0.652 ve p(z < 0.652) = 0.743

Bu sonug deney grubundan rastgele secilmis bir birimin kontrol grubundan rasgele secilmis bir
birimin %74.3’den daha biiyiik bir degere sahip olacaktir seklinde yorumlanmaktadir. Buradan
yola cikilarak etki biiytlikliigiiniin bir olasiliga doniistiiriilmesi, daha evrensel bir yorumlama
icin diger standart etki biyiikliigii 6l¢iitlerini Cohen d etki biiyiikliigii dl¢iitiine doniistiirerek de

uygulanabilir.

Cohen d’den Rank-Biserial Korelasyon Katsayisina (ry,) doniisiim: korelasyon

katsayisindan (rp,), standartlastirilmis bir ortalama fark (d)’a doniistim Esitlik-25 kullanilarak

yapilabilmektedir.
= d 25
"V ra )
Burada;

ny # n, oldugu durumlarda a bir diizeltme faktoriidiir ve Esitlik-26’da verildigi gibi

hesaplanir. Diizeltme faktorii (a), bu sayilarin mutlak degerleri yerine n, ile n, oranina baghdir.

_ (ny +ny)?

26
— (26)

Rank-Biserial Korelasyon Katsayisindan (r,,) Cohen d’ye doniisiim: standartlastirilmis bir
ortalama fark (d)’den korelasyon katsayisi (rq,)’na, doniisiim Esitlik-27 kullanilarak
yapilabilmektedir.

rT‘b = m (27)
Cliff Delta (8)’dan Cohen d’ye doniisiim: Cliff delta (6) etki biyiikliigi tahminini, Cohen d
etki biyiikligi tahminine, iki standart normal dagilim arasinda Ortiismeyecek sekilde
doniistiirmek i¢in, @1 normal kiimiilatif dagilim fonksiyonun tersi olmak iizere Esitlik-28
kullanilmaktadir.
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d(8) = 226_% . z,= 7 (p) = AUCT(p) (28)

normal dagilim arasinda ortiismeyecek sekilde Cliff delta (8) etki biiyiikliigiine dontistiirmek
icin Esitlik-29 kullanilmaktadir.

d
24u¢ (3) - 1 R
5(d) = , AUC(x) =—| e t/%dt (29)
AUC(%) \V2m f_oo

Cliff delta (8) etki biiylikligii ile VDA etki biiyiikligii 6l¢iitii arasinda dogrusal bir iligki

(Clif f Delta+1)

olup VDA = seklinde doniistiiriilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinda yaygin olarak kullanilan etki biiyiikligii yontemlerinin
performanslarinin  karsilastirilmasi, etki biiytikliiglini yorumlamada kullanilan referans
araliklarmin yeniden degerlendirilmesi ve mevcut yontemleri birlestirerek yeni bir etki
biiyiikliigii yaklasiminin 6nerilmesi amaglanmaktadir. Simiilasyon ¢alismasinda R 3.4.1 ve R
Studio programi kullanilmistir.  Veri tliretiminde ve simiilasyon c¢aligmalarinda
SimMultiCorrData, effectsize, effsize, rcompanion, ppclust, factoextra, dplyr, cluster, fclust,
psych, fpc, ClusterR, gridExtra, MLmetrics, orddom, Metrics ve readxl R program paketleri

kullanilmastir.
3.1. Simiilasyon Senaryolari
Senaryo la:

Adim 1: Etki biiyiikliigii referans araliklar1 Swalowsky (2009)’nin ¢alismasi temel alinarak ¢cok
kiiciik (d=0.01), kiigtik (d=0.20), orta (0.50), biiyiik (d=0.80), ¢cok biiyiik (d=1.20) ve kocaman
(d=2) i¢in standart sapmalar sabit alinarak 6-diizey i¢in normal dagilimdan x ve y grubu,
n=1000 ve t=1000 tekrar i¢in tiiretilir.

Adim 2: Elde edilen veri setine parametrik etki bilyiikliigli yontemleri olan “Cohen d”, “Hedge
g” ve “Glass delta” yontemleri ayr1 ayr1 uygulanir. Elde edilen girdi matrisi Esitlik-30’daki gibi

olacaktir.
dy 91 delta,
a=| % gi=| % | detta=| "% (30)
d6;,00 96000 deltt‘leooo

Adim 3: Yontemler uygulandiktan sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinden
k- ortalamalar kiimeleme teknigi uygulanip kiime sayis1 k=2,3,4,5,6 olarak belirlenir ve
yontemlerin birbirine gore performanslar1 degerlendirilir. Bunun yaninda ¢ekirdek yapisina
gore olusan kiimelerde her bir yontem icin ortalama, standart sapma, medyan, minimum ve

maksimum sinir degerleri degerlendirilir.

Senaryo la’daki tiim adimlar normal dagilima sahip olmayan, carpiklik diizeyleri y,
=0.5, 1.5 ve 2 ve kiigiik, orta ve biiyiik olmak iizere 3 diizey i¢in tiiretilip parametrik olmayan

“Cliff delta”, “ryp”, ve “VDA (Vargha ve Delaney A)” etki biiylikliigli yontemleri icin
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uygulanir. Parametrik olmayan yontemler icin elde edilen girdi matrisi Esitlik-31’deki gibi

olacaktir.
Clif f delta, VDA, Trp1
i 1
Cliff delta, = | CWTdeltaz | ypy | VDA | e (31)
Cllff delta3000 VDA3000 Trb3000
Senaryo 1b:

Senaryo la’da elde edilen veri setine parametrik etki biiyiikliigii yontemlerinden Cohen
d, Hedge g ve Glass delta yontemleri uygulanir. Elde edilen girdi matrisi kiime sayisi
k=2,3,4,5,6 olacak sekilde kiimelenerek referans araliklar1 karsilastirilir. Daha sonra optimal
kiime sayis1 belirlenerek yontemler i¢in en uygun referans araligi degerlendirilir. Parametrik

yontemler i¢in elde edilen girdi matrisi Zp,qrqmerrik Esitlik-327deki gibi olacaktir.

d, 91 delta,
: : : (32)

Zparametrik = : : :
deooo  Geooo deltagggo

Ayni islemler Senaryo la’da carpiklik diizeyi y; =0.5, 1.5 ve 2 i¢in tiiretilen normal
dagilima sahip olmayan yontemlerin sonuglarinda elde edilen girdi matrisine uygulanarak
yontemler i¢in en optimal kiime sayis1 ve yontemler i¢in uygun referans araliklari

degerlendirilir. Parametrik olmayan yontemler i¢in elde edilen girdi matrisi Z;on_parametrik

Esitlik-33’deki gibi olacaktir.

Clif f delta, VDA, Trb1
: : : (33)

Znon—parametrik =

Cliff deltazooo VDAzoo0 Trb3000
Senaryo 2:

Meta bulanik fonksiyonlar yontemi Tak (2018) tarafindan Onerilmistir. Yo6ntemin
calisma prensibi, meta analizinin temel mantigini igerisinde barindirmaktadir. Meta-analizi
1973 yilinda Glass tarafindan oOnerilen bir yontemdir (Glass, 1976). Glass g¢alismasinda,
psikoterapi lizerine yapilan 375 farkli ¢alismanin sonuglarini birlestirerek c¢ikarimlar elde
etmistir. Dolayisiyla, meta-analiz daha ¢ok tip alaninda yaygin olarak kullanilan ve ayn1 amaca
yonelik farkli calismalarin sonuclarindan istatistiksel olarak yorum yapmayi amaglayan bir
yaklasimdir. Onerilen yaklasimda meta-analizinden farkli olarak aymi amaca yonelik farkl

caligmalarin sonuglari birlestirmeye degil de ayn1 amaca yonelik 6nerilmis farkli yontemlere ait
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sonuglarin tek bir veri seti i¢in birlestirilmesi amaglanmistir. Diger bir deyisle, meta bulanik
fonksiyonlar, birbirinden farkli yontemlerin ¢iktilarini verilen bir veri seti i¢in gosterdikleri
performanslara gore agirliklandirilip fonksiyonlar halinde ifade etmeyi amaglar.

Bu tez ¢alismasinin bir diger katkisi, bahsedilen 6 etki biliyiikliigli yontemlerini meta
bulanik fonksiyonlar yontemini kullanarak birlestirerek daha iyi bir etki biiyiiliigii yaklasimi

onermektir. Bunun i¢in meta bulanik fonksiyonlar algoritmasindan yararlanilacaktir.

Adim 1: Cohen d etki biiyiikliigii literatiir referans araliklar1 temel alinarak ¢ok kiigiik, kiigiik,
orta, biiyiik, ¢cok biiyiik ve kocaman olmak tizere 6-diizey i¢in normal dagilimdan x ve y grubu,
n=1000 ve t=1000 tekrar i¢in tiiretilir.

Adim 2: Sirasiyla d=0.01, 0.20, 0.50, 0.80, 1.20 ve 2 i¢in normal dagilimdan tiiretilen verilere
her seviye i¢in ayr1 ayr1 parametrik etki biiyiikliigli yontemlerinden Cohen d, Hedge g, Glass
delta ve parametrik olmayan etki biiytikliigii yontemlerinden Cliff delta, VDA ve rp, etki
biiytlikliigii yontemleri uygulanir. Her bir seviye i¢in elde edilecek girdi matrisi Esitlik-34’deki
gibi olacaktir. Girdi matrisi i¢in optimal kiime sayist belirlendikten sonra Bulanik C-

Ortalamalar (FCM- Fuzzy C Means Clustering) kiimeleme yontemi uygulanir.

d, ds000
91 96000
_ delta1 deltaéooo
Z=1Cliff delta, ... CIiff deltagop, (34)
VDA, VDAgo00
Trp1 Trb6000

Adim 3: Uygulanan FCM kiimeleme analizi sonrasinda belirlenen kiime sayist kadar
olusturulan bulanik kiimeleme fonksiyonlarmin degerlendirilmesi igin ortalama mutlak yiizde
hata (MAPE- Mean Absolute Percentage Error) degerleri hesaplanarak en uygun fonksiyon
secilir.

Ayni iglemler Cohen d literatiir referans degerleri temel alinarak, normal dagilima sahip
olmayan veri (y; =0.5, 1.5, 2 oldugu durumda) n=1000 t=1000 tekrar igin tiiretilip Adim 2 ve

Adim 3 uygulanarak tekrarlanacaktir.
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3.2. Simiilasyon Senaryolarinda Kullanilacak Kiimeleme Algoritmalari

3.2.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

Kiimeleme algoritmalar1 gruplanmamis veri matrisindeki sahip olduklar1 6zelliklere
gbore homojen alt gruplara ayirmak amaciyla gelistirilmis yontemlerdir. Algoritma sonucunda
elde edilecek kiimeler kendi igerisinde homojen kendi aralarinda ise heterojen bir yapiya sahip

olmaktadir.

K-Ortalamalar kiimeleme algoritmasi 1967 yilinda MacQueen tarafindan gelistirilmistir
(MacQueen, 1967). K-ortalamalar yonteminin atama mekanizmasi, her verinin sadece bir
kiimeye ait olabilmesine izin verir. Bu nedenle, keskin ve hiyerarsik olmayan bir kiimeleme
algoritmasidir. Algoritmanin amaci n boyuttaki d veri noktasini k kiimeye bdlmektir, boylece

kiime i¢i kareler toplam1 en aza indirilir. Algoritma adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1: Vektorii olusturacak veriler (d), her veri kiimesi vektoriiniin boyut sayist (n),

kiimelerin sayisi1 (K) ve iterasyon sayisi segilir.
Adim 2: Rasgele olarak kiime merkezleri atanir.
Adim 3: Uzaklik olgitleri kullanilarak her veri vektorii en yakin kiimeye atanir.

Adim 4: Tim veri vektorleri en yakin kiimeye atandiktan sonra her kiimenin aritmetik
ortalamasi hesaplanir ve yeni kiime merkezi olarak kullanilir. Her veri vektorii en yakin yeni

kiime merkezine atanir.

Adim 5: Kiime merkezleri degismeyip Kararli kiimeler olusana kadar Adim-3 ve Adim-4

tekrarlanir.

Algoritmada kiime merkezlerinin baslangicta belirlenmesi ilk ve en kritik adimdir.
Ciinkii nihai kiimeleme sonuglar1 biiyiik veri kiimeleri i¢in baslangi¢ noktasinin se¢imine bagl
olarak degisebilir. Forgy ve Random yaklagimlar: algoritmay1 baglatmada en yaygin olarak
kullanilan yaklagimlardir. Forgy yaklasimi (1965) rastgele k veri noktalarini baslangic kiime
merkezleri olarak secer. Random yaklasimi ise dncelikle her veri vektoriinii rastgele bir kiimeye
atar ve daha sonra rastgele atanan her dizinin merkezleri olacak sekilde ortalamay1 hesaplamaya
devam eder. Baslangi¢ icin en yaygmn kullanilan yontem, ilk kiime merkezleri olarak veri

kiimesinden k veri vektorlerini rastgele segmektir (Hamerly & Elkan, 2002).
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Uzaklik, veri vektori ile kiime merkezi vektorii arasindaki benzerlik veya farklilik, veri
vektoriiniin kiime merkezi vektoriine ne kadar yakin oldugunu belirleyen sayisal bir 6l¢iidiir.
Bu uzakliklar, veri kiimesi dagilimima ve segilen 6zellik vektorleri arasindaki iliskiye bagli
olarak cesitli sekillerde hesaplanabilir. Yaygin olarak asagida verilen Minkowski, Manhattan
ve Oklid uzaklik 6lciileri kullanilmaktadir:

e Minkowski Uzaklig Esitlik-35’deki gibi elde edilmektedir.

n 1/r
Minkowski Uzakligr = <2|pi — qi|r> (35)
i=1

Burada;
n: gozlem sayisi
r: degisken sayisi

p; ve q; : karsilagtirilan iki vektoriin i.nci elemanini ifade etmektedir.
e Manhattan Uzaklig1 Esitlik-36’daki elde edilmektedir.

n
Manhattan UzakligL = lei — qil (36)

i=1

Burada;
n: gézlem sayisi

p; ve q; : karsilastirilan iki vektoriin 1.nci elemanini ifade etmektedir.

e Oklid Uzaklig iki nokta arasindaki dogrusal mesafe olarak ifade edilmektedir. Esitlik-
37°deki gibi elde edilmektedir.

n 1,
Oklid Uzakligt = (qui — ) ) 37)
i=1

Algoritmada Oklid veya Manhattan uzakliklar1 Kullanilarak her veri vektorii en yakin
kiimeye atandiktan sonra yeni kiime merkezleri tiim kiimelerdeki veri vektorlerinin ortalamasi

hesaplanarak Esitlik-38’deki gibi hesaplanmaktadir.

2iz1 dk

Yeni kiime merkezi = (38)
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K-ortalamalar algoritmasinin adimlarinin 6zet gosterimi Sekil-2’de verilmistir.
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(d) Adm 3 (e) Kiimeleme sonu

Sekil-2: K- Ortalamalar Algoritmasi1 Adimlar1 (Han, Kamber, & Pei, 2011)

3.2.2. K- Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi i¢cin Optimal Kiime Sayisinin Belirlenmesi

Kiimeleme sonuglar1 kiime sayisina bagl olarak degisebilmektedir. En uygun kiime
sayist bilinmediginden genel yaklagim, kiimeleme algoritmasini farkli k degeri ile birkag kez
caligtirmaktir. Kiimeleme algoritmalar1 tarafindan olusturulan kiimeleri degerlendirme siireci
kiime analizinde kiime dogrulama olarak bilinir. Bu degerlendirme i¢in ortak yaklasim
gegerlilik indekslerini kullanmaktir. Bu indeksler kiimelenen verilere odaklanir ve kiimelerin
ayrigmasint Olger. En sik kullanilan optimal kiime sayisini belirleme indeksleri Calinski-
Harabasz (CH) indeksi, Silhouette Indeksi ve daha ¢ok sezgisel bir yontem olan Elbow (Dirsek)

yontemidir.
3.2.2.1. Calinski-Harabasz (CH) Indeksi

Calinski-Harabasz indeksi, kiimeler arasindaki ve kiime i¢indeki dagilim derecesine
dayanan bir degerlendirme indeksidir. Milligan and Cooper (1985), 30 farkli optimal yerel
kiime yaklasiminin performansini degerlendirerek 30 farkli yaklasim arasinda, Calinski, &

Harabasz (1974) tarafindan onerilen yaklasimin digerlerinden daha iyi performans gosterdigi
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sonucuna ulasmuglardir. Calinski ve Harabasz (CH) indeksi Esitlik-39°da oldugu gibi

tanimlanir:
B(K)/(N — K)
W(EK)/(K-1)

CH(K) = (39)

Burada;

K : Kiime Sayist,

N : Orneklem Sayisi,

B(K) : Kiimeler arasindaki agirlikli hata kareler toplami,
W (K): Kiime i¢indeki hata kareler toplamin1 ifade eder.

B(K) ne kadar biiyiik olursa, kiimeler arasindaki dagilim derecesi o kadar yiiksek
olmaktadir. Benzer sekilde, W(K) ne kadar kiigiik olursa, kiime igindeki iliskiler o kadar yakin
olmaktadir. Oran ne kadar yiliksek olursa, CH indeksinin degeri o kadar biiyiiktiir, yani

kiimeleme etkisi o kadar iyi olmaktadir.

3.2.2.2. Silhouette indeksi (S-Index)

Rousseeuw (1987) tarafindan her bir elemanin kiimeleme c¢iktisinda ne kadar iyi
siniflandirildigini grafiksel olarak gostermek amaciyla tanimlanmis bir indekstir. Silhouette
yontemi ayni zamanda yorumlama ve veri kiimeleri i¢inde tutarlilik dogrulama yontemidir.
Silhouette degeri, bir nesnenin diger kiimelere kiyasla kendi kiimesine ne kadar benzer (uyum)
oldugunun bir 6l¢iisiidiir. -1 ile +1 arasinda degisir. indeks Esitlik-40’daki gibi elde edilir:

n

Silhouette = , Silhouette € [—1,1] (40)

Burada;

S@i) = b()—-a(i)

maxtan@; Ve S(i) k=1 i¢in tanimlanamaz.

a(i) = Lje(cy) dij

— i’nci nesnesinin C, kiimesindeki diger tiim nesnelere olan ortalama
—

farkliligini ifade eder.
ecodij o - - . e
b(i) = ming{dic.}, dic, = % i.nci nesnesinin Cs kiimesindeki diger tiim nesnelere olan
S

ortalama farkliligini ifade eder.
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3.2.2.3. Elbow (Dirsek) Yontemi

Elbow(dirsek) yontemi, bir veri kiimesindeki uygun sayida kiimeyi bulmaniza yardimci
olmak i¢in tasarlanmis kiime analizi i¢indeki tutarliligin yorumlanmasi ve dogrulanmasi i¢in
sezgisel bir yontemdir. Sezgisel bir yontem oldugundan ¢ok giivenilir degildir ve bu nedenle
Calinski-Harabasz, Silhouette yontemi gibi kiimelerin sayisimi belirli indekslere dayanarak
imceleyen diger yaklagimlarin kullanilmasi tercih edilir. Bu yontem, kiime sayisinin bir
fonksiyonu olarak agiklanan varyans yiizdesini inceler. Grafik, kiimeler tarafindan agiklanan
varyans yiizdesine ¢izdirilir. Ilk kiimeler daha yiiksek aciklanan varyans yiizdesine sahip
oldugundan bir noktadan sonra grafikte bir a¢1 olusacaktir. A¢inin olustugu bu noktada kiime
sayis1 belirlenir. Bu ag¢1 her zaman agik bir sekilde tanimlanamadigindan yontem giivenilir

sayllmamaktadir.
3.2.3. Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

Bulanik c- ortalamalar kiimeleme algoritmasi 1973 yilinda Dunn tarafindan 6nerilmis
ve 1981° de Bezdek tarafindan gelistirilmistir (Bezdek et al., 1984; Dunn, 1973). Keskin
kiimeleme ve bulanik kiimeleme arasindaki temel fark, bulanik kiimelemede, her veri
nesnesinin bir kiimeye ait olmasi gereksiniminin olmamasidir. Bu nedenle, bulanik kiimeleme
algoritmasinda her veri nesnesi belirli bir iyelik derecesi ile birden fazla kiimeye ait
olabilmektedir. Bulanik mantik prensibi geregi her veri, kiimelerin her birine [0,1] arasinda
degisen birer liyelik degeri ile aittir. Bir verinin tiim siniflara olan iiyelik degerleri toplami “1”
olmalidir. Nesne hangi kiime merkezine yakin ise o kiimeye ait olma iiyeligi diger kiimelere ait
olma {iyeliginden daha biiyiik olacaktir. Her verinin sadece bir kiimeye degil birden fazla
kiimeye ait olabilmesine izin veren bulanik c-ortalamalar algoritmasinin k-ortalamalar
algoritmasina gore baglangi¢ degerlerinden daha az etkilendigi ve genellikle daha kararl
sonuglar tirettigi gézlemlenmistir.

Bulanik c-ortalamalar algoritmasi k-ortalamalar algoritmasi ile tam olarak ayn1 adimlara
sahip olsa da denklemler biraz farklidir. Algoritmanin adimlar asagida verilmektedir (Tak,
2016):

Adim 1: y = [,ul- j] matrisi olusturulur ve kiime sayist ile baslangic rasgele kiime merkezleri
belirlenir.

Adim 2: Uyelik derecesi u Esitlik-41’deki formiil ile hesaplanr.
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-1

Y .. Az, v\
Z Uir =1 olmak Gzere, uj = Z 2, (41)
; -

Burada;

Z: Veri matrisi,

v: Kiime merkezi,

d(.): Oklid uzaklik fonksiyonu,
c¢: Kiime sayisi1 ve

fi: Bulaniklik indeksini ifade etmektedir.

Adim 3: Esitlik-42 kullanilarak yeni kiime merkezleri hesaplanir.

_ Ykea(ua) 1z

Vi Y1 (i) (42)

Adim 4: Maksimum iterasyon sayisina ulasilana kadar veya algoritma yakinsayana kadar
(yani, iki iterasyon arasindaki katsayilarin degisimi verilen esik degeri €'dan fazla degilse) adim
2 ve 3 tekrarlanr.

Adim 5: Hesaplanan iiyelik dereceleri ve agirliklara gore Esitlik-43°de verilen meta bulanik

etki biiyiikliigii fonksiyonlar elde edilir.

MBEBFL(Z) = ZWUZJ i = 1,2, ey, C (4‘3)
z=1
Wy = el i=12,..,c (44)
j=1Hij

Burada;

MBEBF;: i.nci meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu,
pij- i.nci kiimedeki j.nci yontemin tiyelik derecesini,
w;;: i.nci kilmedeki j.nCi yontemin agirligini,

c: kiime sayisini temsil etmektedir.

Adim 6: Kiime say1s1 kadar elde edilen bulanik fonksiyonlardan en iyi degerlendirme kriterine

sahip olan fonksiyon en iyi meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu olarak segilir.
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3.2.4. Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi icin Optimal Kiime Sayisinin

Belirlenmesi

Kiime dogrulama, en iyi kiimelemeyi elde etme siirecidir. Bu amagla, kiimeleme
algoritmalar1 i¢in literatiirde ¢esitli gegerlilik indeksleri Onerilmistir. Kiimeleme analizi,
herhangi harici bilgi kullanmayan denetimsiz bir 6grenme analizi oldugundan, gegerlilik
indeksleri kiimeleme sonuglarini dogrulamak igin kullanilir. K-ortalamalar kiimeleme
algoritmasi tarafindan kullanilan keskin tiyelik dereceleri [0,1] icin birgok gegerlilik indeksi
olsa da bu indekslerin gogu bulanik kiimeleme sonuglari i¢in kullanilamaz. Bulanik kiimeleme
algoritmasinda kiimeleme dogrulama indeksi olarak Bulanik Silhouette Indeksi (FS-Fuzzy
Silhouette Index) kullanilabilmektedir. Bu indeks R programinda ‘fclust ' paketinde mevcuttur
(Filippone, Masulli, & Rovetta, 2007).

Bulanik Silhouette indeksi Campello & Hruschka (2006) tarafindan 6nerilmistir. u;,
Ve u; o U’nun i.nci sirasinin birinci ve ikinci en biiyiik elemanlari ve a (genellikle o=1) agirlik

katsayist olmak tizere Esitlik-45’deki gibi hesaplanmaktadir. FS indeksinin maksimum olmasi

optimal kiime sayisin1 vermektedir.

" (uig — wig) “si(k)

FS(k) = a
Z?=1(uig - uig’)

(45)

3.3. Simiilasyon Calismasinda Parametrik Olmayan Verileri Tiiretmede Kullanilacak

Yontem (Fleishman Yontemi)

Birgok istatistiksel modelde, ilgili istatistiklerin veya hata terimlerinin 6rnekleme
dagilimlarinin normal oldugu varsayilir. Ancak normallik varsayimi pratikte gecerli
olmayabilir. Orneklem sayismin ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda genellikle 6rneklem normal
dagilima sahip olmamaktadir. Ayrica degiskenler, hata terimlerinin normalligini
etkileyebilecek aykiri degerler (outlier), budama (truncations) veya zemin ve tavan etkileri
(floor and ceiling effects) nedeniyle genellikle biraz ¢arpik veya basiktir. Bu nedenle,
istatistiksel prosediirlerin normallik varsaymminin ihlaline karsi saglamligi genellikle ilgi
cekicidir. Bu duruma verilebilecek en 1y1 6rneklerden ikisi, siradan en kiiciik kareler regresyonu
(Jarque & Bera, 1987) veya yapisal esitlik modellemesinin (Finney & DiStefano, 2006)
normallik varsayimlarinin ihlaline karsi saglamligi {izerine yapilan g¢alismalardir. Normal

olmamanin etkisi arastirildiginda, normal olmayan verileri degisen derecelerde ¢arpiklik ve
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basiklik ile simiile etmek 6nemlidir. Fleishman (1978), standart bir normal rastgele degisken
olan X'in ilk dort momentinin dogrusal kombinasyonundan normal olmayan bir rastgele
degisken Y'min elde edilebildigi bir yontem onermistir. Vale and Maurelli (1983) ise ¢ok
degiskenli normal olmayan degiskenleri simiile etmek icin Fleishman’in y&ntemini
genigletmistir. Normal olmayan veri iiretmek i¢in alternatif yontemler mevcuttur ancak
Fleishman'in yonteminin uygulanmasinin en kullanislt yontem oldugu s6ylenebilir. Fleishman
yonteminin sinirlamalarindan biri ise iretilen verinin kesin dagilimin bilinmemesidir. Bu
nedenle olasilik  yogunluk fonksiyonu ve kiimiilatif dagilim fonksiyonlarindan
yoksundur (Vale, & Maurelli, 1983). Yontemde ¢arpiklik ve basiklik igin istenen degerlere
sahip rastgele bir Y degiskeni Esitlik-46’daki gibi tanimlanir:

Y =a+bX +cX?+dX3 (46)

Burada X, sifir ortalama ve birim varyansla normal dagilima sahip rastgele bir
degiskendir. Yani, Y, standart normal rastgele degisken X'in ilk dort momentinin dogrusal
kombinasyonu ile ifade edilir. Bunun yaninda Y nin dagilimi a,b,c ve d sabitlerine baghdir ve
sirastyla ilk dort momente sahip olacak sekildedir. Fleishman (1978), Y'nin ilk dort momentini
X'in ilk dért momenti cinsinden ifade etmistir. Ornegin, Y'nin ilk momenti Esitlik-47"deki gibi

ifade edilebilir:
E(Y) = a+ bE(X) + cE(X?) + dE(X3) (47)

Benzer sekilde, Y'nin diger momentleri de X'in ilk dort momenti olarak ifade edilebilir.
Ciinkii X'in standart bir normal dagilima sahip oldugu varsayildigindan, ilk dort momenti
E(X) =0, E(X?») =1,E(X3) = 0ve E(X*) = 3 olmak iizere sabit olarak bilinmektedir. Bu
nedenle Esitlik-46’daki a, b, ¢ ve d katsayillari Y’nin ilk dort momenti bilindiginde
hesaplanabilmektedir. Y’nin ilk doért momentinin E(Y) =0, E(Y?) =1, E(Y3) =
vive E(Y*) =y, + 3 oldugu varsayilsin. Burada; y; ve y, sirasiyla spesifik carpiklik ve
basiklik degerlerini ifade etmektedir. a, b, ¢ ve d katsayillan ise Esitlik-48’deki gibi

hesaplanabilir.

a+c=0

Fy(b,c,d) = b% + 6bd + 2¢2 + 15d% — 1=0 (48)
F,(b,c,d) = 2c(b? + 24bd + 105d? +2) —y; =0

F3;(b,c,d) = 24(bd + c?[1 + b? + 28bd] + d?[12 + 48bd + 141c? + 225d%] —y, =0
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Fleishman (1978) tarafindan belirtildigi gibi b, ¢ ve d i¢in gergek bir ¢oziim, ¢arpiklik
ve basikligin tiim degerleri i¢cin mevcut degildir. Bu degerler i¢in gergek ¢oziim Sekil-3’te
belirtilen golgeli alandaki garpiklik ve basiklik degerleri i¢in gecerlidir. Bu golgeli alanin alt
sinirt Esitlik-49°da oldugu gibi belirtilmistir (Luo, 2011):

Y2 = —1.2264489 + 1.6410373y} (49)

Tablo-2’de 0 ile 3 arasindaki bazi1 y; degerleri i¢in y,'nin alt sinir degerleri verilmistir.
Y, degerleri, y; = 0 etrafinda simetrik dagildiginda aynt minimum degerler y; = 0 negatif
tarafinda da mevcuttur. Kiiclik basiklik degerleri i¢in, sadece dar bir aralikta ¢arpiklik degerleri
icin ¢oziimler elde edilebilir. Ornegin; ¥, = —1 oldugunda |y,| < 0.371 ve y, = 0 oldugunda
ly1] < 0.864’tiir.

Tablo-2: 0-3 Arasindaki y; degerleri icin y, alt simir1

Y1 Y, Alt Siir1
0 -1.2264489
0.5 -0.8161896
1 0.4145884
15 2.4658850
2 5.3377003
25 9.0300342
3 13.5428868
*y,: Carpiklik, y,: Basiklik
Y2
S B U T .
oA
o o204
\ IR I | R
Voo 100+
\\\:: : ::: : :Q.U* ::: : :: :: -/
\ B0
\. i U IR
\Noorre
\ R XU R4
S 1§ T T . /
N
N 20
\- 104 /
[ | | | | L | | | | | |
-3.0-25-20-1.5-1.0-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0

/1

Sekil-3: y; ve y, Miimkiin Degerleri (Luo, 2011)
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4. BULGULAR
4.1. Senaryo 1a n=1000 t=1000 icin Parametrik Etki Biiyiikliigii Yontemleri Sonuclari

Cohen d;
Senaryo la
n=1000 t=1000
Normal dagilimdan d=0.01, d=0.20, d=0.50, d=0.80, d=1.20 ve d=2 i¢in standart sapmalar
sabit alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 3-7’deki gibidir.

Tablo-3: Cohen d k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklari

Ortalama (d) SD (d) Medyan(d) Min (d) Max(d)
Kame ¥ (ietik) 0.3856 0.2943 0.3497 0.0001 0.9528
Kiime 2 (biiyiik) 1.6002 0.4038 1.5870 1.0502 21632

n=2000

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=2 olacak sekilde kiimelendiginde kiimelerin minimum ve
maksimum degerlerine gore; 0-0.9528 kiigiik ve 1.0502-2.1632 biiyiik etki biiyiikliigii olarak
siiflandirilmistir. Kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.3856 iken Biiyiik etki
biiytikliigii kiimesinin ortalamasi 1.6002 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.20 kiiciik etki
biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki biiytlikliigli olarak belirtilmektedir. k=2 i¢in elde
edilen sonuglar referans alinan degerlere kiyasla daha yiiksek bulunurken biiyiik etki biyiikligii

kiimesinin standart sapmasi kii¢iik etki bliylikliigli kiimesinin standart sapmasina gore daha

yiiksek bulunmustur.
Tablo-4: Cohen d k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari
Ortalama (d) SD (d) Medyan(d) Min (d) Max(d)

Kiime T (kiiciik) 0.2469 0.1950 0.1990 0.0001 0.6226
n=2997
Kiime 2 (orta) 0.9998 0.2067 0.9479 0.6336 1.3558
n=2003
Kiime 3 (bilyiik) 2.0001 0.0583 2.0000 1.8183 2.1632
n=1000

Etki biiytikliigi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=3 olacak sekilde kiimelendiginde kiimelerin minimum ve
maksimum degerlerine gore; 0-0.6226 kiiciik 0.6336-1.3558 orta etki biiyikligi ve 1.8183-
2.1632 biiyiik etki biiylikligli olarak siniflandirilmistir. Kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin
ortalamasi 0.2469 iken orta etki biiyiikligii kiimesinin ortalamasi 0.9998 ve Biiyiik etki
biiylikliigii kiimesinin ortalamasi1 2.001 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.20 kiiclik etki
biiyiikligi, 0.50 orta etki biliyiikligli olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki biiyiikliigii olarak

belirtilmektedir. k=3 icin elde edilen sonuglar literatiirdeki referans degerlere kiyasla daha
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yiiksek bulunmustur. Kiime sayisinin artirilmasi ile birlikte standart sapmalarda diisiis

gozlemlenmistir.

Tablo-5: Cohen d k=4 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari

Ortalama(d) SD (d) Medyan(d) Min (d) Max(d)
Kiime 1 (kiigiik) 0.1221 0.0693 0.1095 0.0001 0.3862
n=2011
Kiime 2 (orta) 0.6514 0.1485 0.6695 0.3881 0.9251
n=1985
Kiime 3 (bityiik) 1.1993 0.0598 1.1992 0.9261 1.3558
n=1004
:fz“l'gg; (cok biiyiik) 2.0001 0.0549 2.0000 1.8183 2.1632

Etki biytikligi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=4 olacak sekilde kiimelendiginde; kiimelerin minimum
ve maksimum degerlerine gore 0-0.3862 kiigiik etki, 0.3881-0.9251 orta etki, 0.9261-1.3558
biiylik etki ve 1.8183-2.1632 ¢ok biiyiik etki biiylikliigii olarak siniflandirilmistir. Kiigiik etki
biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.1221 iken orta etki biiylikliigli kiimesinin ortalamas1 0.6514,
biiylik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 1.1993 ve ¢ok biiyiik etki biiyiikliigli kiimesinin
ortalamast 2.0001 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.20 kiiciik etki biiyiikliigii,0.50 orta
etki biiytikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiylik etki biiyiikligli ve 1.20 cok biiyiik etki
biiyiikliigli olarak belirtilmektedir. k=4 icin elde edilen sonuglara gore kiiciik etki biiyiikliigii
kiimesinin ortalamasi referans degere gore daha diisiik bulunurken orta, biiyiik ve ¢ok biiyiik
etki bliylikltigii kiime ortalamalar1 referans degerden daha yiiksek bulunmustur. Kiime sayisinin
artmasiyla birlikte kiimelerdeki standart sapmalar diislis gostermektedir.

Tablo-6: Cohen d k=5 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklar:

Ortalama(d) SD (d) Medyan(d) Min (d) Max(d)
Kime 1 (gok kilgiik) 01196 0.048 0.1063 0.0001 0.3088
Kire 2 (iiigiik) 0.4984 0.049 0.4986 0.3097 0.6480
Kiire 3 (orta) 0.8002 0.049 0.7991 0.6506 0.9528
Kiirme s (bliyiik) 1.2003 0.050 1.1993 1.0502 1.3558
Kiire 5 (sok biiyiik) 2.0001 0.054 2.0000 1.8183 21632

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=5 olacak sekilde kiimelendiginde kiimelerin minimum ve
maksimum degerlerine gore; 0-0.3088 cok kiigiik etki, 0.3097-0.6480 kiigiik etki, 0.6506-
0.9528 orta etki, 1.0502-1.3558 biiyiik etki ve 1.8183-2.1632 c¢ok biiyiik etki olarak
siiflandirilmistir. Cok kiigiik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 0.1196 iken kiigiik etki
biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 0.4984, orta etki biiylikliigli kiimesinin ortalamasi 0.8002,
biiyiik etki biiylikliigii kiimesinin ortalamasi 1.2003 ve ¢ok biiytlik etki biiyiikliigii kiimesinin
ortalamast 2.0001 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 ¢ok kiiciik, 0.20 kiiciik etki
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biiyiikliigii,0.50 orta etki biiylikligi olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki biiyiikligii,1.20 ¢cok
bliylik etki biiyiikliigli olarak belirtilmektedir. k=5 olacak sekilde yapilan kiimeleme analizi
sonucunda cok kiiciik, kiiciik, orta, biiyiik ve ¢ok biiyiik kiime ortalamasinin referans olarak
alinan etki biiyiikliigii degerlerine kiyasla biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Kiime sayisinin
artmastyla birlikte standart sapmalarda diistis gozlemlenmektedir.

Tablo-7: Cohen d k=6 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama(d) SD (d) Medyan(d) Min (d) Max(d)
Kame 1 (sok kiigtik) 0.0441 0.023 0.0382 0.0001 0.1252
Kiime 2 (kigiik) 0.2068 0.033 0.2029 0.1256 0.3510
Kiire 3 (orta) 0.5004 0.046 0.4993 0.3551 0.6480
Ko # (biiyiik) 0.8002 0.048 0.7991 0.6506 0.9528
Kiime S (sok bilyik) 1.2003 0.050 1.1993 1.0502 1.3558
Kitrne § (kocaman) 2.0001 0.054 2.0000 18183 2.1632

Etki biiyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=6 olacak sekilde kiimelendiginde kiimelerin minimum ve
maksimum degerlerine gore; 0-0.1252 cok kiigiik etki, 0.1256-0.3510 kiigiik etki, 0.3551-
0.6480 orta etki, 0.6506-0.9528 biiyiik etki, 1.0502-1.3558 cok biiyiik etki ve 1.8183-2.1632
kocaman etki olarak siniflandirilmistir. Cok kiiciik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 0.0441
iken kiiclik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 0.2068, orta etki biiyilikligli kiimesinin
ortalamasit 0.5004, biiyiikk etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 0.8002, ¢ok biiyiik etki
biiytikliigii kiimesinin ortalamasi1 1.2003 ve kocaman etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamast
2.0001 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 ¢ok kiictik,0.20 kiiciik etki biiyiikliigii,0.50
orta etki biylikliigli olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki biyiikligii, 1.20 ¢ok biiyiik etki
biiyiikliigii ve 2 kocaman etki bliyilikliigii olarak belirtilmektedir. k=6 olacak sekilde referansa
gore kiimeleme analizi yapildiginda kiiclik etki biiyiikliigii kiime ortalamasi referans degere
gore daha yiiksek bulunmustur. Diger etki blylikligi siiflart igin literatiir ile benzer
siniflandirma oldugu goriilmiistiir. Kiime sayisinin artmasiyla standart sapmalarda diistis

gozlemlenmektedir.

Hedge g;

Senaryo la

n=1000 t=1000

Normal dagilimdan d=0.01, d=0.20, d=0.50, d=0.80, d=1.20 ve d=2 i¢in standart sapmalari
sabit alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 8-12’deki gibidir.
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Tablo-8: Hedge g k=2 icin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklar:

Ortalama (g) SD (9) Medyan(g) Min (g) Max(g)
Kime 1 (kiigik) 0.3854 0.2942 0.3496 0.0001 0.9525
Kipne 2 (biiyiik) 1.5996 0.4037 1.5864 1.0498 2.1623

Etki biytikliigi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler k=2 olacak sekilde Hedge g etki biiylikligi k=2 icin
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.9525 kiigiikk ve
1.0498-2.1623 biiylik etki biyiikliigii olarak siniflandirilmistir. Kiigtik etki biiytikliigii
kiimesinin ortalamasi1 0.3854 iken Biiytik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 1.5996 olarak
elde edilmistir. Literatiire gére 0.20 kiigiik etki biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiytik etki
biiytikliigii olarak belirtilmektedir. k=2 i¢in elde edilen sonuglar referans alinan degerlere gore
daha yiiksek bulunurken, biiyiik etki biiyiikliigi kiimesinin standart sapmasi kiiglik etki
bliylikliigii kiimesinin standart sapmasina gore daha yiiksek bulunmustur. Cohen d etki

biiytikliigiinde k=2 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer sonuclar elde edilmistir.

Tablo-9: Hedge g k=3 icin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari

Ortalama (g) SD () Medyan(g) Min (g) Max(g)
Kiirme 1 (kieiik) 0.2468 0.1940 0.1989 0.0001 0.6224
Kime 3 (orta) 0.9994 0.2066 0.9476 0.6334 1.3553
Kime 3 (biiyiik) 1.9994 0.0583 1.9993 1.8176 21623

Etki biiylikliigi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiliretilen veriler Hedge g etki biiyiikliigi i¢in k=3 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.6224 kiiciik ve
0.6334-1.3553 orta ve 1.8176-2.1623 biiyiik etki olarak smiflandirilmistir. Kiigiik etki
biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi1 0.2468, orta etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.9994 iken
biiyiik etki biiyiikligl kiimesinin ortalamasi 1.9994 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.20
kiiciik etki biiyiikliigii, 0.50 orta etki biiylikliigli olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki bliyiikligi
olarak belirtilmektedir. k=3 icin elde edilen sonuglar literatiirdeki referans degerlere kiyasla
daha yiliksek bulunmustur. Kiime sayisinin artirilmasi ile birlikte standart sapmalarda diisiis
gbozlemlenmistir. Cohen d etki biiyiikliigiinde k=3 icin yapilan kiimeleme analizi sonuclari ile

benzer sonugclar elde edilmistir.

Tablo-10: Hedge g k=4 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklar

Ortalama(g) SD (g) Medyan(g) Min (g) Max(g)
Kme I (iiigiik) 0.1221 0.0910 0.1095 0.0001 0.3861
Kiime 2 (orta) 0.6511 0.1565 0.6692 0.3880 0.9248
Kiime 3 (biiyiik) 1.1988 0.0544 1.1987 0.9257 1.3553
Kiire 8 (cok bilyiik) 1.9994 0.0583 1.9993 1.8176 2.1623
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Etki biiytikliigi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Hedge g etki biylkligi i¢in k=4 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.3861 kiigiik etki,
0.3880-0.9248 orta etki, 0.9257-1.3553 biiyiik etki ve 1.8176-2.1623 ¢ok biiyiik etki biiylikligii
olarak smiflandirilmistir. Kiigiik etki buiytikliigli kiimesinin ortalamasi 0.1221 iken orta etki
bliytlikliigii kiimesinin ortalamasi 0.6511, biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamas1 1.1988
ve ¢ok biiylik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 1.9994 olarak elde edilmistir. Literatiire
gore 0.20 kiiciik etki biiyiikliigii,0.50 orta etki biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki
biiytikliigii ve 1.20 ¢ok biiylik etki biiyiikliigli olarak belirtilmektedir. k=4 icin elde edilen
sonuclara gore kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi referans degere gore daha diisiik
bulunurken orta, biiyiik ve ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii kiime ortalamalari referans degerden daha
yiiksek bulunmustur. Kiime sayisinin artmasiyla birlikte kiimelerdeki standart sapmalar diisiis
gostermektedir. Cohen d etki biiyiikliigiinde k=4 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonuglar ile

benzer sonuglar elde edilmistir.

Tablo-11: Hedge g k=5 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklari

Ortalama(g) SD (g) Medyan(g) Min (g) Max(g)
Kime 1 (gok kilgiik) 01196 0.0882 0.1063 0.0001 0.3087
Krne 3 (igiik) 0.4982 0.0515 0.4984 0.3096 0.6477
Kiire 3 (orta) 0.7999 0.0499 0.7988 0.6504 0.9525
Kiirme s (bliyiik) 1.1998 0.0520 1.1989 1.0498 1.3553
Ko 5 ok biiyik) 1.9994 0.0583 1.9993 1.8176 21623

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiliretilen veriler Hedge g etki biiyiikligi icin k=5 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.3087 ¢ok kiigiik etki,
0.3096-0.6477 kiigiik etki, 0.6504-0.9525 orta etki, 1.0498-1.3553 biiylik etki ve 1.8176-2.1623
cok biiyiik etki olarak smiflandirilmigtir. Cok kiiciik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi
0.1196 iken kiigiik etki biiytikliigii kiimesinin ortalamasi1 0.4982, orta etki biiytikliigii kiimesinin
ortalamasi1 0.7999, biiylik etki biliyiikliigi kiimesinin ortalamasi 1.1998 ve cok biiyiik etki
bliylikliigii kiimesinin ortalamasi 1.9994 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 ¢ok kiiciik,
0.20 kiiciik etki biiyiikliigii, 0.50 orta etki biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiylik etki
biiytikligii ve 1.20 ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii olarak belirtilmektedir. k=5 olacak sekilde
yapilan kiimeleme analizi sonucunda ¢ok kiiclik, kiiciik, orta, biiyilk ve cok biiyiik kiime
ortalamasinin referans olarak alinan etki biiyiikliigli degerlerine kiyasla biiyiik oldugu sonucuna

varilmistir. Kiime sayisinin artmasiyla birlikte standart sapmalarda diisiis gozlemlenmektedir.
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Cohen d etki biiytikliiglinde k=5 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer sonuglar
elde edilmistir.

Tablo-12: Hedge g k=6 i¢cin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama(g) SD (g) Medyan(g) Min (g) Max(g)

Kii -

iime 1 (cok Kkiigiik) 0.0440 0.0323 0.0381 0.0001 0.1251
n=1057
Kiime 2 (kiiciik) 0.2068 0.0421 0.2029 0.1255 0.3509
n=944
Kii

iime 3 (orta) 0.5003 0.0481 0.4991 0.3550 0.6477
n=998
Kiime 4 (biiviik

iime 4 (biiyiik) 0.7999 0.0499 0.7988 0.6504 0.9525
n=1001
Kiime 5 (cok biiviik

iime 5 (¢ok biiyiik) 1.1998 0.0520 1.1989 1.0498 1.3553
n=1000
Kiime 6 (ki

iime 6 (kocaman) 1.9994 0.0583 1.9993 1.8176 2.1623
n=1000

Etki biyiikligi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Hedge g etki biiyiikliigii icin k=6 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.1251 cok kiigiik etki,
0.1255-0.3509 kiigiik etki, 0.3550-0.6477 orta etki, 0.6504-0.9525 biiyiik etki, 1.0498-1.3553
cok biiyiik etki ve 1.8176-2.1623 kocaman etki olarak siiflandirilmistir. Cok kiiclik etki
biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.0440 iken kiigiik etki biiylikliigli kiimesinin ortalamasi
0.2068, orta etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamas1 0.5003, biiyiik etki biiytlikliigli kiimesinin
ortalamas1 0.7999, cok biiylik etki biiylikliigli kiimesinin ortalamasi 1.1998 ve kocaman etki
biiyiikliigli kiimesinin ortalamasit 1.9994 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 cok
kiiciik,0.20 kiigtik etki biiytikliigii,0.50 orta etki biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiytik etki
biiyiikligii, 1.20 ¢ok biiylik etki biiyiikligii ve 2 kocaman etki biiyiikligi olarak
belirtilmektedir. k=6 olacak sekilde referansa gore kiimeleme analizi yapildiginda kiiciik etki
biliyiikliigli kiime ortalamasi1 referans degere gore daha yiiksek bulunmustur. Diger etki
biiyiikliigii siniflart i¢in literatiir ile benzer siniflandirma oldugu gériilmiistiir. Kiime sayisinin
artmasiyla standart sapmalarda diislis gozlemlenmektedir. Cohen d etki biiyiikliigiinde k=6 i¢in

yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Glass delta;

Senaryo la

n=1000 t=1000

Normal dagilimdan d=0.01, d=0.20, d=0.50, d=0.80, d=1.20 ve d=2 i¢in standart sapmalar

sabit alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 13-17’deki gibidir.
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Tablo-13: Glass delta k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama(delta) SD (delta) Medyan(delta) Min(delta) Max(delta)
Kme 1 (kiigik) 0.3856 0.2442 0.2204 0.0001 0.9657
Kiime 2 (biiyiik) 1.6005 0.3055 1.1625 1.0384 2.2126

Etki biiytikliigii i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Glass delta etki biiytlikliigii icin k=2 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.9657 kiiciik ve
1.0384-2.2126 biiyiik etki biyiikligli olarak smiflandirilmistir. Kiigiik etki biiyiikligi
kiimesinin ortalamasi 0.3856 iken Biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi1 1.6005 olarak
elde edilmistir. Literatiire gore 0.20 kiigtik etki biiytlikliigl olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki
bliylikliigii olarak belirtilmektedir. k=2 i¢in elde edilen sonuglar referans alinan degerlere
kiyasla daha yiliksek bulunurken biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin standart sapmasi kiigiik etki
biiyiikliigii kiimesinin standart sapmasina gore daha yiiksek bulunmugstur. Cohen d ve Hedge g
etki biiyiikliglinde k=2 icin yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer sonuglar elde

edilmisgtir.

Tablo-14: Glass delta k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

" . Ortalama(delta) SD (delta) Medyan(delta) Min(delta) Max(delta)
Kitrme I (kilsiik) 0.2465 01948 01991 0.0001 0.6220
Kiimne 2 (orta) 0.9995 0.2075 0.9443 0.6241 1.3731
Kitrne 3 (bityitk) 2.0006 0.0652 2.0007 1.8092 2.2126

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Glass delta etki buylkligi icin k=3 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.6220 kiiciik ve
0.6241-1.3731 orta ve 1.8092-2.2126 biiyiik etki olarak smiflandirilmistir. Kiigiik etki
biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.2465, orta etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 0.9995 iken
biiyiik etki biliyiikligli kiimesinin ortalamasi 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.20
kiiciik etki biiyiikliigii, 0.50 orta etki biiylikliigl olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki bliyiikligi
olarak belirtilmektedir. k=3 icin elde edilen sonuglar literatiirdeki referans degerlere kiyasla
daha yiiksek bulunmustur. Kiime sayisinin artmast ile standart sapmalarda diisiis
gozlemlenmistir. Cohen d ve Hedge g etki biiyiikliiglinde k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi

sonuglari ile benzer sonuglar elde edilmistir.
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Tablo-15: Glass delta k=4 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari

Ortalama(delta) SD (delta) Medyan(delta) Min(delta) Max(delta)
Karne 1 (iigtik) 01215 0.0902 0.1096 0.0001 0.3823
Kiire 2 (orta) 0.6501 0.1567 0.6433 0.3861 0.9218
Kiime 3 (biiyiik) 1.1982 0.0596 1.2002 0.9275 1.3731
Kiime 4 (¢ok bityilk) 2.0006 0.0652 2.0007 1.8002 2.2126

Etki biiytikliigi i¢in Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Glass delta etki biiytlikliigii icin k=4 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.3823 kiiciik etki,
0.3861-0.9218 orta etki, 0.9275-1.3731 biiyiik etki ve 1.8092-2.2126 ¢ok biiyiik etki biiylikligii
olarak smiflandirilmistir. Kiiglik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamas1 0.1215 iken orta etki
bliylikliigii kiimesinin ortalamasi 0.6501, biiyiik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi 1.1982
ve ¢ok biiylik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiire
gore 0.20 kiictik etki biiyiikliigii,0.50 orta etki biiyiikliigli olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki
biiytikliigii ve 1.20 ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii olarak belirtilmektedir. k=4 i¢in elde edilen
sonuclara gore kiiciik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi referans degere gore daha diisiik
bulunurken orta, biiyiik ve ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii kiime ortalamalari referans degerden daha
yiiksek bulunmustur. Kiime sayisinin artmasiyla birlikte kiimelerdeki standart sapmalar diistis
gostermektedir. Cohen d ve Hedge g etki biiyiikliigiinde k=4 i¢in yapilan kiimeleme analizi

sonuglari ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Tablo-16: Glass delta k=5 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans aralhiklari

Ortalama(delta) SD (delta) Medyan(delta) Min(delta) Max(delta)

elime ) (ol kil 0.1196 0.0883 0.1076 0.0001 0.3087
eiime > (idieitl) 0.4984 0.0518 0.4986 0.3093 06433
Kiime 3 (orta) 0.8004 0.0509 0.8013 0.6508 0.9657
n=1001

Kiime 4 (biiyiik) 1.2005 0.0546 1.2009 1.0384 13731
n=1000

éiime S (sole biiyiik) 2.0006 0.0652 2.0007 1.8092 22126

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Glass delta etki biiylikliigii icin k=5 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.3087 c¢ok kiiciik
etki, 0.3093-0.6433 kiiciik etki, 0.6508-0.9657 orta etki, 1.0384-1.3731 biiyiik etki ve 1.8092-
2.2126 ¢ok biiyiik etki olarak siniflandirilmistir. Cok kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin
ortalamasi 0.1196 iken kiiciik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamas1 0.4984, orta etki biiytikligi
kiimesinin ortalamasi 0.8004, biiyiik etki biiytikliigli kiimesinin ortalamasi 1.2005 ve ¢ok biiyiik
etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi1 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 ¢ok
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kiigiik, 0.20 kiiciik etki biiyiikliigii, 0.50 orta etki biiyiikliigli olarak belirtilirken 0.80 biiytik etki
bliytikliigii ve 1.20 ¢ok biiyiik etki biiylikliigii olarak belirtilmektedir. k=5 olacak sekilde
yapilan kiimeleme analizi sonucunda ¢ok kiiciik, kiiciik, orta, biiyiikk ve ¢ok biiylik kiime
ortalamasinin referans olarak alinan etki biiyiikliigii degerlerine kiyasla biiyiik oldugu sonucuna
varilmistir. Kiime sayisinin artmasiyla birlikte standart sapmalarda diisiis gézlemlenmektedir.
Cohen d ve Hedge g etki biiyiikliigiinde k=5 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer

sonuglar elde edilmistir.

Tablo-17: Glass delta k=6 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama(delta) SD (delta) Medyan(delta) Min(delta) Max(delta)
Kitme 1 (sok kilgtik) 0.0440 0.0323 0.0379 0.0001 0.1252
Kiime 2 (kiigilk) 0.2068 0.0421 0.2034 01258 0.3529
Kiirne 3 (orta) 0.5005 0.0484 0.4998 0.3546 0.6433
Kitroe 4 (bityilk) 0.8004 0.0509 0.8013 0.6508 0.9657
Kime S (sok bityik) 1.2005 0.0546 1.2009 1.0384 1.3731
Kiime 6 (kocaman) 2.0006 0.0652 2.0007 1.8092 2.2126

Etki biyiikliigi icin Sawilowsky (2009) tarafindan onerilen 6 referans araligina gore
normal dagilimdan tiiretilen veriler Glass delta etki biiylikligii icin k=6 olacak sekilde
kiimelendiginde kiimelerin minimum ve maksimum degerlerine gore; 0-0.1252 ¢ok kiiciik
etki, 0.1258-0.3529 kiiciik etki, 0.3546-0.6433 orta etki, 0.6508-0.9657 biiyiik etki, 1.0384-
1.3731 ¢ok biiyiik etki ve 1.8092-2.2126 kocaman etki olarak siniflandirilmistir. Cok kiiciik
etki biiyilikliigii kiimesinin ortalamasi 0.0440 iken kiiciik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi
0.2068, orta etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamas1 0.5005, biiyilik etki biiyiikliigii kiimesinin
ortalamas1 0.8004, ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi 1.2005 ve kocaman etki
biiytikliigii kiimesinin ortalamasi 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiire gore 0.01 ¢ok kiiciik,
0.20 kiigiik etki buytkligi, 0.50 orta etki biiyiikliigii olarak belirtilirken 0.80 biiyiik etki
buyiikligii, 1.20 cok biiyiik etki biiyiikligii ve 2 kocaman etki biiyiikliigii olarak
belirtilmektedir. k=6 olacak sekilde referansa gore kiimeleme analizi yapildiginda kiigiik etki
biiyiikliigii kiime ortalamasi referans degere gore daha yiiksek bulunmustur. Diger etki
biiytikliigii siniflar i¢in literatiir ile benzer siniflandirma oldugu goriilmiistiir. Kiime sayisinin
artmasiyla standart sapmalarda diisis gozlemlenmektedir. Cohen d ve Hedge g etki

biiytikliigiinde k=6 icin yapilan kiimeleme analizi sonuglari ile benzer sonuclar elde edilmistir.
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4.2. Senaryo 1a n=1000 i¢cin Parametrik Olmayan Etki Biiyiikliigii Yontemleri Sonuc¢lari
42.1.y1=0.5ve y, =-0.8161896 icin Sonuclar

Cliff Delta

Fleishman dagilimdan Cliff delta=0.11, Cliff delta=0.28 ve CIliff delta=0.43, i¢in standart
sapmalar sabit, y; =0.5 ve y, =-0.8161896 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar
Tablo 18-19’daki gibidir.

Tablo-18: CIiff Delta k=2 icin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklari

Ortalama SD Medyan Min Max

] _ (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta)
Kame I (kilsiik) 0.0983 0.0419 0.0924 0.0076 0.2151
Kime 2 (biiyiik) 0.3320 0.0796 0.3663 0.2153 0.4674

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y; =0.5 ve y, = -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden CIliff delta i¢in k=2
olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kii¢lik etkinin 0.0076-0.2151 arasinda ve
biiylik etkinin 0.2153-0.4674 arasinda oldugu sonucuna ulasilmigtir. Kiime ortalamalari
incelendiginde; kiiglik etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.0983, biiyiik
etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.3320 olarak elde edilmistir.
Literatiirde CIliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kiiglik, 0.43 biiyiik etki olarak
belirtilmistir. k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiigiik ve biiyiik etki biiyiikliigi kiime

ortalamasinin referans degerden kii¢iik oldugu sonucuna varilmastir.

Tablo-19: Cliff Delta k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama SD Medyan Min Max

] _ (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta)
Kame J (kiisiik) 0.0870 0.0260 0.0881 0.0076 0.1659
Kitme 2 (orta) 0.2461 0.0250 0.2470 0.1668 0.3131
Kime 3 (biiyiik) 0.4043 0.0232 0.4048 0.3265 0.4674

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y; =0.5 ve y, = -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyilikliigli yontemlerinden CIliff delta icin k=3
olacak gekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.0076-0.1659 arasinda, orta
etkinin 0.1668-0.3131 arasinda ve biiyiik etkinin 0.3265-0.4674 arasinda oldugu sonucuna
ulagilmistir. Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiiclik etki biiylikliigli olarak adlandirilan
kiimenin ortalamas1 0.0870, orta etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.2461
ve biiyiik etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4043 olarak elde edilmistir.
Literatiirde Cliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kiigiik, 0.28 orta ve 0.43 biiyiik etki

olarak belirtilmistir. k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiiciik, orta ve biiyiik etki
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bliyiikliigii kiime ortalamasinin referans degere daha kii¢iik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna
ulagilmistir. ;= 0.5 oldugu durum i¢in yeni Cliff delta etki biiyiikliigii degerleri 0.0870 kiigtik,
0.2461 orta ve 0.4043 biiyiik olarak elde edilmistir.

Senaryo 1a n=1000 t=1000 y4=0.5 ve y, = -0.8161896

Vargha and Delaney A (VDA)

Fleishman dagilimdan VDA=0.56, VDA=0.64 ve VDA =0.71, i¢in standart sapmalar sabit,
¥1=0.5 ve y,= -0.8161896 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 20-21’deki
gibidir.

Tablo-20: VDA k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kame 1 (kiigik) 0.5583 0.0233 0.5532 0.5098 0.6112
Kiime 2 (bityiik) 0.6642 0.0352 0.6788 0.6114 0.7262

n=1816

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=0.5 ve y,= -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden VDA i¢in k=2 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.5098-0.6112 arasinda ve biiyiik
etkinin  0.6114-0.7262 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiime ortalamalar
incelendiginde; kiigiik etki biiylikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5583, biiyilik
etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6642 olarak elde edilmistir.
Literatiirde VDA i¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiictik, 0.71 biiytik etki olarak belirtilmistir.
k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiiciik ve biiyiik etki biiytkligi kiime

ortalamasinin referans degerlerden daha diisiik sonug¢ verdigi gézlemlenmistir.

Tablo-21: VDA k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklar:

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kiime I (kii¢iik) 0.5498 0.0130 0.5503 0.5098 0.5862
n=1000
Cirme 2 (orta) 0.6231 0.0126 06235 0.5866 06583
Kiime 3 (biiyitk) 0.6945 0.0116 0.6947 0.6612 0.7262
n=1002

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=0.5 ve y,= -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinden VDA i¢in k=3 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiiciik etkinin 0.5098-0.5862 arasinda, orta etkinin
0.5866-0.6583 arasinda ve biiylik etkinin 0.6612-0.7262 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin

ortalamasi 0.5498, orta etki biiytikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6231 ve biiyiik
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etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6945 olarak elde edilmistir.
Literatiirde VDA i¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiicilik, 0.64 orta 0.71 biiyiik etki olarak
belirtilmistir. k=3 icin yapilan kiimeleme analizi sonucunda kii¢lik, orta ve biiylik etki
biiyiikliigii kiime ortalamasinin referans degere daha kii¢iik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna

ulasilmstir.
Senaryo 1a n=1000 t=1000 y1=0.5 ve y,=-0.8161896

Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayisi
Fleishman dagilimdan r,, =0.10, r.4,=0.30 ve r,,=0.50, i¢in standart sapmalar1 sabit, y;=0.5 ve
¥,=-0.8161896 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 22-23deki gibidir.

Tablo-22: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayis1 k=2 i¢in kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans araliklar

Ortalama (r,) SD (rry) Medyan(r,) Min(ry) Max (rr)
eiime 1 (Kieitl) 0.1086 00270 0.1080 00380 0.2660
eiimme 5 (bitvitk) 04240 0.1062 0.4840 0.2680 05810

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=0.5 ve y,= -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden Glass Rank Biserial
Korelasyon Katsayisi i¢in k=2 olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kii¢iik etkinin
0.0380-0.2660 arasinda ve biiytik etkinin 0.2680-0.5810 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiiciik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamasi 0.1086, biiytik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4240 olarak
elde edilmistir. Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kiigiik, 0.50 biytik etki olarak
belirtilmistir. k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiiciik etki biliytikligli kiime
ortalamasinin referans degerle ayni1 oldugu ve biiyiik etki biiyiikliigli kiimesinin ise referans

degerden daha kiiciik sonug verdigi gézlemlenmistir.

Tablo-23: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayis1 k=3 icin kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans araliklar

Ortalama (ry) SD (1) Medyan (1) Min () Max (ry,)
Krme 1 (iigiik) 0.1071 0.0224 0.1080 0.0380 0.1740
Kiime 2 (orta) 0.3184 0.0205 0.3200 0.2500 0.3730
Kame 3 (biiyik) 05280 0.0169 05280 0.4700 05810

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=0.5 ve y,= -0.8161896) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biyiikliigi yontemlerinden rp, i¢in k=3 olacak

sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.0380-0.1740 arasinda, orta etkinin
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0.2500-0.3730 arasinda ve biiyiik etkinin 0.4700-0.5810 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamas1 0.1071, orta etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.3184 ve biiyiik
etki biiyiikligii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5280 olarak elde edilmistir.
Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kiigiik, 0.30 orta, 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.
k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiigiik, etki biiyiikliigii kiime ortalamasinin
referans degere yakin sonuglar verdigi, orta ve biiyiik etki biiyiikliigii kiime ortalamasinin

referans degerlere kiyasla daha biiyiik degerler aldig1 sonucuna ulagilmistir.
4.2.2. y1=1.5 ve y,= 2.4658850 i¢in Sonug¢lar

Cliff Delta

Fleishman dagilimdan CIliff delta=0.11, Cliff delta=0.28 ve CIiff delta=0.43 icin standart
sapmalar sabit, y;=1.5 ve y,= 2.4658850 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo
24-25’deki gibidir.

Tablo-24: CIiff Delta k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklari

Ortalama SD Medyan Min Max

(Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta)
f:"l'ﬁ?l (kiigiik) 0.1393 0.0297 0.1385 0.0572 0.2692
Kiime 2 (biiyiik) 0.4000 0.0791 0.4182 0.2701 0.5438
n=1983

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemlerinden Cliff delta i¢in k=2
olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kii¢lik etkinin 0.0572-0.2692 arasinda ve
biiylik etkinin 0.2701-0.5438 arasinda oldugu sonucuna ulasilmigtir. Kiime ortalamalari
incelendiginde; kiigiik etki biiylikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.1393, biiyiik
etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4000 olarak elde edilmistir.
Literatiirde CIliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kii¢iik, 0.43 biiyiik etki olarak
belirtilmistir. k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiigiik etki biiyiikligi kiime
ortalamasinin referans degerden biiyiik, biiylik etki biiylikliigli kiime ortalamasinin referans
degerden daha kiiciik oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde edilen sonuglarin y;=0.5 oldugu

referans degerlerden daha biiyiik oldugu sonucuna varilmastir.
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Tablo-25: CIiff Delta k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari
Ortalama (Cliffdelta)  SD (Cliffdelta) Medyan Min Max

(Cliffdelta) (Cliffdelta)  (Cliffdelta)
Kiime 1 (kitgiik) 0.1373 0.0253 0.1381 0.0572 0.2106
n=1000
Kiime 2 (orta) 0.3225 0.0241 0.3226 0.2460 0.3897
n=1000
Kiime 3 (biiyitk) 0.4751 0.0224 0.4756 0.4015 0.5438
n=1000

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiylikligii yontemlerinden Cliff delta i¢in k=3
olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiiclik etkinin 0.0572-0.2106 arasinda, orta
etkinin 0.2460-0.3897 arasinda ve biiyiik etkinin 0.4015-0.5438 arasinda oldugu sonucuna
ulasilmistir. Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biiytikliigii olarak adlandirilan
kiimenin ortalamasi 0.1373, orta etki biiyilikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi1 0.3225
ve biiyiik etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4751 olarak elde edilmistir.
Literatiirde Cliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kiigiik, 0.28 orta ve 0.43 biiyiik etki
olarak belirtilmistir. k=3 icin yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiiciik, orta ve biiyiik etki
biiylikliigii kiime ortalamasinin referans degere daha biiytik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna
ulasilmistir. y;=0.5 oldugu durum i¢in yeni Cliff delta etki biiytlikliigii degerlerine kiyasla daha
biiyiik degerlere sahiptir.

Senaryo 1a n=1000 t=1000 y4=1.5 ve y,= 2.4658850
Vargha and Delaney A

Fleishman dagilimdan VDA=0.56, VDA=0.64 ve VDA=0.71 i¢in standart sapmalar1 sabit,
v1=1.5 ve y,= 2.4658850 alinarak alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 26-
27°deki gibidir.

Tablo-26: VDA k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklari

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kime o (kiigik) 05781 0.0156 05772 0.5365 0.6374
Kiime 2 (biiyiik) 0.6969 0.0361 0.7056 0.6377 0.7656

n=1971

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinden VDA i¢in k=2 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.5365-0.6374 arasinda ve biiyiik
etkinin  0.6377-0.7656 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiime ortalamalari
incelendiginde; kiigiik etki biiylikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5781, biiylik

etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6969 olarak elde edilmistir.
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Literatiirde VDA ig¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiictik, 0.71 biiytik etki olarak belirtilmistir.
k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kii¢iik ve biiyliik etki biyiikligli kiime
ortalamalarinin referans degerden daha biiyiik sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. y;=0.5 oldugu

durumda elde edilen degerlere kiyasla daha biiylik referans degerleri elde edilmistir.

Tablo-27: VDA k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kiime 1 (kilsiik) 0.5765 0.0126 05769 0.5365 0.6126
n=1000
;(z";;; 2 (orta) 0.6613 0.0121 0.6613 0.6230 0.6948
feime 3 (biyiik) 0.7308 0.0112 0.7309 0.7009 0.7656

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden VDA i¢in k=3 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigilik etkinin 0.5365-0.6126 arasinda, orta etkinin
0.6230-0.6948 arasinda ve biiylik etkinin 0.7009-0.7656 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiiciik etki biylikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamas1 0.5765, orta etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6613 ve biiyiik
etki biiyikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.7308 olarak elde edilmistir.
Literatiirde VDA i¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiigiik, 0.64 orta 0.71 biiyiik etki olarak
belirtilmistir. k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiigiik, orta ve biiylik etki
biiyiikliigii kiime ortalamasinin referans degerden daha biiylik sonuglar verdigi sonucuna

ulasilmistir. y;=0.5 oldugundaki referans degerlere gore de daha yiiksek bulunmustur.
Senaryo 1a n=1000 t=1000 y,=1.5 ve y,= 2.4658850
Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayist

Fleishman dagilimdan ry, =0.10, r4,=0.30 ve r,=0.50 i¢in standart sapmalar1 sabit, y,;=1.5 ve
y,= 2.4658850 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 28-29°daki gibidir.

Tablo-28: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayisi k=2 icin kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans araliklar:

_ _ Ortalama (r3,) SD (r,) Medyan (r,) Min (r,) Max (ry)
Kitme 1 (kiigik) 0.1601 0.0217 0.1600 0.0910 0.2200
Kiine 2 (bityik) 04732 0.0927 0.4775 0.3180 0.6130

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden Glass Rank Biserial

Korelasyon Katsayisi i¢in k=2 olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kii¢iik etkinin
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0.0910-0.2200 arasinda ve biiyiik etkinin 0.3180-0.6130 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamasi 0.1601, biiytik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4732 olarak
elde edilmistir. Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kiiclik, 0.50 biiylik etki olarak
belirtilmistir. k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiigiik etki biiyiikliigi kiime
ortalamasinin referans degerden daha biiyiik ve biiyiik etki biiytlikliigli kiimesinin ise referans
degerden daha kiigiik sonug verdigi gézlemlenmistir. k=2 i¢in elde edilen degerlere gore y;=0.5

oldugu durumdaki degerlere kiyasla ise daha biiyiik degerler elde edilmistir.

Tablo-29: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayis1 k=3 icin kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans araliklar

Ortalama (ryy,) SD (1) Medyan (ry,) Min (1) Max (ry)
Kiime 1 (kii¢iik) 0.1601 0.0217 0.1600 0.0910 0.2200
n=1000
K_ume 2 (orta) 0.3823 0.0198 0.3820 0.3180 0.4430
n=1000
Kiime 3 (bityiik) 0.5640 0.0167 0.5630 0.5120 0.6130
n=1000

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=1.5 ve y,= 2.4658850) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden Glass Rank Biserial
Korelasyon Katsayisi i¢in k=3 olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiiciik etkinin
0.0910-0.2200 arasinda, orta etkinin 0.3180-0.4430 arasinda ve biiylik etkinin 0.5120-0.6130
arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki
biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasit 0.1601, orta etki biiylikligii olarak
adlandirilan kiimenin ortalamasi1 0.3823 ve biiyiik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamas1 0.5640 olarak elde edilmistir. Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kii¢iik, 0.30
orta, 0.50 biiytik etki olarak belirtilmistir. k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiigiik,
orta ve biiyiik etki biiylikliigli kiime ortalamasinin referans degerden daha yiliksek degerlere
ulagilmigtir. Carpikligin yiliksek oldugu durum i¢in yeni Glass Rank Biserial Korelasyon
Katsayis1 etki biiytikliigii degerleri 0.1926 kiictlik, 0.4246 orta ve 0.5925 biiyiik olarak elde
edilmistir. ¥,=0.5 oldugu durumdaki degerlere kiyasla daha biiyiik referans degerine sahip
oldugu gorilmiistiir. Sonug olarak carpiklik arttikga etki bliyiikliigli referans araliklarinin
literatiirdeki referans araliklarina kiyasla daha biiyiik degerlere sahip oldugu ve literatiirdeki

degerlerin diislik ¢arpiklik degerleri i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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4.2.3. y1=2 ve y,=5.3377003 i¢cin Sonuclar
Cliff Delta

Fleishman dagilimdan CIiff delta=0.11, Cliff delta=0.28 ve Cliff delta=0.43 i¢in standart
sapmalar sabit, ;=2 ve y,= 5.3377003 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo
30-31’deki gibidir.

Tablo-30: CIiff Delta k=2 icin kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahiklari

Ortalama SD Medyan Min Max

_ . (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta)
Kre 1 (iigiik) 0.1708 0.0270 0.1713 0.0931 0.3079
Kie 2 (bityiik) 0.4471 0.0790 0.4634 0.3106 0.5877

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden CIliff delta i¢in k=2
olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.0931-0.3079 arasinda ve
biiylik etkinin 0.3106-0.5877 arasinda oldugu sonucuna ulasilmigtir. Kiime ortalamalari
incelendiginde; kiiclik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.1708, biiyiik
etki biyikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4471 olarak elde edilmistir.
Literatiirde Cliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kiiciik, 0.43 biiyiik etki olarak
belirtilmistir. k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiigiik ve biiyiik etki biiyiikliigil kiime
ortalamasinin referans degerden biiyiik oldugu gozlemlenmistir.

Tablo-31: Cliff Delta k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklari

Ortalama SD I\/I_edc?/an Min Max
] _ (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta) (Cliffdelta)
Kime 1 (kiigik) 0.1701 0.0251 01711 0.0931 0.2385
Kine 2 (orta) 0.3707 0.0236 03715 0.2895 0.4347
Kiime 3 (biiyiik)
Kijre 3 (bily 0.5225 0.0220 05231 0.4490 0.5877

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyilikliigli yontemlerinden CIliff delta icin k=3
olacak sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.0931-0.2385 arasinda, orta
etkinin 0.2895-0.4347 arasinda ve biiyiik etkinin 0.4490-0.5877 arasinda oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiiciik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan
kiimenin ortalamasi1 0.1701, orta etki biiytlikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamas1 0.3707
ve biiyiik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5225 olarak elde edilmistir.
Literatiirde CIliff delta icin belirtilen referanslar ise 0.11 kiigiik, 0.28 orta ve 0.43 biiyiik etki
olarak belirtilmistir. k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kii¢iik, orta ve biiyiik etki

biiyiikliigii kiime ortalamasinin referans degere daha biiyiik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna
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ulagilmistir. y1=2 oldugu durum i¢in yeni CIliff delta etki biiyiikliigii degerleri 0.1701 kiiciik,
0.3707 orta ve 0.5225 biiyiik olarak elde edilmistir.

Senaryo 1a n=1000 t=1000 y1=2 ve y,= 5.3377003
Vargha and Delaney A

Fleishman dagilimdan VDA =0.56, VDA =0.64 ve VDA =0.71 i¢in standart sapmalari sabit,
y1=2 ve y,=5.3377003 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 32-33deki gibidir.

Tablo-32: VDA k=2 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans arahklar:

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kiime 1 (kiigiik) 0.5943 0.0137 0.5943 0.5554 0.6563
n=1010
Kiime 2 (bityiik) 0.7203 0.0363 0.7265 0.6574 0.7879
n=1990

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigli yontemlerinden VDA i¢in k=2 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.5554-0.6563 arasinda ve biiyiik
etkinin  0.6574-0.7879 arasinda oldugu sonucuna ulasilmigtir. Kiime ortalamalar
incelendiginde; kiigiik etki biiylikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5943, biiyilik
etki biylikligli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.7203 olarak elde edilmistir.
Literatiirde VDA i¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiictik, 0.71 biiytik etki olarak belirtilmistir.
k=2 olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiiciik ve blyiik etki bilylikligi kiime

ortalamasinin referans degerlerden daha biiytik oldugu gozlemlenmistir.

Tablo-33: VDA k=3 i¢in kiimeleme analizi sonucunda elde edilen referans araliklar:

Ortalama (VDA) SD (VDA) Medyan(VDA) Min(VDA) Max (VDA)
Kime 1 (kiigik) 0.5937 00125 0.5941 0.5554 0.6280
Kitme 2 (orta) 0.6854 0.0118 0.6858 0.6448 0.7173
Kitrne 3 (bityiik) 0.7546 00111 0.7548 0.7236 0.7879

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinden VDA igin k=3 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiiciik etkinin 0.5554-0.6280 arasinda, orta etkinin
0.6448-0.7173 arasinda ve biiylik etkinin 0.7236-0.7879 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamas1 0.5937, orta etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.6854 ve biiyiik
etki biiyiikligii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.7546 olarak elde edilmistir.

Literatiirde VDA i¢in belirtilen referanslar ise 0.56 kiiciik, 0.64 orta 0.71 biiyiik etki olarak
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belirtilmistir. k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiiciik, orta ve biiyiik etki
bliylikliigii kiime ortalamasinin referans degere daha biiytik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna
ulagilmistir. ;=2 oldugu durum i¢in yeni VDA etki biiyiikliigii degerleri 0.5937 kiigiik, 0.6854
orta ve 0.7546 biiyiik olarak elde edilmistir.

Senaryo 1a n=1000 t=1000 y,=2 ve y,= 5.3377003
Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayist

Fleishman dagilimdan r,, =0.10, r,4,=0.30 ve r;,=0.50 icin standart sapmalar1 sabit, y;=2 ve

¥.=5.3377003 alinarak tiiretilen veriden elde edilen sonuglar Tablo 34-35’deki gibidir.

Tablo-34: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayis1 k=2 i¢cin kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans araliklar

Ortalama (r,,) SD (ry,) Medyan (r,) Min (ry,) Max (ry,)
Kiime 1 (kii¢iik)
n=1000 0.1926 0.0215 0.1930 0.1270 0.2530
Kiime 2 (biiyiik)
n=2000 0.5085 0.0859 0.5130 0.3580 0.6440

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinden ry, i¢in k=2 olacak
sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kiigiik etkinin 0.1270-0.2530 arasinda ve biiyiik
etkinin  0.3580-0.6440 arasinda oldugu sonucuna ulasilmigtir. Kiime ortalamalari
incelendiginde; kiigiik etki biiylikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.1926, biiyiik
etki biylikligli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5085 olarak elde edilmistir.
Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kiigiik, 0.50 biiylik etki olarak belirtilmistir. k=2
olacak sekilde yapilan kiime analizinde kiiciik etki biiyiikliigli kiime ortalamasinin referans
degerden biiyiik oldugu ve biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin ise referans deger ile ayn1 degere

sahip oldugu gozlemlenmistir.

Tablo-35: Glass Rank Biserial Korelasyon Katsayisi k=3 icin kiimeleme analizi
sonucunda elde edilen referans arahklar:

Ortalama (r,;,) SD (r,) Medyan (r.,) Min (r.) Max (r.,)
Kiime 1 (kii¢iik)
n=1000 0.1926 0.0215 0.1930 0.1270 0.2530
Kiime 2 (orta)
n=1000 0.4246 0.0195 0.4250 0.3580 0.4830
Kiime 3 (bityik) 0.5924 0.0166 05930 05430 0.6440
n=1000

Fleishman yontemi ile tiiretilen parametrik olmayan (y;=2 ve y,= 5.3377003) veri
setine uygulanan parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemlerinden ry, i¢in k=3 olacak

sekilde uygulanan kiime analizi sonucunda kii¢iik etkinin 0.1270-0.2530 arasinda, orta etkinin
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0.3580-0.4830 arasinda ve biiyiik etkinin 0.5430-0.6440 arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir.
Kiime ortalamalar1 incelendiginde; kiigiik etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin
ortalamas1 0.1926, orta etki biiyiikliigli olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.4246 ve biiyiik
etki biiyiikliigii olarak adlandirilan kiimenin ortalamasi 0.5924 olarak elde edilmistir.
Literatiirde belirtilen referanslar ise 0.10 kiiciik, 0.30 orta, 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.
k=3 i¢in yapilan kiimeleme analizi sonucunda kii¢lik, orta ve biiylik etki biyiikligii kiime
ortalamasinin referans degere daha biiyiik ve farkli sonuglar verdigi sonucuna ulasilmstir. ;=2
ve oldugu durum i¢in yeni ry, etki biiyiikliigii degerleri 0.1926 kiigiik, 0.4246 orta ve 0.5925
biiylik olarak elde edilmistir.

4.3. Senaryo 1b Parametrik Etki Biiyiikliigii Yontemleri Sonug¢lari

Senaryo la’da elde edilen veri setine uygulanan K-ortalamalar kiimeleme analizi
sonucunda Cohen d, Hedge g ve Glass delta yontemlerinin kiimelenmesine ait sonuglar
k=2,3,4,5 i¢in Tablo 36-40’daki gibi elde edilmistir.

Tablo-36: Senaryo 1a’daki veri setinde uygulanan Cohen d, Hedge g ve Glass delta
yontemlerinin k=2 i¢in kiimeleme analizi sonuclar1

Kiime Sayisi (k=2) n=1000 t=1000 Cohen d Hedge g Glass Delta
Minimum 0.0001 0.0001 0.0001
1 Kiime (Kiigiik) Maksimum 0.9528 0.9525 0.9657
N=4000 Standart Sapma 0.2943 0.2942 0.2944
Ortalama 0.3856 0.3854 0.3856
Medyan 0.3497 0.3496 0.3509
Minimum 1.0502 1.0498 1.0384
2 Kiime (Bilyiik) Maksimum 2.1632 2.1623 2.2126
n=2000 Standart Sapma 0.4038 0.4037 0.4046
Ortalama 1.6002 1.5996 1.6006
Medyan 1.5870 1.5864 1.5911

Senaryo 1a’da olusturulan veri setleri birlestirilerek elde edilen veri setine parametrik
etki bliyiikliigii yontemleri uygulanarak yontemler k=2 i¢in kiimelendiginde; Cohen d ve Hedge
g ve Glass delta yontemlerinin birbirine olduk¢a benzer sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
Buna gore kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamast Cohen d i¢in 0.3856, Hedge g icin
0.3854 ve Glass delta i¢cin 0.3856 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biiytikliigii kiimesinin
ortalamast Cohen d i¢in 1.6002, Hedge g i¢in 1.5996 ve Glass delta i¢in 1.6006 olarak elde
edilmistir. Literatiirde Cohen d etki biiyiikliigii i¢in 0.20 kiiciik etki ve 0.80 biiyiik etki
biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir. k=2 i¢in yontemlerin kiimelenmesi sonucunda ii¢ yontem
birbirine olduk¢a benzer sonuglar vermistir. Her bir yontem i¢in k=2 i¢in standart sapmalar

yiiksek bulunmustur.
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Tablo-37: Senaryo 1a’daki veri setinde uygulanan Cohen d, Hedge g ve Glass delta
yontemlerinin k=3 i¢in kiimeleme analizi sonuc¢lari

Kiime Sayis1 (k=3) n=1000 t=1000 Cohend Hedge g Glass Delta
Minimum 0.0001 0.0001 0.0001
. - Maksimum 0.6226 0.6224 0.6319
I'K““:f_g;gg“k) Standart Sapma 0.1950 0.1949 0.1951
B Ortalama 0.2469 0.2468 0.2469
Medyan 0.1990 0.1989 0.1992
Minimum 0.6336 0.6334 0.6323
2.Kiime (Orta) Maksimum 1.3558 1.3553 1.3731
N=2003 Standart Sapma 0.2067 0.2066 0.2072
Ortalama 0.9998 0.9994 1.0000
Medyan 0.9479 0.9476 0.9540
Minimum 1.8183 1.8176 1.8092
3.Kiime (Biiyiik) Maksimum 2.1632 2.1623 2.2126
n=1000 Standart Sapma 0.0583 0.0583 0.0652
Ortalama 2.0001 1.9994 2.0006
Medyan 2.0000 1.9993 2.0007

Senaryo 1a’da olusturulan veri setleri birlestirilerek elde edilen veri setine parametrik
etki bliyiikliigii yontemleri uygulanarak yontemler k=3 i¢in kiimelendiginde; Cohen d ve Hedge
g ve Glass delta yontemlerinin birbirine olduk¢a benzer sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
Buna gore kiiglik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.2469, Hedge g igin
0.2468 ve Glass delta i¢in 0.2469 olarak elde edilmistir. Orta etki biiylikligli kiimesinin
ortalamasi Cohen d i¢in 0.9998, Hedge g icin 0.9994, Glass delta i¢in 1 olarak elde edilmistir.
Biiytik etki biiytikliigii kiimesinin ortalamas1 Cohen d i¢in 2.0001, Hedge g icin 1.9994 ve Glass
delta i¢in 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiirde Cohen d etki biiylikligi i¢in 0.20 kiigiik
etki, 0.50 orta etki ve 0.80 biiyiikk etki biiylkligii olarak yorumlanmaktadir. k=3 igin

yontemlerin kiimelenmesi sonucunda {i¢ yontem birbirine olduk¢a benzer sonuglar vermistir.

Tablo-38: Senaryo 1a’daki veri setinde uygulanan Cohen d, Hedge g ve Glass delta
yontemlerinin k=4 icin kiimeleme analizi sonuclar:

Kiime Sayisi (k=4) n=1000 t=1000 Cohend Hedge g Glass Delta
Minimum 0.0001 0.0001 0.0001
. - Maksimum 0.3820 0.3818 0.3900
1'K“':1‘52%<0‘;9“") Standart Sapma 0.0907 0.0906 0.0907
Ortalama 0.1219 0.1218 0.1219
Medyan 0.1093 0.1092 0.1099
Minimum 0.3839 0.3838 0.3865
2 Kiime (Orta) Maksimum 0.9154 0.9150 0.9275
n=1985 Standart Sapma 0.1566 0.1565 0.1568
Ortalama 0.6508 0.6506 0.6509
Medyan 0.6548 0.6545 0.6601
Minimum 0.9251 0.9248 0.9363
3 Kiime (Bilyiik) Maksimum 1.3558 1.3553 1.3731
n=1006 Standart Sapma 0.0558 0.0558 0.0579
Ortalama 1.1987 1.1982 1.1990
Medyan 1.1991 1.1987 1.2004
Minimum 1.8183 1.8176 1.8092
. - Maksimum 2.1632 2.1623 2.2126
4651“(;38 (Cok Bilyiik) Standart Sapma 0.0583 0.0583 0.0652
Ortalama 2.0001 1.9994 2.0006
Medyan 2.0000 1.9993 2.0007

Senaryo 1a’da olusturulan veri setleri birlestirilerek elde edilen veri setine parametrik
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak yontemler k=4 i¢in kiimelendiginde; Cohen d ve Hedge

g ve Glass delta yontemlerinin birbirine oldukca benzer sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
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Buna gore kiigiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.1219, Hedge g i¢in
0.1218 ve Glass delta i¢in 0.1219 olarak elde edilmistir. Orta etki biiylikligi kiimesinin
ortalamast Cohen d icin 0.6508, Hedge g icin 0.6506, Glass delta icin 0.6509 olarak elde
edilmistir. Biiyiik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi1 Cohen d i¢in 1.1987, Hedge g i¢in
1.1982 ve Glass delta i¢in 1.1990 olarak elde edilmistir. Cok biiytik etki biiytikligl kiimesinin
ortalamast Cohen d icin 2.0001, Hedge g icin 1.9994, Glass delta i¢in 2.0006 olarak elde
edilmistir. Literatlirde Cohen d etki biiytikliigii i¢in 0.20 kiiciik etki, 0.50 orta etki ve 0.80 biiyiik
1.20 ¢ok biiyiik etki biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir. k=4 i¢in yontemlerin kiimelenmesi

sonucunda {i¢ yontem birbirine olduk¢a benzer sonuglar vermistir.

Tablo-39: Senaryo 1a’daki veri setinde uygulanan Cohen d, Hedge g ve Glass delta
yontemlerinin k=5 icin kiimeleme analizi sonuclar:

Kiime Sayisi (k=5) n=1000 t=1000 Cohend Hedge g Glass Delta
Minimum 0.0001 0.0001 0.0001
. o Maksimum 0.3088 0.3087 0.3087
1'K“‘r‘]'fl(§8‘gk Kiteitk) Standart Sapma 0.0883 0.0882 0.0883
- Ortalama 0.1196 0.1196 0.1196
Medyan 0.1063 0.1063 0.1076
Minimum 0.3100 0.3099 0.3119
2 Kiime (Kiiciik) Maksimum 0.6480 0.6477 0.6433
n=1010 Standart Sapma 0.0516 0.0516 0.0518
Ortalama 0.4984 0.4982 0.4984
Medyan 0.4986 0.4984 0.4986
Minimum 0.6507 0.6504 0.6508
3 Kiime (Orta) Maksimum 0.9528 0.9525 0.9657
n=1001 Standart Sapma 0.0500 0.0499 0.0509
Ortalama 0.8002 0.7999 0.8004
Medyan 0.7991 0.7988 0.8013
Minimum 1.0502 1.0498 1.0384
. - Maksimum 1.3558 1.3553 1.3731
4-Kiime (Biiyiik) Standart Sapma 0.0520 0.0520 0.0546
Ortalama 1.2003 1.1998 1.2005
Medyan 1.1993 1.1989 1.2009
Minimum 1.8183 1.8176 1.8092
. - Maksimum 2.1632 2.1623 2.2126
S'Kr‘::‘leogco"k Biiyiik) Standart Sapma 0.0583 0.0583 0.0652
Ortalama 2.0001 1.9994 2.0006
Medyan 2.0000 1.1993 2.0007

Senaryo 1a’da olusturulan veri setleri birlestirilerek elde edilen veri setine parametrik
etki biiyiikliigli yontemleri uygulanarak yontemler k=5 i¢in kiimelendiginde; Cohen d ve Hedge
g ve Glass delta yontemlerinin birbirine oldukca benzer sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
Buna gore ¢ok kiiciik etki biiytikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.1196, Hedge g i¢in
0.1196 ve Glass delta i¢in 0.1196 olarak elde edilmistir. Kiiciik etki biiyilikligli kiimesinin
ortalamas1 Cohen d i¢in 0.4984, Hedge g i¢in 0.4982, Glass delta i¢in 0.4984 olarak elde
edilmistir. Orta etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.8002, Hedge g i¢in 0.7999
ve Glass delta i¢in 0.8004 olarak elde edilmistir. Biiytik etki biiytlikliigli kiimesinin ortalamasi
Cohen d i¢in 1.2003, Hedge g icin 1.9998, Glass delta i¢in 1.2005 olarak elde edilmistir. Cok
biiyiik etki biiytlikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 2.0001, Hedge g i¢in 1.9994, Glass
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delta i¢in 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiirde Cohen d etki biiyiikliigt i¢cin 0.01 ¢ok kiigiik,
0.20 kiiciik etki, 0.50 orta etki ve 0.80 biiyiikk, 1.20 c¢ok biiylik etki biiyiikliigii olarak
yorumlanmaktadir. k=5 i¢in yontemlerin kiimelenmesi sonucunda ii¢ yontem birbirine oldukca

benzer sonuclar vermistir.

Tablo-40: Senaryo 1a’daki veri setinde uygulanan Cohen d, Hedge g ve Glass delta
yontemlerinin k=6 i¢in kiimeleme analizi sonuc¢lari

Kiime Sayisi (k=6) n=1000 t=1000 Cohend Hedge g Glass Delta
Minimum 0.0001 0.0001 0.0001
. - Maksimum 0.1252 0.1251 0.1252
1'K“‘r‘]‘_el((?5"7k Kiteitk) Standart Sapma 0.0323 0.0323 0.0323
B Ortalama 0.0441 0.0440 0.0440
Medyan 0.0382 0.0381 0.0379
Minimum 0.1256 0.1255 0.1262
2 Kiime (Kiiciik) Maksimum 0.3510 0.3509 0.3529
n=944 Standart Sapma 0.0422 0.0421 0.0421
Ortalama 0.2068 0.2068 0.2068
Medyan 0.2029 0.2029 0.2034
Minimum 0.3551 0.3550 0.3546
3 Kiime (Orta) Maksimum 0.6480 0.6477 0.6433
n=998 Standart Sapma 0.0481 0.0481 0.0484
Ortalama 0.5005 0.5003 0.5005
Medyan 0.4993 0.4991 0.4998
Minimum 0.6507 0.6504 0.6508
4 Kiime (Bilyiik) Maksimum 0.9528 0.9525 0.9657
n=1001 Standart Sapma 0.0500 0.0499 0.0509
Ortalama 0.8002 0.7999 0.8004
Medyan 0.7991 0.7988 0.8013
Minimum 1.0502 1.0498 1.0384
. - Maksimum 1.3558 1.3553 1.3731
S'K‘;'[‘io(go"k Biiyiik) Standart Sapma 0.0520 0.0520 0.0546
B Ortalama 1.2003 1.1998 1.2005
Medyan 1.1993 1.1989 1.2009
Minimum 1.8133 1.8176 1.8092
6.Kiime (Kocaman) Maksimum 2.1632 2.1623 2.2126
n=1000 Standart Sapma 0.0583 0.0583 0.0652
Ortalama 2.0001 1.9994 2.0006
Medyan 2.0000 1.9993 2.0007

Senaryo 1a’da olusturulan veri setleri birlestirilerek elde edilen veri setine parametrik
etki bliyiikliigii yontemleri uygulanarak yontemler k=6 i¢in kiimelendiginde; Cohen d ve Hedge
g ve Glass delta yontemlerinin birbirine oldukca benzer sonuglara sahip oldugu goriilmiistiir.
Buna gore ¢ok kiiciik etki biiytikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.0441, Hedge g i¢in
0.0440 ve Glass delta i¢in 0.0440 olarak elde edilmistir. Kiiciik etki biiyilikliigli kiimesinin
ortalamas1 Cohen d i¢in 0.2068, Hedge g i¢in 0.2068, Glass delta i¢in 0.2068 olarak elde
edilmistir. Orta etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.5005, Hedge g i¢in 0.5003
ve Glass delta i¢in 0.5005 olarak elde edilmistir. Biiytik etki biiytikliigli kiimesinin ortalamasi
Cohen d i¢in 0.8002, Hedge g icin 0.7999, Glass delta i¢in 0.8004 olarak elde edilmistir. Cok
biiyiik etki biiytlikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 1.2003, Hedge g i¢in 1.1998, Glass
delta i¢in 1.2005 olarak elde edilmistir. Kocaman etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi1 Cohen
d i¢in 2.0001, Hedge g i¢in 1.9994, Glass delta i¢in 2.0006 olarak elde edilmistir. Literatiirde
Cohen d etki biiyiikliigii i¢in 0.01 ¢ok kiigiik, 0.20 kiigiik etki, 0.50 orta etki ve 0.80 biiyiik, 1.20
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cok biiyiik etki biiyiikliigii ve 2 kocaman etki biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir. k=6 igin
yontemlerin kiimelenmesi sonucunda ii¢ yontem birbirine olduk¢a benzer sonuglar vermistir.
Kiime sayis1 arttik¢a her bir yontem i¢in standart sapmalar azalmistir.

Senaryo la’da olusturulan veri setine optimal kiime sayisini belirleyecek yontemler
(Elbow Metodu, Calinski-Harabasz Metodu ve Silhouette metodu) uygulanarak optimal kiime
say1si1 belirlenmektedir. Calinski-Harabasz, Silhouette ve EIbow yontemine gore senaryo la’da
elde edilen verilere yontem uygulandiktan sonra elde edilen grafik Sekil-4’de verilmistir. Elde

edilen CH ve S indeks degerleri tablo-41’de verilmistir.

Tablo-41: Optimal Kiime Sayis1 CH ve S indeksleri

Kiime saysi (k) CH Indeksi S indeksi
k=2 17539.94 0.65
k=3 35943.04 0.75
k=4 71220.26 0.78
k=5 144086.52 0.79
k=6 223372.86 0.81
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Sekil-4: Parametrik etki bityiikliigii yontemlerinin Calinski-Harabasz, Silhouette ve Elbow yontemine
gore optimal kiime sayis1
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Calinski-Harabasz ve Silhouette yontemine gore veri seti i¢in en yiiksek CH ve S indeksine
sahip (CH=223372.86, S=0.81) optimal kiime sayisi k=6 olarak eclde edilmistir. Elbow
yontemine gore optimal kiime sayisin1 belirlemek icin ¢izdirilen grafikte ise k=6‘dan sonra
aciklanan varyans yiizdesinin uyum gostermeye basladigi goriilmiistiir. Buna gére Elbow
yontemine gore de optimal kiime sayisinin k=6 oldugu sonucuna ulasilmstir.

Sonug olarak; Kiimelenen ii¢ yontem birbirine oldukca benzer yontem olup onerilen
yeni referans degerleri kiiclik etki biiylikligl referans degeri diginda literatiirdeki referans
degerleri ile olduk¢a benzerdir. Optimal kiime sayisina gore belirlenen yeni referans degerleri
ise; Cok kiigiik etki biiyiikliigii Cohen d i¢in 0.0441, Hedge g igin 0.0220 ve Glass delta igin
0.0440 olarak elde edilmistir. Kii¢iik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasit Cohen d i¢in 0.2068,
Hedge g i¢in 0.2068, Glass delta i¢in 0.2068 olarak elde edilmistir. Orta etki biiytkligi
kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 0.5005, Hedge g i¢in 0.5003 ve Glass delta icin 0.5005
olarak elde edilmistir. Bilyiik etki biiyiikligii kiimesinin ortalamas1 Cohen d i¢in 0.8002, Hedge
g i¢in 0.7999, Glass delta i¢in 0.8004 olarak elde edilmistir. Cok biiyiik etki biyikligi
kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 1.2003, Hedge g i¢in 1.1998, Glass delta i¢in 1.2005 olarak
elde edilmistir. Kocaman etki biiytlikliigii kiimesinin ortalamasi Cohen d i¢in 2.0001, Hedge g
icin 1.9994, Glass delta i¢in 2.0006 olarak elde edilmistir. Ozet olarak; 0.044 ¢ok kiigiik, 0.20
kiigiik, 0.50 orta, 0.80 biiylik, 1.20 ¢ok biiylik ve 2 kocaman etkiyi ifade edecektir. Kiime

sayilarinin gorsel sekli igin elde edilen grafik Sekil-5’de verilmistir.
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Sekil-5: Senaryo 1b, parametrik etki biiyiikliigii yontemlerinin kiime sayilarmin gorsel sekli

4.4. Senaryo 1b Parametrik Olmayan Etki Bityiikliigii Yontemleri Sonuclari

Senaryo la’da elde edilen parametrik olmayan veri setine uygulanan k- ortalamalar
kiimeleme analizi sonucunda Cliff Delta, VDA ve r,, etki biyiikliigi yontemlerinin y; =0.5,
1.5 ve 2 degerlerinde kiimelenmesine ait sonuglar k=2 ve k=3 i¢in Tablo 42-47’deki gibi elde

edilmisgtir.

Tablo-42: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

I, yontemlerinin y1=0.5 ve k=2 i¢in kiimeleme analizi sonuclari
n=1000 t=1000

Kiime Sayisi (k=2) Carpiklik=0.5 Cliff Delta VDA I'tp
Minimum 0.0076 0.5098 0.0380
1 Kiime (Kiigiik) Maksimum 0.1981 0.5991 0.2770
n=1027 Standart Sapma 0.0303 0.0146 0.0342
Ortalama 0.0900 0.5509 0.1114
Medyan 0.0894 0.5507 0.1090
Minimum 0.1994 0.5997 0.2800
2 Kiime (Bityiik) Maksimum 0.4674 0.7262 0.5810
' n=1973 Standart Sapma 0.0817 0.0372 0.1057
Ortalama 0.3271 0.6596 0.4253
Medyan 0.3504 0.6674 0.4900

Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=0.5 i¢in tiliretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve r, yontemleri uygulanip
k=2 i¢in yontemler kiimelendiginde kiiclik etki biiylikliigli kiime ortalamas1 CIiff delta i¢in
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0.0900, VDA igin 0.5509 ve ry, icin 0.1114 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biiytkligi
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3271, VDA igin 0.6596 ve rp, i¢in 0.4253 olarak elde
edilmistir. Literatiir incelendiginde CIliff delta i¢in kiigiik etki biiyiikligii 0.11, biiyiik etki
bliytikliigii 0.43 olarak belirtilmistir. VDA ig¢in literatiir bilgisi 0.56 kiigiik etki, 0.71 biiyiik etki
Ve 1y, icin literatiir bilgisi 0.10 kiigiik etki ve 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.

Tablo-43: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

Iy, yontemlerinin y; =0.5 ve k=3 i¢in kiimeleme analizi sonuclari
n=1000 t=1000

Kiime Sayisi (k=3) Carpiklik=0.5 Cliff Delta VDA I'rp
Minimum 0.0076 0.5098 0.0380
1 Kiime (Kiiciik) Maksimum 0.1659 0.5830 0.1740
' n=1000 Standart Sapma 0.0260 0.0130 0.0224
Ortalama 0.0874 0.5498 0.1071
Medyan 0.0881 0.5503 0.1080
Minimum 0.1668 0.5890 0.2500
. Maksimum 0.3131 0.6555 0.3730
Z'K“'r‘]‘fl((%rota) Standart Sapma 0.0250 0.0125 0.0205
Ortalama 0.2461 0.6230 0.3184
Medyan 0.2470 0.6235 0.3200
Minimum 0.3265 0.6566 0.4700
3 Kiime (Biiyiik) Maksimum 0.4674 0.7262 0.5810
n=1000 Standart Sapma 0.0232 0.0117 0.0169
Ortalama 0.4043 0.6944 0.5280
Medyan 0.4048 0.6947 0.5280

Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=0.5 i¢in tiiretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve r, yontemleri uygulanip
k=3 icin yontemler kiimelendiginde kiigiik etki biiytikliigii kiime ortalamasi1 Cliff delta igin
0.0874, VDA i¢in 0.5498 ve r,, i¢in 0.1071 olarak elde edilmistir. Orta etki biliytikligi
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.2461, VDA igin 0.6230 Ve rp, i¢in 0.3184 olarak elde
edilmigstir. Biiytlik etki biiyiikliigii kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.4043, VDA i¢in
0.6944 ve r,y, icin 0.5280 olarak elde edilmistir. Literatiir incelendiginde Cliff delta i¢in kii¢iik
etki biiytikliigii 0.11, orta etki biiyiikliigii 0.28, biiyiik etki biiyiikliigii 0.43 olarak belirtilmistir.
VDA igin literatiir bilgisi 0.56 kiiciik etki, 0.64 orta etki biiyiikliigii ve 0.71 biiyiik etki ve ryy,
icin literatiir bilgisi 0.10 kiigiik etki, 0.30 orta etki ve 0.50 biiylik etki olarak belirtilmistir.

Tablo-44: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

I, yontemlerinin y;=1.5 ve k=2 i¢in kiimeleme analizi sonug¢lari
n=1000 t=1000

Kiime Sayisi (k=2) Cliff Delta VDA I'rp
Carpikhk=1.5

Minimum 0.0572 0.5365 0.0910
1.Kiime (Kiiciik) Maksimum 0.2561 0.6280 0.3290
n=1004 Standart Sapma 0.0263 0.0130 0.0240
Ortalama 0.1377 0.5767 0.1608
Medyan 0.1382 0.5769 0.1610
Minimum 0.2562 0.6281 0.3310
2 Kiime (Biiyiik) Maksimum 0.5438 0.7656 0.6130
n=1996 Standart Sapma 0.0796 0.0366 0.0925
Ortalama 0.3991 0.6961 0.4735
Medyan 0.4106 0.6979 0.5180
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Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=1.5 i¢in tiiretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve ry, yontemleri uygulanip
k=2 i¢in yontemler kiimelendiginde kiiciik etki biiyiikliigii kiime ortalamasi Cliff delta i¢in
0.1377, VDA 1i¢in 0.5767 ve ry, icin 0.1608 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biliyiikligt
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3991, VDA igin 0.6961 ve rp, i¢in 0.4735 olarak elde
edilmistir. Literatiir incelendiginde CIliff delta i¢in kiigiik etki biiyiikligii 0.11, biiyiik etki
bliytikliigii 0.43 olarak belirtilmistir. VDA ig¢in literatiir bilgisi 0.56 kiigiik etki, 0.71 biiyiik etki
Ve 1y, icin literatiir bilgisi 0.10 kiigiik etki ve 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.

Tablo-45: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

Iy, yontemlerinin y1=1.5 ve k=3 i¢in kiimeleme analizi sonuclari
n=1000 t=1000

Kiime Sayis1 (k=3) Cliff Delta VDA I'tp
Carpikhk=1.5
Minimum 0.0572 0.5365 0.0910
1.Kiime (Kii¢iik) Maksimum 0.2106 0.6126 0.2200
n=1000 Standart Sapma 0.0253 0.0126 0.0217
Ortalama 0.1373 0.5765 0.1601
Medyan 0.1381 0.5759 0.1600
Minimum 0.2460 0.6230 0.3180
2.Kiime (Orta) Maksimum 0.3897 0.6935 0.4430
n=1000 Standart Sapma 0.0241 0.0121 0.0198
Ortalama 0.3225 0.6612 0.3823
Medyan 0.3226 0.6613 0.3820
Minimum 0.4015 0.6948 0.5120
3.Kiime (Biiyiik) Maksimum 0.5438 0.7656 0.6130
n=1000 Standart Sapma 0.0224 0.0113 0.0167
Ortalama 0.4751 0.7307 0.5640
Medyan 0.4756 0.7308 0.5630

Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=1.5 i¢in tliretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve ry, yontemleri uygulanip
k=3 i¢in yontemler kiimelendiginde kiiciik etki biiylikliigli kiime ortalamasi Cliff delta icin
0.1373, VDA igin 0.5765 ve r, i¢in 0.1601 olarak elde edilmistir. Orta etki biliytikligi
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3225, VDA i¢in 0.6612 ve r, i¢in 0.3823 olarak elde
edilmistir. Biiyiik etki biiylikliigli kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.4751, VDA i¢in
0.7307 ve ryy, icin 0.5640 olarak elde edilmistir. Literatiir incelendiginde Cliff delta i¢in kiiciik
etki biiytikliigii 0.11, orta etki biiyiikliigii 0.28, biiyiik etki biiyiikliigii 0.43 olarak belirtilmistir.
VDA icin literatiir bilgisi 0.56 kii¢iik etki, 0.64 orta etki biiyiikliigii ve 0.71 biiytik etki ve ryy,
icin literatiir bilgisi 0.10 kii¢iik etki, 0.30 orta etki ve 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.
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Tablo-46: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

I, yontemlerinin y{=2 ve k=2 icin kiimeleme analizi sonuclar:
n=1000 t=1000

Kiime Sayisi (k=2) Cliff Delta VDA I'rp
Carpikhik=2

1 Kiime Minimum 0.0931 0.5554 0.1270
L Maksimum 0.2895 0.6448 0.3580
(Kiiciik) Standart Sapma 0.0254 0.0126 0.0222
n=1001 Ortalama 0.1702 0.5938 0.1928
Medyan 0.1712 0.5941 0.1930

2 Kiime Minimum 0.2961 0.6481 0.3710
L Maksimum 0.5877 0.7879 0.6440
(Biiyiik) Standart Sapma 0.0793 0.0365 0.0858
n=1999 Ortalama 0.4468 0.7200 0.5086
Medyan 0.4495 0.7236 0.5430

Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=2 i¢in tiiretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve r,, yontemleri uygulanip
k=2 i¢in yontemler kiimelendiginde kiiciik etki biiyilikliigli kiime ortalamasi Cliff delta icin
0.1702, VDA igin 0.5938 ve ry, icin 0.1928 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biiyikligi
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.4468, VDA igin 0.7200 ve r icin 0.5086 olarak elde
edilmistir. Literatiir incelendiginde CIiff delta i¢in kiiciik etki biiyiikligi 0.11, biiylik etki
biiytlikliigii 0.43 olarak belirtilmistir. VDA igin literatiir bilgisi 0.56 kiigiik etki, 0.71 biiyiik etki
Ve 1y, icin literatiir bilgisi 0.10 kiictik etki ve 0.50 biiyiik etki olarak belirtilmistir.

Tablo-47: Senaryo 1a’daki parametrik olmayan veri setine uygulanan Cliff delta, VDA ve

Iy, yontemlerinin y;=2 ve k=3 i¢in kiimeleme analizi sonuglari
n=1000 t=1000

Kiime Sayis1 (k=3) Cliff Delta VDA I'tp
Carpikhk=2

1 Kiime Minimum 0.0931 0.5554 0.1270

Maksimum 0.2385 0.6280 0.2530

(Kiiciik) Standart Sapma 0.0251 0.0125 0.0215

n=1000 Ortalama 0.1701 0.5937 0.1926

Medyan 0.1711 0.5941 0.1930

5 Kiime Minimum 0.2895 0.6448 0.3580

Maksimum 0.4490 0.7171 0.4830

(Orta) Standart Sapma 0.0237 0.0119 0.0195

n=1000 Ortalama 0.3708 0.6854 0.4246

Medyan 0.3715 0.6858 0.4250

3. Kiime Minimum 0.4495 0.7245 0.5430

Maksimum 0.5877 0.7879 0.6440

(Biiyiik) Standart Sapma 0.0221 0.0111 0.0166

n=1000 Ortalama 0.5226 0.7546 0.5924

Medyan 0.5231 0.7548 0.5930

Senaryo la’da Fleishman yonteminden y;=2 i¢in tiiretilen veri setine uygulanan
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemleri Cliff Delta, VDA ve r,, yontemleri uygulanip
k=3 i¢in yontemler kiimelendiginde kiiciik etki biiylikliigli kiime ortalamasi Cliff delta icin
0.1701, VDA icin 0.5937 ve r,, i¢in 0.1926 olarak elde edilmistir. Orta etki biiytkIigi
kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3708, VDA i¢in 0.6854 ve r, i¢in 0.4246 olarak elde
edilmigtir. Biiyiik etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.5226, VDA igin
0.7546 ve ryy, icin 0.5924 olarak elde edilmistir. Literatiir incelendiginde Cliff delta i¢in kiiciik
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etki biiytikligi 0.11, orta etki biiyiikligii 0.28, biiyiik etki biiyiikliigii 0.43 olarak belirtilmistir.
VDA igin literatiir bilgisi 0.56 kiigiik etki, 0.64 orta etki biiyiikliigii ve 0.71 biiyiik etki ve ryy,
icin literatiir bilgisi 0.10 kiigiik etki, 0.30 orta etki ve 0.50 biiytik etki olarak belirtilmistir.

Senaryo la’da olusturulan parametrik olmayan veri setine y;=0.5,1.5 ve 2 i¢in optimal
kiime sayisini belirleyecek yontemler (Elbow Metodu, Calinski-Harabasz Metodu ve Silhouette
metodu) uygulanarak optimal kiime sayis1 belirlenmektedir. Calinski-Harabasz, Silhouette ve
Elbow yontemine gére senaryo 1a’da elde edilen parametrik olmayan verilere y;=0.5,1.5 ve 2
icin yontemler uygulandiktan sonra elde edilen grafik Sekil-6’da verilmistir. Elde edilen CH ve
S indeksleri ise tablo-48’de verilmistir.

Tablo-48: ¥1=0.5 oldugu durumdaki CH ve S Indeksleri

Kiime saysi (k) CH Indeksi S indeksi
k=2 19376.13 0.66
k=3 38819.39 0.73

Optimal number of clusters
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Sekil-6: Senaryo 1b, parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin CH, S ve Elbow yoéntemine gore
optimal kiime sayisi
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Calinski-Harabasz ve silhouette yontemine gore veri seti igin en yiiksek CH ve S
indeksine sahip (CH=38819.39, S=0.73) optimal kiime sayis1 k=3 olarak elde edilmistir. EIbow
yontemine gore ise K=3 ‘ten sonra agiklanan varyans yiizdesinin uyum gostermeye basladigi
goriilmiistiir. Buna gore Elbow yontemine gore de optimal kiime sayisinin k=3 oldugu sonucuna

ulasilmistir. Kiime sayilarinin gorsel sekli i¢in elde edilen grafik sekil-7’de verilmistir.

k=2

cluster

cluster

-1 0 1 2
Dim1 (61.3%)

Sekil-7: Parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin y; =0.5 oldugu durumdaki
kiimelerin gorsel sekli

y1 =1.5 oldugu durumda senaryo 1a’da tiiretilen parametrik olmayan verilere uygulanan
etki bliylikligli yontemleri i¢in Calinski-Harabasz yontemi, Silhouette yontemi ve Elbow
yontemine gore optimal kiime sayis1 indeksleri ve olusturulan kiimelerin gorsel sekilleri Tablo-

49 ve Sekil-8’de verilmistir.
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Tablo-49: y;=1.5 oldugu durumdaki CH ve S indeksleri

Kiime sayisi (k) CH indeksi S indeksi
k=2 10675.85 0.76
k=3 68606.38 0.85
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Sekil-8: Senaryo 1b, parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin CH, S ve Elbow yontemine gore
Y 1=1.5 i¢cin optimal kiime sayis1

Calinski-Harabasz ve Silhouette yontemine goére veri seti i¢in en yiksek CH ve S
indeksine sahip (CH=68606.38, S=0.85) optimal kiime say1s1 k=3 olarak elde edilmistir. EIbow
yontemine gore ise K=3 ‘ten sonra agiklanan varyans yiizdesinin uyum gostermeye basladigi
goriilmistiir. Buna gore Elbow yontemine gore de optimal kiime sayisinin k=3 oldugu sonucuna
ulagilmistir. y;=1.5 oldugu durumdaki kiime sayilarinin gorsel sekli i¢in elde edilen grafik

sekil-9°da verilmistir.
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Sekil-9: Senaryo 1b, parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin y; =1.5 oldugunda kiime

sayllarmin gorsel sekli

y1=2 oldugu durumda senaryo la’da tiiretilen parametrik olmayan verilere uygulanan

etki bliylikligli yontemleri i¢in Calinski-Harabasz yontemi, Silhouette yontemi ve Elbow

yontemine gore optimal kiime sayis1 indeksleri ve olusturulan kiimelerin gorsel sekilleri Tablo-

50 ve Sekil-10’da verilmistir.
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Tablo-50: ;=2 oldugu durumdaki CH ve S indeksleri

Kiime sayisi (k) CH indeksi S indeksi
k=2 12308.90 0.78
k=3 72726.57 0.85
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Sekil-10: Senaryo 1b, parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin CH, S ve Elbow yontemine gore
Y 1=2 icin optimal kiime sayis1

Calinski-Harabasz ve silhouette yontemine gore veri seti i¢in en yiiksek CH ve S
indeksine sahip (CH=72726.57, S=0.85) optimal kiime say1s1 k=3 olarak elde edilmistir. EIbow
yontemine gore ise K=3 ‘ten sonra agiklanan varyans yiizdesinin uyum gostermeye basladig
goriilmistiir. Buna gore Elbow yontemine gore de optimal kiime sayisinin k=3 oldugu sonucuna

ulasilmistir. Kiime sayilarinin gorsel sekli i¢in elde edilen grafik sekil-11’de verilmistir.
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Sekil-11: Senaryo 1b, parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin ) 1=2 oldugunda Kiime
sayllarmin gorsel sekli

Sonug olarak; kiimelenen {i¢ yontem referans degerleri bakimindan benzer yontemler
olmayip 6nerilen yeni referans degerleri literatiirdeki referans degerlerinden farklilasmustir. Ug
farkli carpiklik degeri i¢in degerlendirilen yontemlerde sirasiyla y,=0.5 i¢in, optimal kiime
sayisina gore belirlenen yeni referans degerleri Cliff delta i¢in 0.0874, VDA i¢in 0.5498 ve ryy,
icin 0.1071 kiiciik etki olarak elde edilmistir. Orta etki biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi ClLiff
delta icin 0.2461, VDA i¢in 0.6230 ve r, ig¢in 0.3184 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki
biiyiikliigli kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.4043, VDA i¢in 0.6944 ve r,y, icin 0.5280
olarak elde edilmistir. y;=1.5 oldugu durumda kiimelenen i{i¢ yontem referans degerleri
bakimindan benzer yontemler olmayip Onerilen yeni referans degerleri literatiirdeki referans
degerlerinden farklilagsmistir. Optimal kiime sayisina gore belirlenen yeni referans degerleri
kiigiik etki biiyiikliigii kiime ortalamasi Cliff delta i¢in 0.1373, VDA igin 0.5765 ve ryy, icin
0.1601 olarak elde edilmistir. Orta etki bliylikliigli kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3225,
VDA i¢in 0.6612 ve 1y, i¢in 0.3823 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biliyiikliigii kiimesinin
ortalamasi Cliff delta i¢in 0.4751, VDA i¢in 0.7307 ve 1y, icin 0.5640 olarak elde edilmistir.

¥1=2 oldugu durumda kiimelenen ii¢ yontem referans degerleri bakimindan benzer yontemler
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olmayip Onerilen yeni referans degerleri literatiirdeki referans degerlerinden farklilagsmustir.
Kiigiik etki biiyiikliigii kiime ortalamasi Cliff delta i¢in 0.1701, VDA i¢in 0.5937 ve ry, igin
0.1926 olarak elde edilmistir. Orta etki biiyiikligii kiimesinin ortalamasi Cliff delta i¢in 0.3708,
VDA i¢in 0.6854 ve r,, icin 0.4246 olarak elde edilmistir. Biiyiik etki biiyiikligii kiimesinin
ortalamasi Cliff delta i¢in 0.5226, VDA i¢in 0.7546 ve rp, icin 0.5924 olarak elde edilmistir.
Senaryo 1b non parametrik etki biiyiikliigli simiilasyon ¢alismasi sonucunda c¢arpiklik degerinin
artmasi ile Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiyiikliigii yontemlerinin her birinde referans degerleri
bliyiimektedir. Carpiklifin artmasiyla birlikte parametrik olmayan etki biytikligi
yontemlerinin referans degerlerindeki degisim Sekil-12’de gorsel olarak da ifade edilmistir.
Literatiirde her bir yontem i¢in verilen degerlerin ¢arpikligin diisiik oldugu durumlarda gecerli
oldugu, uygulanan simiilasyon ¢alismasi sonucunda ise bu yontemlerin y;= 1.5 ve 2 oldugu

durumlarda daha iyi kiimelendigi sonucuna varilmstir.
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0 e __.____= __&= ___= __= ___= _____=
5 2 ,5 1,5 2 0,5 1,5 2
Small Medium Large
m Cliffdelta  0,0874 0,1373 0,1701 0,2461 0,3225 0,3708 0,4043 0,4751 0,5226
VDA 0,5498 0,5765 0,5937 0,6230 0,6612 0,6854 0,6944 0,7307 0,7546

mGlassr 0,1071 0,1601 0,1926 0,3184 0,3823 0,4246 0,5280 0,5640 0,5924

m Cliffdelta = VDA mGlassr

Sekil-12: y1= 0.5, 1 ve 2 oldugu durumda yéntemlerin referans degerleri degisimi
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4.5. Senaryo 2
4.5.1. Yontemlerin Performansinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgiit
I. MAPE (Mean Absolute Percentage Error - Ortalama Mutlak Yiizde Hata)

Parametrik etki biliyiikliigli yontemlerinden Cohen d, Hedge g ve Glass delta, parametrik
olmayan etki biiyiikligli yontemlerinden Cliff delta, VDA ve ry, yontemleri ile 6nerilen meta
bulanik etki biiylkligli fonksiyonun performansin1 degerlendirmede MAPE Olgiitii
kullanilmistir.

Ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), tahminlerin mutlak yiizde hatalarinin
ortalamasidir. Hata gercek veya gozlenen degerden tahmin edilen degerin farki olarak
tanimlanmaktadir. MAPE’yi hesaplamak i¢in yiizde hatalar isarete bakilmaksizin toplanir.
Hatay1 ylizdesel olarak ifade etmesinden dolay1 anlasilmasi kolay bir dl¢iittiir. MAPE ne kadar
kiiciikse model tahmini o kadar iyidir. y; gercek deger § tahmin degeri olmak tizere Esitlik-
50°deki gibi hesaplanmaktadir.

n
%100 "
MAPE = % E |y‘ y‘| (50)
n 4 Yi

i=

4.5.2. Normal Dagilima Sahip iki Bagimsiz Grup icin Meta Bulamk Etki Biiyiikliigii

Fonksiyonlar1 (Onerilen Yaklasim)
d=0.01 icin;

Cohen d referans degeri 0.01 i¢in normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve ryy, etki biiytikligii yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
biiyiikliigii degerlerine uygulanacak Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.70, k=3 i¢in FS=0.58, k=4 i¢cin FS=0.50 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime say1st k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-51"de verilmistir.
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Tablo-51: d=0.01 i¢in k=2 icin FCM Kiimeleme Algoritmas1 Sonucunda Elde Edilen

Agirhiklar
Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohen d 0.232 0.007
Hedge g 0.232 0.007
Glass delta 0.232 0.007
VDA 0.202 0.080
Cliff Delta 0.071 0.403
I'tp 0.032 0.497

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 51-52’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.232 X Cohen d + 0.232 X Hedge g + 0.232 X Glass delta + 0.202 X VDA

+ 0.071 x Clif f delta + 0.032 X 1, (51)
MBEBF, = 0.007 X Cohend + 0.007 X Hedge g + 0.007 X Glass Delta + 0.080 x
VDA + 0.403 X Clif f delta + 0.497 X 1y, (52)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin se¢ilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yilizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; icin
Mape=0.650, MBEBF, icin Mape=0.676 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiytikliiklerine gore performansin1 degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-52’de 6zetlenmistir.

Tablo-52: d=0.01, n=1000, t=1000 icin normal dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan
etki biiyiikliigii yontemleri ve énerilen yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 1.546
Hedge g 1.547
Glass delta 1.549
VDA 1.646
Cliff Delta 2.204
) 1.218
MBEBF 0.650

Tablo-52 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez ¢aligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans

gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
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en disiik mape’ye sahip olan yontem Cohen d’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en

diisiik mape r,, yonteminde goriilmiistiir.
d=0.20 icin;

Cohen d referans degeri 0.20 icin normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve 1y, etki biiylikligii yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
biiyiikliigli degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C
Means) algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2
icin FS=0.64, k=3 i¢in FS=0.47, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmustir.
Buna gore optimal kiime sayis1t k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM

kiimelemesi sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-53"de verilmistir.

Tablo-53: d=0.20 icin FCM Kiimeleme Algoritmasi Sonucunda Elde Edilen Agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.223 0.009
Hedge g 0.223 0.009
Glass delta 0.223 0.009
VDA 0.152 0.207
Cliff Delta 0.002 0.630
I'tp 0.177 0.137

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 53-54’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.223 X Cohend + 0.223 X Hedge g + 0.223 X Glass delta + 0.152 X

VDA + 0.002 X Clif f delta + 0.177 X 1y, (53)
MBEBF, = 0.009 X Cohend + 0.009 X Hedge g + 0.009 X Glass delta + 0.207 X
VDA + 0.630 X Clif f delta + 0.137 X 1y, (54)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.171, MBEBF, i¢in Mape= 0.676 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ry,etki biiytikliiklerine gére performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-54’de 6zetlenmistir.
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Tablo-54: d=0.20, n=1000, t=1000 icin normal dagihmdan tiiretilen verilere uygulanan
etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.205
Hedge g 0.205
Glass delta 0.205
VDA 0.435
Cliff Delta 1.765
I'tp 0.214
MBEBF 0.171

Tablo-54 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez ¢alismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerin
hepsinin benzer mape’ye sahip oldugu goriilmiistiir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en

diisiikk mape r,, yonteminde goriilmiistiir.
d=0.50 icin;

Cohen d referans degeri 0.50 i¢in normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve 1y, etki biyiikligii yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
blytikliigii degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C
Means) algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmigtir. k=2
icin FS=0.78, k=3 i¢in FS=0.71, k=4 i¢cin FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir.
Buna gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM

kiimelemesi sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-55’de verilmistir.

Tablo-55: d=0.50 icin FCM Kiimeleme Algoritmasi Sonucunda Elde Edilen Agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohen d 0.252 0.006
Hedge g 0.252 0.006
Glass delta 0.251 0.007
VDA 0.027 0.429
Cliff Delta 0.015 0.452
I'p 0.203 0.099

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 55-56’daki gibidir.
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MBEBF, = 0.252 X Cohen d + 0.252 X Hedge g + 0.251 X Glass delta + 0.027 X

VDA + 0.015 X Clif f delta + 0.203 X 1y, (55)
MBEBF, = 0.006 X Cohend + 0.006 X Hedge g + 0.007 X Glass delta + 0.429 X
VDA + 0.452 X Clif f delta + 0.099 X 1, (56)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; igin
Mape=0.062, MBEBEF, i¢in Mape= 0.225 olarak hesaplanmigtir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1y, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-56’da 6zetlenmistir.

Tablo-56: d=0.50, n=1000, t=1000 i¢cin normal dagihmdan tiiretilen verilere uygulanan
etki bityiikliigii yontemleri ve énerilen yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.075
Hedge g 0.075
Glass delta 0.077
VDA 0.249
Cliff Delta 0.291
i 0.076
MBEBF 0.062

Tablo-56 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez calismasinda degerlendirilen iki grup igin parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigii yontemlerine kiyasla daha diisiik mape ile en iyi performansi
gostermistir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
Cohen d ve Hedge g benzer mape’ye sahipken Glass delta daha yiiksek mape’ye sahiptir.

Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape r,;, yonteminde goriilmiistiir.
d=0.80 icin;

Cohen d referans degeri 0.80 i¢in normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve ryy, etki bliyiikligii yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
bliytikliigii degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C
Means) algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2

icin FS=0.79, k=3 i¢in FS=0.70, k=4 i¢in FS=0.48 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmustir.
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Buna goére optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM

kiimelemesi sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-57’de verilmistir.

Tablo-57: d=0.80 icin FCM Kiimeleme Algoritmasi Sonucunda Elde Edilen Agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.007 0.248
Hedge g 0.007 0.248
Glass delta 0.009 0.247
VDA 0.432 0.031
Cliff Delta 0.463 0.015
I'ip 0.082 0.210

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 57-58’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.007 X Cohend + 0.007 X Hedge g + 0.009 X Glass delta + 0.432 X

VDA + 0.463 X Clif f delta + 0.082 X rp, (57)
MBEBF, = 0.248 X Cohend + 0.248 X Hedge g + 0.247 X Glass delta + 0.031 X
VDA + 0.015 X Clif f delta + 0.210 X rp, (58)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin se¢ilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmigti. MBEBF; i¢in
Mape=0.146, MBEBF, i¢in Mape= 0.039 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden CIliff delta, VDA ve ry, etki bilyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-58’de 6zetlenmistir.

Tablo-58: d=0.80, n=1000, t=1000 i¢cin normal dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan
etki biiyiikliigii yontemleri ve onerilen yontemin yanhhk ve mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.048
Hedge g 0.048
Glass delta 0.050
VDA 0.153
Cliff Delta 0.186
I'tp 0.048
MBEBF 0.039

Tablo-58 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklasimin mape degeri tez ¢alismasinda degerlendirilen iki grup igin parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
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gostermektedir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
Cohen d ve Hedge g yontemlerinin benzer mape’ye sahip oldugu, Glass delta yonteminin
mapesinin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diigiik

mape ry, yonteminde gorilmiistiir.
d=1.20 icin;

Cohen d referans degeri 1.20 i¢in normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve ry, etki biiyiikligli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
bliylikliigii degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C
Means) algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2
icin FS=0.70, k=3 i¢in FS=0.50, k=4 i¢in FS=0.45 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmuistir.
Buna gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM

kiimelemesi sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-59°da verilmistir.

Tablo-59: d=1.20 i¢cin FCM Kiimeleme Algoritmasi Sonucunda Elde Edilen Agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.210 0.005
Hedge g 0.210 0.005
Glass delta 0.209 0.009
VDA 0.182 0.110
Cliff Delta 0 0.787
Irp 0.189 0.084

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik-59-60 ‘daki gibidir.

MBEBF{ = 0.210 X Cohend + 0.210 X Hedge g + 0.209 X Glass Delta + 0.182 X
VDA + 0.189 X 1, (59)

MBEBF, = 0.005 x Cohen d + 0.005 X Hedge g + 0.009 X Glass delta + 0.110 X
VDA + 0.787 X Clif f delta + 0.084 X 1, (60)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; igin
Mape=0.029 , MBEBF, i¢in Mape= 0.128 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, ’dir. Onerdigimiz yaklagimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden CIliff delta, VDA ve ry, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-60’da 6zetlenmistir.
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Tablo-60: d=1.20, n=1000, t=1000 icin normal dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan
etki biiyiikliigii yontemleri ve onerilen yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 0.033
Hedge g 0.033
Glass delta 0.036
VDA 0.059
Cliff Delta 0.164
I'rp 0.040
MBEBF 0.029

Tablo-60 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez ¢alismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
Cohen d ve Hedge g yontemlerinin benzer mape’ye sahip oldugu, Glass delta yonteminin
mapesinin daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik

mape ry, yonteminde gorilmiistiir.
d=2 icin;

Cohen d referans degeri 2 i¢in normal dagilimdan tiiretilen x ve y gruplarina parametrik
yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta,
VDA ve rp, etki bliyiikligii yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki
bliylikliigii degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C
Means) algoritmast i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2
icin FS=0.74, k=3 i¢in FS=0.66, k=4 i¢in FS= 0.45 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmustir.
Buna gore optimal kiime sayisi1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM

kiimelemesi sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-61’de verilmistir.

Tablo-61: d=2 icin FCM Kiimeleme Algoritmasi Sonucunda Elde Edilen Agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.247 0.007
Hedge g 0.247 0.007
Glass delta 0.243 0.014
VDA 0.021 0.458
Cliff Delta 0.201 0.098
I'tp 0.042 0.416

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlari (MBEBF)
Esitlik 61-62°deki gibidir.
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MBEBF, = 0.247 X Cohen d + 0.247 X Hedge g + 0.243 X Glass Delta + 0.021
X VDA + 0.201 X Clif f Delta + 0.042 X 1, (61)

MBEBF, = 0.007 X Cohend + 0.007 X Hedge g + 0.014 X Glass Delta + 0.458
X VDA + 0.098 X Clif f Delta + 0.416 X 1, (62)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; igin
Mape=0.021, MBEBF, i¢cin Mape= 0.071 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF,’dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden CIliff delta, VDA ve r etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-62’de 6zetlenmistir.

Tablo-62: d=2, n=1000, t=1000 i¢in normal dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki
biiyiikliigii yontemleri ve onerilen yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 0.023
Hedge g 0.023
Glass delta 0.026
VDA 0.092
Cliff Delta 0.032
Irp 0.064
MBEBF 0.020

Tablo-62 incelendiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren iki grup
icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez ¢alismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
Cohen d ve Hedge g’nin benzer mape’ye sahip oldugu Glass delta yonteminin iste Cohen d ve
Hedge g’ye kiyasla daha yiiksek mape’ye sahip oldugu goriilmiistiir. Parametrik olmayan

yontemlerden ise en diisiik mape Cliff delta, en yiiksek mape ise VDA yonteminde goriilmiistiir.
4.5.2.1. Normal Dagilima Sahip Gerc¢ek Veri Setine Bagh Simiilasyon Sonuclar:

Normal dagilim  gosteren bagimsiz iki grup icin  acik  erisimli  olarak

https://stats.idre.ucla.edu/stat/stata/notes/hsb2 adresinden ulasilabilen “hsb2”veri setinde

“science” skor degerleri ve cinsiyet grup degiskeni kullanilarak 1000 tekrarh ve iadeli olarak

orneklem ¢ekilmis ve parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta, parametrik
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olmayan yontemlerden CIliff delta, VDA ve r,, yontemleri uygulanarak Z matrisi elde
edilmistir. Gergek veride Onerilen yaklasim ve degerlendirilen parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigii yontemlerini degerlendirmek i¢in hesaplanacak olan mape degerleri
icin gercek etki biiylikliiklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Gergek veriden hesaplanan etki
biiyiikliigii degerleri ise Cohen d=0.257, Hedge g=0.257, Glass delta=0.280, VDA=0.57, Cliff
delta= 0.16 ve r,,=0.13 olarak hesaplanmistir. Parametrik olmayan yontemlerin cohen d etki

biiyiikliigiine doniisiimleri ise Tablo-63’de verilmistir.

Tablo-63: CIiff delta, VDA ve r;, yontemlerinin gercek degerlerine karsilik gelen Cohen

d degerleri
Gergek Deger Karsilik Gelen Cohen d Degeri Esitlik
Cohen d=0.257 0.257 Esitlik-7
Cliff Delta=0.16 0.210 Esitlik-28
VDA=0.57 0.180 Esitlik-28
175=0.13 0.260 Esitlik-27

Gergek veri setinden iadeli olarak 1000 tekrarla ¢ekilen 6rneklemden elde edilen etki biiytkliigii
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi igin optimal kiime sayisini belirlemek i¢in FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 igin
FS=0.75, k=3 i¢in FS=0.70, k=4 i¢in FS=0.45 ve k=5 FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-64’de verilmistir.

Tablo-64: Gergek Veri Setine Uygulanan FCM Analizi Sonucunda Elde Edilen Agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.244 0.035
Hedge g 0.241 0.041
Glass delta 0.249 0.027
VDA 0.014 0.426
Cliff Delta 0.019 0.416
I'tp 0.232 0.056

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik-63-64’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.244 X Cohen d + 0.241 X Hedge g + 0.249 X Glass Delta + 0.014
X VDA + 0.019 X Clif f delta + 0.232 X 1y, (63)

MBEBF, = 0.035 X Cohend + 0.041 X Hedge g + 0.027 X Glass delta + 0.426 X VDA
+ 0.416 X Clif f delta + 0.056 X 1, (64)

Gergek deger cohen d=hedge g=0.257 olarak alindiginda olusturulan MBEBF ’lerden

hangisinin segilecegine karar vermek igin ortalama mutlak yiizde hata (mape- mean absolute
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percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin Mape=1.034, MBEBF, icin Mape=
3.025 olarak hesaplanmistir. Gergek deger Glass delta degeri olan 0.280 olarak alindiginda
MBEBF; i¢cin Mape=1.116, MBEBF, i¢in Mape= 3.307 olarak hesaplanmistir. Buna gore
diisiik mape’ye sahip olan bulanik etki biiytikliigli fonksiyonu MBEBF; ’dir. Ger¢ek deger Cliff
delta degerine karsilik gelen Cohen d degeri olan 0.210 olarak alindiginda MBEBF; i¢in
Mape=0.825, MBEBF, i¢cin Mape= 1.982 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan bulanik etki biiylikliigii fonksiyonu MBEBF; ’dir. Ger¢ek deger VDA degerine
karsilik gelen Cohen d degeri olan 0.180 olarak alindiginda MBEBF; icin Mape=2.742,
MBEBF, i¢in Mape= 7.447 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye sahip olan
bulanik etki biiyiikligi fonksiyonu MBEBF; ’dir. Gergek deger rp, degerine karsilik gelen
Cohen d degeri olan 0.260 olarak alindiginda MBEBF; i¢in Mape=0.806, MBEBF, i¢in Mape=
1.793 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye sahip olan bulanik etki biiytikliigii
fonksiyonu MBEBF; *dir. Onerilen MBEBF yaklasiminin her bir yéntemin gercek degeri i¢in
mape degerleri ile parametrik ve parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemlerinin mapesi

Tablo-65’de dzetlenmistir.

Tablo-65: Onerilen yontemin ve parametrik ve parametrik olmayan etki biiyiikligii
yontemlerinin gercek veri seti icin Mape degerleri

Gergek Deger MBEBF MAPE’si Yontemlerin MAPE’si
Cohen d=0.257 1.034 1.313
Hedge g= 0.257 1.034 1.313
Glass delta= 0.280 1.116 1.309
Cliff delta (Cohen d)=0.210 0.825 1.804
VDA (Cohen d)= 0.180 2.742 4.165
7,5, (Cohen d)= 0.260 0.806 0.905

Onerdigimiz yaklasimin literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass
delta ile parametrik olmayan yontemlerden CIiff delta, VDA ve rp, etki biiyiikliiklerine gore
performansini degerlendirildiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim gosteren
iki grup icin Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan
yeni yaklasimin mape degeri gercek veri setinde degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve
parametrik olmayan etki biiyiikliigii yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Normal dagilima sahip olan gercek veri setinde yontemler kendi iginde
degerlendirildiginde; parametrik yontemlerin parametrik olmayan yontemlere kiyasla ryy
yontemi hari¢ daha diisiik mape degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Parametrik yontemler
icerinde en diisiik mapeyi Glass delta etki biiylikligli verirken, parametrik olmayan etki

biiyiikliigii yontemlerin en diisiik mape ry, yonteminde goriilmiistiir. Se¢ilen bulanik fonksiyon
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incelendiginde degerlendirilen gergek veri seti i¢in en iyi sonucu veren yontemlerin Cohen d,
Hedge g, Glass delta ve ry, iken en kotii sonug veren yontemlerin ise Cliff delta ve VDA
yontemi oldugu goriilmiistiir. Meta bulanik etki biiyiikliigli indeksi degeri Esitlik-63’ye gore
hesaplandiginda Esitlik-65’deki deger elde edilmistir.

MBEBF, = 0.244 x 0.257 + 0.241 x 0.257 + 0.249 x 0.280 + 0.014 x 0.180 + 0.019
x 0.210 + 0.232 x 0.137 = 0.261 (65)

Esitlik-65’de, onerilen yeni etki biiylikliigli yaklasimindan elde edilen sonucun 0.261 oldugu
ve bu etki biliylikliigli yonteminin ¢alismaya dahil edilen etki biiylikliiklerine gére mape

degerinin daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

4.5.3. Normal Dagihma Sahip Olmayan iki Bagimsiz Grup icin Meta Bulamk Etki
Biiyiikliigii Fonskiyonlar1 (Onerilen Yaklasim)

45.3.1. Y1 =0.5 ve y, =0.8161896 i¢in Sonug¢lar

d=0.01"e karsilik gelen non parametrik etki bityiiklugii referans degerleri CIliff
delta=0.008, VDA=0.50, r,,=0.005 i¢in

Fleishman dagilimindan (y; =0.5 ve y, =0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biyiikligii
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.80, k=3 i¢in FS=0.77, k=4 i¢in FS=0.50 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-66’da verilmistir.

Tablo-66: d=0.01’e karsihik gelen y; =0.5 ve y, =0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.290 0.001
Hedge g 0.290 0.001
Glass delta 0.290 0.001
VDA 0.100 0.256
Cliff Delta 0.006 0.382
rp 0.023 0.360
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Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 66-67°deki gibidir.
MBEBF{ = 0.290 X Cohen d + 0.290 X Hedge g + 0.100 X Glass delta + 0.006 X VDA

+ 0.006 x Clif f delta + 0.023 X 1, (66)
MBEBF, = 0.001 X Cohend + 0.001 X Hedge g + 0.001 X Glass Delta + 0.256 X
VDA + 0.382 X Clif f delta + 0.360 X 1, (67)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yilizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; icin
Mape=0.669, MBEBF, icin Mape=0.714 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF; dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiytikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-67’de 6zetlenmistir.

Tablo-67: d=0.01’e karsihik gelen, n=1000, t=1000 ve y; =0.5 ve y, =0.8161896 i¢in
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve énerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 1.088
Hedge g 1.089
Glass delta 1.087
VDA 1.769
Cliff Delta 2.068
Tep 1.674
MBEBF 0.669

Tablo-67 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y; =0.5 ve y, =0.8161896) iki grup i¢in
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda onerilen ve meta bulanik
etki biiytikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiylikligi
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Glass delta’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape r,, yonteminde
goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da olmasin Onerilen
yaklasimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna
varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina ragmen d=0.01"e karsilik gelen veride
Cohen d, Glass delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta, VDA ve ry, yontemlerine gére daha

1yl sonug vermistir.
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d=0.20’ye Kkarsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIiff
delta=0.14, VDA=0.57, 1,4,=0.10 i¢in

Fleishman dagilimindan (y; =0.5 ve y, =0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.86, k=3 i¢in FS=0.83, k=4 i¢cin FS=0.66 ve k=5 i¢in FS=0.74 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-68’de verilmistir.

Tablo-68: d=0.20’ye karsilik gelen y; =0.5 ve y, =0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.278 0.001
Hedge g 0.278 0.001
Glass delta 0.277 0.002
VDA 0.019 0.386
Cliff Delta 0.068 0.314
I'tp 0.080 0.296

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 68-69°daki gibidir.

MBEBF{ = 0.278 X Cohen d + 0.278 X Hedge g + 0.277 X Glass Delta + 0.019

X VDA + 0.068 X Clif f delta + 0.080 X 1, (68)
MBEBF, = 0.001 X Cohend + 0.001 X Hedge g + 0.002 X Glass Delta + 0.386 X
VDA + 0.314 X Clif f delta + 0.296 X 1, (69)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.170, MBEBF, icin Mape=0.212 olarak elde edilmistir. Buna goére en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF; dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1y, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-69’da 6zetlenmistir.
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Tablo-69: d=0.20’ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y; =0.5 ve y, =0.8161896 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.203
Hedge g 0.203
Glass delta 0.209
VDA 0.341
Cliff Delta 0.352
I'tp 0.186
MBEBF 0.170

Tablo-69 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=0.5 ve y,=0.8161896) ve d=0.20’ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez ¢alismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biyiikliigli yontemlerine gore daha diisik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape ry, yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi
parametrik olsun ya da olmasin Onerilen yontemin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha
giivenilir oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina ragmen
d=0.20’ye karsilik gelen veride Cohen d, Glass delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta ve VDA
yontemlerine gore daha iyi sonug vermistir. Onerilen yaklasimdan sonra en iyi sonucu veren

yontem ise rp, dir.

d=0.50’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.33, VDA=0.66, r;4,=0.24 icin

Fleishman dagilimindan (y; =0.5 ve y, =0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisin1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.68, k=3 i¢in FS=0.67, k=4 i¢cin FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-70’de verilmistir.
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Tablo-70: d=0.50’ye karsihik gelen y;=0.5 ve y,=0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.257 0.007
Hedge g 0.257 0.007
Glass delta 0.254 0.011
VDA 0.037 0.396
Cliff Delta 0.025 0.417
I'tp 0.170 0.162

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 70-71°deki gibidir.

MBEBF{ = 0.257 X Cohen d + 0.257 X Hedge g + 0.254 X Glass Delta + 0.037

X VDA + 0.025 x Clif f delta + 0.170 X 1, (70)
MBEBF, = 0.007 X Cohend + 0.007 X Hedge g + 0.011 X Glass Delta + 0.396 X
VDA + 0.417 X Clif f delta + 0.162 X 13, (71)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yilizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.059, MBEBF, icin Mape=0.112 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklagimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiytikliiklerine gore performansin1 degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-71’de 6zetlenmistir.

Tablo-71: d=0.50’ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y;=0.5 ve y,=0.8161896 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.075
Hedge g 0.075
Glass delta 0.081
VDA 0.160
Cliff Delta 0.162
b 0.080
MBEBF 0.059

Tablo-71 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=0.5 ve y,=0.8161896) ve d=0.50"ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmas1 sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigi fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin mape degeri tez calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik

olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
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gostermektedir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape rp, yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi1
parametrik olsun ya da olmasin 6nerilen yontemin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi
performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina
ragmen d=0.80’e karsilik gelen veride Cohen d ve Hedge g yontemleri Cliff delta, r, ve VDA

yontemlerine gore daha iyi sonug vermistir.

d=0.80"e karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.47,
VDA=0.74, r,;,=0.37 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=0.5 ve y,=0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytkligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 icin
FS=0.62, k=3 i¢in FS=0.53, k=4 i¢in FS=0.48 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi
sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-72’de verilmistir.

Tablo-72: d=0.80’e karsihk gelen y{=0.5 ve y,=0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirliklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.256 0.008
Hedge g 0.256 0.008
Glass delta 0.250 0.018
VDA 0.063 0.351
Cliff Delta 0.031 0.409
I 0.145 0.205

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 72-73’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.256 X Cohen d + 0.256 X Hedge g + 0.250 X Glass Delta + 0.063

X VDA + 0.031 X Clif f delta + 0.145 X 1, (72)
MBEBF, = 0.008 X Cohend + 0.008 X Hedge g + 0.018 X Glass Delta + 0.351
X VDA + 0.409 x Clif f delta + 0.205 X 1, (73)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde

hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; igin
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Mape=0.037, MBEBF, icin Mape=0.049 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF; dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-73’de 6zetlenmistir.

Tablo-73: d=0.80’e karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y{=0.5 ve y,=0.8161896 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.048
Hedge g 0.048
Glass delta 0.054
VDA 0.082
Cliff Delta 0.083
I'rp 0.067
MBEBF 0.037

Tablo-73 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=0.5 ve y,=0.8161896) ve d=0.80’¢
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikligi fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisiik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape ry, yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi
parametrik olsun ya da olmasin onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha
1y1 performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina
ragmen d=0.80’e karsilik gelen veride Cohen d, Glass delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta

ve VDA yontemlerine gore daha iyi sonu¢ vermistir.

d=1.20’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIiff
delta=0.62, VDA=0.81, r;4,=0.51 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=0.5 ve y,=0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)

algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 icin
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FS=0.66, k=3 i¢in FS=0.65, k=4 i¢cin FS=0.46 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-74’de verilmistir.

Tablo-74: d=1.20’ye karsihik gelen y;=0.5 ve y,=0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohen d 0.005 0.261
Hedge g 0.005 0.261
Glass delta 0.017 0.254
VDA 0.203 0.145
Cliff Delta 0.365 0.051
| 0.405 0.027

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 74-75’deki gibidir.

MBEBF{ = 0.005 X Cohen d + 0.005 X Hedge g + 0.017 X Glass Delta + 0.203

X VDA + 0.365 X Clif f delta + 0.405 X 1, (74)
MBEBF, = 0.261 X Cohend + 0.261 X Hedge g + 0.254 X Glass Delta + 0.145
X VDA + 0.051 X Clif f delta + 0.027 X 1, (75)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.042, MBEBF, icin Mape=0.028 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ry, etki biiytikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-75’de 6zetlenmistir.

Tablo-75: d=1.20’ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y1=0.5 ve y,=0.8161896 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.034
Hedge g 0.034
Glass delta 0.041
VDA 0.042
Cliff Delta 0.041
I'p 0.071
MBEBF 0.028
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Tablo-75 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=0.5 ve y,=0.8161896) ve d=1.20’ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biyiikliigii yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape Cliff delta yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri
dagilimi parametrik olsun ya da olmasin onerilen yaklasimin degerlendirilen yontemlere
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik
olmamasina ragmen d=1.20’ye karsilik gelen veride Cohen d ve Hedge g yontemleri Cliff delta,
VDA ve ry, yontemlerine gore daha iyi sonug verirken Cliff delta yonteminin Glass delta ile

benzer mape’ye sahip oldugu goriilmiistiir.

d=2’ye karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.81,
VDA=0.90, r,,=0.70 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=0.5 ve y,=0.8161896) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biyiikligii
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisin1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.66, k=3 i¢in FS=0.65, k=4 i¢cin FS=0.46 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-76’da verilmistir.

Tablo-76: d=2’ye karsihk gelen y;=0.5 ve y,=0.8161896 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.001 0.303
Hedge g 0.001 0.303
Glass delta 0.005 0.300
VDA 0.342 0.022
Cliff Delta 0.343 0.021
I'tp 0.307 0.051

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 76-77°deki gibidir.
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MBEBF{ = 0.001 X Cohend + 0.001 X Hedge g + 0.005 X Glass Delta + 0.342

X VDA + 0.343 X Clif f delta + 0.307 X 1 (76)
MBEBF, = 0.303 X Cohend + 0.303 X Hedge g + 0.300 X Glass Delta + 0.022
X VDA + 0.021 X Clif f delta + 0.051 X 1 (77)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; igin
Mape=0.092, MBEBF, icin Mape=0.023 olarak elde edilmistir. Buna goére en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1y, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

i¢in her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-77’de 6zetlenmistir.

Tablo-77: d=2"ye karsilik gelen, n=1000, t=1000 ve y1=0.5 ve y,=0.8161896 icin fleishman
dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
Mmape degerleri

Etki Bityiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.024
Hedge g 0.024
Glass delta 0.031
VDA 0.100
Cliff Delta 0.101
Tep 0.072
MBEBF 0.023

Tablo-77 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=0.5 ve y,=0.8161896) ve d=1.20’ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmas1 sonucunda
onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez ¢aligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape ry, yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi
parametrik olsun ya da olmasin onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha
iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina
ragmen d=2’ye karsilik gelen veride Cohen d, Hedge g ve Glass delta yontemleri Cliff delta,

VDA ve r,, yontemlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
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4.5.3.2. y1=1.5 ve y,=2.4658850 icin Sonuclar

d=0.01’e karsihk gelen parametrik olmayan etki biiyiikliigii referans degerleri CIiff

delta=0.008, VDA=0.50, 1,;,=0.005 icin

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisint belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 igin
FS=0.78, k=3 i¢in FS=0.77, k=4 i¢in FS=0.50 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-78’de verilmistir.

Tablo-78: d=0.01 e karsilik gelen y;=1.5 ve y,=2.4658850 olan parametrik olmayan veri
setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.281 0.002
Hedge g 0.281 0.002
Glass delta 0.279 0.003
VDA 0.133 0.215
Cliff Delta 0.006 0.399
I'tp 0.020 0.379

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1i (MBEBF)
Esitlik 78-79daki gibidir.

MBEBF{ = 0.281 X Cohen d + 0.281 X Hedge g + 0.279 X Glass delta + 0.133 X VDA

+ 0.006 x Clif f delta + 0.020 X 1, (78)
MBEBF, = 0.002 X Cohend + 0.002 X Hedge g + 0.003 X Glass Delta + 0.215 X
VDA + 0.399 x Clif f delta + 0.379 X 1, (79)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; igin
Mape=0.682, MBEBF, icin Mape=0.814 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF; dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-79’da 6zetlenmistir.
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Tablo-79: d=0.01’e karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y{=1.5 ve y,=2.4658850 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 1.211
Hedge g 1.211
Glass delta 1.216
VDA 1.821
Cliff Delta 1.871
I'tp 1.562
MBEBF 0.682

Tablo-79 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup igin
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda onerilen ve meta bulanik
etki biiyiikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin Mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biliytkligi
yontemlerine gore daha diisitk mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape rp,
yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da olmasin
onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina ragmen d=0.01’e karsilik
gelen veride Cohen d, Glass delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta, VDA ve ry, yontemlerine

gore daha iyi sonu¢ vermistir.

d=0.20ye Kkarsiik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.14, VDA=0.57, 1;4,=0.10 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.79, k=3 i¢in FS=0.69, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime say1st k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-80°de verilmistir.
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Tablo-80: d=0.20’ye karsilik gelen y{=1.5 ve y,=2.4658850 olan parametrik olmayan veri
setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.289
Hedge g 0 0.289
Glass delta 0.001 0.288
VDA 0.350 0.032
Cliff Delta 0.294 0.073
Tep 0.355 0.028

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 80-81°deki gibidir.

MBEBF{ = 0.001 X Glass delta + 0.350 X VDA + 0.294 X Clif f delta + 0.355

X Trp (80)
MBEBF, = 0.289 X Cohend + 0.289 X Hedge g + 0.288 X Glass Delta + 0.032 X
VDA + 0.073 X Clif f delta + 0.028 X 13, (81)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin se¢ilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yilizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.264, MBEBF, icin Mape=0.164 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ry, etki biiytikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-81’de 6zetlenmistir.

Tablo-81: d=0.20’ye karsihik gelen, n=1000, t=1000 ve y;=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.210
Hedge g 0.211
Glass delta 0.227
VDA 0.201
Cliff Delta 0.205
b 0.359
MBEBF 0.164

Tablo-81 incelendiginde, normal dagilim gdostermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup igin
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda Onerilen ve meta bulanik
etki bliylikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup ic¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiyiikliigii

yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
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icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape VDA
yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da olmasin
onerilen yaklasimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varilmistir. d=0.20’ye karsilik gelen veride Cliff delta ve VDA yontemleri 6nerilen

yontemden sonra en iyi sonucu veren yontem olmustur.

d=0.50’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.33, VDA=0.66, 1;,=0.24 icin

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytkligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 icin
FS=0.78, k=3 i¢in FS=0.70, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-82°de verilmistir.

Tablo-82: d=0.50ye karsilik gelen y{=1.5 ve y,=2.4658850 olan parametrik olmayan veri
setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.288
Hedge g 0 0.288
Glass delta 0.002 0.287
VDA 0.296 0.072
Cliff Delta 0.344 0.038
I'tp 0.358 0.028

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 82-83’deki gibidir.

MBEBF, = 0.002 X Glass delta + 0.296 X VDA + 0.344 X Clif f delta + 0.358

X Trp (82)
MBEBF, = 0.288 X Cohen d + 0.288 X Hedge g + 0.287 X Glass Delta + 0.072 X
VDA + 0.038 X Clif f delta + 0.028 X 13, (83)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.185, MBEBF, icin Mape=0.068 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
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sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-83’de 6zetlenmistir.

Tablo-83: d=0.50"ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y;=1.5 ve y,=2.4658850 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.078
Hedge g 0.079
Glass delta 0.093
VDA 0.137
Cliff Delta 0.135
| 0.260
MBEBF 0.068

Tablo-83 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup igin
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda Onerilen ve meta bulanik
etki biiylikligli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklasimin Mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiytkligi
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape Cliff
delta yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da olmasin
onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna vartlmistir. d=0.20’ye karsilik gelen veri i¢in dagilimin parametrik olmamasina
ragmen Cohen d, Hedge g ve Glass delta onerilen yontemden sonra en iyi sonucu veren

yontemler olmustur.

d=0.80"e karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.47,
VDA=0.74, r,;,=0.37 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in

FS=0.83, k=3 i¢in FS=0.67, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
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gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-84’de verilmistir.

Tablo-84: d=0.80’e karsihik gelen y;=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.300
Hedge g 0 0.300
Glass delta 0.002 0.299
VDA 0.306 0.055
Cliff Delta 0.344 0.024
I'tp 0.346 0.023

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 84-85deki gibidir.

MBEBF, = 0.002 X Glass delta + 0.306 X VDA + 0.344 X Clif f delta + 0.346
X Typ (84)
MBEBF, = 0.300 X Cohend + 0.300 X Hedge g + 0.299 X Glass Delta + 0.055
X VDA + 0.024 X Clif f delta + 0.023
X Typ (85)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmigtir. MBEBF; icin
Mape=0.150, MBEBF, icin Mape=0.048 olarak elde edilmistir. Buna goére en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiytikliiklerine gore performansin1 degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-85’de 6zetlenmistir.

Tablo-85: d=0.80’ye karsihik gelen, n=1000, t=1000 ve y;=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 0.052
Hedge g 0.052
Glass delta 0.066
VDA 0.119
Cliff Delta 0.119
Irp 0.203
MBEBF 0.048

Tablo-85 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup igin

tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda onerilen ve meta bulanik
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etki biiyiikligii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin Mape degeri tez
calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biyiikligii
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape Cliff
delta ve VDA yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi1 parametrik olsun ya da
olmasin 6nerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varitlmistir. d=0.80’e karsilik gelen veri i¢in dagilimin parametrik olmamasina
ragmen Cohen d, Hedge g ve Glass delta onerilen yontemden sonra en iyi sonucu veren

yontemler olmustur.

d=1.20’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.62, VDA=0.81, r;},=0.51 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytkligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.86, k=3 i¢in FS=0.61, k=4 i¢cin FS=0.48 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi
sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-86°da verilmistir.

Tablo-86: d=1.20"ye karsihik gelen y,=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirliklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.001 0.307
Hedge g 0.001 0.307
Glass delta 0.004 0.305
VDA 0.327 0.031
Cliff Delta 0.330 0.028
I'tp 0.338 0.021

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 86-87°deki gibidir.

MBEBF{ = 0.001 X Cohend + 0.001 X Hedge g + 0.004 X Glass delta + 0.327 X VDA

+ 0.330 X Clif f delta + 0.338 X 1, (86)
MBEBF, = 0.307 X Cohen d + 0.307 X Hedge g + 0.305 X Glass Delta + 0.031
X VDA + 0.028 X Clif f delta + 0.021 X 1y, (87)
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Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.123, MBEBF, i¢cin Mape=0.036 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve r,, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmaistir. Sonuglar Tablo-87’de 6zetlenmistir.

Tablo-87: d=1.20’ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y;=1.5 ve y,=2.4658850 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve énerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.037
Hedge g 0.037
Glass delta 0.051
VDA 0.108
Cliff Delta 0.108
I'tp 0.149
MBEBF 0.036

Tablo-87 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup igin
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda onerilen ve meta bulanik
etki biiyiikliigi fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin Mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiytikligi
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape Cliff
delta ve VDA yo6nteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da
olmasin onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna vartlmistir. d=1.20’ye karsilik gelen veri i¢in dagilimin parametrik olmamasina
ragmen Cohen d, Hedge g ve Glass delta onerilen yontemden sonra en iyi sonucu veren

yontemler olmustur.

d=2’ye karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.81,
VDA=0.90, r,,=0.70 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=1.5 ve y,=2.4658850) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biiytikligl yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
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degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi ig¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 igin
FS=0.83, k=3 igin FS=0.60, k=4 i¢in FS=0.46 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-88’de verilmistir.

Tablo-88: d=2’ye karsihk gelen y;=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.002 0.301
Hedge g 0.002 0.301
Glass delta 0.007 0.297
VDA 0.340 0.025
Cliff Delta 0.340 0.025
I'p 0.308 0.051

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlari (MBEBF)
Esitlik 88-89°daki gibidir.

MBEBF{ = 0.002 X Cohend + 0.002 X Hedge g + 0.007 X Glass Delta + 0.340

X VDA + 0.340 x Clif f delta + 0.308 X 1, (88)
MBEBF, = 0.301 X Cohend + 0.301 X Hedge g + 0.297 X Glass Delta + 0.025
X VDA + 0.025 x Clif f delta + 0.051 X 1, (89)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.083, MBEBF, icin Mape=0.026 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ry, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-89’da 6zetlenmistir.

Tablo-89: d=2"ye karsilik gelen, n=1000, t=1000 ve y1=1.5 ve y,=2.4658850 i¢in fleishman
dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.028
Hedge g 0.028
Glass delta 0.041
VDA 0.092
Cliff Delta 0.092
I'tp 0.064
MBEBF 0.026
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Tablo-89 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=1.5 ve y,=2.4658850) iki grup i¢in
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda onerilen ve meta bulanik
etki biyiikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklagimin Mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiytkligi
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiik mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan ydntemlerden ise en diisiikk mape
I'rp yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi1 parametrik olsun ya da olmasin
onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varilmistir. d=2’ye karsilik gelen veri icin dagilimin parametrik olmamasina ragmen
Cohen d, Hedge g ve Glass delta dnerilen yontemden sonra en iyi sonucu veren yontemler

olmustur.
4.5.3.3. y1=2 ve y,=5.3377003 icin Sonuclar

d=0.01"e karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.008, VDA=0.50, r,;,=0.005 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.78, k=3 i¢cin FS=0.77, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-90’da verilmistir.

Tablo-90: d=0.01’e karsihk gelen y{=2 ve y,=5.3377003 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.281 0.002
Hedge g 0.281 0.002
Glass delta 0.279 0.004
VDA 0.132 0.217
Cliff Delta 0.008 0.397
I'p 0.020 0.379

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiyiikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 90-91°deki gibidir.
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MBEBF{ = 0.281 X Cohen d + 0.281 X Hedge g + 0.279 X Glass delta + 0.132 X VDA

+ 0.008 X Clif f delta + 0.020 X 1y, (90)
MBEBF, = 0.002 X Cohen d + 0.002 X Hedge g + 0.004 X Glass Delta + 0.217 X
VDA + 0.397 x Clif f delta + 0.379 X 1y, 91)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; igin
Mape=0.680, MBEBF, icin Mape=0.703 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1y, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-91’de 6zetlenmistir.

Tablo-91: d=0.01"e karsilik gelen, n=1000, t=1000 ve y,=2 ve y»=5.3377003 i¢in fleishman
dagihimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
Mmape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 1.307
Hedge g 1.307
Glass delta 1.314
VDA 1.261
Cliff Delta 1.455
Tep 1.270
MBEBF 0.680

Tablo-91 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=2 ve y,=5.3377003) iki grup igin
tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda Onerilen ve meta bulanik
etki biiytlikliigli fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni yaklasimin Mape degeri tez
caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik olmayan etki biiyiikligi
yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans gostermektedir. Yontemler kendi
icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden en diisiikk mape’ye sahip olan
yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan yontemlerden ise en diisiik mape VDA
yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi parametrik olsun ya da olmasin
onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varilmistir. Ayrica d=0.01"e karsilik gelen veride Onerilen yontemden sonra en iyi

sonucu veren yontem VDA olmustur.
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d=0.20’ye Kkarsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIiff
delta=0.14, VDA=0.57, 1,4,=0.10 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 igin
FS=0.87, k=3 i¢in FS=0.70, k=4 i¢cin FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime say1st k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-92’de verilmistir.

Tablo-92: d=0.20’ye karsihik gelen y{=2 ve y,=5.3377003 icin fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.309
Hedge g 0 0.309
Glass delta 0 0.309
VDA 0.343 0.016
Cliff Delta 0.320 0.035
I'tp 0.337 0.021

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 92-93°deki gibidir.

MBEBF, = 0.343 Xx VDA + 0.320 X Clif f delta + 0.337 X 1y, (92)
MBEBF, = 0.309 X Cohend + 0.309 X Hedge g + 0.309 X Glass Delta + 0.016 X
VDA + 0.035 X Clif f delta + 0.021 X 1, 93)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.398, MBEBF, icin Mape=0.181 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ryy, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-93’de 6zetlenmistir.
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Tablo-93: d=0.20’ye karsihk gelen, n=1000, t=1000 ve y;=2 ve y,=5.3377003 icin
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 0.216
Hedge g 0.216
Glass delta 0.237
VDA 0.344
Cliff Delta 0.343
I'tp 0.475
MBEBF 0.181

Tablo-93 incelendiginde, normal dagilim gostermeyen (y;=2 ve y,=5.3377003) ve d=0.20"ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigi fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklasimin Mape degeri tez calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisiik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiilk mape Cliff delta yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri
dagilimi parametrik olsun ya da olmasin Onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik
olmamasina ragmen d=0.20"ye karsilik gelen veride onerilen yontemden sonra Cohen d, Glass

delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta, ry,, ve VDA yoOntemlerine gore daha iyi sonug vermistir.

d=0.50’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.33, VDA=0.66, 1;4,=0.24 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biiytikliigi yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.91, k=3 i¢in FS=0.70, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-94’de verilmistir.
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Tablo-94: d=0.50’ye karsihik gelen y;=2 ve y,=5.3377003 icin fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.316
Hedge g 0 0.316
Glass delta 0.001 0.315
VDA 0.325 0.025
Cliff Delta 0.339 0.012
I'tp 0.334 0.017

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 94-95°deki gibidir.

MBEBF{ = 0.001 X Glass Delta + 0.325 X VDA + 0.339 X Clif f delta + 0.334

X Trp (94)
MBEBF, = 0.316 X Cohend + 0.316 X Hedge g + 0.315 X Glass Delta + 0.025 X
VDA + 0.012 X Clif f delta + 0.017 X 13, (95)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek igin ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.300, MBEBF, icin Mape=0.078 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve r, etki biiytikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-95’de 6zetlenmistir.

Tablo-95: d=0.50’ye karsihik gelen, n=1000, t=1000 ve y;=2 ve y,=5.3377003 i¢in
fleishman dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen
yontemin mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.082
Hedge g 0.082
Glass delta 0.101
VDA 0.263
Cliff Delta 0.264
b 0.360
MBEBF 0.078

Tablo-95 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y,=2 ve y,=5.3377003) ve d=0.50"ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmas1 sonucunda
onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez ¢calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik

olmayan etki biyiikliigii yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
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gostermektedir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisik mape VDA yonteminde gorilmiistiir. Bunun sonucunda veri
dagilimi1 parametrik olsun ya da olmasin onerilen yaklasimin degerlendirilen yontemlere
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik
olmamasina ragmen d=0.50"ye karsilik gelen veride dnerilen yontemden sonra Cohen d, Hedge

g ve Glass delta yontemleri Cliff delta, r, ve VDA yOntemlerine gore daha iyi sonug vermistir.

d=0.80"e karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.47,
VDA=0.74, r,;,=0.37 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi i¢in optimal kiime sayisini belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 icin
FS=0.93, k=3 i¢in FS=0.66, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi
sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-96’da verilmistir.

Tablo-96: d=0.80’e karsihk gelen y;=2 ve y,=5.3377003 i¢in fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirliklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0 0.320
Hedge g 0 0.320
Glass delta 0.001 0.320
VDA 0.326 0.010
Cliff Delta 0.338 0.008
I'tp 0.335 0.012

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 96-97°deki gibidir.

MBEBF{ = 0.001 X Glass Delta + 0.326 X VDA + 0.338 X Clif f delta + 0.335

X Trp (96)
MBEBF, = 0.320 X Cohend + 0.320 X Hedge g + 0.320 X Glass Delta + 0.010
X VDA + 0.008 X Clif f delta + 0.012 X 1y, 97)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde

hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmisti. MBEBF; igin
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Mape=0.240, MBEBF, icin Mape=0.055 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1, etki biiyiikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-97’de 6zetlenmistir.

Tablo-97: d=0.80’e karsilik gelen, n=1000, t=1000 y;=2 ve y=5.3377003 i¢in fleishman
dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
mape degerleri

Etki Biiyiikligii Yontemleri Mape
Cohend 0.056
Hedge g 0.056
Glass delta 0.074
VDA 0.216
Cliff Delta 0.217
I'tp 0.281
MBEBF 0.055

Tablo-97 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=2 ve y,=5.3377003) ve d=0.80’¢
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmasi sonucunda
Onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez ¢aligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape VDA yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri
dagilimi parametrik olsun ya da olmasin Onerilen yaklasimin degerlendirilen yontemlere
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmigtir. Ayrica veri dagilimi parametrik
olmamasina ragmen d=0.80’e karsilik gelen veride Onerilen yontemden sonra Cohen d, Glass

delta ve Hedge g yontemleri Cliff delta ve VDA yontemlerine gore daha iyi sonug vermistir.

d=1.20’ye karsihk gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri CIliff
delta=0.62, VDA=0.81, r;4,=0.51 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve rp,
etki biyiikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)

algoritmasi i¢in optimal kiime sayisim1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 icin

109



FS=0.93, k=3 i¢in FS=0.60, k=4 i¢cin FS=0.49 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayist k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-98’de verilmistir.

Tablo-98: d=1.20’ye karsihik gelen y;=2 ve y,=5.3377003 icin fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.001 0.321
Hedge g 0.001 0.321
Glass delta 0.002 0.320
VDA 0.331 0.014
Cliff Delta 0.332 0.013
I'tp 0.334 0.011

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonlari (MBEBF)
Esitlik 98-99°daki gibidir.

MBEBF{ = 0.001 X Cohend + 0.001 X Hedge g + 0.002 X Glass Delta + 0.331

X VDA + 0.332 X Clif f delta + 0.334 X 1, (98)
MBEBF, = 0.321 X Cohend + 0.321 X Hedge g + 0.320 X Glass Delta + 0.014
X VDA + 0.013 X Clif f delta + 0.011 X 1, (99)

Olusturulan MBEBEF ’lerden hangisinin secilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; icin
Mape=0.189, MBEBF, icin Mape=0.040 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve ry, etki biiytikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-99’da 6zetlenmistir.

Tablo-99: d=1.20"ye karsilik gelen, n=1000, t=1000 y;=2 ve y,=5.3377003 i¢in fleishman
dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
mape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohen d 0.041
Hedge g 0.041
Glass delta 0.059
VDA 0.179
Cliff Delta 0.178
I'tp 0.207
MBEBF 0.040

Tablo-99 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y,=2 ve y,=5.3377003) ve d=1.20’ye

karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmas1 sonucunda
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onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez calismasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi igerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en diisik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape Cliff delta yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri
dagilimi parametrik olsun ya da olmasin onerilen yaklagimin degerlendirilen yontemlere
kiyasla daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik
olmamasina ragmen d=1.20"ye karsilik gelen veride Cohen d, Hedge g ve Glass delta

yontemleri CLiff delta, VDA ve ry, yontemlerine gore daha iyi sonug verdigi gortilmuistiir.

d=2’ye karsilik gelen non parametrik etki biiyiikliigii referans degerleri Cliff delta=0.81,
VDA=0.90, r,,=0.70 i¢in

Fleishman dagilimindan (y;=2 ve y,=5.3377003) tiiretilen verilere parametrik yontemlerden
Cohen d, Hedge g, Glass delta ve parametrik olmayan yontemlerden Cliff Delta, VDA ve 1y,
etki biiytikliigli yontemleri uygulanarak Z matrisi elde edilmistir. Elde edilen etki biiytikligi
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi icin optimal kiime sayisin1 belirlemede FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 i¢in
FS=0.66, k=3 i¢cin FS=0.65, k=4 i¢in FS=0.46 ve k=5 i¢in FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-100’de verilmistir.

Tablo-100: d=2’ye karsihk gelen y;=2 ve y,=5.3377003 icin fleishman dagilimdan
tiiretilen verilere veri setine uygulanan FCM analizi sonucunda elde edilen agirliklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.002 0.316
Hedge g 0.002 0.316
Glass delta 0.006 0.311
VDA 0.320 0.028
Cliff Delta 0.340 0.010
I'p 0.330 0.020

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 100-101°deki gibidir.
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MBEBF{ = 0.002 X Cohend + 0.002 X Hedge g + 0.006 X Glass Delta + 0.320

X VDA + 0.340 x Clif f delta + 0.330 X 1, (100)
MBEBF, = 0.316 X Cohend + 0.316 X Hedge g + 0.311 X Glass Delta + 0.028
X VDA + 0.010 x Clif f delta + 0.020 X 1 (101)

Olusturulan MBEBF ’lerden hangisinin segilecegine karar vermek i¢in ortalama mutlak yiizde
hata (mape- mean absolute percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; igin
Mape=0.096, MBEBF, icin Mape=0.034 olarak elde edilmistir. Buna gore en diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Onerdigimiz yaklasimin
literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass delta ile parametrik olmayan
yontemlerden Cliff delta, VDA ve 1y, etki biiylikliiklerine gore performansini degerlendirmek

icin her bir yontemin mape degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo-101’de 6zetlenmistir.

Tablo-101: d=2’ye karsilik gelen, n=1000, t=1000 y;=2 ve y,=5.3377003 i¢in fleishman
dagilimdan tiiretilen verilere uygulanan etki biiyiikliigii yontemleri ve 6nerilen yontemin
Mmape degerleri

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Mape
Cohend 0.035
Hedge g 0.035
Glass delta 0.050
VDA 0.105
Cliff Delta 0.106
I'tp 0.076
MBEBF 0.034

Tablo-101 incelendiginde, normal dagilim géstermeyen (y;=2 ve y,=5.3377003) ve d=2"ye
karsilik gelen degerler i¢in tiiretilen verilere uygulanan FCM kiimeleme algoritmas1 sonucunda
onerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak adlandirilan yeni
yaklagimin Mape degeri tez ¢caligmasinda degerlendirilen iki grup i¢in parametrik ve parametrik
olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diisiik mape ile daha iyi performans
gostermektedir. Yontemler kendi icerisinde degerlendirildiginde ise parametrik yontemlerden
en disik mape’ye sahip olan yontem Cohen d ve Hedge g’dir. Parametrik olmayan
yontemlerden ise en diisiik mape ry, yonteminde goriilmiistiir. Bunun sonucunda veri dagilimi
parametrik olsun ya da olmasin 6nerilen yaklasimin degerlendirilen yontemlere kiyasla daha
iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica veri dagilimi parametrik olmamasina
ragmen d=2’ye karsilik gelen veride Cohen d, Hedge g ve Glass delta yontemleri Cliff delta,

VDA ve r,, yontemlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
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4.5.3.4. Normal Dagihhma Sahip Olmayan Gerg¢ek Veri Setine Bagh Simiilasyon Sonuglari

Normal dagilim gostermeyen bagimsiz  iki grup i¢in agik erigimli  olarak

https://stats.idre.ucla.edu/stat/stata/notes/hsb2 adresinden ulasilabilen ‘“hsb2”veri setinde

“reading” skor degerleri ve cinsiyet grup degiskeni kullanilarak 1000 tekrarli ve iadeli olarak
orneklem cekilmis ve parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g, Glass delta, parametrik
olmayan yontemlerden CIliff delta, VDA ve r., yoOntemleri uygulanarak Z matrisi elde
edilmistir. Gergek veride oOnerilen yaklasimin ve degerlendirilen parametrik ve parametrik
olmayan etki biiyiikliigli yontemlerini degerlendirmek icin hesaplanacak olan mape degerleri
icin gercgek etki biiytlikliiklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Gergek veriden hesaplanan etki
biiyiikliigii degerleri ise Cohen d=0.106, Hedge g=0.106, Glass delta=0.108, VDA=0.53, Cliff
delta= 0.06 ve 1,.,=0.05 olarak hesaplanmistir. Parametrik olmayan yontemlerin cohen d etki

biiytikliigiine dontisiimleri ise Tablo-102’de verilmistir.

Tablo-102: Cliff delta, VDA ve r;, yontemlerinin gercek degerlerine karsilik gelen Cohen

d degerleri
Gercek Deger Karsilik Gelen Cohen d Degeri Esitlik
Cohen d=0.106 0.106 Esitlik-7
Cliff Delta=0.06 0.089 Esitlik-28
VDA=0.53 0.089 Esitlik-28
7,,=0.05 0.118 Esitlik-27

Gergek veri setinden iadeli olarak 1000 tekrarla ¢ekilen 6rneklemden elde edilen etki biiytikliigii
degerlerine uygulanacak Bulanik C- Ortalamalar Kiimeleme (FCM- Fuzzy C Means)
algoritmasi igin optimal kiime sayisini1 belirlemek i¢in FS indeksleri hesaplanmistir. k=2 igin
FS=0.86, k=3 i¢in FS=0.78, k=4 i¢in FS=0.49 ve k=5 FS=0.33 olarak hesaplanmistir. Buna
gore optimal kiime sayis1 k=2 olarak uygun bulunmustur. k=2 i¢in uygulanan FCM kiimelemesi

sonucunda elde edilen agirliklar Tablo-103’de verilmistir.

Tablo-103: Gercek Veri Setine Uygulanan FCM Analizi Sonucunda Elde Edilen

Agirhiklar

Etki Biiyiikliigii Yontemleri Kiime 1 Kiime 2
Cohend 0.303 0
Hedge g 0.303 0

Glass delta 0.302 0.001
VDA 0.071 0.284
Cliff Delta 0.006 0.363
I 0.016 0.351

Elde edilen agirliklara gore olusturulan meta bulanik etki biiytikliigii fonksiyonlar1 (MBEBF)
Esitlik 102-103’deki gibidir.
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MBEBF{ = 0.303 X Cohend + 0.303 X Hedge g + 0.302 X Glass Delta + 0.071
X VDA + 0.006 X Clif f delta + 0.016 X 1, (102)

MBEBF, = 0.001 X Glass delta + 0.284 X VDA + 0.363 X Clif f delta + 0.351
X Typp (103)

Gergek deger cohen d=hedge g=0.106 olarak alindiginda olusturulan MBEBF ’lerden
hangisinin segilecegine karar vermek igin ortalama mutlak yiizde hata (mape- mean absolute
percentage error) degerleri hesaplanmistir. MBEBF; i¢cin Mape=1.900, MBEBF, i¢in Mape=
0.686 olarak hesaplanmistir. Gergek deger Glass delta degeri olan 0.108 olarak alindiginda
MBEBF; icin Mape=1.928, MBEBF, icin Mape= 0.695 olarak hesaplanmistir. Buna gore
diisiik mape’ye sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Gergek deger
CIiff delta ve VDA degerine karsilik gelen Cohen d degeri olan 0.089 olarak alindiginda
MBEBF; icin Mape=1.458, MBEBF, icin Mape= 0.610 olarak hesaplanmistir. Buna gore
diisiik mape’ye sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF, dir. Gergek deger
Iy, degerine karsilik gelen Cohen d degeri olan 0.118 olarak alindiginda MBEBF; icin
Mape=1.371, MBEBF, i¢cin Mape= 0.624 olarak hesaplanmistir. Buna gore diisiik mape’ye
sahip olan meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu MBEBF,’dir. Onerilen MBEBF
yaklagiminin her bir yontemin gercek degeri i¢in mape degerleri ile parametrik ve parametrik

olmayan etki biiyiikliigii yontemlerinin mape degerleri Tablo-104’de 6zetlenmistir.

Tablo-104: Onerilen yontemin ve parametrik ve parametrik olmayan etki biiyiikliigii
yontemlerinin gercek veri seti icin Mape degerleri

Gercek Deger MBEBF MAPE’si Yontemlerin MAPE’si
Cohen d=0.106 0.686 1.288
Hedge g= 0.106 0.686 1.291
Glass delta= 0.108 0.695 1.269
Cliff delta (Cohen d)=0.089 0.610 4.932
VDA (Cohen d)=0.089 0.610 2.689
1,5, (Cohen d)=0.118 0.624 2.010

Onerdigimiz yaklasimin literatiirdeki parametrik yontemlerden Cohen d, Hedge g ve Glass
delta ile parametrik olmayan yontemlerden Cliff delta, VDA ve r, etki biiyiikliiklerine gore
performansin1  degerlendirildiginde bulanik kiimeleme algoritmasi ile normal dagilim
gostermeyen iki grup i¢in 6nerilen ve meta bulanik etki biiyiikliigii fonksiyonu (MBEBF) olarak
adlandirilan yeni yaklasimin Mape degeri gercek veri setinde degerlendirilen iki grup i¢in
parametrik ve parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemlerine gore daha diigiik mape ile daha
iyi performans gostermektedir. Normal dagilima sahip olmayan gercek veri setinde yontemler

kendi i¢inde degerlendirildiginde; parametrik yontemlerin parametrik olmayan y&ntemlere
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kiyasla daha diisiik mape degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Parametrik yontemler i¢erinde en
diisitk mapeyi Glass delta etki biiyiikliigli verirken, parametrik olmayan etki biyikligi
yontemlerin en diisiik mape r,, yonteminde goriilmiistiir. Meta bulanik etki biliylikliigl indeksi

degeri Esitlik-103’e gore hesaplandiginda Esitlik-104’teki deger elde edilmistir.

MBEBF, = 0.001 x 0.108 + 0.284 x 0.089 + 0.363 x 0.089 + 0.351 x 0.118
=0.09 (104)

Esitlik-104’te, onerilen yeni etki biiylikliigli yaklasimindan elde edilen sonucun 0.09 oldugu ve
bu etki biiyiikliigii yonteminin ¢alismaya dahil edilen etki biiyiikliiklerine gére mape degerinin

daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir¢cok aragtirmaci bilimsel calismalarinda p-degerinin belirlenen bir anlamlilik
seviyesinden kii¢lik oldugu durumda, bulduklar1 sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugunu
diisiinmektedir. Ancak p-degeri bulunan bu farklilik ya da iligkinin sansa bagli olup olmadigin
gosteren bir sonugtur. Etki biiylikligli ise miidahalenin veya etkinligin biiytikliigiine dair
bilimsel bir yaklasim saglamaktadir. Bu durum aragtirmacilarin etki biiyiikliigi yontemlerine
onem vermelerine neden olmustur (P. Ellis, 2009; Sullivan & Feinn, 2012). Kullanilan etki
bliyiikliigii yontemleri gruplarin bagimli ya da bagimsiz olmasina ve deney tasarimindaki grup
sayisina gore degismektedir.

Etki biyiikliigiiniin ilk tanim1 Cohen tarafindan 1962 yilinda yapilmistir. Cohen etki
biiytikliigiinii iki 6rneklem ortalamasi arasindaki fark, ¢esitli 6rneklem ortalamalarinin varyansi
ya da bir orneklemdeki iliskinin giicii olarak ifade etmistir. Bir baska tanimi ise farkli
miidahaleleri karsilastiran arastirma g¢alismalarinda grup ortalamalar1 arasindaki farkin
biiyiikliigiidiir (Jacob Cohen, 1962). Iki bagimsiz grup igin Cohen tarafindan 1962 yilinda
Onerilen etki biyiikliigli Cohen d, Hedge tarafindan 1981 yilinda Cohen d’ ye bir diizeltme
olarak onerilen Hedge g ve Glass tarafindan 1976 yilinda 6nerilen Glass delta etki biiyiikligii
yontemleri degiskenlerin normallik ve varyans homojenligi varsayimlarimi saglamasi
durumunda Onerilmistir (Jacob Cohen, 1962; Glass, 1976; Hedges, 1981). Normallik ve
varyanslarin homojenligi varsayiminin saglanmadigi durumda ise verilerin ortalamalar1 yerine
siralamalarini dikkate alan parametrik olmayan etki biiylikliigli yontemleri onerilmistir. Cliff
tarafindan 1993 yilinda Cliff delta, Cliff delta etki biiyiikliigiiniin dogrusal bir doniisiimii olan
ve Vargha ile Delanay tarafindan 2000 yilinda onerilen Vargha ve Delanay A (VDA), Glass
tarafindan 1965 yilinda onerilen rank-biserial korelasyon katsayisi (ry,) parametrik olmayan
iki bagimsiz grup i¢in etki biyiikliigii yontemleridir (Norman CIliff, 1993; Glass, 1965; Vargha
& Delaney, 2000).

Normal dagilim gosteren bagimsiz iki grup i¢in kullanilan etki biiyiikligi
yontemlerinden elde edilen degerin yorumlanmast igin literatiirde referans araligi d = 0.20 i¢in
kiiciik bir etki biiytikliigii, d = 0.50 i¢in orta bir etki biiytikligii ve d = 0.80 i¢in biiyiik bir etki
biiyiikliigii olarak isimlendirilmistir (Jacob Cohen, 1962). Mevcut galismalar incelendiginde ise
Cohen tarafindan 6nerilen bu referans aralig1 2009 yilinda Sawilowsky tarafindan d =0.01 ¢ok
kiigtik, d=0.20 kiigiik, d=0.50 orta, d=0.80 biiyiik, d=1.2 ¢ok biiyiik ve d =2.0 kocaman olarak
gelistirilmistir (Sawilowsky, 2009).
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Normal dagilim gostermeyen bagimsiz iki grup i¢in kullanilan etki biyiikligi
yontemlerinde ise referans aralig1 yontemden yonteme farklilik gostermektedir. Cliff delta etki
bliylikliigii yontemi i¢in 0.11, 0.28 ve 0.43 degerleri sirasiyla kiiciik, orta ve biiyiik etki
bliyiikliigli degerlerine karsilik gelmektedir. VDA etki biiyiikliigii indeksinin 0.56, 0.64 ve 0.71
degerleri sirasiyla kiigiik, orta ve biiylik etki biiyiikliigii degerlerine karsilik gelmektedir (Peng
& Chen, 2014). rp, referans araliklar1 degerlendirildiginde ise 0.10 kiigiik etki biuiytkligi,
0.30 orta etki biiyiikliigii, 0.50 biiytik etki biiytikliigili olarak siiflandirilmistir.

Literatiir incelendiginde parametrik ve parametrik olmayan etki biyiikligi
yontemlerinin referans araliklarinin degerlendirilmesine yonelik simiilasyon uygulamalarina
rastlanilmamistir. Bu tez ¢alismasinda Sawilowsky tarafindan 2009 yilinda genisletilen referans
araliklar1 temel alinarak normal dagilimdan standart sapmalar sabit tutularak veri tiiretilmistir.
Tiiretilen veri setine iki bagimsiz grup i¢in parametrik etki bliylikliigii yontemleri uygulandiktan
sonra optimal kiime sayis1 Calinski-Harabasz (CH), Silhouette ve Elbow yontemlerine gore k=6
olarak belirlenmistir. k=6 i¢in uygulanan k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi sonucunda
Cohen d, Hedge g ve Glass delta etki biiylikliigli yontemlerinin literatiirde ¢ok kiigiik olarak
siiflandirilan 0.01 referans degeri tez calismasinda 0.0440 olarak elde edilmistir. Yapilan
simiilasyon sonucunda kii¢iik, orta, biiyiik, ¢ok biiylik ve kocaman etki biiylikliigli referans
degerleri literatiirdeki 0.20, 0.50, 0.80, 1.20 ve 2 referrans degerleri ile ayni olarak elde
edilmistir. Parametrik olmayan etki biiylikligii yontemlerinden Cliff delta, VDA ve ry,’nin
referans araliklarinin degerlendirilmesi i¢in Fleishman dagilimindan parametrik olmayan veri
tiiretilmigtir. Tiiretilen veri setine iki bagimsiz grup i¢in parametrik olmayan etki biliytikligii
yontemleri uygulandiktan sonra optimal kiime sayis1 CH, Silhouette ve Elbow yontemlerine
gore literatiir ile benzer olarak k=3 belirlenmistir. Normal dagilim gdstermeyen veriler i¢in
degisen y; ve y, degerlerine gore yontemlerin referans degerlerini incelemek icin y;=0.5 ve
¥2=-0.8161896 oldugu durum, y;=1.5 ve y,=2.4658850 oldugu durum ve son olarak y;=2 ve
¥2=5.3377003 oldugu durum ayr1 ayr1 ele alinmistir. Bunun sonucunda y; ‘in artti§1 durumdaki
referans degerleri ile y; ‘in az oldugu durumdaki referans degerlerinin farklilasip
farklilasmadig1 incelenmistir. Yapilan simiilasyon sonuclarina gore her {ic yontem iginde
literatiirdeki degerlerin y; ‘in diistik oldugu durumlarda gegerli oldugu ve y, arttik¢a referans
degerlerinin de biiyiidiigii ayn1 zamanda yontemlerin y; ‘in 1.5 ve 2 oldugu durumlarda daha
1y1 kiimelendigi sonucuna varilmstir.

Etki biiyiikliigli yontemlerinin verinin dagilimina gore gosterdigi performansin

degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar incelendiginde Li (2016) normal olmayan ve homojen
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olmayan verilerde iki bagimsiz grup i¢in Cohen d, Robust d, Point Biserial Korelasyon
Katsayisi (rpp), ortak dil etki biiyiikligl yontemi ve VDA yonteminin garpiklik ve basiklik
durumlarindaki performanslarini incelemistir. Buna gore Li (2016) tarafindan yapilan
calismada normal dagilimdan tiiretilen veri setine uygulanan yontemlerden eni iyi performansi
gosteren yontem VDA iken en kotii performansi gosteren yontem ise rpp, olmustur. Normal
olmayan dagilimdan basik olarak tiiretilen veri setine uygulanan yontemler i¢inde en iyi
performansi gosteren yontem ortak dil etki biiyiikliigii olurken bunu takiben en diisiik ortalama
mutlak yiizde hataya sahip yontem olarak VDA etki biiyiikligii yontemi bulunmustur. Normal
olmayan basik veri setinde ise en kotii sonug¢ veren yontem Cohen d etki biliylkligi ve
rpp olarak belirtilmigtir. Benzer sekilde ¢alismada yapilan simiilasyon sonucuna gére normal
olmayan carpik veri setinde en giivenilir yontemin VDA olarak belirtilirken, ortak dil etki
biiytlikliigii basik verilerdeki kadar iyi sonu¢ vermemistir. Cohen d etki biiyiikliigii ile Robust d
etki biyiikligi yonteminin VDA yoOnteminden sonra genellikle iyi sonuc¢ gosterdigi de
belirtilmistir.

Bu tez caligmasinda meta bulanik etki bilyiikliigii fonksiyonlar1 énerilmistir. Onerilen
yaklagim sayesinde bagimsiz iki grubun dagilimlarinin ne olduguna bakilmaksizin alt1 etki
biiyiikliigii yontemi hesaplanmis ve bu etki biiyiikliikleri Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme
Algoritmasi kullanilarak kiimelenmistir. Burada yontemleri kiimelemenin amaci, verilen veri
icin 1yi performans gosteren yontemleri ayn1 kiimede toplayarak daha i1yi performans gdsteren
yontemlerin fonksiyonunun olusturulmasidir. Onerilen yaklasimin iki avantajindan biri,
onerilen yaklagim varsayimlardan bagimsizdir. Yani verinin dagilimina bakilmaksizin yaklasim
uygulanabilmektedir. Ikincisi ise Verilen veri igin tek bir yontemin sonuglarini kullanmak
yerine alti yontemin sonuglart performanslarina gore agirliklandirilip daha iyi performans
gosteren sonuglar elde edilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda performanslari degerlendirilen yontemler Cohen d, Hedge g, Glass
delta, VDA, CIiff delta ve r,,’dir. Sawilowsky tarafindan 2009 yilinda Onerilen referans
araliklar1 0.01, 0.20, 0.50, 0.80, 1.20 ve 2 temel alinarak veriler tiiretilmistir. Ik olarak normal
dagilim gosteren veriler i¢cin Cohen d referans araliklar1 baz alinarak simiilasyonlar yapilmistir.
Bu baglamda, meta bulanik etki biiylikliigli fonksiyonu yaklagiminin performansi
degerlendirildiginde; parametrik etki biiyiikliigi yontemlerinden Cohen d, Hedge g ve Glass
delta yontemlerinin ortalama mutlak yilizde hata degerlerinin normal dagilimdan tiiretilen veri
setinde en disiik ortalama mutlak yiizde hataya sahip oldugu ancak parametrik olmayan

yontemlerden r,’nin en az parametrik etki bliyiikligii yontemleri kadar diisiik ortalama mutlak
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yiizde hataya sahip oldugu goriilmiistiir. Normal dagilim gosteren gercek veriye bagli yapilan
simiilasyon ¢alismasinda ise rp, yonteminin Cohen d, Hedge g ve Glass delta yontemlerinden
daha diisiik ortalama mutlak yiizde hataya sahip oldugu goriilmiistiir. Tez ¢calismasinda 6nerilen
meta bulanik etki biiytikliigli fonksiyonu yaklagimi ise degerlendirilen tiim yontemlerden daha
diisiik ortalama mutlak yiizde hata ile en iyi sonucu vermistir.

Normal dagilima sahip olmayan verilerde ¢arpiklik diizeyleri 0.5, 1.5 ve 2 igin tiiretilen
veri setine uygulanan alti etki biiylikliigli yonteminin performanst degerlendirildiginde;
carpikligin 0.5 oldugu durumlarda tez ¢alismasinda degerlendirilen parametrik etki biiytikligi
yontemlerinden Cohen d, Hedge g ve Glass delta’nin ortalama mutlak yiizde hatas1 genellikle
parametrik olmayan etki bilyiikliigii yontemlerine kiyasla daha diisiik bulunurken r, nin bu
yontemleri takiben iyi performans gosterdigi goriilmiistir. Bu tez calismasinda o6nerilen
MBEBF (Meta Bulanik Etki Biiyiikliigli Fonksiyonu) yaklasimi ise ¢alismada degerlendirilen
tiim yontemler arasinda en diisiik ortalama mutlak yiizde hata ile en iyi sonucu vermistir.
Carpikligin 1.5 oldugu durumda ise carpikligin 0.5 oldugu durumdakine benzer sekilde
calismada degerlendirilen parametrik etki biiyiikligii yontemlerinden Cohen d, Hedge g ve
Glass delta’nin ortalama mutlak yiizde hatasi genellikle parametrik olmayan etki biytikligi
yontemlerine kiyasla daha diisiik bulunurken ry, etki biiyiikliigli yonteminin bu yontemleri
takiben iyi performans gosterdigi goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda onerilen MBEBF yaklasimi
ise caligmada degerlendirilen tiim yontemler arasinda en diisiik ortalama mutlak yiizde hata ile
en iyi sonucu vermistir. Son olarak c¢arpikligin 2 oldugu durumda bu tez g¢aligmasinda
degerlendirilen yontemlerden parametrik etki biiyiikliigii yontemlerinden Cohen d, Hedge g ve
Glass delta’nin ortalama mutlak yiizde hatasi ¢arpikligin 0.5 ve 1.5 oldugu durumlardaki gibi
genellikle parametrik olmayan etki buiyiikliigli yontemlerine kiyasla daha diisiik bulunurken
VDA etki biiyiikliigii yonteminin bu yontemleri takiben iyi performans gosterdigi goriilmuistiir.
Bu tez ¢alismasinda onerilen MBEBF yaklasimi ise ¢alismada degerlendirilen tiim yontemler
arasinda en diisiik ortalama mutlak yiizde hata ile en iyi sonucu vermistir. Parametrik olmayan
gercek veriye bagh simiilasyon sonuglarina gore bu tez galismasinda degerlendirilen alt1 etki
biiyiikliigii yonteminden Cohen d, Hedge g ve Glass delta yontemi parametrik olmayan etki
biiyiikliigii yontemlerinden VDA, Cliff delta ve r,’ye gore daha diisiik ortalama mutlak yiizde
hataya sahiptir. Parametrik etki biiylikliigii yontemlerini takiben en diigiik ortalama mutlak
yiizde hataya sahip diger bir yontem ise ry, olmustur. Bu tez ¢alismasinda 6nerilen MBEBF
yaklagimu ise gergek veriye bagli simiilasyon ¢alismasinda degerlendirilen alt1 yontem arasinda

en kii¢iik mape ile en iyi performansi vermistir.
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Sonug olarak; veri setinin normallik varsayimi sagladigi ve saglamadigi durumlarda iki
bagimsiz grup i¢in siklikla kullanilan etki biyiikligi yontemlerinin referans araliklari
degerlendirilmistir. Normal dagilim gosteren veriler i¢in literatiirdeki ¢ok kii¢tik etki bliytikligii
degeri 0.01 iken bu tez ¢alismasindaki simiilasyon sonucunda elde edilen deger 0.044 olarak
elde edilmis ve literatiire gore farklilik gostermistir. Normal dagilima sahip olmayan verilerde
ise carpiklik durumuna gore referans degerleri incelenmis olup literatiirdeki referans
degerlerinin ¢arpikligin diisiik oldugu durumlarda gecgerli oldugu goriilmiistiir. Carpikligin
farkli degerleri icin referans degerleri Onerilmistir. Bu tez ¢alismasindaki simiilasyon
sonuglarina gore; carpiklik 0.5 iken CIliff delta icin kiigiik etki biiyiikliigii degeri 0.0874, orta
etki blytlikliigii degeri 0.2461 ve biiylik etki bliytikliigii degeri 0.4043 olarak elde edilmistir.
VDA etki biiylikliigii yontemi i¢in kiigiik etki biiyiikligii degeri 0.5498, orta etki biiytikligi
degeri 0.6230 ve biiyiik etki biiyiikliigii degeri 0.6944 olarak elde edilmistir. r,, etki biiytkligii
yontemi i¢in ise kiigiik etki biiytlikliigii degeri 0.1071, orta etki biiytikliigii degeri 0.3184 ve
biiyiik etki biiytlikliigli degeri 0.5280 olarak elde edilmistir. Carpiklik 1.5 iken CIiff delta i¢in
kiigiik etki biyiikligli degeri 0.1373, orta etki biiyiikligii degeri 0.3225 ve biylik etki
bliytikliigii degeri 0.4751 olarak elde edilmistir. VDA etki biiytikliigii yontemi i¢in kiigiik etki
biiyiikliigii degeri 0.5765, orta etki biiyiikliigii degeri 0.6612 ve biiytik etki biiyiikliigii degeri
0.7307 olarak elde edilmistir. rp, etki biiylikliigli yontemi i¢in ise kiiciik etki bliyiikligl degeri
0.1601, orta etki biiyiikliigii degeri 0.3823 ve biiyiik etki biiytikliigli degeri 0.5640 olarak elde
edilmistir. Carpiklik 2 iken CIiff delta icin kiiclik etki biyiikligii degeri 0.1701, orta etki
biiytikliigii degeri 0.3708 ve biiyiik etki biliylikliigl degeri 0.5226 olarak elde edilmistir. VDA
etki bliyiikliigli yontemi i¢in kiiciik etki biyiikliigii degeri 0.5937, orta etki biiyiikliigii degeri
0.6854 ve biiyiik etki biiylkliigli degeri 0.7546 olarak elde edilmistir. ry, etki biiyiikligi
yontemi i¢in ise kiiclik etki biiytikliigli degeri 0.1926, orta etki biiyiikliigii degeri 0.4246 ve
bliylik etki biiyiikligli degeri 0.5924 olarak elde edilmistir. Etki biiyiikliigiiniin
hesaplanmasinda kullanilan ve literatiirde siklikla karsilasilan yontemlerin ve tez ¢calismasinda
incelenen yontemlerin bircogu bazi istatistiksel varsayimlarin saglanamamasit durumunda
performans diisiikliigli ve ortalama mutlak yiizde hatalart degisiklik gosterebilecek
yontemlerdir.

Bu tez caligmasinda onerilen MBEBF yaklagimi normal dagilim gdsteren ve ¢arpiklik ve
basiklik durumunun farkli oldugu normal dagilim gostermeyen veri setleri tiiretilerek yapilan
simiilasyon sonuglarina gére degerlendirilen yontemler arasinda en diisiik ortalama mutlak

yiizde hataya sahip yaklasim olmustur. Bunun yaninda tek bir etki biiyilikliigli tanimina bagli

120



kalmak yerine birden fazla etki biiyiikliigii tanimi1 kullanarak bir deger hesaplandigindan diger

yontemlere kiyasla bir avantaj saglamaktadir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

Etki Biytklugi: ES

Cohen d: d

Hedge g: g

A: VDA

Ortak Dil Etki Biiytikliigi: CL

Rank Biserial Korelasyon Katsayisi: 1.,
Cliff Delta: &

Calinski Harabasz Indeksi: CH
Silhouette indeksi: S

Bulanik Silhouette Indeksi: FS

Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi: FCM
Ortalama Mutlak Yiizde Hata: MAPE

Meta Bulanik Etki Biiyiikliigi Fonksiyonu: MBEBF
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8. EKLER

Parametrik Meta Bulanik Etki Biiyiikliigii Fonksiyonlar Yaklasimi R Kodu

library(ppclust) library(factoextra) library(dplyr) library(cluster) library(fclust) library(psych)
library(effectsize) library(effsize) library(SimMultiCorrData) library(rcompanion)
library(effectsize)library(fpc) library(factoextra) library(ClusterR) library(gridExtra)
library(MLmetrics) library(orddom) library(Metrics) library(“"readxI™)
a<-read_excel(""C:/Users/hp/Desktop/excel veri.xIsx")
a<-as.matrix(a)
x<-c()
y<-c()
for (i in 1:200) {
if (a[i,1]==0)
x<-chind(x,a[i,2])
if (a[i,1]==1)
y<-chind(y,a[i,2])

set.seed(61)

d=numeric(100)

g=numeric(100)

delta=numeric(100)

A=numeric(100)

di<-c()

gl<-c()

deltal<-c()

Al<-c()

for (i in 1:100) {
x_sam=sample(x,100,replace = T)
y_sam=sample(y,100,replace=T)
d[i]=cohens_d(x_sam,y_sam)$Cohens_d
g[i]=hedges_g(x_sam,y sam)$Hedges g
delta[i]=glass_delta(x_sam,y sam)$Glass_delta
A[i]<-VD.A(x_sam~y_sam)$estimate
d1<-chind(d1,d[i])
gl<-cbind(gl,9[i])
deltal<-chind(deltal,delta[i])
Al<-chind(AL,A[i])

}

cliffdeltal<-c()

cliffdelta<-numeric(100)

for(i in 1:100)

{
X_sam<-sample(x,100,replace = T)
y_sam<-sample(y,100,replace = T)
cliffdelta[i]<-cliff.delta(x_sam,y sam)
cliffdeltal<-cbind(cliffdeltal,cliffdelta[i])
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cdelta=as.numeric(cliffdeltal)
cliffdeltayeni=delta2cohd(cdelta)
x=2*Al-1
Ayeni=abs(delta2cohd(x))
r=numeric(100)
set.seed(61)
ri<-c()
for(i in 1:100)
{
x_sam<-sample(x,100,replace = T)
y_sam<-sample(y,100,replace = T)
B=c(x_sam,y_sam)
Group=factor(c(rep("x_sam", length(x_sam)),rep("y_sam", length(y_sam))))
r[i]<-wilcoxonR(x=B,g=Group,verbose = T)
ri<-cbind(ri,r[i])
}
ryeni=as.numeric(rl)
fuzzyveri=rbind(d1,rbind(gl,rbind(deltal,rbind(Ayeni,rbind(cliffdeltayeni,ryeni)))))
ES<-function(data,c,m)
{
fuzzykiime=fcm(fuzzyveri,centers = c)
mu<-fuzzykiime$u
w<-matrix(numeric(c*6),6,c)
for (iin 1:c)

wl[,i]<-mul,i]/sum(mul,i])

MFF=t(w)%*%fuzzyveri

MFF=t(MFF)

MFFMAPE<-numeric(c)

MFFBIAS<-numeric(c)

MapeM<-numeric(6)

biasM<-numeric(6)

for (iin 1:c)
{
MFFMAPE[i]=round(MAPE(rep(0.01,1000),MFF[,i]),3)
MFFBIAS]i]=round(bias(rep(0.01,1000),MFFI,i]),3)
}

for (i in 1:6)

{
MapeM[i]=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[i,]),3)
biasM[i]=round(bias(rep(0.01,1000),fuzzyveri[i,]),3)

return(list(round(w,3), MFFMAPE,MapeM,MFFBIAS,biasM))
}
ES(fuzzyveri,c=3,m=2)

#H##index i¢in ####
fuzzykiime2=fcm(fuzzyveri,centers = 2)
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fuzzykiime3=fcm(fuzzyveri,centers = 3)
fuzzykiime4=fcm(fuzzyveri,centers = 4)
fuzzykiimeS=fcm(fuzzyveri,centers = 5)

tkiime2 <- ppclust2(fuzzykiime2, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkiime2$Xca, fkiime2$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime2$U)

idxpc <- PC(tkiime2$U)

idxmpc <- MPC(fkiime2$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=2: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=2 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=2 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=2 ", idxmpc)

fkiime3 <- ppclust2(fuzzykiime3, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkiime3$Xca, fkiime3$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime3$U)

idxpc <- PC(fkiime3$U)

idxmpc <- MPC(fkiime3$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=3: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=3 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=3 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=3 ", idxmpc)

fkiime4 <- ppclust2(fuzzykiime4, "fclust")

idxsf <- SIL.F(tkiime4$Xca, fkiime4$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime4$U)

idxpc <- PC(tkiime4$U)

idxmpc <- MPC(fkiime4$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=4: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=4 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=4 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=4 ", idxmpc)

tkiime5 <- ppclust2(fuzzykiime$5, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkiime5$Xca, fkiime5S$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime5$U)

idxpc <- PC(fkiime5$U)

idxmpc <- MPC(fkiime5$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=5: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=5 ", idxpe)
cat("Partition Coefficient: k=5 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=5 ", idxmpc)
HH## fuzzy ¢ means ####
fuzzykiime=fcm(fuzzyveri,centers = 2)
mu<-fuzzykiime$u

w<-matrix(numeric(2*6),6,2)

for (iin1:2)

{
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W[, i]<-mul,i]/sum(mul,i])

MFF=t(w)%*%fuzzyveri

MFF=t(MFF)

#itklimelerin MAPEsi###
MFF1MAPE=round(MAPE(rep(0.01,1000),MFF[,1]),3)
MFF2MAPE=round(MAPE(rep(0.01,1000),MFF[,2]),3)
MFF3MAPE=round(MAPE(rep(0.01,1000),MFF[,3]),3)
MFF4MAPE=round(MAPE(rep(0.01,1000), MFF[,4]),3)
MFF5MAPE=round(MAPE(rep(0.01,1000),MFF[,5]),3)
#iHt#yontemlerin mapesi###
Mape_d=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[1,]),3)
Mape_g=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[2,]),3)
Mape_delta=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[3,]),3)
Mape_A=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[4,]),3)
Mape_Cliffdelta=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[5,]),3)
Mape_r=round(MAPE(rep(0.01,1000),fuzzyveri[6,]),3)

Parametrik Olmayan Meta Bulanik Etki Biiyiikliigii Fonksiyonlar Yaklasimi R Kodu

a<-read_excel(""C:/Users/hp/Desktop/nonparveri.xIsx")
a<-as.matrix(a)
X<-¢()
y<-c()
for (i in 1:200) {
if (a[i,1]==0)
x<-chind(x,a[i,2])
if (afi,1]==1)
y<-chind(y,a[i,2])
}
#ttgercekdegerler##
dact=cohens_d(x,y)$Cohens_d
gact=hedges_g(x,y)$Hedges_g
deltaact=glass_delta(x,y)$Glass_delta
Aact<-VD.A(x~y)$estimate
cliffdeltaact<-cliff.delta(x,y)$estimate
B=c(x,y)
Group=factor(c(rep("x", length(x)),rep("y", length(y))))
ract<-wilcoxonR(x=B,g=Group,verbose = T)

#itsampling##

set.seed(24)

d=numeric(100)

g=numeric(100)

delta=numeric(100)

di<-c()

gl<-c()

deltal<-c()

for (i in 1:100) {
X_sam=sample(x,100,replace = T)
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y_sam=sample(y,100,replace=T)
B=c(x_sam,y_sam)
Group=factor(c(rep("x_sam", length(x_sam)),rep("y_sam", length(y_sam))))
d[i]=cohens_d(x_sam,y_sam)$Cohens_d
g[i]=hedges_g(x_sam,y_sam)$Hedges ¢
delta[i]=glass_delta(x_sam,y_sam)$Glass_delta
d1<-cbind(d1,d[i])
gl<-chind(gl,9[i])
deltal<-cbind(deltal,delta[i])

}

set.seed(61)

cliffdelta<-numeric(100)

cliffdeltal<-c()

sayac<-0

for(i in 1:1000)

{
x_sam<-sample(x,100,replace = T)
y_sam<-sample(y,100,replace = T)
cliffdelta[i]<-cliff.delta(x_sam,y _sam)
if (cliffdelta[i]>0)
{

cliffdeltal<-cbind(cliffdeltal,cliffdelta[i])
sayac<-sayac+1

}
if (sayac==100) break;

cdelta=as.numeric(cliffdeltal)

cliffdeltayeni=delta2cohd(cdelta)

set.seed(61)

A<-numeric(100)

Al<-c()

sayac<-0

for(i in 1:100)

{
x_sam<-sample(x,100,replace = T)
y_sam<-sample(y,100,replace = T)

A[i]<-VD.A(x_sam~y_sam)$estimate

if (A[i]>0)

Al<-cbind(A1,A[i])
sayac<-sayac+1

}
if (sayac==100) break;

Al=as.numeric(Al)
set.seed(61)
r<-numeric(5000)
ri<-c()

sayac<-0

for(i in 1:1000)
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x_sam<-sample(x,100,replace = T)

y_sam<-sample(y,100,replace = T)

B=c(x_sam,y_sam)

Group=factor(c(rep("x_sam", length(x_sam)),rep("y_sam", length(y_sam))))
r[i]<-wilcoxonR(x=B,g=Group,verbose = T)

if (r[i]>0)

{

ri<-cbind(r1,r[i])
sayac<-sayac+1
}
if (SayaC::]_OO) break;
}

rl=convert_r_to_d(rl)

X=2*A1-1

Ayeni=abs(delta2cohd(X))
fuzzyveri=rbind(d1,rbind(gl,rbind(deltal,rbind(Ayeni,rbind(cliffdeltayeni,rl)))))
##tindex igin #H#H#

fuzzykiime2=fcm(fuzzyveri,centers = 2)
fuzzykiime3=fcm(fuzzyveri,centers = 3)
fuzzykiime4=fcm(fuzzyveri,centers = 4)
fuzzykiimeS=fcm(fuzzyveri,centers = 5)

fkiime2 <- ppclust2(fuzzykiime2, "fclust")

idxsf <- SIL.F(tkiime2$Xca, fkiime2$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime2$U)

idxpc <- PC(tkiime2$U)

idxmpc <- MPC(fkiime2$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=2: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=2 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=2 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=2 ", idxmpc)

tkiime3 <- ppclust2(fuzzykiime3, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkiime3$Xca, fkiime3$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime3$U)

idxpc <- PC(fkiime3$U)

idxmpc <- MPC(fkiime3$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=3: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=3 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=3 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=3 ", idxmpc)

fkiime4 <- ppclust2(fuzzykiime4, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkiime4$Xca, fkiime4$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime4$U)

idxpc <- PC(tkiime4$U)

idxmpc <- MPC(fkiime4$U)
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cat(""Fuzzy Silhouette Index: k=4:", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=4 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=4 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=4 ", idxmpc)

fkiimeS <- ppclust2(fuzzykiime5, "fclust")

idxsf <- SIL.F(fkime5$Xca, tkiime5$U, alpha=1)
idxpe <- PE(fkiime5$U)

idxpc <- PC(fkiime5$U)

idxmpc <- MPC(fkiime5$U)

cat("Fuzzy Silhouette Index: k=5: ", idxsf)
cat("Partition Entropy: k=5 ", idxpe)

cat("Partition Coefficient: k=5 ", idxpc)
cat("Modified Partition Coefficient:k=5 ", idxmpc)

HHFCM#H#
ES<-function(data,c,m)
{
fuzzykiime=fcm(fuzzyveri,centers = c)
mu<-fuzzykiime$u
w<-matrix(numeric(c*6),6,c)
for (i in 1:c)
{
wl[,i]<-mul,i]/sum(mul,i])
}
MFF=t(w)%*%fuzzyveri
MFF=t(MFF)
MFFMAPE<-numeric(c)
MapeM<-numeric(6)
for (iin 1:c)
{
MFFMAPE[i]=round(MAPE(rep(dact,100),MFFI[,i]),3)

by

for (iin 1:6)

{
MapeM][i]=round(MAPE(rep(dact,100),fuzzyverili,]),3)

return(list(round(w,3), MFFMAPE,MapeM))

}
ES(fuzzyveri,c=2,m=2)
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