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OZET

Path analizi teknigi, digsal degiskenlerin igsel degisken/degiskenler tizerindeki
direkt ve indirekt etkilerini path diyagramlari araciligiyla, ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan
cok degiskenli bir istatistiksel tekniktir. Bu tez caligmasinda da anjiyografi uygulanan
koroner arter hastalarinin (KAH) LAD darlik orani {izerinde belirlenen bazi risk
faktorlerinin direkt ve indirekt etki miktarlarini, cinsiyette géz oniinde bulundurularak
saptanmasi amaglanmaktadir. Bu amaca yonelik 1 Subat- 30 Eyliil 2005 tarihleri arasinda
Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji Kliniginde anjiyosu yapilan 429 koroner
arter hastasi ele alinmistir. Sonug olarak; LAD darlik orani {izerinde en biiyiik toplam
etkinin tlim koroner arter hastalarinda diyabet siiresi oldugu bulunmustur. Cinsiyet dikkate
alindiginda ise erkek hastalarda diyabet siiresi iken, kadinlarda TG oldugu goriilmiistir.
Ayn1 zamanda diger risk faktorlerinin de direkt ve indirekt miktarlari elde edilmis ve buna

iliskin yorumlar path diyagramlari araciligiyla ayrintili bir sekilde verilmistir.

Anahtar kelimeler: path analizi, KAH risk faktorleri, path diyagrama.
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SUMMARY

PATH ANALYSIS TECHNIQUE

Path analysis method is a multivariate statistical method used to discover the direct
and the indirect effects of exogenous variables on endogenous variable/variables via path
diagrams. The purpose of this study was to determine the direct and the indirect effect
amounts of some risk factors, by taking into account the gender, on the LAD narrowness
rate on the patients with coronary artery. Therefore, between February 1st and September
30th 2005, 429 patients who had the operation of angio in The Clinique of Cardiology in
Uludag University Medicine Faculty were examined. The biggest total effect on LAD
narrowness rate for patients with coronary artery was discovered as the span of diabetes
mellitus. When gender was taken into account, while the biggest effect was the span of
diabetes mellitus for male patients, it was TG for female patients. In addition, the direct
and the indirect effect amounts of some risk factors were obtained and implications

concerning about these effects were demonstrated with path diagrams in detail.

Key words: path analysis, risk factors of CAD, path diagram.
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GIRIS

Ozellikle saglik alaninda calisan bir ¢cok arastirmaci, nedensellik iliskisi
icerisinde olan degiskenlerin olusturduklari kompleks sistemlerde neden/nedenlerin (digsal
ya da bagimsiz degisken) sonug¢/sonuglar (i¢sel ya da bagimli degisken) tizerindeki toplam
etkilerinin ne kadarmin direkt ve ne kadariin da indirekt oldugunun belirlenebilmesini, bu
yapilarin kolay algilanabilmesini ve beraberinde de yorumlanabilmesini istemektedirler.
Boyle durumlarda genelde kullanilan diger ¢cok degiskenli tekniklerden farkli olan path
analizi devreye girmektedir.

Ilgilenilen kompleks sistemi ifade eden model ya da modellerin, degiskenler arasinda
potansiyel nedensel iligkilerin oklarla gdsterildigi bir path diyagrami/diyagramlari
yardimiyla gosterilebilmesine ve degiskenler arasindaki korelasyonun ayristirilmasini
kullanarak da degiskenler arasindaki direkt ve indirekt etki miktarlarinin tahmin
edilebilmesine olanak saglayan, ¢ok degiskenli alternatif bir teknik olan path analizi
teknigidir (1).

Path analizi kisaca hem gorsel olarak arastirmaciya yol gostermesi hem de nedensel
bir networkte yer alan degiskenlerin goreli etkisinin tahmin edilmesini saglamasindan
dolay1 son yillarda genetik, tip, biyoloji, ziraat, psikoloji ve davranig bilimleri gibi birgok
bilim dalinda kullanilan en popiiler teknik haline gelmistir (2).

Path analizi araciligiyla elde edilen etkilerin, 6zellikle geri doniisiimlii modellerde
nasil saglanabildigini géstermek icin (etki ayrisimini) birgok yaklagim gelistirilmistir.

Koroner-arter hastaligi (KAH) tiim diinya tilkelerinde basta gelen 6lim
nedenlerindendir. Amerika Birlesik Devletlerinde 45 yas grubundaki erkeklerde ve 65 yas
grubundaki kadinlarda basta gelen 6liim nedeni olarak bilinmektedir (3). KAH’1n
olusumunda yasin, hiperlipidemi degerlerinden HDL (High Density Lipoprotein)-
Kolesterol, LDL (Low Density Lipoprotein)-Kolesterol, Trigliseridin (TG), diyabet
stiresinin ve sigara kullaniminin vb birer risk faktorii oldugu bilinmektedir. Anjiyo
uygulanan hastalarin damarlarinin (sol 6n inen arter (LAD), sirkumfleks arter (CX), sag
koroner arter (RCA)) darlik oranin etkileyen yukarida siralanan faktorlerin direkt ve
indirekt olarak ne derecede etkilediklerini ve ayn1 zamanda bu faktorler arasindaki

iliskilerin ne boyutta olduklarina yonelik bir arastirma gozlemlenmemistir.



Bu ¢alismanin amaci, anjiyosu yapilan hastalarin damar (LAD) darlik oranini
etkileyen faktorlerin etkisini path analizi araciligiyla saptamak ve elde edilen sonuglarin da
tibbi yonden ¢ok istatistiksel yonden yorumlamaktir. Caligmaya alinan uygulama verileri,
1 Subat — 30 Eyliil 2005 tarihleri arasinda, Uludag Universitesi T1p Fakiiltesi Kardiyoloji
kliniginde anjiyo yapilan hastalara uygulanan formlardaki bulgulara dayanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda; genel bilgiler boliimiinde, path analizinin kronolojik olarak
gelisimi, path analizi teknigi, path analizinin uygulanma asamalari, path analizinde
etkilerin ayrisimi, ¢oklu regresyon ve path analizi arasindaki baglantilar1 agiklanmaya

calisilmigtir.



GENEL BIiLGILER

(Cagdas bilimin en biiyiik problemi, kompleks sistemlerin yapisini ve dinamigini
bilmektir. Fizik, biyolojik ve sosyal sistemlerin ¢ogu, ¢oklu etkilesim i¢inde olan
bilesenlerden olusmaktadir. Coklu ayraglari igeren kimyasal reaksiyonlara, neural network
(hem ger¢ek hem de yapay), hayvan ve insan topluluklar1 gibi 6rnekler verilebilir (4).

Arastirmacilar i¢in kompleks sistemlerin yapisini olusturan nedensel iligkilerin kolay
bir sekilde algilanabilmesi, nedensellik i¢inde olan degiskenlerin hangi durumlarda biri
digerinin nedeni veya sonucu halinde oldugunun belirlenebilmesi ve bu nedensel iliskinin
matematiksel formda ortaya konulabilmesi, cok 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir.

Ilgilenilen sistemde yer alan degiskenler arasinda dogrusal iliskilerin yan1 sira
fonksiyonel iliskiler de bulunmaktadir. Ancak varolan tiim fonksiyonel iligkilerin
aciklanma islemi zor olmasinin yani1 sira maliyetli ve zaman alic1 olabilmektedir. Bu
nedenle aragtirmacilar kompleks yapida olan sistemlerin yorumlanmasini basitlestirmek
amaciyla fonksiyonel iligkilerin agiklanmasindan ziyade dogrusal iliskilerin agiklanmasini
tercih etmektedirler. Sayet ilgilenilen sistemde degiskenler arasinda dogrusal olmayan
iligskiler mevcutsa bunlarin dogrusal hale getirilmesi baz1 transformasyon tiirlerinin
uygulanmasiyla miimkiin olabilmektedir. Genellikle, bir 6zellik i¢in yapilan
transformasyon igslemi hem i¢sel hem de dissal degiskenler i¢in yapilmaktadir (5, 6).

Bilindigi gibi, dogrusal bir yapidaki iki ya da ii¢ degisken arasinda var olan iligkinin
derecesini gosteren katsayiya, duruma gore ya basit korelasyon katsayisi ya da kismi
korelasyon katsayis1 denmektedir (7). Ancak iki degiskenin birlikte degisimini gosteren
korelasyon katsayisi, ilgili degiskenler disinda olas1 bagka degiskenlerin etkisini de ayrica
gosteriyor olabilir. Bu gibi durumlarda kompleks nedensel sistemi ¢oziimlemeyebilmek
i¢in arastirmaci, ilgilendigi degiskenleri es zamanli olarak etkiledigi diisiiniilen olas1
degiskenlerin etki payini ortaya koymak istemektedir. Anlasilacagi gibi sadece korelasyon
katsayis1 analiziyle nedensel sistemin agiklanmasi miimkiin olamayacaktir. Bu nedenle bu
tarz iliskiler barindiran degiskenlerden olusan sistemleri agiklayabilmek ve kolay bir
sekilde yorumlayabilmek i¢in path analizine ya da baska bir deyisle path katsay1 metoduna
bagvurulmaktadir.

Korelasyon analizinde i¢sel ya da digsal degisken ayrimi yoktur. Ancak nedensel
sistemlerde hem dissal degiskenler hem de i¢sel degiskenler mevcuttur. I¢sel degiskenin
dissal degiskenler tarafindan tahmin edilmesiyle olusturulan dogrusal esitliklerin

¢Oziimlenmesinde ¢oklu regresyon analizi kullanilmaktadir (8). Coklu regresyon analizi



hata (6rneklem i¢in artik) varyansinin igsel degiskenin toplam varyansindan daha az olup
olmadigina karar vermek i¢in yararlanildigindan (9), ¢coklu regresyon modelindeki i¢sel
degiskene iligkin varyasyonu agiklamada dogruluk payinin yiiksek olabilmesi i¢in ¢ok
sayida digsal degiskenin kullanilmasini gerektirmektedir. Ancak bu durum modelin
olusturulmasini zorlastiracagindan ¢ogunlukla arastirmacilar tarafindan igsel degiskeni
etkiledigi diisiiniilen digsal degiskenlerin sayist azaltilmaktadir. Bu durumda tahminlerdeki
hata pay1 da artmaktadir. Ayni1 zamanda ¢oklu regresyon analizi, her bir digsal degiskenin
i¢sel degisken iizerindeki direkt etkisini verirken, diger bir digsal degiskenle varolabilen
iligkisini yani indirekt etkisini goz ardi1 etmektedir. Bu nedenden dolay1 da nedensel
sistemdeki bir digsal degiskenin i¢sel degisken iizerindeki hem direkt hem de indirekt
etkisinin toplami olarak ifade edilen toplam etkinin hesaplanabilmesi i¢in ve daha
kompleks yapida olan modelleri analiz etmek i¢in yine path analizi teknigine
basvurulmaktadir (10, 11).

Path analizi teknigi yukaridaki yetersizliklere ¢6ziim bulabilmek ve dolayisiyla da
genetige iliskin bir takim problemlere 151k tutabilmek amaciyla ilk olarak genetik¢i Sewall
Wright tarafindan 1920’li yillardan baslayarak (12, 13, 14) yapilan ¢aligmalar sonucu
gelistirilmigtir (15). Ayni zamanda path analizinin gelismesine yonelik Blalock (16),
Duncan (17), Land (15), L1 (5), Asher (18), Kenny (21), Bollen (19) Shipley (9), Alwin &
Hauser (20) ve Greene (22) calismalar yapmustir.

1. PATH ANALIZININ KRONOLOJIK GELiSiMi

[lk olarak Sewall Wright (12) tarafindan ileri siiriilen path analizi, degiskenler
arasinda neden-sonug iliskisine dayali modelleri kurarak gozlenen korelasyonlara uygun
aciklama getirmek ve bir digsal degiskenin modelde yer alan diger bir degisken arasindaki
korelasyonu ve nedensel etkisini ne 6l¢lide yansittigini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir.

Path analizi teknigini ileri siiren ve matematiksel formda ortaya koyan Wright, ilgili
degiskenler arasindaki iliskilerin dogrusal olmasini ve modelde yer almayan ancak
etkiledigi diisiiniilen degiskenlerin bir ifadesi olan hata teriminin tiim neden degiskenleri
ile iligkisiz olmasi kosullarini savunmustur.

Wright (14), path katsayilarinin yorumuna agiklik getirmek icin standartlastiriimis

regresyon katsayilarinin kullanilmasinin daha uygun oldugunu ileri siirmiistiir.



Blalock (16), nedensel modellerin matematiksel gosterimleri ve degerlendirilmesi
konularinda incelemeler yapmustir.

Li (5) path diyagramlarini, nedensel sistem tiirlerini path analizinin temel teoremine
ve kurallaria gore uygun bir sekilde incelemistir.

Asher (18), calismalarin1 nedensellik ve neden-sonug iizerine yogunlastirmis ve geri
dontisiimlii modellere path analizi teknigini uygulamis ve ¢oklu baglanti (multicollinearity)
problemini de bu teknikle saptanabilecegini ileri siirmiistiir.

Kingsolver & Schemske (23) ve Mitchell (1, 24), path analizinin agiklayici veri
analizi ve hipotez testi (0nerilen nedensel modelin istatistiksel yeterliligi) olan iki ana
uygulamasini vurgulamiglardir

Mitchell (1), Farris & Lechowicz (26)’in yapmis olduklar1 calismadaki gibi Path
analizinin, beklenen nedensel iligkileri gerektirmeyen ve modellerin basit bir sekilde
anlamli olmayan direkt pathlerin silinmesiyle olusturulmayan “kara kutu” yaklagimi gibi
kullanilmamasini1 6nermektedir.

Smith ve arkadaslar1 (4), deneysel olmayan verilerden deneysel manipulasyonlarin
cevaplarini kestirmek icin path analizinin kullanilmas1 durumunda karsilasilabilecek bazi
gizli tuzaklara kars1 dikkat ¢cekmislerdir (27).

Dogrusallik, varyanslarin homojenligi ya da hatalarla 6lgiilen kestirici degiskenlerin
kullanimi gibi gereksinimle istatistik literatiiriinde yaygin bir sekilde tartisilan konulardir.
Myers (1990), bu konuda yapilan problemleri ele almistir (25).

Son yillarda path analizi uygulamalari; sosyal bilimler (Pedhazur, 1982), evrimsel
genetik (Mitchell-Olds (1987), Crespi&Bookstein (1989), Crespi (1990), Arnold & Duvall
(1994)), fizyolojik ekoloji (Schemske & Horvitz (1988), Farris & Lechowicz (1990),
Mitchell (1994), Smith (1995)) ve toplum ekolojisinde (Arnold (1972), Wesser &
Armbruster (1991), Wooton (1994)) yer almaktadir (4).

2. PATH ANALIZi TEKNIiGi

2.1. Path Analizinin Varsayimlari

Path analizi, agik bir sekilde formiile edilen nedensel modellere iliskin ¢oklu
regresyon prosediiriiniin kullanimin1 gerektirdiginden, ¢oklu regresyonun bir uzantisi

olarak kabul edilmektedir (2).



Ik olarak genetigin nicel gelisimine yardim etmek amaciyla, genetik¢i Sewall Wright
tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu gelistirilmistir (15). Bu metot, nedensel iligkilere
sahip oldugu bilinen ve path diyagrami araciligiyla gosterilen bir sistemdeki degiskenler
arasindaki korelasyonun derecesine iligkin bilgi kombinasyonuna dayanmaktadir (12).
Herhangi iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi, basit ve bilesik path katsayilarina
ayristirilabilmektedir. Boylece bir degiskenin diger bir degisken tizerindeki direkt ve
indirekt etkilerinin 6l¢iilmesi kolaylagsmaktadir (18). Ayrica, nedensel iliskilerin belirsiz
oldugu durumlar s6zkonusu oldugunda herhangi bir 6zel hipotezin mantiksal sonucunu
bulmak amaciyla da kullanilabilmektedir (12).

Path analizi, neden-sonug iliskisini (nedenselligi) tespit etmemektedir yani degisken
seti arasindaki uygun nedensel baglantilara iligkin arastirmacinin goriisleri dogrultusunda
kullanilamamaktadir (2).

Path analizi aslinda degiskenler arasindaki baglantilarin miktarini tahmin etmek ve
temeli olusturan nedensel siireclere iliskin bilgi saglamak i¢in bu tahminlerin
kullanilmastyla ilgilenmektedir (18).

Path analizi ¢oklu regresyon analizinin bir uzantist oldugundan bazi varsayimlar iki
teknik icin kabul edilmektedir (10). ilk olarak Wright tarafindan gelistirilen path analizi
metotu sadece dogrusal, toplamsal ve nedensel olan degiskenler arasindaki iligkiler setine
uygulanmaktadir. Ayrica degiskenlerin aralikli 6l¢ekle 6l¢iilebilir oldugu (15) ve
degiskenler arasinda etkilesim olmadig1 varsayilmaktadir (10). Ancak degiskenlerden
bazilar1 dl¢lilemeyebilir ya da sadece varsayimsal olabilir (17). Bu durumda varsayimsal
degiskenler siirekli degiskenler olarak diisiiniilmektedir (15). Ikincisi hata terimleri
arasindaki kovaryansin sifira esit oldugu (10) ve hata terimlerin de tiim degiskenlerle
iligkisiz oldugu varsayilmaktadir (18).

Degiskenler arasinda dogrusal iliskilerle birlikte dogrusal olmayan iligkiler de
bulunabilmektedir. Eger path diyagraminda dogrusal iliskilerle birlikte dogrusal olmayan
iligkiler de mevcutsa bu durumda dogrusal olmayan iligkilere transformasyon yapilabilir.
Dogrusalliktan sapmalar, dogru varyasyon (degisim) araligi i¢inde kiigiik oldugunda
transformasyon gerektirmeden de uygun sonuglar elde edilebilir. Ancak degiskenler

arasindaki tiim iligkilerin dogrusal oldugu varsayilmaktadir (14).



2.2. Path Analizinin Prensipleri

2.2.1. Yapisal Denklemler ve Yapisal Model

Yapisal denklemler veya nedensel denklemler, degiskenler ve katsayilar olmak tizere

iki temel elemana sahiptir. Asagida bir yapisal denklem verilmistir (21):

y, =ax, + bz, [1]

Esitlik [1]°de verilen y,, x; ve z, degiskenleri, a ve b ise yapisal katsayilar1
gostermektedir. Her yapisal katsayi, bir degiskenle ¢carpilmaktadir. Bu katsayi-degisken
kombinasyonlarinin toplami, etki degiskenine esittir ve elde edilen denklem yapisal
denklem olarak isimlendirilmektedir. Yapisal denklemin sol tarafinda etki, sag tarafinda
ise nedenler bulunmaktadir. Path analizi terminolojisinde genellikle etkiler ya da bagiml
degiskenler, i¢sel (endogenous) degiskenler olarak nedenler ya da bagimsiz degiskenler ise
dissal (exogenous) degiskenler olarak kullanilmaktadir (21, 28).

Yapisal denklemler, sadece matematiksel iligkileri degil ayn1 zamanda neden ve

sonug arasindaki teorik bir iliskiyi gostermesinden dolay1 diger denklemlerden farklidirlar.

—ax, =bz, —vy, [2]

Esitlik [2], matematiksel olarak [1] esitligine denk iken, yapisal olarak denk degildir.
Nedeni agiktir; y, degiskeni, [1] esitliginde yer alan yapisal denklemde i¢sel bir
degiskendir ancak [2] esitliginde dissal bir degisken gorevi gérmektedir.

Bir yapisal denklem seti, nedensel ya da yapisal model olarak isimlendirilmektedir.
Yapisal modellerin hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan model olmak tizere iki tiirii
mevcuttur. Bir hiyerarsik olmayan modelin ya direkt ya da indirekt olarak geribildirim
dongiisii (feedback loop) mevcuttur. Ancak hiyerarsik modelin geribildirim dongiisii

yoktur. Asagida iki yapisal denklemle olusturulmus bir yapisal model verilmistir (21).

y, =ax, + bz,

y, =cx, +dz, +1y, [3]



2.2.2. Geri Doniisiimli Model

I¢sel degiskenler arasindaki iliskiler tek yonlii (karsilikli degil) ve tek tarafli oklarla
gosterildiginde (29) yani geri bildirim dongiisiiniin ve iligkili hatalarin yer almadig1 model,
geri doniisiimlii model olarak adlandirilmaktadir (11). Bir geri doniisiimlii sistemde her
esitlikte, her yapisal hata, 6n tanimlanan i¢sel degiskenlerden ve digsal degiskenlerden

stokastik olarak bagimsizdir. Sekil-1’deki path diyagrami iki digsal (X, ve x,) ve iki igsel
(y, ve y,) degiskenli basit geri doniisiimlii modeli gosterir. Tek yonlii oklar

(unidirectional arrows) yapisal katsayilar1 tanimlar ve egri iki-uclu ok (the curved two-
headed arrow) dissal degiskenler arasindaki analiz edilmeyen korelasyonu gosterir.

Geri doniisiimlii modeller, siradan en kiiciik kareler ile tahmin edilir ve yorumlamak

da oldukga kolaydir (30).

— Y

>y, ¢ u,

Sekil-1: Basit Geri Doniistimlii Model

2.2.3. Path Diyagrami ve Path Katsayisi

Path diyagramu fikri, varsayimlara uyan kompleks nedensel iliskilerin uygun ve kolay
bir gosterimini saglamak amaciyla Wright tarafindan gelistirilmistir (15). Degiskenler
arasindaki olas1 baglantilar1 agik hale getiren (2) path diyagramlari asagida belirtilen, kabul

goren diizene gore ¢izilmektedir.

1- Sistemde yer alan degiskenler arasinda varsayilan nedensel iliskiler, tanimlanan
her bir degiskenden her bir i¢sel degiskene dogru cizilen tek yonlii oklarla

(unidirectional arrows) gosterilmektedir.



2- Sistemde yer alan digsal degiskenler arasinda varsayilan nedensel olmayan
korelasyonlar, nedensel oklardan ayirmak i¢in iki yonlii egri oklarla
gosterilmektedir.

3- Artik terimler de artik terimden igsel degiskene dogru ¢izilen tek yonlii okla
gosterilmektedir.

4- Sonug olarak, bir path diyagraminda gosterilen oklarin tizerindeki miktarlar,
varsayilan nedensel ve korelasyonlu iliskilerinin path ve korelasyon katsayilarinin

sembolik ya da niimerik degerleridir.

Path modeli kavrami, incelenmekte olan degiskenler arasinda varsayilan nedensel ve
nedensel olmayan iligkileri gosteren yapisal denklemler setinden s6z etmek i¢in
kullanilmaktadir. Path modelini olusturan yapisal esitlikler, path tahmin denklemlerinden
ayrilmaktadir. Path tahmin denklemleri, yapisal denklemlerin parametre tahminine yardim
etmek icin path analizinin prensipleriyle yapisal denklemlerden elde edilebilmektedir (15).

Path diyagramu, sistem esitliklerine iligkin tiim bilgileri icermektedir. Bu nedenle
yalnizca diyagramdan faydalanarak da esitlikleri yazmak miimkiindiir (21).

Yapisal modelde yer alan tiim degiskenler standartlastirilirsa, yapisal katsayilar path
katsayilar1 (21) ya da ¢oklu regresyon analizinin bir uzantis1 oldugundan dolay1
standartlagtirilmis regresyon katsayilari olarak adlandirilmaktadir. Varsayilan pathlerin her
birinin tahminlerini saglamak i¢in path katsayilar1 hesaplanmaktadir (2).

Standartlastirilmis katsayilar, farkli birimlerde dlgiilen dissal degiskenlerin etkileri
karsilastirilmak istendiginde yararli olmaktadirlar (11). Hesaplanan path katsayilari, digsal
degiskendeki bir birimlik bir degisime bagli olarak i¢sel degiskende beklenen degisim

miktarin1 gostermektedir (4).

Verilen bir modelin path katsayilar1 4 agsamali bir siirecle ¢oziilebilmektedir (21).

1- Modelin miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida degiskeni 6l¢iilmelidir.

2- Olgiilen degiskenler arasindaki korelasyonlar hesaplanilmalidir.

3- Temel kurallarin kullanilmasiyla korelasyonlar i¢in formiiller elde edilmelidir.
4- Verilerden hesaplanan korelasyonlarda yer degistirmeler yapilarak path

katsayilar1 ¢oziilmelidir.



Yukarida ifade edilen bu siireg, path analizinin matris notasyonlarinin kullanilmasiyla
path katsayilarinin elde edilmesini gostermektedir. Ayrica ¢coklu regresyon analiziyle de

direkt path katsayilar1 bulunabilmektedir (31).

2.2.4. Path Analizine iliskin Temel Teorem

Path analizine iliskin temel teoremi agiklamak icin ve bir path diyagraminin ¢esitli

ozelliklerini gostermek icin Sekil-2’de bir path diyagrami verilmistir.

u,

pX3X1
X, > X,
pX5X3

Px
. Pix)
e p X. l&—1u
X4X3 5 5
P«
342
Pxx /
Px
sX4
X, : X,
X4Xo

Sekil-2: Cok Degiskenli Path Modeline iliskin Path Diyagrami

Bu diyagramda yer alan her bir degisken (v,, v,,..., v,) standartlagtirllmistir. v, , i.
olctilen degiskense X;=(v;-V;)/c, olmaktadir. Aynidurum, u,, u, ve us hata terimleri

icin de gecerlidir (17). Aynmi path modelinde hem standartlastirilmis hem de
standartlastirilmamis degiskenlerin yer almasi bir problem teskil etmemektedir. Ancak
bilindigi gibi baz1 degiskenler standartlastiriimadigi zaman standartlagtirilmis degiskenler
iceren esitlikler i¢in artik path katsayilart hesaplanamamaktadir (11). Bu bilgiler

dogrultusunda Sekil-2’de gosterilen sistem asagidaki gibi

X3 :px3x1 Xl +px3x2 X2 +px3u3 u3

X4 :px4x1 Xl +px4x2 X2 +px4x3x3 +px4u4 u4
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XS = pxsx] X1 + px5x2 X2 + px5x3X3 +px5x4X4 +px5u5 uS [4]

yazilabilmektedir (17).

Path katsayis1 p ile gosterilmektedir ve p semboliine iliskin alt indislerin sirasi
onemlidir. Ilk alt indis i¢sel degiskeni, ikincisi ise igsel degisken iizerinde direkt etkide
bulunan degiskeni ifade etmektedir. Esitlik [4]’de yer alan esitlik sistemi geri doniisiimlii
bir modeldir.

Herhangi bir degisken cifti arasindaki korelasyon, genel antecedent degiskenlerden
cizilen pathler acisindan yazilabilmektedir.

1, ., g0z 6niinde bulundurulursa; x; ve x5 degiskenlerinin esitligi yardimiyla

DA (AR DRSS
No,0, N

X3Xs

elde edilir. Esitlik [5], esitlik [4]°deki denklem sisteminde yer alan x, veya x, esitligi

yardimiyla iki yolla genisletilebilmektedir.

:ZX3X5
N

X3Xs

1
_EZX3(pX5X1X1 +px5xzx2 +px5x3X3 +px5x4X4 +px5u5u5)

= pxsx]rx]x3 +px5x2rx2x3 +px5x3 +px5x4rx3x4 [6]

X, X
%21 oldugundan ve r, , =0 olarak varsayildigindan esitlik [6] elde edilmistir.

Esitlik [6]’nin sag tarafinda yer alan korelasyonlar da ayn1 yontemle analiz

edilebilmektedir. Ornegin;

11



X3"4 ZX X4

1
:E ZX3(px4x]X1 -i_px‘tx2 XZ + px4x3X3 + px4u4u4)

:px4x]rx]x; px4x2 X)X3 px4x3 [7]

Ve

1
xzx; E ZX X3

1
:E Z 2(px3x]X1 +px3x2X2 +px3u3u3)

:pX3X1rX]X2 +pX3X2 [8]

dir. Yukarida uygulanan yerine koyma islemleri path analizinin temel teoremini

gostermektedir. Buna gore genel formda
= Z p iq rjq [9]
q

ile yazilabilir. Burada i ve j sistemdeki iki degiskeni gostermektedir. Esitlik [9]'u
formiildeki r;, "ya uygulayarak genisletmeler yapilabilmektedir. Esitlik [6], [7], [8]’den

r, ’Un benzer genisletiminden

X|X3

rX3X5 = pX5X4pX4X1pX3X] +pX5X4pX4X1pX3X2erX2 +pX5X4pX4X3 +pX5X4pX4X2rX1X2pX3X]
+pX5X4pX4X2pX3X2 +pX5X2rX1X2pX3X] +pX5X2rX1X2pX3X] +pX5X2pX3X2

+px5x|rx]x2px3x2 + px5x1px3x1 +px5x3 [10]
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elde edilmektedir.

Boyle ifadeler asagidaki kurala gore path diyagramindan direkt olarak
okunabilmektedir.

Esitlik [10], bir direkt path ile tiim indirekt baglantilar1 gosteren birkag bilesik pathin
toplanmasiyla olusturulmustur. Esitlik [9]’da ifade edilen genel formiil, cebirsel
manipulasyonun ve hesaplamalarin yapilmasinda daha yararli olabilir.

Esitlik [10]’nun 6zel bir durumunda yani (i=j) oldugunda

5= Pigly =1 [11]
q
veya
I'iizzpizq +2zpiqrqq’piq’ [12]
q qq’

esitlikleri elde edilir. Burada q ve q' (q' > q), 0l¢iilmiis ya da dl¢iilmemis tiim
degiskenleri kapsamaktadir. Hata path katsayilarinin hesaplanmasinda, en ¢ok esitlik
[11]°den yararlanilmaktadir. Bu nedenle esitlik [4]’deki denklem sisteminde yer alan

P.,., hata path katsayisi esitlik [12]den yararlanarak

p72(3u3 :l_pyz(3u2 _p>2(3ul _2px3x2rx3x2px3x] [13]

elde edilmektedir.

Sekil-2’de gosterilen nedensel model, path analizinin 6zel bir durumudur. Bu da
Olciilmemis degiskenlerin (hata terimlerinden baska) bulundugunu, hata terimlerin iliskisiz
oldugunu ve varsayilan nedensel dizide, bagimli ya da i¢sel degiskenlerin her birinin diger
tiim degiskenlerle direkt olarak iligkili oldugunu gostermektedir. Bu durumda path analizi,
geleneksel regresyon analiziyle es anlamli olmaktadir ve temel teorem, standart formdaki
degiskenler i¢in regresyon teorisinin normal denklemlerinin kisa bir ifadesi olmaktadir.
Path katsayilar1 da regresyon analizindeki beta katsayilarindan baska bir sey degildir.

Sekil-2"deki path katsayilari; x,’lin x, ve x, tizerindeki regresyonundan p, =ps,,

_ e ,e . .
ve p,. =B, esitliklerinin kurulmasiyla, x,’tin x5, X, ve x, tizerindeki regresyonundan
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_ _ _ e L.
px4x3—B43‘12, px4x2_B42.13 ve pxm—BM23 esitliklerinin kurulmasiyla; x;’in x,, x;, X, ve

X, Uzerindeki regresyonundan Pxyx, ~ Bsainss Pxgx, =Bz 104 Pxyx, =Bsy 154 VE Pxx, =B 51234

esitliklerinin kurulmasiyla elde edilmektedir (17).

2.2.5. Nedensel Sistemlerin Tiirleri

Nedensel sistemler, iliskili olmayan nedenler (dissal degiskenler) zinciri ve ortak
neden (iliskisiz ve iligkili ortak neden) degiskenli sistemler olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Bir nedensel sistem, nedenselligi saglayan degiskenlerin diyagram
araciligiyla gosterilebilmesine dayanmaktadir. Bu nedenle nedensel sistemlerin
yorumlanmasi path analizi yardimiyla path katsayilarinin hesaplanmasi ile yapilmaktadir.
Nedensel sistemlerin tiirleri incelenirken, degiskenlerin dogrusal olarak iliskili oldugu,
standartlastirildig1 ve ilgili sonug degiskeninin verilen neden degiskenleri tarafindan tam
olarak agiklanabildigi varsayilmaktadir. Bu sistem tiirlerinde path analizine iligkin temel

teorem ve igerdigi kurallar daha acik bir sekilde goriilmektedir (5).

2.2.5.1. iliskili Olmayan Nedenler Zinciri

Nedensel sistemlerin en basit tipi, iliskili olmayan nedenler zinciridir. Sekil-3a ve
Sekil-3b’nin birlestirilmesiyle olusturulan ve Sekil-3c’de gosterilen path diyagramu, iligkili

olmayan nedenler zincirine bir drnektir (5).

Pxx,

pX[X}

Sekil-3a: x; Degiskenini Etkileyen x, ve x, Digsal Degiskenlerine Ait Path Diyagrami
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pyx]

Pyx,

Sekil-3b: y Degiskenini Etkileyen x, ve x, Digsal Degiskenlerine Ait Path Diyagram

Burada Sekil-3a’daki path diyagraminda yer alan x, degiskenini etkileyen x, ve x,
dissal degiskenleri ayrica Sekil-3b’deki path diyagraminda yer alan y degiskenini etkileyen
X, ve x, digsal degiskenleri arasinda iliski yoktur, yani bagimsizdirlar.

Sekil-3¢’de yer alan path diyagramindan da goriildiigii gibi y degiskenini etkileyen

X, , X; ve X, neden degiskenleridir.

Py x,

pyXl

pX[X}

pyx4

Sekil-3c: iliskili Olmayan Nedenler Zinciri

Nedenler zincirinin 6nemli 6zelliklerinden biri, ayr1 ayr1 analiz edilebilme 6zelligine

sahip olmasidir. Bu nedenle Sekil-3a ve Sekil-3b’ye iliskin dogrusal denklemlerden yola
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cikarak, Sekil-3c’deki path diyagraminin dogrusal denklemleri asagidaki gibi
yazilabilmektedir.

X1 :pxlxz X2+px]x3 X3

y:pyxl Xl—i_pyx4 X4 [14]
y etki degiskenine ait dogrusal denklemde x, yerine ilgili esitlik yazildiginda

y: pyx] (px]xz X2+px1x3 XS)—’—pyx4 X4

= pyx] pxlxz XZ—’—pyx1 px1x3 X3+pyx4 X4 [15]
bulunur. Boylece

p}’xz :p)’xl pxlxz

pyX3 :pyX] pX1X3
2 2

pXIXZ +leX3 _1

Pox, =Pox, T Do, [16]

esitlikleri elde edilir.
Bu sekilde path analizinin en temel teoremlerinden birine ulagilmaktadir. x,
degiskeninden y sonug degiskenine giden p , path katsayisinin degeri, iki bilesenin yani

Py, V€ P,,,, Path katsayilarimin ¢arpimuna esittir. Buna gore
2 2 2 2 2
pyxl + pyx4 o pyxz +pyx3 +pyx4
12 2 2 2 2
- pyxl pxlxz-i_pyxl px]x3+pyx4

- pf’xl(pilxz—i_p’z‘lxz )+p§’X4 =1 [17]

elde edilir (5).
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2.2.5.2. Ortak Neden Degiskenli Sistemler

2.2.5.2.1. Iliskisiz Ortak Neden Degiskenli Sistemler

Bir neden degiskeninin es zamanli olarak birden ¢ok sonug¢ degiskeni etkilemesiyle
olusturulan sistemlere ortak neden (dissal) degiskenli sistemler denir (5).

Sekil-4, iki ortak neden degiskenli bir path diyagramini gosterir. Bu diyagramda yer
alan x,, X,, X, ve X, neden degiskenleri birbiri ile iliskisiz, yani bagimsizdir. y, ve y,
sonug degiskenleri de x, ve x, neden degiskenleri tarafindan ortak olarak

etkilenmektedirler ve sistemde yer alan tiim degiskenler standartlastiriimistir. Bu

diyagrama iliskin model asagidaki gibi

YI:pylxl X1+ pylxz X2+ pylx3 X3

YZ:py2x4 X4+py2xz X2+py2x3 X3

[18]

verilebilir.

Xl
pY1X1
pYIXZ
X, Yi
p}’zxz
pY1X3
X p}'zxs
3 Y,
pY2X4
Xy




Sekil-4: Iliskisiz Iki Ortak Neden Degiskenli Sistemler
Dissal degiskenler iliskisiz oldugu zaman, path katsayilar1 uygun korelasyon
katsayilarina esittir. Buna gore;

y, ve y, i¢sel degiskenleri arasindaki korelasyon

_cov(y,y,) [19]

GYIGY2

Yi¥2

oldugu i¢cin y, ve y, sonug degiskenlerinin kovaryansi

cov(y,, Y, )=E(y, ¥, )=El(p,,,, Xi Dy, X2FDy s, X3)

+(py2x4 X4 TPy s, X2 TPy, X5 )]

TPyx, Pyyx, X1 X4 TPy, Py, X1 X2 Dy, Pyox, X1 X5
TPyx, Pyox, X2 X4 TPy, Py.x, E(Xé)
TPyx, Pyox, X2 X3Py, Pyox, X3 X4 TPy, Py, X3 X,
+Py0 Py, B(X3)

=Py, Py, B(X3) Dy, Dy, E(x3)

=Dy, Py.x, On, TPy, Pyox, O,

ZPYIxz pY2x2 +pY|X3 pY2X3 [20]
dir, yani
rY]Yz ZPYIxz pY2X2 +pY1X3 pY2X3 [21]

olur. Digsal yani neden degiskenler arasinda korelasyon olmadigindan kovaryans
(korelasyon) c¢arpant igeren terimler sifir olur (yani i#j i¢in E(X; x;)=0). Ortak neden
degiskenleri olmayan x, ve x, ‘lin, y, ve y, i¢sel degiskenleri arasindaki korelasyon

katsayisinin hesaplanmasinda bir katkilar1 yoktur.
[21] nolu esitlige gore; birbirinden bagimsiz (aralarinda korelasyon olmayan) iki

ortak digsal degisken iceren iki i¢sel degisken arasindaki korelasyon katsayisinin, bunlari
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her bir ortak digsal degiskenden gecerek birbirine baglayan path katsayilarinin ¢arpimlari

toplamina esit oldugu kurali goriilmektedir (5).
2.2.5.2.2. iliskili Ortak Neden Degiskenli Sistemler

Bir neden degiskeninin, es zamanli olarak birden ¢ok sonu¢ degiskenini etkilemesiyle
meydana gelen ve ortak degiskenlerin kendi aralarinda iligkili oldugu sistemlere iligkili
ortak neden degiskenli sistemler denir (5).

Sekil-5’de, iliskili ortak neden degiskenli bir path diyagrami verilmistir. Bu
diyagramda yer alan x, ve x, neden degiskenleri hem birbirleriyle hem de x, ve x,
neden degiskenlerinden iligkisiz yani bagimsizdir. X, ve x, neden degiskenleri arasinda
korelasyon bulunmaktadir. Ayrica y, ve y, sonug degiskenlerini de etkileyen ortak neden
degiskenlerdir ve sistemde yer alan tiim degiskenler standartlastirilmistir. Bu diyagrama
iliskin model esitlik [18]’de verilmistir. Bu esitlikten yola ¢ikarak y, ve y, sonug

degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi

. =E(y, ¥,)FEl(p, «, Xit Py, X2 TPy, X3)T(Py,\, Xa TPy, X2 TPy, X3)]
=DPyx, Pyx, X1 X4 TPy« Pyx, X2 Xy TPy s, Pyox, X3 %
Dy, Pyn, X4 Xo Dy Py, B(X3) Dy, Dy, X5 X,
Dy e, Py, Xa X3 Dy, Py, Xo X3+Dy 0 Dy E(X3)
=Dy, Py, On F Py, Py Txs TPy Pyos, Tew, TPy, Pyov, O,

:p}’1xz pY2Xz +pY1X2 p}’2x3 rx2X3 +p}’|7‘3 p}’2x2 rX3X2 +pY1X3 pY2X3 [22]

elde edilir.
Sekil-5’deki path diyagramina ve esitlik [22]’ye gore iki ortak neden degiskeni
birbirleriyle iligkili oldugu durumda y, ve y, igsel degiskenleri arasindaki korelasyon

katsayist, ilgili etki degiskenlerini birbirine baglayan tiim path katsayilarinin toplamina esit

olmaktadir.
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pY1X|

rx2x3

Sekil-5: Digsal Degiskenler Arasinda Korelasyonun Oldugu Sonuglara Ait Path Diyagrami

Path analizinin prensiplerinden biri olan kurala gore, aralarinda korelasyon bulunan
ve iki ortak neden degiskeni iceren iki sonug degiskeni arasindaki korelasyon katsayist;
bunlar1 her bir ortak neden degiskeninden gecerek birbirine baglayan path katsayilarinin
carpimlarinin toplamina, bu iki etki degiskeninin ortak neden degiskenlerinden birinden
digerine gecerek birbirine baglayan korelasyon katsayilarint da kapsayan ¢arpimlari
toplamut ilave edilerek bulunur.

Esitlik [22]’de verilen korelasyon katsayisini matris formunda da gostermek

miimkiindiir. Buna gore aralarinda korelasyon bulunan iki neden degiskeni, y, ve y, gibi
iki i¢sel degiskeni ortak olarak etkiliyorsa, bu durumda y, ve y, i¢sel degiskenleri

arasindaki korelasyon katsayis1 matris formunda

=[P, ,P. ] P | P [23]
r}’1}’z YiXa? Uiy 4| ¢ 1 P
X3X3 YaX3
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asagidaki gibi verilebilir (5).

Daha 6nceden de belirtildigi gibi y i¢sel degiskeninin, verilen digsal degiskenler
tarafindan tam olarak agiklanabildigi varsayilmaktadir ve verilen tiim kurallar da bu
varsayima dayanarak aciklanmaktadir. I¢sel degisken/degiskenler, sistemde yer alan dissal
degiskenler tarafindan tam olarak belirlenemedigi durumda, modele dahil edilmeyen baska
degiskenlerden etkilendigi diistiniilerek Turner & Stevens (32)’1n ve Loehlin (33)’nin

varsaydiklart gibi hata terimi ilave etmek gerekmektedir. Bu varsayimlar dogrultusunda

yapilan iglem (P, teriminin eklenmesi) sistemde bir sorun yaratmamaktadir.

Hata terimine ait varyansin kestiricisi olan hata varyansi, digsal degiskene iliskin

determinasyon katsayisinin 1’den ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir (Py2u =1-R?). Genelde

Py2u degerinin karekokii, hata terimine iliskin path katsayisin1 vermektedir (vV1-R? ). Eger

bir sistemde hata path katsayis1 hesaplanmissa, R*’nin path diyagramma dahil edildigi
anlami ¢ikarilabilir. 0 ve 1 arasinda degerler almaktadir ve 1’e yakin bir deger alirsa
esitlik, i¢sel degiskendeki varyasyonun ¢ok az bir kismin1 eger 0’a yakin bir deger alirsa da

esitlik i¢sel degiskendeki varyasyonun hemen hemen tiimiinii agikladig1 yorumu yapilabilir

(11).

3. PATH ANALIZININ UYGULANMA ASAMALARI

Miller (34), path analizinin uygulanmasinda izlenen alt1 asamay1 gelistirmis ve Sekil-

6’da asamalara iligkin bir diyagram verilmistir.
3.1. Bir Nedensel Semanin ya da Teorik Modelin Gelistirilmesi (I. Asama)

Arastirmacilar i¢in ilk adim, 6zel teorik kaliba ya da daha onceki ¢aligmalara dayanan
dogrusal nedensel modeli gelistirmektir. Gergek olmayan basit modeli gelistirmek disinda
gercek diinyada bir olay1 basitlestirmek 6zellikle zordur. Arastirmacilar, esitlikte yer
almayan tiim degiskenleri hata terimi olarak ifade ettiklerinden dolay1, bu kisimda

degisken se¢iminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (35).
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3.2. Degiskenler Arasindaki Birlikteligin Kalibimin Kurulmasi (II. Asama)

Analizin bu kisminda, ilk adimda olusturulan sema nicel terimlere boliinmektedir.
Bunu yapmak i¢in de bir korelasyon matrisi hesaplanilmaktadir yani 6nsel bir degiskenin
bir sonraki degisken tlizerindeki etkisinin genel miktarini belirleyen basit korelasyon,

modelde yer alan degiskenler i¢in elde edilmektedir (35).

3.3. Bir Path Diyagraminin Cizilmesi (III. Asama)

Nedensel modele ait bir diyagramin olusturulmasi islemi, gerekli olmasinin disinda
ozellikle degiskenlerin ic iliskilerini grafiksel olarak gostermek i¢in yararlh olabilir.
Degisebilirligi (variability) modeldeki bagka degiskenler tarafindan belirlenen degisken,
igsel degiskenler olarak, degisebilirligi model disindaki faktorler tarafindan agiklanan
degiskenler ise digsal degiskenler olarak isimlendirildiginden, bu ayrimin ¢alismanin amaci
dogrultusunda i1yi yapilmasi gerekmektedir. Bundan sonra bir path diyagraminin

cizilmesine iligkin kurallara da uyarak bir path diyagrami ¢izilmektedir (35).

3.4. Teorik Model icin Path Katsayilarin Hesaplanmasi (IV. Asama)

Kerlinger ve Pedhazur (36), bir path katsayisinin diger degiskenlerin nedensel
etkisiyle agiklanan bir degiskendeki degisebilirligin toplam miktarini yansittigini ifade
etmislerdir. Istatistiksel olarak path katsayis1 standartlastirilmis regresyon katsayisiyla
(betalar) ayn1 oldugundan, bu istatistigi elde etmek icin bir metot uygulanmalidir. Buna
gore, I. Asamada gelistirilen nedensel semadan yararlanilarak ¢oklu regresyon analizi

uygulanir (35).

3.5. Teorik Model Uygunlugunun Test Edilmesi (V. Asama)

Path katsayilar elde edildikten sonra arastirmacilar i¢sel degiskendeki degisimin
nedensel modelde varolan degiskenler tarafindan ne kadarinin agiklandigini gérmek
istemektedirler. Bunun i¢in her bir nedensel iligki i¢in determinasyon katsayisi (Rz)
bulunur. Bu, modelin pratik anlamliliginin degerlendirilmesine izin verir ya da gercek
diinyada varolabilmesi durumunda ne kadarlik bir yarar saglayacagini gostermektedir (35).

Ayni zamanda indirekt etkilerin bulunabilmesi i¢in toplam etkilerin de hesaplanmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle hem dissal degiskenler arasinda hem de igsel degiskenle digsal

degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmaktadir (5).

3.6. Sonuclarin Yorumlanmasi (V1. Asama)

Analizin istatistiksel anlamlilig1, coklu regresyon analizinden elde edilen F degerinin
uygun serbestlik derecesi altinda F tablosundan kontrol edilmesiyle degerlendirilmektedir.
Ciinkii bu analizin amaci, 6zel bir nedensel semanin (teorik modelin) uygunlugunu test
etmektir. Ancak, spesifik degiskenlerin i¢sel degisken tizerindeki direkt etkisini ve ayni
zamanda nedensel sema aracilifiyla gosterilen her bir indirekt etkinin de saptanmasi
onemli olmaktadir. Ayrica oldukca dogru bir giiven diizeyiyle kullanilabildigi i¢in bu

nedensel semanin anlamli olup olmadigini belirlemek de 6nem tasimaktadir (35).
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BiR NEDENSEL SEMANIN
I. Asama YA DA
TEORIK MODELIN GELISTIRILMESI

U

DEGISKENLER ARASINDAKI BIRLIKTELIGIN
II. Asama KALIBININ KURULMASI

U

11I. Asama BIR PATH DiYAGRAMININ CiZILMES]

U

TEORIK MODEL ICIN PATH KATSAYILARIN
HESAPLANMASI

U

IV. Asama

V. Asama TEORIK MODEL UYGUNLUGUNUN TEST EDILMESI

U

VI Asama SONUCLARIN YORUMLANMASI

Sekil-6: Path Analizin Uygulanma Asamalar1
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4. PATH ANALIZINDE ETKILERIN AYRISIMI

Geri doniistimlii path modellerindeki degiskenlerin etkilerini yorumlamak i¢in bir
metot gelistirilmistir. Bu metoda gore; ilk olarak, modeldeki her bir i¢sel degisken i¢in,
pes pese indirgenmis denklemleri elde etmede, sadece digsal degiskenleri igerenlerle
baslanmaktadir, sonra dizide nedenden etkiye dogru giderken araya giren degiskenlerin
eklenmesiyle devam edilmektedir (20).

Etkilerin ayristirilmasinin 6nemi, standartlastirilmis path katsayilar1 dikkate
alindiginda daha agik goriilebilmektedir (9). Buna gore Sekil-7’de yer alan dogrusal geri

dontistimli bir model i¢in nedensel bir diyagram gosterilmistir (20).

Sekil-7: Dogrusal Geri Doniisiimlii Bir Modelin Nedensel Diyagrami

Bu diyagrama iliskin yapisal denklemler ise asagidaki gibi

X =P, XaTPyx, Xo TPxx, Xe TPy, Wi [24a]

X35 Paox, XaTPxx, Xb TPxx. XeTPx,x, Xi TPy, U2 [24b]

X3Py, XaTPxoxy Xo TPxx, Xe TPxyx, X1 TPy, X2 TPy, Us [24c]
verilebilir.
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Modelde yer alan x,, X,, X;, X,, X, ve X, gozlenen degiskenlerin, hatasiz ve

aralikli 6lgekle dlciildiigli varsayillmaktadir. u,, u, ve u, rasgele hatalar karsilikl1 olarak
iligkisizdir ve ayn1 zamanda yukaridaki esitliklerin sag tarafinda yer alan goézlenen
degiSkenlerle de IIISkISIZdlr ( pxaul = pxbu] = pxcul = pxauz = pxbuz = pxcuz = pxluz = pxau3 = pxbu3
=Psu, =Py =Pryu = Pu, = Puy, = Pu,u, =0) (20). Path diyagraminda yer alan tim
degiskenlerin, standart normal dagilima uygun oldugu yani ortalamasu sifir ve standart
sapmasi 1 olan standartlastirilmig degiskenler oldugu varsayilmaktadir (33).

Path analizinde direkt etki p ile ve Duncan, Featherman ve Duncan (1972) nin
kullanmis olduklar1 notasyonlara takiben toplam etkiler de q ile gosterilmektedir. Ornegin;

Sekil-7 dikkate alindiginda; p  , x, degiskeninin x, degiskeni tizerindeki direkt etkisini,
q,,,, ise x, degiskeninin x, degiskeni tizerindeki toplam etkisini gostermektedir. Bazi
durumlarda, toplam etki direkt etkiye esit olabildiginden (p, , =q, , ), notasyon olarak

direkt etki yani p notasyonu kullanilmaktadir.

Bir degiskenin diger degisken iizerindeki toplam etkisi, direkt ve indirekt etkilerinin
toplamuidir. Indirekt etki, modelde ilgilenilen etki ve neden arasinda araya giren (mediated)
degiskenlerle belirlenir ve bir degiskenin toplam etkisinin bir kismidir.

Sekil-7’de yer alan degigkenler arasinda segilen korelasyonlara path analizinin temel
teoremini (17) uygulamak icin asagida verilen tanimlar gosterilmektedir. Temel teorem,
esitlik [25]de verilen kurala gore modelin parametreleri agisindan degiskenler arasindaki

korelasyonlar1 ifade etmektedir (20).

Pi= . PuPy [25]
k

j ilgilenilen nedensel degiskeni, 1 etkilenen degiskeni ve k ise 1 degiskeni lizerinde
direkt olarak ¢izilen pathlerin tiim degiskenler lizerinden degistigini gostermektedir.

Ornegin; Py, asagidaki gibi

pxlxa :pxlxa +px1xb pxbxa +px1xc pxcxa [26]
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yazilabilir. Burada p_ -, X, ve X, degiskenleri arasindaki toplam birlikteliktir. p,_ -, x

a

degiskeninin x, degiskeni lizerindeki hem direkt hem de toplam etkisini gostermektedir.
(Pypx, Px,x, ) Ve (Pyx. Py, ) 18€ X, in Olgiilen iki nedeniyle (digsal degiskeniyle) x, 'nin
korelasyonundan dolay1 birlikteligin bilesenleridir (p, , =p, , =0 yada x, sadece x,’in
olctilen nedeni oldugu 6zel durumlarda p,  =p_  ; direkt etki, toplam etki ve toplam

birliktelik olur). Esitlik [27] deki gibi p,

pxzxa :pxzxa +px2xb pxbxa +px2xc pxcxa _'—pxzx1 pxlxa [27]

yazilabilir. p - igin esitlik [26]’da kullanilarak esitlik [27] yeniden yazilir.

pxzxa :pxzxa +px2xb pxbxm _i_pxzxC pxcxa _i_pxzx1 (px]xa +pxlxb pxbxa +px1xc pxcxa )
:pxzxa +px2x] pxlxa +px2xb pxbxa _i_pxzxC pxcxa +px2x1 pxlxb pxbxa

—i_pxzx1 pxlxc pxcxa [28]

Esitlik [28]’den, modelin x, ve x, degiskenleri arasindaki toplam birlikteligin alt1
bilesenli oldugu goriilmektedir. x, degiskeni lizerinde x, degiskeninin toplam etkisi,
P, direkt etkinin ve p,_ p, . indirekt etkinin (X, degiskeni araciligiyla) toplamuyla

esitlik [29]daki gibi gosterilebilir.

Qx,x, = Pxox, TPxx, Pxpx, [29]

X, ve X, degiskenleri arasindaki arta kalan birliktelik asagidaki gibi

Pax, =P, TP, Prx, T(Paox, P, Prx, ) Prox, TPk, Prx, Pax, ) Prx, [30]

yazilabilir (20).
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X, ve X, digsal degiskenleri arasindaki birliktelik asagidaki gibi

Prr, = Paox, Pr, T Prosy P T Prsx, Pax, T P,
= Pas, (Pa, TPxn, Pryx, TPxx. Prox, )T Paon, (Prx, Prox, TPxx, TPxx, Prox, )
FPux. (Prx, Prox. TPax, Prox. TPxix. ) TPux,
=Py, TP, Prx, TPix, Prxy TPxox, Prox. TPsox, Prxy Prox, TPxox, Prx, Prox,
TP, Prx, Prox, TPox, Prx. Proxy TP, Prox, Prox, TPiox, Prx, Py,
[31]

yazilabilir.

Elde edilen etkilerin nasil agiklandig1 konusuna asagida deginilmektedir. Buna gore;
esitlik [24b]’de x, degiskenine iliskin yapisal denklem esitligi yerine koyuldugunda esitlik
[32]

X2:px2xa Xa+px2xb Xb—i_pxzxC Xc—i_pxzxl (pxlxa Xa+pxlxb Xb—i_pxlxC Xc—i_pxlul ul)
+px2u2 u2
“(Pyyn, TP, P, ) Xa TPy, TP, Py )Xo TP, FPs, P, ) Xe

—i_pxzxl pxlu] ul—i_pxzu2 u2 [32]

elde edilir.
Esitligin sag tarafindaki parantez i¢indeki ilk terim, esitlik [29]’da da ifade edilen

q,,,, Yani x, degiskeninin x, degiskeni tizerindeki toplam etkisidir. Ayni sekilde
parantez i¢indeki ikinci ve iigiincii terim de sirastyla x, ve x_degiskenlerinin x,
degiskeni tizerindeki toplam etkilerini (q, , ve q, ) gostermektedir. Buna gore x,

X, ve X, degiskenlerinin toplam etkilerinin ve u,, u, hata terimlerinin bir

degiskeni; x

a?’

dogrusal fonksiyonu asagidaki gibi
XZ:qxzxa Xa+qx2xh Xb-i_qxzxC Xc+px2x| pxlu] ul+px2u2 u2 [33]
yazilabilir (20).
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Esitlik [33]’deki esitligin indirgenmis sekli, esitlik [34]’de oldugu gibi verilebilir.

— ' '
X2_qx2xm Xa+qx2xb Xb-i_qxzxC Xc+ qxzuz u2 [34]

Burada (q;,, u}) bileseni, (p,_, Py, W TPy, U,) € esittir.

Bir regressor degisken gibi x, degiskenini iceren yapisal denklem tahmin edilmek

istenmektedir. Indirgenmis denklemde (esitlik [34]) yer alan x,, X, Ve X,

a’

degiskenlerinin katsayilar (swrasiyla q, , , q, . ve q, ) bu i degiskenin toplam

etkileridir. Esitlik [24b]’deki yapisal denklemde yer alan x,, x, ve x_ degiskenlerinin
katsayilari (swrasiyla p,_ , p, . ve p,, )buii¢ degiskenin direkt etkileridir. Esitlik
[24b] ve [34]’de yer alan x,, x, ve X, degiskenlerinin kendi katsayilar1 arasindaki farklar

ii¢ degiskenin indirekt etkileri

qxzxa _pxzxa :pxle pxlxa [353]
qxsz _pxsz :pxle pxlxl7 [35b]
Dxyx, “Prox, = Prox, P, [35¢]

dir.
Esitlik [35a], esitlik [36]’daki gibi

Baave ~Baatoe =Paiabe Prave [36]

yazilabilir. Burada B;,,, anakiitledeki k ve 1 degiskenleri disinda x; degiskeni tizerindeki

X, degiskeninin regresyon katsayisidir. Ancak tanimla, standart formda degiskenler i¢in

bir regresyon katsayisi, regresyon katsayisiyla, 6n tanimli ve i¢sel degiskenlerin standart
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sapmalarinin oraninin garpimina esittir (20). Ornegin; dy,x, =Baare O, /0., - Bunedenle

esitlik [36]’y1 asagidaki gibi

(lxzxal (ze /Gxa )_pxzxa (GXZ /Gxa)

:pxle (ze /le )pxlxa (le /Gxa)

yeniden yazilabilir.

[37]

Esitlik [24c]’de x, degiskenine iliskin yapisal denklem esitligi yerine koyulursa

esitlik [38]

X3:px3xa Xa+px3xb Xb-i_vagxc Xc+px3x] Xl-i_px‘;x2 (pxzxa Xa+px2xb Xb-i_pxzxC Xc

+px2x1 Xl+px2u2 u2) +px3u3 u3

= (Puyx, TPxix, Prx, )X H(Pyx, TPxx, Prox, )Xo T(Pax, TPuk, Piox, ) Xe

+(px3x] +px3x2 pxle )X1+px3x2 pxzuz u2+px3u3 u3

[38]

elde edilir.

Notasyon tanimiyla;

*
qx‘;xa _px_;xa +px3x2 pxzxﬂ

*
qX3Xb _pX3Xb +pX3X2 pXZXb

*
qx3xc _px3xc +px3x2 pxzxC

qx3x] :px3x, +px3x2 pxzx1

ve
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' r_
px3u3 u3_px3x2 pxzuz u2 +px3u3 u; [396]

dir.
Esitlik [38], asagidaki gibi yeniden yazilabilir (20):

— * * ’ '
XS_qx3xa Xa+qx3xb Xb-i_qxp(C Xc+qx3x] Xl-i_px3u3 u; [40]

u, ve u, hata terimlerinin; x,, X, , X, yada X, degiskenleriyle iliskili olmadig1

a?’

* * * - * es .
varsayllmaktadir. q, , , Q. > Qe V€ Q.5 Xa» Xy, X, Ve X; degiskenleri tizerinden

X, regresyonuyla direkt olarak elde edilebilmektedir. x; degiskeni, x; degiskenini hem
direkt olarak hem de x, degiskeni araciligiyla etkilemektedir ve q,  , X, degiskeninin
X, degiskeni iizerindeki toplam etkisidir. Bu durum Sekil-7’den agikga goriilebilmektedir.
Béylece esitlik [40]°daki indirgenmis denklemden q, , toplam etkinin ve esitlik [24¢c]’den
de p, , direkt etkinin elde edilmesiyle x, degiskeninin x; degiskeni tizerindeki etkisi
agiklanabilmektedir. Esitlik [40]’da yer alan q,  toplam etki iken q;xa , qi}xb ve qi}xc ;

X, X, Ve X, deZiskenlerinin kendi toplam etkileri degildir. q, . gibi q;xa , qi}xb ve

a?’

x, ve x_ degiskenlerinin direkt etkilerini ve x,

a’

q;XC indirgenmis katsayilar, sirasiyla x
degiskeni araciligiyla indirekt etkilerini igermektedir. Ancak q;xa , q;xb ve q;xc 5 X,s
X, ve X, degiskenlerinin hem x,; degiskeni hem de x,, x, degiskenleri araciligryla
indirekt etkilerini icermediginden, q;xa , q;xb ve q;XC toplam etkiler degillerdir.
Ornegin; esitlik [40]’dan ngxa , esitlik [24c]’den de p, ,  elde edilebilir. Onlarm fark:
yani (q;Xa = Pax, = Py, Payx, )» X, degiskeninin, x, degiskeni aracilifiyla x, degiskeni
tizerindeki indirekt etkisini vermektedir. Ancak bu sonuglarin hicbiri, x, degiskeninin x,
degiskeni iizerindeki indirekt etkisine 151k tutmamaktadir. Sadece x, degiskeni araciliyla
(pw] Pa, ) yada x, ve x, degiskenleri araciligtyla (pw2 Pux, Pux, ) miimkiin

olmaktadir.
X,, X, ve X, degiskenlerinin x, degiskeni lizerindeki etkilerine iliskin agiklamay1

tamamlamak i¢in esitlik [40]°da yer alan X, degiskeni yerine esitlik [24a] yazilirsa

31



X3 =0y X T, X T e, Xe Ty, (Pyy. Xa TPy, Xp T Pyy. Xe TPy W)
P, Ui
(A, Ty, Pu, )Xo F( iy, T, Prgw, )Xo H(in, Ty, Pay, ) Xe
5, Py, W TPi, US
=y, Xa ey, Xp Ty XcHPL,, US

[41]

elde edilir. Burada q, , , q,, Ve q,, ;X,, X, ve X, degiskenlerinin x; degiskeni

tizerindeki toplam etkileridir ve bu toplam etkilerin agilimlar1 asagidaki gibi yazilir.

*
qx3xa _qx3xa +qx3x1 pxlxa

=Pax, TP, Poox, T(Pax, TPux, Paox, ) P, [42a]

*
qX3Xb _qX3Xb +qX3X1 pX]Xb

=Pux, TPxix, Poox, T(Prix, TPaux, Prox,) Prpn, [42b]

*
(1)(3)(c _qX:,Xc +qX3X| pX]XC

=P, TPox, Pox. T(Pax, TPxx, Paox,) P, [42c]

" "__ ' '
px3u3 u3_qx3x] pxlu] ul+px3u3 u3
:qx3xl pxlul ul+px3x2 pxzuz u2+px3u3 u;

[42d]

Sekil-7’ye ait modelde x,, x, ve x_, degiskenlerinin x, degiskeni lizerindeki
etkilerinin agiklamasini yapmak i¢in ilk olarak x, degiskeninin x,, x, ve x_. degiskenleri
uzerinden (q, , , q,,,, Ve q,, Vieldeetmek i¢in) daha sonra x; degiskeninin x,, X,

degiskenleri iizerind : ’ : d
X, V€ X, degiskenler: uzerinden (qu » Qyix, > Dxpx, V€ iy, ) ve sonra da X,
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degiskeninin x_, X, , X,, X, Ve X, degigkenleri lizerinden regresyonu bulunur (p,_, ,

a’ c?o

Pas, > Prux, » Prys, V€ Dy, Yielde etmek icin). Boylece arka arkaya gelen esitliklerdeki
her bir degiskenin katsayilari arasindaki farklarin alinmastyla toplam etkiler (q;;)

aciklanabilmektedir. Ornegin; d,,, » X, degiskeninin x, degiskeni tizerindeki toplam

etkisidir. g, -G} = Gy, Pa, (P, +Pros Pr, )Py, i5€ X, deiskeninin x,
degiskeni araciligtyla x, degiskeni ilizerindeki indirekt etkisini ve x, degiskeni lizerindeki
direkt ve indirekt etkilerini gdstermektedir. q;xa “Prix, =Pxyx, Pyyx, » X, degiskeni
araciligryla x, degiskeninin x, degiskeni lizerindeki indirekt etkisini ve x, degiskeni
tizerindeki direkt etkisini (ve miimkiinse indirekt etkisini) gdstermektedir. (q, , - qi}xa )
farki (q, . Py, ) Ve (Dy,\, Py, Py, ) olmak tizere iki bilesik pathi icermektedir. Ancak
bu nedenden dolay1 bilgi kayb1 olmamaktadir. X, degiskeninin direkt olarak ve x,
degiskeni araciligiyla x, degiskeni iizerindeki etkilerine iliskin bilesenler, muhakkak
.., V€ P, 1nkarsilastiriimasiyla gosterilmektedir.

Ozetle, bir degiskenin toplam etkisi, bir regressor degiskeni (yani, regressor
degiskenler ilgilenilen nedensel degiskenlerdir, ayn1 zamanda olan ya da nedensel olarak
onsel degiskenlerdir) gibi goriinen ilk indirgenmis denklemde yer alan katsayidir. Tabii ki
birlikteligin nedensel olmayan bilesenlerinin toplami, bir toplam etki ve birlikteligin uygun
stfir sirali (zero-order) 6l¢iimii arasindaki fark olarak bulunabilir. Etkilerin indirekt
bilesenleri, bir dizinin iki denklemindeki nedensel degiskenin katsayilar1 arasindaki farkla
verilir. Burada arabulucu degisken/degiskenler sadece bir denklemde (digerlerinde degil)
yer alan regressor degisken olarak goriilebilir. Sonug olarak, bir degiskenin direkt etkisi,
dizide yer alan yapisal denklemdeki katsayilarla verilir. Bu metot, model tamamiyla geri
dontistimli oldugunda (yani modelde nedensel olarak siralanan degiskenler arasinda
miimkiin tiim pathler ¢izildiginde) etkilerin dogru ¢ézlimlerini saglar (20).

Alwin ve Hauser (20)’in prosediiriinden farkli olarak Greene (22)’nin prosediirii
matris manipiilasyonunu gerektirmektedir. Birinci adimda her bir degiskenin bir satira
ayni sekilde her bir degiskenin bir siituna karsilik geldigi bir kare matris olusturulur. Bir
degisken diger degiskenleri etkilerse katsayisi o degiskenin bulundugu satirda ve etkiledigi
degiskenin bulundugu siitunda yer almaktadir. Ozel segilmis spesifik bir etkiyi

tanimlamak i¢in ilgilenilen degiskenlerden ziyade i¢sel degiskenlere uyan satir ve siitunlar
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ilk olarak ¢ikarilir ve yeni daha kiiciik bir kare matris olusturulur. Bu yeni matris, sonug
matrisi sifir olana kadar kendisiyle ¢arpilir. Her bir matris ¢arpani ilkiyle toplandiginda
sonu¢ matrisi, 6zel se¢ilmis olan spesifik matristir (19).

Bu prosediiriin nasil ¢alistigin1 gérmek i¢in Sekil-7’nin matris gosterimi ele alinsin:

B r

Xy 0 0 0f]x Ya Y Yic || Xa G
X, [ZF(By 0 01X, [F[Vae Yo Yoo || %o |T|Cs [43]
X3 Bsi Bs Of[x; Ya Vo Vi || Xe G,

Burada B, i. igsel degiskenin j. i¢sel degisken tizerindeki path katsayisini v, i.
digsal degiskenin j. i¢sel degisken Uzerindeki path katsayilarini C;; ise hata terimlerini

gostermektedir (19, 29).
Greene (22)’nin prosediirii uygulandiginda tiim yapisal katsayilar1 igeren bir M

matrisi olusturulur.

00 0 v Yu Y
0 0 0 vy Vo Yo

M= 00 0 vi Vs Vi :{0 F}
000 0 By By| 0B
0 00 O 0 By
100 0 O 0 0 |

[44]

Burada birinci satirdan son satira kadar sirasiyla; x,, x,, X, X;, X, Ve

a’ c?

X ,degiskenleri siralanir. Siitun da soldan saga dogru ayni1 diizende siralanir. Bir
degiskenin diger degiskenler lizerindeki etkileri, ilgili degiskenin satirinda yer alan
katsayilar olarak goriilebilir. Ornegin; x, degiskeninin x , degiskeni iizerindeki etkisi
Y,, dir. M matrisi her zaman (p+q)q sifir alt matrisine sahiptir. Burada p, i¢sel

degiskenlerin (X, X,, X) sayisini q ise digsal degiskenlerin (x,, x,, X ) say1sini

a?’
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gostermektedir. Sifir alt matris, digsal degiskenlerin diger degiskenleri etkilemedigi ve

i¢sel degiskenlerin de dissal degiskenleri etkilemediginin varsayilmasiyla

olusturulmaktadir. Esitlik [44] lin sag tist kism1 T'' °1i, sag alt kismi ise B i

gostermektedir.

Spesifik indirekt etkileri bulmak i¢in Greene (22), 6zel se¢ilmis spesifik etkilere

sahip olan degiskenler disinda tiim i¢sel degiskenlere uyan M matrisindeki satir ve siitunlar

silinir. Ornegin; x, degiskeninin x, degiskeni aracigiyla x, degiskeni iizerindeki &zel

secilmis spesifik etkisini tanimlamak i¢in x , degiskenine uyan satir ve siitun ¢ikarilir.

Buna gore M matrisinden besinci satir ve siitun ¢ikarilarak asagidaki gibi M" matrisi

olusturulur (19).
00 0 v,
0 0 0 v,
M'=[0 0 0 vy,
0 00 O
100 0 O

Yie
Yac
Y3c
P

[45]

Sonra M " matrisi kendisiyle garpilarak asagidaki matris elde edilir.

2

<
Il
S O O O O
S O O O O
S O O O O
S O O O O

Ylale
V2aB5:

y3aBSl
0

0

[46]

Esitlik [46]’daki matris, ¢arpim matrislerin toplamindaki sadece sifir olmayan

.. *2 e e .
matristir. Bundan dolayr, M matrisinin ilk satirinda ve son siitununda yer alan eleman

x, degiskenin x, degiskeni aracifiyla x,; degiskeni lizerindeki 6zel se¢ilmis spesifik

etkisini vermektedir. Bu durumda, bu etki v, 3,, dir.
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Uygun sayida se¢ilmis i¢sel degiskenli geri doniisiimlii sistemlerde Greene (22)’nin
prosediirii cok sayida terimi ¢arpma ve toplama iglemleriyle olusturabilir. Ayrica Greene
(22)’nin prosediirti, Alwin & Hauser (20)’in prosediiriinde oldugu gibi geri doniisiimlii
modellere uygulanabilirken, geri doniisiimlii olmayan modellere uygulanamamaktadir (19).

5. COKLU REGRESYON VE PATH ANALIiZi ARASINDAKi BAGLANTILAR

Beta tartilarinin en kii¢iik kareler tahmini, tiim ikili korelasyonlar ve
standartlagtirilmis regresyon katsayilari arasinda tanimlanan normal esitlikler setinin
¢oOziilmesiyle bulunabilmektedir (25). Normal esitlikleri elde etmek i¢in her yapisal esitlik,
On tanimlanan degiskenlerle ¢arpilir ve beklenen degerleri alinir. Yapisal parametreler
biliniyorsa, basit bir cebir islemiyle korelasyonlar elde edilir.

Tahminler, kestirici degiskenler arasindaki korelasyonlar i¢in diizeltildiginden dolay1
korelasyon yapisi, beta tartilarinin tahminlerini etkileyebilir (bu korelasyonlar, regresyon
esitliginde goriilmemesine ragmen). Bu durum, kestiriciler arasindaki korelasyonun
giicline kars1 iki kestiricinin beta tartilarinin degerine iligkin grafik, Sekil-8’de

gosterilmistir. x; ve X, degiskenlerin iligkili olmadig1 ve r,, =—r, oldugu varsayilmistir.
Bu nedenle b, ve b, regresyon katsayilari sirasiyla r,, ve —r, e esittir. Ancak, X, ve X,

degiskenleri arasindaki korelasyon degisirse, korelasyonda degismektedir (Sekil-8).
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Sekil-8: Beta Tartilarin Miktar1 Uzerine Korelasyonlu Yapiin Etkisi (1, =0

oldugunda r,,=0.3 kabul edilmistir)
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Korelasyon yapisinda yer alan regresyon ve path katsayilarinin bagimliligi, gercek
olmasa bile cogu zaman gosterilmektedir. Bagimlilik, path katsayilarinin giiglerine
(strenght) iliskin ¢ikarsamalarin, kestirici degiskenler arasindaki korelasyon yapisina
kosullandirilmasi, anlamina gelmektedir. Orneklemin korelasyonlu yapisi, populasyonun
korelasyonlu yapisiyla karsilagtirilmazsa, regresyon ve path katsayilar1 goreli giiclerini
dogru bir sekilde tahmin etmeyecektir. Bu durum, 6rnekleme rasgele degilse ya da analiz,
faktoriyel tasarimli deneylerden elde edilen verilere dayandiriliyorsa, elde edilmektedir
(25).

Daha 6nceden de ifade edildigi gibi, coklu dogrusal regresyon ve geleneksel path
analizinde, sinanan nedensel iligkilerin (pathler) tanimlanan yapisiyla baslandigi i¢in,
genellikle path diyagramlariyla gosterilmektedir. Daha sonra tiim degiskenler arasindaki
korelasyonlar, pathlerin giiclinii tahmin etmek i¢in kullanilir. Degiskenler
standartlastirilmis ¢oklu regresyondaki gibi standartlastirilir. Neden-sonug iliskisinin
(nedensellik) gosterimi, path analizinin istatistiksel siireci disinda yapilmaktadir (25).
Diger yandan, bir path modelinin verilere anlamli uygunlugunun bulunmasi, degiskenler
arasindaki iligkilerin nedensel oldugunu géstermemektedir (24). Aksine path modeli,
deneysel dogrulama yapilan bir hipotez olmaktadir (25).

Hipotez testini ayiran 6zellik, path analizinin de amaci olan bir veri setinden elde
edilmeyen bir path modelinin gosterimidir. Yani, nedensel ve korelasyonlu path yollarinin
bir modeli, onsel olarak gosterilmektedir. Bu, modeldeki pathlerin giiciinii tahmin etmek
icin kullanilacak olan verilerden ayirmaktadir. Bundan dolay1, yeni verilerin toplanmasiyla
test edilmelidir.

Ancak, veriler toplanmadan 6nce yapilan nedensel baglantilara iliskin ¢ikarsamalar
ve yeni verilere dayanan gozlenen korelasyonlar arasinda se¢im yapilmak zorunda
olundugundan bu yaklasim, bir ikilemi ortaya koymaktadir. Ornegin, bir korelasyonun
sifir oldugu varsayilan bir model diisiiniilsiin. Fakat yeni verilerle ¢alisildiginda, bu
korelasyonun cok kiiciik bir degere sahip olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde sifirdan farkli oldugu bulunabilir. Bu durumda {i¢ alternatif s6z konusudur.
Birincisi, modelin iyi bir test sagladigini dikkate alarak veriler kabul edilir ve model
reddedilir. Bunun dogru prosediir olduguna inanilmaktadir. Ikincisi, yeni verileri dikkate
almayan yaygin bir sekilde kabul goren “Arm-Waving” yaklagimi kullanilir ve taklidi

(falsification) olmasina ragmen modele devam edilir. Ugiinciisii, daha iyi bir uygunluk
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bulana kadar degiskenler eklenir ya da ¢ikarilir. Bu noktada, stepwise regresyonla ayni
zorluklara sahip olan path analizine bir 6nsel yaklagim girmektedir.

Onsel bir path modelin test edilmesinden farkli olarak bir path diyagrami, agiklanan
varyasyon oranini maksimize eden bir uygunluk bulana kadar degiskenlerin eklenip
cikarilmasiyla, onsel olarak olusturulabilmektedir. Bu baglamda path analizinin
kullanimu, hipotez testinden énemli bir sekilde ayrilmaktadir. Onsel yaklagimin kalite
gostergesi, analizden Once agik bir path modelin gosteriminin ve gerekgelerinin eksiklerini
kapsamaktadir.

Onsel bir yaklasim altinda, korelasyonlu yapidaki path katsayilarmin bagimliligs,
yukarida ifade edildigi gibi ¢ok 6nemli bir konu olmaktadir (25).
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GEREC VE YONTEM

1.1. Amag

Koroner arter hastalarina uygulanan anjiyografi sonucu belirlenen LAD darlik oranini
etkileyen faktorler arasindaki iligkinin, cok degiskenli bir istatistik teknigi olan path analizi

araciligiyla belirlenmesi amaglanmaktadir.

1.2. Anjiyo Yapilan Koroner Arter Hastalarindan (KAH) Uygulama Verilerinin

Toplanmasi

Koroner arter hastaliginin olusumunda, risk faktorii olarak belirlenen degiskenlerden
olusturulan anket formu (EK-1) yardimiyla veriler; 1 Subat — 30 Eyliil 2005 tarihleri
arasinda, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Kardiyoloji kliniginde anjiyo yapilan hastalara
uygulanan form yardimiyla toplanmistir. Bu ¢aligmada belirtilen tarihler arasinda anjiyo
yapilan 429 koroner arter hastasina iliskin veriler géz 6niinde bulundurulmustur.

Calismamizda yer alan KAH’lilara iliskin i¢sel degiskenlerimizden CX ve RCA’de
lezyon goriilme oran1 LAD’de saptanan orandan daha az olmas1 nedeniyle, sadece LAD
darlik orani igsel degisken olarak alinmistir. Ayni zamanda hastalarin biiyiik bir kisminin
boy uzunlugu ve agirlig1 elde edilemediginden viicut kitle indeksi hesaplanmamustir.
KAH’lilarda hipertansif olanlarin sayist da ¢ok az oldugundan hipertansiyon siiresi analiz
disinda tutulmustur.

Bu dogrultuda anjiyosu yapilan hastalarin LAD darlik oranini (y) etkileyen faktorler
olarak; yas (x,), sigara kullanim1 (paket-y1l) (x, ), diyabet siiresi (x5 ) hiperlipidemi

degerlerinden HDL-Kolesterol (x, ), LDL-Kolesterol (x 5), Trigliserid (TG) (x4 ), dikkate

alimmustir. Buna gore LAD darlik orani i¢sel degisken, yas, hiperlipidemi degerleri (HDL-
Kolesterol, LDL-Kolesterol, TG), ka¢ yildir diyabet hastas1 oldugu ve sigara kullandig1
(paket-y1l) ise digsal degiskenler olarak alinmistir.

Arastirma betimleyici, iliski agiklayicy, iliski kurucu ve iliski genelleyicidir. Olgek
ve birim farkliligini ortadan kaldirmak i¢in tiim degiskenlere iliskin veriler
standartlagtirtlmalidir. Ancak biz analizde standartlastirilmis regresyon katsayilariyla
calisacagimizdan, bu islemi yapmamiza gerek kalmamistir. Bu arastirmadaki degiskenler
arasinda iliski olup olmadigi, path analizi teknigi kullanilarak ortaya konulmustur. Path

analizinin uygulanma asamasinda; digsal degiskenlerin, i¢sel degisken tizerindeki direkt



etkisini gosteren path katsayilar1 coklu regresyon analizinden, dissal degiskenlerin igsel
degisken iizerindeki toplam etkileri ise korelasyon analizinden faydalanarak bulunmustur.
Istatistiksel analizlerde, SPSS 13 paket programi kullanilmustir.
Bu calismada, a=0.01 ve a=0.05 diizeylerinde alindigindan, p<0.01 ve p<0.05
degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Ayrica ortalamalar, “ortalama+

standart hata” seklinde verilmistir.



BULGULAR

Anket formunun uygulandigi, anjiyo yapilan 429 koroner arter hastanin 309°u (%72)
erkek ve 120’si (%28) kadindir. 1lgili frekans dagilimlar1 Tablo-1’de verilmistir. 120
kadin KAH’linin 115’inde, 309 erkek KAH’linin ise 290’ 1inda LAD’sinde lezyon
saptanmistir. 45 yasin altinda olan kadin hastalarin sayis1 2 iken bu say1 erkeklerde 22’dir
ve 45 ve 45 yasin iistiinde olanlarin sayis1 da sirastyla 118 ve 287°dir. Kadin hastalarin
20’si1 ve erkek hastalarin 158’1 sigara kullanmaktadir. Diyabet hastasi olan 38 kadin ve 82
erkek hasta bulunmaktadir.

Tablo-2’de diyabetli hastalarin cinsiyete, LAD’sinde lezyon durumuna ve izlenen
tedavi tiiriine iliskin frekans dagilimlar1 verilmistir.

Tablo-3’de KAH’lilara iliskin tanimlayici istatistikler verilmistir. i¢sel degisken olan
LAD darlik orani kadinlarda 0.5140.027 iken erkeklerde 0.67+0.018’dir.

Damar darlik orani igsel degiskeni (LAD) ile yas, hiperlipidemi degerleri (HDL-
Kolesterol, LDL-Kolesterol, TG), diyabet siiresi ve sigara kullanim1 (paket-y1l) digsal
degiskenleri arasinda oldugu varsayilan nedensel iliskilere dayanan path diyagrami Sekil-
9°daki gibi ¢izilmistir. Onerilen bu path diyagrami, hem cinsiyet i¢in hem de tiim hastalar
icin uygulanacak analizde aynidir.

Tablo-4’de tiim KAH’lilar i¢in ilgilenilen dissal degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilar1 ve digsal degiskenlerle her bir i¢sel degisken arasindaki korelasyon katsayilar
verilmigtir.

Tablo-5’de tiim KAH’lilar i¢cin LAD darlik orani {izerindeki etkilerin notasyonlarla
ve sayisal olarak gosterimi verilmistir.

Tiim KAH’lilarda LAD darlik oranina ait path diyagrami Sekil-10’da sonuglariyla
birlikte gosterilmistir.

LAD darlik orani iizerinde diger digsal degiskenlerin etkilerinde cinsiyet bakimindan
bir farklilik olup olmadigini incelemek icin analiz hem kadinlar i¢in hem de erkekler i¢in
ayr1 ayri yapildigi ifade edilmistir. Buna gore; Tablo-6’da kadin KAH’lilar i¢in ilgilenilen
dissal degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari ve digsal degiskenlerle her bir i¢sel
degisken arasindaki korelasyon katsayilar1 verilmistir.

Tablo-7"de kadin KAH lilar i¢in LAD darlik oran1 iizerindeki etkiler notasyonlarla ve
sayisal olarak gosterilmistir.

Kadin KAH’lilarda LAD darlik oranina ait path diyagranmi Sekil-11’de sonuglariyla

birlikte verilmistir.



Tablo-8’de erkek KAH’lilar i¢in ilgilenilen dissal degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilar1 ve digsal degiskenlerle her bir i¢sel degisken arasindaki korelasyon katsayilari,
Tablo-9’da ise erkek KAH lilar i¢in LAD darlik orani {izerindeki etkilerin notasyonlarla ve
sayisal olarak gosterimi verilmistir.

Erkek KAH’lilarda LAD darlik oranina ait path diyagrami, Sekil-12’de sonuglariyla

birlikte gosterilmistir.



Tablo-1: Cinsiyete Gore Ilgili Degiskenlerin Frekans Dagilimlari

Kadin (120) Erkek (309) Toplam (429)
Say1 % Sayl Y% Say1 Y%
(Gp) 115 96 290 94 405 94
LAD
) 5 4 19 6 24 6
<45 2 2 22 7 24 6
Yas
>45 118 98 287 93 405 94
) 20 17 158 51 178 41
Sigara Kullanim
-) 100 83 151 49 251 59
. *) 38 32 82 27 120 28
Diyabet Hastasi
) 82 68 227 73 309 72




Tablo-2: Diyabetli Hastalarin Cinsiyete, LAD’sinde Lezyon Durumuna ve izlenen Tedavi Tiiriine Gore Frekans Dagilimi

Diyabet Hastas1

Kadin (38) Erkek (82) Toplam (120)

LAD (+) (36) LAD (-) (2) LAD (+) (79) LAD (-) 3) LAD (+) (115) LAD(-) (5
Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 % Say1 %

Diyet 3 8 0 0 10 13 0 0 13 11 0 0

Oral Antidiyabetik 18 50 1 50 29 37 0 0 47 41 1 20
Insiilin 12 33 0 0 21 27 3 100 33 29 3 60
Diyet ve Oral Antidiyabetik 3 8 1 50 15 19 0 0 18 16 1 20

Diyabet Hastasinda
Izlenen Tedavi Tiiri

Bilinmeyen 0 0 0 0 4 5 0 0 4 3 0 0




Tablo-3: KAH lira Iliskin Tanimlayici Istatistikler

Kadin Erkek Toplam
LAD (%) 0.51+0.027 0.67+0.018 0.62+0.015
Yas (y1il) 65+0.85 58+0.55 59+0.47

Sigara Kullanim (paket/y1l)
Diyabet Siiresi (yil)
HDL-Kolesterol (mg/dl)
LDL-Kolesterol (mg/dl)

TG (mg/dl)

8531.88+1383.23
9.03+1.07
44.83+1.04
142.13+4.24
148.29+6.43

13115.17£611.592
8.21+0.73
40.224+0.49
129.71+£2.32
155.95+4.39

12600.19+£573.95
8.47+0.60
41.514+0.47
133.18+2.06
153.81+£3.64




Sekil-9: LAD Darlik Orani I¢sel Degiskeni ile Dissal Degiskenlerine Iliskin Onerilen Path
Diyagraml (y:p ¥X4 X +p ¥X, X3 +p X3 X3 +p YX4 Xy +p yX5 Xs +p \2.9 X 6)



Tablo-4: Tiim KAH’lilar icin Ilgilenilen Digsal Degiskenler Arasindaki Korelasyon Katsayilari ve Digsal
Degiskenlerle Her Bir I¢sel Degisken Arasindaki Korelasyon Katsayilari

r, =0.098" 1, =0.080 r,, =0.141" r, =009  r =0.106" r,, =0.076
r., =0.142" r,  =0.050 I, =0.004  r  =0043 r,, =0.139"

r..=0.169" r_ =0155" 1, =0058 r_ =0.187"

r..=0.057  r_ =-0058  r__ =-0.001

r,.=0044 1 =0.029

r, =0.117"

"p<0.05; " p<0.01



Tablo-5: Tiim KAH lilar igin LAD Darlik Oran1 Uzerindeki Etkilerin Notasyonlarla ve Sayisal Olarak Gosterimi

Dissal Toplam Etki | Direkt Etki . )
Indirekt Etki (r ., -p ., )

Degiskenler | (r, ) Py ) e
X, 0.098" Py, =0-1057 | Py, Ty, TPy, Ty TP yx, T, TP g, T TPy, Ty, =0-098-0.105=-0.007
X, 0.080 Py, =0.095 Py, T, TPy Ty TPy, T yny TPy, T TP gy, Ty, =0-080-0.095=-0.015
X3 0.141™" Pyx, =0.1307 | Pyx, T, TPy T, TPy Trox, TPy, Txon, TPy, Txye, —0-141-0.130=0.011
X, -0.090 Pyx, =0.076 | Py, T, TPy, Ty, TPy Ty TPy, Ty TPy, Ty, =0.090+0.076=-0.014
X 0.106" Py, =0.113 * Py, Txs TPy Taoxs TPy Tos TPy, Trps TP g, T, =0.106-0.113=-0.007
X 0.076 Py, =0.055 Py Ty TPy Ty TPy Tang TPy Trixg TPy, T, —0-076-0.055=0.021

p,,=0.970 pr=l-ririr, =1-1, P,

" p<0.05; “ p<0.01




~0.117 «— 0970

Sekil-10: Tiim KAH’lilarda LAD Darlik Oranina Ait Path Diyagrami
(yeim=0.105x ,+0.095x , +0.130x ; -0.076x , +0.113x s +0.055x )
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Tablo-6: Kadin KAH’lhlar i¢in flgilenilen Digsal Degiskenler Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 ve Dissal Degiskenlerle Her Bir
I¢sel Degisken Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Ty <0119 =0023 1, =0.146 1, =0083  r_=0202" r, =0238"

e, 0158 ¢ =0.165 r,, =0.010 r,  =0.059 Iy, =0.234"

X2X3

T, =0.137 1, =0.049 1 =0062 r_ =019

X)Xy X3X5

=0.042 r,, =0005 1, =0012

XXy X,X5

r, .. =0.006 r, . =0.081

X1Xs X2X6

=0.110

X1Xg

" p<0.05; " p<0.01
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Tablo-7: Kadin KAH lilar i¢in LAD Darlik Orami Uzerindeki Etkilerin Notasyonlarla ve Sayisal Olarak Gosterimi

Dissal Toplam Etki | Direkt Etki . .
Indirekt Etki(r , -p )

Degiskenler | (r, ) Py ) ' '
X, 0.119 Py, =0.084 Py T, TPy Ty TP vy Taoxy TPy, Ty TPy, T, =0.119-0.084=0.035
X, -0.023 P, =0.034 Py T, TPy T, TPy Ty TPy, Ty TP yx, Ty, =0.023-0.034=-0.057
X, 0.146 p,, =0.153 Pys Txs TPy T, TPy Ty TPy, Txone TP 4y, T, —0-146-0.153=-0.007
X, -0.083 P, =0.043 P T, TPy Ty PPy Ty TP g, Ty TP g T, =-0-08310.043=-0.040
X 0.202° P yy, =0.165 Py, T TPy Ty TP s T TPy, T TP g, Tan, =0-202-0.165=0.037
X, 0.238™ Py, =0.187" Pys, Trxe TPy Ty TP yss T TPy Ty P g, T =0.238-0.187=0.051

p,,=0.942 pr=l-ririr, =1-1/, P,

" p<0.05; ~ p<0.01
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0.110 [— 0.942

Sekil-11: Kadin KAH’lilarda LAD Darlik Oranina Ait Path Diyagrami
(Yiaaw=0.084x , +0.034x , +0.153x ,-0.043x , +0.165x s +0.187x ¢ )
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Tablo-8: Erkek KAH lilar i¢in {lgilenilen Dissal Degiskenler Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 ve
Dissal Degiskenlerle Her Bir i¢sel Degisken Arasindaki Korelasyon Katsayilari

r,, =0.132" r,,=0.036  r, =0.160"  r, =-0.040 r, =0.107 r,, =0.015

Tax, =009 ¢ =0.009 r,, =0020 r_ =0.059 ry,, =0.113"

X)X3 X

I, =0.173"  r_ =0.143" r_ =0.006 r _ =0.179"

X1X3 X)Xy

r,,,=0017  r_ =0024 r_ =0.007

r,,=0095  r__ =0033

r,, =-0.186"

X1Xg

" p<0.05; 7 p<0.01
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Tablo-9: Erkek KAH Iilar i¢in LAD Darlik Oram1 Uzerindeki Etkilerin Notasyonlarla ve Sayisal Olarak Gosterimi

Dissal Toplam Etki | Direkt Etki . .
Indirekt Etki (r , -p,, )

Degiskenler | (r,) ®y) ‘ ‘
X, 0.132° Py, =0.129" Py, Ty TP yxs Tns TPy Ty TPy T TP gy, T, —0-132-0.129=0.003
X, 0.036 Py, =0.047 Pyx T, TPy Ty TPy, T, TPy, T TPy, T =0.036-0.047=-0.011
X, 0.160™ Py, =0.136" | Py Ty TP yxs Tapxs TP, Ty TP yin, T TP yix, T, =0-160-0.136=0.024
X, -0.040 Py, =-0.037 Pyx T, TPy Taox, TPy Toox, TPy Trans TP yix, Txxs =-0.040+0.037=-0.003
X 0.107 . =0.120" Py, Ty TPy Ty TPy Ty TPy, Ty TP yx Frax, —0-107-0.120=-0.013
X, 0.015 p,, =0.017 Pyx, Tang TPy Taoxe TPy T TP yis Tang TP yix, Tapn, —0-015-0.017=-0.002

p,, =0.972 Py, =1-trir, =1-1) p,
" p<0.05; " p<0.01
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<4 0972

Sekil-12: Erkek KAH’lilarda LAD Darlik Oranina Ait Path Diyagrami
(Yerke=0.129x , +0.047x , +0.136x 5 -0.037x , +0.120x s +0.017x ¢ )
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TARTISMA VE SONUC

Path analizi ilk olarak tiim KAH’lara daha sonra da cinsiyet agisindan bir farkliligin
olup olmadigini ortaya koymak i¢in Onerilen path diyagramina gore ayr1 ayri
uygulanmustir.

Tiim KAH’lilara iligkin korelasyon katsayilar1 incelendiginde, i¢sel degisken olarak
ele alinan LAD darlik orani ile yas ve LDL-Kolesterol digsal degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayilarinin 0.05 anlamlilik diizeyinde, diyabet siiresi digsal degiskeni
arasindaki korelasyon katsayisinin ise istatistiksel olarak 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemli
oldugu goriiliirken diger dissal degiskenlerle yani sigara kullanimi, HDL-Kolesterol ve TG
arasindaki korelasyon katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir.

Digsal degiskenlerden yas ile sigara kullamimu (r, , =-0.142; p<0.01) ters yonde, diyabet
stiresi (r, , =0.169; p<0.01) ayn1 yonde ve TG (r, , =-0.117; p<0.05) ters yonde; sigara
kullanimi ile HDL-Kolesterol (r,  =-0.155; p<0.01) ters yénde; HDL-Kolesterol ile TG
(r,,,, =-0.187; p<0.01) ters yonde; ayrica LDL-Kolesterol ile TG arasindaki iliskinin

(1, =0.139; p<0.01) ayn1 yonde ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir

(Tablo-4).

Yas, sigara kullanimi, diyabet siiresi ve hiperlipidemi degerlerinden HDL-Kolesterol,
LDL-Kolesterol ve TG’in LAD darlik orani lizerinde yapmis olduklar: direkt etkiler
bulunmak istendiginde, bu degiskenlerin tamami digsal degisken, LAD darlik orani ise
i¢csel degisken olarak ¢oklu regresyon analizine tabii tutulmaktadir. Analiz sonucunda elde

edilen model (y,,, =0.105x,+0.095x,+0.130x,-0.076 x,+0.113 x,+0.055%x,), 0.01

anlamlilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Coklu regresyon analiziyle elde edilen
standartlastirilmis regresyon katsayilari; digsal degiskenlerin i¢sel degisken tlizerinde
yapmis olduklari direkt etkinin path katsayilarina esittir. Buna gore yas, LDL-Kolesterol
ve diyabet siiresinin LAD darlik orani iizerindeki direkt etkisini gosteren path katsayilar

(P yx, =0.105; p<0.05), (p ,x, =0.113; p<0.05) ve (p ,,, =0.130; p<0.01) istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

Yas dissal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni
tizerinde yapmis oldugu etki yani direkt etki 0.105 iken yas digsal degiskeni araciligiyla
diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken iizerindeki indirekt etkisi
ise -0.007°dir. Sigara kullanimi1 digsal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik
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orani igsel degiskeni lizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.095 iken, sigara kullanimi digsal
degiskeni aracilifiyla diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel degisken
tizerindeki indirekt etkisi ise -0.015°dir. Diyabet siiresi digsal degiskenindeki bir birim
sapmanin LAD darlik orani i¢sel degigkeni lizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.130 iken,
diyabet siiresi digsal degiskeni araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD darlik orani olan
i¢sel degisken iizerindeki indirekt etkisi ise 0.011°dir. HDL-Kolesterol dissal
degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni lizerinde yapmis
oldugu direkt etki -0.076 iken, HDL-Kolesterol dissal degiskeni araciligiyla diger digsal
degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel degisken lizerindeki indirekt etkisi ise
-0.014°diir. LDL-Kolesterol dissal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani
i¢sel degiskeni iizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.113 iken, LDL-Kolesterol digsal
degiskeni araciligiyla diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel degisken
tizerindeki indirekt etkisi ise -0.007°dir. TG dissal degiskenindeki bir birim sapmanin
LAD darlik orani i¢sel degiskeni tizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.055 iken, TG digsal
degiskeni aracilifiyla diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel degisken
tizerindeki indirekt etkisi ise 0.021°dir.

Tim KAH’lilar dikkate alindiginda LAD darlik orani iizerinde en biiyiik toplam
etkiye sahip olan degisken diyabet siiresi (r,, =0.141) iken, en kii¢iik toplam etkiye sahip

olan degisken ise TG (r,, =0.076) oldugu goriilmektedir.
Kadin KAH’lilara iliskin korelasyon katsayilar incelendiginde, i¢sel degisken olarak

ele alinan LAD darlik oran1 ile LDL-Kolesterol ve TG dissal degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayilarinin (r,, =0.202; r, =0.238) 0.05 ve 0.01 anlamhlik diizeyinde

istatistiksel olarak dnemli oldugu goriiliirken, diger digsal degiskenlerle (yas, sigara
kullanimi, diyabet siiresi, HDL-Kolesterol) arasindaki korelasyon katsayilarinin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Ayni zamanda dissal degiskenler
arasinda anlamli bulunan korelasyonlar sunlardir; HDL-Kolesterol ile TG digsal

degiskenleri arasinda ters yonde (r, , =-0.196; p<0.05) ve LDL-Kolesterol ile TG digsal

degiskenleri arasinda ise ayni yonde korelasyon (r, , =0.234; p<0.05) oldugu saptanmuistir

(Tablo-6).
LAD darlik oran1 igsel degisken; yas, sigara kullanimi, diyabet siiresi ve
hiperlipidemi degerlerinden HDL-Kolesterol, LDL-Kolesterol ve TG digsal degiskenler

olarak alinarak, ¢oklu regresyon analizi uygulandiginda kadin KAH’lilara ait model
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(Yiaan=0.084 X, +0.034 x,,+0.153 x, -0.043 x, +0.165 x . +0.187 x ;) 0.05 anlamlilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu modele gore istatistiksel olarak anlamli olan direkt

path katsayimin TG’e ait oldugu gériilmektedir (p ,, =0.187; p<0.05).

Kadin KAH’llara ait path diyagramindan (Sekil-11) yola ¢ikarak; yas digsal
degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni lizerinde yapmis
oldugu etki yani direkt etki 0.084 iken, yas dissal degiskeni araciligryla diger dissal
degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken {izerindeki indirekt etkisi ise 0.035°dir.
Sigara kullanimi dissal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani igsel
degiskeni iizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.034 iken, sigara kullanimi1 digsal degiskeni
araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken tizerindeki
indirekt etkisi ise -0.057°dir. Diyabet siiresi dissal degiskenindeki bir birim sapmanin
LAD darlik orani i¢sel degiskeni iizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.153 iken, diyabet
stiresi digsal degiskeni araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel
degisken iizerindeki indirekt etkisi ise -0.007°dir. HDL-Kolesterol digsal degiskenindeki
bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni lizerinde yapmig oldugu direkt etki
-0.043 iken, HDL-Kolesterol dissal degiskeni araciligiyla diger digsal degiskenlerin LAD
darlik orani olan igsel degisken iizerindeki indirekt etkisi ise -0.040°dir. LDL-Kolesterol
dissal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani1 i¢sel degiskeni lizerinde
yapmis oldugu etki yani direkt etki 0.165 iken LDL-Kolesterol digsal degiskeni araciligiyla
diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken iizerindeki indirekt etkisi
ise 0.037°dir. TG digsal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel
degiskeni iizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.187 iken, TG digsal degiskeni araciligiyla
diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken iizerindeki indirekt etkisi
ise 0.051°dir.

Kadin KAH’lilara gore ise LAD darlik orani {izerinde en biiyiik toplam etkiye sahip
olan degisken TG (r,, =0.238) iken, en kii¢iik toplam etkiye sahip olan degisken sigara

kullanimi (r,, =-0.023) oldugu saptanmustir.

Erkek KAH’lilara ait korelasyon katsayilar1 incelendiginde i¢sel degisken olarak goz
ontinde bulundurulan LAD darlik orant ile yas (r,, =0.132; p<0.05) ve diyabet siiresi

(r,,,=0.160; p<0.01) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon saptanmustir.
Dissal degiskenler arasindaki korelasyonlara gére yas ile diyabet siiresi (r, , =0.173;

p<0.01) degiskeni arasinda ayni yonde ve TG (1, . =-0.186; p<0.01) degiskeni arasinda ise
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ters yonde istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon elde edilmistir. Sigara kullanimu ile

HDL-Kolesterol (r, . =-0.143; p<0.05) arasinda ters yonde istatistiksel olarak anlamli bir
iligki bulunmugtur. HDL-Kolesterol ile TG (r, , =-0.179; p<0.01) arasinda ters y6nde,
LDL-Kolesterol ile TG (r, , =0.113; p<0.05) arasinda ise ayni yonde istatistiksel olarak

anlamli bir korelasyon elde edilmistir (Tablo-8).

LAD darlik orani i¢sel degisken; yas, sigara kullanimi, diyabet siiresi ve
hiperlipidemi degerlerinden HDL-Kolesterol, LDL-Kolesterol ve TG digsal degiskenler
olarak alinarak, ¢oklu regresyon analizi uygulandiginda erkek KAH’lilara ait model de

(Voo =0.129x,+0.047 x,+0.136 x,-0.037x,+0.120x,+0.017x ) 0.01 anlamlilik

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu modele gore istatistiksel olarak anlamli olan direkt

path katsayilarinin yas (p ,,, =0.129; p<0.05), LDL-Kolesterol (p ., =0.120; p<0.05) ve
diyabet siiresine (p ,,, =0.136; p<0.05) ait oldugu goriilmektedir.
Erkek KAH’lilara ait path diyagrami (Sekil-12) dikkate alindiginda asagidaki

yorumlar yapilabilmektedir. Buna gore ilk olarak yas, diyabet siiresi ve LDL-Kolesterol
degiskenlerinin LAD darlik orani iizerindeki path katsayilar1 0.05 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli oldugu sdylenebilir. Ayrica yas dissal degiskenindeki bir birim
sapmanin LAD darlik orani i¢sel degigkeni lizerinde yapmis oldugu direkt etki 0.129 iken,
yas dissal degiskeni araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel
degisken iizerindeki indirekt etkisi ise 0.003’tiir. Sigara kullanim1 digsal degiskenindeki
bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni lizerinde yapmig oldugu direkt etki
0.047 iken, sigara kullanimi dissal degiskeni araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD
darlik orani olan igsel degisken iizerindeki indirekt etkisi ise -0.011°dir. Diyabet siiresi
dissal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni tizerinde
yapmus oldugu etki yani direkt etki 0.136 iken, diyabet siiresi digsal degiskeni araciligiyla
diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan i¢sel degisken iizerindeki indirekt etkisi
ise 0.024’diir. HDL-Kolesterol digsal degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani
i¢sel degiskeni lizerinde yapmis oldugu etki yani direkt etki -0.037 iken, HDL-Kolesterol
digsal degiskeni araciligiyla diger digsal degiskenlerin LAD darlik orani olan igsel
degisken iizerindeki indirekt etkisi ise -0.003’tiir. LDL-Kolesterol digsal degiskenindeki
bir birim sapmanin LAD darlik orani igsel degiskeni tizerinde yapmis oldugu direkt etki
0.120 iken, LDL-Kolesterol digsal degiskeni araciligiyla diger dissal degiskenlerin LAD
darlik oran1 olan igsel degisken iizerindeki indirekt etkisi ise -0.013’tlir. TG dissal
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degiskenindeki bir birim sapmanin LAD darlik orani i¢sel degiskeni lizerinde yapmis
oldugu direkt etki 0.017 iken, TG digsal degiskeni araciligiyla diger digsal degiskenlerin
LAD darlik orani olan ig¢sel degisken tizerindeki indirekt etkisi ise -0.002°dir.

Erkek KAH’lilar g6z 6nitinde bulunduruldugunda LAD darlik orani iizerinde en
bityiik toplam etkiye sahip olan degisken diyabet siiresi (r,, =0.160) iken, en kii¢iik toplam

etkiye sahip olan degiskenin ise TG (r,, =0.015) oldugu bulunmustur.

Tiim KAH’lilara ve sadece erkek KAH’lilara iliskin path diyagramlari incelenecek
olursa yas, diyabet siiresi ve LDL-Kolesteroliin LAD darlik iizerindeki path katsayilari
istatistiksel olarak anlamli oldugundan diyagramlarin benzer oldugu sdylenebilmektedir.
Ancak kadin KAH’lilara ait path diyagramindan anlamli bulunan path katsayis1 dikkate
alindiginda diger path diyagramlarindan farkli oldugu sdylenebilir.

Artik path katsayisina bakildiginda tiim hastalar i¢in 0.970, kadin hastalar i¢in 0.942
ve erkek hastalar icin ise 0.972 oldugu goriilmektedir. Ilgili degiskenler tarafindan
aciklanmayan kismin yani artik terimin etki payii gosteren bu katsayilarin bu kadar biiyiik
¢ikmasinin nedeni ¢alismada yer alan digsal degiskenlerin igsel degiskenin ¢ok az bir
kismini agiklamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu tez ¢alismasiyla; belirli KAH risk faktorlerinin, damar darlik oran1 (LAD)
tizerindeki direkt, indirekt ve toplam etkileri saptanmustir. Elde edilen sonuglar ve yapilan
yorumlar dogrultusunda bu ¢alismanin gelecek aragtirmalara rehber olabilmesi i¢in birkag
oneride bulunuldu. Bu ¢alismanin 6rneklem hacmi 429°dur. Ancak gelecek arastirmalarda
orneklem hacminin daha fazla alinmasi ve degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisini
gosteren path diyagramlarinin kurulumu 6nemli oldugundan, aragtirmacinin uygulanacak

calismaya iligkin detayl1 bilgi edinmesi 6nerilmektedir.
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EK-1

EKLER

ULUDAG UNIVERSITESI TIP FAKULTESI KARDiIYOLOJi KLINiGINDE
ANJiYO YAPILAN HASTALARA UYGULANACAK BiLGi FORMU

Ad1 Soyadi

Cinsiyet

Yas

Boy

Kilo

Damar Darhk Orani
LAD

CX

RCA

Sigara (adet/y1l)
Hipertansiyon (mmHg)
Diabetes Mellitus (y1l)
Hiperlipidemi

Total Kol

HDL Kol

LDL Kol

TG

Yil:
ODiyet [ Oral Antidiyab. O Insiilin
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