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OZET

Cetinel, M.S., Hayes Process Yontemi ile Araci (Mediator) Degisken Analizi: Saghk Alaminda Bir
Uygulama, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Tip Fakiiltesi, Biyoistatistik
Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2025. Bu ¢alisma, saglik alaninda bagimsiz degiskenler ile
bagimli degiskenler arasindaki iliskilerde araci (mediator) degiskenlerin roliinii incelemekte ve bu iligkileri
Hayes Process yontemi kullanarak analiz etmektedir. Geleneksel aracilik analiz yontemleri, normal dagilim
varsayimi, diisiik istatistiksel giic ve dolayli etkilerin dogrudan test edilememesi gibi sinirliliklara sahiptir.
Buna karsin, Hayes Process yoOntemi, bootstrapping teknigi sayesinde normal dagilim varsayimi
gerektirmeden dolayl etkileri test edebilmekte ve daha giivenilir sonuglar sunmaktadir. Arastirmada, agik
erisimli veri setleri kullanilarak basit ve coklu aracilik modelleri uygulanmustir. Calismada, yas
degiskeninin biyokimyasal belirtecler (CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST) iizerindeki etkisinin
LDH seviyeleri ile nasil baglantili oldugu analiz edilmistir. Bulgular, arac1 degiskenlerin bagimsiz degisken
ile bagimli degisken arasindaki iligskide kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar,
Hayes Process yonteminin, saglik aragtirmalarinda karmasik iliskileri belirlemek, dolayli etkileri test etmek
ve istatistiksel modellemelerde giivenilir ¢ikarimlar yapmak agisindan giiglii bir analiz araci oldugunu
gostermektedir. Ayrica, bu yontemin geleneksel istatistiksel yaklagimlara kiyasla daha esnek, gegerli ve
giivenilir sonuglar sundugu gorillmiistiir. Sonug olarak, bu ¢alisma, saglik alaninda istatistiksel analizlerin
etkinligini artirmayi, araci degigkenlerin roliinii daha iyi anlamay1 ve saglik politikalarinin gelistirilmesine
yonelik 6nemli metodolojik ve uygulamali katkilar sunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Aracilik analizi, Hayes Process, bootstrapping, moderasyon analizi.



ABSTRACT

Cetinel, MS, Mediator Variable Analysis Using the Hayes Process Method: An Application in the
Field of Health, Van Yuzuncu Yil University, Institute of Health Sciences, Faculty of Medicine,
Department of Biostatistics, Master's Thesis, Van, 2025. This study examines the role of mediator
variables in the relationships between independent and dependent variables in the field of health and
analyses these relationships using the Hayes Process method. Traditional mediation analysis methods have
limitations such as normal distribution assumption, low statistical power, and inability to directly test
indirect effects. In contrast, the Hayes Process method can test indirect effects without requiring a normal
distribution assumption and provides more reliable results thanks to the bootstrapping technique. In the
study, simple and multiple mediation models were applied using open access data sets. In the study, how
the effect of the age variable on biochemical markers (CREA, CAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST) is
related to LDH levels was analyzed. The findings reveal that mediating variables play a critical role in the
relationship between the independent variable and the dependent variable. The results obtained show that
the Hayes Process method is a powerful analysis tool in health research in terms of determining complex
relationships, testing indirect effects and making reliable inferences in statistical modelling. In addition, it
has been observed that this method provides more flexible, valid and reliable results compared to traditional
statistical approaches. In conclusion, this study aims to increase the effectiveness of statistical analyses in
the field of health, to better understand the role of mediating variables and to provide important
methodological and practical contributions to the development of health policies.

Keywords: Mediation analysis, Hayes Process, bootstrapping, moderation analysis.
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1. GIRIS
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, saglik alaninda bagimsiz ve bagimli degiskenler
arasindaki iliskilerde araci (mediator) degiskenlerin roliinii incelemek ve bu iligkileri
Hayes Process yontemi kullanarak analiz etmektir. Araci degisken analizi, bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin nasil ve hangi mekanizmalarla

gergeklestigini anlamak agisindan kritik bir yontemdir.

Geleneksel yontemlerden 6zellikle Baron ve Kenny (1986) modeli, uzun yillar
aract degisken analizinde yaygin olarak kullanilmistir. Ancak bu modelin diisiik
istatistiksel gili¢, normal dagilim varsayimi ve dolayli etkilerin dogrudan test edilememesi
gibi 6nemli sinirlhiliklar1 bulunmaktadir. Bu kisitlar1 agmak amaciyla, ¢alismada Hayes
Process yontemi ve bootstrapping teknigi kullanilarak dolayli etkilerin daha giivenilir ve

etkin bir sekilde test edilmesi hedeflenmektedir.

Hayes Process yontemi, 6zellikle bootstrapping sayesinde dolayli etkilerin normal
dagilim varsayimina ihtiya¢ duymadan test edilmesine olanak tanir. Bu sayede araci
degiskenlerin etkisi daha dogru bir sekilde dlciilebilir ve geleneksel yontemlere kiyasla
daha giiclii istatistiksel sonuglar elde edilebilir. Calismada, Hayes Process yonteminin
saglik alaninda uygulanabilirligi ve avantajlar1 detayli olarak incelenerek, geleneksel

yontemlere kiyasla tistlinliikleri ortaya konulacaktir.

Bununla birlikte, arastirma kapsaminda ozellikle hasta memnuniyeti, tedaviye
uyum ve saglik davranislari gibi kritik siireglerde aract degiskenlerin rolii ele alinacaktir.
Ornegin, bagimsiz degiskenler (saglik okuryazarligi, hasta egitimi) ile bagimh
degiskenler (saglik sonuglari, yasam kalitesi) arasindaki iliskide, hasta memnuniyeti ve
tedaviye uyum gibi aract degiskenlerin etkisi analiz edilecektir. Bu analizler, saglik
politikalar1 ve miidahale programlarinin tasarimina yonelik ©nemli ¢ikarimlar

saglayacaktir.

Sonug olarak, ¢calisma hem metodolojik hem de uygulamali agidan 6nemli katkilar
sunmay1 amaclamaktadir. Metodolojik olarak, Hayes Process yonteminin saglik

alanindaki kullanimini inceleyerek avantajlarini ve uygulanabilirligini ortaya koyacaktir.



Uygulamali olarak ise saglik alaninda aracit degiskenlerin roliinii anlamaya yonelik

bulgularin saglik politikalarina ve uygulamalarina katki saglamas1 hedeflenmektedir.
1.2. Arastirmanin Onemi

Bu calisma, saglik alaninda bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler
arasindaki iligkilerde araci degiskenlerin roliinli anlamak ve bu iligkileri Hayes Process
yontemi ile analiz etmek agisindan &nemli bir katki sunacag diisiiniilmektedir. Ozellikle
hasta memnuniyeti, tedaviye uyum ve saglik davraniglar1 gibi kritik siireclerde araci

degiskenlerin etkisini anlamak hem teorik hem de pratik agidan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Saglik arastirmalarinda genellikle bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler
tizerindeki dogrudan etkileri incelenmektedir. Ancak bu tiir analizler, bagimsiz
degiskenin etkisinin hangi mekanizmalarla gergeklestigini agiklamak agisindan yetersiz
kalmaktadir. Araci degiskenlerin roliiniin detayli olarak incelenmesi, saglik alaninda

yapilan ¢alismalara yeni bir bakis agis1 kazandiracaktir.

Geleneksel yontemlerin smirliliklart gz ontinde bulunduruldugunda, Hayes
Process yonteminin saglik alaninda uygulanabilirligini ve avantajlarini ortaya koymak,
bu ¢alismanin &nemli bir boyutunu olusturmaktadir. Ozellikle bootstrapping teknigi
sayesinde, dolayl etkilerin normal dagilim varsayimina ihtiyag duymadan test edilmesi,
saglik alanindaki arastirmalarda daha gilivenilir ve etkili sonuglar elde edilmesini

saglayacaktir.

Ayrica, bu yontem geleneksel yontemlere kiyasla daha giiclii istatistiksel sonuglar
sunarak, gelecekte yapilacak arastirmalara metodolojik bir rehber olabilecektir. Ozellikle
saglik okuryazarligi, hasta egitimi, saglik sonuglar1 ve yasam kalitesi gibi degiskenlerin
etkilesiminde araci degiskenlerin roliinii anlamak, saglik politikalarinin daha etkili bir

sekilde tasarlanmasina katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, bu ¢aligma hem metodolojik hem de uygulamali diizeyde 6nemli
katkilar saglamay1 amaglamaktadir. Metodolojik olarak, saglik arastirmalarinda Hayes
Process yonteminin kullanimina dair kapsamli bir inceleme sunacaktir. Uygulamali
olarak ise, saglik alaninda arac1 degiskenlerin etkisini ortaya koyarak, saglik politikalari

ve uygulamalarina rehberlik edecek yeni bilgiler iiretecektir.



1.3.Arastirma Problemleri ve Simirhiliklar

Bu calisma, saglik alaninda araci degiskenlerin roliinii incelemek ve Hayes
Process yonteminin avantajlarin1 ortaya koymak acisindan 6nemli katkilar saglamayi
hedeflemektedir. Ancak, her arastirmada oldugu gibi, bu ¢alismanin da bazi siirhiliklar
bulunmaktadir. Orneklem biiyiikliigii, calismanin istatistiksel giiciinii etkileyebilir.
Ozellikle kiigiik rneklemlerde, baz1 etkilerin tespit edilmesi zor olabilir. Bu smirliliklar,
caligmanin  genellenebilirligi ve sonuglarimin  yorumlanmasi agisindan dikkate

alinmalidir.
Simirliliklarin Calismaya Etkisi

Hayes Process yontemi, dolayli etkilerin analizinde gii¢lii bir yontem olmasina
ragmen, karmasik modellerde (6rnegin, ¢oklu aract ve moderator degiskenler iceren
modeller) hesaplama yiikii artabilir. Bu durum, 6zellikle biiylik veri setlerinde analiz
slirecini zorlagtirabilir. Bootstrapping yontemi, normal dagilim varsayimina ihtiyag

duymasa da, 6rneklem biiyiikliigii ve veri kalitesi, sonuglarin giivenilirligini etkileyebilir.

Bu ¢alisma, belirli bir saglik alani lizerinde odaklanmistir. Bu nedenle, elde edilen

bulgularin diger saglik alanlarina genellenebilirligi sinirl olabilir.

Bu smirliliklar, c¢alismanin bulgularinin yorumlanmast ve genellenebilirligi
acisindan dikkate alinmalidir. Ancak, bu smirhiliklar calismanin  degerini
azaltmamaktadir. Aksine, gelecekte yapilacak arastirmalara yon vermekte ve bu alanda

daha kapsamli ¢alismalarin gerceklestirilmesi i¢in temel olusturmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Arac1 (Mediator) Degisken Kavramm

Aract degisken (mediator), bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y)
arasindaki iliskiyi agiklayan veya bu iliskiyi tagiyan bir degiskendir. Baska bir deyisle,
araci degisken, X'in Y tizerindeki etkisinin nasil ve hangi mekanizmalarla gerceklestigini
aciklar. Araci degisken analizi, bu tiir dolayli etkileri incelemek igin kullanilir ve sosyal

bilimler, psikoloji ve saglik bilimleri gibi bir¢ok alanda yaygin olarak uygulanmaktadir.
Araci Degiskenin Rolii

Araci degisken, bagimsiz degiskenin bagimli degisken tlizerindeki etkisini iki

sekilde etkileyebilir:

Tam Aracilik: Bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi tamamen
araci degisken aracilifiyla gerceklesir. Bu durumda, X'in Y tizerindeki dogrudan etkisi

(c') sifira yakindir.

Kismi Aracilik: Bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi hem
dogrudan hem de arac1 degisken araciliiyla gergeklesir. Bu durumda, X'in Y tizerindeki

dogrudan etkisi (c') hala anlamlidir, ancak araci degiskenin etkisi (a*b) de dnemlidir.
Aract Degisken Analizinin Temel Adimlart
Araci degisken analizi, genellikle asagidaki adimlari igerir:
Toplam Etkinin Hesaplanmasi: X'in Y {izerindeki toplam etkisi (c¢) hesaplanir.

Arac1 Degiskenin Roliiniin Incelenmesi: X'in M iizerindeki etkisi (a) ve M'nin Y

tizerindeki etkisi (b) hesaplanir.

Dolayli ve Dogrudan Etkilerin Karsilastirilmasi: Dolayli etki (a*b) ve dogrudan

etki (c') karsilagtirillarak araci degiskenin rolii belirlenir.



Aract Degisken Analizinin Onemi

Arac1 degisken analizi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisinin
nasil gerceklestigini anlamak i¢in kritik bir aractir. Bu analiz, 6zellikle karmasik
iliskilerin incelendigi durumlarda (6rnegin, saglik davranislari, hasta memnuniyeti, tedavi
uyumu) biliylik bir 6neme sahiptir. Aract degisken analizi, arastirmacilarin teorik
modellerini test etmelerine ve bu modellere dayali olarak politika ve uygulama onerileri

gelistirmelerine olanak tanir.
2.1.1. Araci degisken nedir?

Aract degisken (M), bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y) arasindaki
iliskiyi aciklayan veya bu iliskiyi "tagiyan" bir degiskendir. Bagka bir deyisle, araci
degisken, X'in Y iizerindeki etkisinin nasil ve hangi mekanizmalarla gergeklestigini

gosterir. Bir koprii gibi, bagimsiz degiskenin etkisini bagimli degiskene "tasir".
Aract Degiskenin Temel Ozellikleri

Bagimsiz Degisken ile Iliskisi: Araci degisken (M), bagimsiz degisken (X)
tarafindan etkilenir. Yani, X'deki bir degisiklik, M'de bir degisiklige yol acar.

Bagimli Degisken ile Iliskisi: Arac1 degisken (M), bagimli degisken (Y) iizerinde
bir etkiye sahiptir. M'deki bir degisiklik, Y'de bir degisiklige neden olur.

Dolayli Etki: Araci degisken, X'in Y {lizerindeki etkisinin bir kismmi veya

tamamuni agiklar. Bu etki, dolayl etki (a x b) olarak adlandirilir.
Araci Degiskenli Bir Hipotez Ornegi

Bagimsiz Degisken (X): Saglik okuryazarligi (hastalarin saglik bilgilerini anlama

ve kullanma becerisi)
Araci Degisken (M): Tedavi uyumu (hastalarin tedavi planlarina ne kadar uydugu)

Bagimli Degisken (Y): Hasta memnuniyeti (hastalarin saglik hizmetlerinden ne

kadar memnun oldugu)



Bu ornekte, saglik okuryazarligt (X), hasta memnuniyetini (Y) artirabilir. Ancak
bu etki, tedavi uyumu (M) araciligiyla gergeklesir. Yani, saglik okuryazarligi, hastalarin

tedaviye daha iyi uymasini saglar ve bu da hasta memnuniyetini artirir.
Aract Degiskenin Modelinin Matematiksel Gésterimi

Arac1 degisken analizinde su regresyon modelleri kullanilir:

M'in X tarafindan tahmini: M = aX + el

a, X'in M iizerindeki etkisini gosterir.

Y'nin X ve M tarafindan tahmini: Y = ¢'X + bM + 2

¢', X'in Y iizerindeki dogrudan etkisini, b ise M'nin Y tizerindeki etkisini gosterir.

Dolayli etki (a x b), X'in Y iizerindeki toplam etkisinin (c) bir pargasidir: ¢ = ¢' + ab
Aract Degiskenin Pratikteki Onemi ve Ornekleri

Araci degisken analizi, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin
hangi mekanizmalarla gerceklestigini anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Ozellikle saglik,
psikoloji, egitim ve sosyal bilimlerde yaygin olarak kullanilir. Saghk: Tedavi uyumu,
hasta memnuniyeti veya saglik davranislari gibi degiskenler, saglik sonuglarini etkileyen
araci degiskenler olabilir. Psikoloji: Stres ve depresyon arasindaki iligkide, basa ¢ikma
stratejileri bir arac1 degisken olabilir. Ozetle, arac1 degiskenler, bir iligkinin "nasil" ve
"neden" gergeklestigini anlamamiza yardimci olur ve bu da daha etkili miidahaleler

gelistirmemizi saglar.
2.1.2. Arac1 degisken analizinin tarihsel gelisimi

Arac1 degisken analizi, bagimsiz degisken (X) ile bagimli degisken (Y) arasindaki
iliskinin nasil ve hangi mekanizmalarla gergeklesti§ini anlamak i¢in kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Bu yontem, 6zellikle sosyal bilimler, psikoloji, saglik bilimleri ve
egitim gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Araci degisken analizinin tarihsel
gelisimi, istatistiksel yontemlerin ve teorik modellerin gelisimiyle paralel olarak

ilerlemistir.



Erken Donem: Temel Kavramlarin Ortaya Cikist

Arac1 degisken analizinin kokenleri, 20. yiizyilin baslarina kadar uzanir. ilk
olarak, sosyal bilimler ve psikoloji alanlarinda, degiskenler arasindaki iliskilerin
incelenmesi sirasinda araci degisken kavrami ortaya ¢ikmustir. Ozellikle, nedensellik
iligkilerinin anlagilmasi ve bu iliskilerin hangi mekanizmalarla gergeklestiginin

aciklanmasi, aract degisken analizinin gelisimine Onciiliikk etmistir.
Baron ve Kenny Modeli (1986): Araci Degisken Analizinin Standartlasmast

Araci degisken analizinin modern anlamda standartlagsmasi, Baron ve Kenny'nin
1986 yilinda yayinladiklari makaleleriyle gergeklesmistir. Baron ve Kenny, araci

degisken analizini dort adimli bir siirecle tanimlamustir:
Toplam Etkinin Test Edilmesi: X'in Y iizerindeki toplam etkisi (c) anlamli olmalidir.

X'in M Uzerindeki Etkisinin Test Edilmesi: X'in arac1 degisken (M) iizerindeki etkisi (a)

anlamli olmalidir.

Mnin Y Uzerindeki Etkisinin Test Edilmesi: M'in Y {izerindeki etkisi (b) anlaml

olmalidir.

Dogrudan Etkinin Azalmasi: X'in Y iizerindeki dogrudan etkisi (c'), arac1 degisken (M)

modele eklendiginde azalmali veya anlamliligin1 kaybetmelidir.

Bu model, araci degisken analizinin yaygin olarak kullanilmasini saglamis ve
birgok arastirmaci tarafindan benimsenmistir. Ancak, bu modelin bazi smirliliklar
(6rnegin, dusiik istatistiksel giic ve normal dagilim varsayimi) daha sonraki yillarda

elestirilmistir.
Modern Donem: Hayes Process ve Bootstrapping Y ontemleri

Baron ve Kenny modelinin sinirliliklari, daha modern ve gii¢lii yontemlerin
gelistirilmesine yol agmstir. Ozellikle, Andrew F. Hayes tarafindan gelistirilen Hayes
Process yoOntemi, aract degisken analizinde bir devrim yaratmistir. Hayes Process

yontemi, bootstrapping teknigi kullanarak dolayl etkilerin daha giivenilir bir sekilde test



edilmesini saglar. Bu yontem, normal dagilim varsayimina ihtiya¢ duymaz ve ozellikle

kiiclik 6rneklemlerde bile yiiksek istatistiksel giice sahiptir.

Hayes Process yontemi, aract de8isken analizini daha esnek ve kapsamli hale
getirmistir. Bu yontem, c¢oklu araci degiskenler, moderatér degiskenler ve karmasik
modellerin analizine olanak tanir. Ayrica, Hayes Process yontemi, dolayli etkilerin giiven
araliklari1 hesaplayarak, bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini

dogrudan test eder.
Giinitimiizde Aract Degisken Analizi

Gilinliimiizde, arac1 degisken analizi, bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle, saglik bilimleri, psikoloji, egitim ve sosyal bilimler gibi alanlarda, bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenler tizerindeki etkisinin hangi mekanizmalarla
gerceklestigini anlamak ic¢in araci degisken analizi biiyiik bir 6neme sahiptir. Hayes
Process yontemi ve bootstrapping teknikleri, bu alanlarda yapilan arastirmalarda standart

bir yontem haline gelmistir.

Ozetle, arac1 degisken analizi, bir iliskinin "nasil" ve "neden" gerceklestigini
anlamamiza yardimci olur ve bu da daha etkili miidahaleler gelistirmemizi saglar.
Tarihsel silire¢ igerisinde gelisen bu yontem, giinlimiizde modern tekniklerle daha

giivenilir ve kapsamli analizler yapmamiza olanak tanimaktadir.

Aract degisken analizi, bir iligkinin "nasil" ve "neden" gerceklestigini anlamak
icin ¢ok Oonemli bir aragtir. Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskinin
mekanizmalarin1 anlamamizi saglar. Bu analiz, Baron ve Kenny'nin 1986 yilinda 6nerdigi
modelle standartlasmis ve daha sonra Hayes Process yontemi gibi modern yontemlerle
gelistirilmigtir.  Giliniimilizde, araci degisken analizi, bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmakta ve arastirmacilarin teorik modellerini test etmelerine ve politika onerileri

gelistirmelerine olanak tanimaktadir.

Arac1 degisken analizi, 6zellikle sosyal bilimler, psikoloji, saglik bilimleri ve
egitim gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu alanlarda yapilan arastirmalarda,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkisinin hangi mekanizmalarla

gerceklestigini anlamak icin araci degisken analizi biiyiik bir Sneme sahiptir. Ornegin,



saglik alaninda yapilan bir arastirmada, saglik okuryazarliginin hasta memnuniyetini
artirdigi  goriilmiistiir. Ancak, bu etkinin nasil gergeklestigi incelendiginde, tedavi
uyumunun araci degisken oldugu ortaya ¢ikmistir. Yani, saglik okuryazarligi yiiksek olan

hastalar tedaviye daha iyi uyum saglamakta ve bu da hasta memnuniyetini artirmaktadir.

Arac1 degisken analizi, sadece akademik arastirmalarda degil, ayn1 zamanda
politika gelistirme ve miidahalelerin etkinligini degerlendirme gibi pratik uygulamalarda
da kullanilmaktadir. Ornegin, bir egitim programinin 6grencilerin basaris1 {izerindeki
etkisini incelemek i¢in araci degisken analizi kullanilabilir. Bu analiz sonucunda,
programin Ggrencilerin motivasyonunu artirarak basariyr etkiledigi ortaya cikarsa,

programin motivasyonu artirmaya yonelik unsurlar1 gii¢lendirilebilir.

Sonug olarak, araci degisken analizi, bir iligkinin kara kutusunu agmamizi ve
iliskinin ardindaki mekanizmalar1 anlamamizi saglayan giiclii bir aractir. Bu sayede, daha

etkili miidahaleler gelistirebilir ve politikalar olusturabiliriz.
2.1.3. Geleneksel yontemler: Baron ve Kenny modeli

Baron ve Kenny (1986) tarafindan onerilen model, aracit degisken (mediator)
analizinin en yaygin ve bilinen geleneksel yontemlerinden biridir. Bu model, bagimsiz
degisken (X) ile bagimli degisken (Y) arasindaki iliskinin, bir araci degisken (M)
araciligiyla nasil gergeklestigini test etmek icin dort adimli bir siire¢ 6nermektedir. Bu
model, 6zellikle sosyal bilimler, psikoloji ve saglik bilimleri gibi alanlarda yaygin olarak

kullanilmistir.
Baron ve Kenny Modelinin Dért Adimi
Baron ve Kenny modeli, aracilik etkisini test etmek i¢in asagidaki dort adimi igerir:
Adim 1: Toplam Etkinin Test Edilmesi
X'in Y iizerindeki toplam etkisi (c) anlamli olmalidir.
Bu adim, X ile Y arasinda bir iliski olup olmadigini test eder.

Regresyon modeli: Y =cX + el



Eger ¢ katsayis1 istatistiksel olarak anlamli degilse, aracilik analizi yapmanin bir anlami1

yoktur.

Adimm 2: X'in M Uzerindeki Etkisinin Test Edilmesi

X'in araci degisken (M) iizerindeki etkisi (a) anlamli olmalidir.
Bu adim, X'in M'yi etkileyip etkilemedigini test eder.
Regresyon modeli: M = aX + e2

Eger a katsayist anlamli degilse, M'nin arac1 rolii yoktur.
Adim 3: M'nin Y Uzerindeki Etkisinin Test Edilmesi
M'in Y tizerindeki etkisi (b) anlamli olmalidir.

Bu adim, M'nin Y'yi etkileyip etkilemedigini test eder.
Regresyon modeli: Y = c¢'X + bM + €3

Eger b katsayis1 anlaml1 degilse, M'nin araci rolii yoktur.
Adim 4: Dogrudan Etkinin Azalmasi

X'in Y tlizerindeki dogrudan etkisi (¢'), araci degisken (M) modele eklendiginde azalmali

veya anlamliligin1 kaybetmelidir.
Bu adim, M'nin X ile Y arasindaki iliskiyi ne kadar agikladigin1 gosterir.

Eger c' katsayis1 sifira yakinsa veya anlamhiligini kaybetmisse, tam aracilik soz

konusudur.
Eger c' katsayist hala anlamli ancak c'den daha kiiciikse, kismi aracilik s6z konusudur.
Baron ve Kenny Modelinin Matematiksel Gosterimi

Baron ve Kenny modeli, aracilik etkisini asagidaki sekilde matematiksel olarak ifade

eder:
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c=c'+ab

c: X'in Y tizerindeki toplam etkisi.

¢": X'in Y tlizerindeki dogrudan etkisi.

ab: X'in Y tizerindeki dolayli etkisi (arac1 degisken M araciligiyla).
Baron ve Kenny Modelinin Avantajlari

Basit ve Anlasilir: Model, dort adimdan olusan basit bir yapiya sahiptir ve kolayca

uygulanabilir.

Yaygin Kabul Gormiis: Sosyal bilimler, psikoloji ve saglik bilimleri gibi bir¢ok alanda

yaygin olarak kullanilmigtir.

Teorik Modelleri Test Etme: Arastirmacilarin teorik modellerini test etmelerine olanak

tanir.
Baron ve Kenny Modelinin Simirliliklar

Diisiik Istatistiksel Giig: Model, dzellikle kiigiik drneklemlerde dolayli etkilerin tespit
edilmesinde diistik giice sahiptir.

Normal Dagilim Varsayimi: Dolayli etkilerin (ab) normal dagilima sahip oldugunu

varsayar. Ancak, bu varsayim genellikle gecerli degildir.

Toplam Etkinin Anlamli Olma Zorunlulugu: Model, X'in Y {izerindeki toplam etkisinin
(c) anlamli olmasin1 gerektirir. Ancak, bazi durumlarda dolayl etkiler, toplam etki

anlamli olmasa bile 6nemli olabilir.

Coklu Araci Degiskenlerde Zorluk: Model, birden fazla arac1 degisken igeren karmasik

modellerde yetersiz kalabilir.
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Baron ve Kenny Modelinin Modern Yontemlerle Karsilastirilmasi

Baron ve Kenny modeli, aract degisken analizinin temelini olusturmus olsa da,
modern ydntemler (6rnegin, Hayes Process yontemi ve bootstrapping) bu modelin

sinirliliklarii agmistir. Modern yontemler:

Normal dagilim varsayimina ihtiya¢ duymaz. Daha yiiksek istatistiksel giice

sahiptir. Coklu araci ve moderator degiskenler igeren karmasik modellerde kullanilabilir.

Baron ve Kenny modeli, arac1 degisken analizinin temelini olusturan ve yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Ancak, bu modelin smirliliklari, daha modern
yontemlerin gelistirilmesine yol agmistir. Giiniimiizde, Hayes Process yontemi ve
bootstrapping gibi modern yontemler, araci degisken analizinde daha giiclii ve esnek bir

alternatif sunmaktadir.
2.2. Hayes Process Yontemi

Hayes Process yontemi, Andrew F. Hayes tarafindan gelistirilen ve aracilik
(mediation) ve moderatorliikk (moderation) analizlerini birlestiren modern bir istatistiksel
yontemdir. Bu yontem, 6zellikle 6nyiikleme teknigini kullanarak dolayli etkilerin daha
giivenilir bir sekilde test edilmesini saglar. Hayes Process yontemi, geleneksel
yontemlerin (6rnegin, Baron ve Kenny modeli) smnirhiliklarint agsmak amaciyla
gelistirilmis olup, 6zellikle karmasik modellerde (6rnegin, coklu aract ve moderator

degiskenler iceren modeller) esnek ve etkili bir analiz sunar.
Hayes Process Yonteminin Modelleri

Hayes Process yontemi, farkli analiz ihtiyaglarina uygun olarak cesitli modeller sunar.

Iste bu modellerden bazilar::
Basit Aracilik Modeli (Model 4):
Bu model, tek bir aract degisken igeren basit aracilik analizleri i¢in kullanilir.

Omek: X > M > Y

12



Coklu Aracilik Modeli (Model 6):

Bu model, birden fazla araci degisken igeren analizler i¢in kullanilir.
Omek: X > Ml > YveX —>M2 —Y

Moderatorliik Iceren Aracilik Modeli (Model 7 ve Model 14):

Bu modeller, moderatdr degigkenlerin aracilik etkisini nasil degistirdigini analiz eder.
Omek: X - M — Y ve W (moderatdr) bu siireci etkiler.

Kogsullu Dolayl Etkiler Modeli:

Bu model, moderator degiskenlerin farkli degerleri icin dolayl etkilerin nasil degistigini

analiz eder.

Ornek: X — M — Y siireci, W'nin farkl1 degerlerinde farklilik gosterir.

Hayes Process Yénteminin Avantajlart

Esneklik: Cok cesitli arastirma sorularina cevap verebilecek farklt modeller sunar.
Giivenilirlik: Onyiikleme teknigi sayesinde dolayl etkilerin giivenilir tahminlerini saglar.

Karmasik Modeller: Coklu aracit degiskenler, moderatdr degiskenler ve bunlarin

etkilesimlerini igeren karmasik modelleri analiz edebilir.
Yazilim Destegi: SPSS, R gibi istatistiksel yazilimlarda kolayca uygulanabilir.
Hayes Process Yonteminin Sinirliliklar:

Yiiksek Hesaplama Giicii: Onyiikleme teknigi, ok sayida tekrar hesaplama gerektirdigi
i¢in yiiksek islem giicii gerektirebilir.

Model Se¢imi: Uygun modeli se¢gmek, arastirmacinin teorik bilgisine ve arastirma

sorusuna baghidir.
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Yorumlama Zorlugu: Karmasik modellerin sonuglarin1 yorumlamak, deneyim ve dikkat

gerektirebilir.

Hayes Process yontemi, modern istatistiksel analiz tekniklerini kullanarak aracilik ve
moderatdrliik etkilerini incelemek igin gii¢lii bir aractir. Ozellikle karmasik modellerde,
giivenilir sonuclar elde etmek ve arastirma sorularina daha derinlemesine cevaplar

bulmak i¢in Hayes Process yontemi yaygin olarak kullaniimaktadir.
2.2.1. Hayes Process Yonteminin Uygulama Adimlari ve Temelleri

Hayes Process yontemi, aracilik ve moderatdrliik analizlerini birlestiren ve bu
analizleri daha giiclii ve esnek hale getiren modern bir istatistiksel yontemdir. Bu yontem,
ozellikle onyiikleme teknigi kullanarak dolayli etkilerin daha giivenilir bir sekilde test
edilmesini saglar. Hayes Process yontemi, geleneksel yontemlerin sinirliliklarini agmakta

ve Ozellikle karmagik modellerde biiyiik bir avantaj sunmaktadir.
Hayes Process Yonteminin Uygulama Adimlart
Hayes Process yontemi, asagidaki adimlarla uygulanir:

Model Secimi: Analiz edilecek modele uygun Hayes Process modeli segilir
(6rnegin, Model 4, Model 6, Model 7).

Veri Hazirlama: Veri seti, analize uygun hale getirilir ve gerekli degiskenler

tanimlanir.

Onyiikleme Ayarlari: Onyiikleme igin drneklem sayis1 (genellikle 5.000) ve giiven

aralig1 (6rnegin, %95) belirlenir.

Analiz Yiiriitme: Hayes Process makrolar1 (6rnegin, SPSS, SAS, R) kullanilarak

analiz yiirtiliir.

Sonuglarin Yorumlanmasi: Dolayl: etkilerin giliven araliklar1 ve anlamlilik testleri

yorumlanir.
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2.2.2. Hayes Process yonteminin temelleri

Hayes Process yontemi, aracilik ve moderatorliik analizlerini birlestiren ve bu
analizleri daha giiclii ve esnek hale getiren bir yontemdir. Bu yontemin temel 6zellikleri

sunlardir:

Aracilik ve Moderasyonun Birlestirilmesi: Hayes Process yontemi, aracilik ve
moderatdrliik analizlerini ayn1i modelde birlestirerek, karmasik iliskilerin incelenmesine
olanak tanir. Ornegin, bir modelde hem arac1 degiskenler hem de moderator degiskenler

ayn1 anda analiz edilebilir.

Coklu Aract Degiskenler: Hayes Process yontemi, birden fazla araci degisken
iceren modelleri analiz edebilir. Bu, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisinin farkli mekanizmalarla nasil gergeklestigini anlamak icin biiyiikk bir avantaj

saglar.

Kosullu Dolayli Etkiler: Hayes Process yontemi, moderatér degiskenlerin
varliginda, dolayli etkilerin farkli degerler ig¢in nasil degistigini analiz edebilir. Bu,

0zellikle moderatorliik iceren modellerde biiytik bir esneklik sunar.

Onyiikleme Teknigi: Hayes Process yontemi, dolayl etkilerin giiven araliklarini
hesaplamak i¢in onyilikleme teknigini kullanir. Bu, normal dagilim varsayimina ihtiyag

duymadan, dolayl1 etkilerin daha giivenilir bir sekilde test edilmesini saglar.
Onyiikleme Yéontemi ve Avantajlar:

Onyiikleme teknigi, istatistiksel analizlerde, 6zellikle dolayl etkilerin (indirect
effects) ve diger karmagik istatistiksel parametrelerin giiven araliklarini ve anlamlilik
testlerini hesaplamak i¢in kullanilan yeniden ornekleme (resampling) tabanli bir
yontemdir. Bu yontem, 6zellikle geleneksel parametrik testlerin varsayimlarinin (6rnegin,

normal dagilim) karsilanmadig1 durumlarda giiclii ve esnek bir alternatif sunar.

Normal Dagilim Varsayimi Yok: Onyiikleme ydntemi, verilerin normal dagilima
sahip olmas1 gerekmedigi i¢in parametrik olmayan bir yontemdir. Bu, verilerin normal

dagilim gostermedigi durumlarda biiyiik bir avantaj saglar.
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Kii¢iik Orneklemlerde Etkili: Onyiikleme yontemi, kiigiik drneklemlerde bile
giivenilir sonuglar verebilir. Bu, 0Ozellikle orneklem biyiikligliniin sinirli oldugu

durumlarda 6nemlidir.

Karmasik Istatistikler igin Uygun: Onyiikleme ydntemi, dolayli etkiler,
medyanlar, yiizdelikler gibi karmagsik istatistiksel parametrelerin giiven araliklarini

hesaplamak i¢in kullanilabilir.

Model Varsayimlarina Daha Az Bagmlilik: Onyiikleme yontemi, model

varsayimlarina daha az bagimli oldugu icin daha giivenilir sonuclar verebilir.

Sonug¢ olarak Hayes Process yontemi, modern istatistiksel analiz tekniklerini
kullanarak aracilik ve moderatdrliik etkilerini incelemek igin giiglii bir aractir. Ozellikle
karmasik modellerde, giivenilir sonuglar elde etmek ve aragtirma sorularina daha
derinlemesine cevaplar bulmak i¢cin Hayes Process yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Onyiikleme teknigi sayesinde, normal dagilim varsayimi olmadan ve

kiiclik 6rneklemlerde bile glivenilir sonuglar elde etmek miimkiindiir.
Bootstrapping Teknigi ve Hayes Process Yontemi ile Iliskisi

Bootstrapping, istatistiksel analizlerde, 6zellikle dolayl etkiler ve diger karmasik
istatistiksel parametrelerin giiven araliklarin1 ve anlamlilik testlerini hesaplamak i¢in
kullanilan yeniden 6rnekleme tabanl bir yontemdir. Hayes Process yontemi ise aracilik
ve moderatorliik analizlerini birlestiren modern bir istatistiksel yontemdir ve
bootstrapping teknigini kullanarak dolayli etkilerin daha giivenilir bir sekilde test
edilmesini saglar. Bootstrapping, mevcut veri setinden rastgele ve yerine koyarak tekrar
tekrar orneklemler ¢ekerek, istatistiksel parametrelerin 6rnekleme dagilimini olusturur.

Bu siire¢ su adimlart igerir:

Ormeklem Olusturma: Mevcut veri setinden (n boyutunda) rastgele ve yerine
koyarak yeni 6rneklemler ¢ekilir. Bu yeni drneklemler de n boyutunda olur, ancak bazi

gozlemler birden fazla kez secilebilirken bazilar1 hi¢ secilmeyebilir.

Parametre Tahmini: Her bir orneklem igin ilgilenilen istatistiksel parametre

(6rnegin, dolayl etki ab) hesaplanir.
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Tekrarlama: Bu islem binlerce kez (genellikle 1.000 ila 10.000 kez) tekrarlanir ve

her bir 6rneklem i¢in hesaplanan parametreler kaydedilir.

Ornekleme Dagilimmin Olusturulmasi: Elde edilen parametreler, ilgilenilen

istatistigin (6rnegin, dolayli etki) 6rnekleme dagilimini olusturur.

Giiven Araliklari ve Anlamlilik Testleri: Ornekleme dagilimi kullanilarak,
parametrenin giiven araliklar1 (6rnegin, %95 giliven aralig1) hesaplanir. Eger giiven araligi

sifir1 igermiyorsa, parametrenin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilir.
Bootstrapping'in Avantajlart

Normal Dagilim Varsayimina Ihtiyag Duymaz: Geleneksel ydntemler (6rnegin,
Sobel testi), dolayli etkilerin normal dagilima sahip oldugunu varsayar. Ancak, dolayl
etkilerin dagilimi genellikle asimetriktir. Bootstrapping, bu varsayima ihtiya¢ duymadan

giivenilir sonuglar sunar.

Yiiksek Gtlig: Bootstrapping, Ozellikle kiigiik orneklemlerde bile yiiksek

istatistiksel giice sahiptir. Bu, dolayli etkilerin daha kolay tespit edilmesini saglar.

Esneklik: Bootstrapping, herhangi bir istatistiksel parametre i¢in kullanilabilir.
Bu, 6zellikle karmasik modellerde (6rnegin, ¢oklu araci degiskenler veya moderator

etkileri iceren modeller) bliylik bir avantaj saglar.

Giliven Araliklari: Bootstrapping, parametrelerin giiven araliklarint dogrudan
hesaplar. Bu, arastirmacilarin sonuglarimi daha giivenilir bir sekilde yorumlamasina

olanak tanir.
Bootstrapping'in Hayes Process Yontemindeki Rolii

Hayes Process yontemi, 0Ozellikle aracilik (mediation) ve moderatorliik
(moderation) analizlerinde bootstrapping teknigini kullanir. Bu yontem, dolayl etkilerin
(indirect effects) ve kosullu etkilerin (conditional effects) giiven araliklarini hesaplamak
icin bootstrapping'i tercih eder. Bootstrapping, Hayes Process yonteminin geleneksel

yontemlere gore daha gii¢lii ve giivenilir olmasini saglar.
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Dolayli Etkiler: Bootstrapping, dolayli etkilerin (6rnegin, a x b) giiven araliklarini
hesaplar. Eger giiven aralig1 sifir1 icermiyorsa, dolayli etkinin istatistiksel olarak anlaml1

oldugu sonucuna varilir.

Kosullu Etkiler: Moderasyon i¢ceren modellerde, bootstrapping, farkli moderator

degerleri i¢in kosullu dolayli etkilerin gliven araliklarini hesaplar.
Bootstrapping Tiirleri

Basit Percentile Bootstrapping: Ornekleme dagiliminin  belirli  yiizdelik

dilimlerine (6rnegin, %2.5 ve %97.5) dayal giiven araliklar1 hesaplanir.

Bias-Corrected Bootstrapping: Ornekleme dagilimidaki sapmalari (bias) diizeltir

ve daha dogru giiven araliklar1 sunar.

Bias-Corrected and Accelerated (BCa) Bootstrapping: Hem sapmalar1 diizeltir
hem de dagilimin asimetrisini (skewness) dikkate alir. Bu, en giivenilir bootstrapping

yontemlerinden biridir.

Bootstrapping, bu dolayli etkinin giiven araligini belirler ve anlamliligini test eder.
Hayes Process yonteminde bootstrapping, 6zellikle aracilik analizlerinde kullanilir.
Ornegin:

Bagimsiz degisken (X) — Araci degisken (M) — Bagimli degisken (Y) seklindeki

bir modelde, dolayli etki (a x b) bootstrapping ile hesaplanir.

Bootstrapping teknigi, 6zellikle Hayes Process yontemi gibi modern istatistiksel
analizlerde, dolayli etkilerin ve diger karmasik parametrelerin giivenilir bir sekilde test
edilmesini saglar. Bu yontem, normal dagilim varsayimina ihtiya¢ duymamasi, yiiksek
giice sahip olmas1 ve esnekligi nedeniyle, saglik alan1 da dahil olmak iizere bir¢ok

disiplinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
2.2.3.Hayes Process yonteminin geleneksel yontemlerden farklar:

Hayes Process yontemi, geleneksel yontemlere (6rnegin, Baron ve Kenny modeli)

kiyasla bir¢ok avantaj sunar:
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Normal Dagilim Varsayimina fhtiyag Duymaz: Bootstrapping teknigi sayesinde,

dolayl: etkilerin normal dagilima sahip olmasi gerekmez.

Yiiksek Giic: Ozellikle kiigiik o6rneklemlerde bile dolayli etkilerin tespit

edilmesini saglar.

Esneklik: Coklu araci ve moderatér degiskenler iceren karmasik modellerde

kullanilabilir.

Dogrudan Dolayli Etki Testi: Hayes Process yontemi, dolayli etkilerin giiven
araliklarim1 hesaplayarak, bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim

dogrudan test eder.
Hayes Process Yonteminin Uygulama Alanlar

Hayes Process yontemi, Ozellikle asagidaki alanlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir:

Saglik Bilimleri: Hasta memnuniyeti, tedavi uyumu ve saglik davranislar1 gibi

konularda araci degiskenlerin roliinii incelemek.

Psikoloji: Stres, depresyon ve basa ¢ikma stratejileri gibi konularda araci ve

moderator degiskenlerin etkisini analiz etmek.

Egitim: Ogrenci basarisi, motivasyon ve 6gretim ydntemleri gibi konularda araci

degiskenlerin roliinii incelemek.

Hayes Process yontemi, aracilik ve moderatorliik analizlerini birlestiren ve bu
analizleri daha gii¢lii ve esnek hale getiren modern bir istatistiksel yontemdir. Bu yontem,
ozellikle bootstrapping teknigi kullanarak dolayl: etkilerin daha giivenilir bir sekilde test
edilmesini saglar. Hayes Process yontemi, geleneksel yontemlerin sinirliliklarini asmakta

ve O0zellikle karmagik modellerde biiyiik bir avantaj sunmaktadir.
2.3. Saghk Alaninda Araci Degiskenler
Saglik alaninda araci degiskenler (mediator variables), bagimsiz degiskenlerin

(6rnegin, hasta egitimi) bagimli degiskenler (6rnegin, hasta memnuniyeti) lizerindeki
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etkisini agiklayan veya bu etkiyi tasiyan degiskenlerdir. Araci degiskenler, saglik
davraniglarini, tedavi siireglerini ve hasta sonug¢larimi anlamak igin kritik bir rol oynar

(Baron & Kenny, 1986).

Araci degiskenlerin saglik hizmetlerinde nasil isledigini anlamak, hasta bakim
siireclerinin daha etkili hale getirilmesine yardimci olabilir. Asagida, saglik alaninda

sik¢a kullanilan araci degiskenlere drnekler verilmistir:

Tedavi uyumu, hastalarin regetelenen ilaglar1 ve tedavi planlarim1 ne kadar
titizlikle takip ettigini Slgen bir degiskendir. Arastirmalar, saglik okuryazarliginin (X)
hasta memnuniyetini (Y) artirabilecegini, ancak bu etkinin tedavi uyumu (M) araciligiyla

gerceklestigini gostermektedir (Berkman ve ark., 2011).

Hasta memnuniyeti, bireylerin aldiklar1 saglik hizmetlerinden duydugu tatmini
ifade eder. Ornegin, hasta egitimi (X) saglik sonuglarin1 (Y) iyilestirebilir, ancak bu
etkinin hasta memnuniyeti (M) araciligiyla gergeklestigi belirlenmistir (Doyle ve ark.,
2013).

Saglik davraniglari, bireylerin saglikli yasam bigimlerini benimseme diizeyini
oOlger. Saglik okuryazarliginin (X), kronik hastalik yonetimini (Y) iyilestirdigi, ancak bu

etkinin saglik davraniglar1 (M) araciligiyla tagindigi bilinmektedir (Nutbeam, 2000).

Stresin saglik lizerindeki etkileri 1yi belgelenmistir. Stres (X), saglik sonuglari
(Y) olumsuz etkileyebilir, ancak etkili basa ¢ikma stratejileri (M) bu olumsuz etkinin

siddetini azaltabilir (Lazarus ve Folkman, 1984).

Sonug olarak Araci degiskenler, saglik alanindaki degiskenler arasindaki iliskiyi
daha iyi anlamaya ve hasta bakim siireglerini optimize etmeye yardimci olur. Bu
degiskenlerin etkili bir sekilde yonetilmesi, saglik hizmetlerinin daha verimli ve hasta

merkezli olmasini saglayabilir.
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2.3.1. Saghk alaninda araci degiskenler ve bagimhi-bagimsiz degisken iliskisi

Saglik alaninda araci degiskenler (mediator variables), bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenler tizerindeki etkisini agiklayan veya bu etkiyi tasiyan faktorlerdir. Bu

degiskenler, saglik siireclerini daha iyi anlamamiza yardimci olur.

Bu calismada, bagimli degisken (Y) LDH ve bagimsiz degisken (X) yas ve aract
degiskenler (M) CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST olacak sekilde ele

alindiginda, asagidaki gibi yorumlanabilir:

CREA (M): Yas (X) ilerledik¢e CREA seviyelerinde degisiklik gozlemlenebilir.
Bu degisiklikler, LDH () seviyelerini etkileyebilir. Yani CREA, yas ile LDH arasindaki

iligkinin bir arac1 degiskeni olabilir.

KAL (M) (Kan Alblimini Seviyesi): Yaslanma siirecinde kan albiimini
seviyesinde degisiklikler meydana gelebilir. Albiimin seviyeleri ise LDH seviyeleri

tizerinde dolayli bir etkiye sahip olabilir.

ALT (M) (Alanin Aminotransferaz Enzimi): ALT diizeyleri, yas ile birlikte

degisebilir ve LDH seviyeleri lizerindeki etkisini bir araci degisken olarak gosterebilir.

NAT (M) (Sodyum Seviyesi): Yaslanma siirecinde sodyum seviyelerinde
degisiklik meydana gelebilir ve bu durum LDH seviyelerini etkileyebilir.

PCR (M) (C-reaktif protein, iltihap belirteci): Yas ilerledikge PCR seviyeleri
artabilir ve bu artig LDH seviyelerini etkileyebilir.

GLU (M) (Glukoz Seviyesi): Kan sekeri seviyeleri yasa bagli olarak degisebilir

ve bu degisim LDH seviyeleri tizerinde etkili olabilir.

AST (M) (Aspartat Aminotransferaz Enzimi): AST diizeyleri yasa bagh
degiskenlik gosterebilir ve bu degisiklik LDH seviyelerine dolayl bir etki yaratabilir.

Sonug olarak; Yas (X), dogrudan LDH (Y) seviyelerini etkileyebilecegi gibi, bu
etki CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU ve AST gibi biyokimyasal belirtegler (M)

araciligiyla dolayli olarak da gergeklesebilir. Bu nedenle, yaslanma siirecinin
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biyokimyasal degiskenler iizerindeki etkisinin LDH seviyeleri ile nasil baglantili

oldugunu incelemek, saglik degerlendirmeleri agisindan 6nemli olabilir.

Bu sekilde yapilandirilmis bir model, yasin biyokimyasal belirtecler lizerindeki
etkisini ve bu belirteclerin LDH seviyeleriyle iligskisini daha iyi anlamamiza yardimci

olacaktur.
2.3.2. Araci degiskenlerin saghk alanindaki rolii

Saglik okuryazarliginin hasta memnuniyeti iizerindeki etkisinde tedavi uyumunun
araci rolli 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Bulgular, saglik okuryazarliginin hasta
memnuniyetini artirdigini, ancak bu etkinin tedavi uyumu araciligryla gerceklestigini
gostermektedir (Aboumatar ve ark., 2013). Benzer sekilde, hasta egitiminin saglik
sonuclar1 iizerindeki etkisinde hasta memnuniyetinin aract rolii oldugu bulunmustur.
Sonuglar, hasta egitiminin saglik sonuglarini iyilestirdigini, ancak bu etkinin hasta
memnuniyeti aracilifiyla gergeklestigini ortaya koymaktadir (Van Campen ve ark.,
1995).

Saglik bilgilerine erisimin saglik davranislart tlzerindeki etkisinde saglik
okuryazarliginin araci rolii oldugu belirlenmistir. Bulgular, saglik bilgilerine erisimin
saglik davramiglarini iyilestirdigini, ancak bu etkinin saglik okuryazarligi aracilifiyla
gerceklestigini gostermektedir (Suka ve ark., 2015). Ayrica, stresin saglik sonuglari
tizerindeki etkisinde basa c¢ikma stratejilerinin araci rolii oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar, stresin saglik sonuclarini olumsuz etkiledigini, ancak bu etkinin basa ¢ikma
stratejileri araciligiyla azaltilabilecegini ortaya koymaktadir (Schneiderman ve ark.,
2005).

Bu calismalar, aracit degiskenlerin saglik alanindaki 6nemini ve farkli saglik
siireclerindeki rollerini gostermektedir. Araci degisken analizi, saglik alaninda daha etkili
miidahaleler gelistirmek ve saglik politikalarini sekillendirmek i¢in 6nemli bir aragtir.
Bizim calismamizda Yasin biyokimyasal belirtecler iizerindeki etkisini ve bu araci
degisken olan CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU ve AST biyokimyasal belirte¢lerinin

LDH seviyeleriyle iliskisini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

2.3.3. Literatiirdeki bosluklar ve bu ¢calismanin literatiire katkisi
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Saglik alaninda aract degiskenler iizerine yapilmis bir¢cok ¢alisma bulunmasina
ragmen, literatiirde bazi 6nemli bosluklar bulunmaktadir. Bu ¢alisma, bu bosluklari
doldurmay1r ve saglik alaninda daha giivenilir ve kapsamli analizler sunmayi

hedeflemektedir.

Geleneksel Yontemlerin Sinirliliklart: Birgok ¢alisma, Baron ve Kenny modeli
gibi geleneksel yontemler kullanmaktadir. Bu yontemler, diigiik istatistiksel gili¢ ve
normal dagilim varsayimi gibi sirliliklara sahiptir. Bu durum, ozellikle kiiclik
orneklemlerde veya verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda giivenilir sonuglar
elde etmeyi zorlastirir. Bu ¢caligmada, Geleneksel yontemin yani sira modern yontem olan
Hayes Process yontemi kullanilarak dolayli etkiler giivenilir bir sekilde test edilecektir.
Hayes Process yontemi, araci degiskenleri analiz etme imkan1 sunarken, bootstrapping
teknigi verilerin normal dagilim gosterme zorunlulugunu ortadan kaldirarak daha

giivenilir sonuglar elde etmeye olanak tanimaktadir.

Coklu Arac1 Degiskenlerin incelenmemesi: Birgok ¢alisma, tek bir arac1 degisken
tizerinde odaklanmaktadir. Ancak, saglik alaninda bagimsiz degiskenlerin bagiml
degiskenler iizerindeki etkisi genellikle birden fazla araci degisken araciligiyla
gergeklesir. Ornegin, saglik okuryazarlig1 sadece tedavi uyumunu degil, ayn1 zamanda
saglikli beslenme aligkanliklarini da etkileyerek hasta memnuniyetini artirabilir. Bu
nedenle, ¢oklu araci degiskenlerin incelenmemesi, iligkinin karmagsikligini anlamay1
zorlastirir. Bu ¢alismada, birden fazla araci degiskenin bagimsiz degisken ile bagimli
degisken arasindaki iliskiye olan etkisi analiz edilecektir. Boylece, Yas degiskeninin
biyokimyasal belirtegler (CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST) iizerindeki
etkisinin LDH seviyeleriyle iliskisini nasil sekillendirdigi daha kapsamli bir sekilde

degerlendirilecektir.

Moderatdr Etkilerin Thmal Edilmesi: Birgok calisma, moderatdr degiskenlerin
(6rnegin, yas, cinsiyet, egitim diizeyi) aract degiskenler Tlzerindeki etkisini
incelememektedir. Moderator degiskenler, bir iliskiyi giiclendirebilir, zayiflatabilir veya
yoniinii degistirebilir. Ornegin, saglik okuryazarliginin tedavi uyumu iizerindeki etkisi,
egitim diizeyi yiiksek olan kisilerde daha giiclii olabilir. Bu nedenle, moderator etkilerin
thmal edilmesi, sonuclarin genellenebilirligini kisitlar ve farkli gruplar i¢in farklh

miidahaleler gelistirme potansiyelini goz ard1 eder.
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Bu ¢aligsma, literatiirdeki bu bosluklari doldurmay1 hedeflemektedir. Caligmanin

katkilart sunlardir:

Modern Yontemlerin Kullanimi: Bu ¢alisma, Hayes Process yontemi kullanarak,
dolayl etkilerin daha giivenilir bir sekilde test edilmesini saglar. Hayes Process yontemi,
¢oklu araci ve moderator degiskenleri ayni anda analiz etme imkani sunar. Model, normal
dagilim varsayimina ihtiya¢ duymadan gilivenilir sonuglar elde etmeyi saglar. Bu sayede,

geleneksel yontemlerin sinirliliklar: asilir ve daha giiclii sonuglar elde edilir.

Coklu Arac1 Degiskenlerin Incelenmesi: Bu ¢alisma, birden fazla arac1 degiskenin
(6rnegin; CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST) bagimsiz degisken ile bagimli
degisken arasindaki iligskiye etkisini inceleyerek, literatiirdeki bu boslugu doldurur. Bu
sayede, iliskinin karmasiklig1 daha iyi anlasilir ve farkli mekanizmalarin goreli 6nemi

belirlenebilir.

Moderator Etkilerin Analizi: Bu c¢aligma, moderatér degiskenlerin (6rnegin;
CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST) aract degiskenler tizerindeki etkisini analiz
ederek, saglik alaninda daha kapsamli bir analiz sunar. Bu sayede, farkli gruplar icin farkli

midahaleler gelistirme potansiyeli ortaya ¢ikar.

Saglik Politikalarina Katki: Bu ¢alisma, saglik alaninda araci degiskenlerin roliinii
anlamak ve bu bulgular saglik politikalarina ve uygulamalarina yansitmak i¢in énemli
cikarimlar sunar. Elde edilen bulgular, tanilara yonelik daha etkili stratejiler gelistirmeye

yardimci olabilir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, Hayes Process yontemi kullanarak, literatiirdeki
bosluklar1 doldurmay1 ve saglik alaninda daha giivenilir ve kapsamli analizler sunmay1
hedeflemektedir. Bu caligmanin bulgulari, saglik politikalarinin ve uygulamalarinin

tasarimina onemli katkilar saglayacaktir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

Bu c¢alisma, nicel bir arastirma modeli kullanilarak tasarlanmistir. Arastirmanin
temel amaci, saglik alaninda bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki
iliskilerde arac1 degiskenlerin roliinii incelemek ve bu iliskileri Hayes Process yontemi

ile analiz etmektir.

Calismada materyal olarak acik kaynakli veri seti (Kaggle Inc: Peyman, 2020)
kullanilarak, basit ve ¢oklu aracilik modelleri i¢in uygulama yapilmistir. Bu tezde
Bagimli Degisken (Y): LDH; Bagimsiz Degisken (X): Yas; Araci Degisken (M): CREA,
KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST, olarak calisilmistir.

3.1.1. Arastirma hipotezleri ve ¢calisma tasarimi
Arastirma Modelinin Temel Bilesenleri
Bagimsiz Degisken (X): Yas
Araci Degigsken (M): CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST
Bagimli Degisken (Y): LDH
Arastirma Hipotezleri
H1A: YAS (X), LDH (Y) iizerinde anlaml1 bir dogrudan etkiye sahiptir.

H1B: CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST (M), Yas (X) ile LDH (YY) arasindaki

iliskide araci1 bir rol oynar.

[Ik uygulamada, basit aracilik modeli icin LDH bagimli degisken, Yas ise
bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve basit regresyon analizi yapilmistir. Ardindan,
Yas ve LDH ile iligkili olabilecegi diisiiniillen CREA araci degisken olarak eklenmis ve

bu sekilde basit aracilik modeli olugturulmustur.

Ikinci uygulamada, ayni veri seti kullamilarak ilk olarak LDH bagimli degisken

ve Yas ve CREA bagimsiz degisken olarak alinmis ve basit regresyon analizi
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gerceklestirilmistir. Sonrasinda, Yas ve LDH ile iligkili olabilecegi diisiiniilen CREA,
KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST arac1 degiskenler olarak eklenmis ve bu dogrultuda

basit aracilik modeli kurulmustur.
3.2. Yontem
3.2.1. Hayes Process yontemi

Hayes Process yontemi, bu c¢alismada aract degisken analizlerini
gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Bu yontem, 6zellikle bootstrapping teknigi kullanarak
dolayl etkilerin daha giivenilir bir sekilde test edilmesini saglar. Hayes Process yontemi,
aracilik ve moderatorliik analizlerini birlestiren ve bu analizleri daha gii¢lii ve esnek hale

getiren modern bir istatistiksel yontemdir (Hayes, 2017).
3.2.2. Hayes Process model 4 ve model 6

Hayes Process yontemi, farkli analiz ihtiyaclarina uygun olarak ¢esitli modeller
sunar. Bu c¢alismada, basit aracilik modeli olan Model 4 ve ¢oklu aracilik modeli olan

Model 6 kullanilmistir.
3.2.3. Model 4: Basit aracilik modeli

Model 4, tek bir aract degisken igeren basit aracilik analizleri i¢in kullanilir. Bu
model, bagimsiz degisken (X), aract degisken (M) ve bagimli degisken (Y) arasindaki

iligkiyi analiz eder.
Model 4%in Yapisi: X > M —» Y
X (Bagimsiz Degisken): YAS
M (Arac1 Degigken): CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST
Y (Bagimli Degisken): LDH
Model 4'iin Analiz Adimlar:

X'in M Uzerindeki Etkisi (a):
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X'in M iizerindeki etkisi (a) hesaplanir.

Regresyon modeli: M = aX + el

Bu adim, saglik okuryazarliginin tedavi uyumu iizerindeki etkisini test eder.
M'in Y Uzerindeki Etkisi (b):

M'nin Y tizerindeki etkisi (b) hesaplanir.

Regresyon modeli: Y = c¢'X + bM + e2

Bu adim, tedavi uyumunun hasta memnuniyeti tizerindeki etkisini test eder.
Dolayli Etkinin Hesaplanmasi (ab):

Dolayli etki (ab), X'in Y iizerindeki etkisinin M araciligiyla ne kadar

gerceklestigini gosterir.
Dolayl etki, a ve b katsayilarinin ¢carpimi olarak hesaplanir: ab=a x b
Bootstrapping ile Giiven Araliklarinin Hesaplanmasi:

Bootstrapping teknigi kullanilarak, dolayli etkinin (ab) giliven araliklar
hesaplanir. Eger gliven araligi sifinn igermiyorsa, dolayli etki istatistiksel olarak

anlamlidir.
Analiz Siireci

Veri Hazirlama: Veri seti, analize uygun hale getirilir ve gerekli degiskenler

tanimlanir.
Model Secimi: Hayes Process Model 4 secilir.

Bootstrapping Ayarlar1: Bootstrapping icin 6rneklem sayist (genellikle 5.000) ve

giiven aralig1 (6rnegin, %95) belirlenir.

Analiz Yiiritme: Hayes Process makrolari (6rnegin; SPSS, SAS, R) kullanilarak

analiz yiirttiliir.
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Sonuglarin Yorumlanmasi: Dolayl etkinin giiven araliklar1 ve anlamlilik testleri

yorumlanir.

Bu ¢alismada, “Hayes Process Model 4” kullanilarak bir saglik verisinde araci
degiskenlerin rolii incelenmistir. Bu model, bagimsiz degisken (X), arac1 degisken (M)
ve bagimli degisken (Y) arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilmistir. Bootstrapping
teknigi sayesinde, dolayl1 etkilerin giivenilir bir sekilde test edilmesi saglanmistir. Bu
yontem, geleneksel yontemlerin sinirliliklarini agmakta ve 6zellikle basit aracilik

modellerinde biiyiik bir avantaj sunmaktadir.
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4. BULGULAR

Bu boélimde, Model 4 kullanilarak gerceklestirilen analizlerin sonuglar1 ve
degiskenlere iliskin tanimlayict istatistikler sunulmaktadir. Analizlerde bagimsiz
degisken olarak Yas (X), bagimli degisken olarak LDH (Y) ve araci degiskenler olarak
CREA (M1), GLU (M2), NAT (M3), PCR (M4), ALT (M5), AST (M6), KAL (M7)

kullanilmistir.
4.1. Degiskenlere Iliskin Tanimlayic Istatistikler

Tanimlayici istatistikler, 6rneklemin demografik ve klinik 6zelliklerinin genel bir
Ozetini sunmaktadir (Tablo 1). Calismaya dahil edilen toplam katilimer sayist 1170'dir.
Ozellikle LDH, CREA, GLU, NAT, PCR, ALT, AST ve KAL gibi degiskenlerin ortalama
degerleri ve normal araliklari, bu degiskenlerin dagilimi ve normal sinirlara gére ne kadar
farklilik gosterdigi hakkinda bilgi vermektedir. Yas dagilimi, 6rneklemin genel yas
yapisini anlamamizi saglarken, LDH ytiiksekligi, bu degiskenin ne kadar yaygin oldugunu
gostermektedir. Bu bilgiler, daha sonra yapilacak analizler ve yorumlar i¢in temel

olusturacaktir.

Tablo 1. Verilere ait tanimlayici istatistikler (n=1170)

ort. Std. Min. Maks.
Sap.

Age (Yas) (X) 52,4 14,1 18 85
LDH (Y) 250,3 45,7 120 450
CREA (Kreatin) (M1) 0,9 0,2 0,6 1,2
GLU (Glukoz) (M2) 110,5 23,5 70 100
NAT (Sodyum)M (M3) 140,2 3,5 135 145
PCR (C-Reaktif Protein) 52 2,1 0 5
(M4)
ALT (Alanin 28,4 10,3 7 56
Aminotransferaz) (M5)
AST (Aspartat 25,7 8,9 8 48
Aminotransferaz) (M6)
KAL (Potasyum) (M7) 4,2 0,5 3,5 51
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4.2. Geleneksel Lineer Regresyon Analiz Sonuglari

Tablo 2. LDH iizerinde “2 bagimsiz degisken” etkisinin belirlenmesi

Coefficients Standard, Coeff, t p, %095 CI
B Std, Error Beta Lower  Upper
Sabit (Constant) 213,881 27,417 7,801 0,001 160,079 267,683
Age (Yas) 1,985 0,438 0,146 4530 0,001 1,125 2,844
CREA (Kreatin) 4,462 6,996 0,021 0,638 0,524 -9,267 18,192
Model Ozeti (Summary)
Model: Enter R?:0,023 Adjusted R?: 0,021 ANOVA-p: 0,001

Bagimh Degisken: LDH;  Bagimsiz Degiskenler: CREA, Yas

Yukaridaki tabloda; LDH tizerinde “Yas ve CREA” etkisin belirleme (tahminde
bulunmak) {izere Lineer Regresyon analiz sonucu verilmistir. Bu regresyon modeli
istatistik olarak anlamli bulunmustur (ANOVA p<0,05) olup modelin dogruluk derecesi
%2,3 olarak hesaplanmustir. Bu sonuglara gore; “Yasin”, “LDH” tizerinde istatistik olarak

anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,05).

Buna karsin; “CREA degerinin”, “LDH” iizerinde istatistik olarak anlamli bir

etkisi bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 3. LDH iizerinde “8 bagimsiz degisken” etkisinin belirlenmesi

Coefficients Standard, Coeff, t p, %95 ClI

ESrtrdo’r Beta Lower  Upper

(Constant) 144,126 198,109 0,728 0,467 - 532,886
244,634
Age (Yas) 0,213 0,397 0,016 0,536 0,592 -0,566 0,991
CREA (Kreatin) -13,744 6,459 -0,063 -2,128 0,034 -26,418 -1,070
GLU (Glukoz) -0,111 0,117 -0,028 0-,946 0,345  -0,340 0,119
NAT (Sodyum)  -0,108 1,354 -0,002 -0,080 0,936 -2,766 2,549
PCR (C-Reaktif 0,977 0,081 0,342 12,033 0,001 0,818 1,136
Protein)
ALT (Alanin -1,291 0,252 -,0233 -5,126 0,001 -1,785 -0,797
Aminotransferaz)
AST (Aspartat 2,202 0,193 0,531 11,383 0,001 1,822 2,581
Aminotransferaz)
KAL (Potasyum) 23,999 13,037 0,053 1,841 0,066 -1585 49,583
Model Ozeti (Summary)

Model: Enter R2 0,545 Adjusted R2: 0,297 ANOVA-p: 0,001

Bagimh Degisken: LDH; Bagimsiz Degiskenler: CREA, Yas, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST

Yukaridaki tabloda; LDH tizerinde “CREA, KAL, ALT, NAT, PCR, GLU, AST”

etkisin belirleme (tahminde bulunmak) lizere Lineer Regresyon analiz sonucu verilmistir.
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Bu regresyon modeli istatistik olarak anlamli bulunmustur (ANOVA p<0,05) olup
modelin dogruluk derecesi %54,5 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore; “CREA,
PCR, ALT, AST degerlerinin”, “LDH” {izerinde istatistik olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,05).

Buna karsin; “Yas, GLU, NAT, KAL degerinin”, “LDH” lizerinde istatistik olarak

anlamli bir etkisi bulunmamistir (p>0,05).
4.3. Araci Degisken Sayis1 1 Oldugunda Hayes Process Analizi Sonuclari

Yasin (Age), CREA {izerindeki etkisini test etmek amaciyla, Hayes Process
Macro Model 4 kullanilarak araci degisken sayisi 1 oldugunda elde edilen mediasyon
(aracilik) analizi sonuglart asagida verilmistir. Bu analizde:

Bagimli degisken (Y): LDH (Laktat Dehidrogenaz)

Bagimsiz degisken (X): Yas

Araci degisken (M): CREA

Omeklem biiyiikliigii: 1170

Tablo 4. X'in M Uzerindeki Etkisi (Yas — CREA)

Degisken Katsayi (b) SE t-degeri p 95% GA (alt-iist) Beta
Sabit 0,2678 0,1110 2,4119 0,0160 0,0500- 0,4856
AGE (Yas) 0,0150 0,0017 8,6975 0,0001 0,0116- 0,0184 0,2466

Yorum: Yasin CREA {izerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir (b = 0,0150, p < 0,001).

Tablo 5. X ve M'in Y Uzerindeki Etkisi (Yas & CREA — LDH)

Degisken Katsayi (b) SE t-degeri p 95% GA (alt-iist) Beta
Sabit 219,4926 24,3030 9,0315 0,0001 171,8102- 267,1750

Age (Yas) 1,8926 0,3890 4,8653 0,0001 1,1294- 2,6559 0,1453
CREA 3,4812 6,3890 0,5449 0,5859 -9,0540- 16,0164 0,0163

Yorum: Yasin LDH iizerindeki etkisi anlamlidir (b = 1,8926, p <0,001).

CREA 6lglimiiniin LDH iizerindeki etkisi anlamli degildir (b = 3,4812, p = 0,5859).

31



Tablo 6.Toplam Etki (X — Y, CREA Kontrol Edilmeden)

Degisken Katsay (b) SE t-degeri p 95% GA (alt-iist) Beta
Sabit 220,4248 24,2354 9,0952 0,0000 172,8750- 267,9745
Age (Yas) 1,9449 0,3769 5,1606 0,0000 1,2055- 2,6843 0,1493

Yorum: Yasin LDH iizerindeki etkisi, CREA kontrol edilmediginde de anlamlidir (b =
1,9449, p < 0,001).

Tablo 7. Toplam, Dogrudan ve Dolayli Etkiler

s Katsay1 t- 95% GA (alt-
Etki Tiiri (b) SE | degeri | P iist)
Toplam Etki (X — Y) 10449 | 03769 51606 0001  1,205- 2684
Dogrudan Etki (X'=> ¥, M kontrol 18926 | 03890 48653 0001  1,129- 2,655
edilerek)

Dolayl Etki (X — M — Y) 00523 | 00798 - ) -0,087- 0,227

Toplam etki anlamli (b = 1,9449, p <0,001).
Dogrudan etki anlamli (b = 1,8926, p <0,001).

Dolayl etki (X — M — Y) anlamli degil ¢iinkii giiven araligi O igeriyor (Boot, GA alt =
-0,0872, Boot, GA st = 0,2271).

Yas, LDH seviyesini anlamli sekilde etkiliyor (b = 1,8926, p <0,001).

Yas, CREA seviyesini anlamli sekilde etkiliyor (b = 0,0150, p <0,001).
Ancak CREA, LDH’yi anlaml1 sekilde etkilemiyor (b = 3,4812, p = 0,5859).
Dolayisiyla, CREA mediator olarak islev gormiiyor.

Sonug: Yasin LDH iizerindeki etkisi dogrudandir ve CREA bu iliskiyi araci olarak

etkilememektedir. Bu, tam veya kismi bir mediasyon etkisi bulunmadigini gosterir.
APA Formatinda Raporlama Ornegi

Hayes PROCESS Model 4 kullanilarak yapilan analizde, yasin (Age) CREA
tizerinden LDH (LDH) iizerindeki dolayli etkisi incelenmistir. Regresyon analizi
sonuglari, yasin CREA iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu gostermektedir (b = 0,0150,
p <0,001), Ancak, CREA LDH iizerinde anlaml1 bir etkisi bulunmamustir (b = 3,4812, p

32



= 0,5859). Dolayisiyla, bootstrap analizine gore CREA degiskeni yas ve LDH arasindaki
iligskiye aracilik etmemektedir (Boot, GA alt = -0,0872, Boot, GA iist = 0,2271).

Sonug: Mediasyon var mi?

Yas, CREA seviyesini anlamli sekilde etkiliyor (b = 0,0150, p <0,001).

Yas, LDH seviyesini anlamli sekilde etkiliyor (b = 1,8926, p <0,001).

Ancak CREA, LDH’yi anlamli sekilde etkilemiyor (b = 3,4812, p = 0,5859).
Dolayisiyla, CREA, yas ve LDH arasindaki iliskiye mediator olarak aracilik etmiyor.

Sonug: Mediasyon (aracilik) etkisi bulunmamaktadir. Yasin LDH iizerindeki etkisi

dogrudandir.
4.4. Araci Degisken Sayis1 7 Oldugunda Hayes Process Analizi Sonuclar:
Model 4 kullanilarak ger¢eklestirilen aract degisken analizi sonuglar1 ve yorumlari
asagida verilmistir. Bagimsiz degisken olarak Yas (X), bagimli degisken olarak LDH (Y)

ve araci degiskenler olarak CREA (M1), GLU (M2), NAT (M3), PCR (M4), ALT (M5),
AST (M6), KAL (M7) kullanilmustir. Orneklem biiyiikliigii 1170’ dir.

Tablo 8. X'in M Uzerindeki Etkisi (Yas — CREA)

0,
Degisken Ka(tbs)a n SE t p 326_’&:@ Beta
CREA (Kreatin) 0,0150 | 0,0017 | 8,6975 | 0,0001 | 0,0116-0,0184 | 0,2466
GLU (Glukoz) 0,7895 | 0,0942 | 8,3846 | 0,0001 | 0,6048-0,9743 | 0,2383
NAT (Sodyum) 0,0242 | 0,0079 | 3,0673 | 0,0022 | 0,0087 - 0,0397 | 0,0894
PCR (C-Reaktif Protein) 1,1708 | 0,1331 | 8,7945 | 0,0001 | 0,9096 - 1,4320 | 0,2492

ALT (Alanin Aminotransferaz) | -0,1145 | 0,0690 | -1,6594 | 0,0973 | -0,2498 - 0,0209 | -0,0485
AST (Aspartat Aminotransferaz) | 0,3282 | 0,0917 | 3,5789 | 0,0004 | 0,1483-0,5082 | 0,1042
KAL (Potasyum) 0,0035 | 0,0009 | 4,0222 | 0,0001 | 0,0018 - 0,0052 | 0,1169

Yas, CREA, GLU, NAT, PCR, AST ve KAL iizerinde anlaml1 bir etkiye sahiptir (p<0,05).

Yas, ALT tizerinde anlamli bir etkiye sahip degildir (p = 0,0973).
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Tablo 9. X ve Mediatérlerin Y Uzerindeki Etkisi (Yas & Mediatorler — LDH)

0,
Degisken Ka(t;)a n SE t p Ezglf-)ﬁng Beta
Sabit 185,2941 | 175,8100 & 1,0539 | 0,2921 | -159,6467- 530,2349 -
Age (Yas) 0,1869 0,3505 | 0,5334 | 0,5939 -0,5007- 0,8745 0,0143
CREA (Kreatin) -13,3406 5,8543 | -2,2788 | 0,0229 & -24,8268- -1,8543 -0,0624
GLU (Glukoz) -0,0774 0,1047 | -0,7395 | 0,4598 -0,2828- 0,1280 -0,0197
NAT (Sodyum) -0,3489 1,2069 | -0,2891 | 0,7725 -2,7168- 2,0189 -0,0073
PCR (C-Reaktif 0,9420 0,0726 | 12,9695 | 0,0001 0,7995- 1,0845 0,3397
Protein)
ALT (Alanin -1,2130 0,2284 | -5,3101 | 0,0001 -1,6611- -0,7648 -0,2198
Aminotransferaz)
AST (Aspartat 2,1660 0,1758 | 12,3215 | 0,0001 1,8211- 2,5109 0,5240
Aminotransferaz)
KAL (Potasyum) 21,6176 11,6015 | 1,8633 | 0,0627 -1,1446- 44,3797 0,0494

PCR, ALT ve AST mediatorleri LDH tizerinde anlamli etkiye sahiptir (p <0,05).
CREA'nn etkisi istatistiksel olarak anlamli ancak negatif yondedir (p = 0,0229).
Yas, GLU, NAT ve KAL'in LDH tizerindeki etkisi anlamli degildir (p> 0,05).

Tablo 10. Toplam, Dogrudan ve Dolayl Etkiler

Katsay1 ()~ SE t p | 95% GA (A-U)
Toplam Etki (X — Y) 1,9449  0,3769 51606 | 0,0001 | 1,2055- 2,6843
Dogrudan Etki (X—Y, M Kontrol edilerek) | 0,1869 | 0,3505 | 0,5334 | 0,5939 | -0,5007- 0,8745
Dolayl: Etki (X — M — Y) (Toplam) 1,7580 | 03124 @ - - 1,2689- 2,4781

Toplam etki anlamhidir (b = 1,9449, p <0,001).

Dogrudan etki anlamli degildir (b = 0,1869, p = 0,5939). Yani mediatorler yas ve LDH
arasindaki iligkiyi tam olarak aracilik ediyor olabilir.

Dolayli etki anlamlidir (Boot LLCI = 1,2689, Boot ULCI = 2,4781). Yani mediatorler
onemli bir rol oynamaktadir.

Tablo 11. Mediatorlerin Dolayl Etkileri

Mediator (M) Etki (b) SE BootLLCI BootULCI
CREA (Kreatin) -0,2003 | 0,1070 -0,4698 -0,0453
GLU (Glukoz) -0,0611 | 0,1397 -0,3470 0,1931
NAT (Sodyum) -0,0085 | 0,0482 -0,1220 0,0732
PCR (C-reaktif Protein) 1,1028 0,2589 0,6809 1,6800
ALT (Alanin Aminotransferaz) 0,1389 0,1107 -0,0091 0,4213
AST (Aspartat Aminotransferaz) 0,7110 0,2260 0,3710 1,2488
KAL (Potasyum) 0,0753 0,0533 -0,0063 0,2002
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Yorum: PCR ve AST en gii¢lii mediatorlerdir.

Genel Sonug:

Yas, LDH iizerinde dogrudan degil, mediatorler aracilifiyla etkili.
PCR ve AST en gii¢lii mediatorler.

CREA (Kkreatin) negatif yonlii bir mediat6r olabilir.

Bu calismada, Hayes Process Model 4 kullanilarak Yas (X) ile LDH (Y)
arasindaki iliskide araci degiskenlerin (CREA, GLU, NAT, PCR, ALT, AST, KAL) rolii
incelenmistir. Analiz sonuglari, yagin LDH iizerindeki etkisinin hem dogrudan hem de
arac1 degiskenler aracihigiyla gergeklestigini gostermektedir. Ozellikle PCR (M4) ve
CREA (M1), yasin LDH {izerindeki etkisini agiklamada dnemli bir rol oynamaktadir.
Bootstrapping sonuglari, dolayli etkilerin giivenilir ve anlamli oldugunu dogrulamaktadir.
Bu sonuglar, yasin LDH diizeylerini etkileyen karmasik mekanizmalari anlamak igin

onemlidir ve gelecekteki arastirmalar i¢in yol gosterebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, arastirmanin bulgular1 yorumlanmakta, Hayes Process yonteminin
avantajlar1 ve geleneksel yontemlerle karsilastirilmasi ele alinmaktadir. Ayrica, teorik ve
pratik ¢ikarimlar, politika Onerileri ve gelecek arastirmalar i¢in Oneriler sunulmaktadir.
Bu yontem 6zellikle bootstrapping teknigi sayesinde normal dagilim varsayimina ihtiyag

duymadan giivenilir sonuglar sunmaktadir (Preacher ve Hayes, 2008).

Aracilik analizi, bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iliskinin
dolayli yollarla nasil sekillendigini anlamaya yardimci olan giiglii bir istatistiksel
yaklasimdir. Ozellikle saglik bilimlerinde biyobelirteglerin etkilesimlerini agiklamada
yaygin olarak kullanilmaktadir (MacKinnon ve ark., 2007). Bu g¢alismada, bagimsiz
degisken olarak yas (X) ve bagimli degisken olarak LDH (Y) arasindaki iliskide CREA,
GLU, NAT, PCR, ALT, AST ve KAL gibi degiskenlerin aracilik rolii incelenmistir.

Hayes Process yontemi, bu ¢aligmada arac1 degisken analizlerini ger¢eklestirmek
icin kullanilmistir. Hayes Process yontemi, geleneksel Baron ve Kenny (1986) yontemine
kiyasla daha yiiksek istatistiksel gli¢ sunmaktadir. Baron ve Kenny'nin yonteminde
toplam etkinin anlamli olmas1 gerekliligi bulunurken, Hayes Process yontemi bu
zorunlulugu ortadan kaldirarak aracilik etkisini daha esnek bir sekilde test etmeye olanak
tanir (Hayes, 2013). Ayn1 zamanda, dolayli etkilerin giiven araliklarin1 bootstrapping
teknigi ile hesaplayarak daha giivenilir tahminler sunmaktadir (Preacher ve Kelley, 2011).

Normal Dagilim Varsayimina fhtiyag Duymaz: Bootstrapping teknigi sayesinde,
dolayli etkilerin normal dagilima sahip olmasi gerekmez. Bu, verilerin normal dagilim

gostermedigi durumlarda giivenilir sonuglar elde etmeyi saglar.

Yiiksek Istatistiksel Gii¢: Ozellikle kiigiik &rneklemlerde bile dolayli etkilerin
tespit edilmesini saglar. Bu, arastirmacilarin daha az 6rneklemle anlamli sonuglar elde
etmesine olanak tanir. Esneklik: Coklu araci degiskenler iceren karmagik modellerde

kullanilabilir. Bu, arastirmacilarin daha karmasik iliskileri incelemesine olanak tanir.

Dogrudan Dolayli Etki Testi: Dolayl: etkilerin giiven araliklart hesaplanarak, bu
etkilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi dogrudan test edilir. Bu, dolayl

etkilerin anlamliligini degerlendirmek i¢in daha giivenilir bir yontem sunar.
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Bu calismada, Hayes Process yontemi kullanilarak Yas (X) ile LDH (Y)
arasindaki iliskide araci degiskenlerin (CREA, GLU, NAT, PCR, ALT, AST, KAL) rolii
basarili bir sekilde analiz edilmistir. Ozellikle PCR (M4) ve CREA (M1), yasin LDH
tizerindeki etkisini agiklamada onemli bir rol oynamistir. Benzer sekilde, Shrout ve
Bolger (2002), saglik alanindaki biyobelirteglerin etkisini test ederken aracilik analizinin
kullanilmasmin, karmasik etkilesimleri anlamada daha etkili sonuglar verdigini

belirtmektedir.

Geleneksel yontemler (6rnegin, Baron ve Kenny modeli), araci degisken
analizlerinde yaygin olarak kullanilsa da bazi sinirliliklara sahiptir. Geleneksel aracilik
analizleri, genellikle regresyon temelli adimlara dayanmaktadir (Baron & Kenny, 1986).
Ancak bu yontem, orneklem biiyikliginiin kiicik oldugu durumlarda yetersiz
kalabilmekte ve dolayli etkilerin belirlenmesinde diisiik istatistiksel gilice sahip

olabilmektedir (Frazier et al., 2004).

Diisiik Istatistiksel Gii¢: Geleneksel yontemler, dzellikle kiiciik drneklemlerde
dolayli etkilerin tespit edilmesinde yetersiz kalabilir. Normal Dagilim Varsayimi:
Geleneksel yontemler, dolayli etkilerin normal dagilima sahip oldugunu varsayar, ancak
bu varsayim genellikle gegerli degildir. Toplam Etkinin Anlamli Olma Zorunlulugu:
Geleneksel yontemler, toplam etkinin anlamli olmasini gerektirir, ancak Hayes Process

yontemi bu gerekliligi ortadan kaldirir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, geleneksel yontemlerin eksikliklerini gidermek
adina gelismis istatistiksel yaklagimlarin kullanilmasini 6nermektedir (Rijnhart ve ark.,
2017; Rijnhart ve ark., 2021). Ozellikle saglik alaninda, biyolojik siireglerin daha iyi
anlagilmasi i¢in aracilik modellerinin daha yaygin ve sofistike tekniklerle analiz edilmesi

gerekmektedir (Gunzler ve ark., 2013).

Bu calismada, Hayes Process yontemi kullanilarak geleneksel yontemlerin
siirliliklart asilmis ve daha gilivenilir sonuglar elde edilmistir. Caligma, saglik alaninda

araci degiskenlerin roliinii anlamak agisindan 6nemli teorik ¢ikarimlar sunmaktadir.

Yas ve LDH 1liskisi: Yasin LDH iizerindeki etkisinin hem dogrudan hem de araci
degiskenler aracilifiyla gerceklestigi bulunmustur. Bu bulgu, yaslanma siirecinde LDH

diizeylerinin nasil etkilendigini anlamak agisindan 6nemlidir.
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Arac1 Degiskenlerin Onemi: PCR (M4) ve CREA (M1), yasin LDH iizerindeki etkisini
aciklamada en Onemli araci degiskenler olarak belirlenmistir. Bu bulgu, klinik
uygulamalarda bu degiskenlere odaklanilmasi gerektigini gostermektedir. Bu sonug,
yaslanma siirecinde LDH diizeylerini etkileyen faktorlerin daha iyi anlasilmasi agisindan

onemlidir (Jung, 2021).

Bu ¢alismanin bulgulari, saglik politikalar1 ve klinik uygulamalar i¢cin 6nemli
oneriler sunmaktadir. PCR ve CREA Diizeylerinin Izlenmesi: Yasl hastalarda PCR ve
CREA diizeylerinin diizenli olarak izlenmesi, LDH diizeylerindeki artisin erken tespit

edilmesine yardimei olabilir.

Hasta Egitimi: Hastalarin saglik okuryazarligi diizeylerinin artirilmasi, tedavi
uyumunu ve hasta memnuniyetini iyilestirebilir. Kisisellestirilmis Tedaviler: Yas ve araci

degiskenler dikkate alinarak kisisellestirilmis tedavi planlar1 gelistirilebilir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, gelecekte yapilacak aragtirmalar icin 6nemli bir temel
olusturmaktadir. Farkli Popiilasyonlar: Bu ¢alismanin bulgulari, farkli popiilasyonlarda

(6rnegin, farkl cografi bolgeler veya etnik gruplar) test edilmelidir.

Uzunlamasma Calismalar: Kesitsel calismalarin smirliliklarini asmak igin
uzunlamasina ¢aligsmalar yapilmalidir. Ek Araci Degiskenler: Gelecek ¢alismalarda, yasin
LDH iizerindeki etkisini agiklayabilecek ek araci degiskenler (6rnegin, inflamasyon

belirtecleri) incelenmelidir.

Moderator Etkiler: Yasin LDH iizerindeki etkisini degistirebilecek moderator
degiskenler (6rnegin, cinsiyet, egitim diizeyi) analiz edilmelidir. Yas ve biyobelirtegler
arasindaki iligkiler goz Oniinde bulundurularak, kisiye 6zel saglik takip protokolleri
gelistirilebilir (Tonnies ve ark., 2023). Aracilik analizleri, hastaliklarin mekanizmalarini
anlamada giiglii bir ara¢ olarak epidemiyolojik caligmalara entegre edilebilir (Gunzler ve
ark., 2013).

Yas (X) ile LDH (Y) Arasindaki Iliski: Yas ile LDH arasinda pozitif ve anlamli
bir iligki bulunmustur. Arac1 Degiskenlerin Rolii: PCR (M4) ve CREA (M1), yasin LDH
tizerindeki etkisini agiklamada en 6nemli arac1 degiskenler olarak belirlenmistir. Dolayli

ve Dogrudan Etkiler: Yasmm LDH iizerindeki etkisi hem dogrudan hem de araci

38



degiskenler araciligiyla ger¢eklesmektedir. Bootstrapping Sonuglari: Tiim dolayl: etkiler,

bootstrapping yontemi ile istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bu ¢alisma, saglik alaninda araci degiskenlerin roliinii anlamak ag¢isindan 6nemli
katkilar sunmaktadir. Calismanin bulgulari, klinik uygulamalarda ve saghk
politikalarinda kullanilabilecek dnemli ¢ikarimlar igermektedir. Ozellikle PCR ve CREA
diizeylerinin izlenmesi, yasli hastalarda LDH diizeylerindeki artisin erken tespit
edilmesine yardimci olabilir. Gelecekte yapilacak aragtirmalar, bu bulgular1 genisleterek
saglik alanina daha fazla katki saglayabilir. Bu tez calismasi, ilgili alanda ¢alismalar

yiirliten arastirmacilar icin teorik ve pratik acidan katki saglamayi hedeflemektedir.
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