ONLiISANS SAGLIK PROGRAMLARI iCiN BiYOISTATISTiK DERS NOTLARI
TANIM VE KAVRAMLAR (UNITE 1)
Istatistigin Sozciik Anlam

Istatistigin hangi sozciikten geldigi tam olarak bilinememektedir. Bunun icin degisik
gorisler vardir. Bu goriisler sirasiyla; istatistigin, Latincede durum anlamina gelen status
kokiinden geldigi, 15. yiizyilda Italya’da devletin siyasi durumunu belirtmede kullanilan stato
kokiinden tiiredigi, Italyancada devlet adami anlaminda kullanilan istatista sozciigiinden
tiiredigi ve Yunancada gozlem anlamina gelen statizein sézciigiinden geldigi seklindedir. Turk
Dil Kurumu SozIigi ise istatistigi "bir sonug¢ ¢ikarmak igin olgular1 yontemli bir bigimde
toplayip say1 olarak belirtme isi, sayimlama" olarak tanimlamaktadir.

Istatistigin Tanim

Istatistik bilimi farkli bilim insanlar1 tarafindan birbirine benzer sekilde
tanimlanmistir. Bu tanimlamalardan bazilar su sekildedir;

Uzerinde ¢alisilan konu ile ilgili sayisal verilerin, gdzlem veya deneme yolu ile dogru
olarak toplanmasi, 6zetlenmesi, konuyu tanitacak sekilde islenmesi, bilinen faktorlere gore
analizi, baska verilerle iligkilerinin belirlenmesi ile sonuglarin yorumlanmasi ve
genellestirilmesi i¢in yapilan biitiin islemler “Istatistik Yontemler” olarak bilinir.

Arastiricinin, konusu ile ilgili verilerini dogru olarak toplamasi, 6zetlemesi, tanitict
degerleri hesaplamasi, arastirmada dikkate alinan faktorlere gore analiz etmesi, eger
arastirmada birden fazla Ozellik dikkate alinmigs ise bu Ozellikler arasindaki iligkiyi
arastirmasi, analizler sonucunda bulunan sonuglar1 degerlendirmesi, yorumlamasi ve
genellestirmesi istatistik metotlar olarak bilinir.

Istatistik, belirli amag ya da amaglar dogrultusunda gozlenen y1gin olaylardan derlenen
verilerin islenerek, ilgili olaylarin olusturdugu yiginlarin bilimsel olarak incelenmesinde
kullanilan teknik ve yontemler bilimi olarak tanimlanabilir.

Biyoistatistik

Istatistikte uygulama, genellikle olgiimler ve gdzlemler topluluguna yapilir. Bu
nedenle, blyik birimlerle ugrasan iktisat, sosyoloji, egitim, biyoloji, tip, disgilik, eczacilik,
ziraat, veteriner v.b. alanlar istatistigi yaygin bir sekilde kullanirlar. Bu degisik alanlardaki
istatistiki bilgilerin kendine 6zgl bir yapida olmalari, toplum igindeki dagilim farkliligi, bu
alanlardaki arastirmacilarin amaglarmin ve konuya iliskin varsayimlarinin farkliligi gibi
nedenlerle bilimsel galismalarin planlanmasi, veri toplama teknikleri, verilerin sunulusu,
analizi ve yorumu her alanda farkli olmaktadir. Konularimi sagliktan alan tip, disGilik ve
eczacilik alanlarinda uygulanan istatistik ortak bir 6zellik gosterip digerlerine goére farkli
olmaktadir. Saglik konularinda uygulanan istatistik ¢aligmalari, zaman icinde geliserek genel
anlamda bilinen istatistik bilim dalinin disinda ayr1 bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmis ve
Biyoistatistik bilim dali adimi1 almistir. Biyoistatistik bilim dalini, dogada ve toplumda
canlilarla ilgili bir saglik probleminin ¢6zimine yonelik bilgi toplama, deney planlama,
hipotez kurma, degerlendirme ve yorumlama islerinde bilgi veren bir bilim dali olarak
tanimlayabiliriz.



Biyoistatistigin ¢alisma alani, bilgi toplama tekniklerinde, kuramsal dagilimlarda ve
hipotez testlerinde yeni bilgiler Gretmek ve bunlar1 kullanmaktir.

Biyoistatistigin Onemi

Sayilarla ifade edilemeyen bulgularin ve gozlemlerin bilimsel bir anlam1 ve degeri olamaz.
Bulgular ve gozlemler sayilarla, oran ve hizlarla ifade edildiginde anlam kazanir ve herkes
tarafindan degerlendirilir. Ornegin bir toplumda guatr hastaliginin ¢ok gériildiigiinii sdylemek
net bir anlam ifade etmez. Ciinkii ¢ok kelimesi hastaligin goriilme sikligir hakkinda tam bir
fikir vermez. Kisilerce farkli yorumlanabilir. Oysa o toplumda guatr goriilme sikligi %4
denildiginde, her yiiz kisiden dordiiniin guatr oldugunu herkes kolaylikla anlayarak az mi
yoksa ¢cok mu olduguna karar verebilir. Bundan dolay1 yapilan bir arastirmadan elde edilen
sonuglarin bilimsel bir degeri olmasi icin Istatistiksel yontemler kullanilmalidir. Bilimsel
degeri olmayan g¢alismalar sonucunda alinacak kararlarin dogru olmasi, alinacak énlemlerin,
yapilacak planlama ve uygulamalarin basarili olmasi1 beklenemez. Ayrica ellerinde konu ile
ilgili istatistiksel veriler olmadan bilim adamlari, yoneticiler ve her diizeydeki personel
basarili calismalar yapamaz. Bu anlamda Biyoistatistik; saglik personelinin ve yoneticilerinin
dogru kararlar vermesine yardimeci olan bir yol gostericidir.

1.1.2. Biyoistatistigin Amaclari

Biyoistatistigin amaglar1 sunlardir:

[ Saglik aaninda yapilacak bilimsel ¢alsmalara yol gosterir.

1 Kisa, orta v euzun v deli hizme planlamas: igin gerekli verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesini saglar.

[1 Hasta bakim ve tedavi hizmetlerinin diizenlenmesi ile bgarinin degerlendirilmesini saglar.
L1 Dogru ve gegerli verilerle sonuca ulgip mevcut durumu objektif bir Sekilde kullanicilarin
hizmetine sunar.

L1 Toplumun sadlikla ilgili degsik problemlerinin tespit edilmesi ve ¢dziime yonelik uygun
politikalarin gelistirilmesini saglar.

[ Saglik yonetimindeki mevcut diizenin aksayan yonlerini ortaya koyar.

L1 Sadlik personelinin bilimsel makaleleri degerlendirebilmesini ve elestirebilmesini saglar.

L1 Sagliklailgili ihtiyaclarin belirlenerek saglik hizmetlerinin planlamasina yardimci olur.

1.1.3. Saghk Hizmetlerinde Biyoistatistigin Kullanim
Saglik hizmetlerinde biyoistatistigin kullanim alanlar1 sunlardir:

[1Saghk Hizmetlerinin Planlanmasinda Kullanim

Saglik alaninda toplanan verilerden elde edilen bilgiler saglik hizmetlerinin planlanmasinda
kullanilir. Saglik Bakanligi iilkemizde yapacagi saglik hizmetlerini planlarken tiim saglik
kurumlarindan topladig istatistiksel caligmalar1 kullanir. Toplanan veriler degerlendirilerek
toplumun saglik ihtiyaglari, 1yi yapilan veya yapilamayan hizmetler, biitge, personel, malzeme
ihtiyaglari, oncelik verilmesi gereken konular belirlenir. Istatistiki bilgiler olmadan saglikli bir
planlama yapilamaz. Yapilmasi halinde ise yanlis kararlar verilir ve soruna yonelik hizmetler
sunulamaz.

Saglik hizmetleri planladiktan ve uygulamaya konulduktan sonra da veri toplama ve
degerlendirme islemi devam eder. Yani veri toplama ve degerlendirme islemi streklidir.

[(0Saghkla Ilgili Bilimsel Arastirmalarin Yiiriitiilmesinde Kullanimi

Bir arastirmanin gegerli ve yararli olmasi i¢in bilimsel olmasi gerekir. Arastirmanin bilimsel
olmasi ise istatistigin kullanilmasi ile saglanir. Istatistik arastirmanin her agsamasinda (hazirlik,



planlama, yiiriitme, degerlendirme, karar verme) mutlaka bagvurulmas: gereken bir bilimdir.
Saglikla ilgili konularda yapilan arastirmalarda ise Biyoistatistik yontemleri kullaniimalidir.
Saglik calisanlar1 yapilan arastirmalar1 degerlendirebilmek i¢in yeterli istatistiksel bilgi, gorus
ve beceriye sahip olmalidir.

[L1Hizmet Gostergesi Olarak Kullanim

Bazi meslek mensuplarmin yaptigi isleri herkes degerlendirebilir. Ornegin bir miihendisin
yaptigi yol ve koprii gozle gorilebilir, iyi ve kotii yonleri elestirilebilir. Bazi meslek
mensuplarinin yaptigi iS ise agikca goriillemez. Saglik personeli de bu gruba girer. Bir saglik
personelinin basarili bir hizmet verip vermedigini, hangi isleri yapip yapmadigimi gozle
gormek mimkiin degildir. Saghk kurumlari ve saglik personeli, g¢aligmalarini ancak
istatistiksel yontemlerle gosterirler.

[llerin, bélgelerin, iilkelerin saglik diizeylerinin belirlenmesi ve birbirleriyle Karsilastiriimalar
istatistiksel calismalar sayesinde olmaktadir. Ayrica giliniimiizde iilkelerin gelismislik
dizeyleri karsilastirilirken saglik 6l¢iitleri dikkate alinir.

[IKoruyucu Saghk Hizmetlerinde Kullanim

Bir toplumda hastaliklarla miicadele etmenin en etkin ve en ucuz yolu toplumun hastaliklara
karsi korunmasidir. Bunu yapabilmek icin hastaliklari ¢ok iyi tamimak gerekir. Ornegin;
hastaliklarin goériilme sikliklar1 bolgelere, mevsimlere, cinsiyete, yasa, etnik gruplara gore
farkliliklar gosterebilir. Hastaliklarin yer, zaman ve Kisi ozelliklerine gore dagilimlarinin
incelenmesinde, tanimlanmasinda, nedenlerinin arastirilmasinda ve alman koruyucu
onlemlerin etkinliginin 6l¢iilmesinde istatistiksel yontemler kullanilir.

[1Tedavi Edici Saghk Hizmetlerinde Kullanim

Doktorlar, hastalarindan aldigi Oykiilerden, fiziksel muayenelerden ve laboratuvar
tetkiklerinden elde ettikleri verileri degerlendirerek hastalarima tam1i koymaya ¢alisirlar.
Doktorlar burada cesitli degiskenlerin birbiriyle olan iligkilerinin analizini ve sentezini
yaparlar yani istatistigi tan1 islemlerinde kullanirlar.

Bir hastaya hangi tedavi yonteminin uygulanacagi, uygulanan tedavi yontemin etkin olup
olmadigina, tedavi yontemine ne zaman baslanacagina, ne kadar siirecegine istatistiksel
veriler kullanilarak karar verilir.

(O Toplumun Saghk Diizeyinin Ol¢iilmesinde Kullanimi

Bir toplumun saglik diizeyini gdsteren baz istatistiksel dlgiitler vardir. Ornegin; bebek 6liim
hizi, ana 6liim hizi, 50 ve yukar1 yasta dlenlerin tiim Olenler icindeki orani, perinatal 6lim
hizi, en ¢ok Oldiiren hastaliklar siralamasi, doktor basina disen nifus, yatak basma dusen
niifus, toplam dogurganlik hizi gibi. Bu olgiitler kullanilarak bir toplumun saglik diizeyi
degerlendirilir. Ayrica bolgelerin ya da tilkelerin saglik diizeyleri istatistiki veriler Uzerinden
birbirleri ile karsilastirilarak kiyaslanir.

[IToplumdaki Degisimlerin Glincelesmesinde Kullanim

Saglik personeli iilkede goriilen, toplumsal, kiiltiirel ve teknolojik degisiklikleri gormek,
izlemek ve degerlendirmek zorundadir. Ciinkii toplumda meydana gelen degisiklikler dogal
olarak saglik kurumlarinin ve c¢alisanlariin gorevlerinde degisiklik ve duzenlemeler
yapilmasmi gerektirir. Ornegin; gelismekte olan iilkelerde toplumsal 6zelliklerdeki hizli
degisim ve sanayilesme, koylerden Sehirlere gocl artirmis ve bunun sonucunda saglik
personeline yeni sorunlar ve ugraslar getirmistir. Bunlar hava kirliligi, sagliksiz igme suyu,
bozuk kentlesmenin ortaya ¢ikardigi sorunlar, hastaliklar vb.



Bir saglik personelinin toplumda olan degisimleri izlemesi ve uygun 6nlemleri almasi
icin istatistiksel yontemlere ihtiyaci vardir.

Biyoistatistikte Kullanilan Onemli Kavramlardan Bazilar

a) Veri: Belirli bir amac icin toplanan ve o6lc¢ilendirilen bilgilere veri denir. Bir
poliklinige belirli siirede bagvuran hastalarin yaslari, agirliklari, hastalik gesitleri, bir okuldaki
ogrencilerin yas, cins, agirlik, boy uzunlugu, zeka diizeyleri, birer veridir.

Veriler olcumlerden, go6zlemlerden, goérismelerden ve deneylerden elde edilen

degerler olduklarindan birbirlerinden farkli olarak olusurlar. Farkli olarak ortaya ¢ikan bu
degerler sans ya da rastgele degisken olarak da adlandirilir. Ornegin, hastalarin yaslari, kan
basinci degerleri, farelere bir ilag enfeksiyonundan sonra yasam siireleri gibi degerlerin her
biri birer sans degiskenidir.
Veri; birimlerden elde edilen toplu sayisal bilgi demektir. Daha acgik bir ifade ile veri;
herhangi bir problemin ¢ézlimiine hizmet edebilecek her tiirlii 6l¢iim, deger, olgu ve bilgiye
denir. Bunlar; sozlii ya da yazili ifadeler, Sekiller, resimler, esyalar, modeller, sayisal bilgiler,
gozlemler ve her tiirlii varliklar ya da semboller olabilir. Daha basit tanimiyla, veri bilginin
islenmemis hali yani ham halidir.

Veriler, eldeki problemin ¢6ziimii ve sorularin cevaplandirilabilmesi i¢in gerekli
delillerdir. Ornegin bir hekimin muayene ettigi hastadan dinledigi hastalik dykiisii, fiziksel
muayeneden ve laboratuvar incelemelerinden elde edilen bulgular; bir hemsirenin hasta
gozlem kagidina yazdigi degerler, bir arastirmacinin herhangi bir konuyu incelemek icin
topladig1 bilgiler, Ev Halki Tespit Fisi’ne islenen bireylerin 6zellikleri vb. birer veridir,

Veri Cesitleri
Degiskenin aldig1 degerlerin bir dl¢li birimiyle ifade edilmesi gerekir. Arastiric1 ilizerinde
calistigi degiskenin tipini bilmek zorundadir. Ciinkii uygulanacak istatistiksel yontemler
degiskenin tipine gore farklilik gdsterir. Genel olarak veri ¢esitleri ikiye ayrilir;

COSayisal (Nicel — Kantitatif): Olgiilebilir degiskenlerdir. Birimlerin 6l¢iim ve tartim sonucu
sayisal 6zellikleri belirtilir. Ornegin kisilerin, boy uzunlugu, viicut agirhig, kilosu, kan basinci
gibi dzellikler nicel degiskenlerdir. Iki Sekilde incelenebilir:

[ Kesikli: Aldig1 degerler arasinda bosluk bulunan degiskenlerdir. Sayma sayilari ile ifade
edilebilen ozellikleri gosterir. Ornegin; bir ailedeki ¢ocuk sayisi, belirli zaman dilimi iginde
acil servise basvuran hasta sayisi, bir yilda satilan bilgisayar adedi vb.

LI1Surekli: Aldig1 degerler arasinda bosluk bulunmayan degiskenlerdir. Bir 6l¢iim veya tartim
ile 6lctlebilen 6zellikleri yansitir. Ornegin; boy uzunlugu, viicut agirhigi vb.

O Kategorik (Nitel — Kalitatif): Olgiilemeyen degiskenlerdir. Siniflandirilabilen veriler olup
her siifa diisen gézlem sayis1 seklinde gosterilir. Birimlerin kalite, kategorik, ya da isimsel
olarak belirtilebilen karakteristik o6zelliklerini, durumlarim1 ve pozisyonlarini belirtir. Bu
degiskenlerin verileri sayimla, isimsel ya da sirali 6lgekle iki ya da daha fazla kategoriye (alt
secenek, smif, grup) ayrilarak elde edilir. Ornegin birimlerin, cinsiyeti, dogum yeri, kan
grubu, medeni hali, goz rengi, meslegi, yerlesim yeri vb. nitelik bildiren durumlar agiklayan
degiskenlerdir.

Verinin Ozellikleri

Yapilacak calismalarin dogru planlanabilmesi, uygun kararlar verilebilmesi, uygulamalarda
basarili olunabilmesi i¢in toplanan verilerin baz1 6zellikleri tagimasi gerekir. Bu ozellikler
asagida kisaca aciklanmustir.



[l Veri dogru olmaldir: Veri; objektif ve tarafsiz bir Sekilde ger¢ek durumu aynen
yansitabilmelidir. Ornegin; bir doktor tespit ettigi bulasic1 hastalik sayisini, bir ebe izledigi
gebe ve cocuk sayisini, yaptigi asi sayisini aynen bildirirse bu veri dogru bir veridir.

Toplanan verilerin dogru olmasi, verilecek kararin dogru ve saglikli olmasini saglar.

L] Veri tam olmahdir: Bir olayin tam olarak aydinlatilabilmesi i¢in gereken tiim veriler
toplanmalidir. Toplanan veriler ilgili kayitlara tam olarak yazilmalidir. Eksik veri, konunun
incelenmesini giiglestirebilecegi gibi bazi bilgilerin ve degerlendirmelerin de eksik kalmasina
neden olur.

[1Veri giivenilir olmahdir: Verinin giivenilir olmasi; bir sorunun ayni kisiden ayni kosullar
altinda farkli zamanlarda aynm1 cevabin alinmasi anlamina gelir. Verinin dogrulugu ve
giivenirligi ayn1 sey degildir. Dogru veri ayn1 zamanda giivenilir bir veridir. Ancak guvenilir
bir veri her zaman dogru olmayabilir.

[l Veri kullanilabilir olmalidir: Veriler bagkalart tarafindan da kullanilabiliyor ve
denetlenebiliyorsa bu veriler kullanilabilir verilerdir. Toplanan veriler herkes tarafindan
kullanilabilecek ve her arandiginda bulunabilecek bigimde diizenlenmeli ve saklanmalidir.

O Veri yararh olmalidir: Toplanan veriler bir problemi ¢dzebiliyorsa yararhidir. Ileride
gerekir diye her tiirlii veriyi toplamak bos yere zaman, emek ve para harcanmasina neden
olur. Bunun igin hangi veriler gerekli ise yalniz o veriler toplanmalidir.

b) Yigin Olaylar: Farkli etkiler altinda ortaya ¢ikan olaylarin olusturdugu topluluga
yigin olaylar denir. Yigin olaylarin bazi vasiflar1 ortak olmakla birlikte aralarinda bireysel
farkliliklar bulunur. Yigin olay, bir olaylar kiimesinde tek bir olayin digerlerini, bagli olarak
da ait oldugu kiimeyi temsil edemeyen olaylardir Eger bir olaylar kiimesinde tek bir olay, tiim
olaylar kiimesini temsil edebiliyorsa, bu tur olaylara tipik olay denir. Ancak istatistik tipik
olaylarla ilgilenmez. Ornegin, ideal kosullar altinda ve uygun bir laboratuvar ortaminda iki
hidrojen ve bir oksijen atomu bir araya getirilirse, su elde edilir. Bu deney ayni kosullar
altinda ka¢ kez tekrarlanirsa tekrarlansin, her deneyin sonucunda su elde edilecektir.
Goriilecegi gibi, bu ornekte tek bir deney ilgili deneyler kiimesini temsil edebilmektedir.
Dolayistyla bu olay tipik olaydir.

Ancak glnlik yasamdaki olaylar bu &rnekteki olaya benzemez. Ornegin, firmalarin
yillik cirolari, trafik kazalari, evlenmeler, bosanmalar, dogumlar, dliimler ve benzeri gibi her
glin karsilasilan olaylar, birer y1gin olay niteligindedir.

¢) Vasif (6zellik): Birimlerde var olan 6zelliklerin her biri birer vasifur. Ornegin aile
birim olarak segildiginde ailedeki fert sayisi, geliri, oturdugu evin tipi gibi 6zellikler bu
birimin vasiflart durumundadir.

Vasiflarin gozlem sonucu, sayma ya da Ol¢gme ile belirtilebiliyorsa bunlara sayisal
vasif, sayma ya da olgme ile belirtilemiyorsa sayisal olmayan vasif denir. Ornegin, hastay
birim olarak disiinelim. Hastanin yas1, sahip oldugu ¢ocuk sayisi, aylik geliri gibi 6zellikleri
say1 ile belirtilebilir. Fakat medeni durumu, cinsiyeti, dogum yeri gibi 6zellikleri say: ile
belirtilemez. Say: ile belirtilen bu 6zellikler sayisal, say1 ile belirtilemeyen 6zellikler de
sayisal olmayan vasiflardir.

d) Sik: Birimlerdeki vasiflarin ortaya c¢ikislarimin farkli durumlarina sik denir.
Yukaridaki 6rnekte hastanin yasi vasif olarak alindiginda bu vasfa ait muhtemel siklar O, 1, 2,
3, ... yaslaridir. Medeni durum vasfi i¢in siklar yalniz evli ve bekar olmak tzere iki tanedir.
Cinsiyet de erkek ve kadin olmak Qzere iki tane sik ile smirlandirilmistir. Yukaridaki
orneklerde goriilecegi gibi yas vasfinin siklar1 say1 ile belirtilebilmektedir. Bu nedenle bu



vasfin siklar1 sayisaldir. Medeni durum ve cinsiyete ait siklar sayisal degildir. Bunlar da
sayisal olmayan siklardir.

e) Denek: Kendisinden bilgi alinan veya bir islem uygulanarak yanit alinan deney
birimidir (Kisi, hayvan, canli organizma, v.b.).

f) Ornek: Bir arastirma yiiriitiiliirken {izerinde durulan toplulugun biitiin bireylerinden
veri toplamak cok zor, hatta olanaksizdir. Ciinkii arastirma ic¢in ayrilan zaman ve maddi
olanaklar biitiin bireylerden veri toplanmasimi sinirlar. Bu sinirlayict faktorleri asmak
miimkiin olsa da gene gereksiz yere para ve zaman harcanmis olur. Bu sebeple veriler sinirl
sayidaki bireylerden toplanir. Bu sinirli sayida bireylerin olusturdugu gruba 6rnek denir.

g) Populasyon: Ornege giren dzellikteki bireylerin tiimiiniin olusturdugu topluluga
(kitleye, y1gina) populasyon denir. Biyolojik anlamda popiilasyon, canlilarin toplulugudur.
Ornegin, 6grenciler, kuslar, baliklar biyolojik anlamda popiilasyonu olusturur. Istatistik
anlamda popiilasyon ise iizerinde calisilan dzelliktir. Ornegin, dgrencilerin agirliklari, boylari,
kanlarinda 6l¢iilen potasyum, bakir, ¢inko degerleri gibi 6zellikler bir popiilasyondur.



VERILERIN TOPLANMASI - OLCME VE OLCEK (UNITE 2)

Herhangi bir bilimsel ¢alismanin yiritilebilmesi igin temel olarak veriye ihtiyag
duyulur. Arastirmanin yapi tasi verilerdir. Veriler elde edilmeden arastirma tamamlanamaz.
Veri elde etme ise esas olarak dlgeklerle yapilan 6lgme islemleridir. Verilerin elde edilmesini
iyi anlayabilmek i¢in 6lcme ve 6lgek kavramlarini da iyi anlamak gereklidir.

OLCME

Geleneksel olarak 6l¢gme herhangi bir biiyiikliigiin kendi cinsinden segilmis bir 6lci
birimi ile karsilastiriimasidir.

Olgme bir niteligin gdzlenip gdzlem sonuglarmin sayiklarla veya sembollerle
gosterilmesidir. Doga bilimlerinde ¢ok eskilere dayanan 6lgme toplumbilimlerde oldukga
yenidir. Bir seyin varlig1 onun 6lgiilebilirligi ile anlam kazanir. Bunu saglayabilmek igin de
standart birimlere ihtiya¢ vardir. Duyarlilig1 yiiksek olan 6l¢me araglart daha guvenilir bilgiler
verirler.

Arastirmalarda, bilgileri degerlendirebilmek, digerleriyle karsilastirabilmek i¢in onlara
bir deger vermek gerekir. Onlara verilen bu deger onlarin 6l¢iistidiir.

Olculendirme isi bilgileri 6lgme ile yapilir. Olgmede, &lgmeye konu olan sey,
birimlerin sahip olduklar1 6zellikleridir. Olgme, birimlerin bir 6zellige sahip olup olmadigini,
sahipse sahip olma derecesinin sembollerle ve 6zellikle say1 ile belirtilmesidir. Buna gore, bir
hastanin cinsiyetinin (erkek,kadin), medeni durumunun (evli, bekar, dul) ve yasimin (0, 1, 2, 3,
.... ) kendisine sorularak belirtilmesi 6lgmeye birer drnektir.

Gozlem sonuclarinin sayilarla ve sembollerle ifade edilmesi, belli kurallara gore
yapilir. Bu kurallarin gerekli kildig1 degisik olgek gesitleri vardir.

Dogrudan ve Dolayl Olgmeler

Olgme, karsimiza dogrudan ve dolayli olmak iizere iki farkli sekilde ¢tkmaktadir.

Dogrudan 6lgmede, Olciilen 6zellikle dlgme araci arasinda 6zdeslik vardir. Bu daha
cok fizik bilimleri gibi alanlarda karsimiza fazla ¢ikmaktadir. Ornegin metre, kilogramla
yapilan islemlerde dogrudan 6lgme yapilmaktadir.

Dolayli 6lgmede Olgiilen 6zellikle 6lgme araci arasinda 6zdeslik yok denecek kadar
azdir. Bu da standart birimlerin olusturulmasmi giiclestirmektedir. Ornegin &grencinin
bilgisinin bir smav kagidiyla Olgiilmesi gibi. Dolayli 6lgmeler goreli sonuglar verir.
Ogrencinin tutumunun belirlenmesinde elde edilen sonuglar boyunun dlgiilmesinden elde
edilen sonuclarin yaninda subjektif yonlii kalmaktadir.

Olgusal ve Yargisal (Nesnel-Oznel) Olgmeler

Olgusal Olgmeler

Dogrudan yapilan 6lgme islemlerinde olgusal olgmelerle karsi karsiya kalmnir. Olgiilen
ozellikle dlgme aract arasinda benzesiklik vardir. Ornegin smiftaki 6grenci sayisinin
belirlenmesi veya bir nesnenin uzunlugunun metre ile belirlenmesi gibi. Olgusal 6lgmelerde
Ol¢iim, birim ve sonuglar herkes i¢i ayn1 anlamdadir.



Yargisal Olcmeler

Yargisal 6lgmelerde herkes tarafindan kabul edilen standartlar veya olgiitler yoktur. Bu da
subjektif sonuglar1 dogurmaktadir. Ornegin ilgi, tutum, Kisilik, psikolojik ve sosyal Gzellikler
dolayl olgtiliir.

OLCEK

Gozlem sonuglarinin sayilarla ve sembollerle ifade edilmesi, belli kurallara gére
yapilir. Bu kurallarin gerekli kildig1 degisik 6lgek cesitleri vardir. Sayimla belirtilen
ozellikleri 6lgmek icin isimsel 6lcek ve sirali 6l¢ek kullanilirken dl¢iimle belirtilen 6zellikleri
6lgmek icin de esit aralikli 0lgek ve oransal 6lgek kullanilmaktadir.

Uzunluk, agirlik, 1s1, yogunluk, hiz ve miktar gibi nesneleri 6l¢mek i¢in kullanilan ve
uzerlerinde belli bir baslangi¢ noktasindan itibaren degismez bir birimle ¢izilmis bdlmeleri
olan bir 6lgme aracidir.

Olgek Turleri
Olgmede kural ¢ok énemlidir bilim adamlar1 buna ¢cok énem vermektedir. Arastirmada
toplanan veriler kendisine dayandirildiklar1 6l¢egin adin1 verir. Bu nedenle olgek tiirleri, veri
tlrlerini de ifade eder.
Arastirmada en ¢ok kullanilan dort 6lgek tiirii vardir.
1- Simiflama (nominal) dlgegi
2- Siralama (ordinal)olcegi
3- Esit Aralikli (interval)dlgek
4- Esit Oranh (ratio)olcek

Smiflama Olgegi: Simiflama o6lgeginde tek bir kural vardir. Ay nitelikleri tasiyan
degiskenler ayri semboller alir. Buradaki sembollerin veya sayilarin belirleyicilikten baska bir
islevi yoktur. Ornegin 6grencileri kiz ve erkek olarak birbirinden ayirirken kullanilan bir ve
iki gibi degerler sadece ayirma amaglidir. Bagka bir islevselligi yoktur.
Siniflama o6l¢eginde degiskenler birbirinden kesin bir sekilde ayrilirlar. Bunlar
birbirinden bagimsiz olurlar. Ornegin ayrim yaparken 6grenci ya bayandir ya da erkektir.
Varliklar1 benzerliklerine gore siiflandirma:
» Cinsiyete gore: kadin-erkek,
» Evlilik durumuna gore: evli-bekar-dul,
» Dini inanglarina gore: Miisliiman-Hiristiyan-Yahudi,
» Plaka numarasina gore: 13 plakali il. Kiyaslama yiizeysel.

Siralama Olgegi: Siralama 6lgeginde iki kural vardir.

a) Ayri semboller ayr seyleri belirtir.

b) Olgiilen degiskenler belli bir dlgiite gore siraya dizilirler.

Bu Olcekte iliskiler daha ¢ok nicel boyuttadir. Ancak siralama 6lgeginde kullanilan
verilerin ne kadarlik boyutu yoktur. Ornegin 6grencileri boy sirasina dizdigimizde birinci olan
en uzun Kisinin ne kadar uzun oldugu hakkinda bilgi olmaz.

Varliklar bir 6zellige sahip olma miktar1 bakimindan siralama.

O Basari sirast,

O Boy sirast,



O Bir yargiya katilim...
Baslangic noktasi ve siralar aras1 mesafeler esit degil.

Esit Arahkh Olcek: Bu 6lgegin ii¢ kurali vardr.
a) Ayri semboller ayr seyleri belirtir.
b) Olgulen seyler belli bir dlgiite gore siraya ayr1 dizilir.
¢) Olgekteki araliklar birbirine esittir.

Bu olgekte nicelik daha ¢ok 6n plana ¢ikmustir. Esit aralikli 6l¢ekte belli bir
baslangi¢ noktasi vardir. Bu baslangi¢ noktasi olan sifir ger¢ek anlamda yokluk belirtmez
ornegin termometredeki, takvimdeki, sinav kagidindaki, meridyendeki sifir gibi. Bu dlgekte
sifir gercek olmadigi icin ger¢ek yokluktan bahsedilemez. Bu dogrultuda elde edilen
degerler arasinda iki kati yaris1 ifadelerinin kullanilmasini engeller.

¢ Birimler arasindaki fark esittir.

e Baslangic noktas1 belli degil, kullanigli bir nokta baslangic noktasi olarak
secilir.

e (Ogrencinin Tiirk¢e dersindeki basarisi.
Termometre, takvim, puanlar.

Esit oranh Olgek: Bu 6lcegin dort kurali vardir.
a) Ayri semboller ayr seyleri belirtir.(Siniflama)
b) Olgiilen seyler belli bir dlgiite gore siraya Ayn dizilir.(Siralama)
¢) Olgekteki araliklar birbirine esittir. (Esit Aralikli)
d) Olgekte gercek bir sifir(yokluk) noktas1 vardir.

Bu o6lgekte nicellestirme en st diizeydedir. Birimler arsi oran bellidir. Uzunluk ve
metreyi bu 6lgek grubuna alabiliriz. Ornegin ii¢ kg alt1 kg yarsidir diyebiliriz. O zaman bu
Olcekte iki kat1 yaris1 gibi ifadeler kullanilmaktadir.

Sifir noktas1 gercek yokluk anlamindadir.

Sonuglar tizerinde her tirli islem yapilabilir.

Agirlik, uzunluk gibi.

Kiyaslama en yiiksek seviyede.

Olgme Yamilgilar
Hemen her tiirlii (mutlak ve bagil) 6lgmede bazi yanilg: olasiliklar1 vardir. Olgmenin
esas amaci bu yanilgilar1 en az indirmektir.
Olg¢me yanilgisinin ii¢ kaynagi vardir.
1- Olgme kurali(6lgme araci ve birimi)
2- Kural1 uygulayan ile ilgili yanilgilar.
3- Olgiilen 6zellikten kaynaklanan yanilgilar.

Olcme kurali genellikle yanilginin en biiyiik boliimiinii olusturmaktadar.
Ozelliklede dolayli 5lgmede bu olumsuzluk karsimiza daha fazla ¢ikmaktadir.

Uygulayict bu yanilgr silsilesinde ikinci siray1 alabilir. Bir 6lgme araci ne kadar
1yl hazirlanmigsa hazirlansin iyi uygulanmazsa dnemini yitirir. Uygulayicinin bilgisizligi ve
yanlig1 bu durumu tetikler.

Ucgiincii siray1 alan yanilgi kaynag: da élgiilen dzelligin kendisidir. Ciinkii 6lciilen
Ozelligin siirekli degisiyor olmasi belli bir standartlara bagli olmamasi da yanilgiya neden
olmaktadir.



Dogrudan ve dolayli dlgmelerde yanilgi dereceleri farklilik gosterir. Yanilgi
dogrudan oOl¢mede yok denecek kadar azken (belirlenen oOlciitiin belli bir kurala
dayandirilmasindan 6tiiri) dolayli 6lgmelerde uygun kurallarin koyulamamasindan Gtiirii
yanilgi pay1 artmaktadir.

Yanilgilar iki yonlii olabilir. Yansiz (tesadiifi) yanilgilar ve yanl sistemli yanilgilar.
Sistemli yanilgilar sabit veya bir baska ozellige bagh olarak degisen nitelikte olabilir,
Ornegin 10 cm’si eksik olan bir 6lgme araciyla yapilan islemlerde sabit yanilgilar karsimiza
cikabilecegi gibi aymi Olgegin daha bliyiikk veya daha uzun bir nesne Ol¢erken yapacagi
yanilgi sistemli yanilgiya doniisebilir.

Arastirmalarda gaye her iki yanilginin da olmasini engellemektir. Tesadiifi yanilgilar
cok sayidaki Olgmelerde ortadan kalkabilirken sistemli yanilgilari ortadan kaldirabilmek
daha guctar.



VERILERIN TOPLANMASI-VERi KAYNAKLARI VE OZELLIiKLERIi
(ONITE 3)

Bir ¢calisma icgin gereksinim duyulan verilerin toplanma isi, degisik yollardan yapilir.
Saglikla ilgili bir probleme ¢O6zum getirecek olan veriler ya daha 6nce belirli yer ve
zamanlarda kayitlara gegirilmis durumda mevcuttur ya da bu konuda mevcut bir veri yoktur.
Mevcut veri olmadigi zaman, gerekli veriler kisisel caba ile toplanirlar. Bu yonuyle ele
alindiginda veriler iki yolla elde edilebilir.

Mevcut Veriler

Degisik zaman ve degisik saglik kurumlarinda meydana gelen olaylar hakkinda
kaydedilen verilerdir. Saglik kurumlarinin disindaki kurumlarda da saglikla ilgili tutulan
veriler mevcut verileri olusturur.

Bu veriler soyle siralanabilir:

a) Hastane ve diger kurumlarda tutulan hastalik, 610m ve doguma iliskin veriler

b) Belediye ve nufus mudurluklerinde tutulan evlenme ve bosanmaya iliskin veriler

¢) TUIK tarafindan her bes yilda bir yapilan genel niifus sayimina iliskin veriler

d) Saghg dolayli olarak ilgilendiren ve diger kurumlarca tutulan veriler. Ornegin,

milli egitimdeki 6grencilere iliskin veriler, trafik verileri v.b.

Ozel Caba ile Toplanan Veriler

Secilen problem konusunu ilgilendiren verilerin timi ya da bir kismi1 yukarida sayilan
mevcut veri kaynaklarinda yer almiyorsa, 0 zaman arastirmact bu verileri kendi ¢abalari ile
ortaya cikarir.

Ozel Veri Toplama Ydéntemleri

Genellikle kayitlarda olmayan ya da kayitlarin giivenilir olmadigi, eksik veya yanlis oldugu
durumlarda veri toplamak icin arastirmalar yapilir. Arastirmalar ¢ogu kez segilen Ornekler
tizerinde uygulanir. Bazi durumlarda ise niifus sayimlarinda oldugu gibi tiim toplum
incelenebilir. Baz1 6zel veri toplama yontemleri sunladir:

L1Arastirma

Kayit gibi siirekli olarak yapilmaz. Arastirmanin maliyeti yiiksektir, zaman alicidir ve ¢ok
sayida nitelikli personel gerektirir. Bu nedenle incelenen konu ile ilgili giivenilir kaynaklar
yoksa arastirma yapilmalidir. Arastirilan konu ile ilgili daha once toplanmis veriler varsa
bunlardan yararlanilabilir.

LGozlem

Belirli kosular altinda deneklerin gozlenerek davraniglarinin incelenmesidir. Go6zlem
yonteminin en onemli Ozelligi, incelenen davranisin oldugu gibi tespit edilmesine imkan
saglamasidir. Daha ¢ok sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda basvurulan bir yontemdir.
Saglik bilimlerinde ise genellikle psikiyatri alaninda ve saglik ile ilgili baz1 davranislarin
incelenmesinde kullanilir. Bu yontemle yapilan arastirmalarda “farkina vardirmama” ilkesi
kesinlikle uygulanmalidir. Kisiler gozlendiklerini bilirlerse davranislar1 ister istemez
degisecektir.

Gozlem gelisi giizel yapilamaz. Bu nedenle gbzlem islemlerinin tim asamalar1 ¢ok iyi
distnulmeli ve planlanmalidir.

L1Anketler



Anket en basit tanimiyla soru-cevap teknigiyle uygulanan bir veri toplama ydntemidir.
Onceden belirlenmis insanlara bir takim sorular sorularak uygulanir. Iyi diizenlendigi ve
evreni temsil edebilecek sayida denek tiizerinde calisildigi zaman degerli bilgiler elde
edilebilir.

Anket yontemiyle yapilacak arastirmanin planlanmasi, soru ka&gidimin hazirlanmasi ve
sorularin sorulmasi 6zel bilgi ve deneyim ister. Anketler; cevap ya da cevaplar1 yazmayi
gerektiren acik uclu sorulardan olusabilecegi gibi daha Onceden belirlenmis cevap
segeneklerinden birini veya birkagini isaretlemeyi gerektiren kapali uglu sorulardan olusur.
Anket uygulamasinin bir¢ok yararlarinin yani sira yararli olmayan yonleri de vardir. Bu
yontemin bazi avantajli ve dezavantajli hususlar1 asagida verilmistir:

Anket uygulamasinin avantajlarindan bazilar sunlardir:

[0 Saglik hizmeti alan kisilere anket uygulanarak, verilen hizmetlerden memnun olup
olmadiklar1 kolayca anlasilir.

[ Anket yoluyla genis kitlelere ulasmak, arastirmayi biiyiik kitlelere dayandirmak kolaydir.
Ciinkii bu tiir durumlarda yapilacak ¢calismanin zaman ve maliyet boyutu ele alindiginda anket
uygulamasinin en avantajli yontem oldugu goriiliir.

L1 Anket yontemi para, zaman ve emek baki mindan argtirmaciya tasarruf saglar.

1 Anketin gens cografi bolgelere ve ¢ok sayida insana uygulanabilmesinden dolayr daha
genis bir 6rneklem iizerinde ¢alisilmasina ve arastirmanin genis Kitlelere genellenebilmesine
imkan saglar.

L1 Soru ve cevaplarin yazili olmasindan dolay ankete katilan kisilerin verdikleri cevaplari
kontrol etme imkani vardir. Anketin uygulandig1 kisiler yonlendirilmeden, sorulari yanlis
anlamalar1 veya eksik bilgi verdikleri fark edildigi durumlarda agiklama yapilabilir.

OO Anket yontemi ile gok farkii tiirde veri toplamak mimkindiir. Insan davranislar, is
performanslari, bilgi diizeyleri, tercihleri, tutumlari, inanglari, duygular1 v.b.

1 Andizi, yorumlanmasl ve raporlanmasl kolay ve ucuzdur. Sire agisindan kisitlamalar
bulundugu durumlarda bu 6zelligi biiyiik kolaylik saglar.

L1 Anketi uygulayan gormeci, anketi uyguladigi kiSi ile yiiz yiize oldugundan baSkasinin
cevap verme ihtimali ortadan kalkar.

Dezavantajh yonleri:

L1 Anket yazili bir sorucevap teknigi oldugu i¢in cevaplayicilar agisindan en azindan bir
okuma yazma bilgisi gerektirir. Gelismekte olan iilkelerin kirsal ve geri kalmis bolgelerinde
okuma yazma bilme orami diisiik oldugu i¢in bu tiir guruplara yonelik arastirma
caligmalarinda anket uygulanmasi zor olur.

[0 Anket yonteminin en zayif yonleinden birisi cevaplanma oraninin diisiik olmasidur.
Dolayisiyla ornekleme sayisi diismekte ve Ornegin ana kiitleyi temsil etme kabiliyeti
azalmaktadir.

1 Anketi cevaplayan Kkisilerin cesitli nedenlerden dolayr sorulari aymi derecede
anlayamadiklar1 ve rastgele cevaplandirdiklar1 goriilmektedir. Bu da istenilen bilgilerin elde
edilmesinde hatali sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

1 Ankete katilanlarin 6zellik e mektupla yapilan anketlerde anketi dizenleyen kisi veya
kurumlarla irtibat kurmas1 ve anlayamadig1 konularda yardim almasi zor olur.

1 Anketin zorluklarindan birisi de toplanmak istenen verinin &zelligine gbre soru
diizenlemektir. Sorularin kolay anlasilabilmesi adina yapilan ¢alismalar bazen istenen verinin
elde edilmesine engel olmaktadir. Bilgi etraflica ele alinmak istendiginde de diizenlenen
sorular anlasilamamaktadir.



Son zamanlarda anket uygulama teknikleri iletisim teknolojisinin gelismesine bagli olarak
artmaktadir. Anketler, uygulandiklari araglar itibariyle degisik isimler alir. Ornegin; yiizyiize
anket, telefonla anket, posta yoluyla anket, internette anket vb. Bunlardan en ¢ok kullanilan
anket uygulama teknikleri asagida kisaca agiklanmistir.

Yz yuze Anket: Anketi uygulayan gortismecinin, cevaplayan Kisiyle bir araya gelerek anketi
uygulamasidir. Anket formunun ¢ok uzun oldugu, yiiksek bir cevaplama orani ve cevaplarin
hemen istendigi durumlarda, ¢ok degisik bilgilerin toplanacagi hallerde sikg¢a kullanilir.

Bu teknik uygulanirken ayn1 zamanda bir bagka teknik olan gézlem tekniginin uygulanmasina
imkan verdigi i¢in daha fazla bilgi edinilmesini saglar. Diger yontemlere gore ¢ok daha
esnektir. Uygulanmasi sirasinda cevaplandiricinin, anlayamadigi sorular1 sorarak daha dogru
ve tutarl1 bilgiler vermesi saglanir.

Yiiz yiize anket uygulamasinin olumsuz yonlerinden biri maliyetinin yiiksek olmasidir. Ayni
zamanda uygulanmasi uzun bir zaman gerektirdiginden siire agisindan geni$ bir zaman dilimi
gerektirir.

Anketin uygulanmasi esnasinda goriigsmecinin varligindan dolay: cevaplayiciyi etkileme veya
yobnlendirme olabilir. Hayali gorlismeler yapilabilir. Uygun olmayan cevaplayicilarin
secilmesinden kaynaklanan hatalar yasanabilir.

Telefonla Yapilan Anket: Telefonla yapilan anket, bir anlamda yiiz yiize ankete benzer. Bu
yontemde aradaki baglanti telefonla saglanir. Aninda cevap alinmasi gereken, arastirmanin
cok kisa siirede tamamlanmasinin istendigi hallerde tercih edilir. Anketorler, merkezi bir
yerde bulunduklarindan daha kolaylikla kontrol edilebilir ve yiiz yiize gérismedeki 6nemli
sakinca olan uydurma anketler onlenebilir. Telefonla anket, bazi durumlarda oteki anket
tirlerinde yardimci ara¢ olarak da kullanilir. Ancak telefon ile yapilan anketlerde siirl
sayida veri elde edilebilir.

Bu yontemle toplanan bilgilerin dogrulugunun test edilmesi zordur. Telefonda konusan
Kisinin ses tonundan ve vurgulamalarindan yanlis anlamlar ¢ikarilabilir. Ayrica Sive veya
lehge farkliliklarindan dolay: yanligliklar olabilir.

Posta Yolu ile Anket: Posta yolu ile anket uygulamasinda yazili bir anket formu herhangi bir
vasita ile (posta olmast Sart degil) cevaplayiciya ulastirilir ve cevaplar da yine herhangi bir
arac ile arastirmaciya geri iletilir. Posta yolu ile uygulanan anketlerde genis bir cografi alani
kapsayan Kkisilere ¢ok ucuz ve kisa bir zamanda ulasmak ve onlardan veri toplamak
miimkiindiir. Ayn1 zamanda ¢esitli ve ayrintili konular1 arastirmaya imkan verir. Arada bir
anketoriin bulunmamasi, cevaplayicilarin 6zel konularda daha serbest ve agik davranmalarini
kolaylastirir ve bunlardan kaynaklanacak hatalar ortadan kaldirilmis olur.

Posta ile yapilacak anketlerin en olumsuz tarafi cevaplanma oraninin ¢ok duslik olmasidir. Bu
tlr dustk oranlar 6rnegin ana kiitleyi temsil edebilme 6zelligini azaltir. Bu nedenle posta yolu
ile anket uygulanirken cevap vermeyi tesvik etmek amaciyla baska yontemlerle desteklenmesi
gerekir. Ornegin, ilgi ¢ekecek bir konu, kisa bir anket formu, bir hediye, cevaplama ve geri
postalamay1 kolaylastiric1 bos zarf ve pul gonderilmesi, cevaplayicilarin 6nceden kendilerine
anket icin basvurulacagi konusunda uyarilmalari, hemen cevap vermelerinin rica edilmesi gibi
tedbirlerle cevaplama orani artirilabilir. Diger yontemlere gore uzun bir siire gerektirir. Ayni
zamanda sorularin tam olarak anlasilip anlasiimadigindan emin olunamaz. Anket
cevaplandirilip geri gonderilmeyebilir. Anket cevaplandirilsa bile hedef alinan kiSi tarafindan
doldurulup doldurulmadig1 bilinemez. Ama cevap formu alindiktan sonra telefon ile anket
hakkinda birka¢ soru sorularak bu durum tespit edilebigimyet cevaplanma orani dii Sk
olursa birim basmna dusen maliyet yikselir.

Internet Yolu ile Anket: Son zamanlarda sik¢a kullanilan yéntemlerden biridir. Ancak ¢ok
sinirl1 sayida veri elde edilebilir. Sadece belirli bir gelir gurubuna sahip insanlar tarafindan
veya is yerlerinde bu tur galismalara zaman ayrabilecek, egitim diizeyi yiiksek veya
bilgisayar kullanimini bilen insanlar tarafindan cevaplandirilir.



En 6nemli kolaylig1 verilerin tasnifi, analizi, yorumlanmasi ve yayiminin ¢ok hizli olmasidir.
Deney

Etkisi olcllecek etkenin bilirli kurallar ve kosullar altinda denekler {izerinde uygulanmasi,
deneklerin etkene verdigi cevaplarin 6l¢timii ve elde edilen sonuglarin Karsilastirilarak karara
varilmast iglemlerini iceren bir arastirma tlrtGdur. Cesitli olaylar arasindaki neden sonug
iliskilerine karar verebilmek i¢in yapilan bir 6zel veri toplama yontemidir. Bu yontemin
amaci, olusturulan hipotezin sinanmasi ig¢in deneyler yapmak ve deneylerden anlamli bilgiler
elde etmektir.

Tarama

Toplumda var olan hastaliklarin ortaya ¢ikarilmasi ve tedavisi amacina yonelik arastirmalarin
yapilmasidir. Bu arastirmalarda ya toplum tiimiiyle taranir ya da Ornekleme ydntemiyle
secilen bir kisim Kisiler taranarak arastirilan konu hakkinda tahminlerde bulunulmaya calisilir.

Muayene

Her giin ¢ok sayida doktor tarafindan degisik saglik merkezlerinde binlerce hastanin
muayene ve tedavisi yapilmaktadir. Bu muayeneler sirasinda hastaliklarla ilgili cok degerli
bilgiler elde edilir. Bu bilgiler poliklinik defterlerine islenir ve daha sonra formlarla
diizenlenerek ilgili yerlere gonderilir. Her muayene bir veya birden ¢ok veri kaynag olabilir.
Bu nedenle muayene sonrasi tutulan poliklinik defterleri toplumda en ¢ok goriilen hastaliklar
hakkinda 6nemli fikirler verir.



VERILERIN "(")ZETLENiP DUZENLENMESI - GRUPLAMA VE
TABLOLASTIRMA (UNITE 4)

Verilerin bir arastirma veya gozlem sonucunda elde edilmis haline ham veri denir.
Ham veriler tek baslarina bir anlam ifade etmezler. Arastirict veya kullanicinin bu tip
verilerden bir sonug ¢ikarmasi ya da bir yargiya varmasi olduk¢a zordur. Bu yiizden veriler
kullanicilarin yararina sunulmadan 6nce birtakim islemlerden gegmesi, Gzetlenmesi ya da
siniflandirilmast  gerekir. Simiflandirma; verilerin birtakim 6zelliklere goére gruplanarak
gruplar veya tablolar seklinde 6zetlenmesidir. Gruplama verilerin sayisal olmayan siklara
dagitilmasi, tablolagtirma ise verilerin sayisal siklara dagitilmasi olarak tanimlanabilir.
Arastirmalarda denek sayisinin fazla olmasi halinde, elde edilen bilgilerin teker teker
incelenmesi yapilacak islemleri zorlastirir. Bu yiizden verilerin belirli kurallara gore
siiflandirilarak kullanilmasi gerekir.

TABLOLASTIRMA (TABLO YAPIMI)
Asagida siniflamada kullanilacak terimler kisaca agiklanmustir:

Sinif Simir: Her sinifin bir alt ve bir iist degeri vardir. Bunlara o siifin alt ve {ist sinir1 denir.
Ornegin 15-19 sinifinin alt sinir 15, st sinir ise 19” dur.

Simif Arahg:: Her sinifin alt siniri ile iist sinir1 arasindaki farktir. Ornegin, 15-19 smifinin
siif aralig1 5°dir. Ard arda gelen iki sinifin alt ya da {ist sinirlar1 arasindaki fark sinif araligini
verir.

Simif Sayisi: Siniflandirilmas bir veri icin ard arda gelen siniflarin sayisidir. Ornegin;

0-4

5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34

siniflamasinda siif sayis1 7°dir.
Siiflandirma Kurallari

» Sinif sinirlar1 kesin olmalidir. Siniflar birbirine karismamalidir.

0-4
4-9
0-14

Yukarida gosterilen 6rnekteki gibi bir siniflandirma yapilmamalidir. Ciinkii 4 ve 9 iki sinifta
da goziikmektedir. Bu degerlerin hangi sinifa ait oldugu karistirilir. Dogru bir siniflandirma
asagidaki gibi olmalidir;



Siiflama biitiin degerleri i¢cine almalidir. Higbir deger disarida kalmamalidir.

Sinif araliklarinin esit olmasi daha uygun olur. Ancak zorunlu hallerde esit olmayabilir.
Incelemeyi kolaylastirmak igin sinif sayis1 8-15 arasinda olmalidir.

Az sayida 6rnek iizerinde c¢alisildiginda (genellikle 6rnek sayisinin 30°dan az oldugu durumlarda)
siniflandirmaya gerek yoktur. Siniflandirma zorunlulugu varsa sinif sayisi 5’ten fazla olmamalidir.

VVVYVY

Frekans Dagilim Tablosu

Frekans dagilim tablosu, ayni1 veya birbirine yakin degere veya 6zellige sahip olan gézlem
degerlerini ayni1 sinifa koyarak ve her siniftaki birey sayilarini belirterek hazirlanan
tablolardir.

Frekans dagilim tablolarinin hazirlanmasinda giicliikle karsilagilmamast i¢in islem
basamaklari asagida siralanmistir:

1. Frekans dagilim tablosu hazirlamanin ilk adimi frekans dagilim tablosunda kag¢ sinifin
olacagma karar vermektir. Genellikle frekans dagilim tablolarinda 8-10 smif yapilir. Smif
sayisinin 8'den az ve 15'den fazla olmamasina dikkate edilir. Eger sinif sayis1 15'1 gecerse
Ozetlemeden beklenen amaca ulasilmamis olur. En uygun simif sayisimin belirlenmesinde
asagida verilen Sturges formiilii de kullanilabilir:

Sinif sayis1 = 1+3.3 log (n)

Formiilde n 6rnek genisligidir. 80 6grenciden olusan 6rnek i¢in hazirlanacak frekans dagilim
tablosunda Sturges formiline gére en uygun sinif sayisi: 1+3.3 log (80)s7'dir. Sinif sayis1 en
az 8 olmasi istendiginden ele alinan Srnekte de 8 simif dngdriilmiistiir. Ornek genisligi 200
olsaydi bu say1 1+3.3 log (200)s9 olarak bulunacakti.

2. Frekans dagilim tablosunda kag sinifin olacagina karar verildikten sonra yapilmasi gereken
ikinci islem basamagi, sinif aralifinin belirlenmesidir. Sinif genigligi (simif araligl) ard arda
iki sinifin siirlar1 arasindaki farktir ve yaklasik olarak asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanir:

. . Degisim Gemslifm
Yaklasik Simif Arahf = =oh -

Sinif Sayisi

Degisim Genisligi = En biiyiik gézlem degeri - En kiiciik gozlem degeri
Ilk adimda yukaridaki 6rnek igin frekans dagilim tablosunda 8 smifin yapilmasina karar
verilmisti. Bu durumda sinif aralig1 yaklagik olarak agagidaki sekilde hesaplanir:

; . 105-48
Yaklasik sumif aralifi =——=7.125
8

Yaklasik smif araligi 7.125 olarak hesaplandiktan sonra arastirici simif araligini, islemleri
kolay ytiriitebilmek icin yuvarlaklagtirmalidir. Sinif araligi 7 olarak alinabilir. Bu durumda,
sinif araliginda yapilan yuvarlaklastirmaya bagli olarak frekans dagilim tablosundaki siif
sayisi kararlastirilan sinif sayisindan bir-iki sinif fazla veya az olabilir.



3. Frekans dagilim tablosunda sinif sayis1 kararlagtirilip sinif araligi hesaplandiktan sonra sinif
siirlarmin belirlenmesi gerekir. Her simif alt ve {ist smirlari ile belirtilir. Islemlerin kolay
yuratilmesi icgin ilk sinifin alt sinir1 6rnekteki gézlem degerlerinin en kiigiigii olarak segilir
(6rnegimizde birinci sinifin alt sinir1 48). Diger siniflarin alt sinirlart ise ilk sinifin alt sinirina
sinif aralig1 eklenerek hesaplanir.

Sinif sinirlarinin duyarliligi gozlem degerlerininki ile ayn1 olmalidir.

Ele alinan ornekte 48.0 veya 48.99 gibi bir sinir belirlenmez. Bir sinifin alt sinir ile bir
sonraki sinifin {ist sinir1 aynt olmamalidir. Yani siif sinirlart ¢akismamalidir. Ve birbirini
takip eden iki siniftan kiiglik olanin {ist sinir1 ile bundan sonrakinin alt sinir1 arasinda bogluk
birakilmamalidir. Ornekteki en biiyiik gdzlem degeri en son smifa girecek sekilde smiflar
olusturulur.

4. Frekans dagilim tablosunda siniflarin alt ve {ist sinirlart hesaplandiktan sonra her sinif i¢in
"simif degeri'" hesaplanir. Simif degeri bir sinifin alt sinir1 ile iist sinirinin orta noktasidir ve
s0z konusu smifi en iyi temsil eden degerdir.

5. Frekans dagilim tablosundaki siniflar diizenlendikten sonra siniflarin frekanslar1 belirlenir.
Ornekteki gozlem degerlerinin frekans dagilim tablosundaki smiflardan hangisine dahil
oldugu tek tek sirasiyla kontrol edilerek hangi siifa dahil oldugu kararlastirilir ve boylece
siiflarin frekanslart 6nce isaretle sonra da rakamla belirlenir.

6. Frekans dagilim tablosundaki siniflarin frekanslar1 mutlak olarak belirlendikten sonra
"Nisbi (%)" frekanslar hesaplanir.

Ogrencilerin dakikadaki kalp atislari ile ilgili 6rnek igin yukarida agiklanan bilgiler 1s131nda
hazirlanan frekans dagilim tablosu Tablo 1.1 'de verilmistir.

FABLO 1.1. 80 6grencinin dakikadaki kalp atis sayis1 i¢in diizenlenen

frekans dagilim tablosu

Il R _ o HT:H iikf E”.-{:\Hhil |
Sinif Frekans |Frekans
Sinmiflar Degeri | Isaretle Frekans (Mutlak
frekans)
48-54 51.0 3 3.75
55-61 58.0 4 5.00
62-68 | 650 |/ 4 11.25
69-75 72.0 1 8 22.5(
76-82 79.0 26 32.5(
§3-89 86.0 13 16.25
90-96 03.0 3 3.75
67-103 100.0 ] 375
104-110 107.0 1 1.25




GRUPLAMA

Verilerin sayisal olmayan siklara dagitilmasinin  gruplama oldugu yukarida

100 Annenin Oturdufu Yere, Cocuk Sayrsina, Bebeklerini
Cinsiyetine ve Egitim Durumuna Gére Daglimi

Cocuk Sayisi
kamet Yan Arne Sayisi 1 2 Iz
1 MergaZ 30 g8 12 10
Iga Merkezien 20 5 5 10
Kbyier 50 2 1] 15
TOPLAM 100 o 32 35
Son Bebejin Cinsiyel| Babak Sayisl
Erkek 52
Kz 48

TOPLAM 100



VERILERIN OZETLENIiP DUZENLENMESI - GRAFIiKLERLE GOSTERIM
(ONITE 5)

Grafik, verilerin sekillerle ifade edilerek acik ve kolay anlasilir bir bi¢imde okuyucuya
sunulmasini saglayan bir aragtir. Grafikler, sayisal verileri gorsellestirerek bunlar arasinda
karsilastirmalar yapilabilmesine imkan saglar. Boylece sayisal verilerin anlasilmasi ve
yorumlanmasi miimkiin olur. Tablodaki verilerin grafiklere donusturilmesi suretiyle
verilerdeki artig ve azaliglarin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi kolaylasir.

Grafik Yapim Yontemi

Grafik tablodan daha kolay anlasilir ve grafikle iletilmek istenen mesaj daha carpici bigimde
sunulabilir. Bilimsel yazilarda grafikler hi¢bir zaman tablo yerine gegmez. Bu yiizden tablo
olmadan tek basina grafik yapilmamalidir.

Grafik yapiminda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

L1 Her grafigin konuyu kisa ve anlamli bir sekilde agiklayan bir bashgi olmalidir. Bashk
grafigin altinda veya {iistiinde olabilir.

L] Eksenlerin neyi ifade ettigi belirtiimelidir.

[ X eksenil1de ghienleri gosterir,

Y eksenildfrekansyadaoranlar 1 (%) gosterir.

L] Grafikte kullanilan 6lgek er ve karetlerle ilgili agiklayici bilgi konulmahdir.

[ Grafik karsik olmamali, kolaylikla anlasilabilmelidir.

L] Grafikler dayanagdi olan tabloile birlikte sunulmalidir.

Cizgi Grafik

Bir degiskenin belirli bir siire i¢inde izledigi degisiklikleri gostermek i¢in kullanilan bir grafik
turiidiir. Siirekli degiskenler icin uygun bir grafik cesididir. Ornegin, hastaliklarin zaman
icindeki seyrini, ekonomik gostergeleri, bir bolgeye diisen yagmur miktarinin aylara gore
dagilimimi gosteren en iyi grafik tiirii ¢izgi grafiktir.

Cizgi grafigi olusturmak icin; 6nce X ve Y koordinat ekseni c¢izilir. Yatay olan X eksenine
apsis, dikey olan Y eksenine de ordinat denir. X eksenine degiskenler Y eksenine de
frekanslar esit araliklarla yerlestirilir. Koordinat sisteminde diizlemde verilen bir noktanin
yerini belirtmek i¢in bu noktanin X ve Y eksenlerine olan uzakligina bakilir. Degiskenlerin
aldig1 degerler tablodan tek tek bakilarak koordinat sistemi lizerinde birer dogru cikilir ve bu
dogrularin kesistigi yer isaretlenir. Tablodaki her deger i¢in ayr1 ayri ¢izilen bu noktalarin
birlestirilmesi ile ¢izgi grafik olusur.

Kural olarak bir noktanin 6nce X eksenine, sonrada Y eksenine olan uzakligi gosterilir. X ve
Y’den ¢izilen dogrularin kesistigi yer o noktanin koordinat degerini verir.
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Yillara gore neonatal 6liim hizinin ¢izgi grafikle gosterilmesi

Cubuk (Bar) Grafik

Cubuk grafik, bir donemdeki degisiklikleri gosterir ve degerler arasindaki karsilagtirmalari
aciklar. Dikey cubuklar kullanarak degiskenlerin frekanslarin1 ya da yilizdelerini gosteren bir
grafiktir. Cubugun eninin bir anlam1 yoktur. Ancak grafigin goriiniimii agisindan énemlidir.
Cubuk grafiginin ¢izimine uygun bir X ve Y koordinat ekseni ¢izilerek baslanir. En biiyiik ve
en kiiciik degere gore Y ekseni esit araliklara boliinerek 6lgek degerleri yazilir. X eksenine ise
uygun araliklarla degiskenler yazilir. Her degiskenin aldig1 frekans degerine gore X eksenine
dik cubuklar ¢izilir ve degisik bicimlerde taranir ya da renklendirilir.

Suwve Besinlerle Bulagan Hastahklann illere Gore
Deaglirr, Turkiye, 2001
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Su ve besinlerle bulasan hastaliklarin illere gore dagihmimin Cubuk Grafik ile
gosterilmesi



Histogram

Grafikte kullanilan veriler birbirini takip eden yani kesintisiz ise grafikteki siitunlar da bitisik
olarak cizilir. Siitunlar1 bitisik grafiklere Histogram denir. Bir degiskene ait verilerin ¢ubuk
(bar) grafigi seklinde gosterimidir. Siirekli degiskenler icin cizilir. Alanlar esit olarak cizilir.

Histogramlar, merkeze gore dogal dagilimi gosterirler. Bu dagilimin idealinin ¢an egrisine
benzer bir sekil olmas1 beklenir. Ornegin derslerde yeni bir konuya baslamadan 6nce ya da
egitim - Ogretim siirecinin basinda 6grencilerin konuyla ilgili 6n bilgileri dl¢iilerek, l¢iim
sonuglar1 histogram grafigi seklinde gosterilebilir. Boylece grubun genel durumu hakkinda bir

fikir sahibi olunur.
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Dagilim Poligonu

Histogramdaki ¢ubuklarin en iist orta noktalarmin ¢izgilerle birlestirilmesiyle elde edilir.

Histogram grafigi 6rnegi

Dagilim Poligonu Alan1 = Histogram Alani

Cocuklarin Boy Uzunluguna Gére Dagilim
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Dagilim Poligonu drnegi




Daire Grafik

Toplanan bilgilerin amaca uygun, cizilen dairenin dilimlere ayrilarak gosterilmesine daire
grafigi denir. Bu tip grafiklerde veriler bir dairenin pargalari ile belirtilir. Toplam bilgi yiizde
veya say1 olarak alinir. Daire grafik, gelir, gider, biitce, personel vb. dagilimini géstermek igin
kullanilir. Asagida daire grafigin nasil ¢izilecegi bir 6rnekle gosterilmistir;

Ogencilerin Viicut Agirhldarma Gire Daglim

Vidcut Agirhg
Zavif 15 30
Normal 20 40
Hafif Sisman 10 20
Sisman 5 10
Toplam S0 100

Tablo 3.1: ﬁﬁenc:ilerin videut agirhklarina gére dagilom tablosu

Yukaridaki tabloya gore daire grafigini ¢izebilmek igin 6nce her bir viicut agirligina iligskin
ylzdelere karsilik gelen agilar basit orant1 ile hesaplanir.

. 30
Zayf [cin = — ¥ 360 = 108°
100
) 40
Nermal [cin = — % 360 = 144°
109¢
20
Hafif Sismanlcin = — x 360 = 72°
100

) . 10
Sigman lgin = —— % 360 = 3¢°
100

Bir daire ¢izilerek elde edilen agilar biiyiikten kiigiige dogru saat yoniinde gizilerek gosterilir.

Ogrencilerin Viicut Agirliklarina Gére Dagilimi

B Sisman @ Zapf W Hafif Sisman & Normal



ISTATISTIKSEL ANALIZ-KARSILASTIRMALAR-ORTALAMALAR (UNITE 6)

Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama bir evren veya bir 6rneklem igindeki veri degerlerinin toplamlarinin o
evrendeki terim sayisina veya orneklem biiyiikliigline boliinerek elde edilen merkezsel konum
degeridir. Bir baska ifade ile iizerinde inceleme yapilan deneklerden elde edilen degerlerin
toplanip birim sayisina boliinmesiyle elde edilen rakamdir. Ortalama denildiginde ilk akla
gelen kavram, aritmetik ortalamadir. Ornegin, simftaki dgrencilerin boy ortalamasi, ilkbahar
aylarinda m2’ye diisen ortalama yagis miktari, bir futbol takiminin yas ortalamasi vb.
Aritmetik ortalamanin ozellikleri:

L1 En yaygn kullanilan 6l¢tdiir.

[ Hesaplamada tim degerler kullanilir.

L1 Normal dadilimin disinda asiri degerlerden etkilenir.

Asir1 degerler aritmetik ortalamayr etkileyebilir. Asir1 deger; dagilimdaki degerlerden c¢ok
farkli ve az sayidaki degere denir. Bu yilizden aritmetik ortalama kullanirken asir1 degerlere
dikkat edilmelidir. Bu degerler istatistiksel olarak fazla bir anlam ifade etmez. Aritmetik
ortalama hesaplanirken asir1 degerler varsa bunlar ortalamaya dahil edilmeyebilir. Asir1 deger
katilarak hesaplanan bir aritmetik ortalamada sonug¢ gercedi yansitmayabilir. Eger asiri
degerler disarida birakilamiyorsa aritmetik ortalama yerine “ortanca” kullanilmalidir.
Aritmetik ortalama siiflandirilmamais ve siiflandirilmis verilerde farkl: yollarla hesaplanir.

Siiflanmamis Verilerde Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi
Siniflandirilmamig verilerde aritmetik ortalama; tiim degerlerin toplanip birim sayisina
boliinmesiyle elde edilir. Denek sayisi az ise tercih edilir.

X1,X2, X3, X4, ..o Xn gibi n sayidan olusan bir serinin aritmetik ortalamas;
¥ +Xs+ Xy +Xa+ oo vrvrvirvinn 7 X
A0 = 1 2 3 n
In

Ornegin; bir voleybol takimmim 10 sporcusunun boylari; 175, 176, 178, 180, 182, 185, 185,
188, 189, 195 cm olsun. Bu voleybol takiminin boy ortalamasini hesaplamak igin:

_ Degerlerin Toplam

Denek Sayisi

AO(X_):%

. 175+176+178 +180 + 182 + 185 + 185 + 188 + 189 + 195
AOD(X) = 10 = 1833 cm




Ortanca (Medyan)

Ortanca, diizensiz verileri kiiglikten biiyiige veya biiyiikten kii¢iige dogru siraladiktan sonra,
siralamanin tam orta noktasindaki deger olarak tanimlanabilir. Ortanca dagilimdaki asirt
degerlerden etkilenmez. Dagilimda asir1 degerler varsa aritmetik ortalamanin yerine ortanca
kullanilabilir. Ortancada, dagilimdaki degerlerin yaris1 ortancaya esit veya daha kiigiik, yarisi
da ortancaya esit veya daha biiytiktiir.

Siniflanmamis Verilerde Ortancanin Hesaplanmasi

Dagilimdaki degerler ya kiigiikten biiyiige, ya da biiyiikten kii¢iige siralanarak ortadaki deger
bulunur.

Denek sayis1 tek ise; OD = (n+1) / 2 formiiliiyle bulunur. Bu formiil kullanilarak bulunan
deger tam ortadaki degerdir.

Ornek: 7 6grencinin agirliklar (kg) 55, 46, 75, 45, 50, 58, 53 olarak bulunmustur. Ortancayi
bulmak igin;

Once degerler kiigiikten biiyiige dogru ya da tersi siralanir.

45, 46, 50, 53, 55, 58, 75

n=7 oldugundan (7+1) /2 =14

Ortanca 4’ncii deger olan 53’tdr.

Denek sayisi ¢ift ise; n/2’nci siradaki deger ile ve (N+2) / 2’nci siradaki deger toplanip 2’ye
bollnerek ortanca bulunur.

Ornek: 8 dgrencinin agirliklar (kg) 55, 46, 60, 45, 50, 58, 53, 80

Once degerler kiigiikten biiyiige dogru ya da tersi siralanr.

45, 46, 50, 53, 55, 58, 60, 80

n=8 (¢ift) oldugundan 8 /2=4ve (8§ +2)/2=5

4. ve 5. degerler, 53 ve 55’in ortalamasi olan (53+55) / 2 = 54 ortancadir.

Tepe Degeri (Mod)

Arastirma sonunda elde edilen verilerden en ¢ok tekrarlanan degere, istatistikte mod ya da
tepe degeri denir. Ortalama ve ortanca gibi Olgiilerin hesaplanma imkani olmadigi durumlarda
kullanilabilir. Tepe degerinin de ortanca da oldugu gibi en 6nemli {istiinliigii, en biiyiikk ve en
kiiciik degerleri dikkate almamasi nedeniyle asir1 u¢ degerlerden etkilenmemesidir.

Ornegin, bir grubun matematik smavindan aldig1 puanlar;

40, 40, 42, 42, 42, 43, 43, 43, 43, 45, 45, 50, 50, 55 ve 60 olsun.

Bu dizide 43 en ¢ok tekrarlanan deger oldugundan tepe degeri = 43’dr.

Gozlem sonunda elde edilen dlgiimlerin her birinin tekrar sayisi birbirine esitse bu durumda
tepe degeri olmaz.

Ornegin; 45, 47, 55, 57, 60, 72, 77 ya da 45, 45, 50, 50, 56, 56, 58, 58, 60, 60, 75, 75 ve 80,
80 dizilerinde tepe degeri yoktur. Ciinkii iki dizide de Ol¢limlerin hepsi esit sayida
tekrarlanmustr.

Ardisik iki 6lglim birbirine esit sayida ve obiir 6l¢limlerden daha ¢ok tekrarlanmissa, bu gibi
durumlarda, tepe degeri ardisik iki 6l¢iiniin orta noktasidir.

Ornegin, 50,50, 51, 51, 51, 52, 52, 52, 52, 53, 53, 53, 53, 54, 55, 55, 55 ve 56 seklindeki bir
dizide tepe degeri = 52,5 olur. Ciinkii 52 ve 53 esit sayida ve Obiir dlgiimlerden daha ¢ok
tekrarlanmaktadir; bunlarin orta noktasi da 52,5’dir.



ISTATISTIKSEL ANALIZ-KARSILASTIRMALAR-DAGILIM OLCULERI (UNITE
)

DAGILIM OLCULERI

Dagilim 6lgiileri, verilerin y1gilma gosterdikleri noktadan ne kadar uzakta olduklarini,
belirten bir sayidir. Bir arastirmanin degerlendirilmesinde verilerin birbirlerinden ne kadar
ayrildiklar1 veya bir dogru iizerinde yayilmalarinin nasil oldugunu bilmek gerekir. Ornegin iki
ayr1 smifta 6grencilerin biyoistatistik dersi not ortalamasi 40 olsun. Bu ortalamaya bakarak
her iki smifin basari diizeyleri aynidir denilebilir mi? ilk bakista bu soruya “evet” cevabi
verilebilir. Ancak bir siniftaki notlar 35-40 puan, diger sinifta 15-75 puan arasinda ise bu
durumda her iki sinifin diizeylerinin farkli oldugu; aritmetik ortalamalarin da basar1 diizeyini
aciklamakta pek yeterli olmadig1 anlasilacaktir. Boyle durumlarda merkezi egilim 6lgiilerinin
yani sira merkezi dagilim olgiilerine de ihtiya¢ duyulur. Bir merkezi egilim o6lgiisliniin, bir
grup Olgimii ne derece temsil ettigini yorumlamak ve her hangi bir verinin, grup
ortalamasinin ne kadar altinda ve istiinde oldugunu gdstermek i¢in merkezi dagilim olgiileri
kullanilir.

Standart Sapma

Standart Sapma, veri degerlerinin yayiliminin 6zetlenmesi i¢in kullanilan bir 6l¢iidiir.
Ancak Standart sapma kavramini daha iyi anlayabilmek icin &ncelikle aritmetik ortalama
kavrami iizerinde durulmalidir. Aritmetik ortalama dagilimin orta noktasini gdsteren ve
dagilimi temsil eden bir dl¢lidiir. Fakat aritmetik ortalama dagilimin yayginligi hakkinda bilgi
vermez. Aritmetik ortalamalar1 ayn1 olan iki dagilim ayn1 yayginlikta olmayabilir.

Ornegin;

10, 22, 34 degerlerini alan 3 kisilik bir dagilimda aritmetik ortalama 66 / 3 = 22’dir.
21, 22, 23 degerlerini alan bagka bir 3 kisilik dagilimda aritmetik ortalama yine 66/3=22’dir.

Iki dagilimin aritmetik ortalamas1 22 oldugu halde birinci dagilimda degerler (1 ve
3’lincii degerler) aritmetik ortalamadan ¢ok wuzakta iken ikinci dagilimdaki degerler
ortalamaya ¢ok yakindir. Bir dagilimda degerler aritmetik ortalamadan uzaklastik¢a dagilimin
yaygmligr artar. Dagilimin yaygmhigini gosteren Olciilerin en 6nemlisi standart sapmadir.
Standart sapma dagilimdaki her bir degerin ortalamaya gore ne uzaklikta oldugunu, diger bir
deyisle dagilimin ne yayginlikta oldugunu gosteren bir Ol¢iidiir. Yani 6l¢iim sonuglarinin
ortalama etrafinda ne sekilde kiimelendigini yansitir. Standart sapma biiyiidiikge dagilim
yayginlasir.

Genel olarak, standart sapmanin Kiiciik olmasi; ortalamadan sapmalarin ve riskin az
oldugunun; biiyiik olmasi ise ortalamadan sapmalarin ve riskin ¢ok oldugunun gostergesidir.

Simiflanmamis Verilerde Standart Sapma Hesaplama
Siiflandirilmamais verilerde standart sapma hesaplanirken sirasi ile su islemler yapilir:
L1 Denekl erin adikl ari degerler toplanir.
L1 Degerlerin teker téker kareleri alinir ve toplanr.
[1 Bu islemlerden sonra elde edilen deerler asagidaki formilde yerine konarak standart
sapma (S) hesaplanir.






Varyasyon Katsayisi1 (Degisim katsayisi)

Varyasyon katsayisi, standart sapma dagilimin yayginhigini gosteren bir Olgiidiir. Ancak
standart sapmayla dagilim hakkinda ¢ok fazla bir sey sdylemek olanaksizdir. Ornegin; bir
dagilimin standart sapmasi 8 ise bu deger bliyilk midiir, yoksa kiiclik miidiir? Bir karar
verebilmek icin varyasyon katsayisim hesaplamak gerekir. Varyasyon katsayisi; standart
sapmanin ortalamaya gore yiizde kaglik bir degisim gosterdigini belirtir. Varyasyon katsayisi
asagidaki formiille hesaplanir.

5
V=—x100
X

Ornek: Ortalamasi 31,7 ve standart-sapmast 837 olan bir dagilimn varyasyon
katsayisi,

S = 8,37 (Standart sapma)
X =31 .7 (Aritmetik ortalama)
8.37
V=——x100= %264
31.7
Bu dagilimdaki degerler ortalamaya gore %26 4 lik bir degisim postermektedir.

Standart Hata

Aritmetik ortalamanin anlamli olabilmesi i¢in, mutlaka standart hata ile birlikte gosterilmesi
gerekir. Standart hata genellikle yapilan 6rnekleme hatasinin derecesini belirtmede kullanilan
bir 6l¢iit olarak degerlendirilmektedir. Ornek ortalamasinin evren ortalamasindan ne kadar
farkli oldugunu gosterir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a standart hata azalir

Standart hata su formiille hesaplanir:

ISTATISTIKSEL ANALiZ- ONEMLILIK TESTLERI (UNITE 8)



Onemlilik testleri; arastirma sonucunda elde edilen degerlerin ya da varilan sonuglarin
istatistiksel olarak onem tasiyip tasimadigini bir bagka ifade ile anlamli olup olmadigini test
etmek icin basvurulan yontemlerdir. Orneklemden elde edilen bilgilerin tesadiife bagli olup
olmadigini belirlemek amaciyla uygulanir. Onemlilik testleri, arastirmacilara evrenden
cekilen orneklemler yardimiyla evren hakkinda bir karara varma ve hipotezleri test etme
konusunda yardimci olur.

Istatistiki dnemlilik testlerinin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

L1 Evrenden seglen tek drneklemden elde edilen veriler yardimiyla evren parametresinin belli
bir degere esit olup olmadiginin test edilmesinde

1 Evrenden segilen iki ya da daha fazla grup arasindaki farkin énemli olup olmadiginin test
edilmesinde

L1 Ayni grupta farkli kosullar altinda elde edilen veriler arasindaki farkin 6nemli olup
olmadiginin test edilmesinde

L1 Bir 6rnek gruptan elde edilen dagilisin belli bir teorik dagilisa uygun olup olmadiginin test
edilmesinde

Giiniimiizde uygulanan c¢ok sayida oOnemlilik testleri vardir. Onemlilik testlerinin
uygulanmasinda en Onemli adim, uygulanacak testin dogru secilmesidir. Uygun testin

se¢iminde gbz oniinde bulundurulmasi gereken ¢esitli faktorler vardir. Bunlar:
L] Verinin karakt eri

Olgiimle ve sayimla belirtilen veriler farkli dagilis 6zellikleri gosterir. Olgiimle belirtilen
veriler siirekli, sayimla belirtilen veriler ise kesikli dagilis 6zelligine sahiptir. Bu nedenle
genel olarak Ol¢limle ve sayimla belirtilen verilerde farkli testler kullanilir.

L1 Grup sayisi

Test edilecek veriler; bir, iki veya ikiden fazla gruba ayrilmis olabilir. Grup sayisinin ikiden
fazla olmasi, coklu karsilastirma olarak kabul edilir. Grup sayis1 uygulanacak testin se¢imini
etkiler. Ornegin bazi testler sadece iki grubu karsilastirabilirken bazilar ikiden fazla grubun
karsilastirilmasina izin verir.

O Ornekl em biiyiikl Ggli (veri sayisi)

Gruplardaki veri sayis1t hem uygulanacak testin se¢cimini hem de elde edilen test sonucunun
giivenirligini etkiler. Bazi testlerin uygulanabilmesi i¢in gruplarda belli sayida veri bulunmast
gerekir.

L1 Gruplarin bagimsizhigi

Gruplarin ayr1 ayr1 bireylerden olusmasi ve bir denegin se¢iminin digeri ile baglantili
olmamas1 durumunda gruplar bagimsizdir. Ayni bireyler iizerinde gozlemlerin tekrarlanmasi
ya da bireylerin tek tek birbirinin esi olarak secildigi durumlarda ise gruplar bagimlidir.
Gruplarin  bagimli veya bagimsiz olmasi durumunda uygulanacak Onemlilik testleri
birbirinden farklidir.

Verinin Olguim Bigimi

Bilimsel arastirmada incelenen karakter ya da faktor degisik kisilerde, yerlerde ya da
durumlarda degisik deger alabilir. Ornegin, kandaki herhangi bir biyokimyasal deger kisiden
kisiye farklilik gosterebilir. Bu nedenle karakter ya da faktor yerine, genel anlamda degisken
terimi kullanilir. Degiskenler iyi Olciilebildikleri oranda birbirlerinden farklilik gosterirler.
Veriler dort farkli bicimde 6lgiilebilir. Bunlar;



LI Siniflanabilir nitel degisken,
L1 Siralanabilir nitel dedisken,
[] Kesikli nicel degisken,

[ Sirekli nicel degiskendir.

Siniflanabilir nitel degisken: Siniflanabilir nitel degiskende kategoriler isimlerle belirtilir ve
herhangi bir 6zellik agisindan kategorilerin kendi arasinda siralamasi yapilamaz. Bu tiir
degiskenler sayilarak elde edilir ve isimsel ya da kategorik degiskenler olarak da adlandirilir.
Ornek olarak hastaneye yatan hastalarin medeni durumu, cinsiyeti, kan grubu ve yasadiklari
illere gore dagilimi verilebilir.

Siralanabilir nitel degisken: Eger bir degiskenin isimsel kategorileri arasinda bir siralama
s0z konusu ise gozlemlerin sirali Olgek {lizerinde yapildigr soylenir. Siralanabilir nitel
degiskenler belirli bir kriter ya da 6zellige gore siralanmis durumdadir. Diistik, orta, normal,
yiiksek olarak siniflandirilmis gelir diizeyi, timor evresi ve derecesi gibi degiskenler
siralanabilir nitel degiskenlere 6rnek olarak verilebilir.

Kesikli nicel degiskenler: Kesikli nicel degiskenler sayimla elde edilen ve genelde belirli bir
araliktaki negatif olmayan tam say1 alabilen degiskenlerdir. Gebelik sayisi, gegirilmis
operasyon sayisi, Olen hasta sayisi, bir evde yasayan cocuk sayisi gibi degiskenler 6rnek
olarak verilebilir.

Stirekli nicel degiskenler: Siirekli nicel degiskenler belirli bir aralikta tiim degerleri alabilen
degiskenlerdir. Kilo, boy, yasam siiresi, iirik asit, potasyum, sodyum, serum glikoz 6rnek
olarak verilebilir.

Smiflanabilir degiskenlerde sayilarin sirasinin bir anlami yokken diger degisken tiirlerinde
sayilarin siralamasinin 6nemi vardir. Kesikli ve siirekli degiskenler iizerinde aritmetik
islemler yapilabilirken, siniflanabilir ve siralanabilir degiskenler {izerinde aritmetik islemler
yapilamaz.

Hipotezler

Kuramsal olarak varsayilan ya da dnceden yapilmis bir dizi gézleme dayanarak ortaya atilan
gerceklesmesi miimkiin olabilen Onermeye hipotez denir. Her onemlilik testinde, testin
sonunda varilmak istenen kararla ilgili hipotezler belirlenir. Bu nedenle 6nemlilik testlerine
hipotez testleri ad1 da verilir.

Hipotezler, arastirma hipotezi ve istatistiksel hipotez olmak UGzere iki tirde
siniflandirilabilir.

Aragtirma hipotezi; bir arastirmada ortaya konmaya calisilan sonuglari, olumlu ya da
olumsuz ciimlelerle ifade eden dénermelere denir. Ornegin, yeni gelistirilen bir ilacin akciger
kanserinde olumlu bir etkiye sahip olup olmadigin1 saptamak iizere yapilan bir arasgtirmanin
hipotezi “Yeni gelistirilen ilag akciger kanserinde kanserli hiicreleri yok etme Ozelligine
sahiptir.” seklinde kurulabilir.

Istatistiksel hipotez; bir ya da daha fazla toplumla ilgili olarak ileri siiriilen ve belli bir
dagilim varsayimi altinda, parametrik degerlerin belli bir degere ve toplum parametrelerinin
birbirlerine esit olup olmadigi, degiskenlerin birbirlerinden bagimsiz oldugu vb. ifadelerle
sembolik olarak gosterilen ve gecerliligi istatistiksel Onemlilik testleri ile belirlenen
onermelere denir.

Istatistiksel hipotez birbirlerine alternatif, birbirinin ziddi1 ifadeler igeren iki hipotez
kullanilarak formiile edilir:

LI Sifir hipotezi

L1 Karsit hipotez

Sifir hipotezi: Incelenen degiskenin toplumdaki dagilimmin, parametresinin degismedigi,
belirli bir degere esit oldugu, iki ya da daha fazla topluma ait parametrelerin birbirlerine esit
oldugu, aralarindaki farklarin sifir oldugu, iliski diizeylerinin sifir oldugu, degiskenlerin



bagimsiz oldugu vb. seklinde formiile edilen istatistiksel hipoteze sifir hipotezi denir ve HO
ile gosterilir. Bu hipotez, 6rneklemden elde edilen sonuglarin tesadiife bagh oldugunu ve
istatistiksel acidan 6nemli olmadigini ifade eder.

Karsit hipotez: Incelenen degiskenin toplumdaki dagilimimin, parametresinin degistigi,
belirli bir degere esit olmadigi, iki ya da daha fazla topluma ait parametrelerin birbirlerine esit
olmadigi, aralarindaki farklarin sifir olmadigi, iliski diizeylerinin sifirdan farkli oldugu,
degiskenlerin bagimli oldugu vb. seklinde formiile edilen istatistiksel hipoteze karsit hipotezi
denir H1 ile gosterilir. Bu hipotez, érneklemden elde edilen sonuclarin tesadiife bagh
olmadigini, yani istatistiksel acidan 6nemli oldugunu ifade eder.

HO ve H1 hipotezleri parametre tiiriine (ortalama, oran, iliski katsayisi, regresyon katsayisi
vb.), drneklem sayisina (tek, iki, ...), dagilim tipinin dikkate alinip alinmamasina gore farkl
bicimlerde kurulur.

Ornek 1: Gebelikte sigara kullaniminimn diisiik dogum agirligma neden oldugu arastirilmak
isteniyor. Arastirma Oncesinde ise gebelikte sigara kullanan bayanlarin 2500 gramdan daha
diistik agirliga sahip dogum yaptiklari ileri siiriilityor.

Ornek 1°de bahsedilen arastirmanin yapilacag: toplum; “gebeligi esnasinda sigara kullanan
tim hamile bayanlar” olarak tanimlanabilir.

Bu topluma ait parametre “sigara kullanan hamile bayanlara ait ortalama dogum agirhg”
seklinde ifade edilir.

Ornek 1°de ileri siiriilen hipotez ise sigara kullanan gebelerin 2500 gramdan daha diisiik
agirliga sahip dogum yaptiklari idi. Bu durumda:

HO: Sigara kullanimi diisiik dogum agirligina neden olmaz.

H1: Sigara kullanim1 diisiik dogum agirligina neden olur.

HO: u=>2500 gram

H1: n <2500 gram

Ornek 2: Sigara ve alkol kullananlarin sistolik kan basinglarmin normal seviye olarak kabul
edilen 120 mm/Hg’den daha yuksek oldugu, sigara ve alkol kullaniminin hipertansiyon
hastaliginin en 6nemli etkenleri arasinda yer aldig1 iddia ediliyor. Bu amagla yapilacak olan
bir arasgtirmada ileri siiriilen bu hipotezin test edilmesinde kullanilacak sifir ve karsit
hipotezler nelerdir, nasil formiile edilirler?

Ornek 2’de bahsedilen arastirmanin yapilacagi toplum, “sigara ve alkol kullanan tiim
yetiskin bireyler” olarak tanimlanabilir.

Bu topluma ait parametre, “sigara ve alkol kullanan tiim yetiskin bireylerin ortalama
sistolik kan bacine1r” seklinde ifade edilir.

Ornek 2°de ileri siiriilen hipotez sigara ve alkol kullananlarm sistolik kan basinglarmin 120
mm/Hg’den daha yiiksek oldugu idi. Bu durumda;

HO: Sigara ve alkol kullananlarin sistolik kan basinci ortalamasi1 normaldir.

H1: Sigara ve alkol kullananlarin sistolik kan basinci ortalamasi yiiksektir.

HO: p =120 mm/Hg

H1: pu> 120 mm/Hg

Herhangi bir degisimi, farkliligi, esitsizligi, bagimliligi vb. ifadeleri i¢eren Onermeler her
zaman karsit hipotezde belirtilir.

Yanilma Diizeyi

Yapilan test sonucunda HO hipotezi kabul veya reddedilir. Ancak her iki durumda da kararin
dogru olmas1 kesin degildir. Bu nedenle karar verilirken diisiilebilecek hataya bir iist sinir
koymak gerekir.

Sifir ve karsit hipotezden hangisi se¢ilir ve hangi hipotezin dogru olduguna nasil karar verilir?
Ornek 1°deki arastirmada sigara kullanan 18 gebe doguma kadar takip edilmis, dogum sonrasi
bebeklerin dogum agirliklart tespit edilmis ve ortalama olarak X=2395 gram bulunmus olsun.
Bu deger H1 hipotezini kabul etmek igin yeterli midir?



Ornek 2’deki arastirmada sigara ve alkol kullanan 20 bireyin sistolik kan basimnglarmin
ortalamas1 X=149 mm/Hg olarak elde edilsin. Acaba bu deger H1 hipotezini kabul etmek icin
tek basina yeterli midir?

Orneklerden elde edilen degerleri kullanarak sifir ya da karsit hipotezden birinin dogru
olduguna karar verirken hata yapma olasilig1 her zaman vardir. Cilinkii deney tekrarlandiginda
farkli 6rneklerden farkli ortalama sonuglar1 bulunmasi olasidir. Bu durumda gercekte sifir
hipotezi dogru iken 6rneklem hatasi1 nedeniyle karsit hipotez dogru olarak kabul edilebilir ya
da tam tersi yapilabilir. Ger¢ekte dogru olan hipotezi kabul etmeyip yanlis olan hipotezi dogru
olarak kabul etme olasiligina yanilma payi denir.

Iki tip yan1lma pay1 vardir ve bunlara 1. tip ve I1. tip hata denir.

I. tip hata: Gergekte dogru olan HO hipotezinin kabul edilmeyerek reddedilmesine ve H1
hipotezinin kabul edilmesine 1. tip hata denir ve a ile gosterilir.

Il. tip hata: Gergekte yanlis olan HO hipotezinin reddedilmeyerek kabul edilmesine I1I. tip
hata denir ve B ile gosterilir.

Orneklem Biiyiikliigii

Orneklem, belli kurallara gore belli bir evrenden segilmis ve secildigi evreni temsil yeterligi
kabul edilen kii¢iik kiimedir. Orneklem evrenin biitiin 6zelliklerini yansitan bir pargasi olup
hem arastirma hem de istatistiksel bakimdan biiyiik 6nem tasir. Orneklem, secildigi biitiiniin
kiigiik bir 6rnegidir. Orneklemin en dnemli 6zelligi yansiz ve temsili olmasidir. Segcilen
orneklemden elde edilen bilgiler kullanilarak evren konusunda dogru bilgilere ulasilmaya
calisilir. Ornekleme, insanlarin giinliik hayatiyla i¢ icedir. Insanlar ¢ogu kez kararlarmni
orneklemeden faydalanarak alir. Tencereden alinan bir kag¢ piring tanesi, pilavin olup
olmadiginin bir yudum ¢ay, bir ¢aydanlik ¢ayin nasil oldugunun bir gostergesidir.

Orneklem secilirken 6rneklemin temsil yetenegi tasimasina ve yeterli biiyiikliikte olmasina
dikkat etmek gerekir. Orneklem secilerek yapilan arastirmalar zaman ve maliyet yoniinden
ckonomik oldugu gibi ¢ogu zaman da biitiin evrenin incelenmesiyle elde edilen sonuclar
kadar gegerli, saglikli ve giivenilir olabilir.

Arastirmalar ¢ogunlukla orneklem kiimeler iizerinde yapilir ve elde edilen sonuglar ilgili
evrenlere genellenir. Orneklemden elde edilen verilerden ve bazi varsayimlardan
yararlanilarak evrendeki c¢esitli degerlerin belli bir olasilikla hangi degerler arasinda
bulunabilecegi tahmin edilebilir. Evren parametresinin belli bir olasilikla bulunabilecegi bu
araliga gliven araligi, bu araligin sinirlarina ise giiven sinirlar1 adi verilir. Evreni temsil etmek
izere secilen bir drneklemde bir degiskenin aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, varyansi
ve Orneklem biiyiikliigii biliniyorsa evrendeki aritmetik ortalamanin belli bir olasilikla hangi
degerler arasinda bulunabilecegi tahmin edilebilir.

Incelenen Gruplarin Bagimh ya da Bagimsiz Olmasi

Degiskenler, deneklere ait Ozelliklerdir. Denegin ait oldugu grup, yasi, cinsiyeti, boyu,
agirligl, kan basinci, serum glikoz diizeyi vb. birer degiskendir.

Bagimh degisken incelenen, arastirilan yani etiit edilen olaydir. Bir kosuldaki degisiklikten
etkilenen ve buna cevap veren degiskendir.

Bagimsiz degisken ise etkisi arastirilan, bagimli degiskene bagli olarak bilingli olarak
degistirilen veya yonlendirilen degiskendir. Ornegin; bir arastirmaci yeni bir ilacin degisik
doz miktarlarinin hastalifin semptomlarina olan etkisini incelemek isterse bagimli degisken
semptomlarin siddeti, siklilig1 ve dlgiimleri olacak, bagimsiz degisken ise uygulanan ilacin
degisik doz miktarlar1 olacaktir.

Test Cesitleri ve Ozellikleri
Olgmenin her zaman bazi yanilgilar1 icermesi gercegi, olasiliga dayanan sonuglarin
degerlendirilmesi amaciyla istatistik biliminin gelisimini zorunlu kilmistir. Istatistik, her



seyden Once bir yanilgr kuramidir. Yanilginin soyut ya da yapisal 6zelliklerini inceleyen bir
bilim dalidir.

Orneklemden elde edilen sonuglarin tesadiife bagli olup olmadigmi yani énemli olup
olmadigini belirlemek amaci ile bazi istatistiki testlerin uygulanmasi gerekir. Burada ifade
edilen onemlilik; elde edilen sonuglarin tesadiife bagli olmadigini, yani istatistiksel agidan
anlaml oldugunu ifade eder. Her arastirma i¢in, uygun bir istatistiksel model secilmeli; her
istatistik sonucun, kendi i¢inde ne ifade ettigi iyi bilinmelidir.

Uygun istatistiki yontemin segilmesi i¢in degiskenlerin 6lgtim O6zelliklerini iyi belirlemek
gerekir. Kategorik degiskenlere, sayisal degiskenlerde uygulanabilecek istatistik yontemleri
uygulamak gibi hatalara diismemek i¢in bu 6zellik ¢ok 6nemlidir.

Istatistiksel analiz yapilmadan once verilerin kategorik (nominal, ordinal) ya da surekli
(aralikli, oransal) olup olmadigina bakilmalidir. Kategorik verilerde parametrik olmayan
istatistikler kullanilirken siirekli verilerde ise parametrik istatistikler kullanilir.

Parametrik Onemlilik Testleri

Parametrik test: Bir testte ortalama, varyans, oran vb. Olgiiler kullaniliyorsa bu test
parametrik bir testtir. Bu testte dl¢iimle belirtilen karakterler vardir. Ornegin; uzunluk, agirlk,
miktar, yas, kolesterol miktar1 vb. parametrik testlerde normal dagilim gosteren veriler analiz
edilir.

Parametrik testlerin uygulanmiginda bazi varsayimlar 6ngoriiliir (toplumun normal olusu,
orneklerin rastgele secilmesi gibi). Bu varsayimlar genellikle kontrol edilmeyip 6yle olduklar
diistintiliir. Testlerle ulasilan sonucun gegerliligi, varsayimlarin gegerliligine baghdir. Ayrica
bu testlerin uygulandigi degerlerin aralikli 6lgeklerle dl¢iilendirilmesi gerekir.

Parametrik testler, parametrik olmayan (nonparametrik) testlere gére daha gucli ve daha
esnektir. Birgok bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin incelenmesine
yardimc1 olmalar1 yaninda, birbirleri ile olan etkilesimlerinin degerlendirilmesinde de
yardimei olurlar.

Parametrik test cesitleri asagidaki gibidir;
L1 Evren ortalamasi 6nemliliktesti

O ik ortalama arasindaki farkin dnemlilik testi
O iki esarasindaki farkin énemlilik testi

O iki yizde arasindaki farkin énemlilik testi
[l Varyans andizi

Parametrik Olmayan Onemlilik Testleri



Parametrik olmayan (nonparametrik) Onemlilik testleri; Ol¢li yerine siralama, sayma,
isaretleme gibi islemlerin kullanildig1 testlerdir. Bu testlerde sayimla belirtilen karakterler
kullanilir. Ornegin; sag rengi, cinsiyet, meslek, iyilesme, prognoz (iyi veya kétii) mortalite vb.
bir testin uygulanabilmesi i¢in gerekli kosullarin ne oldugu veya kosullarin saglanip
saglanamadig1 bilinmiyorsa verilerin analizinde nonparametrik testler kullanilmalidir.
Nonparametrik testlerin uygulanmasinda varsayimlar ongdriilmez. Bu testler i¢in yalniz
gozlemlerin bagimsizligi ve rastgele segilmeleri gibi varsayimlar ongoriilmesine karsin,
bunlar parametrik testlerdeki varsayimlardan daha az ve daha zayiftir. Bir de nonparametrik
testin uygulandig1 degerlerin kuvvetli bir 6lgme teknigi ile Olgiilendirilmesi gerekmez. Bu
testler, siralayici 6lgekteki ve siiflayici 6lgekteki degerlere uygulanabilir.

Nonparametrik testin en onemli avantaji, ana kiitle hakkinda hi¢bir sey bilinmedigi zaman
giivenli kullanilabilir olmasidir. Ornegin; 6rnek hacmi &yle kiiciik olur ki istatistiklerin
orneklere dagilimi normal dagilima yaklagsmaz. Bu durumda nonparametrik bir teknige ihtiyag
duyulur. Ayrica nonparametrik testler parametrik testlere oranla daha kolay ve pratiktir.
Nonparametrik testlerin dezavantajlari da vardir. Ornegin; II. tip bir hata ihtimali
nonparametrik testte daha biiyiiktiir. Buna ilaveten ¢cogunlukla, gézlenen degerler arasindaki
farkin biiytikliiglindense sadece yoniiyle ilgilenir. Yani, gozlenen degerin belli bir degerden
biliyiik veya kii¢iik olup olmadigina bakar, ne kadar bliyiik veya kii¢iik oldugu ile pek
ilgilenmez. Bu sebeple nonparametrik testin etkinligi parametrik teste gére daha azdir. Ancak
hacmi artirilmak suretiyle nonparametrik bir testin glicii ve etkinligi parametrik testin
seviyesine cikarilabilir.

Parametrik olmayan test cesitleri asagidaki gibidir;

O isaret testi

L1 Mann- Whitney U testi

L1 Wilcoxon eglestirilmisiki 6rnek testi

L1 4 g6zl ki-kare testi

[ Kruskal— Wallis varyans analizi

Istatistiksel Karar

Temel istatistik uygulamalar tanimlayici istatistikler ve hipotez testleri (Gnemlilik testleri)
diye ikiye ayrilabilir. Onceki modiillerde tanimlayici istatistikler (grafiklerle gosterme,
ortalama, standart sapma, giiven aralig1 vb.) anlatildi. Hipotez testleri bir iddia veya varsayim
hakkinda karar verilmesine yardimei olur.

Iki farkli saglik kurulusunda tedavi géren hipertansif hastalarin sistolik kan basinglarryla ilgili
bir arastirma yapildig1 varsayilsin. Oncelikle iki grup agisindan karsilastirilacak bu sayisal
degiskenin gruplar arasinda ne kadar farkli olmasinin klinik agidan 6nemli olduguna karar
verilmelidir. Iki grup arasinda ulasilmak istenen, 6nemli oldugu diisiiniilen bu farka
saptanmak istenen en kiigiik fark, etki genisligi veya farklarin 6nemlilik derecesi denir. Sifir
hipotezi “iki saglik kurulusunda tedavi goren hipertansif hastalarin sistolik kan basinglari
arasinda fark olmadig1” seklindedir. iki yonlii H1 hipotezi ise A veya B hastanesindeki
hastalarin kan basinci yiiksek olacak sekilde arada bir fark oldugu seklindedir. Iste (kabul
edilen) arada fark vardir veya yoktur denirken kastedilen farkin ne kadar oldugudur.

[1Yanhs karar verme



Kurulan hipotezle ilgili karar verirken en dogru karar verilmek istenir. Halbuki toplumun
tamamin1 degil de sadece bir orneklem incelendiginden kararin hata ihtimali her zaman
olacaktir. Bu hatalarin neler olabilecegini anlamak i¢in asagidaki tabloya bakabiliriz.

Hy reddedildi Hy kabul edildi
Hy dogru Tip I hata Dogru karar
Hj yanlis Dogru karar Tip IT hata

Tip | hata: Sifir hipotezi dogru oldugu halde reddedilmesidir. Sonugta incelenen gruplar
arasinda fark olmadigi halde “fark vardir” seklinde karar verilir. Tip | hataya yol agma
olasilig1 a (alfa) ile gsterilir. Bu ayn1 zamanda testin anlamlilik diizeyidir. p degerinino’dan
daha diisiik olmas1 halinde sifir hipotezi reddedilir.

Arastirmanin proje asamasinda dg@erinin ka¢ olacagina karar verilir. Bu deg er tibbi
caligmalarda genellikle 0,05 olarak alinmakla birlikte incelenen durumun hassasiyetine ve
onemine gore daha kicik veya daha blyuk de olabilir.

Tip Il hata: Yanlis oldugu halde sifir hipotezinin kabul edilmesidir. Sonugta incelenen
gruplar arasinda bir fark oldugu halde “fark yoktur” sonucu ¢ikarilir. Tip II hataya yol agma
olasilig1 B (beta) ile gOsterilir. 1- 3 testin glictinG verir.

Bu durumda arastirmanin giici su sekilde tanimlanabilir: Dogru oldugu durumda sifir
hipotezini kabul edebilme olasiligidir.

Ornegin, Hy: A hastanesi ve B hastanesinde takip edilen hipertansif hastalar arasinda sistolik
kan basinglar1 agisindan anlamli bir fark yoktur. Gergekte de A hastanesindeki hastalarin kan
basinglarinin B hastanesindekilerden (kabul edilen deger acgisindan) farkli olmadigi
varsayilsmn. Bu durumda Hp’in kabul edilmesi gerekir. Iste bu dogru karar verilip Ho’in kabul
edilmesi yapilan testin giictidiir.

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda hipotez testinin olast sonuglari asagidaki tablodaki gibi
gosterilebilir:

ipotez testi sonucunda verilen karar
H; reddedildi H; kabul edildi

Hydogm | Tip I hata (%35) Dogru karar (Arastirmanin
giicii) (%80)
Hp vanhis | Dogru karar (%095) Tip IT hata (%620)

Gercek

Dogal olarak arastirmanin giiciiniin %100 olmasi istenir. %80°lik bir gii¢ ise genelde kabul
edilebilirdir. Ancak diislikte olsa tip II hata yapma olasilig1 her zaman vardir. Ayrica tip II
hata yapilmasin diye is siki tutulursa bu sefer tip I hata yapma olasilig1 artar.



ISTATISTIKSEL ANALIZ- PARAMETRIK VE PARAMETRIK OLMAYAN
TESTLER
(ONITE 8)

Toplumda bir degiskenin parametrelerine, dagilim yapisina ya da iligki diizeyine gore kurulan
hipotezlerin denetlenmesi i¢in yararlanilan yontemlere hipotez testleri denilmektedir.

Parametrik Testler

Hipotez testlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Parametrik testler degiskenlerinin
Olciilmesinde esit aralikli ya da oranli 6lgegin kullanildigi hipotez testleridir. Ciinkii bu iki
Olgekle de elde edilen veriler tizerinde aritmetik islemler yapmak miimkiindiir.

Parametrik testler 6rneklem sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki 6rneklemin varliginda bu
orneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olusuna bagli olarak smiflandirilir. En Onemli
parametrik testler z ve t testleridir.

2.1.1. ki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Parametrik test varsayimlart (normallik ve varyanslarin homojenligi) saglandiginda
birbirinden bagimsiz iki 6rneklemin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini test etmek igin
kullanilan bir 6nemlilik testidir.

iki ortalama arasidaki farkin énemlilik testinin 6zellikleri sunlardir:

] Bu testte iki grubun aritmetik ortalamalari karsilastirilmakt adir. Bu nedenle asiri dederlerin
aritmetik ortalamaya yapacagi olumsuz etkiler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

L] Parametrik bir test oldugu igin parametrik testlerleilgili varsayimlar yerine getirilmelidir.
L1 Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimli gruplara bu test uygulanamaz.

LI Veri olcimle belirtilen sirekli bir dediskerinalidir. Ayrica 6rneklem biiyiikligi (n)
yeterli oldugunda sayisal olarak belirtilen (6len, dogan, hastalanan, yasayan sayisi gibi)
siirekli olmayan degiskenlere de uygulanabilir. Niteliksel verilere uygulanamaz.

Ornegin, kandaki seker miktar1 yoniinden bagimsiz iki grup (érnegin; diyet uygulayanlarla
uygulamayanlar, babas1 ya da annesi seker hastasi olanlarla olmayanlar gibi) arasinda farklilik
arandiginda kullanilabilir.

Bulasici hastaliklar bilgi puan1 yoniinden bagimsiz iki grup (erkeklerle kadinlar, egitim dlzeyi
yiiksek olanlarla diisiik olanlar, kdysel bolgede oturanlarla kentsel bolgede oturanlar gibi)
arasinda farklilik arandiginda kullanilabilir.

Yemekle birlikte cay icen ve igmeyen gruplar arasinda hemoglobin diizeyleri bakiminda fark
olup olmadiginin arastirilmasinda kullanilabilir.

Kiz ve erkek 6grencilerin biyoistatistik notlar1 arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasinda
kullanilabilir.

Iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi islem basamaklar: séyledir:

[0 Once her iki dagilimin normdhgilima uyup uymadig: test edilir. Her ikisi de normal
dagilima uyuyorsa varyanslarinin homojen olup olmadigi test edilir.

[IL] Hipotezler belirlenir.

Ho =X1-X,=0 Iki ortalama arasinda fark yoktur.
H; =X;-X,#0 Iki ortalama arasinda fark vardir.
LI Téstatistigi (thesap) hesaplanur.



X1= Birinci grubun ortalamasi
Xo=Ikinci grubun ortalamasi
(S1)2= Birinci grubun varyansi
(S2)2= ikinci grubun varyansi
nl= Birinci gruptaki denek sayis1
n2= ikinci gruptaki denek sayisi

ki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Parametrik test varsayimlari yerine getirildiginde Ol¢limle belirtilen siirekli bir degisken
yoniinden ayni bireylerin degisik iki zaman ya da durumdaki 6l¢timleri arasinda fark olup
olmadigini test etmek i¢in kullanilir.

“Iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi” uygulamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir:

L1 Veri dlgimle bdlirtilir.

L1 Ayni bireyler Gzerinde ayni konudaiki kez 6lgtim yapilir.

“Iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi’nde; iki grup arasindaki degerlere iligkin fark
degerleri dagiliminin normal dagilim gosterdigi varsayilir. Varsayim saglanamiyor ise bu test
yerine Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi kullaniimalidir.

Iki es arasindaki farkin énemlilik testinin uygulandigi durumlar ii¢ grupta toplanabilir:

O Olgimle belirtilen bir dedisken yoniinden ayni bireylerin degisik iki zaman ya da
durumdaki 6l¢iimlerinin farkli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir.

Ornegin, kandaki seker miktarin1 diisiirmek igin hazirlanan bir diyet programinin etkinligini
Olemek icin seker hastalarinin diyetten once kandaki seker miktarlar1 ile diyetten sonra
kandaki seker miktarlarinin farkli olup olmadigini test etmek icin kullanilir.

L1 Degisik iki élgim aracinin ayni bireylerde ayni oleiml yapip yapmadigini ya da ayni
sonucu verip vermedigini test etmek igin kullanilir. Ornegin, iki ayr1 firmanin iirettigi
tansiyon 0lgme araclarmin ayni kisilerin tansiyonunu ayni degerde olgiip dlgmediginin test
edilmesi istendiginde kullanilir.

L] Degisik iki 6lgimcinin ayni 6lglim araciyla ayni bireylerin dlgiimiinii ayn1 degerde yapip
yapmadiklarinin (6l¢limcii farkliliklarinin) test edilmesinde kullanilir.

Iki es arasindaki farkin 6nemlilik testi uygulamas igin asagidaki islem basamaklar1 izlenir:
[ Hipotezlerin kurulmasi:

Ho: Iki es dlgiimleri arasinda fark yoktur.
H1: Iki es dlciimleri arasinda fark vardur.
L] Test istatistiginin hesaplanmasi:

Gozlemlerin onceki degerlerinden sonraki degerleri ¢ikartilarak fark dizisi olusturulur ve elde
edilen farklarin isareti farklarin 6niine yazilir.

Farklarin ortalamas1 bulunur: D

Farklarin standart sapmasi bulunur:



Farklarin standart hatasi bulunur:

Test istatistigi (t nesap) hesaplanir

o Yanilma diizeyi belirlenir.
Istatistiksel karar verilir.

Bulunan t pesyp istatistigi, secilen o yanilma diizeyi ve n-1 serbestlik derecesindeki t tapio
istatistigi ile karsilastirilir.

t hessp > U tanlo ise iki es arasinda fark yoktur seklinde kurulan Ho hipotezi reddedilir ve
p<ayazilir.

Varyans Analizi

Ikiden ¢ok &rnek kiitle ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullanilir. Bu yéntemle toplam
degismeye katkida bulunan cesitli degisim kaynaklarinin degiskenler arasi etkilesimi ve
deneysel hatalari incelenir.

Varyans analizi tek yonli ve ¢ok yonll olarak uygulanabilir. Tek yonli varyans analizi elle
hesaplanabilir ancak ¢ok yonlii varyans analizi i¢in bilgisayar kullanilmalidir. Bu yontemle
ilgili asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

L] Gruplardaki bireyler birbirine benzer ve homojen olmalidir.

L1 Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimi gruba uygulanmaz.

[ Veriler 6lgiimle belirlenmis slirekli karakter olmalidir.

] Gruplardaki denek sayisi (n) en az 20 olmalidir.

L] Gruptaki denek sayilari birbirine esit veya yakin olmalidir.

Varyans analizinin temel kosullar1 her gruptaki deneklerin normal dagilim gostermesi,
varyanslarin esit olmasi ve varyanslarin ortalamadan bagimsiz olmasidir. Gruplardaki denek
sayilar1 fazla ve asag1 yukar esitse bu kosullardan vazgecilebilir. Aksi takdirde, ya doniisiim
uygulayarak kosullar saglanmali, ya da tek yonlii varyans analizinin nonparametrik karsiligi
olan Kruskal-Wallis analizi uygulanmalidir.

iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Niteliksel bir degisken yoniinden iki gruptan elde edilen yiizdelerin farkli olup olmadigin1 test etmek
icin kullanilir. Ornekler;

» Egitim diizeyi yiiksek olan kadinlarla diisiik olan kadinlarin aile planlamas1 yontemi kullanma
yiizdeleri arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasinda

» Sigara igen ve igmeyenlerin akciger kanserine yakalanma yiizdeleri arasinda fark olup
olmadiginin arastirilmasinda

» Suyunda iyot miktar1 yeterli olan ve olmayan bolgelerde yasayanlarin guatr hastaligina yakalanma
ylizdeleri arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasinda

Test slireci:
» Hipotezler belirlenir.

Ho: iki yiizde arasinda fark yoktur (P1=P2).
Hu: iki yiizde arasinda fark vardir (P1# P2).



» Test istatistigi (t) hesaplanir.

~ I

(sd:m+n,—2: a)

Burada, r = P N q=1-p’dur.
pa, P4
n, n,

» Yanilma diizeyi belirlenir.
» Istatistiksel karar verilir.

t hesap > T tanlo 1€ Ho hipotezi reddedilir ve iki ylizde arasindaki farkin anlamli oldugu sdylenir
(p<0.05).

Parametrik Olmayan Testler

Parametrik olmayan testler; Ol¢ii yerine siralama, sayma, isaretleme gibi islemlerin
kullanildig1 testlerdir. Bu testlerde de sayimla belirtilen karakterler kullanilir: sa¢ rengi,
cinsiyet, meslek, iyilesme, prognoz (iyi veya kotii), mortalite vb.

Parametrik testlerde normal dagilim gosteren veriler analiz edilir. Nonparametrik testlerde ise
nominal, ordinal ya da normal dis1 dagilim gdsteren sayisal veriler degerlendirilir. Bir testin
uygulanabilmesi igin gerekli kosullarin ne oldugu veya kosullarin saglanip saglanamadigi
bilinmiyorsa verilerin analizinde nonparametrik testler kullanilmalidir.

Parametrik olmayan testler, genellikle, anlasilmasi ve uygulanmasi kolay olan testlerdir.
Arastirmalarda ana kiitle dagilimi ile ilgili daha az sinirlayici varsayimlarin yapilmasina
olanak saglar.

Nominal veriler icin ki-kare testi, ordinal veriler icin de Wilcoxon testi ile Mann- Whitney U
testi kullanilir.

Her testin uygulanabilmesi i¢in gerekli kosullarin neler oldugu ve verilerin bu kosullara
uygunlugunun nasil saptanacagmin mutlaka iyi bilinmesi gerekir. Eger kosullarin saglanip
saglanmadig bilinmiyorsa verilerin analizinde nonparametrik test kullanilmasi daha giivenli
olur. Ancak parametrik test igin gerekli kosullarin saglanmasina karsin nonparametrik test
uygulanmasi halinde, parametrik testlerin kendine 6zgii avantajlarindan yararlanilmamis olur.
Nonparametrik testlerin yararlari sunlardir:

L1 Nonparametrik testlerin parametrik testlere gore 6grenilmesive uygulanmasi daha kolaydir.
L] Siralayici yada dereceli 6lgege gore dlglilendirilmis verilere uygulanabilir.

[ Siniflandirma sek inde 6l ¢lilendirilen verilere uygulanir. Bu tir verilere parametrik testler
uygulanamaz.

[0 Ornekteki birim sayisi n=6 kadar kii¢iik olursa bunun cekildigi toplumun dagilim
bilinmedigi siirece nonparametrik test uygulamaktan bagka c¢ikar yol yoktur.

L1 Toplum dagilimlarinin sekli hakkindaki varsayimlarin (normallik, homojenlik) siipheli
oldugu durumlarda uygulanabilir.

Nonparametrik testlerin sakincali yonleri:

L1 Eg@er veriler parametrik test igin gerekli olan biitin kosullari sagliyorsa ve 6lgme, gereken
kuvvette ise bu durumda parametrik test yerine nonparametrik bir test kullanilmasiyla veriler
ziyan edilmis olur.



L1 Nonparametrk testler ve bunlar i¢in kullanilan anlamlilik diizeyini veren tablolar ¢ok fazla
dagitilmis ve bazilar1 da 6zellestirilmistir. Boylece bu testlerin pratikligi ve uygulanabilirligi
parametrik testlere gore daha azdir.

Isaret Testi

Bu test bagimli gruplar arasi farkliliklar1 6lgmeye yonelik olan t-testinin nonparametrik es
degeridir. Bu analiz ile iki degiskenin dagilimlar1 aynidir hipotezi test edilir. Isaret testi igin
herhangi bir veri dagilim sart1 yoktur. Testin hesaplanmasinda ilk gruba ait degerlerin farklari
alinir ve bu farklara gore gruplarin biiyiik veya kiigiik olanlarin sayis1 belirlenir. Dolayisiyla
gruplar arasindaki farkliligin ortaya konmasinda sadece farkin yonii iizerinde durulur ve
farkin biiytikliigl dikkate alinir.

Isaret testi adini, degerlerin sayisal olarak kullanilmasi yerine (+) ve (-) isaretleri ile
kullanilmasindan alir.

n tane gozlem cifti (x,y) diisiintilsiin. Birbirine kars1 gelen gozlemlerin farki d=x-y olsun. Sifir
olan d=0 farklar1 atilirsa gozlem sayis1 n, geriye kalan sifir olmayan d'lerin sayisina esit olur.
d'lerin isareti pozitif ya da negatiftir. Testte, pozitif isaret elde etme olasiliginin negatif isaret
elde etme olasiligina esitligi hipotezi test edilir.

Isaret testinde gozlem sonuglar1 (+) ve (-) isaretlere doniistiiriildiigii gibi, olumlu-olumsuz,
1yi-koti gibi iki kategori seklinde de belirtilebilir. Bu durumda az sayida goriilen isaretin
olasilig1 yerine az sayida goriilen kategorinin olasiligi hesaplanir. Bu kategorileri A ve B
seklinde belirtirsek sifir hipotezi olarak

Ho: A kategorisi elde etme olasiligi, B kategorisi elde etme olasiligina esittir.

Mann- Whitney U Testi

Mann-Whitney U testi niceliksel 6lgekli gbzlemleri verilen iki 6rneklemin ayni1 dagilimdan
gelip gelmedigini incelemek i¢in kullanilan bir parametrik olmayan istatistik testidir. Ayni
zamanda Wilcoxon siralama toplamu testi veya Wilcoxon-Mann-Whitney testi olarak da
bilinir. Bu testi ilk defa esit hacimli iki 6rneklem verileri icin Wilcoxon (1945) ortaya
atmistir. Sonradan Mann ve Whitney (1947) tarafindan degisik biiytikliikte iki 6rneklem
problemleri analizleri i¢in uygulanip gelistirilmistir.

Mann-Whitney U Testi, iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlamli
bir sekilde farklilik gdsterip gostermedigini tespit eder. Baska bir anlatimla bu test iki iliskisiz
grubun ilgilenilen degisken bakimindan evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigini test
eder.

Bu test, iki gruba ait gdzlemlerin karsilastirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilir. Parametrik
testlerden t testinin gerekli olan varsayimlarindan siiphe edildiginde ya da gozlemlerin
Ol¢iimiiniin zay1f olmast durumunda t testinin bir alternatifi olarak kullanilir.

Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi

Bu testte, bagimli iki ana kiitle aritmetik ortalamasinin belirli bir 6nem derecesinde
birbirinden 6nemli derecede farkli olup olmadig: test edilir.

Bu testin ana ilkesi, degerlere sira doniisiimii uygulanmasidir. Bu testte bagimli iki grubun
ortalamalar1 degil, ortancalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigr test edilir. Yani evren
medyan farki hakkindaki hipotezi test eder. Genel olarak normal dagilim gostermeyen
degerler icin Wilcoxon testi, t testine gore daha gii¢liidiir, yani 6nce ve sonra degerleri
arasinda fark varsa daha dogru olarak saptar. Normal dagilim gdsteren degerler i¢in her iki
testin gilicli aynidir.

2.2.4. Kruskal Wallis VVaryans Analizi

Kruskal-Wallis testi ii¢ ya da daha fazla 6rneklemi karsilastirmak i¢in kullanilan bir testtir.
Tek yonlii varyans analizinin nonparametrik karsiligidir. Diger nonparametrik yontemlerde
oldugu gibi burada da gruplarin ortalamalar1 degil, ortancalar1 karsilastirilir. ikiden fazla



bagimsiz grupta nicel veriler elde edilmis ve veriler parametrik varsayimlari yerine
getirmiyorsa gruplari birbirleriyle ayn1 anda karsilastirmak amaciyla bu test kullanilabilir.
2.2.5. Ki Kare Testi

Gozlenen frekanslarla beklenen frekanslar arasindaki farkin anlamli olup olmadigi temeline
dayanan bir énemlilik testidir.

Ki-Kare analizinde niteliksel olarak belirtilen veriler kullanilir. Ornegin; iyilesti — iyilesmedi,
hasta — saglam, sosyoekonomik diizeyi iyi, orta, kotii gibi. Ayrica dl¢iimle belirtildigi halde
sonradan nitelik haline doniistiiriilerek incelenmesi gereken verilere de ki — kare analizi
uygulanabilir. Ornegin; hemoglobin degerinin dlgiilmesinden sonra hemoglobin degeri belirli
bir degerden az olanlarin anemik, digerlerinin normal olarak nitelendirilmesi.

Kullanildig: yerler:

O iki yadadaha cok grup arasinda fark olup olmadiginin testinde

O iki degdisken arasinda bag olup olmadiginin testinde

[ Gruplar ara1 homojenlik testinde

O Ornekl emden elde edilen dagilimin herhangi bir teorik dagilima uyup uymadiginin testinde
Ki-Kare testinin dogru kullanilabilmesi i¢in 2 temel varsayimin yerine getirilmesi
gerekmektedir.

Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir. Bagimli gruplara normal Ki-Kare testi uygulanamaz.
Ki-Kare dagilimi siireklidir. Beklenen frekanslardan herhangi biri 5’ten kiigiik ise dagilim
kesikli ve ¢arpik olur. 2x2 diizenlerde bu gibi durumlarla karsilasildiginda “Fisher kesin ki-
kare” testi uygulanir.

Kolmogorov Smirnov Testi

Bu testte Ki-Kare testinde oldugu gibi belli bir 6nem derecesinde 6rnek degerlerinin
dagiliminin test dncesi saptanan belirli bir dagilima uyup uymadig arastirilir. Boylece
parametrik istatistik tekniklerinin kullanilmasiyla ilgili onemli varsayimlardan birinin de test
edilmesine imkan saglanmig olur (uygunluk testi). Eger tek bir 6rneklem verisi varsa burada
verilerin belli bir dagilima uyup uymadigi test edilirken iki 6rneklem verisi s6z konusuysa bu
iki 6rneklemin ayn1 dagilimdan gelip gelmedigini test etmek i¢in kullanilir.
Kolmogorov-Smirnov testi Ki-Kare testine benzer. Avantaji ordinal veriler igin
kullanilmasidir.



ISTATISTIKSEL ANALIZ- KORELASYON VE REGRESYON
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Uzerinde ¢alisilan drnekten birden fazla 6zellige ait veriler elde edilebilir. Elde edilen bu
veriler kullanilarak iki 6zellik arasinda negatif veya pozitif bir iliski olup olmadig,
degiskenlerden birinin bir birim artti§1 durumda diger degiskenlerde nasil bir degisiklik
meydana geldigi arastirilabilir. Boyle durumlarda hesaplanmasi gereken istatistiksel
korelasyon ve regresyon katsayilaridir. Bu katsayilar saglik bilimlerinde ¢ok sik kullanilan
istatistiksel yontemlerdir.
Ornegin; bir hastaya tan1 konurken hastanin kisisel bilgileri, belirtiler, fizik muayene ve
laboratuvar tetkiklerinden elde edilen bulgular arasindaki iliskiler incelenerek karar verilir.
Ilag dozu ve iyilesme siiresi arasindaki iliskilerden yararlanilarak tedaviye baslama, gereken
dozu ayarlama ve tedaviyi bitirmeye karar verilir. Birtakim kisisel aliskanliklar ile baz1
rahatsizliklar arasindaki iliskinin arastirilmasinda korelasyon katsayis1 kullanilabilir.
Korelasyon Analizi
Ayni bireyden 6lgtilen iki 6zellik arasindaki dogrusal iligkinin derecesini veren katsayiya
korelasyon katsayis1 denir. Ornegin; boy ile viicut arasindaki iliski, alinan giinliik kalori
miktari ile kilo alimi arasindaki iligki, toksik bir maddenin verilen dozu ile deney hayvaninin
oliim siiresi arasindaki iliski korelasyon katsayisi ile belirlenir.
Degiskenler arasindaki iliskilerin kaynagi degisik olabilir. Incelenen degiskenlerden biri
digerini dogrudan etkileyen etkenlerden biri olabilir. Bu tip iliskilere sebep-sonug iligkisi
denir ve ele alinan iki degiskenin her ikisini de etkileyen bir veya bir¢ok faktoriin varlig: da
iliski sebebidir. Her iliskiyi dogrudan sebep-sonug iliskisi olarak ele almak yanlstir. Ornegin
sigara tiikketimi ile akciger kanseri vakasi sayis1 arasindaki iligkiyi aragtirirken 25 yi1l boyunca
tiikketilen sigara miktar ile akciger kanserinden 6lenlerin sayisi arasinda hesaplanan iliskiyi
dikkatli yorumlamak gerekir. 36
Bazi durumlarda gergekte iki degisken arasinda iliski olmamasina ragmen analiz sonucunda
iki degisken arasinda iligki varmig gibi bir sonu¢ da elde edilebilir. Bunun nedeni bu iki
degiskenin her ikisinin de baska bir degiskenden veya degiskenlerden etkilenmeleridir.
Ornekten hesaplanan korelasyon katsayis1 rxy, popiilasyondan hesaplanan korelasyon
katsayis1 pxy ile gosterilir.
Bir drnekten iki 6zellige (X ve Y) ait toplanan verilerin koordinat sisteminde noktalar halinde
gosterilmesi arastiriciya iki Ozellik arasinda bir iligki olup olmadigi, eger varsa iliskinin
negatif veya pozitif olusu hakkinda bir 6n bilgi verecektir.

Korelasyon katsayis1 iki 6zellik arasindaki iliskinin dogrusallik derecesini dlger. iki &zellik
arasindaki korelasyon katsayisinin ryy = 0 olusu, bu iki 6zellik arasinda higbir iliski olmadigt
anlamina gelmez.



Korelasvon katsayisimin hesaplanisi:

Popiilasvonda korelasyon katsayvisi asagidak: formiil kullamlarak hesaplanir.
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Ornekte korelasyon katsayisi ise asagidaki formiil ile hesaplanir.
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Bu formiil kisaca asagidaki gibi gosterilir.
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X degerlerine ait kareler toplanu:
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Y degerlerine ait kareler torph_nu:
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3.1.2. Korelasyon Katsayis1 Onem Kontrolii

Bulunan korelasyon katsayisiun énemli bir katsayi nu yoksa tesadiife bagl bir katsay
mm oldugu test edilebilir.

Bunun i¢in asagidaki islemler yapilir:
#  Hipotezin kurulmasi:

Hy r=0 (Korelasyon katsayisi tesadiife bagl bir degerdir).
H;y: r#0 (Korelasyon katsayis: tesadiife bagh bir deger degildir).

#  Test istatistiginin hesaplanmasi:

r
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Fe Yanilma olasiligs olarak a=0,05 se¢ilmustir.
g Serbestlik derecesi =n-2
5-2=3
#  0=0,05 diizeyinde ve 5 serbestlik derecesindeki tablo t deger1 2,57 dir.
Fe Karsilastrima:
tHesapotTanle ——> Hp hipotezi reddedilir.

tHesap<tratle == Hp hipotezi kabul edilir.
tHe:2p=0.177 < trapie = 2,57 oldugu 1¢m Hy hipotezi kabul edilecektir.

» Karar: Korelasyon katsayis1 6nemli bir deger degildir. Tesadiifen bulunmus bir degerdir.

Tammlayicihik Katsayisi

Tanimlayicilik katsayist korelasyon katsayisinin (r) karesidir. R semboliiyle gosterilir.
Bagimli degiskendeki degisimin ylizde ne kadarmin bagimsiz degisken tarafindan
tanimlanabildigini gosteren bir 6l¢tidir.



Regresyon Analizi

Incelenen degiskenlerden biri digerinin fonksiyonu olarak tanimlanabilir (y=f(x)). Bu durum
ozelliklerin yapis1 geregi bdyle olabildigi gibi arastirict amacina uygun olarak kendisi de
degiskenlerden birini digerinin fonksiyonu olarak ele alabilir.

Ornegin; yaslilik zamanin bir fonksiyonudur. Yashlik Y ile, zaman X ile tanimlanacak olursa
bu iliski kisaca Y=f(x) olarak gosterilir. Yaslilik = f(zaman)

Degiskenlerden biri digerinin fonksiyonu olarak tanimlandiginda esitligin sol tarafindaki
degiskene bagiml degisken, sag tarafindakine ise bagimsiz degisken denir.

Y=f(x) esitliginde Y bagimli degisken, X ise bagimsiz degiskendir.

Eger bagiml degisken Y, bagimsiz degisken X ise regresyon katsayisi byy ile gosterilir.

Regresyon katsayisinin ozellikleri:

[ Bagimsiz farz edilen degiskenin sebep, bagimli farz edilen degiskenin de sonug olmasi
zorunlulugu yoktur.

[ Regresyon katsayisi, bagimsiz farz edilen degiskendeki kendi biriminden 1 birim artisa
karsilik, bagimli farz edilen degiskendeki kendi biriminden olan degisme miktarini verir.
Degisme, artma veya azalma seklinde olabilir. Degisme artma seklinde ise regresyon
katsayisinin isareti (+), degisme azalma seklinde ise regresyon katsayisinin isareti (-) dir.
[1 Regrayon katsayisinin bir birimi vardir. Bagimli farz edilen degiskenin birimi ne ise
regresyon katsayisinin da birimi odur.

1 Regresyon katsayisi-o ile +oo arasindaki biitiin sayisal degerleri alabilir.

[ Regresyon denkl emine 6nceden tahmin denkl emi de denirve bagimsiz degiskene iliskin
gozlemlerden yararlanilarak bagimli degiskene iligkin tahminler yapilabilir.



Eger bagimli degisken X ile bagimsiz degisken Y ile gosterilnms ise b,, katsayist
hesaplanir.

ydd
bx!f = zdﬁly

¥

Regresyvon dogrusu ve denklemi:
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Y =a+by X Regresyon denklemi
b,, =tz o« Regresyon katsayisi
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Dogrusalliktan Ayriis Onem Kontrolii
X bagimsiz degiskeni ile Y bagimli degiskeni arasinda dogrusal bir iligkinin varligi, her bir
birimin xi ve yi degerlerinin koordinat diizlemi {izerinde olusturduklar1 noktalarin dagilimina
bakilarak tahmin edilebilir. Ancak bu tahminin tutarli olup olmadiginin arastirilmasi gerekir.
Bunun i¢in regresyon katsayisinin 6nem kontrolii, dogrusalliktan ayrilisin 6nem kontrolii
yapilir.



