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Arastirmacilar igin temel istatistiksel yaklasimlar
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Oz

Bilimsel bir ¢alisma; arastirma konusunun veya problemin belirlen-
mesi, arastirmanin planlanmasi, hipotezlerin kurulmasi, dogru &r
nekleme yéntemleri ile dmeklem segimi, dogru verinin toplanmasi,
hipotezlerin uygun yontemlerle fest edilmesi ve elde edilen sonug-
larin yorumlanmasi ve raporlanmasi asamalarindan olusmaktadir.
Bu sirecin herhangi bir asamasinda yapilan bir hata tim ¢alis-
manin seyrini ve sonuglanni etkileyebilir. Arastirmacilann siklikla
karsi karsiya kaldigi problem, elde eftikleri verilerle hipotezlerini
test ederken dogru istatistiksel yontemleri uygulayamamak veya
analiz sonuglarini dogru yorumlayamamakiir. Bu yazida, arashir-
macilara ¢alismalarinin istafistiksel analizlerinde temel dizeyde
yardimer olacak bir rehber hazilanmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel arostirma, hipotez, énemlilik testleri,
istafistiksel yaklagimlar

Giris

Onenmlilik testleri, genel anlamda, bir arastirma sonucunda
elde edilen degerlerin ya da bulgulann istatistiksel agidan
anlamli o\up olmadigini test etmek icin kullanilan yontem-
lerdir [1]. Deney gruplannin karsilastinlmasi, degiskenler
arasi iliskilerin incelenmesi, sag kalim strelerinin tahmini,
herhangi bir hastaligin tedavisinde yeni yéntemin belirlen-
mesi icin kriter veya kriterlerin ne olacaginin belirlenmesi,
bir degiskenin saglikli veya hasta kisilerdeki referans de-
gerlerinin belilenmesi gibi cesitli amaglarn incelemek icin
hipotez testleri kullanilir [2, 3].

Istatistiksel hipotez; belirfli varsayimlar altinda, iki ya da
daha fazla toplum parametresinin birbirine esit veya farkl
oldugunu, degiskenler arasi iliski dizeyini, degiskenlerin
birbirlerinden bagimsizligi gibi ifadeleri sembolik olarak
ifade eden ve gecerliligi énemlilik testleri ile deneflenen
dnermelerdir [3].

Istatistiksel hipotezler sifir hipotezi ve karsit (alternatif) hipo-
tez olmak Uzere iki farkli sekilde olusturulurlar.

a) Sifir Hipotezi
Farksizlik, esitlik, benzerlik Gzerine kurulan énermelerdir.
Bu sebeple yokluk hipotezi farksizlik hipotezi ya da gecer-
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sizlik hipotezi olarak da adlandinlir. “H." seklinde gosteri-
lir. Bir testte &ne strilen ve asil test edilmek istenen hipotez-
dir [4]. Ormegin, deney ve kontrol gruplan arasinda viicut
kitle indeksi bakimindan fark olup olmadigini arastiran bir
arastirmacinin kuracagi hipotez;

"H,,: Deney ve kontrol gruplar arasinda vicut kitle indeksi
bakimindan fark yoktur"

seklinde olacakhr. Onemlilik testi sonucuna gore sifir (yok-
luk] hipotezi kabul edilir veya reddedilir.

b) Alternatif (Karsit) Hipotez

Sifir hipotezine karsi kurulan hipotezdir. H, veya H, seklinde
gosteriimektedir. Hipotezin tek yanli mi cift yanli mi oldugu of
fernatif hipotez ile belirlenir. Omegm, bir hipotez cift yonli ise;

H;p=20
H %20
seklinde kurulur. Eger sifir hipotezi reddedilirse evren po-

ramefresi p'nin 20've esit olmadigr dngdrilmektedir. Eger
bir hipotez tek yonlu ise;
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H,;p=20
H :p>20 ya da H,:p<20

seklinde kurulur. Eger sifir hipotezi reddedilir-
se evren parametresi p'niin alternatif hipotezin
kurulus yonine gore 20'den biyik ya da ki-
Uk olabilecegi éngérilmektedir.

Istatistiksel festlerin temel amacl, sifir hipotezi-
ni alternatif hipofeze karsi belirli bir \/on||mo
pay! () ve belirli bir given olasiligina (1-a
gore test etmektir. Bu nedenle hipotez festleri-
nin ele alinmasinda ¢ézilecek soruna uygun
bir hipotez kurulmasi gerekir [3].

Verilerin Analize Hazirlanmasi

Bir calismada elde edilen veriler analiz edil-
mesinden dnce verilerin dogrulugunun kontrol
edilmesi gerekir. Bunun icin yapilan en temel
denetim “en kiigiken biytk (min.-max.) hata
denetimi"dir. Arasirmada toplanan her bilgi
icin beklenen en kicuk ve en buytk deger
veya kod disinda bir karakterin bulunup bu-
lunmadigr kontrol edilir. Eger varsa hasta dos-
yasi, soru veya gozlem kagidindan konfrol

edilerek dizeltilir [5].

Dogru Onemlilik Testinin Secimi

Calismada hangi énemlilik testinin kullanila-
cagina karar vermeden énce, bir takim so-
rulara cevap vermek gerekir. Dogru énemlilik
festinin seciminde; verinin &lcim bicimi, grup
sayisi, gruplann bagimsiz olup olmamas,
gruplardaki denek sayisi, test edilecek degis-
ken sayisi ve verinin herhangi bir parametrik
dagilima uyup uymamas! etkilidir. Bu kriterler
g6z énine alinarak dogru dnemlilik festi se-
cilir.

Olcimle elde edilen veriler icin dnemlilik test
secimine karar vermeden &nce, bu verilerin
parametrik test varsayimlanini saglayip sagla-
madiklarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.
Orneklemin cekildigi evrenle ilgili parametrik
varsayimlar, normal dagilima uygunluk ve
varyanslarn homojenligidir [6]. Eger bu ko
sullar saglonyor ise parametrik testler tercih
edilmelidir. Parametrik olmayan énemlilik test
lerinde ise evren dagilimlari ile ilgili herhangi
bir varsayim yoktur. llgili degiskenlerin evren
dagilimi konusunda herhangi bir bilgi yoksa,
izerinde go||§||on drneklemlerin incelenmesi
yardimiyla parametrik fest varsayimlan sinanir

7]

Normal Dagilima Uygunlugun Arastiriimasi
Bir dagiimin normal dagilima uygunlugu te-
mel olarak grafiksel yontemler ve &nemlilik

testleri olmak izere iki farkl yo||o incelene-
bilir. Grafik yontemlerinin kolayligi neredeyse
butun istafistiksek paket programlarda yer al-
malar ve gorsel olarak normal dagilima uy-
gunluga karar verebilmeleridir [7]. Kutucizgi
grafigi, Histogram, Dalyaprak grafigi, PP ve
Q-Q grafikleri bunlara émek verilebilir. Gra-
fiksel yontemlerin yaninda énemlilik testleriy-
le de dagilimin normal dagilima uygunlugu
arastinlir. ShapiroWilk ve Kolmogorov-Smir-
nov en (;ok bilinen ve kullanilan énemlilik test-
leri olsalar da, Anderson-Darling, Jarque-Bera
ve Cramervon-Mises gibi farkli durumlarda
kullanilmasi gereken normal dagilim testleri

de vardir [8].

Grup Sayisi 1 oldugunda;

Verinin élcim bicimine bakilir. Eger ki nitelik-
sel bir veri varsa “Kikare Uyum lyiligi" testi
dogru bir secim olacakhir. Eger slcim ile elde
edilmis veriye sahip isek festin uygulanmasi
icin gereken varsayimlarn saglanip saglan-
madigina bakili. Eger ki varsayim saglan-
miyorsa “Isaret testi”; varsayimlar saglaniyor
ise "Evren Orfalamasi” veya "Evren Oran/’
dnemlilik testleri kullaniimalidir [1].

Grup Sayisi 2 oldugunda;

Verinin élcim bicimine bakilir. Eger ki élcim
ile elde edilmis bir veri ise, gruplann ba-
gimsizligr sorgulanir. Gruplar bagimsiz ise
poromefrik test vorsoylm\orlmn sog|on|p sag-
lanmadig test edilir. Varsayim her 2 grupta
da saglaniyor ise “Bagimsiz Omeklem t testi
{Independent Samples 1 fes)", varsayim en az
1 grupta saglanmiyor ise “Mann-Whitney U'
testi kullanilir. Eger gruplar bagimli ise ayni
parametrik test varsayimi tekrar sinanir. Varsa-
yim her 2 grupta da saglaniyor ise “iki Es Ara-
sindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired Samples
t fest)”, varsayim en az 1 grupta saglanmiyor
ise "Wilcoxon" testi kullanilir.

Eger ki verinin dlcim bigimi nitel ise, yine ben-
zer sekilde gruplann bagimli olup olmadigina
bakilir. Eger ki gruplar bagimsiz ise iki yizde
arasindaki farkin nemlilik testi veya “ Pearson
Kikare" testi kullanilir. Ancak sadece 2x2'lik
capraz tablolar icin; beklenen degeri 5'ten
kiictk bir géze var ise “Fisher'in Kesin Kika-
re”, gdzlenen deger n=25'ten kiicik bir gdze
var ise “Yates dizeltmeli Kikare” testleri ter-
cih edilir. Eger gruplar bagimli ise, 2x2'lik
capraz fablolar icin “AMMcNemar” testi, diger
durumlar igin bagiml gruplarda iki yizde ara-
sindaki farkin énemlilik testi tercih edilir.

Grup Sayisi 3 veya daha fazla oldugunda;
Grup sayisi 2 oldugunda yapildigr gibi veri-

nin dlcim bicimine bakilir, Eger ki olcim ile
elde edilmis bir veri ise, gruplann bagimsizl-
g1 sorgulanir. Gruplar bagimsiz ise parametrik
test varsayimlarin saglanip saglanmadigr test
edilir. Varsayim tim gruplarda da saglaniyor
ise “Varyans Analizi [ANOVA)", varsayim en
az 1 grupta saglanmiyor ise “Kruskal VWallis”
testi kullanilir. Eger gruplar bagimli ise pa-
rametrik test varsayimi sinanir. Varsayim fom
gruplarda da gegerli ise “Tekrarh Olgimlerde
Varyans Analizi (repeated measures of ANO-
VA) varsayim en az 1 grupta saglanmiyor ise
" Friedman " testi kullanilir.

Eger ki verinin &lcim bicimi nitel ve grup-
lar bagimsiz ise “Kikare” veya “Kolmogo-
rov-Smirnov” testleri kullanilir. Gruplar bagimli
ve verinin dlgim bigimi ikili (binary) ise “Co-
chran Q" testi ile hipotez testi gerceklestirilir.

Nicel Degiskenler Arasindaki iliskiler

ki ya da daha cok degisken arasinda iliski
olup olmadigini, iliski varsa yoni ve gici ko-
relasyon analizi ile belidenir [6]. Ormek ver-
mek gerekirse;

e Gelisim cagindaki cocuklarda yas ile
boy arasinda bir iliski olup clmadig,

e Toksik bir maddenin verilen dozu ile de-
ney hayvanin élim siresi arasinda iliski
olup olmadig,

e Yaos ile kan basinci arasinda iliski o|up
olmadigi,

e Gunlik alinan kalsiyum miktari ile kemik
yogunlugu arasinda iliski olup olmadig.

"Korelasyon Analizi' ile incelenebilir. Eger
degiskenler normal dagilima uvyuyor ise “Pe-
arson Korelasyon Katsayis”; normal dagilima
uymuyor ise “Spearman Korelasyon Katsayr-
si" ile degiskenler arasindaki iliskinin dizeyi
raporlanabilir  [9]. Korelasyon analizinde
dnemli olan durum degiskenler arasinda ne-
den-sonuc iliskisinin aranmasidir. Bazen aras-
firmacilar nicel iki degisken arasinda anlamli
bir iliski bulduklaninda, gergekte bu iki de-
isken arasinda bir neden-sonug iliskisi olup
olmadigina bakmadan  yorumlayabiliyorlar.
Burada dikkat edilmesi gereken séz konusu
iki degiskeni etkileyen 3. bir degiskenin olup
olmadigidir. Eger bu aflanirsa aralarinda hig
bir iliski o|moyon iki degisken arasinda iliski
varmis gibi bir sonuca varilabilir.

Korelasyon andlizini uygularken yapilan bir
diger temel hata ise veri sefinde herhangi bir
u¢ degerinin olup olmadiginin kontrol edilme-
mesidir. Bazi durumlarda iki degisken arasin-
do aslinda hig bir iliski yokken; var olan ug
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bir deger iki degisken arasinda iliski varmis
gibi bir sonug elde edilmesine neden ola-
bilir. Béyle bir durumun &nine gegmek igin
yapilmasi gereken, aralannda iliski bulunan
iki degisken icin sagilim (scatter plot) grafigi-
nin cizilmesidir. Grafik cizildiginde, boyle bir
durumun olup olmadigi net bir sekilde gori-
lecekiir.

Bagimli degisken ve en az 1 bagmsiz de-
Gisken arasindaki iliskinin matematiksel bir
fonksiyon ile gdsterilmesi icin “Regresyon
Analizi” uygulanir. Bagimsiz degisken sayisi
kurulan modelin yapisina gére iki veya daha
fazla clabilir [10]. Bagimsiz degisken “x” ve
bagimli degisken "y" ile gésterilirse y'nin x
izerine olan regresyonu y=f(x) seklinde gos-
terilir. Bir bagimli bir bagimsiz degisken ol
masi durumunda iliski “Basit Regresyon” ile,
bagimsiz degisken sayisi 2'den fazla oldu-
gunda “Coklu Regresyon” ile belirtilir [11].
Regresyon analizine émek vermek gerekirse;

* Yas ile boy arasinda bir model gelistirilir
ise, bir cocugun belirli yaslarda boyunun
ne kadar olacag,

e Dogum sayisi ile hemoglobin mikiar
arasinda bir model gelistirilir ise, belirli
sayida dogum yapacak bir kadinin he-
moglobin degerinin ne olacag,

® Yos ile kan basinci arasinda iliski olup
olmadig,

e Bir hasfalikia kullanilan ilacin doz mikia-
n ile iyilesme siresi arasinda bir model
gelistirilir ise verilen doza gére hastanin
ne kadar sirede iyilesebilecegi tahmin

edilebilir [6].

Regresyon analizi, bagimli degiskenin firine
gore farklilasmakiadir. Eger bagimli degisken
ikili (binary) degerler alan bir degisken ise
"logistik Regresyon”; bagimli degisken sira-
Ii (ordinal) ise “Ordinal Regresyon”, bagimli
degisken slcim degiskeni ise “linear Regres-
yon" veya yasam siresi Ugerinde bagimsiz
(aciklayici) degiskenlerin etkilerini slcebilmek
icin “Cox Regresyon” analizleri kullanilabilir

[12].

Sonug

Bu ¢calismada yer verilen kavramlar arashrma-
cllarin calismalarinda ve kendi alanlarinda
yayimlanan giincel kaynaklan takiplerinde
temel dizeyde dikkat etmesi ve ézen gos-
termesi gereken kavramlar olup ¢alismanin
planloma asamasindan analiz sonuglarinin
yorumlanma asamasi da dahil olmak Uzere
bir biyoistatistik uzmaninin desteginin alinma-
sinda fayda bulunmaktadir.

Arastirma yapildikian sonra biyoistatistik uz-
manina basvurmak; Sliye otopsi yapmasini
istemekten baska bir sey degildir. Cinku,
bu asamada biyoistatistikgi sadece, arashr-
manin neden 8ldigini sdyleyebilir (R.A. Fis-

her-1938).

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Cahsmasi: Yazar cikar catismasi bildirme-
mistir.

Finansal Destek: Yazar bu calisma icin finansal
destek almadigini beyan efmistir.

Peer-review: Externally peerreviewed.

Conflict of Interest: The author have no conflicts of
interest to declare.

Financial Disclosure: The author declared that this
study has received no financial support.

Kaynaklar

1. Akdag B, Simbilogly K. Onemlilik Testleri, 1.
Baski, Hatipoglu Yayinlan, 2010, Ankara.

2. Ankarali H, Cangir $, Sungur MA. Formilsiz
Biyoistafistik, 1. Baski, Betim Yayin, 2015,
[stanbul.

3. Ozdamar K. SPSS ile Biyoistatistik, 5. Baski,
Eskisehir, 2003.

4. Stmbiloglu V, Simbiloglu K. Klinik ve Saha
Arastirmalarinda Ornekleme Yontemleri ve Or-
neklem Biyukligu, 2005, Ankara.

5. Stmbiloglu V, Simbiloglu K. Saglik Bilimle-
rinde Arastrma Yéntemleri, 5. Baski, Ankara,
2004.

6. Stmbiloglu K, Stmbiloglu V. Biyoistafistik,
13. Baski, Ankara, 2009.

7. Alpar R. Spor, Saglik ve Egitim Bilimlerinden
Ormneklerle  Uygulamali Istatistik ve Ceger
lik-Givenirlik, 2. Baski, Ankara, 2012.

8. Buyukuysal MC. Farkli Orneklem Genisliklerin-
de Normal Dagilim Testlerinin Karsilastinlmo-
s1, Dokiora Tezi, Zonguldak Bolent Ecevit Uni-
versitesi Saglik Bilimleri Enstitisi, Zonguldak,
2014.

9. Disci R. Temel ve Klinik Biyoistatistik, 1. Baski,
istanbul, 2008.

10. Cémlekei N. Temel Istatistik ilke ve Teknikleri,
Eskisehir, 1998.

1. Kan I. Biyoistatistik, 1. Baski, Bursa, 2009.

12. Sertkaya D, Ata Sézer MT. Yasam Cézimle-

mesinde Zamana Bagl Aciklayici Degiskenli
Cox Regresyon Modeli”. Ankara Universitesi
Tip Fakiltesi Mecmuasi 2005; 58: 153-8.

3



