
Araflt›rma Evreleri IV
Araflt›rmalarda De¤erlendirme Teknikleri
Örnekleme

ÖZET
Bir araflt›rman›n tüm evreleri kuflkusuz çok önemlidir. Fakat birçok araflt›rmac›
için en önemli evre de¤erlendirmedir. Do¤ru olmamakla birlikte birçok kifli
için de¤erlendirme deyince akla gelen tek yöntem hipotez testleridir.
Tan›mlay›c› bir araflt›rmada , ortalama, varyans, standart sapma, frekans,
oran, yüzde, insidans veya  prevelans gibi ölçütlerden baz›lar› ile birkaç
tablo ve grafik yeterli olabilir. Baz› araflt›rmalarda ise incelenen olay› yada
olguyu etkileyen çok say›da de¤iflken olabilir. Bu durumda tan›mlay›c›
istatistikler ve tek de¤iflkenli hipotez testleri ile basit regresyon ve korelasyon
yetersiz kalacakt›r. Bu durumda çok de¤iflkenli çözümleme tekniklerinin
kullan›m› daha do¤ru olacakt›r. Önemli olan araflt›rmalardan elde edilen
verileri do¤ru de¤erlendirip güvenilir tutarl› ve yans›z sonuçlara ulaflmakt›r.
Anahtar Kelimeler: De¤erlendirme , tan›mlay›c› istatistikler, çözümleyici
istatistikler

SUMMARY
Although every step of the research process is equally important, evaluation
is the major issue for most of the researchers. Hypothesis testing is generally
considered as the single method for evaluation by most of the researchers.
Actually this is not true. Several graphs, tables and measures such as
arithmetic mean, variance, standard deviation, frequency, rate, percentage,
incidence or prevalence may be adequate for the evaluation of descriptive
studies. However, in some researches many variables may affect the studied
subject. In this situation, descriptive statistics, univariate hypothesis testing
methods and basic regression - correlation analysis will be inadequate for
such studies. Use of multivariate statistical analysis methods must be
preferred for evaluating these studies. Most important point is to evaluate
the collected data accurately and reach reliable, consistent and unbiased
conclusions.
Key Words: evaluation, descriptive statistics, analytic statistics
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De¤erlendirme; araflt›rmalardan elde edilen say›sal verilerin
özetlenmesi, karfl›laflt›r›lmas›, yorumlanmas› ve karar sürecinde
kullan›lmas› yöntemleridir. Sa¤l›k alan›ndaki araflt›rmalarda
istatistiksel de¤erlendirme yöntemleri kullan›larak  yap›lan hizmete,
kan›ta dayal› yada veriye dayal› sa¤l›k hizmeti denir. Bu yöntemlerin
tan› ve tedavide kullan›lmas› durumunda ise, kan›ta dayal› tan›
ve tedavi hizmeti denir
Araflt›rma evrelerini hat›rlayacak olursak. Yap›lan araflt›rmalar›n
gerçek anlamda bilimsel bir de¤erinin olmas› sonuçlar›n›n do¤ru,
güvenilir, tutarl› ve genellenebilir olmas› için sistematik bir düzen
içerisinde belirli evrelere uygun biçimde bafllat›l›p, yürütülüp ve
sonuçland›r›lmas› gerekmektedir. Bu  evreler:

• Planlama
• Örnek Seçimi / Deney
• Veri Toplama ve Çözümlemeye Haz›rlama
• Çözümleme (De¤erlendirme)
• Yorumlama ve Rapor Yaz›m›

Bir araflt›rman›n tüm evreleri kuflkusuz çok önemlidir. Fakat
birçok araflt›rmac› için en önemli evre de¤erlendirmedir. Do¤ru
olmamakla birlikte birçok kifli için de¤erlendirme deyince akla
gelen tek yöntem hipotez testleridir. Bu kifliler için amaç, elindeki
verilere istatistiksel bir test uygulay›p sonuçta bir p de¤eri bulsun
yeterlidir. Birçok araflt›rmac› araflt›rmas›n›n de¤erinin yap›lan
testlerin say›s›, türü ve hatta karmafl›kl›¤›na göre art›¤›n›
düflünmektedir. Uzun akademik yaflam›mda bunun birçok örne¤ini
yaflad›m. Tan›mlay›c› bir araflt›rmada, ortalama, varyans, standart
sapma, frekans, oran, yüzde, insidans veya  prevelans gibi
ölçütlerden baz›lar› ile birkaç tablo ve grafik yeterli olacakken,
mutlaka verilerine bir test uydurmam› isteyen araflt›rmac›larla
s›kl›kla karfl›laflt›m. Bu tür yaklafl›m araflt›rmaya bir fley katmazken
araflt›rman›n de¤erinden çok fley kaybettirir (1). Bu ba¤lamda bu
yaklafl›mdaki araflt›rmac›lar araflt›rman›n de¤erlendirme
(çözümleme) evresinin hipotez testleri, regresyon  ve korelasyondan
ibaret oldu¤unu düflünürler.
Araflt›rmalar› amac›na göre s›n›fland›racak olursak:

• Tan›mlay›c› Araflt›rmalar
• Çözümleyici (analitik)
• Deneysel Araflt›rmalar

Olmak  üzere üç grupta toplayabiliriz. Uygulamada birçok araflt›rma
ise ilk iki s›n›fland›rmay› bünyesinde birlikte bulundurup hem
tan›mlay›c› hem de çözümleyici özellikte olmaktad›r. Sa¤l›k
alan›nda yap›lan tan›mlay›c› araflt›rmalar hastal›klar›n ve olgular›n
kimlerde nerelerde ne zaman ne s›kl›kta ne miktarda ve hangi
yo¤unlukta görüldü¤ü gibi sorulara yan›t bulmak amac›yla yap›l›r.
Tan›mlay›c› araflt›rmalar ço¤unlukla belirli zaman aral›klar›nda
yap›l›r ve bu tür araflt›rmalara  Tan›mlay›c› Kesitsel (Cross-
Sectional) araflt›rmalar denir. Ancak uzun süreli gözlemlerin
tekrarlanmas›na dayal› izleme (Follow-Up) türünde tan›mlay›c›

araflt›rmalar da yap›labilir (2).

Çözümleyici araflt›rmalar genellikle herhangi bir olgunun yada
hastal›¤›n ortaya ç›k›fl nedenlerini ve onu etkileyen etmenlerin
saptanmas› amac›yla yap›l›r. Bu tür araflt›rmalarda bir karfl›laflt›rma,
neden sonuç iliflkisini saptama beklentisi vard›r. Bu tür
araflt›rmalarda araflt›rmac›n›n öngörüleri yada hipotezleri test
edilir. Analitik araflt›rmalar›n s›kça karfl›lafl›lan iki türünden
birincisi, hasta gruplarla kontrol grubunun karfl›laflmas› fleklinde
olur ki; buna vaka-kontrol araflt›rmalar› denir. ‹kinci türü ise
kohort araflt›rmalar›d›r ki bu araflt›rma türünde  etkenle karfl›laflan
ve karfl›laflmayan gruplarda hastal›k s›kl›klar› yada h›zlar›
karfl›laflt›r›l›r. Çözümleyici araflt›rmalarla sadece karfl›laflt›rma
yap›lmaz, de¤iflkenler aras›ndaki neden sonuç iliflkileri, de¤iflimi
ve ba¤›ml›l›k yap›s› da incelenir.
Tüm araflt›rmalar ço¤u zaman insan üzerinde yap›lmadan önce
laboratuar ortam›nda denenir olumlu sonuçlar al›nd›¤›
kan›tland›ktan sonra insanlar üzerinde denenir ki, bu araflt›rmalara
deneysel araflt›rmalar denir. Laboratuar araflt›rmalar› da bu tür
araflt›rmalardand›r. Deneysel araflt›rmalar da bir çeflit çözümleyici
araflt›rmalard›r.
Yukar›da verilen görüfller ›fl›¤›nda araflt›rmalar›n yap›s›na göre
de¤erlendirme yöntemleri de farkl› farkl›d›r. Bu istatistiksel
de¤erlendirme yöntemlerini;

• Tan›mlay›c› ‹statistikler
• Çözümleyici ‹statistikler

o Tek De¤iflkenli Hipotez Testleri
o Çok De¤iflkenli Hipotez Testler
o Çok De¤iflkenli ‹liflki ve Ba¤›ml›l›k Yap›s›n› ‹nceleyen
   Çözümleme Yöntemleri
o Çok De¤iflkenli Boyut ‹ndirgeme Teknikleri
o Çok De¤iflkenli S›n›fland›rma ve Ay›r›m Teknikleri

fleklinde s›n›fland›rabiliriz. Yukar›da verilen de¤erlendirme
yöntemlerinin  ayr›nt›s›na girmeden k›saca aç›klamalar yapal›m.

Tan›mlay›c› istatistikler; bu teknikler bize yap›lan bilimsel
çal›flmadan elde edilen verilerin da¤›l›m› hakk›nda bilgi veren
ölçütlerdir. Bu ölçütleri büyüklük ve miktar gösteren ölçütler ile
homojenlik ve yayg›nl›k gösteren ölçütler olmak üzere iki grupta
toplayabiliriz.

Büyüklük ve miktar gösteren ölçütler
Ortalama, Ortanca, Çeyrekler, S›kl›klar (frekans), Oran, Yüzdelikler,
‹nsidans, Prevelans, orta etkili doz vb. Say›labilir.

Homojenlik ve yayg›nl›k gösteren ölçütler
Varyans, Standart Sapma, Standart Hata, Varyasyon Katsay›s›
Çarp›kl›k katsay›s›, Bas›kl›k katsay›s› v.b. say›labilir. Bu ölçütlere
ek olarak hem miktarsal hem de homojenlik göstergesi olarak
verinin yap›s›na uygun tablo ve grafikler kullan›labilir.
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Çözümleyici ‹statistikler; bu yöntemlerle, araflt›rmalardan elde
edilen say›sal verilerin çeflitli gruplar ve faktörlerin etkisini ortaya
ç›karmak amac›yla  karfl›laflt›r›lmalar› yada neden sonuç iliflkisini
saptama, ba¤›ml›l›¤› ortaya ç›karma ve yok etme beklentisi vard›r.

Tek De¤iflkenli Hipotez Testleri
Tek de¤iflkenli hipotez testlerine girmeden önce hipotezin ne
oldu¤u sorusunun yan›t›n› verelim. Hipotez; do¤rulu¤u kesin
olarak kan›tlanmam›fl düflünce, görüfl, yarg› ve beklentilere denir.
Hipotezler araflt›rmada yan›tlanmas› istenen sorular›n varsay›lan
yan›tlar›d›r. Bu yan›tlar eldeki literatür bilgilerini araflt›rmac›n›n
konu ile ilgili bilgisini deneyimini ve vizyonunu gösterir.
Tan›mlanan bu hipotezler, hipotez testleri ile ret yada kabul
edilirler. Bilimsel araflt›rmalar›n kalitesi hipotezlerinin
anlaml›l›¤›ndan ve orijinalli¤inden büyük oranda etkilenir.
Hipotezlerin Araflt›rmaya Etkileri;

• Araflt›rman›n amac› bir a¤açsa, hipotezler bu a¤ac›n dallar›d›r.
Amac›n gerçekleflmesi hipotezlere ba¤l›d›r.

• Hipotezler araflt›rmada incelenecek de¤iflkenlerin neler
olaca¤›n›n da belirleyicisidir. Araflt›rmalarda hipotezlere yan›t
olacak de¤iflkenlere yer verilmelidir

• Hipotez araflt›rman›n türünü ve yöntemini belirler. Örne¤in;
hipotezimizde k›yaslamalar varsa, araflt›rma tipimiz kontrollü
araflt›rma olabilir. Hipotezlerimizde zaman içerisindeki de¤iflim
merak ediliyorsa araflt›rma izleme araflt›rmas› olabilir.

• Hipotezler araflt›rmada kullan›lacak istatistiksel de¤erlendirme
yöntemlerinin de belirleyicisidir. Tan›mlay›c›m› yoksa
çözümleyicimi.

Hipotezimizde tek bir de¤iflkenin farkl› gruplarda, farkl›
uygulamalarda yada farkl› zamanlardaki v.b. durumu inceleniyorsa,
bu tür hipotez testlerine tek de¤iflkenli veya basit hipotez testleri
denir. Hipotez testleri iki grupta incelenir.

• Parametrik Hipotez Testleri
• Parametrik olmayan(nan-parametrik) Hipotez Testleri

Formülünde da¤›l›m parametreleri (ortalama, oran, varyans,
standart sapma, standart hata v.b.) kullan›l›yorsa bu testlere
parametrik testler denir. Parametrik testlerin iki temel varsay›m›
vard›r.

• Normal da¤›l›ma uyma
• Varyanslar›n Homojenli¤i

Özellikle normal da¤›l›ma uygunluk varsay›m› baflka k›s›tlamalar›
da kapsar. Çünkü normal da¤›l›ma uymak için denek say›s› yeterli
ve veriler sürekli olmal›d›r. Parametrik olmayan testler, parametrik
testlerin ayn› amaçla kullan›lan karfl›tlar›d›r. Varsay›mlar› yerine
gelmek kofluluyla parametrik testler parametik olmayan karfl›tlar›na
göre daha güçlüdür. Bu iki ana gruptan her biri kendi içinde çok
say›da hipotez testi içerir. Bunlar›n seçimi örnekleme da¤›l›mlar›n›n

özeliklerine ve gözlemlerin skalas›na göre belirlenir.
Varsay›mlar›ndan en az birinin gerçekleflmemesi durumunda
parametrik testlerin kullan›lmas› sak›ncal› olur. Bu durumda
parametrik test yerine o testin karfl›t› olan parametrik olmayan
test kullan›l›r. Parametrik testlerin ço¤unun parametrik olmayan
karfl›t› vard›r. Bunlardan baz›lar› flunlard›r:

Basit hipotez testleri s›n›f›na giren, de¤iflkenler yada gruplar aras›
iliflkiyi ve ba¤›ml›l›k kural›n› ortaya koyan de¤erlendirme yöntemleri
(basit do¤rusal regresyon, korelasyon , kapa katsay›s›) kullan›l›r.

T›pta istatistiksel karar verme yöntemleri ise, hem tan›mlay›c›
hem de çözümleyici istatistikler s›n›f›nda de¤erlendirme yöntemi
olarak kullan›l›r. Bunlar;

• Duyarl›l›k(Sensitivity)
• Seçicilik (Specifcity)
• Odds Oran›
• ROC E¤rileri
• Pozitif Tahmini De¤er (Pozitive Predictive Value)
• Negatif Tahmini De¤er (Negaitive Predictive Value)

olarak say›labilir. Bunlara ek olarak çok say›da basit de¤erlendirme
yöntemleri vard›r.

Çok De¤iflkenli De¤erlendirme Teknikleri
Bilimsel çal›flmalarda özellikle sa¤l›k alan›nda incelenen olaylar
çok say›da etkenin etkisi alt›ndad›r. Araflt›rmalardan güvenilir,
geçerli ve etkin sonuçlar elde etmek için olaylar her yönüyle tüm
etkenlerin etkisi dikkate al›narak incelemelidir. Bu durumda tek
de¤iflkenli basit de¤erlendirme yöntemleri yetersiz kalmaktad›r.
Bu yöntemler di¤er de¤iflkenlerin etkisi göz ard› edilerek k›s›tlay›c›
varsay›mlar alt›nda de¤erlendirilir. Çok de¤iflkenli çözümleme
yöntemleri olay› etkisi alt›nda tutan tüm de¤iflkenleri bir bütünlük
alt›nda ele al›p ba¤›ml›l›k kuralar›n› da dikkate alarak çözümleyip
yorumlama olana¤› sunarlar. Bu yöntemler yeni de¤ildir
araflt›rmac›lar taraf›ndan yayg›n kullan›lmamas›n›n nedeni,
hesaplama tekniklerindeki ve yorumlamadaki zorluktan
kaynaklanmaktad›r. Biliflim teknolojilerinin yayg›nlaflmas›, istatistik
paket programlar›n›n ço¤almas› ve kullan›c› dostu yaz›l›m

PARAMETR‹K

‹ki Ortalama Aras› Fark

‹ki Efl Aras›ndaki Fark

Ba¤›ms›z ‹ki Oran Aras› Fark

Ba¤›ml› ‹ki Oran Aras› Fark

Tek Yönlü Varyans Çözümlemesi

Tekrarl› Denemelerde Varyans Analizi

PARAMETR‹K OLMAYAN

Mann Whitney U Testi

Wilcoxon ‹ki Örnek Testi

2x2 Düzende Ki-Kare Testi

Ba¤›ml› Örneklerde Ki-Kare Testi

Kruskal Wallis Varyans Çözümlemesi

Freidman Testi
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ortamlar›n›n yayg›nlaflmas›, bu tür de¤erlendirme yöntemlerinin
yayg›nlaflmas›na ve araflt›rmalar›n kalitesine de¤er katm›flt›r.
Tek de¤iflkenli yöntemlerde oldu¤u gibi çok de¤iflkenli
de¤erlendirmede de çok say›da çözümleme tekni¤i vard›r. Biz
burada bunlar›n s›kl›kla kullan›lan önemli birkaç tanesinin önemini
ve kullan›m alan›n› anlataca¤›z.

Çok De¤iflkenli Hipotez Testler
Bu testlerin temel felsefesinde varyans ve kovaryanslar›n eflitli¤i
ile normal da¤›l›m ve do¤rusall›k varsay›m› yatt›¤›ndan, bu testlere
çok de¤iflkenli parametrik hipotez testleri de denir. Bunlar içerisinde
en yayg›n kullan›lanlar›;

• Çok de¤iflkenli varyans analizi (MANOVA)
• Tekrarl› ölçümlerde iki yönlü varyans analizi
• Çok de¤iflkenli evren ortalamas› önemlilik testi
• Çok de¤iflkenli yaklafl›m (Hotelling yaklafl›m›)

Çok De¤iflkenli ‹liflki ve Ba¤›ml›l›k Yap›s›n› ‹nceleyen
Çözümleme Yöntemleri
Bu yöntemler bir yada birden çok ba¤›ml› de¤iflkeni etkileye
birden çok ba¤›ms›z de¤iflken aras›nda iliflkiyi ve ba¤›ml›l›k yap›s›n›
inceler. Çözümleme de¤iflkenler aras› korelasyon ve kovaryans
yard›m›yla incelenir. ‹liflkinin do¤rusal olup olmamas› incelenen
de¤iflkenin yap›s›na ve ba¤›ml›l›k özelli¤ine göre de¤iflir. Bunlar;

• Çok De¤iflkenli Regresyon Çözümlemesi (tüm de¤iflkenler
   sürekli ve normal da¤›l›ma sahip)
• Çoklu Korelasyon Çözümlemesi
• Kanonik Korelasyon Çözümlemesi
• Lojistik Regresyon Çözümlemesi(Ba¤›ml› de¤iflken kesikli,
   0 yada  1 olmal›d›r. Ba¤›ms›z de¤iflkenler kesikli yada sürekli
   olabilir.)

Çok De¤iflkenli Boyut ‹ndirgeme Teknikleri
Bir araflt›rmada n büyüklü¤ündeki bir örneklemede p tane de¤iflken
inceleniyorsa ve p çok büyükse, gerek çözümleme teknikleri
gerekse yorumlama teknikleri aç›s›ndan çözümlemede ve
yorumlamada sorunlar yaflanabilir. Bu çok say›da de¤iflkenler
birbirlerine ba¤›ml› olabilir ki, bu da birçok tekni¤in ba¤›ms›zl›k
varsay›m›n› bozar. Baz›lar› birbiri ile iliflkili p tane de¤iflkenden
iliflkili olanlar birlefltirilerek birbirinden ba¤›ms›z daha az de¤iflken
oluflturma ifllemidir.

• Temel Bileflenler Çözümlemesi
• Faktör Çözümlemesi

yöntemleri ile gerçeklefltirilir. Gerek faktör çözümlemesi gerekse
temel bileflenler çözümlemesi birer çok de¤iflkenli çözümleme
tekni¤i olmalar›yla birlikte, ayn› zamanda baflka çok de¤iflkenli
çözümleme teknikerinin (çok de¤iflkenli varyans çözümlemesi ve
çok de¤iflkenli do¤rusal regresyon çözümlemesi gibi) varsay›mlar›na
uygun veri haz›rlamada da kullan›l›r.

Çok De¤iflkenli S›n›fland›rma ve Ay›r›m Teknikleri
Araflt›rmac›lar›n p tane özelli¤i bilinen gözlemlerin bu özelliklerine
göre bu gözlemleri kapsayacak az say›da farkl› s›n›flar oluflturma
ifllemidir. Di¤er bir ifllevi de hangi s›n›fa ait olundu¤u bilinmeyen
gözlemlerin hangi s›n›fa ait oldu¤unun saptanmas› yöntemidir.Bu
bir nevi ay›r›ma ifllemidir. Bu gruptaki çözümleme yöntemleri;

• Diskriminant Çözümlemesi
• Kümeleme Çözümlemesi

Her iki çözümleme yöntemi birbirine çok benzemekle birlikte,
aralar›nda önemli bir fark vard›r. Bu fark›n Diskriminant
çözümlemesinde gruplar ve say›lar› bellidir, bu say› çözümleme
s›ras›nda de¤iflebilir. Bu yöntemde gözlemlerin hangi gruplara
iliflkin oldu¤u saptan›rken, kümeleme çözümlemesinde grup say›s›
önceden bilinmez ve gözlemler kendi aralar›nda gruplar oluflturur
(3).

Çok de¤iflkenli çözümleme yöntemleri gerek uygulanmas› gerekse
yorumlanmas› aç›s›ndan di¤er yöntemlere göre daha zor  ve
karmafl›kt›r. Bu durumlarda bir istatistik uzman›na baflvurmak
yaral› olabilir.

Bu yaz›n›n içeri¤i araflt›rmac›lar›n yapt›klar› araflt›rmalar›n
de¤erlendirme aflamas›nda k›s›tl› ve s›n›rl› yöntemlerle kendilerini
s›n›rlamamalar› yada gereksiz karmafl›k yöntemleri uygulamak
için zorlanmamalar›na dikkati çekmek içindir. Bir araflt›rmaya
de¤er katan de¤erlendirme yöntemi, verinin yap›s›na ve hipotezlere
uygun olan yöntemdir.
Yukar›da verilen de¤erlendirme yöntemlerinin seçimi, varsay›mlar›,
uygulamas› ve yorumlanmas› için gerekli bilgiler istatistik
kitaplar›nda ve istatistik paket programlar›ndan sa¤lanabilir.
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