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Saka O OZET

Akdeniz Oniversitesi Tip Fakiltesi Arastirmalarin dnemli evrelerinden birisi degerlendirme evresidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen ver-

Biyoistatistik Anabilim Dali iler ya tanimlayici istatistiklerle (ortalama, ortanca, standart sapma, varyans, frekanslar, oran, yizdelikler,
tablolar ve grafikler) degerlendirilir yada ¢ézimleyici istatistiklerle hipotezler test edilir. Onemli olan eldeki
veriye uygun yontemi secip dogru degerlendirme yapmaktir. Arastirma ne kadar iyi planlansa, ne kadar iyi
uygulansa, tim asamalari ne kadar iyi ylritilse de, sonugta degerlendirme asamasinda yanlis test uygu-
lanirsa o asamaya kadar harcanan tim emekler bosa gider.

Anahtar kelimeler: Arastirma, hipotez testleri.

SUMMARY

Evaluation is one of the most important steps of research process. Data collected during the researches
are either evaluated with descriptive statistics (such as mean, median, standard deviation, variance, fre-
quencies, ratio, percentiles, tables and graphics) or tested with analytic statistical methods. The impor-
tant point is to choose the appropriate method and to evaluate it correctly. No matter how good is the
research planned or realized, all efforts will be wasted if inappropriate hypothesis testing method is imple-
mented in the evaluation step.
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Hipotez testleri, bilimsel ¢alismalardan elde edilen verilerle
dogrulugu kanitlanmamis, sonuglarin uyumu ya da farkliligi-
nin anlamli olup olmadigini saptamak i¢in kullanilan teknik-
lerdir. Hipotez testlerinden once hipotez kavrami iizerinde
duralim.

Hipotez; herhangi bir konudaki dogrulugu bilimsel olarak
kanitlanmamus diisiince, goriis ya da varsayimlardir. Orne-
gin; uzun aragtirmalar sonucu bulunan yeni bir antivirus aja-
ninin HIV viriisiiniin geligimini durduracag: diisiiniilmekte-
dir. Bu bir hipotezdir ve dogrulugu kesin degildir. Bunun
icin yapilan deneysel aragtirma sonucunda elde edilen veriler
analiz edilerek etkinin anlamli olup olmadig: test edilir. Bel-
ki bu etki test edilmeden rakamsal biiyiikliiklere bakilarak da
fikir verebilir. Ama bu durumda bu etkinin gercek etki mi
yoksa bagka faktorlerin etkisiyle tesadiifen ortaya ¢ikmis bir
etki mi oldugu anlagilamaz. Iste bu yanilgiy1 ortadan kaldi-
ran ve gercek bir etki olup olmadigint ortaya koyan testlere
hipotez testleri diyoruz.

Hipotezler ozelliklerine gore iki gruba ayrilir:
Ho= Yokluk ya da olumsuzluk hipotezi
H1 = Karsit hipotez ya da alternatif hipotez

Ho hipotezine yokluk hipotezi denmesinin nedeni hep olum-
suz olarak kurulmasi, hipotez ciimlesinin yoktur diye bitme-
sidir. Ornegin; deney grubu ile kontrol grubu parametreleri
arasinda fark yoktur; sigara ile akciger kanseri arasinda ilis-
ki yoktur v.b. Karsit hipotez ise hep olumlu kurulur. Calisma
ile bagar1 arasinda iligki vardir. Dogum sayis1 ile hemoglobin
diizeyi arasinda iliski vardir. Deney grubu ortalamasi ile
kontrol grubu ortalamasi arasinda fark vardir. Bu hipotez ¢if-
tini formiile etmek istersek;

* HO : pD - pk = 0 (fark yoktur)

e Hi : pD - pk # O (fark vardir)
Hipotezler kurulus amaclarina gére de iki grupta toplanabi-
lir:

« Iki Yonlii Hipotezler

» Tek Yonlii Hipotezler

Bir hipotezin tek yonlii mii ya da iki yonlii mii oldugu H1 hi-
potezine bakarak karar verilir. Ciinkii Ho hipotezi hep yoktur
diye kuruldugundan farklar: sifira esittir. Yoni belirleyen,
farklarin sifirdan kiiciik ya da biiyiik olmasidir. Bizim icin
onemli olan farksa, hangi grubun biiyiik ya da kiiciik oldugu
degilse hipotez iki yonliidiir.

*HO:uD-pk =0

eHi:uD-pk#0

Bizim icin deney grubunu ortalamasinin kontrolden biiyiik
olmas1 bekleniyorsa hipotez tek yonlii, ya da tersi deney gru-
bu ortalamasinin kontrolden kiiciik ¢ikmasi bekleniyorsa yi-
ne hipotez tek yonlii
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*eHO:pD-pk =0 Ho:pD-pk=0

eHi:pD-pk >0 Hi:pD-pk<0

olarak formiile edilir. Son iki hipotez ¢ifti tek yonlii ilk hipo-
tez cifti ise iki yonliidiir. Uc hipotez cifti incelendiginde her
tictinde de HO hipotezi aym sekilde fark yoktur diye kurulur.
Hipotezin tek yonlii ya da iki yonlii olmasini belirleyen H1
hipotezidir.

Hipotez testlerinde izlenecek adimlar
1. Hipotezler kurulur (planlama asamasinda)
2. ow yanilgi diizeyi belirlenir.

3. Verinin 6zelliklerine gore (dagilim yapist homojen, hete-
rojen, siirekli, kesikli, grup sayisi, denek sayis1 v.b.) ve hipo-
teze bakilarak uygun test segilir.

4. Test yapilir.

Yapilan hesaplama sonucunda bilgisayar ¢iktisinda p degeri
(significant level) hesaplanir. Anlamlilik diizeyi p, yanilgi
diizeyi o ile karsilastirilir.

p > o ise Ho kabul,
p < o ise Ho reddedilir.

Hesaplanan test istatistiginin anlamlilik diizeyinin saptanma-
sinda hipotezin tek yonlii ya da iki yonli olmasi durumunu
dikkate almak gerekmektedir. Paket programlarda anlamlilik
diizeyi tek yonlii (one tailed) ve iki yonlii (two tailed) i¢in ay-
11 verilir.

Istatistik bilimi bilimsel ¢aligmalarin sonuglarini verirken so-
nuglar belirli bir hata olasilig1 ile verir. Hipotezin kesin ola-
rak red ya da kabul edilmesinin ¢ok zor oldugunu, insan fak-
toriiniin oldugu yerde kiiciikte olsa bir hata paymin oldugu-
nu benimser. Bu hata payma a yanilg: diizeyi denir. o yanil-
g1 diizeyi arastirmaci tarafindan arastirma sonuglarinin one-
mi, deneysel kosullar, hukuksal sonuglar, calismanin insan-
cil yonii ve olanaklar g6z oniine alinarak belirlenir. Saglik
bilimlerinde siklikla kullanilan yanilg: diizeyi;

e o =0.05,
«o=0.01
« o =0.001

olarak belirlenir. o0 = 0.05 alinmasi durumunda p<0.05 ise
bunun anlami sudur: ben bu ¢alismada Ho hipotezini reddet-
tim ve farki anlamli buldum; benim bu kararim 0.95 olasilik-
la dogrudur. Bu kararimda yanilma olasiligim (Ho't kabul et-
me) 0.05' ten kiigiiktiir. Burada hatali kara verme olasiligimiz
0.05’ten az da olsa vardir. Bu hata tiirline Tip I hata deriz.
Buldugumuz p degeri a dan biiyiikse biz Ho hipotezini kabul
ederiz. Bu kararimizda kesin degildir. Sayet red edecegimiz
bir hipotezi hatali bir sekilde kabul etmissek, bu durumda
Tip II hatasin1 yapmis oluyoruz. Bu iliski asagidaki cizel-
gedeki gibidir.
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Ho Hipotezi
Kabul Red
Ho Dogru Dogru Karar Tip | hata
Ho Yanlis Tip Il hata Dogru Karar

Hipotez testleri verilerin yapisina ve dagilim ozelliklerine
gore iki ana grupta toplanir:

* Parametrik Hipotez Testleri

 Parametrik Olmayan Hipotez Testleri

Bu iki ana gruptan her biri kendi i¢inde ¢ok sayida hipotez
testi icerir. Bunlarin se¢imi 6rneklem dagilimlarinin 6zelik-
lerine ve gozlemlerin skalasina gore belirlenir. Bu iki tip hi-
potez testi grubundan parametrik olanlarin uygulanabilmesi
icin test edilecek verilerde bazi kosullar aranir. Bu kosullara
parametrik test varsayimlari denir. Bu kosullardan en az bi-
rinin gerceklesmemesi durumunda parametrik testlerin kulla-
nilmasi sakincali olur. Bu durumda parametrik test yerine o
testin karsitt olan parametrik olmayan test kullanilir. Para-
metrik testlerin cogunun parametrik olmayan karsiti vardir.
Siklikla kullanilan parametrik testler ve karsitlart olan para-
metrik olmayan testler yazinin sonundaki karar agaclarinda
verilmigtir.

Karar Agaci I

Parametrik testlerin gerceklesmesi zorunlu varsayimlari:
» Normal dagilima sahip olma
« Tkiden cok kitle oldugunda varyanslarin homojen olmasi

* Verilerin siirekli dagilim gosteren karakterlerden olugmasi
kesikli ise siirekliye doniistiiriilmiis olmasi

* Her bir dagilimdaki gozlem sayilarinin yeterli sayida olma-
st (ideal nj=30 en az nj=10)

« Iki ya da daha ¢ok dagilim birbiri ile karsilastiriliyorsa da-
gilimlardaki gozlem sayilari birbirlerine esit ya da yakin sa-
yida olmalidir. Bu kosul denek sayis: 30 un altinda ise daha
onem tagimaktadir.

Bu varsayimlardan birincisi olan normal dagilim varsayimi-
nin gerceklesmesi biiyiik Olciide digerlerinin de gercekles-
mesini saglar. Bir¢ok paket program da normallik testleri di-
ger testlerle birlikte otomatik yapilir. Varsayimlardan en az
birisi yerine gelmezse parametrik testler kullanilmaz, bunun
yerine parametrik olmayan karsiti kullanilir. Parametrik ol-
mayan testlerin her bir grupta en az 3 (n=3) denek olmasi di-
sinda bagka varsayimlart yoktur. Bununla birlikte parametrik
testlerde bulunan diger varsayimlari parametrik olmayan
testlerin giiciiniin artmasi i¢in dnemli varsayimlardir. Varsa-
yimlar1 yerine gelmek kosulu ile parametrik testler paramet-
rik olmayan karsitlarina gore daha giiclii testlerdir.

Burada degerlendirmek istedigimiz bagimsiz degisken sayisini belirliyoruz. Sonra; hipotezimiz nedir, neyi inceliyoruz, farklilik
m1 yoksa iligkimi, verilerimiz sitirekli mi kesikli mi sorularina goére bir sonraki karar agacina gecisi sagliyoruz.

Bagimsiz Degiskenlerin
Sayisi

1 degisken

| 2 veya degisken

Arastirma Sorusu
Hayatta kalim
Fark var mi? slresi ne?
[ iliski var mi?
Bagiml Degisken Bagimsiz Degiskenin
Yapisi Yapisi
Sirali (ordinal) .
" Sinif (nominal)
Sinif (nominal
( ) veya sayisal Sinif (nominal) ve sayisal
Grup Sayisi
1 grup 3 grup
2 grup
4 4 4 y 4 y 4
Fark Belirleyici Hipotez Testleri iliski Belirleyici Yasam iliski Belirleyici
Yéntemler Sureleri Yontemler
Analizi
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Karar Agaci II
Burada degisken sayis1 tek, grup sayist 1 yada 2, gruplar bagimli yada bagimsiz, parametrik test varsayimlari yerine geliyor ya

da gelmiyor olmasina gore karar veriyoruz.

Evet
ve t testi
1gnp Uyuyor

N?fa| t transformasyonu
Hayir | dagilim Uymuyor ya da isaret testi

Evet -
e Student t testi
Student t testi

Student t testi

Noral Student t testi

Hayir |_dagiim Hayi |
Hayir (ayarlanmis sd)

Gruplar || M' Mann-whitney U testi |

§ ?
2 grup bagimsiz mi? Evet eslestirilmis
t testi

Grup Sayisi

Evet
Uyuyor

Uyuyor eslestirilmig

n 30 i
Noral t testi

Hayir dagiim
Wilcoxon testi

Uyuyor

Hayir

Karar Agaci II1
Bu karar agaci, Karar Agact II'nin devamuidir ve burada grup sayisi 2’den fazla olmasi durumunda yukaridaki kriterle gore

secim yapiyoruz.

1 faktor tek yonlii varyans
analizi
Evet Faktor ||
sayst 2 yonla (diger)
varyans analizi
Normal 2ya da"
Evet dagilim fazla faktor
Hayir Kruskal-Wallis
varyans analizi
2'den ¢ok grup Gruplar
—| badimsiz mi? ]
tekrarh dlclimlerde
Evet varyans analizi
Hayir Normal ve ry
dagilim

Hayir . .
y Friedman testi
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Karar Agac1 IV

Burada veriler kesikli (nominal yada sayisal kesikli) bu tiir stnifflanmig veriler i¢in uygun test secilir.

z yaklasimi

ya da binom testi

fisher kesin ki-kare testi,

ki-kare testi ya da
z yaklagimi

1 McNemar ya da Kappa |

1 grup
Grup Sayisi ?ruplar
2 grup bagimsiz mi?
[
Hayir
2'den ¢ok
grup

ki-kare

Hayir

Uygun Testin Secimi

Giintimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelismesi, ucuzlama-
st ve yayginlagmasi sonucu 150’nin iistiinde istatistik paket
programu gelistirilmistir. Eskiden oldugu gibi arastirmacilar
elle giinler siiren degerlendirme yerine tiim ¢aligmasini 3—5
dakikada degerlendirdikleri bu programlar1 kullanmaktadir-
lar. Burada 6nemli olan eldeki veriye uygun yontemi secip
dogru degerlendirme yapmaktir. Arastirma ne kadar iyi plan-
lansa, ne kadar iyi uygulansa, tiim asamalar1 ne kadar iyi
yiiriitiilse de, sonugta degerlendirme asamasinda yanlis test
uygulanirsa o agsamaya kadar harcanan tiim emekler bosa
gider. Ciinkii verilecek karari testin sonucu belirler. Peki,
elimizdeki veriyi degerlendirmek i¢in ¢ok sayida testten dog-
ru olarak hangisini segecegiz. Dogru karart nasil verecegiz.
Bunun en kestirme yolu bir istatistik uzmanina danigmaktir.
Fakat cogu zaman istatistik uzmanina ulagsmak gii¢ olabil-
mektedir. Iste bu is icin istatistikteki karar agac1 yontemini
kullanabiliriz. Hatasiz karar vermek i¢in bu amacla asamali
olarak hazirlanmig 4 karar agaci vardir.

Unutulmamalidir ki aragtirmalar farkli disiplinlerin bir arada
calismasi gereken bilimsel aktivitelerdir. Yapilan aragtirma-
larda esas konunun uzmanlar1 yaninda istatistik uzmanlarinin
da bulunmasi arastirmanin her evresinin saglikli ge¢gmesine
neden olacak ve arastirmaya deger katacaktir. Burada verilen
bilgiler bu olanaklar olmadig1 zaman bagvurulacak referans-
lardur.
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