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OZET

Bilimsel arastirmalarda en 6nemli noktalardan biri deney ve
gozlemler ile toplanan verilerin istatistiksel analizidir. Dogru istatistiksel
¢oziimleme yontemleri uygulanmadigi taktirde arastirma sonuglari
gecerli ve glivenilir olmaz.

Arastirmacilarin  istatistik  ¢ozlimleme asamasinda en sik
karsilagtiklart  sorun  uygun istatistik = yOnteminin  se¢iminde
goriilmektedir. Arastirmacilar, istatistik uzmanlarinin  yardimina
erisemediklerinde eksik bilgiden kaynaklanan yanlis uygulamalarda
bulunabilirler. Bu durumun engellenebilmesi i¢in hipotez testlerinin
secimine iligkin bir karar destek sistemi olusturulmustur. Sistem, kolay
ulasilabilmesi i¢in web tabanli tasarlanmigtir. Bu sisteminin bir diger
amaci da istatistik ve aragtirma yOntemleri konusunda Ogrenim goéren
yada bu konulara merak duyan kisiler i¢in bir egitim araci olabilmektir.

Sitenin olusturulmasinda HTML dili kullanilmigtir. Site igeriginde
bazi temel istatistik tanim ve kavramlar ile konulara ydnelik sema ve
resimler kullanilmistir. Kullanicilara yoneltilen sorular ve bu sorulara
onlar tarafindan verilen cevaplar ile arastirma igin uygun olan
istatistiksel ¢oziimleme yontemi se¢ilmektedir. Segilen bu ydntemin en
cok kullanilan istatistik paket programlarindan biri olan SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) ile nasil uygulanabilecegini gosteren gorsel
Ogeler sunulmaktadir. Site ayrica JavaScript ile yazilmig ve biri
tanimlayici istatistiklerin hesaplanmasina yardimeci olan, digeri ise
dagilimlara normallik testi uygulayan iki adet uygulama da
barindirmaktadir. Bu uygulamalar hem sitenin amacina y6nelik dogru
sonuglar almak hem de bazi hesaplari yaparak kullanicilara yardimei
olmak amaciyla eklenmislerdir.

Sonug¢ olarak, arastirmacilara ve Ogrencilere yonelik, hipotez
testlerinin se¢ilmesinde kullanilmasi hedeflenen bir site olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: hipotez testleri, parametrik testler, parametrik

olmayan testler, istatistik ¢6ziimleme teknikleri, karar destek sistemi,
internet. "
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ABSTRACT

One of the most important parts of scientific research is the
statistical analysis of the data collected with experiments and
observations. Unless appropriate statistical analysis method is not used,
research results will not be reliable and valid.

Most frequent problem the researchers face during the statistical
analysis process is the uncertainty for choosing appropriate analysis
method. They may choose inappropriate testing methods if they can not
access professional help of statistics specialists. A decision support
system was designed in order to prevent such errors. System is designed
to be web-based in order to enable easy access. Another goal of this
system is to become an education instrument not only for students of
statistics .and research methods, but also for people interested in these
subjects.

HTML was used for site design. Content of the site includes brief
descriptions, schemes and pictures related with basic statistical concepts.
Appropriate statistical analysis method is being determined with use of
research related questions and the answers of the users. Visual materials
about implementation of recommended method with one of the most
common statistical software package SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) are supplied in the site. In addition, two imported
JavaScript applications, one of which is designed for providing
necessary descriptive statistics and the other is for checking the
‘normality condition for data distribution, were added to the site. These
applications are added to provide proper results from the site and to
assist users with some calculation processes.

As a conclusion, this web site is designed for choosing appropriate
statistical analysis method and to assist researchers and students.

Key Words: hypothesis testing, parametric test, nonparametric
test, statistical analysis methods, decision support system, Internet.
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GIRIS

Insanlik tarihi boyunca uygarliklarin olusmasinda ve ilerlemesinde
matematik ¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Zaman igerisinde hayata ait
problemlerin ¢oziimii igin kullanilan matematik, bu problemlerin
cesitlenmesi ve karmagiklagmasi ile yeni bilim dallarinin olusmasina da
aracilik etmistir. Istatistik Bilimi de ¢ogu bilim dali gibi insanligin
gereksinimlerinden ortaya ¢ikmis ve zaman igerisinde geliserek
giinimiizdeki sekline gelmistir. Tiim bu gelisim siirecinde temel
matematik islemlerinden bu giiniin karmagik bilgisayar sistemlerine
uzanan bir ¢ok ara¢ kullanilmustir.

[statistik, insanligin matematik kullanarak cevap vermeye galistig
sorulardan dogmus ve sistematik olarak geliserek basli basina bir bilim
dali haline gelmistir. Istatistik kelimesi temel olarak bir sonu¢ ¢ikarmak
icin olgular1 yontemli bir bi¢imde toplayip say1 olarak betimleme isi
seklinde tanimlanabilir (1).

Tarih igerisinde istatistik biliminin ortaya ¢ikisini ve gelismesini
tetikleyen olaylar olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Sans oyunlarinin olasi
sonuglarina iligkin olasilik hesaplamalari antik ¢agda dahi basit anlamda
yapilabilmekteydi. 1200’11 yillarin baslarindan itibaren olasiliklar ile
ilgili detayli say1 calismalar1 matematikgiler ve mistik olaylar ile
ilgilenen kisiler tarafindan yapilmaya baslanmisti. 1600’lerin ortalarina
ve 1700’lerin bagina gelene kadar sistematik modeller ortaya konmaya
baslanmisti. Verileri kullanarak sonuclar iiretmeye iliskin fikirler
1600’lerin ortalarinda niifusla ilgili tahminleri yapma ve yasam
sigortalarinda kullanilan 6ncii 6lgekleri gelistirme ¢abalarina bagli olarak
ortaya c¢ikmustir. Gozlemlerdeki rasgele hatalari diizeltmeye yonelik
ortalama yoOntemi. astronomi biliminin ihtiyaglar1 sonucunda 1700°1u
yillarin ortasinda kullanilmaya baslanmistir. 1800°1ii yillara gelindiginde
ise “en kiigiik kareler yontemi” ve “olasilik dagilimlari” gibi kavramlar
ortaya ¢ikmustir. Bireyler arasindaki rasgele degisimler ile ilgili olasilik
modelleri 1800’lerin ortasinda biyolojide kullaniimigtir. Giintimiizde
hala kullandigimiz metotlarin ¢ogu 1800°lerin sonunda ve 1900’lerin
basinda tarimla ilgili ¢alismalar kapsaminda ortaya ¢iknmugtir. Fizik
bilimi, 1800’lerin ortalarinda istatistiksel mekanik ¢aligmalarini ve



1900°lerdeki kuantum mekanigi ¢alismalarini olustururken temel olarak
olasilik modellerini kullanmastir.

Bilgisayarlarin kullamilmas: ile birlikte 1960’lar ve 1970’lerde
istatistiksel ¢oziimleme yontemlerinin biyolojik ve sosyal bilim
alanlarinda uygulamali kullanimi da hizli bir artis géstermistir. Bununla
birlikte smirli miktarlarda veri ile gergeklestirilen calismalardan elde
edilen sonuglarin bilimselligi ile ilgili tartigmalar da devam etmistir.
1980’lerden itibaren bazi bilim dallarinda geleneksel istatistiksel
¢Ozlimleme yoOntemleri kadar, eldeki verilerin bilgisayarlar tarafindan
grafiksel yontemlerle dogrudan incelenip yorumlandigi ¢éziimleme
teknikleri de kullanilmaya baglanmustir. 1990’1 ve 2000’li yillarda
bilisim teknolojilerinin kullaniminin artmas: ile birlikte verilerin
istatistiksel yontemler ile ¢6ziimlenmesi daha da kolaylasmis, bulanik
mantik (fuzzy logic) ve yapay sinir aglar (artificial neural networks) gibi
yontemlerin kullanim1 da paralel olarak yayginlasmustir.

Gilinlimiizde, izledigimiz ve igerisinde yasadigimiz sosyal,
kiiltlirel, ekonomik, bilimsel ve teknolojik gelismeler, giderek artan bir
hizla, tiim insanlgi, kiiresel bir bilgi toplumu olmaya dogru
gotiirmektedir (2). Internet kullaniminin artmas: ile birlikte artik bilgiye
ulasmak ve onu kullanmak oldukga kolaylasmistir. Her gegen giin
teknolojide ortaya ¢ikan yeni geligmelerle birlikte hayatimiz da
degismektedir. Bilgisayar ve Internet teknolojisinin giinliik kullanima
girmesi ile birlikte bireyler etkilesimli olarak bazi sorularina kolayca
yanit bulabilmektedirler. Istatistik bilimi de bu imkanlardan fazlasiyla
yararlanmaktadir. Hem konunun uzmanlari hem de karmasik ¢6ziimleme
teknikleri (matrisler gibi) konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan
insanlar i¢in gelistirilmis olan paket istatistik ¢dziimleme programlari ve
istatistie yonelik Internet siteleri, istatistigin kisiler tarafindan daha
kolay kullanilabilen bir bilim dali olmasini saglamaktadir.

Bilimsel arastirmalarin planlanmast evresinde ve bilimsel
calismalarin sonucunda elde edilen veri gruplarinin istatistik kullamlarak
cozliimlenmesi, bu g¢aligsmalarin belki de en can alici noktasidir. Biitiin
aragtirma siirecinin meyveleri bu siiregte toplanmakta ve sonuglar sayisal
cozlimlemeler 1s1ginda ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomiden canli
davranislarina, sosyolojik arastirmalardan doga bilimlerine ve uzay
aragtirmalarina kadar her bilim dali istatistik metotlarindan
faydalanmaktadir.



Saglik aragtirmalari ise istatistik biliminin en yaygin kullanildig:
alanlardan biridir. Gerek bilimsel arastirmalarda gerekse saglik
calisanlarinin  hastalarla olan giinliikk etkilesiminde istatistiksel
¢dziimleme sonuglarma gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle akademik
calismalarini ylirliten saglik personeli, arastirma planlamak, yiiriitmek,
veri toplamak ve topladigi verilerden sonuglara ulasabilmek igin
istatistik - biliminden siklikla faydalanmaktadir. Biyoloji ve Tip
alanlarinda kullanilmakta olan istatistik bilimi zaman i¢inde dzelleserek
Biyoistatistik ismini almistir. Bu alanlara 6zellesmis olan istatistik bilimi
icin kullanilabilecek en genis kapsamli tanim sudur: Biyoistatistik,
bireylerden olusan gruplardan toplanmis olan sayisal verilerin
¢cOziimlenmesi ile ilgilenen bilim dalidir (3). Biyoistatistik genel olarak
tip, biyoloji, ekoloji, halk sagligi, ziraat, toplum genetigi, epidemiyoloji,
farmakoloji ve daha birgok alanda aktif olarak kullaniimaktadir.

Toplanan veri gruplarinin istatistiksel olarak incelenmesi ve
¢oziimlenmesi igin arastirmacilar uygun istatistik metodunu se¢mek
zorundadirlar. Hipotez testlerinin yapilabilmesi ve bulunacak sonuglarin
bilimsel kriterlere uygun olmasi igin izlenecek yol ve segilecek yéntem
olduk¢a 6nemlidir.

Boylesi durumlarda arastirmacilar genellikle profesyonel yardim
ile sorunlarini ¢dzmektedirler. Saglik alaninda yapilan ¢alismalarda ise
biyoistatistik uzmanlart arastirmalarin istatistiksel ¢oziimlemesini
yapmaktadiriar. Fakat bazi durumlarda profesyonel yardima ulasma
zorluklar1 yada zaman kisit1 gibi engeller, arastirmacilar i¢in sorun teskil
etmektedir. Bir kisim arastirmacilar ise literatiirdeki benzer arastirmalara
bakarak ayni yontemleri kendi arastirmalarinda da uygulamaktadirlar. Bu
durumda iki tiir hata s6z konusu olabilir. Birincisi, bu kaynakta yanlis
yontem kullaniimigsa ayni hata benzer arastirmada da tekrarlanmaktadir.
Ikincisi ise birbirine benzer olan arastirmalarda farkli veri tipi, farkl
dagilim ve farkli 6rneklem biiyiikliigi olabilir. Bu gibi bir durumda farkli
bir ¢oziimleme yontemi kullanilmasi gerekirken hatali yontem tercih
edilmis olur. Bu gibi durumlarda arastirmacilarin kisith bilgi seviyeleri
ile verdikleri kararlar hatalara yol agmakta ve sonuglari bilimsellikten
uzaklastirmaktadir.

Bilisim teknolojileri yasamin bir¢ok alaninda oldugu gibi istatistik
¢6ziimleme konusunda da etkin ¢oOziimler {iretilmesine aract olma
potansiyeline sahiptir. Ozellikler yiiksek bir ivme ile gelismekte olan
internet teknolojileri, kisilere rehberlik hizmetlerine oturduklari yerden



erigebilme - kolayligin1  saglamaktadir. Bu anlamda, istatistiksel
¢oziimlemelerin yapilabilmesi igin arastirmacilarin ihtiyag duyduklari
yol gosterici karar destek sistemlerinin gelistirilmesi zaman ve iggiicii
acisindan verimliligi arttirici bir etkendir.



GENEL BiLGILER

2.1. Temel Istatistik Kavram ve Terimleri

Hipotez testleri, Istatistik Bilimi’nin kapsamt iginde bir basliktir.
Istatistik, hipotez testleri diginda baska bircok konuyu da igermektedir.
Olasilik  teorisi, dagilim tiirleri, Orneklem se¢imi, verilerin
siniflandirilmasi, grafiksel ¢6ziimleme yontemleri ve bunun gibi daha
birgok konu Istatistik Bilimi’nin sinurlar1 kapsaminda incelenmektedir.

Istatistiksel ¢oziimleme asamasmna gelmis bir arastirmaci igin
Oncelikli olarak gereken sey kavram ve tanmimlarin biliniyor olmasidir.
Ozellikle hipotez testlerinin sec¢imi sirasinda en stk kullanilan ve
aragtirmacilar tarafindan bilinmesi gereken bazi kavram ve terimlere ait
tanimlamalar asagida sunulmustur.

Evren: Istatistikte kullanilan anlamiyla evren, ortak bir dzellige
sahip olan bireyler biitlinii olarak tanimlanabilir (4). Diger bir deyisle
evren, incelenen olayla ilgili olarak {izerinde veri toplanan kisileri veya
nesneleri iceren toplulugun tamamimidir. Tip alaninda evren kelimesi
genellikle hastalar1 yada yasayan organizmalar bitiiniini ifade
etmektedir.

Orneklem (Sample): Evrene ait bir alt kiimedir. Biitiin evreni
temsil edecek sekilde secilmis oldugu varsayilir. Iyi secilmis bir
orneklem evrenin tiim ozelliklerini tasiyan, onu tanimlama yetenegine
sahip bir pargadir (5). Evrendeki biitiin bireylerin aragtirmalara dahil
edilmesi zor oldugundan uygun Srneklem segimi ile deneyler yapilir ve
orneklemden elde edilen sonuglar evren i¢in genellenir.

Degisken (Variable): Bireylerden olusan bir grupla ilgili toplanan
bilgiler (genellikle hasta grubu), kan basinci, yas veya aguirhik gibi
Ol¢timleri yada kan grubu, hastalik asamasi veya diyabet tiirli gibi
ozellikleri ifade eder. Bu gibi 6l¢timler ve ozellikler bireyden bireye
farkliliklar gosterirler. Iste boyle degerleri grup igindeki bireylerde
farkliliklar gosterebilecek 6l¢iim ve 6zelliklerin degisken ad1 verilir (6).



Parametre (Parameter): Genellikle bilinmeyen (arastirma ile
ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilan) ve evrenin belirli bir 6zelligini temsil eden
degerdir. Ortalama veya standart sapma gibi dagilim 6l¢iitleri evrenlere
ait sabit, degismeyen Ozellikler olup bu rakamlar evrenin
parametreleridir (4).

Istatistik: Evrene ait herhangi bir parametreyi tahmin edebilmek
icin o evrenden se¢ilmis 6rneklemden elde edilmis olan rakamsal degere
istatistik denir. Parametre, evren igerisinde degiskenlik go6stermez.
Bununla birlikte evrenden elde edilmis farkli 6rneklemlerde degisik
istatistikler elde edilebilir.

Parametrenin tlim evrene ait bir deger oldugu, bununla birlikte
Oorneklemden elde edilen degerin istatistik ismiyle adlandirildigin
sdylemek gerekir. Orneklemden elde edilen istatistik genellikle evrene
ait parametrenin tahmin edilmesinde kullanilir (4).

Dagilim: Herhangi bir 6zellige yada degiskene ait degerlerin
olusturdu yiginlarin bi¢imidir. Dagilimlar deneysel sonuglar ile elde
edilebilecegi gibi teorik olasilik dagilimlar1 da vardir (6rnegin normal
dagilim yada binom dagilimi gibi) (4).

‘Veri: Herhangi bir konuda bilinmeyeni ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilan arastirma, deney, gézlem, ugrasi veya olay sonucu elde edilen
nicel yada nitel ham materyaldir (7). Verilerin anlamli bir sekilde
siniflanabilmesi ve kullanilabilmesi igin yapilandirilmis olmasi gerekir
(8). Veriler bazi 6zellikler bakimindan farkli tiirlerde olabilirler.
Verilerin istatistiksel c¢oziimlemesi yapilmadan hatta tanimlayict
istatistikleri belirlenmeden 6nce mutlaka hangi tipte olduklar: biliniyor
olmalidir. Degiskenler farkli tiirlerden tanimlanabilmektedirler ve her
degiskene ait veri tlirli istatistiksel hesaplamalar sirasinda farkll
sekillerde ¢6ziimlenmektedir.

Veri Tiirleri: Veriler ile ilgili en Oncelikli ayirim nitel-nicel
ayrimidir. Nitel veriler bazen kategorik veri olarak da adlandiriimaktadir.
Nitel veriler, herhangi bir sayisal deger ile iligkilendirilmeyen verilerdir.
Bununla birlikte nicel veriler sayisal olarak Olgiilebilirler. Erkek yada
kadin olmak nitel bir degiskendir. Fakat boy uzunlugu nicel bir
degiskendir.



Nitel degiskenler kendi i¢inde sinif (nominal) ve sirali (ordinal)
olmak tizere iki gruba ayrilabilir. Sinif verileri herhangi bir siralama
olmaksizin farkh degerler alabilen degiskenlerdir. Ornegin hipertansiyon
hastalar1 ile ilgili bir ¢aligmaya baslamadan ©Once bu hastalarin
kullanmakta olduklar: ilag tiplerini bilmek isteyebiliriz. Hastalarin
aldiklart ilaglar1 kalsiyum kanal blokoérleri, diiiretikler, beta blokorleri,
yada ACE inhibitorleri olarak siniflandirabiliriz. Bu gruplandirmadan
sonra dort kategorili bir degisken elde ederiz ve bu dort degiskene ait
belirli bir siralama yoktur. Yani ditiretiklerin ACE inhibitérlerinden,
ACE inhibitorlerinin de beta blokérlerinden daha biiyiik yada {istiin
oldugunu sdyleyemeyiz. Iste bdyle veriler sinif verileridir ve istatistiksel
coziimlemelerde genellikle tanimlayict olarak yer alirlar. Sinif verilerinin
istatistiksel degerlendirilmesinde en sik kullanilan yéntem ise Ki-Kare
yontemidir.

Siral1 degiskenler de simif degiskenlerine benzemekle birlikte
aralarindaki 6nemli fark sirali degiskenlerde degerlerin siralamasinin
anlamli olmasidir. Ornegin bir semptomun degerlendirilmesinde gelisme
gozlenmesi, kotlilesmesi yada aynt kalmasi gibi li¢ durum sirali olarak
farkli 6neme sahiptirler. Boylesi sirali veriler sinif verilerine kiyasla
istatistiksel ¢6ziimleme yontemleri i¢in daha uygundurlar. Bu tiir
verilerin degerlendirilmesinde genellikle parametrik olmayan istatistiksel
cOziimleme yontemleri tercih edilir.

Nicel degiskenlerin siniflandirilmasinda ise aralik (interval) ve
oran (ratio) basliklart kullanilmaktadir. Bu iki baglik arasindaki temel
fark oran degiskenlerinde anlamli bir sifir degerinin olmasidir. Yani
degisken degerinin iki katina g¢ikarilmas: demek o&lgiilen seyin de iki
katina ¢ikmig olmasi demektir. Oysa ki aralik degiskenleri ig¢in durum
boyle degildir. Ornegin santigrat derece cinsinden o&lgiilmekte olan
sicaklik icin sifir rakami diger rakamlardan farksizdir. Sicakligin 20°C
olarak olgiilmiis olmas1 10°C’a gére iki kat daha fazla sicak oldugu
anlamina gelmez.

Istatistik biliminin pratik kullanimi agisindan aralik ile oran
verilerinin arasindaki fark ¢ok da énemli degildir; ¢cogu istatistik yontemi
her ikisi igin de uygulanabilmektedir.

Nicel degiskenlerin alt gruplarina ayrilmasinda tercih edilen
tanimlamalardan biri de kesikli — stirekli ayirimidir. Kesikli degiskenler
sadece belirli degerleri alabilirken siirekli degiskenler adlarindan da



anlasilabilecegi gibi dagilim araligi icerisinde biitiin degerleri alabilme
olasiligina sahiptirler (9). Kesikli veriler igin verilebilecek bir 6rnek
hastanin deney boyunca maruz kaldigi yan etki adedi olarak
gosterilebilir. Hastanin kalp atim hizi ise siirekli bir veridir.

Uygulamada bu iki tip veri arasindaki fark her zaman ig¢in agik
olmayabilir; 6rnegin eger kalp atim hizini en yakin 1 bpm olarak
Olgersek teknik olarak bu kesikli bir veri olarak degerlendirilebilir. Fakat
bdyle durumlarin bir ¢ogunda aradaki fark herhangi bir yanls
degerlendirmeye neden olmamaktadir.

Yine de kesikli veriler ile siirekli veriler arasindaki fark 6nemlidir.
Acik bir gekilde kesikli karakter gosteren verileri siirekli veriler ile ayni
istatistiksel ¢oziimleme yontemlerini kullanarak degerlendirmek uygun
degildir. Bilimsel c¢aligmalarin degerlendirilmesinde siirekli veriler
kesikliye (6rnegin kan sekeri degeri diisiik, normal yada yiiksek gibi),
kesikli veriler ise stirekliye (Ornegin hiz, oran yada ylizdeye
doniistiirmek gibi) dontistiiriilebilir.

Bagimhiik: Gruplarin  bagimli  yada bagimsiz  olmasi,
karsilagtirilmakta olan sayilarin birbirlerinden bagimli yada bagimsiz
olmasi ile iligkilidir (10) . Veri gruplarindan birindeki degerler digeri ile
ilgili herhangi bir ipucu vermiyor ise bu gruplar birbirinden bagimsizdir.
Baska bir deyisle, iki yada daha fazla grup farkli ve birbiri ile iligkisi
olmayan bireylerden olusuyor ise bu gruplara ait gdzlemlerden elde
edilen veriler birbirinden bagimsizdir. Bagimliligin en sik goriildigu
durum aym bireylerden farkli zamanlarda alinmis olan 6l¢timlerdir.

Normal Dagilim: Normal dagilim (diger isimleriyle Gauss
dagilimi yada c¢an egrisi) istatistik biliminde en fazla adi gegen
dagilimdir. Normal dagilim grafigi ilk olarak 1733 yilinda Fransiz
matematik¢i Abraham Demoivre tarafindan bulunarak yayinlanmistir.
Daha sonra matematik¢i ve astronom olan iki bilim adami Fransiz
Pierre-Simon Laplace ve Alman Carl Friedrich Gauss, normal dagilimin
bilimsel prensiplerini ortaya koymuslardir. Laplace normal dagilimin
olasilik teorisine uygulanmasinda en 6nemli katkilar1 saglamig Kkisi
olarak gosterilse de dagilim Gauss’un adi ile anilmigtir. Bunun nedeni
Gauss’un gok cisimlerinin hareket prensiplerinde normal dagilim
prensiplerini uygulamis olmasidir (4). Istatistikte ve &zellikle de tip
uygulamalarinda ise normal dagilim ismi daha sik kullanilmaktadir.



Istatistik biliminin hemen hemen her konusunda kullaniimasina
ragmen normal dagilim bazi 6zellikleri bakimindan birgok kisi igin hala
gizemli bir konudur. Bunun birinci sebebi normal dagilimin tespit
edilmesindeki zorluktur. Genel olarak yapilan gozlemlerden elde edilen
sonuglar tam normal dagilim gostermezler. Bununla birlikte 6rneklemin
temsil ettigi evrenin normal dagilim gosterdigi varsayimi arastirilir (11) .

Normal dagilim, siireklilik gosteren bir dagilimdir ve bu 6zelligi
sayesinde araliktaki her degeri alabilmektedir. Diizgiin ve ¢an egrisine
benzeyen sekli dagilim ortalamasinin denk geldigi noktaya gore
simetriktir. Dagilim ortalamasini sembolize etmek igin Yunan harfi p
(6rneklem i¢in %) kullanilmaktadir.

Dagilimin standart sapmasi ise ¢ (Yunan harfi o-sigma) (6rneklem
icin s) ile gosterilmektedir. o ortalama ile egrinin biikiilme noktasi
(egrinin digbiikeyden igbiikeye doniis yaptigi nokta) arasindaki yatay
uzaklik olarak ol¢lilmektedir. Ortalama ve standart sapma normal
dagilimin iki temel parametresidir. Bu iki degerin bilinmesi durumunda
dagilim egrisinin sekli ve sayisal ozellikleri gosterilebilir. Dolayisiyla
her farkli ortalama ve standart sapma degeri i¢in farkli normal dagilim
egrileri bulunmaktadir. Normal dagilim egrisi ortalamaya goére simetrik
oldugundan ortalamanin solunda kalan alan ile saginda kalan alan esittir.
Toplam alan ise bir birim olarak kabul edilir (4).
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Normal dagilimin en Snemli matematiksel 6zelligi ortalama ve
standart sapma arasindaki iliskidir. Standart normal dagilim egrisinde
ortalamanin bir standart sapma sag1 ve bir standart sapma solu arasinda
kalan alan tiim alanin %68.268’ine esittir. Ortalamanin iki standart
sapma sag1 ve iki standart sapma solu arasinda kalan alan ise tiim alanin
%94.45’ine esittir.

Bu matematiksel iligkinin pratikteki anlami1 ise s6yle agiklanabilir;
herhangi bir degisken a¢isindan normal dagilima uygunluk gosteren bir
toplumda bireylerin %68.268’1 o degisken bakimindan ortalamanin % 1
standart sapmalik komsulugunda degerlere sahiptirler. Bireylerin
%94.45°1 ise ortalamanin + 2 standart sapmalik komsulugunda degerlere
sahiptirler. Bu da demek olur ki normal dagilim gésteren bir toplulukta
ortalama ve standart sapma bilindigi taktirde o toplulugun bireylerinin
degerlerine ait 6ngoriilerde bulunulabilir.

Normal dagilimin hipotez testlerindeki ©nemi de biyiiktiir.
Parametrik hipotez testlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan 6n
kosullarin baginda gruplardaki dagilimin normal dagilima uymasi geregi
bulunmaktadir. Normal dagilima uymayan durumlarda ya gerekli
transformasyon teknikleri kullamilarak uyum elde edilmeye yada
parametrik olmayan hipotez testleri tercih edilir. Dagilimlarin normal
dagilima uygunlugunu test edebilmek icin g¢esitli yOntemler
bulunmaktadir.

2.2. Hipotez
Dogrulugu kanitlanmamis Ongoriilerdir. Kanitlanmalar1 igin
kullanilan istatistiksel yontemlere “hipotez testi” denir.

2.2.1. Hipotez Testleri

Istatistiksel hipotez testlerinin tarihte ilk kullanimi Sir R.Fisher’in
20. ylizyil baslarinda yapmis oldugu ¢alismalara dayanmaktadir. Fisher
tarim ile ilgili verileri ¢6ziimlemeye caligirken boylesi bir problem ile
karsilasmis ve su an kullanmakta oldugumuz metotlarin temellerini
atmustir. Tarim mahsullerinin etkinligini ¢6ziimlemeye ¢alisan Fisher, bu
konu ile ilgili cesitli degiskenlerin (hava durumu, toprak kalitesi vb.)
laboratuarda yiiriitiilen deneylerde oldugu gibi kontrol edilemeyecegini
gormiistiir (12). Fisher buradan yola ¢ikarak gozlemler ile elde edilen
sonucun tamamiyla sans eseri elde edilen sonuca gore Onemli bir
farkliliginin olup olmadigini ayirt edebilmek igin bir yontem aramaya
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baglamistir. Boylelikle hipotez testleri ve anlamliligin test edilmesi
kavramlar1 dogmustur.

Istatistik bilimi agisindan hipotez, tek bir evren hakkinda yapilan
kestirimler yada iki veya daha ¢ok evren arasindaki iliski hakkindaki
tahminler olarak tanimlanabilir. Biitiin tarihsel gelisim sonucunda bugiin
kullanildigi anlamda hipotez testleri, arastirmacinin gozlemlerinden
olusan bir 6rneklemden yola g¢ikarak c¢alismadan elde ettigi sonuglar bu
orneklemin temsil ettigi tim topluma genelleyebilmesi igin kullanilan
istatistik yontem olarak tanimlanabilir (13). Hipotez testleri, toplumla
ilgili cesitli varsayimlarda bulunur ve olasilik prensiplerini kullanarak
orneklemden elde edilen sonuglarin gergekte ne derece dogru oldugu
yoniinde tahminde bulunur. Bu siiregte 6rneklemin toplumdan uygun bir
sekilde se¢ilmis oldugu varsayimi da 6nemlidir.

Istatistik ¢dziimlemelerde siklikla kullanilan hipotez testlerinin
uygulanmas: Dbelirli basamaklar kapsaminda incelenebilir. Bu
basamaklar: su sekilde siralayabiliriz:

2.2.2. Hipotezlerin Kurulmasi

Istatistiksel anlamda hipotez, toplum parametrelerine iligkin
ongoriileri iceren bir ifadedir. Istatistik biliminde kullanilan hipotez
kelimesi giinliik hayattaki kullanimindan daha kesin bir anlama sahiptir.

Temel olarak verilerin ¢6ziimlemesi yapilirken Oncelikle
arastirtlan konuya iligkin iki temel hipotez kurulmalidir. Bu
hipotezlerden ilki Hy hipotezi de denilen ve yokluk hipotezi, farksizlik
hipotezi, sifir hipotezi, baslangi¢ hipotezi gibi isimler alan hipotez olup,
tahmin edilen sonug ile gergekte mevcut olan durum arasinda bir
farkliligin olmadigini ifade eden hipotezdir. Hy hipotezi “.. farklilik
yoktur.” seklinde kurulur. Diger hipotez ise H; seklinde gosterilir ve
alternatif hipotez adini alir. Bu hipotez en basit tanimi ile Hy hipotezine
karsit olan hipotezdir. Eger 6rneklemden elde edilen sonug ile Hy
hipotezi reddediliyor ise varilacak olan sonu¢ H; hipotezinde
sOylenmekte olan 6nermeyi kabul etmek olacaktir.

Istatistik biliminin ¢izmis oldugu kavramsal sinirlar igerisinde
“kabul etmek” ve “reddetmemek” ifadeleri arasinda farklilik vardir. Eger
H, hipotezini “reddedebilmek” igin yeterli kanit bulunamamis ise Hy
hipotezi “kabul edilmis” olmaz. Bunun sebebi, her zaman i¢in daha iyi
bir calisma tasarlanarak H, hipotezinin reddedilebilme ihtimalinin
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bulunmasidir. Bu sebepten mevcut kanitlara bakilarak yokluk hipotezi

w

“kabul” edilmez. Sadece “reddedilemedigi” séylenebilir.

Hy ve H; hipotezlerinin daha iyi goriilebilmesi i¢in bir Ornek
verilecek olursa: '

Hp: Deney grubu hastalar1 ile kontrol grubu hastalarinin kan sekeri
diizeyleri arasinda fark yoktur.

Hi: Deney grubu hastalar1 ile kontrol grubu hastalarinin kan sekeri
diizeyleri birbirinden farklidir.

Burada kurulmus olan hipotezler ¢ift yonliidiir. Yani deney grubu
hastalarinda 6l¢itilmiis olan kan sekeri diizeyi kontrol grubu hastalarindan
diisiik de olsa yiiksek de olsa yokluk hipotezi reddedilecektir. Cift yonli
testlerde arastirmacilar 6rneklemlerinde 6lgiilecek olan deger ile ilgili bir
beklentiye sahip degillerdir. Buradaki tek amag¢ bir gruptan oOlgiilen
degerlerin diger grupta Olciilenlerden farklt olup olmadigini (yiiksek
veya diisiik fark etmez) sorgulayabilmektir.

Tek yonlii hipotezlerde ise arastirmaci 6rneklemde 6lgecegi deger
ile ilgili bir beklentiye sahiptir. Yukarida verilen 6rnek disiintildiigiinde,
aragtirmact deney grubu kan sekeri diizeyinin kontrol grubundan daha
yiiksek olacagi beklentisine sahip ise tek yonlii bir alternatif hipotez
kurabilir. Bu durumda hipotezler su sekilde olur:

Hy: Deney grubu hastalari ile kontrol grubu hastalarinin kan sekeri
dlizeyleri arasinda fark yoktur.

H;: Deney grubu hastalarinin kan sekeri diizeyi ile kontrol grubu
hastalarininkinden yliksektir.

Uygulanacak olan testin tek yonlii yada ¢ift yonlii oldugunu
belirleyen faktor alternatif hipotezdir.

Tek yonlii testlerin en 6nemli avantaji istatistiksel anlamliligin
hipotetik degerden kiigiik bir farklilagma ile gosterilebiliyor olmasidir.
Bunun sebebi aragtirilan konunun sadece tek bir yonde tanimlanmis
olmasidir. Dolayisiyla tek yonlii bir test kullanildiginda arastirmacilar
verileri incelemeden Once sadece tek yoOnlii bir degisim {zerinde
odaklanirlar. BSylesi bir testin sakincasi ise aragtirmacilarin sadece tek
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yonlii bir beklentiye odaklanarak bu sekilde bir ¢6ziimlemeye
girismeleridir. Eger herhangi bir sebepten dolayr drneklem degerleri
arasinda tahmin edilenin tersi yénde bir farklilik var ise arastirmacilar bu
farkliligin anlamliligini gésteremeyebilirler.

Tip alaninda g¢alisan arastirmacilar etkilerini 6lgmekte olduklari
uygulamalar ile ilgili beklentilere sahip olsalar bile genellikle ¢ift yonlii
testler kullanmaktadirlar. Olast istenmeyen ters etkilerin ortaya
¢ikarilabilmesi i¢in ¢ift yonlii hipotez testleri tercih edilmektedir.

2.2.3. Hipotez Testi I¢in Uygun Test istatistiginin Secilmesi

Oncelikli amaci hipotezleri test etmek olan istatistiklere test
istatistigi ad1 verilmektedir. Istatistik biliminde uygun test istatistiginin
se¢ilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur.

Her test istatistigi bir olasilik dagilimma sahiptir. Oregin
orneklemdeki denek sayist fazla oldugunda ve toplumun standart
sapmasini bildigimiz varsayildiginda standart normal dagilimi temel alan
bir test istatistigini segmek uygun olacaktir. Daha farkli kosullar i¢in
farkl1 test istatistikleri bulunmaktadir. Sik¢a kullanilan iki test istatistigi
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“z dagilim1”, “t dagilim1”, “ki-kare dagilimi” ve “F” dagilimidir.

2.2.4. istatistik Testi icin Anlamhilik Diizeyinin Belirlenmesi

Istatistik testi uygulanmadan once segilen anlamlilik diizeyi alfa
degeri olarak adlandirilir ve o (Yunan harfi o) simgesi ile gosterilir. Alfa
bize yokluk hipotezini (Hy) gergekte dogru oldugu halde yanliglikla
reddetme olasiligimizi gosterir. Bu olasilik diisiik olmalidir ¢linkii dogru
olan Hy hipotezini yanlislikla reddetmek istenmeyen bir durumdur. Alfa
icin geleneksel olarak kullanilagelen rakamlar 0.05, 0.01 ve 0.001’dir.
Bunlarm arasinda en gok kullanilan ise 0.05 rakamidir.

Istatistiksel anlamlilik ile ilgili diger bir 6nemli kavram da p
degeridir. p degeri her zaman i¢in uygulanan hipotez testi ile iliskilidir. p
degeri; yokluk hipotezi dogru oldugunda, gézlemlenmis olan sonug
kadar yada ondan daha fazla u¢ degerli bir sonug elde etme olasiligs
olarak tanimlanmaktadir. Bir diger tanima goére p degeri gozlemlenmis
olan sonucun sadece sansa bagli olarak ortaya ¢ikmis olmasi olasiligini
ifade etmektedir. p degeri istatistik testi yapildiktan sonra hesaplanir.
Eger p degeri a degerinden kiiciik ise yokluk hipotezi reddedilir.
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2.2.5. Test Istatistiginin Anlamli Oldugunu Soyleyebilmek I¢in
Almasi Gereken Degeri Belirleme ve Test Istatistiginin
Hesaplanmasi

Bu “anlamli” degere test istatistiginin kritik degeri adi verilir.

Kritik degerin belirlenmesi basit bir siiregtir. Her test istatistiginin bir
dagilimi vardir. Test istatistiginin dagilimi bir (hipotez) kabul alanina bir
de (hipotez) ret alanma béliiniir. iki yonlii bir test igin reddetme alani
dagilimin sag yada solundaki kisimlardir. Cift yonlli bir test i¢in
reddetme alani'ise iki tane olup dagilimin sag ve solundaki bolgelerin
toplamin: ifade etmektedir. Kabul ve ret alanlari a igin seg¢ilmis olan
degere gore belirlenir.

ret biilgesi

ret balgesi

ret bitlgesi

ret bitlgesi

Sekil 2.2. Kabul ve Ret Bolgeleri
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2.2.6. Sonucun Belirlenmesi

Test istatistiklerinin her birinin kendi dagilimlar1 bulunmaktadir.
Bu dagilimlar tablolar halinde diizenlenmistir ve arastirmacilar
hesaplamis olduklart test istatistiklerine denk diismekte olan p degerini
bu tablolar yardimiyla bulurlar. Bulunan p degeri kurulmus olan
hipotezlerden hangisinin kabul edilecegini géstermektedir.

Bilgisayar kullaniminin giintimiizdeki kadar yaygin olmadigi
yillarda yukarida bahsedilen dagilim tablolar1 p degerinin bulunmasinda,
hipotezler ile ilgili yargilara varilmasinda ve arastirma sonucunun
istatistiksel ~olarak ifade edilmesinde kullanilan tek kaynak
konumundaydilar. Fakat bilgisayarlarin kullaniminin artmasi ve istatistik
hesaplamalar1 gergeklestiren yazilimlarin yayginlasmasi ile zamanla bu
tiir hesaplar daha kolay yapilabilir hale gelmistir. Artik uzun dagilim
tablolarinin yerine istatistik ¢6ztiimleme programlari ile yapilan testlerde
gerekli olan tim hesaplamalarin sonuglari  bulunabilmektedir.
Giinlimtizde birgok istatistik programi yapilan teste ait p degerini
kullanictya sunmaktadir. Bulunan p degeri ile hangi hipotezi ret
hangisini kabul edecegimiz belirlenmis olur.

Hipotez testi ile elde edilen sonucun ifade edilmesi Gnemlidir.
Ornegin yukarida kurulmus olan hipotezlerimiz uygun verilerin
toplanmasi ve degerlendirilmesi sureti ile test edilmis olsun. Belirlenmis
olan a rakami 0.05 olarak kabul edildiginde test sonucunda ¢ikan p
degerini su sekilde degerlendirebiliriz: Eger testin sonucunda elde
ettigimiz p degeri a’dan biiyiitk ise H; hipotezi ret, Hy hipotezi kabul
edilir. Buna gore “deney grubu hastalar1 ile kontrol grubu hastalarinin
kan sekeri diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur”
yargisina erisilmis olur. Fakat eger elde edilen p degeri a’dan daha
kiigiik ise o zaman dogru olan sonu¢ “deney grubu hastalarinin kan
sekeri diizeyleri kontrol grubu hastalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede farklidir” yargisi olacaktir. Yani H; hipotezi kabul edilecektir.

Oyle ise uygulanan hipotez testi ile ilgili su kural tekrarlamak
faydali olacaktir:

Eger p>o ise Hy hipotezi kabul, H; hipotezi reddedilir.

Eger p<a ise H; hipotezi kabul, Hy hipotezi reddedilir.
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2.3. Hipotez Testlerinin Tiirleri

Istatistik testlerinin gelistirilme amaci temel olarak bir veri
grubunun diger bir veri grubundan farkliliginin derecesini 6l¢lip bu
gruplarin karsilastirilmasint saglamaktir. Her istatistiksel test, verilerin
ait oldugu topluma iligkin ¢esitli varsayimlar1 kabul ederek yapilir. Eger
veriler beklenen varsayimlari karsilayamayan bir 6rneklemden toplanmis
ise, o veri grubunun ¢6ziimlemesini yapmak igin segilmig olan
istatistiksel testten elde edilecek sonuglar saglikli olmaz.

Istatistiksel testler iki temel sinifta &zetlenebilirler: parametrik ve
parametrik olmayan (nonparametrik). Parametrik kelimesi “metrik”, yani
Olgim ile “para”, yani yakindan iliskili olmak kelimelerinin
birlestirilmesi ile olugsmustur. Bu iki kelimenin birlesimi ile elde edilen
kavram 6l¢timlerin ait oldugu toplum ile ilgili dnermeleri igermektedir.
Parametrik olmayan veriler ise kati varsayimlara bagli degildirler.
Dolayisiyla parametrik olmayan testler igin siklikla kullanilan bir tanim
“dagilimdan bagimsiz” olmalarini vurgulamaktadir. Bundan kasit,
verilerin normal dagilima uymayan bir Ornekleme ait olabilecegi
anlamudir (14). Bu iki istatistiksel test tlirlinden hangisinin secilmesi
gerektigi biitiiniyle deneye ile toplanmis olan verilerin ozelliklerine
baglidir.

Bir istatistik testi herhangi bir hipotezin %100 dogru veya yanlis
oldugunu hicbir zaman belirleyemez. Genel olarak hipotezlerden ilki
yokluk hipotezi olarak kurulur. Ornegin; bir gruba ait herhangi bir
ozelligin 6l¢limii diger bir grubunkinden farkli degildir (kabul edilebilir
bir dl¢lim hatasi ile) seklinde kurulmus bir hipotez yokluk hipotezidir.
Burada hipotezin her iki grubun oOlglimlerinin esit olmasi gerektigi
yoniinde bir yargi bulunmamaktadir. Bunun yerine anlamli bir farkliligin
olmadig1 varsayumi iizerinde durulmustur. Istatistiksel g¢oziimleme
slirecinin uygulanmasi sonucunda iki tiirde karar verilebilir.

1- Olgtmler farkli degildir (yokluk hipotezi onaylanmustir).

2- Olgtimler arasindaki farkliik sans sonucunda ortaya
cikamayacak kadar biiyliktlir (yokluk hipotezi reddedilmistir.)

Hipotez gergekte dogru olmasina ragmen reddediliyor ise bu
duruma Tip 1 hata adi verilir. Hipotez gercekte yanlis olmasina ragmen
istatistik ¢dziimleme sonucunda kabul ediliyor ise bu duruma da Tip 2
hata adi verilir. Sonuglarin ifadesinin daha kolay ve basit olmast igin
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%35’lik bir olasilik ile Tip 1 hatanin gergeklesmesi geleneksel olarak
kabul edilmistir. Sekil 2.3. ile hata tipleri gosterilmistir.

ERCER
Hp =dodru | Hpy =vanhg
Hp =dodru TiP 2
TEST HATA
SOMUCU
Hp = van TiF1
HATA,

Sekil 2.3. Tip 1 ve Tip 2 hatalarin gosterimi

Istatistikte 6nemli olan konulardan biri, uygulanmis olan testin o
teste ait varsayimlardan ne Ol¢lide uzaklagsmis oldugudur. Parametrik
olmayan bir testin secilmesi, o testin parametrik karsiligina goére testin
giicli yada genis 6rneklem biiyiikligli gibi agilardan azalmalara isaret
eder (15, 16). Ayrica 6rneklemin toplanmis oldugu toplumla ilgili daha
az sayida ve zayif varsayimlar gerektiren bir parametrik olmayan
yontem, parametrik karsiligina kiyasla Tip 2 hata yapma olasiligin1 da
artirmaktadir (17, 18).

2.3.1. Parametrik Testler

Arastirma evreninin parametrelerine yada olasilik dagilimlarina
bagli olarak uygulanan istatistiksel ¢6ziimleme yontemlerine parametrik
istatistik testleri ad1 verilmektedir.

Parametrik testler, test edilecek olan siirekli parametre agisindan
normal dagilima uyan bir arastirma evreninden se¢ilmis 6rneklemlerin
test edildigi durumlarda kullanilan istatistiksel g¢oziimleme
yontemleridirler.

Herhangi bir parametrik test gerceklestirilmeden 6nce su kosullara
uyuldugundan emin olunmalidir;

1. Orneklemdeki bireylerin rasgele toplanmis olmasi (yani

toplumdaki her birey l¢lime segilmek icin esit sansa sahip
olmalidir).
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2. Olgiim degerleri birbirlerinden bagimsiz olmalidir.

3. Olgtimden &lgtime denemeler degismez ve tekrarlanabilir
Ozellikte olmalidur.

4. Veriler normal dagilima uygun olmalidir.

5. Orneklem gruplar1 benzer varyanslara sahip olmalidir. (14,
19).

Bu varsayimlarin tlimiine parametrik varsayimlar adi verilir ve
parametrik testlerin yapilabilmesi igin bu maddelerdeki kosullardan
tlimiiniin yerine getirilmis olmas1 gereklidir.

Parametrik istatistikler ortalama degerlerini, standart sapmalar1 ve
varyanslar1 kullanmak suretiyle degisik veri gruplarindaki farkliliklarin
coziimlenmesini saglar. En temel iki parametrik test Student t testi
(William Sealey Gosset bu testi ve t dagilimin1 bulmus olan kisidir.
Bulmus oldugu yontemi yayinlarken “Student” takma adini kullandigi
icin test bu sekilde isimlendirilmistir) ve varyans analizidir (ANOVA).

Normal Dagilima Uygunluk: Istatistik biliminde en hassas
konulardan biri veri grubunun dagiliminin normal dagilima uygun olup
olmadiginin tespitidir. Yukarida da belirtmis oldugumuz {iizere
parametrik varsayimlardan biri de normal dagilima uygunluktur. Test
edilecek gruplarin dagilimlarinin bu kosulu yerine getirip getirmedigi
sorusu cevaplanmadan uygun hipotez testi segilemez.

Herhangi bir veri grubuna ait dagilimmn normal dagilima
uygunlugunun belirlenmesi i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerden belli baglilarindan biri grafiksel yontemdir. Bunun disinda
cesitli matematiksel yontemler kullanilarak da normal dagilima uygunluk
test edilebilir. Bu matematiksel yontemlerden en sik kullanilanlarindan
bazilar: sunlardir; Kolmogorov-Smirnov Tek Orneklem Testi, Shapiro-
Wilk Testi, D’ Agostino-Pearson Testi, Anscombe-Glynn Testi, Lilliefors
Testi, D’agostino D Testi, Spiegelhalter T Testi, Martin-Iglewicz I Testi.
Orneklem  biyiikligi  arttikga  dagilimin  normale  yaklastig:
bilinmektedir. Bir¢ok deneysel ¢alismada 30’un iizerinde 6rnek sayisina
sahip gruplarin normal dagilima uyduklar: varsayilir.
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Varyanslarin Homojenligi: Karsilastirilacak olan her gruptan
toplanmig verilerin varyanslar birbirine yakin (homojen) olmali ve bu
durum istatistiksel olarak test edilebilmelidir (20). Eger varyanslar
arasindaki farklilik anlamli ise parametrik olmayan ¢6ziimleme
yontemleri tercih edilmelidir.

Parametrik testlerin gergeklestirilebilmesi igin verilerin ortalama
ve varyanslar1 hesaplanabilir olmalidir (6rnegin oran yada aralik verileri
gibi). Bazi istatistik¢iler sirali (ordinal) verilere de parametrik testlerin
uygulanabilecegi fikrini savunmaktadirlar ¢iinkii bu tiir verilerin dagilimi
genellikle normal dagilima yakindir. Eldeki verilerin &zellikleri
parametrik  varsayimlari yerine getiriyor ise parametrik testler
kullanilmalidir.

2.3.2. Parametrik Olmayan Testler

Parametrik testler ortalama, standart sapma ve varyans gibi
kavramlar kullanilarak yapilirlar. Parametrik olmayan testlerde ise
toplumlar arasindaki farkliliklara ait sonuglar ¢ikarabilmek igin siralama
yada frekans bilgileri kullanilmaktadir. Parametrik testlerin parametrik
olmayanlara kiyasla daha kuvvetli testler olduklart bilinmektedir.
Bununla birlikte parametrik testlerin yapilabilmesi i¢in yerine getirilmis
olmas: gereken kosullarin bazen elde edilememesinden 6tlirli parametrik
testlerin kullanimi her zaman miimkiin olmayabilir.

Parametrik olmayan testlere en sik bagvurulan alanlardan biri
davranis bilimleridir ¢iinkii bu alanlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda ¢esitli
dagilim tiirlerine uygunluk her zaman i¢in saglanamayabilir. Parametrik
testlerin kullanildigi durumlardan en fazla goriilenlerden bazilart da
verilerin smiflandirilmis oldugu, sayimla ifade edilmis oldugu yada
siralandirilmis oldugu durumlardir. Ornegin calisanlarin
performanslarina gére siralandirilmast gibi durumlarda parametrik
olmayan testlerin tercihi daha uygundur.

Ayrica bazen karsilastirmanin yapilacag: gruplardaki birey sayilar
diisiik olabilir. Fazla sayida bireylerin oldugu gruplar karsilastirilirken
ortalama, standart sapma gibi 6l¢ilimlerin normal dagilima yaklasmig bir
dagilimdan elde edildigi kabul edilebilir. Az sayida bireyler kapsayan
gruplar i¢in ise bu varsayimi yapmak glictiir (21). Matematikte “bliylik
sayilar kanunu” olarak bilinen kural geregince orneklem genisliginin
artmasi, o Orneklemin evren Ozelliklerini daha iyi temsil edecegi
anlamma gelir. Dolayisiyla az sayida bireyden olusan orneklemlerin
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evreni temsil yetenegi disiiktiir. Dolayisiyla bodyle durumlarda
parametrik olmayan testler tercih edilir (4).

Bazi bilim adamlari tarafindan sayim ve sira 6lglimlerine dayanan
calismalarda parametrik olmayan testlerin, oran ve aralik Ol¢limlerine
dayanan c¢aligmalarda ise parametrik testlerin kullanilmasi gerektigi
savunulmustur (16).

Bununla birlikte Williamsen gibi bazi bilim adamlar istatistiksel
testlerin bazi sorulara cevap vermek yada belirli amaglar1 yerine
getirmek igin yapildigini, dolayisiyla parametrik olan yada olmayan
kurallarin yerine getirilmesi zorunlulugundan bagimsiz diistiniilmesi
gerektigini savunmuslardir (22). Bu goriis birgok istatistik¢iyi etkilemis
de olsa giiniimiizde hala ayni hipotez testi siiregleri kullanilmaktadir.

Pratik kullanimda ¢ogu zaman aralik yada oran gibi oOlgiimler
sayim yada sira verilerine donistiiriilmektedir. Bunun temel amaci
Ol¢lim aracinin bu gibi 6lgiimlere daha uygun olmasi yada yorumlamada
saglanan kolayliklardir. Bir ornekle agiklayacak olursak kas giicii
(standart olarak kuvvetin etkide bulundugu kol mekanizmasinin
izerindeki uzunluk okunarak bir kuvvet sayaci ile ol¢iilmektedir) oran
verisi Uretilerek tespit edilebilmektedir ¢linkii Olgiimde gergek sifir
konumu bulunmaktadir. Ornegin kas giicii igin felg durumu gergek sifir
konumunu ifade etmektedir. Dolayisiyla kas glicliniin 6l¢tildiigl
calismalarda oran yerine siralamaya dayanan bir 0&lgek tercih
edilmektedir ve gorece pozisyon derecelendirilerek 6lglim yapilmaktadir
(normal, iyi, vasat, zayif, az, sifir yada 5, 4, 3, 2, 1, 0 gibi sirali
derecelendirme yontemleri).

Parametrik testler kullanilabiliyor ise parametrik olmayan testlerin
tercih edilmemesi gerekir. Parametrik olmayan testler, sadece parametrik
varsayimlar yerine getirilemiyor ise, az sayida 6rnek kullanilmigsa yada

cesitli dagilim tiirlerine uygunluk gerceklesmemis ise tercih edilmelidir
(22).

Parametrik olmayan testlerin en sik kullanilanlar1 Mann-Whitney
U Testi, Wilcoxon Isaret Testi, Kruskal-Wallis varyans analizi ve Ki-
kare testidir.
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2.3.3. Parametrik ve Parametrik Olmayan Testlerin Avantaj
ve Dezavantajlari

Parametrik olmayan testlerin hesaplanmasi daha kolay ve hizlidir.
Hesap makineleri yada bilgisayarlar olmadiginda bile istatistik¢iler
parametrik testlere kiyasla daha kolay hesaplayabilmektedirler. Az
sayida verinin bulundugu ve sayim, sira yada siniflandirma yoluyla ifade
edilmis olan parametrelerin test edilebilmesi i¢in gelistirilmislerdir.
Anlagilmalar1 ve agiklanmalart daha kolaydir. Davranigsal arastirma
tekniklerini kullanarak farkliliklara ait iliski ve anlamliliklari etkin
olarak belirleyebilmektedirler.

Parametrik testler, varsayimlar1 gerceklesmesi koguluyla
parametrik olmayan karsitlarina kiyasla daha kuvvetlidirler. Parametrik
olmayan testler siklikla kesikli verilerin incelenmesinde kullanilirken
parametrik testler siirekli verilerin test edilmesinde kullanilirlar (22).
Parametrik olmayan testler ile gerceklestirilmis olan ¢oziimlemelerin
sonuglarina iliskin yorumlar yapilirken daha fazla dikkat gerekmektedir
¢linkii bu testler genellikle az sayida 6rnek kullanilarak gergeklestirilir ve
Ornegin seg¢ilmis oldugu toplum ile ilgili herhangi bir varsayim
kullanilmaz. Parametrik olmayan testlerin daha kolay hesaplanabilmesi
ve arastirma evrenine iligkin fazla bir varsayimda bulunmamasi
yiiziinden bu testlere “hizli ve kirli islemler” diye de denmektedir (24).

2.4. iliski Belirleyici istatistikler

Buraya kadar incelemis oldugumuz istatistiksel ¢6ziimleme
yontemlerinin tiim{i anlamlilik testleriydi; bu tiir testlerde 6rneklemdeki
her bir bireyden tek bir 6lglim alinir ve g¢aligmada bir, iki veya ikiden
daha fazla 6rneklem grubu bulunabilir. Eger 6l¢iilmiis olan veriler binom
dagilimina uygun ise yada kategori verisi ise test edilirken yiizdelerin
karsilastirildign yontemler kullanilmaktadir. Yapilan olgtimler stirekli
verilerden olusuyor ise ortalamalarin karsilastirildigi  yontemler
kullanilir. Bu iki durumda da evrenler yada gruplar arasindaki
farkliliklarin Slglilmesi esas amagtir. Oysa ki bazi ¢alismalarda amag
gruplar arasindaki farklarin istatistiksel olarak test edilmesi degildir. Bu
calismalarda oncelikli olarak degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskilerini degerlendirmek amaglanmaktadir. Ornegin bir ¢alismada birer
anne ve yeni dogurdugu g¢ocugundan olusan elli adet cift alinarak
annenin agirhign ile dogan cocugun agirhgi arasinda bir iliski olup
olmadig1 arastirilmis olsun. iste boylesi galigmalarda yapilan istatistiksel
¢oziimlemeler iliski belirleyici ¢dziimlemeler olarak adlandirilir. Temel
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olarak korelasyon analizi ve regresyon analizi isimli iki baglikta incelenir
(25).

2.4.1. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizinde iki veya daha ¢ok sayida degisken arasinda
bir iligki bulunup bulunmadigi, eger varsa bu iligkinin derecesi ve yonii
belirlenmeye galisilir (26). Bu amagla yapilan ¢6ziimlemeler sonucunda
korelasyon katsayisi adi verilen sayisal deger hesaplanir ve bu degere
bakilarak iligkinin yonii ve biiyiikliigti hakkinda fikir edinilir. Ozetle
basit korelasyon katsayisi X ve Y ile gosterilmis olan iki degiskenin
arasindaki iligkinin 6l¢timiidiir.

Korelasyon katsayisi (r) -1 ile +1 arasinda degisen degerler alir.
Bu degerlerden -1 tam bir ters dogrusal iligkiyi +1 ise tam bir pozitif
dogrusal iligkiyi ifade etmektedir. Korelasyon katsayisinin sifir olmast
iki degisken arasinda higbir dogrusal iligkinin olmadigini ifade eder.

Korelasyon katsayisinin dikkate deger bir diger 6zelligi Ol¢timii
yapilan degiskenlerin birimlerinden etkilenmemesidir. Ornegin bir
calismada bir grup ¢ocugun boylari santimetre cinsinden ve kilolar1 gram
cinsinden ol¢lilmiis olsun. Cocuklarin boylar1 ve kilolar1 arasinda bir
korelasyon olup olmadigi arastirildiginda +0.7 gibi bir korelasyon
katsayisinin bulundugunu varsayalim. Ayni ¢alismada boylar ing kilolar
ise kilogram olarak 6l¢iilmiis olsa yapilacak olan korelasyon analizi yine
+0.70 rakamini verecektir.

Diger bir 6nemli nokta da korelasyon katsayisinin ug degerlerden
etkilenme olasiliginin olmasidir. Coziimlemeye dahil edilmis bireylerden
bir tanesinin Sl¢iilen degiskeni grubun geri kalanina gore c¢ok yliksek
yada ¢ok diislik ise ve gruptaki birey sayist bu farkliliktan etkilenecek
kadar az ise hesaplanan korelasyon katsayisi bu bireyin ugtaki
degerinden etkilenecektir. Dolayisiyla korelasyon analizi degiskenlerden
birinin dagilimi ug¢ veriler igeriyorsa yada carpik ise lineer iligkiyi
tanimlamada iyi bir yontem olmayabilir. Bu gibi durumlarda ug
degerlerin etkisini azaltmak igin verinin donistiiriilmesi teknikleri
kullanilabilir.

Korelasyon katsayisinin degerine bakilarak iliskinin biiytikliigi ile
ilgili ne gibi sonuglara ulasilabilecegi Colton tarafindan incelenmistir.
Colton’a gore mutlak deger olarak 0 ile 0.25 arasinda degisen korelasyon
katsayilar1 hi¢ yada az iligki anlamina gelmektedir. 0.25 ile 0.5 arasinda
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mutlak degeri olan korelasyon katsayilari vasat lineer iliski oldugunu
gostermektedir. 0.5 ile 0.75 arasinda degisen mutlak degere sahip
korelasyon katsayist orta dereceli yada iyi dereceli korelasyon ifade
ederken 0.75 ile 1 arasinda mutlak degere sahip korelasyon katsayilari
icin iyi yada miikemmel dogrusal iligki bildiren korelasyon ifadesi
kullanilmalidir (27).

Kabaca boyle olmakla birlikte, iligkinin anlamli olup olmadigini
korelasyon katsayisinin degerine bakarak séyleyemeyiz. Bazen r=0.20
olan bir iliski anlamli bulunurken bazen de r=0.75 bulunan iligki anlamli
olmayabilir. Anlamli olarak tespit edilmeyen bir iligki ise istatistiksel
olarak 6nemli sayilmaz. Iliskinin anlamli olup olmadigma p degerine
bakilarak karar verilir. Denek sayisi bu tiir ¢oziimlemelerde 6nemlidir.
Denek sayis1 yeterli seviyede ise bulunan korelasyon katsayisi diisiik bile
olsa istatistiksel olarak anlamli olabilir. Az denekle gergeklestirilmis
deneylerde ise biiyiik bulunan korelasyon katsayist anlamli olmayabilir.

Korelasyon analizi temel olarak iki temel yaklasim ile
gerceklestirilmektedir. Bu yaklagimlardan birincisi Pearson korelasyonu
olarak adlandirilir ve temel olarak siirekli verilerin birbiri ile iligkisinin
incelendigi durumlarda kullanilir. Pearson korelasyon analizi bu nedenle
parametrik korelasyon analizi olarak da degerlendirilebilir.

Bununla birlikte bir de Spearman korelasyon analizi
bulunmaktadir. Bu ydntemin farki siralama (rank) yolu ile iligkiyi
incelemesidir. Spearman korelasyonunda sirali veriler arasindaki iligkiye
bakilabilecegi gibi ug¢ degerlerin etkilemis oldugu dagilimlara sahip
stirekli verilerin korelasyonlar1 da incelenebilir. Bu 6zelliginden otiirii
Spearman korelasyon analizine parametrik olmayan korelasyon analizi

ad1 da verilir (4).

2.4.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi degiskenler arasindaki iligkilerin fonksiyonel
yapisini inceleyen bir tekniktir; hem iliskilerin degerlendirilmesinde hem
de iligkilere y6nelik tahminlerde bulunmada regresyon analizi kullanilir.
Ornek vermek gerekirse bir kadinin yasinin onun sistolik kan basinci
degerinin kestiriminde kullanilmas: igin gerceklestirilen c¢ozlimleme
yontemi regresyon analizidir. Bagka bir 6rnek olarak, bir kan kanseri
hastasinin beyaz kan hiicresi sayisi ile o hastanin hayatta kalim stiresinin
kestiriminin yine regresyon analizi ile yapildig1 sGylenebilir.
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Bu gibi calismalar hem deneysel hem de gozleme dayal
calismalar olabilirler. Regresyon analizleri her iki tip ¢alisma igin de
uygundur. Regresyon analizlerinde degiskelerden biri bagimh degisken
ismini alir; diger bir yada birden ¢ok degisken kullanilarak bu degisken
tahmin edilmeye yada agiklanmaya g¢aligilir. Bagimli degiskeni etkileyen
bu diger degiskenlere bagimsiz degisken yada agiklayici degisken adi
verilir. Yukarida vermis oldugumuz regresyon analizi drneklerinde ve
daha bir¢ok benzer durumda bagimli degisken siirekli bir dl¢iimle elde
edilen degiskendir. Bu siirekli degiskenin genellikle normal dagilima
uygun oldugu varsayilir. Yapilan regresyon analizi modeli bu normal
dagiimmin ortalamasini, aragtirilan diger degiskenlerin potansiyel bir
fonksiyonu olarak agiklamaya ¢aligir. Matematiksel gosterim ile bagimli
degisken Y degiskeni olarak adlandirilirken bagimsiz degiskenler X, X,
X3, ... Xy simgeleri ile gosterilir (25).

Regresyon analizi temel olarak iki baslik altinda ozetlenebilir.
Bunlardan birincisi lineer regresyon, diger baslik ise lojistik
regresyondur.

Lineer regresyon modellerinde ©nemli olan nokta bagimli
degiskenin siirekli bir degisken olmasidir. Pratik uygulamalarda da ¢ok
zaman arastirilmakta olan degisken stirekli olup bu degiskenin
dagiliminin normal dagilima uyuyor oldugu (uymuyor da olsa uygun
transformasyon teknikleri ile normal dagilim saglanabilir) kabul edilir.
Lineer regresyon modellerinde normal dagilima uyan Y bagiml
degiskeninin ortalamasi bagimsiz degisken olan X’in bir fonksiyonu
olarak tahmin edilmeye caligilir. Matematiksel olarak gosterilecek
olursa;

Yi=Po + BiXi + &

Bu denklem bir lineer regresyon denklemidir. Bu denklemde Y;
iinci 6l¢limde Y bagimli degiskeninin aldig1 degeri, X; iinci 6lgiimde X
bagimsiz degiskeninin aldigt degeri gostermektedir. By ve B; iki
bilinmeyen parametredir ve regresyon denkleminin hesaplanmasi ile
belirlenirler. g; ise normal dagilima uydugu varsayilan rasgele hata
terimidir. Boyle gosterilen bir modele basit lineer regresyon modeli adi
verilir. Basit denemsinin nedeni sadece bir bagimsiz degisken
icermesidir. Lineer olmasinin nedeni ise Y ile X arasindaki iligkiyi lineer
dogru denklemi ile agiklamasidir. Bu iliskinin grafigi dogrusal olup
kesim noktast By, egimi ise B, dir.
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(Cogu zaman siirekli bir degisken olan bagimli degiskeni etkileyen
birden ¢ok bagimsiz degiskenin varligi s6z konusudur. Béylesi
durumlarda yukarida yazilmis olan dogru denklemine baska bagimsiz
degiskenler de girebilir. Bu durumda denklem:;

Yi=Bo + B1 Xy + BoXoi+ BaXsi + ... + PiXii T &

sekline doniislir. Goriildiigi gibi bu durumda k tane X bagimsiz
degiskeni kullanilarak Y bagimli degiskenine ait matematiksel denklem
¢oziimlenmektedir. Iste bu gibi regresyon denklemlerinin yer aldig:
coziimlemelere ¢oklu lineer regresyon analizi adi verilmektedir. Coklu
denmesinin sebebi birden ¢ok bagimsiz degiskeni barindirmasidir.

Lojistik regresyon modellerinin lineer modelden farki ise bagimli
degiskenin siirekli degil kesikli yapida olmasidir. Ornegin lise
ogrencilerinin uyusturucu madde kullanimini inceleyen bir arastirmada
ogrencilerin uyusturucu kullanip kullanmamasini yasin, cinsiyetin, aile
yapisinin ve aile gelirinin fonksiyonu olarak goéstermek istedigimizde
bagimli degiskenimiz iki kategoriden olusan kesikli bir degisken olur.
Uyusturucu kullanma durumu (1) ve uyusturucu kullanmama durumu (0)
diger bagimsiz degiskenlerin bir fonksiyonu olarak arastirilabilir.

Tip alaninda bagimli degiskenler siklikla kesiklidir. Ornegin
herhangi bir hastaligin ortaya ¢ikip ¢ikmama olasilig1 (diger bir deyisle
riski) gesitli risk faktorlerinin (X, X,, X3, ..., Xi) fonksiyonu olarak
gosterilir. Bu gibi ¢alismalarin tip alaninda siklikla gerceklestirilmesi
lojistik regresyon analizinin tibbi arastirmalarin istatistiksel olarak
¢oziimlenmesinde oldukga sik kullanimina yol agmaktadir (25).

Lojistik regresyon analizi de tipki lineer regresyonda oldugu gibi
iki temel baglikta incelenebilir. Sadece bir adet bagimsiz degisken ile
olusturulan modeller basit lojistik regresyon modelleri olarak
adlandirtlirken birden ¢ok bagimsiz degiskene sahip modeller coklu
lojistik regresyon modelleri olarak adlandirilir.

Tim ¢oklu regresyon modellerinde bagimli degisken sayisi (Y)
birden fazla olabilir. Yani bagimsiz degiskenlerin etkileri sadece bir
degil birden ¢ok degisken {izerinde incelenebilir. Ayrica ¢oklu
regresyonun Ozel bir tiirli olan polinomyal regresyon analizi de iligki
belirlemeye yonelik bir model olarak kullanilmaktadir. Bu regresyon
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tiiriinde esitlikteki her bir terim X’in bir kuvveti olarak yer alir. Boyle
modellerin amaci fonksiyonu egri olarak tanimlayabilmek ve dogrusal
modele iyi bir alternatif ¢éziim iiretebilmektir. Asagida belirtilen esitlik
ikinci dereceden bir polinomyal regresyon igin 6rnek olarak verilebilir;

Y= b, + b;X + b,X?

Boylesi modellerde X, tigiincli yada daha fazla bir kuvvet ile de
belirtilmis olabilir (4).

2.5. Internet ve Web Tasarimi

Internet, bilgisayar aglarindan ve olusan diinya geneline yayilmis
bir sistemdir. Internet ile herhangi bir bilgisayar diger bir bilgisayara
baglanabilir, iletisim kurabilir ve ondan bilgi transfer edebilir. Biitiin bu
iletisimi saglayan bilgisayar protokolleridir (TCP/IP) (28).

21. yiizylla gelindiginde Internet kullanimi giin gegtikge
artmaktadir. Glinlimiizde haberlesme, bilgi aligverisi, egitim, ticaret,
¢oklu ortam uygulamalari, yayincilik, bilimsel bilginin paylasimi ve
daha bircok konuda Internet teknolojisinden yararlaniimaktadur.

Internet’in ortaya ¢ikisi, bilgisayar kullaniminin artmasi ve bilgi
kigisel kullanicilarin gok gesitli ihtiyaglarina yonelik ucuz ve kolay
saglanabilir hale gelmesi ile birlikte internet programciliginda da hizli
gelismeler kendini gosterdi. Web siteleri tasarlama ve yayinlamaya
yonelik programlama dilleri ortaya ¢ikti. Bu programlama dilleri
giinlimiizde ¢ok ¢esitli i¢erige sahip, goklu ortam uygulamalarina destek
veren ve gorsel agidan list seviyede web sitelerinin tasarlanmasin
kolaylagtirmakta ve zaman igerisinde deZisen ihtiyaglara uygun sekilde
gelisim gostermektedirler.

Bu dillerden en ¢ok kullanilan1i HTML’ dir (Hyper Text Markup
Language-Hareketli Metin Isaretleme Dili). Hareketli metin, diger bagka
internet sitelerine ulasmamizi saglayan kopriller ve baglantilar
barindiran metindir (28). Isaretleme kelimesi ise yaymcilik endiistrisinde
kullanilan bir deyimdir ve farkli 6zellikte olan metin kaliplarinin
isaretlenerek belirlenmesi kavramint ifade eder (30).

HTML programlama dili, internet tarayicilarinda gorebilecegimiz

Internet belgeleri olugturmaya yarayan programlama dilidir ve Tim
Berners-Lee tarafindan 1989 yilinda gelistirilmistir. 1990’larda
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kullanilmaya baslanan ve zaman igerisinde gelistirilerek yeni stiriimleri
ile desteklenen bu dil halen site tasarimcilar: tarafindan en sik kullanilan
dillerden biridir.

Zaman icerisinde HTML disinda birgok farkli programlama dili de
gelistirilerek kullanilmaya baglanmigtir. Bu dillerden bazilari sunlardir;
ASP (Active Server Pages), ASP.NET, JSP (Java Server Pages), Cold
Fusion, Python, PHP (PHP: Hypertext Preprocessor), Perl. Web
tasariminda kullanilmakta olan diller sadece bunlarla sinirli degildir.
Baska programlama dilleri de bulunmaktadir,
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GEREC VE YONTEM

Bilimsel arastirmalarda incelenen konu ile ilgili deneylere ve
gbzlemlere dayanan tiim veri toplama siirecleri bittikten sonra eldeki bu
verilerden yola ¢ikarak sonuca ulagabilmek igin yapilmas: gereken sey
istatistiksel ¢oziimlemedir. Istatistik ¢oziimleme, birgok farkli faktdriin
etki ettigi somut durumlarin ¢6ziimlenmesi ve tanimlanmasinda
gereklidir. Temel olarak biitiin bu faktorlerin birbirinden ayirt edilip
edilemeyecegi ve dolayisiyla etkilerinin Olgliliip Olglilemeyecegi ile
ilgilenir. Yontemlerin 6ziinde yatan onemli nokta benzer olan seylerin
karsilastirilmas1 ve Kkarsilagtirilan gruplardan birinde oldugu halde
digerinde olmayan herhangi bir faktoriin karsilagtirmada ne kadar etkili
oldugunun tanimlanabilmesidir (31).

Toplanmis olan veriler istatistik biliminin yontemleri kullanilarak
¢coziimlenir ve nihai sonuca ulasilir. Dolayisiyla bilimsel ¢aligmalarin
belki de en kritik pargasimi istatistiksel ¢oziimlemelerin yapilmasi
olusturur. '

Verilerin ~ degerlendirilmesi  yapilirken genellikle istatistik
konusunda uzman olan Kkisilerin yardimina ihtiyag vardir. Dogru
yontemlerin segilip uygulanmasi ve sonuglarin saglikli yorumlanabilmesi
icin istatistik konusunda yetkin kisilere danmigilmalidir. Bununla birlikte,
bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve bilgisayar kullaniminin zaman
icerisinde yayginlagsmasi artik aragtirmacilarin temel bilgi seviyesine
sahip olmalari durumunda kendilerinin de istatistik paket programlarini
kullanmak  suretiyle ¢oziimlemelerini  yapabilmelerine  olanak
tanimaktadir.

Iste bu gibi durumlarda yasanilan en Onemli gliglik
arastirmacilarin uygun istatistik yontemini segmelerinde yasanmaktadir.
Belki de giiniimiizde istatistik uzmanlarinin uygulamadan daha sik
yaptiklar sey dogru karar verme siirecine katkida bulunmaktir. Olmasi
gereken de budur.

Tip alanindaki ¢aliymalarda da verilerin ¢dziimlenmesi ve
sonuglarin yorumlanmas: igin elbette ki konularinda yetkin olan

28



Biyoistatistik uzmanlarina danigilmast gerekmektedir. Fakat temel
seviyede istatistik bilgisine sahip ve paket istatistik programlarini
kullanabilen arastirmacilar igin uygun yontemlerin se¢iminde yardimeci
olabilecek bir karar destek sisteminin varlig1 oldukga islevsel olacaktir.
Iste bu nedenle biz de calismamizda Internet iizerinden kolaylikla
erigilebilecek ve miimkiin oldugunca fazla istatistik yOntemini
kapsayarak basit ama temel test segme islevlerini yapabilecek bir karar
destek sistemi tasarladik.

Ozellikle Tip alaninda yapilan calismalarin karakteristiklerini
kapsayan ve istatistik literatiirlinde kabul edilmis ana c¢Oziimleme
yontemlerini igeren bu karar destek sistemi saglik galisanlarina ve
akademisyenlere  istatistik = konusunda  yardimci  olabilmeyi
amaglamaktadir.

3.1. Kapsanacak Olan Sinirlarinin Belirlenmesi

Sistem tasarlanirken Biyoistatistik Anabilim Dali Baskani Prof.
Dr. Osman Saka, tez danismani ve Biyoistatistik Anabilim Dali Ogretim
Gorevlisi Dr. Mehmet Yardimsever, Biyoistatistik Anabilim Dali
Ogretim Uyesi Yrd. Dog. K. Hakan Giilkesen ve yine Biyoistatistik
Anabilim Dali Ogretim Gorevlisi Dr. Ugur Bilge ile goriisiilerek igerik
ile ilgili sinirlar belirlenmistir. Istatistik bilimine ait oldukga genis igerik
icerisinden en temel olanlar ve tip alaninda en sik kullanilanlar secilmis
ve ¢aligmanin omurgasi bu igerik tizerine kurulmugtur. Kapsanmig olan
konular ve genel yap1 Sekil 3.1. ile gosterilmistir.
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Bagimsiz Degiskenlerin

Sayisi
1 defigken 2veyafazla defigken
Arastirma Sorusu
hayatta kalim
fark var rm? | sirad ne?
i iligkl var my?
Bagdimli Degdigkenin Bagimsiz Dediskenlerin
Yapisl Yapis
Siral (crdinaII) Siruf {nominal)
veya sayisa
sinif (nominal) Ba sy Sinif tominal) ss;lesal
Grup Sayis
1 grup 3 grup
2 grup
' y 1L 4 r ¥ L v
Fark Belileyici Hipotez Testler | [ligki Belirleyici Yagam llighi Belirleyict
i Ydantemier Streler Ydntemler
Analizi

Sekil 3.1. Genel Kapsam ve Yapi

3.2. Kapsanacak Olan Hipotez Testlerinin Belirlenmesi

Istatistik biliminin igeriginde hemen hemen her durum igin
kullanilmakta birden ¢ok yéntem bulunmaktadir. Birbirine alternatif
olarak gelistirilmis olan bu ydntemler teorik farkliliklara sahip olmakla
birlikte genellikle bu ydntemlerden digerlerine goére daha yaygin
kullanilan bir adet metot bulunmaktadir. Hem en sik kullanilan istatistik
paket programlarinin biitiinii tarafindan kapsanan hem de alternatifleri
arasinda en yaygin kullanmima sahip olan metotlar ¢aligmamizin

kapsamina dahil edilmistir.
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Calismamizin amaci ¢esitli durumlar i¢in en uygun istatistiksel
¢oziimleme yoOnteminin segilmesine yardim etmek oldugundan
kapsanmis olan yontemlerin teorik 6zellikleri ile ilgili herhangi bir bilgi
calismaya eklenmemigtir. Sadece kullanicilarin en temel anlamda
bilmeleri gereken tanimlara ve 6zelliklere deginilmistir. Hipotez testleri
basta olmak tiizere, karar verme siireci sonunda ulasilabilecek olasi her
tiir yonteme ait gerekli temel bilgiler kullanicilara saglanmigtir.

3.3. Uygun Testin Belirlenmesinde izlenecek Algoritmanin
Belirlenmesi

Internet sitesinin kullanicilan ile etkilesimli bir bigimde uygun
istatistiksel ¢6ziimleme yonteminin se¢imine kadar uygulanacak olan
algoritma belirlenirken karar agact belirlenmis ve bu karar agaci
dahilinde Sekil 3.1°de g¢izilen kapsam ana bagliklara boliinmiistiir. Bu
ana bagliklara iliskin alt karar agaglarini gosteren sekiller asagida
sunulmustur (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Calismalarda
toplanmis olan ve ¢oziimlenecek verilerin tiplerini, ¢6ziimlemeye
girecek olan grup sayilarini, gruplarin dagilimma ait &zellikleri ve
gruplardaki 6rnek sayilarini dikkate alan karar agaglari basamakli bir
yap1 ile Internet sitesine de yerlestirilmistir. Hedeflenen amaca gore
Internet sitesi kullanicilar1 yonlendirmekte ve uygun ¢dziimleme
ybnteminin se¢imini saglamaktadir.

Karar agaglar1 olusturulurken istatistik biliminde ¢ogunlukla kabul
gérmiis olan 6lgiitler kullanilmigtir. Uzman istatistikgilerin problemler
karsisinda segim yaparken dikkate aldiklari bu olgiitlerin ¢alismamizin
{irlin{i olan Internet sitesine biitiiniiyle uyarlanmasina galigilmistir.

31



1153} UOXOJ|IMA

JadnwAn

sal ]

wijifep
[ELLLIOU

ey

Siunse|se

sl )

JOANAR

SIwujnsSasSs

11s31 n ASWIYm-uueiy

(bs Siuuepreie)
sa) ] Juapnis

difey

L U p5a

HEL=IN

JoAnWwAn

1}Sa] ) JU=apms |

13sa) ) Juspms

1843

sURAIRA

1240

Liigep
([BLLOU

1Ay

153 10A0AN

1243

13s3) } JuUspms

nAey

psa) ja.tes|

epeA nuoAsewlojsuel) )

nse} )

JOATILLAN

Lpgep
|ELLIOU

et

BITA=10]

nsal)

JoAnAnN

LW Ziswifeq

=elgbis]

druf 7

NEERAL]

Qg =u

NESHES

dnif |,

1Isifes dnus

Sekil 3.2. Siral1 yada Sayisal Olgtimler Igin Karar Agaci (1 ve 2 Grup)
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1 fakior tek yonld varyans

analizi
evet | fakior |
Saysi 2 yénld (diger)
nomal faz[yafdzt ] varyans analid
Eve dagihim Z1a TaKlar
hayir Kruskal-Wallis
2 varyans analizi
grup gruplar
bagimsiz mi
: tekrarl dlglimlerde
eve
hayir normal varyans analla
dagihim

hayir Friedman testi

Sekil 3.3. Sirali yada Sayisal Olctimler I¢in Karar Agaci (2°den Cok Grup)

1.grup z yaklagimi
yada binom testi

fisher kesin ki-kare testi,
evet ki-kare testi yada
z yaklagimi

gruplar

Grup Sayisi

2grup bagimsiz mi

WNemar yada Kappa |

hayir

gruplar
2 den ¢ok bagimsiz mi
grup

Cochran Q

hayir

Sekil 3.4. Siuf Degiskenleri Igin Karar Agact
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Sinif degigkeni

Relatif Risk

- — — Sirall dedisken r
‘ Her Iki Degiskenin Tipi | | Spearman Korelasyonu |

evet

—f Regresyon Analizi ‘

Birinden digerini
tahmin

Sayisal
deflisken

h. yir , Pearson Korelasyonu I
a

Sekil 3.5. Iliski Belirleyici Istatistiklere Ait Karar Agaci

3.4. Internet Sitesinin Tasarlanmast Ve Hazirlanmasinda
Kullanilan Programlama Dilinin Se¢imi

HTML programlama dili hem bu alandaki dillerin ilki olmast hem
de basit ve kolay uygulanabilir olmasi agisindan galigmamizda tercih
edilmistir. Dilin kullanimma ait detayli kaynaklara Internet yoluyla da
kolaylikla erisilebiliyor olmasi, olasi bazi sorunlara elektronik
¢oziimlerin  bulunabilme kolayligi ve Internet programciligini
kavrayabilmede temel teskil eden bir nitelikte olmast bu dilin segilme
sebeplerinden birkagidir. Ayrica HTML kodlarinin yaziminda yardimei
bazi paket programlar da bulunmaktadir. Bu paket programlardan
Microsoft Frontpage (versiyon 2002) ve Macromedia Dreamweaver
(versiyon  MX 2004) bazi kod pargalarinin olusturulmasinda
kullanilmigtir.

3.5. Internet Sitesinin Gorsel Ogelerinin Olusturulmasi

Sitede kullanilacak goérsel 6gelerin  kullanimi, ¢izimi ve
tasarlanmasi igin ¢esitli paket programlar kullanilmistir. Semalarin
tasarlanmas1 ve ¢izilmesinde Microsoft PowerPoint (versiyon 2002),
resimlerin ¢izimi de diizenlenmesinde Adobe Photoshop (versiyon 8.0)
ve IrfanView (versiyon 3.92) programlarindan faydalanilmustir.
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3.6. internet Sitesinde Kullanilan Hesaplamalar

Sitede kullanicilara faydali olmasi ve siteyi kullanirken
karsilasacaklar1 sorulara saglikli cevap verebilmeleri amaciyla iki adet
hesaplama sayfasi kullanilmistir. Bu hesaplama sayfalarindan ilki
tanimlayict bazi istatistiklerin hesaplandigi sayfa ikincisi ise normal
dagilima uygunlugun test edildigi sayfadir. Bu sayfalarda kullanilmig
uygulamalar JavaScript diliyle gelistirilmistir. Her iki uygulama da Prof.
Dr. Hossein Arsham’a ait olup sitesinde vermis oldugu izin gergevesinde
sitemizde kullanilmigtir (32).

Uygulamalarin kodlar sitede kullanilacaklari sayfaya ait HTML
koduna eklenmek suretiyle hesaplamalarin yapilmasina olanak
taninmugtir.  Orijinal kod {izerinde gerekli degisiklikler yapilarak
uygulamalar dilimize uyarlanmgtir.
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BULGULAR

4.1. Internet Sitesinde Kullanicilara Yonelik Hatirlatma ve
Oneriler

Hazirlanus oldugumuz Internet sitesinin amaci temel seviyede
istatistik bilgisine sahip, istatistik paket programlarini kullanabilecek
diizeyde olan ve yaptiklar ¢aligmalarda toplamis olduklar1 verilere hangi
istatistiksel ¢6ziimleme yontemini kullanacaklarina karar veremeyen
kullanicilara bu konuda kolaylik saglayabilmektir. Dolayisiyla dngériilen
sey uzman istatistik¢inin uygulamali destegi olmadan aragtirmacilara
izleyecekleri yolu segme konusunda yardim etmek oldugundan bdylesi
bir durum igin gerekli olan uyarilarin siteye koyulmasina karar
verilmistir. Internet sitesinin giris béliimiinde ve diger bagka bazi
sayfalarinda uzman istatistik¢ilere danigmanin daha giivenli olabilecegi
belirtilmektedir. Her arastirmanin kendi kosullart kapsaminda farkli
degerlendirilmesi gereginden dogabilecek hatali uygulamalardan uzak
durulabilmesi i¢in karar destek sistemimizin 6nermis oldugu sonucun
mutlak dogru olmadig: kullanicilara uyari yolu ile hatirlatilmaktadir.

3 Hipoksr Testleni Sei Retihes) - @eilla Fifelox

Hipotez Testleri Secim Rehberi

Bu site, yapmy olduklart ¢aligmann istatistikeel analizinde hangi metodu kullanacaklamma
karar vermekte zorlanan aragtrmactlar ve akademisyenler, ofretimini aldiklan istatistik
derslerinin uygulamasinda yardima ihtiyact olan dfrenciler, ellerindeki veri gruplan igin en
uyguon istatistiksel test yontemini dgremmek isteyen kullamerlar igin tasarlanmughr. Sitemizin
amacs hem istatistiksel kavramlar ile ilgili bilgi temin etmek hem de yontemlerin kullanummda
kullanscilara yardun edebilmektir.

Kullantedar igin unutnlmamast gereken en onemli konu, verilerin istatistikeel analizinin
gergeklegtivilmesinde ¢ofu kez profesyonel yardimn daba uygun ve gerekli olacafadir. Bu
gitede kullamcmun tasif edecei durnmlara gére dnerilecek olan analiz yontemi genel istatistik
literatort dahilinde en nygun olan yéntem olmakla bitlikte her gahginanin kendine 6zgi olugma
kogullart ve istatistik biliminin geniy kapsamh alternatifleri sebebiyle profesyonel bir
istatistikginin yardimi daha saghkh olacaktr. Bununla birlikte sitemizde ozellikle temel
anlamda istatistik kavramlaxma uzak olmayan, sadece kullanacajn analiz yontemi konusunda
karar verine giglagi ceken kigiler igin tanumlara ve etkilegimli bir karar destek sistemine yer
verilmigtir,

el G R R

Sekil 4.1. Kullanicilara Yonelik Uyarilar
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4.2. Kullanicilarin Thtiyag¢ Duyacag1 Baz Istatistik Kavram ve
Terimlerine Ait Temel Aciklamalar

Calismamizda Istatistik biliminin kapsamakta oldugu genis teorik
cerceve kullaniciya sunulmamaktadir. Teorik Bilgiye degil pratik
uygulamalara yo6nelik olarak gelistirilmis olan Internet sitesinde
kullanicilar  belirli bir probleme yonelik yOnlendirmeler ile
desteklenmektedir. Bununla birlikte bazi sorularin cevaplanmasinda ve
site kapsaminda yapilacak olan segimlerde kullanicilarin temel
seviyedeki bazi istatistik kavram ve terimlerine hakim olmas: gerektigi
diistiniilmiistiir. Bu amagla kullanicilarin ihtiyag duyacaklari seviyede bu
kavram ve terimlerin agiklanmasina karar verilmistir. Sitenin bir
boliimiinde bahsi gecen tanimlara ve iligkili 6rneklere yer verilmistir.
Ayrica karar verme agamasinda kullanicilarin karsisina ¢ikan her yeni
sayfada tanimlari yapilmis olan kavram ve terimler kullanilmig ise
gerekli kopriiler (link) vasitasiyla kullanicilarin tanim sayfalarina erigimi
kolaylastirilmistir. Tanimlar igeren 6rnek bir sekil asagidadir.

@ s £ 0 B [T il froamet e g ToeBtenfreymaton tanbin

Normal Dagihm

e

Qlptnale bebnillen (sirakliy deigkenlere ait teork da@lmadir, Nomaal daflim gane! olarsk benzer pekil gosteren dafidim ailesing veriten isimdir. Degerlerin kenartardan i
gok ortada binkmiy oldufiu sinetik daflrnlarde. Butr daftnders cofs zaman "cen efyis” ismd vendly, Seldlde normel dafilon smekler gostendmistr, Bu gekillorin
verre] Barduran defibimin ne geldlde yapdm géstercifli oldugiu gdzden kagmarmahckr. Her bir efrivin slnda kelan elan birbirine esitir. Normal dafilim gosteren bir peklin
Szl kavrayabilme isin sikikia kullandan iki 6156k ortalaraa ve stendart o

JAvAS
JiPaN
|

o

Sagik dlorends da birgok defisken nomele yaklagan dafilm gésteryr, Aynca istatiskssl testlerio birgofu nermd dugilun Szeliklerin temel simaktady. Parametik
tesierds daglemin normal olduge versayim kullandmaldadsr,

Normal Dagiliran Gzefikleri *

1« Dadlm ortalamaya gire simetrilitir. Toplem alamm %50°si ortalamanm sagmda $650°d ise sohmnda yer alr,
2. Egri altmda kalan afen toplam 1 birim karedir,

3- Aritmetik ottelsma, ortenca ve tepe degerni birbirine epiltir.

4~ Ortalama + 1 Standart Sapma toplam alanm %68,26'smm kapsar.

S« Ortalama + 2 Standart Sapma toplam alanm %9544t kapsar

§- Ortolama + 3 Standart Sepwma toplam alatn 3598, 74 tnt kapser. o

Sekil 4.2. Kullaniciya Yonelik Tanim Sayfalari
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4.3. Kullanicilara Yonelik Sema ve Resimler

Aragtirmacilarin siteyi daha verimli kullanabilmeleri i¢in verilen
tanimlar ile birlikte gorsel dgelerin de kullanilmasina karar verilmistir.
Bu gorsel 6geler arasinda grafikler, resimler ve semalar bulunmaktadir.
Sekiller daha ¢ok agiklama ve tanimlarla iligkin kavramay1 destekleyici
sekillerdir. Ayrica karar agaglarina yonelik semalar da kullanicilara site
icinde sunulmustur. Boylelikle kullanicilar karmasiklasan adimlarda
geriye doniik vermis olduklari cevaplart ve karar anina gelene kadar
hangi agsamalardan gectiklerini takip edebileceklerdir.

4.4, Testlerin Seciminde Gerekli Olabilecek Baz1 Matematiksel
Hesaplara lliskin Uygulamalar
Internet sitemizde test istatistiklerine yonelik herhangi bir
hesaplama yontemi bulunmamaktadir. Bununla birlikte kullanicilar igin
pratik ve yararli olacag diisiiniilen bazi hesaplamalara yonelik Internet
uygulamalari sitemizde kullanilmustir.

Bu uygulamalardan birincisi tanimlayicit istatistiklerin elde
edilmesine yoneliktir. En fazla 80 adet gozleme iliskin tanimlayict
istatistiklerinin hesaplanabildigi bu sayfa sayesinde kullanicilar ortalama,
standart sapma, varyans, yatiklik, basiklik, ortanca, standart hata,
varyasyon Kkatsayist gibi bazi tanimlayici istatistikleri hesaplayarak
gormektedirler. Boylelikle dagilima ait bazi 6zelliklerin goriilmesi hem
kullanicilara hesaplama kolayhigi saglamakta hem de hipotez testlerinin
secim siirecinde saglikli cevaplar verebilmelerine yardimci olmaktadir.
Bu sayfaya ait goriintii ile birlikte hesaplanan istatistik degerlerin neler
oldugu Sekil 4.3 ile gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Tamimlayic: Istatistiklerin Hesaplanmast

4.5. Lilliefors Normallik Testi Hesaplanmasi

Sitemizde hesaplama yapilan diger bir uygulama da Lilliefors
Normallik Testidir. Hipotez testinin se¢iminde bilinmesi gereken 6nemli
seylerin basinda 6rneklem veri dagilimlarinin normal dagilima uyup
uymadigidir. Bu uygunlugun test edildigi istatistik yontemlerinden biri
olan Lilliefors Testi Internet sitemizde kullanilmistir. En ¢ok 42 adet
gozleme ait deZeri sitemizdeki uygulamaya giren kullanicilar bu
degerlerin normal dagilima uyup uymadigini gorebilmekte ve hipotez
testleri se¢im siirecine bu sekilde devam edebilmektedirler.

Test sonucunda uygulama kullaniciya olast 5 farkli sonug
ifadesinden birini géstermektedir. Bu ifadeler sirasiyla;

1)  Kesinlikle normal dagilim yoktur

2)  Normal dagilimdan uzaklagma y6niinden yeterli kanit
bulunmugtur
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3) Normal dagilimdan uzaklagsma yo6niinde kanitlar
bulunmustur

4)  Normal dagilimdan uzaklagsma yoniinde az kanit
bulunmugtur

5)  Normal dagilim kesin olarak saglanmigtir

seklindedir. Sonug climlelerinden ilk {igli gesitli dereceler ile dagilimin
normal dagilima uymadigini, son ikisi ise uydugunu gostermektedir.
Kullanicilar bu bilgiyi aldiktan sonra hipotez testleri segme siirecinin
Oonemli sorularindan birinin cevabina erismis olurlar. Bu sekilde daha
uygun c¢Oziimleme yonteminin segilmesi amaglanmigtir. Lilliefors
Normallik Testini igeren Internet sayfasi Sekil 4.4 ile gosterilmistir.

G980 8 [0 rapd e SR ORI edspjutied ho —
Agadidakl tabioya ersgtimamizda yapmis oldudunuz goziemlerin dederierinl ve frekansianni yazip "Hesapla'
didmesine bkiayimz, Bos birakilen kutuculkdar hesaplamalara katiimayacektr. Sifir rakamm hesaplamalara
dahil edilecektir. Genellikle frekanslar 1'a aglttir ve 1 rakamiran da giriimes! gerekmektedir.

Sonug kisrminda gdrebilecediniz 5 farkii Ihtimal bulunmeaktadir, Bu thtimaller;
1) Kesinllkle normal daflim yokbur

2) Normal dafilmdan uzaklagma yéndnden yeteril kamit bulunmustur

3) Normal dadlilmdan uzsklagma yéniinde kanitlar bulunmustur

4) Normal dafimdan uzeklagma yéniinde gz kanit bulunmustur

5) Normal dagdilim kesin olarak saglanmgtir

seklindedir, Bu sonuglardan Ik Ggl dmeklemninizin nommal dadlima uymadifina Isaret etmmektedir, DOt ve
basinci maddelerde siralanan sonuglarda ise dagiliminizin normal defilima uydudu wurgulanmaktadir, Efer b

iki madde ile kargilasiyorsaniz verllerinizin parametrik test versayimlenndan normal dadiima uyguniuk
kritarinl yerine getlrdidint kabul edebllirsiniz.

otmal Dagilim Rewin Olarok Ssglesmmistis § -

Sekil 4.4. Lilliefors Normallik Testi
4.6. Etkilesimli Test Secim Karar Destek Sisteminin isleyisi

Internet sitesi icermis oldugu tanimlar, sekiller ve hesaplamalar
yardimi ile kullanicilara etkilesimli bir bigimde arastirmalarina uygun

40



istatistiksel ¢6ziimleme yOntemini sunabilmek i¢in tasarlanmistir. Bu
tasarimda kullanilacak olan algoritmay1 6zetleyen karar agaglar: sitenin
calisma prensiplerinin de omurgasini teskil etmektedir. Kullanicilar
siteye giris yaptiktan sonra onlara yonelik soru sayfalart ile
karsilagsmaktadirlar. Bu soru sayfalarmna verecek olduklar1 cevaplar
onlar1 karar agacinin bir sonraki basamagina ve dolayisiyla siteye ait
iliskili sayfaya gecirmektedir. Sorulara verilecek cevaplarin miimkiin
oldugunca dogru olabilmesi i¢in yardimeci destek sayfalar1 yaratilmistir.
Ornegin normal dagilima uygunluk ile ilgili soruya cevap vermek
durumunda kalan bir kullanici hem sekiller hem tanimlar hem de bir
istatistik yontemi kullanarak bu soruya cevap verebilecektir.

Soru — cevap yoluyla karar agacinin biitiin basamaklarini gecen
kullanicilar son olarak kendi arasgtirmalarina en uygun olan istatistiksel
yontemin ne oldugunu gorebilecektir. Ayrica istatistik paket
programlarindan en sik kullanilani olan SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) programinda hangi meniiyii kullanarak Onerilen
yontemi uygulayabileceklerini gosterebilmek amaciyla karar sayfasina
iligkili bir resim de eklenmistir.
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TARTISMA

Bilimsel aragtirma tekniklerinin her agamasi, dogru ¢ikarimlarda
bulunabilmek i¢in Ozenli ve hatasiz gergeklestirilmelidir. Caligmanin
tasarimindan deney ve gozlemlerin planlanmasina, orneklemin uygun
sekilde secilmesinden verilerin saglikli toplanmasina, amaca uygun
hipotezlerin belirlenmesinden sonuglarin dogru yorumlanmasina kadar
her basamak bilimsel bilgiye ulasabilmek i¢in esit derecede 6nemlidir.
Bu siiregte Istatistik biliminin kullanimi da olduk¢a 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Istatistik, bir yandan kendi icerisindeki teorik ve pratik gelisimini
stirdiirlirken diger taraftan baska bilim dallarina yardimci olan énemli bir
unsurdur. Ekonomi, biyoloji, tip, elektronik, bilgisayar bilimleri, isletme
gibi bir¢ok farkli bilim dali hem yontem olarak hem de bilgi olarak
istatistikten faydalanir. Zaman iginde bu igbirliginin boyutlar1 ve
gereksinimleri arttikga bu bilim dallarindan birgogunda istatistik
alaninda Ozellesmis alt dallar gelistirilmistir. Ekonomik verilerin
incelenmesi ve yorumlanmasinda kullanilan Ekonometri ve biyoloji ile
tip alanlarinda kullanilan Biyoistatistik dallar1 bu bakimdan 6nemli iki
alandir.

Bizim ¢aligmamizda da Tip ve Biyoloji alanindaki aragtirmalarda
karsilagilan ve Biyoistatistik yardimi ile ¢6zillen evrelerden biri olan
istatistiksel ¢oziimleme asamasinin bir bolimiini kapsayan uygun
istatistikse] ¢Oziimleme yonteminin secilmesi konusu iizerinde
durulmustur. Arastirma sonuglarinin gergekte varolan dogrulari ortaya
cikarabilmesi i¢in uygun yontemin segilmesi ve ¢dziimlemenin bu
yontemle yapilmasi gerekmektedir.

Istatistik, 6grenilmesi ve dgretilmesi zor bir konu olup 6zellikle de
tip alaninda kullaniminda ¢ok sayida yanlisliklar barindirmaktadir (33).
Yapilmis olan birgok g¢alisma, bilimsel yaynlarda yapilan istatistiksel
hatalarin boyutlarini ¢arpict bir sekilde ortaya koymaktadir. Bilgisayar
teknolojilerinin simdiki kadar sik kullanilmadig1 yillarda bu hatalar daha
da fazla gergeklesmekteydi. Osman Saka’min yapmis oldugu bir
calismada Ocak-Temmuz 1960 doneminde Canadian Medical
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Association Journal of Public Health dergisinde yaymnlanmig olan 103
arastirmada hipotez testlerinin yanlig ve yersiz kullanilma orani %57
olarak bulunmugtur. Yine aym c¢alismada Amerika Birlesik
Devletleri’nin 10 iinlii tip dergisinin 1964 yili sayilarindan ornekleme
yontemi ile segilen 295 makale incelenmis ve %47 oraninda
yayimlanamayacak seviyede Onemli istatistik hatalar1 tespit edilmigtir
(34). Bu hatalarin orant zaman gectikge bilgisayar kullaniminin
artmasina da baglt olarak bir miktar diizelme gosterse de hatalar hala
bulunmaktadir. Emili Garcia-Berthoug ve Carles Alcaraz yapmis
olduklar: bir aragtirma ile diinya ¢apinda oldukga ciddi yayin yapan iki
adet bilim dergisinde 2001 yil1 boyunca yayinlanan tiim makaleleri
incelemis ve bu makalelerdeki istatistiksel hatalar1 tespit etmiglerdir.
Calismaya gore 2001 yilinda bu dergilerde yaymlanmis olan toplam
yazilarin %11’inde 6nemli istatistik hatalari bulunmaktaydi. Dergilerden
birinde, yaymlanmig makalelerin en az bir istatistik hatasi barindirma
orant %38 gibi biiylik bir rakam olarak tespit edilmigtir. Diger dergide
ayni oran %25 olarak tespit edilmistir (35).

Yine McGuigan tarafindan yapilmis olan bir aragtirmada 1993
senesinde British Journal of Psychiatry dergisinde yayinlanmis olan
toplam 248 adet makalenin 164’linde sayisal sonuglara yer verilmis ve
bu 164 makalenin 65 tanesinde (164’tin %40’1) istatistiksel hatalar
bulunmustur (36).

Elbette ki yayinlanan bilimsel makalelerdeki hatalar, ulasilan
sonuglarin giivenilirligini ve gegerliligini azaltmaktadir. Dolayisiyla
yapilan deney ve gézlemlerin yanlis degerlendirilmesi hem bilim adina
dogru olmayan sonuglara ulasilma ihtimalini ortaya koymakta hem de
zaten azhigindan yakinillan bilime ayrilmig kaynaklarin  etkin
kullanilamamasina neden olmaktadir.

Bu nedenle ¢alismamizda tip alaninda galigsan aragtirmacilarin
zorluk cektikleri ve hata yapma olasiliklarinin fazla oldugu alanlardan
biri olan uygun istatistiksel ¢oziimleme yonteminin segilmesine iligkin
internet tizerinden kolaylikla erisilebilecek bir karar destek sistemi
gelistirilmistir.

Calismada toplanan verilerin yapisina uygun olan hipotez testinin
secilmesi arastirmacilarin en sik karsilagtiklari problemlerden birisidir.
Cogu arastirmaci istatistik konusunda yeterli bilgiye sahip degildir.
Dolayisiyla tiim deney ve gozlem siireglerini tek baslarina
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gerceklestirebiliyor olsalar dahi verilerin ¢dziimlenmesi asamasinda
istatistik yardimina gereksinim duyarlar. Biyoistatistik uzmanlari, tip ve
biyoloji  alaninda  yapilan ¢aligmalarda  bdylesi  zorluklarla
karsilasildiginda bagvurulan profesyonellerdir.

Bazi durumlarda ise istatistik¢iler gecmisten gelen bilgilerini ve
glinlimiiziin bilgisayar  teknolojilerini  kullanarak  istatistik
¢oziimlemelerinin en azindan uygulama kismini yapabilecek altyapiya
sahiptirler. Bu gibi arastirmacilar i¢in en Onemli problem uygun
yontemin segilmesinde yatmaktadir. Bu kararin verilmesi daha iist
seviyede istatistik bilgisi gerektirir. Cogu paket istatistik programi da
hipotez testlerinin segimine iligskin ¢6ziimler sunmamaktadir.

Bunun basglica sebeplerinden birisi uygun yontemin seg¢iminde
varolan teorik zorluklardir. Birbirine benzer yada birbirinin alternatifi
olabilecek yontemlerin varligi, toplanmig verilerin 6zellikleri ve kesin
bicimde sinirlan ¢izilmemis olan bazi kavramlarin neden oldugu karar
verme giicliikleri arastirmalarda en uygun istatistik yonteminin
belirlenmesini zorlastirir.

Bununla birlikte ¢6ziimleme yontemlerin segimine iligkin
kullanilmakta olan bir karar sistematigi de vardir. Bu sistematik i¢inde
farkli sorulara verilen cevaplar ile uygun yoOntem segilmekte ve
coziimlemeler bu yonteme gore gergeklestirilmektedir. Bizim
calismamizda olusturulan web sitesi de bu karar sistematiginin bir
uygulamasidir.

Elbette ki istatistik uzmanlarin ¢aligma konusunu bilerek
yapacaklar1 yorumlar ve bu yorumlara dayanarak segecekleri ¢dziimleme
yontemleri en sagliklt sonucun elde edilmesini saglar. Fakat her zaman
bu tiir bir destek bulmak kolay olmayabilir ve bu gibi durumlarda
calismamizda hazirlamis oldugumuz karar destek sistemi aragtirmacilara
kolayliklar sunacaktir. Ozellikle temel seviyede istatistik bilgisi olan
arastirmacilarin bu siteden gokga faydalanacaklari diistiniilmektedir.

Diger taraftan, web tabanli egitim yontemleri, biligim
teknolojilerindeki ilerlemeler ve toplum aligkanliklarinda goriilmekte
olan degisimler sonucunda egitim konusunda yeni ufuklar agilmasini
saglamistir. Bu yeni egitim paradigmasina katilimer olan kisiler igin
zengin icerikli ve iyi tasarlanmig kaynaklarin yaratilmasi gerekir (37).
Boyle web tabanli egitim kaynaklarmm artmasi icin sirketler,
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hiikiimetler, devlet kurumlart ve en Onemlisi (iniversiteler internete
gittikge artan bigimde igerik tagimaktadirlar (38).

Calismamiz sonucunda internet {izerinde bdyle bir karar destek
sisteminin saglanmasi, egitim agisindan Onemlidir. Hem tip egitimi
bakimindan hem de genel anlamiyla istatistik ile iligkili alanlarda egitim
goren Sgrenciler bakimindan bdyle bir site oldukga faydali olacaktir.
Teorik olarak kendilerine anlatilan igerigin kolay erigilebilir bir yontemle
uygulamali olarak gosterilmesi, Ogrenciler i¢in 6nemli bir pratik
saglayacaktir. Sitemiz kullanicilari ile elektronik posta yoluyla kurulacak
iletisim, ¢esitli sorularin da daha kolay cevaplanmasini saglayacaktir.

Internet teknolojisi giin gegtikge daha fazla konuda daha genis
icerik kapsayarak hayatimizdaki yerini artirmaktadir. Erisimin kolaylasip
ucuzlamasi, kamuya yonelik internet erisimi servislerin gesitli
kurumlarca saglanmasi, devletin ve 6zel sekt6riin internet kullanimin
artirict stratejiler sunmasi bu gelisimi daha da kolaylastiracaktir. Elbette
ki internet kullaniminin olumlu yonlendirilmesi ve etkinlik
kazanabilmesi i¢in uygun igerigin saglanmast gerekmektedir.
Calismamizda tasarlamis oldugumuz internet sitesi boylesi bir amagla
kullanicilar igin fayda saglamasi i¢in olusturulmustur. Hem konu ile
dogrudan ilgilenen hem de gesitli nedenlerden dolayr kaynak arayan
kisilerin kullanacagi ve kullandik¢a daha fazla icerik talep edecekleri bu
site zaman icerisinde daha da gelistirilecektir. An itibar1 ile sadece
hipotez testleri se¢im modiilii barindirmakta olan sitenin ilerleyen
zamanda eklentiler yapilarak biiyttiilmesi amaglanmaktadir.
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SONUCLAR
Calismamizin sonuglari su sekilde dzetlenebilit;

1- Istatistik ile ilgili gesitli kavram ve terimlerin agiklandifi bir
kaynak olusturulmustur.

2- Hesaplama araylizleri yardimiyla basit bazi istatistiklerin
internet tizerinden elde edilmesi saglanmistir.

3- Bilimsel arastirmalarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
onemli bir basamak olan uygun hipotez testinin secimine
yonelik bir web sitesi hazirlanmistir.

4- Kullanicilara yonelik uygun uyarilar ile sitenin ulagsmis oldugu
kararlarin istatistik uzmanlarinin yardimina da danisilarak

uygulanmasi gerektigi 6nerilmistir.

5- Bu web sitesi ile kullanicilar elektronik posta kullanarak
etkilesimli fikir alig verisinde bulunabileceklerdir.

6- Site, Biyoistatistik 6grencileri igin uygulamali bir egitim araci
islevi gorebilecektir.
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