BIYOISTATISTIK

Status: Devlet,durum

Istatistik: Herhangi bir konuyu incelemek igin gerekli verilerin toplanmasini, toplanan verilerin
degerlendirilmesini ve degerlendirme sonucu karara varilmasini saglayan bilimdir.

Istatistik herhangi bir olgu ya da olaym nicesel yoniiniin sayilarla anlatimidar.

Bradford-Hill ise istatistigi sdyle tanimlar:

ISTATISTIK BILiMI, cesitli etkenler altinda bulunan bir olay iizerinde belirli bir etkenin etkisinin
degerlendirilmesini saglayan ve evrenden alinan bir 6rnek iizerinde yapilan incelemeler sonunda
evren hakkinda dogru bir fikir elde edilmesini saglayan bilimdir.

Istatistiksel yontemler saglik ve biyoloji alaninda kullanildiginda Biyoistatistik adi verilmektedir.

Istatistik konu olarak iki ana gruba ayrilir:

1.

TANIMLAYICI ISTATISTIK

Elde edilen verilerin siniflandirilmasi, frekans dagilimlarinin yapilmasi, bu dagilimlarin ortalamalar,
ceyrek ve yiizdelikler, standart sapma vb. Olciilerle tanimlanmasi ve bulgularin tablo ve grafiklerle
okuyuculara sunulmasi tanimlayici istatistigin konularidir.

CIKARIMSAL ISTATISTIK

Orneklemden elde edilen bulgularla Orneklemin cekildigi evren hakkinda tahminlerde bulunma,
karsilagtirmalar yapma ve kararlara varma islemleri ¢ikarimsal istatistigin konularidir.

Evren: Belirli bir 6zellige sahip bireylerin tiimiiniin olusturdugu topluluk olarak tanimlanabilir. Evren
biiyiik ya da kiigiik, sonsuz ya da sonlu olabilir.

Orneklem: Cekildigi evreni temsil ettigi diisiiniilen ve evrenden ¢ekilen kiiciik bir grubun
olusturdugu topluluktur.

Ornekleme: Orneklemi segmek icin yapilan islemlerin tiimii.

Parametre: Evreni tanimlamak icin kullanilan 6l¢iilere parametre denir. Or: Everen ortalamasi (p).
Veri: Bir olay1 aydinlatmak ya da bir gercegi ortaya c¢ikarmak i¢in toplana materyal (6l¢iim, bilgi,
belge, madde vb.)

Karakter: Karakter canlilar i¢in kullanilan bir terimdir. Genel anlamda canlinin herhangi bir 6zelligi
olarak tanimlanir.

Faktor: Faktor, ¢evre 6zelligi icin kullanilan bir terimdir. Or: hava sicakligi vs.

Degisken: Incelenen karakter ya da faktdr degisik kisilerde, yerlerde ya da durumlarda degisik deger
alabilir. Bu nedenle, degisken terimi karakter ya da faktdr yerine genel anlamda kullanilan bir
terimdir. Bagka bir deyisle incelenen 6zelliktir.

VERININ OLCUM BiCiMi

Verileri 6l¢iim bigimine gore 3 grupta toplayabiliriz:

1. Olgiimle belirtilen siirekli veriler. Iki aralikta noktali deger alabilen degiskenlerdir. Genellikle
normal dagilima uygunluk gosterirler. Siniflar birbirine gegislidir. “Nicel” degiskenler de denir.

2. Sayisal olarak belirtilen kesikli veriler. Iki aralikta noktali degerler alamayan verilerdir.

3. Nitelik (isimsel) olarak belirtilen veriler.

BiYOISTATISTIGiN SAGLIK BILIMLERINDE KULLANIMI
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Hizmet planlamasinda kullanim.

Toplumsal degisimlerin incelenmesinde kullanim.

Tan1 ve tedavi islemlerinde kullanim.

Koruyucu hizmetlerde kullanim.

Biyolojik, morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin tanimlanmasinda kullanim.
Bilimsel ¢alismalarda kullanim.

Hizmet gostergesi olarak kullanim.



FREKANS (SIKLIK) DAGILIMLARI VE TANIMLAYICI OLCULER
Verilerin Siniflandirilmasi: Verilerin simiflandirilmasi, 6zellikle denek sayis1 fazla oldugunda, hem veriler
iizerinde yapilacak harcamalari kolaylastirir, hem de verilerin kolay anlagilir bigimde okuyucuya
sunulmasini saglar. Niceliksel verileri siniflandiririz.

Dagilim Arahg (Range) ( R) : En biiyiik deger ile en kiiglik deger arasindaki fark (aralik).
Siif Simiri: Her sinifin bir alt ve bir {ist degeri vardir. Bunlara o sinifin alt ve iist sinir1 denir.
Sinif Araligi ( ¢ ): Her sinifin alt siniri ile iist sinirt arasindaki araliktir. Yani, ard arda gelen iki sinifin alt ve
iist sinirlar1 arasindaki farktir (Ayni sinifin alt sinir1 — Gist sinir + 1 birim). ¢=R
k
Smif Sayis1 (k): Ard arda gelen biitiin siniflarin kag tane oldugunu gosteren sayidir.
Sinif Degeri (SD): Sinifin ortalamasidir. Her sinifin alt siniri ile tist sinir1 toplanip 2’ye boliinerek bulunur.
Sinifi yaklagik olarak temsil eden degerdir.

Sinif Ara Degeri (SAD): Bir istteki sinifin iist sinir1 ile bir alttaki sinifin alt siniriin ortalamasidir.
Ikinci smifin SAD’den siif araligi ¢ikarilarak ilk smifin SAD bulunur. Siiflart kendinden &ncekinden
ayiran gercek sinirdir.

Sinif Frekansi (s1klik) (f): Her sinifa giren veri sayisini ifade eder. Cetelenerek bulunur.
Yigihimh (kiimiilatif) Frekans (Yy): Her sinifin frekansinin 6nceki frekanslarla toplamidir.

SINIFLANDIRMANIN KURALLARI

1. Smif smirlar kesin olmalidir. Siniflar birbirine karismamalidir.

2. Siniflama biitiin degerleri i¢ine almalidir.

3. Biitiin smiflarda siif araliklarinin esit olmasi tercih edilir. Sart degildir. Istatistiksel amacl
degerlendirmelerde 6nemlidir.

4. Incelemeyi kolaylastirmak ve dagilim hakkinda yeterli bilgiye sahip olabilmek icin smif sayisinin 8-
15 arasinda olmasi Onerilir.

I- SINIFLANDIRMANIN YAPILISI
1. Dagilimdaki en kiigiik ve en biiyiik deger bulunur.
2. En biiyiik degerden en kiigiik deger ¢ikartilarak dagilim aralig1 (Range)(R) bulunur.
3. Dagilim aralig1 bir kez 8’e, bir kez de 15’e bdliinerek sinif araligi saptanmaya calisilir.
k=8 ci=R_ =R
kz =15 k1 kz
c; ve ¢y arasindaki herhangi bir uygun deger sinif araligi olarak alabilir. (Verinin birimine gore
uygun olmali.)
4. Dagilimdaki en kiigiik deger (min) ilk sinifin alt sinir1 olarak alinir. Bu degere her seferinde sinif
aralig1 kadar ilave edilerek bundan sonraki siniflarin alt sinirlar1 bulunur.
5. lkinci smifin alt sinirdan 1 birim ¢ikarilarak ilk sinifin iist sinirt bulunur. Bu {ist sinira her seferinde
sinif aralig1 kadar ilave edilerek bundan sonraki siniflarin iist sinirlar1 bulunur.
6. Smif olusturma islemine dagilimdaki en {ist deger (veri) kapsanincaya kadar devam edilir.

II- Sinif Frekanslarinin Belirlenmesi
Dagilimdaki herhangi bir deger tek tek gdzden gecirilir ve ait oldugu sinifin karsisina bir isaretle
gosterilir (¢ceteleme). Bu isaretler sayilarak frekanslar belirlenir.

FREKANS DAGILIMLARINI TANIMLAYICI OLCULER
1. Yer gosteren olgtiler

a) Merkez Olgiileri: Ortalamalar

b) Ceyrek ve yiizdelikler
2. Yaygmlik olciileri

a) Standart sapma

b) Varyans
c)Varyasyon katsayist
d) Standart hata

e) Range



Aritmetik Ortalama

Aritmetik Ortalama deneklerin aldiklar1 degerlerin toplanip denek sayisina boliinmesiyle elde edilen matematiksel
gercek bir degerdir.

Bu nedenle deneklerin aldiklann degerlerden,  o6zellikle "asin" degerlerden etkilenir.Asirt degerler
dagilimdaki diger degerlerden c¢ok farkli olan az sayidaki degerler olarak tanimlanabilir. Bu asin degerler;
Ol¢tim hatalarina, materyalin ya da 6lglim aracinin bozulmasina, yanhs kaydetmeye bagli olarak ortaya
cikabilecegi gibi, kisilik farkliliklarmmdan dolayr ortaya cikan gercek degerler de olabilir. Bu degerler
istatistiksel olarak fazla bir anlam tasimaz.

Bir dagilimda asin degerler varsa yapilacak islemler sunlardir:

1. Kisilik farkina bagh gercek bir deger degilse ve olanak varsa
ol¢ciim tekrarlanmalidir.

2. Asin degerler degerlendirme dis1 birakilabilir.
3. Asin degerler alan bireylere diger degerlere yakin bir deger atanabilir.

4. Bunlar yapilamiyorsa aritmetik ortalama yerine baska bir ortalama Olciisii, Ornegin ortanca
kullanilmalidur.

Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi
Aritmetik ortalama sembolii "X" dir. Siniflanmamis ve siiflanmis verilerde ayr1 yollarla hesaplanir.

Siniflanmamis Verilerde Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi
Biitiin deneklerin degerlerinin toplanip denek sayisina boliinmesiyle bulunur.
ornek : 30 kisinin hemoglobin degerleri asagida verilmistir.
13.0 136 140 128 114 124 134 117 142 129
135 126 123 121 11.8 108 105 116 134 146
101 129 110 150 99 100 114 108 120 103

Bu dagilimin aritmetik ortalamasi nedir?

13.0+13.6+...+12.0+103 366.0
X= = —=122

30 30

Smiflanmis Verilerde Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi
Sirastyla su islemler yapilir:
1. Smuflar yazihr.

2. Smif degeri (SD) bulunur ve smifin karsisia yazilir. Sinif degeri sinifin ortalamasidir. Her sinifin alt
siin ile {ist sinin toplanip 2'ye boliinerek bulunur. Asagidaki 6rnek problemde ilk smifin sinif degeri

(15+19)/2=17'dir.
3. Her simifin frekansi karsisia yazilir.

4. Calisma birimi olarak adlandiracagimiz b kolonu gelistirilir. Bu kolonda herhangi bir sinifin karsisina
sifir yazildiktan sonra iiste dogru eksi olarak I'den baslanarak ve birer artirilarak, alta dogru art1 olarak 1'den
baslanarak ve birer artirilarak c¢alisma birimleri yazilir, istenilen herhangi bir simifin karsisina sifir
konabilir. Genellikle hesaplama islemlerini kolaylastirmak i¢in frekansi en biiylik sinifin karsisina konur.

5. Frekansla ¢alisma biriminin ¢arpimlar: (fb) alinarak her sinifin karsisina yazilir. Sonra isaretleri dikkate
alinarak toplanir. Toplam fb (£fb) bulunur. £fb eksi ya da art1 olabilir.

6. Degerler formiile yerlestirilerek aritmetik ortalama bulunur. Siniflanmis verilerde aritmetik ortalama
formuilii:

x=A + Ztb xc

n

A= b kolonunda karsisina sifir konulan sinifin
simif degeri

C : Simufarahig

n : Denek sayisi



Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
Avantajlart:
1. Hesaplanmasi ve anlasilmasi kolaydir.
2. Her dagilimda tektir.
3. Aritmetik islemler i¢in elveriglidir.
Dezavantajlari:
1. Dagilimdaki asir1 (ug) degerlerden ileri derecede etkilenir.

Ortanca (Medyan)

Ortanca, dagilimin orta noktasindaki deger olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, ortanca dyle bir degerdir
ki, dagilimdaki degerlerin % 50'si ortancaya esit ve/veya daha kiiciik, % 50'si ortancaya esit ve/veya daha
biiyliktiir. Bu nedenle ortanca dagilimdaki asin degerlerden etkilenmez.

Ortanca siniflanmamis ve siniflanmis verilerde ayri yollarla hesaplanir.

Simiflanmamis Verilerde Ortancamin Hesaplanmasi

3'adilimdaki degerler ya kiiclikten biiylige ya da biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak tam ortadaki deger bulunur.
Denek sayisi tek ise (n+1) / 2'nci deger tam ortadaki degerdir. Denek sayisi ¢ift ise tam orta noktada bir deger
yoktur. Bu durumda n/2'nci deger ile (n+2)/2'nci deger toplanip 2'ye boliinerek ortanca bulunur.

Siniflanmis Verilerde Ortancanin Hesaplanmasi
Sirasi ile su islemler yapilir:

1. Siniflar yazilir.

2. Her sinifin frekansi yazilir.

3. Yigilimh frekans (Yf) bulunur. Yigilimh frekans her sinifin frekansinin 6nceki frekanslarla toplamidir. Bu
toplam her sinifin karsisina yazilir.

4. Simiflanmis verilerde ortanca formiilii:

B RAAARAALAAARAAREY ¥ Nrd AANSE VAL, WA LRAAALGL A0SR

Ortanca = L+(—n-~’:—2}-_&)xc
L:Ortancanin icinde bulundugu smifin ara
degeridir.
Yfi : Ornancanin i¢cinde bulundugu smifin bir istiindeki sinifin yigiliml frekansi
f : Ortancanin i¢inde bulundugu sinifin frekansi
C : Smif arahg
n : (}enek sayisi

Ortancanin Ozellikleri

Avantajlari:

1.Aritmetik ortalama gibi hesaplanmasi ve anlagilmasi kolaydir.
2. Her dagilimda tektir.

3. Dagilimdaki asir1 (ug) degerlerden etkilenmez.
Dezavantajlari:

1. Aritmetik islemler i¢in elverisli degildir.

Tepe Degeri

Siniflanmamus verilerde tepe degeri darilimda en ¢ok goriilen, diger bir deyisle en ¢ok tekrarlayan degerdir.
Asagidaki dagilimin tepe degeri en ¢ok goriilen deger olan 11.0'dir.

10.5 100 104 11.0 11.0 11.6 12.0 11.8 11.0 11.0
Bir dagilimda ayni sayida goriilen degisik degerler varsa, diger bir deyisle tepe degeri olabilecek birden gok deger
varsa tepe degeri kullanilmamalidir.

Siniflanmig verilerde tepe degeri en fazla frekansa sahip olan sinifin sinif degeridir.



Tepe Degerinin Ozellikleri

Avantajlart:
1.Bulunmasi ve anlasilmasi kolaydir.

2.Dagilimdaki asir1 (ug) degerlerden etkilenmez veya kendisi disindaki hi¢bir degerden etkilenmez.

Dezavantajlari:
1. Bazi dagilislarda tepe degeri birden fazla olabilir. O zaman tepe degeri kullanilmamalidir.

2. Aritmetik iglemler icin elverisli degildir.

Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri iliskileri
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Simetrik dagilimlarda aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degeri birbirine esittir.

Saga carpik dagilimlarda kiiclik degerlerde bir yigilma
oldugundan tepe degeri ortancadan, ortanca ise aritmetik
ortalamadan daha kiigiiktiir. Dagilimin grafikte gorinimi
asagidaki gibi olur:

Sola ¢arpik dagilimlarda biiytlik degerlerde yigilma oldugundan tepe degeri ortancadan, ortanca ise aritmetik
ortalamadan daha biiyiiktiir. Dagilimin grafikte goriiniimii asagidaki gibi olur.
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Geometrik Ortalama

Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, niifus artisi, fiyat artis1 gibi birbirinin katlan olarak c¢ogalan yani
geometrik artis gosteren verilerde ortalama hesaplamak i¢in kullanilan bir ortalama o6lgiisiidiir, n tane
degerin birbiriyle ¢arpimlarinin n'inci kokii alinarak hesaplanir. Bu nedenle dagilimda negatif ya da

sifir degerleri varsa hesaplanamaz.



CEYREK ve YUZDELIKLER

Ortalamalar dagilimin_orta noktasim gosteren Olgiilerdir. Ceyrek ve yiizdelikler ise dagilmm herhangi bir
noktasmi gosterirler. Ornegin, birinci ¢eyrek 25. yilizdeliktir (veya % 25. degerdir), ikinci ¢eyrek % 50. deger
veya ortancadir, tiglincii ¢eyrek 75. ylizdeliktir (veya % 75. degerdir). En ¢ok kullanilan yiizdelikler birinci
ve lglinci ¢eyreklerdir, istenilen herhangi bir yiizde deger de kolayca hesaplanabilir.

DAGILIMIN YAYGINLIK OLCULERi
Standart Sapma ve Varyans

Aritmetik ortalama dagilimin orta noktasini gosteren ve dagilimi temsil eden bir dl¢iidiir. Ancak dagilimin
yaygmligr hakkinda bilgi vermez.  Aritmetik ortalamalar1 aym1  olan iki dagilim aymi yayginlikta
olmayabilir. Ornegin; 10, 22, 34 degerlerini alan 3 kisilik bir dagilimda aritmetik ortalama 66/3 = 22'dir.
21, 23, 22 degerlerini alan bagka bir 3 kisilik dagilimda aritmetik ortalama 66/3 = 22 'dir. iki dagilimin
aritmetik ortalamasi 22 oldugu halde birinci dagilimda degerler (1 ve 3'lincii degerler) aritmetik ortalamadan
¢ok wuzakta iken ikinci dagilimdaki degerler ortalamaya ¢ok yakindir. Bir dagilimda degerler
aritmetik ortalamadan uzaklastik¢ca dagilimin yayginligt artar. Dagilimin yayginligini gosteren Olgiilerin en
Onemlisi standart sapmadir.

Standart sapmanin karesi (S”) varyans olarak adlandirilir. Standart sapma dagilimdaki her bir degerin
ortalamaya gore ne uzaklikta oldugunu, diger bir deyisle dagilimin ne yayginlikta oldugunu gosteren

bir olglidiir. Standart sapma biiylidiikge dagilim yayginlagir. Standart sapma siniflanmis ve
siiflanmamus verilerde degisik sekilde hesaplanir.

Siiflanmamis Verilerde Standart Sapmanin Hesaplanmasi

Strastyla su iglemler yapilir:
1. Deneklerin aldiklar1 degerler toplanir.
2.Deneklerin aldiklari degerlerin teker teker kareleri alinir ve
toplanur.

3. Bir ve ikinci islemde bulunan degerler formiilde yerine konarak standart sapma hesaplanir.
Siniflanmamas verilerde standart sapmanin formiilii:

L OATOARSIEACANAELE ALK SLELAZLE,

iX?——@i'T

S= =

n-1

S . Standart sapma

n
2)«’?,: Deneklerin aldiklan degerlerin karelerinin
i=l toplamu (fkinci islemde bulunan deger)

zxi : Deneklerin aldiklari deerlerin toplam (Birinei
i1 islemde bulunan deger)

n : Denek sayisi

Smiflanmis Verilerde Standart Sapmanin Hesaplanmasi

Siniflanmig verilerde aritmetik ortalamay1 hesaplarken yapilan
islemlerin ilk 5 maddesi burada da aynen yapilir. Buna ek olarak
yapilacak islemler sunlardir:

6. Caligsma birimi b'nin karesi alinir ve her sinifin karsisina yazilir.
7. Her smifin frekansi kendi b* degeri ile ¢arpilir ve fb* kolonuna yazilir.

5 Bulunan degerler formiile konur. Smiflanmis verilerde standart sapmanin formiilii:



[TIUIae;
S .. Standart sapma
C ¢ Smf arahy
I’ : Yedinel iglemde bulunan degerlerin toplam:
(L)' : Besinci iglemde bulunan defer

n : Denek saysi
Esz _ (E Ib)2
8= n
n-1

Standart Sapmanin Ozellikleri
-Dagilimin yayginligini tek basina anlatmaya yetmez, aritmetik ortalama ile beraber sdylenirse anlamlidir.
-Aritmetik ortalamaya gore hem (+) hem (-) olacaktir.
-Birimi incelenen degiskenin birimidir.
Varyans
Varyazns standart sapmanin karesidir.
V= SD

Varyansin Standart Sapmadan Fark:

1. 1. Kare oldugu i¢in degeri daima (+) dir.

2. 2. Olgii birimi yoktur.

3. 3. Standart Sapma kadar anlamli degildir.
Varyasyon Katsayisi (Degisim Katsayist)

Standart sapma dagilimimin yayginligint gosteren bir Ol¢lidiir. Ancak standart sapma ile dagilim
hakkinda ¢ok fazla bir sey sOylemek olanaksizdir. Cilinkii buldugumuz standart sapma degeri mutlak bir
deger oldugundan biliylik miidiir, yoksa kii¢clik miidiir karar vermemiz miimkiin degildir. Ornegin, bir
dagilimin standart sapmasi 6 olsa bu deger biiyiik miidiir yoksa normal midir bir fikir ylirlitemeyiz. Buna karar
verebilmek icin varyasyon katsayisini hesaplamamiz gerekir. Varyasyon katsayisi standart sapmanin
ortalamaya gore ylizde kaglik bir degisim gosterdigini belirtir. Asagidaki formiille hesaplanir :

v =S x100
X
Standart Hata

Aritmetik ortalama standart hata ile birlikte gdsterilmelidir. Standart hata su formiille hesaplanir:
Siniflanmis ve siniflanmamais verilerde ayni formiil kullanilir.

=l
o

Range (Dagilim Arahg)
-Merkez 6l¢iisii olarak aritmetik ortalama kullanilmiyorsa standart sapma ve ona dayali1 yayginlik Slgiileri
kullanilamaz.
-Dagilimin merkezinin gosterilmesi icin ortancanin kullanilmasi halinde yayginlik Ol¢iisii olarak range
kullanilir.
-Range genellikle minimum ve maksimum degerlerle ifade olunur.



Niteliksel Verilerin Tanimlanmasi

Niteliksel veriler genellikle incelenen niteligin goriilme siklig1 ile ifade eilirler.
p= goriilme siklig1

q= goriilmeme sikligi=1-p

Sp= pxq
Sx= pxq
n

Niceliksel veriler genellikle x, Sp ve n ile ifade edilirler. X, Sp ve n biliniyorsa dagilim biliniyor demektir.
Niteliksel veriler ise sadece p ve n ile ifade edilirler. p bilinince digerleri tiiretilebilir.
Evren Ortalamasinin Giiven Simirlar
Evreni incelemek ¢ogu kez imkansiz oldugundan evren ortalamasini hesaplayamayiz. Ancak, 6rnekten elde
edilen x ve Sy yardimu ile belirli bir olasilik diizeyinde evren ortalamasinin giiven sinirlarini saptayabiliriz.
p=X=+ Sy.t veya X- Sy.t <pu> X+ Syt
p=Evrenin aritmetik ortalamas1
t=Belirlenen yanilma diizeyi (o) (o en fazla 0.05 olmalidir) ve n-1 serbestlik derecesinde (SD) t tablosundan
bulunan deger.
Evren Oranmin Giiven Sinirlar:
Niteliksel verilerde hesaplanr.
p= Ornekteki goriilme siklig1 (oran1)
P= Evrendeki goriilme siklig1 (orani)
P=p+= pxq .t
n



Teorik Dagihimlar
Incelenen olaylar cesitli teorik dagilislara uygunluk gésterirler. Bir olayin beklenen olas1 sonuglarmi teorik
dagiliglardan yararlanarak tahmin edebiliriz.
Binomiyal Dagilim
Sayimla belirtilen kesikli degiskenlerin dagilimidir. Bir olayin olus olasilig1 (p) biiyiik, n kiigiik oldugunda
olasilik hesaplamak i¢in kullanilir. (n) biiylidikkge hesaplamak zorlasir. “Yigilimli binomiyal olasilik
dagilim1” tablolar1 kullanilir. (p=q) oldugunda dagilim simetrik olur. P sifira yaklastik¢a yani olus olasiligi
kiigiildiikce binimiyal dagilim Poisson dagilimina yaklagir.
P(r)= n! .p.q™

(n-1) L.1!
n= Toplam olay sayisi
r=Istenen olayin olus sayis1
n-r = Istenmeyen olayin olus sayis1
p= Istenen olayin olus olasilig
q= Istenmeyen olayin olus olasilig
I=Faktoryel
Poisson Dagilim
Poisson dagilimi sayimla belirtilen kesikli degiskenlerin dagilimidir. Incelenen olayin gériiliis olasilig1 (p)
kiigiik, n kiigiik oldugunda olasilik hesaplamak i¢in kullanilir.
P(r)=X_e¢"

r!

r= Istenen olayn olus say1si
¢*=Ustel fonksiyonlar tablosundan bulunan deger
Normal Dagilim
Olgiimle belirtilen siirekli degiskenlerin dagilimidir. pniin ve Onin her farkli degeri farkli bir dagilim
olusturur.uniin farkli degeri dagilim grafiginin yerini x ekseni boyunca Onin farkli degeri ise y ekseni
boyunca degistirmektedir.

Normal Dagilimin Ozellikleri
1. 1. Normal dagilis-sonsuzdan +sonsuza kadar devam eden stirekli bir dagilistir.
2. 2. Dagilim ¢an egrisi bi¢iminde simetrik bir dagilistir. Ancak her ¢an egrisi bi¢imindeki dagilis
normal dagilis degildir.
. Normal dagilista X=Ortanca=Tepe degeri
Egriyle x ekseni arasindaki toplam alan bir birim karedir.
Verilerin (tim dagilisin) %68.26s1 X+1 Sp sinirlar1 arasinda bulunur.
Tim verilerin %95.441 X+2 Sp smirlar1 arasinda bulunur.
Tiim verilerin %99.74i X+£3 Sp sinirlart arasinda bulunur.
Dagilimin tamami pratik olarak X+4 Sp sinirlari arasinda kabul edilir.

NN kW
0NN L W

Standart Normal Dagilim
X ve Sp degistikce sonsuz sayida normal dagilis ortaya ¢ikar. Incelemede kolaylik saglamak icin X=0 Sp =1
olan bir normal dagilis kullanilir. Buna standart normal dagilis ad1 verilir. Diger dagilimlar istendiginde

7= Xi-X formiilii ile standart normal dagilisa doniistiiriilebilir.
Sp

Normal dagilim Kullanmilarak Olasiik Hesaplanmasi

-Z tablosu kullanilir.

-Standart normal dagilis egrisinden yararlanilarak herhangi bir ampirik dagilista verilerin belli degerler
arasina diisme ihtimalleri hesaplanabilir.



Incelenen 6rnek dagilisin herhangi bir teorik dagilisa uygun olup olmadif: test edilebilir. Bu testlere genel
olarak uyum iyiligi testi ad1 verilir.
Onemlilik Testleri Hakkinda Genel Bilgiler
Onemlilik testleri elde edilen degerlerin ya da varilan sonuglarm istatistiksel olarak énem tastyip
tagimadigini ya da anlamli olup olmadigin1 test etmek i¢in bagvurulan yontemlerdir.

Onemlilik Testlerinin Kullanilis Yerleri
1. Tki ya da daha fazla grup arasindaki farkin tesadiifi olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir.

2. Iki degisken arasindaki iliskinin tesadiifi olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilir.
3. Ayni grupta farkli kosullar altinda elde edilen degerler arasindaki farkin tesadiifi olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilir.
4. Ornekten elde edilen veriler yardimi ile evren parametresinin belli bir degere esit olup olmadiginin
test edilmesinde kullanilir.
Onemlilik Testlerinin Secimi
I-Verinin Ol¢iim Bi¢imi
1. Olgiimle belirtilen veriler: Niceliksel (kantitatif) verilerdir. Siirekli dagilim gosterirler. Simiflar
birbirine gecislidir ve cogunlukla normal dagilima uyarlar.
2. Saymmla belirtilen veriler: Niteliksel (kalitatif) verilerdir. Kesikli dagilim gosterirler. Siniflar birbirine
gecisli degildir. Genellikle Binomiyal ya da Poisson dagilimina uyarlar.
Olciimle belirtilen verilere parametrik test varsayimlari yerine geliyorsa parametrik testler,
gelmiyorsa nonparametrik testler uygulanir.
Sayimla belirtilen verilere non-parametrik testler uygulanir.
1I-Orneklem Biiyiikliigii (Veri Sayisi)
e Gruplardaki denek sayist arttik¢a kullanilan testin giicli ve giivenirligi artar.
e Gruplardaki denek sayisi az oldugunda (=30 dan az oldugunda) non-parametrik testler
kullanilmalidir.
e ki ya da daha ¢ok grup karsilastiriliyorsa gruplardaki denek sayilarinin esit olmast icin gerekli dnlem
alimmalidir.
I1I- incelenen Gruplarin Bagimh ya da Bagimsiz Olmasi
Iki veya daha fazla grup karsilastiriliyorsa gruplardaki veriler birbirinden tamamen bagimsiz
olmalidir yani gruplar ayr1 bireylerden olugmalidir ve bir kisiyi 6rnege almamiz baskasina bagiml
olmamalidir.

Bir denek iizerinde birden ¢ok gozlem yapildiginda ya da gozlem sayisi denek sayisini astiginda

gruplar bagimli olur.

incelenen gruplarin bagimh ya da bagimsiz olmasi durumunda uygulanacak onemlilik testi

farkh olacaktir.
Test Sonu¢larinin Yorumlanmasi (Degerlendirme)
1.Hipotezler:

Onemlilik testleri bir hipotezi test etmek i¢in yapilir. Bu yiizden bazen énemlilik testi yerine hipotez

testi de denmektedir. Hipotez bir 6n yargidir.
a) Ho hipotezi: Farksizlik hipotezi, gegersizlik hipotezi, sifir hipotezi, null hipotez.

Bir testte dne siiriilen ve asil test edilmek istenen hipotezdir. Ornekten elde edilen sonuglarin tesadiifi
yani gecersiz oldugu temeline dayanir. Gruplar arasinda fark arandiginda Ho hipotezi olumsuz olarak
belirlenir. Evren parametresinin belli bir degere esit olup olmadig: test ediliyorsa Ho hipotezi “Evren
parametresi belli bir degere esittir.” diye kurulur.




b) H; hipotezi: Alternatif hipotez, Ha hipotezi

H; hipotezi Ho hipotezine ters yonde kurulur. Test sonucunda Ho kabul edilirse H, reddedilir. Ho
reddedilirse H; kabul edilir.

Bir hipotez tek yonlii ya da ¢ift yonlii olarak belirtilebilir. Hipotezin tek yonlii ya da cift yonlii
oldugunu H; hipotezi belirler. Evren parametresi belli bir degere esit olup olmadig: test ediliyorsa H;
hipotezi evren parametresi Ho hipotezinde belirtilen degere esit degildir (¢ift yonlii), o degerden
kiicliktlir ya da biiytiktiir seklinde (tek yonlii) kurulabilir.

Test sonucu hesapla bulunan degeri karsilastirmak i¢in kullanilan teorik tablolar tek yonlii ya da gift
yonlii hazirlanmis olabilir. Hipotezin tek ya da ¢ift yonlii olmasi testin sonucunu anlamh dl¢tide etkiler.
3. Yamilma Diizeyi:

Bir hipotez kabul ya da reddedildiginde iki tip hata ortaya ¢ikabilir.

Karar
Hipotez (Ho)  Kabul Etme Reddetme
Dogru Dogru karar Tip I hata (o)
Yanhs Tip II hata () Dogru karar

Bu iki hata hi¢bir zaman birlikte ortaya ¢ikmaz.
Tip I hata: Yanilma olasilig1, o denir. Dogru bir hipotezin yanlislikla reddedilme olasiligidir. Tip I hatay1
azaltmak icin o’y1 kii¢iik seceriz. a 0,05°den biiyiik olmamalidir.
Tip II hata: 3 denir. B iizerinde bir denetime sahip degiliz. Ancak ’nin o’dan biiylik oldugunu biliriz.
Test Cesitleri ve Ozellikleri
Onemlilik testleri iki ana gruba ayrilir.
1. Parametrik 6nemlilik testleri
2. Parametrik olmayan (nonparametrik) 6nemlilik testleri
-Bir testte; ortalama, varyans, oran gibi dlgiiler kullaniliyorsa bu test parametrik bir testtir. Olgii yerine
siralama, sayma, isaretlem gibi islemler yapiliyorsa bu test parametrik olmayan bir testtir.
-Niteliksel veriler i¢in parametrik olmayan testler kullanilir. Yine, Olgiimle belirtildigi halde veri
parametrik test varsayimlarini yerine getiremiyorsa, denek sayisi az ise ya da degerler yerine siralari
verilmisse yine parametrik olmayan testler kullanilir.
-Veri Ol¢limle belirtilmisse ve parametrik test varsayimlarini yerine getirebiliyorsa parametrik testleri
uygulamak daha dogru olur. Ciinkii, parametrik testler parametrik olmayan testlerden daha gii¢liidiir.
Parametrik Test Varsayimlari:
1. Orneklemin cekildigi evrenle ilgili:
a) Normal dagilima sahip olacak
b) Varyanslar homojen olacak
2. Orneklemle ilgili
a) Denekler evrenden rastgele segilecek
b) Denekler birbirinden bagimsiz olarak sec¢ilecek (Bir denegin se¢imi diger deneklerin se¢imini
etkilemeyecek)
Evren ile ilgili varsayimlarin yerine getirilmesi arastiricinin elinde degildir. Orneklemle ilgili
varsayimlarin yerine getirilmesi ise arastiricinin elindedir.
Parametrik olmayan testlerde evrenle ilgili varsayimlar aranmaz. Orneklemle ilgili varsayimlar hem
parametrik hem de nonparametrik testler i¢in gecerlidir.
Her bir parametrik teste karsi birden ¢ok parametrik olmayan test vardir.




Parametrik ve Parametrik Olmayan Testlerin Baz Ozelliklere Gore Karsilastiriimasi

Ozellik Parametrik Parametrik Olmayan
-Orneklem c¢ekilen| 1. Normal dagilima sahip olacak. Cogu kez higbir varsayim
evrenle ilgili 2. Varyanslar homojen olacak. aranmaz
-Orneklemle ilgili 1. Denekler evrenden  rastgele| 1. Denekler evrenden

secilecek. rastgele secilecek.

Varsayimlar 2. Denekler birbirinden bagimsiz| 2. Denekler birbirinden

olarak segilecek (Bir denegin bagimsiz olarak

secimi diger denegin sec¢imini secilecek (Bir denegin

etkilemeyecek). secimi diger denegin
se¢imini
etkilemeyecek).

Varsayimlar |-Orneklem cekilen | Test sonucu hatali olur. Varsayim aranmadigi igin

Bozulursa evrenle ilgili etkilenmez.

Teste  Etkisi|-Orneklemle ilgili | Test sonucu hatali olur. Test sonucu hatali olur.

Ne Olur?

Varsayimlarin 1. Normal dagilima uygunluk testi| Verilerde esit  skorlarin

Bozuldugu ile ortaya ¢ikmasi ile

Anlagilabilir 2. Varyanslarin homojenlik testi ile

Mi?

Verinin Olgiimle belirtilen karakterler (uzunluk, | Sayimla belirtilen karakterler

Olgiim Bigimi agirhk, Hb miktar1, yas, kolesterol |(sa¢ rengi, cinsiyet, meslek,

miktar1 vb.) bolge vb.)
Ayrica varsayimlar yerine
getirilemediginde  Glgiimle
belirtilen karakterler.

Orneklem n<l10 ise Varsayimlar biiyiik olasilikla bozulur. Cabuk ve kolay yapilir.

Buyukligii | n> 30 ise Parametrik olmayan testlere tistiindiir. | Uygulanmas1 gii¢ islemleri

gerektirir.

Parametrik Test

Evren ortalamasi dnemlilik testi

Iki ortalama arasindaki farkin énemlilik testi
iki es arasindaki farkin 6nemlilik testi
Iki yiizde arasindaki farkin énemlilik testi

Varyans analizi (tek yonlii)

Istatistiksel Karar

Test sonucu Ho hipotezi ya reddedilir ya kabul edilir. Bu karara hesaplanan deger ile secilen yanilma

diizeyindeki tablo degeri karsilastirilarak varilir.

(Birkag test disinda) test sonucunda Ho hipotezinin kabul ya da reddedilmesinde kriter sudur:
-Test degeri tablo degerinden biiyiik ise Ho reddedilir H; kabul edilir.
-Test degeri tablo degerinden kiiciik ise Ho kabul edilir.

Ho hipotezi kabul edilirken daima p>0.05 ifadesi kullanilir.

Ho’in reddedilmesi ise Ho’1n reddedildigi en diisiik oc sinir1 ile ifade edilir.

Parametrik Olmavan Test

[saret testi
Mann-Whitney U testi

4 gozlii ki-kare testi

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi

Kruskal-Wallis varyans analizi




Uygun Test Secimi I¢cin Anahtar

Verinin Olciim Bicimi

Olgiim

Karsilagtirilacak Gruplar
Bagimsiz

Karsilastirilacak Grup Sayisi

Iki Uc+

n="? n=?

<30 30+ <30 30+
Mann- ki Kruskal- Varyans
Whitney ortalama Wallis  analizi

Utesti arasindaki varyans
farkin analizi
Oonemlilik

testi

Bagimh

Karsilastirilacak Grup Sayisi

Tki

n=?

<30

Iki olcimde de
tim denekler
incelendi mi?

Evet Hayir
Wilcoxon Isaret
eslestirilmis testi
iki  Ornek
testi

30+

Iki olciimde de tim

denekler
mi?

Evet

Iki es
arasindaki
farkin
Onemlilik
testi

incelendi

Hayir
Evren
ortalamasi
Onemlilik
testi

Olgiimlerde

Nitelik (Sayim)

Karsilastirilacak Gruplar

Bagimsiz

Karsilastirilacak
Grup Sayis1

Iki

Beklenen
degerler
5’den
kiigiik
degilse
2x2  ki-
kare ya da
iki ylizde
arasindaki
farkin
onemlilik
testi

5’den
kiigiikse
Fisher
kesin ki-
kare testi

Uc+
Ki-kare
nx2
2xm
nxm

ya da
Kolmogorov
Smirnov
nx2

2xm

Bagimlh

Sayis1
Iki

Karsilagtirilacak Grup

Iki gdzlemde de tiim

denekler
mi?

Evet

Bagimh
gruplarda
ki-kare
testi

ya da

Bagimlh
gruplarda
iki ylizde
arasindaki
farkin
Onemlilik
testi

incelendi

Hayir
Evren
orani
Onemlilik
testi



Normal Dagilima Uygunluk Testi
Hazirlik Islemleri:
a) Dagilimin Xs1 ve Sp si bulunur.
b) Z degerleri bulunur.
Zi=Xi—X Zi= 1 smifinin Z degeri
Sp Xi= 1 sinifinin sinif ara degeri
c) Z degerlerine kars1 gelen olasiliklar Z tablosundan bulunur.
Z degeri eksi ise tablodan bulunan deger 0,5 den ¢ikarilarak olasilik bulunur.
Z degeri art1 ise tablodan bulunan deger 0,5 ile toplanarak olasilik bulunur.
d) Beklenen ylizde frekanslar bulunur.
Bir smifin beklenen yiizde frekansi, o sinifin olasiliginin bir altindaki sinifin olasiligindan
cikarilmasiyla bulunur.
Son simifin beklenen yiizde frekansi ise kendi olasiliginin 1 den ¢ikarilmasiyla bulunur.
Beklenen yiizde frekanslarla toplam denek sayisi ¢arpilarak beklenen frekanslar bulunur.

Test Islemleri:

a) Ho= Normal dagilimdan ayrilis 6nemsizdir.
b) Test istatistiginin hesaplanmasi:
x’=Y (G-B)? G= Gozlenen frekans
B B= Beklenen frekans
Birinci ve sonuncu siniflarin beklenen frekanslar1 5 den kii¢iik oldugu i¢in bu frekanslar bir alttaki ve
bir tistteki siniflarin frekanslariyla birlestirilerek hesaplama yapilacaktir.
¢) Yanilma olasilig1 oc= 0,05 segilir.
d) Serbestlik derecesi = sinif sayis1 — 3
e) o=0,05 yanilma diizeyinde ve (smnif sayisi — 3) SD de tablo x> degeri bulunur.
f) Karsilastirma= Hesapla bulunan x* degeri tablo x> degerinden biiyiikse Ho hipotezi
reddedilir, kiigiikse kabul edilir.
g) Karar verilir.
Elde Edilen Dagilimin Normal Dagilima Uyup Uymadiginin Pratik Olarak Incelenmesi
Normal dagilimda deneklerin % 68,26 s1 X£1 Sp sinirlar1 igine
% 95,44 i X2 Sp simuirlar1 i¢ine
% 99,74 1t X£3 Sp sinirlari igine girmesi gerekir.
Bu nedenle dagilimin ortalama ve standart sapmasi hesaplanarak deneklerin yaklagik olarak bu sinirlar
icinde kalip kalmadigi kontrol edilebilir.
Ornek: Bir dagilimin X=103,72 Sp= 6,35 dir.
Buna gore bu siirlar igine giren denek say1 ve yiizdeleri:

Sinirlar Denek Sayisi Yiizde
X£1 Sp 97,34 -110,07 49 65,33
X+2 Sp 91,02 -116,42 73 97,33
X+3 Sp 84,67 — 122,77 75 100,0

Incelenen dagilimdan elde edilen yiizdeler ile normal dagilimda olmasi gereken yiizdeler birbirine ¢ok
yakindir. Bu nedenle dagilimin normal dagilima uydugu kabul edilebilir.



VARYANSLARIN HOMOJENLIK TESTIi
iki Grup Oldugunda Varyanslarin Homojenlik Testi

1. Hp: Varyanslar homojendir.
2. Test istatistiginin hesaplanmasi:

F = Biiyiik Varyans
Kiiciik Varyans

3. Yanilma olasilig1 segilir (< = 0.05).

4. n;-1 ve np-lolmak tlizere 2 serbestlik derecesi vardir.

5. oc = 0.05 yanilma diizeyinde n;-1 ve ny-1 serbestlik derecelerinde F tablosundan tablo F degerleri
bulunur. F degeri bulunurken biiyiik varyansin serbestlik derecesine soldan saga dogru, kiiciik varyansin
serbestlik derecesine yukardan asagi dogru bakilir.

6. Karsilastirma: Hesapla bulunan F degeri tablo F degerinden biiylikse Hy hipotezi reddedilir, kiigiikse
kabul edilir.

7. Karar: Bu iki dagilimin varyanslar1 homojendir (homojen degildir).

ikiden Cok Grup Oldugunda Varyanslarin Homojenlik Testi
Gruplardaki Denek Sayilar Esit Oldugunda Test islemleri

1. Hazrhk islemleri:

Her grubun varyansi hesaplanir.

Varyanslarin tabii logaritmasi (e tabanina gore logaritmasi) alinir.
Varyanslar toplanir.

Varyanslarin tabii logaritmalari toplanir.

Ortalama varyans ( S*) hesaplanr.

a0 gs

$=xs? k: grup sayisi
k

f. Ortalama varyansin tabii logaritmas1 almir.  In S
g. M degeri hesaplanir.

M= (n-1)(k x In §*-Y InS;)
h. C degeri hesaplanir.
C=1+__k+1
3xkx(n-1)
2. Test islemleri:

Hpy : Varyanslar homojendir.
Test istatistiginin hesaplanmasi:

2 _

X =M
C

c. Serbestlik derecesi = Grup sayis1 — 1
d. Yanilma olasilig1 segilir (oc = 0.05).
e. o =0.05 yamlma diizeyinde (Grup sayisi — 1) serbestlik derecesinde x* tablosundan tablo x* degeri
bulunur.
f.  Karsilastirma: Hesapla bulunan x* degeri tablo x* degerinden biiyiikkse Hy hipotezi reddedilir,
kiiciikse kabul edilir.
g. Karar: Bu ii¢ grubun varyanslar1t homojendir (homojen degildir).

op



Gruplardaki Denek Sayilar1 Esit Olmadiginda Test islemleri

1.

a.
b.

=

Hazirlik islemleri:

Her grubun varyansi hesaplanir.
Varyanslarin tabii logaritmasi (e tabanina gore logaritmasi) alinir.
Her grubun serbestlik derecesi (mj) bulunur.
mj=nj-1
Serbestlik dereceleri toplanarak . mj bulunur.
Her grubun varyansi ile serbestlik derecesi ¢arpilir ve toplanir

(Z mjSj?).

. Her grubun varyansinin tabii logaritmasi ile serbestlik derecesi ¢arpilir ve toplanir (Z mj lnsz).

Her grubun serbestlik derecesinin tersi (resiprokal) alinir ve toplanir.

1)
my
Ortalama varyans ( gz) bulunur:
S*=3 mjSj*/ Y mj
Ortalama varyansin tabii logaritmasi alinir:
In S*
M degeri hesaplanir:

M = (X mj)ln S*- Y, mjlnS;j’

j. C degeri hesaplanir.

C = I+ [/3(k-1))] (Z1/mj-1/Xmj)

2. Test islemleri:
a. Hy : 4 grubun varyanslari homojendir.
b. Test istatistiginin hesaplanmasi:

x* = M

C

c. Serbestlik derecesi = Grup sayis1 — 1
d. Yanilma olasilig1 segilir (oc = 0.05).
e. o =0.05 yamlma diizeyinde (Grup sayisi — 1) serbestlik derecesinde x* tablosundan tablo x* degeri
bulunur.
f.  Karsilastirma: Hesapla bulunan x* degeri tablo x* degerinden biiyiikkse Hy hipotezi reddedilir,

kiiciikse kabul edilir.

g.

Karar: Bu dort grubun varyanslart homojendir (homojen degildir).



PARAMETRIK ONEMLILIiK TESTLERI

Iki Ortalama Arasindaki Farkin 6nemlilik Testi (Student’s t Testi)
e Parametrik test varsayimlar1 yerine getirildiginde, 6l¢iimle belirtilen siirekli bir degisken yoniinden
bagimsiz iki grup arasinda fark olup olmadigini test etmek icin kullanilir.
Student’s t Testinin Dogru Kullanilmasi Icin Gerekli Kosullar
1) Onemlilik testleri ile ilgili genel noktalara uyulmalidir.
2) Bu testle ilgili 6zel noktalara uyulmalidir:

a) Bu testte iki grubun aritmetik ortalamalar1 karsilagtirilmaktadir. Bu nedenle asn
degerlerin Xya yapacagi olumsuz etkiler géz dniinde bulundurulmalidir.

b) Parametrik test varsayimlari yerine getirilmelidir.

¢) Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.

d) Veri olclimle belirtilen siirekli bir karakter olmalidir. Ayrica, Orneklem
biiytikliigii (n) yeterli oldugunda sayisal olarak belirtilen (6len, dogan, hastalanan,
yasayan sayist gibi) siirekli olmayan degiskenlere de uygulanabilir. Niteliksel
verilere uygulanamaz.

e) Her gruptaki denek sayis1 30’dan az olmamalidir.

f) Her iki gruptaki denek sayis1 birbirine esit ya da ¢ok yakin olmalidir.

3) Parametrik test varsayimlar1 yerine getirilemiyorsa bu test yerine Mann-Whitney U testi
kullanilmalidr.
Test islemleri: Once her iki dagilimmn normal dagilima uyup uymadig: test edilir. Her ikisi de normal
dagilima uyuyorsa varyanslarinin homojen olup olmadig: test edilir.

Varyanslar Homojen Oldugunda Test Islemleri

Ho=X;-X,=0

H1: X]-Xz#o

t= Xlﬁ; Vo=0Ortak varyans V0= (nl1-1)VI1+(n2-1)V2
VO0+Vo nl+n2-2
nl n2

Yanilma olasilig1 segilir (oc = 0.05).
Serbestlik derecesi = nl+n2-2
oc = 0.05 yanilma diizeyinde nl+n2-2 serbestlik derecesinde ttablosundan tablo t degeri bulunur.
Karsilastirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiiclikse kabul
edilir.
Varyanslar Homojen Olmadiginda Test islemleri
Gruplardaki Denek Sayisi Esit ise:
t= X1-Xo SD=n-1
Vi+v2

n n

Gruplardaki Denek Sayisi Esit Degilise:
t=X1-Xo

Vi+v2

nl n2

Gruplardakidenek sayilar1 esit olmadigi i¢in n1-1 ve n2-1 SD’lerindeki tablo t degerleri kullanilarak teorik t

degerleri hesaplanir.
tl=nl-1 SD’deki tablo t degeri
t2=n2-1 SD’deki tablo t degeri

tr=(V1/n)t1+(V2/n2)t2
Vi+v2
nl n2




iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired T Testi)

Parametrik test varsayimlari yerine getirildiginde,dl¢timle belirtilen siirekli bir degisken yoniinden
iki es grubu karsilastirmak i¢in bu test kullanilir (bagimli verilerde).
a) Veri Olgiimle belirtilmis olacak.
b) Gruplar bagimli olacak:
- Ayn birey iizerinde ayn1 konuda iki kez 6l¢iim yapilacak
- Tek yumurta ikizleri
- Suni esleme (birebir esleme)

Dogru Kullanim i¢in Gerekli Kosullar:

1.
2.

3.

Onemlilik testleri ile ilgili genel noktalara dikkat edilmelidir.

Bu test ile ilgili 6zel noktalara dikkat edilmelidir.

a. Iki es arasindaki farkin onemlilik testi iki ortalama arasindaki farkin Snemlilik testi ile
karistirilmamalidir. iki es arasindaki farkin onemlilik testinde farklarn ortalamasmin, iki ortalama
arasindaki farkin onemlilik testinde ise iki ortalamanin farkinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadig test edilir.

b. Parametrik testlerle ilgili varsayimlar yerine getirilmelidir. Varyanslarin homojenlik kosulu bu
test i¢in gegerli degildir.

c. Gruplar bagimlidir.

d. Veri dl¢limle belirtilen siirekli bir karakter olmalidir. Ayrica, 6rneklem biiytikliigii (n) yeterli
oldugunda sayisal olarak belirtilen siirekli olmayan karakterler de kullanilabilir. Niteliksel verilere
uygulanamaz.

e. Denek sayis1 30°dan az olmamalidir.

Parametrik test varsayimlari yerine getirilemiyorsa bu test yerine ‘Wilcoxon Eslestirilmis Iki Ornek

Testi’ kullanilmalidir.

4.

Ayni birey tizerinde ayni konuda ikiden ¢ok dl¢lim yapildiginda, dl¢iimler arasi farklilik ‘Tekrarli

Olgiimlerde Varyans Analizi’ yontemiyle aranmalidir.

Tes

t Islemleri:

1. Hazirhk islemleri:

a.

Bireylerin onceki ve sonraki degerleri arasindaki farklar (D= 6nce — sonra) bulunur ve isaretleri

dikkate alinarak toplanir (2.D).

b.
c.

Farklarin kareleri (D?) alinir ve toplanir (D).
Farklarin ortalamasi bulunur:

D=YD
n

d. Farklarin ortalamasinin standart sapmasi bulunur.

S =
\

c.

2.T

o R

>D’ - (ZD)*
n_

n-— 1_
Standart hata bulunur:

S p=S

Jn

est Islemleri:

Veri ol¢timle belirtilmistir, parametrik test varsayimlari yerine gelmektedir.
H, : Onceki ve sonraki degerler farksizdir.

H; : Sonraki degerler daha yiiksektir (tek yonlii hipotez).

Test istatistiginin hesaplanmast:



t=
Sbp

e. Yanilma olasilig1 segilir (oc = 0.05).

f. Serbestlik derecesi =n— 1

g. o = 0.05 yanilma diizeyinde (n — 1) serbestlik derecesinde tek yonlii t tablosundan tablo t degeri

bulunur.

h. Karsilastirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiigiikse

kabul edilir.

i. Karar: ... verilmesi ... degerlerini yiikseltmistir (t= p<0.05) veya tam tersi.

o

iKi YUZDE ARASINDAKI FARKIN ONEMLILIK TESTI

Niteliksel bir degisken yoniinden iki gruptan elde edilen yiizdelerin farkli olup olmadigini test etmek
i¢in kullanilan bir 6nemlilik testidir. Bu test bagimli ve bagimsiz gruplarda farkli sekilde uygulanir.

Bagimsiz Gruplarda iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Su noktalara dikkat etmek gerekir:

a. Iki grup karsilastirilmaktadir.

b. Karsilastirilan bu iki grup birbirinden bagimsizdir.

c. Bu iki grup arasinda farkli olup olmadig: test edilen degisken aslinda sayimla belirtilen niteliksel bir
karakterdir. Or: var-yok, iyilesti-iyilesmedi gibi. Niteliksel bu veri sonradan yiizdeye déniistiiriilerek
islem yapilmaktadir.

Test islemleri:

1. Veri sayimla belirtilen niteliksel bir degiskendir. Sonradan yiizde olarak dl¢lime doniistiiriilmiistiir.
2. Ho:....... ylizdeleri farksizdir (p; = p, = 0)

Hi:pi=p2#0
3. Test istatistiginin hesaplanmasi:

t=pi-p Sa=|pg +pq
N n

4. Yanilma olasiligi segilir (oc = 0.05).
5. Serbestlik derecesi =n;+ny —2
6. oc =0.05 yanilma diizeyinde (n;+ n, — 2) serbestlik derecesinde t tablosundan tablo t degeri bulunur.
7. Karsilastirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiigiikse
kabul edilir.
8. ... ylizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

(t= p<0.05) veya tam tersi.



Bagimh Gruplarda iki Yiizde Arasindaki Farkin Onemlilik Testi

Su noktalara dikkat etmek gerekir:

a. Karsilastirilan bu iki grup birbirine bagimlidir.

b. Bu iki grup arasinda farkli olup olmadig test edilen degisken aslinda sayimla belirtilen niteliksel bir
karakterdir. Or: var-yok, iyilesti-iyilesmedi gibi. Niteliksel bu veri sonradan yiizdeye déniistiiriilerek
islem yapilmaktadir.

1. Hazirhk islemleri:
Genel toplama gore her goze diisen yiizdeler bulunur.

N

. Test islemleri:
Veri sayimla belirtilen niteliksel bir degiskendir. Sonradan yiizde olarak 6l¢iime dontistiirilmiistiir.
b. Hp: ... yiizdeleri farksizdir (p; = p, = 0)
H] pP1=p2F 0
c. Test istatistiginin hesaplanmasi:

t=pi-p» Sa¢= | btc
Sd n

Bagimli 6rnekler tablosu:

®

TeknikIl
Teknik I + - Toplam
+ a b Py
- c d
Toplam P, n

d. Yanilma olasiligi segilir (oc = 0.05).
e. Serbestlik derecesi= n—2
f. o« = 0.05 yanilma diizeyinde (n — 2) serbestlik derecesinde t tablosundan tablo t degeri
bulunur.
g. Karsilastirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiiciikse
kabul edilir.
h. ... yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
(= p<0.05) veya tam tersi.

EVREN ORTALAMASI ONEMLILIK TESTI

1. Bir evrende herhangi bir olayin ortalamasmin hipotezsel olarak diisiiniilen bir degere esit olup
olmadiginin test edilmesinde kullanilir (Evrenden ¢ekilen bir drneklemin ¢ekildigi evreni temsil edip
etmedigini test etmede kullanilir).
2. Bir evrenden ya da bir 6rneklemden daha 6nce elde edilen ortalama ile bu evrenin ya da drneklemin
bir kismi iizerinde aynmi konuda ikinci kez elde edilen ortalamanin farkli olup olmadiginin test
edilmesinde kullanilir.
Dogru Kullanim i¢in Gerekli Kosullar:
1. Onemlilik testleri ile ilgili genel noktalara dikkat edilmelidir.
2. Butest ile ilgili 6zel noktalara dikkat edilmelidir.
a. Evren ortalamasi Onemlilik testi iki ortalama arasindaki farkin Onemlilik testi ile
karistirlmamalidir. Tki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi iki bagimsiz gruptan elde edilen iki
ortalamanin farkli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir. Oysa 6zellikle ikinci durumda gruplar
bagimsiz degildir. Ayni bireylerin bir kismi yeniden incelenmektedir.
b. Orneklem ortalamasina asir1 degerlerin yapacag1 olumsuz etkiler gézoniinde bulundurulmalidir.
c. Parametrik testlerle ilgili varsayimlar yerine getirilmelidir. Tek grup oldugu i¢in varyanslarin
homojenlik kosulu bu test i¢in gecerli degildir.
d. Gruplar bagimhdir.
e. Veri Ol¢iimle belirtilen stirekli bir karakter olmalidir. Ayrica, 6rneklem biiytikligl (n) yeterli
oldugunda sayisal olarak belirtilen siirekli olmayan karakterler de kullanilabilir. Niteliksel verilere
uygulanamaz.
f.  Denek sayis1 30’dan az olmamalidir.




3. Parametrik test varsayimlar1 yerine getirilemiyorsa bu test yerine ‘Isaret Testi’ kullanilmalidur.

Test Islemleri:
1. Veri olgtimle belirtilen bir karakter mi, 6rneklem biiytikliigii yeterli mi, 6rneklemdeki denekler
rastgele ve birbirinden bagimsiz olarak secilmis mi, dagilim normal dagilima uymakta mi test
edilmelidir.
2. Hp:p=

H]I n#
3.Test istatistiginin hesaplanmast:

t=_X-u

S«

4. Yanilma olasiligi segilir (cc = 0.05).
5. Serbestlik derecesi= n—1
6. o« = 0.05 yanilma diizeyinde (n — 1) serbestlik derecesinde t tablosundan tablo t degeri
bulunur.
7. Karsilastirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiiciikse
kabul edilir.
8. Karar:.....ortalamasi......dan farkhdir.(t= p<0.05) veya tam tersi.

EVREN ORANI ONEMLILIK TESTI

1. Bir evrende herhangi bir olayin oraninin, hizinin ya da goriiliis sikliginin hipotezsel olarak diigiiniilen
bir degere esit olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir (Evrenden ¢ekilen bir 6rneklemin g¢ekildigi
evreni temsil edip etmedigini test etmede kullanilir).
2. Bir evrenden ya da bir 6rneklemden daha 6nce elde edilen oran ile bu evrenin ya da 6rneklemin bir
kismi iizerinde ayni konuda ikinci kez elde edilen oranin farkli olup olmadiginin test edilmesinde
kullanilir.
e Evren oran1 dnemlilik testi bagimsiz gruplarda iki ylizde arasindaki farkin 6nemlilik testi ile
karnistirnlmamalidir. Bagimsiz gruplarda iki ylizde arasindaki farkin onemlilik testi iki bagimsiz
gruptan elde edilen iki yiizdenin farkli olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir. Oysa 6zellikle
ikinci durumda gruplar bagimsiz degildir. Ayni bireylerin bir kism1 yeniden incelenmektedir.
Test islemleri:
1.Veri niteliksel olarak belirtilmistir. Ancak yilizdeye donistiiriildiigii i¢in parametrik bir test

uygulanacaktir.
2. H()I P=
H]I P>

3.Test istatistiginin hesaplanmast:

p—P
pq
n
4. Yanilma olasiligi segilir (cc = 0.05).
5. Serbestlik derecesi= n—1
6. o« = 0.05 yanilma diizeyinde (n — 1) serbestlik derecesinde t tablosundan tablo t degeri
bulunur.
7. Karsilagtirma: Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Hy hipotezi reddedilir, kiiciikse

kabul edilir.
8. Karar: Evren orant ......dan farkli degildir (t= p>0.05) veya tam tersi.

t:



VARYANS ANALIZi

Parametrik test varsayimlar1 yerine getirildiginde Slgiimle belirtilen bir degisken yoniinden ikiden
cok bagimsiz grup arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

1. Varyans analizi tek yonlii, iki yonlii ya da daha ¢ok yonlii olarak uygulanabilir.

2. Iki ve daha ¢ok yonlii varyans analizinde degiskenler arasi etkilesim (interaksiyon)

incelenebilir.

3. Gruplarin farkli ya da farksiz bulunmasi durumunda verinin bdyle bir karara varilmada yeterli

olup olmadig1, bagka bir ifade ile ‘deneysel hata’ arastirilabilir.

4. Cesitli varyasyon kaynaklarinin ‘toplam varyasyona’ yaptiklar1 katki gosterilebilir.

5. Varyans analizi ‘bagimsiz gruplarda’ uygulanir. Ancak, bagimli gruplarda yani, ayni bireylerde

ayn1 konuda degisik zaman ya da durumlarda yapilan ikiden ¢ok sayida ol¢limler i¢in de ‘Tekrarl

Olgiimlerde Varyans Analizi’ uygulanir.

Dogru Kullanim i¢in Gerekli Kosullar:

1. Onemlilik testleri ile ilgili genel noktalara dikkat edilmelidir.

2. Buyontem ile ilgili 6zel noktalara dikkat edilmelidir.
a. Deney diizenlenirken karsilastirilacak gruplardaki bireylerin birbirine benzer olmasina dikkat
edilmelidir. Yani, karsilastirilacak gruplar homojen olmalidir ki, gruplar arasinda bir farklilik ortaya
c¢ikarsa bu fark uygulanan etkene baglanabilsin.
b. Parametrik testlerle ilgili varsayimlar yerine getirilmelidir. Orneklem ¢ekilen evrenle ilgili
varsayimlar yerine getirilemediginde elde edilen verilere doniisiim (transformasyon) uygulanarak
varsayimlar yerine getirilmeye ¢aligilir.
c. Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir..
d. Veri dl¢limle belirtilen siirekli bir karakter olmalidir. Ayrica, 6rneklem biiytikliigii (n) yeterli
oldugunda sayisal olarak belirtilen siirekli olmayan karakterler de kullanilabilir. Niteliksel verilere
uygulanamaz.
e. Gruplardaki denek sayis1 30°dan az olmamalidir
f.  Gruplardaki denek sayilar1 birbirine esit ya da ¢ok yakin olmalidir.
g. Analizin tek yonlii mi, ¢ift yonlii mii oldugu dikkate alinarak uygun yontem se¢ilmelidir.

Varyans Analizi ile ilgili Bazi Terimlerin Tanimlanmasi

Genel Ortalama: Incelene biitiin bireylerin aldiklar1 degerlerin toplanip incelenen birey sayisina
boliinmesiyle elde edilir.

Grup Ortalamasi: incelenen gruplarm ayri ayri ortalamalaridir. Her gruptaki bireylerin aldiklari
degerler toplanip o gruptaki birey sayisina boliinerek elde edilir.

GnKT: Genel kareler toplamidir. Incelenen biitiin bireylerin aldiklar1 degerlerin genel ortalamadan
farklarinin kareleri toplanarak elde edilir.

GAKT: Gruplararas: kareler toplamidir. Her grubun ortalamasinin genel ortalamadan farklarinin
kareleri toplanarak elde edilir.

GIKT: Grup igi kareler toplanudir. Her bireyin degerinin i¢inde bulundugu grubun ortalamasindan
farklarinin kareleri toplanarak elde edilir.

Tek Yonlii Varyans Analizi
Parametrik test varsayimlar1 yerine getirildiginde, 6l¢iimle belirtilen bir degisken yoniinden ikiden
cok bagimsiz grup arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.
1. Ikiden ¢ok grup karsilastirilmaktadir.
2. Karsilagtirilacak gruplar birbirinden bagimsizdir.
4. Gruplar arasinda fark olup olmadigi test edilen degisken 6l¢iimle belirtilen siirekli bir degiskendir.

Test islemleri



d)
e)

g)
h)

Veri Olglimle belirtilmistir. Parametrik test varsayimlarinin yerine getirildigi kabul
edilmistir.
Ho: Gruplar arasinda fark yoktur.
HI1: En az bir grup digerlerinden farklidir.
Test istatistiginin hesaplanmasi:
Varyans analizinde F istatistigi kullanilir.
F=GAKO
GIKO
Yanilma olasilig1 olarak 0=0.05 se¢ilmistir.
Varyans analizinde iki serbestlik derecesi vardir. GASD ve GISD
Tablo degerinin bulunmasi: F formiiliinde iki deger vardir (GAKO ve GIKO). Bu
degerlerden biiyiikk olanin serbestlik derecesine yukardan asagi dogru bakilir ve iki
serbestlik derecesinin kesistigi yerdeki deger tablo F degeridir.
Karsilagtirma: Hesapla bulunan F degeri tablo F degerinden biiylikse Ho hipotezi reddedilir,
kiiciikse kabul edilir.
Karar: ......... acisindan gruplar farkli bulunmustur (veya tersi).

iKi YONLU VARYANS ANALIiZi

Tek yonli varyans analizinde 6l¢iimle belirtilen bir degisken yoniinden ikiden ¢ok bagimsiz grup
arasinda fark olup olmadigi arastirilir. iki yonlii varyans analizinde ise, dl¢iimle belirtilen bir degiskene
(kolay anlasilmas1 i¢in bu degiskene bagimli degisken diyelim) bagimsiz iki degiskenin birlikte yaptiklari

etki incelenir.

Or: Gaziantep Un. Tip Fak. 1. smifa kaydolan dgrencilerin OSS puanlarm etkileyen bir faktor
mezun olduklart lisenin ¢esidi, diger bir faktdr sinavdan once dershaneye devam edip etmemesi ise

uygulanir.

Varyans analizinde Ho hipotezi reddedildiginde yani gruplar farkli bulundugunda farkliligi hangi
grubun ortaya cikardigi incelenmelidir. Bu amag¢ igin gelistirilen yontemlerden en ¢ok kullanilanlar

sunlardir:

1) En kiigiik 6nemli fark yontemi
2) Yukey yontemi
3) Dunnett yontemi



PARAMETRIK OLMAYAN ONEMLILIiK TESTLERI
Ki-KARE TESTI
Kullanildig: Yerler

o Iki ya da daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadiginin testinde
o Iki degisken arasinda bag olup olmadiginin testinde
o Gruplar aras1 homojenlik testinde

® Orneklemden elde edilen dagilimin istenen herhangi bir teorik dagilima uyup uymadiginin testinde
(uyum 1yiligi testinde) kullanilir.
Uygulandig1 Diizenler

® Dért gozlii diizen (2 x 2 diizeni): incelenen degiskenlerin ikisi de iki nitelik halinde siniflandirilir ve ikili
capraz tablo haline getirilirse bu isim verilir.

o Cok gozli diizenler (2 x m, n x 2, n x m diizeni)

® Tek degiskenli diizen: Incelenen bir degisken belirli bir kritere gore simiflandirilir ve marjinal tablo haline
getirilirse bu isim verilir.
Varsayimlar
® Gruplar birbirinden bagimsiz olmalidir.
Beklenen frekanslardan herhangi biri 5’den kiigiik ise:
a) 2 x 2 diizeninde: Fisher kesin Ki-kare testi uygulanir.
b) 2 x m ya da n x 2 diizeninde: Satir ve kolonlar birlestirilerek 5’den kiigiik degerlerin ortadan
kaldirilmasina galigilir. Bu miimkiin olmazsa Kolmogorov-Smirnov testi uygulanir.
¢) n x m diizeninde: Satir ve kolonlar birlestirilerek 5’den kii¢iik degerlerin ortadan kaldirilmas: daha
uygun olur.

4 Gozlii (2 x 2) Diizende Ki-Kare Testi
o Or: Bir ilag firmasi1 A hastaligina kars1 yeni bir ilag bulmustur. Bir kisim hastay1 bu yeni ilagla, bir kisim
hastay1 da eski ilagla tedavi altina alarak kendi ilacinin etkinligini arastirmistir.
o H,. lyilestirme ydniinden eski ilagla yeni ilag arasinda fark yoktur.
o Beklenen frekanslarin bulunmasi: Beklenen frekanslar oranti yolu ile bulunur. Oranti ¢ Tedavi edilen
toplam 88 hastadan 32 hasta iyilesirse, yeni ilaglarla tedavi edilen 48 hastadan ka¢ hastanin iyilesmesi
beklenir?’ diye kurulur.Diger gozlerdeki beklenen frekanslar da benzer orantilarla bulunabilir. Ancak, ki-
kare diizenlerinde beklenen frekanslarin satir ve kolon toplamlari, gézlenen frekanslarin satir ve kolon
toplamlarina esit olur. Bu yiizden 4 gozlii diizende bir goziin beklenen frekansinin bulunmasi diger gézlerin
beklenen frekanslarinin bulunmasini saglar.

Gozlenen ve Beklenen Frekanslarin Tabloda Gosterilmesi

Ilag Iyilesen Iyilesmeyen Toplam
Yeni 21 (17.5) 27 (30.5) 48

Eski 11 (14.5) 29 (25.5) 40
Toplam 32 56 88

x*=Y (G -B)*=2.427
B

o Yanilma olasiligi olarak o= 0.05 secilmistir.

o Serbestlik derecesi=(satir sayisi-1)(kolon sayis1 -1)

o a=0.05 yanilma diizeyinde (satir sayisi-1)(kolon sayisi -1) SD’de tablo x* degeri bulunur (3.841).

o Karsilastirma: Hesapla bulunan x* degeri tablo x” degerinden biiyiikse H,, hipotezi reddedilir, kiigiikse
kabul edilir. H, hipotezi kabul edilir.

o Karar: Iyilestirme yoniinden eski ilacla yeni ila¢ arasinda fark bulunamamustir (x*= 2.427, p > 0.05)

YATES DUZELTMESI
o Dort gozli diizenlerde genellikle Yates diizeltmesi yapilir. Cok gozlii diizenlerde Yates diizeltmesi
yapilmaz.
o Gozlerde 25’den kiiclik gozlenen frekans varsa Yates diizeltmesi mutlaka yapilmalidir.
2_ 2
o x=X[|G-B[-05]
B




FiSHER KESIN Ki-KARE TESTI
o 4 gozli diizende gozlerden herhangi birisinde beklenen frekans 5°den kiiciikse Fisher kesin ki-kare testi
kullanilir.
® Or:Ayni hastaliga kars1 degisik iki yontem uygulayan bir hekim asagidaki bulgulari elde etmistir. Tedavi
yoniinden yontemler arasinda fark var midir?

® Yontem fyilesen Iyilesmeyen Toplam
ol 8 (a) 2 (b) 10(A)

i 4 (c) 14.(d) 18(B)
Toplam 12(C) 16 (D) 28(n)

* Tablo incelenerek gozlerdeki en kiiciik frekans sec¢ilir ve bu frekans sifir oluncaya kadar her seferinde 1
eksilterek yeni tablolar yapilir.

* Bu islem yapilirken satir ve kolon toplamlar1 degistirilmez. En kiigiik frekans her seferinde 1 eksiltilirken
diger gozlerdeki frekanslarin bazilar1 1 eksiltilir, bazilar1 1 arttirilir. Béylece biri ana tablo olmak {izere ‘en
kii¢iik frekans+1’ tane tablo elde edilir.

* Ornegimizde en kiigiik frekans, b géziindeki 2°dir. Bu nedenle ana tablo dahil 3 tablo yapmamiz
gerekmektedir.

Birinci tablo: Ana tablo aynen alinir.  Ikinci tablo:

Yontem lyilesen lyilesmeyen Toplam
I 9 (a) 1 (b) 10 (A)
II 3(c) 15 (d) 18 (B)
Toplam 12(C) 16 (D) 28 (n)
Uciincii tablo:
Yontem Iyilesen Iyilesmeyen Toplam
I 10 (a) 0 (b) 10 (A)
11 2 (¢c) 16 (d) 18 (B)
Toplam 12(C) 16 (D) 28 (n)

Test islemleri
o Ho: Tedavi etme yoniinden iki yontem arasinda fark yoktur.
o Yanilma olasilig1 olarak oc=0.05 secilmistir.
o Kesin ki-kare testinde hesapla bulunan deger ki-kare degeri degil, direkt olarak oc ile karsilastirilacak
olasilik degeri p’dir.
o p=2A!B!C!D!

al b!c!d!

o Karsilastirma: Hesapla bulunan olasilik degeri saptanan yanilma olasiligindan kiigiikse Ho hipotezi
reddedilir, biiylikse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir.
o Karar: Tedavi etme yoniinden iki yontem farklidir. Birinci yontemde iyilesen yiizdesi (% 80), ikinci
yontemdekinden (% 22.2) daha biiylik oldugu i¢in birinci yontem daha etkindir (p<0.05).

COK GOZLU DUZENLERDE Ki-KARE TESTI
o 4 Gozli diizenlerde ki-kare testi i¢in yapilan islemler ¢ok gozlii diizenlere de aynen uygulanir. Ki-kare
degerleri her satir i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir ve sonra bunlar toplanarak toplam ki-kare degeri elde edilir.
o Cok gozlii diizenlerde test sonucu Ho hipotezi kabul edildiginde ‘Gruplar arasinda fark bulunamamistir’
kararina varilarak analiz bitirilir.
o Ancak, test sonucu Ho hipotezi reddedildiginde farklili§in nereden ileri geldigi arastirilmalidir. Bu
amacla ileri analiz yapilir. Ki-kare degeri en biiylik olan satir analiz dis1 birakilarak islem tekrar yapilir. Testi
farkli ¢ikaran faktor bulununca da yiizdelere bakilarak yorum yapilir.



TEK DEGIiSKENLi DUZENLERDE Ki-KARE TESTI
o Bazi durumlarda incelenen degiskenin sadece bir dzelligi bilinir. Or: bir bolgede bir hastaliga
yakalananlar bilinir, fakat yakalanmayanlar bilinmeyebilir. Béyle durumlarda bilinen 6zelligin degisik
durum ya da zamanlarda farklilik gésterip gostermedigi tek degiskenli diizenlerde ki-kare testi ile
arastirilabilir.
o Or: Bir bolgede goriilen kizamik vakalarmin mevsimlere gére dagilimi asagida verilmistir. Kizamik
goriilme bakimindan mevsimler arasinda fark var midir?

o Mevsimler Goriilen Vaka Sayisi
[lkbahar 210 (225)
Yaz 165 (225)
Sonbahar 225 (225)
Kis 300 (225)
Toplam 900

Test Islemleri
o H,. Kizamik goriilme sayis1 bakimindan mevsimler arasinda fark yoktur.
o Beklenen frekanslarin bulunmasi: Ho hipotezi ‘Kizamik goriilme sayis1 bakimindan mevsimler arasinda
fark yoktur.” olduguna gore kizamik vakalarinin her mevsimde ayni1 sayida goriilmesi beklenir.Bu nedenle
toplam 900 vaka 4’e (grup sayisina) boliinerek beklenen frekanslar bulunur.

ox=Y (G-B)Y?=42
B

o Yanilma olasilig1 olarak o= 0.05 segilmistir.

o Serbestlik derecesi= Grup sayisi-1 =3

o o=0.05 yanilma diizeyinde 3 SD’de tablo x> degeri bulunur (7.82).

o Karsilastirma: Hesapla bulunan x* degeri tablo x* degerinden biiyiikse H, hipotezi reddedilir, kiigiikse
kabul edilir. H, hipotezi reddedilecektir

o Karar: Kizamik goriilme sayisi bakimmdan mevsimler arasinda fark vardir (x*= 42, p < 0.05).

o Istenirse farkliligin hangi mevsimden kaynaklandig ileri analizle test edilebilir.

BAGIMLI GRUPLARDA Ki-KARE TESTi
o Bu test, nitelik olarak belirtilen bir degisken yoniinden ayn1 bireylerden degisik zaman ya da durumda
elde edilen iki gdzlemin farkli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir.
o Or: 1984 yilinda 315 kadin incelenmis ve 200 kadmin dogum kontrol yéntemi kullandig1 goriilmiis. Ayni
kadinlar 1985 yilinda tekrar incelendiginde bu kez 225 kadinin yontem kullandig1 saptanmis. Bu durumda
aradaki farki test etmek i¢in agagidaki gibi bir tablo gelistirilir.

o 1985 1984
Kullanan Kullanmayan  Toplam
Kullanan 150 (a) 50 (b) 200
Kullanmayan 75 (¢) 40 (d) 115
Toplam 225 90 315

o Ho: Yontem kullanma bakimindan iki y1l arasinda fark yoktur.
X’=(c-b)*=(75-50)°=5
ctb 75+ 50
o Yanilma olasiligi segilir (oc = 0.05).
o  Serbestlik derecesi = 1
o o =0.05 yanilma diizeyinde 1 SD’de tablo x* degeri=3.841
o Karsilastirma: Hesapla bulunan x* degeri tablo x* degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddedilir, kiigiikse
kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir.
» Karar: Yontem kullanma yéniinden iki y1l farklidir (x*=5, p<0.05)

e




ISARET TESTI
o Evren ortancasinin belirli bir degere esit olup olmadiginin test edilmesinde kullanilir.
o ‘Evren ortalamasi 6nemlilik testi’nin nonparametrik kargiligidir.

o Bu teste isaret testi denmesinin nedeni degerlerin + ve - isaretlerine doniistiiriilmesidir.
oIncelenen denek sayisinin 25’den az olup olmama durumuna gore test ayri islemlerle yapilir.

Denek Sayisi 25°den Az Oldugunda Test Islemleri
o Her veri (Xi) ortancadan ¢ikarilir ve sonug pozitif ise ‘+’°, negatif ise ‘-’isareti ile gosterilir. Eger
Xi - Ort. = 0 ise bu deger analizden ¢ikarilir ve denek sayisi analizden ¢ikarilan denek sayisi kadar azaltilir.

o Ho= Ortanca=
H1= Ortanca<
o Yanilma olasiligi segilir (oc = 0.05).
o Tablo olasilik degerinin bulunmasi: n’ ye ve isaret dizisinde az sayida olan isaret sayisina (k) gore Isaret
testi tablosundan olasilik degeri bulunur.
o Karsilastirma: Tablodan bulunan olasilik degeri saptanan yanilma olasiligindan kii¢iikse Hy hipotezi
reddedilir, biiyiikse kabul edilir.
@ Karar: Ortanca ......dan farkli bulunamamistir (p>0.05).

Denek Sayisi 25°den Daha Fazla Oldugunda Test islemleri
o Her veri (Xi) ortancadan ¢ikarilir ve sonug pozitif ise ‘+’°, negatif ise ‘-’isareti ile gosterilir. ~ Eger
Xi - Ort. = 0 ise bu deger analizden ¢ikarilir ve denek sayisi analizden ¢ikarilan denek sayis1 kadar azaltilir.
o Ho= Ortanca=
H1= Ortanca<

o Yanilma olasiligi segilir (oc = 0.05).
z=k-n/2

n /2
o Karsilagtirma: Z tablosundan bulunan olasilik degeri saptanan yanilma olasiligindan kiigiikse Hy hipotezi
reddedilir, biiyiikse kabul edilir.
¢ Karar: Ortanca ......dan farkli bulunamamistir (p>0.05).

MANN - WHITNEY U TESTi

o ‘Iki ortalama arasindaki farkin énemlilik testi’ parametrik test varsayimlari yerine getirildiginde 6lgiimle
belirtilen siirekli bir degisken yoniinden bagimsiz iki grup arasinda fark olup olmadigini test etmek i¢in
kullanilir. Mann-Whitney U testi ‘Iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi’ nin non-parametrik
karsiligidir.

o Her iki gruptaki denek sayis1 20 ya da daha fazla ise, gruplarin birindeki ya da ikisindeki denek sayis1 20
‘den fazla ise test ayr1 islemlerle yapilir.

Her ki Gruptaki Denek Sayisi 20 ya da Daha Az Oldugunda Test islemleri

Or: A sinifindan 7, B simifindan 8 8grencinin viicut agirliklar 8l¢iilmiis ve bulgular asagida verilmistir. ki
grup 6grencinin viicut agirliklar: farkli midir?

A simifi: 30, 38, 32, 34, 40, 37, 39

B smuifi: 29, 35, 36, 42, 41, 31, 33, 43

* [ki siniftaki 6grencilerin agirlik degerleri kiigiikten biilyiige dogru tek bir dizi halinde siralanir. Bdylece 2
grup tek grup haline doniisiir.

* Bu dizideki degerlere kiiciikten biiylige dogru, 1 ‘den baslanarak ve birer arttirilarak sira numarasi
verilir.Dizide ayn1 degeri alan birden fazla denek varsa bunlara denk gelen sira numaralarinin ortalamasi sira
numarasi olarak verilir.

Smif B ABADBAUBUBAAAATBBB
Agirhik 29 30 31 32 33 34 3536 37 38 39 40 41 42 43
Sira No 1 (23 @ 5 (6) 7 8 (9(10)(11)(12)13 14 15



o Ho: Iki dagilim arasinda fark yoktur.
® U]Z ninpy+ gl(gﬁ_) - R1
2 R;= Birinci gruptaki deneklerin sira numaralar1 toplami U,=nin, - Uy
U1:30 U2: 26
o Yanilma olasilig1 segilir (oc = 0.05).
o Mann- Whitney kritik U degeri tablosunda n; ve n, degerlerinin kesistigi yerdeki deger tablo U degeridir
(43).
o Karsilastirma: Hesapla bulunan U degerlerinden biiylik olani tablo U degeri ile karsilastirilir. Bu deger
tablo U degerinden biiyilikse Hy hipotezi reddedilir, kiiglikse kabul edilir. Ho hipotezi kabul edilecektir.
© Karar: Iki grubun dagilimlar1 arasinda fark yoktur.( U= 30, p>0.05)

Gruplarin Birindeki ya da ikisindeki Denek Sayisi 20°den Fazla Oldugunda Test Islemleri

o U degerleri ayni1 sekilde hesaplanir.
o z=U-(mny)/2

(nl4n2+1) nin,

12

U yerine U; veya U,’den herhangi birisi kullanilabilir. Sadece bulunacak z degerinin isareti farkli olur.

o Karsilagtirma: Z tablosundan bulunan olasilik degeri saptanan yanilma olasiligindan kiigiikse Hy hipotezi
reddedilir, biiyiikse kabul edilir.

WILCOXON ESLESTIRILMIS iKi ORNEK TESTI
o ‘Iki es arasindaki farkin onemlilik testinin non-parametrik karsiligidur.
» Incelenen denek sayisinin 25°den az olup olmama durumuna gére test ayr1 islemlerle yapilir.
Denek Sayisi 25°den Az Oldugunda Test islemleri
o Or: Kandaki kolesterol diizeyinin diisiiriilmesinde diyetin etkinligini incelemek i¢in 12 kisinin diyetten
onceki ve diyetten sonraki kolesterol diizeylerinin dl¢iildiglinii ve bulgularin agagidaki gibi oldugunu kabul
edelim. Bu verilere gore diyetin kolesterol diizeyini diisiirdiigiinii sdyleyebilir miyiz?
o Her kisinin degerleri 6nce ve sonra kolonlarina yazilir.
o Iki 8l¢iim arasindaki farklar (6nce-sonra) alinir ve fark kolonuna yazilir.
o Farklara kiiclikten biiylige dogru sira numarasi verilir. Ayn1 degeri alan birden ¢ok fark varsa onlara denk
gelecek sira numaralarinin ortalamasi bu degerlerin sira numarasi olur.
o Sifir degeri alan fark ya da farklar varsa: 1 tane sifir varsa
degerlendirmeden ¢ikarilir ve denek sayisi 1 azaltilir. Sifir sayisi ¢ift ise once sifirlar siralanir. Sifirlara
denk gelen sira numaralar1 ortalamasi sifirlarin sira numarasi olur. Sifirlarin sira numaralarinin yarisina +,
yarisina - isareti konur. Sifir sayisi tek ise sifirlarin herhangi birisi
degerlendirmeden ¢ikarilir, denek sayisi 1 azaltilir ve islem sifir sayisi ¢ift oldugu zamanki gibi yapilir.
o Farklarin isareti sira numarasinin oniine konur.

Diyetten Once Diyetten Sonra Fark Sira No Isaretli Sira No
201 200 1 1 1
231 236 -5 3.5 -35
221 216 5 3.5 3.5

* Art1 ve eksi isaretlerinin hangisi daha az ise onun sira numaralar1 toplanir.
T=5+3.5=8.5
* Ho= Iki es arasinda fark yoktur.
* Yanilma olasilig1 olarak oc =0.05 se¢ilmistir.
* oc =0.05 yanilma diizeyinde n=12 ’deki tablo T degeri Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi tablosundan
bulunur (14).
e Karsilastirma: Hesapla bulunan T degeri tablo T degerinden kiigiikse Hy hipotezi reddedilir, biiyiikse
kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir.
e Karar: Diyet kolesterol diizeyini diistirmiistiir (T=14, p<0.05)



Denek Sayisi 25 ya da Daha Fazla Oldugunda Test islemleri
o Hazirlik islemleri ayni sekilde yapilir.

o z=T-(n(ntl))/4
n(n+1)(2n+1)
24
o Hesaplanan z degerine gore z tablosundan olasilik degeri bulunur. Tablo olasilik degeri saptanan yanilma
olasiligindan kiigiikse Ho hipotezi reddedilir, biiyiikse kabul edilir.

KRUSKAL WALLIS VARYANS ANALIZI
o ‘Varyans analizi’ parametrik test varsayimlar yerine getirildiginde dl¢iimle belirtilen siirekli bir degisken
yoniinden ikiden ¢ok bagimsiz grup arasinda farklilik olup olmadigini incelemek igin kullanilir.Kruskal
Wallis Varyans Analizi Varyans Analizinin non-parametrik karsiligidir.
o Or: 18 deney hayvani rastgele 3 gruba ayrilmis, her gruptaki hayvanlara degisik dozda toksik madde
verilmis ve 6liim siireleri dakika cinsinden 6l¢iilmiistiir. Bulgular asagida verilmistir. Dozlar arasinda fark
var midir?
o Biitlin gruplardaki degerler kiigiikten biiyiige dogru tek dizi halinde siralanir ve her bir degere sira
numarasi verilir. Dizide ayn1 degeri alan birden ¢ok denek varsa bunlara denk gelen sira numaralarinin
ortalamasi bu degerlerin sira numarasi olur.
o Oliim Siiresi: 3 3 4 5 5 .
o Sira No : 1.5 1.5 3 45 45.
* Her gruptaki degerlerin sira numaralar1 yanlarina yazilir. Once her gruptaki sira numaralar toplanir (Tj).
Sonra biitiin gruplardaki Tj’ler toplanarak T degeri bulunur.

DOZLAR
0.50 mgr 0.75 mgr 1.00 mgr
Oliim Siiresi(dk) Sira No _Oliim Siiresi(dk) Sira No _Oliim Siiresi(dk) Sira No
10 13.5 7 7.5 4 3
11 15 8 9.5 5 4.5
10 13.5 9 11.5 6 6
12 16 8 9.5 3 1.5
13 17 7 7.5 5 4.5
14 18 9 11.5 3 1.5
Tj 93 57 21
nj 6 6 6
Toplam (T): 171
(n): 18

* Eger her bir degerin sira numarasi dogru olarak verilmigse bulunan T degeri asagidaki formiilden elde
edilen degere esit olur: T=n(nt1)
2

* Ho: Gruplar arasinda fark yoktur.

H1: En az bir grup digerlerinden farkhidir.
*KW= _12 (X Tj*)-3(n+1)=15.16

n(n+1) nj

* Yanilma olasilig1 olarak oc =0.05 se¢ilmistir.
* Incelenen gruplardaki denek sayisi 5° ten fazla ise ya da grup sayisi 3’den fazla ise tablo degeri oc =0.05
yanilma diizeyinde Grup sayisi-1 SD’de ki-kare tablosundan bulunur. Hesapla bulunan KW degeri tablo ki-
kare degerinden biiyiikse HO hipotezi reddedilir, kiiiikse kabul edilir. Ornegimizde ki-kare degeri 5.99 dur.
Ho hipotezi reddedilecektir.
Karar: Oliim siiresi bakimindan dozlar arasinda fark vardir. (KW=15.16, p<0.05)
* Grup sayisi 3 ise ve her gruptaki denek sayisi 5 ya da daha kiigiikse tablo olasilik degeri Kruskal Wallis
tablosundan bulunur. Bu tabloda her 3 gruptaki denek sayilar1 ve KW degerine gore olasilik degeri
verilmistir. Tablodaki ilk kolondan n1 n2 n3 siras1 bulunur. Bu bloktaki KW degerleri incelenir, hesaplanan
KW degerine en yakin kiigiik degerin karsisindaki olasilik degeri (p) bulunur. Tablo olasilik degeri saptanan
yanilma diizeyinden kii¢iikse Ho hipotezi reddedilir, biiyiikse kabul edilir.



KOLMOGOROYV SMIiRNOV IKi ORNEK TESTI
o Herhangi bir degisken yoniinden birbirinden bagimsiz iki grubun dagilimlarinin benzer olup olmadigini,
baska bir deyisle bu iki grubun ayni evrenden ya da ayni dagilima sahip degisik evrenlerden ¢ekilip
cekilmedigini test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.
o Grup sayisi ikiden fazla olursa kullanilamaz.
o Gozlerdeki kiigiik frekanslardan etkilenmez. Bu nedenle nx2 ve mx2 diizeninde gozlerden birisinde 5’den
kiiclik beklenen frekans oldugunda ki-kare testi yerine Kolmogorov-Smirnov testi uygulanabilir.
o Incelenen degiskenin ayrmtili olarak siiflandirilmast testin giiciinii arttirir.
o Bu test denek sayisi 40’dan biiyiik ya da kiiclikse ve hipotez ¢ift yonlii ya da tek yonlii ise ayr1 islemlerle
yapilir.
o Islemler her iki grubun y1gilimli dagilimlari iizerinden yapilir. Eger iki grup ayn1 evrenden ya da ayn1
dagilima sahip ayr1 evrenlerden c¢ekilmis ise bu iki grubun y1gilimli dagilimlarinin da benzer olmasi gerekir.

o Her Iki Gruptaki Denek Sayisi 40°dan Biiyiik Oldugunda

o Ornek: 113 kisinin egitim diizeylerine gore bulasici hastaliklar bilgisi asagida belirtilmistir. Bulagict
hastaliklar bilgisi egitim diizeyine gore farklilik gostermekte midir?

Bulagic1 Hastaliklar Bilgisi

Egitim Diizeyi Yeterli Yetersiz
Okur-yazar degil 3 13
Okur-yazar 4 12
flkokul 6 8
Ortaokul 14 6
Lise 20 3
Yiiksek okul 22 2

1. Hazirhik islemleri:

Bulagic1 Hastaliklar Bilgisi

Yeterli Yetersiz

f % Yigilimlt % f % Yigilimli % Fark
Egitim Diizeyi @) 2 A3) “4) ) (6) (6)-3)=(7)
Okur-yazar degil 3 0.043 0.043 13 0.295 0.295 0.252
Okur-yazar 4 0.058 0.101 12 0.273 0.568 0.467
Ilkokul 6 0.087 0.188 8 0.182 0.750 (0.562)
Ortaokul 14 0.203 0.391 6 0.136 0.886 0.495
Lise 20 0.290 0.681 3 0.068 0.955 0.274
Yiiksek okul 22 0.319 1.000 2 0.045 1.000 0.000
Toplam 69 1.000 44 1.000

Her grup icin ayr1 ayr1:
a) Frekanslar yazilir (kolon 1 ve 4).
b) Frekanslar gruptaki toplam denek sayisina boliinerek yiizdeler hesaplanir (kolon 2 ve 5).
c) Yiizdelerin yigilimli toplamlar1 alinir (kolon 3 ve 6).

Her egitim diizeyinde birinci grubun y1giliml ytizdesi ikinci grubun yigilimli yiizdesinden ¢ikarilarak
7’inci kolona yazilir (Farklarin mutlak degerleri onemlidir, isareti dikkate alinmaz).



2. Test islemleri:

Hipotezin ¢ift yonlii ya da tek yonlii kurulmasina gore test islemleri ayr1 yolla yapilir.

Hipotez Cift Yonlii Ise Test islemleri:
a) H,: Bulasici hastaliklar bilgisi bakimindan egitim gruplar1 arasinda fark yoktur.
H;: Egitim gruplar1 farklidir.
b) Yanilma olasilig1 olarak oc= 0.05 secilmistir.

c) Gozlenen D degerinin bulunmasi: Fark kolonundaki mutlak degeri en biiyiik olan deger gézlenen D
degeridir. Ornegimizde bu deger 0.562°dir.
d) Beklenen D degerinin bulunmast:

Beklenen D=K /n;+n,
n;xXny

K= Saptanan yanilma olasiliginda sabit deger. Cesitli yanilma diizeylerine gére K
Degerleri agagida verilmistir.

Yanilma Olasilig1 Kdegeri
0.10 1.22
0.05 1.36
0.025 1.48
0.01 1.63
0.001 1.95

Ornegimizde n;= 69, n,= 44 ve oc= 0.05 diizeyinde K:1.36’dir. Buna gore;

Beklenen D=1.36 | 69+44 = (.262’dir.
69+44

Karsilagtirma: Gozlenen D degeri, beklenen D degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddedilir, kiigiikse

ya da esitse kabul edilir. G6zlenen D (0.562) beklenen D degerinden (0.262) biiyiik oldugu icin Ho
hipotezi reddedilecektir.

Karar: Bulasici hastaliklar bilgisi bakimindan egitim gruplar1 arasinda fark bulunmustur (p<0.05).

Hipotez Tek Yonlii Ise Test islemleri:
a) H,: Bulasici hastaliklar bilgisi bakimindan egitim gruplar1 arasinda fark yoktur.
H;: Egitim diizeyi yiiksek olanlarin bulasici hastaliklar bilgisi yeterlidir.
b) Yanilma olasilig1 olarak oc= 0.05 secilmistir.
¢) Gozlenen D degeri asagidaki formiille ki-kareye doniistiiriiliir.

x’= 4D’ n;xny
n;+tnp

D= Tabloda fark kolonundaki mutlak degeri en biiylik olan deger.
Omegimizde n;= 69, n;= 44 ve D= 0.562dir. Buna gore:

x*= 4x(0.562)*x 69x44 = 33.94
69+44
d) Serbestlik derecesi: Kolmogorov-Smirnov testinde serbestlik derecesi her zaman 2’dir.
e) o= 0.05 diizeyinde ve 2 serbestlik derecesindeki tablo x* degeri 5.99°dur.
f) Karsilastirma: Hesapla bulunan ki-kare degeri tablo ki-kare degerinden biiylikse Ho hipotezi
reddedilir, kiiclikse kabul edilir. Hesapla bulunan ki-kare degeri (33.94) tablo ki-kare degerinden (5.99)
biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilir.
g) Karar: Egitim diizeyi yiiksek olanlarin bulasici hastaliklar bilgisi yeterlidir (x*= 33.94, p<0.05).



Her iki Gruptaki Denek Sayisi 40 ve Daha Az ve Birbirine Esitse
Denek sayilar1 40 ve daha az oldugunda her iki grupta ayn1 sayida denek olmalidir. Aksi halde bu test
uygulanamaz.

Ornek: A ve B bolgelerindeki saglik ocaklarindan elde edilen bebek 6liim hizlar1 asagida gdsterilmistir.

Bolgeler farkli midir?

BOH (Binde) A Bolgesi B Bolgesi
91-100 1 0
101-110 3 1
111-120 5 6
121-130 3 4
131-140 0 2
141-150 1 0
Toplam 13 13

1. 1. Hazrlik islemleri:
a) Frekanslar yazilir.
b) Frekanslarin yigilimli toplami alinir.

Bu iki islem her iki grup icin ayr1 ayri yapilir.

¢) Yigilimh frekanslar arasindaki farklar alinir ve fark kolonuna yazilir.

A Bolgesi B Bolgesi
f Yigilimh £ f Yigilimh £ Fark

Bebek Oliim Hiz1 (Binde) (1) (2) 3) 4) (2)-(4)=(5)
91-100 1 1 0 0 1
101-110 3 4 1 1 3)
111-120 5 9 6 7 2
121-130 3 12 4 11 1
131-140 0 12 2 13 -1
141-150 1 13 0 13 0

2. Test Islemler:

a) Ho: Bebek 6liim hiz1 bakimindan bdlgeler arasinda fark yoktur.
H;: Bebek 6liim hizi bakimindan bolgeler arasinda fark vardir.
b) Yanilma olasilig1 olarak oc= 0.05 secilmistir.
¢) Gozlenen D degerinin bulunmasi: Fark kolonundaki mutlak degeri en biiyiik olan deger gézlenen D
deger idi. Ornegimizde bu deger 3 tiir.
d) oc=0.05 yanilma diizeyinde n;=n,=n=13"deki tablo D degeri 7’dir(iki yonlii hipotezde).
e) Karsilastirma: Gozlenen D degeri tablo D degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddedilir, kiigiikse kabul
edilir. Gozlenen D degeri (3) tablo D degerinden (7) kiigiik oldugu i¢in Ho hipotezi kabul edilecektir.
f) Karar: Bebek 6liim hiz1 bakimindan bolgeler arasinda fark bulunamamaistir (p>0.05).



KORELASYON VE REGRESYON ANALIZI

o+ IKki ya da daha cok degisken arasinda iliski olup olmadigin, iliski varsa yoniinii ve giiciinii
inceleyen korelasyon analizi ile degiskenlerden birisi belirli bir birim degistiginde digerinin
nasil bir degisim gosterdigini inceleyen regresyon analizi saghk bilimlerinde ¢ok kullanilan
istatistiksel yontemlerdir.

¢ Degiskenler arasindaki iliskilerden yararlamlarak gelistirilecek matematiksel modeller
yardimiyla tahminler yapilabilir.

+ Korelasyon ve regresyon analiziyle yalniz bireylere ait degiskenlerin kendi aralarindaki
iliskileri degil, ayn1 zamanda bireylere ait degiskenlerle bazi cevresel degiskenlerin iliskileri
ya da ¢evresel degiskenlerin kendi aralarindaki iliskileri incelenebilir.

Korelasyon ve regresyon analizi degiskenler arasindaki iliskinin neden-sonug iliskisi olup
olmadigim gosteremez.

Gercekte iki degisken arasinda iliski olmamasina ragmen analiz sonucunda iki degisken
arasinda iliski varmus gibi bir sonug elde edilebilir. Bunun nedeni bu iki degiskenin her ikisinin
de baska bir degiskenden etkilenmeleridir.

Bu nedenle korelasyon ve regresyon analizinde iki degisken arasinda iliski saptanirsa bu
iliskinin neden-sonug iliskisi olup olmadig1 mutlaka incelenmelidir.

iki degisken arasindaki iliskinin incelenmesine basit korelasyon-regresyon analizi, ikiden ¢ok
degisken arasinda iliskinin incelenmesine ise ¢coklu korelasyon-regresyon analizi ad1 verilir.

Bir degiskeni etkileyen degiskenlere bagimsiz degiskenler denir ve ‘x’ ile sembolize edilir. Bagimsiz
degiskenlerden etkilenen degiskene ise bagimh degisken denir ve ‘y’ ile sembolize edilir.

BASIT KORELASYON VE REGRESYON ANALIZI
KORELASYON ANALIZI

Basit korelasyon analizi ile iki de@isken arasindaki iliskinin yonii ve giicii incelenir.
Iki degisken arasindaki iliski ii¢ sekilde ortaya cikabilir:

¢ iki degisken arasinda pozitif bir iliski vardir: Bir degisken artarken digeri de artiyorsa ya da
biri azalirken digeri de azaliyorsa.

¢ iki degisken arasinda negatif bir iliski vardir: Bir degisken artarken digeri azahyorsa ya da
biri azalirken digeri artiyorsa.

°

Iki degisken arasinda iliski yoktur: Iki degisken birbirinden tamamen bagimsizdir ve birbirini
etkilememektedir.Degiskenlerden biri yiiksek bir deger alirken digeri yiiksek ya da diisiik bir
deger alabilmektedir.



KORELASYON KATSAYISI

+ 1IKi degisken arasindaki iliskinin giiciinii gosteren 6l¢ii korelasyon katsayisidir. ‘r’ sembolii
ile gosterilir.

+ Degiskenler arasindaki iliski pozitif ise isareti arti, negatif ise eksi olur.

+ Korelasyon katsayisi1 —1 ile +1 arasinda herhangi bir deger alabilir (-1< r <+1). Hicbir zaman
—1’den kiiciik, +1°den biiyiik olamaz.Her iki yonde sifirdan 1’e yaklastik¢a iliskinin kuvveti
azalir, sifira gelince kaybolur.

Mliskinin kuvveti azahr
><
-1 0 +1
< >
Iliskinin kuvveti artar

* [Ki degisken arasinda pozitif tam bir iliski varsa korelasyon katsayisi +1, negatif tam bir iliski
varsa —1, iligki yoksa sifir olur.Korelasyon katsayisi 0.0 — 0.50 arasinda ise iliskinin zayif, 0.50 — 1.0
arasinda ise iliskinin kuvvetli oldugu kabul edilir.

Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi
+ Or: Gebelik sayisi ile Hb degeri arasinda iliski olup olmadigim saptamak icin 20 kadin
iizerinde yapilan bir arastirmada asagidaki sonuclar bulunmustur. Gebelik sayisi x, Hb
degeri y ile gosterilmistir.

X Y Xl Vl XYy
1 14 1 196 14
2 13 4 169 26
3 12 9 144 36
3 13 9 169 39
2 11 4 121 22
1 12 1 144 12
4 12 16 144 48
5 11 25 121 55
4 14 16 196 56
3 13 9 169 39
6 12 36 144 72
5 12 25 144 60
10 10 100 100 100

9 11 81 121 99
1 14 1 196 14
8 11 64 121 88
9 10 81 100 90
7 9 49 81 63
6 12 36 144 72
7 10 49 100 70

>x=96  Yy=236 ¥ x=616 > y'=2824 >xy=1075

* Her denegin x ve y degerleri toplanir. Buradan }.x ve Xy bulunur.

* Her denegin x ve y degerlerinin ayr1 ayr1 kareleri alimir ve kareler toplanir. Buradan 2 x2 ve X)y2
bulunur.

* Her denegin x ve y degerleri carpimlari toplanir. Buradan X.xy bulunur.

2xy - X))

r= n



\J(sz -Cx) HCY - W) )
n n

r=-0.74
Gebelik sayis1 ile Hb degeri arasinda - 0.74 ‘liik bir iligski vardir. Bu iliski negatif yondedir. Gebelik sayisi
arttikca Hb degeri azalmaktadir.

Korelasyon Katsayis1 Onem Kontrolii
¢ Bulunan korelasyon katsayisimin 6nemli bir katsayr m1 yoksa tesadiife mi bagh oldugu test

edilebilir.
¢ Ho: Korelasyon katsayisi tesadiife bagh bir degerdir. (r=0)
s t= 1 =-4.68
. Sr
. orelasyon katsayisinin standart hatasidir.
S;= 1-r  =0.158
n-2

Yanilma olasiigr olarak a=0.05 secilmistir.

Serbestlik derecesi =n - 2

0a=0.05 diizeyinde ve n - 2 SD’de tablo t degeri 2.10°dur.

Karsilastirma:Hesapla bulunan t degeri tablo t degerinden biiyiikse Ho hipotezi reddedilir,
kiiciikse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir.

+ Karar: Korelasyon katsayis1 onemli bir degerdir. Tesadiifen bulunmus bir deger degildir.
(t=4.68, p<0.05)

* & o o

Tamamlayicilik Katsayisi(R?)

¢ Tamamlayicilik katsayisi korelasyon katsayisinin karesidir. Bagimh degiskendeki degisimin
yiizde ne kadarimmin bagimsiz degisken tarafindan tammmlanabildigini gosteren bir ol¢iidiir.

¢ Eger iki degisken arasinda tam bir iliski varsa korelasyon katsayisi -1 veya +1, dolayisi ile
karesi de 1 olacaktir. Boyle bir durumda bagimsiz degiskenin bagimh degiskeni tiimiiyle
tammmladig1 yani bagimh degiskenin baska hi¢bir degisken tarafindan etkilenmedigi kararina
varilir.

REGRESYON ANALIZI

+ IKki degisken arasinda belirgin bir iliski oldugunda, bu iliski dagihm grafigindeki noktalar
arsindan gecen uygun bir dogru ile tanimlanabilir. Bu dogruya regresyon dogrusu denir ve
matematiksel olarak bir denklem ile gosterilebilir. Bu denkleme de regresyon denklemi
denir.

+ Regresyon denklemi yardim ile bagimsiz degiskene verilen herhangi bir degere karsi
bagimh degiskenin alacagi deger hesaplanabilir.

o 1IKki degisken arasinda tam bir iliski varsa (r= +1) dagihmdaki biitiin noktalar regresyon
dogrusu iizerine diiser. Ancak, cogu kez regresyon dogrusu biitiin noktalarin iizerinden
gecemez ve dagilimi yaklasik olarak temsil edebilir.

¢ ‘x’ degerlerine karsi ‘y’ degerleri bir grafik iizerinde noktalandiktan sonra iliskinin bir
dogru ile tammmlanmasi istenirse dogrunun goz karar ile ¢izilmesi isabetli olamaz. Noktalar1
en iyi temsil eden dogru en kiiciik kareler yontemi (EKKY) ile cizilir.

+ Regresyon dogrusunun denklemi: y= a + bx dir.

+ Denklemde: y:Bagimh degisken
a : Dogrunun y eksenini kestigi nokta
b : Regresyon katsayisi
x : Bagimsiz degisken

Korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda verilen 6érnek problemi kullanarak regresyon denklemini bulalim
ve regresyon dogrusunu ¢izelim:
1. Regresyon katsayisi (b) bulunur.

EXEY



b=2xy - n =-0.37
> x* - x)’
n

Regresyon katsayis1 her degeri alabilir. Isareti art1 ya da eksi olabilir.
2. x ve y degerlerinin ortalamalar1 bulunur:

X=96=4.8 Y =236=11.8

20 20
3. a degeri bulunur.
a= Y-b X=13.57
4. Bulgular denkleme yerlestirilir. y =a + bx
y=13.57-0.37x

5. Regresyon Dogrusunun ¢izimi: Cizim i¢in dogrunun y eksenini nokta (a) ile X ve Y nin kesistigi noktanin
bilinmesi yeterlidir.

Bulunan denklem yardimiyla bagimsiz degisken x’e degisik degerler verilerek, bagimli degisken y’nin
alacag1 degerler tahmin edilebilir.
Ornegin x’in 0, 5 ve 10 degerlerine kars1 y’nin alacag: degerler asagida gosterilmistir.

X | 0 5 10
y ‘ 13.57 11.72 9.87

Bu tahminlere gore; hi¢ gebe kalmayan bir kadinin Hb degeri 13.57 mgr., bes kez gebe kalaninki 11.72 mgr.,
ve 10 kez gebe kalaninki ise 9.87 mgr.olacaktir.

DOGRUSALLIKTAN AYRILIS ONEM KONTROLU
¢ Regresyon dogrusu ¢cizmeden once dogrusalliktan ayrilis 6nem kontrolii yapmak gerekir.

¢ Eger dogrusalliktan ayrilis onemli ise iki degisken arasindaki iliski dogrusal degildir. Baska bir
deyisle iliski y = a + bx dogrusal denklemi ile ifade edilemez. Bu nedenle regresyon dogrusu
cizilemez.

Coklu Korrelasyon ve Regresyon Analizi

¢ Incelenen bagimh degiskeni sadece bir degisken etkiledigi zaman bu iki degisken arasindaki
iliski basit korrelasyon ve regresyon analiziyle incelenir.
¢ Bazi durumlarda ise incelenen bagimh degiskeni birden ¢ok sayida degisken etkileyebilir. Bu
degiskenler arasindaki iliskiler ise ¢coklu korrelasyon ve regresyon analiziyle incelenir.
¢ Or: Dogan bebegin dogumdaki agirhgimi (bagimh degisken), gebelik haftasi, anne yas,
annenin gebelik siiresince beslenme durumu, gebelik sayisi gibi bircok degisken etkileyebilir.
¢ Coklu korrelasyon ve regresyon analizinin hesaplanma islemleri elle yapilamayacak kadar
gii¢c ve zaman ahcidir.
* Coklu korellasyon ve regresyon analizinden olumlu sonug alabilmek i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin tiimiiniin 6l¢iimle belirtilmis olmasi, en azindan sayisal olarak gosterilmesi gerekir. Iyi-kotii,
az-cok, zengin-fakir gibi niteliksel verilerde bu analiz iyi sonu¢ vermemektedir.
* Bu giicliigli gidermek icin bazen niteliksel 6zellikler sayiya ¢evrilmektedir. Ancak, bu bile cogu kez yeterli
olmamaktadir. Or: Zengine 1, fakire 0 kodu verilirse analizde 1’le 0 arasindaki sayisal fark, zenginle fakir
arasindaki farki ne denli yansitabilir?
* Bazi1 niteliksel dzellikleri say1ya cevirmek bile anlamsiz olabilir. Or: Meslegi bagimsiz olarak analize
katmak istersek, meslekleri nasil sayiya cevirebiliriz?
* Coklu korellasyon ve regresyon analizinden iyi sonug elde edilememesinin nedenlerinden birisi incelenen
bagimli degisken etkileyebilecek bagimsiz degiskenleri uygun ve yeterli sayida secememektir. Se¢im ya
kisisel deneyim ve bilgilere ya da daha 6nce yapilmis arastirmalardan elde edilen sonuglara gore yapilir.



* Bagimsiz degiskenleri secerken dikkat edilecek diger bir husus, bu degiskenlerin kendi aralarinda ytiksek
derecede korrelasyona sahip olmamalaridir. Or: Kadinin yas1, gebelik sayis1, dogum sayist ayri
degiskenlermis gibi goriiniirse de aslinda her {igii de birbiri ile iliskilidir. Bu bakimdan bir ¢alismada ti¢iiniin
birden bagimsiz degisken olarak kullanilmasi yerine birisinin se¢ilmesi yeterlidir.

Hangi bagimsiz degiskenin hangisi ile iliskili oldugu bilinemiyorsa dnce biitiin bagimsiz
degiskenlerin birbiriyle olan korrelasyon katsayilarina bakilmali ve bunlardan birbiriyle yiiksek
korrelasyon katsayisina sahip olanlar arasindan bir tanesi secilmelidir

COKLU REGRESYON VE KORRELASYON ANALIizZI YONTEMLERI

¢ Coklu korrelasyon ve regresyon analizi sonucunda matematiksel bir model elde edilir. Bu
modele regresyon esitligi de denir.

¢ Bu model ‘a’ katsayisi ile bagimh degiskeni tanimlayan bagimsiz degiskenleri ve katsayilarim
gosteren matematiksel bir denklemdir.

¢ Analiz sonucunda coklu korelasyon katsayisi ( r )ve tamamlayicilik katsayisi1 da R}
hesaplanabilir.

¢ Buna ek olarak bagimh degiskende olan degisimin ne kadarimin hangi bagimsiz degisken
tarafindan ortaya cikarildigi ve her asamada modele giren bagimsiz degiskenin r ve Rz’ye ne
kadar katkida bulundugu da incelenebilir.

¢ Model ne kadar iyi olursa bagimsiz degiskenlerin bagimh degiskeni tanéimlama yiizdeleri (RY)
de o kadar biiyiik olur.

Coklu Korrelasyon ve Regresyon Analiziyle Model Gelistirmede Kullanilabilecek Yntemler:

¢

¢
¢
¢
¢

1. Tiim olasi regresyon esitlikleri (all possible regression)
2. Geriye dogru eleme (backward selection)

3. leriye dogru secim (forward selection)

4. Adim adim regresyon (Stepwise regression)

Biitiin bu yontemler icin bilgisayar programlar gelistirilmistir. Bu sayida cok sayida bagimsiz
degisken incelenebilir.

Adim Adim Regresyon

¢ En gelismis yontem olarak bilinir.

¢ 1. Bagimh degiskenle en yiiksek korrelasyon katsayisina sahip bagimsiz degisken ilk olarak
denkleme alinir.

¢ 2. Geriye kalan degiskenlerle bagimh degisken arasinda kismi korrelasyon katsayisi
hesaplanir ve katsayisi en yiiksek olan degisken denkleme alinir.

¢ 3. Her asamada denkleme son giren degiskenin modelde kalmasina gerek olup olmadigi ve
son giren degisken modelde iken onceki degiskenlerin modelde kalmasina gerek olup olmadigi
test edilir. Gereksiz olan model dis1 birakilir. Denkleme herhangi bir adimda alinan bir
degisken herhangi bir adimda denklem dis1 birakihlabilir.

¢ 4. Sonucta denklemde kalmasi gereken degiskenler ve katsayilar1 hesaplanarak islem bitirilir.

Kismi Korrelasyon Analizi

¢ Bir degisken birden cok degiskeni etkileyebilir. Or: Yas degiskeni; hem ¢cocugun boyunu, hem
agirhgini, hem zeka diizeyini, hem de psikomotor yetenegini etkiler.

¢ Boyle bir durumda bir arastirici yas degiskenini diisiinmeden zeka diizeyi ile psikomotor
yetenek arasinda bir iliski aradiginda pozitif yonde yiiksek bir iliski bulabilir.

¢ Bu degiskenler arasindaki iliski neden-sonug iliskisi degildir, ikincil bir iliskidir. Yani bu
degiskenler yasa bagh olarak artmaktadir.

¢ Bu tiir iliskilerde etkileyici degiskenin etkisi ortadan kaldirilarak diger degiskenler



arasindaki iliskiler incelenebilir.
¢ Bu inceleme ‘Kismi Korrelasyon Analizi’ ile yapilir.

SPERMAN SIRA (RANK) KORRELASYONU

¢ Parametrik olmayan bir korrelasyon yontemidir.

¢ Bu yontemde korrelasyon katsayisi x ve y degiskenlerinin gercek degeriyle degil, bu degerlerin
sira numaralariyla hesaplanir.

¢ x degiskenindeki siralamanin y degiskenindeki siralamaya nasil bir uygunluk sagladig: aranir.

Z AMAN SERILERI ANALIZI

* Bir olay hakkinda belirli zaman araliklarinda elde edilen gozlemler ‘Zaman Serileri’, bu
gozlemlerin zaman icerisinde degisimlerinin incelenmesi de ‘Zaman Serileri Analizi’ olarak
tanimlanir.

* Baz hastaliklarin goriilme sikhiklarimin, 6liim ve dogum hizlarinin, doktora ya da hastaneye
basvuru sayillarinin belirli zaman birimleri icinde nasil bir degisime ugradiginin incelenmesi
zaman serileri analizinin saghk bilimlerinde kullanimi i¢in verilebilecek birkag¢ ornektir.

e Zaman serileri analizi ile hem bir olayin belirli zaman birimleri icinde nasil bir degisime
ugradig: incelenebilir, hem de bu degisimlerden yararlanilarak ileriye yonelik tahminler
yapilabilir.

*  Bu tahminler saghk hizmetlerinin planlanmasinda kullanilir.

ZAMAN BiRiIMLERI iCINDE GORULEBILECEK DEGiSIMLER

¢ Uzun Siirede Olan Degisimler

® Bir olayin uzun bir siire icinde gosterdigi degisimlerdir.

* Or: Bir bélgedeki bebek 6liim hizinin, herhangi bir bulasic1 hastaligin goriilme sikhgmnn 10 - 20
yil icinde nasil bir degisim gosterdiginin incelenmesi gibi.

Mevsimlik Degisimler

¢ Bir olayin bir yi1l icinde mevsimlere gore gosterdigi degisimlerdir.

*  Or: Kizamik hastah@gimin ayhk dagihmi vs...
Donem Donem Goriilen Degisimler

¢ Bir olayin birkag yillik bir siirede; diizenli ya da diizensiz araliklarla artmasi, durgunlasmasi,
tekrar artmasi gibi degisimler gostermesidir.

* Or: Tiirkiye’de sitma hastahg
Gecici Ya Da Rastlantiya Bagh Degisimler

® Bu degisimler her zaman goriilmez. Arada sirada ortaya ¢ikar ya da bir kez goriilebilir.
®* Deprem, sel, harpler, grevler vb. olaylara bagh olarak goriilen degisimler bu simifta toplanir.

* Or: ikinci diinya savasinda Avrupa iilkelerinde éliimlerin artmasi, dogumlarin ¢ok azalmasi

ANALIZ YONTEMLERI
* Elde edilen veriler once bir grafik iizerinde noktalanir ve noktalar kirik ¢izgi ya da egrilerle
birlestirilir.

® Grafigin x eksenine siire (yil, ay, mevsim,hafta vb.), y eksenine ise incelenen degiskene ait say,
oran ya da hizlar konur.

* incelenen siire i¢inde bir olayda goriilen degisimler, diizensizlikler (inisler, ¢ikislar, durgunluk
vb.) gosterebilir. Bu nedenle ilerisi i¢cin yapilan tahminlerde bu diizensizliklerin yumusak bir
egri ya da dogru ile ifade edilmesine gereksinim vardir. Bunu saglamak icin cesitli yontemler



gelistirilmistir.

GOz Karariyla Cizim

Grafik iizerinde isaretlenen ve birlestirilen noktalarin durumuna gore inis ve cikislar dikkate
alinarak goz karar ile noktalari en iyi temsil edecegi diisiiniilen bir egri ya da dogru cizilir.

Bu yontemde dogrunun gececegi yerler icin hicbir hesaplama yapilmadigindan aym dagilim icin
degisik Kisilerce degisik ¢izimler yapilabilir. Bu da her seferinde degisik tahminler elde
edilmesine neden olur.

Pratik olmasina ragmen bilimsel olmayan bir yontemdir.

Hareketli Ortalama Yontemi

Bu yontemde, elde edilen gozlemlerin ardisik gruplar halinde ortalamalar alinarak inis ve
cikislar daha diizgiin bir bicime getirilmeye cahsilir.

Or: 1964-1978 yillarinda saghk ve Sosyal Yardim Bakanhgina bildirilen kizamik vaka sayilari
soyledir:

Kizamik Kizamik Kizamik
Yil Sayvisi Yil Sayvisi Yil Sayvisi
1964 17312 1969 66111 1974 12836
1965 52617 1970 46761 1975 24347
1966 50614 1971 43002 1976 21740
1967 42906 1972 23601 1977 16123
1968 38266 1973 43271 1978 12517

Yillar kolon 1’e, kizamik sayilari kolon 2’ye yazilir.

Kacar yilhk gruplar halinde ortalamalar alinacagina karar verilir. Ornegimizde 3’er yilhk
ortalama alinmstir.

Ik adimda 1964, 65 ve 66 yillar1 vaka sayilar1 toplanmir ve 3’e boliinerek elde edilen ortalama bu
yillarin ortasi olan 1965 yilinin karsisina yazihr.

Ikinci adimda 1964 yih disarida birakilarak 1965, 66 ve 67 yillar1 vaka sayilar: toplanir ve 3’e
boliiniir. Elde edilen ortalama 1966 yilinin karsisina yazilir.

Diger adimlarda her seferinde bir iistteki gozlem disarida birakilarak ve bir sonraki gozlem
ortalamaya dahil edilerek isleme devam edilir.

Kolon 3’e ii¢ yillik kizamik sayis1 toplami, kolon 4’e ii¢ yillik ortalamalar yazilir.

Yil Kizamik Sayisi 3 Yilik Toplam 3 Yillik Ortalama
1964 17312

1965 52617 120543 40181

1966 50614 146137 48712

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ortalamalar grafikte karsilarinda bulunduklar yillarin hizasina noktalanir ve noktalar diiz
cizgilerle birlestirilir. 1964 ve 1978 yillarindaki gozlemler analiz disinda kalmistir.
Bu Yontemin Kullamlmasinda Su Noktalar G6zoniinde Bulundurulmahdir:

1. Aritmetik ortalama kullanildig: icin asir1 degerlerden etkilenebilir. Bu nedenle hareketli
ortalamalar da inisli cikish bir durum gosterebilir.

2. Bastan ve sondan bir kisim bilgiler disarida birakilmaktadir. U¢ yillik ortalamalar aliniyorsa
bastan ve sondan 1’er yil, 5 yillik ortalamalarda 2’ser yil, 7 yillik ortalamalarda 3’er yilhik
gozlem disarida kalmaktadir.

Hareketli ortalama ile ham verilerin yumusatilmas1 amac¢lanmaktadir.

Yarim Ortalama Yontemi

Aym Ornek iizerinde bu yontemi inceleyelim.
Gozlemler iki esit gruba ayrilir. Grup sayisi ¢ift ise iki esit gruba ayrilir. Grup sayisi tek ise, bu



kez en ortadaki gozlem hesaba katilmaz. Diger alt ve iist gozlemler iki gruba ayrihir.
Ornegimizde 15 yilhk gozlem var. Bunun icin en ortadaki yil (1971 yili) hesaba katilmayacaktir.
1964-1970 yillar1 bir grup, 1972-1978 yillar1 diger grup olacaktir.

Her iki gruptaki vaka sayilari toplanip grup sayisina boéliinerek her iki grubun ayri ayn
ortalamasi alinir.

1964-1970 yillarinda toplam vaka sayisi= 314587, yil sayisi= 7, ortalama= 44941

1972-1978 yillarinda toplam vaka sayisi= 154435, yil sayisi= 7, ortalama= 22062

Her iki grubun ortalamasi kendi grubunun ortasina gelen yiln karsisina grafikte noktalanir ve bu
iki noktadan gececek bir dogru cizilir.

1964-1970 grubunun orta yih= 1967, 1972-1978 grubunun orta yih= 1975

Bu yontemle hesaplama islemleri kolaydir. Egilim dogrusal ya da dogrusala yakin ise
uygulanabilir. Aritmetik ortalamamn asir1 degerlerden etkilenebilece@i unutulmamahdir.

En Kiiciik Kareler Yontemi (Regresyon Analizi)

Bu yontemde egilim matematiksel olarak regresyon esitligi ile tanimlanir. Bu nedenle tiimiiyle
objektif ve giivenilir bir yontemdir.

Aym ornek iizerinde islemleri yapalim:

1. i1k kolona yillar yazilir.

2. Sifirdan baslanarak ve 1’er arttirilarak yillara numara verilir ve x kolonuna yazilir. Bu
sayilar toplamir (2.x).

Her yildaki kizamik sayisi (y) 3’iincii kolona yazilir ve toplamir (y).
ikinci kolondaki x degerlerinin karesi alinarak kolon 4’e yazilir ve toplamir Cx%)
x ve y degerleri carpilarak kolon 5’e yazilir ve toplamir (2xy).

En Kiiciik Kareler Yontemi Ile Hesaplama islemleri

Yil X y x2__ xy
1964 0 17312 0 0

1965 1 52617 1 52617
1966 2 50614 4 101228
1967 3 42906 9 128718
1978 14 12517 196 175238

. 105 512024 1015 2967903

y= a + bx regresyon denklemindeki a ve b katsayilar1 hesaplanir ve regresyon dogrusu cizilir.

Ornegimizde a = 49542 ve b = - 2201 bulunmustur. Buna gére dogrunun denklemi

y =49542 - 2201x’dir.

BIYOMEDIKAL DENEYLERDE ISTATISTIKSEL YONTEMLER

Verilen bir uyariciya (ilag, vitamin vb.) canlinin verdigi cevap yardimiyla uyaricinin tabiati, yapisi
ve kuvvetinin tahmin islemlerine biyolojik deney denir.

Degisik dozlarin ya da etkenlerin etki degisikliklerini incelemek icin yapilan deneyler biyolojik
deney degildir. Or: Bir ilacin dért degisik dozunun ortaya cikaracag degisik cevaplarin
incelenmesi ve karsilastirilmasi biyolojik deney degildir. Ancak bu ilacin herhangi bir dozunun
ortaya cikarttig1 etkinin o ilacin standart dozunun ortaya ¢ikarttig: etki ile karsilastirilmasi
biyolojik deneydir.



Bir biyolojik deneyde {i¢ unsur vardir:
1. Uyarica (etken): Etkisi ol¢iilmek iizere canhya verilen maddedir. Uyarici; bir ilag, toksik bir
madde, vitamin, hormon vb. olabilir. Uyaricinin dozu ve yogunlugu arastiricinin istegine ve
incelenen konunun 6zelligine gore degisik olabilir.
2. Denek: Uyaricinin uygulandigi canhdir. Denek; bir hayvan, bir bitki, bir bakteri, bir doku, bir
bakteri kiiltiirii olabilir.
3. Cevap: Uyaricinin denekte ortaya c¢ikardigl reaksiyondur. Bu cevap ol¢iimle belirtilebildigi gibi
nitelik olarak da (evet-hayir, canhi-6lii gibi) belirtilebilir.
Bir biyolojik deneyin sonuclarinin gecerli olabilmesi icin deneyin daha c¢ok iyi planlanmasi,
yiiriitiilmesi ve uygun istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi gerekir.

POTANS TAHMIN YONTEMLERI
Potans tahmini, test preparatinin standart preparata gore etkinliginin saptanmasidir.

Diger bir deyisle, canlinin test preparatinin belirli bir dozuna verdigi cevabin, o uyaricinin bilinen
standart dozuna verdigi cevapla karsilastirilarak her iki preparatin aym1 miktarda etkin madde
icerip icermediginin incelenmesidir.

Potans tahmini icin degisik deney diizenleri vardir:

ESIK DOZ DENEYI

* Esik doz, bir uyaricimin uyariyi ortaya ¢ikardigr noktadaki deger (doz, miktar vb.) dir.

* Test preparati ve standart preparatin uygun goriilen diliisyonlar: hazirlanir. Bu diliisyonlar
hayvanlara beklenen uyari ortaya ¢ikincaya kadar enjekte edili ve uyari ortaya ciktiginda
verilen miktar kaydedilir. Hayvanlar degisik agirhkta olabilecegi icin her hayvana verilen
miktar kendi viicut agirh@ina boliinerek diizeltilir ve potans tahmini bu diizeltilmis degerler
iizerinden yapilir. Potansin giiven simirlar1 bulunur.

UC NOKTA DENEYI

+ Ug nokta deneyinde 2 standart ve 1 test preparati kullamlr.

* Standart preparatin birisi test preparatindan yiiksek dozda, digeri diisiik dozda secilir. Pratik
olarak test preparati dozunu iki standart dozun ortalamasi gibi diisiinebiliriz.

* Her ii¢ dozdan elde edilen cevap ortalamalan grafikte dozlarin logaritmalarina kars:
noktalanir.

+  Uc nokta deneyinde test preparati tek dozda kullamldigindan deneyin giivenirligi azalir. Bu
nedenle yiiksek diizeyde dogruluk aranmadiginda ya da test soliisyonlari ve materyali ¢ok az
miktarda oldugunda kullanilmahdir. Dort nokta deneyi daha ¢ok kullanilan ve daha giivenilir
sonug¢ veren yontemdir.



DORT NOKTA DENEYI

* Dort nokta deneyinde 2 standart ve 2 test preparati kullamlir.

* Her dort dozdan elde edilen cevap ortalamalar grafikte dozlarin logaritmalarina karsi
noktalanirsa, birisi test preparatlari, digeri standart preparatlar icin olmak iizere iki dogru elde
edilir.

* Bu dogrularin birbirine paralel olmasi beklenir. Ancak pratikte bu iki dogrunun egimleri ¢cogu
kez paralel degildir.

* Hesaplama islemlerini kolaylastirmak icin test preparatlarimin dozlar1 arasindaki oran standart
preparatlarin dozlari arasindaki orana esit olmahdir.

ALTI NOKTA DENEYI

* Bu deneyde ii¢ degisik dozda test preparati ve ayni dozlarda ii¢ standart preparat kullanilir.

* Her doza alinan cevap ortalamalar: grafikte log dozlara kars1 noktalanmirsa birisi test
preparatlar: ve digeri standart preparatlar icin iki dogru elde edilir.

* Bu dogrularin paralel olmasi, baska bir deyisle egimleinin ayni olmasi beklenir. Ancak ¢ogu kez
bu dogrular paralel olmayabilmektedir.

* Bu deneyde dikkat edilmesi gereken en 6nemli iki nokta sudur:

* 1. Test ve standart preparatlarin dozlar1 birbirine esit olmahdar.

* 2.Yiiksek dozun orta doza orani ile orta dozun diisiik doza oram birbirine esit olmahdir.

LDsy TAHMIN YONTEMLERI
LDs insektlerin % 50’sini 6ldiiren doz (lethal dose 50) anlamina gelir. LCs olarak da
adlandirilmaktadir (lethal concentration 50).
LDs’nin olcii olarak secilmesinin nedeni, diger dozlardan daha dogru sonu¢ vermesidir. Baska bir
deyisle, deneysel hata LDsy’de digerlerinden daha azdir.
Bir bolgede insektisit uygulamasindan once insektlerin insektisitlere karsi ne derece duyarh
olduklar dl¢iilmelidir. Bu 6l¢iim yapilirsa hem insektisit uygulamasindan onceki ve sonraki
duyarhlik, hem de degisik bolgelerdeki ve degisik tiirdeki insektlerin duyarhhklari
karsilastirilabilir. Boyle bir karsilastirma yapabilmek icin; deneylerin diizenlenmesinde,
yontemlerde, verilerin kayit edilmesinde ve 6lciimlerde birlik saglanmalidir. Bu yiizden Diinya
Saghk Orgiitii sivrisinekler icin yapilan duyarlihk deneylerinde Busvine ve Nash metodunu
standart metod olarak kullanilmasini 6nermistir.

Busvine ve Nash metodu

* Busvine ve Nash metodunda sivrisinekler, icinde degisik dozda insektisit emdirilmis filtre
kagidi bulunan tiiplerde 27 °C’de 1 saat bekletilir, sonra tiiplerden alinarak 27 °C’de tutulan
kafeslere konur. 24 saat sonra o6lenler sayilir. Busvine ve Nash metoduyla yapilan deneyde
kontrol grubunun da kullanilmasi uygun olur. Bu nedenle bir grup sivrisinek de icinde
insektisit bulunmayan bir madde emdirilmis filtre kagidiyla tiip icinde ve kafeslerde deney
gruplariyla aym siire bekletilir. Kontrol grubunda olacak oliimler insektisite bagh degil, dogal
oliime bagh olacaktir. Baz1 durumlarda kontrol grubundaki 6liim hizi, deney grubunun en
diisitk dozundaki 6liim hizindan daha biiyiik olabilir. Boyle bir durum kontrol grubu éliim hiz
yerine en diisiik dozdaki 6liim hiz1 diizeltme icin kullanilmahdir.

Grafik Yontemiyle LDsy Tahmini

LDsy tahmininde en kolay yol, elde edilen 6liim hizlarin bir grafik iizerinde noktalamak ve asagida
aciklanan bicimde sivrisineklerin % 50’sini 6ldiiren dozu tahmin etmektir.
Bu yontemle LDsy’nin tahmin edilmesi kolaydir. Ancak egri elle ¢izildigi icin ayni veri kullanildig:

halde degisik Kisilerce degisik egriler ¢izilebilir. Bu nedenle her seferinde degisik bir tahmin elde
edilebilir.

Probit Log Grafik Yontemiyle LDsy Tahmini
* Kisisel farkhiliklari ortadan kaldiran bu yontemde “Probit Log” grafik kagid1 kullanilir.



Grafikte x eksenine dozlarin logaritmalari konur.

Oliim oranlar1 probit doniisiim tablosundan yararlanlarak probit degere déniistiiriiliir.
Probit log grafik yontemi kisisel farkhiliklar: bilyiik oranda ortadan kaldirdig icin grafik
yonteminden daha giivenilirdir.

REGRESYON ANALIZIYLE LDsy) TAHMINI

Bu analizde LDsy’nin tahmini dogal 6liim olup olmamasina gore degisik islemlerle yapilir.
Dogal 6liim yoksa [.Dso tahmini sonucunda elde edilen deger grafik ve probit log grafikten elde
edilen degerlere ¢cok yakindir.

Dogal dliimler oldugunda L.Dsy tahmini sonucunda elde edilen deger probit log grafikten elde
edilen degere cok yakindir.
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	    Dört gözlü düzen (2 x 2 düzeni): İncelenen değişkenlerin ikisi de iki nitelik halinde sınıflandırılır ve ikili çapraz tablo haline getirilirse bu isim verilir. 
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	    Tek değişkenli düzen: İncelenen bir değişken belirli bir kritere göre sınıflandırılır ve marjinal tablo haline getirilirse bu isim verilir. 

	Varsayımlar 
	     Gruplar birbirinden bağımsız olmalıdır. 
	Beklenen frekanslardan herhangi biri 5’den küçük ise:                                                                          
	a) 2 x 2 düzeninde: Fisher kesin Ki-kare testi uygulanır.                                                             
	b) 2 x m ya da n x 2 düzeninde: Satır ve kolonlar birleştirilerek 5’den küçük değerlerin ortadan kaldırılmasına çalışılır. Bu mümkün olmazsa Kolmogorov-Smirnov testi uygulanır.                                             c) n x m düzeninde: Satır ve kolonlar birleştirilerek 5’den küçük değerlerin ortadan kaldırılması daha uygun olur. 
	 

	4 Gözlü (2 x 2) Düzende Ki-Kare Testi 
	     Ör: Bir ilaç firması A hastalığına karşı yeni bir ilaç bulmuştur. Bir kısım hastayı bu yeni ilaçla, bir kısım hastayı da eski ilaçla tedavi altına alarak kendi ilacının etkinliğini araştırmıştır. 
	     Ho :  İyileştirme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark yoktur. 
	     Beklenen frekansların bulunması: Beklenen frekanslar orantı yolu ile bulunur. Orantı ‘ Tedavi edilen toplam 88 hastadan 32 hasta iyileşirse, yeni ilaçlarla tedavi edilen 48 hastadan kaç hastanın iyileşmesi beklenir?’ diye kurulur.Diğer gözlerdeki beklenen frekanslar da benzer orantılarla bulunabilir. Ancak, ki-kare düzenlerinde beklenen frekansların satır ve kolon toplamları, gözlenen frekansların satır ve kolon toplamlarına eşit olur. Bu yüzden 4 gözlü düzende bir gözün beklenen frekansının bulunması diğer gözlerin beklenen frekanslarının bulunmasını sağlar. 

	Gözlenen ve Beklenen Frekansların Tabloda Gösterilmesi  
	    İlaç   İyileşen   İyileşmeyen   Toplam          
	Yeni   21 (17.5)   27 (30.5)   48          
	 Eski   11 (14.5)   29 (25.5)   40    
	Toplam  32    56              88 
	    x2= ( (G - B)2 = 2.427                                                                                                                                      B 
	     Yanılma olasılığı olarak (= 0.05 seçilmiştir.  
	     Serbestlik derecesi=(satır sayısı-1)(kolon sayısı -1) 
	     (= 0.05 yanılma düzeyinde (satır sayısı-1)(kolon sayısı -1) SD’de tablo x2 değeri bulunur (3.841). 
	     Karşılaştırma: Hesapla bulunan x2 değeri tablo x2 değerinden büyükse Ho hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir. Ho hipotezi kabul edilir. 
	     Karar: İyileştirme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark bulunamamıştır (x2= 2.427, p > 0.05) 
	 

	YATES DÜZELTMESİ 
	    Dört gözlü düzenlerde genellikle Yates düzeltmesi yapılır. Çok gözlü düzenlerde Yates düzeltmesi yapılmaz. 
	    Gözlerde 25’den küçük gözlenen frekans varsa Yates düzeltmesi mutlaka yapılmalıdır. 
	 x2= ( ((G - B(- 0.5 (2                                                                                                              B 

	FİSHER KESİN Kİ-KARE TESTİ 
	    4 gözlü düzende gözlerden herhangi birisinde beklenen frekans 5’den küçükse Fisher kesin ki-kare testi kullanılır. 
	    Ör:Aynı hastalığa karşı değişik iki yöntem uygulayan bir hekim aşağıdaki bulguları elde etmiştir. Tedavi yönünden yöntemler arasında fark var mıdır? 
	    Yöntem       İyileşen       İyileşmeyen       Toplam  
	    I          8 (a)       2   (b)                        10(A)           
	     II                           4 (c)                             14 (d)                                  18(B)          
	Toplam                                  12(C)                            16 (D)                                  28(n) 
	Yöntem      İyileşen      İyileşmeyen      Toplam    
	   I     10 (a)           0   (b)             10 (A)         
	   II        2 (c)                  16  (d)                                    18 (B)          
	Toplam                   12(C)                  16 (D)                                   28 (n) 

	Test İşlemleri 
	     Ho: Tedavi etme yönünden iki yöntem arasında fark yoktur. 
	     Yanılma olasılığı olarak (=0.05 seçilmiştir. 
	     Kesin ki-kare testinde hesapla bulunan değer ki-kare değeri değil, direkt olarak ( ile karşılaştırılacak olasılık değeri p’dir. 
	     p= ( A( B( C( D(                                                          
	              a( b( c( d(  
	     Karşılaştırma: Hesapla bulunan olasılık değeri saptanan yanılma olasılığından küçükse Ho hipotezi reddedilir, büyükse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir. 
	     Karar: Tedavi etme yönünden iki yöntem farklıdır. Birinci yöntemde iyileşen yüzdesi (% 80), ikinci yöntemdekinden (% 22.2) daha büyük olduğu için birinci yöntem daha etkindir (p<0.05). 

	ÇOK GÖZLÜ DÜZENLERDE Kİ-KARE TESTİ 
	     4 Gözlü düzenlerde ki-kare testi için yapılan işlemler çok gözlü düzenlere de aynen uygulanır. Ki-kare değerleri her satır için ayrı ayrı hesaplanır ve sonra bunlar toplanarak toplam ki-kare değeri elde edilir. 
	     Çok gözlü düzenlerde test sonucu Ho hipotezi kabul edildiğinde ‘Gruplar arasında fark bulunamamıştır’ kararına varılarak analiz bitirilir. 
	     Ancak, test sonucu Ho hipotezi reddedildiğinde farklılığın nereden ileri geldiği araştırılmalıdır. Bu amaçla ileri analiz yapılır. Ki-kare değeri en büyük olan satır analiz dışı bırakılarak işlem tekrar yapılır. Testi farklı çıkaran faktör bulununca da yüzdelere bakılarak yorum yapılır. 

	TEK DEĞİŞKENLİ DÜZENLERDE Kİ-KARE TESTİ 
	     Bazı durumlarda incelenen değişkenin sadece bir özelliği bilinir. Ör: bir bölgede bir hastalığa yakalananlar bilinir, fakat yakalanmayanlar bilinmeyebilir. Böyle durumlarda bilinen özelliğin değişik durum ya da zamanlarda farklılık gösterip göstermediği tek değişkenli düzenlerde ki-kare testi ile araştırılabilir. 
	     Ör: Bir bölgede görülen kızamık vakalarının mevsimlere göre dağılımı aşağıda verilmiştir. Kızamık görülme bakımından mevsimler arasında fark var mıdır?  
	     Mevsimler    Görülen Vaka Sayısı                     
	 İlkbahar          210   (225)                 
	Yaz                165   (225)                                       Sonbahar                  225   (225)                          
	 Kış                 300   (225)                   
	 Toplam                   900    

	Test İşlemleri 
	     Ho :  Kızamık görülme sayısı bakımından mevsimler arasında fark yoktur. 
	     Beklenen frekansların bulunması: Ho hipotezi ‘Kızamık görülme sayısı bakımından mevsimler arasında fark yoktur.’ olduğuna göre kızamık vakalarının her mevsimde aynı sayıda görülmesi beklenir.Bu nedenle toplam 900 vaka 4’e (grup sayısına) bölünerek beklenen frekanslar bulunur.  
	 x2= ( (G - B)2 = 42  
	                 B 
	     Yanılma olasılığı olarak (= 0.05 seçilmiştir.  
	     Serbestlik derecesi= Grup sayısı-1 = 3 
	     (= 0.05 yanılma düzeyinde 3 SD’de tablo x2 değeri bulunur (7.82). 
	     Karşılaştırma: Hesapla bulunan x2 değeri tablo x2 değerinden büyükse Ho hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir 
	     Karar: Kızamık görülme sayısı bakımından mevsimler arasında fark vardır (x2= 42, p < 0.05).  
	     İstenirse farklılığın hangi mevsimden kaynaklandığı ileri analizle test edilebilir. 
	 

	BAĞIMLI GRUPLARDA Kİ-KARE TESTİ 
	     Bu test, nitelik olarak belirtilen bir değişken yönünden aynı bireylerden değişik zaman ya da durumda elde edilen iki gözlemin farklı olup olmadığını test etmek için kullanılır. 
	     Ör: 1984 yılında 315 kadın incelenmiş ve 200 kadının doğum kontrol yöntemi kullandığı görülmüş. Aynı kadınlar 1985 yılında tekrar incelendiğinde bu kez 225 kadının yöntem kullandığı saptanmış. Bu durumda aradaki farkı test etmek için aşağıdaki gibi bir tablo geliştirilir.                                                                                                                                                 
	         1985                                                                   1984               Kullanan   Kullanmayan      Toplam                                Kullanan          150 (a)       50 (b)      200                                                           Kullanmayan             75  (c)       40 (d)      115                                                     Toplam             225              90                   315 
	     Ho: Yöntem kullanma bakımından iki yıl arasında fark yoktur. 
	     x2= (c - b) 2= (75 - 50) 2 = 5                                                                                                                                                             
	             c+b        75 + 50 
	      Yanılma olasılığı seçilir (( ( 0.05). 
	       Serbestlik derecesi =  1 
	      ( (0.05 yanılma düzeyinde 1 SD’de tablo x2 değeri=3.841  
	     Karşılaştırma: Hesapla bulunan x2 değeri tablo x2 değerinden büyükse H0 hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir. 
	       Karar: Yöntem kullanma yönünden iki yıl farklıdır (x2=5, p<0.05) 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	İŞARET TESTİ 
	    Evren ortancasının belirli bir değere eşit olup olmadığının test edilmesinde kullanılır. 
	    ‘Evren ortalaması önemlilik testi’nin nonparametrik karşılığıdır. 
	    Bu teste işaret testi denmesinin nedeni değerlerin + ve - işaretlerine dönüştürülmesidir. 
	 İncelenen denek sayısının 25’den az olup olmama durumuna göre test ayrı işlemlerle yapılır. 

	Denek Sayısı 25’den Az Olduğunda Test İşlemleri 
	     Her veri (Xi) ortancadan çıkarılır ve sonuç pozitif ise ‘+’, negatif ise ‘-’işareti ile gösterilir.     Eğer            Xi - Ort. = 0 ise bu değer analizden çıkarılır ve denek sayısı analizden çıkarılan denek sayısı kadar azaltılır. 
	     Ho= Ortanca=                                                         
	     H1= Ortanca< 
	     Yanılma olasılığı seçilir (( ( 0.05). 
	     Tablo olasılık değerinin bulunması: n’ ye ve işaret dizisinde az sayıda olan işaret sayısına (k) göre İşaret testi tablosundan olasılık değeri bulunur. 
	     Karşılaştırma: Tablodan bulunan olasılık değeri saptanan yanılma olasılığından küçükse H0 hipotezi reddedilir, büyükse kabul edilir. 
	      Karar: Ortanca ......dan farklı bulunamamıştır (p>0.05). 
	 

	Denek Sayısı 25’den Daha Fazla Olduğunda Test İşlemleri 
	     Her veri (Xi) ortancadan çıkarılır ve sonuç pozitif ise ‘+’, negatif ise ‘-’işareti ile gösterilir.     Eğer            Xi - Ort. = 0 ise bu değer analizden çıkarılır ve denek sayısı analizden çıkarılan denek sayısı kadar azaltılır. 
	     Ho= Ortanca=                                                           
	   H1= Ortanca< 
	     Yanılma olasılığı seçilir (( ( 0.05). 
	z = k - n / 2                                                                                                                                                                                                                                                                              
	         n   / 2 
	     Karşılaştırma: Z tablosundan bulunan olasılık değeri saptanan yanılma olasılığından küçükse H0 hipotezi reddedilir, büyükse kabul edilir. 
	      Karar: Ortanca ......dan farklı bulunamamıştır (p>0.05). 
	 

	MANN - WHITNEY U TESTİ 
	    ‘İki ortalama arasındaki farkın önemlilik testi’ parametrik test varsayımları yerine getirildiğinde ölçümle belirtilen sürekli bir değişken yönünden bağımsız iki grup arasında fark olup olmadığını test etmek için kullanılır. Mann-Whitney U testi ‘İki ortalama arasındaki farkın önemlilik testi’ nin non-parametrik karşılığıdır.  
	    Her iki gruptaki denek sayısı 20 ya da daha fazla ise, grupların birindeki ya da ikisindeki denek sayısı 20 ‘den fazla ise test ayrı işlemlerle yapılır. 
	Her İki Gruptaki Denek Sayısı 20 ya da Daha Az Olduğunda Test İşlemleri 

	      Ho: İki dağılım arasında fark yoktur. 
	     U1= n1n2+ n1(n1+1) - R1                                                                                             2                                      R1= Birinci gruptaki deneklerin sıra numaraları toplamı          U2= n1n2 - U1              U1=30          U2= 26 
	     Yanılma olasılığı seçilir (( ( 0.05). 
	     Mann- Whitney kritik U değeri tablosunda n1 ve n2 değerlerinin kesiştiği yerdeki değer tablo U değeridir (43). 
	     Karşılaştırma: Hesapla bulunan U değerlerinden büyük olanı tablo U değeri ile karşılaştırılır. Bu değer tablo U değerinden büyükse H0 hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir. Ho hipotezi kabul edilecektir. 
	       Karar: İki grubun dağılımları arasında fark yoktur.( U= 30, p>0.05) 

	 
	Grupların Birindeki ya da İkisindeki Denek Sayısı 20’den Fazla Olduğunda Test İşlemleri 
	     U değerleri aynı şekilde hesaplanır. 
	     z= U - (n1n2) / 2        
	(n1+n2+1) n1n2                                                                                                                                                                             12                                                             
	        U yerine U1 veya U2’den herhangi birisi kullanılabilir. Sadece bulunacak z değerinin işareti farklı olur. 
	     Karşılaştırma: Z tablosundan bulunan olasılık değeri saptanan yanılma olasılığından küçükse H0 hipotezi reddedilir, büyükse kabul edilir. 
	 

	WILCOXON EŞLEŞTİRİLMİŞ İKİ ÖRNEK TESTİ 
	      ‘İki eş arasındaki farkın önemlilik testinin non-parametrik karşılığıdır. 
	      İncelenen denek sayısının 25’den az olup olmama durumuna göre test ayrı işlemlerle yapılır.                                                                                                  Denek Sayısı 25’den Az Olduğunda Test İşlemleri 
	      Ör: Kandaki kolesterol düzeyinin düşürülmesinde diyetin etkinliğini incelemek için 12 kişinin diyetten önceki ve diyetten sonraki kolesterol düzeylerinin ölçüldüğünü ve bulguların aşağıdaki gibi olduğunu kabul edelim. Bu verilere göre diyetin kolesterol düzeyini düşürdüğünü söyleyebilir miyiz? 
	      Her kişinin değerleri önce ve sonra kolonlarına yazılır. 
	      İki ölçüm arasındaki farklar (önce-sonra) alınır ve fark kolonuna yazılır. 
	      Farklara küçükten büyüğe doğru sıra numarası verilir. Aynı değeri alan birden çok fark varsa onlara denk gelecek sıra numaralarının ortalaması bu değerlerin sıra numarası olur. 
	      Sıfır değeri alan fark ya da farklar varsa:                                                         1 tane sıfır varsa değerlendirmeden çıkarılır ve denek sayısı 1 azaltılır.         Sıfır sayısı çift ise önce sıfırlar sıralanır. Sıfırlara denk gelen sıra numaraları ortalaması sıfırların sıra numarası olur. Sıfırların sıra numaralarının yarısına +, yarısına - işareti konur.                                            Sıfır sayısı tek ise sıfırların herhangi birisi değerlendirmeden çıkarılır, denek sayısı 1 azaltılır ve işlem sıfır sayısı çift olduğu zamanki gibi yapılır. 
	      Farkların işareti sıra numarasının önüne konur. 

	 
	Denek Sayısı 25 ya da Daha Fazla Olduğunda Test İşlemleri 
	    Hazırlık işlemleri aynı şekilde yapılır. 
	    z= T- (n(n+1)) / 4                                                      
	         n(n+1)(2n+1)                                                   
	                24 
	    Hesaplanan z değerine göre z tablosundan olasılık değeri bulunur. Tablo olasılık değeri saptanan yanılma olasılığından küçükse Ho hipotezi reddedilir, büyükse kabul edilir. 

	 
	KRUSKAL WALLİS VARYANS ANALİZİ 
	     ‘Varyans analizi’ parametrik test varsayımları yerine getirildiğinde ölçümle belirtilen sürekli bir değişken yönünden ikiden çok bağımsız grup arasında farklılık olup olmadığını incelemek için kullanılır.Kruskal Wallis Varyans Analizi Varyans Analizinin non-parametrik karşılığıdır. 
	     Ör: 18 deney hayvanı rastgele 3 gruba ayrılmış, her gruptaki hayvanlara değişik dozda toksik madde verilmiş ve ölüm süreleri dakika cinsinden ölçülmüştür. Bulgular aşağıda verilmiştir. Dozlar arasında fark var mıdır? 
	     Bütün gruplardaki değerler küçükten büyüğe doğru tek dizi halinde sıralanır ve her bir değere sıra numarası verilir. Dizide aynı değeri alan birden çok denek varsa bunlara denk gelen sıra numaralarının ortalaması bu değerlerin sıra numarası olur. 
	     Ölüm Süresi:  3 3 4 5 5 ......... 
	     Sıra No        : 1.5 1.5 3 4.5 4.5........ 

	KOLMOGOROV SMİRNOV İKİ ÖRNEK TESTİ 
	     Herhangi bir değişken yönünden birbirinden bağımsız iki grubun dağılımlarının benzer olup olmadığını, başka bir deyişle bu iki grubun aynı evrenden ya da aynı dağılıma sahip değişik evrenlerden çekilip çekilmediğini test etmek için kullanılan bir yöntemdir. 
	     Grup sayısı ikiden fazla olursa kullanılamaz.  
	     Gözlerdeki küçük frekanslardan etkilenmez. Bu nedenle nx2 ve mx2 düzeninde gözlerden birisinde 5’den küçük beklenen frekans olduğunda ki-kare testi yerine Kolmogorov-Smirnov testi uygulanabilir. 
	     İncelenen değişkenin ayrıntılı olarak sınıflandırılması testin gücünü arttırır. 
	     Bu test denek sayısı 40’dan büyük ya da küçükse ve hipotez çift yönlü ya da tek yönlü ise ayrı işlemlerle yapılır. 
	     İşlemler her iki grubun yığılımlı dağılımları üzerinden yapılır. Eğer iki grup aynı evrenden ya da aynı dağılıma sahip ayrı evrenlerden çekilmiş ise bu iki grubun yığılımlı dağılımlarının da benzer olması gerekir. 
	 
	     Her İki Gruptaki Denek Sayısı 40’dan Büyük Olduğunda 
	 
	     Örnek: 113 kişinin eğitim düzeylerine göre bulaşıcı hastalıklar bilgisi aşağıda belirtilmiştir. Bulaşıcı hastalıklar bilgisi eğitim düzeyine göre farklılık göstermekte midir? 
	      
	Her İki Gruptaki Denek Sayısı 40 ve Daha Az ve Birbirine Eşitse 



	KORELASYON VE REGRESYON ANALİZİ 
	 İki ya da daha çok değişken arasında ilişki olup olmadığını, ilişki varsa yönünü ve gücünü inceleyen korelasyon analizi ile değişkenlerden birisi belirli bir birim değiştiğinde diğerinin nasıl bir değişim gösterdiğini inceleyen regresyon analizi sağlık bilimlerinde çok kullanılan istatistiksel yöntemlerdir. 
	 Değişkenler arasındaki ilişkilerden yararlanılarak  geliştirilecek matematiksel modeller yardımıyla tahminler yapılabilir. 
	 Korelasyon ve regresyon analiziyle yalnız bireylere ait değişkenlerin kendi aralarındaki ilişkileri değil, aynı zamanda bireylere ait değişkenlerle bazı çevresel değişkenlerin ilişkileri ya da çevresel değişkenlerin kendi aralarındaki ilişkileri incelenebilir. 
	Bir değişkeni etkileyen değişkenlere bağımsız değişkenler denir ve ‘x’ ile sembolize edilir. Bağımsız değişkenlerden etkilenen değişkene ise bağımlı değişken denir ve ‘y’ ile sembolize edilir. 

	 
	BASİT KORELASYON VE REGRESYON ANALİZİ 
	KORELASYON ANALİZİ 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	KORELASYON KATSAYISI 
	 İki değişken arasındaki ilişkinin gücünü gösteren ölçü korelasyon katsayısıdır. ‘r’ sembolü ile gösterilir. 
	 Değişkenler arasındaki ilişki pozitif ise işareti artı, negatif ise eksi olur. 
	 Korelasyon katsayısı –1 ile +1 arasında herhangi bir değer alabilir (-1( r (+1). Hiçbir zaman –1’den küçük, +1’den büyük olamaz.Her iki yönde sıfırdan 1’e yaklaştıkça ilişkinin kuvveti azalır, sıfıra gelince kaybolur. 
	                  İlişkinin kuvveti azalır 
	              -------------((---------------- 
	          -1                 0              +1 
	             (-------------  ----------------( 
	        İlişkinin kuvveti artar 
	 * İki değişken arasında pozitif tam bir ilişki varsa korelasyon katsayısı +1, negatif tam bir ilişki varsa –1, ilişki yoksa sıfır olur.Korelasyon katsayısı 0.0 – 0.50 arasında ise ilişkinin zayıf, 0.50 – 1.0 arasında ise ilişkinin kuvvetli olduğu kabul edilir. 
	 

	Korelasyon katsayısının hesaplanması 
	 Ör: Gebelik sayısı ile Hb değeri arasında ilişki olup olmadığını saptamak için 20 kadın üzerinde yapılan bir araştırmada aşağıdaki sonuçlar bulunmuştur. Gebelik sayısı x, Hb değeri y ile gösterilmiştir. 
	  x  y  x2  y2  xy 
	  1  14  1  196  14  
	  2  13  4  169  26  
	  3  12  9  144  36 
	  3  13  9  169  39 
	  2  11  4  121  22 
	  1  12  1  144  12 
	  4  12  16  144  48 
	  5  11  25  121  55 
	  4  14  16  196  56 
	  3  13  9  169  39 
	  6  12  36  144  72 
	  5  12  25  144  60 
	  10 10  100  100  100 
	  9  11  81  121  99 
	  1  14  1  196  14 
	  8  11  64  121  88 
	  9  10  81  100  90 
	  7  9  49  81  63 
	  6  12  36  144  72 
	  7  10  49  100  70 
	(x=96 (y=236  ( x2=616  ( y2=2824  (xy=1075 
	  

	 
	Korelasyon Katsayısı Önem Kontrolü 
	 Bulunan korelasyon katsayısının önemli bir katsayı mı yoksa tesadüfe mi bağlı olduğu test edilebilir. 
	 Ho: Korelasyon katsayısı tesadüfe bağlı bir değerdir.            (r= 0) 
	 t =   r      = - 4.68                                                                        
	    Sr 
	Sr korelasyon katsayısının standart hatasıdır. 
	 Sr =  1 - r2           = 0.158                                                                                             
	           n - 2 
	 Yanılma olasılığı olarak (=0.05 seçilmiştir. 
	 Serbestlik derecesi = n - 2 
	 (=0.05 düzeyinde ve n - 2 SD’de tablo t değeri 2.10’dur. 
	 Karşılaştırma:Hesapla bulunan t değeri tablo t değerinden büyükse Ho hipotezi reddedilir, küçükse kabul edilir. Ho hipotezi reddedilecektir. 
	 Karar: Korelasyon katsayısı önemli bir değerdir. Tesadüfen bulunmuş bir değer değildir. (t= 4.68, p<0.05) 

	 
	Tamamlayıcılık Katsayısı(R2) 
	 Tamamlayıcılık katsayısı korelasyon katsayısının karesidir. Bağımlı değişkendeki değişimin yüzde ne kadarının bağımsız değişken tarafından tanımlanabildiğini gösteren bir ölçüdür. 
	 Eğer iki değişken arasında tam bir ilişki varsa korelasyon katsayısı -1 veya +1, dolayısı ile karesi de 1 olacaktır. Böyle bir durumda bağımsız değişkenin bağımlı değişkeni tümüyle tanımladığı yani bağımlı değişkenin başka hiçbir değişken tarafından etkilenmediği kararına varılır. 

	 
	REGRESYON ANALİZİ 
	 İki değişken arasında belirgin bir ilişki olduğunda, bu ilişki dağılım grafiğindeki noktalar arsından geçen uygun bir doğru ile tanımlanabilir. Bu doğruya regresyon doğrusu denir ve matematiksel olarak bir denklem ile gösterilebilir.  Bu denkleme de regresyon denklemi denir. 
	 Regresyon denklemi yardımı ile bağımsız değişkene verilen herhangi bir değere karşı bağımlı değişkenin alacağı değer hesaplanabilir. 
	 İki değişken arasında tam bir ilişki varsa (r= ±1) dağılımdaki bütün noktalar regresyon doğrusu üzerine düşer. Ancak, çoğu kez regresyon doğrusu bütün noktaların üzerinden geçemez ve dağılımı yaklaşık olarak temsil edebilir. 
	 ‘x’ değerlerine karşı ‘y’ değerleri bir grafik üzerinde noktalandıktan sonra ilişkinin bir doğru ile tanımlanması istenirse doğrunun göz kararı ile çizilmesi isabetli olamaz. Noktaları en iyi temsil eden doğru en küçük kareler yöntemi (EKKY) ile çizilir. 
	 Regresyon doğrusunun denklemi: y= a + bx dir. 
	 Denklemde:  y : Bağımlı değişken                                                                                                   a : Doğrunun y eksenini kestiği nokta                                                                  
	                                   b : Regresyon katsayısı                                                                                                   x : Bağımsız değişken 

	 
	 
	DOĞRUSALLIKTAN AYRILIŞ ÖNEM KONTROLÜ 
	 Regresyon doğrusu çizmeden önce doğrusallıktan ayrılış önem kontrolü yapmak gerekir. 
	 Eğer doğrusallıktan ayrılış önemli ise iki değişken arasındaki ilişki doğrusal değildir. Başka bir deyişle ilişki y = a + bx doğrusal denklemi ile ifade edilemez. Bu nedenle regresyon doğrusu çizilemez. 
	 

	 
	 
	 
	Çoklu Korrelasyon ve Regresyon Analizi 
	 İncelenen bağımlı değişkeni sadece bir değişken etkilediği zaman bu iki değişken arasındaki ilişki basit korrelasyon ve regresyon analiziyle incelenir.  
	 Bazı durumlarda ise incelenen bağımlı değişkeni birden çok sayıda değişken etkileyebilir. Bu değişkenler arasındaki ilişkiler ise çoklu korrelasyon ve regresyon analiziyle incelenir. 
	 Ör: Doğan bebeğin doğumdaki ağırlığını (bağımlı değişken), gebelik haftası, anne yaşı, annenin gebelik süresince beslenme durumu, gebelik sayısı gibi birçok değişken etkileyebilir.  
	 Çoklu korrelasyon ve regresyon analizinin hesaplanma işlemleri elle yapılamayacak kadar güç ve zaman alıcıdır. 

	Hangi bağımsız değişkenin hangisi ile ilişkili olduğu bilinemiyorsa önce bütün bağımsız değişkenlerin birbiriyle olan korrelasyon katsayılarına bakılmalı ve bunlardan birbiriyle yüksek korrelasyon katsayısına sahip olanlar arasından bir tanesi seçilmelidir 
	 
	ÇOKLU REGRESYON VE KORRELASYON ANALİZİ YÖNTEMLERİ 
	 Çoklu korrelasyon ve regresyon analizi sonucunda matematiksel bir model elde edilir. Bu modele regresyon eşitliği de denir.  
	 Bu model ‘a’ katsayısı ile bağımlı değişkeni tanımlayan bağımsız değişkenleri ve katsayılarını gösteren matematiksel bir denklemdir. 
	 Analiz sonucunda çoklu korelasyon katsayısı ( r )ve tamamlayıcılık katsayısı da (R2) hesaplanabilir.  
	 Buna ek olarak bağımlı değişkende olan değişimin ne kadarının hangi bağımsız değişken tarafından ortaya çıkarıldığı ve her aşamada modele giren bağımsız değişkenin r ve R2’ye ne kadar katkıda bulunduğu da incelenebilir. 
	 Model ne kadar iyi olursa bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkeni tanımlama yüzdeleri (R2) de o kadar büyük olur. 

	 
	 
	Çoklu Korrelasyon ve Regresyon Analiziyle Model Geliştirmede Kullanılabilecek Yöntemler: 
	 1. Tüm olası regresyon eşitlikleri (all possible regression) 
	 2. Geriye doğru eleme (backward selection) 
	 3. İleriye doğru seçim (forward selection) 
	 4. Adım adım regresyon (Stepwise regression) 
	 Bütün bu yöntemler için bilgisayar programları geliştirilmiştir. Bu sayıda çok sayıda bağımsız değişken incelenebilir. 
	 
	 

	Adım Adım Regresyon 
	 En gelişmiş yöntem olarak bilinir. 
	 1. Bağımlı değişkenle en yüksek korrelasyon katsayısına sahip bağımsız değişken ilk olarak denkleme alınır. 
	 2. Geriye kalan değişkenlerle bağımlı değişken arasında kısmi korrelasyon katsayısı hesaplanır ve katsayısı en yüksek olan değişken denkleme alınır. 
	 3. Her aşamada denkleme son giren değişkenin modelde kalmasına gerek olup olmadığı ve son giren değişken modelde iken önceki değişkenlerin modelde kalmasına gerek olup olmadığı test edilir. Gereksiz olan model dışı bırakılır. Denkleme herhangi bir adımda alınan bir değişken herhangi bir adımda denklem dışı bırakılılabilir. 
	 4. Sonuçta denklemde kalması gereken değişkenler ve katsayıları hesaplanarak işlem bitirilir. 

	 
	Kısmi Korrelasyon Analizi 
	 Bir değişken birden çok değişkeni etkileyebilir. Ör: Yaş değişkeni; hem çocuğun boyunu, hem ağırlığını, hem zeka düzeyini, hem de psikomotor yeteneğini etkiler.  
	 Böyle bir durumda bir araştırıcı yaş değişkenini düşünmeden zeka düzeyi ile psikomotor yetenek arasında bir ilişki aradığında pozitif yönde yüksek bir ilişki bulabilir. 
	 Bu değişkenler arasındaki ilişki neden-sonuç ilişkisi değildir, ikincil bir ilişkidir. Yani bu değişkenler yaşa bağlı olarak artmaktadır.  
	 Bu tür ilişkilerde etkileyici değişkenin etkisi ortadan kaldırılarak diğer değişkenler arasındaki ilişkiler incelenebilir. 
	 Bu inceleme ‘Kısmi Korrelasyon Analizi’ ile yapılır. 

	 
	SPERMAN SIRA (RANK) KORRELASYONU 
	 Parametrik olmayan bir korrelasyon yöntemidir. 
	 Bu yöntemde korrelasyon katsayısı x ve y değişkenlerinin gerçek değeriyle değil, bu değerlerin sıra numaralarıyla hesaplanır. 
	 x değişkenindeki sıralamanın y değişkenindeki sıralamaya nasıl bir uygunluk sağladığı aranır. 

	 
	Z AMAN SERİLERİ ANALİZİ 
	• Bir olay hakkında belirli zaman aralıklarında elde edilen gözlemler ‘Zaman Serileri’, bu gözlemlerin zaman içerisinde değişimlerinin incelenmesi de ‘Zaman Serileri Analizi’ olarak tanımlanır. 
	• Bazı hastalıkların görülme sıklıklarının, ölüm ve doğum hızlarının, doktora ya da hastaneye başvuru sayılarının belirli zaman birimleri içinde nasıl bir değişime uğradığının incelenmesi zaman serileri analizinin sağlık bilimlerinde kullanımı için verilebilecek birkaç örnektir. 
	• Zaman serileri analizi ile hem bir olayın belirli zaman birimleri içinde nasıl bir değişime uğradığı incelenebilir, hem de bu değişimlerden yararlanılarak ileriye yönelik tahminler yapılabilir. 
	• Bu tahminler sağlık hizmetlerinin planlanmasında kullanılır. 

	 
	ZAMAN BİRİMLERİ İÇİNDE GÖRÜLEBİLECEK DEĞİŞİMLER 
	• Uzun Sürede Olan Değişimler 
	• Bir olayın uzun bir süre içinde gösterdiği değişimlerdir. 
	• Ör: Bir bölgedeki bebek ölüm hızının, herhangi bir bulaşıcı hastalığın görülme sıklığının 10 - 20 yıl içinde nasıl bir değişim gösterdiğinin incelenmesi gibi. 

	Mevsimlik Değişimler 
	• Bir olayın bir yıl içinde mevsimlere göre gösterdiği değişimlerdir. 
	• Ör: Kızamık hastalığının aylık dağılımı vs... 

	Dönem Dönem Görülen Değişimler 
	• Bir olayın birkaç yıllık bir sürede; düzenli ya da düzensiz aralıklarla artması, durgunlaşması, tekrar artması gibi değişimler göstermesidir. 
	• Ör: Türkiye’de sıtma hastalığı 

	Geçici Ya Da Rastlantıya Bağlı Değişimler 
	• Bu değişimler her zaman görülmez.  Arada sırada ortaya çıkar ya da bir kez görülebilir. 
	• Deprem, sel, harpler, grevler vb. olaylara bağlı olarak görülen değişimler bu sınıfta toplanır. 
	• Ör: İkinci dünya savaşında Avrupa ülkelerinde ölümlerin artması, doğumların çok azalması 
	 

	ANALİZ YÖNTEMLERİ 
	• Elde edilen veriler önce bir grafik üzerinde noktalanır ve noktalar kırık çizgi ya da eğrilerle birleştirilir. 
	• Grafiğin x eksenine süre (yıl, ay, mevsim,hafta vb.), y eksenine ise incelenen değişkene ait sayı, oran ya da hızlar konur. 
	• İncelenen süre içinde bir olayda görülen değişimler, düzensizlikler (inişler, çıkışlar, durgunluk vb.) gösterebilir. Bu nedenle ilerisi için yapılan tahminlerde bu düzensizliklerin yumuşak bir eğri ya da doğru ile ifade edilmesine gereksinim vardır. Bunu sağlamak için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. 

	 
	 
	 
	 
	Göz Kararıyla Çizim 
	• Grafik üzerinde işaretlenen ve birleştirilen noktaların durumuna göre iniş ve çıkışlar dikkate alınarak göz kararı ile noktaları en iyi temsil edeceği düşünülen bir eğri ya da doğru çizilir. 
	• Bu yöntemde doğrunun geçeceği yerler için hiçbir hesaplama yapılmadığından aynı dağılım için değişik kişilerce değişik çizimler yapılabilir. Bu da her seferinde değişik tahminler elde edilmesine neden olur. 
	• Pratik olmasına rağmen bilimsel olmayan bir yöntemdir. 

	 
	Hareketli Ortalama Yöntemi 
	• Bu yöntemde, elde edilen gözlemlerin ardışık gruplar halinde ortalamaları alınarak iniş ve çıkışlar daha düzgün bir biçime getirilmeye çalışılır. 
	• Ör: 1964-1978 yıllarında sağlık ve Sosyal Yardım Bakanlığına bildirilen kızamık vaka sayıları şöyledir: 
	•          Kızamık   Kızamık   Kızamık    
	• Yıl     Sayısı  Yıl  Sayısı  Yıl  Sayısı 
	• 1964       17312  1969  66111  1974  12836 
	• 1965 52617  1970  46761  1975  24347 
	• 1966           50614  1971  43002  1976  21740 
	• 1967 42906  1972  23601  1977  16123 
	• 1968 38266  1973  43271  1978  12517 
	• Yıllar kolon 1’e, kızamık sayıları kolon 2’ye yazılır. 
	• Kaçar yıllık gruplar halinde ortalamalar alınacağına karar verilir. Örneğimizde  3’er yıllık ortalama alınmıştır. 
	• İlk adımda 1964, 65 ve 66 yılları vaka sayıları  toplanır ve 3’e bölünerek elde edilen ortalama bu yılların ortası olan 1965 yılının karşısına yazılır. 
	• İkinci adımda 1964 yılı dışarıda bırakılarak 1965, 66 ve 67 yılları vaka sayıları toplanır ve 3’e bölünür. Elde edilen ortalama 1966 yılının karşısına yazılır. 
	• Diğer adımlarda her seferinde bir üstteki gözlem dışarıda bırakılarak ve bir sonraki gözlem ortalamaya dahil edilerek işleme devam edilir. 
	• Kolon 3’e üç yıllık kızamık sayısı toplamı, kolon 4’e üç yıllık ortalamalar yazılır. 
	• Yıl          Kızamık Sayısı           3 Yıllık Toplam    3 Yıllık Ortalama 
	• 1964  17312   
	• 1965  52617  120543  40181  
	• 1966  50614  146137  48712 
	• ...........  ............  ..............  ............ 
	• Ortalamalar grafikte karşılarında bulundukları yılların hizasına noktalanır ve noktalar düz çizgilerle birleştirilir. 1964 ve 1978 yıllarındaki gözlemler analiz dışında kalmıştır.  

	Bu Yöntemin Kullanılmasında Şu Noktalar Gözönünde Bulundurulmalıdır: 
	• 1. Aritmetik ortalama kullanıldığı için aşırı değerlerden etkilenebilir. Bu nedenle hareketli ortalamalar da inişli çıkışlı bir durum gösterebilir. 
	• 2. Baştan ve sondan bir kısım bilgiler dışarıda bırakılmaktadır. Üç yıllık ortalamalar alınıyorsa baştan ve sondan 1’er yıl, 5 yıllık ortalamalarda 2’şer yıl, 7 yıllık ortalamalarda 3’er yıllık gözlem dışarıda kalmaktadır. 
	• Hareketli ortalama ile ham verilerin yumuşatılması amaçlanmaktadır. 

	 
	Yarım Ortalama Yöntemi 
	• Aynı örnek üzerinde bu yöntemi inceleyelim. 
	• Gözlemler iki eşit gruba ayrılır. Grup sayısı çift ise iki eşit gruba ayrılır. Grup sayısı tek ise, bu kez en ortadaki gözlem hesaba katılmaz. Diğer alt ve üst gözlemler iki gruba ayrılır. 
	• Örneğimizde 15 yıllık gözlem var. Bunun için en ortadaki yıl (1971 yılı) hesaba katılmayacaktır. 1964-1970 yılları bir grup, 1972-1978 yılları diğer grup olacaktır. 
	• Her iki gruptaki vaka sayıları toplanıp grup sayısına bölünerek her iki grubun ayrı ayrı ortalaması alınır. 
	• 1964-1970 yıllarında toplam vaka sayısı= 314587, yıl sayısı= 7, ortalama= 44941 
	• 1972-1978 yıllarında toplam vaka sayısı= 154435, yıl sayısı= 7, ortalama= 22062 
	• Her iki grubun ortalaması kendi grubunun ortasına gelen yıln karşısına grafikte noktalanır ve bu iki noktadan geçecek bir doğru çizilir. 
	• 1964-1970 grubunun orta yılı= 1967, 1972-1978 grubunun orta yılı= 1975 
	• Bu yöntemle hesaplama işlemleri kolaydır. Eğilim doğrusal ya da doğrusala yakın ise uygulanabilir. Aritmetik ortalamanın aşırı değerlerden etkilenebileceği unutulmamalıdır. 

	 
	En Küçük Kareler Yöntemi (Regresyon Analizi) 
	• Bu yöntemde eğilim matematiksel olarak regresyon eşitliği ile tanımlanır. Bu nedenle tümüyle objektif ve güvenilir bir yöntemdir. 
	• Aynı örnek üzerinde işlemleri yapalım: 
	• 1. İlk kolona yıllar yazılır. 
	• 2. Sıfırdan başlanarak ve 1’er arttırılarak yıllara numara verilir ve x kolonuna yazılır. Bu sayılar toplanır ((x). 
	• Her yıldaki kızamık sayısı (y) 3’üncü kolona yazılır ve toplanır ((y). 
	• İkinci kolondaki x değerlerinin karesi alınarak kolon 4’e yazılır ve toplanır ((x2) 
	• x ve y değerleri çarpılarak kolon 5’e yazılır ve toplanır ((xy). 

	 
	En Küçük Kareler Yöntemi İle Hesaplama İşlemleri 
	• Yıl  x y  x2 xy 
	• 1964 0 17312  0 0 
	• 1965 1 52617  1 52617 
	• 1966 2 50614  4 101228 
	• 1967 3 42906  9 128718 
	• ......... ... .. .............  ... ............ 
	• 1978 14 12517  196 175238     
	•          105 512024 1015 2967903 
	 
	• y= a + bx regresyon denklemindeki a ve b katsayıları hesaplanır ve regresyon doğrusu çizilir. 
	 
	• Örneğimizde a = 49542 ve b = - 2201 bulunmuştur. Buna göre doğrunun denklemi  
	y = 49542 - 2201x’dir.   

	BİYOMEDİKAL DENEYLERDE İSTATİSTİKSEL YÖNTEMLER 
	• Verilen bir uyarıcıya (ilaç, vitamin vb.) canlının verdiği cevap yardımıyla uyarıcının tabiatı, yapısı ve kuvvetinin tahmin işlemlerine biyolojik deney denir. 
	• Değişik dozların ya da etkenlerin etki değişikliklerini incelemek için yapılan deneyler biyolojik deney değildir. Ör: Bir ilacın dört değişik dozunun ortaya çıkaracağı değişik cevapların incelenmesi ve karşılaştırılması biyolojik deney değildir. Ancak bu ilacın herhangi bir dozunun ortaya çıkarttığı etkinin o ilacın standart dozunun ortaya çıkarttığı etki ile karşılaştırılması biyolojik deneydir. 

	Bir biyolojik deneyde üç unsur vardır: 
	• 1. Uyarıcı (etken): Etkisi ölçülmek üzere canlıya verilen maddedir. Uyarıcı; bir ilaç, toksik bir madde, vitamin, hormon vb. olabilir. Uyarıcının dozu ve yoğunluğu araştırıcının isteğine ve incelenen konunun özelliğine göre değişik olabilir. 
	• 2. Denek: Uyarıcının uygulandığı canlıdır. Denek; bir hayvan, bir bitki, bir bakteri, bir doku, bir bakteri kültürü olabilir. 
	• 3. Cevap: Uyarıcının denekte ortaya çıkardığı reaksiyondur. Bu cevap ölçümle belirtilebildiği gibi nitelik olarak da (evet-hayır, canlı-ölü gibi) belirtilebilir. 
	• Bir biyolojik deneyin sonuçlarının geçerli olabilmesi için deneyin daha çok iyi planlanması, yürütülmesi ve uygun istatistiksel yöntemlerle değerlendirilmesi gerekir. 

	POTANS TAHMİN YÖNTEMLERİ 
	• Potans tahmini, test preparatının standart preparata göre etkinliğinin saptanmasıdır. 
	• Diğer bir deyişle, canlının test preparatının belirli bir dozuna verdiği cevabın, o uyarıcının bilinen standart dozuna verdiği cevapla karşılaştırılarak her iki preparatın aynı miktarda etkin madde içerip içermediğinin incelenmesidir. 
	• Potans tahmini için değişik deney düzenleri vardır: 

	EŞİK DOZ DENEYİ 
	• Eşik doz, bir uyarıcının uyarıyı ortaya çıkardığı noktadaki değer (doz, miktar vb.) dir.  
	• Test preparatı ve standart preparatın uygun görülen dilüsyonları hazırlanır. Bu dilüsyonlar hayvanlara beklenen uyarı ortaya çıkıncaya kadar enjekte edili ve uyarı ortaya çıktığında verilen miktar kaydedilir. Hayvanlar değişik ağırlıkta olabileceği için her hayvana verilen miktar kendi vücut ağırlığına bölünerek düzeltilir ve potans tahmini bu düzeltilmiş değerler üzerinden yapılır. Potansın güven sınırları bulunur. 

	ÜÇ NOKTA DENEYİ 
	• Üç nokta deneyinde 2 standart ve 1 test preparatı kullanılır. 
	• Standart preparatın birisi test preparatından yüksek dozda, diğeri düşük dozda seçilir. Pratik olarak test preparatı dozunu iki standart dozun ortalaması gibi düşünebiliriz. 
	• Her üç dozdan elde edilen cevap ortalamaları grafikte dozların logaritmalarına karşı noktalanır. 
	• Üç nokta deneyinde test preparatı tek dozda kullanıldığından deneyin güvenirliği azalır. Bu nedenle yüksek düzeyde doğruluk aranmadığında ya da test solüsyonları ve materyali çok az miktarda olduğunda kullanılmalıdır. Dört nokta deneyi daha çok kullanılan ve daha güvenilir sonuç veren yöntemdir. 

	 
	DÖRT NOKTA DENEYİ 
	• Dört nokta deneyinde 2 standart ve 2 test preparatı kullanılır.  
	• Her dört dozdan elde edilen cevap ortalamaları grafikte dozların logaritmalarına karşı noktalanırsa, birisi test preparatları, diğeri standart preparatlar için olmak üzere iki doğru elde edilir. 
	• Bu doğruların birbirine paralel olması beklenir. Ancak pratikte bu iki doğrunun eğimleri çoğu kez paralel değildir. 
	• Hesaplama işlemlerini kolaylaştırmak için test preparatlarının dozları arasındaki oran standart preparatların dozları arasındaki orana eşit olmalıdır. 

	ALTI NOKTA DENEYİ 
	• Bu deneyde üç değişik dozda test preparatı ve aynı dozlarda üç standart preparat kullanılır. 
	• Her doza alınan cevap ortalamaları grafikte log dozlara karşı noktalanırsa birisi test preparatları ve diğeri standart preparatları için iki doğru elde edilir. 
	• Bu doğruların paralel olması, başka bir deyişle eğimleinin aynı olması beklenir. Ancak çoğu kez bu doğrular paralel olmayabilmektedir. 
	• Bu deneyde dikkat edilmesi gereken en önemli iki nokta şudur: 
	• 1. Test ve standart preparatların dozları birbirine eşit olmalıdır. 
	• 2. Yüksek dozun orta doza oranı ile orta dozun düşük doza oranı birbirine eşit olmalıdır. 

	 
	LD50 TAHMİN YÖNTEMLERİ 
	• LD50 insektlerin % 50’sini öldüren doz (lethal dose 50) anlamına gelir. LC50 olarak da adlandırılmaktadır (lethal concentration 50). 
	• LD50’nin ölçü olarak seçilmesinin nedeni, diğer dozlardan daha doğru sonuç vermesidir. Başka bir deyişle, deneysel hata LD50’de diğerlerinden daha azdır. 
	• Bir bölgede insektisit uygulamasından önce insektlerin insektisitlere karşı ne derece duyarlı oldukları ölçülmelidir. Bu ölçüm yapılırsa hem insektisit uygulamasından önceki ve sonraki duyarlılık, hem de değişik bölgelerdeki ve değişik türdeki insektlerin duyarlılıkları karşılaştırılabilir. Böyle bir karşılaştırma yapabilmek için; deneylerin düzenlenmesinde, yöntemlerde, verilerin kayıt edilmesinde ve ölçümlerde birlik sağlanmalıdır. Bu yüzden Dünya Sağlık Örgütü sivrisinekler için yapılan duyarlılık deneylerinde Busvine ve Nash metodunu standart metod olarak kullanılmasını önermiştir. 

	 
	Busvine ve Nash metodu 
	• Busvine ve Nash metodunda sivrisinekler, içinde değişik dozda insektisit     emdirilmiş filtre kağıdı bulunan tüplerde 27 (C’de 1 saat bekletilir, sonra tüplerden alınarak 27 (C’de tutulan kafeslere konur. 24 saat sonra ölenler sayılır. Busvine ve Nash metoduyla yapılan deneyde kontrol grubunun da kullanılması uygun olur. Bu nedenle bir grup sivrisinek de içinde insektisit bulunmayan bir madde emdirilmiş filtre kağıdıyla tüp içinde ve kafeslerde deney gruplarıyla aynı süre bekletilir. Kontrol grubunda olacak  ölümler insektisite bağlı değil, doğal ölüme bağlı olacaktır. Bazı durumlarda kontrol grubundaki ölüm hızı, deney grubunun  en düşük dozundaki ölüm hızından daha büyük olabilir. Böyle bir durum kontrol grubu ölüm hızı yerine en düşük dozdaki ölüm hızı düzeltme için kullanılmalıdır. 

	 
	 
	 
	 
	Grafik Yöntemiyle LD50 Tahmini 
	• LD50 tahmininde en kolay yol, elde edilen ölüm hızlarını bir grafik üzerinde noktalamak ve aşağıda açıklanan biçimde sivrisineklerin % 50’sini öldüren dozu tahmin etmektir. 
	• Bu yöntemle LD50’nin tahmin edilmesi kolaydır. Ancak eğri elle çizildiği için aynı veri kullanıldığı halde değişik kişilerce değişik eğriler çizilebilir. Bu nedenle her seferinde değişik bir tahmin elde edilebilir. 

	 
	Probit Log Grafik Yöntemiyle LD50 Tahmini 
	• Kişisel farklılıkları ortadan kaldıran bu yöntemde “Probit Log” grafik kağıdı kullanılır. 
	• Grafikte x eksenine dozların logaritmaları konur. 
	• Ölüm oranları probit dönüşüm tablosundan yararlanılarak probit değere dönüştürülür. 
	• Probit log grafik yöntemi kişisel farklılıkları büyük oranda ortadan kaldırdığı için grafik yönteminden daha güvenilirdir. 

	 
	REGRESYON ANALİZİYLE LD50 TAHMİNİ 
	• Bu analizde LD50’nin tahmini doğal ölüm olup olmamasına göre değişik işlemlerle yapılır. 
	• Doğal ölüm yoksa LD50 tahmini sonucunda elde edilen değer grafik ve probit log grafikten elde edilen değerlere çok yakındır. 
	• Doğal ölümler olduğunda LD50 tahmini sonucunda elde edilen değer probit log grafikten elde edilen değere çok yakındır. 
	 



