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Arastirma Planlama

Prof. Dr. Selma METINTAS
Eskisehir Osmangazi Universitesi Halk Sagligi Anabilim Dal

GUnumuzde hekimler, bilginin hizla gelisimi karsisinda, en dogru ve
guvenilir bilgiye ulasmanin yolunu bilmek durumundadirlar.
istenilen bilgiye ulagmanin yolu, surekli ve dizenli olarak tibbi
arastirmalar okumak, yorumlamak, degerlendirmek, ilaveten
topluma ve kisiye yonelik verilecek saglk hizmetlerini iyilestirmek
ve gelistirmek igin bizzat arastirmalar yapmaktir. Bilimsel arastirma
ayni zamanda bir 6grenme ve kendini gelistirme sirecidir. Bilimsel
arastirma, bilginin herhangi bir tip alaninda, olgu veya ilkelerin
ortaya konmasi icin yapilan nesnel, dizenli ve sirali cabadir.

Bir bilimsel arastirmada bulunmasi gereken temel ilkeleri sunlar
olmalidir:

* Arastirma katilan kisilere zarar vermemelidir.
* Arastirma tUm asamalarinda tarafsiz olarak yuritulmelidir.

* Arastirmadaki uygulamalardan kisiler haberdar edilmeli, etik ve
idari izinler alinmalidir.

*  Arastirmada toplanan  tUm  bilgiler ~amaci  disinda
kullanilmamalidir.

* Elde edilen sonuglar, arastirma tipi uygun oldugu olgude
arastirmanin uygulandigi gruba genellenebilmelidir.
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Bu baglamda, saglik alaninda yapilan bitin bilimsel arastirmalarin
uygun planlanmasi, tarafsiz, givenilir ve gercege yakin sonuglar
verebilmesi ve sonuclarin dogru degerlendirilebilmesi icin arastirma
yontemleri ve arastirma planlamasinin bilinmesi gerekir.

Hekimligin ginliuk pratigi icinde her gin cok sayida arastirma
sorusu gikar. Bu sorulara cevap verebilmek icin “konuyla ilgili neler
biliniyor?”, "hangi soruya cevap aranacak?”, “ne ol¢Ulecek?”,
“uygulanan testler givenilir mi?”, “6l¢iGlmek istenen nedir?”, “ne
kadarlik hata yapma kabul edebilir?”, “bu sonuglar kimler igin
genellenebilir?”, “eldeki imkanlar (para, insan gicd, arag, gereg) ne
kadardir?” ve belki en 6nemlisi “bunu yapmak i¢in zaman yeterli
midir?” sorularinin cevaplarinin bilinmesi gerekir. Sorularin sayisi
her gun artar, ancak bu cevaplar dogrultusunda en uygun arastirma
yontemi secilebilir ve ilgili planlama yapilabilir.

Bir tibbi arastirmanin planlanmasi dort adimdan olusur. Tibbi
arastirmanin planlama adimlar Tablo 1'de sunuldu.

Tablo 1: Aragtirma planlamanin adimlarn

1 Aragtirma planinin hazirlanmasi

1.A Arastirma konusunun secimi ve bi¢imlendirilmesi
1.B LiteratUr taranmasi

1.C Amaglarin bicimlendirilmesi

Varsayimin( hipotez) bicimlendirilmesi
-Varsayimsal amag
-Degiskenlerin secilmesi ve tanimlanmasi

1.D Gergekleme tasarim kalibinin belirlenmesi

1.E Aragtirmanin  uygulanmasinin  planlanmasi(Orneklem  sayisi,
yapisl, 8lcimler-saptamalar)

2 Arastirmanin  uvygulamasi: Yazili kaynak taramasi, anket,
gorisme ve gozlem

3 Verilerin degerlendirilmesi:
istatistiksel analizlerin tanimi, hipotezin kabul ya da red edilmesi
karari

4 Rapor yazma: Varsayimlarin, sinirliliklarin ve sinirlandirmalarin

agiklanmasi, yayin haline getirilmesi
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1. Arastirma planinin hazirlanmasi:

1.A. Arastirma konusunun se¢imi ve bicimlendirilmesi: Arastirma
yapmada oOncelikle iyi bir arastirma konusunun secilmesi gerekir.
Arastirma konusu iyi yapilmadiginda, elde edilen verinin sunulmasi
ve arastirmanin yazilmasi basarisiz olacaktir.

Arastirma konusunun belirlenmesinde dikkat edilmesi gerekenler;

-Uygun bir problem se¢mek, zor ancak yapilmasi gereken bir
islemdir.

-Etik sorunlar dikkate alinmalidir.

-Genis kapsamli bir konu arastiriciyr zorda birakabilecegi gibi dar
kapsamli  bir konu da incelenecek problemin aydinliga
kavusturulmasini 6nleyebilir.

-Bundan dolayi arastirma konusu, yeni, 6zel, net, sonunda bilgi
Uretilmesini saglayacak ozellikte ve sinirli olma 6zelligini
tasimalidir.

-Arastiricinin bilimsel yetenek ve kapasitesi konu igin uygun
olmalidir.

-Veri derlenecek kaynagin givenilirlik ve gegerligi incelenmelidir.

-Arastirmada kullanilacak malzeme, laboratuvar ve olanaklar kalite
ve kantite yonUnden yeterli olmalidir.

-Gerekli butce, zaman ve insan gici yeterli olmalidir.

1.B. Literatir taramasi: Arastirma konusu secildikten sonra
konuyla ilgili literatir taramasina gecilir. Konu ile ilgili literatir
incelemesi arastirmanin bel kemigini olugturur.

Literatir taramasinda basamaklar:

-Odak soruya yonelik anahtar kelimeler belirlenir.
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-Veri tabanlari segilir.
-Ilgili kaynaklar secilerek okunur.

-Calismalar degerlendirilir, kritik edilir. Kritik etmede, literatirin
amaclari, hipotezleri, kullanilan referanslar, kullanilan metodoloji,
calisma evreni, 6rneklem biyukligi ve 6rneklem secim yontemleri,
arastirmanin degiskenleri ve 6lcUm bigimleri kaydedilir.

-Calismalardan ¢ikan bilgiler 6zetlenir/kodlanir.

1.C. Amaglarin bicimlendirilmesi: Arastirmanin amaci,
arastiricilar tarafindan ileri sirilen ve arastirma sonucunda
gerceklestirilecek hedefler olarak tanimlanabilir. Arastirmalarda
“birincil amag¢” ve gerekli ise bunun altinda “ikincil amaclar”
belirtilir. Birincil ve ikincil amaglar “agik” ve “6zel” bigimde
belirtiimelidir. Mevcut kaynaklar (zaman, bitce, personel) ve
mevcut veri ile bu amaclarin gerceklestirilip gerceklestirilemeyecegi
denetlenir. Arastirmanin amaci, giincel bir sorunu ¢6zmeye yonelik,
bilime ve uygulamaya katki yapilabilir olmalidir.

LiteratUr taramasinin ardindan elde edilen bulgular ile var olan bilgi
birikimi  arasinda iliski  kurularak  arastirmanin  «yapisi»,
«kavramlari», «degiskenleri» belirlenir.

Amaglarin  bicimlendirilmesi ile hipotezin kurulmasi saglanir:
Hipotez, dogrulugu heniz bilinmeyen ve arastirma ile bulunmak
istenen, test edilmek Uzere ileri sGrilen gegici sav olarak tanimlanir.
Hipotezin her arastirma icin kurgulanmasi gerekmez. Kaynak
tarama ve tanimlayici arastirmalarda  hipotez gerekmez.
Arastirmanin amaglari iginde neden-sonuc iligkisini ortaya koymaya
yonelik bir amag varsa hipotez gereklidir. Analitik arastirmalar icin
hipotez kurgulanmalidir.

Hipotez, calisma konusunu problemi 6zellestirme, ortaya koyma ve
bir yone dogrultma yéninden yararli olabilir.
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Hipotezin ézellikleri sunlar olmalidir:
-Belirgin, sade ve konuya 6zel olmaldir.

-Test edilecek hipotezi derleme ve analiz igin gerekli metod ve
teknik veri bulundurmahdir.

-Olgulebilir olmaldr.
-Olgillemezse test edilemez ve bir sonuca varilamaz.
-Dogrulanabilir olmalidir.

-Mevcut bilgilerin geldigi noktada yeni bir bilgi edinmeyi ya da
mevcut bilgiler arasindaki tutarsizligi gidermeyi amaglamalidir.

Degiskenlerin secilmesi ve tanimlanmasi: Dedisken, arastirmanin
Olculebilen her kavramina verilen addir. Arastirma konusuna uygun
olarak degiskenlerin secimleri, arastirma planlanmasinda Uzerinde
onemle ve dikkatle durulmasi gereken hususlardandir. Burada
uyulmasi gereken noktalar sunlar olmalidir:

-Calismanin  baglangicinda,  degiskenlerin ~ neler  olacadi
belirlenmelidir. Arastirma icin uygun degiskenlerin secimi, bilgi,
beceri ve deneyim isteyen bir durumdur. Bunun Otesinde,
degiskenlerin belirlenmesi ciddi bir literatir taramasi ile gerceklesir.
Arastirmalarda siklikla yapilan hata, arastirma ile ilgili olmayan
degiskenlerin secilmesidir.

-Degiskenlerin ¢ok iyi tanimlarinin yapilmasi gerekir. Degiskenlerin,
kavramsal ya da kuramsal modelde tartisilan yapilarin ¢ogunu
Olcebilmesi istenir. Herkesce ayni anlama gelmeyen terimlerin
mutlaka tanimlanmasi gerekir. Arastirma planlamada, anahtar
kavramlarin ve degiskenlerin acik ve anlasilir, kabul gormuis
ol¢Utlerle tanimlanmasi gerekir.

-Degiskenlerin ~ 6lcim  bigimleri ve  6lcim  islemleri  de
belirlenmelidir. Degiskenler icin Uzerinde durulmasi gereken
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noktalardan birisi, 6l¢im bicimi ve 6lgum iglemleridir. Olgim
yapilirken 6lcimi etkileyecek ve hatali 6lgime neden olabilecek
bircok etken olabilir, bunlar dikkate alinmalidir. Ol¢im hatalari,
Olcm yapan kisiye, arastirmaya alinan gonilliye ve 6l¢im aracina
bagh hatalar seklinde olabilir.

-Degiskenlerin hangisinin bagiml ve hangilerinin bagimsiz oldugu
acik olarak belirtilmelidir. Varsayimin amacina gore, nedensel
calismalarda neden ve sonug¢ degiskenin belirlenmesi gerekir.
Birlikte degisim gosteren degerlendirmelerde ise, bagimsiz ve
bagimli degiskenlerin secimi yapiimalidir.

-Degiskenlerinin nitel (sayilabilir olmasi) mi, yoksa nicel(6lgulebilir)
mi olacagi belirlenmelidir.

-Degiskenlerin nasil derlenecedine, nasil analiz edilecedine, hangi
testlerin kullanilacagina da arastirmanin planlamasinda karar verilir.

1.D. Gergekleme tasarim kalibinin belirlenmesi:

Arastirma tasarimlari, gegerliligi ve givenilirligi en Ust dizeye
cikaran ve yanlilik (bias) ya da hatayr en digik dizeye indiren
arastirmalarin sanatsal ve bilimsel yonudir. Arastirma tasarimi,
bagimsiz ve bagimh degiskenler arasindaki iliskinin olabildigince
kesin olarak belirtiimesini saglar. Veri derleme asamasinin
planlanmasi arastirma deseninin (dizeninin) kararlastirlmasindan

sonra baslamalidir.
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Tablo 2: Arastirma desenleri

Arastirma desen gesitleri

|- Gozlemsel arastirmalar

Arastirmacinin, verilerin belirlenmesinde, olusmasinda higbir katki ve éncy
degerlendirmede bulunmadigi aragtirmalar.

Tanimlayici gdzlemsel arastirmalar:

Belli bir toplulukta hastaliklarin sikhigini belirlemek

Hastaliklarin kisi, yer ve zaman ozelliklerini tanimlamak Toplumun risk
gruplarinda (belli riskli is gruplar, gocuklar, olumsuz yasam kesullari olanlar)
hastaliklarin sikhigini bulmak

Hastaliklarin toplumda olusturdugu hastalik yiki, ekonomik kaybi tespit
etmek, vb

Analitik gozlemsel aragtirmalar:
Hastalik nedenlerini kesitsel
belirlemek

Cesitli hastaliklar icin etken-sonug iliskilerini degerlendirmek
Hastaliklar ile iliskili olabilecek ¢evresel etkenleri arastirmak, vb

vaka-kontrol ve kohort arastirmalar ile

II- Deneysel arastirmalar

Aragtirmaci tarafindan tUm sartlari, uygulamalari belirlenen aragtirmalardir.
Nedensel faktérlere yénelik uygun 8nleme midahale yéntemlerini se¢mek,
Tani yéntemleri ile karsilagtirmak,

Tedavi yontemleri, egitim yéntemlerini kargilagtirmak, vb.

lll- Metodolojik aragtirmalar

Yontem etkinliklerinin  ve guvenilirlik ve gegerliliklerinin
arastirmalardir.

Tani yéntemlerinin gegerlilik ve guvenilirliginin test edilmesi
Tani y&ntemlerinin etkinliginin arastirildigi aragtirmalar

belirlendigi

IV-Sistematik derleme ve meta

analiz

Toplanmig veriler ve yayinlardan sonug gikartmaktir.

1.E. Arastirmanin uygulanmasinin planlanmasi:

Bir arastirmada katiimci segme yontemi arastirmanin kritik bir o
kadar da karmagik bolimidur. Oncelikle arastirma ile ilgili su
sorulara cevap verilmesi gerekmektedir.

Tablo 3: Arastirma uygulamasinin planlanmasinda cevap aranmasi

gereken sorular

analiz edilecek?

sunulacak/yayinlanacak?

Nerede? Ne zaman? Ne kadar surede? Nasil?

? |7 -
Kimnde? Kag birim (Hasta?, Kontrol?) Hangi Birimler? Hang\aral;

gereg, yéntemlerle ?
Hangi bélgede, - .
. ? ?
Laboratuvar? Klinik'te Hangi girigimler ile? Hangi duzende? Uygulama nasil olacak?
mi?
Kerlemekullanilacak Hangi tor kérleme | Randomizasyon Basit, .tabakah, bloidu
mi? kullanilacak? gerekiyor mu? rendomizasyon my
) ) ) kullanilacak?

Veriler nerede, nasil | Sonuglar nasil ve nerede

En dogru sonug, bilginin alindigi evrenin timinden elde edilen

sonugtur.

Toplumdaki

7

olgularin

tim  birimlerine

ulasmayi
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hedefleyen c¢alismaya tarama denir. Ancak, evrenin timine
ulagsmak ¢ok zordur, neredeyse imkansiz, cogu kez de gereksizdir.
Bunun vyerine, tim toplumun vyerine gegebilecek, onu
simgeleyebilmek, dederlerini yansitabilmek kosulu ile kisitli bir
orneklem grubunda cahsilir. BuyUklGgu N icerikli bir evrenden, n
sayida, evreni simgeleyebilecek parca, 6rnek alinmasi ve onun
dederlendirilmesi yontemine drnekleme denir.

Ornegin secildigi toplumu temsil yetenedi ve yeterlilik 6zelligi
tagimasi gerekir. Temsil yetenedi, bir ana evrende arastirilan
ozellikleri tasiyabilmesidir. Yeterlilik 6zelligi, bir drnek grubunun
toplum icinde aranan Ozelligi yansitabilecedine givenilen
biyuklikte, hacimde olmasidir. Bir arastirmanin sonuglarinin
dogruluk ve givenilirligi 6rnek buyUklGgy ile dogrudan iliskilidir.
Ornek hacmi, yapilacak caligmaya uygun standart formullerden
yararlanarak hesaplanabilir. Formuller uygulanmadan once
cevaplandirilmasi gereken sorular vardir:

1- Beklenen sonucun, istenilen istatistiksel anlamliik dizeyi ne
olmalidir?

2- Gergek etkiyi kagirmanin kabul edilebilir 6l¢ist ne kadardir?
3- Arastirilan etkinin boyutu ne kadardir?

4- Toplumda arastirilan hastaligin prevalansi (sikhig) ya da
Olculecek degiskenin ortalamasi ne kadardir?

5- Karsilastirilan gruplarin birbirine nispetleri ne kadardir?

Orneklem hacmi kadar, drnedin temsil yeteneginin de bulunmasi
énemlidir. Orneklem, yeterli sayida degil, yanli secim yapilmigsa
veya yanlis ya da uygun olmayan yéntemle secilmisse bu arastirma
sonuglarina gore dogru karar vermek olasi degildir.
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2. Arastirmanin uygulanmasi:

Bir arastirmada objektif ve saglikli sonuglar elde edebilmek igin
arastirma yontemleri ve analiz kadar 6nemli olan nokta veri
toplama yontemi se¢imi yontemi ve uygulamasidir. Aragtirmacinin
problemini ¢6zmek amaciyla kullanabilecegi her tirlU bilgiye veri
denir. Veri, arastirma sorusunun ¢6zUmine hizmet edebilecek her
torl0 6lgim, deder, olgu ve bilgi olarak tanimlanir. Arastirma
konusuna uygun veri toplama yolunun ve yollarinin tespit edilmesi,
arastirmanin temel dayanadi olan verilerin dl¢iimesi ve toplanmasi
arastirmanin en 6nemli noktalaridir.

Bilgi alanlarinin ¢coklugu ve cesitliligine bagh olarak sayisiz veriden
soz edilebilir. Tip alaninda veri toplama yontemi arastirmanin
niteligine bagh olarak deney ve gozlemler sonucunda elde edilen
bilgi olabilirken, sosyal bilim yontemlerinden vyazili kaynak
taramasi, anket, gérisme ve goézlem seklinde de veri toplanabilir.

Arastirmacilar, veri derlemede kullanilacak en uygun yontemi ve
secilen yontemin iyi ve sakincali yanlarini tartisip kararlastirir. Veri
toplamada kullanilacak aracin mutlaka gegerlik ve guvenirliginin
bilinmesi ve deney sirasinda da bu agidan test edilmesi gerekir.

3- Verilerin degerlendirilmesi: iki agamali olmalidir. Birinci
asamada verilerin yiUklenmesi, denetlenmesi, ikinci asamada
istatistiksel analizlerin yapilmasi gelir.

-Verilerin yUklenmesinin yapilabilmesi icin oncelikle kodlanmasi
gerekir. Ardindan denetleme islemi gelir. Verideki en kigik ve en
biyUk degerlerle ya da veriler arasindaki tutarlihkla hata denetimi

yapilir.

-Verilerin uygun analizi, istatistiksel analizlerin tanimi, Uretilecek
tablo ve grafikler ve bulgularin sunum bigimi veri derleme asamasi
baslamadan 6nce kararlastirilir.
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4-Rapor yazma: Varsayimlarin, sinirliiklarin ve sinirlandirmalarin
agtklanmasi  ve arastirma raporunun yazilmasi asamasidir.
Arastirmaci  sonuglarini rapor yazma teknigine uygun olarak
okuyucuya sunar. Arastirmadan elde edilen bulgularin rapor
seklinde okuyucuya sunulmasina “arastirma raporu” adi verilir.
Arastirma raporu yazilmadan, bir bilimsel aragtirma tamamlanmig
sayllmaz.

Bilimsel aragtirmanin bélumleri su sekildedir:

1-  Giris:  Soru, varsayim nedir?  Neyin  belirlenmesi
amaglanmaktadir?

2- Gereg ve yontem: Soruya yanit arama dizeni, yaklagimi nedir?
3- Bulgular: Nesnel olarak neler bulunmustur?

4- Tartisma: Calismada bulunan sonuglarin *Anlami’ nedir?

5- Oneriler: Calisma sonuclarina dayali éneriler sunulmalidir.

6- Yararlanilan Kaynaklar: Kaynak gostermenin dort temel amacj;
1-Ahlaki ve yasal kurallara uymak, 2-Aktarilan bilimsel gercegi
dogrulamak, 3-Arastirmada ileri sUrilen gorusleri, destekleyen ve
desteklemeyen kaynaklarla karsilagstirmak, 4-Okuyucuya ayni
konuyla ilgili 6teki 6nemli kaynaklari tanitmak.

Kaynaklar

1- Metintag S, Atay E. Dermatolojik Hastaliklarda Arastirma
Yontemleri. ESTUDAM Halk Sagligi Dergisi. Dermatoloji ve Halk
Saghgi Ozel Sayisl;2019:1-26

2- Armitage P andBerry G. Statistical Methods in Medical
Research.3rd edition, BlackwellScience, 1994.

3- Beaglehole R, Bonita R, Kjellstrom T: Temel Epidemiyoloji,
Nazan Bilgel: (cev): Dinya Saglik Orgity, 1993.
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4-Senocak M.S: Klinik Biyoistatistik. Nobel Tip kitabevleri, 2009,
istanbul. 2.

5-Tabak RS (CevEd): Munro Saglik Arastirmalarinda istatistiksel
Yontemler. Plichta SB, Kelvin E (eds)WoltersKluwer. Lippincott
Williams &Wilkins. Palme yayincilik, Ankara, 2015.

6- T.C. Saglik Bakanhgi: Temel Epidemiyoloji (Cev). WHO: Bonita R,
Beaglehole R, Kjellstrom T(Eds), T.C. Saglik Bakanligi Turkiye Saglk
Kurumu, 2.baski, Ankara, 2009.

7-Karag6z Y: SPSS 21.1 Uygulamali Biyoistatistik Tip, Eczacilik, Dis
hekimligi ve saglik bilimleri icin. Nobel yayincilik, 1.baski, Ankara,
2014.

8- Cakir B. Tibbi Aragtirma Teknikleri: Temel Ozellikler, Yarar ve
Kisithliklar, Olasi Hata Kaynaklari.
http//www.toraks.org.tr/kisokulu3-pptpdf/Banu_cakir.pdf.

9- Chan YH: Biostatistics 101:Data Presentation. SingaporeMed J.
2003; 44(6): 280-285.

10- Cakir B. Saglik Arastirmalarinda Bias (Yanlilik, taraf tutma):
Tipleri, siniflandiriimasi, nedenleri, dnleme yontemleri-l. Tirkiye
Klinikleri J MedSci. 2005;25:100-110.

11- Senocak M: Temel Biyoistatistik. 1 inci baski, Caglayan
Basimevi, istanbul, 1990.

12- Senocak M: Ozel Biyoistatistik. 1 inci baski, Caglayan Basimevi,
istanbul, 1992.

13- Turhan E, Inandi T: Gastroenterologlar icin istatistik ve
Epidemiyoloji. Gastroenteroloji ve Karaciger Hastaliklar
(icinde)(ed. Long RG, Scott BB), ceviri editori: Onuk MD, Medikal
yayincilik, istanbul, 2008.
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Arastirma Etigi

Prof. Dr. Omur SAYLIGIL

Eskisehir Osmangazi Universitesi Tip Tarihi ve Etik Anabilim Dali

Felsefe s6zliginde (Cevizci, 2002,5.162) Bilim, “Dis dinyaya, nesnel
gerceklie ve bu gergeklikte yer alan olgulara iliskin, tarafsiz
gozlem ve sistematik deneye dayali zihinsel etkinliklerin ortak adi”
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak bilim dedigimiz
etkinligin ayni zamanda bir insan etkinligi oldugu soylenebilir.
Bilimsel arastirmalar yapilirken arastirma sonuglarindan sosyal
yarar beklentisi ilk sirada yer almaktadir. Arastirmacilar bazen saf
bilime katki yapmak, bazen belirlenmis bir problemi ¢6zmek, bazen
de bir hipotezden hareketle ¢6zUm igin olasiliklar Gzerinde calisirlar.
Arastirmalarin  iki tarafinda da insan vardir. Arastirmalari
yapanlarda, arastirmalara konu olanlar da insanlardir. Bu nedenle
arastirmacilar bilime katki saglamak, teknolojik yenilikler ortaya
cikarmak, insanlarin  yasam kosullarini iyilestirmek, saglik
sorunlarina ¢6zUm getirmeyi amaclasalar da bu durum onlara her
seyi yapabilecekleri 6zgurligini vermemelidir. Tarihsel sireg
gozden gegirildiginde Ozetle insanlar Uzerinde yapilmis birkag
arastirmadan hareketle yasanan gerginliklere dedinmek uygun
olacaktir. Ornegin Tuskegee calismasi (Ersoy,2003,5.483) 1932
yilinda zenci erkeklerde sifilisin seyri ile beyaz erkeklerdeki seyri
arasindaki farki ortaya koymak icin 412 zenci sifilis hastasi Gzerinde
yapilmis olan arastirma. Bu arastirma kapsaminda hastalar
aydinlatilmis  onamlari alinmadan arastirmaya dahil edilmis,
tedavisiz birakilmis, hastalara tedavi edildiklerini zannetmeleri icin
sadece aspirin ve bazi vitaminler ve gercek disi bahanelerle 100
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Dolar para o6denmistir. Otopsi incelemesine de gereksinim
duyuldugu gerekgesiyle 6lmelerine izin verilmistir. Penisilin
tedavisinin duyulmasi Uzerine hastalarin bu talepleri plasebo
ilaglarla saglanmistir. Hastalarin baska saglk kurumlarindan tedavi
almalari engellenmis, 285 denegin 6lumu Uzerine gazetelere haber
olan arastirma 1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Kongresi
tarafindan sonlandiniimistir. Yapilan inceleme sonunda hig kimse
suclu bulunmamigtir. Bu sirecte hayatta kalan 127 kisinin tedavileri
saglanmis ve kendilerine 37.500 dolar tazminat odenmistir.
Arastirmada hayatini kaybedenlerin yakinlarina da 15.000 dolar
tazminat 6deyen Kongre calismalar "girkin ve tolere edilemez"
buldugunu aciklamistir.  YUksek rakim deneyleri adi ile
isaretlenebilen bir diger arastirma da 1942'de Dr. Rascher’in
Dachau’da vyaptigi arastirmadir. Arastirma Pilotlarin  ucaktan
oksijenli ya da oksijensiz olarak atladiklari zaman kullanmalan
gereken araglari belirlemeyi yonelikti. Rascher bunun icin bir basing
odasinda yuksek irtifa kosullarini olusturmustu.  Genellikle
kurbanlarinin beyinlerini heniz canliyken diseke ediyor ve yikseklik
hastaliginin beynin subaraknoid kan damarlarindaki kigik hava
kabarciklarinin bir sonucu oldugunu goésteriyordu. Denek olarak
kullanilan 200 mahkumdan 80’i hemen 06lmuUs, kalanlar deney
sonucunda 06ldUrilmistir. Bu iki arastirmadan hareketle insanlar
Uzerinde yapilmis pek ¢ok arastirmadan ortaya ¢ikan etik gerilimleri
su basliklar altinda listelemek mUmkindur: a) aragtirmaya katilacak
kisilerin aydinlatiimis onamlarinin alinmamig olmasi, b) arastirmada
yer alan kisilerin tedavisiz birakilmalari, c) toplum icinde yer alan
belli kesimlerin arastirmalara dahil edilmesi, d) arastirmaya katilan
kisilere plasebo verilmesinin etik agidan kabul edilip edilemeyecegi.
Bu etik gerilimleri dederlendirmede farkli yaklasimlar olabilir.
Ornegin aragtirmacilarin  bir grubu bilime yapilacak katkiy
oncelerken digerleri arastirmaya katilacak kisilerin bir arastirmanin
gonUllust olduklarini bilmelerini bu nedenle onamlarinin alinmasini
onceleyebilir.  Arastirma  sonuglarindan  toplumun  geneli
yararlanacak olsa da arastirmanin kisilerin saglk durumlarina ve
incinebilir insanlarin ihtiyaclarina dikkat edilmeden yapilmis olmasi
dusinduricudir. Burada oOrneklenmeye calisilan etik sorunlar
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¢6zUm beklemektedir. Bu sorunlarin ¢6ziminde evrensel deger ve
ilkelere gereksinim vardir.

Arastirma ahlaki mi aragtirma etigi mi?

Ahlak, insanlarin kendilerine gore olusturduklari ve yasamlarina
rehberlik eden ilkeler toplulugudur. Kisiden kisiye degisen dinamik
bir kavramdir. Ahlak insan eylemlerini konu aldigi i¢in her zaman
insan aklina seslenir. Akil sahibi varliklar olarak insanlarin ahlak
sahibi olduklari sdylenebilir. insan ginlik yasami icinde iyi ve kétu
arasindan birini segmek ve ona gore davranmak zorundadir bu
nedenle ahlak da insan icin vardir. Tanimlarin hepsinde ortak olan
nokta iyi/kétU arasinda bir tercih yapilmasina vurgu yaptigindan
secimin  olmadigi  bir yerde ahlakin olamayacagini da
disundirmektedir (Altunisik, 2018,5.266).

Etik felsefenin en 6nemli ilgi alanlarindan biridir, dogru ve yanlis
davranis teorisidir. Bir kisinin belli bir durumda ifade etmek istedigi
degerlerle ilgilidir (Billington,1997,s.45-47). Etik, yapilmamasi ve
yapilmasi gerekeni, yapilmasina izin verileni ya da verilmeyeni
belirleyen normlar ortaya koyan bir disiplindir. Kuguradi'ye gore
"etik; yazill norm sistemleri, bir grubun belirli amacglarla olusturdugu
norm bitinleri" anlamindadir  (Kuguradi,2009.5,49). Kisinin
ahlakindan s6z ederken, meslek sahibi bir kisinin mesleki
etkinliklerini  devam ettirebilmesi, bu surecte Ustlendigi
sorumluluklari yerine getirebilmesi, icin meslek etigi normlarina
ihtiyaci vardir. Oznenin/ aragtirmacinin ahlakindan s6z etmek
dogrudur. Ahlaklarin farklihgi ugras alanlarinda o meslege 6zgu etik
tavri [/ normlari zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle arastirma etigi
dogru kavramdir.

+ Arastirma etigi, en basit sekliyle, bilimsel calismalarda etik
prensiplerin uygulanmasini konu alan, uygulamali etigin
biraltdahdir.

— Hakhlandirmave

temellendirme stratejilerini
/ benimser

+ Mesleketigi |~ yive dogru standartlar
\ oldugunuvarsayarve
meslek mensuplannin
bunlara sahip olmasini ister

+ Problem etigi
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Problem etigi , cagdas yasam temelli, insanlarin yUzyize kaldigi
problemlere odakhidir (Cevizci, 2013, s,24). Ornegin arastirmalarda
arastirmaci /gonulld katihmci iliskisinde yasanan
sorunlar:aydinlatiimis onam alinmasi, gonillu kisilere para 6denip
6denmemesi, sinirli kaynaklarin kullanimi konulari.Meslek etigi ise
arastirma yada tedavi isi ile ugrasan insanlarin uymakla yukimlu
olduklari etik ile ve kurallardan olusur. Arastirma iki boyutlu bir
kavram olabilir mi?

1-Arastirmalar 2-Arastirmalarin Yayinlanmasi

1-insanlar Uzerinde yapilan Arastirmalar

+ Arastirmaya katilan kisiler, sizin arastirmanizin verilerini
saglayacak kisiler kimlerdir?

Yanit:Kadinlar/ erkekler/ yeni doganlar / yogun bakimda tedavi
goren hastalar /bakimevlerinde kalan kisiler / engelliler /yashlar vb

+ Arastirmaya katilacak kisilerin degeri?

Yanit:Arastirmaya katilan kisilerin nitelikleri onlarin  degerini
belirleyebilir mi? Ornegin Cocuk olmak, kendi kararlarini verebilecek
nitelikte yetiskin olmak. Her durumda arastirmaya katilmanin
kosullari farkhdir.

Arastirmacilarin arastirma sirecinde uymak zorunda oldugu etik
ilkeler:

1-Kisiye saygi: Bu baglik altinda ozerklige saygi ilkesi yer alir.
Kisinin kendi gelecegini belirleme hakki esastir.Tam 6zerk olmayan
kisiler i¢in (Ornedin ¢ocuklar, incinebilir gruplar) bir zarar ortaya
¢tkmamasi icin gerken tedbirler alinmalidir.

2-Yarar saglama : bu ilke zarar vermeme ilkesini de kapsar.Yarar
en Ust diuzeye ¢ikartilmali zarar en aza indirgenmis olmalidir.
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3-Adalet:Herkesin hak ettigini alabilmesi noktasindan hareketle
her kisiye ahlaki acidan dogru ve uygun sekilde davranmali,
arastirmaya katimin hem yukleri hem de yararlar esit olarak
dagitilmalidir.(Sitter-Liver,2007,5.87).

Arastirmaci arastirmaya katilanlar adina karar veremez. Kisinin
kendi gelecegini belirleme hakkina, insan onuruna saygi
esastir.(Metin,2019,405-409).

insanlar Gzerinde yapilan aragtirmalar

Nazi deneyleri 1947'de Nuremberg Kodlarinin ortaya ¢ikmasina
oncUlUk etmistir (Tacir,2011,5.16-27; Erdemir,2011,5.326).

Builkeler:

1- Arastirmaya katilacak kisi, hukuken onam verme ehliyetine
sahip olmalidir, herhangi bir yaptirim,aldatmaca, yalan, tehdit
baska bir kisitlama ya da baski unsuruna maruz kalmadigi, 6zgir
secimlerde bulunabilecedi bir konumda olmalidir, konu hakkinda,
bilgilendirilmis bilingli karar verebilecegi dlcide bilgi sahibi olmus,
anlamig olmalidir .

2-Deneyle elde edilecek sonuclar; baska yontem ve calismalarla
elde edilemeyecek ve toplumun yararina olacak tirden sonuglar
olmaldir.

3-Deney, hayvanlar Uzerindeki calismalardan elde edilen
bulgular géz o6nine alindiginda insanlar Uzerinde yapilmasini
gerekcelendirmelidir.

4-Deney tum fiziksel, zihinsel ve bedensel istiraplardan
arindirilmis olmahdir.

5-Deneyi yapan doktorun deneye katildigi arastirmalar haric,
0lum veya kalici sakatlida yol agan deneyler yapilmamalidir.
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6-Deneyle karsilagilan risk, deneyin sonuglarinin insanlara
saglayacagi yarardan fazla olmamalidir.

7-Yaralanma, sakatlik ve 610m olasiligina karsi gerekli hazirliklar
yapilmali ve alt yapi saglanmalidir.

8- Deney sadece bilimsel olarak kalifiye kisiler tarafindan
yapilmalidir.

9-Deney  slresince  katilimcr  ¢alismayr  istedigi  an
sonlandirabilmelidir.

10-Eger arastirmaci deneyin devaminin yaralanma, sakatlik ve
olum olasiigina sahip olduguna kanaat getirirse deneyi
durdurmaya hazir olmalidir.

Helsinki Bildirgesi

insan Uzerinde deney ve deneme yapilmasina iliskin kurallar
ayrintilart ile dizenlenmistir. Dinya Tip Birligi'nin 18. Genel
Kurulunda (Helsinki, Finlandiya, Haziran 1964) ilan edilmistir. Bir
cok kez gozden gecirilmis en son versiyonu Dinya Tip Birligi'nin 64.
Genel Kurulunda (Fortaleza, 2013) gelistirilmistir. GinUmUzde
insanlar  Uzerinde yapilan  arastirmalarda  arastirmacilarin
sorumluluklari agiklanmistir.

Helsinki Bildirgesine gore:

Tibbi arastirmalarda yer alanlar da dahil olmak Uzere, hastalarin
saghdini, esenligini ve haklarini korumak ve yikseltmek hekimin
gorevidir.Gonulliler Uzerindeki tibbi arastirmalarin birincil amaci;
hastaliklarin nedenlerini, gelisimini ve etkilerini anlamak, koruyucu,
tani koyucu ve tedavi edici girisimleri (metotlar, proseduirler ve
tedaviler) gelistirmektir. Tibbi arastirmanin oncelikli amaci yeni
bilgilere ulasmak olmakla birlikte, bu hedef hi¢bir zaman arastirma
gonullisu  bireylerin hak ve menfaatlerinin 6nine gegemez.
GondllGlerin - yasamini, saglidgini, onurunu, vicut bitinliging,
kendisi ile ilgili karar verme hakkini, mahremiyetini ve kisisel
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bilgilerinin  gizliligini korumak, arastirmaya katilan hekimin
gorevidir. TUm savunmasiz grup ve bireyler icin 0zellikle
dustnilmius koruyucu tedbirler alinmalidir. Arastirmadan elde
edilen bilgi, uygulama ve muidahalelerin s6z konusu grubun yarar
gormesi gerekir. Arastirma protokoly, ¢alisma baslamadan once
dederlendirme, yorum, rehberlik ve onay icin ilgili arastirma etik
kuruluna sunulmalidir. Bu kurul; arastirmaci, destekleyici ve diger
bilesenlerden bagimsiz olmali ve gerekli nitelikleri tasimalidir.

Tirk Ceza kanunu'nun go.maddesi insan Uzerinde deney
baglikhdir. (1) insan Uzerinde bilimsel bir deney yapan kisi, bir
yildan Ug yila kadar hapis cezasi ile cezalandirilir.(2) insan Uzerinde
yapilan rnzaya dayali bilimsel deneyin ceza sorumlulugunu
gerektirmemesi icin; a) Deneyle ilgili olarak yetkili kurul veya
makamlardan gerekli iznin alinmis olmasi, b) Deneyin &ncelikle
insan disi deney ortaminda veya yeterli sayida hayvan Uzerinde
yapiimis olmasi,c) insan disi deney ortaminda veya hayvanlar
Uzerinde yapilan deneyler sonucunda ulasilan bilimsel verilerin,
variimak istenen hedefe ulasmak agisindan bunlarin insan Gzerinde
de yapilmasini gerekli kilmasi,d) Deneyin, insan saghgi Uzerinde
ongorilebilir zararll ve kalici bir etki birakmamasi, e)Deney
sirasinda kisiye insan onuruyla bagdasmayacak dlcide aci verici
yontemlerin uygulanmamasi, f) Deneyle varilmak istenen amacin,
bunun kisiye yUkledigi kilfete ve kisinin saghgi Gzerindeki tehlikeye
gore daha agir basmasi, g) Deneyin mahiyet ve sonuglari hakkinda
yeterli bilgilendirmeye dayali olarak agiklanan rizanin yazili olmasi
ve herhangi bir menfaat teminine bagh bulunmamasi gerekir.
31/03/2005 Tarihli Dizenleme ile: Cocuklar Uzerinde Yapilacak
Deneylerle ilgili Olarak, Cocuklar Uzerinde bilimsel deneyin ceza
sorumlulugu getirmemesi icin 2. Fikrada aranan kosullarin yani sira
;a) Yapilan deneyler sonucunda ulagilan bilimsel verilerin, varilmak
istenen hedefe ulasmak agisindan bunlarin ¢ocuklar Uzerinde de
yapilmasini gerekli kilmasi, Riza agiklama yetenedine sahip
cocugun kendi rizasinin yani sira ana ve babasinin veya vasisinin
yazili muvafakatininde alinmasi, c) Deneyle ilgili izin verecek yetkili
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kurullarda cocuk saghgi ve hastaliklar uzmaninin  bulunmasi
gerekir.

1967'de Food and Drug Administration insan Uzerinde yapilacak
arastirmalarda kullanilacak ilaglar icin aydinlatiimis onam
gerektigini belirtmistir.

Son 5o yildir klinik aragtirmalar is haline gelmistir.

Hayvanlar Uzerinde Yapilan Arastirmalar

+Arastirma hayvanlar Uzerinde yapilacaksa hayvanlarin statisi?

Yanit:Hayvan gonencine saygi esastir. Bu nedenle 6R kuramina
uyum dikkatle izlenmelidir.Hayvan deneylerinde ilgili etik kuruldan
onay alinmahdir.

Reduction: MUmkin olan en az sayida hayvan kullanilarak en iyi
sonuca ulagmayi ifade eder.

Refinement: Hayvanlarin, dogumundan itibaren deneylerde
kullanimlari da dahil 6limlerine kadar gecen sirede rahatliklarinin
saglanmasi ve mimkin olan en az aci duymalarinin saglanmasidir.
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Replacement: Yerine koyma anlamina gelir.

Deneylerde kullandigimiz yUksek sinir sistemine sahip hayvanlar
yerine, daha az duyarli olanlarin ya da baska materyalin, alternatif
yontemlerin kullanilmasidir.

Responsibility: ~ Calisanlarin,  deney  hayvanlarina  karsi
sorumluluklarini bilerek davranmasini 6ngoérir. Calisanlarin kanun
ve yonetmelikleri ¢ok iyi bilip geregini yerine getirmeleri gerekir

Reusement: Deney hayvanlar ¢ok cesitli disiplinlerde yuritilen
deneylerden elde edilen bilgilerin en 6nemli kaynagini
olusturmaktadir.Deney sonrasi elde edilen materyaller daha sonra
yeni arastirmalar icin muhafaza edilebilir

Rehabilitation: Rehabilitasyon birimlerinin artirilmasi , Cesitli
kimyasallara maruz kalmis hayvanlarin rehabilitasyonu

1964 Helsinki Bildirgesi 12. maddesi "hayvanlarin iyilik durumuna
saygi gosterilmelidir."

1978 Hayvan Haklari Evrensel Bildirgesi

3.m. bir hayvanin &ldiurilmesi zorunlu olursa, bu bir anda, aci
¢ekmeden ve korkutmadan yapilmalidir.

8.m. hayvanlara fiziki ya da psikolojik bir aci gektiren deneyler
yapmak hayvan haklarina aykiridir.

Basta fizyoloji, mikrobiyoloji, immuinoloji, farmakoloji ve patoloji
olmak Uzere biyomedikal bilimlerin gelismesi icin hayvan deneyleri
kacinilmazdir: Ustelik tipta kullanilan ilaglarin, cerrahi metotlarin
ve bazi araclarin gelistirilip insana sunulmasinin dnkosulu bunlari
hayvan deneylerinde sinamaktir. Hayvan deneyleri onlarin fizyoloji
ve biyolojilerini anlamamizi ve sonrasinda bu verilerden hareketle
insan fizyolojisi ve biyolojisine atiflar yapmamizi saglamistir.
insanlardaki hastaliklari taklit eden hayvan modelleri bircok
hastaligin fizyopatogenezinin anlasilmasina, bunlarin teshisine ve
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tedavisine katki saglamis ve saglamaya da devam etmektedir.
GUnumuzde hayvan deneyleri etigi ile iliskili belirli kavramlar
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki belirli bir hipotezin test
edilmesi icin denek olarak kullanilan “deney hayvani”, ikincisi bu
hayvanlarin kullaniimasi ile yapilan “hayvan deneyi”, U¢incisiy
deneyi yapan “arastirmaci”, dordincisi calismayi destekleyen
“sponsor” ve besincisi temel islevi deney hayvani haklarini korumak
olan “hayvan deneyleri etik kurullari“dir(Ergin,2010,5.220-234).

2-Arastirmalarin Yayinlanmasi

Bilimsel arastirma ve yayin etigi ihlalleri sanilanin ¢ok
Uzerindedir.

Arastirmanin yayinlanmasi siirecinde, yazar olmak igin:

e Calismanin planlamasina, tasarimina

e Verilerin toplanmasina ve yorumlanmasina katiima

e Bilimsel yayini hazirlama, 6nemli oranda disinsel katki ve
dizeltme yapma

e Son bi¢imini gézden gecirme, yoruma katilma ve onay
verme

e Kosullarinin eksiksiz yerine getirilmesi gerekir.

(Bkz: http://icmje.org/ethical_1author.html.)

Yayinda yer alacak yazar adlarinin tespiti, siralamasi, verilerin
dederlendirilmesinde yazarlar arasinda uyum saglanmasi, yazarligi
hak etmeyen katkilara tesekkir edilmesi gibi temel etik ilkeler
baslangigta bir protokol ile belirlenmelidir.

Arastirma ve yayin sirecinde protokolde imzasi bulunanlarin ortak
karari olmadan oncekilerden ¢ikarma ya da yeni yazar eklenmesi
yapilmamahdir

Yazar(lar) makalenin adindan kaynaklara kadar her sirecte
yazimdan sorumludur. Yazar listesinde birinci sira Uzerinde
cahsilacak soruyu ortaya koyanindir. Bir bilimsel ¢alismada en
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onemli bolim aragtirmaya deger sorunun ortaya konmasidir
Soruyu belirleyen ve hipotezi olusturan ¢ogu kez ayni kisidir.
Hipotezi kuran ayni kisi degilse o zaman hipotezi kuran ikinci
sirada yer alr. Uginci sira ise aragtirmanin ydnetimini
olusturandir. Bundan sonrasi ise arastirmaya yapilan katki
oraninda yerlestirilir. Calismaya yeni bir yontem ve uygulama ile
katkida bulunan kisi teknisyen de olsa yazarlik hakki kazanir.
istatistik icin yazarlik hakki ancak aragtirmanin timinin séz
konusu istatistiksel yonteme dayanmasi durumunda kazanilir.

Yazarlarin Haklari: Eser Sahipligi

Eser sahibi ayni zamanda eser izerindeki maddi ve manevi haklarin
sahibidir (FSEK. Md.1)

Ortak eser sahipligi: Birden fazla kisinin birlikte olusturdugu eserdir.
Ortak eseri olusturanlardan her biri bitin eserin degistirilmesi veya
yayinlanmasi igin digerinin katilimini isteyebilir (FSEK. Md.9/2)

Neden Atif yapmak gerekir?
Atif yapmak:

e Calismaigin dayanak

e Atif yapan ve atif yapilan belge arasinda bir bag olusturur

e Arastirma konusu ile ilgili alismalari yansitir

e Yontem hakkinda bilgi verir

e Konu ile ilgili daha onceki calismalarin okunurlugunuy,
bilinirligini saglar

e Calisma  verilerinin  dogrulugu  ve  gegerlili§inin
kanitlanmasinda 6nem tasir.

Nasil Atif Yapilir?

Etik Digi Davraniglar nelerdir?

1-intihal nedir
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Baskalarinin  fikirlerini, metotlarini, verilerini, uygulamalarini,
yazilarini, sekillerini, veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara
uygun bicimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi
eseriymis gibi sunmaktir.(Ugak,Birinci,2008,5.187)

2-Sahtecilik nedir?

Arastirmaya dayanmayan veriler Uretmek, sunulan veya yayinlana
bir eseri gercek olmayan verilere dayandirarak dizenlemek veya
degistirmek, bunlari rapor etmek veya yayinlamak, yapilmamis bir
arastirmayi yapilmis gibi géstermek.

3- Kaynak gostermeden yapilan intihaller

e Baska kaynaktan aynen alintilamak

e Pek cok kaynaktan alarak kendine ait gostermek

e Paragraficinde anahtar kelimeleri degistirerek gizlemek

e Kendisine ait 6nceki ¢alismalardan aynen almak

e Belli bir kaynaktan hi¢ degisiklik yapmadan aynen almak

e Bir calismanin bUyik bir kismini baska kaynaklardan
alintilarla doldurmak

e  Birebir alinti yapmak atif yaparak gostermek ama tirnak
isareti koymayi 6nemsememek

4-Carpitma

Arastirma kayrtlari ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada
kullanilmayan yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi
gostermek, hipoteze uymayan verileri degerlendirmeye almamak,
sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kurumlarin gikarlari
dogrultusunda sonuglar sekillendirmek

5- Dilimleme

Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin bitinlGgini bozacak
sekilde uygun olmayan parcalara ayirarak ve birbirine atif
yapmadan c¢ok sayida yayin yapmak ve akademik faaliyetlerde,
terfilerde sunulmak
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6-Haksiz Yazarhk

e Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek
e  Aktif katkisi olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek
e Yazar siralamasini gerekgesiz degistirmek

7- Destegin Belirtilmemesi

Desteklenerek yuritilen calismalarin sonuclarini iceren sunum
veya yayinda destek veren kurum veya kurulusun destegini
belirtmemek.
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Istatistiksel Yontemler

Prof. Dr. Ertugrul COLAK

Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoistatistik Anabilim Dali

Veri Tipleri

Bircok durumda saglik bilimlerindeki veriler, bireylerin, deney
hayvanlarinin, laboratuvarlardaki kimyasal, mikrobiyolojik ya da
fiziksel olaylarin ya da hastalarin tedaviye verdikleri yanitlarin
ozelliklerini iceren gdzlemlerdir. Ornegin bir bireyin; cinsiyeti, yasi,
kan basinci, oral hijyen durumu, agn dizeyi, kolesterol dizeyi,
seker dizeyi, kan pihtilagma sUresi, nabiz atim sayisi vb.

Deneysel calismalar ya da klinik denemeler planlandiktan sonra
Slcumler yapilir ve bu dlcimlere ait gozlemler kaydedilerek veriler
olusturulur. Arastirmacilar verileri degisik tipte toplarlar. Bazi
veriler numeriktir. Ornegin bireyin boyu, sistolik kan basinci gibi.
Bazi veriler de nimerik olmayan kategorik degiskenlerdir. Ornedin
bireyin cinsiyeti, kan grubu gibi.

Verilere uygun ozet istatistikleri ve uygun analizleri se¢mek icin
nUmerik degiskenlerle kategorik degiskenler arasindaki ayrimin iyi
yapilmasi 6nemlidir. Bu durumda degisken kavrami karsimiza
¢tkmaktadir. Genel anlamiyla bir bireyin, deney hayvaninin, baska
bir canlinin ya da bir nesnenin ol¢ilebilen ya da kategorize
edilebilen karakteristigine degisken denir. Asagidaki sekilde
degiskenlerin siniflandiriimasi gérilmektedir.
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1
Nimerik )
- Kategorik
(8lcim ya da sayim)
Sorekdi Kesikli Siral isimsel
(boy, kilo, kan basinci) (cocuk sayisi, ameliyat sayisi) (agn siddeti: yok, hafif, orta, siddetli) (cinsiyet, kan grubu)

Verilerin Ozetlenmesi

Hipotez testlerine dogrudan yonelmeden verilerin 6zet istatistikler
ile degerlendirilmesinin yapilmasi dogru bir yaklasim olacaktir.
Sirekli normal dagilima sahip veriler icin, ortalama ve standart
sapma kullanilarak veriler 6zetlenir. Verilerin dagilimi ¢arpiksa veya
etkili aykiri degerler varsa, medyan ve ceyrekler arasi aralik
kullanilarak  verilerin ~ 6zetlenmesi gerekir. Sirali  kategorik
degiskenler icin medyan ve ceyrekler arasi aralik, isimsel kategorik
degisken icin mod kullanihr.

l Hangi Ozet istatistikleri Kullanmaliyim? \

M

r 1
Normal Dadihm Gésteren Carpik Dagihm Gésteren Siral isimsel
(Ortalama + Standart Sapma) Medyan (Ceyrekler ArasiAralik) Medyan (Ceyrekler Arasi Aralik) Mod

Grafikler de verileri 6zetleyen ve dogrudan bilgiler sunan gorsel
tekniklerdir. Genel olarak kategorik degiskenler bar ve pasta
grafikleri ile 6zetlenirken, nUmerik degiskenler histogram ve kutu
grafikleri ile 6zetlenir.
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Bar Grafigi

Bar grafiginde X ekseninde kategorik degiskenin kategorileri
gosterilirken, Y ekseninde bu kategorilere karsilik gelen frekanslar
yer alir. Herhangi bir kategori icin X ekseninden Y eksenindeki
noktaya kadar bar (¢ubuk) cizilerek grafik olusturulur. Olusturulan
barin yUksekligi o kategorideki gozlem sayisini gosterir. Bazi
durumlarda Y ekseninde frekans degerleri yerine rolatif frekans
(yUzde) degerlerinin gdsterilmesi daha uygun olur. Ornegin esit
sayida gozlem icermeyen iki ya da daha fazla veri setinin
karsilastinlmasinda rolatif frekansin kullanilmasi daha uygun
olacaktir.

Ornek: Bazi aragtirmalar A vitamini tuketiminin kanserden
korudugunu ileri stirmistir. Bu teoriyi test etmek Uzere kanser
arastirma hastanesinde yatmakta olan 200 hastanin A vitamini
kullanimui ile ilgili verileri bir diyet anketi kullanilarak toplanmistir.
Hastalar ile ayni yas ve cinsiyet dagiiminda olan 200 saglikli
(kontrol) grubundan da ayni veriler toplanmistir. Bu drnege ait bar
grafikleri asagida verilmistir.

Doz (IU) Kanser | Kontrol

<% 84 44
%-1 100 86
1-2 8 35
25 8 35

Ul: International Unit

Kanser Kontrol

Yizde
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Pasta Grafigi

Kategorik degiskenlerin 6zetlenmesinde kullanilan bir diger grafik
de pasta grafigidir. Pasta grafigi kategorilere ait frekanslarin
dagihmini daire icinde agisal yogunluk biciminde gosteren grafiktir.

Ornek: Bir klinikte son bir yilda kullanilan anestezi tipi agagidaki gibi
pasta grafigi ile 6zetlenmistir.

Anestezi Tipi Frekans

Genel Anestezi 30
Oral Sedasyon 227
Nitro oksit 336
Lokal 528
IV Sedasyon 60
Genel Anestezi 30 =30 =

@ = g7 *360 =914
Oral Sedasyon 27 227

a; = 117 X360 = 69.19
Nitro oksit 336 336

a3 = 177 X360 = 10242
Lokal 528 528

a4 = 7757 %360 = 16095
W sedasion O a0 as0=1828

1181

Toplam 1181

Histogram Grafigi

Histogram, frekans tablosu haline getirilmis degiskenin her siniftaki
frekanslar, diger siniflarin frekanslarina gore orantili biyuklikte
dikdortgenlerle (bar) ya da uygun geometrik sekillerle gosteren
grafiktir. Surekli degiskenlere ait verilerin dagilimi hakkinda bilgi
veren grafik torddir. Sekil olarak bar grafigine benzemektedir,
ancak bar grafigi kategorik degiskenler icin kullanilir. Histogram
grafiginde X ekseninde degiskene ait siniflar yer alirken Y
ekseninde ise frekans ya da rolatif frekans yer alir.

Ornek: Ornedin 112 hastaya ait sistolik kan basinglari (mm/Hg)
Olcumlerine iliskin histogram grafigi asagida verilmistir.
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S e e e
Wowmomn oI -
N
Rélatif Kemolatif Rolati{
Sinflar Frekans Frekans (%) Frekans (%) 20
925-1005 2 179 179
1085-1165 20 17.86 2501
1165-1245 2 2589 50,90
1245-1325 2 18.75 6965 ol
1325-1405 17 15.18 84.83
1405-1485 6 536 90.19
148.5-156.5 3 268 9287
1565-1645 6 5.36 9823
1645-172.5 1 089 99.12
1725-1805 1 089 100 | } | | } |
St it e et it s e
Toplam 15} 100
SKB (mm/Hg)
lliski Grafigi

iligki grafigi iki degisken arasindaki iligkinin yoénunu, tipini ve
bUyukliguni belirlemeye yardimcr olan bir grafiktir. Koordinat
eksenlerinde bir degisken yatay eksende (X ekseni), diger degisken
ise dikey eksende (Y ekseni) gosterilerek her bir ¢ift gozlem igin
noktalar seklinde cizilir.

Ornek: Sistolik kan basinci (skb, mm/Hg) ve viicut kitle indeksi (vki,
kg/m2) arasindaki iliskiyi dogrusal bir model ile agiklamak igin 2049
birimden elde edilen veriler kullanilarak regresyon analizi yapiliyor
ve iligki grafigi ile regresyon dogrusu asagidaki grafikteki verilmistir.

2507

2007
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Kutu Grafigi
Veri setinde vyer alan gozlemler hakkinda temel tanimlayici
istatistikleri veren ve veri setinin dagilimi hakkinda bilgiler iceren bir
grafik turidur. ingilizce karsiligi box plot ya da box and whisker plot
olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Kutu grafigi, veri setinde yer alan ve
sapan degerler i¢in hesaplanan sinirlar arasinda kalan en kigik ve
en biyik degeri, varsa sapan degerleri, Q1, Q2 ve Q3 istatistiklerini
(25., 50. ve 75. persantil degerleri), ceyrekler arasi araligi
(interquartile Range, Q3-Qi) gosteren ve dadilimin carpikhidi
hakkinda bilgi veren bir grafiktir. Genel gésterimi asagidaki gibidir.

QR

asin sapan degerler igin Gst sinir

"""" T 30arpa3 i i
Q1-15~IQR Q3+15<IQR
" )
GZIF) o sapan deger ' [ ]

sapan deger igin st sinir
1.5(1QR)+Q3

~— maksimum (sapan deger icin
1.5(1GR) hesaplanan Gist sinira en yakin deger)

i\ o
Q2
—— a1

minimum (sapan deger igin
hesaplanan alt sinira en yakin deger)

1.5(1QR)

sapan degfer icin alt sinir
Q1-1.5(1QR)
sapan defier

3(I0R)

agin sapan deger igin alt sinir
Q1-3(1QR)
O = aginsapan deger

Eger dagilm normal bir dagilim ise Q1 ve Q3 degerleri Q2 degerine
esit uzaklikta yer alir. Eger Q3, Q1'ye oranla Q2'ye daha uzak ise
dagihm saga carpik bir dagilimdir. Eger Q1, Q3'e oranla Q2'ye daha
uzak ise dagilim sola ¢arpik bir dagiimdir.

Ornek: Ornedin 100 yeni dogana ait dogum adirliklar ile bu
OlcUimlere ait kutu grafigi asagida verilmistir.

Eger dagilim normal bir dagilim ise Q1 ve Q3 degerleri Q2 degerine
esit uzaklikta yer alir. Eger Q3, Q1'ye oranla Q2'ye daha uzak ise
dagilim saga carpik bir dagihmdir. Eger Q1, Q3’e oranla Q2'ye daha
uzak ise dagilim sola ¢arpik bir dagilimdir.
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Ornek: Ornedin 100 yeni dogana ait dogum adirliklar ile bu
dlcumlere ait kutu grafigi asagida verilmistir

1644 3345 2608 3062 3742 907 5600 3912 2722 4564
3402 2438 3260 3345 2693 2353 3175 3629 3600 3515
3487 3799 2665 1899 3515 4394 2977 2835 3175 3997 son-
2948 3742 2778 4139 3742 2637 2410 2665 3289 3203
3430 1928 3033 3459 3572 2495 2523 3062 3260 2410
3147 3430 3515 2948 3544 2892 3459 3884 3118 2863
2580 3459 3912 2807 3260 2948 2778 2523 3374 3090 °
2948 3260 3912 2977 4082 2466 2495 2920 3062 3090 oo o
3629 3005 3544 3062 2778 3770 2948 3459 3515 3118 a
3770 3260 3600 3827 2523 3430 3175 3827 3260 560

Doium Adri

Hipotezlerin Olusturulmasi
Hipotez testlerinde birbirinin tamamlayani olan ayrik iki hipotez
kullanihr.

e  Sifir Hipotezi (Null Hypothesis)

e Karsit Hipotez (Alternative Hypothesis)
Sifir hipotezine esitlik, farksizlik ya da yokluk hipotezi denir.
incelenen degiskenin toplumdaki parametresinin degismedigi,
belirli bir dedere esit oldugu vb. seklinde formile edilir. Ho ile
gosterilir.  Karsit hipotez, incelenen degiskenin toplumdaki
parametresinin degistigi, belirli bir degere esit olmadigi vb. seklinde
formdle edilir ve Ha ile gosterilir.

istatistiksel yéntemler kullanarak test edilecek bir hipotez igin,
bilimsel yontem asagidaki adimlarla uygulanir.

e Hipotez olusturulur.

e Hipoteze ait bir degisken 6lcity tanimlanir ve uygun
hipotez yeniden formule edilir. Bu adim, veriler icin bir
istatistiksel model tanimlamayi icerir. Hipotezin bu
versiyonu sifir hipotezi olarak adlandirilir ve reddetmek
istedigimiz hipotezdir.

e Belirlenen degiskenle ilgili verileri elde edebileceginiz bir
arastirma deneyi tasarlanir ve gerceklestirilir.
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e Verilerin istatistiksel analizlerini yapilir.
e statistiksel analizlerin uygun yorumlamasi yapilarak
sonuglar ve cikarsamalar elde edilir.
Bilimsel arastirmalarda sonuglar genel olarak &zet istatistikler ile
birlikte verilen p-degeri ile sunulur. p-degeri kullanilan istatistiksel
yontemin varsayimi ve sifir hipotezi altinda verilerden elde edilmis
bir 8lcumdur. Bir olasilik degeridir.

p-dederi neyi dlcer?

e Sifir hipotezi dogru ise, elde ettigimiz sonuglarin olasiligini
dlcer.
e Sifir hipotezine karsi bir kanit 6l¢utudur. KigUk p-degerleri
sifir hipotezine karsi buyUk bir kanittir.
Bu durumda kigik p-dederi sifir hipotezinin yanlis olacagina dair
bir ispat olarak yorumlanabilir. O zaman deney sonucunda bizler
sunu ortaya koymallyiz. Sifir hipotezinin yanhs oldugunu
kanitlamak ya da sifir  hipotezinin  yanls  oldugunu
kanitlayamamak.

Hicbir zaman sifir hipotezinin dogru oldugunu kanitlamaya
calismayiz. Nedenini anlamak icin su basit 6rnege bakalim. Bir
golde balik olup olmadigi arastiriimak isteniyor.

e  Sifir Hipotezi: “Bu golde balik yok”
e Hipotezin Testi icin Deney Tasarimi: “Gélde olta ile balik
tutmak”
e Deneyin Olasi Sonuglari: “Ya balik tutarsiniz ya da
tutamazsiniz”
Eger balik tutarsak sifir hipotezinin yanlis oldugunu kanitlamis
oluruz. Balik tutamazsak, bu hi¢bir seyi ispatlamaz yani golde balik
yok sonucuna varamazsiniz. Arastirma yaparken aklimizdan higbir
zaman ¢ikarmamamiz gereken bir s6z...

Kanitin yoklugu, yoklugun kaniti degildir
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Ornegin yeni bir midahalenin (ilag, tedavi, vb.) belli bir kanser
teshisi konduktan sonra yasam sUresini uzattigini gostermek
istedigimizi varsayalim. Bu durumda sifir hipotezi “Yeni midahale
yasam siresini uzatmaz" seklinde olusturulur. Uygun bir arastirma
planlayarak klinik bir deneme yaptigimizi ve istatistiksel analizin
sonucunda sifir hipotezi icin elde ettigimiz p-degerinin p=o0.015
olarak elde edildigini disunelim. Bu p-dederi bize ne sdyliyor?
p=0.015 dederi, biz bu deneyi ayni sartlarda defalarca
tekrarladigimizda, sadece 200 deneyin 3'Un de yeni miUdahalenin
yasam suresini uzatmadigini buluruz anlami tasiyor. Peki bu
p=0.015 dederi, yeni mUdahalenin etkili oldugu konusunda yeterli
destedi sagliyor mu? Bu sorunun cevabi, arastirmanin amacina
baghdir.

Amaclar asagidaki sekilde olsun.

e Yenimidahale igin lisans almak
e Yeni midahalenin etkilerini bilimsel makale olarak
yayinlamak

ilk duruma baktigimizda hangi p-dederi seviyesinin gerekli
olduguna biz karar veremeyiz. Bu durumda p-degeri seviyesi bir
lisanslama kurumu tarafindan belirlenir. Yeni bir ilaci ya da
muidahaleyi hastalarin kullanimina sunmak istiyorsunuz ancak
burada sorun, ilag gercekten ise yariyor mu? Eger yaramiyor ise
onca yatirm ve Uretim ve sonucta maddi kaynak bosa ¢ikacaktir.
TUm istatistiksel analizlerde bir p-dederi yani olasilik (buna
belirsizlik de diyebiliriz) vardir. Birinci amag igin ¢ok titiz olunmasi
gerekmektedir. Kamuoyunu yararsiz ilaglardan koruyan bir karar
vermek gerekmektedir. Ayni zamanda yeni ilag igin lisans sahibi
olunmasini da imkansiz hale getirmemek gerekir. Bu dengeleyici bir
islemdir ve bunu ilacin etkili oldugunun kanitlandigini kabul eden
bir anlamlilik dizeyi o belirleyerek gerceklestirmek gerekir. Burada
anlamlilik derecesi «, yanliglkla onaylanacak olan gercekten
yararsiz bir ilacin oranini ve lisanslama kurumunun almaya hazir
oldugu risk dizeyini tanimlar. ABD lisanslama kurumu, Gida ve ilag
idaresi'nin (FDA: Food and Drug Administration), kullanmis oldugu
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guven derecesi a=0.000625 olarak belirlenmistir. Bu durumda
birinci adimdaki amacimiz icin elde edecedimiz p dederi 0.000625
dederinden daha kiguk olmalidir ki yeni ilag igin lisans alabilelim.
Yaptigimiz arastirma sonucunda elde ettigimiz p=o.015 degeri
lisans almak i¢in anlamsiz bir sonucu gosteriyor.

Gelelim ikinci amaca, ilacin etkisini bilimsel olarak yaymlamak.
Aslinda durum birinci amac ile benzerdir. Bu durumda genel olarak
kullanilan given derecesi a=o.05 kullanilir. p-degeri o.05
dederinden kicikse, yeniilacin etkili oldugunu iddia edebilirsiniz ve
bu bir makale olarak yaymlanabilir. Bilimsel arastirmalarin
yayinlanmasinda saglik alaninda anlamlilk dizeyi o0.05 olarak kabul
edilir.

Ornekten elde edilen degerleri kullanarak sifir ya da karsit
hipotezden birinin dogru olduguna karar verirken hata yapma
olasihgimiz her zaman vardir. Peki neden? CUnki deneyi
tekrarladigimizda farkli  6rnekten farkli ortalama sonuclar
bulmamiz olasidir. Bu durumda gergekte sifir hipotezi dogru iken
orneklem hatasi nedeniyle karsit hipotezi dogru kabul edebiliriz ya
da tam tersini yapabiliriz. Hipotez testlerinde yanlis hipotezin kabul
edilmesine ¢ikarsama hatasi denir. iki tip hata s6z konusudur.

e Tip | Hata: Ho hipotezi dogru iken, Ho hipotezinin ret
edilmesine tip | hata denir ve a ile gosterilir. Bu ayni
zamanda anlamhilik dUzeyidir.

e Tip Il Hata: H. hipotezi dogru iken H. hipotezinin kabul
edilmemesine tip Il hata denir ve 8 ile gosterilir.

Gergekte Dogru Olan Hipotez

Ornekten Elde Dogru Karar
Edilen Sonuca
Gore Kabul Edilen
Hipotez CMN @ (TiplHata) | Dogru Karar

B (Tip Il Hata)
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Hipotez Testlerinde Hatalarin Kontroli

Bir hipotez testinde hata yapma riskini kabul etmek zorundayiz
cunky karar kurali ornek veriye dayanmaktadir. Ancak a ve f8
hatalarini kontrol altinda tutmak mimkindir. Oncelikli olarak her
iki hatay da olabildigince kigUk tutmak dogru karara varmak igin
onemlidir. « ve B hatalarinin her ikisinin birden kontrol altinda
tutulmasi uygun 6rnek buyikligunin planlamasi ile mimkindir.

Oncelikli olarak hangi hatayi kontrol altina almaliyiz? Daha énemli
olan, daha yiksek maliyetli sonuglar ortaya ¢ikarabilen hata kontrol
altina alinmalidir. Hipotezler kurulurken esitlik, farksizlik, yokluk
durumlarinin sifir hipotezinde yer aldigini belirtmistik. iddia edilen,
arastirilan, mevcut durumun tersini ya da degisimini ortaya koyan
hipotez ise alternatif hipotezde yer alir. Dolayisiyla a hatasi
yapilmasi yani mevcut durum degismemisken, esitlik ya da
farksizlik var iken, bunu yok gibi gosterip alternatif hipotezin kabul
edilmesi daha maliyetli sonuglar ortaya koyabilir.

Ornegin yeni gelistirilen bir ilacin hipertansiyonu digirdigu iddia
edilsin. Bu durumda sifir hipotezi, ilacin tansiyonu disirmedigini
yani sonucun degismedigini, esit oldugunu icerir. Alternatif hipotez
ise ilacin degisime neden oldugunu hipertansiyonu diusirdiguni
gosterir. Gercekte ilag ise yaramiyor, hipertansiyonu disirmuiyorsa
ve Ornekten elde edilen verilerden sansa bagh olarak disirdigu
tespit edilip alternatif hipotez kabul edilirse ne olur? Tip | hata olur,
ilag Uretilmeye baslanir ve yiksek maliyetli bir hata yapilmis olur.
Bu ornekten de anlagilacagr Uzere ilk kontrol altina alinmasi
gereken hata tip | hatadir. Bu nedenle tip | hata genel olarak 0.05 ya
da daha kigUk segilir. Bunun anlami, sifir hipotezi dogru iken sifir
hipotezini ret etme olasiligi %5 ya da daha az olmalidir.

Tip | hatanin daha 6énemli bir hata oldugu kabul edilmekle birlikte
tip Il hata da 6nemli bir hatayr olusturmaktadir. Tip Il hata ise
belirlenen bir 6rnek biyukligu ile kontrol altina alinabilir. Bu durum
ise testin gucu ile iligkilidir.
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Ornek Biyikligi Nasil Belirlenir?

Orneklem buyikliginin gerekenden fazla olmasi bazi deney
birimlerinin gereksiz yere calismaya katilmis olmasi demektir. Bu
da etik/ekonomik sorunlara yol acabilir. Orneklem buyGkligunin
gerekenden az olmasi durumunda denemenin amacina ulasma
sansinin azalacagl demektir. Bu da etik/bilimsel sorunlara yol
acabilir. Arastirmalarda 6rneklem buyUkligunin belirlenmesinde
temel yaklagim gU¢ analizidir.

Gig¢ Analizi

Orneklem buyUkligu hesaplamasi; belirli bir gug ile calismanin
birincil sonlanim noktasina ait bazi istatistiksel ¢ikarsamalara dayali
olarak gergeklestirilir. Klinik arastirmalarda, érneklem buyUklGgi
hesaplamasi, amaclanan klinik calismanin gecerliligi, dogrulugu,
givenilirligi ve bitinliginin saglanmasinda 6nemli  bir rol
oynamaktadir.

Ornek buyikligunin belirlenmesinde klinik caligmanin amaci ve
hipotezleri agik¢a belirtilmelidir. Ho ve H. hipotezleri net olarak
ortaya konmalidir. Belirlenen hipoteze gore uygun istatistiksel
testlerle degerlendirilecek bir deney tasarimi kurgulanmalidir.
Galismanin birincil sonlanim noktasina gore belirlenen klinik olarak
anlamli fark (etki buyUklGgu, effect size) belirlenmelidir.

GCogu klinik arastirmalar, arastirmanin sonunda ilag, tibbi cihaz gibi
Urinlerin ya da tedavi yontemi gibi denemelerin etkinliginin ve
guvenilirliginin klinik degerlendirmesi igin yapildigindan, uygun bir
tasarim stratejisi segmeden 6nce, etkinlik ve givenlikle ilgili calisma
hedeflerinin netlestirilmesi onerilmektedir.

Ornegin, planlanan klinik calismanin amaci, toksisitesi yuksek
standart terapiye alternatif bir terapi gelistirmek ise, E/S stratejisini
g6z onune alabiliriz. Bu durumda yeni terapinin esit etkinlige sahip
oldugunu ancak daha az toksisite gosterdigini iddia ettigimiz icin de
daha givenli oldugunu belirtebiliriz. Calisma hedefleri kesinlikle
drneklem biyUklGgUu hesaplamasina etki edecektir.
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Safety
Equivalence  Non-inferiority  Superiority
Equivalence E/E E/N E/S
Efficacy Non-inferiority N/E N/N N/S
Superiority S/E S/N S/S

Arastirmanin amacina bagh olarak kullanilan hipotez tirleri dort
degisik sekilde tanimlanabilir.

e  Esitlik (equality)

e Ustin olma (superiority)

e Asagiolmama (non-inferiority)

e Esdegerlilik (equivalence)
Amag ve hipotez belirlendikten sonra ¢alismanin 6rneklem sayisinin
belirlenmesi konusu karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda gig analizi
kullanilarak 6rneklem sayisi belirlenir. Peki gi¢ nedir? Gig kavrami
en genel tanimiyla gercekte fark/etki oldugunda, istatistiksel testin
bu farki saptayabilme olasiligidir. Gergcekte farkin var oldugunu
gosteren hipotez alternatif hipotezdir. Tip Il hata, gercekte fark var
iken bu farki saptayamama olasiligi oldugundan bu olasiligi 1'den
cikartirsak geriye kalan olasilik gercekte fark var iken bu farki
saptama olasiligini elde etmis oluruz. Bu durumda gig asagidaki
sekilde tanimlanir.

Gig=1-p

Klinik calismalarda gi¢ en az 0.80 (%80) olarak kabul edilir.
Dolayisiyla tip Il hata en ¢ok 1 —f =0.80= f =0.20 olarak
belirlenir. Tip I hata en yUksek e = 0. 05 olarak belirlenir.

Ornek biyUklGginin hesaplanmasinda bir sonraki asama etki
bUyUklGginin belirlenmesidir. Etki biyukligi orneklemden elde
edilen sonuglarin sifir hipotezinde tanimlanan beklentilerden
sapma dizeyini gosteren bir degerdir. Calismanin birincil sonlanim
noktasina gore belirlenen klinik olarak anlamli fark ya da etkidir.
Guig analizi ile 6rneklem sayisinin hesaplanmasina iliskin ornek
asagida her bir hipotez tirine ayri ayri verilmistir. Ornekler de

38



Tip Odgrencileri icin Proje Hazirlama Kilavuzu

parametre olarak ortalama kullanilmistir. Ancak hipotezler sadece
ortalama degis degisik parametreler (oran, iliski katsayisi vb.)
Uzerinden de kurulabilir.

Ornek: Esitlik (Equality)

Bir tedavinin/ilaci/yontemin digerine esitligi (equality trials) test
edilirken asagidaki hipotezler kurulur.

Ho: pr = Us
Hy:pr # Ug

e ur:yenitedavifilacialan grup igin ortalama yanit
e : standart tedavifilag ya da kontrol grubu igin ortalama
yanit

Ornegin iki lokal anestezi tipi, etkileme sUresi bakimindan
karsilastirmak isteniyor. Anestezi tiplerinden standart olanin
etkileme zamani 11 dakikadir. Yeni kullanilacak anestezi tipi ile
standart tip arasinda ortalama fark en az 2 dakika olarak
ongoriliyor. Ayrica siUrenin standart sapmasi icin 1 ila 5 dakika
araliginda standart sapmasi oldugu 06ngo6riliyor. f = 0.10
(gug=%90) ve @ = 0.01, 0.05 dizeylerinde anlamli bir fark bulmak
icin 6rnek buyUklGgi ne olmalidir? Buradaki ornek ¢6zim PASS
(Power Analysis and Sample Size) programi kullanilarak elde
edilmistir.
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Numeric Results for Two-Sample T-Test Assuming Equal Variance
240

Option Value Alternative Hypothesis: H1: & = i1 -
Design Tab Target  Actual
pizeds e i 0% om0 % m o s0 20 1o oo
ﬁ""‘“‘a“’e Hymotiesls eo-Slaed 090 092907 7 7 W10 90 20 10 0050
. 0.90 090  0.9059% 32 32 64 1.0 90 20 20 0.010
Alpha 0.010.05 090 091250 23 23 46 1.0 90 20 20 0.050
Group Allocation Equal (N1=N2) 090 0901822 69 6 138 110 90 20 30 0010
090 090434 49 49 98 10 90 20 30 0.050
gl Type Mosnn 090 090083 121 121 242 10 20 20 40 0.010
wl 1 090 090323 8 8 172 110 90 20 40 0.050
n2 9 090 090062 188 188 376 10 9.0 20 50 0.010
& 1to5by1 090 090148 133 133 266 1.0 90 20 50 0050

N1 vs 0 by Alpha
117110 12-9.0 Power=0 90 N2-N1 2.5i0ed T-Test

200
.
150
°
.
Apra
z 100 ® 000
> ® 0050
.
50 °
.
o
0
1 2 3 4 5

Yapilan hesaplama sonucunda %go gig ile en disik 20 en yiksek
266 6rnek biyukligu elde edilmistir. Burada dikkat edilecek nokta
gug sabit kalmak kosulu ile drneklem biyUkligu standart sapma ve
tip | hataya bagl olarak degismektedir. Ornegin tip | hata o.05
standart sapma 1.0 oldugunda 6rneklem buyUklGgU 14 oluyor ancak
standart sapma 5.0 oldugunda bu sayl 266'ya yikseliyor.
Dolayisiyla ¢alisma &ncesinde 6ngorilen parametre dederlerinin
¢ok iyi arastirlmasi ve iyi bir kaynak taramasinin yapilmasi
gerekmektedir.

Ornek: Asagi Olmama (Non-Inferiority)

Bir tedavinin/ilaci/yontemin digerinden daha disuk etkili olmadigi
(non-inferiority trials) test edilirken asagidaki hipotezler kurulur.

Sifir Hipotezi Alternatif Hipotez
H, < u, —|M‘w Hyy >, _‘Mfw‘

Hy sy — S_|MNI| Hyy —p, > _‘MNI‘

H, 0 < _|MN.'| H, 6> _|MN"
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e u;:yenitedavif/ilaci alan grup igin ortalama yanit.

e 1,:referans tedavifilaci alan grup icin ortalama yanit.

e My;: Non-inferiority marji. Klinik olarak anlam tasimayan

bOyuklogin miktari.

e §:yenive referans grup arasindaki gergek fark.
Ornegin yeni bir kanser tedavisinin kemik yogunlugunu olumsuz
etkileyip etkilemedigini belirlemek icin bir klinik arastirma
yapilacagini varsayalim. ilgili populasyondaki duzeltilmis ortalama
kemik dansitesi (AMBD) 0.002300 gm/cm'dir ve standart sapma
0.000300 gm/cm'dir. Klinisyenler, uygulanan bir tedavinin AMBD'yi
% 2.5'dan (0.0000575 gm/cm) daha fazla azalttiginda, ciddi bir
saglik tehdidi olusturacagina karar verirler.

Bu nedenle non-inferiority marji My;= %2.5 (0.0000575 gm/cm)
olarak belirlenir. Yeni tedavinin AMBD'ye etkisi olmadidini en az
%go gUg ile 0.025 anlamlilik seviyesinde gostermek icin 10 ile 8oo
arasinda degisen o6rnek buyUklGklerinin etkisini analiz etmek
istiyorlar. Sonuglarin daha kolay okunmasini saglamak icin tim
sayilar 10000 ile ¢carpilmistir.

Option
Design Tab
Solve For

Value

Power

Numeric Results for Nonnferiority Test (HO: DIff S NIM; H: DIff > .NIM)
Higher Means are Befter
Test Statisic: T-Test

Higher Means Are Better Power Nt N N M ] St Sz Apha
Norparametric Adjusttent, el 006013 10 10 0 4575 0 30 30 005
Alpha. 0.025 0.15601 50 50 100 0575 0o n 30 0028
Gp N N , - 027052 100 100 200 0575 0o 30 30 0025

roup Allocation - Equal (N1 = N2) 048089 20 20 400 0575 00 30 30 00
Sample Size Per Group 10 50 100 200 300 500 600 800 064340 30 500 &0 0575 00 30 30 0028
NIM (Non-Inferiority Margin)............... 0.575 085769 500 500 1000 0575 o 30 30 008
D (True Difference)......... s 081285 800 60 10 08T 00 30 30 005
1 (Standard Devialion Group 1) ...... 09043 00 w0 o0 o578 o W w0

S2 (Standard Deviation Group 2)

3
s1

Power vs N1 by NIM
0=0.000 §1=3.000 §2=3.000 Alpha=0 025 N2=N1 1-Sed T-Test

10 e
.

Power
3
.

e o °

.
.

.

M
® o575
o 1150

00 600 800
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Yapilan analiz sonucunda 1000 &rnek biyuUkligy ile %85 gice
ulagiimaktadir.

Ornek: Ustin Olma (Superiority)

Bir tedavinin/ilaci/ydntemin digerinden daha Ustin (superiority
trials) test edilirken asagidaki hipotezler kurulur.

Sifir Hipotezi Alternatif Hipotez
H, :Msﬂz"“Ms‘ H1:ﬂ1>ﬂ2+|Ms|
H, :ﬂ1*ﬂ2£|Ms‘ H[:Jul_#2>‘MS|
H, :6S|MS‘ H, :5>‘MS|

e 4:yenitedavifilacialan grup icin ortalama yanit.

e u,:referans tedavifilaci alan grup igin ortalama yantt.

e Ms: Superiority marji. Klinik olarak anlam tasimayan

bUyuklogin miktari.

e  §:yenive referans grup arasindaki gergek fark.
Ornegin yeni bir kanser tedavisinin kemik yogunlugunu olumlu
etkileyip etkilemedigini belirlemek icin bir klinik arastirma
yapilacagini varsayalim. ilgili populasyondaki dizeltilmis ortalama
kemik dansitesi (AMBD) 0.002300 gm/cm'dir ve standart sapma
0.000300 gm/cm'dir. Klinisyenler, uygulanan bir tedavinin
AMBD'nin  %s'inden (0.000115 gm/cm) daha fazla bir artig
saglamasini klinik olarak anlamli olacagini belirlemislerdir. Bu
durumda AMBD'yi %a1.5 Uzerine en az % 2.5 (0.0000575 gm/cm)
daha artirmasinin gerekligi oldugu saptanmistir. Buna gore toplam
farkin 0.000115 + 0.0000575= 0.0001725 gm/cm’den daha fazla
arttirmasinin olumlu bir saglik durumunu olusturacagina karar
verirler.

Superiority marji belirlenir Mg= %2.5 (0.0000575 gm/cm) olarak
belirlenir. Yeni tedavinin AMBD'ye etkisinin referans tedaviye gore
daha fazla oldugunu en az %90 gig ile 0.025 anlamlilik seviyesinde
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gostermek icin 10 ile 8oo arasinda degisen ornek buyUklUklerinin
etkisini analiz etmek istiyorlar. Sonuclarin daha kolay okunmasini
saglamak icin tUm rakamlar 20000 ile carpildi.

Numeric Results for Superiority Test (HO: Diff < SM; H1: Diff > SM)

1
Qption Value Higher Means are Better
Design Tab Test Statitic: T-Test
Solve For Power
Higher Means Are. Better Power L] L N ol [} o 82 Apha
012553 10 10 20 0575 1725 30 30 0025
e ol 047524 50 50 100 0575 1725 30 30 0025
ohs. 428 076957 100 100 200 0875 1725 30 30 0025
Group Allocation Equal (N1 =N2) 096885 200 200 400 o575 1725 30 30 0025
Sample Size Per Group 10 50 100 200 300 500 600 800 099681 300 300 600 0875 1725 30 30 0025
M (Supe rgin) 0575 0.99998 500 500 1000 o575 1725 30 30 0025
D (Trve O 1725 1.00000 600 600 1200 0575 1725 30 30 0025
$1 (Stand tion Group 1) 3
2 (Standard Deviation Group 2) st
Power vs N1 by SM
1D=1.726 $1+3.000 5223000 Alphe=0,026 N2=N1 1.5uded T-Test
10 . o o .
. :
°
°
08
¢
°
06
® o575
Fle . :
04
.
02
°
.
o
00
o 20 0 600 0
Nt

Yapilan analiz sonucunda toplam 4oo drnek biyikliginde %96
gice ulagilmaktadir.

Ornek: Esdegerlilik (Equivalence)

Tedavilerin/ilaglarin/fyontemlerin  birbirleri ile esdeger oldugu
(equivalence trials) test edilirken asagidaki hipotezler kurulur.

H:D<g H:Dzg,
H:¢g <D<g,
D= -p
e y,:referans tedavifilaci alan grup igin ortalama yanit

e ,:yenitedavifilacialan grup icin ortalama yanit
e ¢&;:Klinik olarak anlam tagimayan buyUklGgun alt siniri

43



Tip Ogrencileri igin Proje Hazirlama Kilavuzu

e ¢gy:Klinik olarak anlam tagimayan biyUklGgin Ust siniri
Ornegin diastolik kan basinci Uzerine iki ilacin etkisi
karsilastirlmak isteniyor. Diyastolik kan basincinin referans
ilagla 96 mmHg'ye yakin oldugu bilinmektedir. Yeni ilagla 92
mmHg oldugu disinilmektedir. Benzer calismalara
dayanarak grup i¢i standart sapma 28 mmHg olarak
belirlenmistir. FDA kilavuzlarini takiben, arastirmacilar yeni
ilagla diyastolik kan basincinin referans ilagla diyastolik kan
basincinin %20'sinde oldugunu gostermek istiyorlar. 3-60 arasi
bir orneklem buUyUklGginin gUcini hesaplamaya karar
verirler. Anlamlilik dizeyi o.05'dir.

Option Value Testing Equivalence of Two Means Using a Parallel-Group Design
Design Tab Lowsr  Upper
Solve For .. Power Equiv.  Equiv
Power N Nz N o SO Lmit  Limt  Alpha
Alpha 0.05 003856 3 3 6 40 180 19.2 19.2 0.050
Group Allocation - Equal (N1 =N2) gm;: : i :2 e l: g :: g :gg B gﬁ
[ Sample Size Per Group 35810152030405060 | 043913 10 10 20 40 180 19.2 192 0050
|EU] Upper Equivalence Limit 192 069339 15 15 W 40 180 192 192 0050
- 082662 2 0 0 40 180 192 192 0050
-[EL| Lower Equivalence Limit -Upper Limit 094326 0 ) 60 40 180 192 192 0050
D (True Difference)................ - . 0.98205 40 40 &0 40 180 192 102 0.050
s 090458 0 50 100 40 180 192 182 0050
(Standard Deviation) e 18 099643 & &0 120 40 180 192 192 0.050
Power vs Nt
D40 32180 LL= 192 UL=10.2 Alhe=0.080 K2<b1 Esun Tost
104 - P
.
o8 >
.
s
¢ .
04
.
02
.
o
0o
o 10 B w0 P &
N

Yapilan analiz sonucunda toplamda 4o 6rnek biyukliginde %80
gice ulagilmaktadir.
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Sik Kullanilan Parametrik

Testler

t Testi

Normal dadilm gosteren toplum ya da toplumlardan alinan
orneklerde; 6rnek birim sayisinin az oldugu (n<30), 6rnegin alindig
toplumun standart sapmasinin  bilinmedigi biyuk hacimli
orneklerde (n>30), toplum parametrelerine dayali tek ve iki 6rnek
hipotezleri test etmek icin t testi kullanilir. En sik kullanilan t testi
yontemleri bagimsiz ve bagimli érneklerde olmak Uzere 2 farkl
tipte uygulanir. Testler drnekler Gzerinde SPSS uygulamali olarak
gosterilecektir.

Bagimsiz Orneklerde t Testi

iki grup disi sican Uzerinde yiksek (n1=12 sican) ve dusik (n2=7
sican) proteinli iki farkli diyet uygulaniyor. 28 ginlik yastan 84
gunluk yasa kadar bu diyet uygulaniyor ve aldiklari kilolar gram
olarak 6lcUlUyor. YUksek ve diUsuk proteinli diyet uygulamak kilo
alimi Uzerine etkili oluyor mu? Acaba iki grup arasinda 6nemli bir
farklilik var midir?
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113

Diigiik Protein

118
101
85
107
132

Ornege ait hipotezler asagidaki gibi kurulur (YP: Yiksek Protein,

DP: DUsUk Protein).

e Ho: pyp=poP
e Hai: pve#por

Veriler asagida gorildugu sekilde iki situn halinde SPSS veri
sayfasina girilir. Agirlik degiskeni iki grup alt alta gelecek sekilde
girilir. Grup sutununa ise agirliklarin hangi gruba ait oldugunu
gosteren grup kodlari girilir.

[ agnk [ Gue |

134
146
104
119
124
161
107

83
13
129

o7
123

70
118
101

85
107
132

9

Yiksek Protein
Yiksek Protein
Yiksek Protein
Yuksek Protein
Yiksek Protein
Yiksek Protein
‘Yuksek Protein
Yiksek Protein
Yuksek Protein
Yiksek Protein
Yuksek Protein
Yiksek Protein
Dusuk Protein
Diigiik Protein
Dusik Protein
Diigiik Protein
Dugik Protein
Dasiik Protein
Disilk Protein

Ornekte yer alan verilerin bagimsiz drneklerde t testi ile analiz
normal

edilebilmesi

icin

oncelikle
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gerekmektedir. Normalite testleri icin SPSS programinda Analyze -
> Descriptive Statisticsc -> Explore menUsu kullanilir.

Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons V

Reports >

Descriptive Statistics * | [ Frequendies...
VLS " | [ pescriptives...
Compare Means ' T
General Linear Model » I crosstabs.
Generalized Linear Models » |

Mixed Models , Ralo
Comelate . [ P-P Plots...
Regression » Q-QPlots..

Acilan Explore penceresinde Agirlik Dependent List alanina tasinir.
Factor List alanina ise Grup degiskeni atanir. CinkU her iki grupta
da verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi test edilmelidir.
Plots digmesi tiklanir ve agilan pencerede Normality plots with test
secenedi secilir. Continue ve OK tiklanir.

£ Exploce (=] 3 Explore: Plots It

Dcnmoonl Lu[ Boxplots Descriptive
- © Factor levels together | | [ Stem-and-leat

@ i © Dependents together | | [1 Histogram

Fadtor List tione
@ - ¥ Normaiity plots with tests

Spread vs Level with Levene Test

Label Cases hy @ tion:
B
Display © Transk Natural log -
@ Both O Statistics O Plots

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina gore hem
yuksek hem de disuk proteinli grupta agirlik degerleri normal
dagilim gostermektedir. Cinkd test sonucglarinda yer alan anlamhilik
duzeyleri her iki grup iginde (Sig.) p=0.200 (Kolmogorov-Smirnov)
ve p=1.000 (Shapiro-Wilk) dederidir ve bu deger o.0o5 degerinden
bUyUktir.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirmnov?® Shapiro-Wilk
Grup Statistic dr Sig. Statistic dr Sig.
Adirik  Yiksek Protein ,092 12 ,200 ,892 12 1,000
Diigiik Protein 100 7 200" 998 1,000

* This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Bagimsiz orneklerde t testi uygulamak igin Analyze -> Compare
Means -> Independent-Samples T Test secenedi tiklanir. Agilan
pencerede Test Variable(s) alanina Agirhk degiskeni tasinir.
Grouping Variable alanina ise Grup degiskeni tasini ve Define
Groups Dugmesi tiklanarak grup kodlari girilir. Son olarak OK
tiklanir ve test sonuglari alinir.

=
43 Independent-Samples T Test 2 Define Groups
Test V:
|| Y
(gocsvap. Group 1 1
L3 Group 2: !3
| © Cut point:
= o) L
\Ratos Grouper)
(Lo J (sst ] oset [cancer) o |
Group Statistics
$1d. Eror
Giup N Mean | Sta Deviation Mean
Ajuk  YOksak Protein LM 12000 21388 LA
Digdk Protein 101,00 20,624 1,795
Independert Samples Test
Levene's Tostfor Equatity of
Vanances Hlostfor Equaiity of Means.
5% Confdence interval of the
Mean $19_Ervor
2 Si3 [ o 5ig tade® | Ofterence Daranca Lowsr Ugper
Aduis Equalvanances 015 905 159 17 076 19000 10045 2,104 @01
assumed
Equal vanantas not 19 13082 ore 19,000 EE) 2,469 40 469
assumed

Sonuglar incelendiginde yUksek ve diUsuk protein uygulanan
gruplarin kilo alimi bakimindan 6nemli bir farklilik gostermedigi
sonucuna varilir ¢inky hesaplanan p degeri 0.76'dir ve bu deger
yanilma payi olan o.o5 kritik degerinden biyuktir. Dolayisiyla Ho
hipotezi reddedilemez edilir.
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Bagimli Orneklerde t Testi

Kodeinin cabuk salim ve siurekli salim formuilasyonlarini
karsilastirmak igin bir ¢alisma planlaniyor. On Ug birey ¢alismaya
dahil ediliyor ve her bir kisi her iki formilasyondan da rastgele ve
korleme olarak aliyor. Farmakokinetik parametreler arasinda yer
alan Cmax degeri hem ¢abuk hem de sirekli salim i¢im 6l¢GlUyor.
Acaba kodeinin ¢abuk salim Cmax toplum ortalamasi strekli salim
Cmax toplum ortalamasindan farkli midir?

Kodein’in ¢abuk salim ve surekli salim formulasyonlarinin Cmax
degerleri 13 kiside 6l¢UlUyor ve sonuglar asagidaki gibi elde ediliyor.

Siirekli Salim C-max | Cabuk Salim C-max

195.7 181.8
167 166.9
217.3 136
375.7 2213
285.7 195.1
177.2 112.7
2203 84.2
2435 78.5
141.6 859
127.2 85.3
345.2 217.2
1121 49.7
223.4 190

Bu calisma i¢in hipotezler asagidaki sekilde kurulur.

° Ho: HUD=0
e Hi:pp#o
Burada

L MUD=MSSCmax-L¢SCmax-

®  psscmax: kodeinin surekli salim Cmax toplum ortalamasi

®  pcscmax: kodeinin ¢abuk salim Cmax toplum ortalamasi
Ornekte yer alan verilerin bagimh orneklerde t testi ile analiz
edilebilmesi icin oncelikle farklarin normal dagilim gostermesi
gerekmektedir. Bunun icin oncelikle verilerin farklari hesaplanir ve
SPSS veri sayfasina asagida gosterildigi gibi girilir.
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| sscmax | ¢S Cmax | Fak |
1 195.70 181,80 13.90]
2 167.00 166.90 10
3 217,30 136,00 81,30
4 375,70 221,30 154 40
5 285,70 195,10 90,60
6 177.20 112,70 64,50
7 220,30 84,20 136,10
8 243 50 78.50 165.00
) 14160 85,90 5570
10 127.20 85,30 41,90
11 34520 217,20 128,00
12 112,10 49,70 6240
13 223,40 190,00 33.40

Normalite testleri igin SPSS programinda Analyze -> Descriptive
Statisticsc -> Explore menUsu  kullanilir.  Acgilan  Explore
penceresinde Fark Dependent List alanina tasinir. Plots digmesi
tiklanir ve acilan pencerede Normality plots with test secenedi
secilir. Continue ve OK tiklanir.

2 Explore == 13 Explore: Plots =)

Dependent List m rBoxplots Descriptive
& 88_Cmax @ & Fark m O Factor levels together | | (] Stem-and-leat
& ¢s_Cmax m '-"‘* © Dependents together ~ Histogram

L = iadindeini vl

5 None |
Factor List (s ONone |
~» (¥ Normality plots with tests.
Spread vs Level with Levene Test

Label Cases by. &1
Display O Tra Power |Natural log -
@ Both O Statistics © Plots ® Untranst
e s = |

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina gore Fark
degerleri normal dagilim gostermektedir. CUnkU test sonuclarinda
yer alan anlamhlik dizeyi (Sig.) p=0.200 (Kolmogorov-Smirnov) ve
p=0.620 (Shapiro-Wilk) degeridir ve bu deder o.o5 degerinden
bUyUktir.
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Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Fark 146 13 2000 951 13 620

* Thisis a lower hound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Bagimli orneklerde t testi uygulamak icin Analyze -> Compare
Means -> Paired-Samples T Test secenedi tiklanir. Agilan pencerede
Paired Variables alanina SS_Cmax ve CS_max degiskenleri birinci
cift olarak alinir. Son olarak OK tiklanir ve test sonuglari alinir.

1R Paired-Samples T Test =
Paired
& S5_Cmax Pair _ |Variable1 |Variable2 I—OE]
& Gs_cmax 1 & [sScm. & [gSC.. m
& Fark 2 |
+ |
|
¢ [
|
—~+ |
|
|
| (o) exse ) onn) et e ;

Sonuglar incelendiginde Kodeinin sirekli ve cabuk salim Cmax
toplum ortalamalarinin birbirinden farkl oldugu sonucuna varilir,
¢Unki hesaplana p degeri<o.oo1'dir ve bu deder yanilma payi olan
o0.05 kritik degerinden kicuktir. Bu durumda Hi hipotezi kabul
edilir.

Paired Samples Statistics

Std. Eror
Mean N Std. Deviation Mean
Pairl  §5_Cmax | 2178385 13 7977918 22,12676
¢S_Cmax | 1388154 13 50,3351 16,46448
Paired Samples Test
Pairad Differsnces
95% Confidence Intarval of the
Std. Eror
Mean Std. Dewiation Mean Lower \ Upper 1 df Sig. (2-tailed)
Pair1  85_Cmax- GS_Cmax | 79,02308 53,09591 14,72615 46,93754 ‘ 111,10861 5,366 12 J000
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Varyans Analizi ANOVA)

Varyans analizi (ANALYSIS OF VARIANCE), normal dagihm
gosteren bagimli ya da bagimsiz toplumlarin ortalamalarina iligkin
hipotezlerin test edilmesinde yararlanilan bir analiz yontemidir.
Varyans analizi, k gruptan (k>2) elde edilen veri setinde incelenen
degiskene ait olan genel varyansi (genel degisimin), bu degisime
katkida bulunan o6gelerine ayirarak analiz etmeyi saglayan bir
yontemdir. Veri yapisina ve calisma dizaynina gore degisik modeller
icerir. Bu bélumde en sik kullanilan tek yonlU varyans analizi modeli
Uzerinde durulacaktir.

Tek Yénli Varyans Analizi

Bagimsiz k>2 gruplu bir calisma dizayninda, incelenen bir
degiskene ait elde edilen verilerin analizinde vyararlanilan bir
yontemdir. Bagimsiz érneklerde t testinin ikiden fazla grup igin
genellestirilmis bir sekli diyebiliriz. Tek yonli varyans analizine ait
varsayimlar;

e incelenen degisken (Y) her bir toplumda normal dagihlm
gostermelidir.
e  Toplum etkileri toplanabilir olmali ve etkilerin toplami sifir
olmalidir.
e Grup ortalamalarn ve standart sapmalari arasinda bir
dogrusallik olmamalidir.
Birbirinden bagimsiz uy, iy, ..., ti ortalamali ve o varyansh normal
dagilim gosteren k tane toplumdan ni 6rnek buyUkliginde
(i=1,2,...,k) rastgele ornek alinarak elde edilen veri setini analiz
etmek icin tek yonlG varyans analizi kullanilir. Tek yonlG varyans
analizinde test edilen hipotezler asagidaki gibidir.

o Hoipyy =pp= .=y

e  H;:Enazbir grup ortalamasi digerlerinden farkhdir.
Konunun daha iyi anlagiimasi igin tek yonli varyans analizi SPSS’de
ornek Uzerinde gosterilecektir.
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Ornek: 40 yas grubu saglikl kadinlarda dort farkli boy grubunda
FEVa1 (litre) degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Boy gruplari
arasinda FEVa (litre) degerleri bakimindan farklilik olup olmadigini
tek yonlu varyans analizi ile karsilastiralim.

155 cm 165 cm 175 cm 185 cm
2.57 2.82 3.09 3.30
2.49 2.78 3.02 3.45
2.56 2.88 3.06 3.20
2.55 2.70 317 3.37
2.35 291 3.08 3.36
2.42 2.76 3.16 3.33
2.57 2.80 311 3.38
2.48 2.86 3.09 333
2.49 2.80 3.07 3.30
2.72 2.87 3.04 3.27

Veriler asagida gorildugu sekilde iki situn halinde SPSS veri
sayfasina girilir. FEV1 degiskeni 4 grup alt alta gelecek sekilde
girilir. Grup sutununa ise FEV1 6l¢cUmlerinin hangi boy grubuna ait
oldugunu gosteren grup kodlari girilir.

| Fevi | by |
257 155cm
249 155cm
286 185cm
255 185cm
23 155cm
242 155cm
257 186cm
248 185cm
243 155cm
272 185m
282 165cm
278 185cm

Ornekte yer alan verilerin tek yonli varyans analizi ile analiz
edilebilmesi  icin  oncelikle normal dagilm  gostermesi
gerekmektedir. Bunun igin verilerin normal dagilima uygun olup
olmadiklari test edilir. Bu islem icin Analyze -> Descriptive
Statisticsc -> Explore menUsi  kullanilir.  Acgilan  Explore
penceresinde FEV1 Dependent List alanina tasinir. Factor List
alanina ise Grup degiskeni atanir. Cink0 her dort grupta da verilerin
normal dagilima uygun olup olmadigi test edilmelidir. Plots
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digmesi tiklanir ve acilan pencerede Normality plots with test
secenedi secilir. Continue ve OK tiklanir.

3 Explore ] 12 Explore: Plots X
Dependent List Boplots Descriptive
@ £ O Eactor levels together Stem-ancHeal
O Dependents together ] Histogram

@fhione

Factor List
& | e
Spread vs Level with Levene Test
~»

Label Cases by. @

Dispiay e 1 £ Notra -
@ Bon O Statistics O Plots

(Lo J (zaste | [ ese ] [canca_iep | 7 (Contoue) _cancet ] _wep )

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina goére dort
farkli boy grubunda FEV1 degerleri normal dagilim gostermektedir.
CUnkU test sonuglarinda yer alan anlamhlik dizeyleri her grup
icinde 0.05 degerinden buyUktir.

Tests of Normality

KD\ngD!’DV—SmImDVa Shapiro-Wilk
hoy Statistic df Sig. Statistic df Sig.
FEV1 185¢em 208 10 200 949 1n BS56
165cm 146 1n 200 g71 1n a03
175¢em 192 10 2007 44 10 802
185em 135 10 200 879 10 857

*.This is a lower bound of the true significance
a. Lilliefors Significance Correction

Tek yonlU varyans analizi uygulamak icin Analyze -> Compare
Means -> One-Way ANOVA secenegi tiklanir.

Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

EEN TN
Descriptive Statistics = e =L

»

Tables ’

Compare Means P | [ Means...

General Linear Model » One-Sample T Test...
Generalized Linear Models » [ Independent-Samples T Test...
el Sode s ! Paired-Samples T Test...
S ' One-Way ANOVA..
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Agilan pencerede Dependent List alanina FEV1 ve Foctor alanina ise
boy degiskeni alinir. Options... digmesi tiklanir. Agilan pencerede
Descriptive secenegi isaretlenerek verilere ait tanimlayici
istatistikler istenir. Homogenity of variance test isaretlenerek de
varyanslarin homojen olup olmadigi test edilir.

-
2 One-Way ANOVA 3 One-Way ANOVA:Options (B

Statistics

«/ Descriptve
Fixed and random effects

¢ Homogenet of variance tes{
Brown-Forsythe

7 welch

Dependent List:

Means plot

Missing Values

@ Factor ® Exclude cases analysis by analysis
T ——
(Lo [ paste | Reset | Cancel] | Hew | | e

Asagidaki ekranda gruplara gore FEVa Ol¢umlerinin tanimlayici
istatistikleri ve Levene testi sonuclari verilmistir. Levene testi
sonuglarina gore varyanslar homojendir ¢Unk0 varyanslarin
homojen olup olmadigini belirten test sonucunda p dederi 0.286
olarak elde edilmistir ve bu deger 0.05'den buyiktir.

Descriptives

FEV1

95% Confidence Interval for
Mean
N Maan Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | UpperBound | Minimum | Maximum
155¢m 10 | 25200 09989 03159 24485 25915 2,35 2,72
165cm 10 28180 06339 02004 27727 2,8633 2,70 291
175em 10 3,0890 04771 01509 30549 3123 3,02 317
185cm 10 | 33200 06806 02152 32803 33777 3,20 3,45
Total 40 2,9390 ,31363 04959 28387 3,0383 2,35 3,45

Test of Homogeneity of Variances

FEV1

Levene
Statistic dft df2 Sig.

1,309 3 36 286

Varyans analizi sonuglari asagidaki gibi elde edilir. Bu sonuca gore
tek yonlu varyans analizi sonucunda elde edilen p deder o0.001'den
daha kicuk bir deder olarak elde edilmistir. Bu deger sifir
hipotezinin ret edilmesi gerektigini ve gruplardan en az birinin
digerlerinden farkl oldugunu géstermektedir.
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FEV1

Sum of

Sguares df IMean Square F Sigt.
Between Groups 3.648 3 1.6 | 232679 000
Within Groups 188 36 Uit
Total 3.836 39

Peki hangi boy grubu ya da gruplari birbirinden farklidir? Bu sonucu
nasil ortaya koymaliyiz? Bu sorularin cevabini vermek icin varyans
analizinde ikinci asama olarak bilinen post-hoc testlere ya da diger
adiyla ¢oklu karsilastirma testlerine ihtiyag vardir. Cok sayida ¢oklu
karsilastirma testi vardir. Homojen varyans varsayiminin ya da farkli
varyans varsayiminin dikkate alinmasina gore iki gruba ayrilirlar. Bu
siniflardaki testler, ortalamalarin farklarinin énemliligini birbirleri
ise esanli karsilastirma, gruplardan birini kontrol grubu alarak
digerleri ile karsilastirma, adirlikli  katsayilar  kullanarak
karsilastirma, ortalamalari buyUklUk sirasina dizerek karsilastirma
gibi farkli karsilastirma yaklasimlari iceren testlerdir.

Bonferroni testi k grup varyanslarinin tirdes oldugu durumlarda k
ortalamanin ikili karsilastirmalarini ya da ortalamalari gruplayarak
agirlikli olarak birbirleri ile karsilastirmayi saglayan bir testtir.

Tukey HSD testinde grup ortalamalar buyUklik sirasina dizilir ve
grup ortalamalar arasindaki farklar bulunur. Ortalamalar arasinda
bulunabilecek misaade edilebilir fark hesaplanarak farkli gruplar
belirlenir.

Dunnett testi, k gruptan biri kontrol grubu alinarak diger gruplarin
kontrole gore farklihginin analizde kullanilir.

Tamhane T2 testi ise gruplarin varyanslari heterojen oldugunda
kullanilan ¢oklu karsilastirma testidir. Gruplarin varyanslari Levene
testi ile degerlendirildiginde, varyanslar heterojen c¢ikarsa
yararlanilir.

Bu testler icerisinde en gigli olani homojen varyans yaklagimi
altinda Tukey HSD testidir. Ancak gruplardaki 6rnek buyUklUkleri
esit ya da yaklasik esit degil ise diger testler secilebilir.
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Ornegimize geri dénecek olursak gruplar arasinda en bir grubun
digerlerin farkli oldugunu belirlemistik. Farkli gruplar belirlemek
icin ANOVA penceresinde Coklu karsilastirma icin PostHoc...
dugmesi tiklanir. Agilan pencerede varyanslarin esit oldugu
varsayimi altinda ¢oklu karsilastirmalardan Tukey testi, varyanslarin
esit olmadigi durumda kullanilacak olan Tamhane T2 testi
secilebilir.

et

[ One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

Equal Variances Assumed

[F1LsD ] 8-NK [T Waller-Duncan

[”] Bonferroni ¥/ Tukey P

[7] sidak [7] Tukeys-b [] Dunnett

[7] Scheffe [”] Duncan te ast -
[JRE-GWF [Tl Hochberg's GT2 [ Test —
[IREGWQ [T Gabriel @ 2-sided © trol @

Not Assumed

s _rd [”] Dunnetts T3 [7] Games-Howell  [”] Dunnetts C
—

Coklu karsilastirma sonuclari asagidaki ekranda verilmistir. Coklu
karsilastirma sonuglari incelendiginde tum gruplarin FEV1 degiskeni
bakimindan farkli oldugu saptanmistir ¢inkd ikili karsilastirmalarin
hepsinde p degerleri 0.05'den kigik ¢ikmistir.

Multiple Comparisons
Dependent Variable: FEV1

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
) boy I boy (V)] Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
155cm 165cm -.29800*% 03233 000 -.3851 -.2109
175cm -.56900"% 03233 000 -.B561 -.4819
185cm -.80900" .03233 .ooo -.8961 -.7219
165cm 155cm .29800*% 03233 000 .2109 .3851
175ecm -.27100" 03233 .0oo -.3581 -.1839
185cm -.51100% .03233 .0oo -.5981 -.4239
175cm  155cm 569007 03233 000 4819 6561
165cm 27100 03233 .ooo 1839 3581
185¢m -.24000% .03233 .000 -.3271 -1529
185cm 155cm .a0a00~ 03233 000 7219 8961
165cm 51100*% 03233 000 4239 .5981
175em .24000* 03233 .000 1529 3271

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Sik Kullanilan Parametrik

Olmayan Testler

Parametrik olmayan test, herhangi bir dagiim varsayimi
icermeyen, analizi gerceklestirilecek verilerin  herhangi bir
dagilimdan geldigini (6rnegin; elde edilen veriler normal dagihm
gosteren toplumdan elde edilmistir, ya da veriler normal dagilima
uygunluk gdstermektedir gibi...) varsaymayan yéntemdir. Ornegin
bagimsiz 6rneklerde t testinin ya da bagimli 6rneklerde t testinin en
temel varsayimi verilerin normal dagilima uygunluk géstermesidir.
Bu nedenle, bu iki test parametrik testlerdir. Bu sartlar altinda
bagimli ya da bagimsiz iki grup karsilastirmalarinda;

e veriler aralikli ve oransal dlcekle elde edilmis ancak normal
dagilima uygunluk gostermiyor ise,
e veriler skor degerler olarak kompozit bir dl¢ekle (puan gibi)
hesaplanmis ise,
e verilersirali 6lcekle hesaplanmig ise,
e orneklem bUyuklugu (bir grup igin) n<7 ise,
t testleri yerine Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon T testleri
kullanilmalidir.

Mann-Whitney U Testi
Bagimsiz 6rnekler t testinin parametrik olmayan alternatifidir.

Mann-Whitney U testi bagimsiz iki gruptaki tUm verileri kigcUkten
biyige dogru siralama yaparak gozlenen dedgerleri degil bu
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degerlere ait siralama puanlari Uzerinden iki grubun benzer olup
olmadigini karsilastiran bir yaklasimdir. Mann-Whitney U testinin
anlatimi SPSS’de drnek Uzerinde gosterilecektir.

Ornek: Siganlar Uzerinde yeni gelistirilen dusuk proteinli ve yuksek
proteinli iki farkli diyet deneniyor. Bir grup sican Uzerinde disik
protein icerikli diyet, diger grup Uzerinde ise yiksek protein icerikli
diyet sicanlar 28 gUnlikten 84 gunlUk olana kadar uygulaniyor.
Sonucta ne kadar kilo aldiklari gram olarak kaydediliyor. Acaba
gruplar arasinda kilo alimi bakimindan bir fark var mi? Yiksek
protein icerikli diyet daha ¢ok kilo alimina neden olmakta midir?
Veriler agsagidaki gibi elde edilmis olsun. iki gruba ait veriler, SPSS
veri sayfasina alt alta gelecek sekilde tek bir sGtuna girilir. Grup
degiskeni ise yan sutuna girilir. Veri giris sekli bagimsiz drneklerde t
testiile aynidir.

kilo ] grup
134 Yiksek Protein
146 Yaksek Protein
104  Yiksek Protein
119 Yiksek Protein
124 Yiksek Protein

Yiiksek Protein (YP) | Diisiik Protein (DP)

104 101 70 Distk Protein
ke 22 118 Distk Protein
124 107

101 Digiik Protein
85 Disik Protein
107 Disiik Protein

Analyze -> Nonparametric Tests -> Legacy Dialogs->2 independent
samples... secenegi tiklanir. Agilan pencerede Test Variable List
alanina kilo, Grouping Variable alanina grup degiskeni atanir. Test
tipinden Mann-Whitney U secilir. OK tiklanir.
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[ #3 Two-Independent-Samples Tests ==

Test Variable List:

& Ko

@ Grouping Variable:

Test Type
¥/l Mann-Whitney U Kolmogorov-Smirnov Z
Moges extreme reactions [ | Wald-Wolfowitz runs

(Lox_J(gssts J [ Reset ] cancel) _wiep |

Test sonucu asadidaki ekranda verilmistir. Bu sonuca gore elde
edilen p degeri 0.028 olarak elde edilmistir. Bu deder o.05'den
kuguk oldugu icin sifir hipotezi ret edilir ve gruplarin dagilimi benzer
degildir kilo alimi bakimindan farklidir sonucuna varihr.

Test Statistics®
kilo

Mann-Whitney U 2,000

Wilcoxon W 17,000
1z -2,183

Asymp. Sig. (2-tailed) 028

Exact Sig. [2*(1-tailed 032°

Sig.)]

a. Grouping Variable: grup
b. Mot corrected for ties

Wilcoxon T Tesi

Wilcoxon testi, bagimli iki 6rnek testidir. Bagimli drnekler t testinin
parametrik olmayan alternatifidir. Bagimli olgmlerin farklarinin
mutlak dederleri kigukten biyuge dogru siralanarak farklara
siralama puanlan verilir. Daha sonra bu farklarin matematiksel
isaretlerine bakilarak negatif farklar ile pozitif farklarin siralama
puanlari Uzerinden karsilastirma yapilir. Wilcoxon testinin anlatimi
SPSS’de 6rnek Uzerinde gosterilecektir.

Ornek: Psikiyatri polikliniine bagvuran ve yaygin anksiyete
bozuklugu olan 6 hastanin tedavi 6ncesi anksiteye bozukluguna
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iliskin bir degerlendirilmesi bir dlcek ile yapiliyor. Ayni hasta grubu
tedavi sonrasi tekrar dlcek ile degerlendiriliyor. Elde edilen puanlar
asagidaki gibidir. Acaba tedavi etkili olmus mudur? Anksiyete
puanlari tedavi sonrasi disus gostermekte midir?

Tedavi Oncesi Tedavi Sonrasi
Anksiyete Puanlan | Anksiyete Puanlan

s 62
83 45
98 87
62 40
48 78
51 61

SPSS’de Wilcoxon T testi uygulamak igin veriler SPSS veri sayfasina
yanyana iki sGtuna ayri ayri olarak girilir.

| Tedavi_Oncesi || Tedavi_Sonrasi

75 62
83 45
98 87
62 40
48 78
a1 61

Analyze -> Nonparametric Tests -> Legacy Dialogs ->2 Related
samples... secenegi tiklanir. Agilan pencerede Test Pair(s) List
alanina tedavi 6ncesi ile tedavi sonrasi degiskenleri Pair 1 satirinda
Variable 1 alanina Tedavi_Oncesi, Variable 2 alanina
Tedavi_Sonrasi secilerek atanir. Test tipinden Wilcoxon segilir. OK
tiklanir.
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13 Two-Related-Samples Tests i
||
TestPairs:
parv=T e
& Teoaw_Sonrasi T & Meaw_. @ mecai| 7 (Cstonsy)

@ X

TestType

¥ Wikcoxon
Sign \
McNemar ‘
Marginal Homogeneity |
- i |
(Lok J(paste | Reset [cance _iep | ‘

Analiz sonucu asagidaki ekranda verilmistir. Bu sonuca gore elde
edilen p dederi 0.345 olarak gorilmektedir. Bu deder o.05
dederinden yuiksek oldugundan sifir hipotezi ret edilemez ve
tedavinin anksiyete Uzerinde etkili oldugu sdylenemez.

Test Statistics®

Tedavi_Sonrasi -
Tedavi_Oncesi

z - 943
Asymp. Sig. (2-tailed) 345
a. Wilcoxon Signed Ranks Test

h. Based on positive ranks.

Kruskal-Wallis H Testi

Kruskal-Wallis H testi parametrik olmayan tek y6nli varyans analizi
yontemidir. K bagimsiz ornedin benzer toplumlarin rastgele
ornekleri olup olmadigini test eder. Kruskal-Wallis H testinde
gozlem degderleri yerine bu dederlere ait siralama puanlari kullanilir.
Kruskal-Wallis H testinin anlatimi SPSS'de 06rnek Uzerinde
gosterilecektir.

Ornek: Tek yonli varyans analizinde kullanilan érnekteki gibi ayni
sekilde dort farkl boy grubuna gore FEV1 degerlerinin farkli olup
olmadigini arastiralim. Veriler asagidaki gibi elde edilmis olsun.
Burada bazi veriler degistirilmistir.

62



Tip Odgrencileri icin Proje Hazirlama Kilavuzu

[ 155cm | 165cm | 175em | 185¢m

3.90 3.80 3.09 3.30
2.49 2.78 3.02 3.45
2.56 2.88 3.06 3.20
2.55 2.70 3.17 337
3.85 291 3.08 3.36
2.42 2.76 3.16 333
2.10 2.80 31 3.38
2.48 2.86 3.09 333
2.49 2.80 3.07 3.30
2.72 2.87 3.04 3.27

Veriler asagida gorildugu sekilde iki situn halinde SPSS veri
sayfasina girilir. FEV1 dediskeni 4 grup alt alta gelecek sekilde
girilir. Grup sutununa ise FEV1 6l¢cUmlerinin hangi boy grubuna ait
oldugunu gosteren grup kodlar girilir.

| FEvi | by |
257 155¢cm
2.49 155cm
2.56 155cm
2,55 155¢cm
2.35 155¢cm
2.42 155¢cm
2,57 155cm
2.48 155cm
2.49 155¢cm
272 155¢cm
2,82 165cm
2.78 165cm

Verilerin normal dagilima uygun olup olmadiklari test edilir. Bu
islem icin Analyze -> Descriptive Statistics -> Explore menisi
kullanilir. Agilan Explore penceresinde FEV1 Dependent List alanina
tasinir. Factor List alanina ise Grup degiskeni atanir. CUnkU her dort
grupta da verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi test
edilmelidir. Plots digmesi tiklanir ve acilan pencerede Normality
plots with test secenedi segilir. Continue ve OK tiklanir.
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3 Explore 13 Exploce: Plots X
Dependent List Boxpiots Descriptive
@ & eV © Eactor levels together | Stem-anc-eat
© Dependents together Histogram
Factor List ®)None 1
E | s sm R
Spreadvs Level with Levene Test
Label Cases by. &N
>
Display e N -~
® Both O Statistics O Plots

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglarina gére 155cm
ve 165cm boy grubunda grubunda FEVi dederlerinin normal
dagihm gostermemektedir. Bu durumda tek yonlU varyans analizi
kullanilamaz.

Tests of Normality

Kolrmogoraow-Srmirm o Shapiro-Wilk
hoy Statistic of Sig Statistic df Sig
FEV1 145cm 326 10 003 iz 10 ooz
1B5cm 402 10 ooo 862 10 .oon
175cm 182 10 200* Q44 10 603
185cm 135 10 200" a749 10 957

™. This iz a lower bound of the true significance
a. Lilliefors Significance Carrection

Analyze -> Nonparametric Tests -> Independent samples...
secenedi tiklanir. Acilan pencerede Fields sekmesinde Test Fields
alanina FEV1 ve Groups alanina ise boy degiskeni aldiktan sonra
Settings sekmesi tiklanir.

13 Nonprametic Test T r Mo ndependen Sumpies —

O Use predetinearcies
® Use custom bed assigamants
Fias Tosteics

ey | [#ren

E Groups:
| E—

(2 ) (g (ost ) (concn (O i)
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Agilan pencerede Customize tests ve Kruskal-Wallis 1-way ANOVA
(k samples) isaretlenir. Multiple comparions’dan All pairwise segilir.
Run digmesi tiklanir.

12 Norparametric Tests Two o More ndependent Samples =)
\Oojecha Fiscs, Somos
Pl
| o
TestOptons ® Customas tsts
Comowe Groups
¥ Knuskas tatis 1-way ANOVA (x samptes)
Mannnes U @ sampies) <
Mutiple comparisens. [l parwise = ‘
sncineere-Terpsta o ksamples)
Tostsaguenc forrandomness
(Walo-Wotowezor 2 samgles)
Woantest x5
Moses esvems reachon (2 samples) SaNRews
Essmate Contoance itanal acr0ss Gross
Hoages-Lanman essmate 2 sarmes)

Analiz sonucunda asagidaki tabloda gdsterilen sonuglar elde edilir.
Bu sonuca gore gruplar arasinda farklilik oldugu gorilmektedir.
Peki hangi gruplar farklidir?

Hypothesis Test Summary
L] Null Hypothesis Test Sig.  Decision
Independent- bR
The distribution of FEV1 isf Lhe Eam Iels E: ect the
same across categories of boy. ruskal- ’ < Y &
2 Y- Wallis Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.

Farkli gruplari belirlemek icin dncelikle elde edilen analiz sonuglarini
gosteren tablonun Uzerine cift tiklanir. Model Viewer penceresi
acilir. Model Viewer penceresinde View alaninda Pairwise
Comparisons secilerek coklu karsilastirmalar elde edilir.
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D Model Viewer e &
e ga vew tep
G 1 G EM L

Fairwise Comparisons of boy

Ten
i5a0

Hypothesis Test Summary
© Tem © Sia Decision Each nods shaws the samgle awsrags sk of boy.

N R T T
tsem t65em sso sz @ s 1w
emdsen o0 sz e 0w am
155cm. 185 em. W0 527 388 000 o0
tescm 05 cm Ta0 sz 4 om0
S Bsem  a0 sz 3w o o
UsemMSem 00 s27 a8 g

Each row lasts the rul hypalhasis thal (b Sample 1 and Samgle 2
dstnbutions ars he samt

T T T T | = S5 T e s

Sonuclar incelendiginde 155cm ile 185cm ve 165cm ile 185cm boy
gruplarinda farklhk oldugu gézlenmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken yer sig. alani degil Adj.Sig. alaninda belirtilen dizeltilmis p
dederlerinin kullaniimasidr.

Kaynaklar
Hintze, J. (2001). NCSS and PASS user guide. NCSS, Kaysville,
Utah, USA.

Ozdamar, K. (2015). SPSS ile Biyoistatistik. Ankara: Nisan Kitapevi.

Ozdamar, K. (2017). Modern Bilimsel Aragtirma Yontemleri.
Ankara: Nisan Kitapevi.

Rosner, B. (2015). Fundamentals of Biostatistics. Nelson Education.

66



	KAPAK KILAVUZ
	TIP ÖĞRENCİLERİ İÇİN PROJE HAZIRLAMA KILAVUZU SON

