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Bu kitap “Uret ve Paylas!” prensibiyle, bilim insanlarmna faydali olmak amaciyla yazilmistir.

Siz de biyoistatistik bilginizi gelistirerek insanlara daha faydali olabilirsiniz!

“Insanlarin en hayirlis1 insanlara faydali olanidir.”

Hz. Muhammed

“Insanlarin seni en ¢ok sevdigi zaman, onlarin isine en ¢ok yaradigin zamandir.”

Heinrich Karl Bukowski (Alman Sair ve Yazar, 1920-1994)
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Onsoz

Insan sagliginin 6nemli belirleyicilerinden birisi de tiptaki gelismelerdir. Tibbi gelismelerden
beklenen, basarili koruyucu hizmetler, tani ve tedavi yontemlerini kullanarak genis halk tabakalarina
miimkiin olan en uygun saglik hizmetinin ulastirilmasidir. Bu hizmetin verilmesi i¢in mezuniyet
sonrast egitimler ve siirekli tip egitimleri lizerinde siklikla durulmakla birlikte bu egitimleri
planlayacak, gerekli aragtirmalar1 yapacak ve insan giiclinli yetistirecek akademik personelin
yetistirilmesi konusundaki ¢abalar da artirilmalidir. Saglik arastirmacilart genellikle tiniversitelerde
kidemli egiticilerin yaninda usta-girak iligkisiyle veya kendi deneyim ve cabalarryla 6grenerek
yetismektedir. Ozellikle 6nemli bir is giicii ag1g1 ve egitilmis doktor, dolayisiyla akademisyen

ihtiyaci olan birinci basamakta arastirma teknikleri ve istatistik bilgisine ihtiya¢ vardir.

Geriye doniip baktigimda, bu kitabin temellerinin akademisyenlige ilk niyet ettigim 1994 yillarinda
Dog. Dr. Mehmet AKIN ile asistanlik egitimim sirasinda yaptigimiz caligmalarda atildigim
goriiyorum. 1999 yilinda Trakya Universitesi’nde akademisyenlige basladiktan sonra Prof. Dr.
Nezih DAGDEVIREN hocamiz ve is arkadaglarimla yaptigimiz galismalarin da ¢ok katkisi oldu.
Arastirma ve istatistik konusunda yeterli kaynak bulamamamiz ve/veya var olan kaynaklara
ulasamamamiz kendimizi gelistirmemiz konusunda bizi zorladi. 2005 yilindan sonra onceleri
internet iizerinden verdigimiz kurslar, daha sonra da Atatiirk Universitesi’nde devam ettirdigimiz
simif dersleri bu ¢alismay1 gelistirmemizi sagladi ve Prof. Dr. Hamit ACEMOGLU ile birlikte, ders

notlar1 olarak biriken materyalin kitap olarak basilmasini kararlastirdik.

Dilegimiz, bilginin paylasilmas: ve paylasildik¢a da biiyiimesi, arastirma yapmak isteyen saglik
profesyonellerinin islerinin kolaylagsmasidir. Bu nedenle kitabimizin elektronik formunun kullanima
acik olmasini kararlastirdik. Bununla birlikte, basili niishasini satin alarak destek olmak isterseniz

bundan memnuniyet duyariz.

Kitabin erisime agik olmasinin kendisini gelistirmek isteyen saglik profesyonellerine katkida
bulunacagi, giderek iyilestirme ve yayginlastirma sayesinde daha genis kitlelere ulasilmasi,
olusturulacak olumlu rekabet ortaminda daha iyi kitaplarin gelistirilip meslektaslarimiza sunulmasi
umulmaktadir. Bu agidan kitabin daha sonraki baskilari ig¢in destek ve Onerileriniz memnuniyetle
kabul edilecektir.

Iyi okumalar ve basaril bilimsel calismalar diliyoruz.
(Eyliil 2010)

Prof. Dr. Zekeriya AKTURK
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Uciincii Baski i¢in Onsoz

Insan siirekli bir tekamiil ve gelisim igerisindedir. Bir taraftan kurslarimiza ve derslerimize devam
ederken, bir taraftan da katilmcilarin ihtiyaglari ve kendi eksiklerimizden hareketle gelisim gabasi
igerisindeyiz. Oncelikle saglik galisanlarina olmak iizere tiim akademisyenlere yonelik yaptigimiz
seminerler ve kurslar sonucunda ortaya ¢ikan kitabimiz egitim ve danigmanlik faaliyetlerimizle
olgunlasti. Bunun igin tiim kursiyerlerimize ve danigmanlik alanlara tesekkiir ederiz.

Birinci baskida tespit ettigimiz bazi hatalar ikinci baskida diizeltmistik. Yine de gdze garpan
hatalarimizin oldugunu fark ettik. Ingilizce bir deyimde “to err is human; to forgive, divine” yani
“hata yapmak insana, affetmek Tanri’ya aittir” (Alexander Pope) denmektedir. Tkinci baskidaki
hatalarimizi diizelttigimizi disiiniyoruz ama biliyoruz ki, hata payimiz her zaman olacaktur...

Bu baskida ayrica Lineer regresyon, Kaplan Meier sag kalim analizi, Cox regresyon analizi, Kappa
uyum analizi, Bland-Altman analizi, Tan1 testlerinin saglik hizmetlerindeki yeri, Biyoistatistik paket
programlari, Bilimsel rapor yazma, Arastirma fonlar1 ve Yazarlik hakki konularini kitaba ekledik.
Bu konularin da okuyucunun ilgisini ¢ekecegini ve dnemli bir ihtiyaci karsilayacagini diistiniiyoruz.

Bilgiyi yayma gayretimiz hizim artirarak devam ediyor. 2014-2015 ierisinde Atatiirk Universitesi’nin
“Internet Uzerinden Herkese A¢ik Kurs-IHAK” uygulamasi (http:/atademix.atauni.edu.tr/)
cercevesinde ticretsiz kurslar diizenledik. Kitabimizin tiglincii baskisinin da 6ncekiler gibi internet
iizerinden erisilebilir olmasini hedefliyoruz.

Caligmamizin gelistirilmesinde katkida bulunan tiim katilimecilara tesekkiir ederiz. Burada
kitabimizin gelistirilmesinde elestiri ve gorisleriyle katkida bulunan, uzaktan egitim kursumuza
katilmig kursiyerlerimizden bazi alintilar1 da paylasmak istiyorz:

“Oncelikle hazirladigmiz biyoistatistik kursunun simdiye kadar katildigim en donanimls,
en yenilik¢i, en ilk kurs oldugunu ve diger tiniversiteler ve egitim kurumlarina 6rnek
olmasi gerektigini vurgulamak isterim. Elinize saglik. Bu ilkin sayenizde gerceklesmesi
de ayr1 gurur vericidir (EAA-Trabzon).”

“Sizin 10. Biyoistatistik kursunuzu Youtube vasitasi ile izledim. Haddim olmayarak isinize

yaramast timidi ile kurs programinizi izlerken aklima gelen onerilerimi madde madde
swraladim. Bu mesaji yazmamdaki amacim,; bir iicret talep etmeden bilgisini comertce
paylasan sizin gibi degerli bir insanin amacina kiigiikte olsa katki saglayabilme timididir
(HN-Adana)”

“Bu mesaji yazmamdaki en énemli amag¢ bu denli kaliteli bir kursun Tiirkiye’'de bir
orneginin daha olmamasidi. Umarim Smriiniiz uzun ve saghkl olursunuz. Istatistik
ogrenmek isteyen bilim insanlarina Tiirkce sunulmus yiiksek lisans egitimi kalitesinde bu

2

kursun her daim ulasilabilir olmast adina katkida bulunmak istedim.

18 Aktirk 7, Acemoglu H., Isik M., Akcay F Saglik Calisanlari Icin Arastirma ve Pratik Istatistik, 2016



“Sayin Hocam istatistigi ¢ok seven biri olarak egitiminizin altin firsat oldugunu
diigiintiyorum. Mesaj listemdeki tiim arkadaslarimi ve 6grencilerimi de yonlendirdim
(CY-Glumiighane). ”

“Cok giizel, yararl bir kurs. Is disindaki zamanimizi olanaklar dahilinde bu tiir kurslarla
kendimizi gelistirmek i¢in kullanmayi arzu ediyorum (Anonim).”

“Cok zor bir konunun basite indirgenerek anlasilir bir sekilde sunulmus olmasini
begendim (Anonim).”

“Ben genellikle zor begenirim. Begenmedigim derse veya konuya basimi ¢evirip
bakmam. Ancak Hocamin derslerini iki yildir severek takip ediyorum. Bir ¢ok dostlarima
da bahsettim (Anonim).”

“Ihtiyacimi karsiliyor, beni zaman araliklarina sikistirmiyor, iistelik iicretsiz. Daha ne
isteyebilirm ki... (SS-Erzurum)”

Iyi okumalar ve basaril bilimsel ¢alismalar diliyoruz.

(Nisan 2016)

Prof. Dr. Zekeriya AKTURK
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Kitap Hakkinda — Genel Ama¢ ve Hedefler
Zekeriya AKTURK

Ulkemizde tip alaninda arastirmaya olan ilgi, bilimsel ¢aligmalar ve yayinlar giderek artmaktadir.
YOK ve iiniversitelerimizin akademik yiikseltme ve atama kriterlerini belirlemis olmalari ve
bunlarin giderek zorlagsmasi da bilimsel arastirmalara olan ilgiyi artirmaktadir.

Diger taraftan, aile hekimligi disiplininin hizla gelismesi, birinci basamakta da simdiye kadar hig
olmadig1 kadar bilimsel ¢aligmalara ilgi duyulmasini saglamistir.

Stiphesiz bir bilimsel arastirmayi planlamak, verilerini toplamak, analizini yapmak ve yayina
hazirlamak bir ekip isidir. Ancak, kosullarimiz her zaman ekip destegi bulmamiza izin
vermemektedir. Sonucta, Ozellikle arastirmalarin planlama ve istatistik analiz agamalarinda
sorunlarla karsilasilmaktadir.

Istatistik ve arastirma konusunda ¢ok degerli basili eserler ve internet kaynaklar1 vardir. Bununla
birlikte, istatistik konusu 6zellikle klinisyenler i¢in iirkiitiicii olmaya devam etmektedir. Hekimler
karmasik goziiken hesaplamalar yerine pratik olarak calismalarina yol gosterilmesini tercih
etmektedir.

Arastirma gorevlileri de asistanlik siirelerinin sonundaki tez caligmalarinda 6nemli zorluklarla
kargilagsmakta, ¢aligmalarinin istatistik analizleri i¢in danigmanliga ihtiya¢ duymaktadir.

Klinisyen olarak ozellikle aile hekimlerinin olmak iizere tim saglik c¢alisanlarinin, arastirma
gorevlilerinin ve tip 6grencilerinin kolaylikla anlayip uygulayabilecekleri bir esere ihtiya¢ oldugunu
diistiniiyoruz.

Temel arastirma yontemleri ve istatistik analizlerini igeren, Ornek veri setleri ve SPSS’teki
kullanimlariyla desteklenmis bu kitabin konusuyla ilgili ihtiyaci karsilayacagini diistiniiyoruz.

Bu kitabin amaci, bilimsel arastirma agisindan kendisini gelistirmek isteyen saglik profesyonellerine
destek olmaktir. Programin sonunda okuyucunun bir arastirmayi1 planlayabilmek, uygulayabilmek
ve SPSS paket programini kullanarak temel istatistik analizleri yapabilmek i¢in gerekli bilgi ve
beceriyle donanmalar1 amaglanmaktadir.

Kitaptaki konular 6rnek problemlerden hareket edilerek sistematik bir yaklagimla iglenmistir. Kitapta
ayrica bir¢ok alistirma uygulamasina yer verilmistir. Alistirmalarin ilgili konudan sonra ¢oziilmesi
ve sayfa 457’teki ¢oziimlere de bakilmasi yararli olacaktir. Temel arastirma teknikleri ve istatistik
analiz yontemlerinin tamaminin kapsanmasi hedeflenmistir. Yaygin ihtiya¢ olmasi nedeniyle
ayrica lojistik regresyon ve drneklem hesabi gibi daha ileri konulara da deginilmistir. Orneklerin
¢oziimiinde SPSS 15. Siirtim (baz1 yerlerde 18. Siirim veya 21. Siirim) kullanilmistir. Analizde
kullanilacak veri setini internetten indirebilirsiniz: https://drive.google.com/file/d/0B0ieO-Fy3z-
5ZDRPQkowUklIpclk/view?usp=sharing

Haftada iki saat okuma ve iki saat de pratik yapmaniz halinde yaklasik 5 ay igerisinde agagida
belirtilen hedeflere ulasabileceginizi diigiiniyoruz. Konular tamamlandiktan sonra “Bolim 54:
Kendini Degerlendirme Caligmasi” Boliimiindeki deneme sinavint yapmanizi ve “Bolim 55:
Kendini Degerlendirme Caligmasi Coztimleri” Boliimiindeki puanlama kriterlerine gore puaninizi
hesaplamanizi 6neriyoruz. 70 puanin altinda almaniz halinde eksik oldugunuz konular1 yeniden
caligmanizi Oneririz.
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Bu kitaptaki konularin okunmasi ve érnek ve aligtirmalarin ¢6ziilmesi halinde asagidaki hedeflere
ulasmaniz beklenir:

Veri analizinde kullanilan temel teknikleri sayabilme

Veri tiplerini sayabilme

Istatistik yazilimlarina veri girme prensiplerini bilme

Ug degerlerin 6nemini agiklayabilme ve yonetebilme

Grafik ¢esitlerini sayabilme ve agiklayabilme

Bilimsel tablo hazirlama prensiplerini agiklayabilme

Merkezi egilim 0lgiitlerini agiklayabilme

Yayginlik dlciitlerini aciklayabilme

Normal dagilimi agiklayabilme

Diger siirekli dagilimlari agiklayabilme

Poisson dagilimimi agiklayabilme

Ki kare dagilimimi agiklayabilme

Binomial dagilimi agiklayabilme

Veri doniigiimiiniin gerektigi durumlar agiklayabilme ve yapabilme
Ornekleme yontemlerini sayabilme

Gtiven araligini hesaplayabilme

Arastirma ¢esitlerini sayabilme ve siniflandirabilme

Randomize kontrollii ¢alismalart agiklayabilme

Kohort calismalari agiklayabilme

Vaka kontrol ¢alismalarini agiklayabilme

Tip 1 hata, tip 2 hata arastirma giicii ifadelerini ve aralarindaki iliskiyi agiklayabilme
Tek orneklemde t testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
Bagiml 6rneklemlerde t testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
Wilcoxon signed rank testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
Sign testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

Bagimsiz 6rneklemlerde t testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
Wilcoxon rank sum testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
Mann whitney U testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
ANOVA testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

Kruskal Wallis testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme
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e  Niimerik veri, kategorik bagimsiz degiskenden tanimlayabilme

e Iki yonlii ANOVA agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e Tek drneklemde z testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e  McNemar testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e  Ki kare testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e  Ki kare trend testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e  Fischer exact testini aciklayabilme ve kullanim yerini bilme

e Friedman testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e  Cochran’s Q testini agiklayabilme ve kullanim yerini bilme

e Marginal Homogeneity testini aciklayabilme ve kullanim yerini bilme

e Hipotez testlerini SPSS ile yapabilme ve ¢iktilar1 yorumlayabilme

e  (Cesitli senaryolarda hangi istatistik analizler yapilacagini agiklayabilme
e Korelasyon analizini agiklayabilme, SPSS’te yapabilme ve sonuglart yorumlayabilme

e Lojistik regresyon analizini agiklayabilme, SPSS’te yapabilme ve sonuglart
yorumlayabilme

e Ornekleme etki eden faktorleri aciklayabilme ve gesitli yazilimlar1 kullanarak drneklem
hesab1 yapabilme

e Duyarlilik ve 6zgiillik kavramlarin agiklayabilme

e ROC analizinin kullanim yerini agiklayabilme

e  Giivenilirlik gesitlerini sayabilme ve SPSS ile yapabilme

o  Gegerlilik ¢esitlerini agiklayabilme

e Kaplan Meier sagkalim analizinin kullanim yerini agiklayabilme

e  Cox regresyon analizinin kullanim yerini agiklayabilme

e Kappa uyum analizinin kullanim yerini agiklayabilme

e Bland-Altman analizinin kullanim yerini agiklayabilme

e  Yukarida gegen testleri SPSS’te yapabilme ve ¢iktilari yorumlayabilme
e Bilimsel eserlerde yazar hakki prensiplerini agiklayabilme

e Bilimsel ¢aligmalar icin ulusal ve uluslararasi fonlara 6rnek verebilme
e Bilimsel rapor yazma prensiplerini agiklayabilme

e  Tani testlerinin saglik hizmetlerindeki yerini tartisabilme
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Bolim: 1/ ]

Giris

Zekeriya AKTURK

Amag: Bu konu sonunda okuyucularin saglikta arastirma yapmanin 6nemini kavramalari ve
aragtirma yontemleri konusunda temel bilgiler kazanmalar1 amaglanmistir.

Hedefler: Bu konu sonunda okuyucularin asagidaki hedeflere ulasmasi beklenmektedir:

Bir aragtirmanin asamalarini sayabilmeleri

Cevaplanabilir bir klinik soru olusturabilmeleri

Veri gesitlerini sayabilmeleri

Bir veride aranmasi gereken 6zellikleri sayabilmeleri

Arastirma gesitlerini sayabilmeleri

Kohort, vaka kontrol ve randomize kontrollii calismay1 agiklayabilmeleri

Parametrik ve nonparametrik testlerin uygulanma yerlerini agiklayabilmeleri

Bir aragtirma yapmaniz i¢in neler gerekiyor?

Istek (Gerek var m1?)
Zaman

Fikir (Neyi arastirayim?)
Beceri (Nasil?)

Destek (Proje, istatistik...)
Para (?)

Genelde arastirma yapmama nedeni olarak maddi kaynak olmamasini 6ne siireriz. Oysa birgok aras-
tirma kendi imkanlarimizla, ek bir para olmadan yapilabilir. Kald1 ki, iiniversitelerin arastirma fon-
lar,, TUBITAK fonlari, DPT ve Bakanlik fonlar1 gibi birgok kaynaga da uygun projeler sunmamiz
halinde ulasabiliriz (Bakiniz sayfa 365). Oyleyse ne duruyoruz?

Arastirma yapmak i¢in uygun bir sistematik izlemekte fayda vardir. Aksi halde istedigimiz basariy1
elde edemeyebilir ve kaynak ve zaman israfina yol acabiliriz. Arastirmanin belki en 6nemli asamasi
konuyu belirleme ve nasil arastiracagimizin cevabini vermektedir.
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Istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri-Akis Semalari

Bolim:2  /

Zekeriya AKTURK

Amac: Bu konu sonunda okuyucularin saglik caligmalarinda kullanilan temel istatistik dnemlilik
testleri ve kullanim yerleri konusunda bilgi sahibi olmalar1 amaglanmistir.

Hedefler: Bu konu sonunda okuyucularin asagidaki hedeflere ulasmasi beklenmektedir:

Temel hipotez testlerini ve kullanim yerlerini %80 dogrulukla belirtebilmeleri

Tek 6rneklemde t testi

Isaret testi

Bagiml 6rneklemlerde t testi
Bagimsiz 6rneklemlerde t testi
Wilcoxon testi

Mann Whitney U testi

Tek yonli ANOVA

Iki yonlii ANOVA
Tekrarlayan dl¢iimlerde ANOVA
Friedman analizi

Z testi

Ki kare testi

McNemar testi

Ki kare trend testi

Fisher exact testi

Kappa uyum analizi

Cochran Q testi

Pearson korelasyon analizi
Spearman korelasyon analizi
Lojistik regresyon analizi
Lineer regresyon analizi
Kaplan Meier sagkalim analizi
Cox regresyon analizi

ROC analizi

Gegerlilik ve giivenilirlik analizi

» Parametrik ve nonparametrik test ayirimini aciklayabilmeleri
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- _Bolim: 2 istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri — Akis Semalari

Klinisyen i¢in farkli bir diinya ifade eden istatistik analizlere girmeden 6nce bu diinyanin boyutla-
riyla ilgili bir fikir verilmesi yararli olacaktir. Istatistiksel analizlerde en ¢ok tanimlayic istatistikleri
(ortalamalarin ve frekanslarin verilmesi, grafiklerle gosterme vs.) ve hipotez testlerini (t-testi, Ki
kare vb.) kullantyoruz. Hangi hipotez testinin nerede kullanilacagini bilmek temel arastirmalar ya-
pacak bir arastirmact i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu amagla hazirlanan akig semalari iyice incelenmeli ve
pratik kazanilincaya kadar arastirmacinin basucunda asili bulunmalidir.

E\Jumeﬁk (Kan sekeri, Cocuk saylsq

Birden fazla bagimsiz degisken
[ -y J [ (Ornek 8) Cok yonli ANOVA

I

Grup degiskeni

1 Grup
(Ornek 1)

— Tek 6rneklemde
t testi
— Isaret testi

_ Bagimsiz Bagimh
(Ornek 4) (Ornek 5)

1 Grup

(Ornek 9)

— Tek oranti testi
(Z testi)

Grup degiskeni

— Bagimli 6rneklem- — Student t testi — Tekrarlayan nominal siralt L
lerde ttesti — Mann Whitney orneklerde (Ornek 6) (Ornek 7) - Blnomlyalltest
— Wilcoxon (Ornek 2) U testi ANOVA (Isaret testi)

— Friedman

ve linearite testi

Tek Yonli ANOVA
— Kruskal Wallis

Tek Yonli ANOVA}

Simif f¢i
Korelasyon
(Ornek 25)

— Bland-Altman
(Ornek 3)

Diger Testler

Dl}.yar!‘lll.l.( ve Gﬁ?;:erli.li.k ve Sagkalim
Ozgiillik Giivenilirlik Analizleri
(Ornek 21) (Ornek 22)

[ |
.. Kalpan Meier Cox Regresyon
ROC Analizi [ (Omek 23) ] [ (Ornek 24)
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istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri - Akis Semalari _Bolim: 2~

[Baglmll Degisken (Sonug Olgﬁtﬁ)]

Kategorik
(Sigara igme, Memnuniyet derecesi)

iki Numerik Degisken

(Ornek 18)

2 Kategori - -
>
[ Sigara icme, Tercih durumu } 2 Kategori

Korelasyon
- Pearson
- Spearman

Bagimli ]

Bagimsiz gea
2 Grup >2 Grup (Omnek 16) — Ki Kare

E

(Ornek 10)

— Marginal homogeneity
(Ornek 15)

(Ornek 17)
I | | 1

Bagimli Bagiml Bagimsiz Bagimh ?aglmsu
] (Ornek 11a) j [ (Ornek 12) (Ornek 14)

—Mc Nemar] — Kappa

—Ki Kare Cochran Q | = K% Kare Kappa (Ormek 11b)
— Fisher exact (Ornek 13) —Ki Kare Trend

Ornek Problemler
Ornek 1 (Sayfa 171)
Niimerik Degisken Tek Grup

Parametrik: Tek orneklemde t testi; Non parametrik: Isaret testi

Mabhallemizdeki bireylerin boylarini 6l¢tiiglimiizii diisiinelim [mahalle=tek grup; boy=niimerik
veri]. Sonuglarimizi il geneli ile karsilastirmak istiyoruz. Daha 6nceki aragtirmalardan ilimizdeki
bireylerin boy ortalamasinin 161,5 cm oldugunu biliyoruz.

Ornek 2 (Sayfa 179)
Niimerik Degisken iki Bagimli Grup
Parametrik: Bagimh 6rneklemlerde t testi; Non parametrik: Wilcoxon testi

Diyabetik hastalarimiza bir beslenme ve egzersiz programi uyguladigimizi varsayalim. Program
sonunda katilimcilarin kilo verip vermediklerini arastirmak istiyoruz.
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_Bolim: 2 istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri — Akis Semalari
Ornek 3 (Sayfa 179)

Niimerik Degisken Iki Bagimli Grup

Bland-Altman analizi

Hastalarimizin glomeruler filtrasyon hizlarini (GFR) [niimerik degisken] iki farkli yontemle (A ve
B yontemi) dlgtiik. Bu yontemlerin birbirleri ile ne kadar uyumliu olduklarini arastirmak istiyoruz.
Klasik olarak klinigimizde yillardir A yontemi kullanilagelmektedir. A yontemi yerine yeni gelisti-
rilen ve daha hizli ve ekonomik olan B yontemini kullanip kullanamayacagimizi aragtirmak istiyo-
ruz. HO: GFR hesaplamada A yontemi ile B yontemi arasinda fark yoktur.

Ornek 4 (Sayfa 191)
Niimerik Degisken Iki Bagimsiz Grup
Parametrik: Bagimsiz 6rneklemlerde t testi (Student t testi); Non parametrik: Mann Whitney U testi

Diyabet hastalarimizin viicut kitle indekslerinin (VKI) erkekler ve bayanlar arasinda farklilik goste-
rip gostermedigini arastirmak istedigimizi varsayalim

Ornek 5 (Sayfa 199)
Niimerik Degisken Ikiden Fazla Bagimli Grup

Parametrik: Tekrarlayan ol¢iimlerde (repeated measures) ANOVA; Non parametrik: Fried-
man analizi

Senaryo 1,Tek faktor (grup igi karsilas-tirma)

Diyabetik hastalarimiza ilag, beslenme ve egzersizden olusan tedavi programi uyguladigimizi var-
sayalim. Program siiresince katilimcilarin Hemoglobin Alc diizeylerini aragtirmak istiyoruz (HO:
Bireylerin uygulanan tedavi programi oncesi ve sonrasindaki Hemoglobin Alc diizeyleri arasinda
fark yoktur). Hemoglobin Alc 6l¢iimleri tedavi programi uygulamadan 6nce, programin 3. ve 6.
aylarinda yapilmis olsun. Olgmek istedigimiz degisken niimeriktir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda
elde edilen ¢ 6l¢iimler ise bagimlidir.

Senaryo 2, iki faktor (grup igi ve gruplar arasi karsilagtirma)

Erkek ve kadin diyabetik hastalarimiza ilag, beslenme ve egzersizden olusan tedavi programi uy-
guladigimizi varsayalim. Program siiresince cinsiyete ve zamana gore Hemoglobin Alc diizeylerini
aragtirmak istiyoruz (HO: Kadin ve erkek gruplari arasinda ve tedavi programi oncesi ve sonra-
sindaki Hemoglobin Alc diizeyleri arasinda fark yoktur ve cinsiyet*zaman etkilesimi (interaction)
yoktur).
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istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri - Akis Semalari _Bolim: 2.
Ornek 6 (Sayfa215)

Niimerik Degisken Ikiden Fazla Bagimsiz Grup

Parametrik: Tek yonlii ANOVA; Non parametrik: Kruskal Wallis analizi

Diyabet hastalarimizin geldikleri mahallelere gore boylarmin farklilik gosterip gostermedigini aras-
tirmak istedigimizi varsayalim (HO: Farkli mahallelerden gelen diyabet hastalariin boylar arasinda
fark yoktur). Olgmek istedigimiz degisken (boy) niimerik siirekli bir degiskendir. Giiney, kuzey,
dogu, bat1 ve merkez olmak {izere bes grubumuz var.

Ornek 7 (Sayfa 215)
Niimerik Degisken Ikiden Fazla Bagimsiz Grup
Parametrik: Tek yonlii ANOVA ve linearite testi

Hastalarimizin egitim durumlarina gore yaslarinin farklilik gosterip gostermedi-gini arastirmak isti-
yoruz. Ayrica arada bir iliski varsa yasin egitim durumu arttikca lineer bir sekilde degisip degisme-
digini belirlemek istiyoruz.

(Hy: Egitim durumlart farkli olan hastalarinmn yaslari arasinda lineer bir iligki yoktur). Olgmek is-
tedigimiz degisken (yas) niimerik bir degiskendir. Egitim durumu kategorik sirali bir degiskendir.

Ornek 8 (Sayfa 255)
Niimerik Degisken Iki veya Daha Fazla Kategorik Bagimsiz Degisken
Parametrik: iki yonli ANOVA

Diyabet hastalarimizin cinsiyet ve saglik hizmetlerinden memnuniyet durumlarina gore aglik kan
sekerlerinin farklilik gosterip gdstermedigini arastirmak istiyoruz (HO: Cinsiyetleri ve memnuniyet
durumlar farkli olan diyabet hastalarinin aglik kan sekerleri arasinda fark yoktur). Olgmek istedi-
gimiz degisken (aglik kan sekerleri) niimerik siirekli bir degiskendir. Birinci kategorik bagimsiz
degiskenimiz cinsiyet, erkek ve kadinlardan olusan iki bagimsiz grubu bulunurken, ikinci kategorik
bagimsiz degiskenimiz olan memnuniyet durumu; Hi¢ memnun degil, az memnun, memnun ve ¢ok
memnun olmak iizere dort bagimsiz kategoriden olusmaktadir.

Ornek 9 (Sayfa 233)
Kategorik Degisken Tek Grup
Z testi

Diyabet hastalarinda sigara igme durumunu arastirdigimizi diisiinelim. Orneklemimizdeki sigara
icme durumunun toplumdakinden farkli olup olmadigina bakmak istiyoruz

(Kategorik degisken tek gruba diger bir 6rnek icin Ornek 17’ye bakiniz).
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_Bolim: 2 istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri - Akis Semalari
Ornek 10 (Sayfa 239)

Kategorik Degisken iki Bagimli Grup

McNemar testi

Diyabetik hastalarimiza kan sekeri kontroliiniin 6nemi ve gerektiginde insiilin kullanilmas1 konu-
sunda bir egitim verdigimizi diisiinelim. Orneklemimizdeki bireylerin ilag tercihlerinin egitimden
sonra degisip degismedigini incelemek istiyoruz.

Ornek 11 (Sayfa 243)
Kategorik Degisken Iki Bagimli Grup

Kappa analizi

11a: Hastalarimizin EKG’lerini iki farkli hekim inceliyor (hekimler ayni kisinin EKG’sini inceledi-
ginden bagimli) ve patoloji olup olmadigin rapor ediyorlar (Var/Yok). Hekimler arasindaki uyumu
aragtirmak istiyoruz.

11b: Hastalarimizin EKG’lerini iki farkli hekim inceliyor (hekimler ayni kisinin EKG’sini inceledi-
ginden bagimli) ve patoloji olup olmadigini rapor ediyorlar (Var/Siipheli/Yok). Hekimler arasindaki
uyumu arastirmak istiyoruz.

Ornek 12 (Sayfa 249)
Kategorik Degisken iki Bagimsiz Grup
Ki Kare testi, Fisher exact testi

Klinigimizde takip edilen diyabet hastalarinin ilag tercihlerinde cinsiyet agisindan bir farklilik olup
olmadigim arastirmak istiyoruz. inceledigimiz degisken (ilag tercihi; 1-insiilin, 2-oral antidiyabetik)
kategorik bir degiskendir. Erkekler ve bayanlar olmak iizere iki grubumuz s6z konusu.

Ornek 13 (Sayfa 255)
Kategorik Degisken Ikiden Fazla Bagimli Grup
Cochran Q testi

Diyabetik hastalarimiza kan sekeri kontroliiniin 6nemi ve gerektiginde insiilin kullanilmasi konu-
sunda bir egitim verdik. Orneklemimizdeki bireylerin ilag tercihlerinin egitimlerden sonra degisip
degismedigini incelemek istiyoruz. Inceledigimiz degisken (ilag tercihi; 1-insiilin, 2-oral antidiya-
betik) kategorik dikotom bir degiskendir. Danigmanlik dncesi, danigmanlik sonrasi 1. ayda ve danis-
manlik sonrasi 6. aylarda ayni bireylerden veri topladik; ti¢ bagimli grup s6z konusudur.
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istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri - Akis Semalari _Bolim: 2.
Ornek 14 (Sayfa 265)

Kategorik Degisken ikiden Fazla Bagimsiz Grup

Ki Kare testi, Ki Kare Trend testi

1: Farkli mahallelerden gelen diyabet hastalarimizin medeni durumlar arasinda fark olup olmadi-
gin1 incelemek istiyoruz.

2: Diyabetik bireylerde egitim durumu ile sigara igme durumu arasinda bir trend olup olmadigini
incelemek istiyoruz. Egitim arttik¢a igme yilizdesinin azaldigini varsayiyoruz.

Ornek 15 (Sayfa 269)
Kategorik Degisken Ikiden Fazla Bagimli Kategori
Marginal Homogeneity testi

Diyabetik hastalarimiza hizmet veren saglik kurulusu ile ilgili bir kalite iyilestirme programinin
uygulandigini varsayalim. Program uygulanmadan dnce ve uygulandiktan sonar hasta memnuniyeti
“hi¢ memnun degilim, az memnunum, memnunum ve ¢cok memnumum” seklinde sorulmustur. Do-
laystyla ordinal kategorik veri elde edilecektir.

Programdan sonra hasta memnuniyetinde anlamli bir degisim olup olmadig1 arastirilmak isteniyor.

Ornek 16 (Sayfa 271)
Kategorik Degisken Ikiden Fazla Bagimsiz Kategori
Ki Kare testi

Orneklemimizdeki bireylerin medeni durumlarinin (evli, bekar, bosanmis = ikiden fazla kategori)
antidiyabetik ilag tercihleri (oral antidiyabetik, insiilin = iki grup) ile iligkili olup olmadigini incele-
mek istiyoruz. Bagimsiz degiskenimiz ikiden fazla kategoriden olustugundan bu 6rnekte de 6rnek
12 ve 14’te oldugu gibi Ki Kare testi uygulanmalidir.

Ornek 17 (Sayfa 273)
Kategorik Degisken Ikiden Fazla Kategori, 1 Grup
Ki Kare testi

Orneklemimizdeki bireylerin kullandiklari tedaviler arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi ince-
lemek istiyoruz. “Aldig1 tedavi” (therapy) 6 kategorisi olan kategorik bir degiskendir.

Baska bir 6rnek verecek olursak: Klinigimizde dort farkli doktor hizmet veriyor. Hastalara bir anket
uygulayip hangi doktordan daha fazla memnun olduklarint soruyoruz. Sonuglar séyle olsun: Drl
%22, Dr2: %24, Dr3: %30, Drd: %24. Goriiniise gore doktor 3 daha fazla tercih edilmis. Acaba
aradaki fark istatistiksel agidan anlamlr mi1?
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_Bolim: 2 istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri — Akis Semalari
Binomiyal test
Kategorik degisken tek gruba diger bir 6rnek de tercih durumlaridir (Sayfa 270)

Ornegin diyabetli hastalarimiza iki farkli biguanid tiirii ilac1 verdigimizi ve kullanim kolayhig1 ag1-
sindan hangi ilact tercih ettiklerini sordugumuzu diistinelim. Bir sinifta oylama yaptigimizi ve evet
oylarmnin hayirlara gore %50°den farkli olup olmadigini incemek istedigimizde yine binomiyal test
yapariz.

Ornek 18 (Sayfa 277)
Iki Niimerik Degisken
Pearson ve Spearman Korelasyon Analizi

Diyabetli hastalarimizda diyabet siiresi (x) uzadik¢a HbAlc diizeylerinin (y) de arttigindan siiphe-
leniyoruz. Diyabet siiresi ile HbAlc arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigina bakmak istiyoruz.

Baska bir 6rnek: gelir diizeyi (niimerik siirekli degisken) azaldikga yillik hekime bagvuru sayilarinin
(ntimerik tam say1 degisken) arttig1 yontinde bir hipotezimiz var. Bu hipotezi test etmek istiyoruz.

Ornek 19 (Sayfa 283)
Coklu Coztimlemeler
Lojistik Regresyon Analizi

Diyabet hastalarimizin sigara igme durumunu (iki kategorili kategorik degis-ken) belirleyen faktor-
leri arastirmak istiyoruz. Boylece hangi hastalarimizin sigara igmeye daha meyilli oldugunu sapta-
yabilir, gerekli klinik yaklagimi sunabiliriz.

Ornek 20 (Sayfa 289)
Coklu Cozlimlemeler
Lineer Regresyon Analizi

Kisilerin viicut agirliklarini [niimerik degisken] baz1 bagimsiz degiskenleri kullanarak tahmin etmek
istiyoruz. Arastirmamizda kigilerin yaslari, boylari, cinsiyetleri gibi degiskenler [hepsi niimerik]
hakkinda veri toplanmis. Bagimsiz degiskenlerden faydalanarak kisilerin viicut agirliklarini tahmin
edebilir miyiz?
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istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri - Akis Semalari _Bolim: 2.
Ornek 21 (Sayfa 337)

Duyarlilik - Ozgiilliik

ROC Analizi

Hastalarimizin kan sekeri kontrollerinin ne kadar kontrol altinda oldugunu takip etmek i¢in he-
moglobin Alc (HbAlc) degerlerini 6l¢iiyoruz. HbAlc degerlerine gore bireyleri 1-iyi kontrollii ve
0-Kontrolsiiz olarak siniflandirdik (HbA 1cGrup degiskeni). Diger taraftan viicut kitle indeksi (VKI)
arttikga bireylerin seker kontrollerinin zorlastigini biliyoruz.

Acaba VKI degerlerine bakarak bireylerin kan sekerlerinin kontrol altinda olup olmadigmi tahmin
edebilir miyiz? Boyle bir tahmin yapmak istesek hangi HbA lc degerini (kesme degeri) sinir olarak
almaliy1z?

Ornek 22 (Sayfa 301)
Metodolojik Calismalar
Gegerlilik ve Giivenilirlik Analizi

Yabanci dilde hazirlanmig bir 6l¢egi Tiirk¢e’ye uyarlamak istiyorsunuz veya belli bir durumu 6l¢-
mek i¢in siz bir psikometrik 6l¢ek hazirlamak istiyorsunuz.

Ornek 23 (Sayfa311)
Kaplan Meier Sagkalim Analizi

Diyabetli hastalarimizda 60 ay boyunca retinopati gelisimini takip ettigimizi ve cinsiyete gore (er-
kek/kadn) retinopati gériilme durumu (var/yok) agisindan fark olup olmadigini arastirdigimizi var-
sa-yalim (HO: Takip edilen siire icerisinde erkek ve kadinlarda retinopati gelisme durumu acisindan
fark yoktur). [Sonug dl¢iitiimiiz (olay) retinopati olup olmamasi iki kategorisi olan kategorik bir de-
giskendir. Zaman (niimerik) ve kategorik bir grup degiskeni (cinsiyet) degiskenleri sz konusudur].

Ornek 24 (Sayfa 321)
Cox Regresyon Analizi

Diyabetli hastalarimizda 60 ay boyunca retinopati gelisimi agisindan takip ettigimizi ve cinsiyet ve
egitim durumunun retinopati gortilmesi tizerindeki etkisini arastirdigimizi varsayalim. (H0:60 aylik
takip siiresinde cinsiyet ve/veya egitim durumunun retinopati gelisimi lizerinde etkisi yoktur).
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- _Bolim: 2 istatistiksel Testler ve Kullanim Yerleri — Akis Semalari

Ornek 25 (Sayfa 325)
Niimerik Veri Uyum Analizi
(Smif I¢i Korelasyon Katsayist; Intraclass Correlation Coefficient — ICC)

Klinigimizde takip edilen diyabet hastalarinin tedaviye uyumlar: farkli asistanlar tarafindan deger-
lendirilmistir. Hastalarin tedavi uyumu 0-10 puan arasinda puanlanmistir. Ayn1 hastalar degerlendi-
ren asistanlar arasinda uyumu arastirmak istiyoruz. Inceledigimiz degisken niimerik bir degiskendir.
(HO: Iki asistanin hastalarin tedaviye uyum degerlendirmeleri sifirdan farkli degildir).
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Bolim:3 /.

Veri Cesitleri

Zekeriya AKTURK

Amac: Bu konu sonunda okuyucunun veri ¢esitleri hakkinda bilgi sahibi olmasi amaglanmak-
tadir.

Hedefler: Bu konu sonunda okuyucularin asagidaki hedeflere ulasmasi beklenmektedir:
» Asagidaki terimleri tanimlayabilmeli

— Veri

— Degisken

— Parametre

—  Toplum

—  Orneklem

— Istatistik

Censored (durdurulmus) veri

 Verileri siniflandirabilmeli

» Asagidaki tiiretilmis veri ¢esitlerini agiklayabilmeli
— Yiizde

Oran

—  Orant1

— Hiz

2500 ogrencisi olan bir okuldaki [evren ya da toplum] ogrencilerden rastgele segilen 250
ogrencide [6rneklem/ boy ve agirlik degiskenleri hakkinda veri toplamaya karar verdik.
Ogrencilerin boy ve kilolarmi inceleyerek sismanlik durumlarinin istatistik analizini
yapmayt hedefliyoruz.

Arastirma yapmadaki oncelikli amag¢ bir konuyla ilgili veri (data) toplamaktir. Tiirkge sozliikte
“veri”, “Bir arastirmanin, bir tartismanin, bir muhakemenin temeli olan ana 6ge, muta, done” olarak
tanimlanmaktadir.
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Bolim: 3 Veri Cesitleri

Verilerimizi elde ettigimiz kaynagin tamamina “toplum” veya “evren” denir. Toplumun hakkinda
veri topladigimiz 6zelliklerine ise “degisken” adi verilir.

Inceleyecegimiz degiskeni toplumun tamaminda arastirmak igin kaynak, zaman ve imkanlarimiz
cogunlukla yetersiz olacagindan genelde toplumu temsil edebilecek bir grup birey yani “6rneklem”
hakkinda veri toplariz. Eger inceledigimiz degisken hakkinda toplumun tamamindan veri toplamigsak
o zaman “degisken” ifadesi yerine “parametre” kullanmak daha uygun olur. Makale yaziminda
buna dikkat etmeliyiz. Degisken yerine uygunsuz bir sekilde parametre terimini kullanmak sik
yapilan yanlislardandir.

Elde ettigimiz verileri yontemli bir bigimde toplayip say1 olarak belirtme, 6zetleme, analiz etme ve
sonug ¢ikarma isine ise “istatistik” denir.

Degiskenler kategorik ve niimerik olarak ikiye ayrilir.

Kategorik degiskenlerde her birey belli siniflardan birine dahil edilebilir. Bu degisken tiirii de kendi
igerisinde Nominal (Atanmis) ve Ordinal (Siral1) olmak {izere ikiye ayrilir. Nominal degiskenlerde
hangi kategorinin dnce gelecegi aragtirmacinin atamasina baghdir (1=bayan, 2=erkek olabilecegi
gibi I=erkek, 2=bayan da olabilir). Sirali degiskenlerde ise kiiciikten biiyiige, ya da biiyiikten kiiciige
dogru bir sira vardir (1=zay1f, 2=normal, 3=kilolu, 4=sigsman, 5=asir1 sisman gibi).

Bir kategorik degiskenin sadece iki 6zelligi olmasi halinde ona binary (ikili) veya dichotomous
(dikotom) degisken denir (evet/hayir; canli/olii gibi).

Degiskenimiz, siniflardan olugsmak yerine belli sayilar1 alan niimerik bir degisken de olabilir. Bu
durumda da alinan deger tam sayih (discreet) (Kag kez doktora gittiniz? [4 kez] Hastane kag
yatakl1? [60 yatakli] gibi) veya siirekli (continuous) (Boy [165,5 cm], Hemoglobin degeri [14,3 mg/
dl] gibi) olabilir.

Degisken cesitlerini ayirt edebilmek, kullanilacak istatistiksel yontemi segerken ve SPSS’te
analiz yaparken onemli olacak. Kategorik degiskenler say1 ve ylizde olarak gosterilirken niimerik
degiskenler ortalama ve standart sapma gibi dlgiitlerle gosterilir.

Kategorik ve niimerik verilerin ayirimi genellikle kesin olmakla birlikte bazen sirali degiskenlerde
kategori sayisi fazla olabilir. Bu durumlarda sirali degiskenler kategorikmis gibi muamele gorebilir.
Ornegin agr1 siddetini arastirdigimiz bir ankette 1°den 7°ye kadar bir gorsel analog skala kullanmig
olabiliriz. Tanim olarak bu, sirali kategorik bir degisken olmakla birlikte ¢esitli gruplar arasinda agri
siddetini karsilagtirmak i¢in ortalamalart almamizda bir sakinca yoktur.

Diger taraftan, degiskenler SPSS tarafindan ordinal, nominal ve niimerik olarak ayirt edilir (tam
sayil1 ve siirekli niimerik veriler ayn1 sekilde islem goriir).
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Veri Cesitleri

Kategorik
(kalitatif

Kategoriler
birbinnden ayndr ve

bell birsra yokiur

Om

Cinsiyet (bayan/bay)
Kan grubu
(ABJARIO)

Kategonler
birbinnden ayndir ve
belli bar sira 17der

Om.

Hastalk derecasi
(haifiortal giddeti)
Memnuniyetdurima

(higlortaicok)

Numerik
(kanbtati)

Tamsayilardan
olugur

Om

Yildahasta olunan
N saysi

Evde yagayan birey
sayIsi

Belli bir aralikia
herhangi bir deden
alabilr

om
kg alarak agirik
cm olarak boy

Sekil: Veri gesitleri.

Bolim: 3 /‘

Veri ¢esitlerini ayirt etmedeki 6nemli bir nokta da veri toplama sirasinda karsimiza ¢ikmaktadir.
Degiskenimizin niimerik olmasi halinde veriyi de niimerik olarak toplamaliyiz. Siiflandirma
yapmak istersek daha sonra kategorilere ayirabiliriz. Ornegin, yas degiskenini sorgulayan bir ankette

acik uglu bir sekilde

“Kag yasindasiniz?:
Sorumuz “Kag¢ yasindasiniz? a) 20°den az, b) 20-40, c) 41-60 d) 60 dan fazla”

seklinde olmamalidir.

Tiiretilmis Veriler

” sorulmalidir.

Tipta yiizde, oran, orant1 ve hiz gibi tiiretilmis verilerle de sik¢a karsilasiriz.

Hastalarimizin durumlarindaki degisimleri takip etmek icin bulgularimizi genellikle yiizde olarak

ifade ederiz. Ornegin

“Astimli hastamizin FEV1 degerlerinde tedavi sonrasinda %30 iyilesme oldu”

deriz.

Bir biitiiniin iki pargasinin birbirine boliinmesiyle oran (ratio) elde edilir. Ornegin,

“Arastirmamizdaki bayan/erkek orani 225/212 idi”.

Biitiiniin parcalarindan birinin biitiine boliinmesine ise oranti (proportion) denilir. Ornegin,

“Arastirmamiza katilanlarin 225/437 si bayandi”. Orantiyi yiizde olarak ta ifade
edebiliriz. Bu durumda “Arastirmamiza katilanlarin %51,5°i (225/437) bayand.”

deriz.
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Bolim: 3

Veri Cesitleri

Orantinin zamanla iligkili olarak ifade edilmesi durumunda hiz’dan (rate) bahsederiz. Hiz,
epidemiyolojik ¢aligmalarda sikca kullanilan bir terimdir.

Neonatal éliim hizt (bir yil icerisinde 0-28 giinliikken 6len bebek sayisi/ bir yildaki
toplam dogum sayisi), kaba dogum hizi (her 1.000 kisilik niifus basina yillik
dogum sayist)

hiz terimine 6rnek olarak verilebilir. Diger taraftan dilimizde “hiz” olarak ifade edilen anne
6liim hizi (belli bir donemde meydana gelen anne Sliimlerinin aynt dénemdeki canli dogumlara
boliinmesi) aslinda bir orandir.

Durdurulmus (Censored) Veri

Bazen verilerimizin kesin durumu hakkinda bilgimiz olmayabilir. Bu durumda durdurulmus
(censored, gizli) veriden bahsedebiliriz. Verilerimizin durdurulmug olmasi istatistik agidan
istenmeyen bir durumdur. Miimkiinse verinin gercek degerini elde etmeliyiz veya sonuglarimizi
yazarken bu durumu belirtmeliyiz. iki sekilde durdurulmus veri s6z konusu olabilir:

Olgiimle elde edecegimiz veriler i¢in dlgiim aracimizin belli bir degerin iizerini veya asagisini
saptayamamasi durumunda. Laboratuvarimizin sonuglar bildirirken asir1 yiiksek ve agir1 diisiik
degerleri “hi” veya “low” olarak ifade edip gergek degerini veremedigi dikkatinizi ¢ekmisgtir.
Parmaktan kolesterol Ol¢limii yapan cihazlarin genelde 70 mg/dl ve altindaki degerleri
okuyamayip “low” olarak belirtmesini 6rnek olarak verebiliriz.

Bazen de aragtirmamiz tamamlanmadan cesitli nedenlerle (6liim, yer degistirme, arastirmaya ka-
tilmamaya karar verme...) hastalarimiz ayrilabilirler. Bu durumda dlgmek istedigimiz degiskenin
son durumu hakkinda veri elde edemeyebiliriz. Ornegin, iki farkli girisimin kilo vermedeki etki-
sini arastirdigimizi ve hastalarimizin her ay kilolarini dl¢tiigiimiizi diisiinelim. Belli bir asamada
hastanin ayrilmasi durumunda arastirmanin sonlanma noktasindaki veriyi elde edemeyecegiz.
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