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Tek Degiskenli Modellerde Uygun Test
Istatistiginin Secilmesi icin Web Tabanli Bir
Kilavuz*

A Web-Based Guide in Choosing the Appropriate
Test Statistics for Univariate Models

Oz

Amag: Arastirmacilarin giiniimiizde istatistiksel paket program kullanma orani ¢ok yiiksektir.
Bu galismada tek degiskenli modellerde temel diizeydeki istatistiksel analizleri yapmak isteyen
arastirmacilara uygun test istatistiginin segimi sirasinda kilavuzluk edebilecek, mimkin olan en
az karmasiklik diizeyinde web tabanli bir karar agaci gelistirmek amaglanmistir.

Gereg ve Yontemler: Tek degiskenli basit veya goklu modellerin istatistiksel analizinde hangi test
istatistiginin uygun oldugunun belirlenigine yonelik bir kilavuz olarak gelistirilen karar agaci, PHP
ve JavaScript dilleri yardimiyla olusturulmustur. Kilavuzun kolayca kullanilabilmesi igin kavram-
lar ve testlere iliskin teknik bilgiler agilir pencereler iginde verilmistir.

Bulgular. Ulagmasi ve kullanmasi oldukga kolay olan karar agacinda arastirmacilara sorulan so-
rularla galismanin amaci, tasarimi ve veri tipi saptanarak uygun yontemler genelden 6zele dogru
indirgenmekte ve arastirmacinin bilgi eksikliginden ya da yanlis yonlendirmeden kaynaklanan
hata yapma olasiligi azaltilmaktadir. Ayrica, ileri istatistiksel yontemlerin varlidi ve 6zellikleri ko-
nusunda arastirmacilar bilgilendirilerek uzman yardimi almanin nemi de vurgulanmistir.
Tartisma ve Sonug: istatistiksel dederlendirme sonucunda elde edilecek bulgularin dogrulugu
ve guvenilirligi agisindan dogru testin segilmesi oldukga énemlidir. En 6nemlisi paket program
kullanabilmek ya da bir testi uygulayabilmek degil, istatistiksel analiz igin dogru testi segebil-
mektir. Gelistirilen karar agaci, uzman yardimi almanin nemini vurgulamakla birlikte, temel di-
zeydeki istatistiksel degerlendirmeleri kendi basina yapmak isteyen arastirmacilarin en azindan
yontem segimi sirasinda hata yapma olasiliginin azalmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Uygun test istatistigi segimi; istatistiksel analiz; tek degiskenli modeller

Abstract

Aim: The rate of statistical software use among researchers today is very high. In this study we
aimed to develop a web-based decision tree at the least possible confusion level that can pro-
vide guidance in choosing the appropriate test statistics for researchers who want to perform
the basic statistical analyses in univariate models on their own.

Materials and Methods: The decision tree developed as a guide in determining the appropriate
test statistics in the statistical analysis of simple or multiple univariate models was created by
using PHP and JavaScript languages. Technical information on the concepts and tests was
provided in pop-ups for the guide user's convenience.

Results: The questions posed within this decision tree that is quite easy to reach and use help
reduce possible appropriate methods by fixing the research's aim, design and data type and
lower the researcher's possibility to make mistakes due to lack of knowledge or misguidance.
In addition, the information provided on the existence and nature of more advanced statistical
methods emphasizes for the researcher the importance of consulting with an expert during the
statistical analysis of a study's results.

Bu ¢aligmanin 6n degerlendirme sonuglari, 17. Ulusal Biyoistatistik Kongresinde (5-9 Kasim 2015, Girne,

Kibris) sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Discussion and Conclusion: Choosing the right test is crucial for the accuracy and reliability of findings to be obtained from
a statistical analysis. What is essential is the ability to choose the right test for statistical analysis, not the ability to perform
a statistical test or use statistical software. In addition to emphasizing the importance of consulting with an expert, a deci-
sion tree as developed in this study will contribute to lowering the possibility of making mistakes of researchers who want to
perform statistical analyses on their own, at least while their choice of method.

Keywords: Choosing appropriate test statistics; statistical analysis; univariate models

GiRiS

Verinin s6z konusu oldugu her aragtirmada bul-
gular ortaya ¢ikarilirken yapilan ilk ¢caligma, istatistik-
sel yontemlerle verileri degerlendirme ve bunlara bir
anlam kazandirma ¢alismasidir. Aragtirma sonucu ise
elde edilen bu bulgular 15181nda sekillenmekte, dola-
yistyla bulgularin dogrulugu biiyiik bir 6nem arz et-
mektedir. Bulgularin, yani verilerin istatistiksel analizi
ile elde edilen sonuglarin dogrulugu ise 6ncelikle ve
ozellikle veriye ve amaca uygun test istatistiginin kul-
lanilmasina baghdir (1-3).

Gliniimiizde bilgisayar kullanim becerisi 6zellikle
bilimsel arastirmacilar arasinda ¢ok yiiksektir ve bu-
nun dogal bir sonucu olarak, istatistiksel analiz paket
programlarini kullanarak kendi verilerini analiz etme
cabalar1 da olduk¢a fazladir. Tanimlayici istatistiksel
hesaplama, tablo ve grafik olugturma gibi bazi temel is-
tatistiksel islemlerin yani sira arastirmacilar, basit grup
karsilagtirmalari, temel diizeyde iligki varliginin aragti-
rilmasi gibi islemleri de kendi baslarina gerceklestire-
bilmek istemektedirler. Bu konuda en buyiik giigliik ise
uygun test istatistiginin se¢imi sirasinda yaganmaktadir
(2,4,5). Test se¢iminde genellikle; alan uzmani olmayan
kisiler ile goriis alis-verisi yapilarak edinilen genel kiil-
tiir diizeyindeki bilgiler veya diger akademisyenlerden
alman oneriler 15181nda, ya da o konuda en ¢ok kulla-
nilan yontemleri tercih etmek suretiyle karar vermeye
calisilmaktadir. Paket program sayisinin artist ve yay-
ginligy, istatistiksel yontemlerin bilingsiz kullanimini da
beraberinde getirmekte, istatistiksel analiz i¢in sadece
paket program kullanma becerisi yeterli olmadigin-
dan arastirmacilar ¢ok sayidaki alternatif test arasindan
hangisini sececekleri konusunda zorlanmaktadirlar (6).

Bu ¢alismanin amaci, temel diizeydeki istatistik-
sel degerlendirmeleri kendi bagina yapmak isteyen
alan digindan arastirmacilara uygun test istatistiginin
secimi konusunda yardimci olacak, ulagilmasi, kulla-
nilmas: ve anlagilmas: kolay web tabanli bir kilavuz
gelistirmektir.

|
GEREG VE YONTEMLER

Uygun Test Istatistiginin Segimi
Uygun istatistiksel test seciminde, analiz edilecek

veri ve kurulacak model hakkinda karar verebilmek
i¢in ilk olarak bagiml ve bagimsiz degiskenlerin tipi,
¢aligmanin amact, farklilik veya iligkilerden hangisinin
aragtirildigl, modelde yer alacak bagimli ve bagimsiz
degisken sayilar1 ve kategorik bir degisken s6z konu-
suysa bu degiskenin seviye sayisinin bilinmesi gerek-
mektedir (1,3,4,7,8). Olusturulan modelde kategorik
bir bagimsiz degiskenin seviyeleri karsilastirilacak ise
bu seviyelerin (gruplarin) bagimli veya bagimsiz olu-
sunun da belirlenmesi gerekmektedir. Bu bilgilerden
sonra, son olarak ilgili test istatistiklerinin varsayim-
lar1 kontrol edilerek kullanilacak uygun test istatisti-
gine karar verilir. Tek degiskenli modellerde segilebi-
lecek test istatistiklerinin hangileri olabilecegi bagiml
ve bagimsiz degiskenin tipine gore asagida ayr1 ayr
sekillerde gosterilmistir. Ilk olarak bagimli degisken
sayisal ve bagimsiz degisken kategorik, yani, amag
kategorik bir bagimsiz degiskenin seviyelerini karsi-
lastirmak oldugunda kullanilabilecek test istatistikleri
verilmektedir (Sekil 1). Daha sonra hem bagimli hem
de bagimsiz degisken kategorik, yani amag kategorik
bir bagimsiz degiskenin seviyelerini karsilastirmak ve/
veya iki kategorik degisken arasindaki iligkiyi aragtir-
mak oldugunda kullanilabilecek test istatistikleri veril-
mektedir (Sekil 2). Son olarak hem bagimli degisken
hem de bagimsiz degisken sayisal, yani amag iki sayisal
degisken arasindaki iligkiyi arastirmak oldugunda kul-
lanilabilecek test istatistikleri verilmektedir (Sekil 3).

Programlama Dilleri

Bu ¢aligmada, uygun test istatistiginin belirlenme-
sine kilavuzluk etmesi amaciyla PHP dili ve JavaScript
kodlar1 kullanilarak Apache sunucu tizerinde ¢alisan,
tim platformlar ve web tarayicilar ile gorintiilenebi-
len web tabanli bir karar agaci olusturulmustur.
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Bagimli Degisken

Bagimsiz Degisken

Sayisal

Samples t test U test

Varyans Analizi

Kategorik
Seviyeleri Bagimsiz Seviyeleri Bagmii
Seviye Sayisi Seviye Sayisi Seviye Sayisi Seviye Sayisi
2 >2 2 >2
Parametrik Non-Parametrik Parametrik Non-Parametrik Parametrik Non-Parametrik Parametrik Non-Parametrik
Independent Mann-Whitney Tek Yonla Kruskal-Wallis Paired Samples Tekrarl Olgum

Htest

Wilcoxon test Friedman test

t test Varyans Analizi

Sekil 1. Bagimli degisken sayisal, bagimsiz degisken kategorik iken uygun test istatistikleri (1,4,5,9,10)

Bagimli Degisken
Kategorik

Bagimsiz Degisken
Kategorik

Seviyeleri Bagimsz

Seviye Sayisi
2 (2x2)

Beklenen deger  Beklenen deger
S'ten buy ik S'ten kuguk

Pearson ki-kare  Fisher's exact

Seviye Sayisi Seviye Sayisi Seviye Sayisi
>2 (nxm) 2 (2x2) >2 (nxm)
Beklenen deger  Beklenen deger Mo Notar fost Cochran Qifest

S'ten buyuk

Pearson ki-kare

Seviyeleri Bagimli

S'ten kuguk

Fisher-Freeman-
Halton

Sekil 2. Bagimli ve bagimsiz degisken kategorik iken uygun test istatistikleri (1,4,5,9,10)

Bagimli Degisken
Sayisal
Bagimsiz Degisken
Sayisal

Parametrik

Pearson
Korelasyon

Non-Parametrik

Spearman
Korelasyon

PHP ¢ok sayida platform ve veri tabaniyla uyumlu
ve giivenli bir gekilde ¢alisabilen, agik kod mantig: ile
gelismeye siirekli devam eden web tabanli bir prog-
ramlama dilidir. Onerilen yap1 Linux iizerinde, Apache
Server ve mySQL veri tabani ile kullanilmasidir (11-
14). Soz dizim esnekligi ve genis yetenekleri ile HTML
sayfalarinin i¢inde veya bagimsiz olarak kullanilabilen
PHP kodlari, sunucu tarafl ¢aligmakta ve web sayfa-
sinda gériinmemektedir, kullanici ekranina sadece so-
nuglar yansitilmaktadir (11,12,14,15).

JavaScript, yine ¢ok sayida platform ile uyumlu ¢a-

Sekil 3. Bagimli ve bagimsiz degisken sayisal iken uygun test istatis-

tikleri (1,4,5,9,10)
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ma dilidir. Istemci tarafli calistigindan kodlari kullani-
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c1 ekranina yansitilan ve web sayfasinda goriintiilenen
JavaScript ile HTML kodlar1 degistirilerek daha dina-
mik uygulamalar ve web sayfalar1 hazirlanabilmekte,
web sayfasi bir kez yiiklendikten sonra sunucuya bagl
olunmasa da iglemler anlik olarak yapilabilmektedir
(15-19).

Karar Agaci
Bu caligmada, arastirmacilarin tek degiskenli basit
veya ¢oklu modellerden hangisini kullanmasi gerekti-
gine ve verilerinin istatistiksel analizi i¢in hangi testin
daha uygun olduguna dair bilgi vererek karar verebil-
mesini saglayan bir karar agaci olusturulmustur. Olus-
turulan bu karar agaci, tiim web tarayicilar araciligryla
goriintillenebilmekte ve kullanicilara yoneltilen soru-
lara verilen cevaplara gore caligmaktadir. Acilir pence-
reler araciligiyla, aragtirmaciya yoneltilen sorulara yo-
nelik agiklamalar ve ornekler, testlerle ilgili teknik bil-
giler ve varsa 6n sartlarinin neler oldugu ve nasil test
edilecegi konularinda da agiklamalar icermektedir.
Kullaniciya sorulan sorular baslangigta modelde-
ki bagimli ve bagimsiz degisken sayilar: (tek degiskenli
modellere yonelik bir karar agac1 oldugundan bagimli
degisken sayis1 bir olarak sinirlandirilmistir) ve tipleri
(say1sal veya kategorik) olup daha sonraki sorular, ilk
iki asamadaki cevaplara gore degiskenlik gostermek-
tedir. Tek degiskenli basit (modelde bir bagimli ve bir
bagimsiz degisken olan) modellerde degiskenlerin ti-
pine goére dort farkli durum, goklu (modelde bir ba-
gimli ve birden fazla bagimsiz degisken olan) model-
lerde ise alt1 farkli durum ortaya ¢ikmakta ve her bir
durum icin farkli sorularla devam edilerek uygun test
istatistigi onerilmektedir. Ornegin her iki degisken de
sayisal tipteyken sadece normal dagilima iliskin varsa-
yimi kontrol etmek yeterliyken, bagiml degisken say1-
sal ve bagimsiz degisken kategorik oldugunda, normal
dagilim ve varyans homojenligi varsayimlarinin kont-
rol edilmesi gerekmekte, ayrica bagimsiz degiskenin
seviye sayis1 ve seviyelerin bagimli olup olmadig1 da
test secimini etkilemektedir.

|
BULGULAR
Bu calismada olusturulan karar agaci, Internet

baglantisi olan her cihazdan, tim platformlar ve Ja-
vaScript destegi olan tim web tarayicilar araciligryla

ulagilabilmekte olup sade ve a¢ik anlatimlar sayesinde
kolaylikla kullanilabilmektedir (Sekil 4). Anlasiimay:
kolaylastirmak i¢in, agiklama ya da 6rneklendirme ge-
reken yerlerde, agilir pencereler ile kullanici desteklen-
mektedir. Ornegin karar agacinin en baginda imlecin
“Bagimli Degisken” kelimesinin iizerine getirilmesi
durumunda, “Etkenlerden olumlu ya da olumsuz se-
kilde etkilendigi diisiiniilen ve modelde sonug olarak
dikkate alinan degiskendir. Ornegin; diyet tipinin
kilo kaybma etkisi” seklinde bir agiklama ile bagiml
degiskenin hem tanimi hem de bir modeldeki 6rne-
gi gosterilmektedir (Sekil 5). Uygun test istatistigini
belirlemek i¢in kullaniciya sorulan sorular, genelden
ozele dogru hiyerarsik bir sekilde siralanmakta ve her
soruya verilen cevaba gore sadece gerekli olan sorular
acilarak hem aragtirmacinin kendini karmasik bir ya-
pinin i¢inde bulmasi engellenmekte hem de bilgi ek-
sikligi ya da yanlis yénlendirmeden kaynaklanan hata
yapma olasilig1 azaltilmaktadir. Ayrica her asamada bir
onceki sorular ve cevaplar pasif hale getirilerek olas:
bir yanlis cevap verilmesi de engellenmekte ve en kisa
yoldan sonuca gidilmektedir. Cevaptan énceki son so-
rular ve cevaplar ise aktif halde birakilarak alternatif
olabilecek testler arasinda (6rnegin parametrik olma-
yan alternatife gecis vb.) hizli ge¢is saglanmaktadir
(Sekil 6). Test istatistigi belirlendikten sonra agamali
olarak tiim sorularin ekranda toplu halde goriilmesi
sayesinde bir biitiin olarak o teste giden yol haritasi da
saglanmis olmaktadir (Sekil 7).

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen web tabanl
kilavuza “www.masungur.com/webstat.php” web say-
fasinda yer alan “istatistik analiz ve hesaplama arag-
lar1” yoluyla ya da dogrudan “http://www.masungur.
com/test_sec.php” adresine giderek erisilebilmektedir.
Ayrica formun altinda, arastirmacilarin herhangi bir
sorunla kargilagmalar1 ya da farkli bir sorular1 olmasi
durumunda e-posta gondermelerine olanak veren bir
baglant: da bulunmaktadr.

[
TARTISMA ve SONUG

Bir aragtirmaya ait verilerin istatistiksel analizi sira-

sinda uygun olmayan bir yontem kullanilmasi zaman
ve emek kaybiyla sonuglanacaktir. Test se¢ciminde ya-
pilacak hata, elde edilecek sonuglarin tamamen yanls
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Bagimh Degigken Sayisi

1v

Bagimsiz Degigken Sayisi
~

Bastan Basla

Sekil 4. Karar agaci baglangi¢ ekrani

Tek Degiskenli Modellerde Uygun Test istatistiginin Segilmesi

Bagimh Degisken Sayisi

1v

Bagimsiz Degisken Sayisi

v

Sekil 5. Agilir pencere ile bilgilendirme 6rnegi

Etkenlerden olumlu ya da olumsuz gekilde

etkilendigi dagiinilen ve modelde sonug olarak
dikkate alinan degiskendir.

Omegin; diyet tipinin kilo kaybma etkisi.

Tek Degigkenli Modellerde Uygun Test istatistiginin Segilmesi

Bagimh Degisken Sayisi Bagimsiz Degisken Sayisi

1 1 v

Bagimh Degigkenin Tipi
Kategorik

Bagimsiz Degiskenin Tipi
Kategorik

Bagimh ve Bag Degi

, Ayni Bireylerden..........
Ayni zamanda olcilen farkli ozellikler
Farkli zamanlarda dlcilen ayni 6zellik

Pearson Ki-kare
Fisher"s Exact test

Sekil 6. Son agamada alternatif testler arasinda hizli gegis 6rnegi

Tek Degiskenli Modellerde Uygun Test istatistiginin Segilmesi

Bagimh Degisken Sayist

1v

Bagimsiz Degigken Sayisi
4 5

Bagimh Degiskenin Tipi
Sayisal Vv

Bagimsiz Degiskenin Tipi
Kategorik

Bagimh Degisken Normal Dagilim ve Varyans Homojenligi varsayimlanni saglyor mu?
Evet ™

Bagimsiz Degiskenin Seviyeleri Bagimsiz Degigkenin Seviye Sayisi
P

Kullanilabilecek Uygun Test(ler)

Independent Samples t test

Bastan Bagla

Sekil 7. Sonuglanmis bir test se¢im ekrani

ya da yanl olmasina sebep olacaktir. Aragtirmacilarin
genel egilimi, hangi testin uygun oldugundan ziyade
testin nasil yapildigini 6grenmektir. Oysa dogru testin
secilmesi, en az testin dogru yapilmasi kadar —belki de
daha da- 6nemlidir.

Bu calismada, arastirmacilarin temel istatistiksel
degerlendirmeleri kendi baglarina yapmak istemeleri
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durumunda ¢aligmalarinin amacina ve verilerin tipine
uygun test istatistigini se¢cmelerine yardimc olacak,
kolay ulagilabilir ve kullanilabilir, ayrica bir uzmandan
danigmanlik hizmeti almanin ne kadar 6nemli oldugu
konusunda da farkindalik saglayacak web tabanli bir
kilavuz gelistirilmistir.

Uygun istatistiksel test secimi konusunda, degis-
ken tipi, sayis1 ya da ¢aligmanin amaci gibi sorular
farkli sirada dikkate alarak ortaya ¢ikmus, farkls sinif-
landirma sekilleri iceren ¢ok sayida karar agaci ve test
secim algoritmasi vardir (4, 5, 7-10). Ancak bu karar
agaglarinin kullanimi 6zellikle istatistik uzmani olma-
yan kisiler agisindan yine de zor ve karmagik olabilir
(6). Boyle bir test se¢im kilavuzunda amag tiim karar
agacini gosterip arastirmacinin kafasimi karigtirmak
degil, karigiklig1 azaltmak ve uygun testin segilmesi
olasiligini artirmak oldugundan, bu ¢alismada olus-
turulan kilavuzda tiim sorular1 ayni anda géstermek
yerine agamali olarak her sorunun cevabina gore sira-
daki soru alternatifleri belirlenmekte ve kullanicrya sa-
dece ilgili sorular sorulmaktadir. Béylece hem arastir-
macinin test se¢imi sirasinda kendini daha zor bir yol
haritasinda bulmasi engellenmekte hem de bilgi eksik-
ligi ya da yanlis yonlendirme nedeniyle dogru yoldan
sapma olasilig1 azalmaktadir. Yine ozellikle istatistik
uzmani olmayan arastirmacilar agisindan, uygun teste
karar vermek i¢in 6nceki sorulara verilen cevaplar pa-
sif hale getirilerek hem 6nceki cevaplarin degismesin-
den kaynaklanabilecek ani yontem farklilagmalar1 ve
olasi yanlgliklar engellenmekte, hem de cevabin hala
ekranda goriilmesiyle bir biitiin olarak o teste giden
yol haritas1 da saglanmis olmaktadir. Uygun test is-
tatistigi belirlendiginde ise varsayimlarin saglanmasi,
seviyelerin bagimli ya da bagimsiz olmasi veya seviye
sayis1 gibi sadece son karari etkileyecek son agamada-
ki sorular ve cevaplar aktif halde birakilarak alternatif
olabilecek testler arasinda hizli gecis saglanmaktadir.
Aragtirmact yanlis giden bir sey oldugunu diisiinecek
olursa istedigi zaman kilavuzu kullanmaya bastan bas-
layabilmektedir.

Modeldeki bagimli degiskenin sadece bir tane ol-
dugu modeller tek degiskenli modeller olup bagimsiz
degisken sayis1 da bir oldugunda basit tek degiskenli
modeller, bagimsiz degisken sayisi birden fazla oldu-
gunda ise ¢oklu tekli degiskenli modeller s6z konusu-
dur. Modeldeki bagimli degisken sayisinin birden fazla
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olmasi durumunda ise ¢ok degiskenli modeller ortaya
¢tkmaktadir (1, 20-22). Basit tek degiskenli modelden
coklu tek degiskenli modele gecildiginde bile verilerin
istatistiksel analizinin daha karmagik modellerle ya-
pilmas: gerekmektedir. Cok degiskenli modeller soz
konusu oldugunda ise kullanilacak istatistiksel analiz
teknikleri ¢ok daha karmagik ve mutlaka uzman di-
zeyinde destek alinmasi gereken ileri yontemlerdir.
Bu nedenle bu ¢aligmada, basit ve ¢coklu tek degisken-
li modellere iliskin bir kilavuz hazirlanmis olup, ¢ok
degiskenli analizlerde uzman diizeyinde istatistiksel
bilgi gerektigi ve gerek model kurulumunun gerekse
analizin ¢ok dikkatlice yapilmasi gerektigi i¢in ¢ok
degiskenli modellerden bahsedilmemistir. Coklu tek
degiskenli modeller i¢in ise kullaniciya uygun test
istatistiginin se¢imi konusunda yardim saglanmakla
birlikte kullanici mutlaka bir uzman destegi almasi
gerektigi yoniinde siklikla uyarimistir. Dolayisiyla,
uygun test istatistigini secme konusunda destek sagla-
nirken, daha karmagik yontemlerin varligi konusunda
da farkindalik saglanmig ve prensipte uzman yardimi
almanin 6nemi vurgulanmis olmaktadir.

Sonug olarak, veri iceren bir ¢alisgmanin bulgula-
rin1 ortaya koyarken kullanilan istatistiksel yontem,
aragtirmanin sonuglarini dogrudan etkileyebilecegi
i¢in uygun test istatistiginin secilmesi olduk¢a 6nem-
lidir. Bu ¢alismada, uygun istatistiksel test se¢ciminde
hangi konulara dikkat edilmesi gerektigi ve bu dog-
rultuda ortaya cikabilecek test istatistikleri konusunda
bilgilendirme yapilmis, tek degiskenli basit ve ¢oklu
modellerde uygun test istatistiginin secilmesi konu-
sunda web tabanl bir kilavuz gelistirilmistir.
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