EDITOR: PROF. DR. OZLEM ALPU

|statistikte

Giincel Konular -l

yayinevi



istatistikte Giincel Konular -II
Editor: Prof. Dr. Ozlem Alpu

Yayinevi Grubu Genel Baskani: Yusuf Ziya Aydogan (yza@egitimyayinevi.com)
Genel Yayin Yonetmeni: Yusuf Yavuz (yusufyavuz@egitimyayinevi.com)

Sayfa Tasarimi: Kiibra Konca Nam

Kapak Tasarimi: Egitim Yayinevi Grafik Birimi

T.C. Kultur ve Turizm Bakanhgi
Yayinci Sertifika No: 76780

E-ISBN: 978-625-385-183-5
1. Baski, Nisan 2025

Kiitiiphane Kimlik Karti
istatistikte Giincel Konular -II
Editor: Prof. Dr. Ozlem Alpu
IV+95 s., 160x240 mm
Kaynakga var, dizin yok.
E-ISBN: 978-625-385-183-5

Copyright © Bu kitabin Tirkiye'deki her tiirlii yayin hakki Egitim Yayinevi'ne aittir. Bitiin
haklari saklidir. Kitabin tamami veya bir kismi 5846 sayili yasanin hiikiimlerine gére
kitabi yayimlayan firmanin ve yazarlarinin énceden izni olmadan elektronik/mekanik
yolla, fotokopi yoluyla ya da herhangi bir kayit sistemi ile cogaltilamaz, yayimlanamaz.

yayinevi

Yayinevi Tiirkiye Ofis: Istanbul: Egitim Yayinevi Tic. Ltd. Sti., Atakent mah.
Yasemen sok. No: 4/B, Umraniye, Istanbul, Tirkiye

Konya: Egitim Yayinevi Tic. Ltd. Sti., Fevzi Cakmak Mah. 10721 Sok. B Blok,
No: 16/B, Safakent, Karatay, Konya, Turkiye

+90 332 351 92 85, +90 533 151 50 42

bilgi@egitimyayinevi.com

Yayinevi Amerika Ofis: New York: Egitim Publishing Group, Inc.

P.O. Box 768/Armonk, New York, 10504-0768, United States of America
americaoffice@egitimyayinevi.com

Lojistik ve Sevkiyat Merkezi: Kitapmatik Lojistik ve Sevkiyat Merkezi, Fevzi Cakmak Mah.
10721 Sok. B Blok, No: 16/B, Safakent, Karatay, Konya, Tirkiye
sevkiyat@egitimyayinevi.com

Kitabevi Subesi: Egitim Kitabevi, Slikran mah. Rampali 121, Meram, Konya, Turkiye
+90 332 499 90 00
bilgi@egitimkitabevi.com

internet Satis: www.kitapmatik.com.tr
bilgi@kitapmatik.com.tr

EGITIM YAYINEVI == |
GRUBU iy R




ICINDEKILER

TEK DENEKLI DENEYSEL TASARIM........ccooeiiueeeeiercensessesesseeseseesessssessenns 1
Nurhan Dogan, ismet Dogan

BiR YONLU VARYANS ANALIZINE ALTERNATIF OLAN PARAMETRIK
OLMAYAN k-ORNEKLEM TESTLERI......cccecvueeerrreeenrneeesseessssesesssseessnnes 17
Asli Ceren Macunluoglu, Gékhan Ocakoglu

HASSAS SORU YAKLASIMI.......iiiiiiiiicccccsssmnerr e e s s s s sssmssses s s s ses s 28
Robab Tetik, ilker Ercan

DELPHI YONTEMI....ccuceuiiieceececceesesscseseesessseesesessesssssssesssssssssssssssesssnsssens 49
ismet Dogan, Nurhan Dogan

iSTATISTIKSEL PROSES KONTROL GRAFIKLERI
Ozlem Toluk, ilker Ercan



ONSOZ

Bu kitap, Istatistik alaninda se¢ilmis giincel konulari ele alan ikinci kitabimiz
olup, bes bdliimden olusmaktadir. Kitabin birinci boliimiinde Nurhan Dogan
ve Ismet Dogan simirlamalarin var oldugu deneysel calismalarda bir alternatif
veya tamamlayici rol {stlenen tek denekli deneysel tasarima odaklanmaistir.
Asli Ceren Macunluoglu ve Gokhan Ocakoglu parametrik testlerin kullanimi
icin gerekli varsayimlar ihlal edildiginde, bu testlere alternatif olarak literatiirde
Onerilen parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi, Kruskal-Wallis
testinin permiitasyon testi temelli modifiye versiyonu, Mood un Medyan testi,
Van der Waerden testi ve Savage testini incelemislerdir. Robab Tetik ve Ilker
Ercan hassas soru calismalarinda 6l¢im hatalarini azaltmayi ve insanlarin
yanitlarmin giivenilirligini artirmayr amaglayan farkli stratejileri bir araya
toplayip, baslica hassas soru yontemleri olarak, randomize cevap yontemi, aday
yontemi, gruplandirilmis cevap yontemi, fasulye yontemi, essiz-sayim yontemi
ve capraz modelini ayrintili ele almislardir. ismet Dogan ve Nurhan Dogan
dogrulanmis verilerin yoklugunda grup tahmininin mantikli oldugu pek ¢ok
disiplinde karmasik bir sorunu bir grup bireyin kolektif olarak ele almalarini
saglamak icin kullanilan yontem olarak karsimiza ¢ikan Delphi yonteminin
tarihgesi, 6zellikleri, avantaj/dezavantajlari, tiirleri ve yontem i¢inde yer verilen
kavramlarla saglik arastirmalarinda yontemin kullanimi tizerinde durmuslardir.
Kitabin son boliimiinde Ozlem Toluk ve Ilker Ercan istatistiksel siireg
kontrol (IPK) grafiklerini kapsaml1 bir sekilde ele almaktadir. IPK'nin saglik
hizmetlerindeki ve diger alanlardaki uygulama alanlarinmi acgiklayan bolim,
cesitli kontrol grafik tiirlerini, hesaplama yontemlerini ve kullanim amaglarini
detaylandirmaktadir. Nicel ve nitel veriler icin farkli kontrol grafiklerinin
yani sira, kiiciik degisimleri tespit etmede etkili olan CUSUM ve EWMA gibi
gelismis tekniklere de deginilmektedir. Yazarlar, IPK'nin siire¢ performansini
izleme, kontrol altinda tutma ve iyilestirme amacini vurgulamaktadir.

Kitabin akademisyenlere, arastirmacilara ve tim okuyuculara faydal
olmasini ve ¢aligmalarina katki saglamasini diliyorum.

Calismanin gerceklesmesinde emegi gecen tiim bdliim yazarlarina tesekkiir
ederim.

Prof. Dr. Ozlem ALPU



TEK DENEKLi DENEYSEL TASARIM

*:

Nurhan Dogan™, ismet Dogan ™

Giris

Arastirmacilar, bir deney tasarlarken, genellikle tasarimi bir grup
yaklasimi ¢ercevesinde ele alir ve bu siirecte gruplar arasi ya da grup igi
karsilagtirmalari neredeyse otomatik olarak dahil ederler. Bu sasirtict degildir,
clinkii bilimsel calismalar cogunlukla c¢ok sayida katilimciyla yapilan
deneylere dayanmaktadir. Klinik miidahalelerin etkilerini test eden ¢ogu
arastirmaci tarafindan, miidahalelerinin etkililigi ve altta yatan mekanizmalar
hakkindaki sorular1 yanitlamak ic¢in rastgele kontrollii deneme tasarimlar
kullanilmaktadir. Rastgele kontrollii denemelerde, katilimcilar ya aragtirma
altindaki aktif bir miidahaleye ya da alternatif bir miidahale kosuluna rastgele
dagitilir ve belirli bir yap1 {izerindeki ortalama etkiler kosullar arasinda
karsilastirilir. Deneysel karakterleri ve biiylik uygulanabilirlikleri nedeniyle,
rastgele kontrollii denemeler, miidahale aragtirmasi i¢in altin standart olarak
goriilmektedir. Bu yaklasim ¢ok kullanigh olsa da, grup tasarimlarinda da bazi
sinirlamalar s6z konusudur. Grup verilerinden elde edilen sonuglar énemli
olmasina ragmen arastirmacilar bazen, bireysel olarak katilimeilar {izerindeki
miidahalelerin etkililigini daha biiyiik bir 6zgiillikle anlamaya ¢aligirlar ki
grup ¢alismalari tipik olarak buna uygun degildir. Sinirlamalarin var oldugu
durumlarda, tek denekli deneysel tasarim (TDDT)lar, grup tasarimlarina
gecerli bir alternatif veya tamamlayici olabilir. Ornegin, genis capli bir grup
caligmasinin baslangi¢c asamalarinda pilot verilerin elde edilmesi i¢in TDDT
yontemi kullanilabilir. Yinelemeli, miidahale ve teori odakli tasarim
caligmalari, Ogretim ve Ogrenmeye yonelik etkili yaklagimlarin
gelistirilmesine dnemli katkilarda bulunmakta, arastirmacilarin yalnizca neyin
ise yaradigina degil, "nasil, ne zaman ve neden ise yaradigina" da bakmalarina
olanak saglamaktadir. TDDT c¢alismalari, arastirmacilarin bu karmagik
ogrenme ekolojilerini (bir miidahale veya yaklasimin nasil, ne zaman ve neden
ise yaradigini incelemek, katilimcilarla iligkili bireysel farkliliklar1 yakindan
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arastirmak vb.) ele almasina agik ve giiclii bir sekilde izin verir. Bunlara ek
olarak, iyi yapildiginda yiiksek i¢ gegerlilige ve dis gecerlilige sahip olan
deneysel calismalardir (Plavnick ve Ferreri, 2013). Literatiirde TDDT, tek
durumlu deney tasarimlari, tek denekli arastirma tasarimi, kiiglik N
tasarimlari, ¢oklu durum tasarimi, tek durum tasarimi, tek sistemli tasarimlar
vb. farkli terimler ile ifade edilmektedir. Tek vaka, N = 1, N-of-1 ve tek hasta
denemeleri, bir aragtirmaya yalnizca bir denegin dahil edildigini ima eder.
TDDT'lar i¢in bazen "denek igi tasarim" veya "denek ici tekrarl tasarim"
terimleri de kullanilmaktadir. Bu terimler, tasarimin genellikle ayni bireyin
veya bireylerin zaman i¢indeki performansina odaklandigint dogru bir sekilde
ifade etmektedir. Ancak, terimler tam olarak kesin degildir, ¢iinkii bazi
tasarimlar miidahalelerin bireyler iizerindeki veya bireyler arasi etkilerini
incelemeye dayanir. Genel olarak, TDDT'ler yalnizca bireyleri degil, biiyiik
gruplar1 da degerlendirmeye olanak taniyan gesitli deneysel diizenlemeler
sunar. Terminoloji ne olursa olsun, tasarim ¢ergevesi temelde aynidir: zaman
icinde tek bir kisiyi veya kiigiik bir grup insani ileriye doniik ve yogun bir
sekilde incelemek; calismanin tiim asamalarinda sonucu tekrar tekrar ve
siklikla 6lgmek ve miidahaleyi sirayla uygulamak veya geri cekmek (Kazdin,
2021). TDDT dort ana nedenden dolay1 avantajlidir.

1. Arastirmacilar, zamanla farkli  perspektiflerden = karmagsik
organizasyonel olgulari inceleyerek derin bir kavrayis gelistirebilirler.

2. Arastirmacilarin disaridan kolayca gozlemlenemeyen bir olguya
benzersiz bir erigim avantaji elde etmelerini saglar.

3. Vaka, birden fazla vakanin mevcut olmayabilecegi ve bir vakanin
incelenmesinin yeni bir teori tiretmek icin yeterli oldugu nadir bir
olgunun veya siirecin somut 0rnegi olabilir. Bu ylizden, tek vaka
arastirmasinin  manti1 asagidaki ¢ kosuldan en az birini
karsilamalidir:

- Vakanin sira dis1 bir olgu olmasi,
- Daha o6nce arastirmacilarin erisimine a¢ik olmamis olmasi,
- Vakanin zaman i¢inde (boylamsal olarak) gézlemlenebilmesi.

4. Birden fazla vakayla veya biiyiik orneklemli istatistiksel ¢alismalar
gibi diger yontemlerle elde edilemeyen bir olgunun ayrinti diizeyinde
incelenmesidir (Ozcan, Han ve Graebner, 2017).
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TDDT’ler, bagimsiz degiskenin arastirmaci tarafindan degistirildigi ve
bagimli degiskenin tekrar tekrar Olciildiigii deneysel tasarimlar grubuna
dahildir. Tek vaka deneysel desenlerinde vaka, ayn1 zamanda miidahale ve
analiz birimi olarak ele alinir. Her vakada yapilan Ol¢limler, bagimsiz
degiskenin uygulanmasindan 6nce ve sonra gerceklestirildigi icin vaka
genellikle bir kontrol unsuru olarak islev goriir. Tek durum tasarimlarmin
deneysel varyantlari,

- Bagimsiz degiskenin tanitilmasi ve geri ¢ekilmesi,
- Bagimsiz degiskenin farkli agsamalar boyunca manipiile edilmesi,

- Bagimsiz degiskenin tanitilmasi yoluyla miidahalenin farkli zaman
noktalarinda kademeli bir sekilde tekrarlanmasi,

sebeplerinden dolay1 nedensel bir iligkinin belirlenmesi igin bir temel saglar
(Garbacz ve Kratochwill, 2020). TDDT’larin ortak sinirlamalar1 vardir. Bir
6l¢iim, miidahale olmaksizin tekrarlanan testlerle degisirse, bu tiir tepkiselligi
azaltmak i¢in daha gbze ¢arpmayan izleme gibi adimlar atilmadig: siirece,
TDDT ig¢in yararli olmayabilir. Miidahalelerin etkilerinin zaman iginde
degerlendirildigi g6z oniine alindiginda, sistematik ¢evresel degisiklikler veya
olgunlasma, tedavi ile sonug¢ arasindaki iliskiyi etkileyebilir ve dolayisiyla
tedavinin etkisini gizleyebilir. Bununla birlikte, tersine ¢evirme ve coklu
temel tasarimlardan olusan tasarim mantigi, bu tiir etkileri biiylik 6lciide
kontrol etmektedir. TDDT lar, tekrarlanan oOlgiimlere ve tedavi ile sonug
arasindaki iligkinin ayrmtili bir ¢alismasina dayandigindan, siklikla
orneklenemeyen bagimli Ol¢iimler kullanan calismalar, TDDT’lara aday
degildir. Benzer sekilde, tedavinin baslatilmasi ile sonucta degisiklik
baglatilmas1 arasinda gegici bir iliskinin belirlenmemesi, degisikliklerin
miidahaleye atfedilmesini zorlastirabilir. Miidahalenin etkilerine iliskin
uygunsuz kararlara neden olabilecek, miidahalenin getirilmesi veya
kaldirilmasiyla karistirict bir degiskenin iliskilendirilmesi her zaman
mimkiindiir. Bireylerin basina gelen tedaviyi birakma veya kontrolsiiz
olaylar, TDDT’a kafa karistirici degiskenler katabilir. Bu problemler
TDDT’lara 6zgii degildir, ayn1 zamanda randomize kontrollii calismalarda da
ortaya ¢ikmaktadir (Epstein ve Dallery, 2022). Miidahalelerin etkinligini
incelemek i¢in kullanilabilecek TDDT lar;

- AB tasarimlarni,

- Ters tasarimlar,
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- Coklu temel tasarimlar,
- Alternatif tedavi tasarimlari,

olarak isimlendirilmektedir (Lobo ve ark., 2017). Tipik geri ¢ekme tasarimi,
'B' harfiyle tedavi agamasini ifade eden bir ABAB modelidir. Geri ¢ekme,
miidahale ile hedef davranig arasinda islevsel bir baglant1 olup olmadigin
belirlemek amaciyla, calismanin bir veya daha fazla asamasinda miidahalenin
gegici olarak kaldirilmasim igerir. Bu ifadeden de anlasilacag: iizere tipik
olarak, bir miidahalenin miidahale etkileri, miidahale kosulunun (B faz1) hi¢bir
miidahalenin yiirlirliikkte olmadigi durumdaki baslangic durumu (A fazi)
degistirilerek degerlendirilir. A ve B fazlari, dort fazi tamamlamak icin
tekrarlanir. Coklu temel tasariminda, arastirmacilar, katilimcilar genelinde bir
miidahale kosulu ile bir temel durumu birlestirir. Coklu temel desenler, tek
denekli arastirmalarda en yaygin kullanilan tasarimlardan biridir. Bu
desenlerde veriler, ili¢ veya daha fazla davranisg, ii¢ veya daha fazla kisinin
davranislar ya da {i¢ veya daha fazla farkli durumda gergeklesen davraniglar
iizerinden ayr1 ayri toplanir. Miidahalenin etkileri, farkli zaman noktalarinda
farkl1 baglangi¢ noktalarima uygulanarak degerlendirilir. Alternatif tedavi
tasarimi ise, ¢esitli miidahale yontemleri arasindan en etkili olan1 belirlemek
isteyen aragtirmacilar i¢in oldukc¢a faydalidir. Bu tasarimin en biiyiik
avantajlarindan biri, arastrmacinin miidahaleyi geri g¢ekmek zorunda
olmamasidir. Ayrica, her asamanin siiresi oldukca kisa olabilir, bu da
arasgtirmacilara degiskenler arasindaki karsilastirmalari daha hizli yapma
imkéni sunar. Bunun yan1 sira, AB tasarimlarindan farkli olarak, temel veri
toplama zorunlulugu yoktur. Eger arastirmaci temel verileri toplarsa,
miidahale uygulanmadan 6nce bu verilerin sabit olmas1 gerekmez. Ancak, bu
arastirma tasariminin bazi sinirlamalart da vardir. En 6nemli sinirlamalardan
biri, 6nceki miidahale asamalarindan elde edilen sonuglarin sonraki
asamalardaki davranmisi etkileyebilecegi anlamina gelen ¢oklu tedavi
miidahalesi veya aktarma etkisidir (Cakiroglu, 2012). Gorsel inceleme yoluyla
deneysel etkiyi gosteren alternatif tedavi tasariminda faz yoktur. Bununla
birlikte, ilgili her bir tedavi kosulundaki veriler ayr1 ayr incelenirse, her bir
kosulun goreli diizeyi ve egilimi iki veri serisi arasinda karsilastirilabilir. Her
tasarimin avantajlart ve sinirlamalar1 vardir ve arastirmacilar, bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda islevsel bir iligski gosterme olasiligi en yiiksek
olan tasarimi se¢melidir. TDDT terimi, az sayida hasta iizerinde bir
miidahalenin etkinligini test etmek i¢in kullanilabilen ¢esitli deneysel
yontemleri ifade eder. TDDT'ler, yalnizca vaka raporlarindan ibaret degildir;
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aksine, miidahale baglamadan once titizlikle tasarlanmis g¢aligmalardir ve bu

nedenle gercek anlamda "deneysel" bir tasarim niteligi tasirlar. TDDT
metodolojisi, bir miidahalenin etkinligini degerlendirmeyi veya iki ya da daha
fazla miidahalenin goreli etkinligini karsilagtirmay1 hedefler. Genel olarak,
TDDT'ler daha biiyiik 6lcekli deneylerin pratik ve tamamlayici bir pargasi
olarak kullanilmaktadir. Arastirmanin erken gelisim asamasinda oldugu kadar
arastirma bulgularinin bireysel hastalara uygulanmasinda da faydali
olabilirler. Ozellikle TDDT'lara uygun durumlar:

Klinik izlenimlerden ziyade kanitlara dayali en iyi tedaviyi saglamak
icin giinliik klinik uygulamada belirli bir hasta icin mevcut bir
mildahalenin etkinligini degerlendirmek,

Tek veya birkag¢ hasta ile klinik rehabilitasyon ortaminda arastirma
yapmak,

Yeni bir miidahalenin pilot uygulamasi veya bilinen bir miidahalenin
atipik bir vakaya veya miidahalenin orijinal olarak tasarlandig1 bagka
bir duruma/tipine uygulanmasi/modifiye edilmesi,

Miidahale paketinin hangi boliimiiniin etkili oldugunu arastirmak,

Bir grup calismasi icin higbir zaman yeterli hasta bulunamayacak
nadir kosullar veya olagandisi miidahale hedefleriyle ¢aligmak,

Bir grup calismasi i¢in homojen bir hasta 6rnegi elde etmenin
imkansizligi,

Zaman veya finansman sinirliligi,

olarak, TDDT tasarlama ve uygulama adimlari ise;

Deney boyunca bir¢ok kez tekrarlanabilen, uygulanmasi nispeten kisa
olan ve miidahale hedefini yansitan bir sonug 6l¢iisii bulun.

Kullanilacak diger sonu¢ Oolgiitlerini se¢in (kontrol ol¢iileri,
genellestirme Ol¢iitleri, uygulama olgiitleri, diger standart olgiitler).

Bir tasarim segin.
Tasarim ayrintilarini ve/veya rastgelelestirmeyi planlayin.

Miidahale ayrintilarini uyarlayin/agiklayin ve bir usule uygunluk
ol¢iisii secin.

Protokolii standartlara gére gdzden gegirin.
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- Beklenmedik olaylarn1 izleyerek, orijinal tasarimdan ve/veya
miidahale igeriginden herhangi bir sapma veya uyarlama hakkinda
bilgi toplaymn. Prosediirel uygunlugu ve sonug¢ Olciisiiniin
degerlendiriciler aras1 glivenilirligini degerlendirerek deneyi baslatin.

- Verilerin gorsel olarak grafigini ¢izin ve analiz edin.
- Gorsel analizi dogrulamak i¢in istatistikleri kullanin,

olarak belirtilmektedir. Bir TDDT'nin prensip olarak bir grup tasarimina
uygun ve tercih edilir olduguna karar verdikten sonra yanitlanmasi gereken
soru, bu tasarimin uygulanabilirligidir. TDDT kullanimim engelleyebilecek
ana neden, tekrar tekrar Olciilebilen gegerli ve giivenilir bir sonug Olciisii
segmenin zorlugudur (Krasny-Pacini ve Evans, 2018). TDDT calismalari,
klinik ve egitim ortamlarindaki miidahalelerin etkinligini incelemek igin
onlarca yildir kullanilmaktadir. Ancak TDDT metodolojisinin bazi ydnleri
icin bir fikir birligi mevcutken, digerleri igin devam eden bir tartigma sz
konusudur. En ¢ok tartisilan konulardan biri, TDDT verilerinin nasil analiz
edilmesi gerektigidir. TDDT verileri genellikle gorsel olarak yorumlanmustir.
Gorsel analiz, verileri analiz etmenin geleneksel yontemidir ve bir¢ok alanda
TDDT'da bir etkinin olup olmadigini belirlemek i¢in birincil yontem olarak
yaygin sekilde kabul gormektedir. Grafik gosterim ve gorsel analizin
avantajlari,

- Gozlem periyodunun hemen ardindan her bir davrans 6l¢iistini bir
diyagram {izerinde ¢izmek, bir arastirmacinin bir katilimcinin
performansimt  siirekli  olarak gorsel bir kayit iizerinde
degerlendirmesini saglar.

- Grafik gosterim, arastirmacinin davranistaki ilging degisimleri oldugu
gibi incelemesini saglar.

- Diyagramlar davranis degisikliginin istatistiksel analizlerini tanimlar;
ancak grafiklerin gorsel analizi daha az zaman alir ve bilgilerin desifre
edilmesini kolaylastirabilir. Ek olarak, gorsel analiz istatistiksel
varsayimlara bagli degildir.

- Gorsel analiz, davramig degisikliginin Onemini belirlemek icin
muhafazakar bir yontem olarak kabul edilir. Bu nedenle, verilerdeki
araligl, degiskenligi, egilimleri ve Ortlismeleri tespit eden bir grafik
iizerinde cizilen veriler nedeniyle davranis degisikligi istatistiksel
olarak anlamli kabul edilir.
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- QGorsel analiz, davranis degisikligine iliskin bagimsiz yargilan ve
aciklamalari gostermede etkilidir.

- Gorsel analiz ayn1 zamanda etkili bir geri bildirim kaynag1 gosterir ve
sunar,

olarak siralanmaktadir. Siklikla kullanilmasina ragmen bu analizde,
degerlendiriciler arasi uyumun olmadigr ve c¢aligmalarin Tip II hatalarla
sonuglanma egiliminin s6z konusu oldugu belirtilmektedir (Cooper, Heron ve
Heward, 2007; Algraini, 2017). TDDT verilerini yorumlamak i¢in birgok
istatistiksel prosediir mevcuttur (gorsel analiz, yan istatistiksel teknikler,
geleneksel cikarimsal istatistik testleri, rastgelelestirme testleri) ve TDDT
verilerinin istatistiksel analizi iizerine devam eden dinamik bir arastirma
vardir. TDDT verilerinin analizinde hangi istatistiksel yontemin kullanilacag:
konusunda ortak bir goriis bulunmamaktadir (Manolov ve ark., 2014; Tate ve
ark., 2016). TDDT’ler, bireysel diizeyde deneysel degerlendirme yapilmasina
olanak taniyan belirli agamalardan olusur ve calisma siiresi boyunca birey
iizerinde tekrarlanan Ol¢limler temelinde yapilandirilir. Bu tasarim,
miidahalenin bireysel ihtiyaglara gore uyarlanmasina imkan tanir, yeni
miidahalelerin degerlendirilmesine elverislidir ve zaman icindeki siireg
degiskenleri hakkinda iggériiler sunar. Miidahale ile sonuglar arasindaki
islevsel iligkiler, asamalar boyunca toplanan ileriye doniik veriler 1s1ginda
gorsel olarak analiz edilir ve bu degerlendirme nicel etki olgiimleriyle
desteklenebilir. TDDT, hem birey igindeki hem de bireyler arasindaki
degiskenligi degerlendirme yetenegi sunar ve beklenen degisim
mekanizmalarini analiz etmeye yardimci olur (Zetterberg ve ark., 2022). ki
ana Ozellik, TDDT’larin tamimlayict veya temel ozellikleridir. Birincisi,
tasarimlar zaman i¢cinde devam eden veya siirekli degerlendirme gerektirir.
Olgiimler, ayr1 asamalar iginde birgok durumda uygulanir. Ikincisi, miidahale
etkileri genellikle aym katilimci(lar) iginde zaman iginde tekrarlanir.
Tasarimlar, miidahale etkilerinin tekrarlanma sekli bakimindan farklilik
gosterir, ancak her tasarim, zaman iginde tekrarlanan degerlendirmeden ve
farkli kosullar altinda performans degerlendirmesinden yararlanir (Kazdin,
2021). TDDT lar tam olarak nedir? Literatiirde bunlar "bazi deneysel tedavi
kosullarinin etkisini aragtirmak i¢in yalnizca bir katilimci veya bir grup birey
kullanan tasarimlar" olarak tanimlanmaktadir. N-of-1 klinik deneylerinde
oldugu gibi, TDDT de teori ile pratik arasindaki boslugu kapatmada etkili
olabilir. Bu yaklasimda, hasta rastgele sirayla farkli tedavilere tabi tutulur ve
boylece kendi kontroliinii olusturur. Bu yontem, belirli bir hasta i¢in en uygun
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tedavinin hizla belirlenmesine, gereksiz yere uzun siiren tedavilerden
kaginilmasina ve tedavinin etkilerine dair sistematik veri toplanmasina olanak
tanir. Ayrica, bu siire¢ hastanin tedaviye bagliligini artirma potansiyeline
sahiptir. Ancak, TDDT tasarlanmis bir miidahale igerirken, vaka galismalari
herhangi bir miidahalenin bulunmadig1 tanimlayict bir arastirma tiiriidiir;
dolayisiyla ikisi birbirine karistirilmamalidir (Bulte ve Onghena, 2008).
TDDT lar, bir veya daha fazla tedavi veya tedavi diizeyi ile biyolojik veya
davranigsal sonuglardaki degisiklikler arasindaki iliskiyi incelemek igin bir
deneysel tasarim ailesini temsil eder. Erken donem deneysel psikoloji
arastirmalarinda ortaya ¢ikan bu tasarimlar, temel ve uygulamali davranig
analizi alanlarinda genisletilmis ve resmilestirilmistir. TDDT lar, tip, egitim,
danigmanlik psikolojisi, klinik psikoloji, saglik davranisi ve norobilim dahil
olmak tizere ¢esitli alanlarda uygulanmigtir. TDDT’lar, hedef davranis veya
semptomdaki degisikliklerin miidahalenin bir islevi olup olmadigin
belirlemek i¢in bir ¢er¢eve saglar. TDDT larin temelleri, tekrarlanan 6lgiimii,
kosullarin tekrarin1 ve kendi kontrolii olarak hizmet eden her bireyle ilgili
etkilerin analizini igerir. Bu siireg, bir birey i¢in en uygun tedaviyi belirlemek,
nadir hastaliklar1 tedavi etmek ve erken evre translasyonel arastirmayi
uygulamak ig¢in yararli olabilir. Bu sekilde kullanildiklarinda, TDDT’lar
"kigisellestirilmis N-0f-1 denemeler" olarak adlandirilabilir. TDDT lar, tek bir
kisi hakkinda biiyiik miktarda verinin toplandigi, s6z konusu kisinin onun
kontrolii olarak gorev yaptigi ve deneysel kontrolii gelistirmek igin kosullarin
sirasinin rastgele secilebildigi ¢cok asamali deneysel tasarimlardir. Yani, bir
kisinin bir agamadaki sonuglar1 bagka bir asamadaki sonuglarla karsilastirilir.
Tipik bir ¢calismada, replikasyonlar birkag kisi i¢inde ve/veya arasinda elde
edilir. Bu, davranis ile tedavi veya bunlarin seviyeleri arasindaki nedensellik
hakkinda gii¢lii ¢ikarimlara izin verir (Epstein ve Dallery, 2022). TDDT’lar
en az bir bagimsiz degiskenin farkli diizeylerde belirli bir siire boyunca tekrar
tekrar gozlendigi deneylere uygulanan arastirma desenlerini ifade eder.
TDDT’ler, komorbiditeleri veya eszamanl tedavileri olan bireylerin
dislanmasi nedeniyle siklikla elestirilen ve klinik uygulamayla yeterince
baglantili olmadig1 diisiiniilen paralel grup tabanli rastgele klinik ¢alismalarin
temel sinirlamasini agmaktadir (Vlaeyen ve ark., 2020). Cok ¢esitli alanlardaki
arastirmacilar, miidahalelerin veya tedavilerin etkilerini incelemek igin
TDDT’1 uygulamiglardir. Bu tiir bir metodoloji, otizm, farkli engeller veya
davramis bozukluklar1 olan bireyler gibi 0zel popiilasyonlarda belirli
miidahalelerin farkli ilgi sonuglari {lizerindeki etkilerini incelemek igin
davranissal, egitimsel, psikolojik ve rehabilitasyon aragtirmalarinin farkli
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alanlarinda siklikla uygulanmistir. Bu tiir tasarimlarda, bir veya daha fazla
durum, zaman icinde bir sonug¢ {izerinde tekrar tekrar Ol¢iiliir. TDDT ler,
bagimli degiskenin tekrarlanan 6l¢limlerini en az iki farkli kosul altinda —
genellikle bir taban ¢izgisi ve bir miidahale kosulu — karsilastirarak, tek bir
birey {iizerinde miidahalenin etkisini degerlendirmek i¢in kullanilabilir
(Jamshidi ve ark., 2022). TDDT’lar, miidahalelerin bireysel vakalarin
davraniglar iizerindeki etkilerini incelemek igin kullanilan bir dizi yontemdir.
Vakalar, bireysel kisilere, ortak bir baglamdaki birey gruplarina veya hatta
birden fazla ortamda goézlemlenen tek bir bireye karsilik gelebilir. TDDT’1n
temel ozelligi, farkli tedavi kosullar1 altinda tekrarlanan davranis 6l¢timiidiir;
bu ol¢iimler, genellikle bir baslangic temel asamasi ve ardindan bir tedavi
asamasi gibi zamansal asamalar halinde yapilandirilir. Bu 6zellikler, her bir
vakadaki asamalar veya kosullar arasinda sonuglarin karsilagtirilmasiyla
miidahale etkilerinin tanimlanmasina izin verir (Chen ve Pustejovsky, 2024).
Psikopatolojiyi azaltmada esit derecede genis terapotik degisken gesitliliginin
etkilerini inceleyen klinik aragtirmacilar tarafindan ¢ok cesitli basit ve
karmasik deneysel TDDT’lar gelistirilmistir. Grup tasariminda bir tedavi, bir
kontrol prosediiriinden istatistiksel olarak daha biiyiik bir etki yaratiyorsa ise
yarar. Bu tiir bulgular temel aragtirmalarda teorik nedenlerle ¢ok énemli iken,
klinik aragtirmalarda hastalardaki bu degisiklikler istatistiksel olarak anlamli
ancak klinik olarak yararsiz olacak kadar kiigiik olabilir. TDDT’larda, belirli
hastalardaki davranig degisikliginin boyutu kolayca gézlemlenir ve bu da
klinik fayda konusunda karar vermeyi kolaylastirir. TDDT’lardan elde edilen
veriler, sonuglar zayif veya net degilse istatistiksel olarak analiz edilebilse de,
pratikte bu nadiren gereklidir (Barlow ve Hersen, 1973).

Uygulama

Bu yazinin amaci, rehabilitasyon alaninda gorev yapan profesyonelleri
TDDT metodolojisiyle tanistirmak, klinik rehabilitasyon uygulamalarinda bir
TDDT’nin nasil tasarlanip hayata gecirilecegine dair pratik oneriler sunmak
ve klinik aragtirmalarda kullanilan TDDT’leri inceleyerek 6rnek bir veri seti
iizerinde nasil uygulanacagim gostermektir. TDDT ler, egitim ve psikolojinin
farkl1 alanlarinda, Ozellikle davranis analizi, klinik psikoloji ve okul
psikolojisi gibi disiplinlerde yaygin olarak kullanilmigtir. TDDT’lar az sayida
katilimciyla, hatta tek bir katilimciyla uygulanabilir. Bu da onlar, yeterince
bliylik ve genis bir veri taban1 olusturmanin zor olabilecegi diisiik insidanshi
engelli bireyler ve gruplar arasi deneysel bir tasarim yiiriitmek i¢in yeterince
bliylik ve homojen bir orneklem olusturmanin zor olabilecegi diger
popiilasyonlarda miidahaleleri incelemek igin ¢ekici bir arag haline getirir.
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Ayrica, bireysel katilimeilar i¢in miidahalelerle TDDT’lar uygulanabilir ve
miidahale stratejilerinin siirekli olarak iyilestirilmesine olanak tanir (Chen ve
Pustejovsky, 2024). Ozel gereksinimi olan bireylerin sayisindaki artis ve bu
bireylere nitelikli egitim sunma ihtiyaci, 6zel gereksinimi olan bireylerle
ylriitiilen deneysel arastirmalarda denk gruplar olusturmadaki zorluklar,
kontrol grubunda yer alan katilimcilarin bir siireligine de olsa deneysel
uygulamalardan mahrum kalmasi gibi etik ve yontemsel sinirliliklar aragtirma
yontemlerindeki arayislart artirmistir. Bu arayislarla birlikte, 6zel gereksinimi
olan bireyler igin gelistirilmis uygulamalarin etkililigine yonelik sinamalarin
giiclii sekilde gergeklestirilmesi ve 6zel gereksinimi olan bireylere sunulan
uygulamalarin kanita-dayali olmasi gereksinimi gibi pek cok neden tek
denekli aragtirma yontemlerine olan ilginin ve kullanimmin artmasim
saglamistir (Sahin, 2022).

Ornek

Bu 6rnekte TDDT ydntemlerinden biri olan alternatif tedavi tasarimai igin,
bir hastanin birbirini ardisik olarak takip eden dokuz farkli zamandaki serum
total kolesterol degerleri kullanilmistir. Tedavi siiresince hastanin degerleri
gozlemlenerek tedavinin etkili olup olmadig: takip edilmistir. Hastaya ait
serum total kolesterol degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ornek Veri
Olgiim Total Kolesterol Degeri

1 158.6
118.9
122.8
129.0
193.1
161.8
154.4
190.8
160.5

© 00 N O g~ wN

Hastaya ait serum total kolesterol degerleri i¢in elde edilen alternatif tedavi
tasarim grafigi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Alternatif tedavi tasarim grafigi

Sekil 1°den hastaya uygulanan tedavinin etkin bir tedavi olmadigi
sOylenebilir. Ciinkii hastaya ait serum total kolesterol degeri tedavinin
sonunda hastanin baslangigtaki degerinin iizerinde kalmistir.

SONUC

TDDT’lar bireysel bir hasta i¢cin en uygun tedaviyi belirlemek iizere
kigisellestirilmis tipta kullanilabilecek esnek, titiz ve uygun maliyetli
yaklagimlar saglar. Genis bir tasarim yelpazesini temsil eder ve
kigisellestirilmig (N-0f-1) tasarimlar, 6zellikle tipta one ¢ikan bir 6rnektir. Bu
tasarimlar, rastgele kontrollii denemelere dahil edilebilir ve meta-analiz
teknikleri kullanilarak entegre edilebilir. Bireysel vakalar i¢cin maksimum
etkileri gdsteren yeni nesil miidahalelerin yan1 sira klinik pratige erken asama
translasyon aragtirmalarina yol agabilirler (Epstein ve Dallery, 2022). Tim
bilimsel arastirma tasarimlarinda oldugu gibi, tek denekli deneysel
aragtirmalarda da aragtirmanin gegerlik ve giivenirliginin saglanmasi elde
edilen bulgularin inandiriciligi, anlamlilig1 ve dogrulugu acisindan son derece
onemlidir. Bu durumun, o&zellikle, arastirmada ele alinan uygulamanin
bilimsel-dayanakli bir uygulama olup olmadigi konusunda karar verebilmek
acisindan 6nemi tiim bilimsel arastirma tasarimlarinda ¢ok biiyiiktiir (Aydin,
Tekin-iftar ve Rakap, 2019). TDDT’larin ortak sinirlamalar1 vardir. Miidahale
olmaksizin tekrarlanan testlerle bir dl¢cim degistiginde, bu tiir reaktiviteyi
azaltmak i¢in adimlar atilmaz ise, TDDT yararli olmayabilir. Miidahalelerin
etkilerinin zaman i¢inde degerlendirildigi g6z Oniine alindiginda, sistematik
cevresel degisiklikler, bir tedavi ile sonug arasindaki iligkiyi etkileyebilir ve
boylece bir tedavinin etkisini belirsizlestirebilir. Bununla birlikte, tersine
cevirme ve ¢oklu temel tasarimlarin tasarim mantigi, bu tiir etkileri biiyiik
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Olciide kontrol eder. TDDT’lar tekrarlanan oOl¢iimlere ve tedavi ile sonug
arasindaki iliskinin ayrmtili bir ¢alismasina dayandigindan, siklikla
orneklenemeyen bagimli 6l¢iimler kullanan ¢aligmalar TDDT’lar icin aday
degildir. Benzer sekilde, tedavinin baslatilmas: ile sonugta degisikligin
baglatilmasi arasinda zamansal bir iligskinin belirlenememesi, degisikliklerin
miidahaleye atfedilmesini zorlastirabilir. Miidahalenin etkileri hakkinda
uygun olmayan kararlara neden olabilecek, miidahalenin baglatilmasi veya
kaldirilmasiyla karigtirici bir degiskenin iliskisi her zaman miimkiindiir.
Bireylerin bagina gelen birakma veya kontrolsiiz olaylar, TDDT’ na kafa
karistiric1 degiskenler getirebilir. Gergekte bu problemler sadece TDDT’lara
0zgi degildir, rastgele kontrollii denemelerde de ortaya cikabilir (Epstein ve
Dallery, 2022). Belirli bir TDDT c¢aligmasi, bireysel katilimcilar tizerinde bir
miidahalenin etkilerine dair klinik agidan anlamli ve degerli kanitlar sunabilir.
Ancak, tek bir ¢alismadan elde edilen bulgularin daha genis bir popiilasyona
ne kadar genellenebilecegini belirlemek giigtiir. Bununla birlikte, TDDT lerin
yaygin olarak kullanildig1 bazi arastirma alanlarinda, benzer miidahaleleri
inceleyen cok sayida calisma bulunmaktadir. Meta-analiz yontemleri, bu
caligmalarin sonuglarini bir araya getirerek miidahalenin genel etkilerini,
etkilerdeki degiskenligi ve daha biiyiik ya da daha kiigiik etkilerle iligkili
faktorleri belirlemeye yardimer olabilir. Boylece, daha genis kapsamli ve dig
gecerliligi yiiksek sonuglara ulagmak miimkiin hale gelir (Chen ve
Pustejovsky, 2024). Avantajlarina karsin tek denekli aragtirmalarin arastirma
sonuclarinin genellenmesiyle ilgili elestiriler aldigi, grafik iizerinde gorsel
olarak gosterilen verilerin farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
yorumlanabilecegi, bir durumu derinlemesine anlamay1 gerektiren ve
degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya koymay1 amaglayan arastirma sorularint
yanitlamada yeterli olmayabilecegi gibi smirliliklara sahip oldugu ifade
edilmektedir. Tek denekli arastirmalarin dis gegerlikle ilgili aldig elestirilerin
siirekli olarak bireysel miidahalelere yer vermesi ve verilerin bireysel olarak
toplanmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Ancak tek denekli arastirma
katilmeilarmin - bireysel o6zelliklerinin ayrintili  sekilde tanimlanmast,
aragtirmalarin farkli katilimeilar ve farkli kosullar altinda tekrarli 6lgiimlerle
yinelenmesi ve bu arastirmalarin dahil edildigi meta-analiz ¢aligmalarinin
gergeklestirilmesiyle, tek denekli arastirma sonuglariin genellenebilecegini
ve bu elestirilerin ortadan kaldirilabilecegini sdylemek miimkiindiir (Sahin,
2022). TDDT’lerin en biiyiik sorunlarindan biri, kii¢iik drneklem boyutu
nedeniyle genellenebilirligin sinirli olmasidir. Bu sorunu asmak igin
aragtirmacilar, TDDT’yi farkli vakalar, ortamlar veya davranislar iizerinde
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tekrar ederek genellenebilirligi artirmaya ¢alisir. Ayrica, meta-analitik
yontemler kullanarak bu tekrarlarin sonuglarini nicel olarak sentezleyebilir ve
en iyi uygulamalara yonelik gii¢lii kanitlar sunabilirler. Bu tasarimlardan elde
edilen sonuglar1 6zetlemek i¢in, TDDT’larin zaman igindeki ilgi sonucundaki
dogrusal biiyime ve seri bagimlilik veya otokorelasyon gibi 6zelliklerini
hesaba katan bir¢ok 6l¢iim ve teknik 6nerilmistir. Bunlar, parametrik olmayan
ve parametrik metrikleri ve teknikleri ve farkli TDDT caligmalarinda etki
biiytikliiklerini 6zetlemek icin regresyon ve regresyona dayali olmayan
yaklagimlari igerir. Birden fazla TDDT c¢alismasindan elde edilen verilerin
toplanmasina yonelik ana yaklagimlar, basit bir ortalama, medyan veya etki
boyutlar1 arali§inin hesaplanmasini, etki boyutlariin regresyon analizini veya
ham verilerin veya etki boyutlarinin ¢ok diizeyli analizini igerir. Bu metrik ve
analiz yaklasimlarinin bollugundan kaynaklanan o6nemli bir soru, hangi
yaklagimlarin uygun oldugudur. Son on yilda, TDDT'larimin meta-analizine
olan ilgi artmistir. Meta-analizin kullanimi gercekten de bireysel vakalar
hakkinda bilgi kaybetmeden genel tedavi etkisi hakkinda ¢ikarimlar yapmak
ve moderator degiskenlerin dikkate alinmasi dahil olmak {izere ¢ok sayida
firsat sunar. Meta-analizlerin gercek etki boyutlarini ve ¢alismalar arasindaki
bu etki boyutlarindaki sistematik degiskenligi belirlemede 6zellikle yardimeci
olabilecegi, nedensel ¢ikarimlara temel olusturmak igin TDDT’larin 6nemine
ragmen, bu tasarimlar1 meta-analiz etme yollarinin tartismalarla dolu oldugu
belirtilmektedir (Jamshidi ve ark., 2022). TDDT’lar, tek bir birim iizerinde
zaman iginde tekrarlanan dl¢limleri icerdiginden, her durum igin veri serisinin
otokorelasyon sergilemesi olasidir. Pozitif otokorelasyon varliginda, etki
biiyiikliigii tahminlerinin 6rnekleme varyanslar1 asagi dogru yanl olacaktir,
bu da miidahale etkileri hakkinda sisirilmis Tip I hata oranlarina ve yanlis
istatistiksel ¢ikarimlara yol agabilir. Bununla birlikte, bu etki boyutlarinin ¢ok
diizeyli meta-analizi i¢in otokorelasyonun etkileri heniiz incelenmemistir
(Chen ve Pustejovsky, 2024). Gorsel analiz, TDDT sonuglarin1 yorumlama
siirecinin énemli bir bileseni olmaya devam ederken, TDDT c¢aligmalari igin
istatistiksel analiz tekniklerinin kullanimina yonelik argiimanlarin ¢ok fazla
oldugu ifade edilmektedir. En azindan tiim TDDT raporlari, meta-analizi
kolaylastirmak i¢in ham verileri sunmalidir. Rastgele N-of-1 denemelerinin,
bir miidahalenin etkinligi i¢in en yiiksek diizeyde kanit sundugu kabul
edilmistir ve bu nedenle mitkemmel i¢ gegerlilige sahiptir. Bununla birlikte,
dis gecerlilik replikasyona baghdir ve ham verilerin saglanmasi, uygulama
standartlarinin ve klinik kilavuzlarin gelistirilmesini desteklemek i¢in saglam
bir kamt temeli olusturmada kritik olan meta-analizlere dahil edilecek etki
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boyutlarinin hesaplanmasina izin verir. Bununla birlikte, istatistiksel analizin
onemli oldugu kabul edilmesine ragmen, TDDT verileri i¢in hangi istatistiksel
analizin en uygun oldugu konusundaki tartismalar hdld devam etmektedir
(Manolov ve ark., 2014).

TDDT'lar, miidahale etkilerini tek bir katilimer diizeyinde test etmek icin
giiclii bir yontemdir. Cikarimlarin bireysel diizeyden ziyade grup diizeyinde
yapildig1 grup karsilastirma tasarimlarina gore gesitli avantajlar sunar. Tek bir
vaka hakkinda ayrintili bilgilerin ortaya ¢ikmasina izin verir. Tekrarlanan
Olciimler, arasgtirmacilarin davranigin veya sonug Olgiisiiniin zaman iginde
nasil degistigini degerlendirmesine olanak taniyan asamalar iginde
gergeklestigi icin bagimsiz degiskenin bireyi nasil etkiledigine dair detayli
bilgiler ortaya ¢ikmakta ve konu i¢i egilimler takip edilebilmektedir. Rastgele
kontrollii denemeler i¢in degerli bir alternatif veya gerekli bir baslangi¢ adimi
olarak kabul edilen bu tasarim, rastgele kontrollii denemeler yapilmadan 6nce
yenilik¢i miidahalelerin etkilerini test etmede ilk adim olarak yiiritiilebilir.
TDDT’lar, ilgilenilen sorunun nadiren ortaya c¢iktig1 ve/veya cok sayida
katilimc1 bulmanin zor oldugu durumlarda ve heterojenligi veya spesifik
komorbiditesi yiiksek popiilasyonlarda kullanilabilir. Boylelikle, iki tasarim
birbirini tamamlayabilir. TDDT, klinik arastirmacilarin hastalarina yonelik
klinik bakimai iyilestirmeleri i¢in kullandiklar1 yontemlerin standart bir pargasi
haline gelmelidir.
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Istatistiksel veri analizinde, kullanilacak olan test ydnteminin se¢imi analiz
stirecinin en 6nemli adimlarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Parametrik
testler; verilerin aralikli ya da oransal 6l¢ekle dl¢iilmiis olmasini gerektirir ve
uygulanabilmeleri i¢in goézlemlenen verilerin, belirli varsayimlara dayali
olarak secilmis bir anakiitleden geldigi kabuliine dayanir. Bu varsayimlar
arasinda genellikle verilerin normal dagilim gostermesi ve varyanslarin
homojen olmasi gibi kosullar yer alir. Dolayisiyla, parametrik testler,
arastirllan  problemlerin  ¢oziimiinde ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda, bu varsayimlarin saglandigi durumlarda tercih edilen
yontemlerdir.

Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in belirli varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar; gozlem degerlerinin bagimsizligi,
ortalamalar1 karsilastirilacak 6rneklemlerin ait oldugu anakiitlelerin normal
dagilim gdstermesi ve anakiitle varyanslarinin homojen olmasi seklinde
siralanabilir  (Moder, 2010). Parametrik testlerin dogru sekilde
uygulanabilmesi igin, bu varsayimlarin kontrol edilmesi siireci son derece
onem tagimaktadir (Leech ve Onwuegbuzie, 2002). Normal dagilim veya
varyanslarin homojenligi varsayimlarinin ihlal edilmesi durumunda, testin Tip
I hata olasilig1 ve giicli olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle, varsayimlarin
saglanamadigi durumlarda istatistiksel analizlerde hatali sonuglar elde
edilmemesi adina parametrik olmayan testlerin kullanilmasi gerekmektedir.

Parametrik olmayan test yontemleri, gozlemlenen verilerin dogrudan
kullanilmasi yerine, bu verilerin kiigiikten biiyiige dogru siralanarak her birine
sira numarasi atanmasi prensibine dayanir. Bu ydntem, hesaplamalarin sira
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numaralan lizerinden gerceklestirilmesi nedeniyle parametrik testlere kiyasla
daha esnek bir istatistiksel yaklasim sunar. Parametrik olmayan testler,
parametrik testlerin varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda tercih
edilmektedir. Bu testlerin en belirgin avantajlarindan biri, parametrik testlere
kiyasla daha az varsayima sahip olmalaridir (McSweeney ve Katz, 1978).
Ornegin, verilerin normal dagilim gostermesi gerekmedigi gibi, siralayici
veya simiflayict Olgekle Olgiilmiis verilere de uygulanabilirler. Ayrica,
Ogrenilmesi, uygulanmasi ve yorumlanmasi parametrik testlere gore
genellikle daha kolaydir. Ancak, parametrik olmayan testlerin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Eger parametrik testlerin uygulanmasi i¢in
gerekli varsayimlar saglaniyorsa, parametrik olmayan testlerin kullanimi veri
kaybina veya bilgi israfina yol agabilir. Bu nedenle, eldeki veri setinin
yapisina ve incelenen degiskenlerin ozelliklerine en uygun test yonteminin
secilmesi biiylik onem tagimaktadir.

Bir yonlii varyans analizi (ANOVA), iic veya daha fazla grubun
ortalamalarmin karsilagtirllmasinda kullanilan en oOnemli parametrik
testlerden biridir (Luepsen, 2017). ANOVA, F testi temelinde c¢alisir ve farkli
gruplara ait ortalamalarin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini  belirlemek i¢in F istatistigini kullanir. ANOVA’nin
uygulanabilmesi i¢in belirli varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar;
gruplardaki gozlem degerlerinin bagimsiz olmasi, her grubun ait oldugu
anakiitlenin normal dagilima uygunluk gostermesi ve gruplarin varyanslarinin
homojen olmasidir. Eger bu varsayimlardan biri veya birkaci ihlal edilirse,
ANOVA’nm sonuglar1 giivenilirligini kaybedebilir ve testin Tip I hata
olasilig1 artabilir. Bu tiir durumlarda, bir yonli varyans analizinin parametrik
olmayan test alternatifleri olan k-orneklem testleri tercih edilmelidir.

Bu bdliimde, bir yonlil varyans analizinin parametrik olmayan alternatifi
olarak literatiirde yer alan Kruskal-Wallis testi, Kruskal-Wallis testinin
permiitasyon testi lizerine temellenen modifiye versiyonu, Mood’un Medyan
testi, Van der Waerden ve Savage testlerine yer verilmistir.

Bir Yonlii Varyans Analizi (ANOVA Testi)

Bir yonlii varyans analizi, ikiden fazla anakiitle ortalamasimin
karsilagtirilmas1 amaciyla kullanilan, en 6nemli istatistiksel yontemlerden
birisidir (Luepsen, 2017).
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Xij, 1. gruptaki, j. 6rneklemi géstermek iizere; i=1, ..., k; j =1, ..., nj;
N = X n; olarak gosterilen tiim gruplardaki drneklem biiyiikliigii olsun.

Xii’ler birbirinden bagimsiz, pi ve of parametrelerine sahip normal

dagilima uygunluk gosterdikleri varsayilir. Bu parametrelere ait en iyi
dogrusal yansiz tahmin edicileri Esitlik (1) ve Esitlik (2) yardimiyla elde edilir
(Patrick, 2007).

no
= XXy

X === ®

ng

g2 _ LX)

L n;—1

)
Denemeler sonucunda elde edilen veriler Y;;= p+a;+e;; seklinde tek
faktorlii bir modelle tanimlansin. Burada;
Y;j : 1. grup icin j. gézlemindeki cevap degiskeni,
p: Genel ortalamayi,
@;: j. gdzlemin etkisini,
g;j: deneme hatasin

ifade eder (Buning,1997).

g;; "ler normal dagilima sahip, ortalamasi 0 ve o Z ortak varyansa sahiptir.

gij lerin birbirlerinden bagimsiz olduklar1 varsayilir.

Grup ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigini arastirmak icin kullanilan
hipotez ailesi agagidaki gibidir;
Hypy = pp ==p =0 i=1,2,3,...,k

Hi:enazbirp; =0
Ho hipotezi, “en az bir ortalama farklidir” seklinde olan hipoteze karsi sinanir.

Ortalamalar arasindaki farklar1 analiz edebilmek icin genel kareler toplami
(GKT), gruplar aras1 kareler toplami1 (GAKT) ve grup i¢i kareler toplaminin
(GIKT) hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamalar Esitlik (3), Esitlik (4) ve
Esitlik (5) ile gosterilmistir.
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GKT = YK, 30 (X — X.)? )
GAKT =Y* ni(X; — X )2 (4)
GIK :ELE}‘;I(XU —X;)? )

Bir yonlii varyans analizi icin gerekli olan test istatistigini hesaplamak i¢in
gruplar arasi kareler ortalamasi (GAKO) ve grup ici kareler ortalamasi
(GIKO) hesaplamr. GAKO ve GIKO, GAKT ve GIKT’ nin serbestlik
derecelerine boliinmeleriyle elde edilir. Bu hesaplamalar Esitlik (6) ve Esitlik
(7) ile ifade edilmistir. Test istatistigi ise Esitlik (8) ile elde edilir.

GAKT
GAKO = ~— (6)
. GiK
GlKo = = @)
GAKO
F= GiKO NF(I;R—].,N—R (8)

Eger F > Fy.x—1n—k iSe belirlenen yokluk hipotezi reddedilir.

Bir Yonlii Varyans Analizine Alternatif Parametrik Olmayan K-
Orneklem Testleri

Kruskal-Wallis Testi

Tek yonlii varyans analizi testinin parametrik olmayan alternatiflerinden
bir tanesi Kruskal-Wallis (KW) testidir. KW testi, bagimsiz ii¢ veya daha fazla
grubu karsilastirmak icin kullanilan parametrik olmayan bir test yontemidir
(Marozzi,2013). Gergek gozlem degerleri yerine gézlem degerlerine verilen
sira numaralar1 kullanilarak yiiriitiilmektedir. Test istatistigini hesaplamak
i¢in, veriler kiiglikten biiyiige dogru siralanir ve her birine sira numarasi verilir
(Kruskal ve Wallis, 1952).

KW testi, konum parametresi olarak medyan degerinin gruplar arasinda
farklilik gosterip gostermedigini test etmektedir ve hipotezler;

Ho: med:= med,= ... = medk ve
Hi: med; # med; seklinde kurulur.

Veri setinde iki ya da daha fazla gdzlem degeri birbirine esit ise (tekrar
eden gozlemler varsa) verilen sira numaralarinin ortalamasi alinir. Elde edilen
sonug, esit gozlemlerin yeni sira numarasi olur (Kruskal ve Wallis, 1952). KW
testine ait test istatistigi Esitlik (9) ile hesaplanmaktadir.

_1(yr R} NEW+D?
kw = 52 (Eizl n; 4 ) (9)
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Burada,
ni: i. grubun 6rneklem bilyikligini (i=1, 2, ..., K),
N: Tiim gruplardaki 6rneklem biiyiikliigiinii ( ). n; ),

R; = m "~ Rij , i. 6rneklemin sira numaralarmin toplamini

$?: Sira numaralarina ait varyansi ifade etmektedir.

Esitlik (9)’da yer alan sira numaralarina ait varyans (S?) Esitlik (10) ile
elde edilir.

2 _ 2 _ NW+1)?
St =4 1( 12) 17ij 2 ) (10)

Eger veri setinde tekrar eden gozlemler yoksa S?, sira numaralarina ait
varyans olmak tizere Esitlik (11) ile elde edilir.
_ N(N+1)

- N12

SZ

(11)

Veri setinde tekrar eden gozlemler yoksa KW testine ait test istatistigi
Esitlik (12)’deki gibi hesaplanir.

k R}
KW = N(N+1)E ——3(N+1) (12)
Elde edilen test istatistigi KW> yZ_, ise belirlenen yokluk hipotezi
reddedilir.

Kruskal-Wallis Testinin Permiitasyon Testi Uzerine Temellenen
Modifiye Versiyonu

Permiitasyon testi, randomizasyon testi olarak da bilinir (Efron ve
Tibshirani 1994; Good, 1994). Permiitasyon testi, verilerin rasgele yeniden
atandig1, p-degerinin permiitasyon verilerine dayanilarak hesaplandigi bir test
yontemidir (Pesarin, 2001).

Kruskal-Wallis (KW) testinin hesaplanmasinda permiitasyon ve sira
numarast doniisiimleri olmak iizere iki yontem mevcuttur. KW testinin
permiitasyon testi iizerine temellenen modifiye versiyonu, F istatistigine
dayanan permiitasyon yonteminin, sira numaralar1 yontemi ile birlestirilmesi
sonucunda elde edilir (Kruskal ve Wallis, 1952).

Permiitasyonlarin elde edilmesi siirecine, test istatistigi T ve o anlamlilik
seviyesi segilerek baglanir ve asagida yer verilen adimlar uygulanir:

1- m, m,..., Wy arastirmada belirlenen, veri siralarinin tim farklh
permiitasyon kiimesi olusturulur.
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2-  Permiitasyon testi icin veriler kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve her
birine sira numarasi verilir.

3- KW test istatistigi hesaplanir (Hi=to).

4- Kiigiikten biiylige dogru siralanan her bir veri i¢in farkli permiitasyon
(m;) degeri elde edilir.

5- Elde edilen permiitasyon (mi) degerleri icin KW test istatistigi elde
edilir (H=H(m)).

6- Buadmmlari(i=2, 3, ..., M) sefer tekrar edilir.

KW testinin permiitasyon testi iizerine temellenen modifiye versiyonuna
ait test istatistigi ise Esitlik (13)’teki gibi hesaplanir (Odiase ve Ogbonmwan,
2005);

Ho: medi= medy= ... = medk ve

Hi: med; # med; olmak tizere
1
po =p(H < H;) :Ezﬁllp(fo_HE) (13)

Burada
(1, egerty=H;,
W)= [0, eger ty < H; dur.
Elde edilen test istatistigi po < a ise belirlenen yokluk hipotezi reddedilir.

Mood’un Medyan Testi

Mood’un Medyan (MM) testi, iki bagimsiz gruba ait verilerinin test
edilmesinde kullanilan medyan testinin, i{i¢ ve daha fazla orneklem
karsilastirmasi i¢in kullanilan genellestirilmis versiyonudur (Brown ve Mood,
1951). Bir yonlii varyans analizine alternatif olan bir testtir (Levy, 1979).

MM testine ait test istatistigini hesaplamak asagidaki adimlar uygulanir:
1- Tiim verilere ait ortak bir medyan (M) degeri hesaplanir.

2- Her 6rneklem i¢in, kag tane gdzlemin, hesaplanan medyan degerinden
daha biiyiik oldugu ve kag¢ tanesinin medyan degerine esit veya medyan
degerinden daha kiigiik oldugu belirlenir.

3- Buadimlar sonucunda 2xk boyutunda siklik tablosu elde edilir (Tablo
1).
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Burada Og;: j. 6rneklemde medyan degerinden biiyiik degerlerin sayisini,
Oy;: j. orneklemde medyan degerine esit veya daha kiiciik degerlerin sayisini
ifade eder.

Tablo 1: Mood’un Medyan Testi icin Gerekli Olan 2xk Boyutunda Siklik Tablosu

1 2 Nk Toplam
Medyan degerinden biiyiik degerler O11 O Ox A
Medyan degerine esit ve kiiciik degerler Oxn Oz Ox B
Toplam ny N2 Nk N

4-Elde edilen siklik tablosundan beklenen degerler hesaplanir.

1. satirdaki j. drneklemin beklenen degeri: E;; = 7%4

2. satirdaki j. drneklemin beklenen degeri: Ey; = %B

5-Grup medyanlar1 arasinda fark olup olmadigini incelemek igin
kullanilan hipotez ailesi agsagidaki sekilde olusturulur;

Ho: medi= medz= ... = medk ve

Hi: med; # med; (En az bir medyan farklidir.)
6-Beklenen degerler yardimiyla MM test istatistigi Esitlik (14) ile
hesaplanir.

(04-5y)’
X? = T Ty T (14)

Elde edilen test istatistigi, y* > Xﬁ-_ 1)-(j-1) 1se belirlenen yokluk hipotezi

reddedilir.
Van der Waerden Testi

Van der Waerden (VW) testi, parametrik bir test olan bir yonli varyans
analizinin ve parametrik olmayan Kruskal-Wallis testinin avantajlarina
sahiptir (van der Waerden, 1953). VW ftesti, Orneklemlerin geldigi
anakditlelerin normal dagilima uygunluk géstermesi durumunda, neredeyse bir
yOnlii varyans analizi kadar giiclii bir testtir ancak normal dagilima uygunluk
gostermemesi durumunda da Kruskal-Wallis  testinin  saglamliligini
gostermektedir (Conover, 1999).

VW test istatistigini hesaplamak igin ilk dnce Kruskal-Wallis testinde
oldugu gibi veriler, kiigiikten biiyiige dogru siralanir ve her birine sira
numarasi verilir. Sira numaralar1 elde edildikten sonra normal skorlar
hesaplanir (van der Waerden, 1953).
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Normal skorlar Esitlik (15) ile hesaplanir.

R

Ay =gt (S1) (15)

N+1
Burada,
ni: i. grubun 6rneklem biyikligini (i=1, 2, ..., K),
N: Tiim gruplardaki érneklem biiyiikliigiinii (2, n;) ,
Rij: 1. gruptaki, j. drneklemin sira numaralariin toplamini ve

@1, standart normal dagilim igin kiimiilatif dagilim fonksiyonunu
gostermektedir.

Her i. grup i¢in normal skorlarin ortalamalar1 Esitlik (16) ile hesaplanir.

Aj=—3" Ay (16)

n; Jj=1
S2, skorlarin 6rneklem varyansi olmak iizere Esitlik (17) ile hesaplanur.

1 )
§2 ==X XL, A (17)

Grup medyanlari arasinda fark olup olmadigini arastirmak igin kullanilan
hipotezler;

Ho: med:= med>= ... = medx ve

Hi: med; # med; (en az bir medyan farklidir) seklinde kurulur.

Van der Waerden (VW) test istatistigi Esitlik (18) ile elde edilir.
1 vk
v :5'_2 ZEZIREA_? (18)

Elde edilen test istatistigi V> x%_, ise belirlenen yokluk hipotezi
reddedilir.

Savage Testi

Savage testi, konum parametreleri arasindaki farkliliklar1 degerlendirmek
icin kullanilan bir yonlii ANOVA'ya parametrik olmayan bir alternatif olarak
literatiirde yer almaktadir. Bu test, 6zellikle Gistel dagilima uygunluk gosteren
veri setlerinde giicliidiir ve dlgek farkliliklarini veya asirt deger dagilimindaki
konum farkliliklarini kargilagtirmada etkilidir (Hajek, 1969).
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Savage test istatistigi, Savage skorlar1 kullanilarak hesaplanir. Bu skorlar1
elde etmek igin, Oncelikle Kruskal-Wallis testinde oldugu gibi veriler
kiigiikten biiylige dogru siralanir ve her bir gézleme sira numarasi atanir. Sira
numaralart belirlendikten sonra, Savage skorlari, Esitlik (19) kullanilarak
hesaplanir (Desu ve Raghavarao, 2003).

Savage skorlari, {istel dagilimdaki sira istatistiklerinin beklenen
degerleridir. Skorlarin 0 civarinda merkezlenmesi i¢in, Esitlik (19)’da verilen
ifadeden 1 degeri ¢ikartilmaktadir.

Sij=Yk,———1 (19)

=1y _i+1
Her i. grup i¢in Savage skorlarinin ortalamasi Esitlik (20) ile hesaplanir.

En‘ Sij (20)
S2, skorlarmn drneklem varyansi olmak iizere Esitlik (21) ile hesaplanir.

2 1 n.I 2
Sz =D Z 1 Sij (21)

Burada,

ni: i. grubun 6rneklem biyikligi (i=1, 2, ..., k),

N: Tiim gruplardaki érneklem biiyiikliigiidiir (2, n;).
Hesaplanan Savage skorlari ile grup medyanlari arasinda fark olup olmadigini
aragtirmak i¢in kullanilan hipotezler;

Ho: med;= med>= ... = medk ve

Hi: med; # med;j (en az bir medyan farklidir) seklinde kurulur.
Bu hipotezler altinda Savage test istatistigi Esitlik (22) ile elde edilir (Desu ve
Raghavarao, 2003).

TE:i

S XS, (22)
E

Elde edilen test istatistigi Tz > x&_, ise belirlenen yokluk hipotezi reddedilir.

SONUC

Kullanilacak test yonteminin parametrik mi yoksa parametrik olmayan mi1
olduguna karar vermek istatistiksel analiz siirecinin en dnemli adimlarindan
bir tanesidir. Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in gézlem degerlerinin
bagimsiz olmasi, karsilagtirilacak oOrneklemlerin ait oldugu anakiitlelerin
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normal dagilima uygunluk gostermesi ve anakiitle varyanslarinin homojen
olmasi gibi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar ihlal
edildiginde, testin Tip I hata olasilig1 ve giicii olumsuz olarak etkilenmekte,
dolayistyla arastirmacilar hatali sonuclar elde edebilmektedir. Istatistiksel
analiz stirecinin sonunda elde edilecek sonuglarin dogru ve giivenilir olmasi
icin, arastirmacilarin veri yapisina ve incelenen degiskenlere uygun test
yontemini se¢mesi biiyilk 6nem tagimaktadir. Eger parametrik testlerin
uygulanabilmesi i¢in gerekli varsayimlar saglanmiyorsa, parametrik olmayan
test yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bir yonlii varyans analizi
(ANOVA), parametrik bir test oldugu i¢in varsayimlar ihlal edildiginde
kullanilmasi hatali sonuglara yol acabilir. Bu nedenle, bu teste alternatif olarak
literatiirde parametrik olmayan testlerden Kruskal-Wallis testi, Kruskal-
Wallis testinin permiitasyon testi temelli modifiye versiyonu, Mood un
Medyan testi, Van der Waerden testi ve Savage testi 6nerilmektedir.
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HASSAS SORU YAKLASIMI

Robab Tetik™, ilker Ercan ™

Giris

Son zamanlarda, davranislar1 inceleyen arastirmalar, hassas konularda
yogunlagsmaya baslamistir. Bu kapsamda inanglar, cinsel davraniglar, maddi
durumlar, siyasi goriisler, yasal olmayan eylemler ve etnik koken gibi konular
genellikle hassas basliklar arasinda yer almaktadir. Hassas konulara iligkin ilk
caligmalar, 1971 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde federal hiikiimet
tarafindan madde bagimliligi yayginligimi tahmin etmek amaciyla
ylriitilmistiir.

Bunun disinda, kadin katilimcilarin kiiretaj yaptirma durumlarini ya da
yetiskin bireylerin se¢imlerde oy kullanma durumlarini sorgulayan farkli
calismalar da mevcuttur. Bu tiir arastirmalarda en 6nemli hususlardan biri,
katilimeilarin verdikleri yanitlarin dogrulugudur. Bu nedenle, veri toplama
siirecindeki yontemin sonucu dogrudan etkileyebilecegi ifade edilmektedir
(Tourangeau ve ark., 2007).

Hassas konulara iliskin dogrudan sorular yoneltildiginde, katilimcilarin
gercek cevab1 vermekten kagindiklari ya da sorular yanmitsiz biraktiklari
gozlemlenmigstir. Katilimcilara 6zel ve hassas konular hakkinda sorular
soruldugunda, sosyal tercih edilebilirlik yanlilig1 ad1 verilen bir etkenin anket
aragtirmalarini etkiledigi yaygin olarak kabul edilmektedir. Bu yanlilik,
katilimeilarin kendilerini sosyal olarak kabul gdriilmeyen bir 6zellige sahip
olarak gostermekten kacindiklari durumlarda ortaya ¢ikan bir 6lgiim hatasidir.
Ornegin, sug islemis olmak ya da irk¢1 goriislere sahip olmak gibi konular
hakkinda dogru bilgi vermekten kacinabilirler (Philips ve Clancy, 1972).
Sosyal tercih edilebilirlik yanliligin1 azaltmayi hedefleyen arastirmalar,
yanitlayicilarin yasa dis1 veya utang verici faaliyetlerini ve davranislarim
aciklamak konusunda isteksiz olduklarini ortaya koymaktadir (Nuno ve ark.,
2015).
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Aragtirmacilar, toplum tarafindan kabul goriilmeyen davramislarla ilgili
anket sonuclarmin giivenilirligi konusunda endise duymaktadirlar. Hassas
konulara yonelik anketlerden elde edilen veriler incelendiginde, gercekei
olmayan raporlama olduk¢a yaygindir. Bu durumun, raporlanan konunun
katilmeinin  zorlandigi bir konu olma durumuna ve anketin nasil
tasarlandigina da baghdir. Yanlis raporlamanin 6nemli bir hata kaynagi
oldugu yapilan metodolojik arastirmalarda gosterilmistir (Tourangeau ve ark.,
2007).

Sosyal agidan hassas kabul edilen konulara yonelik yapilan arastirmalarda,
literatiirde farkli yontemler iizerinde calisilmistir. Gelistirilen yontemler,
sosyal tercih edilebilirlik yanliligini azaltarak Ol¢iim hatalarin1 en aza
indirmeyi ve verilen yanitlarin giivenilirligini artirmay1 hedeflemektedir. Aym
zamanda, bu teknikler katilimciya giiven ve gizlilik saglama amacini da
tagimaktadir. Bu baglamda, dolayl1 soru sorma teknikleri kullanilarak sosyal
tercih edilebilirlik yanliligi sorununa yonelik ¢oziimler gelistirilmektedir
(Nuno ve ark., 2015).

Bilimsel aragtirmanin temel bilesenleri arasinda deneyler, teoriler ve
veriler yer almaktadir. Genel anlamda veri, belirli bir sonuca ulagmak
amaciyla toplanan bilgileri ve belgeleri ifade eder. Arastirma sonucunda elde
edilen veri ise, aragtirmada incelenecek olan hipotezleri test etmek igin
arastirma siirecinden elde edilen her tiirlii bilgiye verilen isimdir. Arastirma
stirecinde, veri olarak kabul edilen bilgiler degerlendirilerek yorumlanmakta
ve sonuclar ortaya c¢ikarilmaktadir. Veri toplama siireci cesitli yontemler
aracihifiyla gerceklestirilebilir. Goriismeler, dokiimanlarin veya kayitlarin
incelemesi, gdzlemler, deneyler, 6l¢ekler ve anketler en yaygin kullanilan veri
toplama yontemleri arasindadir.

Goriligme: Yiiz yiize ya da telefon araciligiyla katilimcilara belirli sorular
yoneltilir ve alinan yanitlar yazili olarak kaydedilir veya sesli/goriintiili olarak
kayit altina aliabilir. Sorular genellikle dnceden hazirlanir ancak gériismenin
akisina gore ek sorular eklenebilir (Mantha, 2016).

Dokiiman Incelemesi: Arastirma igin gerekli olan belgeler ve kayitlar
halihazirda mevcut olup, dogrudan bireylerden veri toplama gerektirmez.
Yayinlanmuis istatistikler, veri tabanlari, giinliik kayitlar ve gazete arsivleri bu
yontemin drnekleri arasinda sayilabilir (Mantha, 2016).

Gozlem: Sistematik bir sekilde izleme ve kayit tutma esasina dayanan bu
yontem, dogrudan bilgi saglamaktadir. Gozlem yapan kisinin konuyla ilgili
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yeterli bilgi sahibi olmasi ve goézlemde tarafsiz yaklagimi biiylik Snem
tagimaktadir (Mantha, 2016).

Deney: Kontrollii bir ortamda gerceklestirilen ve bir grup denek iizerinde
uygulanan bu yontem, 6zellikle tip ve psikoloji gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilir. Arastirma konusunun belirli bir grup iizerindeki etkisini 6l¢gmek
amactyla tercih edilir (Mantha, 2016).

Olgekler: Bireylerin belirli davranigsal &zelliklerini  dlgmek igin
olusturulan, giivenilirligi ve gecerliligi test edilmis dlgme araglaridir (Ercan
ve Kan, 2004).

Anket: Katilimcilardan bilgi toplamak i¢in kullanilan ve kapali veya agik
uglu sorulardan olusan bir yontemdir. Anketler yiiz yiize, telefonla, bilgisayar
araciligiyla ya da posta yoluyla uygulanabilir. A¢ik uglu sorular, katilimcilara
diisiincelerini daha detayli acgiklama firsati sunarken, kapali uglu sorular
verilerin daha yapilandirilmis bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir.
Anketler, genis katilimci gruplarindan hizli ve maliyet agisindan verimli bir
sekilde veri toplanmasini saglar (Sapsford ve Jupp, 1996).

Anketlerin Hazirlamisi

Basarili bir aragtirmanin ilk adimi, amaca uygun ve etkili bir anket
hazirlamaktir. Bunu basarabilmek i¢in arastirma konusunun, hedefin ve
orneklem grubunun detayli bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Anketi
yanitlayacak bireylerin egitim, ekonomik durum, sosyal ve politik yapilar iyi
analiz edilmelidir. Sorularin, katilimeilarin degerleriyle ¢atismamasi, anlama
seviyelerine uygun olmasi ve ilgi alanlarina hitap etmesi énemlidir. Anketler,
bireylerin inanglarini, diigiincelerini, tutumlarini, tercihlerini ve bilgi
seviyelerini 6lgmeyi amaglayabilir (Brace, 2018).

Anket sorular1 genellikle su kategorilere ayrilmaktadir:

Demografik Sorular: Katilimcilart yas, egitim diizeyi veya sosyo-
ekonomik durum gibi kriterlere gore degerlendirmek amaciyla sorulur
kullanilir (Brace, 2018).

Davranigsal Sorular: Biligsel, duyussal ve psikomotor olmak iizere ii¢
farkli davranis tiiriinii kapsar. Biligsel davraniglar bilgi edinme ve akil yliriitme
ile ilgilidir ve genellikle soru sorularak olgiiliir. Duyugsal davraniglar sevgi,
nefret veya onyargilar gibi duygusal durumlari igerir; bu tiir veriler dogrudan
sorular veya gozlemler yoluyla elde edilebilir. Psikomotor davraniglar ise
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fiziksel hareketleri kapsadigi i¢in dogrudan gozlenebilir ve oOlgiilebilir
(Bacanli, 1999; Peker, 2000).

Tutum ve Inan¢ Sorulari: Katilimeinin belirli bir konudaki diisiincelerini
veya hislerini belirlemek i¢in sorulan sorulardir. Tutumlarm O&lgiilmesi
genellikle birden fazla soru iceren 6lgeklerle yapilir ve cogunlukla kapali uclu
sorular tercih edilir. Ancak, bazen de agik uclu sorular sorulabilir, bu durumda
yanitlar kodlanarak analiz edilebilir (Brace, 2018).

Bilgi Sorulari: Katilimeilarin belirli bir konudaki bilgi seviyelerini, bu
bilgiyi nereden ve ne zaman edindiklerini anlamaya yonelik sorulardir (Brace,
2018).

Hassas Sorular: Kisisel veya sosyal agcidan mahrem kabul edilen, hatta
yasadis1 davramislarla ilgili konular1 iceren sorulardir. Ozellikle saglik,
psikolojik ve sosyolojik arastirmalarda sikca yer alir. Hassas sorulara dogru
yanitlar alabilmek anket ¢alismalarinda 6nemli bir zorluk olusturur (Barnett,
1998).

Hassas Soru

Arastirmalarda, ireme gegmisi, cinsel yasam, kiiretaj, HIV enfeksiyonu,
yasa dist madde kullanimi, aile ici siddet, gelir diizeyi, her tiirlii istismar,
hirsizlik, sosyal giivenlik dolandiriciligl, ehliyet olmadan ara¢ kullanimi,
evlilik dis1 dogum, vergi kagirma ve siavlarda kopya ¢ekme gibi konular
hassas kabul edilmektedir. Bu konulara iligkin sorular, diger konulara gore
daha yiiksek oranda yanitsiz birakilma veya Olglim hatalarina yol agma
egilimindedir. Bu nedenle, bir arastirmada sosyal ag¢idan hos karsilanmayan
bir durumun sorulmasi ya da katilimeinin bir toplumsal normu ihlal ettigini
kabul etmesinin beklenmesi durumunda, bu tiir sorular hassas soru olarak
degerlendirilir. Hassasiyet derecesi, katilimcinin verdigi yanitlarla belirlenir;
ornegin, oy kullanma hakkinda sorulan bir soru, oy vermis bir kisi i¢in hassas
kabul edilmezken, oy vermeyen biri i¢in hassas olabilir. Hassas sorular, kisisel
bilgilerin ag1ga ¢ikmasina, sosyal onay beklentisine veya belirli tehditlere yol
actiginda hassas olarak nitelendirilir (Tourangeau ve Yan, 2007).

Hassas sorular yalnizca sosyal normlara aykir1 davranislar ortaya ¢ikaran
sorularla smirl1 degildir; ayn1 zamanda katilimcilar tarafindan 6zel ve mahrem
olarak algilanan, ifsa edilmesi halinde olumsuz sonuglar dogurabilecek
sorulart da igerir. Ornegin, kokain bulundurmak sadece sosyal agidan kabul
gormeyen bir durum olmakla kalmaz, ayn1 zamanda yasa digidir. Bu nedenle,
insanlar yalnizca kotli bir izlenim birakmaktan kaginmak igin degil, aym
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zamanda hukuki sonuglardan korunmak amaciyla bu tiir aragtirmalarda yanlig
beyanda bulunabilirler (Tourangeau ve Yan, 2007).

Hassas sorularin yanitlanma oranlarimi degerlendiren bir arastirmada,
Amerikan Ulusal Aile Biiylime Arastirmasit (NSFG) kapsaminda toplanan
kiiretaj verileri ile merkezlerden temin edilen veriler karsilagtirilmistir. Bu
calismada, 15 ile 44 yas arasi kadinlardan olusan ulusal bir 6rneklem
kullanilmis ve hem anket verileri hem de saglik kuruluslarindan alinan kayitlar
iizerinden toplam kiirtaj sayisi1 tahmin edilmistir. Sonuglar, anketlerde
bildirilen kiirtaj vakalarinin yalmizca %352'sinin  gergegi yansittigini
gostermistir (Fu ve ark., 1998).

Hassas konulara iligkin sorular soruldugunda, katilimcilar sosyal olarak
kabul goren davraniglart oldugu gibi bildiritken, toplum tarafindan
onaylanmayan davraniglar1 eksik bildirme egiliminde olabilirler (Barnett,
1998; Lee, 1993; Rasinski ve ark., 1999; Singer ve ark., 1995; Tourangeau ve
ark., 2000; Tourangeau ve ark., 2007). Bu tiir yaniltici beyanlar, hassas
davraniglarin toplumda gercek yaygmligmin oldugundan diisiikk tahmin
edilmesine neden olur. Ayrica, sosyal uygunluk yanhligi, hassas konulara
iligkin calismalarin gecerliligini disiirebilir. Bu tiir anketlerde reddetme
yanlilig1 ve yanit yanlilig1 gibi sorunlardan dolay1 dogru ¢ikarimlar yapilmasi
zorlasmaktadir (Fisher, 1993). Bu tlir yanlhiliklarin kaynagi, sorularin
hassasiyet derecesi, soru yapisi, veri toplama yontemi, katilmcinin ve
anketoriin 6zellikleri gibi ¢esitli faktorlere dayanmaktadir. Arastirmacilar
yanliliklar1 miimkiin oldugunca ortadan kaldirmak ve dolayisiyla anakiitle
parametresini en az hata ile tahmin edebilmek icin bircok yoOntem
gelistirmistir. Bu yontemlerin bir kismi, katilimcilarin giivenligini artirmay1
ve yanitlarinin gizliligini saglamay1 hedeflemektedir (Lee, 1993). Hassas soru
caligmalarinda, bu kapsamda kullanilan baslica yontemler arasinda randomize
yanit yontemi, aday yontemi, gruplandirilmis yanit yontemi, fasulye yontemi,
essiz-sayim yontemi ve ¢apraz model bulunmaktadir.

Hassas Soru Yontemleri
Rasgele Yamit Yontemi (Randomized Response Technique)

Hassas konularla ilgili sorularin dogurdugu zorluklarin iistesinden gelmek
amaciyla gelistirilen ilk goriisme tekniklerinden biri, rastgele yanit yontemidir
(Warner, 1965). Bu yontem (RRT), katilimcinin gizliligini koruyarak, rastgele
bir mekanizmanin (6rnegin zar veya ¢ark) sonucuna goére hassas bir soruyu
yanitlamasini saglar. Warner’in 6nerdigi bu teknik sayesinde, bireyler hassas
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konular hakkinda bilgi verebilirken, yanitlarimin dogrudan belirlenmesi
engellenmis olur.

Bu yontemde, katilimcilardan bir rastgele karar mekanizmasina bagl
olarak yanit vermeleri istenir. Bdylece yanitlayan kisi, gergek cevabini
aciklamadan soruya karsilik verebilir. RRT, katilimci mahremiyetini
korumanin yami sira istatistiksel dogrulugu artirmak amaciyla g¢esitli
metodolojik yeniliklerle gelistirilmistir (Hoglinger ve ark., 2016).

Yontemin uygulanisina 6rnek olarak, katilmecimnin iki zar atmasi ve
kendisine verilen kapali bir zarf igindeki hassas soruyu yanitlamasi
gosterilebilir. Ornegin:

Katilimcinin cinsel deneyiminde vajinismus problemi yasayip yasamamast
bir soru seklinde diizenlenir ve “Evet” ve “Hayir” segenekleri sunulur.

Daha sonra katilimciya su talimatlar verilir:

Attigin zarlarin rakamlarim topla ve bu deger 5 ile 10 arasinda olursa,
soruyu diiriistge yanitlayin.

Bu durumun olasiligi 0,75tir.

Attigin zarlarin rakamlarini topla ve bu deger 2, 3 veya 4 ise zarfi agmadan
"Evet" secenegini isaretle.

Bu durumun olasilig1 0,167’tir.

Attigin zarlarin rakamlarini topla ve bu deger 11 veya 12 ise zarfi agmadan
"Hayir" secenegini isaretle.

Bu durumun olasilig1 0,083 tiir.

Katilimci zarlardan elde edilen rakamlar1 gériismeciyle paylagsmadigi icin,
verilen yanitin gergek mi yoksa rastgele mi oldugu ayirt edilemez. Boylece,
hem mahremiyet korunur hem de hassas verilerin toplanmasi saglanir.

Formiil 1’de Hox ve Lensvel'n (2004) hassas davranislarin olasiligi
verilmistir.

A—
TRRT= T@ (1)

7: hassas davranigin tahmini orani,
A: elde edilen 'Evet' yanitlarin orani,

0: cevabin 'zorla Evet' olma oran1 (6=0,167),
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s: hassas soruyu dogru bir sekilde cevaplama orani (s=0,75).

Sekil 1’de Randomize cevap yontemine ait bir diyagram ¢izilmistir.

l Randomize Cevap Yéntemi |

l Iki zarin atilmasi |

Zarlarin toplami 5-10
olursa

Zarlarin toplamm 11
veya 12 olursa

Zarlarin toplam1 2.

3 veya 4 olursa

1
l Soruyu dogrm cevaplayin
| e Evet'i isaretleyin

Soru: flk cinsel deneyiminizde Vajinusmus
problemi yasadiniz m1?

e

l Evet Il Hayir |

Sekil 1. Randomize cevap yontemin algoritmasi

Rastgele Yamit Yonteminin Uygulama Alanlar ve Elestirileri

Rastgele yanit yoOntemi, ¢esitli hassas konularin arastirilmasinda
kullanilmaktadir. Bu yontemin uygulandigi ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:
Vieira (2009) tarafindan yasadis1 kiirtaj iizerine yapilan arastirma, Bockenholt
ve Vander Heijden’in (2007) sosyal giivenlik dolandiricilifina yonelik
caligmasi, Simon ve arkadaglarmin (2006) yasadisi uyusturucu kullanimiyla
ilgili aragtirmasi ve Blank ile Gavin’in (2009) illegal avlanma lizerine yaptig
inceleme. Ayrica, okuryazarlik seviyesi diisiik bireyler i¢in de erisilebilir bir
yontem oldugu belirtilmistir (Razafimanahaka ve ark., 2012; Solomon ve ark.,
2007).

Bu yontemin temel Ozelliklerinden biri, rastgele bir mekanizma
kullanilmasi nedeniyle ek bir degiskenlik kaynagina sahip olmasidir. Bu
durum, analizlerin giivenilirligi agisindan daha biiyiik 6rneklem gruplarinin
kullanilmasini gerektirir (Lensvelt-Mulders ve ark., 2005).

Aday Yontemi (Nominative)
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Aday yontemi, ayn1 zamanda ag 6rnekleme teknigi ismiyle de bilinmekte
olup, esnek bir 6rnekleme yontemidir (Sirken MG, 1972). Bu yaklasim, ilk
once seyrek goriilen hastaliklar ve ortaya cikan olaylari arastirmak igin
Monroe Sirken tarafindan 1975 yilinda gelistirilen anket ¢alismalarinin bir
parcasi olarak ortaya c¢ikmistir. Aday yonteminde, katilimcilardan yalnizca
kendi davranislar1 ya da yasadiklar1 hakkinda degil, ayn1 zamanda arkadaslart
veya aile bireyleri gibi yakin ¢evrelerindeki kisilerin belirli davraniglar1 ya da
yasadiklar1 hakkinda da bilgi vermeleri istenir.

Aday yonteminin hassas konulara yonelik ilk uygulamalarinda,
katilimcilardan arkadaslarinin ne kadarmin belirli bir hassas davranista
bulundugunu tahmin etmeleri istenmistir. Daha sonra, bu tahminlerden elde
edilen ylizdelerin ortalamasi alinarak, ilgili hassas davranigin toplumda ne
kadar yaygin oldugu hesaplanmistir (Sudman ve ark., 1988).

Aday yontemi, tiim katilimcilarin benzer sayida arkadasa sahip oldugu
varsayimina dayanir. Ayrica, niifustaki her bireyin, hassas davranista bulunan
arkadaslarinin sayisin1 dogru bir sekilde bildirdigi kabul edilir. Bu bilgiler,
uygun bir diizeltme yontemiyle islenerek, hassas davramiglarin gergek
yaygiligina dair daha dogru bir tahminde bulunulabilir.

Bu diizeltme siireci, bir kiginin hassas davranigini bildiren birden fazla
arkadagmin olabilecegini hesaba katar. Ornegin, belirli bir toplulukta bir
bireyin hassas bir davranista bulundugunu diisiinelim. Bu bireyin n kadar
yakini, onun bu davranisini bildigini ifade ettiginde, ayn1 davranig birden fazla
kez raporlanmis olur. Bu durumda, her bir raporun gergek sayiy1 sisirmesini
onlemek adina, her rapor 1/n oraninda agirliklandirilarak hesaplanmalidir.

Baska bir ifadeyle, aragtirmacilarin bir bireyin hassas davranigi hakkinda
verilen tiim raporlar toplarken, her bir raporun sadece 1/n’lik bir kismini
dikkate almasi1 gerekir. Boylece, toplamda ger¢ek sayiya daha yakin bir
tahmin elde edilebilir. Aday yontemi i¢in Onerilen ¢ogaltma diizeltmesi
formiilii de bu mantik iizerine kurulmustur. Formiilde paydada 1 eklenerek,
hi¢ kimse ilgili hassas davranig hakkinda bilgi bildirmediginde paydanin sifir
olmasinin Oniine gegilmistir (Sudman ve ark., 1988).

1
1+Bij

)

Aday yonteminin erken versiyonlarinda, katilimcilara iki temel soru
yoneltilmistir:
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A. Yakin ¢evrenizde, ilk cinsel deneyiminde vajinismus problemi yasayan
kag¢ arkadasimiz var?

Eger katilimci, vajinismus sorunu yasamis bir veya daha fazla arkadas
bildirmisse, her biri i¢in su ek soru sorulmustur:

B. Bu kisinin diginda, onun bu probleminden haberdar olan baska kag
arkadas1 var?

Ancak, pratik uygulamalarda birden fazla vajinismus sorunu yasayan yakin
arkadasini rapor edilmesi durumunda, bu kisilerden biri rastgele se¢ilmelidir.
A sorusunda belirtilen hassas durumu yasayan bireyler arasindan yalnizca
birinin rastgele belirlenmesi, yontemin saglikli isleyisini korumak i¢in
gereklidir (Miller, 1985).

Pratik aday yontemi kapsaminda, katilimeilardan belirli bir hassas konu
hakkinda bilgi sahibi olduklar1 arkadaslarinin sayisin1 belirtmeleri istenir.
Sonrasinda, bu kisilerden rastgele birini aday gostermeleri talep edilir.
Ardindan, aday gosterilen kisinin bu hassas durumu hakkinda bilgi sahibi olan
kag kisi oldugu sorulur.

Bu siireg, ayni kisiyi birden fazla katilimcinin rapor etmesiyle olusabilecek
veri fazlaligin1 6nlemek amaciyla ¢ogaltma diizeltmesi uygulanarak islenir.
Bdylece, arastirilan hassas konunun toplumdaki yayginligina dair daha dogru
bir tahmin yapilabilir (Miller, 1985). Bu sekilde formiil 3’te hassas sorunun
yayginlik oran1 verilmistir.

A
1+B;

3)

TINT = Z}lﬂ

7inT: 1 boyutlu bir 6rneklemde hassas davranisa sahip kisilerin sayisi,
Aj: j. Katilimer tarafindan bilinen hassas davranista bulunanlarin sayisi,
B;: Hassas davranista bilgisi bulunan kisi say1 sayisidir.

Sekil 2’de Aday yontemine i¢in bir diyagram ¢izilmistir.
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' Aday Yontemi |

Yakin gevrenizde kesin olarak bildinigiz Vajinismus problemi yasayan kac tanidigimiz var?

1
Gaoriisme ‘Onlardan
bitmistir, birisini segin.
Bu arkadasimizin cinsel sorunlarindan kag kisinin
haberi var?

Sekil 2. Aday yontemin algoritmasi

Aday Yonteminin Uygulama Zorluklar: ve Kullanim Alanlari

Aday yontemi uygulanirken, hassas bir davranis hakkinda bilgi sahibi olan
arkadaslarinin sayisin1 eksik bildirilebilir. Bundan dolayi, bu yontemle
yapilan tahminler dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir. Ayrica, aday
yonteminin genellikle yliksek tahminler verme egiliminde oldugu
bilinmektedir (Miller, 1985).

Bu yoOntem, baslangicta Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Uyusturucu
Bagimhilig1 Enstitiisii tarafindan eroin kullanimi iizerine yapilan arastirmalar
icin gelistirilmistir. Ilgili arastirmada ii¢ farkli donemde eroin kullanimimin
yayginligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Her defasinda, aday yontemiyle
elde edilen sonuglar, anonim bir sekilde kendi basina katilimcilarin
doldurduklar anketlere gore eroin kullaniminin daha yaygin oldugunu
gOstermistir.

Aday yonteminin en biliylik avantajlarindan biri, uygulanmasinin oldukga
pratik ve kolay olmasidir (Miller, 1985).

Essiz Sayim Yontemi (Unmatched-Count Method)

Essiz sayim yontemi (UCT), ilk kez Dalton, Wimbush ve Daily (1994)
tarafindan uygulanmistir. Yontem, bireylerin hassas davranislarin1 dogrudan
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ifsa etmeden, bu davramslarin genel yaygmlik tahminini yaparak tam
anonimlik saglar. Son 30 yil iginde, cinsel riskli davranislar arastirmasinda
(Hubbard ve ark., 1989), tehlikeli siirlis arastirmasinda (Sheppard ve
Earleywine, 2013), irk¢1 6nyargilar olasiliginda (Blair ve Imai, 2012) ve yasa
dist avlanmalar (Nuno ve ark., 2013) gibi hassas konularda yaygin olarak
kullanilmistir.

Bu yontemde, katilimcilara, kendilerinin hassas davramglariyla ilgili
dogrudan sorular yoneltilmez. Bunun yerine, ayni anda sosyal olarak kabul
edilen veya tarafsiz bir dizi soruya ek olarak, hassas davranisa iligkin bir soru
sorulur. Bu durumda, hassas davranigin yayginlik tahminini yapabilmek igin,
diger tarafsiz sorularin yayginlik orani kullanilir. Bu nedenle, essiz sayim
yontemi, hassas olmayan davraniglara dair referans sorularini ve ek olarak
hassas davranisi iceren soruyu gerektirir.

Yontemin uygulamasinda iki ayr1 soru listesi hazirlanir. Bu listeler
arasindaki tek fark, birinin hassas soruyu icermesi nedeniyle daha uzun
olmasidir. Katilimcilardan, yalnizca hangi davraniglarin kendilerine ait
oldugunu belirtmeleri istenir, ancak hangi davraniglarin s6z konusu oldugu
hakkinda herhangi bir bilgi vermezler. Hesaplama, hassas olmayan grup ile
hassas soru igeren grup arasindaki ortalama davranig farkindan yapilir. Bu
sekilde, katilimcilarin anonimligi korunarak, hassas davranislarin yayginlig
tahmin edilir. Yapilan aragtirmalar, essiz sayim yonteminin, ¢alisan istismari,
hirsizlik ve riskli cinsel davraniglar gibi hassas davranislar1 daha yiiksek
oranda tahmin ettigini gdstermektedir (Droitcour ve ark., 1991).

Bir 6rnek olarak, Sekil 3’te, katilimcilara yoneltilen hassas olmayan
sorular su sekilde siralanmistir: " idrar yolu enfeksiyonu yasamadim", "Kadin
dogum hekimi muayenesinde 6zel muayene tercih ederim"”, "Dogum kontrol
haplar1 kullandim", "Diizenli Pap smear testi yaptiririm". Hassas soru ise, "Ik
cinsel deneyimimde vajinismus problemi yasadim" seklindedir. Katilimcilar,
rastgele bir sekilde kontrol ve tedavi gruplarina ayrilir. Kontrol grubu, hassas
sorular bulunmayan bir liste alirken, tedavi grubu, hassas olmayan maddelere
ek olarak hassas bir madde iceren listeyi alir. Katilimcilardan, hangi
maddelerin kendilerine uydugunu belirtmeleri istenir. Hassas davranigin
yaygmligl, tedavi grubundaki "evet" yanitlarinin oranindan, kontrol
grubundaki "evet" yanitlarinin orani ¢ikarilarak hesaplanir.

Bu yontemin temel noktasi, katilimcilarin hangi ifadelerin kendilerine ait
oldugunu degil, sadece hangi ifadelerin gecerli oldugunu saymalaridir. Bu
sayede, katilimcilarin anonimligi tamamen korunur (Tsuchiya ve ark., 2007).
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Yanitlayici, hassas soruyu igeren listedeki tiim maddelere aym sekilde
cevap verirse, yanit vermekten kaginabilir. Bu durumda, madde listesinde,
yayginlig diisiik ve yiiksek olan sorularin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica,
hassas olmayan sorularin, hassas soruyla alakali konulardan se¢ilmesi
onemlidir, ¢linkii tamamen farkli konularda sorular se¢ilmesi, siipheye yol
acabilir (Tsuchiya ve ark., 2007). Essiz sayim yonteminde yayginlik tahmini
formiil 4’te verilmistir:

TuCT = PH+ - PH- (4)
muct: tahmin edilen hassas davranis orani,
ph-+: hassas soruyu yanitlayan grupta ‘Evet’ yanitlarinin oran,
ph-: hassas soruyu yanitlamayan grupta ‘Evet’ yanitlarinin orani.

Sekil 3’te essiz-sayim yontemine ait bir diyagram ise ¢izilmistir.

q Essiz-Sayim Yontemi |

Kontrol Grup Islem Grup
' Asagidaki maddelerin kag1 size uymaktadir? | ' Asagidaki maddelerin kag1 size uymaktadir?

1-Daha &nce idrar yolu enfeksiyonu 1-Daha 6nce idrar yolu enfeksiyonu yasamadim.

yagamadim. 2- kadin dogum hekimine gidecegim zaman mutlaka

2- kadin dogum hekimine gidecegim zaman 6zel muayene yada 6zel hastaneyi tercih ederim.

mutlaka Szel muayene yada 6zel hastaneyi 3-ilk cinsel deneyimimde vajinusmus problemi
tercih ederim. yasadim.

3- dogum kontrol haplarim kullaniyorum. 4-dogum kontrol haplarim kullantyorum.

4- Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm. 5- Yilda bir defa Pap smear testi yaptiririm.

7, >

Sekil 3. Essiz-Sayim yonteminin algoritmasi
Essiz Sayim Yonteminin Avantajlar1 ve Simrlamalan

Bazi arastirmalar, egsiz sayim yonteminin hassas davraniglarin yayginlik
tahmininde, dogrudan sorulan anketlere kiyasla daha etkili oldugunu
gostermektedir (Sheppard ve Earleywine, 2013; Tsuchiya ve ark., 2007).
Ayrica, essiz sayim yontemi, randomize cevap yontemine gore daha basit ve
anlagilir bir yaklasim olarak degerlendirilmistir. Ancak, bu yontemin nadiren
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goriilen davraniglarla ilgili uygulamalarinda, elde edilen verilerde yiiksek
standart hatalar bulunabilmektedir, bu da bir olumsuzluk olarak kabul edilir.

Essiz sayim yontemi, randomize cevap yontemi ile karsilastirildiginda
onemli bir avantaja sahiptir; ¢iinkii herhangi bir randomizasyon aracina
ihtiyag duymaz. Bu, yontemin giivenilirligini artirabilir ve daha kisa siire
icinde uygulanmasini saglar. Ancak, uygulamada anlasilabilirlik sorunlari
yasanabilecegi i¢in, daha egitimli katilimcilarla yapilan arastirmalar i¢in daha
uygun bir yontem olarak onerilmektedir. Ayrica, daha dogru tahminler elde
edebilmek icin biiylik &rneklem gruplarinin kullanilmasi gerekmektedir
(Tsuchiya ve ark., 2007).

Fasulye Yontemi (Bean Method)

Fasulye Yontemi (BM), hassas konu arastirmalarinda kullanilan oldukga
basit tekniktir. Renkleri farkli olan fasulyeler (ya da benzeri nesneler) iceren
iki kavanoz katilimcilara verilir: biri bilylik, digeri kiigiik. Kavanozlar
arasindaki fasulye miktar1, katilimecilarin kavanozlar arasindaki fasulye
hareketlerini  gozlemleriyle tespit edilemeyecek kadar olmalidir.
Katilimcilara, eger cevabi evet ise, belirli bir renkteki fasulyeyi kiigiik
kavanozdan biiyiik kavanoza aktarmalari, hayir cevabi verdiklerinde ise farkli
renkte bir fasulye tasimalari sdylenir. Tim katilimcilar uygulamayi
tamamladiktan sonra, fasulye bilesimindeki degisiklikler analiz edilerek
hassas sorunun yayginligi tahmin edilir (Lau ve ark., 2011). HIV ile ilgili risk
davraniglarimi belirlemek amaciyla yapilan bir ankette, fasulye yontemi
uygulandiktan sonra hassas davranig orani, yliz ylize yapilan risk davranist
anketine gore daha yiiksek bulunmustur (Lau ve ark., 2011).

Fasulye yontemi, randomize cevap yonteminden (RRT) farklidir ¢ilinkii
katilimeilardan dogrudan hassas soruyu cevaplamalari istenmez. Bu yontem
grup ortamlarinda uygulanir ve katilimeilar yanitlarmin izlenebileceginden
endise edebilirler. Teknik olarak basit olan bu yontem, katilimcilar tarafindan
genellikle iyi karsilanmaktadir. Fasulye yontemi, yiiksek hassasiyet gerektiren
davranislarin tahmininde etkili bir sekilde kullanilabilir. Bu yontem, segilen
ormeklemden topluma ait bir tahminin ortaya ¢ikmasindan ziyade, dogru
yayginlik hesaplamasina olanak tanir (Lau ve ark., 2011).

Fasulye yonteminin adimlar1, Sekil 4’teki drnekteki gibi, ilk olarak "Ik cinsel
deneyiminizde vajinismus problemi yasadiniz m1?" sorusuyla hassas bir soru
sorulmasiyla baslar. Katilimciya iki kavanoz verilir ve verilen talimatlari
gorlismecinin goremeyecegi bir sekilde uygulamasi istenir. Eger cevabi evet
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ise, bliyliik kavanozdan siyah olmayan bir fasulyeyi kiiciik olan kavanoza
aktarmasi istenir; hayir cevabinda ise siyah bir fasulye tagimalar1 beklenir.
Fasulye yonteminde hassas sorunun tahmini formiil 5’te verilmistir:

__ Biiyiik kavanozdan tasinan siyah disinda diger fasulyelerin sayisi (5)

T =
BM Biiylk kavanozdan tasinan biitiin fasulyelerin sayisi

Sekil 4’te fasulye yontemine ait bir diyagram ¢izilmistir.

Fasulye Yontemi

ilk cinsel deneyiminizde Vajinusmus problemi yasadiniz mi?

Kiigiik kavanozdan biiyilk kavanoza siyahtan Kiigilk kavanozdan bilyiik kavanoza bir siyah
baska bir renk fasulye tasiyin. fasulye tasiymn.

Sekil 4. Fasulye yonteminin algoritmasi

Gruplandirilmis Cevap Yontemi (Grouped Answer Method)

Gruplandirilmis cevap yontemi, 1990 yilinda kayitsiz veya yasadist gogii
tahmin etmek amaciyla gelistirilmigtir (GAO, 1999; Droitcour ve Larson,
2002). Bu yontemde, katilimcilara hassas bir soru dogrudan ydneltilmez.
Bunun yerine, katilimcilardan belirli cevap segenekleri arasindan bir tercih
yapmalari istenir. Ancak, bu yontemde cevaplar "kutular” ya da setler halinde
gruplanir. Katilimeilar iki gruba ayrilir ve her gruba farkli bir flag kart verilir:
Kart-1 veya Kart-2. Kart-1'de, i¢inde hassas da bulunan bes soru iki kutuda
gruplanmaktadir, Kart-2'de ise ayni sorular farkl bir sekilde gruplanmaktadir
(Droitcour ve Larson, 2002). Tablo 1'de goriildiigii gibi, hassas soru her iki
kart i¢eriginde Kutu-B'de yer alir. Katilimcilardan, cevaplarina dayali olarak
Kutu-A veya Kutu-B'yi se¢meleri istenir. Genellikle, gogu katilimcinin hassas
soruyu icermeyen kutuyu segmesi beklenir. Ancak, ikinci grupta soru gruplar
degistirilmistir. Her katilimci kesinlikle bir kategoriye aittir. Gruplandirilmis
cevap yontemi, iki grup katilimci tarafindan verilen cevaplar ile hassas
sorunun yayginligini dolayl yoldan tahmin etmeye olanak tanir, ancak higbir
katilimciya hassas sorunun yanit1 agiklanmaz (Droitcour ve Larson, 2002).

Tablo 1'deki gibi, gruplandirilmis cevap yonteminde sorulan sorular
arasinda "idrar yolu enfeksiyonu yasamadim", "Kadin dogum muayenesinde
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6zel muayene tercih ederim", "Dogum kontrol haplarini kullandim", "Diizenli
bir sekilde Pap smear testi yaptiriyorum" gibi hassas olmayan sorular
bulunurken, hassas soru olarak "ilk cinsel deneyimimde vajinismus problemi
yasadim" yer almaktadir. Bu sorular, her iki kartin kutularina dagitilir. Formiil
6’da gruplandirilmis cevap yonteminde kullanilan formiil verilmistir.

TeaT=NA1-NB2 (6)
ncaT: tahmin edilen hassas davranis orani,
Nat: kart 1°de A yanit1 orani,
Ne2: kart 2’de B yanit1 orani.

Tablo 1’de gruplandirilmis cevap ydntemine ait kartlar verilmistir.
Tablo 1. Gruplandirilmig cevap yonteminin kartlar

idrar yolu enfeksiyonu yasamadim.

L]
Kart A e  Kadin dogum muayenesinde 6zel muayene tercih ederim.
1 e Dogum kontrol haplarimi kullandim.
B . Diizenli bir sekilde Pap smear testi yaptirtyorum.
e Ik cinsel deneyimimde vajinismus problemi yasadim
A . Dogum kontrol haplarini kullandim.
Kart . piizenli bir sekilde Pap smear testi yaptirtyorum.
2 e Idrar yolu enfeksiyonu yasamadim.
B e  Kadin dogum muayenesinde 6zel muayene tercih ederim.
L]

ilk cinsel deneyimimde vajinismus problemi yasadim.

Capraz Model (Crosswise Model)

Capraz modeli (CWM), hassas soru yontemlerinin bir pargasi olarak dne
stiriilmiistiir. Bu modelin temel amaci, katilimcilari harici bir randomizasyon
siirecine (Ornegin zar atma) gerek kalmadan, dolayli bir sekilde hassas
davraniglarin = yaygmligini  tahmin etmektir. Capraz yontemin, diger
yontemlere kiyasla kolay ve daha anlasilan bir sorgulama teknigi oldugu
vurgulanmistir (Yu ve ark., 2008). Bu modelde, cevap segeneklerinin higbiri
katilmeinin hassas bir 6zellige sahip olup olmadigint dogrudan ortaya
koymaz, bu da katilimeilarin slipheye diisme riskini ortadan kaldirir (Jann ve
ark., 2012).

Capraz yontemi ile dogrudan sorgulama yoOntemlerini karsilastiran
caligmalar, ¢apraz modelinin daha yiiksek yayginlik tahminleri sagladigin
gostermistir (Coutts ve ark., 2011; Jann ve ark., 2012). Son donemde
yayinlanan iki ¢alismada, kontrol grubu olmadan ¢apraz yontemi uygulanmis
ve benzer sonuglar elde edilmistir (Eslami ve ark., 2013; Vakilian ve ark.,
2014). Ornegin, Sirbistan'daki kii¢iik ve orta Olgekli firmalarda vergi
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kagake¢iliginin  yaygmligi, capraz yontemi kullanilarak incelenmis ve
dogrudan sorulan sorulara kiyasla daha yiliksek tahminler elde edilmistir
(Kundt ve ark., 2013). Nakhaee ve ark. (2013) sporcular arasinda anabolik
steroid kullaniminin yayginlig1 arastirmak i¢in ¢apraz yontemi kullanildiginda
dogrudan sorulan sorulara gore iki kat daha fazla ¢ikmistir. Jann ve ark.
(2012), capraz yontemin sosyal olarak kabul edilebilirlik yanliligini azaltmada
basarili oldugunu belirtmistir.

Capraz modelin uygulanmas1 sirasinda, katilimcilara iki soru yoneltilir, bu
sorulardan biri hassas soru ve digeri hassas soru degildir. Daha sonra
katilimecilardan bu sorulara verdigi cevaplarin "ayni mi1" yoksa "farkli m1"
oldugunu belirtmesi istenir. Sorular birbiriyle dogrudan iliskili degildir.
Ornegin, hassas soru olarak "ilk cinsel deneyiminizde vajinismus problemi
yasadiniz m1?" sorulabilirken, iliskisiz soru olarak "Dogum giiniiniiz Ocak,
Subat veya Mart ayinda midir?" gibi bir soru yoneltilebilir. Katilimcilar, her
iki soruya da "hayir" veya "evet" cevabi verirlerse "A" kutusunu, yalnizca bir
soruya "evet" cevabi verirlerse "B" kutusunu isaretler (Jann ve ark., 2012).
Hassas olmayan sorunlar i¢in ger¢eklesme olasiligi 0,50 degerinden farkli
olmalidir. Ornekte verilen hassas olmayan sorunun olasilig1 0,25'tir. Capraz
yontemine ait detaylar Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Capraz yonteminin kartt

Soru 1: Dogum giiniiniiz Ocak, Subat veya Mart ayinda midir?

hlem; d

Soru 2: ilk cinsel deneyiminizde vajini pr yas m?

A veya B birini se¢iniz. A Her iki soruya cevabim aynidir

B Sorulara cevabim farklidir

Sekil 5’te Capraz modeli igin bir diyagram c¢izilmistir. © hassas soruya verilen
"Evet" cevaplarinin oranimi belirtir; p, hassas olmayan sorunun bilinen
olasiligini gosterir.
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S
/ 1.p -
l.p -

Sekil 5. Capraz modeline ait aga¢ diyagrami

Arastirmaci, hassas olmayan bir soruya "Evet" yanit1 verilme olasiligini
onceden bilmektedir.

Katilimcilar, her iki soruya verdikleri cevaplar ayni oldugunda (ikisi de
"evet" veya ikisi de "hayur") "A" secenegini, cevaplar farkli oldugunda ise (biri
"evet" digeri "hayir") "B" segenegini isaretler. Tim cevaplar toplandiktan
sonra, hassas sorunun yayginhgi, ¢apraz yontemi kullanilarak Formil 7 ile

hesaplanir.

A+p—-1
Tewm = 2;;_1 p # 0,5 (7)

mcwm: tahmin edilen hassas davranigin orant,
A: A’yi1 secen deneklerin orani,
p: hassas olmayan sorunun olasiligidir.
Formiil 8’te Capraz yontemi icin hassas soru yayginliginin varyansi
verilmistir:
2(1-2)

Var(teym) = 15— )

Formiil 7, hassas olan ve olmayan sorularin birbirinden bagimsiz olmasi
temel alinarak gelistirilmistir. Hassas soru i¢in "n" olasilig1, hassas olmayan
soru i¢in ise "p" olasiligi kullamilmigtir. Tablo 3'te gosterildigi gibi, bir
katilimecinin hem hassas hem de hassas olmayan soruya "hayir" cevabi verme
olasihigi, bu iki sorunun birbirinden bagimsiz olmasi nedeniyle (1-p)(1-m)
seklinde hesaplanir. Diger olasiliklar da benzer sekilde tabloda belirtilmistir.
Capraz yonteminde, hassas olan ve olmayan sorularin birlesik cevaplar
karmasik bir sekilde degil, yalmzca toplanan "evet" ve "hayir" cevaplarmin
sayisi lizerinden belirlenir. "A" segenegine verilen "evet" cevaplarinin toplami
(M), Formil 9 ile ifade edilir (Yu ve ark., 2008).

A=(1-p)(1-m)+mp ©)
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Tablo 3. Capraz yontemin kontenjans tablosu

Hassas olmayan soru

Hassas Hayir Evet
soru Hayir (1-p)(1-m) p(—m) 1-m
Evet 1-p)m p T
1p p

Her iki soruya da "evet" veya her ikisine de "hayir" cevabi verildiginde
"A" secenegi isaretlenir ve bu durumda elde edilen say1 A olarak ifade edilir.
Denklemde A ve p degerleri bilindiginden, bilinmeyen degisken olan x (hassas
sorunun olasiligl) igin ¢oziim yapildiginda, capraz yontemine ait formiil
ortaya gikar.

Capraz modelin uygulanmasinda, diisiik yayginlik (prevalans) ve kiigiik
orneklem boyutlar1 s6z konusu oldugunda, g¢apraz model i¢in Uludag
diizeltmesinin kullanilmasi 6nerilir (Ahmadian ve Ercan, 2023).

SONUC

Hassas konular {izerine yapilan arastirmalarda, randomize cevap yontemi
oldukea etkili sonuglar vermesine ragmen, karsilikli gériigmeler ve randomize
bir cihaz gerektirmesi nedeniyle uygulamasi daha zorlu goriilmektedir. Aday
yontemi ise, incelenen hassas konunun yaygmhigmin diisik oldugu
durumlarda kullanilmasi tavsiye edilen bir yontemdir. Hassas konularin
yayginlik diizeyinin yiliksek oldugu durumlarda, aday yontemi, diger veri
toplama yaklagimlarina kiyasla daha diisiik bir performans sergilemektedir.

Buna karsilik, essiz sayim ve gruplandirilmis cevap yontemleri, 6zellikle
genis Orneklem biyiikliiklerinde benzer bigimde tatmin edici sonuglar
iiretmektedir.

Capraz model ise, diger yontemlere oranla daha yiiksek diizeyde basari
saglamanin yani sira, randomize cevap tekniginde oldugu gibi birebir goriisme
ya da rastgelelestirme cihazlarinin kullanimia gerek duymaz.
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DELPHI YONTEMI

ismet Dogan™, Nurhan Dogan™"

Giris

Anket aragtirmalar1 bir popiilasyon ya da 6rneklemde, ¢alismada dikkate
alman degiskenler arasindaki iliski, siklik ve dagilim hakkinda bilgi edinmek
icin yapilir. Anket, katilimcilarin kendi beyanlarim veya yanitlarim
degerlendirmek amaciyla anket ya da miilakatlarda kullanilan ve "madde"
olarak adlandirilan bir dizi soru veya ifadeden olusur. Yazili veya sozlii olarak
uygulanabilen anket aragtirmalari, bireyleri veya gruplar1 6l¢mek, tanimlamak
ya da karakterize etmek icin anketlerin kullanimini igerir. Anket arastirma
tasarimlari:

- Tanmimlayici,
- Boylamsal,
- lliskisel/karsilastirmali

olarak smiflandirilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan ve anket arastirmasinin
bir pargasi olarak kabul edilen bir aragtirma yontemi de Delphi yontemidir
(Shang, 2023). Delphi yontemi, politika gelistirme amaciyla grup goriisiinii
ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan geleneksel yontemlerin sinirliliklart nedeniyle
gelistirilmigtir ve istatistiksel model tabanli kanitlarin bulunmadigi, bilginin
belirsiz ve eksik oldugu ve uzmanlara ait yarginin bireysel goriisten daha iyi
oldugu sorunlu alanlarda pratik bir yaklasimdir. Fikir  birligi
saglanamadiginda, belirsizlik bulundugunda veya yeterli kanit olmadiginda
tercih edilebilecek uygun bir yontemdir. Istatistiksel ya da model tabanl
prosediirlere meydan okumak i¢in degil, daha ziyade istatistiksel yontemlerin
pratik ya da miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilmak {izere, bir grup
uzmandan en gilivenilir fikir birligini elde etmek i¢in tasarlanmistir (Trevelyan
ve Robinson, 2015). Literatiirde Delphi yontemi;
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- Bir grup bireyin karmasik bir problemi birlikte ¢6zmesini saglamak
amaciyla, grup ici iletisim siirecini etkin bir sekilde yonlendiren
yapilandirilmisg bir teknik (Trevelyan ve Robinson, 2015),

- Uzmanlarin kullammmi ve grup goriisii hakkinda bilgi saglayan,
kontrollii geribildirim ile serpistirilmis bir dizi anket kullanimi (Nasa, Jain ve
Juneja, 2021),

- Uzmanlardan olusan bir panele ilgili bir konu hakkinda goriislerini
sorma, toplu yanitlarin1 6zetleyip sunma ve bu siireci belirli sayida tur
boyunca tekrarlama prosediirii (Spranger ve ark., 2022),

- Hakkinda belirsiz ve eksik bilgi bulunan karmasik konularin uzmanlar
tarafindan yinelemeli ve yapilandirilmis bir siirecte degerlendirildigi grup
tartisma yontemi (Sablatzky, 2022),

- Bir alandaki uzmanlardan olusan bir panel arasinda birkac tur
sorgulama yoluyla fikir birligine varmak i¢in kullanilan bir anket teknigi
(Shang, 2023),

- Karmasgik bir sorun iizerinde bilingli bir grup konsensiisiine ulasmak
amaciyla uzman bilgi ve goriislerini sistematik olarak birlestirmek igin
kullanilan nitel bir yontem (Donohoe ve Needham, 2009),vb. farkl: sekillerde
tanimlanmaktadir.

Dogrulanmis verilerin yoklugunda grup tahmininin mantikli oldugu finans,
ekonomi, kalkinma planlamasi, saglik hizmetleri, tip, hemsirelik, sosyal
politika, turizm ve siirdiiriilebilirlik bilimi dahil olmak iizere bir¢ok disiplinde
karmagik bir sorunu bir grup bireyin kolektif olarak ele almalarin1 saglamak
icin kullanilan yerlesik bir yontemdir. Bireysel goriisleri toplayarak, bunlari
kolektif zeka yardimiyla istatistiksel olarak sekillendirilmis bir fikir birligine
doniistliren bir istatistiksel yontem haline gelmistir (Nasa, Jain ve Juneja,
2021). Fikir birligi, bir grup iiyeleri arasinda ortak bir goriisiin olusmasi veya
gorislerin istikrara kavusmasi olarak tanimlanir. Bu siire¢, kontrollii geri
bildirim i¢eren yinelemeli turlar ve uzman goriislerinin degerlendirilmesiyle
desteklenen sirali anketler araciligiyla saglanir. Ayni1 zamanda, farkli degerleri
ve deneyimleri diizenleyen bir mekanizma sunarak cesitli bakis acilarinin fikir
birligine dahil edilmesini kolaylastirir (Donohoe ve Needham, 2009). Belirli
bir konuya dair gorisleri toplamak i¢in kullanilan bu yontem, birlesik zekanin
bireysel muhakemeyi gelistirdigi ve uzmanlarin ortak goriisiinii yansittigi
fikrine dayanir (Villiers ve ark., 2005). Bunu, istatistiksel grup yanitlar1 da
dahil olmak tizere kontrollii geri bildirimlerle serpistirilmis bir dizi anket
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aracilifiyla yapmaya calisir. Panelistler arasindaki anonimlik, bireysel
hakimiyetin ortaya c¢ikmasini onler. Ayrica panelistlerin, diger panelistler
tarafindan sunulan argiimanlara dayanarak, bunu yaptiklarin1 kamuya
aciklamadan fikirlerini degistirmelerine olanak tanir. Bu avantajlarin, fikir
birliginin giivenilirligini artirdigir kabul edilmektedir (Veugelers ve ark.,
2020). Yontem,

- Odak grup tartigsmalar1 gibi yliz yiize ortamlarda ¢6ziilmesi zor olan
tartismali konularda fikir birligi olusturmak,

- Farkl yargilara yol agan varsayimlar veya bilgileri arastirmak veya
ortaya ¢ikarmak,

- Katilimcilarin deneyimleri araciligtyla veri bosluklarini doldurmak
veya modelleri dogrulamak,

- Sinirh bir siire i¢inde farkl disiplinlerden veya cografi konumlardan
girdilerin bir araya getirilmesini gerektiren karmagik konular1 ele almak,
politikalar formiile etmek veya degerlendirmek,

icin kullanilabilir (Mukherjee ve ark., 2015). Delphi ¢alismalarinin hedefleri:
- Bir grup uzmandan bilgi toplamak ve damitmak,

- Gelecege iliskin bir Ongoriiyli destekleyecek kesin bilgilerin
bulunmadigi karmasik konularda fikir birligine varmak ve/veya yargida
bulunmak,

- Fikirleri giivenilir ve yaratic1 bir sekilde arastirmak,
- Kiritik karar verme siiregleri i¢in uygun bilgiler iiretmek,

olarak belirtilmektedir (Naisola-Ruiter, 2022). Delphi ¢alismasinin temel
mantig1, kolektif grup yanitlarinin bireysel yanitlardan daha {istiin oldugu
varsayimina dayanir. Bu teori, tek bir bireyin en iyi fikirlere sahip
olmayabilecegini, ancak kolektif degerlendirme siirecinde en giiclii fikirlerin
one ¢ikma egiliminde oldugunu savunur (Sablatzky, 2022). Bu yontem:

- Etik, siyasi, hukuki veya sosyal ikilemlerin ekonomik veya teknik
ikilemlere baskin geldigi,

- Mali, cografi veya zaman kisitlamalar1 ve/veya demokratik katilimla
ilgili endiseler nedeniyle yiiz ylize temasin miimkiin olmadig1 veya arzu
edilmedigi,
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- Analitik tekniklerin kullanilamadig1, kesin bilginin olmadig1 ve grup
konsensiisiiyle yonetilen 6znel goriislerin toplanmasinin gerekli oldugu,

- llgili uzmanlarin farkli alanlarda ve/veya mesleklerde olmasi ve
dogrudan iletigim halinde olmadigi,

durumlarda son derece uygundur (Donohoe ve Needham, 2009).
Tarihce

1950'lerden bu yana profesyonel kilavuzlar gelistirmek igin yaygin olarak
kabul goren bir ara¢ olarak baglangigta askeri tahminler icin gelistirilen bu
yontem, kamu politikalarindan saglik hizmetlerine kadar cesitli disiplinlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ampirik kanitlarin yetersiz veya celiskili
oldugu durumlarda, yapilandirilmis anketler yoluyla yiiriitilen ve grup
kolaylastiriciligini igeren yinelemeli bir siiregten olugsmaktadir (Shi ve ark.,
2024). Orijinal Delphi yontemi, 1950'lerde Rand Corporation'dan Olaf
Helmer, Norman Dalkey ve Nicholas Rescher tarafindan, teknolojinin savas
tizerindeki etkisini dngdrmek amaciyla gelistirilmistir. O giinden bu yana,
saglik hizmetleri, pazarlama, egitim, bilgi sistemleri, ulasim ve tamamlayici-
alternatif tip gibi alanlarda rehberler olusturmak ve bir miidahalenin temel
bilesenlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Trevelyan ve Robinson, 2015).
Belirsizlikle miicadele etmek, insan deneyiminin ayrilmaz bir pargasidir ve
tarih boyunca arastirmacilar, teorisyenler ve filozoflar, bu alandaki insan
yetkinligini gelistirmeye caba gostermistir. Antik Yunan'da krallar ve
generaller, devletleri ve kariyerleri adina belirsizlikle basa gikabilmek icin bir
kahine, Pythia'ya ya da daha yaygin olarak bilinen adiyla Delphi Kahini'ne
danisirlardi. Kéhin, kehanetlerinin dogrudan Yunan tanrist Apollo'dan geldigi
rivayet edilen Unli bir figlirdii. 2500 yildan fazla bir siire sonra, Soguk
Savag'in zirvesinde, ABD Hava Kuvvetleri de askeri belirsizliklerle karsi
karsiyaydi ve bu konuda RAND Corporation adli diisiince kurulusuna danigt.
RAND Corporation’daki aragtirmacilar, antik kahinin adini kullanarak Delphi
yontemini gelistirdi. Bu yontem, birka¢ askeri uzmanin igse alinmasini, her
birine olas1 bir Sovyet saldirisinin ihtimali, siklig1 ve siddeti hakkinda sorular
yOneltilmesini ve uzmanlardan anonim geri bildirim vermelerinin istenmesini
iceriyordu. Zamanla, bu yontem gizliligi kaldirilarak askeri alanin otesine
geemis ve cesitli saglik bilimlerinde de kullanilmaya baslanmigtir (Shang,
2023). RAND Corporation, 1950'ler ve 1960'larda Soguk Savas déneminde
ulusal giivenlik tehditlerine kars1 hazirlik amaciyla bu yontemi gelistirmistir.
Zamanla, pazarlama, reklamcilik, egitim ve tip gibi bir¢ok farkli alanda
arastirma yontemi olarak kullanilmaya baglanmistir. 1970’lerden itibaren
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kiitiiphane ve bilgi bilimi gibi diger disiplinler de bu yontemi arastirmalarina
entegre etmistir (Sablatzky, 2022).

Ozellikleri

Tipik bir Delphi ¢alismasi, se¢ilmis uzmanlara gonderilen birkag asamali
yazili anketlerden olusur. Her tur sonunda veriler toplanir, analiz edilir ve
uzmanlara 6zet bir rapor sunulur. Uzmanlar bu raporu degerlendirerek diger
katilmeilarin goriislerine katilip katilmadiklarini belirtirler. Bu siireg, fikir
birligi saglanana kadar tekrarlanir (Sablatzky, 2022). Delphi'nin genel olarak:

- Anonimlik,

- Yineleme,

- Kontrollii geri bildirim,

- Grup yanmitinin istatistiksel toplanmasi,
- Uzman girdisi,

seklinde belirtilen 5 temel 6zelligi vardir (Landeta, 2006). Basarili bir
Delphi anketinin temelini, fikir birligine ulasmay1 saglayan yinelemeli siireg
ve kontrollii geri bildirim olusturur. Delphi yonteminin giicii, anket turlarinda
panelistlerin anonim kalabilmesi, geri bildirimin yapilandirilmis sekilde
sunulmasi ve tekrar eden tartismalarin yiirtitiilmesidir. Anonim anket turlari,
yliz ylize veya grup i¢i tartismalara kiyasla baskin goriislerin etkisini azaltma
ve grup uyumunu sinirlama agisindan avantaj saglar. Katilimeilar, belirsiz
veya ¢Oziime ulasmamis konularda anonim goriislerini paylasirken kendilerini
daha rahat hissederler. Ancak, anonim Delphi turlarinda maddelerin
yorumlanmasi bazen kritik bir mesele haline gelebilir ve fikir birligi siirecini
etkileyebilir (Nasa, Jain ve Juneja, 2021). Anonimlik, katilimcilarin
aragtirmacilar disinda ¢aligmaya kimlerin dahil oldugunu bilmemesi gerektigi
anlamina gelir ve anonimlestirilmis anketler kullanilarak elde edilir ve
benzersiz bir gizli kod atanarak gelistirilebilir. Ayrica, birbirlerinden anonim
olmak, potansiyel olarak kendilerinden daha iistiin veya daha uzman olarak
goriilen diger katilimcilarin haksiz etkisini onler, goriiglerin 6zel olarak ifade
edilmesini ve degistirilmesini saglar. Tekrarlar, katilimcilarin 6nceki
degerlendirmelerini gozden gegirmelerine olanak taniyan, birden fazla turdan
olusan geri bildirim siirecini ifade eder. Delphi yonteminin bir diger temel
0zelligi ise kontrollii geri bildirimdir. "Kontrolli" olarak adlandirilmasinin
nedeni, moderatoriin verilen yanitlar ve agik yorumlar dogrultusunda geri
bildirim siirecini yonlendirmesidir. Bu siireg, katilimcilarin anonim
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meslektaglarmin yanitlarindan haberdar olmasim saglarken, kolektif goriis ve
yargilarin yalnizca baskin sesler tarafindan degil, tiim katilimcilar tarafindan
sekillendirilmesine imkan tanir. Kontrollii geri bildirim ile yineleme,
katilimecilar arasinda iletisim kurulmasina, bakis agilarinin paylasilmasina ve
katilimcilarin goriislerini degistirmelerine olanak tanir. Istatistiksel toplama,
arastirmaci tarafindan grup yanitinin istatistiksel 6zetinin sunulmasini igerir;
bunlar genellikle merkezi egilim dlgiitleridir ve ayni zamanda nihai sonuglarin
istatistiksel analize tabi tutulmasina olanak tanir ve yari nesnellik duygusuna
yol agar. Grup yanitlarinin istatistiksel olarak toplanmasi verilerin analiz
edilmesine ve yorumlanmasina olanak tanir. Her anket turundan sonra, elde
edilen veriler analiz edilir ve tiim panel uzmanlarina kolayca yorumlanabilir
bir bigimde sunulur. Uzman girdisi, her katilimcinin aragtirilan alanda bilgi
sahibi oldugu anlamina gelir (Trevelyan ve Robinson, 2015; Niederberger ve
Spranger, 2020; Spranger ve ark., 2022; Shang, 2023).

Avantaj ve Dezavantajlar

Delphi yontemi 1950'lerin basindan bu yana ordu, is diinyasi, egitim,
sosyal bilimler ve saglik hizmetleri de dahil olmak {izere ¢ok cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Tahmin yapma, sorunlar1 tanimlama ve Onceliklendirme,
siralama, politika olusturma ve politika cergevesi gelistirme gibi cesitli
karmagik arastirma amaglar1 dogrultusunda kullanilabilir. Ancak, bu yontemin
esnekligi hem bir avantaj hem de bir dezavantaj olarak goriilebilir.
Uygulayicilar, Delphi yontemini kendi karar alma ve tahmin siireglerine
uyarlamaya genellikle acik, hatta bazen istekli davranirlar. Baz1 durumlarda
bu uyarlamalar faydali olabilir ve yontemin daha iyi anlasilmasina katki
saglayabilir. Bazi durumlarda ise keyfidir ve dolayisiyla kalite ve
giivenilirlige zarar verir (Veugelers ve ark., 2020). Delphi yonteminin,

- Delphi yontemi, bir grup uzmanin belirli bir dizi karmasik sorunu ele
almasina ve bir dizi temel konu {izerinde fikir birligine varmasina olanak tanir.

- Elektronik olarak uygulanan anketler, yiiz yiize uzman panellerinde
ortaya ¢ikabilecek baskin bireylerin etki riskini azaltir. Bu durum, yanitlari
katilimc1 grubun diger iiyelerine aciklanmadigi igin bireylerin goriislerini
herhangi bir engelleme olmaksizin ifade etmelerine olanak tanir.

- Kontrollii (anketin bir dizi turda gerceklestirilmesi ve sonuglarin her
turun sonunda tiim katilimeilara sunulmasi) geri bildirim s6z konusudur.

- Grup yanitinin istatistiksel tanimi, belirli konular ve sorunlar {izerinde
varilan fikir birliginin derecesini tanimlamak i¢in kullanilabilir. Delphi
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yonteminin giivenirligi, katilimc1 grubunun biiytikligiine ve yiiriitillen tur
sayisina bagl olarak belirtilen avantajlar1 vardir (Bettcher, Sapirie ve Goon,
1998).

Delphi yontemi, belirli bir alandaki uzmanlarin goriislerini derlemek i¢in
esnek bir gerceve sunar. Katilimeilarin, diger goriisleri degerlendirdikten
sonra kendi diislincelerini yeniden gozden gecirebilmesi, tek seferlik
goriismelerde veya odak gruplarinda bulunmayan bir refleksiyon siireci
saglar. Delphi ¢alismalarinin temelini olusturan uzman gruplar1 arasindaki
anonimlik, katilimcilar arasinda diiriistliigii tesvik eder ve grubun baskin veya
yiiksek profilli tiyelerinin goriislerine ekstra itibar verme riskini azaltir. Ancak
Delphi c¢alismalari, dogasi geregi karmasik ve zaman alict olabilir.
Katilmecilarin - birden fazla turu tamamlamasi gerekliligi, caligmanin
gecerliligini etkileyen yiiksek oranda ayrilma oranlarina yol agabilir.
Katilimcilarin her turda goriislerini degistirme veya revize etme yetenegi, hem
avantaj hem de dezavantaj iceren bir durumdur. Bu siireg, onlara ek bilgiler
dogrultusunda pozisyonlarin1 goézden gecirme ve yeniden degerlendirme
imkani sunar. Ancak bunun tersine, bu esnekligin dnyargiya yol agmasi ve
katilimeilarin cogunluk goriisii olarak gordiikleri seye uymak icin yanitlarim
degistirmesi tehlikesi vardir. Delphi ¢aligmalari, fikir birliginin ne anlama
geldigi konusunda netlik olmamasi nedeniyle -elestirilebilir. Delphi
caligmalarindaki esneklik ve refleksiflik seviyesine ragmen, bir uzman
grubunun her konuda tam bir fikir birligine ulagsmasi yine de pek miimkiin
degildir. Ancak, fikir birligi bir Delphi calismasinin bir gereksinimi
oldugundan, bu noktaya ne zaman ulasilacagina dair bir yargiya varilmasi
gerekir. Iste ¢alismalar ve yazarlar arasindaki tutarsizligin ortaya ¢iktig1 nokta
burasidir. Onerilen fikir birligi oranm1 %51 ile %100 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ayrica, bazi alanlarda fikir birliginin, arastirma ydnteminin
bir parcasi olarak 6nceden belirlenmedigi de gézlemlenmistir. Ayrica, nesnel
diizeyde bir fikir birliginin belirlenmesi yalnizca Olgiilebilir veriler
toplandiginda miimkiindiir. Baz1 nitel Delphi ¢alismalarinda elde edilen fikir
birligi, arastirmaci i¢in daha 6znel bir degerlendirme gerektirebilir ve bu da
belirli dnyargilara agik olmasina neden olabilir. Ayrica, Delphi yontemleri
dogasi geregi genellikle yalnizca uzman goriislerine dayanarak bulgular iiretir.
Bu nedenle, bir diger smirlama, uzman gorisiiniin saglik miidahaleleri
hakkinda yargilarda bulunmak i¢in zayif bir temel sagladig: diisiiniilen kanit
kalitesiyle ilgilidir. Bu durum, Delphi ¢aligmalarinin bulgularinin giivenilmez
veya gegersiz oldugu anlamima gelmez. Ancak, arastirmacilarin, arastirma
sorularmin  uzman goriisiiyle yanitlanmaya uygun olup olmadigim
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degerlendirmeleri ya da sistematik literatiir incelemesi gibi alternatif
yaklagimlarin daha uygun olup olmadigimi g6z oOniinde bulundurmalar
gerektigini gosterir (Barrett ve Heale, 2020). Ancak, bu ydntem bir¢cok
calismada 6ne ¢ikan Onemli metodolojik zayifliklardan tamamen armmis
degildir. Bunlar arasinda;

- Temel bilgi kaynag,

- Gergege yaklasmanin bir yolu olarak fikir birliginin kullanilmasi,

- Yazil ve kontrollii geri bildirimde yer alan etkilesimin sinirli olmast,
- Gruba bireysel katki i¢in sosyal telafi olasiliginin kisitlanmasi,

- Uzmanlarin sorumsuz eylemleri agisindan anonimligin sagladigi
dokunulmazlik,

- Calgmay1 yiriten kisi tarafindan ilgili manipiilasyonun
metodolojisinde bulunan kolaylik,

- Yontemin dogrulugunu ve giivenilirligini kontrol etmenin zorlugu,
- Bunu gergeklestirmek i¢in gereken zaman,

- Katilimcilar tarafindan gereken caba ve tahmin edilen olaylar
arasindaki olas1 karsilikli iligkilerin dikkate alinmamasi,

yer almaktadir. Bu metodolojik zayifliklara ek olarak, Delphi yontemi
kendisinden ziyade, uzmanlarin se¢iminde titizlik eksikligi, ilerleme ve
ayrilmanin agiklanmamasi, kotii formiile edilmis sorular ve problemler,
sonuclarin yetersiz analizi vb. gibi zayif uygulamalari nedeniyle de
elestirilmektedir (Landeta, 2006).

Tiirleri

Geleneksel (klasik) Delphi yaklasimina ek olarak bagka Delphi varyantlar
da vardir. En 6nemlileri;

- Gergek Zamanl Delphi,
- Politika Delphi,

- Argiimantatif Delphi,

- Grup Delphi,

- Bulanik Delphi,

- Modifiye Delphi
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- Karar Delphi
- Internet Delphi

olarak bilinmektedir (Varndell, Fry ve Elliott, 2021; Spranger ve ark.,
2022). Delphi yontemlerinin tanimlar1 konusunda pek c¢ok tartisma
bulunmaktadir. Bu durum, metodolojik titizlik eksikligi, aragtirmaya yardimc1
olacak mevcut rehberlerin azlig1 ve Delphi'lerin nasil yiiriitiildiigiine dair genis
cesitlilikle ilgili olarak yonteme yonelik 6nemli bir elestiri olan metodolojik
karigikliga katkida bulunmaktadir. Klasik Delphi, Modifiye Delphi, Politika
Delphi ve e-Delphi terimleri genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadir.
Ancak, bu farkl fakat iliskili Delphi yontemlerini kesin ¢izgilerle ayiran net
tanimlar veya kilavuzlar heniliz mevcut degildir. Giiniimiizde Klasik Delphi,
genellikle sadece "Delphi" olarak anildigindan, bu terim biiyiik 6l¢iide eskimis
kabul edilmektedir ve en yaygin kullanilan yontem olma ozelligini
tagimaktadir. Tipik olarak 2-3 turdan olusan Klasik Delphi'nin ilk agsamasinda,
biiyiik miktarda veri elde etmek amaciyla nitel agik uglu anketler veya
goriismeler gergeklestirilir. Devam eden turlarda ise, verilerin analiz edilmesi
icin merkezi egilim ve dagilim Olgiitlerine dayali nicel anketler kullanilir.
Modifiye Delphi inanilmaz derecede cesitli sekillerde kullanilir ve neredeyse
higbir Modifiye Delphi ayni sekilde yiiriitiilmez. Genel olarak, cogu Modifiye
Delphi, genellikle ilk turda yapilan goriigmeler veya odak gruplan gibi yiiz
ylize bir yonii igerir. Buna ragmen, Modifiye Delphi terimi, Klasik Delphi’den
farklilasan ¢esitli yontemleri kapsayan genel bir kavram gibi goriinmektedir.
Geleneksel Delphi yaklasimindan dikkat ¢ekici bir ayrisma ise, fikir birliginin
hedeflenmedigi ve goriis ayriliklarinin tesvik edildigi Politika Delphi’sidir. Bu
nedenle, Politika Delphi yontemi dogrudan karar verme siirecine yonelik
degildir; bunun yerine, politika konularinda analitik bir arag¢ olarak kullanilir.
Heterojen bir sekilde yiiriitiilmelerine ragmen, politika Delphileri konularin
formiile edildigi, katilimcilardan maddeler hakkindaki goriislerinin soruldugu,
ancak ayni zamanda anlagmazliklarin nedenlerinin arastirildigi ve ardindan
seceneklerin yeniden degerlendirildigi klasik Delphi ile benzer adimlari
icerme egilimindedir. Tamamen ¢evrimigi ortamda gerceklestirilen ve Klasik
Delphi olarak siniflandirilan e-Delphi, sundugu benzersiz kolaylik, zaman ve
maliyet tasarrufu ile giderek daha popiiler hale gelmektedir. Ayrica, veri
yonetimini bilyiik dl¢iide kolaylastirmast da énemli bir avantajdir. Ozellikle,
e-Delphi yontemi uzmanlarin cografi konum veya saat dilimi
kisitlamalarindan bagimsiz olarak katilimia imkan taniyarak, genellikle daha
hizl1 yanit siireleri elde edilmesini saglamaktadir (Shang, 2023).
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Siire¢

Delphi siirecinin dért asamasi bulunmaktadir. Ik asamada arastirilan konu
incelenir ve katilimcilara konuyla ilgili oldugunu diisiindiikleri bilgilere
katkida bulunma firsat1 verilir. Ikinci asamada ise, grubun konuya dair genel
bir bakis acis1 gelistirmesi amaclanir. Eger belirgin bir goriis ayrilig1 tespit
edilirse, ii¢lincli asamada bu anlagsmazligin nedenleri incelenerek farkliliklarin
kaynag1 belirlenir. Son olarak, dordiincii agama, elde edilen tiim bilgilerin
nihai degerlendirmesini kapsar (Stitt-Gohdes ve Crews, 2004).

Tur Sayisi1

Delphi ¢aligmalarinda sik¢a sorulan sorulardan biri tur sayisidir. Tur sayist,
fikir birliginin bir durdurma kriteri olarak kabul edilip edilmedigine ya da tur
sayisinin Onceden belirlenip belirlenmedigine gore degisiklik gosterebilir.
Klasik Delphi'de dort tur olmasina ragmen, bircok calisma a priori {i¢ tur
kriteri belirlemistir, ancak bazilar1 sadece iki tur igermektedir. Sadece iki turun
dahil edilmesinin bir sinirlamasi, istikrarin teyit edilememesidir. Yipranmanin
her turda artmas1 muhtemel oldugundan, katilimc1 yorgunluguna karsi koruma
ve sonuglarin anlamli olmasini saglamak i¢in {i¢ tur en uygun segenek olarak
goriinmektedir (Trevelyan ve Robinson, 2015). Teorik olarak, Delphi siireci
fikir birligine varilana kadar yinelenebilir. Cogu durumda gerekli bilgilerin
toplanmasi ve fikir birligine varilmasi i¢in ii¢ yineleme yeterli olmaktadir.
Ancak geleneksel bir Delphi ¢aligmasi tasarimi en az dort tur icerir (Hsu ve
Sandford, 2007; Nasa, Jain ve Juneja, 2021).

1.Tur: Delphi siireci genellikle agik uclu bir anketle baslar. Bu anket,
Delphi katilimcilarindan belirli bir konu hakkinda ayrintili bilgi toplamak i¢in
temel bir arag gorevi goriir. Katilimcilardan gelen yanitlar toplandiktan sonra,
arastirmacilar bu verileri analiz ederek daha yapilandirilmis bir soru formuna
doniistiirmelidir. Hazirlanan bu anket, ikinci turda veri toplama siirecinde
kullanilacak ana arag haline gelir.

2.Tur: ikinci turda, Delphi katilimcilarina ilk turdan elde edilen bilgiler
dogrultusunda hazirlanan yeni bir anket gonderilir. Katilimcilardan,
arastirmacilar tarafindan 6zetlenen maddeleri gozden gegirmeleri beklenir. Bu
asamada, maddeleri belirli bir 6ncelik sirasina gore derecelendirmeleri veya
siralamalari talep edilebilir. ikinci turun sonucunda, fikir birligi saglanan ve
gorlis ayriliklarmin - bulundugu alanlar belirlenir. Bazi durumlarda,
panelistlerden yaptiklar1 siralamanin gerekgesini agiklamalari istenebilir. Bu
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tur, fikir birliginin olugmaya basladig1 asama olup, katilimeilarin yanitlan
dogrultusunda elde edilen veriler sunulabilir.

3. Tur: Ugiincii turda, Delphi panelistlerine onceki turda arastirmacilar
tarafindan 6zetlenen maddeleri ve bunlarin derecelendirmelerini iceren bir
anket sunulur. Katilimcilardan, onceki yargilarin1 gézden gecirmeleri veya
fikir birligine katilmamalar1 durumunda bunun nedenlerini aciklamalari
istenir. Bu agama, panelistlere hem mevcut bilgileri degerlendirme hem de
maddelerin goreceli 6nemine dair goriislerini daha da netlestirme firsati tanir.
Ancak, onceki tura kiyasla fikir birligi oraninda yalnizca kiigiik bir artig
beklenir.

4. Tur: Dordiincii ve genellikle son turda, panelistlere kalan maddelerin
listesi, bunlarin derecelendirmeleri, azinlik goriisleri ve lizerinde uzlasilan
noktalar sunulur. Bu asama, katilimcilara fikirlerini gézden gegirmeleri icin
son bir firsat tanir. Ayrica, Delphi siirecindeki tur sayisinin, arastirmacilarin
hedefledigi uzlas1 diizeyine bagl olarak degistigi ve genellikle ii¢ ile bes tur
arasinda degisebilecegi unutulmamalidir.

Cogu Delphi ¢aligmasindaki sonug 6lgiitii, onceki (genellikle iki) turdan
sonra fikir birligini igerir. Yanitlarin veya fikir birliginin istikrarli olup
olmadig1 yalnizca iki Delphi turuyla kesin olarak belirlenemez. Maddelerdeki
degisiklikler veya kontrollii geri bildirim siireci, panelistlerin goriislerini
degistirmesine yol agabilir. Ancak, bu degisiklikler her zaman istikrarl
sonucglar  dogurmayabilir.  Bu  nedenle, sonuglarin  kararliligini
degerlendirmeden oOnce tur sayisini sabitlemek, istatistiksel saglamlik
acisindan bir uzlasi niteligi tasir. Modifiye Delphi, keyfi olarak dnceden
belirlenmis iki veya ti¢ anket turunu bir kapanis 6l¢iitii olarak kullanir. Ancak,
Delphi ¢aligmalarindaki modifiye terimi tutarsizdir ve genel olarak kabul
gormiis bir dlgiitten yoksundur. Modifiye Delphi metodolojisinin tek ortak
Ozelligi, yonetim grubunun fikir birligine ulasmak igin aktif caba
gostermesidir. Bu siiregte yonlendirme grubu, ilgili literatiirii sistematik
olarak tarar ve agik uglu bir yaklasimdan ziyade, ilk Delphi turlarinda
panelistler arasinda dogrudan fikir birligi saglamaya odaklanir. Grup ayrica
her turdan sonra sonuglar1 gdzden gecirir ve fikir birligine varilan maddeler
sonraki turlarda ¢ikarilir, ancak kontrollii geri bildirime ragmen fikir birligine
varilamayan maddeler de ¢ikarilabilir. Ancak, yonlendirme grubunun bu aktif
katilimi, iiyelerin goriisleri nedeniyle Oonyargiya yol agabilir (Nasa, Jain ve
Juneja, 2021). Delphi ¢alismalarinda, katilimcilarin siiregten ayrilmasi 6nemli
bir sorun olabilir ve bunu en aza indirmek igin ¢esitli stratejiler 6nerilmistir.
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Bu stratejiler arasinda; katilimcilart siirecin bir pargasi gibi hissettirmek,
konuya olan ilgilerini canli tutmak, sahiplenme duygusunu artirmak (her turun
onceki yanitlar {izerine insa edildigini vurgulamak) ve katilimcilarla giiclii
iligkiler kurarak siireci siirdirmek yer almaktadir (Trevelyan ve Robinson,
2015).

Uzman Secimi

Delphi yontemi, aragtirmacinin panelde yer alacak uzman se¢iminde,
uzmanlarin alandaki bilgi ve becerilerine, temsilin degiskenligine, calisilan
yapidaki deneyim ve g¢alismalarina bagl olarak dikkate almasi gerektigini
vurgular (Nawagi ve ark., 2023). Basarili bir Delphi ¢aligmasinin en 6nemli
adimlarindan biri, belirli bir konunun en az bir yoniinde uzmanlasmis bilgi
sahibi kisilerin titizlikle se¢ilmesidir. Uzman grubunun belirli bir niifusu
temsil etmesi gerekmez; ancak, secilen katilimcilarin ele alinan konuya dair
derinlemesine bilgiye ve farkli bakis agilarina sahip olmasi 6nemlidir. Panelde
yer alan uzmanlarin giiclii ve zayif yonleri ile Onyargilari, elde edilen
sonuclarin niteligini de dogrudan etkileyecektir. Gerekli uzman profili,
aragtirma sorularia baglh olarak degisebilir; ancak, baglangicta panelistlerin
dikkatle belirlenmesi, Onyargiyr en aza indiren ve toplumun farkli
perspektiflerini yansitan bir ¢calisma ortaya koymak agisindan kritik bir rol
oynar (Sablatzky, 2022). Katilimcilari veya uzman panelini segerken olasilikli
olmayan 6rnekleme yontemi tercih edilir. Ancak, "uzman" kavrami tartismaya
acik bir konudur. Uzmanlar bilgili bireyler veya belirli bir konuda bilgi sahibi
olanlar olarak tanimlanmistir. Uzmanlarin;

- Ele alinan konu hakkinda deneyim ve bilgi,
- Katilim i¢in isteklilik ve kapasite,
- Katilim i¢in zaman ve yeterli iletisim becerileri,

gibi ozelliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Ancak bu 6zellikler i¢erisinde
bilgi ve deneyimin nasil tanimlanacagi konusunda tartigmalar bulunmaktadir.
Bilgi, mesleki yeterlilik veya tescil yoluyla varsayilabilse de, bu uzmanlhgi
garanti etmez. Benzer sekilde, uzmanlik da ka¢ yil calisildigiyla garanti
edilemez (Trevelyan ve Robinson, 2015).

Uzman Sayisi

Delphi ¢aligmalarinda arastirmaci tarafindan karar verilmesi gereken ve
halen devam eden Onemli tartismalardan biri de calismaya dahil edilecek
uzman sayisi (6rneklem biiyiikliigii)’dir. Delphi sonuglarinin genellenebilir
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olmasi i¢in yeterli panel biiyiikliigline sahip olunmali, farkli disiplinlerden
tiyeler cesitli sekillerde temsil edilmeli ve cografi dagilim gozetilmelidir.
Kesin ve kati kurallar olmamakla birlikte Delphi'ye katilacak katilimei
sayisinin belirlenmesinde;

- Homojen veya heterojen 6rneklem: Eger grup homojen ise, on ila on
bes kisilik kii¢iik bir 6rneklem yeterli olabilir. Ancak grup heterojen, 6zellikle
uluslararast bir ¢alisma s6z konusuysa, daha biiyiikk bir 6rnekleme ihtiyag
duyulacaktir. Heterojen gruplar, veri toplama, fikir birligine ulasma, analiz
yapma ve sonuglart dogrulama siireglerini dénemli Slglide zorlagtirabilir.
Bununla birlikte, farkli bakis acilar1 ve genis bir alternatif yelpazesi
sundugundan, c¢esitlilik iceren panellerin daha basarili sonuglar verdigi
diistiniilmektedir.

- Karar Kkalitesi ve Delphi yonetilebilirligi dengesi: Orneklem
biiylidiikge grup hatasi azalir ve karar kalitesi artar. Ancak belirli bir sinirin
Otesinde, Delphi siirecinin yOnetimi ve veri analizi, saglanan marjinal
faydalara kiyasla daha zahmetli hale gelebilir.

- I¢ ve dis dogrulama: Grup biiyiidiikce, sonuglarin daha giiclii bir
sekilde dogrulandig1 kabul edilebilir. Ancak, daha kiigiik bir 6rneklemle de
caligilabilir ve elde edilen sonuglar sonraki arastirmalarla teyit edilebilir,

olarak belirtilen bir dizi faktdr géz oniinde bulundurulmalidir (Skulmoski,
Hartman ve Krahn, 2007). Panel iiye sayisi i¢in kesin bir standart
bulunmamaktadir. Yayinlanmis ¢calismalarda 10 ile 1000 (tipik olarak 10 ile
100) arasinda degismektedir. Ancak, veri yonetimindeki zorluklar ve lojistik
sorunlar (anket turlar1) nedeniyle, {i¢ haneli rakamlarda G&rneklem
biiytikliigiine sahip bir panel aligilmadik bir durumdur. Genel olarak, 30 ile 50
arasinda bir iiye sayis1 optimal kabul edilmektedir (Nasa, Jain ve Juneja,
2021). Panelist sayis1 4'ten birkag bine kadar degisebilir. Delphi'ler genellikle
8 ile 20 araliginda olma egilimindedir. Daha biiyiik 6rneklem boyutlarinin
bulgularin istikrarim artiracagi &ne siiriilmiistiir. Ornegin, 10 uzmandan
olusan daha kiigiik bir panel oldukga istikrarsiz olabilir, ¢linkii 1 kisi yanitlarin
%10'unu olusturur ve dolayisiyla ¢aligmanin sonuglar {izerinde biiylk bir
etkiye sahiptir. Daha biiyiik panel boyutlariyla, ¢calismadaki bireysel uzman
etkisi daha az olacak ve bulgular daha kararli olacaktir. Ote yandan,
aragtirmacilar biliyllk uzman panellerinin veri toplama ve yOnetiminde
zorluklara yol agabilecegini bulmuslardir. Delphi panel biytkliikleri genel
olarak zaman ve parasal kisitlar g6z Oniinde bulundurularak
gercgeklestirilmelidir ve ideal olarak katilimci sayisi 8 ile 23 arasinda olmalidir
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(Shang, 2023). Kesifsel faktor analizi i¢in Onerilen 6rneklem-6ge orani,
calismadaki 6ge sayisina bagli olarak Orneklem biiyiikliiglinii belirlemek
amactyla kullanilir. Bu oranin en az 5'e 1 olmasi gerekmektedir. Ornegin, 30
0geden (sorudan) olusan bir arastirma i¢in en az 150 katilimeci gereklidir
(Memon ve ark., 2020). Orneklem biiyiikliigii, arastirilan konunun niteligine,
sorunun karmasikligina, 6rneklemin homojen veya heterojen olmasina ve
mevcut kaynaklara bagl olarak degisir. Homojen bir drneklem igin (6rnegin,
8-12 veya 10-15 katilime1) dnerilen drneklem biiyiikliigii dikkate alindiginda,
saglik alanindaki bircok Delphi ¢alismasimin nispeten kii¢iik bir drneklemle
gergeklestirildigi ve belirli bir konu hakkinda uzmanliga sahip katilimcilar
icerdigi goriilmektedir. Ancak, Delphi c¢aligmalarinin genellenebilirligini
artirmak i¢in daha biiyiik 6rneklem gruplarina sahip olmasi gerektigi one
siiriilebilir. Nitekim bazi aragtirmalar, kolayda ornekleme yontemiyle daha
fazla katilimciy1 panele dahil ederek bu ihtiyaci karsilamaya ¢alismaktadir.
Bir Delphi ¢aligmasi tasarlanirken 6rneklem 6zellikleri ve biiytikliigi dikkatle
degerlendirilmelidir (Trevelyan ve Robinson, 2015).

Konsensus / Fikir Birligi

Delphi ¢alismalarinda fikir birliginin nasil tanimlanacagi, sorulan sorunun
niteligine ve arastirma sonuclarina baglidir. Fikir birligi, bir uzlagmanin olup
olmadigin belirlemek veya siirecin bir durma noktasina ulagtigin1 géstermek
icin kullanilabilir. Farkli Delphi ¢aligsmalarinda fikir birligi farkli sekillerde
ele alinmis olup, hangi kriterin en uygun oldugu konusunda ortak bir goriis
bulunmamaktadir. Fikir birligi genellikle yargilarin toplami, merkezi egilim
Olciitleri ve istikrarin dogrulanmasi yoluyla belirlenir. Caligma turlari boyunca
fikir birligi, bireysel katilimcilarin belirli ifadelere ne 6Slgiide katildigim
degerlendirir; bu da nihayetinde grup goriisiinii ve katilimcilar arasindaki
uyumu yansitir. Yanit istikrari, fikir birliginin bastan sona mevcut olup
olmadigini ve turlar arasinda gelisip gelismedigini veya degisip degismedigini
gosterebilir. Delphi calismalar1 ile ilgili yapilan sistematik bir inceleme
sonucunda, fikir birligine varmak i¢in kullanilan bes ana yontemin oldugu
belirlenmistir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan yontemler, belirlenen bir
esik degerin lizerindeki medyan puanlar ile panel iiyeleri arasinda yiiksek
derecede uzlasma saglanmasidir. Ornegin, medyan puanin belirli bir seviyenin
iizerinde olmasi ve en diisiik ya da en yiiksek dilimdeki toplam puanlarin
belirli bir yiizdesine ulagmasi, fikir birligi dl¢iitleri olarak kabul edilebilir.
Rastgele drneklemle secilen 100 Delphi makalesi iizerinde yapilan bir bagka
sistematik incelemede ise en yaygin olarak anlagsma yiizdesinin kullanildigi
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gOriilmiistiir. Yanit istikrarmin, fikir birligini daha giivenilir sekilde yansittig
ileri siiriilse de, aslinda bunun fikir birliginden c¢ok i¢ giivenirligi
degerlendirdigi de ifade edilmistir. Giivenirlik ve fikir birliginin birbirinden
farkli oldugu, giivenirligin puanlayicilar arasindaki varyansin oransal
tutarliligimi Oletiigi, fikir birliginin ise katilimeilarin birbirleriyle ne 6lciide
hemfikir oldugunu ol¢tiigii ileri siiriilmiistiir. Delphi c¢alismalarinda fikir
birligini dlgmek i¢in farkli yontemlerin gozden gegirildigi bir ¢aligmada,
0znelligi azaltmak ve sonuclarin gecerliligini saglamak icin istatistiklerin bir
kombinasyonunun kullanilmasi tavsiye edilmistir. Medyan ve IQR
(Interquartile Range) giivenilir Olgiitler olarak degerlendirilirken, IQR
ozellikle fikir birligini belirlemede objektif ve hassas bir yontem olarak kabul
edilmistir (Trevelyan ve Robinson, 2015). Tipik olarak, 4 ile 5 puanlik bir
Likert 6lgeginde 1 veya daha kiiciik, 10 puanlik bir 6lgekte ise 2 veya daha
kiiciik bir IQR fikir birligi olarak kabul edilebilir. Olgek puam yiikseldikge,
beklenen IQR de artar. Bu yiizden arastirmacilar, fikir birligini géstermek icin
standart sapma yerine IQR'yi kullanmay1 tercih etmelidir (Shang, 2023). Fikir
birligi i¢in literatiirde 6nerilen ve yaygin olarak kullanilan kavramlar;

- Fikir birligi ytlizdesi (ayn1 derecelendirmeye sahip % x),

- Merkezi egilim 6lgiisii (6rnegin 9 puanlik Likert dlceginde medyan
>7),

- Bir araliktaki oran (6rnegin Likert 6lgeginde belirli bir puanin
tizerinde puan alan katilimcilarm % x'1)

- Yanitlarin dagilimi (6rnegin 5 puanlik Likert 6lgeginde IQR = 1),

olarak belirtilmektedir. Farkli fikir birligi tanimlar1 olsa da, su anda bunlardan
birini digerine tercih etmek igin genel kabul gérmiis standartlar veya
kilavuzlar mevcut degildir. Fikir birliginin bu kadar farkli tanimlar1 olsa bile,
her tanimn farkli seviyeleri vardir. Ornegin, fikir birligi yiizdesi kullanacak
olsa, tiim katilimcilardan %100 fikir birligi elde etmek inanilmaz derecede zor
olurdu. Ote yandan, belki %30 ile %50 gibi etkileyici olmayan diisiik bir fikir
birligi seviyesine ulasmak oldukg¢a kolay olacak, ancak Delphi sonuglarini
daha az saglam hale getirecektir. Bu ylizden bir denge saglanmalidir ve
¢bziim, aragtirma sorusunun Oneminde gizli olabilir. Ornegin, eger konu
hayati bir mesele ise, oldukca yiiksek bir fikir birligi diizeyi tercih edilecektir.
Arastirma sorusu hassasiyet gerektiren bir soru degilse arastirmacilar fikir
birligi i¢in %70 ile %80', hassasiyet gerektiren bir soru ise %90 ile %100"
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hedeflemelidir (Shang, 2023). Hernandez-Leal ve ark., (2022) tarafindan fikir
birligi ylizdesinin belirlenmesinde,

C (1 V;l) 100
= — | %
Vi

t

Vh: olumsuz yanit sayist,
Vi toplam yanit sayisi,

esitliginin kullanilmasi1 6nerilmistir (Hernandez-Leal ve ark., 2022). Yaygin
olarak kullanilan diger fikir birligi tanimlari, ortalama, medyan ve mod gibi
merkezi egilim Slgiilerini igerir ve fikir birligi yilizdesi yerine tercih edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak, Likert tiirii 6lgek verileri geleneksel
olarak siral1 6lgek kabul edildiginden, yalnizca aralik 6lgegindeki veriler i¢in
uygun olan ortalama hesaplamasinda kullanilamaz. Bu nedenle, fikir birligini
tanimlarken ortalamanin raporlanmasindan kag¢inilmasi, bunun yerine medyan
ve mod'un tercih edilmesi onerilmektedir. Ayrica, medyan aykir1 degerlerden
daha az etkilendigi i¢in, belirli bir konuda giiclii ve farkli goriislere sahip
uzmanlarin bulundugu durumlarda daha giivenilir bir 6l¢iit olarak kabul edilir.
Mod da kullanilir, ancak bir konunun bazi uzmanlar tarafindan orta derecede
Oonemli goriiliirken digerleri tarafindan asir1 derecede 6nemli goriilmesi gibi
cok mod’lu veri dagilimlarim1 yakalayamadigi icin sorunlu olabilir. Bu
nedenle, merkezi egilimi kullanirken ortancanin tek basma kullanilmasi,
mod’un ise ikincil bir analiz bi¢imi olarak degerlendirilmesi tavsiye edilir.
Standart sapma, yaygin olarak kullanilan bir tanimlayici istatistik ve dagilim
Olciisiidiir. Ortalama etrafindaki dagilimi gdsteren bu istatistik, varyansin
karekokii alinarak hesaplanir. Dolayisiyla, dagilim kiigiildiik¢e standart sapma
da azalir ve bu durum, fikir birliginin saglanma olasiligimin arttigin
gosterebilir. Ancak, ortalamanin kullanimina yonelik elestirilerde oldugu gibi,
standart sapma da aykir1 degerlere karsi duyarhidir (her ne kadar daha az
etkileniyor olsa da) ve sirali veri saglayan Likert tiirii 6l¢eklerde kullanimi
uygun degildir (Shang, 2023). Yanit istikrari, sonuglarin giivenilirligini
degerlendiren ve turlar arasindaki mutabakat diizeyini gosteren bir olgiittiir.
Sonuglarm tutarli ve giivenilir olmasi dnemlidir; hatta grup icinde istikrar
saglanmadikga fikir birliginin anlamli olmayacag 6ne siiriilmiistiir. Istikrart
test etmek amaciyla Ki-kare analizi kullanilmistir, ancak bu test turlar
arasindaki yanitlarin istikrarini degil, turlarin i¢erdikleri yanitlardan bagimsiz
olup olmadigin1 belirledigi i¢in Delphi ¢alismalarinda &nerilmemektedir.
Buna karsimn, bireylerin grup igindeki goriislerinin tutarliligim gdsterdigi igin
yiiksek veya artan Kappa degerleri, istikrarin ol¢iilmesinde daha uygun bir
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yontem olarak savunulmustur. Ancak Kappa, nominal 6lgekte bir uyum
Olgiistidiir ve derecelendirmelerin dogal bir sirast olmadigini varsayar.
Yanitlarin istikrarini test etmek icin sirali verilerle kullanima uygun testler
arasinda, ayni gruptaki bireylerin Once ve sonra durumlarma iligkin
eslestirilmis verileriyle ¢alisan Wilcoxon eslestirilmis ciftler isaretli siralama
testi yer alir. Onemli bir degisiklik yoksa yanitlar istikrarli kabul edilir.
Yanitin istikrari, turlar arasinda medyan ve IQR verileri saglanarak,
ortalamalarin ve standart sapmalarin grafiksel sunumu veya smif ici
korelasyon katsayis1 (Intra-class Correlation Coefficient = ICC) ile de rapor
edilebilir. Turlar arasinda medyan ve IQR degerlerinin belirlenmesi,
yorumlanmasi kolay veriler saglar ve bu Onerilmektedir. Ayrica Wilcoxon
eslestirilmis ¢iftler isaretli siralama testinin veya ICC'nin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Delphi yontemi artik yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve
diger uzlas1 yontemlerine gore yiiz yiize temas gerektirmeme avantajina sahip
olmakla birlikte grup goriisiinii yonlendirmeye devam etmektedir. Diger
uzlagt yontemlerinden (nominal grup teknigi ve uzlasi gelistirme konferansi
gibi) daha genis bir grup katilimimi kolaylastirabilir ve boylece katilimcilarin
cografi konumlarindan kaynaklanan katilm Onyargilarini  6nleyebilir
(Trevelyan ve Robinson, 2015).

Saghk Arastirmalarinda Delphi Yontemi

Saglik alaninda Delphi, 1960'l1 yillardan itibaren oncelikli arastirma ve
finansman alanlarinin belirlenmesi, egitim ve saglik politikalarina iligkin
gelecekteki eylemlere iligkin kararlarin alinmasi ve klinik davraniglarin
tanimlanmas1 amaciyla yapilan ¢alismalarda kullanilmaya baslanmistir. Tip
aragtirmacilari, fikir birligi saglamak amaciyla genellikle Delphi yontemini
tercih etmektedir. Bu yontemin dogru uygulanmasi, bir ¢alismanin gegerliligi
acisindan biiyiik 6nem tasir. Ancak, mevcut tibbi literatiir bu konuda yeterince
net degildir (Massaroli ve ark., 2017). Delphi kullanilan tibbi galigmalarin
raporlart genellikle Delphi ¢aligmalarinin nasil yiiriitiildiigiine dair ayrintili
bilgi i¢ermemektedir. Bu durum, kismen tip dergilerindeki kelime
simirlamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Diisiik tekrarlanabilirlik ve simirh
dis gecerlilik gibi dezavantajlarina ragmen, bu tiir bilgiler yeni kullanicilar
i¢in oldukca degerlidir. Ciinkii yontemin ylizeyde basit gériinmesi, aslinda
dogru sekilde uygulanmasimin gerektirdigi ¢caba ve zorluklarla ¢elismektedir.
Bir Delphi c¢alismasini tamamlamak i¢in gereken zaman genellikle
kiiclimsenir ve yanit oranlar1 ¢ogu zaman hayal kiriklig1 yaratacak kadar
diisiik olur. Yontemin hatali uygulanmasi, elde edilen sonuglarin gegerliligini
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zayiflatmaktadir. Ayrica, panelistlerin turlara nasil yanit verdigi, yiiksek yanit
oranlarim destekleyen faktdrler ve bu oranlarn nasil iyilestirilebilecegi
konusunda literatiirde olduk¢a sinirli bilgi bulunmaktadir (Veugelers ve ark.,
2020). Saglik bilimlerinin gesitli alanlarinda, 6rnegin klinik hasta bakimi, halk
saglhigl, saglik hizmetleri arastirmalari ve tip egitimi gibi disiplinlerde,
ozellikle fikir birligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Donohoe ve
Needham, 2009). Kanita dayali bilgi, pratik deneyimler ve bazen de giinliik
yasam tecriibeleri, yapilandirilmis bir siire¢ i¢inde bir araya getirilir. Bu
stirecin temel amaci, saglik sektoriinde karar alma ve uygulamalan
desteklemek iizere uzlagsmaya dayali kilavuzlar veya standartlar olusturmaktir
(Niederberger ve Spranger, 2020; Spranger ve ark., 2022).

SONUC

Delphi yontemi, yeni kavramlarin olusturulmasinda ve gelecekteki
arastirmalarin yonlendirilmesinde giivenilir bir 6l¢lim araci olarak kendini
kanmtlamigtir. Bu yontem, bir konu iizerindeki fikir birligi diizeyini
degerlendirmek ve mevcut goriis ayriliklarini gidermek amaciyla uzmanlarin
goriislerini  sistematik bir sekilde toplar (Vogel ve ark., 2019). Saglk
arastirmalarinda Delphi yontemlerini degerlendirmek i¢in genel kabul gormiis
standart kalite parametreleri bulunmamaktadir. Delphi metodolojisinin temel
unsurlart arasinda anonimlik, yineleme, kontrollii geri bildirim ve fikir
birliginin istatistiksel saglamligi yer almaktadir. Yayimlanan g¢alismalarda
cogunlukla uyarlanmig Delphi yontemleri kullanilmasina ragmen, uzman
panelinin se¢imi veya fikir birligi kriterleri gibi detaylar genellikle net bir
sekilde agiklanmamaktadir. Bir Delphi calismasinin kalitesi biiyilik olgiide
tasarimina ve uygulama siirecinin dogruluguna baglidir. 2017 yilinda, bu tiir
caligmalarin yiiriitiilmesi ve raporlanmasina yonelik CREDES (Guidance on
Conducting and REporting DEIphi Studies) kilavuzlar1 yaymmlanmigtir. O
tarihten itibaren binlerce Delphi ¢aligmasi yayilanmig olsa da, CREDES'in
kullanim1 yaygin bir sekilde benimsenmemistir. Delphi ¢alismalariin
standardizasyonu konusunda hald gii¢lii bir talep bulunmaktadir ve
aragtirmacilar, ydntemin giivenilirligini ve kalitesini artirmak amaciyla Delphi
metodolojisini incelemeye devam etmektedir. Ancak, pratik tasarim
tercihlerinin nasil sekillendigi ve nihai sonuglar iizerindeki etkileri
konusunda literatiirde hala sinirli bilgi bulunmaktadir (Veugelers ve ark.,
2020).
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ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL GRAFIKLERI

*

Ozlem Toluk™, ilker Ercan™

Giris

Istatistiksel proses kontrol (IPK), bir sistemin iyilestirilmesi amaci ile
uygulanan bir dizi yontemler oldugu gibi saglik hizmeti yonetiminde ve tedavi
siireclerinin gelistirilmesinde de kullanilan ¢ok yonlii bir aractir. IPK yéntemi
ile hastaya yapilan miidahalenin basarili, etkisiz veya yan etki olusturup
olusturmadigi, cerrahi siirecteki degisimin sabit veya siirecin anlamli bir
degisim sinyali verip vermedigi izlenebilmektedir. Biyomedikal degiskenler,
kardiyovaskiiler sistem Olciimleri, testlerin ertelendigi ya da zamaninda
raporlanmadig1 vakalarin orani, diyabet, hipertansiyon, kalp cerrahisi basarisi,
kas agrilar1, astim hastalarinin tedavisi, aylik ila¢ uygulama hatalar1 sayis1 gibi
birgok alanda kullanilabilmesinden dolay1 saglik alaninda dnemli bir yere
sahiptir (Thor ve ark., 2007).

IPK bir siirecin verileri igin gelistirilen, siirecin anlasilmasim uygun hale
getiren istatistiksel analiz yontemidir. IPK siire¢ performansinin gézlenmesi
ile alakali oldugundan sadece {iretim siireci icin degil bircok alanda
kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 performansin &lgiilebildigi her alanda
IPK ilgili siireci analiz edebilir (Stapenhurst, 2005). Istatistiksel proses
kontrolii zaman serisi analiz yontemlerini grafik ile birlestirerek, siirecin
yonetilebilmesi  ve  gelistirilebilmesi  igin  istatistiksel  y6ntemleri
kullanmaktadir. Bir {iriiniin istenen nitelikte olmasi i¢in uygulanan biitiin
kosullar bir siireci olusturur. IPK ile ilgili en &nemli yaklasim kontrol
grafikleridir. Kontrol grafigi, siire¢ karakteristiginin belirlenen zaman
siiresince istatistiksel yontemlerle sinirlar1 belirlenen bir ¢izimdir. Prosesi
gozlemlemek i¢in kullanildiginda, siire¢ ilizerinde uygun eylem tipinin
belirlenmesine imkan saglamaktadir (Benneyan ve ark., 2003; Stapenhurst,
2005).
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Siire¢ Parametrelerinin Nokta Tahmini

Bir rasgele degisken olasilik dagilimiyla tanmimlanmakta ve dagilim
parametreleriyle ifade edilmektedir. Parametreler genelde bilinmediginden
orneklem verisi ile tahmin edilmekte, nokta tahmini ise bilinmeyen parametre
icin tek bir sayisal degeri ifade etmektedir. Normal dagilima sahip bir
anakiitleden ¢ekilen orneklem ortalamasi X ve varyansi sZ, anakiitle
ortalamas1 u ve anakiitle varyansi ¢*nin nokta tahmincileridir. Nokta

tahmincisi yansiz, tutarli ve etkin olmalidir (Comlekgi, 1989).

Orneklem standart sapmasi s anakiitle standart sapmas1 ¢’nin yansiz bir
tahmin edicisi degildir. Tablo 1’ de belirtilen faktorler kullanilarak diizeltme
yapilmakta, boylece standart sapmanin yansiz tahmincisi esitlik 1 ile elde
edilebilmektedir (Montgomery, 2009).

6= L)

Tablo 1. Kontrol grafikleri i¢in kullanilan diizeltme katsayilar

n Ortalama grafigi i¢in Standart sapma grafigi i¢in Aralik grafigi i¢in

Kontrol sinirlart Merkez ¢izgi  Kontrol limiti ¢arpanlart Merkez ¢izgi  Kontrol limiti ¢arpanlar

carpanlari carpanlari carpanlari

A A, Ay ¢ 1y By By, Bs Bg d, 1d, d3 Dy D, Dy D
2 212 188 266 078 125 0 327 0 261 113 089 085 0 369 0 3,2
3 1,73 102 19 087 113 0 257 0 228 169 059 089 0 436 0 2,5
4 15 073 163 092 108 0 227 0 2,09 206 049 08 0 470 0 2,2
5 134 057 143 094 106 O 209 0 196 233 043 086 0 492 0 2,1
6 123 048 129 095 105 003 197 003 187 253 039 08 0 508 0 2,0
7 113 o042 118 09 1,04 012 188 011 181 270 037 083 020 520 008 19
8 106 037 110 o097 104 o018 18 018 175 28 035 08 039 530 014 18
9 100 034 103 097 103 024 176 023 171 297 034 081 055 540 018 18
10 09 031 09 097 103 028 1,72 028 167 308 032 080 069 547 022 17
1 091 029 093 09 102 032 168 031 164 317 031 079 081 553 026 17
12 o087 027 08 098 102 035 165 035 161 326 031 078 092 559 028 17
13 08 025 08 09 102 038 162 037 15 334 030 077 103 565 031 16
14 080 024 082 098 102 041 159 040 15 341 029 076 112 569 033 16
5 078 022 079 09 102 043 157 042 154 347 029 076 121 574 035 16
6 07 021 076 098 102 045 155 044 153 353 028 075 128 578 036 16
7 073 020 074 099 102 047 153 046 151 359 028 074 136 582 038 16
8 o071 019 072 099 101 048 152 048 150 364 027 074 143 58 039 16
9 069 019 070 09 101 050 150 049 148 369 027 073 149 589 040 16
20 o067 018 068 09 101 051 149 050 147 373 027 073 155 592 041 15
21 066 017 052 099 101 052 148 052 146 378 026 072 161 59 043 15
22 064 017 053 09 101 053 147 053 145 38 026 072 166 598 043 15
23 063 016 054 099 101 054 146 054 144 38 026 072 171 601 044 15
24 061 063 055 09 101 055 145 055 143 38 026 071 176 603 045 15
25 060 062 056 09 101 05 144 05 142 393 025 071 180 606 046 15

n: 6rneklemdeki gozlem sayisi

Kontrol grafiklerinin hesaplamalarinda kullanilacak olan esitlikler esitlik
2’de verilmistir (Montgomery, 2009):
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_3 _ 3 _ 3 ~ 40—
A=7 A2 =5 3T 0w 4T 3
— 1 _ 3 = —3
By =1 ca/2(n-D) By=1+ /2D
3 3
Bs =c4— NecEn) Bg =c4+ [Ztn-1)

Alt ve Ust Kontrol Simirlari
Stirecin gozlemlenmesi i¢in uygulanan istatistiksel proses kontroliin
baglica yontemlerinden biri kontrol grafigidir. Degiskenligi azaltmak

acisindan kontrol grafikleri diizenli olarak uygulanmalidir (Montgomery,
2009).

Stirecteki rasgele degiskenin normal ya da normale yakin dagildigi
varsayllmaktadir. Laboratuvar ortaminda veya hastaliklarin izlenmesinde
siireg ne kadar iyi tasarlanmis ve korunmus olsa da belirli miktarda dogal
kabul edilen degiskenlik olusmaktadir. Bu degiskenlik olduk¢a kiiciik
kiimiilatif etkiye sahip oldugundan, siire¢ bu degiskenlikle devam ederse,
istatistiksel olarak kontrol simrlari i¢inde kalmaktadir. Orneklem numarasi
veya zamana gore drneklemden hesaplanan ya da dlgiilen siire¢ degiskeninin
grafiksel olarak gosterimi kontrol grafigi ile izlenmektedir. Klasik bir kontrol
grafigi Sekil 1’de gosterilmektedir. Merkez ¢izgi (MC) siire¢ degiskeninin
ortalama degerini gostermektedir (Montgomery, 2009). Grafikteki diger
cizgiler ise alt kontrol simr1 (AKS) ile iist kontrol siniridir (UKS).

— ——— | Ust kontrol smn

- Merkez cizgi

Orneklem kalite karakteristigi

Alt kontrol smn

Orneklem numarasi veya zaman

Sekil 1: Klasik bir kontrol grafigi
Shewhart tarafindan o6nerilen kontrol grafiklerinin limitlerinin 3¢ olarak
uygulanmasindan dolayi, alt ve iist kontrol limitleri standart sapmanin 3 kati
olarak kabul gérmektedir (Birgoren, 2015; Senol 2012). Alt kontrol sinir
merkez ¢izginin-Za /,0 asagisinda ve iist kontrol sinirt merkez ¢izginin +Za /,0

istiinde ¢izilmektedir. Siire¢ kontrol altinda ise 6rneklem noktalarmin

@
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neredeyse tamami alt ve iist sinirlar arasinda kalmaktadir (Montgomery,
2009). Eger bir nokta kontrol sinirlarinin disinda ise siire¢ kontrol altinda
olmamaktadir. Bu durumun arastirilmasi ve diizeltilmesi gerekmektedir.
Sekil 2.2°te normal dagilim egrisinde belirli simirlar arasinda kalan
alanlarin olasiliklar1 gosterilmektedir. Degiskenlerin +2¢ alaninda bulunma
olasiligt %95,45; +30 alaninda bulunma olasilig1 %99,73 tiir. Istatistiksel
proses kontrol yonteminde n hacimli 6rneklemlerdeki degiskenlik
rasgelelikten kaynakli ise siire¢ degiskeni 0,9975 ile 0,9545 araliginda
bulunmaktadir. Siire¢ normal dagilim gosteriyor ise ¢iktilarin 0,9973°i p +
Zoc/zcr =pu = 3o smrlarimin i¢inde bulunmakta ve 0,0027’°si bu sinirlarin

disinda kalmaktadir (Senol, 2012).
u+ Za/zo = p + 30 olarak belirtilen bu siirlara kontrol sinirlar1 (KS)

denilmektedir (Senol, 2012). Kontrol siirlariin genel formiilii esitlik 3’te
belirtilmektedir.
u: Merkez ¢izgi 3)

Kontrol Sinirlari : p + Z« /,0

Sekil 2: Normal dagilim

Biitiin noktalar sistemli, diizenli ya da rasgele olmayan davranig
sergiliyorlar ise kontrol limitleri arasinda bulunsalar dahi bu durum siirecin
kontrol dis1 oldugunu gosteriyor olabilir. Siire¢ kontrol altinda oldugunda
noktalar rasgele bir desen olusturmaktadir (Montgomery, 2009).

Kontrol grafikleri ve hipotez testleri arasinda yakin bir iligki
bulunmaktadir. Sekil 1°de gosterilen grafikte dikey eksenin Orneklem
ortalamas1 X’ y1 belirttigi varsayilirsa; X noktalarinin su anki degerlerinin
kontrol sinirlari arasinda bulunmasindan dolayi siire¢ ortalamasinin po’a esit
oldugu ve stiirecin kontrol altinda oldugu dusiiniilmektedir. X her hangi bir
kontrol smirinin disinda ise siire¢ ortalamasinin kontrol disi p#po oldugu
anlamina gelmektedir (Montgomery, 2009).
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H,: siire¢ kontrol smirlar i¢inde;
H;: siire¢ kontrol sinirlar1 diginda (Montgomery, 2009).
Ho: g = 1o 4)
Hytpg # po
Kontrol grafikleri ile hipotez testleri arasinda bakis acis1 yoniinden
farkliliklar bulunmaktadir. Istatistiksel hipotezleri test ederken genellikle
varsayimlarin gegerliligi kontrol edilmektedir. Kontrol grafiklerinde ise
istatistiksel kontrol durumundan sapmay1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir
(Montgomery, 2009).

Kontrol Grafikleri
Proses kontrol grafikleri nicel ve nitel biitiin kalite karakteristiklerine

uygulanabilmektedir. Shewhart kontrol grafikleri (X-S, X-R, X-MR, P, U, C,
NP), birikimli toplam kontrol grafigi (cumulative sum control charts-
CUSUM- CSCC) ve iistel agirlikli hareketli ortalama (exponentially weighted
moving average - EWMA) kontrol grafigi gibi birgok kontrol grafigi ¢esidi
bulunmaktadir. Siire¢ verileri incelenerek uygun kalite 6zelligi belirlenmeli ve
bu &zellik i¢in en uygun kontrol grafigi se¢ilmelidir (Tablo 2) (Senol, 2012).

Olgiilebilen siire¢ karakteristikleri icin érneklem ortalamasi (X), degisim
aralig1 (R) ve standart sapma (S) kontrol grafikleri kullanilmaktadir. X, R ve
S grafikleri degiskenligin gercek degerini gdsteren oOlgiilebilen degiskenler
olarak adlandirilan 6l¢iimlere sahip olmalidir. Siire, uzunluk gibi degiskenler
olciilebilen degiskenlere ornek olarak verilebilir. Olgiilebilen kalite
karakteristiklerinin kontrol grafikleri, siirecin ortalamasi ve yayilmasindaki
degiskenligi, bu degisimin yoni ve biiyiikligiinii gostermektedir. Kontrol
grafikleri aynm1 zamanda siirecin istatistiksel olarak kontrol altinda olup
olmadigini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Ortalamasi p ve standart sapmasi ¢
olan normal dagilim gosteren bir anakiitleden alinan n birimlik 6rneklemler
ile kontrol sinirlar1 hesaplanmaktadir (Western Electric Company, Inc. 1958).
X, R ve S birer rasgele degisken oldugundan yani her érneklem igin farkl
deger alacagindan, olasilik dagilimlarindan bahsedilebilmektedir. Orneklem
hacmi n < 10 ise X ve R grafikleri, n > 10 ise X ve S kontrol grafikleri
kullanilmaktadir. X, R ve S grafikleri igin alt grup sayist k > 25 olmalidir. X
ve R ya da X ve S grafikleri beraber kullamlmaktadir. X grafigi belirlenen
ortalamaya veya verilerin ortalamasina gore siireci izlemekte, siirecin
degiskenligini ise R veya S grafikleri gostermektedir. Boylece 6rneklemler
istenilen ortalamaya ve degiskenlige sahip olduklarinda siirecin istatistiksel
olarak kontrol altinda oldugu séylenebilmektedir (Senol, 2012).
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Olgiilemeyen kalite karakteristikleri i¢in kusurlu oran1 (P), kusurlu sayisi
(NP), kusur sayis1 (C) ve birim basina diisen kusur sayisi (U) kontrol grafikleri
kullanilmakta, NP ve C kontrol semalarinin ¢izilebilmesi i¢in sabit 6rneklem
hacmi gerekirken, P ve U kontrol semalar1 i¢in hem sabit hem degisken
orneklem hacmi uygulanabilmektedir (Karkalousos ve Evangelopoulos,
2015).

Nicel 6l¢iimler i¢in 6rneklem ya da alt grup hacmi (n) 2- 12 arasinda, nitel
dlciimler igin 10- 50 arasinda olmaktadir. Orneklem sayisi (k) ya da alt grup
igin en az 20- 25 arasinda olmalidir (Senol, 2012).

Tablo 2. Shewhart kontrol grafiklerinin yaygin kullanim tiirleri ve drnekler (Benneyan, 2008; Montgomery, 2009)

Grafik Tiirleri Olasilik Dagilim1 Kullanim Yeri
X ve S grafikleri Normal Dagilim Normal dagilim gosteren siirekli dlgtimlerde
np grafikleri Binom Dagilim1 Siireg tarafindan iiretilen ikili vakalarin toplam sayist

(6rneklem hacimleri aynidir)

p grafikleri Binom dagilimi Siireg tarafindan iiretilen ikili vakalarin orani
(6rneklem hacimleri degisken olabilir)

c grafikleri Poisson dagilimi Her bir hasta veya 6rneklem birimi i¢in bir veya birden fazla
olabilen toplam vaka sayisi
(6rneklem hacimleri aynidir)

u grafikleri Poisson dagilimi Her bir hasta veya 6rneklem birimi i¢in bir veya birden fazla
olabilen vaka hizi
(6rneklem hacimleri degisken olabilir)

X- Ortalama (X) Kontrol Grafigi

X kontrol grafigi ile siirecin merkezi egilimi incelenerek siireg
ortalamasinda sapma olup olmadigina bakilmaktadir (Birgoéren, 2015, Senol,
2012). X siireg Ozelliginin normal dagilima uydugu varsayimina gore
ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olmaktadir. n birimlik alt grup olarak
adlandirilan 6rneklemler alindiginda X = ( x4, X, X3, ... X, ) ortalamasi esitlik
5’te hesaplanmaktadir (Birgdren, 2015):

X =24 (5)

n

Orneklemler X veya p ortalamali ve og = %

dagilm gostermektedir. Bu sebeple X'min giiven simrlart p =+ Z(X/Z%

standart sapmali normal

olmaktadir. X kontrol grafiginin kontrol smirlar1 (KS) ve merkez ¢izgi (MC)
sinirt esitlik 6 ile hesaplanmaktadir (Senol, 2012):

MG = u 6)

KS = uiz%% = ptZa ox
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Kontrol grafiklerinde Tip-I hata o = 0,0027 olarak alindigindan siirecin
%99,73’tinlin  kontrol altinda oldugu varsayilmaktadir (Senol, 2012).
Genellikle anakiitle ortalamasi p ve standart sapmasit o bilinmediginden
siiregten alinan en az 20-25 alt gruba sahip referans 6rneklemlerle p ve o
tahmin edilmektedir (Birgoren, 2015).

Hipotezler esitlik 4’te gosterildigi gibi kurulmakta ve H, hipotezi a =
0,0027 anlamlilik seviyesinde test edilmektedir. u ve o bilindiginde X kontrol
grafiginin sinirlari esitlik 7 ile belirlenmektedir (Senol, 2012):

MC = (7
KS=uiZa/2%

Tablo 1°deki carpanlar dikkate alindiginda X kontrol grafigi siirlari esitlik
8 ile hesaplanmaktadir (Senol, 2012):

MC = (8)
KS=u+t Ao

X kontrol grafiginde p ve o bilinmediginde drneklem ortalamalarinin
ortalamast X, wniin tahmin edicisi olmaktadir (Senol, 2012).

_1yn
X = ;Zi=1X1j

k
= 1

k: 6rneklem sayisi
n: 6rneklem biliyukligi
=1,....k
X;: j’inci 6rneklemin ortalamasi
o'nin tahmin edicisi R yardimiyla bulunur (Senol, 2012).
R = Xmax = Xmin (10)

R4, Ry, ... Rk olmak iizere k tane degisim araliklarinin ortalamasi esitlik 11 ile
hesaplanmaktadir (Senol, 2012):

R1+R2+"'+Rk

R=
k

(11)
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Orneklem &lgiimiine gore belirlenen Za /,0 sinirlarmin hesaplanmasinda
kullanilan ¢arpanlar Tablo 1°de verilmektedir.

Orneklem normal dagiliyorsa R ve standart sapma oranlanarak, rneklem
biyiikligii ile iliskili, w = g goreceli etkinlik olarak adlandirilan rasgele bir

degisken tanimlanmaktadir. 6’nin yansiz tahmincisi olarak n < 10 ise R, n >
10 ise s standart sapma kullanilmaktadir (Senol, 2012).

n<10 ise~ EX)=o (12)
n>10 ise~ E()=o (13)
Cy Cy

Esitlik 12 i¢in 6’nin yansiz tahmincisi 6 = dE ile hesaplanmaktadir (Senol,
2
2012).
E(dE) =oYyada E(E) = d, olmak iizere, X kontrol sinirlar1 asagidaki gibi
2
hesaplanmaktadir (Senol, 2012):
MC =X (14)

KS = p+ Zay, %
Esitlik 13 i¢in ¢’nin yansiz tahmincisi G =Ci ile hesaplanmaktadir. X
4

kontrol siirlart asagidaki esitlik ile olusturulmaktadir (Senol, 2012):

MC =X (15)

(o - = _
KS=p+ Za/zﬁ = Xiza/zﬁ = XiZC(/zAgs
Alt 6rneklem grubunun standart sapmasi (i=1, 2, 3, 4,...,K) asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

Si = ’Z—(n — 1) (16)

(17)
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Degisim arahig: (R) ve Standart Sapma (S) Kontrol Grafikleri

Rasgele degisken olan R ki-kare dagilimina ve S normal dagilima sahiptir.
R ve S kontrol grafikleri siire¢ standart sapmasindaki sapmay1 belirlemek icin
kullanilmaktadir. ¢_0 proses standart sapmasi1 0=0,0027 anlamlilik diizeyinde
asagidaki gibi kurulan hipotezler ile test edilmektedir (Senol, 2012):
Ho: 0 =0y (18)
Hi:o # 0y
Degisim Arahg (R) Kontrol Grafigi
R kontrol grafigi icin kontrol sinirlarinin genel esitligi (Senol, 2012):
HR £ ZO‘/ZGR (19)

seklindedir. pg’1n tahmin edicisi R asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.
= 1
UR = R = EZ]!(=1 R] (20)
or, degisim araligi Ornekleme dagiliminin standart sapmasidir. Siireg
degiskeninin normal dagilima uydugu varsayimi ile goreceli degisim aralig
w = g dagilimindan hesaplanmaktadir. w’nun standart sapmasi n’in bilinen
faktorlerinden d; alindiginda R = wo oldugundan degisim araliginin standart
sapmast esitlik 2.19 ile hesaplanmaktadir (Senol, 2012).
or = dzo (21)
Anakiitle parametreleri bilindiginde, R kontrol grafiginin parametreleri igin
degisim araligmin dagilim ortalamasi d, ve standart sapmasi d; olarak
almarak R’nin standart sapmasi esitlik 21 ile hesaplanmaktadir. Kontrol
sinirlari i¢in hesaplamalar asagidadir (Senol, 2012):
MC =d,o (22)
KS = de i Za/2d30'

Bagka bir ifadeyle d,o+ Zaj,0r Ya da o(d, Z(X/ng) olarak
diizenlendiginde, Tablo 1°de verilen D; = d, — Za/2d3 veD, =d, + Za/2d3

sabitlerine doniistiiriilmektedir. Kontrol sinirlart yeniden diizenlendiginde alt
(AKS) ve iist kontrol smirlar1 (UKS) asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir
(Senol, 2012).

UKS = de + Za/2d30' = Dzo- (23)
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AKS = d20' - ZO(/zd3G = DIG

.. R e .. R .
Anakiitle parametreleri bilinmediginde o’nin tahmincisi I Ve OR’nin
2

tahmincisi G = d3d5 olmaktadir. Kontrol smurlar1 esitlik 24 ile
2

hesaplanmaktadir (Senol, 2012).

MC = {ig =R (24)
UKS = fig + Za/,8r = R + Zay, 2R = D,R
2
AKS = fig — Za/, 8 = R — Za, 2R = D;R
2

D,=1+ 3% ve D;=1-3 % degerleri orneklem biiyiikliigiine bagh
2

2

olarak degigmektedir (Senol, 2012). n < 6 oldugunda D; eksi deger almakta;
fakat R’nin pozitif bir deger olmasindan dolay1 D; = 0 alinir. Carpanlar Tablo
1’de gosterilmistir (Senol, 2012).

Standart Sapma (S) Kontrol Grafigi

R parametresi 6rneklem standart sapmasina gore kolay hesaplanabildigi
icin daha cok tercih edilmektedir (Birgoren, 2015). Anakiitlenin ortalamasi u
ve standart sapmasi ¢ bilindiginde n birimlik x4, X5, X3, ... X, seklinde alinan

Zin, (xi—%)?

orneklemin standart sapmasi s = esitligi ile hesaplanmaktadir

(Senol, 2012).

E(s?)=0?; fakat E(s)# o’dir (Montgomery, 2001). Buradaki sorun
E(s)= c,0 bir katsay1 ile diizeltilmektedir. (Birgoren, 2015). Anakiitle normal
dagilim gosteriyorsa o’nin yansiz tahmincisi c,0’dir. ¢, degeri Tablo 1°de
belirtilmistir.

S kontrol grafiginin kontrol sinirlar1 (Senol, 2012):
MC = c,0

KS =c,0 + Zoc/zcw/l —c2 (25)

Farkli 6rneklem biiyiikliikleri igin Bs = c, —34/1 —c3 ve Bg =c, +
31 —c2 esitliklerindeki Bg ve By sabitleri Tablo 1°de belirtilmistir (Senol,
2012).

Anakiitle ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ bilinmediginde n birimlik k
orneklem alindiginda (Senol, 2012);
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chr e . — 1
si: 1’inci O6rneklemin standart sapmasidir, S = KZ%;l Si

o’nin yansiz tahmincisi 6 = §/c,’diir. Kontrol simirlari §iZoc/26'§

olmaktadir. S kontrol grafiginin sinirlar1 asagidaki gibidir (Senol, 2012):

(26)

Il
v

MC
UKS = 5+ Za), = [T — ¢ = B,§
4
AKS =5 — Za) =\[T— ¢ = B;§
4

Za Za L .
B;=1- ?/2 1—c2 ve B,=1+ ?/2\/ 1—c2 esitlikleriyle

hesaplanan B; ve B, sabitleri Tablo 1°de verilmistir (Senol, 2012).

X, R ve S kontrol grafiklerinde prosesin kontrol dig1 oldugu durumlar
asagidaki gibi siralanabilir:

i) o degismemis, 1 degismis ise
ii) p degismemis, o degismisse
iii) 1 ve o her ikisi de degismis ise.

Nicel olgiimler i¢in merkez ¢izgi ile alt ve iist kontrol siirlar1 Tablo 3’te

Ozetlenmisgtir.
Tablo 3: Nicel dl¢iimler i¢in Kontrol Sinirlari
Kontrol Grafigi X-Ortalama R-A¢iklik S-Standart Sapma
. UKS = p + Ao UKS = D0 UKS = Bso
u ve o biliniyorsa MC=X=pu MC =R = dyo MC=5=c,0
AKS = — Ac AKS = Do AKS = Beo
u ve o bilinmiyorsa UKSM= X_-%AZR UKS ==D4R
X ve R (=X _ MC=X=p
AKS = X — A,R AKS = D3R
p ve o bilinmiyorsa UKSM: X_-%A3S UKs = B,S
X ve s ¢= MC=5
AKS =X —A35 AKS = B35

X ve Hareketli Aralik (Moving Range- MR) Kontrol Grafikleri

Tekrarlanmasi mimkiin olmayan durumlarda belirtilen kosulun
saglanmasi igin tek bir dl¢lim yeterli olabilmektedir. Sicaklik, basing, kaza
raporlari, medikal testlerin kayitlari, kimyasal analiz sonuglar1 gibi durumlar
bu vakalar1 ifade edebilmektedir. Bir dizi tekli Olglimler ardisik olarak
kaydedilerek aralarindaki fark alinmaktadir. Ikinci ve birinci deger arasindaki
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fark daha sonra figiincii ve ikinci arasindaki fark seklinde devam ederek
hareketli aralik (moving range- MR) degeri tiiretilmektedir. MR degerinin
ortalamasini1 (MR) ifade etmektedir (Western Electric Company, Inc., 1958).

MRi+1 = |Xi+1 - Xil ’ i:1,2,...k (27)

X-MR grafiginin islemleri (Western Electric Company, Inc., 1958):

1) Miimkiin ise siiregten 20 veya daha fazla, miimkiin degil ise en az 10 adet
tekli dl¢timler alinarak kaydedilir.

ii) Olgiim sayisinin 1 eksigi kadar MR degeri olusmaktadur.
iii) Olgiimlerin ortalamasi (X) alinarak merkez cizgi belirlenmektedir.
iv) MR degerlerinin ortalamasi alinir.

v) Hesaplanan MR degeri 2,66 sabit degerle carpilarak kontrol sinirlarinin
genisligi bulunur.

vi) Kontrol sinirlar1 X 4+ 2,66MR ile hesaplanmkatadir.

n = 2 gozlemler icin hareketli araligin hesaplanmasi gerekiyor ise Tablo
1’de belirtilen d, = 1,128 sabiti kullanilir (Montgomery, 2009).

i=X ile 3=MR/ 1,128 ile tahmin edilmektedir (Birgoren, 2015). X
grafigi i¢in kontrol sinirlar1 (Montgomery, 2009):
MC =X (28)
MR —

KS=X+3— =X+ 2,66MR
dz

o]

MR grafiginin kontrol sinirlar1 (Montgomery, 2009):
MC = MR (29)
UKS = D,MR = 3,267MR
AKS=D3; =0
P Kontrol Grafigi

Bir siirecte iki duruma sahip bir olusumun oranini agiklamak i¢in Shewhart
P grafigi kullanilmaktadir (Mohammed ve ark., 2013). Orneklem hacminin
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biiyiik oldugu nadir vakalarda da Shewhart P kontrol grafigi ile proses
incelenebilmektedir (Stapenhurst, 2005).

Siire¢ kusurlu orani p bilinmediginde, sabit ya da farkli 6rneklem hacmine
sahip gozlenen verilerden hesaplanmalidir. Genel kural 6rneklem sayisinin en

az 20- 25 olmasidir (Montgomery, 2009).

D; .
pi = — i=12...k (30)
n;

D; : 1. 6rneklemdeki kusurlu sayist
n; : 1. 6rneklem hacmi
p; : 1. orneklemdeki kusurlu orani

Ortalama kusurlu orani esitligi asagida belirtilmektedir (Montgomery,
2009).

K
k .
p = 2= (34)
i1
Shewhart P grafiginin kontrol sinirlart (Montgomery, 2009):
MC=p (32)
s p(1—-p)
KS =P+ Za, o

esitligi ile hesaplanmaktadir.

+ Za /,0 sinirlart normal dagilim varsayimina uymaktadir. n biiylikse ya da

np > 5 ise binom dagilimi normal dagilima yaklagmaktadir. Binom
dagiliminin normal dagilima yeterince yaklasamamasindan dolay1 bazen alt
kontrol sinirlart negatif degerler alabilmekte; fakat kusurlu oraninin negatif
bir deger almasi anlamsiz oldugundan AKS sifir olarak gosterilmektedir
(Birgdren, 2015).

NP Kontrol Grafigi

NP grafiginde 6rneklem hacmi sabittir. Kusurlu orani yerine kusurlu sayisi
alinmaktadir (Stapenhurst, 2005). NP grafikleri P grafigi ile benzer
uygulamaya sahip olmasina ragmen kullanim1 kolay oldugundan daha ¢ok
tercih edilmektedir (Montgomery, 2009). Kontrol sinirlar1 asagidaki esitlik ile
hesaplanmaktadir:
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MC = np (33)

KS=np + Za/zw/np(l -p)
C Kontrol Grafigi

C kontrol grafigi sabit o6rneklem biiyiikliigline sahip durumlarda kusur
sayisini izlemek igin kullanilmaktadir. Birgok durumda siire¢ tek bir
orneklemden olugmaktadir. Posisson dagilimina uyan C kontrol grafigi icin
kontrol siirlar agagidaki esitlikte verilmistir (Jones ve Govindaraju, 2000). c

> 5 oldugunda poisson dagilimi, normal dagilima yaklagmaktadir (Birgoren,
2015).

D;: 1’inci olaydaki kusur sayis1 ya da i’inci birimdeki kusur sayist

k: 6rneklem say1si

k
kK D
E:% i=12..k
MC=c¢ (34)
KS=tc+ Za/z\/%

U Kontrol Grafigi

U kontrol grafigi poisson dagilimina uymaktadir. Farkli 6rneklem
biiytikliiklerine sahip her bir alt orneklem grubunun belli bir zaman
dilimindeki kusur sayilarini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Alt grup
biiytikliikleri birbirinden farkli olabilecegi i¢in kontrol sinirlari da buna gore
degiskenlik gostermektedir (Benneyan, 1998).

D;: i’inci nitel 6zelligin kusur sayisi

k: 6rneklem sayisi

n: alt grup 6rneklem hacmi

k
K D
ﬁ=21k_1 - i=12,..k
i=1 i
MG =T¢ (35)
u
KS=0+Za, |—
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Nitel Ozellikler icin Gelistirilen Kontrol Grafikleri

IPK’nin  birincil amaci olagan degisim ile olagandist degisimi
belirlemektir. Dogal sebeplerden kaynakli degisimi diizeltmek icin siirecte bir
aksiyon alimmalidir. Olagandisi degisimde ise ilk Once buna sebep olan
etkenin arastirilmasi gerekmektedir. Nitel ya da sayilabilen dl¢ctimler onbinler,
ylzbinler ve daha fazlasi gibi ¢ok biiyiik Orneklem hacmine sahip
olabilmektedir. Boyle durumlarda Shewhart kontrol grafiklerinin kontrol
limitleri dar oldugundan bir¢ok nokta kontrol dis1 gériinmektedir. Bu durum
dogal ve dogal olmayan degiskenlik ile ilgili yanlis izlenim vermekte ve hatalt
eylem alinmasina neden olabilmektedir. Saglik alaninda biiyiik veri setlerinin
artan kullanimi geleneksel nitel 6lgiimlerin kontrol grafiklerinin, alt grup ici
degisimi dikkate almasindan kaynaklanan problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumun ¢éziilebilmesi i¢in alt grup i¢i ve alt gruplar arasi degisimin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Laney’in nitel 6l¢timlii grafiklerle ilgili yaklagimi bu
sorunu ¢ozmektedir (Mohammed ve ark., 2013).

Geleneksel IPK grafikleri P ve U, bilyiik &rneklem hacmine
uygulandiginda dar kontrol sinirlari iireterek birgok noktayr kontrol dist
gostermektedir. Bu durum asir1 yayilim (overdispersion) olarak bilinmekte,
ayrica ¢ok az degisim goriilmesi de az yayilima (underdispersion) yol
acmaktadir. Asir1 yayilim goriilmesi az yayilima gore daha yaygindir. Biiyiik
orneklem biiyiikliiklerinden kaynakli nitel 6l¢iimlii grafiklerdeki bu problem
IPK’nin endiistri uygulamalarinda dikkatle incelenirken, saglik alaninda gok
az ilgi gérmiistiir (Mohammed ve ark., 2013).

Siire¢ 6l¢lim verileri normal, binom veya poisson gibi bir olasilik dagilimi
izliyor ise, X, P ve C gibi geleneksel kontrol grafikleri (Shewhart kontrol
grafikleri) siirecin istatistiksel olarak kontrol sinirlar1 icinde oldugu
varsayimma dayanmaktadir. IPK’nm bu tanim bazi siireglerde dogal veya
kagmilmaz herhangi bir rasgele olmayan degisime izin vermemektedir.
Stirecteki rasgele olmayan degisim i¢in otokorelasyon Ornegi verilebilir.
Birgok makalede standart kontrol grafigi prosediirlerinin alt gruplar arasi
ekstra degisimin varlig1 durumunda nasil etkili olabilecegi incelenmistir. Box-
Cox doniisiimiiniin nitel veriler lizerinde etkili olmadigi goriilmekte, verilerin
normal dagilima dondstiriilmesi asamasinda uygunsuzluk sebepleri
gizlenebilmektedir. Asir1 yayilim ve az yayilim durumunu diizeltmek igin
verilerin bazi yoOntemlerle doniistiiriilmesi yerine uygun grafik yontem
uygulanabilmektedir (Jones ve Govindaraju, 2000).
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Geleneksel (Shewhart) P kontrol grafigi alt orneklemlerdeki
uygunsuzlugun birbirlerinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Sabit
olmayan, degisken nitelikte olan olasiliklar asir1 yayilima sebep oldugundan
bu durumu test etmek i¢in, binom dagilimindaki beklenen degisim ile
verilerdeki gergek degisimi karsilagtirmak gerekmektedir. d;; n; alt grubunda
’inci nitel 6zelligin kusur sayis1 olmak iizere veriler asagidaki esitlikle

ortalamasi sin_l\/ﬁ ve varyansl 1/ 4q ©lan normal dagilima uymaktadir
(Jones ve Govindaraju, 2000);

yi = sin"1/(d; + 3/8)/(n; + 0,75) (36)

Doniistiiriilmiis y; degerleri ile normal dagilim grafigi ¢izilir. Sekil 2.4’te
gosterildigi gibi Y ekseninin +1 ve -1 noktalarindan yatay cizgiler ¢izilir. Bu
cizgilerle normallik dogrusunun kesisim noktalarinin y; eksenindeki degerleri
arasindaki fark alinarak gozlenen 20 mesafesi hesaplanir. Sekil 3’te verilen
ornek grafikte, gozlenen 20 mesafesi 0,62 — 0,37 = 0,25’dir (Jones ve
Govindaraju, 2000).

Beklenen 2o mesafesi = 1/\/5 (37)

: -

normal skorlar
o

]
. [l
, )
- ]
1

T T T T T T T
030 035 040 045 050 055 060 065 0.
¥i

T T
70 075

Sekil 3: Kusurlu birimlerin doniistiiriilmiis degerlerine karsi normal skorlarin grafigi (y;)

Simiilasyon c¢aligmalarinin sonuglarina dayanarak kabul gdérmiis kural

olarak “beklenen 2¢ mesafesi”, “gdzlenen 26 mesafesinin” yaklagik 1,5 kati
olmaktadir (Jones ve Govindaraju, 2000).

Az yayilim ya da agir1 yayilim goriilmedigi takdirde Shewhart (standart) P
grafigi kullamilmahidir. Asin ve az yayilim asagidaki Olgiilere gore
degerlendirilmektedir (Jones ve Govindaraju, 2000).
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Gozlenen 20 mesafesi

Boklonen 20 mesafosi = 1,5 ise asir1 yayilim vardir.

Gozlenen 20 mesafesi

Beklenen 20 mesafesi <0,7az yaylhm vardur.

Gozlenen 20 mesafesi

0,7>

> 1,5 ise Shewhart P grafigi kullanilmalidir.

Beklenen 26 mesafesi

Bu tiir bir durumla karsilasmamak icin IPK iiretim siirecine uygulanirken
genelde orneklem biiyiikliikleri kiiclik alinmaktadir (Laney, 2002). Biiyiik
orneklem genisliklerinde siklikla goriilen asir1 yayilim ve az yayilim durumu
icin David B. Laney bir ¢oziim gelistirmistir.

Klasik kontrol smirlari tamamiyla Orneklemdeki degisime bagh
oldugundan 6rneklem hacmi ¢ok biiyiik oldugunda, limitler grafigin merkez
¢izgisi yoniinde sikigsmaktadir. Veri noktalar1 tahmin edilen olasilik dagilimini
asan bir degisim gosteriyorsa Jones ve Govindaraju’'nun (Jones ve
Govindaraju, 2000) belirttigi gibi asir1 yayilim s6z konusudur (Laney, 2002).

Noktalarin biiyiik gogunlugu kontrol sinirlar disinda ise 6zel sebeplerden
bahsedilemez. Biiyiik érneklemler bu duruma sebep olmayip aksine ortaya
cikarmaktadirlar. Daha biiyiik 6rneklem boyutlar1 tahminlerimizin 6rnekleme
hassasiyetini arttirmakta, bdylece binom veya poisson varsayiminin
gecersizligini daha net ortaya ¢ikarmaktadir (Laney, 2002).

Laney P grafigi grup i¢i ya da gruplar arasi degisim ayirimi yapmadan
verideki tiim degisimi ele almaktadir (Laney, 2002). Standart P grafigi i¢in:
n;: i’inci alt grubun 6rneklem biiyiikligi (i=1,2,...k)

d;: ilgilenilen nitel 6zelligin kusurlu sayisi

Alt grup 6rneklem biiyiikliikleri farkli oldugunda kontrol siirlar da farkl
olmaktadir (Laney, 2002). o, sabit p’ya bagh olarak grup i¢i degisimi
gostermektedir (Mohammed ve ark., 2013).

Laney P grafigi i¢in p degerleri z skorlarina doniistiiriilerek ve bu noktalar
ile z-grafigi cizilmektedir. z skorlarmin ortalamasi sifir oldugundan grafigin
merkez ¢izgisi sifir ve z’nin standart sapmasinin 1 oldugu varsayilmaktadir.
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Bdylece kontrol limitleri = 30 dan dolay1 +3 ve -3 seklinde olmaktadir (Laney,
2002).

pi—DPp
(0}

Zi = (39)
P
MC=0 KS =43

Her bir birimin varyansi sabit olmayacagi icin z-grafigi doniisiimii
gelistirilerek, standart sapmasinin 1 oldugu varsayimi kullanilmayip gercek
degeri hesaplanmaktadir. Asagidaki esitliklerle z’nin  tekil grafigi
cizilmektedir. Orneklem sayis1t n=2 oldugundan Tablo 1°de verilen 1,128
yansiz sabiti (d;) kullanilmaktadir (Laney, 2002). z skorlarmin hareketli
acikligi ile elde edilen o, gruplar arasi degisimi belirtmektedir (Mohammed

ve ark., 2013).

Ri = z; — zilzll i=12....k
ﬁ:LZRi 6, = — (40)
k—14 1,128
MC=0 KS = +Z«/, 0,

Son olarak z-doniisiimiinii ¢6ziime kavusturmak igin elde edilen bu
sonuglar p-diizlemine tekrar yerlestirilerek asagidaki esitliklere ulasilmaktadir
(Laney, 2002):

7 =5 sd(py) = 0,0 (41)
MG =p KS =P * Za,0p,0,

Burada o, ’nin gergek degeri goriilmektedir (Laney, 2002).

. - L ,— 1-P .
Poisson dagilimina sahip bir siireg i¢in op, = % yerine oy, =
i

kullanilarak Laney U grafigi ¢izilmektedir (Laney, 2002).

CUSUM ve EWMA Kontrol Grafikleri

Stire¢ parametrelerindeki biiyiik degisimlerin belirlenmesinde Shewhart
kontrol grafikleri yeterli olmasina ragmen kii¢iilk degisimleri belirlemek
konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle 1954 yilinda Page tarafindan
Birikimli Toplam Kontrol Grafigi (Cumulative Sum Control Charts - CUSUM
- CSCC) gelistirilmigtir. CUSUM grafikleri gegmis Orneklemlerden gelen
bilgileri en son alinan o6rneklemlerdeki bilgilerle birlestirerek istatistiksel
olarak grafige doniistiirmektedir. Siire¢ karakteristiginin 6rneklem degerinin,
hedeflenen degerden zaman i¢indeki sapmalariin kiimiilatif toplamu ile grafik
cizilmektedir (Koshti, 2011). Ortalama i¢in kayma biiyiikligi 1,50 ile 20
arasinda ya da daha fazla ise Shewhart kontrol grafigi daha etkilidir
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(Montgomery, 2009). Bazi bilimsel makalelerde ortalamadaki kiigiik
degisimlerin belirlenmesinde X grafigi yerine CUSUM kontrol grafiginin
kullanilmasinin daha etkili sonuglar verecegi belirtilmektedirler (Koshti,
2011).

Klasik kontrol grafiklerine alternatif olarak 1959 yilinda Roberts
tarafindan Ustel Agirhikli Hareketli Ortalama (Exponentially Weighted
Moving Average- EWMA) kontrol grafigi gelistirilmistir. CUSUM ile
EWMA kontrol grafiklerinin birbirlerine yakin etkinlige sahiptir (Senol,
2012).

CUSUM Kontrol Grafikleri

Orneklem degerlerinin hedef degerden sapmalarinin kiimiilatif toplamlart
alinarak cizilen CUSUM kontrol grafigi, érneklem degerleri dizisinin tim
bilgilerini kapsamaktadir. Ornegin orneklem hacmi n > 1 olan, ¥; j.
orneklemin ortalamasidir. Siire¢ ortalamasi i¢in hedef deger p, ise, i.
ornekleme karsilik CUSUM kontrol grafiginin ¢izilmesi asagidaki esitlik ile
yapilmaktadir (Montgomery, 2009);

Ci = Xi_, (& — Ho) (42)
C;, 1. 6rneklemin de dahil oldugu kiimiilatif toplam miktari.

Birgok oOrneklemden gelen bilgileri birlestirerek siirecteki kiigiik
degisimlerin saptanmasinda CUSUM grafikleri Shewhart grafiklerine gore
daha etkili olmaktadir. Ozellikle drneklem biiyiikliigii n=1 oldugu durumlarda
da etkilidir (Montgomery, 2009).

Page tarafindan 1954 yilinda tasarlanan kiimiilatif toplam grafikleri
(CUSUM), Tabular (Algoritmik) ve V-Maskesi olarak iki sekilde
gosterilmektedir (Montgomery, 2009).

Tabular (Algoritmik) CUSUM

CUSUM grafikleri hem bireysel gozlemler hem de alt grup ortalamalari
icin olusturulabilmektedir. x; (stirecteki x; gdzlem degerleri) siire¢ kontrol
altinda oldugunda p,, ortalamali ¢ standart sapmali normal dagilima sahiptir.
Wo, X siire¢ karakteristigi icin hedef deger olarak kabul edilmektedir. Siirecte
hedef degerden sapmalar oldugunda CUSUM uyar1 vermekte bu durumda
ayarlama yapilan degisken lizerinde bazi1 degisiklikler yapilarak siire¢ tekrar
kontrol altina aliabilmektedir (Montgomery, 2009).

Tabular (algoritmik) CUSUM p, hedef degerden sapmalarin birikimiyle
olusturulmaktadir. p, 1n iistiindeki sapmalarin birikimi C* ile, po’1n altindaki
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sapmalarin birikimi C~ ile gosterilmektedir. C* ve C™‘nin hesaplamasi
asagidaki esitlik ile belirtilmistir (Montgomery, 2009)

G = max[0,x; — (1o + K) + G (43)
Ci = max[0, (no — K) — x; + Ci_4]
Baslangig degeri: C¢ = Cg = 0 alinmaktadir (Montgomery, 2009).

K referans deger olarak adlandirilmaktadir. Genellikle p; kontrol dist
degerlerin ortalamasi ile p, hedef degerin ortasi olarak segilmektedir.
Sapmalar birimlerin standart sapmasi ile ifade edilecek olursa p; = pg + 60
(veya & = |u; — Hol/0), boylece K degeri degisim biiyiikliigliniin yarisi
olmaktadir (Montgomery, 2009).

lwi —pol &
K=— 2 =_ 44

C;" ve C; istatistiklerinden herhangi birisi H karar araligin asarsa siirecin
kontrol disinda oldugu distiniilmektedir. H = 50 kabul edilmektedir
(Montgomery, 2009).

V-Maskesi Kontrol Grafigi

V-maskesi kontrol grafigi 1959 yilinda Barnard tarafindan onerilmistir
(Nist, 2012). Sekil 2.4’te gosterilen V-Maskesi kontrol grafigi ile hedef
degerden olan sapmalar hem artis hem azalis yoniinde ayni anda
denetlenmektedir (Senol, 2012).

y; = Sk
1
asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir (Montgomery, 2009);

Ci=2j=yj =yi+Ci_q (45)

standardize gozlemler olmak {iizere V-maskesi istatistigi
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3A
2A 1

fo—"

k: 1 birime karsihk maskenin
kolundaki yitkselig

1 birim

Sekil 4. Klasik bir V-Maskesi kontrol grafigi (Oktay ve Ozgomak, 2001)

Sekil 4’te gosterilen tipik V-maskesi grafiginde OP dogrusu yatay eksene
paralel ve O noktasi son C; degerini gostermektedir. Onceki tiim kiimiilatif
toplamlar C,, C,, ... C; V maskesinin kollari arasinda ise siire¢ kontrol sinirlari
arasindadir. Siire¢ de bir degisiklik yok ise noktalar yatay ¢izgiye paraleldir
(Senol, 2012). V-maskesi dizayn parametreleri olarak adlandirilan k
mesafesine (alt sinirin egimi) ve h mesafesine (ylikselme mesafesi) baglidir.
Ayrica d ve tepe acist (6= (tepe acis1)/2) da dizayn parametreleri olarak
kullanilmaktadir. Dizayn parametreleri k ile h ve d ile 6 ayn1 V-maskesini
cizmelidir. V-Maskesinin performansina Sekil 2.4’te gosterilen d ve 0 acgis1 ile
karar verilir. V-maskesi ve Tabular CUSUM grafikleri esitlik 2.44
saglandiginda ayni sonuglari vermektedir (Montgomery, 2009). A degeri,
yatay eksen iizerindeki ardisik noktalar arasindaki mesafeye karsilik gelen
diisey eksen iizerindeki birim mesafesidir (Montgomery, 2009; Oktay ve
Ozgomak, 2001).

k=A*tan6
h=A*d*tan(0) =d *k (46)
X — CUSUM kontrol grafigi ile ortalamadan sapmalarin tek veya ¢ift yonlii
degisimini test etmek icin kurulan hipotezler asagidaki gibidir (Senol, 2012);

Ho:p=po Ho:p = 1o Ho:p=no (47)
Hytp# po Hytpe > po Hytp <o
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Grafik olusturulurken takip edilmesi gereken sira agagida belirtilmistir
(Senol, 2012).

i. IIk 6nce 6rneklem ortalamalarinin standart sapmasi tahmin edilir.

o = 2dir. (d, igin bknz. Tablo 1)
2

Gi=i GXZ(R)\/H (48)

a2
ii. Ortalamada meydana gelmesi beklenen arti veya eksi yondeki en kiigiik
sapma miktar1 D’dir.

8—D 49
= (49)

iii. o anlamlilik seviyesi belirlenir.
iv. Birikimli toplamlar hesaplanir.

V. Y olgeklendirme faktorii oz < Yy < 203 arasinda ve genellikle 205 ya
yakin segilir.

vi. Tablo 4 ile § yardimi ile d uzunlugu bulunur.
vii. 8 hesaplanarak, Tablo 4’ten 6 agis1 bulunur.

viii. d ve 0 agis1 ile V-maskesi ¢izilir.

Tablo 4: X - CUSUM V-Maskesi i¢in §, o, d ve 0 agis1 degerleri (Senol, 2012)

S 0 d-degerleri
o = 0,05 a = 0,025 a=0,01 o = 0,005 a=0,00135 a=0,001 a=0,000

02 5 71 1498 184,40 230,30 264,90 330,40 345,40 380,00
04 11 30 37,4 46,10 57,60 66,20 82,60 86,30 95,00
06 16 69 16,6 20,50 25,60 29,40 36,70 38,40 42,20
08 21 80 9,4 11,50 14,4 16,5 20,6 21,6 23,8

1 26 56 6 7,38 9,21 10,6 13,2 13,8 15,2
1,2 30 96 4,16 5,12 6,4 7,3 9,18 9,59 10,6
1,4 35 00 3,06 3,76 4,7 5,41 6,74 7,06 7,76
16 38 66 2,34 2,88 3,6 4,14 5,16 54 5,94
1,8 41 98 1,85 2,28 2,84 3,27 4,08 4,26 4,69
2 45 00 1,5 1,84 2,3 2,65 3,3 3,45 3,8
22 47 72 1,24 1,52 1,9 2,19 2,73 2,85 3,14
24 50 19 1,04 1,28 1,6 1,84 2,29 2,4 2,64
26 52 43 0,89 1,09 1,36 1,57 1,95 2,04 2,25
2,8 54 46 0,76 0,94 1,17 1,35 1,69 1,76 1,94

3 56 30 0,67 0,82 1,02 1,18 1,47 1,54 1,69

CUSUM kontrol grafiginde maskenin olusturulmasi da birikimli toplam
degerlerinin diisey eksende yerlestirilmesi de kolay olmamaktadir. Her
ormeklem ortalamasindan hedef ortalama ¢ikartilarak standart sapmaya
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boliinmekte, standartlastirilmis olan bu degerlerin birikimli toplamlar
almmaktadir. Yatay ve diisey eksenlerde dlgeklendirme yapilarak, 0 agisi
hesaplanmaktadir.  Olgeklendirmeler asagidaki  yaklasimlardan  birisi
kullanilarak yapilmaktadir (Senol, 2012).

i) Tip-I olgeklendirmelerde yukarida bahsedilen haliyle hi¢bir degisiklik
yapilmadan o6rneklem oOl¢imii k (alt grup sayisi) k-ekseninde bir birime
karsilik diisey eksende S;, S5, ... S; birikimli toplamlar yer almaktadir (Senol,
2012). Esitlik 2.48 ile kontrol grafiginin standartlastirilmis degerleri, esitlik
2.51ile S4,S,, ... S; birikimli toplamlar hesaplanmaktadir:

Xj— U
yi=—— (50)

Si=2j=1yj=Vyi+Si-1 (=12.K (51)

Siire¢ ortalamasiyla bireysel gozlemlerin degerleri (ya da oOrneklem

ortalamasi) arasindaki sapmanin birikimli toplami asagidaki esitlik 52 ile
hesaplanmaktadir (Senol, 2012):

S§=3LX-X) vada  S=3(X ~ ho) (52)

Orneklem ortalamasi kullanildiginda, &rneklem hacmi n > 1 igin, j.

orneklemin ortalamas: X;, hedef ortalama i, ve k rneklem sayist ile

S = T 1 (X — 1o) = Kk — Ho) + TS X — o) = (Xj — o) + Sj=q (53)

birikimli toplam degerleri hesaplanmaktadir (Senol, 2012). S]-’nin k.
ornekleme kadar olan birikimli toplami belirtilmektedir. n=1 ise X]- yerine X;
degeri kullanilir.

ii) Tip-II olgeklendirmelerde k ekseninde bir birim alinirken buna karsin
diisey eksende y birim alimmmaktadir. Bdylece d uzunlugunda degisme
olmazken (d; = d), 6 agis1 1/y kadar degismektedir (Senol, 2012).

8, =tan™?! (%) (54)
iii) Tip-1II dlgeklendirmelerde k ekseninde bir birim alinirken buna karsin
dikey eksende y birim alinmaktadir (Senol, 2012).

Si=%si X~ 1) D=y — po = Sog

2
d" = - lna=d (55)
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* __ -1 2
0" = tan (Zy)
o’nin degismesi durumunda 6 agis1 degismez; fakat d uzunlugu & ve o
degerine bagli oldugundan dolay1 degismektedir (Senol, 2012).
V-Maskesi, d mesafesi ve 0 agisi ile esitlik 2.54 yardimiyla ¢izilmektedir:

2 E
1=50 (57 =5 6
D 8o /+/n
tanf = Z_y = 2y

Tip-1 hata olasiligi o’nin E(a) ve 3o limitleri igin degerler Tablo 5’te
verilmektedir. Ayrica Tablo 4 kullanilarak d ve 0 degerleri ile V-Maskesi
olusturulmaktadir (Senol, 2012).

Tablo 5: E(a) ve 30 limitleri i¢in degerleri

Tek yonlii test la 0,00135 0,005 0,01 0,025 0,05
2

Cift yonlii test a 0,0027 0,01 0,02 0,05 0,10

Beklenen deger E(a) 13,125 10,597 9,210 7,378 5,991

CUSUM kontrol grafikleri i¢in ortalama gézlem sayis1 (OGS)

0GS (57)

~ 8Coto — 1

esitligi ile hesaplanmaktadir. OGS<S ise sonuglar giivenilir degil demektir
(Senol, 2012).

EWMA Kontrol Grafikleri

EWMA kontrol grafikleri de CUSUM kontrol grafikleri gibi kiigiik ve
stirekli sapmalarin belirlenmesinde diger kontrol grafiklerine goére daha
etkilidir. Gegmis ve su anki gézlemlerin agirlikli ortalamasi ile hesaplamalar
yapilmaktadir. EWMA normallik varsayimina duyarli olmasindan dolayi
bireysel gozlemler icin uygundur (Montgomery, 2009). EWMA kontrol
grafiginde aniden meydana gelen biiyiik bir degisimin hemen goéziikmemesi
bir dezavantajdir. EWMA kontrol grafiginde degisimden &nceki ve
degisimden sonraki verilerin ortalamasimin kullanilmasindan dolay1 aniden
meydana gelen biiyiik bir degisim goézilkmemektedir (Dogan ve Dogan, 2019).
Orneklem hacmi n> 1 alinmalidir. A sabit bir degerdir. 0 < A < 1 arahginda
bulunur. EWMA asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir (Montgomery, 2009):

zi = & + (1 =)z (58)
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Esitlik 2.56’de 1 gbzlem numarasini ya da zaman indeksini belirtmektedir.
Baslangi¢ degeri z, cogunlukla (ilk 6rneklem i=1) siire¢ hedef degeri olarak
belirlenmekte, p, ise kontrol grafiginde hedeflenen deger olmaktadir (Dogan,
2019). zy = po’dir. Bazi siireglerde giris verisinin ortalamast EWMA’nin
baslangi¢ degeri olarak kullanilmakta ve zy = X olmaktadir (Montgomery,
2009).

z; 'nin Onceki biitiin 6rneklem ortalamalarinin agirlikli ortalamasi oldugunu
gostermek i¢in esitlik 2.56’de z;_, yerine

zi =Ax;+ (1 — )L)[)in_l +(1- 7\)21_2] (59)
yerlestirilir. z;_; i¢in yerine koyulmaya devam edildiginde j = 2,3,..,t i¢in;

i—1
7 = AZ(1 — W xi + (1= Nz, (60)
j=0

esitligi elde edilir. Agirhklar A(1 —2A) geometrik olarak azalmaktadur.
Agirlikl toplam;

1- (-2 |
AZ(l W) = [ ((1 7\)) 1- (1= 61)

esitligi ile hesaplanmaktadir. A = 0,2 ise, bu agirlik mevcut Srneklem
ortalamas1 olarak kullanilir. Ayrica 6nceki ortalamalara atanan agirliklar
sirasiyla 0,16; 0,128; 0,1024 ve benzeridir (Montgomery, 2009).

x; gbzlem degerleri 62 varyanshi bagimsiz rasgele degiskenler ise, z;’nin
varyansi esitlik 62°de belirtilmektedir (Senol, 2012);

A
0z =0 (2 x) [1- (@1 -7 (62)

Orneklem numarasi i’ye (veya zaman) karsi z;’ler isaretlenerek Sekil 5°te
ornek olarak gosterilen EWMA grafigi olusturulmaktadir. Merkez ¢izgi ve
kontrol sinirlar1 asagidaki esitlik ile hesaplamaktadir (Montgomery, 2009);

MC = o (63)

KS = o + Lo /(2 = [1-(1 -2
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Alt grup

Sekil 5. EWMA kontrol grafigi

Esitlik 63’te goriilen L faktori kontrol limitlerinin genisligini gostermektedir.
[1— (1 — 2)?] ifadesi arttik¢a 1’e yaklasmaktadir. EWMA kontrol grafigi
bircok zaman periyodu icin c¢alistirildiginda kontrol sinirlari kararli duruma
yaklagmaktadir. EWMA kontrol grafigi i¢in kontrol sinir degerleri asagidaki
esitlikte belirtilmektedir (Montgomery, 2009);

MC = no (64)

A
KS—IJ.OiLO' m

i degerleri kiigiik oldugunda esitlik 2.61 kullanildiginda EWMA kontrol
grafiginin performansi oldukga artacaktir (Montgomery, 2009).

Yapilan ¢alismalar sonucu genel olarak A degerleri 0,05 <A < 0,25 araliginda
alinir ise EWMA kontrol grafiginin etkinligi yiiksek olacaktir. Cogunlukla
2=0,05; 2=0,10; 2=0,20 degerleri se¢ilmektedir. A biiyiik oldugunda etkili
sonuglar vermekte ve genel kabul gormiis kural olarak L=3 (ii¢-sigma
sinirlart) kullanilmaktadir. A < 0,1 gibi kiiglik bir deger ise L degerini 2,6 veya
2,8 araliginda alarak kontrol sinirlarin1 daraltmak avantajli olacaktir
(Montgomery, 2009).

SONUC

IPK siirecin zaman igindeki degisiminin kontrol smirlar1 dahilinde olup
olmadigini istatistiksel yontemler kullanarak izlemektedir. Tedavi veya
girisim sonrasinda gelisen komplikasyonlari, enfeksiyonlarin seyri, ilag yan
etkileri gibi durumlarin zaman iginde degisimi incelenerek gerekli 6nlemlerin
alinmasina yardimer olmaktadir. Hastaliklarin  izlenmesi sonucunda
uygulanan hastalik kontrol prosediirlerinin etkinligi incelenebilmektedir.
Sanayi alaminda yaygin olarak kullanilan IPK, saglikla ilgili siireclerde de
prosesin analiz edilmesi ve iyilestirilmesinde kullanilan 6nemli bir yontem
olmaktadir.
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