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istatistiksel Analize Yeni Baslayanlar igin Bir Kilavuz
Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin

istatistiksel analiz veri kullanarak trendleri, bicimleri ve iliskileri sorusturmak demektir. Sadece
bilimcilerin degil ayni zamanda hikiimetlerin, isletmelerin ve diger organizasyonlarin da
kullandigi 6nemli bir arastirma aracidir.

Gegerli neticeler ¢ikarmak igin, istatistiksel analizi, arastirma prosesinin en basinda, dikkatlice
planlaman gerekir. Hipotezini spesifiklestirmeli ve arastirma dizanini, 6rnek hacmini ve
ornekleme prosediiriini kararlastirmalisin.

Hedef popililasyondan cektigin ornekten verini topladiktan sonra, betimleyici istatistikleri
kullanarak verini organize edebilirsin ve 6zetleyebilirsin. Daha sonra, formal olarak hipotezlerini
test etmek icin ve popllasyon hakkinda kestirim yapmak icin ¢karimsal istatistikleri
kullanabilirsin. En sonunda, bulgularinin interpretasyonunu vyapabilirsin ve onlari
genellestirebilirsin.

Bu yazidan maksat, 6grenciler ve arastirmacilar igin istatistiksel analize pratik bir giris temin
etmektir. iki arastirma misali (izerinden, 5-adim vyiiriiyecegiz. Birinci misalimiz degiskenler
arasinda bir potansiyel neden-ve-etki-iliskisini sorusturuyorken, ikincisi bir potansiyel ¢agrisimsal
iliskiyi sorusturuyor.

Misal 1. Nedensel arastirma sorusu: Hipnotik terapi genglerin sinav performansini yikseltir mi?
(Neden-ve etki iliskisi, deneysel 6grenme-galismasi)

Misal 2. Cagrisimsal arastirma sorusu: Aile geliri ve Univeristeye giris sinavi puani arasinda bir
iliski var m1? (Cagrisimsal iliski, gozlemsel 6grenme-galismasi)

Adim 1. Hipotezleri yazmak ve arastirma dizaynini planlamak:

istatistiksel analiz icin gegcerli veri toplamak (izere, ilk dnce hipotezlerini spesifiklestirmeye ve
arastirma dizaynini planlamaya ihtiyacin var.

Istatistiksel hipotezleri yazmak

Arastirmanin  amaci ¢ogu zaman bir popilasyondaki degiskenler arasindaki iliskileri
sorusturmaktir. Bir tahminle baslarsin ve bu tahmini test etmek icin istatistiksel analiz kullanirsin.

Bir istatistiksel hipotez bir poptilasyon hakkindaki bir tahmini yazmanin formal bir yoludur. Her
arastirma tahmini 6rnek veri kullanilarak test edilebilecek bir sifir hipotezi ve bir alternatif hipotez
formunda yeniden-ifade edilir.

Sifir hipotezi her zaman etkinin olmadigini veya degiskenler arasinda iliski olmadigini tahmin
ederken, alterntif hipotez bir etkiyi veya iliskiyi tahmin eder.

Misal 3. Bir etkiyi test etmek icin kurulan istatistiksel hipotezler (neden-ve-etki-iliskisi):

Sifir hipotezi: Bir saatlik bir hipnoz seansinin genclerin matematik sinavi skorlarina etkisi
olmayacaktir.

Alternatif hipotez: Bir saatlik bir hipnoz seansi genclerin matematik sinavi skorlarini artiracaktir.

Misal 4. Bir korelasyonu test etmek icin kurulan istatistiksel hipotezler (cagrisimsal iliski):

Sifir hipotezi: Ogrecilerin aile geliri ve iniveristeye giris sinavi puani arasinda bir iliski yoktur.
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Alternatif hipotez: Ogrecilerin aile geliri ve tiniveristeye giris sinavi puani arasinda pozitif bir iliski
vardir.

Arastirma dizaynini planlamak

Arastirma dizayni senin veri toplama ve analizi igin uygulayacagin genel stratejindir. Bu strateji,
ayni zamanda, daha sonra hipotezlerini test etmek icin kullanabilecegin istatistiksel testleri
belirler.

ilk 6nce, arastirmanin bir deneysel dizayn mi, bir gézlemsel dizayn mi yoksa bir betimleyici dizayn
mi kullanacagina karar vermelisin. Deneyler rastgele atama vasitasiyla agiklayici degiskende
meydana getirilen degisikligin yanit degiskenine etkisini dlcerken (deneklere miidahale edilir),
gozlemsel ve betimleyici 6grenme-calismalari degiskenleri kendi dogal ortaminda gozleyerek
ctkimlarini kaydetmekten ibarettir (deneklere miidahale edilmez).

e Bir deneysel dizaynda, bir neden-ve-etki iliskisini (mesela sinav skorlarina hipnozun etkisi
gibi) degerlendirebilmek icin, istatistiksel karsilastirma testleri veya regresyon analizi
kullanirsin.

e Bir gézlemsel dizaynda, herhangi bir nedensellik varsaymaksizin, degiskenler arasindaki
iliskiyi (mesela aile geliri ve Universiteye giris sinavi puani arasindaki ¢agrisim gibi)
kesiflemek icin, korelasyon katsayilari, capraz tablolar ve anlamlilik testleri kullanirsin.

e Bir betimleyici dizaynda, bir fenomeni, bir durumu veya bir popilasyonu betimlemek igin
veri toplarsin. Degiskenleri yalnizca teshis eder, gozler ve 6lgersin. (Arastirma problemine
dair nigin sorusundan daha ziyade, ne, ne zaman, nerede ve nasil sorularini cevaplamaya
matuftur.)

Arastirma dizaynin ayni zamanda denekleri grup diizeyinde mi, birey diizeyinde mi yoksa her iki
diizeyde mi karsilastiracaginla alakahdir.

e Bir denekler-arasi dizaynda, farkh muamelelere tabi tutulan deneklerin (mesela hipnoz
uygulananlar ve hipnoz uygulanmayanlar gibi) cikimlarini grup-diizeyinde karsilastirirsin.

e Bir denekler-igi dizaynda, 0grenme-galismasinin tim muamelelerine tabi tutulan
deneklerin yinelenen 6l¢imlerini (mesela hipnoz uygulamasindan onceki skorlar ve
sonraki skorlar gibi) karsilastirirsin.

e Bir karisik dizaynda, bir degisken denekler arasinda ve bir diger degisken denekler iginde
degistirilir (mesela hipnoz uygulanan ve uygulanmayan deneklerin uygulamadan dnceki
ve sonraki skorlari gibi).

Misal 5. Deneysel arastirma dizayni. Bir saatlik hipnoz seansinin 6grencilerin matematik sinavi
skorlarini yiikseltip yilikseltmedigini 6grenmeye-calismak icin, bir denekler-i¢ci deney dizayn
edebilirsin. Bu 6grenme-calismasinda, bir grup denegin yinelenen dlclimlerini alirsin.

Once, deneklerinin baz-gizgisi sinav skorlarini alirsin. Sonra, deneklerine bir saatlik hipnoz
uygulanir. En sonunda, deneklerinin ikinci bir matematik sinavindaki skorlarini kaydedersin.

Bu deneyde, ag¢iklayici degisken hipnoz uygulamasidir ve yanit degiskeni miidahaleden 6nceki ve
sonraki sinav skorlaridir.

Misal 6. Gozlemsel arastirma dizayni. Bir gézlemsel 6grenme-galismasiyla, liseden mezun olan
ogrencilerin aile gelirleri ve liniversiteye giris sinavi puanlari arasinda bir iliski olup olmadigini test
edebilirsin. Verini toplamak icin, deneklerden bir anket formunu doldurmalarini ve ailelerinin
gelirini ve Universiteye giris sinavi puanini kendilerinin rapor etmesini isteyeceksin.
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Burada agiklayici degiskenin diizeyini kasten kendin belirlemedigin icin ve denekleri muamele
gruplarina rastgele atamadigin icin, bir iliskinin varligina dair kanit bulsan dahi, bunun yalnizca bir
cagrisimsal iliski oldugunu soéyleyebileceksin.

Kontrol-altina-alinmis deneyler neden-ve-etki iliskilerini tesis etmenin en iyi yoludur. Aralarindaki
yegane manali farkin uyguladigimiz muameleden kaynaklandigini gésterecek sekilde, gruplar
olusturmay! basarabildigimiz olglide, deneyimizin igsel gecerlilige sahip oldugunu soyleriz. Bu
durumda, gruplar arasindaki icsel karsilastirma gecerli bir karsilastirmadir. i¢sel gecerlilik ve
rastgele atama arasindaki miinasebete dikkatini cekmek isterim.

Degiskenleri 6lgmek

Bir arastirma dizayni planlarken, degiskenlerini operasyonellestirmelisin ve onlari tam olarak nasil
Olcecegine karar vermelisin.

istatistiksel analiz icin, degiskenlerinin él¢ciim diizeylerini miilahaza etmen énemlidir dyle ki bu
sana degiskenlerinin hangi tipte veri Gretecegini soyleyecek:

e Kategorik veri siniflandirmalari ihtiva eder. Bunlar adlandiriimis (mesela, cinsiyet, goz
rengivb.) veya siralanmis (mesela, dil yetenegi diizeyi, memnuniyet diizeyi vb.) olabilirler.

e Sayisal veri miktarlari ihtiva eder. Bunlar bir aralik élcedinde (mesela, sicaklik vb.) veya
oran élgeginde (mesela, agirlik, uzunluk vb.) olabilirler.

Pek ¢ok degisken farkli kesinlik diizeylerinde Olciilmeye musaittir. Mesela, yas verisi sayisal ( 13,
21, 48, 56 veya 86 yasinda) olabilecegi gibi kategorik (genc, orta yasl veya yasl) te olabilir.

Sayisal deger alan degiskenlere nicel degisken ve kategorik deger alan degiskenlere nitel degisken
adi verilir. Nitel bir degiskenin kategorik degerlerini sayisal degerler ile yeniden kodlamak, o
degiskeni otomotikman nicel bir degisken yapmaz. Mesela bir futbol takimindaki oyuncularin
formalarindaki numaralar, bu oyunculari toplayip, cikarip, carpip veya bolebilecegimiz ve hatta
bu numaralara gore bir siraya koyabilecegimiz manasina gelmez.

Olciim diizeylerinin teshisi, miitenasip istatistiklerin ve hipotez testlerinin secimi icin énemlidir.
Mesela, saysal veri igin bir artmetik ortalama skor hesaplayabilirsin, fakat bunu kategorik veri igin
yapamazsin.

Bir arastirma 6grenme-galismasinda, ilgilendigin degiskenlere ait Olglimlerin yanisira, gogu
zaman, deneklerin karakteristikleriyle miinasebetli veri toplarsin.

Misal 7. Degiskenler (deney).

Degisken Veri tipi

Yas Sayisal (oran)

Cinsiyet Kategorik (adlandiriimis)
Baz-cizgisi sinav skoru Sayisal (oran)

Son sinav skoru Sayisal (oran)

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 3/12



Atatirk Universitesi istatistik Bolimi

Misal 8. Degiskenler (Gozlemsel 6grenme-calismasi).

Degisken Veri tipi
Aile geliri Sayisal (oran)
Universiteye giris sinavi puani Sayisal (oran)

Adim 2. Bir 6rnekten veri toplamak

Cogu durumda, 6grenmeye-calistigin popilasyonun her bir Popiilasyon
Uyesinden veri toplamak ¢ok zor veya pahalidir. Onun yerine, bir 4 . o » 00000080
Ornekten veri toplarsin. AR AARAAAAAR A

Mitenasip  drnekleme  prosediirlerini  kullandigin  slirece,

istatistiksel analiz, bulgularini popillasyona genellestirebilmeni o
Ornek

temin eder. llgilendigin popilasyonun temsilcisi olan bir érnek
cekmeyi hedeflemelisin. TIT

istatistiksel analiz i¢in 6rnekleme
Bir 6rnek segerken, baslica iki yaklasim vardir.

e Olasilikl 6rnekleme: rastgele secim vasitasiyla, populasyonun her bir Gyesinin 6grenme-
calismasina secilme sansi esittir.

e Olasliliksiz 6rnekleme: Mesela elverislilik veya gondlli-secilme gibi kriterlerden dolayi
poptlasyonun bazi lyelerinin 6grenme-galismasina segilmesi sansi digerlerinden daha
fazladir.

Teorik olarak, yliksekce genellestirilebilir bulgular icin, bir olasilikli 6rnekleme metodu
kullanmalisin. Rastgele secim, mesela 6rnekleme yanliligi gibi cesitli tipteki arastirma yanhiiklarini
azaltir ve ornegindeki verinin tasidigi enformasyonu hesaplanabilir bir olasilikla poptilasyona
genellestirebilmeni saglar. Yalnizca olasilikli 6rnekleme kullanarak veriyi topladigin zaman, glcli
istatistiksel ¢cikarimlar yapmak icin parametrik testleri kullanabilirsin.

Fakat pratikte, ideal 6rnegi toplamak nadiren miimkiindir. Olasiliksiz 6rnekler, mesela gonalli-
secilme yanhligi gibi yanhlik risklerine daha yatkin olmalarina ragmen, boyle 6rneklere ulasmak
ve onlardan veri toplamak ¢ok daha kolaydir. Olasiliksiz 6rnekler icin parametrik-olmayan testler
daha mitenasiptir fakat popilasyon hakkinda daha zayif cikarimlar yapabilirsin.

Eger olasiliksiz 6rnekler icin yine de parametrik testleri kullanmak istersen, su iki seyden emin
olmak zorundasin:

e Ornegin bulgularini genellestirecegin popiilasyonun temsilcisidir.
e Ornegin sistematik yanhhga sahip degildir.

Aklindan ¢ikarmamalisin ki bir 6grenme-calismasinin neticesini yalnizca senin drneginle ayni
karakteristikleri paylasanlara genellestirebilirsin. Buna dissal gegerlilk adi verilir. Mesela lise
O0grencilerine ait sonuclar otomotik olarak emeklilerin poptilasyonu icin de gecerli degildir.

Eger olasiliksiz 6rneklerden gelen veriye parametrik testleri icra edersen, sonuglarinin
genellestirilebilirliginin  sinirlarini  arastirma raporunun tartisma boéliimiinde tafsilatiyla
anlatmalisin.
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Miitenasip bir ornekleme prosediirii yaratmak

Arastirman igin kullanabilecegin kaynaklara bagh olarak, denekleri nasil segecegine karar
vereceksin. Bu esasen senin érnekleme ¢erceveni tayin edecek.

e Hedefledigin popilasyona ulasabilecek, yeterli kaynaga sahip misin?

e Genis bir poptlasyonu temsil edecek gesitlilikte bir 6rnegi temin edecek vasitalara sahip

misin?

e Ulasilmasi zor gruplarin lyeleri ile temas edecek ve takip edecek zamana sahip misin?
Misal 9. Ornekleme (deney). ilgilendigin popiilasyon yasadigin ildeki lise 6grencileri. Muhtelif
ilcelerdeki U¢ 6zel okul ve yedi devlet okulu ile irtibat kurdun ve 11 inci sinif 6grencileri ile bir
deney yuriteceksin.

Deneklerin okullar tarafindan kendiliginden-secilmis olacaklar. Her ne kadar olasiliksiz bir
ornekleme kullaniyor olsan da, ¢esitli ve temsilci bir drnek segmeye ¢aba sarfedersin.

Misal 10. Ornekleme (gézlemsel 6grenme-calismasi). ilgilendigin esas popiilasyon Tiirkiyedeki
erkek lise 6grencileri. Sosyal medya ilanlarini kullanarak, geri donus yapan o6grencilerin
icerisinden 6rnegini olusturdun.

Deneklerin yoklama icin gonlli olanlar ki bu da 6rnegini bir olasiliksiz 6rnek yapar.

Bazi hallerde arastirmaci aciklayici degiskeni gonlliince manipiile edemez (yani, kasten
degistiremez). Boyle bir manipilasyon bu tir degiskenlerin dogasina aykiridir (mesela cinsiyet)
veya herhangi bir sebeple deney Unitelerinin muamele gruplarina rastgele atamasi
gerceklestirilemez (mesela Misal 9). Boylesi 6grenme-calismalarina yari-deneysel égrenme-
calismalari denir.

Yari-deneysel 6grenme-galismalari, neden-ve-etki iliskilerini agiga ¢ikarmada arizalidir. Cunka
icsel gegerlilik yeterince saglanamaz. Yani agiklayici degiskenin, yanit degiskeninde yarattig
etkinin miktari bu tlirden bir 6grenme-calismasi ile tam belirlenemez. Ancak, kosullarin zorlamasi
ile, yine de bu tlirden arastirmalara cok sik basvurulur.

Yeterli rnek hacmini hesaplamak

Denekleri segmeden 6nce, 6rnek hacmine karar vermelisin. Bunun igin alaninda 6nceden yapiimis
O0grenme-galismalarina bakabilirsin veya istatistiksel hesaplama yaparsin. Cok dar bir 6rnek
temsilci olmayabilirken, ¢ok genis bir 6rnegin lizumundan fazla maliyeti olabilir.

Pek cok online érnek hacmi hesaplayicilari bulabilirsin. Poplilasyonun alt-gruplara sahip olup
olmamasina veya 6grenme-calismasinin ne kadar kati olacagina bagh olarak, farkh formiiller
kullanilir. Bir basucu kurali olarak, alt-grup basina minimum 30 gézlem Unitesi lazimdir.

Ornek hacmi hesaplamak icin mevcut hesaplayicilari kullanirken, su kilit bilesenleri anlamak ve
girmek zorundasin:

e Anlamlilik diizeyi («): Hakikatte dogru bir sifir hipotezini yanilgiyla reddetme riski. Bu riski
hangi diizeyde alacaksin? Cogunlukla %5 tercih edilir.

o [statistiksel giic: Ogrenme-calismanin, eger varsa, belli miktardaki bir etkiyi tespit etmesi
olasiligl. Cogunlukla %80 veya Uzeri tercih edilir.

o Beklenen etki miktari. Ogrenme-calismanin beklenen sonucunun biyikligine dair
standartlastiriimis bir belirtim, dyle ki bagka benzer 6grenme-galismalarina dayanir.
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e Popiilasyon standart sapmasi: Populasyonun degiskenliginin bir kestirimi, oyle ki ya
onceki bir 6grenme-calismasina veya kendi yaptigin bir pilot 6grenme-calismasina
dayanir.

Adim 3. Veriyi betimleyici istatistiklerle 6zetlemek

Verinin timini topladiktan sonra, veriyi teftis edebilir ve veriyi O6zetleyen betimleyici
istatistikleri hesaplayabilirsin.

Veriyi teftis etmek
Veriyi testis etmenin muhtelif yollari vardir, bazilari sunlardir:

e Her bir degiskene ait veriyi frekans dagilimi tablolarinda organize edersin.

e Yanitlarin dagilimina bakmak igin, kilit degiskenlere ait veriyi bir histogramla veya ¢ubuk
grafikle gorsellestirirsin.

e ki degisken arasindaki iliskiyi bir sacilim grafidgi veya bir capraz tablo ile gbsterirsin.

Verini tablo ve grafikler vasitasiyla gorsellestirmek suretiyle, verinin dagiliminin ¢arpik mi yoksa
normal mi oldugunu veya dislaklar veya kayip gézlemler olup olmadigini degerlendirebilirsin.

Bir normal dagilim, verinin bir merkez etrafinda simetrikce dagildigi manasina gelir. Gozlem
degerleri ¢ogunlukla bu merkeze yigilma temayli gosterir ve uglara dogru azalarak yayilir.

Aksine, bir carpik dagilim asimetriktir ve degerler bir uca digerinden daha fazla yigilmistir.
Dagilimin sekline dikkat etmek 6nemlidir, ¢linkli yalnizca bazi betimleyici istatistikler carpik
dagilimlar icin kullanilabilir.

Asiri dislaklar da yine yaniltici istatistikler Grebilecegi icin, boylesi gbzlem degerlerini ele almak
icin sistematik bir yaklagima ihtiyacin olabilir.

Standart Normal Dagilim

Mod
Ortanca
Aritmetik ortalama
ok 341% 341%
=
S
i 03 —
-
D
S
02 —
= 21% 21%
"
i)
(o) 01 —
01% 01%
| | |
-3 -2 -1 0 1 2 3

Aritmetik ortalamadan standart sapma sayisi
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Merkezilesme olgiilerini hesaplamak

Merkezilesme Olglileri veri kiimesindeki gdzlem degerlerinin en ¢ok nerede yigildigini betimler.
Merkezilesmenin baslica Ui¢ Ol¢lisii cogunlukla rapor edilir:

e Mod. Veri kiimesinde en yliksek frekansla gézlenen yanit veya degerdir.

e Ortanca. Veri kimesindeki gozlem degerleri kiigiikten biylige dogru siralandiginda, tam
orta siraya diisen degerdir.

e Aritmetik ortalama. Veri kiimesindeki gdzlem degerlerinin toplaminin érnek hacmine
bolumaddr.

Mamafih, dagihmin sekline ve 6l¢iim diizeyine bagli olarak, bu 6l¢llerden bir veya ikisi senin verin
icin mitenasip olabilir. Mesela demografik Ozellikler gibi pek c¢ok nitel degiskenin
merkezilesmesini yalnizca mod veya ortanca ile betimleyebilirsin. Nicel degiskenler igin, eger
dagilimin sekli normale yakinsa, aritmetik ortalama miitenasip olanidir, fakat ¢arpik dagilimlar
icin ortancayi tercih etmelisin.

Degiskenlik olgiilerini hesaplamak

Degiskenlik 6lguleri sana veri kimesindeki gézlem degerlerinin merkez etrafinda ne kadar uzaga
yayildigini soyler. Degiskenligin baslica dort dlglisi gogunlukla rapor edilir:

o Gidim. Veri kiimesindeki en blylik deger ve en kii¢clik deger arasindaki fark.

e Ceyrekliklerarasi gidim. Veri kiimesinin tam ortadaki ytizde ellisinin gidimi.

e Standart sapma. Veri kiimesindeki her bir gbzlem degeri ve aritmetik ortalama arasindaki
ortalama uzaklik.

e Varyans. Standart sapmanin karesi.

Yine, dagilimin sekli ve 6lciim diizeyi, degiskenlik 6l¢llerinden hangisinin elindeki veri i¢cin daha
miutenasip olacagini sana soyler. Standart sapma veya varyans normal dagilimlar icin en iyi
enformasyonu temin ederken, ¢eyrekliklerarasi gidim carpik dagilimlar igin en iyi 6lgidur.

Misal 11. Betimleyici istatistikler (deney). ildeki 30 &grenciden 6n sinav ve son sinav verisini
topladiktan sonra, betimleyici istatistikleri hesaplarsin. Sahip oldugun veri oran dlgeginde ve
dagihmi normal oldugu igin, aritmetik ortalamayi, standart sapmayi, varyansi ve gidimi
tablolastiracaksin.

Tabloyu kullanarak, betimleyici istatistiklerin degerlerini 6n sinav ve son sinav igin mukayese
etmelisin. Mesela, gruplarin varyanslari benzer mi? Asiri degerler var mi? Eger varsa, bunlarin
dislak olup olmadigina karar vermelisin. Eger dislak ise, ya veri kiimesinden atmali veya bir
istatistiksel test icin verinin varsayimlari ne kadar karsiladigini denetlemelisin.

On sinav skorlar Son sinav skorlari
Aritmetik ortalama 68.44 75.25
Standart sapma 9.43 9.88
Varyans 88.95 97.96
Gidim 36.25 45.12
n 30
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Bu tabloda, gorebiliyoruz ki aritmetik ortalama skor hipnoz seansindan sonra artmistir ve
skorlarin iki grubunun varyanslari barizce farkli degildir. Sonrasinda, hipnoz seansinin sinav
skorlarinda neden oldugu bu artisin istatistikselce anlamli (yani, popilasyona genellestirilebilir)
olup olmadigini bulmak icin bir hipotez testi icra edebiliriz.

Misal 12. Betimleyici istatistikler (gézlemsel 6grenme-calismasi). Alti yiz elli G¢ 6grenciden veri
topladiktan sonra, yillik aile geliri ve Universiteye giris sinavi puani igin betimleyici istatistikleri
tablolastirirsin.

Aile geliri (TL) UGsP
Aritmetik ortalama 62100 312.7
Standart sapma 15000 45.2
Varyans 225000000 20.3
Gidim 370000 136
n 653

Sonrasinda, korelasyon katsayisini hesaplayabilirsin ve bu degiskenler arasindaki iliskinin anlamh
(yani, populasyona genellestirilebilir) olup olmadigini bir istatistiksel test ile belirleyebilirsin.

Adim 4. Hipotezleri test etmek veya c¢ikarimsal istatistikler ile
kestirimler yapmak

Bir ornegi betimleyen bir sayiya istatistik adi verilir ve bir poptlasyonu betimleyen bir sayiya
parametre adi verilir. Cikarimsal istatistikleri kullanarak, popilasyon parametreleri hakkinda,
ornek istatistiklerine daynan neticelere varabilirsin.

Arastirmacilar cogu zaman istatistiklerden ¢ikarim yapmak icin baslica su iki metodu kullanirlar
(es zamanli olarak).

e Kestirim: Ornek istatistiklerine dayanarak popiilasyon parametrelerini hesaplamak.
e Hipotez testi: Poplilasyon parametreleri hakkinda, ornekleri kullanarak, arastirma
tahminlerini test etmenin formal bir prosesi.

Kestirim
Poplilasyon parametreleri icin 6rnek istatistiklerinden iki tip kestirimde bulunabilirsin:

e Nokta kestirimi: Parametrenin degerini tam olarak temsil etmek Uizere o6rnekten
hesaplanan bir deger.
o Aralik kestirimi: Parametrenin degerini ihtiva etmek lizere 6rnekten hesaplanan bir aralik.

Eger hedefin poplilasyonun karakteristikleri hakkinda 6rnek veriden ¢ikarimda bulunmak ve
rapor etmek ise, makalende hem nokta kestirimlerini hem de aralik kestirimlerini kullanmak en
iyisidir.

Eger temsilci bir drnegin varsa, bir drnek istatigini populasyon parametresinin bir kestirimi olarak

telakki edebilirsin. Elbette bu halde 6rnek hacminin yeterince genis ve rastgeleligin yurirlikte
olmasi elzemdir.

Prof.Dr. Omer Cevdet Bilgin 8/12



Atatirk Universitesi istatistik Bolimi

Popiilasyonun timunid 6rneklemedigin slrece, yapacagin kestirime daima hata dahil olacaktir.
Oyleyse, nokta kestiriminin degiskenligini de gésterecek bir aralik kestirimini, bir giiven diizeyi ile
beraber temin etmelisin. Buna gdiven araligi adi verilir.

Bir gliven aralig1 ornek istatistigi, ornek istatistiginin standart sapmasi (yani standart hata) ve
tercih edilen gliven diizeyine tekabul eden standart normal dagilima ait bir z-puani ile tesis edilir.
Hesaplanan gliven araliginin manasi sudur ki mesela tercih edilen giliven diizeyi %95 ise, ayni
ornekleme prosedirii eger uzun vadede tekrarlanirsa, hesaplanan gliven araliklarinin %95 i
populasyon parametresini ihtiva edecektir.

Hipotez testi

Bir 6rnek istatistiginin anlamliigina dair bir hipotez testi yapabilecegin gibi, 6rnekte gozlenen
degiskenler arasindaki iliskinin anlamliligina dair bir hipotez testi de yapabilirsin. Hipotez testi sifir
hipotezinin poplilasyonda hakiki oldugu varsayimi ile baslar ve sifir hipotezinin ret edilebilip ret
edilebilmeyecegini degerlendirmek igin istatistiksel testleri kullanacaksin.

istatistiksel testler, senin érneginin, sifir hipotezinin hakiki olmasi halinde, 6rnekleme dagiliminin
neresine distigina belirler. Bu testler baslica iki ¢ikti verir:

e Bir test istatistigi sana senin verinin test edilen sifir hipotezinden ne kadar farkl oldugunu
soyler.

e Bir P-degeri sana sifir hipotezinin hakiki olmasi halinde senin sonuglarinin elde edilmesi
olasiligini soyler.

istatistiksel testler senin arastirma soruna, arastirma dizaynina, érnekleme metoduna ve veri
tiplerine gore cesitlilik gosterecektir. Mesela, karsilastirma testleri ¢ikimlardaki grup farklarini
degerlendirirken, regresyon testleri ve ki-kare testleri degiskenler arasindaki iliskileri
degerlendirir.

Istatistiksel testler, dte taraftan, parametrik testler ve parametrik-olmayan testler olarak iki
gruba ayrilir. Parametrik testler verinin gekildigi poptilasyon hakkinda gli¢ll varsayimlara sahiptir.
Parametrik testlerin misterek varsayimlari sunlardir:

e Verinormal dagilir,
e Karslilastirilacak gruplarin varyanslari esittir.
e GoOzlemler bagimsizdir.

Parametrik testleri kullanabilmen icin verinin bu varsayimlari karsilamasi ve degiskenlerinin
uygun tipte olmasi gerekir. Eger senin verin bu varsayimlari karsilamiyorsa, mitenasip veri
transformasyonlarini kullanabilirsin veya parametrik-olmayan testleri kullanabilirsin. Ancak,
parametrik-olmayan testlerin varsayimsal gereksinimleri daha az olmakla beraber, ¢cikarimlari
daha zayiftir.

Parametrik testler

Bir regresyon modeli bir tahminci degiskende meydana gelen degisiklige mukabil bir ¢ikim
degiskeninde meydana gelen degisikligi modeller.

e Basit dogrusal regreyon bir tahminci degisken ve bir ¢ikim degiskeni ihtiva eder.
e (Coklu dogrusal regresyon iki veya daha cok sayida tahminci degisken ve bir ¢ikim
degiskeni ihtiva eder.

Karsilastirma testleri gogunlukla grup aritmetik ortalamalarini kargilastirir. Bunlar iki bagimsiz
ornegin aritmetik ortalamalari (mesela, bir muamele grubu ve bir kontrol grubu), bir érnegin
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farkli zamanlardaki aritmetik ortalamalari (mesela, 6n-sinav ve son-sinav skorlari) veya bir 6rnek
aritmetik ortalamasi ve bir poptilasyon aritmetik ortalamasi olablilir.

e t-testi: ornek dar (30 veya daha az) ise, 1 veya 2 grup aritmetik ortalamasi igin.

e z-testi: 6rnek genis ise, 1 veya 2 grup aritmetik ortalamasi ve her halilikarda 1 veya 2 grup
orantistigin.

e ANOVA: 3 veya daha ¢ok sayida aritmetik ortalamasi igin.

Eger yalnizca bir 6rnegin var ve 6rnek aritmetik ortalamasini bir poptilasyon aritmetik ortalamasi
ile karsilastirmak istiyorsan, bir-6rnek testini kullan.

Eger ayni gruptan farkli zamanlarda alinan egli 6lglimlerin aritmetik ortalamalarini karsilagtirmak
istiyorsan (denekler-igi dizayn), bagimli (esli) 6rnekler testini kullan.

Eger biribirinden tamamen ayr iki gruptan alinan o&l¢imlerin aritmetik ortalamalarini
karsilastirmak istiyorsan (denekler-arasi dizayn), bagimsiz (essiz) érnekler testini kullan.

Eger orneginin sifir hipotezinden sapmasini yalnizca bir yonde bekliyorsan, bir-kuyruklu test
kullan. Eger sifir hipotezinden sapmaya dair herhangi bir beklentin yoksa, iki-kuyruklu test kullan.

Tek parametrik korelasyon testi Pearson r dir. Korelasyon katsayisi r sana iki nicel degisken
arasindaki ¢agrisimin yonini ve giclini séyler. Mamafih, 6rnekten hesapladigin korelasyonun
populasyonda da mevcut olup olmadigini teyit etmek icin bir hipotez testi yapmaya ihtiyacin var.
Bu test korelasyon katsayisinin populasyonda sifirdan farki icin 6rnek hacmini kullanarak bir P-
degeri hesaplar.

Misal 13. Deneysel arastirma icin esli t testi. Senin arastirman bir denekler-ici deney oldugu igin,
hem 6n-sinav hem de son-sinav skorlari ayni gruptan geliyor. Bundan otird, bir bagimli (esli) t-
testi yapman gerekiyor. Belirli bir yonde bir degisiklik (sinav puanlarinda bir artis) tahmin ettigin
icin, bir-kuyruklu bir teste ihtiyacin var.

Hipnoz seansinin matematik sinavi puanlarini anlamlica artirip artirmadigini degerlendirmek icin,
bagimli-6rnekler bir-kuyruklu t-testi kullaniyorsun. Bu test sana su sonucu verir:

o t-degeri=3.

e P-degeri =0.0028.

Misal 14. Korelasyon katsayisi ve anlamlilik testi. Orneginde aile geliri ve Giniversiteye giris sinavi
puani arasindaki dogrusal iliskinin gliciinii hesaplamak icin Pearson r kullaniyorsun. Perason r nin
degeri 0.12 ve 6rnekte kiglk bir korelasyonun varligini gosteriyor.

Person r bir test istatistigi olmakla beraber, popililasyonda korelasyonun ne kadar anlamli
olduguna dair sana herhangi bir sey séylemez. Ornekten hesapladigin bu korelasyon katsayisinin
poptllasyonda mevcut olan bir korelasyona delalet edecek kadar biyik olup olmadigini test
etmeye ihtiyacin var.

Bir t-testi 6rnek hacmini baz alarak korelasyon katsayisinin sifirdan ne kadar anlamlica farkl
oldugunu belirleyebilir. Aile geliri ve liniversiteye giris sinavi puani arasinda pozitif bir korelasyon
bekledigin icin, bir-ornek bir-kuyruklu t-testi kullaniyorsun. Bu test sana su sonucu verir:

e t-degeri=3.08.

e P-degeri =0.001.
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Adim 5. Sonuglarin interpretasyonunu yapmak

istatistiksel anlamlilk

Hipotez testinde, istatistiksel anlamlilik neticelerin teskilinde ana kriterdir. Sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar vermek igin, veriden hesaplanan P-degerini
tercih ettigin bir anlamhlik diizeyi (¢cogunlukla 0.05) ile karsilastirirsin.

Istatistikselce anlamli sonugclarin salt sans eseri ortaya ¢itkmasinin muhtemel olmadigi miilahaza
edilir. Eger populasyonda sifir hipotezi hakiki ise, bdyle bir sonucun meydana gelmesinin yalnizca
¢ok kiguk bir sansi vardir.

Misal 15. Sonucalarin interpretasyonu (deney). P-degerini 0.0028 hesaplamistin. Bunu anlamhlik
esigin 0.05 ile karsilastirirsan, senin P-degerin daha kiicik. Buna binaen, sifir hipotezini
reddetmeye karar veriyorsun ve sonugclarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu addediyorsun.
Bu su manaya gelir ki rastgele faktorlerin degil, dogrudan hipnoz miidahalesinin sinav skorlarinda
artisa neden olduguna inaniyorsun.

Misal 16. Sonucalarin _interpretasyonu (gdzlemsel 6grenme-calismasi). P-degerini 0.001
hesaplamistin. Bunu anlamlilik esigin 0.05 ile karsilastirirsan, senin P-degerin daha kiiglik. Buna
binaen, sifir hipotezini reddedebilirsin. Bu su manaya gelir ki erkek lise 6grencilerinin aile geliri ve
Universiteye giris sinavi puanlari arasinda istatistikselce anlamli bir korelasyon var.

Unutma ki korelasyon her zaman nedenlilik demek degildir, ¢clinkli gogu zaman Universiteye giris
sinavi puani gibi kompleks bir degiskene katkisi olan pek ¢ok altta-yatan faktor vardir. Bir degisken
bir baska degisken ile iliskili olsa bile, belki de bu her ikisine de tesiri olan bir liclincli degisken
gibi dogrudan-olmayan baglantilardan dolayidir.

Yine, ¢ok genis bir 6rnek hacmi bir korelasyon katsayisinin istatistiksel anlamliligina kuvvetlice
tesir edebilir ve ¢cok kiiclk bir korelasyon katsayisinin anlamli gériinmesini saglayabilir.

Etki miktari

istatistikselce anlamli bir sonug bir bulgunun illaki 6nemli gercek yasam uygulamalari veya klinik
¢itkimlari oldugu manasina gelmez.

Aksine, etki miktari senin sonuglarinin pratik anlamlihgini belirtir. Sonuglarinin tam bir resmini
¢izmek icin, cikarimsal istatistiklerinin yaninda etki miktarlarini da rapor etmen 6nemlidir. Eger
makaleni APA stilinde yaziyorsan, ayni zamanda etki miktarlarinin aralik kestirimlerini de rapor
etmelisin.

Beklenecegi lizere, daha biyilik bir etkinin 6rnek veride bulunabilirligi daha kiiclik bir etkinin
bulunabilirligine gore daha ylksektir ve bu da istatistiksel testin glicline yansir.

Etki miktari karsilastirmalari kolaylastirmak icin standartlastiriimis terimler ile tanimlanir.
Aritmetik-ortalama farklar standart sapmalar cinsinden ifade edilir, yle ki mesela 0.5 lik bir etki
miktari bize aritmetik-ortalama farkin standart sapmanin yarisi oldugunu beliritir. Korelasyonlar
icin, etki miktari degiskenler arasindaki korelasyonun kendisidir ¢linki korelasyon katsayisi zaten
standartlastirilmis bir terimdir.

Misal 17. Etki miktari (deney). On sinav ve son sinav skorlari arasindaki farkin miktarini bulmak
icin Cohen-d yi hesapliyorsun.

Cohen-d 0.72 degerini aliyor dyle ki senin hipnoz seansinin sinav skorlarini artirdigini séyleyen
bulgunun orta-yiksek dizeyde pratik anlamhligi var.
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Misal 18. Etki _miktari (gézlemsel 6grenme-calismasi). Korelasyon katsayisinin etki miktarini
belirlemek igin, hesapladigin Pearson r degerini Cohen etki miktari kriteri ile kargilagtirmalisin.

Senin degerin 0.1 ve 0.3 arasinda oldugu icin, aile geliri ve liniversiteye giris sinavi puani arasinda
bir iliski oldugunu soyleyen bulgun ¢ok kiiclik bir etkiyi temsil eder ve sinirli bir paratik anlamhiligi
vardir.

Karar hatalari

Tip | hata ve Tip Il hata arastirma neticelerinde yapilan yanlislardir. Tip | hata hakiki bir sifir
hipotezini yanilgiyla ret etmek demektir. Tip Il hata hakiki olmayan bir sifir hipotezini yanilgiyla
ret edememek demektir.

Optimal bir anlamhlik diizeyi segmek ve yiksek gii¢c temin etmek suretiyle, bu hatalarin riskini
minimize etmeyi hedefleyebilirsin. Mamafih, bu iki hata arasinda bir takas vardir ve iyi
dengelenmeleri lazimdir.
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