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Bu kitabin olusturulmasinda daha énce Koklii ve Biiyiitkéztiirk tarafindan
yazilan “Sosyal Bilimler icin Istatistige Giris” isimli kitap temel alinmistir. Anilan
kitap ile ilgili okuyuculardan gelen éneriler dogrultusunda, metin iizerinde dii-
zeltme ve bazi béliimlere yapilan eklemelerin yanisira kitaba ii¢ yeni béliim daha
eklenerek alan icin giris kitabi1 olmanin 6tesine gecilmistir. Yazarlar, bu nedenle
calismalarini, “Sosyal Bilimler icin Istatistik™ ismi ile yeni bir kitap olarak desen-
lemislerdir.

Kitap, sosyal alanlarda 6grenim géren 6grenciler diisiiniilerek yazilmistir. Is-
tatistik yontem ve teknikler, kuramsal temellerine inilmeksizin yalin ve anlasilir
formiilleriyle tanitilmaya ¢alisilmistir. Konularin islenmesinde istatistigin manti-
gina ve sonucun yorumlanmasina agirlik verilmistir.

Kitap, on boliimden ve eklerden olusmaktadir. Béliimlerin icerigi boliimiin
ilk sayfasinda tanitilmis, konularin sonunda ise béliimiin kisa bir 6zetine ve alis-
tirma sorularina yer verilmistir.

Istatistik alaniyla ilgili temel kavramlarin agiklandigi “GIRIS™ birinci bélii-
mii; frekans dagilimlarinin tablo ve grafik ile diizenlemelerini konu alan “FRE-
KANS DAGILIMLARI” ikinci béliimii; frekans dagilimlarinin betimlenmesine
iliskin merkezi egilim 6l¢iilerinin ve degiskenlik él¢iilerinin yer aldigi “FREKANS
DAGILIMLARININ BETIMLENMESI” iiciincii béliimii; olasilik ve normal dag-
lim ile z ve T standart puanlarini konu alan “OLASILIK, STANDART NORMAL
DAGILIM VE STANDART PUANLAR” dérdiincii béliimiy; iki degisken arasin-
daki iliski kavraminin ve iliskinin élciilmesine yonelik tekniklerin tanitilmasini
kapsayan “KORELASYON: IKI DEGISKEN ARASINDAKI ILISKI VE ILISKI-
NIN OLCULMESI” besinci béliimii; basit regresyon analizinin mantigini ve he-
saplamalarini konu alan “BASIT REGRESYON ANALIZI” altinci béliimii; hipotez
olusturma, hipotez testinin adimlari, karar verirken yapilan hatalar ve uygun yoén-
tem secimi hakkinda kisa bilgilerin verildigi “KESTIRISEL ISTATISTIK” yedinci
boliimii; tek orneklem, iligkisiz ve iligkili iki 6rneklem ortalamasimi karsilastir-
may saglayan “T TESTI: ORTALAMALAR ARASI FARKLARIN TEST EDIL-
MESI” sekizinci béliimii; bagimsiz érneklemler icin tek yonlii varyans analizinin
temel mantigini ve hesaplamalarini konu edinen “BAGIMSIZ ORNEKLEMLER
ICIN TEK YONLU VARYANS ANALIZI: K SAYIDA BAGIMSIZ ORTALAMA
ARASINDAKI FARKLARIN TEST EDILMESI” dokuzuncu béliimii; iki kategorik
degisken arasindaki iliskinin arastirilmas: “KI-KARE BAGIMSIZLIK TESTI” ise
onuncu boliimii olusturmaktadir.



vili  Sosyal Bilimler igin istatistik A

Bolitmleri kitabin hazirlanmasinda yararlanilan kaynaklarin listesi izlemek-
tedir. Eklerde sirasiyla kitapta kullanilan formiillere, béliimlerin sonlarinda yer
alan alhistirma sorularinin cevaplarina, standart normal dagilim egrisi altindaki
alanlar tablosuna ve standart normal dagilim egrisinde p ve q alanlarini ayiran
ordinatlar tablosuna, Student t dagilimi, F dagilimi ve Ki-kare dagilimi tablolarina
yer verilmistir.
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Parametrik olmayan istatistiklerden Mann-Withney U Testi, Wilcoxon
Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi, Kruskal-Wallis Testi okuyuculardan gelen is-
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1. BoLom

GIRIS

Icerik

B1  Istatistik Nedir? Nasil Ogrenilir?
Istatistik ve Arastirma
Istatistige Iliskin Temel Kavramlar
Ozet

Alistirma Sorular:

K I Y I

ISTATISTIK NEDIR? NASIL OGRENILIR?

Istatistik, belirli bir amag igin verilerin toplanmas, siniflandirilmas, ¢éziim-
lenmesi ve sonuglarin yorumlanmas: ile ilgili teknik ve yontemleri igeren bir bilim
dalidir (Saracbasi ve Kutsal, 1987). Johnson (1987) istatistigi, sayisal verilerin top-
lanmasi, siniflandirilmasi, sunulmasi ve yorumlanmasini konu alan bir bilim dali
olarak tamimlamaktadir. Linquiste (1989) gore istatistik, bilimsel yontemlerle top-
lanmus verilerin anlamli hale getirilmesinde kullanilan matematiksel bir tekniktir.
Heiman (1996) ise istatistigi hem verilerin analiz edilmesinde kullanilan istatistik-
sel yontemler, hem de bu yéntemlerden elde edilen yanitlar olarak gérmektedir.
Kisaca istatistik, arastirma sorularini yanitlamak ya da arastirma hipotezlerini test
etmek i¢in kullanilan yontemler ve teknikler olarak tanimlanabilir.

kilerin uygun istatistiksel yéntemler kullanilarak nasil yorumlanacagini bilmektir.




2 Sosyal Bilimler igin istatistik A

Istatistigi 6grenmek icin temel yol, istatistik yontem ve tekniklerini bir istatistik
problemi i¢inde uygulamaktir. Heiman'a (1996) gore asagidaki etkinliklerin sira-
siyla yapilmas, istatistik yontem ve tekniklerin 6grenilmesini kolaylastiracaktur:

« Caligmak

« Diisiitnmek

«  Uygulama (egzersiz) yapmak
« Diisitnmek

«  Dabha fazla uygulama yapmak

Istatistikte her yeni istatistiksel kavram énceki kavramlara dayanir; bu ne-
denle istatistikte kavramlar ve dolayisiyla konular arasindaki asamalilik iliskisi
giicliidiir. Istatistigin daha kolay 6grenilebilmesi icin yeni bir konuya gegmeden
once, bir 6nceki konunun kavranilip kavranilmadigina dikkat edilmelidir (Hei-
man, 1996). [statistik alaninda yazilmis bir kitabin da, bu asamalilik iliskisine
dikkat etmesi ve konular arasindaki baglantilar1 6grencinin anlamasina yardimei
olacak bicimde sunmas: gerekir.

Sosyal bilimler alaninda istatistik 6gretiminde sik¢a karsilasilan bir sorun
da, 6grencilerin istatistige yonelik kaygilarinin yitksek olmasidir. Bu nedenle, is-
tatistik 6gretiminde miimkiin oldugunca matematiksel ayrintilardan kaginilmis
olmasi, bunun yani sira okutulacak ders kitaplarinin olabildigince basit ve anlasilir
orneklerle desteklenmis olmasi yerinde olacaktir (Forte, 1995).

Sosyal bilimler alaninda okutulan istatistik dersleri i¢cin hazirlanan bu kitap,
icerdigi istatistiksel yontem ve teknikleri matematiksel temellerine girmeksizin
okuyucuya tanitmayr amaglamaktadir. Kitabin tiim béliimlerinin ilk sayfasinda
o boliimiin kapsadig konularin neler oldugu belirtilmis, béliimlerin sonunda ise
islenen konular kisaca 6zetlenmistir. Konu ézetinin hemen sonunda ise uygulama
vaparak 6grenmeyi pekistirecek 6rnek alistirma sorularina yer verilmistir. Boy-
le bir diizenlemenin, sosyal bilimler alaninda okutulan istatistigin daha kolay ve
daha kalic1 bir 6grenmeye yol agacagi umulmaktadir.

ISTATISTIK VE ARASTIRMA

Sosyal bilimler ampirik, yani gézleme dayanan arastirmalar {izerine kurulur.
Ampirik bulgular, gézlenen olaylardan elde edilen bulgulardir. Ampirik arastirma
olgme gerektirir. Bu 6lgme sonuglari ya da élgiimler sayilar veya sembollerdir. Bir
arastirmadan elde edilen él¢me sonuglari veriler olarak ifade edilebilir.
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Sosyal bilimler igin arastirma, insan davranisini anlamaya ve bu konuda bilgi
birikimini artirmaya ¢alisan ¢ok yonlii bir etkinlik olarak tanimlanabilir. Aras-
tirmacilar, kafalarinda bir arastirma problemi oldugunda arastirma yaparlar ve
sorularini yanitlamada istatistik yontem ve teknikleri kullanirlar. Ornegin aras-
tirmacilar, zekanin (1Q) calisilmasinda, farkl bireylerin IQ puanlarini élgerler; ¢o-
cuklarin farkl kokulari nasil algiladiklarini 6grenmek i¢in onlardan koku algila-
ma verilerini elde ederler; 6gretmen ve yoneticilerin okulda fiziksel cezaya yonelik
tutumlarini degerlendirmek icin buna yonelik tutumlarini dlcerler. Arastirmaci-
lar, béylece diizenlenmesi ve anlamli hale getirilmesi gereken bir yigin veri toplar
ve toplanan bu verileri diizenlemek, dzetlemek, yorumlamak ve sonug ¢ikarmak
icin istatistiksel yontemler kullanirlar.

Bu anlamda, bilimsel bir arastirmada toplanan verilerin ¢éziimlenmesinde
uygun istatistik yontemlerin kullanilmasi: a) bulgular: dogru bir bigimde agikla-
maya b) karar vermeye c¢) tahmin yapmaya olanak saglar (Johnson, 1980). Arastir-
ma sonucunda elde edilen veriler uygun olmayan istatistikler kullanilarak ¢oziim-
leniyorsa, ulasilan sonuglarin gecerli ve giivenilir olarak kabul edilmesi miimkiin
degildir. Bir arastirmada hangi istatistigin secilecegi temel olarak arastirma soru-
suna, toplanan verilerin hangi élcek diizeyinde olduguna, degiskenin tiiriine ve
puanlarin dagilimina gore kararlastirilir.

Bir kisi kendisi dogrudan arastirma yapmasa bile, baskalarinin yaptig1 aras-
tirmalar1 anlamak ve 6grenmek istiyorsa istatistigin bilgili bir kullanicisi olmali-
dur. Istatistik bilmeden, 6zellikle de nicel bir arastirmalarin okunmasi, anlasilmas:
ve degerlendirilmesi miimkiin degildir.

ISTATISTIGE ILISKIN TEMEL KAVRAMLAR

Evren (kitle, yigin, popiilasyon), arastirma kapsamina giren ve ayni1 dzellik-
leri tasiyan birimlerin tiimiine denir. Evrenin bityiikliigii ilgilenilen 6zellige (de-
giskene) gore degisir. Arastirmanin evreni, arastirmanin amacina uygun olarak bir
okul, mahalle, kéy, ilce, il olabilecegi gibi lilkenin tamami da olabilir. Bu baglamda
arastirmanin konusu ve sinirlar dikkate alindiginda, evrende yer alan birimlerin
sayisi da her zaman tam olarak bilinmeyebilir. Ornegin iistiin yetenekli cocuklarla
ilgili bir arastirmada iilkedeki tiim iistiin yeteneklileri listelemek miimkiin degil-
dir. Baska bir deyisle evren sinirli ya da sinirsiz olabilir.

Arastirma birimi, iizerinde 6l¢iim ya da gézlem yapilan birey ya da objeler-
den olusur (Saragbasi ve Kutsal, 1987). Evrene iligskin 6zelliklerin sayu ile belirtilen
degerlerine evrendeger (parametre) denir. Evren ortalamasi u, standart sapmasi
o sembolleri ile gisterilir. Ihtiyag duyulan veriler, evreni olusturan birimlerin ta-
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mamindan toplaniyorsa bu isleme tamsayim denir (Iscil, 1977). Evren hakkinda
ayrintihi bilgilere gereksinim duyuldugunda ya da evrenin bazi 6nemli paramet-
relerinin (varyans, korelasyon, ortalama vb.) elde edilmesinin, ileride yapilacak
tahmin ya da baska tiirden ¢alismalarda kullanilmasi gerektiginde tamsayim ya-
pilmasi gereklidir. Ancak ¢ogunlukla maliyetin yiiksekligi, ulasim, zaman darlig
ve veri eskimesi gibi giigliikkler, kimi zaman da etik sorunlar ve kontrol giicliikleri
nedeniyle evreni temsilen daha kiigiik gruplarla ¢alisilir.

Orneklem, bir evrenden érnekleme yontemlerinden yararlanilarak secilen ve
evrendekilerle aym ézellikleri tasiyan daha kiiciik gruplardir. Orneklemden elde
edilecek sonugclara dayanilarak evren icin tahminde bulunulur. Orneklem se¢cmek
icin uygulanan yéntemlerin tiimiine 6rnekleme denir. Evren ve érneklemde yer
alan birimlere denek ya da katilimci denir. Evrendeki denek sayis1 “N”, 6rnek-
lemdeki denek sayis1 “n” ile gosterilir (Saracbas: ve Kutsal, 1987). Evren hakkinda
bilgi edinmek i¢in onu temsilen segilen bir 6rneklemden ilgilenilen 6zellige iliskin
olarak hesaplanan ve sayisal olarak ifade edilen degere rneklemdeger (istatis-
tik) denir. Orneklem ortalamasi “x 7, 6rneklem standart sapmasi “S” sembolleri
ile gosterilir. Veriler, evrenin yansiz bir temsilcisi olan érneklemden toplaniyor ve
bazi islemlerle sonugclara ulasiliyorsa bu tiir islemlere 6rneklem tahminleri denir.

Istatistiksel yontemler, betimsel istatistik ve anlam cikartici (kestirisel) istatis-
tik olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Betimsel istatistik, sayisal verilerin toplan-
masi, betimlenmesi ve sunulmasina yarayan yéntem ve teknikleri icerir. Betimsel
istatistik, bir 6rneklem {izerinde ya da ulasilabilen durumlarda evrende, gozlem
yaparak elde edilen verileri kullanmak suretiyle iizerinde ¢alisilan grubun 6zel-
liklerini saptamay1 amaclayan siirectir. Istatistik denildiginde genellikle akla gelen
budur. Anlam ¢ikartici istatistik ise, 6rneklemden betimsel tekniklerle saptanan
istatistiklere dayali olarak evren degerlerine iliskin dogru kestirimler yapilmasini
saglayan yontem ve teknikler olarak tamimlanir (Howell, 1987; Johnson, 1980).

Kisaca betimsel istatistik grubun 6zelliklerini betimlemek amaciyla kullani-
lan frekans, yiizde, merkezi egilim oélciileri, degiskenlik &lciileri ve korelasyon kat-
sayis1 gibi teknikleri igerir. Anlam ¢ikartici istatistik ise, evren hakkinda hangi kes-
tirimlerin (tahminlerin) yapilabilecegine karar vermeye yardimci olur. Ornegin,
evrenin ortalama, frekans, yiizde ve korelasyon degerlerini érneklem degerlerin-
den kestirmek anlam cikartici istatistifin konusudur. Ayrica, érneklem puanlarn
arasinda gozlenen bir farkin ya da iliskinin gergekte, evrende olup olmadigini test
etmek iizere kullanilan t-testi, varyans analizi ve kay-kare vb. hipotez test etmek
icin kullanilan tekniklerden olusur.
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Degisken, nicel ya da nitel anlamda bir 6zelligin belirgin olarak bir durum-
dan digerine farklilik gostermesidir. Bir degisken X, Y ve Z gibi sembollerle gos-
terilebilir. Degiskenin eger sadece bir degeri var ise sabit olarak isimlendirilebilir.
Degiskenle ilgili denek degerine veri denir. Veri, islenmeye muhta¢ ham bilgi ola-
rak tanimlanabilir. Degiskenler yapilarina gére nicel ve nitel degiskenler olarak
ikiye ayrilirlar. Birey ya da objenin belli bir 6zellige sahip olmasi miktar olarak
agiklanabiliyorsa, bu tiir degiskenlere nicel degisken denir. Burada birey ya da
objeler sahip olunan ézellik agisindan siralanabilirler. Ornegin, égrenciler mate-
matik testi puanlarina; aileler gelir miktarlarina gére yiiksekten diisiige dogru sira-
lanabilir. Akademik basari puany, agirlik, zeka puani, gelir miktar, kiitiiphanedeki
kitap saysi, bir ailenin sahip oldugu ¢ocuk sayisi nicel degiskenlere 6rnek olarak
verilebilir. Nitel degisken ise birey ya da objelerin sahip olunan belli bir 6zellik
agisindan siniflara ayrilmasini gosterir. Konusulan dil, ten rengi, din, akademik
tinvan, cinsivet gibi degiskenler nitel degiskenlere érnektir. Bu degiskenlerin dii-
zeyleri ya da alt kategorileri vardir. Ornegin cinsiyet degiskenin kiz ve erkek olmak
tizere iki alt kategorisi olup, bu kategorilerin birbirlerine karsi tistiinliikleri séz
konusu degildir (Heiman, 1996).

Degiskenler aldiklari degerlere gore siirekli ve siireksiz degiskenler olarak da
siniflandirilmaktadir. Siireksiz degisken, sadece sinirh sayida deger alabilen de-
giskendir. Ornegin, bir zarin bes kez atildig: bir deneyde her atista elde edilen say1
(1,2, 3,4, 5yada6), siireksiz bir degiskenin gézlemidir ve iiretilen veriler siireksiz
verilerdir. Siireksiz degiskenler dlcerek degil, sayarak gozlenir (Tanis,1987).
Siireksiz degiskenler nicel ya da nitel olabilir. Nicel siireksiz degiskenlerde ozel-
likler tam sayilar ile belirlenir ve birey ya da objeler aldiklar1 degerlere gore siraya
konulabilir. Ornegin, bir ailenin sahip oldugu cocuk sayisi 1, 2 ve 3 gibi tam say-
larla ifade edilir, kesirli sayilarla agiklanamaz. Bir ailenin ¢ocuk sayis1 1.2 yada 1.7
gibi tanimlanamaz, ancak aileler sahip olduklar cocuk sayisina gore siralanabilir.
Cinsiyet, din, medeni durum ve sa¢ rengi gibi degiskenler ise nitel siireksiz de-
giskenler olup, bu degiskenler bireyleri belli alt kategorilere ayirir. Burada kisileri
sahip olduklar 6zellik acisindan siraya koymak anlamli degildir. Ornegin, bireyler
cinsiyet agisindan kadin ve erkek olarak iki kategoriye ayrilir ve bu kategorilerin
birbirlerine tstiinliikleri stz konusu degildir. Siireksiz bir degiskenin ozel bir tipi
vardir. Degiskenin sadece iki kategorisi varsa buna ikilem (dichotomous) denir.
Gegti-kaldi, erkek-kadin ve canli-cansiz, ikilem 6rnekleridir

Siirekli degisken, iki 6l¢ciim arasinda sonsuz sayida deger alabilen, bireylerin
va da objelerin 6zelliklerini miktar olarak gosteren degiskendir. Genelde, dlcerek
bulunan herhangi bir degerin, gercek say1 degerlerinin ranjinda (arahiginda) her-
hangi bir deger oldugu diisiiniildiigiinden siirekli veri olarak tanimlanir. Ornegin,
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uzunluk, agirlik ve yas él¢iildiiklerinde siirekli veri olusturan siirekli degiskenler-
dir (Tanis, 1987). Siirekli degiskenlerden elde edilen veriler kesirli sayilarla goste-
rilebilirler, ancak bu degerler uygulamada siklikla tam sayilarla ifade edilirler. Or-
negin, bir 6grencinin matematik testinden 80 puan aldigini séyledigimiz zaman,
aslinda onun ger¢ek puaninin 79.5 ile 80.5 arasinda bir deger oldugunu biliriz.

Zeka, uzunluk vb. degiskenler hem nicel hem siirekli degiskenlerdir. Cinsiyet,
medeni durum, égrenim durumu ise hem nitel hem siireksiz degiskenlerdir. Ote
yandan bir okuldaki 6grenci sayis1 ise nicel olmakla birlikte siireksiz bir degiskendir.

Sosyal bilimlerde yapilan pek ¢ok arastirmada goriis ve tutum élgmede kulla-
nilan likert tipi dereceleme élceklerinden elde edilen verilerin siirekli kabul edil-
digi goriilmektedir (Elifson, Runyon & Haber, 1990). Bu tiir él¢iimlerde, cevapla-
yicinin uyariciya olan tepkisinin sonsuz noktada yer alabilecegi, ancak bireyin iki

ucu belirlenen olgek boyunca durumunu en iyi yansitan secenegi isaretleyecegi
kabul edilir.

Uygulamada siirekli degiskenlere iliskin él¢iimler genellikle tam sayilarla ifa-
de edilir. Bunun igin ondalik say: olarak elde edilen élgme sonuglar1 en yakin tam
sayrya tamamlanir (Arici, 1993). Burada temel kural yok edilmek istenen basa-
maktaki say1 5'ten bityiik ise 6nceki sayiya bir eklenir, kiigiik ise 6nceki say1 aynen
kalir (Kurall). Ornegin, matematik sinav puani 3.6 olan birinin puani 4; 3.2 olan
birinin puan: ise 3 olarak en yakin tama tamamlanir.

Ondalikli say1 en yakin tama degil de, 6rnegin iki kesir haneli bir sayiya da
tamamlanabilir. Ornek olarak 23.4682 sayisin iki kesir hanesine tamamlayalim.
Ik olarak dérdiincii kesir hanesinde bulunan 2 sayis1 5’ten kiigiik oldugu icin ati-
lir. Bu durumda say1 23.468 olur. Ikinci asamada iigiincii kesir hanesinde bulunan
8 sayis1 5'ten biiyiik oldugu icin bir 6nceki kesir hanesindeki sayiya bir eklenir ve
say1 boylece 23.47 olur.

Yok edilmek istenen kesir hanesindeki sayinin 5 ve 5'ten sonraki kesir ha-
nelerinin 0 olmasi durumunda ise farkl bir yol izlenir. Bu durumda 5’ten 6nceki
say1 tek ise ona bir eklenir, cift ise aynen kalir (Kural2). Ornegin, 19.25 sayis1 19.2;
19.35 sayist 19.4; 2.1500 sayisi ise 2.2 olarak bir kesir haneli sayiya tamamlanabilir.
Ote yandan sayilarin en yakin ondalik basamaga tamamlanmasinda karsilagila-
bilecek bir durum ise 6.54501 sayisinin yiizde birler basamagina (ikinci kesir ha-
nesine) tamamlanmak istenmesidir. 6.54501 sayisi yiizde birler basamagina 6.55
seklinde déniistiiriiliir. Bu 6rnek icin Kural1-2 aynen uygulanamaz. Burada yiizde
birler basamagindan sonra gelen say1 500'den biiyiik oldugu icin yiizde birler basa-
magindaki sayrya bir eklenmistir. 6.57478 sayis1 yiizde birlere 6.57 olarak tamam-
lanir; ¢iinkii, yiizde birler basamagindan sonra gelen say1 500'den kiigiiktiir.



A Girig 7

Degiskenler kontrol sekillerine gore de bagimli ve bagimsiz degiskenler diye
ikiye ayrilmaktadir. Bagimh degisken (Y), arastirmacinin manipiile edemedigi,
bagimsiz degiskene bagh olarak ortaya ¢ikan ve aragtirmanin sonucu durumun-
da olan degiskendir. Bagimsiz degisken (X), arastirmacinin manipiile edebildigi,
ilgisini yogunlastirdigi nicel ya da nitel olabilen bir degiskendir. Baska bir anla-
timla arastirmada degiskenligi arastirilan ve sonug olan degisken bagimli degis-
ken; degiskenligi, sonucu etkileyen ya da etkileyecek olan degisken ise bagimsiz
degiskendir (Akhun, 1981; Howell, 1982; Saracbasi ve Kutsal, 1987). Bilgisayar
destekli 6@retim ydnteminin istatistik basarisini artirip artirmadiginin arastiril-
dig1 bir problemde, arastirmacinin ilgi odag: olan ve bireyler ya da gruplar aras
degiskenligi arastirilan degisken, yani bagimlh degisken, istatistik basarisidir. Ista-
tistik basarisi {izerinde manidar bir etkisi olup olmadif arastirilan degisken, yani
bagimsiz degisken, bilgisayar destekli 6gretim yontemidir.

Istatistikle ilgili diger bir énemli kavram da 6lgmedir. Olgme, gozlenen bir
olay1 bir siniflandirma ya da bir deger verme ile sonug¢landiran bir islemdir. Bas-
ka bir anlatimla 6l¢me, gozlenen olaylara sayisal deger verme ya da olaylar: belli
kurallara gére sayisallastirma islemidir. Degiskenleri 6lgmede kullanilan élgme
araclar da farkhidir. Ornegin uzunluk metre ile, basar1 durumu basar: testleri ile
olgiiliir.

Birey ya da objelerin 6zellikleri asagida agiklanmaya calisilan dort ayri élgek
tiiriiyle belirlenebilir (Akhun,1981; Arici, 1993; Elifson, Runyon & Haber, 1990;
Ravid 1994):

Siniflandirma dl¢egi. Bu dlcekle elde edilen puanlar miktar goster-
mez, sadece bir kisi ya da nesneyi tanimlamak (isimlendirmek) icin kulla-
nilirlar. Ornegin, futbolcularin formalarindaki sayillar siniflama élgegi dii-
zeyindedir. Bu degerler, bir simiflandirmanin kategorilerini anlatir. Ornegin,
kizlarin 1 ve erkeklerin 2 olarak kodlanmasi béyledir. Siniflandirmada kategoriler
a) homojen olmali, b) kargsilikli birbirini dista tutmali ve c) kategoriler arasinda
sirali iliskiler hakkinda hicbir varsayim olmamalidir. Ornek verilecek olursa, kent-
sel kokenli olup olmama denildiginde, bu degiskenin yukarida belirtilen ii¢ kural
karsilamasi gerekir. Burada kentsel kikenliler kategorisindeki tiim cevaplayicilar
homojendir. Kentsel kikenli olmayanlar ise kendi icinde homojendir. Bu degis-
kenin kategorileri birbirini dista tutar, yani bagimsizdir. Ciinkii, hi¢cbir cevaplay-
c1 iki kategoride birden bulunamaz; ya kentsel kokenlidir ya da degildir. Kentsel
kokenliler kategorisindeki bireyler ile bu kategoride olmayan bireyler arasindaki
tek fark kisaca onlarin yasadiklari bolgedir. Bu dlgek en diisiik élgme seviyesini
anlatur.
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Ozet olarak bireyleri ya da objeleri ayirmada temel ézelligin esitlik oldugu
ve buna gore siniflandirmanin olaylarin ya da olgularin esit olup olmadigina gére
vapildig belirtilebilir. Ornegin 6grenciler, 6grenim gérdiikleri alanlara, dinlerine,
yasadiklart mekanlara gore siniflandirilabilir. Bu él¢ek diizeyinde elde edilen ve-
riler icin frekanslar ¢ikartilabilir, yiizdeler hesaplanabilir, kay-kare testi yapilabilir
ve iliski 6l¢iisii olarak baglanti (olabilirlik) katsayisi bulunabilir.

Siralama 6lcegi. Bir degisken bu élcek kullanilarak él¢iildiigii zaman, puan-
lar sira dizisini gosterir. Ornegin, 1 puan degiskenin en diisiik ya da en yiiksek
degerini gosterirken, 2 puan ikinci en diisiik ya da en yiiksegini gosterir. Psiko-
lojik bir arastirmada denekleri saldirganliklarina gore siraya dizmek bu dlgege bir
ornek olabilir. Her bir puan bir anlamda goreli bir miktar: gosterir. Bu 6lcekte her
bir puani ayirmada esit bir 6lgme birimi yoktur. Iliskiler esitligin olmadig: terim-
lerle ifade edilirler, a<b, a>b gibi. Bir siralama él¢eginde noktalar aras: iliskiler

Sekil1.1deki gibi agiklanabilir.

| | |

A B C
Diisiik Yitksek

Sekil 1.1 Stralama Olgeginde Noktalar Aras: Iliskiler

Sekil 1.1'de B ve Cnin Adan yiiksek oldugunu gériiyoruz, ancak ne kadar
yiiksek oldugunu séyleyemiyoruz. Ciinki, A, B, C arasindaki uzakliklar: bilmiyo-
ruz. A ve B arasindaki uzakligin B ve C arasindaki uzakliktan biiyiik, kiigiik ya da
esit oldugu konusunda emin olamayiz.

Bu &lgekte karsilasilan iligki tipleri; daha biiyiik, daha kétii, daha saglikli, daha
prestijli seklinde olabilir. Olcekte numaralar ya da sayilar, sirali bir seride sadece
bir durum belirtirler. Ornegin egitim diizeylerini yiiksekten diisiige dogru sirala-
yabiliriz; doktora (4), yiiksek lisans (3), lisans (2), 6nlisans (1) gibi. Ancak burada
doktoranin lisanstan iki kat daha yiiksek oldugunu séyleyemeyiz. Bir fakiiltenin
akademik béliimlerini prestijlerine gore siralayabiliriz, ancak kimya béliimiiniin
fizikten kag kat daha prestijli oldugunu séyleyemeyiz.

O halde bu élcekte, temel 6zellik siralamadir. Siralama iistiin ya da biyiik
olup olmama 6l¢iisii kullanilarak yapilir. Her bir sira ayn1 zamanda bir simifi gos-
terdiginden siralamada esitlik élciisii de gerceklesmis olur. Ogrencileri basar pu-
anlarina, subaylar riitbelerine, okullar 6grenci sayilarina gére siralama béyledir.
Bu olgekte kullanilan uygun istatistikler ortanca, yiizdelik, ceyrek sapma, sira
farklari korelasyon katsayis, isaret testi, Mann-Whitney U-testi vb. dir.
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Esit aralikli 6l¢ek. Bir degisken aralikli bir 6lgek kullanilarak élgiildiigii za-
man, her puan bir miktar gosterir ve her puani ayiran esit bir 6l¢me birimi vardir.
Ornegin 2 ve 3 arasindaki fark, 3 ve 4 arasindaki farka esit kabul edilir. Aralik
olcegi sifir sayisini igerir, ancak bu gergek sifir noktasi degildir. Sicaklik aralikh
bir 6lcek ile élciilebilen bir degiskendir. Burada sifir derecelik 6lgiim sicakligin
olmadi@1 anlamina gelmez; sadece 1 dereceden az, -1 dereceden ise ¢cok oldugunu
gosterir. Aralikh olgekler, psikolojik testler ya da kisilik testleri ile dl¢iilen nicel
degiskenler igin sik sik kullanihir. Her ne kadar sifir puaninin él¢iimii miimkiin
olsa da érnegin bu sifir zeka ya da sifir yetenek anlamina gelmez.

Buna gore aralik 6lgeginin temel 6zelligi, esit 6lgme birimine sahip olmasidir.
Bu 6lgme biriminin keyfi bir baslangi¢ noktasi vardir ve bu nokta sifir ile tanimla-
nabilir; ancak sifir élgiilen dzelligin yoklugunu géstermez. Ornegin iiniversite si-
navinda kullanilan testlerin, zeka, kisilik, yetenek, ilgi vb. 6zellikleri 6l¢en standart
testlerin, sicakligi 6lcmede kullanilan termometrenin baslangic noktasi béyledir.
Bu dlcekte uygun istatistikler olarak aritmetik ortalama, standart sapma, pearson
korelasyon katsayis, t-testi, F-testi (varyans analizi) kullanilabilir.

Oran élcegi. Sadece bu dlgekle elde edilen puanlar, degiskenin gercek mikta-
rint yansitir. Ciinkii puanlar gercek miktar: élger, dlgekte esit 6l¢me birimi vardir
ve sifir degeri gercekten ilgili degiskenin sifir olan miktarini gosterir. Aralik élcegi
keyfi bir sifir noktas: kullanirken, bu élgek gercek sifir (0) degerini kullanir. Bu
nedenle oran élgekleri negatif sayilar icermez ve bu 6lcekte oransal karsilastirmalar
yapilabilir; yani 4 icin 2'nin 2 katidir denilebilir. Psikolojik aragtirmalarda oranl
dlcekler nicel degiskenleri 8lcmede kullanilir. Ornegin bir testte yapilan hata sayisi,
birisinin sahip oldugu arkadas sayis1 veya bir giinde harcanilan kalori sayisi gibi.

Sonug olarak bu élgekte temel dzellik baslangic noktas: olarak bir sifir dege-
rinin olmasi ve bu sifir noktasinin yoklugu gostermesidir. Bu noktaya gercek sifir
ya da mutlak sifir adi verilir. Uzunluk ve agirlik él¢iileri bu diizeyde elde edilen
iki degiskendir. Olcekte kullanilan uygun istatistikler arasinda énceki élceklerde
kullanilabilenlere ek olarak geometrik ortalamay sayabiliriz.

Pek cok sosyal bilimci, sosyal bilimlerde arastirma konusu olan degiskenlerin
genelde sinmiflama ve en fazla siralama élgegine uygun oldugunu diisiinmektedir
(Ravid, 1994; Siegel ve Castellan, 1988). Ancak, uygulamada psikoloji ve egitim
arastirmalarinda kullanilan likert tipi 6lgeklerin, basari ve yetenek testi ham puan-
larinin da arastirmacilar tarafindan daha gii¢lii parametrik istatistikler kullanabil-
mek amaciyla, esit aralikli bir dlcek olarak kabul edildigi gériilmektedir. Ornegin,
“kesinlikle katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum” ve “kesinlikle
katilmiyorum” se¢eneklerinden olusan ve 5ten 1'e dogru puanlanan besli likert
tipi dlgekler bayledir (Ravid, 1994, 8).
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Burada vurgulanmasi gereken bir baska nokta da, st diizeydeki élgeklerin
alt diizeydeki dlceklere déniistiiriilebilir olmasidir. Ornegin bir mil'lik yaris icin
zaman puanlari (oranh 6lgek) 3:56, 3:58 ve 4:02 oldugunda, bu puanlar yaris: 1.,
2. ve 3. bitirenler gibi siral1 6l¢ege déniistiiriilebilir. Aymi 6rnek icin veriler, zaman
puanlari degil de, yaris bitis sirasini agiklayan siralamali veriler olarak toplanmis
olsaydy, bu verilerin oranli él¢ek diizeyine getirilmesi diisiiniilemezdi. Ancak, sira-
lama dlcegi diizeyinde elde edilen bazi degiskenlere ait puanlar standart puanlara
déniistiiriilerek esit aralikh 6lcek diizeyine cikartilabilmektedir. Ornegin, tiniver-
site sinavi puanlari gercekte siralama olcegindedir, ama daha sonra bu puanlar T
standart puanina doniistiiriilerek esit aralikli 6l¢ek haline getirilmektedir.

Yukarida agiklanmaya ¢alisilan dért Slgegin sahip olduklari ézellikler, esit
ol¢me birimine ve gercek bir sifir noktasina sahip olup olmama, matematiksel is-
lemlere uygunluk ve arastirmada kullanilma durumuna iliskin bakimindan karsi-
lastirmali bir degerlendirme Tablo 1.1de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 1.1: Olceklerin Karsilastirilmast

Olgegin Aras-
Esit Gercek | Matematiksel tirmada Nasil
Olgek Ozellik Oleme | Bir Sifir Islemlere Kullanildigina
Birimi | Noktasi Uygunlugu iliskin Baz
Ornekler
Kategoriler homo- I
jen, bagimsiz ve o cg s Erkekleri 1 ve
Simiflama kategoriler arasi Yok Yok AZINCA @Y kizlan 2 olarak
AT A larin say1s1m
sirah iliskilere iliskin : tammlama
belirleme
sayilt yok
viikasdaleatii ‘iiul-;:_i_rldakilcrin Kimin saldir-
SRS tiimii, ek olarak | ganhkta 1., 2.
Siralama tiimii ve ek olarak Yok Yok Ty =
S kategorileri vb. oldugunu
kategorileri siralama
siralama yargilama
Yukaridakilerin
timii ve ek olarak Yukandaki- Standart zeka,
kategoriler ara- lerin tiimine | kisilik ve basan
A s1 gercek farklar b= Tok ek olarak fark | testi sonucunu
belirlenebilir, miktar bildirme degerlendir-me
dlcilebilir
Yukaridakilerin i
timil ve miktar d |$t" Bir testteki dog-
Oran olemeye ek olarak Var Var TR ru cevaplarin
islemleri yapa-
oransal karsilastirma T sayisini agiklama
yapilabilir

* Tablo, Elifson, Runyon & Haber (1992) ve Heiman (1996)den uyarlands.
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OZET

W

Betimsel istatistik, belirli bir gruba ait gbzlemlere iliskin sayisal verile-
rin 6zetlenmesi, diizenlenmesi ve siniflanmasiyla ilgilenen istatistiktir.

Anlam cikaric istatistik, tanimlanmus bir evrenin yansiz bir érnekle-
mine ait istatistiklere dayal olarak evren hakkinda genellemeler ve tah-
minler yapmay1 amaclayan teknikleri anlatir.

Evren, bazi ortak 6zellikleri olan birey ya da objeler toplulugudur.

Orneklem, evrenden secilen ve onun yansiz bir temsilcisi olan birey
ya da objeler toplulugudur. Bir érneklem evreni temsil edici olmalidur;
¢iinkii 6rneklemden elde edilen istatistikler evren parametresini tahmin
etmede kullanilmaktadir. Yansiz bir 6rneklem se¢cmek icin evrendeki her
bir iiyenin érnekleme segilme sansinin esit ve bagimsiz olmasi gerekir.

Evren deger (parametre), evrenin bir 6zelliginin él¢iimiidiir.
Orneklem deger (istatistik), 6rneklemin bir ézelliginin él¢iimiidiir.

Ol¢me, bazi kurallara gére gozlemleri sayilar veya sembollerle ifade
etme olarak tanimlanabilir.

Degisken, farkli deger ya da diizeyler alabilen ve degisebilen bir ézel-
liktir. Verilen iki nokta arasinda sinirsiz degerler alabilen degiskenlere
siirekli, sinirli bir deger alabilen degiskenlere ise siireksiz degiskenler
denir.

Sabit, sadece tek bir degere sahip olan él¢iilen bir dzelliktir.

Olgiimler dért dlcek diizeyinde elde edilebilir. Siniflamali 6l¢ek, objele-
rin ya da durumlarin belirli 6zellikler i¢inde yer alip almadiginy, o 6zel-
lige ait olup olmadigini gosterebilmek icin gizlemleri siniflamak veya
gruplamak iizere kullanilir. Siralamali 6lcek, bityiikliikk veya genislik
tizerine dayanir ve gozlemlerin daha biiyiik ya da daha kii¢iik olmalarina
gore siralanmasini saglar. Aralik 6lceginde, gozlemler 6lgek tizerindeki
noktalar arasinda esit araliklar ile siralanir. Baslangi¢ noktasinin keyfi ol-
masi nedeniyle oransal karsilastirmalara elverisli degildir. Oranli 6lcek-
lerde, gozlemler noktalar arasindaki esit araliklarla siralanir ve élcegin
mutlak sifir baslangi¢ noktasi vardir. Bu nedenle oransal karsilastirmalar
yapulabilir. Bu 6lgmenin tam seklidir, ancak bu él¢ek sosyal bilimlerin-
den daha ¢ok fen bilimlerinde kullanilir.
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ALISTIRMA SORULARI

L.

Asagidaki degiskenlerin aldiklari degerlere gére ne tiir degiskenler ol-

duklarini ve hangi élcege girdiklerini belirtiniz.

= B

L L

ln]

g.
h.

Bir markette her giin satilan ekmek sayisi

Her yarim saatte kaydedilen sicakliklar

Bir sirket tarafindan iiretilen televizyon tiiplerinin garanti siiresi
Universite dgretim iiyelerinin yillik gelir toplam1

Bir fabrikada iiretilen 1000 civatanin boylari

Bir ¢ift zarin atilmasindan elde edilen sonuglar

Dogum yeri

Istatistik standart basar1 puam

Ogrenci numarasi

Siiflama, siralama, esit aralik ve oran élgeklerinin her biri i¢in iki degis-
ken érnegi veriniz. Ornek verdiginiz degiskenlerin nicin bu élcek diize-

yinde oldugunu agiklayiniz.

Asagida verilen degiskenler hangi olcek diizeyindedir?

= P

a oo

Bir kitaptaki sayfa sayis1

Olimpiyat Bayrag tizerindeki daire sayisi
Ankaradaki issizlik oram

Ankaradaki issiz kisilerin sayisi

Araba renkleri

Kitap baghklar

Bilgisayar kullanmaya iliskin korku diizeyi
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4. Asagidaki tabloda bosluklari doldurunuz.

Degisken

Surekli / Sareksiz /

Nitel / Nicel ikilem

Olgek Tura

Cinsiyet

Akademik Alan

Ders Saati Stiresi

Hiz

Saatlik Ucret (TL)

Ailedeki Cocuk Sayis:

Standardi

Testi Puanlan

ze Ldilmis Yetenek

5. Okulunuzdaki bir 6grenciyi tanimlayan, a) siireksiz, b) siirekli, c) nitel ve

d) nicel birer degisken ornegi veriniz.

6. Asagidaki sayilar yiizde birler basamagina (iki kesir hanesine) tamam-

layiniz.
a. 13.7462 g 4640501
b. 10.043 h.  2.96500
c. 10.047 i.  0.00501
d 0.079 j. 16.46500
e. 1004 k. 1.05499
L 9999500 . 862139






2. BOLOM

FREKANS DAGILIMLARI

Icerik
Bl Frekans Dagilimlarinin Tablo ile Gasterilmesi
Verilerin Grafik ile Gosterilmesi

Ozet

Alistirma Sorulari

B & [

FREKANS DAGILIMLARININ TABLO iLE GOSTERILMESI

Aragtirmaci tarafindan gozlenerek ya da kaydedilerek elde edilen, islenme-
mis, anlamli hale getirilmemis sayilar y1gin1 ham veriler olarak isimlendirilir (Bal-
c1, 1997). Ham veriler, diizenlenmemis verilerdir. Toplanan bu verilerin diizen-
lenmesinde kullanilan en basit yol frekans tablosu hazirlamaktir. Tablo, verilerin
bir biitiin halinde okuyucuya tanitilmasini saglar ve béylece okuyucu, verilerden
baz1 anlamlar ¢ikarabilir, hatta genel bazi sonuglara ulasabilir. Tablo hazirlama-
nin ilk asamasini verilerin biiyiikten kiigiige va da kiigiikten biiyiige dogru siraya
konulmasi olusturur. Daha sonra tabloda acilan frekans siitununda él¢iimlerin
karsisina tekrar sayilar: yazilir.

Ornek olarak 25 ilkokul 6grencisinden olusan grubun verilen bir metni oku-
ma hizlar dakika olarak él¢iilmiis olsun. Simdi bu veriler igin bir frekans tablosu
hazirlayalim. Tablo 2.1'de toplanan veriler ilk olarak bir anlam ifade etmeyen dag-
nik sayilar seklindedir. Bu veriler daha sonra ayni tablo tizerinde biiyiikten kiigiige
dogru siralanmustir.
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Tablo 2.1: Ogrencilerin Okuma Hizi (Dakika olarak)

Ham veri
2 6 1 F 5 4 3 3 7 & KR 3 4

2 6 4 4 6 4 5 4 4 5 2 3

Siralanmus veri
7 i 6 6 6 3 5 3 5 5 4 4 4 4 + 4
4 3 3 3 5 & & i |

Biiyiikten kii¢iige dogru yapilan siralamanin ardindan &lgiimler tekrar sayila-
r1 (frekans) da dikkate alinarak yeniden diizenlenmis ve Tablo 2.2'de sunulmustur.
Tabloda ilk iig siitunda sirasiyla élgiim, él¢iime ait frekans ve toplamali frekans yer
almistir. Toplamali frekans, él¢iimlerin en yiiksek ya da en kii¢iigiinden baslaya-
rak bulunabilir. Ilk baslanan noktadaki él¢iimiin frekansi, toplamali frekansin ilk
degeridir. Daha sonraki toplamali frekans degeri ise, ikinci 6l¢iimiin frekansinin
onceki toplam frekansa eklenmesiyle elde edilir ve islem bu mantikla yiiriitiliir.
Ancak, kiiciik degere sahip él¢iimden baslamak ileride goriilecek bazi istatistikle-
rin hesaplanmasi agisindan daha uygun oldugu i¢in bu tabloda toplamali frekans
kiigiik 6lgiim olan 1'den baslatilarak gésterilmistir.

Tablo 2.2: Ogrencilerin Okuma Hiz1 Olgiimlerine Ait Frekans, Toplamali
Frekans, Gireli Frekans Ve Toplamali Géreli Frekans

Olgiim Toplamali  Goreli Frekans  Toplamali Géreli
i T (rel.f) Frekans (t )
7 2 25 .08 1.00
6 3 25 A2 92
5 5 20 .20 80
4 7 15 .28 60
2 + 8 16 32
2 3 A2 16
| 1 1 .04 04

Tablo 2.2'nin incelenmesinden (son iki siitundaki bilgiler harig), en hizli oku-
manin | dakikada ve bir kisi tarafindan; en agir okumanin ise 7 dakikada ve 2
kisi tarafindan yapildig1 anlasilmaktadir. Yine ortalama okuma diizeyinin 4 dakika
civarinda oldugu ve kisilerin metni ¢ogunlukla bu hiz civarinda okuduklar: anla-
silmaktadir. Toplamali frekansa dayali olarak 20 kisinin metni 5 dakika ve daha az
siirede okuduklar séylenebilir.
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Frekans dagilimini betimlemede kullanilan bir baska yol da her bir puanin fre-
kansini goreli frekansa doniistiirmektir. Goreli frekans (relative frequency/oranh
frekans), arastirmaciya daha kolay ve daha fazla yorum olanag saglar. Ciinkii bir
puanin frekansi sadece o puanin tekrar sayisimi gésterir ve diger verilerden ba-
gimsizdir. Halbuki bir puanin géreli frekansi, puanin toplam icindeki oramidir ve
bu nedenle yorumlamada tiim veri seti ile iliskilendirilebilir (Crow, Davis ve Max-
field, 1960; Heiman, 1996; Wagner, 1992). Buna gore, 6rnegin grubun 0.08'inin
(9%8) metni 7 dakikada okudugu séylenebilir (Tablo 2.2). Ote yandan géreli fre-
kanslar icin de toplamali (kiimiilatif) degerler hesaplanabilir ve bir baska siitunda
gosterilebilir. Boylece herhangi bir dlgiimden daha diisiik ya da daha yiiksek olan
dlciimler toplamal géreli frekanslar kullanilarak yorumlanabilir. Ornegin 5 daki-
ka ve daha az siirede okuyanlarin (20 kisi) grubun 0.80°ini (%80) olusturdugunu
soyleyebiliriz (Tablo 2.2). Géreli frekans, 100 ile ¢arpilip yiizdeye déniistiiriilerek
de yorumlanabilir (Arici, 1993; Elifson, Runyon & Haber, 1990).

Toplanan verilerin fazla ve ranjinin genis olmasi durumunda ham puana
dayali bir frekans tablosunun hazirlanmasi oldukca giictiir. Bu durumda, frekans
tablosu veriler gruplandirilarak diizenlenebilir. Puanlarin gruplandirilmas: duru-
munda dagilimin ézgiinliigii bozulmakta ve veri kaybi olmaktadir. Ancak bu yola
pratik nedenlerle, 6zellikle analizlerde bilgisayar kullamlmadig durumlarda sikca
basvurulmaktadur.

Arict (1993), verilerin gruplandirilmasinin amacimi ardisik élgiimleri bir
grupta toplamak olarak aciklamaktadir. Gruplandirma isleminin en énemli un-
suru grup agikligini-araligini gdsteren aralik katsayisinin bulunmasi ya da tahmin
edilmesidir. Aralik katsayis1 ya da genisligi, en yitksek ve en diisiik dl¢iim ara-
sindaki farkin (ranjin), arastirmaci tarafindan belirlenen tahmini grup sayisina
béliinmesi ile hesaplanabilmektedir. Islemlerde kolaylik saglamasi bakimindan
¢ikan katsay1 en yakin tek sayiya tamamlanarak gruplandirmada kullanilacak bir
aralik katsayis1 saptanir. Tahmini grup sayis1 10 ile 25 arasinda alinabilmektedir.
Daha kiigiik gruplar veri kaybina, biiyiik gruplar da islemlerin giiclesmesine ne-
den olmaktadur.

Verilerin gruplandirilmasinda iki varsayim séz konusudur. Birincisine gére
“bir araliga rastlayan olgiimler araligin gercek sinirlari boyunca esit olarak dagilir”
lkincisine gére “bir araliga rastlayan élgtimlerin tiimii araligin orta noktas: iize-
rinde yigilir” (Arici, 1993).

Tablo 2.3’te 100 kisilik bir basari testi sonuglari verilmektedir. Bu verileri
gruplandirarak bir frekans tablosu diizenleyelim.
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Tablo 2.3: Bir Grup Ogrencinin Basar: Testi Puanlar:

09 35 33 57 56 51 75 87 98 78 77 75 65 67 63 61 68 43 41 48 48 23 25
11 17 10 21 29 27 26 34 35 33 31 52 555558 ¥7 76 71 79 F2 73 B3 83
87 86 84 88 20 20 21 22 43 44 45 49 55 56 53 51 58 48 42 30 30 31 537
38 39 41 40 69 68 61 60 31 30 33 37 56 66 69 64 59 55 54 56 41 43 45
48 69 64 40 43 53 55 58

Verilen puanlar igin dagilimin genisligi (ranj) 98-9=89dur. Gruplandirma
islemi icin tahmini grup sayis1 10 olsun. Dagilimin genisligini 107 bélersek 8.9
degerini buluruz. Aralik katsayisini hesaplama kolaylig1 nedeniyle bir tek say1 ola-
rak diisiiniirsek, bulunan degere en yakin tek say1 olan 9 aralik katsayisi olarak
alinabilir.

Gruplandirmada puan araliklarinin her birinin aym genislige sahip olmasi,
en diisiik ve en yiiksek degerlerin de kapsanmasi gerekmektedir. Ilk puan araligi-
nin en diisiik puani kapsamasi icin, belirlenen aralik katsayisinin sifirdan baslaya-
rak bulunan katlarina aralik katsayisinin eklenmesiyle olusturulan puan araliginin
en diisiik puani kapsayip kapsamadigina bakilir. En diisiik puanin kapsandig ilk
aralik, gruplandirmanin ilk basamagini olusturur. Ikinci ve daha sonraki puan
araliklar: benzer sekilde bulunur ve bu islem dagilimdaki en yiiksek puanin kap-
sandigi araligin bulunmasina kadar siirdiiriiliir. Her grubun alt sinirinin kendin-
den énce ve sonra gelen araligin alt sinir1 ile olan fark: daima aralik katsayisina esit
olmalidir. Benzer durum iist sinirlar arasindaki fark icin de gecerlidir.

Tanis (1987) puanlarin gruplandirilmasinda farkh bir yaklasimdan séz et-
mektedir. Bu, karar verilen grup sayisi (g) ile aralik katsayisinin (a) ¢arpiminin,
ranji drten en diisiikk carpim olmasidir. Buna gére yukarida verilen érnek icin tah-
mini grup sayis: ve aralik katsayisi Tablo 2.4'te gosterildigi sekilde olabilir:

Tablo 2.4: Tablo 2.3deki Veriler Icin Tahmini Grup Sayisina Karsihk Gelen
Aralik Katsayilar

Grup sayist (g) | Aralk katsayisi (a) Carpim (gxa) (gxa) > Ranj
5 18 90 9089
10 9 90 9089
13 7 91 91>89
15 6 90 9089

S6z konusu ornek icin gruplandirilmis frekans tablosu, arahik katsayis: 9 ve
grup sayist 10 alindiginda ilk puan aralign 9-17 seklinde belirlenerek puanlar en
yiitksek puani da kapsayacak sekilde Tablo 2.5'te goriildiigii gibi diizenlenir.
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Tablo 2.5: Basar: Testi Puanlarma Ait Gruplandirilmis Frekans Dagilim

I:;?:;l f rel.f  Orta Nokta g::ﬂ: Toplamal: £ TGI;:TEII
90-98 2 02 94 89.5-98.5 100 1.00
81-89 6 L6 85 80.5-89.5 98 98
72-80 9 09 76 71.5-80.5 92 92
63-71 12 A2 67 62.5-71.5 83 83
54-62 | 17 58 53.5-62.5 71 71
45-53 13 A3 49 44.5-53.5 M 4
Jo-44 15 .15 40 35.5-44.5 41 41
27-35 14 14 3l 26.5-35.5 26 26
18-26 8 .08 22 17.5-26.5 12 12
09-17 4 4 13 08.5-17.5 4 04

Tablo 2.5te goriildiigii sekli ile verilerin diizenlenmesi ve 6zetlenmesi “grup-
landirilmis verilerde frekans dagilimi” olarak tanimlanmaktadir. Her ne kadar
verilerin gruplandirilmasi sirasinda verilerin detaylarinin yok olmasi -veri kaybi-
soz konusu ise de, bu yola bagvurmak gerekebilir. Tablo 2.5’te n=100 oldugundan
bir bireyin toplam igindeki orani 1.0'dir (100/n). Bu nedenle araliklar icin f ve %
degerleri aynmi olmaktadur.

Dagilimda yer alan “54-62" gibi matematiksel ifadelere grup (puan) aralig
denir. Bu araligin sinir sayilari olan 54 ve 62, grup sinirlar: olarak isimlendirilir.
En kiigiik deger (54), en alt grup siniring; en bityiik deger (62), en wist grup sinirini
gosterir. Bir grup araliginin teorik olarak alt ya da iist sinir1 yoksa, buna ac¢ik grup
aralig: denir. Ornegin, kisilerin yas gruplariyla ilgili olarak “65 yas ve iizeri” bir
acik grup arahgdir.

Puanlar en yakin tama tamamlanarak kaydedilmisse, 54-62 grup aralig, te-
orik olarak 53.5den baslar ve 62.5% kadar tiim &l¢iimleri icerir. Bulunan bu yeni
degerler grubun gercek sinir degerleri olarak isimlendirilir. En kiigiik deger 53.5,
en alt gercek sinir ve en biiyiik deger 62.5, en iist gercek sinir olarak tanimlanir.
Gergek sinirlar, pratikte, bir grup araliginin iist sinir1 ile daha sonraki grup arali-
ginin alt sinir1 toplanip ikiye boliinerek elde edilir.

Bir grup araliginin genisligi (aralik katsayisi), o grubun alt ve iist gercek
sinirlan arasindaki farka esittir. Ornegin, 54-62 araliginin aralik katsayisi 62.5-
53.5=9dur. Orta nokta, bir grup araliginin ortalama degeridir. Orta nokta, grup
araliginin alt ve iist sinirlarin toplaminin ikiye béliinmesiyle bulunabilir. Yukari-
daki 6rnek igin orta nokta, [(54+62) /2 |= 58dir.
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VERILERIN GRAFIK ILE GOSTERILMESI

Grafikler, nicel verileri gorsel formlara dénistiirerek bu verilerde kolayca
fark edilemeyen iliskilerin gériilmesini olanakli hale getiren tekniklerdir (Ravid,
1994). Buna gore grafikler, verileri anlaml olarak simiflandirmanin ve 6zetleme-
nin yollarindan biridir. Farkli veri tiirleri i¢in uygun grafik formlari vardir. En sik
kullanilan tiirleri bar diyagram, histogram ve ¢izgi grafigidir. Daire grafigi ise, bir
biitiiniin par¢alarinin frekans ya da oran olarak gésterildigi bir grafik tiirii olup,
ozellikle kamuoyu arastirmalarinin sunulmasinda siklikla kullanilmaktadir. Gra-
fikler el ile ¢izilebildigi gibi, istatistik paket programlari, Excel ya da 6zel grafik
programlari kullanilarak da ¢izilebilmektedir.

Bar diyagram, histogram ya da bir ¢izgi grafigi cizilirken genellikle, bir degis-
kenin diizeyleri ya da puanlari yatay eksende (X), bu diizey ya da puanlara kars
gelen frekanslar ise dikey eksende (Y) gosterilir.

Bar divagram, birbirini izleyen barlarin bir serisini gisterir. Barlar birbirine
dokunmazlar ve genellikle diisiikten yiiksege ya da tersine siralanirlar. Bu grafik
tiirii siniflamali (kategorik), yani siireksiz veriler i¢in kullanilir. Bir eksen degiske-
nin diizeylerini, digeri ise frekans ya da yiizdeleri gosterir.

Ornegin, yapilan bir arastirmanin érnekleminin 20 besinci, 25 altinci, 38 ye-
dinci ve 15 sekizinci sinif 6grencisinden olustugunu diisiinelim. Burada 6grenci-
lerin dagilimi simif degiskenine gére incelenmektedir. Besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci simiflar ise bu degiskenin diizeylerini olusturmaktadir. Gézlenen bu ve-
riler i¢in yatay eksene dayali ¢izilen bar diyagram Sekil 2.11de, dikey eksene dayali
cizilen bar diyagram (bar grafik) ise Sekil 2.2'de gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Ogrenci Sayistnin Stniflara Gére Dagilimin: Veren Yatay Eksene Dayali
Bar Diyagram Ornegi
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Sekil 2.2: Ogrenci Sayisimin Simiflara Gére Dagilimini Veren Dikey Eksene Dayals
Bar Diyagram Ornegi

Aymi 6rnek i¢in, siniflardaki 6grenci sayilarinin cinsiyete gore dagilimi bi-
liniyorsa, her simif diizeyinde kiz ve erkek 6grencilere ait sayilar1 gosteren barlar
birbirine bitisik olarak cizilebilir. Ornekte besinci simif 6grencilerinin 117 kiz, 9'u
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erkektir. Ayni sayilar sirasiyla altinci sinif icin 15 ve 10; yedinci sinif i¢in 23 ve 15;
sekizinci sinif icin 7 ve 8dir. Bu verilerin dikey eksene dayali bar diyagrami Sekil
2.3'te gosterilmistir.

8. SINIF

AN 8

23 BEILY

i, 7. SINIF | B EREEK
=
o

6. SINIF

5. SINIF

0 5 10 15 20 25
FREKANS

Sekil 2.3: Ogrencilerin Simif Diizeyi ve Cinsiyete Gore Dagilimlarimn Bar
Diyagrami Ornegi

Histogram, siirekli veriler igin uygun olan gorsel bir formdur. Dikey eksen
frekanslari, yatay eksen de 6lciimleri (puanlari) ya da puan araliklarini gésterir.
Iki eksenin kesistigi nokta (orijin), her iki eksen icin de en diisiik degeri gosterir
ve yukariya/saga dogru degerler biiyiir. Dikey eksen her zaman “0” degerinden
baslarken, yatay eksen 0 ya da daha biiyiik bir degerden baslayabilir. Puanlar 1'den
biiyiik bir deger ile baslarsa, yatay eksen kesisme noktasina (orjine) yakin bir nok-
tada iki paralel gizgi ( ---/ /--- ) ile kesilerek en diisiik deger olan, 6rnegin 15'ten,
baslatilabilir. Dikey eksen miimkiinse yatay eksenden kiicitk olmalidir (3/4'li ka-
dar). Veriler siirekli oldugundan, grafigin barlari birbirine dokunmalidir. Tablo
2.5'te sunulan veriler i¢in histogram Sekil 2.4'te gosterilmistir. Bu histogramda
yatay eksen dgrencilerin basari testine ait puan araliklarini, dikey eksen ise bunla-
ra ait frekanslari gostermektedir. Bir puan araligina ait siitunun yiiksekligi, o ara-
ligin frekansini gosterir. Grafikteki siitunlarin orta noktalary, ilgili puan araliginin
orta noktalarina karsihiktir. Histogramda verilen simif araliklarinin orta noktalar
birlestirildiginde frekans poligonu elde edilmektedir. Poligonun Sekil 2.4’te go-
ritldiigii gibi iki ucu aralikli nokta ile yatay eksene birlestirilir ya da siirekli ¢izgi ile
vatay eksene yaklastirilir ancak birlestirilmez.
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Sekil 2.4 Tablo 2.5deki Veriler Icin Histogram

Frekans poligonunun iki ucu yatay eksen ile birlestirilmezse cizgi grafigi elde
edilir.
Cizgi grafigi, siirekli bir degiskenin degerlerine karsilik gelen frekanslarin

dagilimini géstermek amaciyla gok yaygin olarak kullanilan bir grafik tiiridiir.
Ogrencilerin okuma hizlarina iliskin Tablo 2.2'deki veriler icin olusturulan cizgi

grafigi Sekil 2.5'te gosterilmistir.
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Sekil 2.5: Tablo 2.2deki Veriler Igin Cizgi Grafigi

Cizgi grafigi, yillar ve birey basina diisen gayri safi milli hasila; matematik ve
fen bilgisi dersi basari puanlar; yas ve agirlik kaldirma gibi érnekler icin iki de-
gisken arasindaki iliskiyi, iki 6l¢iim takimina ait puanlarin iki boyutlu diizlemde
olusturdugu noktalari gizgilerle birlestirerek gérsel bir anlatim sunar. Yatay eksen
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stirekli olan degiskenin verilerini géstermede kullanilir. Ayni grafik icinde birden
fazla grup icin ¢izgi grafigi cizilebilmesi de, farkh gruplar icin gézlenen iliskilerin
gorsel olarak birlikte degerlendirilmesini olanakh kilar.

Herhangi bir degiskene iliskin olarak elde edilen verilerin genel olarak betim-
lenmesinde kullanilan bir baska teknik, govde-yaprak diyagramidir. Bu diyag-
ram, orijinal veri kayb1 olmaksizin verileri gruplamada kullanilan agiklayici bir
veri analizi teknigi olarak tanimlanabilir (Elifson, Runyon ve Haber, 1990). Basta
gelen say1 ya da sayilar gévde olarak, daha sonra gelen say1 ya da sayilar yaprak
olarak isimlendirilir ve diizenlenir. Boylece sayilarin kendisi, bir veri grafigi olur.

Ornegin, bir golf oyununda yer alan 25 oyuncunun asagida verilen ortalama
vurus uzunluklar icin bir gévde-yaprak diyagramu ¢izelim.

227 244 246 278 262 252 269 260 247 277 250 235 274 257 282 269

255 263 236 289 258 231 255 241 261

Bu sayilarin ilk iki basamagini, yani 22, 23, 24, 25, 26, 27 ve 28 sayilarim
govde olarak alalim. Daha sonra iigiincii basamaktaki sayilari da yaprak olarak
alip, yapraklar ilgili govdelerin sagina Sekil 2.6da gosterildigi gibi bir diizen igin-
de yerlestirelim. Sayilarin bu sekilde olusturdugu grafige gévde-yaprak diyagrami
denir.

Govde Yaprak Frekans
22 1
23
24
25
26
27
28

b 0O B B o LN~
L RS LY = R - R Y
L= B S B
LT=R ¥ B
b o
—
[ T R A (Y S Y

Sekil 2.6: Gavde-Yaprak Diyagram:

Ote yandan bir grup iiniversite égrencisinin (n=113) égrenim gérdiikleri ala-
na gore dagihmlar: daire grafigi ile gosterilebilir. Bu grafik, 6zellikle kamuoyu
sonuglarini géstermede sikca kullanilir. Ote yandan bir arastirma raporunda yer
alan simiflamali bir degiskenin diizeylerini, toplam i¢indeki agirliklari bakimindan
gostermek amaciyla da kullanilir. Ornegin, arastirmaya dahil 6grencilerin %42.57i
sivasal, 932.7'si hukuk ve %24.8’i egitim bilimleri alaninda 6grenim goriiyorsa,
bunlarin alanlarina gore dagilimi daire grafigi ile Sekil 2.7deki gibi gisterilebilir.
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Sekil 2.7: Daire Grafigi Ornegi

Verilerin diizenlenmesinde ilk adim, verileri bazi kurallar ¢ercevesinde
siralamaktir. Sik uygulanan yontem verileri biiyiikten kiigiige ya da ter-
sine siralamaktir.

Bir frekans dagilimi siralanan puanlarin bir listesidir. Frekans dagili-
minin ranji 20 puandan fazla ise, puanlar birbirini izleyen ardisik pu-
anlarin olusturdugu kiiciik gruplar halinde gruplandirilir. Gruplar puan
araliklarini gosterir ve tiim puan araliklarinin genisligi aymidur.

Grafikler sayisal verileri gorsel bir sekilde anlatirlar. Frekans dagilim-
larini gostermek igin genellikle siirekli veriler icin histogram ya da fre-
kans poligonu; siireksiz veriler i¢in bar diyagram (bar grafik) kullani-
lir. Bunun igin yatay (X) ve dikey (Y) olmak iizere iki eksenli bir diizlem
kullanilir. Genellikle X ekseninde puanlar, Y ekseninde ise frekanslar
gosterilir.

Histogram ya da frekans poligonlari ¢izildigi zaman orta degerler puan
araliklarini anlatabilmek icin kullamilir. Histogramda siitunlar birbirine
degerken, bar grafikte barlar (siitunlar) birbirine degmez.

Cizgi grafigi genellikle, zaman icinde degerlerde meydana gelen de-
gisiklikleri gostermek i¢in kullanilir. Yatay eksende siirekli degiskenler
gosterilir (ay, yul vb).
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= Govde-yaprak diyagrami, puanlari orijinal verileri koruyarak gruplan-
dirmada kullanilan bir grafik tiiridiir. Bu grafikte, verilerin tiimiinii ve
onlarin olusturduklar: sekli gormek miimkiindiir.

ALISTIRMA SORULARI

1. 1,4,5,3,2,5,7, 3,4, 5 verileri icin asagida verilen frekans tablosu diizen-
lenmistir. Bu tabloda yapilan yanhslar nedir?

Puan f Toplamali f
| | 0
2 1 1
3 2 3
4 2 5
> 3 3
¥ 1 9
n=6

2. Gruplanmus frekans dagilimi kullanilmasinin avantaji ve dezavantaji ne-
dir?

3. Asagida verilen puanlarin frekanslarini, her bir puanin géreli frekansini,
toplamali (kiimiilatif) frekans ve toplamali goreli frekansimi gésteren bir
tablo diizenleyiniz ve 50 puan igin f, rel.f toplamali f ve toplamali rel.f
degerlerini yorumlayiniz.

49 52 47 52 52 47 49 47 50
50 49 50 50 50 53 51 49 51

4. 60 tiniversite birinci sinif 6grencisine kardes sayilar1 sorulmus ve alinan
cevaplar asagida verilmistir.

33534327 323453 032443 32 334335
23 kL3255 2603333 2.3 4 85 F 32 32323

a) Bu veriler igin gruplanmamus frekans dagilimini olusturunuz.

b) Bar grafik ciziniz.
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5. 55 arabanin radarla él¢iilen hizlari asagidadir.

27 23 22 38 43 24 35 26 28 18 20 25 23 22 52 31 30 41 45 29 27 43 29
28 27 25 29 28 24 37 28 29 18 26 33 25 27 25 34 32 36 22 32 33 21123

24 18 48 23 16 38 26 21 23

a) 15-19, 20-28, ... , 50-54 araliklarini kullanarak verileri gruplan-
dirilmis frekans dagilimi seklinde gésteriniz.

b) Aralik katsayisi (a) nedir?

c) 20-24 aralig icin orta nokta, gercek alt ve iist sinir nedir?

6. Ogretim déneminin basinda 50 égrenciye ev ile okul arasinda gidip gel-

mede harcadiklar: siire sorulmus ve elde edilen cevaplar dakika olarak

agsagida verilmistir. Gruplandirilmis frekans dagilimini ilk aralik “1-3”

den baslamak iizere yapiniz ve araliklarin gercek simirlarimi tabloda gos-

teriniz. Bu frekans dagilin igin aralik katsayis1 nedir?

B 5 3 2% 15315 B ‘2
3 W 9 2 8§ 10 9 14
W 21 20 15 9 4 12 27
3 2 17y 6 11 10 12 3
5 8 22 20 13 1 8§ 13

| 3
16 16
10 10
FAR
4 18

7. 26 6grencinin arastirma teknikleri dersinden aldiklar1 puanlar asagida

verilmistir. Bu veriler igin govde — yaprak diyagrami olusturunuz.

15 19 20 23 28 33 35 37 39 40
48 49 51 54 55 57 62 65 68 70

46 46 48
77 79 85

8. Asagida bir istatistik simifindaki 27 égrencinin yaslar1 verilmektedir. Bu

veriler icin gévde-yaprak diyagram olusturunuz.

iF 213

17 21 23 19 27 18 20 21 28 31
30 25 % 22 2F7 35 18

2. 2k

18 21 24
20 30 28

9. Asagida verilen puan araliklari icin gercek sinir degerlerini, aralik genis-

ligini ve araliklarin orta noktalarini bulunuz.

a)8-12, b)6-7, c)n-2, d)2535
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10. Asagida bir grup 6grencinin matematik testi puanlari verilmistir.

63 38 79 92 36
68 76 46 81 92
2 75 9% 31 R2
94 79 52 82 77

87 83
77 84
81 87
81 77

78 40 67
76 70 66
78 70 60
70 74 6l

a) a=5 (aralik katsayis1) kullanarak bir frekans dagilimi olusturunuz.

b) Her aralik i¢in gercek sinir degerlerini ve orta noktalar gosteriniz.

¢) Toplamali frekans ve toplamali goreli frekanslar1 hesaplayiniz.

11. Cocuklarin yaslarina ait bir frekans dagiliminda yer alan ii¢ arahik 1-5,

6-10, 11-15 olduguna gore,
a) Aralik genisligi nedir?

b) Bu iig aralik icin alt ve iist gercek sinir degerleri nelerdir?

c) Her bir aralik i¢in orta nokta nedir?

12. Asagida verilen 50 kisiye ait él¢iimler icin histogram, frekans poligonu

ve ¢izgi grafigi ciziniz.

Grup Aralig f Grup Aralig f
0-2 0 15-17 3

3-5 17 18-20 |

6-8 15 21-23 |
9-11 8 24-26 0
12-14 4 27-29 |

13. Asagida her bin kisiye karsilik gelen canli dogum sayisi yillara gére veril-
mistir. Bu veriler i¢in ¢izgi grafigi ¢iziniz.

il 1000 kisideki dogum Yil 1000 kisideki dogum
say1si say1si
1900 32 1950 24
1910 30 1960 24
1920 28 1970 18
1930 21 1980 16
1940 19 1990 15




FREKANS DAGILIMLARININ
BETIMLENMESI

Icerik
B Merkezi Egilim Olgiileri
B Degiskenlik Olgiileri
B Ozet
B Alstirma Sorular:

MERKEZI EGILIM OLCULERI

Konum &lgiisii ya da bir grup élgiime iliskin tipik puanlar olarak da bilinen
merkezi egilim él¢iileri (Howitt & Cramer, 1997), ilgilenilen degiskene ait bir grup
dlciimiin ortalama durumunu yansitir. Ornegin, alinan istatistik testi sonuclarina
gore sinifin basar diizeyi, ortalama bir 6grenci diisiiniilerek tek bir l¢ii ile betim-
lenebilir. Merkezi egilim oélciileri olarak tanimlanan bu élciiler, ilgilenilen degis-
kene iligkin 6lgek iizerinde bir deger ya da noktaya karsiliktir. En sik kullanilan
merkezi egilim él¢iileri aritmetik ortalama, ortanca ve moddur. Bu élciiler sirayla
asagida agiklanmigtir.

Aritmetik ortalama (evren icin u, 6rneklem icin X). Bir dizi 6lciimiin arit-
metik ortalamasi, bir dagilimdaki puanlarin toplaminin puan sayisina béliinme-
siyle hesaplanir. Bu kitapta bundan sonra aritmetik ortalama yerine, kisaca ortala-
ma sézciigii kullanilacaktir.




30  Sosyal Bilimler igin istatistik A

Ortalama gruplandirilmamis ve gruplandirilmis veriler igin ayr1 formiiller
kullanilarak hesaplanmaktadir. Ortalama hesaplanirken dizideki tiim él¢iimlerin
kapsanmasi, bu teknigin 6nemli bir avantajidir. Ancak puanlarin dagiliminin gar-
pik olmasi ya da asiri u¢ degerlerin (sapan degerler) olmasi durumunda ortalama,
vaniltici yorumlara neden olabilir. Bu nedenle ortalamanin, dagilimin normale
yakin olmasi ve varsa sapan degerlerin diziden ¢ikartilmasi miimkiin oldugunda
kullanilmas: énerilmektedir. Aksi durumda ortancanin kullanilmasi daha uygun
olacaktir (Saracbasi ve Kutsal, 1987). Puanlarin dagiliminin sekline ve buna gére
kullanilacak merkezi egilim &lgiilerine iliskin agiklayic1 bilgiler ve 6rnekler bolii-
miin ilerleyen kisimlarinda verilecektir.

Ortalama, gruplandirilmanmus ve tekrarh 6l¢timlerin olmadigi durumlarda
Formiil 3.1; gruplandirilmamis, ancak tekrarli él¢imlerin oldugu durumlarda

Formiil 3.2 kullanilarak hesaplanabilir. Olciimlerin sayica az oldugu durumlarda
tekrarh élciimler olsa dahi, ortalamanin hesaplanmasinda Formiil 3.1 kullanila-

bilir.

2.X

n

5 i

n

by
I

Formuiil 3.1

X Formiil 3.2
Gruplandirilmams verilerden ortalamanin hesaplanmasini iki ayr1 6rnekte
gosterelim.

Ornek 3.1 Bes dgrencinin matematik testi puanlar 5, 6, 9, 3 ve 7 olduguna
gore grubun ortalama puani nedir?

Coziim. Ornek icin ortalama puan, verilen degerlerin toplaminin bese bo-
liinmesiyle, yani Formiil 3.1 kullanilarak elde edilir. Buna gére ortalama puan,

< . 2K . SYE+ersEy 30
I g 5 T 5

= 6dir.

Ornek 3.2 Boliim 2'de yer alan Tablo 2.2'deki veriler igin 6grencilerin ortala-
ma okuma hizini bulalim.

Coziim. Tablo 2.24deki 6l¢ciim sayis: fazla olup, tekrarl él¢iimleri de kapsa-
maktadir. Ortalamanin hesaplanmasinda Formiil 3.2'yi kullanabilmek icin frekans
tablosu fX sittununu kapsayacak sekilde Tablo 3.1 olarak yeniden diizenlenmistir.
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Tablo 3.1: Ogrencilerin Okuma Hizi

Olgiim (X) Frekans (f) 19,4
7 2 14
6 3 18
5 5 25
4 7 28
3 4 12
2 3 6
| 1 1
n=25 S X =104

Buna gore égrencilerin verilen metni ortalama okuma hiz,

— X 104
= Z = el = 4,16 olarak hesaplanir.

n

Gruplandirilmis verilerden ortalama hesaplanirken iki yol izlenebilir. Bi-
rinci yol, ham puanlar ve onlara iliskin her bir araligin orta noktasinin (X)) hesap-
lanmasini temel alir. Ikincisinde ise, grup araliklar icin bir kodlama yapilarak ya-
pay bir deger (x') iiretilir ve araliklari temsilen bu degerler temel alinarak ortalama
bulunabilir. Kodlama en kiiciik puan araligina 0 degeri verilerek baslatilabilir ve
sonraki puan araliklarina sirasiyla 1,2,3 gibi degerler verilerek yapilir. Kodlama ile

31

elde edilecek yeni degerler daha kiigiik olacagindan, hesaplamada kolaylik sagla-
maktadir. Buna gore gruplandirilmis verilerde ortalama asagida verilen iki formiil

kullanilarak hesaplanabilir:

2 X

n

X =

g WS {fo

Formiilde a, aralik katsayisini ve n, gruptaki eleman sayisini gosterir. T.O ise
0 ile kodlanan araligin orta noktasi olan tahmini ortalamadur.

Formiil 3.3

Formiil 3.4

Ornek 3.3 Boliim 2 Tablo 2.4’te gruplandirilmis olarak verilen puanlar icin

ortalamay1 bulalim.
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Coziim. Tablo 2.4'te frekans dagilimi verilen gruplandirilmis puanlarin or-
talamasin1 Formiil 3.3 ve Formiil 3.4'ii kullanarak ayri ayr1 hesaplayalim. Bunun
icin dncelikle formiillerde gegen terimlerin degerlerini bulmak amaciyla tablonun
yeniden diizenlemesine ihtiyag vardir. Buna gore yeniden diizenlenen frekans da-
gilimi Tablo 3.2'de gésterilmistir. Simdi, ortalamanin hesaplanmasinda ihtiyag¢ du-
yulan degerleri Tablo 3.2den bulalim ve formiilde yerlerine koyalim.

Tablo 3.2: Ogrencilerin Tiirkce Basar: Testi Puanlar:

Puan

2 2
Arahf £ X mﬂ' Xy fx“

H.—

e ()2 f(x)E L

90-98 2 94 188 8836 17672 9 18 81 162 100
81-89 G 85 510 7225 43350 8 48 64 3584 98
72-B0 9 76 684 5776 51984 7 63 49 441 92
63-71 12 67 804 4489 53868 6 72 36 432 83
54-62 17 58 986 3364 57188 5 85 25 425 71
45-53 13 49 637 2401 31213 4 52 16 208 54
36-44 15 40 600 1600 24000 3 45 9 135 41
27-35 14 31 434 961 13454 2 28 4 56 26
18-26 8 22 176 484 3872 1 8 1 8 12
09-17 4 13 52 169 676 0 0 0 0 4
= 5071 297277 419 2251

3 fX,, =5071 ve n=100 degerlerini Formiil 3.3te yerine koydugumuzda:

5071
X = 21X = —— =50.71 ve

n

T.O=13, >_fX =419, n=100 ve a=9 degerlerini Formiil 3.4’te yerine koydu-
gumuzda:

fx'

419
X =102 | Ja :13+{E}QZISHSF.?I}:SD.?I bulunur.

n

Buna gore, 6grencilerin Tirkge dersindeki ortalama basarisi her iki formiil ile
de ayni deger (50.71) olarak hesaplanmistur.

Ortanca (Medyan). Olcek iizerinde tipki ortalama gibi bir noktanin degerini
gosterir. Oyle ki bu nokta biiyiikten kiigiige dizilmis dlciimlerin iist yarisini alt
yarisindan ayirir. Buna gore ortanca, kiigiikten biiyiige dogru siralanmis bir 6l¢iim
grubunun orta puanim gésterir (Howitt & Cramer, 1997).
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Ortanca, verilerin dagiliminin normalden uzak olmasi, saga ya da sola carpik
olmasi (dagilhimlarin sekline iliskin bilgiler daha sonra verilecektir) durumunda
kullanilir. Ciinkii béyle durumlarda ortalama ug¢ degerlerden etkilenirken, ortan-
ca etkilenmez. Ancak ortancanin bir dizi él¢iimiin yarisimi kullanmasi da onun
onemli bir dezavantajidir (Arici, 1993). Az sayida 6l¢iim iceren bir dagilim icin
ortanca, n tek ise siralanmis puan dizisinde (n+1)/2’inci siradaki degere karsiliktir.
Ortancay1 hesaplamada ilk asama, él¢iimlerin kiigiikten bityiige ya da biiyiikten
kiiciige dogru siraya dizilmesidir. Ornegin, “3, 11, 7, 9, 15" élciimlerinden olu-
san dagilimin ortancasini bulmak icin 6ncelikle 6lciimler siraya dizilir. Buna gére
siralanmus olgiimler 3, 7, 9, 11, 15" olur ve ortanca, (n+1)/2=3. siradaki deger
olan 9dur.

Dagilimdaki olgiim sayisi n, ¢ift ise dnce n/2'inci sira bulunur ve siralanms
puan dizisinde sagdan ve soldan n/2.siraya karsilik gelen iki degerin ortalamasi
alinarak ortanca hesaplanir. Ornegin, “2, 6,7, 9, 10, 14” dagilim1 icin ortanca, sag-
dan ve soldan n/2=3. siradaki degerler olan 7 ve 9'un toplaminin yarisidir. Buna
gore dagilimin ortancasi, 7+9/2=84dir.

Ortanca, gruplandirilmis ve gruplandirilmamus, ancak tekrarli él¢iimleri ige-
ren veriler i¢cin asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir.
n
—t

£y,

fa

Ortanca=L + a Formiil 3.5

L: n/2. frekansin denk geldigi araligin gergek alt siniriny, t; : bu araliga ka-
dar olan toplamali frekansy, f;: bu araliga karsihk gelen frekansi gosterir. Ortan-
canin hesaplanmasinda ilk asama Formiil 3.5te bilinmeyen parametreleri bulmak
amaciyla uygun frekans tablosunun diizenlenmesidir. Ornegin, bu amacla Tablo
3.1deki frekans siitununun yanina toplamali frekans siitunu agilir. Daha sonra or-
tanca Formiil 3.5%e gore hesaplanir. Gruplandirilmamis tam sayih verilerde aralik
katsayisi daima 1 olarak alinir.

Burada ilk olarak n/2.deger hesaplanir ve bu degerin ilk defa kapsandig top-
lamal frekans isaretlenir. Ortanca bu toplamali frekansa karsilik gelen él¢iimiin ya
da grup arahiginin gergek alt ve iist sinirlari arasinda olacaktir.

Ornek 3.4 Tablo 3.1deki 6l¢iimler icin ortanca nedir?

Coziim. Ortancay! hesaplayabilmek amaciyla anilan tabloya toplamal: fre-
kans (t;) siitunun eklenmesi gerekir. Bu amacla asagida verilen Tablo 3.3 olustu-
rulur.
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Burada n/2=12.5dir. Bu degerin ilk olarak gézlendigi toplamali frekans “15”
ve buna karsilik gelen puan 4 olup, buna gére L=3.5, t_ =8, f =7 ve a=1dir. Bu
degerler Formiil 3.5te yerine konuldugunda,

nf2 — tf,,] (12.5)—8

Ortanca=L + ( a=35+( ) 1 = 4,14 olarak hesaplanir.

b

Bu bulguya gore, grubun %50%inin verilen metni 4,14 dakikadan daha az
siirede, diger yarisinin ise daha uzun siirede okuduklari séylenebilir.

Tablo 3.3: Ogrencilerin Okuma Hiz:

Olgiim (X) Frekans (f) X
7 2 14
(i} 3 18
5 5 25
4 7 28
3 4 12
2 3 V]
1 1 1
n=25 Y X =104

Ornek 3.5 Tablo 3.2deki veriler icin ortancayi bulalim.

Coziim. Tablo 3.2deki veriler icin ortancayi, puan araliklari, frekans (f) ve
toplamali frekans (t;) stitunlarinm kullanarak hesaplayabiliriz.

100
Burada, 2 e 50dir. Bu degeri kapsayan ilk toplamali frekans 54 ve

buna karsilik gelen puan arah@ 45-53diir. Bu puan araligi icin bulunan L=44.5,

t=41ve f,=13 ile a=9 degerlerini Formiil 3.5'te yerine koydugumuzda,

n/2—t 50— 41
Ya=445+ (

Ortanca=L + ( )9

b

Ortanca= 44.5 + 6.23 = 50.73dir.

Buna gore, grubun %505inin Tiirkce testi puaninin 50.73%ten kiigiik, diger
varisinin ise bu degerden biiyiik oldugu ifade edilir.

Frekans tablosunun olusturuldugu bir dagilim igin ortanca degeri, yigilmal
frekansin nerden baslatildigina gére bir miktar degisir. Ornegin Tablo 3.3 icin top-
lamal (y1gilmali) frekans yitksekten diisiige dogru olusturulursa ortanca 3.86 olur.
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Mod (Tepedeger). Bir degiskenle ilgili olarak bir dizi dl¢iimden en ¢ok tek-
rarlanan 6l¢iime denir. Mod, ortalama ve ortancanin hesaplanamadigi durumlar-
da kullanilabilen ve kaba bir betimleme olanagi veren bir merkezi egilim él¢isii-
diir. Bir dagilim i¢in mod, genellikle bir tane olmasina karsilik, dagilimin normal
olmadigi durumlarda birden fazla da olabilir. Bu durumda dagilim ¢ok modludur
denir. Tablo 3.1deki veriler igin mod 44diir. Bu deger, grupta en ¢ok kisinin aldig1
ayni okuma hizi puanini gésterir. Tablo 3.2 i¢in mod, en fazla tekrara (f=17) sahip
araligin orta noktasina, yani 54-62 araliginin orta noktasi olan 58% esittir.

Ortalama, Ortanca ve Mod’un Karsilastirtlmasi. Ayni puan dagilimi icin
hesaplanacak tipik puanlar genellikle birbirinden farkli olacaktir. Sézii edilen ii¢
tipik puanin ya da merkezi élgiiniin tam olarak birbirlerine esit olmasi i¢in, dagili-
min miikemmel bir sekilde simetrik olmasi gerekmektedir. Bu ii¢ puan arasindaki
biiyiik farklar, dagilimin simetrik olmadigini ya da bir yéne yatmis oldugunu gos-
terir. Istatistiksel analizler icin dagilimlarin mitkemmel bir sekilde simetrik olmasi
gerekmez; ancak dagilhimin normal dagihmdan ¢ok fazla (asir1) sapmamasi gerekir
(Howitt & Cramer, 1997). Ug merkezi egilim olciisiiniin degerlerinin esit oldugu
bir dagilim, Sekil 3.1de gosterilmistir. Boyle bir dagilimda en kararl ve tutarli mer-
kezi egilim olciisii ortalamadir. Ciinkii, ortalama dagilimdaki tiim puanlar dikkate
alinarak hesaplanir ve ileri matematiksel islemler i¢in de en uygun olamdir.

Crt.=0rtanca=Mod

Sekil 3.1: Merkezi Egilim Olgiilerinin Esit Oldugu Dagilim

Ancak dagilim ug degerlerde belli bir birikimin sonucu olarak saga ya da sola
carpik bir bi¢imde olusuyorsa, uygun olan merkezi egilim 6lgiisii ortancadir. Ciin-
kit ortalama, puanlarin daha az gozlendigi carpik tarafa dogru egilim gosterirken,
ortanca bu garpikliktan etkilenmeyecektir. Sekil 3.2'de kolay bir testten alinan pu-
anlarin dagilimi verilmektedir. Sola ¢arpik ya da negatif ¢arpik olarak tanimla-
nan bu dagilimda ortalama, asir1 puanlarin oldugu sol tarafa dogru ¢ekilmekte ve
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boylece ortalama, ortancanin soluna diismektedir. Sekil 3.3'te ise zor bir testten
alinan puanlarin dagilimi verilmektedir. Saga carpik ya da pozitif carpik olarak
tanimlanan bu dagilimda ortalama, asir1 puanlarin bulundugu sag tarafa dogru
cekilmekte ve boylece ortalama ortancanin saginda kalmaktadir.

]

X Ortanca Mod

Sekil 3.2: Sola Carpik Dagilim

ey

Mod Ortanca X

Sekil 3.3: Saga Carpik Dagilim

Yiizdelik (Y) dlciimlerin istenen bir yiizdesinin kendisinden asagida kaldi-
g1 degeri gosterir. Baska bir anlatimla yiizdelik, 6l¢ek tizerinde altinda ve iistiin-
de belirli oranlar1 bulundurmas istenilen noktanin degerine karsiliktir. Ornegin
40.yiizdelik denildiginde dl¢iimlerin %40’ i1 altinda, %60°1n1 tistiinde bulunduran
noktanin degeri anlasilmahidir. Yiizde kavrami ise, sadece belirli bir miktar &l-
¢iimiin toplam i¢indeki oranini verir (Arici, 1993; Knoke & Bohrnstedt, 1991).
Yiizdelik hesaplanmasinda asagida verilen formiil kullanilir.

fa
Yy=L+ o a Formiil 3.6

y: istenilen yiizdelik diizeyini, yn/100 ise istenilen yiizdelige karsilik gelen fre-
kansi gosterir. Hesaplamada ise ilk olarak yn/100%iin degeri bulunur. Daha sonra
bu degerin kapsandig ilk toplamali frekans saptanir ve ortancanin hesaplanmasi
ile ilgili siireg izlenir.
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Ornek 3.6 Tablo 3.2deki veriler icin 45. yiizdeligi (Y ;) bulalim.

Coziim. Coziim icin ilk asama yn/100 degerini bulmaktir.

45)( 100
fr[;ln = ( E}D ) =45dir. Bu degerin kapsandigi ilk toplamali frekans 54

ve buna karsilik gelen puan aralig 45-53diir. Bu puan araligi i¢in bulunan 1L=44.5,

t =41, f, =13 ve a=9 degerleri Formiil 3.6'ya yerlestirilirse,

fa 45— 41
100 g A = ) 9

Y, =445+ 277=4727 bulunur.

Bu bulgu, grubun %45'nin 47.27 puanindan diisiik, kalan %55'nin ise yiiksek
puan aldigi seklinde yorumlanir.

DEGISKENLIK OLCULERI

Bir dagilimda él¢iimler arasinda gozlenen farkhilik ve degisiklige degisim, ve-
riler arasindaki degisimden kaynaklanan farkliliklarin istatistiksel 6l¢iilerine de
degisim olciileri denir. Merkezi egilim 6lciileri frekans dagiliminda bir noktanin
olcekteki degerini, degisim olciileri ise bir araligin degerini verir. Degisim élciileri
bir merkezi egilim 6l¢iisiinden olan sapma miktarlarini gosterir ve arastirmalarda
degisim ve onun kayna@ iizerinde durulur (Arici, 1993; Balci, 1995; Howitt ve
Cramer, 1997).

Degiskenlik olciileri ya da istatistiklerine olan ihtiyag, merkezi egilim élciile-
rinin, puanlarin dagilimini betimlemede yetersiz kalmasindan kaynaklanmakta-
dir. Bunun disinda iki ya da daha ¢ok grubun belli bir degiskene iliskin él¢iimleri-
ni karsilastirmak, salt ortalama él¢iileriyle miimkiin olmamaktadir.

Ornegin bir grubun bir degiskene iliskin ortalamasinin 50 olmasi, sadece
gruptaki vasat bir bireyin alacagi degeri gosterirken, en yiitksek ve en diisiik de-
gerlerin ne oldugu ile 6l¢iimler arasinda gézlenen degismenin az ya da ¢ok oldugu
hakkinda bir fikir vermez. Ayni degiskene iliskin bir baska grubun ortalamasinin
bilinmesi durumunda bile, hangi grubun gercek anlamda daha basarili oldugu ya
da hangi grupta degismenin daha fazla oldugu bilinmez.

Bu kitapta degisim &lciilerinden ranj, varyans, standart sapma, ¢ceyrek sapma,
degisim katsayisi, kayishlik ve basiklik katsayilar: kisaca verilmeye ¢alisilacaktir.
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Ranj (Dagilim genisligi). Bir dizi 6l¢iimiin ranji, él¢iimlerin en biytga ile
en kii¢iigii arasindaki farktir. Ortalamalari esit ve n'leri ayni olan iki grubun kaba-
ca karsilastirlmasinda kullanilir. Tablo 3.2'deki veriler icin ranj 98-9=89 iken, ayni
deger Tablo 3.1dekiler igin 7-1=64dur.

2, orneklem igin §?). Istatistiksel islemlerde puanlarin

Varyans (Evren icin o
dagilimiyla ilgili olarak kullanilan bir istatistiktir. Varyans, puanlarin ortalamadan
olan sapmalarinin kareleri toplaminin evren icin N, érneklem igin n-1e béliin-
mesiyle elde edilir. Uygulamada degiskenlik élgiisii olarak varyansin yerine ge-
nellikle standart sapma kullanildigindan, burada varyans hesaplamalar: iizerinde
durulmamis, bunun yerine standart sapma ayrintili olarak verilmeye calisilmstir.
Diger yandan varyansin, standart sapmanin karesine esit oldugu da akilda tutul-

malidir.

Standart sapma (Evren i¢in g, 6rneklem icin S). Bir dagilhimdaki élgiimlerin
tiimiinii isleme katan ve ileri matematik hesaplar icin uygun olan standart sapma
en giivenilir ve kararli degisim oél¢iisiidiir. Standart sapma bir dizi l¢iimiin orta-
lamadan olan farklarinin kareleri ortalamasinin karekékiidiir. Evrenleri temsilen
secilen drneklemlerin standart sapmalarinin gergek evren standart sapmasindan
kiigiik olmasi egilimi vardir. Bu nedenle érneklem icin standart sapma bulunur-
ken formiilde payda degerinden (grup sayisindan) 1 eksiltilerek diizeltme islemi
uygulanir.

Gruplandirilmamis ve tekrarlanmis élciimlerin olmadig: bir dagilimin stan-
dart sapma degerinin hesaplanmasinda kullanilan formiillerden ikisi asagida ve-
rilmistir.

i 2
S=./ 2 (X=X) Formiil 3.7
1":' n—1
! it
S=,/ n) X=X Formiil 3.8
ﬂ";' n—1

Ornek 3.7 Bir grup dgrencinin giinliik ders calisma saati 8, 1, 5, 10, 3, 9 ola-
rak saptanmustir. Bu veriler icin standart sapmay1 bulunuz.

Céziim. Bu veriler icin X =36/6=6d1r. Formiil 3.7-8'i kullanabilmek icin Tab-
lo 3.4 hazirlanir. Ilk olarak Formiil 3.7°yi kullanarak standart sapmayi hesaplaya-
lim. Buna gére standart sapma:

fZ(X—if [ 6

§— = = J/12.8 =3.584dir.
¥ Ta—a Yig=i
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Tablo 3.4: Giinliik Ders Calisma Saatleri

X XX (XX )
8 3 4
1 -5 25
5 2 | 1
10 4 16
3 3 9
9 3 9
¥ =36 0 64

Ayni 6rnek i¢in standart sapmayi, bu defa Formiil 3.8 kullanarak hesaplaya-
lim. Bunun icin tabloda yer alan X ve X? siitunlarina bakmak yeterlidir.

I,/nzzst;z—(Z}r;)2 _ [6(280)—(36)* \/m
\ n(n—1) - "-,"f 6(6—1) 30

S=

S= v12.8 =3.58

Aymi veriler i¢in dagilimin varyansi, standart sapmanin karesi olup:

§*=(3.58)*=12.84dir.

Gruplandirilmamais, ancak tekrarh élciimlerin oldugu durumlarda stan-
dart sapma hesaplanirken tekrar eden olgiimlerin tekrar sayilar: dikkate alinir. Bu-
rada X olgiimil gosterirken, f olgiimlerin frekansini (tekrar sayisini) gosterir. Bu
tiir veriler icin standart sapmanin hesaplanmasinda Formiil 3.9-10 kullamilabilir.
Ancak, hesaplama kolayliklari nedeniyle Formiil 3.10 daha sik kullanilur.

/ =
/ 2 f(X—X) Formiil 3.9
"lf n—1

[n 6l - ()

= Formiil 3.10
\ P orm

Ornek 3.8 20 é6grencinin resim dersi notlar1 1(f=5), 2(f=4), 3(f=7) ve 4(f=4)

olarak verilmektedir. Bu veriler icin X =2.5dir. Standart sapmay1 hesaplayiniz.

Coziim. Standart sapmay1 hesaplamada Formiil 3.9-10"u kullanabilmek icin
Tablo 3.5 diizenlenir.
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Tablo 3.5: Resim Dersi Notlar

% f fX X2 X2 (X.X)

1 5 5 1 5 2.25

2 4 8 4 16 0.25

3 7 21 9 63 0.25

4 4 16 16 64 2.25
T = 20 50 148

Standart sapmay1 Formiil 3.9'u kullanarak hesaplayalim.

/ .
= X_Zf(}{ K-} = xx_23 :JI.ZIZI.Ivegimdi de Formiil 3.10'u kullana-
Vo a1 V19
rak S'yi hesaplayalim.
B /nZﬂ(E—(Zf}{)E_ I/Z{](ILIS)—{SIJ)Z_\/EBG{]—ESU{)
! n—(n—1) Y 20(z20-1) 380
/ 460
S: "I_: 1.21 =1.1
V 38

Dagilimin varyansi ise, $2=(1.1)?=1.214dir.

Gruplandirilmis verilerden standart sapmanin hesaplanmasinda kullani-
lan formiillerden ii¢ii asagida verilmistir. Bu formiillerden ilk ikisi grup arahiginin
orta noktasi (X;) ve grup frekanslarini kullanmay1 temel alirken, tigiinciisii puan
araliklarinin kodlanmasini gerektirmektedir. Grup araliginin orta noktasinin kul-
lanildig: formiillerden ikisi asagida verilmistir.

[ 26X, — XY

S= Formiil 3.11
n—1
B G W
8= Formul 3.12
n(n—1)
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Kodlama yontemine dayali formiil:

[nr 06

b=a "\( n{n—1)

Formul 3.13

Formiil 3.13de yer alan x, puan araliklarini gésteren her bir grup icin veri-
len yeni degerleri (kodlari) gésterir. Gruplara yeniden deger vermede (kodlama-
da), bir baslangic noktasi temel alinir. Bu basglangic noktas: ortadaki puan aralign
olabilecegi gibi, en kiiciik puan aralig1 da olabilir. Kodlamada ilk deger “0” dan
baslatilir. Baslangi¢ noktas: puan araliklarinin ortasinda kalan bir araliktan bas-
latiliyorsa, ortadaki ilk aralik “0” kabul edilir: Daha sonra yiiksek puana dogru
porzitif degerler verilerek (+1, +2, ....vb.) kodlama yapilirken, diisitk puana dogru
negatif degerler (-1, -2, ........ vb.) verilir. Eger baslangic noktasi en kiigitk puan
aralig ise, bu araliktan baslamak iizere yiiksek puana dogru 0, 1, 2, 3....... seklinde
degerler verilir.

Ornek 3.9 Asagidaki frekans tablosunda 50 kiz 6grenciye ait boy uzunluklar:
(cm) gruplandirilmis olarak verilmektedir. Bu veriler igin standart sapmay1 bulunuz.

Puan Arahf f t,
150-154 1 1
155-159 9 10
la0-164 8 18
165-169 13 31
170-174 16 47
175-179 3 50

Coziim. Yukarida verilen gruplandirilmis veriler i¢in standart sapmanin he-
saplanmasinda yaygin olarak tercih edilen Formiil 3.12-13"i kullanabilmek icin
Tablo 3.6 diizenlenmistir.
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Tablo 3.6: Boy Uzunluklarina Ait Frekans Dagilinm

Puan Aralifix £ X, X, (X, 1 X fr' (x')2 e
150-154 1 152 152 23104 0 0 0 0
155-159 9 157 1413 221841 1 9 1 9
lo0-164 8 162 1296 209952 2 16 4 32
165-169 13 167 2171 362557 3 39 9 117
170-174 16 172 2752 473344 4 o4 16 256
175-179 3 177 531 93987 5 15 25 75

¥.= 50 8315 1384785 143 459

Formiil 3.12 kullanilirsa,

_ .,.-"nZtXS— X))’ [ 50(1384785) — (8315 )
v n(n—1) E', 50(50 — 1)

{100025 —— :
= ~ =4/ 40.83 =6.39dIr.
YV 2450

Standart sapma, kodlama yéntemini iceren Formiil 3.13 kullanilarak hesap-

landiginda:
e [t — (O fx)’ . [50(489)— (143
i n(n—1) Y so(s0-1)
ra001
§=5, / =5 /1.63 =5 (1.28)=6.39dir.
V 2450 " e =

Buna gére Formiil 3.12 ve Formiil 3.13 ile hesaplanan standart sapma deger-
leri farklilik gostermemektedir.

Dizideki élgiimlerin dagildigr alan ile standart sapma arasinda dogru bir
oranti vardir. Standart sapma biiyiidiikce alan genisler, kiiciilditk¢e alan daralir.
Olgiimlerin dagilimina iliskin alanin daralmasi, grubun o degisken bakimindan
tepkilerinin homojen (benzesik) olmasina, alanin genislemesi ise heterojen (ay-
risik) olmasina bir isarettir. Sadece standart sapmaya bakarak grubun ne kadar
benzesik ya da homojen oldugunu séylemek dogru degildir. Bir grubun benzesik
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olup olmadigina karar vermede ya da iki ya da daha ¢ok gruptan hangisinin daha
benzesik ya da ayrisik olduguna karar vermede degisim katsayisindan yararlanilir.

Ceyrek sapma (g). Merkezi egilim 6l¢iisii olarak ortalama yerine ortanca-
nin kullanildigi bir durumda, degiskenlik 6l¢iisii olarak ortancadan olan sapmaya
iliskin bilgi veren ceyrek sapma kullanilmalidir. Ciinkii ¢eyrek sapma, standart
sapma gibi asir1 u¢ degerlerden etkilenmez. Béylece asir1 ug degerlerin ¢ok oldugu
carpik dagilimlarda ¢eyrek sapma, standart sapmaya tercih edilen bir degiskenlik
olgiisit olmahdir. Ceyrek sapmanin hesaplanmasinda tiim él¢iimler yerine sadece
dlgiimlerin %50'si dikkate alinir. Ceyrek sapma, {igiincii yiizdelik (Y.,) ile birinci
yiizdelik (Y,.) arasindaki farkin yarisina esittir. Simetrik bir dagilhimda ¢eyrek sap-
ma, 25. ve 75.yiizdeliklerin ortancaya olan uzakliklarini verir (Arici, 1993; Baykul,
1999; Spiegel, 1994). Ceyrek sapmay hesaplamada asagidaki formiil kullanilir.

Y. =¥,
Pp= % Formiil 3.14

Puanlarin dagiliminin normal ya da normale yakin olmasi durumunda ma-
tematiksel yonden giiglii olan ve ileri istatistiksel islemler icin daha uygun olan
standart sapma daha giivenilir bir degiskenlik dlgiistidiir.

Ornek 3.10 Tablo 3.2de verilen 6grencilerin Tiirkge basari testi puanlari igin
ceyrek sapmayi bulunuz.

Coziim. Ceyrek sapmay1 bulmak icin 6ncelikle Formiil 3.6 kullanilarak 25. ve
75.yiizdelikleri hesaplayalim.

2512 75—
[ 973486 Ve Y, =625+ 9=65.5

Y. =265 T
25 12

Bulunan bu degerleri Formiil 3.14’te yerine koyalim.

Y5~ Yy (65.5)—(34.86)
: -
Degisim katsayis1 (V). Yiizde (%) olarak gosterilir ve dl¢iimler arasindaki

=15.32dir.

degisimin azh@ ya da ¢oklugu hakkinda bilgi verir. Gruplararasi karsilastirmalar-
da Vi kiiciik olan grubun digerine gore daha benzesik oldugu soylenir. Degisim
katsayisi, standart sapmanin ortalamaya béliinmesi ile elde edilen degerin 100 ile
carpimina esittir (Arici, 1993; Spiegel, 1994). Buna gore degisim katsayisinin he-
saplanmasinda su formiil kullanilir:
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S
V= = 100 Formiil 3.15

Tek bir grubun ilgilenilen degisken bakimindan benzesik olup olmadigim
kararlastirmada %50 sinir degeri olgiit olarak kabul edilebilir. Degisim katsayist
%50den kiigiikse grup benzesik, degilse ayrisik olarak yorumlanabilir (Saracbasi,
Karaagaoglu ve Saka, 1986).

Puanlarin dagilimini betimlemede ortalama ve standart sapma yerine ortan-
ca ve geyrek sapmanin tercih edildigi durumda degisim katsayisi, ceyrek sapmanin
ortancaya gére yiizdesine esittir (Arici, 1993; Saracbasi ve Kutsal, 1987).

Ornek 3.11 Burada Ornek 3.9 icin V katsayisini bulalim.

Coziim. Ornekte S=6.39 hesaplanmisti. Tablo 3.6daki veriler icin énce For-
miil 3.4 kullanilarak ortalama hesaplanir. Buna gére ortalama,

- i’ 489
X=TO. + (-Z = S w53 (o ) 5=166.3dir.
n v,

S ve X, Formiil 3.15te yerine koyularak V hesaplanir.

S 6.39
V=— 100=———100=(0.038) 100= %3.8
X 166.3

Bu degerin %50den kiigiik olmasi, bu gruptaki kiz 6grencilerin boy uzunluk-
lar1 bakimindan benzesik oldugunu gostermektedir.

Carpiklik (Kayislilik) ve Basiklik (Sivrilik) Katsayisi. Bir dagilimda ortala-
ma ve ortanca ayr1 ayr1 noktalar tizerinde ise dagilim carpiktir. Carpiklik katsay:-
sinin sifirdan kiigiik olmasi carpiklifin sola (negatif), bityiik olmasi ise saga (po-
zitif) dogru oldugunu, sifira esitse dagilimin ortalamaya gére simetrik oldugunu
gosterir. Carpiklik katsayisi su iki formiil ile hesaplanabilir (Arici, 1993).

3(X—Ortanca)

Carpiklik Katsayisi= — = : Formiil 3.16

Formiil 3.17

=3
XX}
Carpikhik Katsayisi= 2. - i

S

Dagilimin genisligi yorumlanmak istenirse, basiklik katsayisi kullanilir. Ba-
siklik katsayisinin sifirdan kiigiik olmasi dagilimin basik, bityiitk olmas: sivri, sifira
esit olmasi ise dagilimin standart normal dagilima uygun oldugunu gosterir. Ba-
sikhik katsayisi asagida verilen formiil ile hesaplanabilir.
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wd
X—K)]
Basiklik Katsayisi= 2. Jin -3 Formiil 3.18

Srl

Carpiklik ve basiklik katsayisinin sifir oldugu bir dagilimin standart normal
dagilima uygun oldugu soylenebilir. Ancak uygulamada her iki katsayinin da sifir
oldugu durumlara pek rastlanmaz. Sifira yakin degerlere ulasildiginda dagilimin
normal dagilima uygun oldugu kabul edilir ve buna gore yorum getirilip uygun
istatistikler secilebilir.

Carpiklik katsayisinin ¥ 1.0 sinirlar icinde kalmasi, puanlarin normalden
asir1 bir sapma géstermedigi seklinde yorumlanabilir.

Ornek 3.11 Bir grup dgrencinin boy uzunluklarinin standart sapmasinin he-
saplanmasini konu alan Tablo 3.6daki veriler icin dagilimin ¢arpiklik katsayisini
hesaplayalim.

Coziim. Ornekte $=6.39 X =166.3 hesaplanmust. Simdi, Formiil 3.5 kulla-
narak ortancayi bulalim.

25— 18
Ortanca=164.5+(

)5=164.5+2.69=167.2dir.

Yukarida verilen ve hesaplanan degerler Formiil 3.16da yerine konularak car-
piklik katsayis1 bulunur.

(X —ortanca) oy (166.3 — 167.2)

arpiklik=3
Carpikl =

=-0.42dir.
Carpiklik katsayisinin - 0,42 bulunmasi, puanlarin dagiliminin negatif carpik
oldugunu gosterir.

OZET

= Merkezi egilim ol¢iisii, puan takimlarini (setlerini) gosteren bir 6zet
puandir.

= Ortalama (aritmetik ortalama), él¢iimlerin toplaminin élgiim (puan)
sayisina bolilnmesiyle elde edilen bir degerdir. En ¢ok kullanilan ve gii-
venilir bir merkezi egilim 6l¢iisii olan ortalamanin evren i¢in sembolii
w,; érneklem igin X dir.

7= Ortanca (medyan), bir dagilimda puanlarin %50%ini Gzerinde, diger
%50%ini altinda bulunduran puandir.
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Mod, bir dagilimda en fazla tekrarlanan puandir. Bir dagilimin bir ya da
daha fazla modu olabilecegi gibi dizi modsuz da olabilir.

Mod tiim 6lgeklerde; ortanca siralamaly, aralikli ve oranhi lgeklerde; or-
talama ise aralikli ve oranli élgeklerde kullanilabilir. Bir dagilimda asir1 ug
puanlar varsa, ortalama uygun bir merkezi egilim 6l¢iisii degildir. Ciinkii
ortalama carpikligin oldugu tarafa dogru cekilir. Bu durumda ug deger-
lerden etkilenmeyen ortanca kullamilmalidir. Mod ve ortanca puanlari,
dagilimi betimlemek amaciyla kullamilmakta iken, ortalama genellikle
hem betimsel amacli, hem de hipotez testi islemlerinde kullanilmaktadir.

Puanlarin belli bir yiizdesini altinda ve kalan kismim iistiinde birakan
puani bulmak amaciyla yiizdelik kullanilir. Ornegin, 60.yiizdelige kar-
silik gelen puan, tiim puanlarin %601nin bu puanin altinda kaldigini,
kalan %40'1nin ise bu puanin iistitnde oldugunu gosterir.

Puanlarin dagilimini agiklamak icin merkezi egilim olciileri kadar de-
giskenlige de bakmak gerekir. Ranj, dagilimdaki en yiiksek ve en diisiik
puanlar arasindaki fark olup, degiskenligin kullanigh bir gistergesi ola-
rak degil, cogunlukla betimsel amaclar i¢in kullanilir.

Sapma puami ham puanin ortalamadan olan uzakhgini verir ve
(X-X) seklinde gosterilir. Sapma puanlarmin karelerinin ortalamasi
varyans olarak isimlendirilir ve 6rneklem icin §? ile gosterilir. Standart
sapma (6rneklem icin S), varyansin kare kokiine esittir ve puanlarin or-
talamadan olan ortalama uzakhigini gésterir. Varyans ve standart sapma,

sapma puanlarindan hesaplandig: gibi ham puanlardan da hesaplanabilir.

Puanlarin dagilimin normal ya da normale yakin oldugu durumlarda
degiskenlik olciisii olarak standart sapma kullanilir. Dagilimin asiri se-
kilde ¢arpik olmasi durumunda degiskenlik él¢iisii olarak ceyrek sapma
kullanilmalidir. Ceyrek sapma 75. yiizdelik ile 25. yiizdelik arasindaki
farkin yarisina esittir.

Grubun ilgilenilen degisken bakimindan durumunu daha iyi betimle-
mek amaciyla ortalama ve standart sapmanin birlikte kullanilmasi daha
anlamlidir. Degisim katsayisi, puanlarin dagiliminin homojenlik ya da
heterojenlik bakimindan incelenmesine olanak veren bir gostergedir ve
standart sapma puaninin aritmetik ortalamaya béliinmesiyle elde edilen
katsayinin yiizde olarak ifade edilmesidir. Degisim katsayisi diisiik olan
bir grubun, yiiksek olan bir gruba gére daha homojen oldugu, yani pu-
anlarin birbirine daha yakin oldugu séylenebilir.
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= Puanlarin dagiliminin sekli konusunda yorum yapabilmek igin orta-
lama, ortanca ve mod incelenebilir. Ancak, dagilimin sekli konusunda
carpiklik ve basiklik katsayilarinin incelenmesi énerilmektedir. Bu iki
katsayinin sifir olmasi1 dagilimin standart normal dagilim oldugunu, si-
firdan uzaklasmalar ise dagilimin standart normal dagilimdan uzaklas-
tiging gosterir.

ALISTIRMA SORULARI

1. Bir arastirmaci asagidaki verileri toplamustir. Her bir dagilim i¢in hangi
merkezi egilim ol¢iisiiniin hesaplanmasi gerektigini agiklayiniz.

a) IQ puanlari: 60 72 63 83 68 74 90 86 74 80

b) Hata puanlari: 10 15 18 15 14 13 42 15 12 14 42

c) Kan tipleri: (-A) (-A) (0) (A) (-AB) (A) (0) (0) (0) (AB)
d) Mezuniyetnotu:B D CADFCBCDD

2. Bir merkezi egilim él¢iisii neyi gosterir? Mod, ortanca ve ortalama ne tiir

veriler i¢in uygundur?

3. Asiricarpik bir dagilimda merkezi egilim él¢iisii olarak ortalamanin kul-
lanilmas ni¢in uygun degildir?

4. Asagidaki veriler i¢in a) ortalama, b) mod ve c) ortancay1 hesaplayiniz.
55 57 59 58 60 57 56 58 61 58 59

5. Asagidaki veriler i¢in a) ortalama, b) mod ve c) ortancayi hesaplayiniz,
d) bu ii¢ degeri karsilastirdigimizda dagilimin sekli hakkinda ne séyleye-
bilirsiniz? Nigin?

18 16 19 20 18 19 28 54 20 16
18 19 18 19 18 40 30 19 18 38

6. Puanlarin normal dagildig bir durumda, dért denegin sapma puanlar
-5, 0, +3, ve +1dir.

a) Hangi denek en diisiik puana sahiptir? Nigin?

b) Hangi denegin ham puani en diisiik frekansa sahiptir? Nigin?
c) Hangi denegin ham puani en yiiksek frekansa sahiptir? Nigin?
d) Hangi denegin en yiiksek ham puani vardir? Nigin?
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10.

Herhangi bir arastirmada arastirmacinin puanlarin dagilimini dogru bir
bicimde aciklayabilmesi ve 6zetleyebilmesi icin dagilimin hangi ti¢ 6zel-
ligi bilinmelidir?

Ranj nedir? Ranj nicin bir dagilimdaki tiim puanlarin degiskenligini
dogru bir bicimde ozetleyemez?

Bir hafiza deneyinde, elde edilen asagidaki hata puanlarinin,

a) Ranjini ve

b) Standart sapmasini hesaplayiniz.

32107 486 921
6 B8 6 9450 8 7 6

Asagidaki veri grubu bir istatistik sinifindaki 27 6grencinin yaslarini gos-
termektedir.

17 21

25

19

23 19 27 18 20 21 28 31 18 21 24 30
22 2F 35 18 29 22 M) 34 28 21 ‘23

11.

a) Grup araligini 5 alarak, frekans tablosu ve histogram diizenleyiniz. Yi-
g1lma frekansi diisiik puan araligindan baglayarak bulunuz.

b) Dagilimin sekli hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

¢) Mod, ortanca ve ortalamay1 bulunuz ve dagilimdaki yerlerini tartisiniz.
Dagilimin sekli hakkinda simdi ne séyleyebilirsiniz? Nigin?

Asagidaki veri dagilimlari icin ortalama, ortanca ve modu hesaplayiniz.
Toplamali (yigilmali) frekans: diisitk puandan baslayarak bulunuz.

a)l1D; 8.6, 0. 8.3 2,5 8,0
b5 5.5 Th ¥
)l 5.5 4.4 4.3 1,0

Ortalamanin hesaplanmasinin uygun olmadig veri dagilimi hangisidir? Tartisiniz.
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12

13.

14.

Asagidaki merkezi egilim élciilerine gore dagilimlarin ¢arpikhigi konu-
sunda ne soyleyebilirsiniz? Nigin?

a) X =56, Ortn=62, Mod=68
b) X =68, Ortn=62, Mod=56
c) X =62, Ortn=62, Mod=62
d) X =62, Ortn=62, Mod=30ve94

Telefonla yapilan bir gériisme ile 10 kisinin ii¢ degiskene iligkin verileri
asagidaki tabloda verilmistir. Bu ii¢ degisken icin hangi merkezi egilim
ol¢iisiiniin uygun oldugunu ayri ayr1 tartiginiz.

Denek Yas Cinsiyet Tutum Puani
1 32 E 19
2 43 K 24
3 .4 | K 11
4 19 K 30
5 76 K 50
6 50 K 42
7 40 E 17
8 26 K 33
9 21 K 24
10 63 K 47

Asagidaki dagilimlar icin standart sapma degerlerini hesaplayimiz. Hangi
dagilimda standart sapma en biiyiiktiir ve ni¢cin? Ug puanlarin standart
sapma iizerindeki etkisini agiklayiniz. Frekans tablosu hazirlayarak acik-
layiniz.

a) 10, 8. 6,0, 83,232, 8.0
By 3 3.5 5:5 77 0
)20, 1,2, 5 4.4 4.0

s 5.5 5 5.5 5.8 5,05
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15. Bir grup é@rencinin say1 kavrama testi puanlari gruplandirilarak asagida
verilmistir. Frekans tablosunda yigilmali frekans: diisiikk puandan basla-

tiniz.
Puan f
0-2 13
3-5 6
6-8 3
9-11 2
12-14 4
15-17 2

a) Mod, ortanca ve ortalamay: bulunuz.
b) Standart sapma, degisim katsayisi ve kayishlik katsayisini bulunuz.

c) Ogrencilerin say1 kavrama testi puanlari icin ne soyleyebilirsiniz (dag-
limin seklini de yorumlayiniz)? Nigin?

16. Bir grup ilkokul 6grencisinin matematik testi ham puanlari gruplandi-
rilarak asagida verilmistir. Yigilmali frekansi diisiikk puandan baslatiniz.

Puan f
26-28 |
23-25 4
20-22 ]
17-19 3
14-16 2

a) 35.yiizdeligi,
b) Ortalamay,
c) Standart sapmay,

d) Carpiklik katsayisini bulunuz ve yorumlayinz.
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17. Ucg ayr1 matematik sinifinda uygulanan istatistik testi puanlar asagida
ozetlenmistir. Hangi test puaninin degiskenligi daha fazladir, aciklayiniz.

Sunuf 1

X=72
5=21

Simf 2

X =74

S=5.6

Sinif 3

X =70
S=4

18. Asagidaki tabloda bir parkta oynayan ¢ocuklarin yaslarina (X) ait frekans
dagilimi verilmektedir. Yigilmali frekansi diisitk puandan baslatiniz.

a) Verilerin histogramini giziniz.

b) Merkezi egilim él¢iilerini bulunuz.

c) Ug degisim 6l¢iisiinii (ranj, varyans ve standart sapma) bulunuz

K|123456?891G11

f |162018129?ﬁ35

3

1

19. Okulun ilk giinii 50 6grenciye evden okula kag¢ dakikada gittikleri sorul-

mustur. Toplanan veriler asagida listelenmistir.

20

20
25
30
20
20

30
15
15
20
20

25
25
20
20
10

20
25
45
20
05

25
40
25
25
20

30

15
30
25
20
10

10
05
10
15
25

40
25
10
20

a) Verilerin frekans dagilimim ¢ikariniz.

b) Histogram ciziniz.

c) Verilerin ortalamasini ve standart sapmasini bulunuz.
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20. Asagidaki tabloda aile reislerinin yas dagilimi gésterilmektedir.

a) Aile reislerinin yas ortalamasini bulunuz.

b) Standart sapmayi hesaplayiniz.

Yas f Yas f
20-24 23 50-54 48
25-29 38 55-59 39
30-34 51 60-64 31
35-39 35 65-69 26
40-44 53 70-74 20
45-49 50 75-79 16

21.

1000 gramlik sivi sabun siselerinden 25 sise 6rneklem olarak alinmis ve
tartilmistir. Asagidaki veriler, her bir sisenin 1000 gramin wistiinde kalan
agirhgini gostermektedir. Buna gore,

a) Gruplanmamuisg veriler i¢in standart sapmay1 bulunuz.

b) a=10 ve grup sayisim 6 alarak ve en kiigiik arahigi 10-19'dan baslatarak

olusturulan gruplandirilmis veriler icin standart sapma degerini bulu-
nuz.

60 31 19 43 47 48 47 13 28 35 51 24 24 27
33 57 38 24 39 40 63 51 25 43 26
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OLASILIK, STANDART NORMAL
DAGILIM VE STANDART PUANLAR

Icerik
B Olasilik
B Standart Normal Dagilim
B Standart Puanlar
E  Ozet
B Alstirma Sorular:
OLASILIK

Olasilik, bir deneme sonrasinda ilgilenilen olayin tiim olaylar icinde ortaya
¢itkma ya da gézlenme oram olarak tanimlanabilir. Olasilik hesaplamalarinin ilk
olarak Girolama Cardano (1501-1576) ve Galilei (1564-1642) tarafindan zarla oy-
nanan sans oyunlar icin yapildigi, ancak tam olasilik hesaplarinin Blaise Pascal
(1623-1662) ve Pierre Fermat (1601-1665) tarafindan gerceklestirildigi bilinmek-
tedir (Akhun, 1983).

Bireylerin giinlitk yasantilarinda cesitli olaylarin gerceklesme olasiligina ilis-
kin sik sik tahminler yaptiklar: gériiliir. Bu tiir tahminler olasiliklarin tam olarak
hesaplanmasini icermemekle birlikte, ilgilenilen olaylarin gerceklesebilirligi hak-
kinda genel bir fikir verir. Ornegin, “bugiin yagmur yagacak mi?” diye soruldu-
gunda, biiyiik bir olasilikla yagacag ya da yagmayacag ifade edilebilir. Bir basar
testi alan 6grenciye bekledigi puan soruldugunda bu testi gegmem olanaksiz ya da
¢ok gii¢ gibi bir cevap alinabilir. Zar oyunu oynayan bir kisinin kazanmas: i¢in at-
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tig iki zarin toplamlarinin 3 ya da daha fazla olmasi gerektigi durumda, o kisinin
kazanma olasiliginin yiiksek oldugu s6ylenebilir.

Herhangi bir olayin gerceklesme olasiliginin hesaplanmasi, buna iliskin ola-
rak gelistirilen bir kurama dayanir. Olasilik, denemelerin olasi sonuglari ile ilgile-
nen bu kurami anlatir.

Istatistiksel test islemlerinin temelini olasihk kurami olusturur. Arastirmaci-
lar ¢cogu zaman birey ya da objelerden olusan evrenin tiimii iizerinde ¢alisamaz-
lar; ancak onlarin yansiz temsilcisi olan kii¢iik gruplarla (6rneklemlerle) calisirlar.
Bu kosullarda olaylar ya da olgular arasinda gézlenen iligkilerin gergekte, evrende
olup olmadigini ya da érneklemden elde edilen istatistiklerin evrendeki degerle-
rinin ne olabilecegini inceleyen bir arastirmaci, olasihik kuramindan yararlanir.
Yine, pratikte bir 6gretmen 6grenci basarisini yorumlamada olasilik kavramiyla
iliskili olan normal dagilim ve bu dagilimdaki alan iliskilerinden yararlanir. Bu tiir
ornekleri ¢cogaltmak miimkiindiir.

Olasilik konusu bu kitapta ayrintili bir sekilde verilmemekle birlikte, sosyal
bilimcilerin olasilikla ilgili olarak asagida kisaca 6zetlenen kavramlara asina olma-
sinda yarar goriilmektedir (Howitt ve Cramer, 1997; Ozden, 1981; Tanis, 1987).

Istatistikte sonuglar1 (ciktilar1) olan hemen her sey bir deney konusu olabilir.
Miimkiin olan tiim sonuglari agiklayabilecegimiz bir deney random (yansiz) bir
deney olarak isimlendirilir. Herhangi bir deneyin miimkiin olan tiim sonuglarinin
dagilimina ya da olusturdugu gruba 6rneklem uzayi denir. Orneklem uzay1 “S”
ile gosterilir ve genellikle bir random deney sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar { }
seklinde bir parantez icinde gosterilir.

Ornek 4.1 Bir zarin atilmasi ile ortaya ¢ikabilecek sonuglari gosteren érnek-
lem uzayini agiklayiniz.

Coziim. Burada, bir zarin atilmasi random bir deneydir ve bu deneyin olasi

sonuglari zarin alti yiiziindeki degerlerdir. Buna gore drneklem uzayi, S={1, 2, 3,
4, 5, 6}dir.

Bir random deney ile iliskili S 6rneklem uzayinin bir alt seti bir olaydir. Bir
A olay1 S'ye ait sonuglarin biri ya da daha fazlasidir. Bir random deneyin her bir
sonucu, S'nin her bir eleman, basit bir olay olarak tanimlanir. Eger A, S'nin sadece
bir elemanini iceriyorsa, A bir basit olay; efer A, S'nin bir elemanindan fazlasini
iceriyorsa, A bir bilesik olaydur.

Ornek 4.2 a) S'nin alt seti, atilan iki zarin toplaminin 2 oldugu olay ve b)
S'nin alt seti, atilan iki zarin toplaminin 4 oldugu olay A ile tanimlandigina gére
her iki durum icin A'y1 listeleyiniz ve olayin tiiriinii yaziniz.
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Cozum.
a) S={1, 1}, basit olaydur.
b) S={ (1,3), (2,2), (3,1) }, bilesik olaydir.

Bir Olayin Olasiligi. P(A) ile gosterilen bir A olayinin olasiligi, A sonucunun
ortaya ¢itkma durumudur. Bir olay i¢in olasilik 0 ve 1 arasindadur. Bir olayin olmasi
kesin ise, olasih@ 1dir ve asla ortaya ¢citkmayacak bir olay ise olasiligi 0dur.

P(A)= % Formiil 4.1

k: ilgilenilen olayin sonuglarinin sayis1 (Adaki sonug sayisi)
h: muhtemel sonuglarin toplam sayis1 (Orneklem uzayindaki sonuclarin sayisi)

Ornek 4.3 Bir deste kagittan a) bir kupa se¢cme olasih@ P(A) ve b) bir as
gekme olasiligi P(B) nedir?

Cozim.

a) Burada k=13diir, ¢iinkii bir destede 13 kupa vardir ve bir destedeki kart
sayis1 h=52dir. Buna gore,

P{A)=13/52=1/4=0.25 (%25)dir.
b) Bir destede 4 tane as vardir, bu nedenle k=4diir. Buna gére,
P(B)=4/52=1/13=0.08 (%8)dir.

Bir deneyde birbirini dista tutan olaylar bagimsiz olaylar olarak isimlendiri-
lir ve bu olaylarin olasiliklarini hesaplamada iki temel kural vardir.

Toplama Kurali. Birbirini dista tutan olaylardan birinin ya da digerinin ger-
ceklesme olasiligl, olaylarin tek tek ortaya ¢ikma olasiliklarinin toplamina esittir.
Yani, P(A veya B)=P(A)+P(B)dir. Bu kural birbirinden bagimsiz olaylarin ortaya
cikis olasiliklar1 toplaminin 1.00% esit oldugunu gésterir. Ornegin, 100 kisilik bir
sinifta kizlar 60 ve erkekler 40 kisi ise, sinif listesinden yansiz bir ¢ekilis yapildigin-
da dgrencinin kiz olma olasiligi P(A)=60/100=0.6dir. Ayn tiir bir gekiliste erkek
ogrencinin secilme olasihg P(B)=40/100=0.4diir. Yansiz bir cekiliste 6grencinin
kiz ya da erkek olma olasilif ise P(A veya B)=0.6 + 0.4=1.0'dr.

Olaylarin ya da kategorilerin birbirini dista tutmasi demek, érnegin, birisi-
nin hem kiz hem erkek olamayacagi anlamina gelir. Iki olasi kategoriden birinin
gerceklesme olasihg “P” ile, digeri “Q” ile gosterilir. Boylece P+Q=1.0 olur. Yani
Q=1-P yazlabilir. Birbirini dista tutmayan olaylara érnek olarak, birisinin hem
erkek hem de gen¢ olmasi verilebilir.
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Carpma Kurali. Birbirini dista tutan, yani bagimsiz olan olaylarin birlikte
ortaya ¢ikis olasih@, olaylarin tek tek ortaya ¢ikis olasiliklarinin carpimina esittir.
Yani, P(A ve B)=P(A) P(B)dir. Burada bir olaylar seti vardir. Bir énceki 6rnegi
diisiinelim. Yansiz bir ¢ekiliste ilk iki 6grencinin kiz olma olasiligi nedir? Birinci
cekiliste kiz 6grenci ¢ikma olasilign 0.6 idi. Bu ikinci, tigiincii, dérdiincii ve besinci
cekiliste de aynidir. Buna gore, érnegin, birinci ve ikinci ¢ekiliste her iki 6grenci-
nin de kiz olma olasihgi, P(A ve B)= (0.6) (0.6) =0.36dir, yani %36dir. Sonug her
bir olayin ortaya ¢ikis olasiliklarinin birbiriyle carpimina esittir. Ilk iki cekiliste
erkek 6grenci gikma olasilign ise Q=1-Pdir. Ciinkii, burada birbirini dista tutmak-
la birlikte herhangi bir kategori icin bir denemeler seti vardir ve bu denemelerle
ilgili olarak beklenen sonuglarin birlikte ortaya cikis olasiliklar: arastirilmaktadir.

Bir diger ornek, havaya atilan iki zardan birinin 3, digerinin 5 gelme
olasihiin, P(3 ve 5)=p(3, 5)=(1/6) (1/6)=1/36=0.028, yani %2.8dir. 4 sege-
nekli ii¢ soruluk bir testin sans eseri tiimiiniin dogru cevaplanmasi olasihig1
P(1,2,3) =(1/4) (1/4) (1/4) = 1/64 = 0.016, yani %1.6dir. Bu kurala gore olasilik
hesaplanirken, evrenden bir kez segilen bir kisi, cekilis sonrasi tekrar evrene ko-
nulmustur ve o bireyin tekrar segilme sansi vardir. Buna, yerine koyma ile yansiz
ornekleme denir. Bu, sosyal bilim arastirmalarinda érnekleme evrenden eleman
secmede ya da deney gruplarinin olusturulmasinda bagvurulan temel bir kuraldir.

Bir Olayin Olasiligini Etkileyen Faktorler

Random olaylarin tiimii ayni degildir. Bir olayin olasiligini hesaplamada iki
onemli faktore dikkat etmek gerekir.

1. Olaylarin bagimsiz veya bagimli olmasi. Bir olayin ortaya ¢ikma olasilig,
diger olayin ortaya ¢itkmasindan etkilenmiyorsa, bu iki olay bagimsiz olaylardur.
En basitinden araba yikama ve yagmur yagma olaylari bagimsizdir; ¢iinkii araba
yikadiginiz zaman yagmur yagma olasihg artmaz. Diger taraftan, bir olayin goz-
lenme olasiligy, diger bir olayin ortaya ¢itkmasindan etkileniyorsa, bu iki olay ba-
gimli olaylardir. Ornegin, bir sinavda basarili olmaniz sizin calismaniza baghdir.
Basarili olma olasiligy, sizin ¢calisip ¢alismadiginiza bagh olarak artar ya da azalir.

2. Bir olayin olasiligi 6rneklem tipinden etkilenir. Yerine koyarak érnekle-
me, ilave bir 6rneklem birimi segmeden 6nce daha 6nce secilen birimin evrene
tekrar yerlestirilmesi yontemidir. Ornegin, bir oyun destesinden iki kart secilecek-
tir, birinci kart segildikten sonra bu kart oyun destesine tekrar yerlestirilir ve ikinci
kart daha sonra segilirse, bu yontem yerine koyma yéntemidir. Béylece birinci ve
ikinci olarak segilen kartlarin secilme olasiliklar: degismez, aynm kalir.
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Bir diger yontem de yerine koymadan 6rnekleme yapmaktir. Bu yontemde,
bir énceki drnektekinden farkli olarak, birinci kart secildikten sonra tekrar yerine
konmaz ve devaminda ikinci kart secilir. Bu durumda ilk secilen kartin olasihig1
1/52 iken, ikinci kartin olasilig1 1/51 olmaktadur. Istatistiksel islemlerde, genellikle,
olaylarin bagimsiz oldugu ve yerine koyarak érneklemenin yapildig varsayilir.

STANDART NORMAL DAGILIM

Evrende gézlenen degiskenlerin biiyiik cogunlugunun ¢an egrisine benzer bir
dagilim gosterdikleri kabul edilmektedir. Degiskenlere iliskin verilerin olusturdu-
gu can egrisine benzer olan bu egrive normal dagilim egrisi, bu egrinin yatay
eksene gore gosterdigi dagilima da normal dagilim denilmektedir (Ravid, 1994).
Normal dagilimda puanlar, evren ortalamasi etrafinda simetrik bir dagilim goste-
rir. Ornegin, 10000 yetiskinden olusan bir grubun IQ puanlarinin, frekans poligo-
nu kullanilarak grafigi ¢izilse, grubun ¢ogunlugunun 100 ortalama puaninin he-
men altinda ve iistiinde kiimelenen kisilerden olustugu, daha diisiik ya da yiiksek
IQ puanina sahip olan kisilerin ise sayica ¢cok daha az olduklari ve ortalama puan-
dan daha uzakta ve can egrisinin u¢ degerlerine dogru dagildiklar: gézlenecektir.

Normal dagilim egrisinin matematik esitliginin gelistirilmesi, bazilarinca
Fransiz matematik¢i Abraham Demoivree (1667-1754) dayandirilmakla birlikte,
genelde Alman matematikgi Karl Friedrich Gaussa (1777-1855) baglanmakta ve
bilim adaminin ismiyle iliskili olarak "Gaussian Model” olarak da tanimlanmakta-
dir. Normal dagilim, gercekte matematiksel bir formiil ile gosterilebilen kuramsal
bir dagilimdir. Ancak normal dagilim, kuramsal 6neminin yani sira pratik 6neme
de sahiptir ve pek cok davranisin él¢iimlerinin, normal dagilima benzer bir sekilde
dagildigr bilinmektedir (Ravid, 1994). Bu kitapta normal dagilimi agiklayan for-
miile yer verilmemektedir. Daha ayrintili bilgi icin olasilik kitaplarina bakilabilir.

Normal dagilim, gercekte, her biri bir ortalama ve standart sapma degeri ile
tanimlanabilen dagilimlarin bir kiimesidir. Bu dagilimlarin bazilar1 daha genis ve
basik, bazilar1 da daha dar ve sivridir. Normal dagilimlar asagida verilen dért te-
mel ozelligi tasirlar (Ferguson ve Takane, 1989; Ravid, 1994):

1. Egri, dikey eksene gére simetriktir. Puanlarin yarnsi, eksenin sag, diger
yarisi da sol tarafindadur.

2. Puanlar merkez (ortalama ya da dikey eksen) etrafinda kiimelenme egi-
limi gosterir.

3. Mod, ortanca ve ortalama birbirine esittir.

4. Dagilimin her iki ucu giderek yatay eksene yaklasir, ancak hicbir zaman
bu eksene degmez. Normal dagilim egrisi altindaki alan sinirsizdur.
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Pek ¢ok kisi i¢in, normal egri ya da normal dagilhim denildiginde standart
va da birim normal dagilim akla gelir. Standart normal dagilim, her biri normal
dagilim egrisi altinda kalan ve alanin belli oranlarini kapsayan parcalara ayrilir

(Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Standart Normal Dagilim Egrisi Altinda Kalan Toplam Alanin Oranlar:

Standart normal dagilim altindaki puanlarin ortalamasi 0 ve standart sapma-
s1 1'dir. Ortalamanin sol tarafindaki (altindaki) birimler negatif (-1, -2 vb.), ortala-
manin sag tarafindaki (iistiindeki) birimler ise pozitiftir (+1, +2, vb.). Iki standart
sapma degeri arasindaki uzakliklar birbirine esittir. Ancak iki S degeri arasinda
kalan alanlardan merkeze (ortalamaya) yakin olanlar, uzak olanlara gére daha faz-
la puan (6lgiim) kapsar (Ravid, 1994).

Ornegin, ortalamasi 25 ve standart sapmasi 5 olan bir basar testi icin normal
dagilimda birim sapmalar arasindaki alanlar kullanilarak asagidaki yorumlar ya-
pilabilir:

« Puanlarin %34.13°i ortalama ile F1S arasindadir. Yani, puanlarin

%34.13'iniin 25-30 ve %34.13 iiniin de 20-25 degerleri arasinda oldugu

soylenir. Buna gére puanlarin %68.26%1 (%34.13 + %34.13= %68.26) 20
ile 30 puanlar: arasindadur.

»  Benzer mantikla puanlarin %47.72sinin 25 F 25 arasinda oldugu ve pu-
anlarin %95.44'liniin 15 ile 35 puanlari arasinda kaldig ifade edilebilir.

« Yine puanlarin %49.87sinin 25%F3S arasinda oldugu ve puanlarin
9%99.74’iniin de 10 ile 40 puanlar: arasinda kaldig: soylenebilir.
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Pek ¢ok dzellik evrende normal bir dagilim géstermesine karsilik, ilgilenilen
bir dzellige iliskin 6l¢iimlerin kiiciik bir gruptan (n<30) elde edilmesi durumunda
normal dagilimdan sapmalar olacaktir. Grubun biiyiikliigii arttik¢a dagilim nor-
male yaklasacaktir (Ravid, 1994).

Tek Degiskenli Normal Dagilim Durumunun Incelenmesi

Siirekli bir degiskenden elde edilen puanlarin normal dagihm ozelligi farkh
yontemlerle incelenebilir. Bunlardan biri, carpiklik katsayisi (CK), aritmetik or-
talama, ortanca ve mod gibi betimsel istatistiklerin kullanilmasidir. CK’'nin “0”
olmasi, ortalamaya gére tam simetrik dagilimi, 0'dan kiigiik ¢ikmasi negatif (sola),
bityiik ¢ikmas: ise pozitif (saga) carpikhig gosterir. Analizlerde temel olan, puan-
larin normalden agir1 sapma gostermemesidir. CK, F 1 sinirlari icinde kaliyorsa,
puanlarin normal dagilimdan énemli bir sapma gostermedigi seklinde yorumla-
nabilir. Ote yandan, ortalamanin, ortancanin ve modun esit olmasi, normal dagili-
mui gosterir. Ortalamanin ortancadan bityiik olmasi saga (pozitif) ¢arpiklig, kiiciik
olmasi ise sola (negatif) ¢arpiklig gosterir. Burada ortalama, ortanca ve modun
birbirine yaklasmasi dagilimin normalden asir1 uzaklasmadiginin bir él¢iisii ola-
rak alinabilir. Ancak, bu {i¢ istatistik i¢in belirlenmis bir él¢iit olmadigindan, diger
yontemlerin sonuglariyla birlikte yorumlamanin daha uygun oldugu soylenebilir.
Dagilimin normalligi konusunda bagvurulan bir baska yontem ise grafik ile incele-
medir. Bunun i¢in, normal dagilim egrisinin de cizdirildigi histogram, govde-yap-
rak diyagram, asir1 (outlier) puanlarin da gézlemlendigi kutu-cizgi grafigi (box
plot, box-and-whiskers), normal Q-Q grafigi ve Detrended Normal Q-Q grafigi
siklikla kullanilir. Q-Q grafiginde noktalar 45 derecelik dogru iizerinde veya ya-
kin bir durumda goziikiiyorsa normal dagilima uygunluktan soz edilebilir. Grafik
(" ise pozitif; J ise negatif carpikliktan soz edilebilir. Asiri puanlar varsa, dag-
lim S~ seklinde olur. Q-Q ybnetimi, grup 20 ve daha iizeri ise énerilir. Kutu-cizgi
grafigi, alt ¢izgisi 25.ylizdeligi, tist ¢izgisi 75.ylizdeligi gosteren ve ortancayi (50.
yiizdelik) tanimlayan yatay bir ¢izgi ile ikiye béliinen bir sekil sunar. Kutunun iist
orta noktasindan ¢ikan dikey ¢izgi en yiiksek, alt orta noktasindan asagiya dogru
¢ikan dikey cizgi ise en diisiik puana kadar uzanir. Ortanca ¢izgisinin kutunun
list cizgisine yaklasmasi negatif, alt cizgisine yaklasmasi pozitif carpikligi gosterir.
Grafigin dikey ekseninde puanlar vardir. Bir kutu-¢izgi grafiginde puanlarin yani
sira faktoriin tanimlanmasi durumunda faktore ait birden fazla diizeye ait dagilim
ayni kutu grafiginde ayr1 ayr1 gosterilebilir (Alpar, 2003; Gren, Salkind ve Akey,
1997: Tabachnick ve Fidell, 1989). Normallik konusunda testlerinin kullanilmas:
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ise bagvurulan bir baska yontemdir. Bu ydnteme iliskin agiklamalara kitabin 8.

béliimiinde yer verilmistir.
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Kitabin bu kismina kadar iki tiir 6l¢iimden soz edildi; bunlar bireysel puanlar
(ham puanlar) ve grup puanlari (ortalama, ortanca, standart sapma vb.)dir. Varsa-

yalim ki simif 6gretmeni, 6grencisi Alinin matematik ve Tiirkge testinin hangisin-
de daha basarili oldugunu degerlendirmek istiyor. Burada 6grencinin iki testten
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aldigr puanlari bilmek, onun hangi derste daha basarili oldugunu gostermeyecek-
tir. Ornegin, Ali'nin matematik puani 68, Tiirkce puani 50 iken, Alinin matema-
tikte daha basarih oldugunu séyleyebilir miyiz? Siiphesiz, cevap hayir olacaktir.
Ciinkil, testlerin ne kadar gii¢ oldugunu ve diger 6grencilerin testlerde ne kadar
iyi oldugunu bilmiyoruz. Testlerin ortalama ve standart sapmalari da biiyiik bir
olasilikla farkl olacaktir. Bu nedenlerle iki dersteki puanlarin dagilimlar: farkh
olabilir ki bu da 6grencinin dersteki basar1 diizeyini etkiler. Ali'nin bu iki dersteki
basarilarinin saghkl bir sekilde karsilastirilmas: i¢in standart puanlar kullanilir.
Bu puanlar, ham puanlari ortak bir paydaya ya da ayni él¢ege doniistiiriirler. Pu-
anlar, ancak ayni birimler kullanilarak él¢iilmiisse béyle bir karsilagtirma yapmak
anlaml olabilir.

Bu kitapta uygulamada yaygin olarak kullanilan z ve T standart puanlarina
yer verilmistir.

z-Puani

z puan, bir testten elde edilen ham puanlar ortalamas: sifir ( X =0) ve stan-
dart sapmasi bir (5=1) olan ve normal dagilim gosteren standart bir puana dé-
niistiiriir. z puani, verilen bir puanin ortalamanin ne kadar altinda ya da astiinde
oldugunu anlamamiza yardime olur. z degeri dlgiimlerin ortalamadan uzaklikla-
rinin standart sapmaya oranini gosterir. Standart normal dagihim i{izerinde orta-
lamadan uzakliklarin él¢iisii olarak z-degerleri de alinabilir. Ciinkii, standart nor-
mal dagilimin da ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1'dir. Buna gore 15S=1z, 25=2z
ve 35=3zdir (Arici, 1993: Johson, 1980; Ravid, 1994).

Ornegin, X =20 ve $=4 olan bir testte 24 puani, ortalamanin 1S istiindedir
ve bu 1z'ye karsiliktir. z puani dagiliminin sekli ile, z puanlarini hesaplamak igin
kullanilan ham puanlarin dagiliminin sekli aynidir. Ham puani z puanina déniis-
tiirmede su formiil kullanilir.

z ham puan —ortalama _ X — X Fosssarsis
standart sapma S
z puanlar1 normal dagilim egrisi tizerinde karsilastirilabilir. Ciinkii, puanlar
ayni birimlere déniismiistiir, dolayisiyla ayni grafigin ekseni iizerinde gosterilebi-
lir. Ornek verilecek olursa, iki ayr1 basar: testi icin bir 6grencinin aldigi puanlar
z puanlarina déniistirdiigiimiizde, 6grencinin z degeri biiyiik olan derste daha

basarili oldugu séylenir.
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Ornek 4.4 Asagida ayni 6grencinin dort ayr1 dersten aldigi puanlar ile ders-
lerin ortalama ve standart sapma degerleri ve ham puanlarina karsilik gelen z pu-
anlari, Formiil 4.1 ile hesaplanarak asagida verilmistir. Ogrencinin derslere gire
basari siras1 hakkinda ne séyleyebiliriz?

Ders Ham Puan E S z
G —75
Tiirkge 90 75 13 T =1.15
Fen 55 65 16 SR, i
16
45— 40
Sosyal 45 40 12 S - 0.42
85 — 60
Matematik 85 60 14 gk ¢ 1.79

Coziim. Burada 6grencinin farkli alanlardaki basarilarini ortalama puanla-
rina gore degil z puanlarina gore karsilastirmamiz gerekir. Buna gore 6grencinin
basar1 siralamas1 Matematik, Tiirkge, Sosyal ve Fendir. Eger ortalama puanlar: 6l-
ciit alinsayd:r bu siralama Tiirkge, Matematik, Fen ve Sosyal olacakti. Gériiliiyor
ki boyle bir siralamada 6grencinin en basarili ve en basarisiz oldugu alan farklilik
gostermektedir.

T Puani

z puani ile ilgili bazi problemlerin (negatif puanlar, 0 puan, kesirli puanlar)
tistesinden gelmek igin, bu puanlar baska standart puanlara déniistiiriilebilir. Bu
puanlardan en yaygin olan1 T puanidir. Ham puanlardan elde edilen z puanlarini
T puanlarina déniistiirmek i¢in, z puani ilk énce 10 ile ¢arpilir ve buna 50 sabit
degeri eklenir (Johnson, 1980; Ravid, 1994).

Buna gére, T=10(z)+50 esitligi yazilabilir. T puaninin formiilde goriilen kat-
sayilar kullanilarak ortalamasi 50, standart sapmasi 10 olan normal bir dagilim
gosterdigi soylenir. T ve z puanlari, ayni normal dagilim tizerinde Sekil 4.6'da gos-
terilmistir.

T puani, dogrudan ham puana dayali olarak asagidaki formiille de hesaplana-
bilir. Dikkat edilecek olursa bunun bir énceki formiilden tek farky, z yerine onun
ham puandan hesaplanmasini gésteren formiiliin konulmasidr.
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) + 50 Formiil

2413 2413

20 30 40 50 &0 70 a0

Sekil 4.6: z Puanlarina Karsihk Gelen T Puanlarin Gésteren Normal Dagihm

Sekil 4.6da gorildigii gibi, 6grencinin derslerdeki basaris1 en yiiksek stan-
dart puandan baslayarak siralandiginda her iki standart puanda da ayn1 sonug
¢itkmaktadir. T puaninin avantaji, negatif degerler almamasi nedeniyle daha kolay
anlasilir olmasidir.

Ornek 4.12 Ornek 4.4deki bilgilere gére 6grencinin derslerdeki basari sirala-

masint T puanina gére hesaplayalim.

Coziim. Bunun i¢in z puanlarini T puanlarina déniistiirmemiz gerekmekte-
dir. Formiil 4.3 kullanildiginda dért ders igin asagida hesaplanan T puanlar1 bu-

lunur.
Ders z T
Tﬁrkﬁ;e 1.15 10 (1.15) + 50 =61.5
Fen -0.62 10 (-0.62) + 50 = 43.8
Sos].'al 0.42 10 (0.42) + 50 = 54.2
Matematik 1.79 10 (1.79) + 50 = 67.9

Yukarida gériildigii gibi, T puanlarina gére yapilan siralama, z puanlarina

gore yapilan siralama ile aynmidir.
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Normal Dagilimda Alan lliskileri

Standart hale getirilmis bir degiskene ait 6lciimleri gdsteren z standart puani
ile iliskili olan normal olasilik dagilimi, “standart normal dagilim * olarak isim-
lendirilir. EK Cde “Standart Normal Dagilim Egrisi Altinda Kalan Alanlar”
verilmektedir. Bu tabloda gercekte, belirli z degerleri ile ortalama arasinda kalan
alanlar (olasiliklar) gosterilmektedir. Tablonun birinci siitunu birler basamag ve
onda birleri gosterirken, ikinci, iigiincii ve diger siitunlar yiizde birler basamagini
gostermektedir. Boylece tablo yiizde birler basamagina karsilik olan tiim z deger-
lerini icermektedir. Bu degerlere karsilik gelen alan ya da olasiliklar ise tablonun
i¢ kisminda yer almaktadir. Asagida bu tablonun kullanimina iliskin bir 6rnege
yer verilmistir.

Ornek 4.5 z=1.42 ile ortalama arasinda kalan alan ya da olasilik nedir?

Coziim. Verilen bir z degeri ile ortalama arasindaki alani bulmak icin EK C'de
verilen tablodan yararlaniriz. Ilk olarak z degerinin tam ve onda birlik kismi (1.4)
birinci siitun tizerinde isaretlenir ve bu noktadan saga dogru diiz bir ¢izgi ¢izilir.
Daha sonra yiizde birlik kismu (.02) yiizdel'likler sirasindan bulunarak isaretlenir
ve bu noktadan asagiya dogru diiz bir cizgi cizilir. Iki ayr1 noktadan tablonun alan-
lar1 gisteren i¢ kismina dogru ¢izilen bu iki dogrunun kesisim noktasi z=1.42ye
karsilik gelen alani gésterir. Buna gore verilen z degeri ile ortalama arasinda kalan
alan toplam alanin .4222°ne (%42.22) karsilik gelir (Sekil 4.2).

z 00 .01 E 1 S A ALt 09
0
1

1.3

1.4 —_— 4222

3.4

4.0

Sekil 4.7: z=1.42'ye Karsilik Gelen Alan
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P(0<z<1.42)=0.4222 seklinde semboller kullanilarak da agiklanabilen sonug,
Sekil 4.8'de normal dagilim egrisi lizerinde gosterilmistir.

0 1.42

Sekil 4.8: z=1.42 ile Ortalama Arasinda Kalan Alan

Bu defa ortalama ile verilen bir z degeri arasindaki alanin hesaplanmas: yeri-
ne, verilen bir z degerinin saginda ya da solunda kalan alani hesaplayalim.

Ornek 4.6 P(z >1.42)=?

Coziim. Burada biz, z=1.42 ile ortalama arasinda kalan alanin .4222 oldugu-
nu biliyoruz. Sekil 4.9da goriildigii gibi istenilen tarali alan1 bulmak i¢in normal
dagilimin simetriklik dzelliginden yararlanabiliriz. Ortalamanin saginda ve solun-
da kalan alanlarin birbirine esit ve .50 oldugu biliniyor. Bu durumda z=1.42"nin
sagindaki alan1 bulmak icin bu degere karsilik gelen alanin .50den ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Buna gore P(z >1.42)=(.5000)-(.4222)= .0778dir.

0 1.42

Sekil 4.9: P(z>1.42)e Karsilik Gelen Alan
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Ornek 4.7 Ayni z degerinin sol tarafindaki alan yani P (z<1.42) nedir?

Coziim. Bu soruyu cevaplamak igin bir normal dagilim egrisi cizip iizerinde
z degerini ve istenilen alani tarayalim. Sekil 4.10da goriilecegi tizere P(z<1.42)yi
hesaplamak icin, ilk 6nce verilen bu deger ile ortalama arasindaki alanin bulun-
masi gereklidir.

0 1.42

Sekil 4.10: P(z <1.42)e Karsilik Gelen Alan
Z=0ile z=1.42 arasinda kalan alan 0.4222dir. Buna z=0"1n solunda kalan alan
(0.5000) eklenirse sonug:
P(z<1.42)=(.4222)+(.5000)=.9222dir.

Bu tiir alan hesaplamalar igin baslangi¢ adimu, istenilen alanin normal dag-
lim egrisi {izerinde taranarak gosterilmesi olmalidir. Gérsel bir agiklama problemi
anlamamiza 6nemli katk saglar.

Ornek 4.8 Farkli bir 6rnek olarak z=-1.53 ile z=2.5 arasinda kalan alam he-
saplayalim.

Coziim. Problemde arastirilan alani, Sekil 4.11de oldugu gibi tarayalim.
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-1.53 0 2.50

Sekil 4.11: z=-1.53 ile z=2.5 Arasinda Kalan Alan

Bu tiir bir problemi ¢ézmek icin ilk olarak verilen z degerleri ile ortalama
(z=0) arasinda kalan alanlar ortalamanin sol ve sag tarafi icin ayr1 ayr1 EK Cdeki
tablodan bulunur. Daha sonra iki alan toplanir.

P(-1.53<z<2.5) = P(-1.53<z<0) + P(0<z<2.5)" dir. Tablodan, z=-1.53"e karsihik
gelen alan .4370 ve z=2.5%¢ karsilik gelen alan .4938 olarak bulunur. Dikkat edile-
cek olursa tabloda sadece pozitif z degerleri gosterilmektedir. Burada, normal da-
gilimin simetrik bir dagilim olmasi nedeniyle z degerinin isareti dikkate alinmaz.

Sonug, P(-1.53<z<2.5)=(.4370)+(.4938)=.9308dir.

Bir standart puan olarak z puanini tamimladik; z puanlarinin standart normal
bir dagilim gésterdiklerini gordiik ve bu dagilimin 6zelliklerinden yararlanarak
verilen z degerlerine karsilik gelen alan ya da olasiliklar: hesapladik. Bir sonraki
asama olarak ortalamasi ve standart sapmasi bilinen yansiz bir degiskene iliskin
bir ham puani kullanarak, érnegin 6grencinin tiim 6grencilerin yiizde kagindan
daha basarili ya da basarisiz oldugu hakkinda bir sonuca varabilir miyiz? Bu soru-
nun cevabina evet diyebiliriz.

Ornek 4.9 Matematik basar: testi puanlari ortalamasi 65 ve standart sapmasi
15 ile normal dagilim gésterdigine gére, bu testten 75 alan bir 6grencinin basarisi
hakkinda ne soylenebilir?

Coziim. Ogrencinin basaris1 hakkinda bir seyler sdyleyebilmek icin onun bu
ham puanina karsilik gelen z degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ancak ilk
olarak matematik testi puanlarinin dagilimini ve bu dagilimda 6grencinin aldign
puani gosterelim (Sekil 4.12).
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B K B 6 W e kT
S 15 15

=

z=0.67 ile ortalama (z=0) arasinda kalan alan, .2486dir (Bakiniz EK C). Bu
degere z=0"1n sol tarafinda kalan alan eklendiginde 6grencinin puanina karsihik
gelen z degerinin altinda kalan tiim alan bulunmus olur.

Ort=65 X=75

Sekil 4.12: Matematik Testi Puam 75 Olan Bir Ogrencinin Normal
Dagilimdaki Yeri

P(z<0.67)=(.2486)+(.5000)=.7486 olur. Bu bulgu, o6grencinin grubun
%74.86dan daha basarili oldugunu ya da %25.14’tinden (%100- %74.86) daha ba-

sarisiz oldugunu gosterir.

Ornek 4.10 Bir 6nceki érnek icin arastirma sorusu su sekilde yoneltilebilir:
“gruptan yansiz ¢ekilen bir 6grencinin 45 ve daha kiigiik bir puan almas: olasilign

nedir?”

Coziim. Simdi soruyu cevaplayalim. Ik olarak problemi normal dagilim iize-
rinde inceleyelim (Sekil 4.13).

X=45 Ort=65

Sekil 4.13: P(X<45)'m Gosteren Normal Dagilim
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_X—X 45-65 —20
S 15 15

7= =-1.33
z=1.33 ile z=0 arasinda kalan alan .4082dir (EK C). Bu degeri z=0"1n altinda
kalan alandan (.50) ¢ikartalim. Buna gére P(X<45)=(.5000)-(.4082)=.09184dir. Bu,

aymi zamanda grubun yaklagik %9 unun matematik puaninin 45 ve altinda oldu-
gunu gosterir.

Ornek 4.11 Insanlarin IQ puanlarinin ortalamasi 100 ve standart sapmasi 10
olan bir normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Yansiz ¢ekilen birinin IQ puani-
nin 95den bityiik olmasi olasihigi nedir?

Coziim. Problemin anlatimy, Sekil 4.14'de gésterilmistir.

X=95 Ort=100

Sekil 4.14: P(X>95) Icin Hesaplanacak Alan

X—X 95— 100 —5
7= = = == =-0.50 bulunur.
S 10 10

Problem, P(z>-0.50)=P(-0.50<z<0)+P(z>0)dir. Buna gére P(z>-0.50)=
(.1915)+(.5000)=.6915 olarak bulunur. Yansiz ¢ekilen birinin IQ puaninin 95den
biiyiik olmas: olasih@ %69.15dir.
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OZET

=

Olasilik, deneme ile ortaya ¢ikan bir olayin tiim olaylar icindeki gozlen-
me oranini gosterir ve genelde denemelerin olas1 sonuclari ile ilgilenen
bir kurami anlatir.

Miimkiin olan tiim sonuglarin agiklanabildigi bir deney, random (yan-
siz) bir deney olarak isimlendirilir. Herhangi bir deneyin miimkiin olan
titm sonuclarinin olusturdugu takima ise 6rneklem uzayi (S) denir.

Bir random deney ile iligkili 6rneklem uzayinin bir alt setine bir olay
denir. Eger bir A olayi, S'nin sadece bir elemanini igeriyorsa, A, bir basit
olay; eger A, S'nin bir elemanindan fazlasim iceriyorsa, A, bir bilesik
olaydir.

Bir A olayinin ortaya ¢ikma olasihigi P(A) ile gosterilir ve Anin sonug
sayisinin orneklem uzayindaki toplam sonug sayisina béliinmesiyle elde
edilir.

Toplama Kurali, birbirini dista tutan olaylardan birinin ya da digerinin
gerceklesme olasihiginin, olaylarin tek tek ortaya ¢ikma olasiliklarinin
toplamina esit olmasidur.

Carpma Kurali, birbirini dista tutan yani birbirinden bagimsiz olan
olaylarin birlikte ortaya ¢ikis olasihiginin olaylarin tek tek ortaya ¢ikis
olasiliklarinin ¢arpimina esit olmasidir.

Bir olayin olasiligini etkileyen iki faktor: a) Olayin bagimsiz (bir olay,
diger olayin ortaya ¢ikmasindan etkilenmiyorsa) ya da bagimli (bir olay,
diger olayin ortaya ¢itkmasindan etkileniyorsa) olmasi ve b) érneklem
tipi (yerine koyarak ya da yerine koymayarak érnekleme)dir.

Degiskenlere iliskin verilerin olusturdugu ve ¢an egrisine benzer olan
egrive, normal dagilim egrisi, bu egrinin yatay eksen ile gosterdigi da-
gilima da normal dagilim denir. Ortalamasi “0” ve standart sapmasi1 “1”
olan dagilima da standart normal dagilim denir.

z puani, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilim géste-
ren standart bir puandir. T Puani, ortalamasi 50 ve standart sapmasi 10
olan normal dagilim gosteren ve tiim degerleri pozitif olan standart bir
puandir.
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ALISTIRMA SORULARI

1. Bir érneklemin bir degiskene iliskin él¢iimlerinin ortalamasi 50 ve stan-
dart sapmasi 4'tiir. Asagidaki her bir X degeri i¢in z puanini bulunuz.

a) X=54
b) X=50
c) X=59
d) X=45

2. Bir drneklemin bir degiskene iliskin olgiimlerinin ortalamasi 120 ve
standart sapmasi 20dir. Her bir standart puana karsilik gelen X degerini

bulunuz.

a) z=0.0

b) z=1.2

c)z=-14

d) z=2.05

3. Asagida verilen durumlar icin, normal egri altinda kalan alanlar1 bulunuz.

a) z=0 ve z=1.30 arasi

b) z=0 ve z=-3.2 arasi

4. Bir 6grencinin ekonomi ve tarih derslerinden aldigi puanlar ile gruba ait
istatistikler asagida verilmistir. Ogrencinin iki dersteki basari diizeyini

karsilastiriniz.
Ders Puam i 5
Ekonomi 85 72 8
Tarih 93 87 5

5. Asagidaki z degerleri arasinda kalan alanlar1 bulunuz.
a) z=-1.20 ve z=1.22 arasi
b) z=-2.75 ve z=-0.48 aras1

c) z=1.29 ve z=3.21 aras1
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6.

10.

11.

12.

Asagidaki olasiliklar: bulunuz.
a) P(-2.10<z<2.34)

b) P(z>0.13)

c) P(z<1.48)

z degeri ile ortalama arasinda kalan alanin, toplam alanin %40" olabil-
mesi i¢in z degeri ne olabilir?

Bir X degiskenine iliskin él¢iimlerin, ortalamasi 60 ve standart sapmasi

10 ile normal bir dagilim gosterdigi diisiiniilmektedir. Buna gore, asagi-
daki olasiliklari bulunuz?

a) P(X=60)
b) P(57<X<83)
c) P(X<38)

Bir Y degiskenine iliskin él¢iimler ortalamasi 8 ve standart sapmasi 3
olan normal bir dagilim gostermektedir. Evrenden bir Y degeri yansiz
olarak alindiginda, bunun 10 ve 13 arasinda olmasi olasiligi nedir?

X =100, S=16 ve N=500 olan bir dagilim icin asagidakileri cevaplayiniz.
a) 76 ve ortalama arasinda puan alanlarin yiizdesi ve sayis1 nedir?
b) Puani 76'nin iistiinde olan kag kisi vardir?

Biiyiik bir sinifta 6gretmen, sinavdan A alinabilmesi icin sinifin en iyi
%10’luk grubuna girilmesi gerektigini séylemistir. Bu sinav igin ortalama
ve standart sapmanin daha énceki deneyimlerine dayali olarak 72 ve 13

olacagini belirtmektedir. Puanlar normal dagilim gosterecegine gére, bir
ogrencinin A alabilmesi igin almasi gereken minimum puan ne olmahdir?

Bir él¢iimden elde edilen puanlar 9, 5, 10, 7, 9, 10, 11, 8, 12, 7, 6, 9
olduguna gore bunlardan,

a) 10 ham puani igin z'yi hesaplayimiz?

b) 6 ham puani i¢in Z'yi hesaplayiniz?
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13. Asagida 3000 dgrenciye uygulanan ii¢ farkl test icin ortalamalar, stan-
dart sapmalar ve Ahmet'in puanlari verilmektedir.

Test Ortalama Standart Sapma Ahl;:;;ila:am
Matematik 47.2 4.8 53
Turkge 64.6 8.3 71
Cografya 75.4 11.7 79

a) Ahmet’in puanlarini standart puana déniistiiriiniiz.
b) Ahmet hangi testte daha iyidir?
c) Ahmet’in matematikteki puanini kag kisi gecmistir?

d) Ahmet'in arkadasi Zeynep'in cografya dersindeki z puani —1.1 oldugu-
na gére, onun ham puani kactir?

14. Ortalamasi 72 ve standart sapmasi 12 olan bir normal dagilimda,
a) 25. yiizdelikteki puan nedir?
b) 75. yiizdelikteki puan nedir?
¢) 80 puanin iizerinde olanlarin yiizdesi nedir?

d) 66 puanin altinda olanlarin yiizdesi nedir?
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Aligtirma Sorulari

GIRIS

Arastirmaci olaylar1 ya da olgular: tek tek betimleyebilecegi gibi olaylar ara-
sindaki iliskileri de anlamak ve agiklamak isteyebilir. Deneklerin ya da bireylerin
iki degiskene ait degerlerine sahip olundugunda, iki degisken arasindaki iliskiyi
bulmak igin korelasyon teknikleri kullanilir. Uygulamada genellikle degiskenler-
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den birinin degerlerini gostermek icin X, diger degiskenin degerlerini gostermek
icin Y sembolii kullanilir. Iki degisken arasindaki korelasyonu hesaplayabilmek
icin ayni kisiye ait X ve Y degerleri elde edilir ve her bir kisinin X degeri, ona kar-
silik gelen Y degeri ile eslestirilir.

Ornegin bir akademisyen iiniversite giris puan ile performans arasindaki
iliskiyi incelemek isteyebilir ve “liniversite giris puani yiiksek olan 6grenciler, tini-
versitede daha mi basarili olurlar?” ya da “iiniversite giris puani diisiik olan 6gren-
ciler, tiniversitede daha az mi basarili olurlar?” sorularinin yanitlarini arayabilir.
Bir okul yoneticisi ise, “6grencilerin okula olan ilgilerinin artmasi durumunda
basarilar1 da artmakta midir?” ya da “"annesi ¢alisan 6grencilerin basarilari, ¢alis-
mayan égrencilere gére daha disitk miidiir?” sorularinin yanitlarini arastirabilir.
Bu érnekler cogaltilabilir: “Sosyo-ekonomik statii ile sug isleme arasinda bir iligki
var midir?”, “egitim diizeyi arttik¢a kazang da artmakta midir?” vb.

S6z konusu, drneklerde verilen degiskenler arasindaki iliskiyi konu edinen
arastirma sorularini yanitlayabilmek igin korelasyon katsayis: ad1 verilen bir iliski
ol¢iisiinii hesaplamaya ihtiyag vardir.

Veri gruplan i¢in hangi iliski dl¢iisitniin kullanacagina karar vermede su
faktorler goz oniinde tutulur (Heiman, 1996): (1) Herhangi bir degiskenin hangi
olgek diizeyinde aciklandigi (siniflamaly, siralamaly, esit aralikli ve oranli), (2) de-
giskenlerin siirekli veya siireksiz olmalar1 ve (3) iki veri grubunun dogrusal olup
olmamasi.

Olgek diizeylerine gére uygun korelasyon teknikleri Tablo 5.1de verilmistir.
Tablo 5.1: Olcek Diizeylerine Gire Korelasyon Teknikleri

Olgek Sembol Teknik
Siniflamaly r 8 Lambda
o Phi
C Kontincensi
vV Cramer V
Srralamal G Goodman ve Kruskal Gamma
Tau Kendal Tau
W Kendal'in Uyusum Katsayis:
L. Spearman Rho
Aralik/Oranh r Pearson
R Coklu Korelasyon

Kaynak: Elifson, Runyon &Haber'den (1990, 200) uyarland..
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Iki degisken arasindaki iliski miktar, ikili ya da basit korelasyon ismi verilen
korelasyon teknikleriyle bulunur. Buna karsilik, bir degiskenin iki ya da daha ¢ok
degisken ile olan iliskisi coklu korelasyonun, bu degiskenlerden birinin dislanarak
(sabitlenerek) diger degiskenlerle olan iliskisi ise kismi korelasyon tekniklerinin
konusudur. Basit korelasyon tekniklerinin ¢cogunlugu degiskenler arasindaki ilis-
kinin dogrusal oldugunu kabul eder. Ancak béyle bir varsayimi gerektirmeyen
teknikler de bulunmaktadir. Bu béliimde sadece degiskenler arasindaki iliskinin
dogrusal oldugunu kabul eden basit korelasyon tekniklerine yer verilmistir.

Sacilma Diyagrami (Scatterplot)

Sacilma (yayilma) diyagramu, iki degisken arasindaki iliskiyi gorsel olarak be-
timlemede kullanilan bir grafik tiiriidiir. Sacilma diyagrami, X-Y puanlarinin her
bir ¢iftinin iki boyutlu bir diizleme yerlestirilmesini gosterir. X ve Y degiskenlerine
ait puan ciftlerinin sagilma diyagramindaki yerleri, nokta ya da bir baska sembol
ile gosterilir. Iki degiskene ait puan ciftleri, grafikteki noktalarin konumlarini ta-
nimlayan koordinatlar olarak da isimlendirilir. Buna gére her bir koordinat, X
degiskeni icin bir puan ve Y degiskeni icin bir puan olmak iizere iki deger gosterir.

Genelde, yatay olan X ekseni bagimsiz degiskene iliskin él¢iimleri; dikey olan
Y ekseni ise bagimli degiskene iliskin olgiimleri gosterir. Degiskenler bagimsiz ve
bagimli olarak isimlendirilmemis olabilir. Iki eksen birbirine dik olacak sekilde
yerlestirilir ve yaklasik olarak uzunluklar: birbirine esit ve tiim puan ranjini ige-
recek sekilde hazirlanirlar. Tablo 5.2de alti aileye iliskin “istenen ¢ocuk sayisi” ve
“sahip olduklari ¢cocuk sayisi” verilmistir.

Tablo 5.2: Ailelerin Istedigi ve Sahip Olduklart Cocuk Sayist

A Istenen Cocuk Sayisi Sahip olunan Cocuk Sayisi
(X) (Y)
| 2 2
2 2 3
3 3 3
4 4 2
5 3 1
6 1 1

Istenen ve sahip olunan ¢ocuk sayilar arasindaki korelasyonu (iliskiyi) gos-
teren sagilma diyagramu Sekil 5.1'de verilmistir. Sekilde yer alan herhangi bir nok-
tanin yerinin nasil belirlendigini bir 6rnek ile agiklayalim. Ornegin, altinci aileye
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ait puan giftinin (1, 1) grafikteki yerini belirlemek icin, ilk olarak yatay eksendeki
X=1 degerinden Y eksenine paralel bir dogru cizeriz. Ikinci asamada dikey eksen-
deki Y=1 degerinden X eksenine ikinci bir paralel dogru ¢izeriz. Her iki paralel
dogrunun kesim noktas: stzii edilen puan iftinin sagilma divagramindaki yerini
gosterir.

3 + (2,9 + (3,3

* (2,2} * (4,2)

Gergek Cocuk Sayisi (Y)
%]

14— (1.1 * 310

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Istenen Cocuk Sayisi (%)

Sekil 5.1. Istenen ve Sahip olunan Cocuk Sayilarina Ait Sacilma Diyagrami

Sagilma diyagraminin sekli, iliskinin dogasi ve varliginin 6nemli bir goster-
gesidir. Gorsel olarak dis kenarlar etrafinda bir ¢izgi cizilerek sagilma diyagrami
ozetlenebilir. Eger iliski yok ise, bu sekil daire ya da elips gériiniimiinde olacaktir.

Kahve tiitketimi (X) ile asabiyet (Y) arasinda bir iliskinin olmadigini gosteren
daire ve elips sekli veren sacilma diyagrami 6rnekleri Sekil 5.2a-bde gosterilmistir

a b

Sekil 5.2: a-b. Aralarinda lliski Bulunmayan Iki Degiskene [liskin Sacilma
Diyagramlar:
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Ayrica yukaridaki sagilma diyagramlari, merkezlerini en uygun bicimde gos-
terebilen bir dogru ¢izilerek de 6zetlenebilir. Degiskenler arasindaki iliskiyi en iyi
ozetleyen dogruya regresyon dogrusu denir. Eger degiskenler iliski yoksa, reg-
resyon dogrusu Sekil 5.2a-bde goriildiigii gibi X eksenine paralel yatay bir ¢izgi
seklindedir (Heiman, 1996). Regreyon dogrusu ve buna iliskin analizler altinc
boliimde agiklanmaktadir.

Korelasyon Katsayisi

Degiskenler arasinda iliski oldugu zaman, sagilma diyagrami bir daireden ya
da yatay bir elipsten farkli bir sekil alacaktir ve regresyon dogrusu yatay eksene
paralel bir dogru olmayacaktir. Bir sa¢ilma diyagraminin sekli ve yonelimi, veri-
ler tarafindan sekillendirilmis iliskinin 6zelligini yansitir. Bu 6zellikleri 6zetlemek
icin, korelasyon katsayisi olarak bilinen istatistik hesaplanir. Korelasyon katsayisi,
iki degisken arasindaki iliskinin 6nemli 6zelliklerini agiklayan ve 6zetleyen bir sa-
yidir. Bir iliskinin iki 6nemli 6zelligi vardir: lliskinin tipi ve iliskinin giicii.

lliskinin Tipi
Bir veri grubunda varolan iliski tipi, X puanlari degistikce Y puanlarinin de-
gisiminde gbzlenen yon tarafindan belirlenir. Genelde dogrusal ve dogrusal olma-

van iki tiirlii iliski séz konusudur. Bu iki iliski tipi asagida agiklanmustir (Ferguson
ve Takane, 1989: Heiman, 1996).

1. Dogrusal iliski. Dogrusal terimi, dogru cizgi (straight line) anlamina gelir.
Dogrusal bir iligkiyi bir dogru ¢izgi olan regresyon dogrusu ozetler. Sekil 5.3 ve
Sekil 5.4'te verilen iki sagilma diyagramu, bir iliskinin oldugu durumu géstermelk-
tedir. Ciinkii bir daire ya da yatay bir elips olusturmamiglardir. Her ikisi de dogru-
sal bir iliski gosterir; ¢linkii bir dogru ile 6zetlenebilmektedirler. Dogrusal iliskide
X puanlar: artarken Y puanlar: da tek bir yonde (ayni1) yonde degisme egilimin-
dedir. Sekil 5.3'teki sacilma diyagraminda 6grencilerin calisma saatleri artarken,
puanlari da artma egilimindedir. Sekil 5.4'te ise televizyon seyretmeye ayrilan siire
arttik¢a, uykuya ayrilan siire de azalma egilimi goriilmektedir.

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4te verilen sagilma diyagramlar: iki tiir dogrusal iliskiyi
gostermektedir. Dogrusal iligkinin tiirii Y puanlarinin degisme yéniine baghdir.
Pozitit dogrusal iliskide, X degiskenine ait puanlar artarken Y degiskenine ait
puanlar da artma egilimindedir. Béylece diisitk X puanlar diisiikk Y puanlar ile;
yiiksek X puanlari ise yiiksek Y puanlari ile eslesmektedir. Genel bir ifade ile “daha
fazla X, daha fazla Y” pozitif dogrusal bir iliskidir. Ornegin, daha fazla yemek ye-
nirse daha fazla kilo alinir; daha uzun siireli telefon konusmasi yapilirsa daha fazla
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para odenir. Sekil 5.3'te calisma siiresi ile test puami arasindaki pozitif dogrusal
iliski gosterilmektedir.

Diger taraftan, televizyon seyretme ile uyuma iligkisine bakilirsa, bu 6rnek
negatif dogrusal iliskiyi anlatmaktadir. Negatif dogrusal iliskide X degiskenine
ait puanlar artarken, Y degiskenine ait puanlar azalmaya egilim gostermektedir.
Diisiik X puanlar yiiksek Y puanlar ile, yiikksek X puanlari ise diisiik Y puanlar
ile eslesmektedir. Genel olarak “daha fazla X, daha az Y” ifadesi negatif dogrusal
iliskiyi kisaca 6zetlemektedir. Ornegin, “sinav kaygisi arttikca basari puani diiser”,
“fazla yenildiginde daha az ag olunur” bu tiirden iligkilerdir. Sekil 5.4’te bir giinde
izlenen TV siiresi (saat) ile uykuya ayrilan siire (saat) arasindaki negatif dogrusal

iliski gosterilmektedir.

T '] /] A i Il L —t
o E 2 3 &4 5 & 7

L
]

Sekil 5.3: Calisma Siiresi (X) ile Test Puan: (Y) Arasindaki Pozitif Dogrusal Iliskiyi
Gasteren Sagilma Diyagrami

Sekil 5.4: Izlenen TV Siiresi ile Uykuya Ayrilan Siire Arasindaki Negatif Dogrusal
Mliskiyi Gasteren Sacilma Diyagrami

2. Dogrusal Olmayan iliski. Eger bir iliski dogrusal degilse, o zaman dogru-
sal olmayan iliski adini alir. Dogrusal olmama (non-linear, curvilinear), verilerin
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bir dogru ile 6zetlenemeyecegi anlamina gelir. Bu tiir iliskide X puanlari degisir-
ken, Y puanlar sadece artma ya da sadece azalma egiliminde degildir.

Dogrusal olmayan iliskiler degisik sekillerde olabilir. Sekil 5.5, bir kisinin
yasl ile bir yerden bir yere hareket etmesi icin gerekli olan zaman (siire) arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Kiigiik cocuklarin bir hareket icin harcadiklar: siire fazla
iken (yavas hareket ederlerken), yas arttik¢a bu siire azalir. Ancak belli bir yastan
sonra yas artmaya devam ederken, hareket siiresinde tekrar artis (siirenin uzadi-
g1) goriiliir. Bu iki degiskene iliskin sacilma diyagrami Sekil 5.5’te gosterilmekte-
dir. Sagilma diyagraminin seklinden dolayi béyle bir iliski, U-sekilli bir fonksiyon
olarak tanimlanir.

= g W e A B -

0 10 20 MM a) S s M

Sekil 5.5: Yas (X) ve Hareket Siiresi (Y) Arasindaki U-Sekilli Dogrusal
Olmayan Iliski

Sekil 5.6da ise kisilerin aldiklar: alkol miktari ile kendilerini iyi hissetme duy-
gulari arasindaki iliski verilmektedir. Insanlar énce ictikge kendilerini iyi hisseder-
ken, belli bir noktadan sonra, igmeye devam ettik¢e kendilerini daha kétii hisset-
mektedirler. Boyle bir iliski, ters U-sekilli fonksiyon olarak isimlendirilmektedir.

A A A i i
0 | . i 4 5 & 7 L o 10

Sekil 5.6: Alkol Miktar: (X) ve Kendini lyi Hissetme (Y) Arasindaki Ters U-Sekilli
Dogrusal Olmayan [liski
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lliskinin Giicii

Bir iliskinin giicii, iki degisken arasindaki iliskinin miktar ya da derecesi anla-
muna gelir. Kuvvetliiliskilerde, bir X degerine bagl olarak daha tutarh bir Y degeri
veya birbirine yakin Y degerine rastlanmaktadir (Heiman, 1996). Ornegin, Tablo
5.3 incelendiginde X, “1” oldugunda tiim Y degerlerinin “2” oldugunu gérmekte-
yiz. Bu tiir bir veri grubu, iliskinin miitkemmel oldugunu gosterir. Zayif iliskilerde
ise, bir X degerine bagli olarak bir Y degerine veya yakin bir Y degerine rastlanma-
maktadir. Ornegin, Tablo 5.4% baktigimizda X, “1” oldugunda Y'nin “9”, “6” ve “3”
olmak iizere birbirinden farkl ve uzak degerler aldigini gériiyoruz.

Korelasyon katsayisinin mutlak degeri iliskinin giiciinii gésterir. En bityiik
deger 1.0, en kiigiik deger ise 0.0dir. Korelasyon katsayisinin degeri ise +1.0 ile
—1.0 arasinda degisebilmektedir. Bir korelasyon katsayisinin isaret ve mutlak deger
olmak iizere iki 6gesi vardir.

Bir korelasyon katsayisinin isareti pozitif ya da negatif dogrusal iliskiyi gos-
terir. Daha biiyitkk mutlak deger, daha kuvvetli iliski demektir. ¥ 1.0 korelasyon
katsayis1 miitkemmel bir dogrusal iliskiyi aciklar. F 1.0 miilkemmel dogrusal iliski
icin verilen iki 6rnege ait veriler Tablo 5.3'de, grafikleri ise Sekil 5.7/a-b'de goste-
rilmektedir.

Tablo 5.3: Miikemmel Dogrusal Iliskiye Ait Veriler

Pozitif Tliski Negatif Iliski
X ¥ X Y
| 2 | 8
1 2 | 8
| 2 | 8
3 5 3 b
3 5 3 5
3 5 3 5
5 8 5 2
5 8 5 2
5 8 5y 2
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Sekil 5.7a: Miikemmel Pozitif lliski = +1.0

g
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Sekil 5.7b: Miikemmel Negatif lliski = -1.0

F 1.0 korelasyon katsayisi icin dort dzellik:

(1) X puanina sahip her bir bireyin sadece ve sadece bir Y degeri vardir. X'in
her degismesinde, Y puanlari yeni bir deger alir. Yani, ¥ 1.0, bire-bir karsiligi ya da
miikemmel tutarli eslesmeyi gosterir.

(2) ¥ 1.0 katsayisi, her bir X ile iliskilenen Y puanlari arasinda fark olmadi-
gin1 gosterir. Yani her bir Xddeki Y puanlarinda degiskenligin olmadigini gosterir.

(3) F 1.0 katsayisi, mitkemmel yordanabilirligi garanti eder. Bu durumda bi-
reylerin X puanlarini bilmek, buna karsilik gelen Y puanlarinin mitkemmel olarak
yordanabilecegini gosterir.
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(4) ¥ Her bir Xdeki Y'lerde dagilma yoktur. Sagilma diyagrami bir regresyon
dogrusu ile 6zetlenmek istenirse, veri noktalarinin tiimii regresyon dogrusu iize-
rinde yer alir.

Ara lliski

Bir iliskinin derecesini (giiciinii) anlamanin bir yolu sudur: Her bir X i¢cin Y
puanlarindaki degiskenlik ne kadar biiyiikse, iliski o kadar zayiftir. Bu nedenle her
bir Xdeki Y puanlarinin degiskenligi artarsa, korelasyon katsayisi sifira yaklasir.
Tablo 5.4te gosterilen veri grubu zayif bir iliskiyi gostermektedir. Bu iliskiye ait
sacilma diyvagramu Sekil 5.8de gosterilmektedir. Tablo 5.4’teki veriler icin hesap-
lanan -0.28’lik korelasyon katsayisi, ¥ 1.0® ¢ok yakin degildir. Bu iligki katsayisi,
bize her bir X'deki Y'ler arasinda genis bir dikey uzakh@in oldugunu gésterir. Her
bir X icin Y puanlarindaki biiyiik degiskenlik iliskinin giiciinii zayiflatir; yani ko-
relasyon katsayisini kiigiiltiir (Elifson, Runyon ve Haber, 1990; Heiman, 1996).

Tablo 5.4: Diisiik Korelasyon Katsayist (r=-0.28) Igin Ornek

X ¥
1 9
1 6
1 L,
3 8
3 6
3 3
5 T
5 5
5 |
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Sekil 5.8: Tablo 5.4deki Veriler Icin Sagilma Diyagrami
Sifir lliski

85

Sifir (0.0) korelasyon katsayisy, iliskinin olmadigini gosterir. Tablo 5.5'de bu

tiir bir iliskiye ait veriler ve Sekil 5.9'de ise bu verilere iliskin sacilma diyagrami

gosterilmektedir.

Tablo 5.5: Sifir Korelasyon Katsayist Icin Ornek Veriler

X ¥
1 3
1 3
1 75
3 3
3 5
3 2
5 3
5 5
5 7

Burada X'in sadece bir degeri ile iliskili olan bir Y degeri ya da degerleri yok-
tur. Bir Xde bulunan Y degerleri bagka bir X'deki Y degerleriyle ayni olmaktadir.
Bu durum X puani bilinirken, buna karsilik gelen Y puanini kestirme konusunda

(yordama, tahmin) bize yardimci olmaz. Bu durumda sagilma diyagrami bir daire
va da yatay bir elips seklinde olur. Sekil 5.9 buna bir Grnektir.
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Sekil 5.9: Sifir Korelasyon Katsayisi Icin Sacilma Diyagrami

Aralarinda dogrusal iliski olan eslestirilmis iki veri grubu arasindaki iligkinin
ne derece kuvvetli oldugunun sayisal bir dlgiisiinii vermek iizere bir korelasyon
katsayis1 hesaplanir. Calismada hangi korelasyon katsayisinin kullanilacagina ka-
rar vermede puanlarin élgek tiirii temel alinir. Bu kitapta, iki degisken arasindaki
iliskiyi hesaplamada kullanilan yedi farkh korelasyon katsayisi tanitilacaktir.

PEARSON MOMENTLER CARPIMI KORELASYON KATSAYISI(r)

Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi, kisaca Pearson rsi, ara-
lik ya da oran élceginde élciilen iki siirekli degisken arasindaki dogrusal iligkiyi
aciklamak iizere kullanihir. Béyle bir analiz ile, her bir Y degerinin her bir X degeri
ile dogrusal bir bicimde ne kadar tutarli bir eslesme gésterdigi agiklanmaya cali-
silir (Arney, 1990; Baykul, 1999; Borg ve Gall, 1989; Knoke ve Bohrnstedt, 1991).
Bunun yanmisira degiskenlerin ikili olarak normal dagilim gosterdigi de varsayilir
(Green, Salkind ve Akey, 1997; Howell, 1987; Knoke ve Bohrnstedt, 1991). Pear-
son rsinin hesaplanmasinda bir ¢ok yaklasim kullanilabilmektedir. Burada sadece
ham puanlar1 temel alan bir formiil tamtilacaktir. Buna gore X ve Y iki siirekli
degisken olmak iizere aralarindaki iliski miktar1 Formiil 5.1 ile hesaplanabilir. For-
miilde n eslestirilmis él¢iim ¢iftinin sayisini, yani denek sayisim gésterir.
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r—— "nz Lt _Z KZY Formiil 5.1
Vaz X~ (X7 [y - (]

Korelasyon Katsayisinin Yorumlanmasi

Bir korelasyon katsayis1 biiyiikliigiine, yoniine ve aciklanan varyansa (de-
terminasyon katsayisina) gore yorumlanabilir.

Korelasyon katsayisinin 1.00 olmasi, tiim noktalarin egimi pozitif olan bir
dogru iizerinde oldugunu yani mitkemmel pozitif korelasyonu; -1.00 olmasi tiim
noktalarin egimi negatif olan bir dogru iizerinde oldugunu, mitkemmel negatif
korelasyonu gésterir. Katsayinin 0.00 olmasi ise iliskinin olmadigini gésterir. Eger
r, 0.30 - 0.70 arasinda kaliyor ise, iki degisken arasinda orta diizeyde (moderate)
bir iliskinin oldugu soylenebilir. Bu deger, 0.70'den biiyiik ise yiiksek (high) ve
0.30dan kiigiik ise diisiik (low) diizeyde bir iliskiyi gisterdigi ifade edilebilir. Ilis-
kinin pozitif tarafi icin diisiiniilen bu yorum, negatif tarafi icin de benzer sekilde
vapilabilir (Roscoe, 1975).

Iki degisken arasindaki iliski miktarinin negatif olmasi, degiskenlerden bi-
rine ait ol¢iimler artarken diger degiskene ait olgiimlerin azaldigini gosterir. Bu
durumda &rnegin, Tirkce dersi basarisi ile verilen bir metni okuma hiz1 arasin-
daki iliski negatif bulunmus ise, bu bulgu Tiirkce dersindeki basarinin artmasi
durumunda verilen metni ortalama okuma hizinin azalacag seklinde yorumlanir.
Korelasyon katsayisinin pozitif ¢ikmasi ise, iki degiskenin birlikte degisim yénii-
niin ayn1 oldugunu yani él¢iimlerin her iki degiskende de birlikte arttigini ya da
azaldigini anlatur.

Ornegin, Tiirkce bagarisi ile matematik basaris arasinda pozitif bir iliski var
ise, bu bulgu 6grencinin Tiirkce basarisinin artmasi durumunda matematik basa-
risinin da artacagini, diismesi durumunda da diisecegini gisterir. Korelasyon kat-
sayisinin sifir olmast ise iliskinin olmadigini gosterir. Iki ayr1 korelasyon katsayisi
miktar yoniinden karsilastirilacaksa mutlak degerleri alinir.

Aciklanan varyans, degiskenlerden birindeki degismenin ne kadarinin diger
degisken tarafindan agiklandigini yiizde olarak ifade edebilmemizi miimkiin kilar.
Degiskenlerin birbirlerinde agikladiklar1 varyans miktar1 korelasyon katsayisinin
karesine (r?) esit olup, bu deger determinasyon katsayis1 olarak isimlendirilir
(Bryman ve Cramer, 1990; Ferguson ve Takane, 1989; Heiman, 1996). Ornegin,
Tiirkce basarisi ile okuma hiz1 arasindaki korelasyon r=0.80 olarak hesaplanmis
ise, r’=0.64'diir. Buna gore, 6grencilerin okuma hizlarindaki toplam varyansin
(degiskenligin) %64 iiniin Tiirkce dersindeki basarilarindan kaynaklandig ifade
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edilebilir. Bunun tersi olarak, 6grencilerin Tiirk¢e dersindeki basari puanlarin-
da gozlenen degismenin %64’iiniin onlarin okuma hizlarindaki degismelerden
kaynaklandi@: da ifade edilebilir. Bu érnek i¢in agiklanan varyansin grafigi Sekil
5.10'da gosterilmistir.

Eldeki bilgiler 1siginda her iki degiskende gozlenen toplam degiskenlikteki
aciklanamayan %36'lik kismin baska degiskenlerden kaynaklandigi soylenebilir.
Sadece iki degisken arasinda hesaplanan iliski katsayisi dikkate alinarak degisken-
ler arasinda bir neden-sonug iliskisinden s6z edilemez. Yukarida verilen érnekte
oldugu gibi, okuma hizi degiskeninin neden, Tiirk¢e basarisinin sonug oldugunu
ya da tersini séylemek dogru olmaz.

Okuma
Hin

Tiirkce
Basan

Sekil 5.10: r=.80 Icin Aciklanan Varyans Miktar:

Ornek 5.1 Iki degisken igin dért kisiden elde edilen puanlar Tablo 5.6ada
verilmistir. Caligma saati (X) ve basar1 puam (Y) arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Tablo 5.6a: Calisma Saati ve Bagar: Puanlari

Birey Calisma Saati (X) Basari Puan (Y)
| 2 3
2 + 5
3 1 1
4 5 3

n=4 EX =2 EYZIE
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Coziim: Calisma saati ile basar1 puanlari arasindaki iliskiyi agiklamak igin
Pearson korelasyon katsayisimi hesaplayalim. Bunun i¢in Formiil 5.1'de gecen X
ve Y degerlerinin kareleri toplamlari ile XY degerlerinin toplaminin bilinmesine
ihtiya¢ vardir. Bu degerleri bulmak icin tablo asagida goriildiigii gibi yeniden dii-
zenlenmistir (Tablo 5.6b).

Tablo 5.6b: Calisma Saati ve Bagari Puanlari

Birey X X? ¥ k g
1 2 4 3 9
2 4 16 5 25
3 1 1 1 1
4 5 25 3 9
n=4 ¥X=12 TX2 =46 TY=12 SY2=44
(¥X)3=144 (3Y) =144

Tablodaki degerleri Formiil 5.1de yerlerine koyalim.

4(42)—(12)(12) __ 4 24 067

" Va(a6) - (2plla(aa)—(127]  (40)(32) 358

Buna gore X ve Y arasinda pozitif ve orta diizeyde bir iliski vardir. Calisma
saati arttik¢a, basar1 puani da artmaktadir. Y'deki X tarafindan agiklanan degis-
kenligin oranini yorumlamak icin r* olarak tanimlanan determinasyon katsayi-
st bulunur. Buna gore r*=(0.67)?=0.4489dir. Bu durumda basar1 puanindaki (Y)
degiskenligin %44.89’'unun ¢alisma saati (X) tarafindan agiklanabildigi séylene-
bilir. Bu ayn1 zamanda dogal olarak Y'deki degiskenligin %55.11'nin X tarafin-
dan agiklanmadigini da gostermektedir. Bu bulgu, basari puanin etkileyen diger
faktorlerin oldugu anlamina gelir. Basar1 puanini etkileyen diger faktérlerin neler
olabilecegi tizerinde diisiiniilmelidir.

SPEARMAN BROWN SIRA FARKLARI KORELASYON KATSAYISI
(SPEARMAN RHO, r)

Spearman rho (r ), sirali puanlar kullanilarak élgiilen iki degisken arasindaki
dogrusal iliskiyi agiklar. Sosyal bilimler arastirmalarinda Spearman rho’su ii¢ fark-
i durumda kullanilabilir. Birincisi, degiskenlerin miktar olarak &l¢iilmesinin zor
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oldugu, nesne ya da bireye iliskin yargilar dogrudan sira degerleri ile gosterildigi
durumda. Ikincisi, bir siral degisken ile bir aralikli veya oranh degisken arasindaki
iliski bulunmak istendiginde, aralikli veya oranli puanlarin sirali puanlara déniis-
tiiritlmesi (en yiiksek aralikli veya oranh él¢iime 1, ikinci en yiiksek olana 2 ve bu
sekilde sira degerleri verilerek) gerektigi durumda. Uciinciisii ise, dlciimlerin iki
degisken icin de en az aralik élgeginde oldugu, ancak dagilimin normallik varsa-

yimini karsilamadigi durumda. Bunun igin, élgiimler her iki degisken icin de sira
degerlerine dénistiiriiliir (Baykul, 1999; Heiman, 1996; Siegel & Castellan, 1988).

Asagida Spearman rho (r)’nun formiilii verilmektedir.

§% 4"

n(nz— 1)

=1 = Formiil 5.2

Formiilde d (sira —Sll‘ﬂ.',}, X ve Y degiskenlerine ait siralar arasindaki farki; n

ise sira ciftlerinin sa}q);ml gosterir.

r, degeri, iki sira seti arasindaki uyusma ya da uyusmazhigin derecesinin bir
olciisii olarak da tanimlanabilir. Deneklerin iki ayr1 degiskenden aldiklari puan-
larin siralamalar: ya da iki gézlemcinin belli bir élgiite gore denekleri siralamalar
birbirine yaklastik¢a, yani ayni1 denekler icin iki sira degeri birbirine yakin olursa
iki sira seti igin r_, +1.0® yaklagik bir deger alir. Béyle durumlarda siralar arasin-
daki fark, iliski katsayis1 +1.0% yaklastik¢a azalir. Siralar arasinda tam bir uyusma
(perfect agreement) olursa, yani her bir denek iki gézlemcinin siralamalarinda ya
da iki degiskende ayni sira degerini aliyorsa r, +1.0% esit olur. Ayni denege verilen
sira degerlerinden biri yitksekken, digeri diisiikse, yani bir denegin iki degisken-
deki sira degerleri ya da iki gozlemcinin ayni denege verdikleri siralar farkhlas-
tikga, siralar arasindaki uyusmazlik artar ve r,, -1.0e yaklagik bir deger alir. Tam
uyusmazhk (perfect disagreement) oldugunda, yani deneklerin bir degiskendeki
va da gozlemciden aldig sira degeri, diger degiskende ya da gézlemcide tam tersi
ise iliski katsayis1 —1.0% esit olur. Deneklerin sira ¢iftleri arasinda belli bir derece-
de uyum var ise r, 0 ile F 1.0 arasinda bir deger alir. Siralar arasinda hi¢ uyusma
(no agreement) yok ise r; 0.0%a esit olacaktir (Elifson, Runyon ve Haber, 1990;
Heiman, 1996).

Ornek 5.2 Bir sosyolog olarak kari kocalarin evlilik éncesi sosyal siniflarinin
ayni olduguna iliskin kuvvetli bir yarginiz var. Fikrinizi test etmek icin 15 giftten
olusan bir érneklem alarak sosyal sinif ge¢mislerini élctiiniiz. Olgme sonucunda
kar1 ve koca icin ayr1 ayri olmak iizere en yiiksek sosyal sinif puanini alana 1.siray1
vererek sira degerlerini belirlediniz. Sira degerleri Tablo 5.7de verilmistir. Bu veri-
ler icin sira farklar korelasyon katsayisini bulunuz.
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Coziim. Burada ilk yapilacak islem, her bir cift igin verilen sira degerlerinin
farklarinin kareleri toplamini bulmaktir. Bunun i¢in Tablo 5.7'ye sira farklar (d)
ve farklarin karesi (d?) siitunlar1 eklenmis ve toplamlar: tabloda gésterilmistir.

¥ d, her ne kadar hesaplamalarda kullanilmazsa da elde edilir. Bu deger he-
saplamanin dogrulugunu degerlendirmede kullanilir. S6z konusu deger her za-
man sifira esit olmalidir.
6> d° 6(204) = 1224

ro=1- =g s =1-0.36 = 0.64
sls =i 15(224) 3360

Tablo 5.7: 15 Cifte Ait Sosyal Sinif Sira Degerleri

Hanimin Sirast  Kocanin Sirasi

e 2
X) ¥) X-y—d d
| 4 3 9
2 2 0 0
3 9 -6 36
4 | 3 9
5 7 -2 4
6 10 4 16
¥ 8 -1 |
8 13 5 25
9 5 4 16
10 3 7 49
11 11 0 0
12 6 6 36
13 12 1 |
14 15 -1 1
15 14 1 I
n=15 3d =0 ¥d? =204

Analizde r, =0.64 bulunmustur. Bu bulgu, 15 kar1 kocanin evlilik 6ncesi sos-
yal sinif siralamalari arasinda bir uyusmanin oldugunu gosterir. Buna gére, kari ve
kocanin sosyal sinif siralamalarinin birbirine yakin oldugu soylenebilir.

Bazen, puanlarin sira degerlerine déniistiiriilmesinde ayni puanlara rast ge-
linebilir. Boyle durumlarda, ayni puanlara sira degerleri olarak bu puanlar icin
ongoriilen sira degerlerinin ortalamas: verilir. Bagka bir anlatimla ayni puanlar
icin sira degeri, verilecek sira degerlerinin toplaminin puan sayisina béliinme-
sivle elde edilir. Ornegin, 50, 50, 45, 40, 30 puanlarina sira degerleri verili-
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yor olsun. En yiiksek puan (50) iki tane oldugundan bu iki puan icin sira degeri,
(142)/2=1.5dir. Sira degeri 45 i¢in 3, 40 icin 4 ve 30 icin 5'tir. Asagida hem tekrarl
puanlarin, hem de tekrarli olmayan &l¢iimlerin bir arada kullanildigi 6rnege yer
verilmistir.

Ornek 5.3 Bir grup 6grencinin fizik testi stnavi puanlar ile égrencilerin si-
navi bitirme siralar asagida verilmektedir. Bu iki degisken arasindaki iliski katsa-
yisimt hesaplayiniz.

Bitirme

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
Sirasi
Sinav

a0 74 74 60 68 86 92 60 78 74 78 64
puani

Coziim. Problemde 6grencilerin sinav kagitlarini 6gretmene teslim etme du-
rumlari siralanmus olarak verildigi icin, bu degiskene iliskin degerlere ayrica sira
degeri vermeye gerek yoktur. Ikinci degisken olan sinav puanlarina sira degerleri
verebilmek icin puanlar yiiksekten diisiige dogru siraya dizilir, daha sonra en yiik-
sek puana 1 verilerek sira degerleri elde edilir. Sinav puanlarina sira degerlerinin
verilmesine iliskin islemler asagida gosterilmistir.

Sinav
92 90 86 78 78 74 74 74 68 64 G0 60
puani
Sira
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Degeri

Y oYy oy

45 45 7 7 7 11.5 115

Tablo 5.8de birinci siituna fizik testi sinav puanlarinin sira degerleri yerlesti-
rilmistir. Ikinci siituna ise, her bir égrencinin sinav puanlarina iliskin sira deger-
lerine karsilik gelen sinavi bitirme siralari konulmustur. Ornegin fizik puan 92
olan 6grencinin sira degeri 1 olup, bu 6grencinin sinavi bitirme sirasi1 7dir. Simdi,
Formiil 5.2°ye gore Tablo 5.8deki degerleri kullanarak r_yi hesaplayalim.

2
6y d . 6(247) _ 1482

—1- =1- =3 = 1- 0.86=0.14
2 n{n—1) 12(143) 1716
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Tablo 5.8: Fizik Sinavi Puam Stralar lle Sinavi Bitirme Siralar: Ve Sira Farklar

Fizik Puani Sirasi e B Fark (d) d?
Sirasi

| 7 -6 36.00

2 | l 1.00

3 6 -3 9.00

4.5 9 -4.5 20.25

4.5 11 -6.5 42.25

7 2 5 25.00

7 3 4 16.00

7 10 -3 9.00

0 5 4 16.00

10 12 -2 4.00

11.5 4 7.5 56.25

11.5 8 35 12.25

n=12 Sd=0 Sd?=247.00

Bu iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi r =0.14 diisiiktiir.

Bu bulgu, fizik sinavini énce bitiren 6grencilerin sinav puanlarinin yiiksek olma-

vabilecegini gosterir.

NOKTA CIFT SERILI KORELASYON KATSAYISI {rpb}

Bazen siirekli ve en az bir aralik él¢cegindeki bir degiskenin puanlar: (Y) ile sa-
dece iki kategorisi olan gercek siireksiz bir degiskenin puanlari arasindaki iliskiyi
incelemek isteyebiliriz. Nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi, biri siirekli, digeri iki
kategorili olan gercek bir siireksiz degisken arasindaki dogrusal iliskiyi agiklama
olanag: verir. Nokta cift serili korelasyon katsayisi, asagida verilen formiil yardi-

muyla hesaplanabilir:
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_ji= e
rph_ S

¥

V' Pq Formiil 5.3

p. siireksiz degiskenin olusturdugu gruplardan birinde yer alan deneklerin
toplam denek sayisi i¢indeki oranini, Yp, ise bu denekler icin Y degiskenine ilis-
kin ortalamayi; q, ikinci grup icin ayni orani ve Yq, ise bu gruptaki deneklerin Y
degiskeni ortalamasini gosterir.

Ornek 5.4 Tablo 5.9daki veriler icin cinsiyet ile kisilik testinden alinan puan-
lar arasindaki iliskiyi bulunuz.

Coziim. Cinsiyetin iki kategorisi olan erkek ve kiz 6grenciler icin bazi sayilar
kullanabiliriz. Bunlar herhangi bir say1 olabilir. En kolayi, erkek igin 1 ve kiz igin
2 degeri vermektir. Burada ot kisilik testi puanlarinin cinsiyet ile nasil eslestigini

aciklar.
Tablo 5.9: Cinsiyete Gore Kisilik Testi Puanlar:

Kisilik Testi Puam
Denek Cinsiyet X : v '
Erkek
| 1 50 ZYP =182 2500
z 1 38 s
3 1 41
1681
4 1 53 Yp =45.50
2809
Kiz
5 2 60 v Y, =321 3600
6 2 50 S
i 2 44 o
8 2 68 Yq =53.50 1936
9 2 53 4624
10 2 46 22
2116
p=4/10=0.40 ;
n=10 3 ¥ =503 3 .Y =26019

q=6/10=0.60
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Bu érnekte p, erkeklerin orani ve Yp erkeklerin kisilik testi puanlarinin or-
talamasini gosterir. q, kizlarin orani1 ve Yq ise kizlarin kisilik testi puanlarinin or-
talamasini gosterir. Sy, grup ayirimi yapilmaksizin (tiim puanlar icin) kisilik testi
puanlarinin standart sapmasidir. Tablo 5.9'da erkek ve kizlarin kisilik testi puanla-
r1 verilmektedir. Ayrica bu tabloda Fob hesaplama formiilii icin gerekli islemler de
gosterilmektedir.

B ‘yi bulmak i¢in Tablo 5.9da hesaplanan degerleri formiilde yerlerine ko-
yalim. Ancak bunun igin énce Sy’yi Formiil 3.8de X yerine Y (kisilik testi puani)
kullanarak hesaplayalim.

S = ;'"II“ZYZ_(ZY)Z _ [ 10(26019) — (503)°

re Yy n(n—1) \ 10(10— 1)
(260190) — (253009 / L
S, = |."'l ( )~ ) = ./ il =8.93
p *'L“ a0 \ a0

Hesaplanan standart sapma degerini formiildeki diger terimlerle birlikte ye-
rine koyalim.

4550—53.50\ —————~ —8
r, = ( )1_.-’(:).4{}}({}.51::) - — 024
- 8.93 ; 8.93

Fob = (-0.90) (0.49) =-0.44

Burada korelasyon katsayisi negatif cikmigtir, ancak bu deger yorumlanirken
mutlak degeri alinmalidir. Ciinki rpb’nin negatif veya pozitif ¢itkmasi verilerin dii-
zenlenmesi ile ilgilidir. Ornegin, baslangicta kizlarin orani p olarak belirlenmis
olsaydi, Formiil 5.3’te verilen ( Yp - Yq ) degeri pozitif ¢ikard: (53.5-45.5=8).

rph:| —0.44 | =0.44diir. Buna gore, cinsiyet ile kisilik testi puanlari arasinda
orta diizeyde bir iliski oldugu séylenebilir.

CIFT SERILI KORELASYON KATSAYISI ( ry)

Cift serili korelasyon katsayisy, siirekli bir degisken ile gercekte siirekli, ancak
yapay olarak iki kategorili siireksiz bir duruma getirilen bir degisken arasindaki
iliskinin miktarimi hesaplamada kullanilir. Bu korelasyon egitimde basari testle-
rinin gelistirilmesinde, ayirt etme giicii (basarih 6grenci ile basarisiz 6grenciyi
ayirma kuvveti) yiiksek olan maddelerin se¢iminde sik¢a bagvurulan tekniklerden
biridir. Bu kapsamda, testin toplamindan alinan puan (siirekli degisken) ile tes-



96  Sosyal Bilimler igin istatistik A

tin her bir maddesinden alinan puan (0 ya da 1) arasindaki iliski bulunur. Testte
maddeye verilen dogru cevaba 1 ve yanlhs, bos birakilan ya da birden fazla isaret
diisiilen cevaba 0 puani verilir. Burada soruyu cevaplama giicii gergekte 0 ile 1 ara-
sinda degisir; ancak uygulamada madde puanlari 1 ve 0 olmak tizere iki kategorili
bir degiskeni gosterir (Arici, 1993; Baykul, 1999).

Ogrencilerin okula uyum testi puanlari ile akademik olarak basarili ya da ba-
sarisiz olma durumlar: arasindaki iliski miktarimi hesaplamak i¢in de r,'yi kulla-
niriz. Okula uyum testi puanlar siirekli bir degiskeni gostermektedir. Akademik
basar1 ya da basarisizhik gercekte siirekli bir degisken olmasina karsin, belli bir
basari diizeyi esas alinarak 6grenciler basarili yada basarisiz olmak iizere iki ka-
tegoriye ayrilmaktadir. Bir diger deyisle akademik basar: degiskeni yapay olarak
siireksizlestirilmektedir.

Cift serili korelasyon katsayisini hesaplamada asagidaki formiil kullanilabilir.

I,= (M)ﬂ Formiil 5. 4
I |

p. siireksiz degiskenin birinci kategorisindeki 6l¢iim sayisinin toplam igin-
deki orani; q ise ikinci kategori igin ayn1 orani verir. Yp ve Ygq, yapay siireksiz
degiskene ait iki kategorinin siirekli degisken i¢in ortalamalariny; S, , stirekli degis-
kene ait tiim olgiimlerin standart sapmasini; y, normal dagilim egrisi altinda kalan
alanda p ve q'yu ayiran noktanin ordinat yiiksekligini gostermektedir. Burada p,
basarili bir grubun oranini tanimliyorsa ve bu grubun ilgilenilen degiskendeki or-
talama puani basarisiz grubun ortalamasindan daha yiiksek ise korelasyon daima
pozitif ¢ikacaktir. Aksi durumda korelasyon negatif bir deger alacaktir. y degerle-
rini ve ayni zamanda (pq/y) degerini bulmada EK Ddeki tablodan yararlanilabilir
(Roscoe, 1975).

Ornek 5.5 Asagida 20 6grencinin bir matematik testinden aldiklar1 toplam
puanlar ile o testteki ikinci maddeye ait puanlari verilmistir. Madde puani ile test
puan arasindaki iliski miktarini bulunuz (ikinci maddeyi yanhs cevaplayanlar 0,
dogru cevaplayanlar 1 ile kodlanmstir).

Madde Test Madde Test | Madde  Test | Madde  Test
Puani Puani Puani Puami | Puami  Puami | Puami  Puam
1 30 0 50 1 40 1 70
1 60 1 70 1 h5 0 60
0 40 | 50 0] 40 | 70
1 60 1 55 0 50 0 40
1 55 0 60 1 65 | 70
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Coziim. Madde puani ile test puami arasindaki iliskiyi hesaplayabilmek igin
oncelikle verilerin diizenlenmesinde yarar vardir. Bu amagla maddeyi dogru ve
yanlis cevaplayanlara ait veri ¢iftleri bir araya getirilerek Tablo 5.10 olusturulmustur.

Maddeyi dogru cevaplayan 6grenci sayisi 13 iken, yanlis cevaplayanlar 7 kisi-
dir. Probleme iliskin p ve q degerleri ile maddeyi dogru ve yanlis cevaplayanlarin
test puan ortalamalari hesaplanarak Tablo 5.10da gésterilmistir.

Tablo 5.10: Matematik Testi ve Testteki lkinci Maddeye Ait Puanlar

s & = s & %
- =
| 80 0 40
| 60 13 0 50 7
I 60 = =0.65 0 60 = =0.35
| 55 0 40
| 70 s 0 50
1 50 Yp= 810; =61.54 0 60 o
| a5 0 40 X q= i —48.57
I 40 !
1 55
| 65
| 70
| 70
| 70
SY=1140 YY?=67600
Pq

EK Dde yer alan tablo incelendiginde p ve q i¢in ordinatin y=0.37 ve —

=0.614 oldugu goriilmektedir. y

Matematik test puanlarinin (Y) standart sapmasini Formiil 3.8'de X yerine Y
kullanarak hesaplayalim.

p ,.-"'IHZYE—(Z‘JL’)2 [ 20(67600) — (1140
¥ n(n—1) Y 20(20— 1)
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/ 1352000 — 1299600 /52400
== i = [

= =,/ 137.89 =11.74
\ 380 V' 380 /

Simdi bulunan degerleri Formiil 5.4te yerine koyarak r, yi hesaplayalim.

! _(_ffp —Yq )_pq _ (61.54)—(48.57)
= .

SR 11.74

=(1.1)(0.614)=0.67

Buna gore matematik testi puani ile ikinci maddeden alinan puanlar arasinda
orta diizeyde bir iliskiden bahsedilebilir. Bu korelasyon katsayis1 madde ayirt edi-
ciligi bakimindan yorumlanmak istenirse, maddenin basarili ve basarisiz 6gren-
cileri ayirt ettigi seklinde yorumlanabilir. Iliski miktari 0’a yaklastikca maddenin
ayirt etme diizeyi diisecektir.

Ornek 5.6 Yiiksek lisansa kayit yaptiran dgrencilerden %6071 egitimini ta-
mamlarken, kalan kismi bu egitimini tamamlayamamuslardir. Ogrencilerin 1Q
puanlarinin ortalamasi anilan egitimi tamamlayanlarda 120, tamamlayamayan-
larda ise 110dur. IQ puanlarinin standart sapmasi 15 olduguna gére, IQ puani ile
yiiksek lisans egitimini bitirip bitirmeme arasindaki iliskinin miktarini bulunuz.

Coziim. Ogrenimini basariyla tamamlayanlarin orani, p=0.60 olduguna gore
basarisiz olanlarin orani g=0.40d1r. Bu iki deger icin (pg/y)=0.621dir (EK D). Ve-
rilen ve bulunan degerleri Formiil 5.4’te yerine koyalim.

_(120)—(110)

r, (0.621)=0.41dir.

DORTLO (PHI) KORELASYON KATSAYISI

Dértlii korelasyon katsayisi, siniflama élgeginde élgiilmiis iki kategorili (dii-
zeyli) siireksiz iki degisken arasindaki iliskinin incelenmesinde kullanilan bir tek-
niktir. Bagka bir anlatimla bu teknik, 2x2’lik bir veri matrisine (¢apraz tabloya)
sahip olundugu durumda kullanilan bir korelasyon teknigidir. Hesaplanmasinin
kolay olusundan dolay: son derece kullanislidir. Dértlii korelasyon katsayisi ¢
sembolil ile gosterilir ve asagida gosterilen 2x2’lik bir ¢apraz tablo i¢in Formiil 5.5
kullanilarak hesaplanir.

X1 Y2
X1 a b a+b
X2 ' d c+d

a+c b+d n
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b cb —ad
~Ja+o)b+d)(atb)ctd)

b Formiil 5.5

Phi korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan formiildeki “pay”
degerinin bulunmasinda temel olan nokta, tabloda sol alt ile sag iist gozenek fre-
kanslarinin ¢carpimindan (yukaridaki 6rnek icin cxb), sol iist ve sag alt gozenek
frekanslarinin ¢arpiminin (yukaridaki érnek igin axd) ¢ikartilmasidir. Bu kurala
dikkat etmek kosuluyla hangi gozenege hangi harfin verildiginin bir 6nemi yok-
tur. Bu teknik sonucu elde edilen korelasyon degerinin pozitif ya da negatif olma-
sinin bir anlami yoktur. Ciinkii, “pay” degeri ve buna bagh olarak da korelasyon
katsayisinin isareti, degiskenlerin diizeylerinin (kategorilerinin) tabloda yerlesti-
rilme sekline gore pozitif veya negatif ¢ikabilir. Bu nedenle elde edilen korelasyon
katsayis1 mutlak degeri alinarak rapor edilir ve yorumlanir.

Ornek 5.7 Kisilik tipleri (A ve B tipi) ile kaygi bozukluklar1 yasayip yasa-
mama durumu arasinda iliskinin arastirildign bir ¢alismada 100 A tipi ve 120 B
tipi kisilik tanimlanmistir. Toplam 220 bireyin katildig: calismada, A tipi kisilige
sahip olanlarin 70’inde, B tipi kisilige sahip olanlarin ise 20'sinde kaygi bozuklugu
vasandif gozlenmistir. Buna gore kisilik tipi ile kaygi bozuklugu yasama durumu
arasindaki korelasyonu hesaplayiniz.

Coziim. Bu iki degisken de iki diizeyli (kategorili) siireksiz birer degisken
olup, veri matrisi asagidaki gibi gosterilebilir ve degiskenler arasindaki korelasyon
icin Formiil 5.5 kullanilir.

Kaygi Bozuklugu
Kisilik Tipi Satir Toplamlari
Yasiyor Yasamuyor
A Tipi 70 (a) 30 (b) a+b=100
B Tipi 20 (c) 100 (d) c+d=120
Siitun Toplamlar a+c=90 b+d=130 Genel Toplam=220

Yukaridaki érnekteki verileri Formiil 5.5de yerlerine koyacak olursak:

— {;2[})(30} 7l = -0.54 bulunur.
v'(90)(130)(100)(120)

Burada elde edilen katsayinin negatif olmasinin, sadece degiskenlerin diizey-
lerinin kodlanmasiyla, baska bir anlatimla tabloda yerlestirilmesiyle ilgili oldugu-
nu daha énce belirtmistik. Dolayisiyla korelasyonun 0.54 oldugu, yani kisilik tip-
leri ile kaygi bozukluklar: arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu séylenebilir.
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KISMI KORELASYON

Iki degisken arasindaki iliski sadece bu iki degiskenden kaynaklanabilecegi
gibi, bu iki degiskenle iliskili olan bir ya da daha ¢ok degiskenden de kaynakla-
nabilir. Bir ya da daha ¢ok degiskenin yol agti1 varyanslarin kontrol edilmesiyle
hesaplanan iki degisken arasindaki dogrusal iliskiye kismi korelasyon denir. X ve
Y degiskenleri ile iliskili olan bir Z degiskenin oldugu durumda, Z degiskeninin
kontrol edilerek X ve Y degiskenleri arasindaki iliskinin hesaplanmasi kismi ko-
relasyona bir 6rnektir. Kismi korelasyonun hesaplanabilmesi icin (a) aralarinda
iliski arastirilan degiskenler ile, bu degiskenlerdeki varyanslarinin sabitlenecegi
kontrol degiskenlerinin siirekli olmasi, b) analize dahil edilecek tiim degiskenlerin
normal dagihm géstermesi gerekmektedir. Asagida X, X, ve X, gibi ii¢ degisken
arasindaki iliskiyi gosteren bir sema verilmistir. X, ve X, arasindaki iliski arasti-
rilacaksa, bu iki degiskenle iligkili olan X,’iin kontrol edilmesi uygun olacaktir.
Ciinkii, hem X hem de X, deki varyansin i¢inde X, iin pay: vardir. X'iin X, ve X,
degiskenlerinde yol a¢tigr varyanslar kontrol edilmeden hesaplanacak ikili kore-
lasyonun sadece bu iki degiskenden kaynaklanmayacag aciktir.

Sekil 5.11: X, X, ve X, Degiskenleri Arasindaki Iligki

Ornegin gelir ile iiniversite basarisi arasindaki iliskinin arastirilldig1 bir prob-
lemi diisiinelim. Arastirmaci bu iki degiskenle IQ arasinda bir iliski oldugunu dii-
siinmektedir. Burada, “IQ’su yiiksek olanlar iiniversitede daha basarili olup, daha
iyi icret alirlar mi1?” sorusu akla gelmektedir. Bu durumda, gelir ile iiniversite
basarisi arasindaki iliskinin hesaplanmasinda uygun olan istatistik kismi kore-
lasyondur. Analizde IQ degiskeni, gelir ve iiniversite basarisi degiskenlerinde yol
actif1 varyans sabitlenecek yani kontrol edilecek degiskendir.
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Bir degiskenin kontrol edildigi durum i¢in kismi korelasyon katsayist “r;, ;"
sembolii ile gosterilir. rnin altinda noktadan 6nce gosterilen iki sayy, iliskisi arasti-
rilan iki degiskeni, noktadan sonraki sayi ise kontrol edilen yani sabit tutulan degis-
keni gosterir. Elle hesaplamalarda, kismi korelasyon i¢in degiskenler arasindaki ba-
sit “pearson r” degerleri kullanilir. Kismi korelasyonun, ii¢ degisken arasindaki ikili
korelasyonlarin bir fonksiyonu oldugunu gosteren formiil asagida verilmektedir.

Foer—r
3 3
= 2 e Formiil 5.6

r i
. ‘v"':(.f R r?;)(ll i1 "i:-:)

Ornek 5.8 Asagida daha énce sz edilen 1Q degiskeni kontrol edildiginde
gelir ve basari arasindaki kismi korelasyon érnegine ait veriler sunulmaktadir.

Gelir [KI) Ba@an(}{z] IQ (Ki]
4 2 4
3 4 1
b 6 5
| 1 2
5 3 3

Coziim. Gelir, basar1 ve 1Q arasindaki iliskileri gosteren ikili korelasyon kat-
sayilar1 sunlardir:

ru:{}.?S?[gelir ve basari),

r;;=0.740 (gelir ve IQ) ve

r,,=0.411 (basar1 ve 1Q)

Bu degerler Formiil 5.6da yerlerine konuldugunda,

0.757 —{(0.740)( 0.411
Ta3 ™ { X ) =0.739 bulunur.

V(1 —0.740")(1 —0.411%)

Buna gore 1Q° dan bagimsiz olarak gelir ve basar1 arasindaki korelasyon,
0.739dur. Elde edilen sonucun IQ degiskeninin bu iki degisken iizerindeki etki-
sinin kontrol edilmedigi durumda hesaplanan korelasyon katsayisindan (0.757)
farkli oldugu goriillmektedir.

X, Y ve Z degiskenleri ile ilgili olarak XY, X7 ve YZ korelasyonlar1 hesap-
lanmus olsun. X ve Y arasindaki kismi korelasyonun, Z'nin etkisinin kaldirilmasi

(sabit tutulmasi) ile hesaplanmasi durumunda asagidaki genel formiil kullanilir
(Lowry, 2000) :
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Ty — (T M Tyy) .
frip=s F ul 5.
rKY“{ 1‘/(1 B rZ )(1 B rZ ) orm ad

XZ YZ

X ve Z arasindaki kismi korelasyonun, Y 'nin etkisinin kaldirilmas: ile hesap-
lanmasi i¢in gereken formiil asagida verilmektedir:

ey = e (rx,[..}(rw)
" "r"f(l i ri:v){l i ri:{)

Y ve Z arasindaki kismi korelasyon icin, X' in sabit tutulmas: ile kullanilan

Formiil 5.8

formiil asagidaki gibidir:

e | )
=—TZ (xy )(Txz) Formiil 5.9

Lyz.x ,.
"v":(l I'; ri’.‘f)(.l i rix)

COKLU KORELASYON (R)

Sosyal bilimlerin temel amaci insan davraniglarini, sosyal olaylari énce anla-
mak sonra aciklamaktir. Insan davranislarini tek bir degiskenle agiklamak miim-
kiin degildir. Ornegin, akademik basariyr sadece yetenek ile aciklamak yetersiz
olacaktir. Ciinkii, yapilan arastirmalar yetenegin akademik basarida yol agtigi var-
yansin, toplam varyansin dikkate deger olmakla birlikte kiigiik bir béliimiinii olus-
turdugunu gostermistir. Bu iki degisken arasindaki korelasyonun .40 oldugunu
varsayarsak, yetenegin akademik basarida yol actigi varyansin %16 oldugu, kalan
%84’liikk varyansin ise kaynaginin belli olmadig soylenebilir. Agiklanan varyansi
arttirmanin ya da agiklanamayan varyansi azaltmanin temel yollarindan biri, yete-
negin disinda tutum gibi psikolojik degiskenlerle, sosyo-ekonomik bazi degisken-
lerin analize dahil edilmesidir. Bagka bir anlatimla akademik basariyi, ¢ok sayida
degiskenin bir fonksiyonu olarak agiklamaya ¢alismak daha uygun bir yaklasim
olacaktir. Ancak uygulamada bagimli degisken olarak ele alinacak bir degisken ile
sinirh sayidaki degisken arasindaki iliskinin incelenmesi miimkiin olabilmektedir.
Onemli olan bagimli degiskendeki varyansin dikkate deger bir kismini aciklayabi-
len sayida bagimsiz degiskeni analize dahil edebilmektir.

Coklu korelasyon, k tane bagimsiz degiskenin dogrusal bir kombinasyonu
ile bir bagimh degisken arasindaki iliskinin incelenmesinde kullanilan bir teknik
olup, “R” sembolii ile gosterilir.

R, 0.00 ile 1.00 arasinda deger alir. R degeri sifir oldugunda, yordayic1 de-
giskenler yordanan degiskene iligkin varyansi hi¢ agiklamazken, R degerinin 1 ol-
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masi, yordanan degiskene iliskin tiim varyansin agiklandigi anlamina gelir. Ayni
mantik, ¢ok sayida yordayici degiskeni de icerecek sekilde genisletilebilir. Yani
yordayic1 degisken sayisi ikiden fazla olabilir. Iki yordayici degisken ile bir bagimh
degisken arasindaki ¢oklu korelasyonun hesaplanmasinda asagidaki formiilden
yararlanilabilir:

[E2XY1+ Y2 — 2

TXIE \ 7

vx1 fyx, "xixz
R

Formiil 5.10

1= yixo

Ornek 5.9 Tablo 5.114de, bir ruh saghg klinigine basvuran 10 hastanin “teda-
vi gordiigii hastahigin siddeti (1:cok hafif, 10:cok agir) (X, ); saglik sigortasi tarafin-
dan ddenebilecek maksimum miktar (bin dolar olarak) (XEJ ve tedavi siiresi (giin
olarak) (Y) degiskenlerine iliskin veriler, degiskenlere iliskin betimsel istatistikler
ve degiskenler arasindaki ikili korelasyonlar verilmistir.

Tablo 5.11: Coklu Korelasyon Icin Hipotetik Veriler

’ : Saglik Sigortas: Od i sy
Hastaligin Siddeti (X)) . 1gﬂ;{:}s Sl Tedawvi Stiresi (Y)
5 25 20
3 0 10
7 150 120
5 20 80
4 0 2
10 10 60
6 20 60
8 10 30
5 15 60
8 100 120
Xi=610 X2=3500 Y =56.20
Sx,=2.02 Sx,=47.01 $y=39.77
ry=-ol
ry=.83
= 33

Coziim Tablo 5.11de verilen degerler Formiil 5.10da yerine konuldugunda
¢oklu korelasyon katsayisi:
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R

R

OZET

=

Yxix™ \

Y. xlx2

/ 517 +83° — 2(.51)(.83)(.33)
1—.33°

— .87 dir.

Bir degiskendeki puanlar degistikce, diger degiskendeki puanlar tutar-
l1 bir bicimde degisme gdsteriyorsa, bu iki degisken arasinda bir iliski
stz konusudur. Oyle ki Y'nin bir degeri X'in bir degeri ile iliskili olma
egilimindedir. Buna kargilik X puanlar: degisirken Y puanlar: tutarh bir
degisim oriintiisii olusturmazsa iliski yoktur.

Korelasyonel bir ¢calismada, arastirmaci degiskenleri 6lger fakat manipu-
le etmez. Bu tiir bir ¢alismada bir iliskinin varligy, iki degisken arasinda
nedensel bir iliski oldugu anlamina gelmez. Bir baska degisle korelasyo-
nel arastirmalarda nedensellikten bahsetmek miimkiin degildir.

Dogrusal ve dogrusal olmayan iki tip iliski vardir. Pozitif dogrusal ilis-
kide X puanlari arttikga Y puanlari artma egilimindedir. Negatif dogru-
sal iliskide X puanlari arttik¢a Y puanlari azalma egilimindedir. Dogru-
sal olmayan bir iliskide X puanlari arttikca Y puanlari ne sadece artacak
ne de azalacaktir.

Sacilma diyagrami, X ve Y puanlarinin her bir ¢iftinin iki eksenli diiz-
lemdeki yerini gosterir. Bir sacilma diyagramu bir regresyon dogrusu i-
zilerek 6zetlenebilir. Yatay bir regresyon dogrusu veren daire ya da elips
seklindeki sagilma diyagramlar iliskinin olmadigini gésterir.

X degeri arttik¢a Y degerlerinin arttigini gosteren egimli elips seklindeki
sacilma diyagramlar, pozitif dogrusal iliskiyi; X'in artip Y'nin azaldif
durumu gosteren egimli elips seklindeki sagilma diyagramlari, negatif
dogrusal iliskiyi; egimsiz elips seklindeki sagilma diyagramlar ise iliski-
nin olmadigim gosterir. Ornegin U seklinde olan kavisli sacilma diyag-
ramlar1 dogrusal olmayan bir iliskiyi gosterir.

Bir korelasyon katsayisi iliskinin giiciinii (miktarini) ve yoniinii agik-
layan bir istatistiktir. Pozitif bir korelasyon katsayisi pozitif bir dogrusal
iliski oldugunu; negatif bir korelasyon katsayis1 ise negatif dogrusal bir
iliski oldugunu gosterir.
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Bir korelasyon katsayisinin mutlak degeri 0.0 (dogrusal bir iliski yok) ya
da 1.0 (mitkemmel dogrusal bir iliski) olabilir. Korelasyon katsayisinin
mutlak degeri iliskinin giiciinii gosterir. Katsay1 * 1.0%sit oldugunda,
Y'nin bir degeri X'in bir ve sadece bir degeri ile eslesir ve bu durumda
eger bir denegin X puanini bilirsek Y puanini mitkemmel derecede yor-
dayabiliriz. Mutlak degeri kii¢iik olan bir korelasyon katsayisi, X'in belli
bir degeri ile iliskili olan Y'lerdeki degiskenligin ya da yayilmanin biiyiik
oldugunu gosterir.

Katsayinin biiyiik olan bir mutlak degeri, goreli olarak dar bir sacilma
diyagrami gosterir ve veri noktalarinin ¢ogu regresyon dogrusuna ya-
kindir. Katsayinin kiigiik bir degeri genis bir sagilma diyagrami gosterir
ve bu durumda veri noktalarinin ¢cogu regresyon dogrusundan uzaktir.

Pearson korelasyon katsayisi (r), en az aralik dlceginde olan iki siirekli
degisken arasindaki dogrusal bir iligkiyi agiklamak amaciyla kullanilur.

Spearman sira farklar: korelasyon katsayisi (r ), en az siralamali 6l¢ek
tizerinde élgiilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi agiklar.

Nokta cift serili korelasyon katsayisi [rph}, iki kategorili gercek siireksiz
bir degisken ile en az aralik blgeginde élgiilen bir degisken; ¢ift serili
korelasyon katsayisi (r, ), iki kategorili yapay siireksiz bir degisken ile en
az aralik dlceginde élciilen siirekli bir degisken arasindaki dogrusal bir
iliskiyi agiklamada kullanilir.

Dértlii (Phi) korelasyon katsayisy, her iki degisken de iki kategorili ve
siireksiz degisken oldugunda (2x2’lik bir ¢capraz tablo) kullanilir. ¢ ko-
relasyon degerinin negatif veya pozitif olmasinin bir anlami yoktur. Bu
sadece olusturulan ¢apraz tabloda degiskenlere iliskin kategorilerin tab-
loya yerlestirilmesi ile ilgilidir. Bu nedenle elde edilen korelasyon katsa-
yis1, mutlak degeri alinarak yorumlanar.

Bir ya da daha fazla degiskenin sabit tutulmasi yani kontrol edilmesi ile,
iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin hesaplanmasina kismi kore-

lasyon (r ,.) denir. Analiz tiim degiskenlerin siirekli olmasini ve nor-

12.3
mal dagilim géstermesini gerektirir. Uciincii degiskenin kontrol edildigi

durumda iki degisken arasindaki kismi korelasyon katsayis1 “r ,." ile

12.3
gosterilir. Elle hesaplamalarda, kismi korelasyon igin degiskenler arasin-
daki basit “pearson r” degerleri kullanilir. Kismi korelasyon, degiskenler

arasindaki ikili korelasyonlarin bir fonksiyonudur.
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= Coklu korelasyon (Ryy,), K sayida bagimsiz degiskenin dogrusal bir

kombinasyonu ile bir bagiml degisken arasindaki iliskinin hesaplanma-
sinda kullanilan bir korelasyon yontemidir.

ALISTIRMA SORULARI

1. Bir deneysel ve bir korelasyonel ¢alisma arasinda, arastirmacinin a) veri
toplamasi ve b) iliskiyi aciklamas: bakimindan ne gibi farklar vardir?

2. Bir korelasyon katsayisi hesaplamanin avantaji nedir?

3. Korelasyonel ¢calismalarda nedensel bir iliski sonucuna varilamamasinin
nedenini agiklayiniz.

4. Bir korelasyon katsayisi ile agiklanan dogrusal bir iliskinin 6zelligi nedir?

5. Asagidakilerden her biri icin iliskinin niteligini agiklayiniz.

a) Agir jokeyler (X), daha az at yanisi kazanirlar (Y).

b) Haftalik olarak egzersiz siiresi (X) arttikca, daha fazla kilo (Y) verilir.

c) Matematik dersindeki basar: diizeyi (X) diistitkge, Tiirkce dersindeki
basar: diizeyi de (Y) diismektedir.

6. “Insanlarin ayilarin yasadiklari bélgelere gitmelerini durdurabiliriz.
Boylece ay1 popiilasyonunu koruyabiliriz” sonucu nasil bir iliskiye isaret
eder? Buna gére problem nedir?

7. Bir grup denek igin matematik testindeki hata sayisi (X) ile deneklerin

performanslarindan memnuniyet diizeyine (Y) iliskin dlgiimler asagida
verilmistir. Bu iki degisken arasindaki iliski hakkinda ne séylenebilir?

Denek Hata Sayis1 (X) Memnuniyet (Y)
1 9 3
2 g 2
3 4 8
4 6 5
b 7 4
G 10 e
7 5 7
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8. Asagidaki veriler, deneklerin kolejden mezun olup / olmamasi (E/H) ve
bu kisilerin kendine saygi élceginden aldiklari puanlar géstermektedir.
Burada iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesi nedir?

Denek Kolej Mezunu Sendine dap 1ty
Puani
8
i
12
6

10

=R =R R R R R IR TR S I

el fanl fu sl fanl fa sl NeaRleaRlc= A e=0 ==
L= I o O < T

[
=

9. Asagidaki veriler 5 6grencinin iki testten aldiklari puanlardir. Bu iki test
puam arasindaki Pearson r'sini hesaplayiniz.

Ogrenci Test X Test Y
A 5 1
5 3
C 5 5
D 5 7
E 5 9

10. Asagidaki verilerde X puanlar: deneklerin birinci siniftaki siralamasini,
Y puanlari ise ikinci siniftaki siralamasini gosteriyor. Iki siniftaki basar:
siralamalar1 arasindaki iliskinin diizeyi nedir?

Denek 1. Sinif (X) 2. Sinuf (Y)
1 2 3
2 9 7
3 | 2
4 5 7
5 3 |
G 7 8
7 4 4
8 6 5
9 8 G
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11. Bir hemsirenin bir ay igindeki is devamsizhigi (Y) ile onun psikolojik
titkenmislik dlcegi puanlari (X) arasindaki iliskiyi bilmek istiyorsunuz.
Asagidaki verilerden ne gibi bir sonug ¢ikartabilirsiniz?

Denek Tiikenmislik De:.rammz ki Tiikenmislik De-ﬂ..rammz
(%) Giin (Y) (XD Giin (Y)
| 2 4 6 4 8
2 | 7 7 7 7
3 2 6 8 7 10
1 2l 9 9 8 11
5 4 6

12. Bir arastirmaci bir yuvadaki ¢ocuklarin davranislarini gozlemektedir.
Arastirmaci, ¢ocuklarin gruptaki goreli gii¢c siralamasini (en giiglii 1) ve
agirlik siralamasini (en hafif 1) inceler. Asagida verilen bilgilere gore giig
ile agirlik arasinda nasil bir iliski vardir?

Denek | Giig(X) | Agirhk (Y) | Denek Giig (X) Agirlik (Y)
| 1 10 6 7 3
2 Zx 8 i 3 9
3 5 6 8 6 4
-+ 4 7 9 8 |
5 9 5 10 10 2

13. Asagidaki veriler 20 6grencinin koleje giris sinavi (KGS) ve sozel anlama
testi (SAT) puanlaridir. Bu puanlar icin bir sagilma diyagramu ¢iziniz ve
korelasyon katsayisim hesaplayiniz.

Ogrenci | KGS (X) | SAT(Y) | Ogrenci | KGS(X) | SAT (Y)
A 52 49 K 64 53
B 49 49 L 28 17
C 26 17 M 49 40
D 28 34 N 43 41
E 63 52 0 30 15
F 44 41 p 65 50
i 70 45 R 35 28
H 32 32 S 60 55
I 49 29 T 49 37
] 51 49 U 66 50
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14. Bir grup 6grencinin istatistik sinav1 puanlari ve final basari notlar veril-
mektedir. Bu degerlere iliskin sacilma diyagramini ¢iziniz ve korelasyon
katsayisini hesaplayiniz.

Ogrenci Istatistik Sina- | Final Basan i istatistik Stnav1 | Final Basan
v1 Puam (X) MNotu (Y) Puan (X) Notu (Y)
A a0 25 F 70 1.0
B 85 2.0 G 70 1.0
i 80 25 H 60 0.5
D 75 2.0 I 60 0.5
E 70 1.5 I 50 0.5

15. Asagida X ve Y degiskenlerine ait puanlar bulunmaktadir. Puanlarin da-
giliminin normal olmadig bilindigine gore, iki degisken arasindaki ilis-
kiyi uygun korelasyon katsayisi kullanarak hesaplayiniz.

Denek X ¥ Denek X Y
A 0 42 G 5 86
B 0 46 H 6 56
C | 39 [ 7 62
D | 37 | 8 92
E 3 65 K 8 54
F 4 88 L 12 81
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16. Bir kurumda ¢alisanlarin is performanslariyla (Y) denetim odag (X)
arasindaki iliski inceleniyor. Calisanlar denetim odagi puanlari 13%in al-
tinda olanlar (0=i¢ten denetimli), 14 ve daha iistiinde olanlar (1=distan
denetimli) olmak iizere iki kategoriye ayriliyor. Bu duruma iliskin veriler
asagida verilmistir. Degiskenler arasindaki iliski miktarini bulunuz.

X Y X ;
0 15 1 11
0 17 1 12
0 14 1 13
0 13 1 10
0 17 1 14
0 11 1 15
0 19 1 12
0 14 1 13
0 15 1 11
0 12 1 12
0 14 1 12
| 11 1 13
| 10

17. 850 kisilik bir gruptan 375 kisinin matematik 6gretmeni, 475 kisinin ise
Tiirkce 6gretmeni oldugu bilinmektedir. Matematik 6gretmenlerinden
225’, Tiirkce 6gretmenlerinden ise 150%i erkektir. Cinsiyet ile brans ara-
sindaki iliski nedir?
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18.

19.

20.

1200 kisiden olusan bir 6grenci grubunun 685’inin anneleri ¢calismamak-
ta, geri kalanlarin ise calismaktadir. Anneleri ¢calisanlarin 225°i ev sahibi,
anneleri ¢calismayanlarin ise 500'i kirada oturmaktadir. Annenin calisip
calismamasi ile ev sahibi olup olmama arasindaki iliski ne diizeydedir?

Yetiskinlere ait bir IQ testinin iig alt dlgegi kavrama (K), aritmetik ye-
tenek (AY) ve kelime bilgisi (KB)dir. Bu ii¢ alt 6l¢ek puanlarindan elde
edilen korelasyonlar asagida verilmektedir:

Fy.ay=0.49

Texp= 0-73

ryygp=0-29

Kelime bilgisi degiskenini sabit tutarak kavrama ve aritmetik yetenek
arasindaki kismi korelasyonu hesaplayiniz.

Aritmetik yetenek degiskenini sahip tutarak kavrama ve kelime bilgisi
arasindaki kismi korelasyonu hesaplayiniz.

Kavrama degiskenini sabit tutarak aritmetik yetenek ve kelime bilgisi
arasindaki kismi korelasyonu hesaplayiniz.

Bir ilkokuldan rasgele secilen 15 6grencinin yas (yil olarak), agirhik (Kg)
ve ayakkabi numaralari verilmektedir. Yas bagimli, agirlik ve ayakkabi
numarasi bagimsiz degisken ise, yas ile agirlik ve ayakkab1 numarasi ara-
sindaki korelasyon nedir?

Ogrenci Yas (Y) Agarlik (X) Ayakka b;ZP;Iunw rasi
l 7 W 76
2 8 28 30
3 8 33 29
4 9 35 33
> 9 36 17
i 9 38 35
7 10 34 35
8 10 37 40
9 10 42 36
10 11 18 31
11 11 41 38
12 11 45 o
L2 12 43 39
14 12 48 7
L 13 45 40







BASIT DOGRUSAL REGRESYON
ANALIZI

Icerik
EI Regresyon Analizinin Amact ve lgili Kavramlar

Bd  Basit Dogrusal Regresyon Esitligi ve Islem
B Ozet
B Ahstirma Sorular:

GiRIS

Olaylar ve olgular arasindaki iliskilerin betimlenmesindeki temel amag, ¢cogu
kez, ortaya konulan bu iliskiye dayanarak ileriye yénelik tahmin yapmaktir. Béyle
bir tahmin, bilim adami tarafindan bilimsel amaglarla yapilirken, siradan bir birey
tarafindan giinliik yasamini kolaylastirmak amaciyla yapilabilir. Ornegin, bilim
adami “bir derse yonelik tutumlar ile dersin basarisi arasindaki iliskiye dayana-
rak, tutumun basariya dayali olarak ne derece kestirilebilir oldugunu” arastirma
konusu edinebilir. Buna karsin siradan birinin ise, giinlitk yasantisinda “planh
ve yeterli ¢alisirsan basarili olursun’, “sporda ne kadar ¢ok antreman yaparsan o
kadar ¢ok basarili olursun”, “aracin hizini artirirsan kaza yapabilirsin® tiiriinden
tahminlerde bulundugu goriilebilir.

Sadece deneyim ve bilgi birikimine bagli olarak iki olay arasinda kurulan ilis-
kiyi temel alan tahminler yapilabilir. Bu tiir tahminlerde yamilma pay: bilinmedigi
gibi, yapilan tahminin formiillestirilmesi de miimkiin degildir. Ciinkii, sayisallas-
tirmaya olanak veren bir formiillestirme, ancak sistematik verilere dayali bir he-
saplama ile miimkiindiir.
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Bir énceki béliimde, basit korelasyon tekniklerinde iki degisken arasindaki
iliskinin yoniinit ve miktarin1 bulup yorumladik. Degiskenler arasindaki iliski
miktarindan yola ¢ikarak, birinde olacak birim degismenin, digerinde ne kadar
bir degismeye yol acabilecegini “determinasyon katsayisi” ile agiklamaya calistik.
Simdi aralarinda iliski olan degiskenlerden birinin degeri bilindiginde, diger de-
giskenin alabilecegi degeri tahmin etme islemi ile ilgilenecegiz. Anilan tahmin
icin iki degisken arasindaki iliskiyi bir fonksiyonel esitlik ile tamimlayacagiz.

Ingiliz bilim adami Galton 19. yiizyilda yaptigi bir calismada, uzun boylu
anne ve babalarin ¢ocuklarinin ortalama olarak anne ve babalarindan daha kisa;
kisa boylu anne ve babalarin cocuklarinin ise ortalama olarak daha uzun boylu ol-
duklarini belirlemistir. Galton, érnekteki boy uzunluklarinin grup ortalamalarina
dogru ¢ekilmesine “regresyon” adini vermistir (Ravid, 1994).

Baska bir deyisle regresyon, bir degiskene iliskin dl¢iimlerin grup ortalama-
sina dogru ¢ekilmesine denir. Regresyon analizi ise, aralarinda iliski olan iki ya
da daha fazla degiskenden birinin bagiml degisken, digerlerinin bagimsiz degis-
kenler olarak ayrimu ile aralarindaki iliskinin bir matematiksel esitlik ile agiklan-
masi siirecini anlatir. Regresyon analizinin amaclarim dért grupta toplayabiliriz
(Unver, 1986; Howell, 1987):

1. Bagiml degisken ile bagimsiz degisken ya da degiskenler arasindaki ilis-
kiyi regresyon esitligi ile agiklamak.

2.  Regresyon modelinin bilinmeyen parametreleri tahmin edildiginde, ba-
gimsiz degisken ya da degiskenlerin bilinen degerleri icin bagimli degis-
kenin alacagi degeri tahmin etmek.

3. Bagimsiz degiskenin ya da degiskenlerin bagimhi degiskende gozlenen
degismelerin ne kadarini agikladiklarini determinasyon katsayisi ile be-

lirlemek.

4.  Bagimsiz degisken ya da degiskenlerin bagimh degiskeni manidar bir
sekilde kestirip kestirmediklerini; birden fazla bagimsiz degisken var ise
bunlarin bagimh degisken tizerindeki géreli dnemliliklerini saptamak.

Degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise dogrusal regresyon analizi, degil ise
dogrusal olmayan (egrisel) regresyon analizi séz konusudur. Ote yandan analizde
bagiml degisken bir degisken tarafindan tahmin ediliyorsa isleme basit regresyon,
iki ya da daha fazla degisken tarafindan tahmin ediliyorsa coklu regresyon denir.
Eger, bagimli degisken birden fazla ise isleme ¢ok degiskenli regresyon analizi denir.
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BASIT DOGRUSAL REGRESYON ESITLIGI VE ISLEM

Basit regresyon analizinde regresyon esitligi (modeli ya da denklemi) i. goz-
lem igin su sekilde yazilabilir:

= bK]. + € Formiil 6.1

Bu esitlikte yer alan a, kesim noktasini gosteren sabit deger; b regresyon kat-
sayisi (regresyon dogrusunun egimi); e ise hata miktaridir. Regresyon esitligini
olusturmada izlenen yéntemde amag, hatay1 (e) minimize etmek ve sifirlamak-
tir. Bu nedenle i.gozlem icin regresyon esitligini yazarken hata terimi ¢ikartilir ve
Y, =a+bX, seklinde yazilr.

Buna gore basit dogrusal regresyon esitligi genel olarak su sekilde formiile
edilir:

? =a+bX Formiil 6.2

Regresyon esitligi, iki degisken arasindaki korelasyon katsayis ile degiskenle-
rin ortalama ve standart sapma degerlerinin bilinmesi durumunda asagida verilen
formiil yardimiyla da bulunabilir (Tanis, 1987):

.

- 5 .
Y=¥4% rS—Y{}( —X) Formiil 6.3
X

Bu kitapta verilen érneklerde regresyon esitligini hesaplamada, uygulamada
daha ¢ok tercih edilen ve daha basit islemler gerektiren Formiil 6.2 kullanilmistir.

Regresyon esitliginde tahmin edilen degiskeni gostermek i¢in burada kullanilan

—

Y sembolii yerine bazi kaynaklarda Y" sembolii kullanilmaktadir.

Regresyon katsayis: ve sabit deger, asagida verilen birer 6rnek ile aciklanms-
tir (Elifson, Runyon ve Haber, 1990; Hamilton, 1992; Lewis ve Michael, 1980):

b (egim): Xdeki bir birim degismenin Yde yol actigi ortalama degisim mik-
taridir. Ancak dogaldir ki bu tahminde bir hata pay1 s6z konusudur. Ornegin, gelir
(Y) bagimly, egitim (X) bagimsiz degisken olmak iizere, gelirin tahmin edilmek is-
tendigi bir problemde su esitlik bulunsun: Y=35000000+5000000X. Buna gére bir
yillik egitimin ortalama 5000000 TLlik bir gelir artisina karsilik oldugu ifade edilir.
Regresyon katsayisinin isareti, iki degisken arasindaki korelasyonun yéniinii gos-
terir. Bu 6rnekte, egitim ile gelir arasinda pozitif bir iliskinin oldugu séylenebilir.

Ancak, burada X neden ve Y sonu¢ demek uygun olmayabilir. Biz esitligi X=a
+ bY seklinde yazarsak bu defa Y neden ve X sonug olur. Dogru nedensellik dii-
zeni ancak iyi bir kuramsal bilgi ve disaridan gozlem ile belirlenebilir. X'den Y'nin
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kestirilmesine iliskin regresyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan formiil-
ler asagida verilmistir.

_n XY (3 X)(30Y)

e : : Formiil 6.4
n Z X (Z }()
SY e
b‘rx = = Formiil 6.5
4

Yukarida verilen iki formiil matematiksel olarak birbirine esittir. Formiil

6.5de goriildiigii gibi Y ve X'in standart sapmalari esit ise by, = r,, olur.

X

a (sabit): X=0 iken Y'nin alacag: ortalama degeri gosterir. Ornegin Y gelir
ve X egitim olmak iizere bulunan Y=35000000+5000000X esitligi icin sabiti yo-
rumlayalim. Buna gore formal bir egitim almamus birinin gelir diizeyi ortalama
35000000 TLdir. Regresyon esitliginde yer alan sabit degerin hesaplanmasinda
asagidaki formiil kullanilmaktadir.

an=1 - b,”( X Formiil 6.6

Sabitin negatif ¢ikmasi durumunda yorumlamada bir sorunla karsilagilabilir.
Ciinkii sabit negatif olursa, X=0 icin Y 'nin degeri de negatif olacaktir. Ancak yuka-
rida verilen 6rnek diisiiniildiigiinde, gelir igin béyle bir durum séz konusu olabilir
mi? Yani egitimsiz de olsa bireyin emeginin karsiligi negatif bir gelir olabilir mi?
Ya da negatif bir kazancin yorumlanmasi anlaml olabilir mi? Kisaca negatif bir ge-
lir kavrami séz konusu olabilir mi? Arastirmaci bu tiir 6rneklerde, X=0 ve sabit ne-
gatif oldugunda, bagimli degiskeni (Y) yorumlarken bu durumu dikkate almalidir.

Regresyon analizinin ry,=0 oldugunda yapilmasi anlamlidir. Regresyon
esitliginin bilinmeyen a ve b parametrelerinin tahmini, gozlenen veri ciftlerinin
(X,,; Y)) olusturdugu noktalar ile regresyon dogrusu arasindaki sapmalarin kareleri
toplamuni en kiigiitk yapacak sekilde gerceklestirildiginden bu yénteme En Kiiciik
Kareler Yontemi denir (Hamilton, 1992; Nie ve digerleri, 1975; Roscoe, 1975).

Regresyon analizinde bagimh ve bagimsiz degiskenler en az esit aralik &l-
ceginde olciilen siirekli degiskenler olmalidir. Ancak, bazi arastirmalarda istisna
olarak siniflama ve siralama élgegine giren bagimsiz degiskenlerin de bagiml de-
gisken iizerindeki etkileri incelenmek istenebilir. Analizde siralamali veriler igin
logaritmik déniistiirme yapilabilirken, ancak bu tiir verilerin béyle bir déniistiir-
me yapilmaksizin da analize alindigina rastlanmaktadir. Siniflamali veriler ise,
kukla ya da gostermelik (dummy) degisken olarak isimlendirilen yeni yapay bir
degiskene doniistiiriilerek analize dahil edilmektedirler (Hamilton, 1992; Howell,
1987; Lewis ve Michael, 1980; Nie ve digerleri, 1975).
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Regresyon analizinde arastirmacinin temel ilgi odagi, yapilan tahminin ne
kadar giiclii oldugu noktasindadir. Yani, ulasilan regresyon modeli, Y'deki de-
gismelerin ne kadarini agiklamaktadir? Bu sorunun cevabini determinasyon kat-
sayisi ile buluruz. Regresyon analizinde determinasyon katsayisi (r?), X'in Yde
acikladig: degisme oranini gosterir. X ve Y arasindaki korelasyon katsayis1 F l'e
esit, yani bu iki degiskenin degerlerinden olusan noktalar (gézlemler) regresyon
dogrusu tizerinde ise anilan degiskenlerin birbirini hatasiz (tam) agiklamasi séz
konusudur. Bu durumda, r*=1.00 ‘dir. Iki ve daha fazla tahmin edici degiskenin
oldugu coklu regresyon analizinde korelasyon katsayis1 R ve determinsayon kat-
sayis1 R? ile gosterilir.

Regresyon analizinde degiskenlere iliskin ug degerler gozlenmisse iyi bir tah-
min i¢in alinabilecek énlemler sunlardir (Lewis ve Michael, 1980): a) Bu tiir géz-
lemler analizin disinda tutulabilir, b) u¢ degerin gézlendigi degiskenin degerleri
doniistiirme islemine tabii tutulabilir, ¢) daha fazla gézlem yapilabilir. Hangi sece-
nek isletilirse isletilsin bu ug degerler arastirma raporunda agiklanmalidir. Simdi
regresyon analizini degisik veri gruplari icin uygulayalim.

Ornek 6.1 X ve Y iki siirekli degisken olmak iizere, a) Ly —0-0, b) LT 10
oldugunda, Xden Y tahmin edilmek isteniyorsa ne séylenebilir ?

Coziim. a) X ve Y arasinda iliski bulunmadigindan tahmin (kestirim) yap-
mak anlamsizdir. Ciinkii, tahmin i¢in degiskenler arasinda iliskinin olmasi ge-
rekmektedir. b) Iliskinin pozitif/negatif miikemmel olmasi nedeniyle X'den Y nin
kestirimi de mitkemmeldir. Yani hatasiz bir kestirim séz konusudur. Ciinkii, de-
terminasyon katsayist R?=1.004dir. Bu, Ydeki degiskenligin %100’iiniin X degiske-
nince a¢iklandigini gosterir.

Ornek 6.2 Iki siirekli degiskene ait veri ciftleri ii¢c farkli durum icin Tablo
6.1de verilmistir. Buna gore, X=2.5 iken Y'nin alabilecegi degerin ne olacagini
tartisimz?

Tablo 6.1: X ve Y Degiskenlerine Ait Veri Ciftleri

a b C
X Y X ¥ X Y
| | | Z | +
2 4 2 3 2 3
3 3 3 4 3 2
3 | 4 5 4 |
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Coziim. Tablo 6.1deki veri gruplarina iliskin sagilma diyagramlar Sekil
6.1a-b-cde gosterilmistir.

5 5

4 *
34 L
-
2 -
1 * -
u T
V] 1 3 4

Sekil 6.1a: Tablo 6.1adaki Veriler Icin Sacilma Diyagramu

Sekil 6.1a incelendiginde iki degiskenin birlikte degisip degismedikleri ve
birlikte degisim var ise bunun ydniiniin, egiliminin ne oldugu agik degildir. Do-
layistyla bu veri seti igin saglikli bir tahmin ileri siirmek giictiir. Sekil 6.1b ince-
lendiginde ise var olan veri ¢iftlerine ait noktalarin, bir dogru tizerinde oldugu ve
birlikte azalan-artan bir 6zellige sahip olduklar: gériillmektedir. Sekilde, X=2.5 de-
gerinden apsise cizilen bir dik ¢izginin noktalar birlestiren dogruyu kestigi nok-
taya diisen Y degeri, anilan X degeri icin tahmini bir deger olarak alinabilir. Bu
durumda Y 'nin kestirilen degeri 3.5dir. Benzer durum Sekil 6. 1c icin de gecerlidir.
Ancak bu defa iki degiskenin birlikte degisiminin yonii negatifdir ve X=2.5 igin
Y'nin kestirilen degeri 2.5dur.

5

Sekil 6.1b; Tablo 6.1bdeki Veriler Icin Sagilma Diyagrami



A Basit Dodrusal Regresyon Analizi 119

X

Sekil 6.1c: Tablo 6.1cdeki Veriler Icin Sagilma Diyagrami

Ornek 6.3 Bir grup égrencinin bir giinliikk ders calisma saati ve basar1 pu-
anlarr asagida verilmistir. Bu iki puan seti icin sagilma diyagramini olusturunuz.
Calisma saati (X) bagimsiz degisken ve basar1 puani (Y) bagiml degisken olarak
alindiginda regresyon esitligini bulunuz, grafik ile gésteriniz.

X 2 415
¥ V3

Coziim. Calisma saati ve basar1 puanlarina ait dért kisiden elde edilen veriler
icin, sagilma diyagrami asagida verilmistir. Grafigin olusturulmasinda veri cift-
lerinden yararlanilmistir. Burada dért veri cifti vardir. Bunlar, (2; 3), (4; 5), (15 1)
ve (5; 3)dir. Simdi bu veri ciftlerinin tanimladigi noktalar: iki boyutlu diizlemde
gosterelim.

g
5 - * (4,5)
-

> 3 - *(2,3) *(5,3)
2 4
1.1 *(1,1)

Sekil 6.2a: Calisma Saati ve Basar: Puanlarma lliskin Sacilma Diyagram:
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Simdi de, X'den Y'yi tahmin etmede kullanilabilecek regresyon esitligini bul-
maya calisalim. Bu asamada ilk olarak esitligin sabit ve regresyon katsayisini (a ve
b parametrelerini) hesaplayabilmek icin verilerin, Tablo 6.2a'da gosterildigi gibi
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Daha sonra, tablodaki bazi bilgiler kullani-
larak s6z konusu parametreler hesaplanir.

Tablo 6.2a: Calisma Saati (X) ve Basar: Puani (Y)

X Y XY 51 32

2 3 6 4 9

4 5 20 16 25

1 1 1 1 1

5 3 15 25 9
rX=12 XY=12 rXY=42 EX2=46 IYZ=44

n) XY —(Q_X)(2Y)

Regresyon katsayist, by = formiilii kullanilarak

asagida hesaplanmistir. R y o (> K)Z
 4(42)—(12)(12)  (168)—(144) 24
YX© 4(46)— 144  (184)—(144) 20

byy =0.60

Simdi de, a,,,= o by« X formiiliinii kullanilarak sabit degeri bulalim.
a,, =3-(0.60)3 =3-(1.8)=1.2

Hesaplanan b, ve a,, katsayilari regresyon esitliginde yerlerine koyuldu-
gunda,

Y =1.2 + 0.6X bulunur.

Bu esitlige gore, ders ¢alisma saati ile basar1 puam arasinda pozitif bir iliski
oldugu ve calisma saatindeki 1 birimlik (saat) artisin basar1 puaninda 0.6’lik bir
puan artis yaratacagi; calisma saati sifir olan birinin (hi¢ ¢calismayan) basar pu-
aninin da 1.2 olacag: séylenebilir. Simdi de bu iki degisken arasindaki iliskiye ait
korelasyon katsayisimi ve determinasyon katsayisini kullanarak yorum yapalim.
Ayni veriler icin Ornek 5.1de r=0.67 ve r’=(0.67)?=0.45 bulunmustu.

Buna gore, iki degisken arasinda pozitif ve orta diizeyde bir korelasyon sz
konusudur ve ¢alisma saati, basar1 puanlarindaki toplam varyansin (degiskenli-
gin) %45’ini agiklamaktadur.
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Matematiksel esitligi bulunan regresyon dogrusunu, iki noktasini belirleye-
rek ¢izelim. Bunun igin iki ayr1 X degerine karsilik gelen Y degerlerini bulmak
yeterlidir. X=1 icin, Y =1.2+(0.6)1=1.8 dir. Buna gore dogrunun gececegi birinci
nokta, (1; 1.8)dir. X=2 icin :1; =1.2+(0.6)2=2.4diir. Buna gore ikinci noktamiz,
(2; 2.4)diir. Simdi regresyon dogrusunu, bu verilere iliskin sa¢ilma diyagram iize-

rinde bulunan iki noktay: kullanarak ¢izelim (Sekil 6.2b).

57 r =0.45

= 3 * .
Y=06X+1.2

Sekil 6.2b: Calisma Saatine (X) Gére Bagar: Puanimn (Y) Tahminine Yonelik
Regresyon Dogrusu

Bir regresyon dogrusu her zaman X ve Y degiskenlerine ait ortalama deger-
lerinin kesistigi noktadan gecer. Sekil 6.2bde goriildigii gibi, regresyon dogrusu
( X =3, Y =3) noktasindan gecmektedir.

Simdi regresyon esitligini kullanarak X'in bilinen bir degeri icin Y'nin ne
olabilecegini gérelim ve daha sonra benzer hesaplamay: grafik tizerinde yapalim,
bu yolla regresyon dogrusunun egimini bulalim. Bunun igin gézlenen degerler,
tahmini degerler ve her bir X icin sapma miktar1 hesaplanmis ve Tablo 6.2bde
gosterilmistir.
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Tablo 6.2b: Gozlenen Deger (X, Y), Tahmini Degerler ( ? ), Sapma Miktarlar:

(Y-Y)
X Y Y Y-Y=(e) (Y-Y =€
2 3 24 0.6 0.36
4 5 3.6 1.4 1.96
1 | 1.8 -0.8 0.64
5 3 432 o | 1.44
Ye=0.0 Yel=4.4

Ornegin, sozii edilen esitlik kullanilarak X=4 icin Y =3.6 bulunur. Ancak
gozlenen veri ciftlerine bakildiginda X=4 i¢in Y=5 oldugu goriilmektedir. Bura-
da ortaya ¢ikan sapma miktari, 5-(3.6)=1.4diir. Bunu grafik tizerinde gorebiliriz.
Grafikte, X=4"ten Y eksenine paralel bir dogru ve daha sonra X=4 igin gozlenen
deger olan Y=5 noktasindan bu defa X eksenine paralel bir dogru cizelim. X ve
Y'nin gozlenen degerlerinin (4, 5) olusturdugu nokta (P) ile X=4 i¢in Y'nin tah-
min edilen degerlerinin (4, 3.6) olusturdugu nokta (C) arasindaki uzaklik sapma

miktarini (1.4) gosterir (Sekil 6.2¢).

fh -

55 1q B
ol P

4,5 4
41

1.4

3,51 C
= 34 * *
2,54
2_
1.5 q
14 *
0,5 4
0 — — T —T—

o 951 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 1.5

Sekil 6.2¢: Gizlenen Degerler, X=4 icin Tahmin Edilen Deger ve Sapma Miktar:
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Sekil 6.2cde X=4 i¢in gozlenen deger olan Y=5ten X eksenine cizilen parelel
dogrunun regresyon dogrusunu kestigi nokta A ile B ve C noktalar: bir dik ticgen
olusturmaktadir. Dik iiggenin X=4 i¢in sapma miktarini gosteren [BC]| kenarinin,
ticgenin diger dik kenari [BA]'ya orani regresyon katsayisini (b) veya regresyon
dogrusunun egimini verir. Ornegimizde, regresyon katsayis,

Burada izlenen yéntem, En Kiigiik Kareler Yontemidir. Bu yontemde, goz-
lenen degerler ile tahmin edilen degerler arasinda kalan uzakligin, yani gozle-
nen degerler ile regresyon dogrusu arasindaki uzakliklarin kareler toplamini
[>(Y- Y)? ]=Se? en kiiciik olacak sekilde dogruya ait parametrelerin (a ve b) de-
gerlerini bulmak s6z konusudur. Anilan farklarin kareleri toplaminin sifir olmasi
durumunda, gozlenen degerler ile tahmin edilen degerler birbirine esittir. Bu du-
rumda Sy,=0 olur ve bu tahminin mitkemmel oldugunu gésterir. Béyle bir sonug,
ancak iki degisken arasindaki korelasyonun ¥ 1.0 oldugu durumda gériiliir.

Ornegimiz ile ilgili olarak daha 6nce X=4 icin Y=36 bulunmustu. Yapilan bu
tahmini nasil yorumlayabiliriz? Bir giinde 4 saat ¢alisan bir 6grencinin basar1 pu-
aninin 3.6 olacag séylenebilir. Bu tahmin evrenin nokta tahmini olarak agiklanir.
Evrenin nokta tahmini, onun yansiz bir temsilcisi olan érneklemden elde edilen
istatistigin kendisidir. Ancak arastirmacilar uygulamada nokta tahmin ile nadiren
ilgilenirler, ilgi daha ¢ok tahmin edilen deger icin belli hata olasiliklar: ya da giiven
diizeyinde hesaplanacak aralik tahmini tizerinde yogunlasir. Bununla birlikte nok-
ta tahmini verilecek ise, yaninda tahminin standart hatasinin da verilmesi gerekir.

Tahminin Standart Hatasi

Aralarinda iligki bulunan iki degiskenden birinden digerini tahmin etmede,
miitkemmel iliski disinda, tahminin dogruluk derecesi tartisilir. Ciinkii yapilan
tahminler ile gbzlenen degerler arasinda bir fark olacaktir. Bu farkin ortalama de-
gerine iliskin bir él¢iiniin bilinmesi, tahminin dogrulugunu agiklamada kullanilir.
Gergekte cevabi aranilan soru sudur: “Bir degiskenin belli bir degeri icin diger
degiskenin degeri tahmin edildiginde, bu tahmine ne derece giivenebiliriz ya da
tahminin evrende alabilecegi deger hangi aralikta olabilir?”

Tahminin dogruluk derecesini bulmada kullanilan &l¢ii, tahminin standart
hatasidir. Tahminin standart hatasi gercekte, gozlenen ve tahmin edilen degerler
arasindaki fark puanlarinin standart sapmasidir. Bunun igin fark puanlarinin ka-
releri toplami (hata kareler toplami) serbestlik derecesine (a ve b katsayilari igin,
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sd=n-2) béliinerek karekékii alinir (Howell, 1987). Buna gére Xden Y 'nin tahmin
edilmesine iliskin olarak tahminin standart hatasi su sekilde formiile edilebilir:

I."ll Z (Y- :.;l;}z

Sv=14/ Formiil 6.7
. ﬂ'v' n—2

v : Tahmin edilen deger
Y : Gozlenen deger

Fark puanlarina dayanilarak tahminin standart hatasini hesaplamak kiigiik
grup ve tam sayih kiiciik degerler icin kolay olmakla birlikte, biiyiik grup ya da
biiyiik puanlarda hayli zordur. Bu nedenle, genelde, tahminin standart hatasini
bulmada korelasyon katsayisina bagh asagidaki formiil kullanilmaktadir.

.'I“ L=
=S. ./ ¢ (1— rz) Formiul 6.8

5
L ﬁvfl n—>2

YX

S, : Y puanlarina ait standart sapma

Orneklem bityiikliigii arttikca £ kesrinin degeri 1'e yaklasir. Bityitk grup-
larda yapilan ¢alismalarda bu kESil'i;'l ;::rnuca etkisi onemsizdir ve ihmal edilebilir.
Bu kesir, n=10 i¢in 1.125, n=15 i¢in 1.076 ve n=30 i¢in 1.035dir ve bu deger n=100
icin 1.01dir. Bu nedenle, ¢ogu istatistik kitaplarinda gectigi gibi, biiyiik gruplarda
sozil edilen kesir formiilden ¢ikartilabilir ve bu durumda tahminin standart hatasi

formiilii asagidaki gibi yazilir.
2 =
Syx=5y ¥ (1—r") Formiil 6.9

Ornek 6.4 Tablo 6.2adaki veriler icin Xden Y'nin tahmin edilmesinde ne ka-
dar bir standart hata séz konusudur, hesaplayalim.

Coziim. Iki degisken arasindaki korelasyon r=0.67 olarak hesaplanmisti. Ba-
sar1 puanlarinin standart sapmasi ise Formiil 3.8 ile 5,=1.63 olarak hesaplanmustir.
Bu degerler Formiil 6.9da yerlerine konuldugunda,

Sy =163y (1 —0.67°) =1.63 /0.5 =(1.63) (0.74)=1.21'dir

Tahminin standart hatas: Formiil 6.8 kullanildiginda ise,

¥

4—1 T e ESY YT
‘m’! E{ 1—0.67°) 1.63/(1.5)(0.55) = 1.63 4/0.83

Syx=(1.63) (0.91)=1.48 olarak hesaplanir.

S =163
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Bu ¢alismada érnek kiigiik oldugundan tahminin standart hatasinin belirti-
len iki formiil ile hesaplanan degerleri, birbirinden oldukga farkhidir. Burada tah-
minin standart hatasini 1.48 olarak almak yerinde olacaktir. Hesaplanan bu deger,
bir birimlik standart hataya karsilik ortalama sapma miktarin1 gosterir. Sapma
miktar1 tahmin edilen degerin her iki tarafi (sag1 ve solu) icin de gecerlidir. Aras-
tirmaci nokta tahmini olarak regresyon esitliginden bulunacak degeri verecek ise,
bu degerin yani sira tahminin standart hatasini da vermelidir. Arastirmaci hesap-
lanan tahmini deger icin aralik tahmini yapacak ise, bunu belli giiven diizeyleri ya
da hata olasiliklari icin olusturabilir ve sonuglarini normal dagilimda alan iligkile-
rinden yararlanarak yorumlayabilir.

e

Ornegimizde, X=4 icin Y =3.6 bulunmustu. Aymi érnek icin Xden Y'nin
tahmin edilmesinde standart hata (tahminin birim standart sapmasi) 1.48 bulun-
du. Normal dagihmda F bir birim sapma araliginda kalan alan toplam alanin
%68.26'sina karsiliktir. Buna gore %68.26 giivenle (olasilikla) calisma saati X=4
olan birinin basar1 puaninin, 3.6 ¥ 1.48 araliginda kalacag séylenebilir. Buna gore
X=4 icin tahmin edilen Y degerinin gercekte %68.26 olasilikla 2.12 ile 5.08 ara-
sinda olacag (2.12< Y <5.08) ya da bir baska anlatimla 2.12'den kiiciik ve 5.08'den
biiyiik bir deger alamayacag ifade edilebilir. Giiven diizeyi %95 alindiginda tah-
minin giiven araligin1 bulmak icin ilk olarak tahminin standart hatasi 1.96 ile car-
pilarak tahmine iliskin ortalama sapma miktar1 bulunur. Bulunan sapma miktar
tahmin edilen degere eklenip gikartilarak anilan giiven araliinin alt ve st sinir

degerleri elde edilir.

OZET

= Regresyon analizi, aralarinda iliski olan iki ya da daha fazla degisken-
den birinin bagimli degisken, digerlerinin bagimsiz degiskenler olarak
ayrimi ile aralarindaki iliskinin bir matematiksel esitlik ile agiklanmasi
siirecini anlatir.

= b (egim), X deki bir birim degismenin Yde yol agtign ortalama degisim
miktarini gosterir ve regresyon katsayisi olarak isimlendirilir. a (sabit),
X=0 iken Y'nin alacagi ortalama degeri gisterir.

= Regresyon analizinde sapma miktari, gozlenen deger ile tahmin edilen
ortalama deger arasindaki farka esittir.

= En Kiigiitk Kareler Yontemi, regresyon analizinin, gozlenen degerler ile
regresyon dogrusu arasindaki uzakliklarin kareler toplaminin en kiigiik
oldugu kabuliine dayanur.
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= Tahminin standart hatasi, gézlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki

fark puanlarinin standart sapmasidir ve bilinen bir X degeri icin Y degerini
tahmin ederken yapilan ortalama hata miktarini gésterir.

ALISTIRMA SORULARI

L.

Asagidaki sorulari kisaca cevaplayiniz.

a) Dogrusal regresyon dogrusu nedir?

b) Dogrusal regresyon icin kullanilan yéntem nedir?
c) ? nedir? Nasil hesaplanir?

d) Dogrusal regresyon esitligini yaziniz ve esitlikteki sembolleri agiklayi-
niz.

e) r* nedir ve nasil yorumlanir?

2. Bir arastirmaci istatistik puani (X) ile okul bitirme testi puani (Y) arasin-
daki korelasyonu 0.41 olarak bulur. §,=3.90 olduguna gére,
a) Bu veriler igin tahminin standart sapmasini (hatasini) bulunuz.
b) Ali'nin istatistik puani 70, Ayse'nin 98 ise, hangisinin bitirme sinav pu-
aninin yitksek olacagi tahmin edilir, nicin?
3. XveY degiskenlerine ait veriler igin,
a) Iki degisken arasindaki korelasyonu bulunuz.
b) Y igin regresyon esitligini hesaplayiniz.
¢) X puam 9 olan birisi i¢in Y puanini tahmin ediniz.
d) Tahminlerinizde ne kadar bir hata s6z konusudur?
Denek X Y
1 2 8
2 6 14
3 1 5
4 3 8
> 6 10
6 9 15
7 6 8
8 6 8
9 't 7
10 2 6
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4. Asagidaki tabloda bir grup 6grencinin matematik ve yaraticilik testi pu-
anlari verilmektedir. Buna gére,
a) Sacilma diyagramini ¢iziniz.
b) Korelasyon katsayisini hesaplayiniz.
c) Regresyon esitligini bulunuz.
d) Sagilma diyagrami {izerinde regresyon dogrusunu gésteriniz.

e) Matematik testi puan1 6.5 olan bir 6grencinin yaraticillik testi puanini

tahmin ediniz.

f) Anilan tahmine ne denli giivenebilirsiniz? Agiklayiniz.

Matematik Testi Puani (X) Yaraticilik Testi Puani (Y)
4 45
2 20
3 28
4 55
i 62
5 45
ik 40
10 80
12 90
1 20

5. XveY degiskenleri arasindaki iliski ile ilgili bir calismada asagidaki bil-
giler elde edilmistir.

X =119 Y =1.30 r=0.70
$,=10 $,=0.55 n=100

a) Alinin X degiskeni puani 130dur. Y degiskenindeki puanimi tahmin
ediniz.

b) Y'nin tahmini standart hatasini bulunuz.
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6. Ailedeki uyum ile kolejdeki basar1 arasindaki iliskinin incelenmesi sonu-

cunda asagidaki istatistikler elde edilmistir.

Uyum Puani Kolej Basar1 Puani
X =49 Y =1.35
8- $,=0.50
r=0.36, n=>60

a) X puani 60 olan bir 6grencinin Y puanini tahmin ediniz.
b) Y'nin tahmini standart hatasini bulunuz.

) X degiskeni ile aciklanan Ydeki toplam varyans nedir?

7. XveY degiskenlerine ait iki puan seti asagida verilmistir.

1‘3456?391011

Y‘43568?9 2 11

a) Korelasyon katsayisini bulunuz.

b) Y puanlarini tahminde kullanilacak regresyon dogrusunu bulunuz ve
ciziniz.

c) Determinasyon katsayisini bulunuz ve yorumlayiniz.

8. Asagida psikolojik bir deneyden elde edilen X ve Y degiskenlerine ait

degerler verilmistir.
X X X X
310 3.2 250 2.5
280 3.0 360 34
120 2.6 215 2.6
230 3.5 365 3.8
175 2.8 230 3.0
295 3.8 325 3.8
135 2.2 280 3.3

a) Sacilma diyagramini giziniz.

b) Korelasyon katsayisini hesaplayiniz.

c) Regresyon dogrusunu bulunuz.

d) Sagilma diyagrami tizerinde dogruyu gosteriniz.

e) X=300 icin Y'nin degerini tahmin ediniz.
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9. Y=0.5X+2 ise,
a) Dogrunun egimi ve sabiti nedir?
b) Dogrunun grafigini giziniz.

10. Y=3-05X ise,
a) Dogrunun egimi ve sabiti nedir?

b) Dogrunun grafigini ¢iziniz.

11. Asagida bir egitim programi 6éncesi ve sonrasinda 6grencilerin tutum pu-

anlari verilmektedir.

Once (X): ‘12{} 119 122 120 121 119 115 122

Sonra (Y): ‘15{} 165 177 157 165 167 159 163

a) r'yi hesaplayiniz.
b) Regresyon dogrusunu bulunuz.

c) Aym grafik iizerinde puan ciftlerini gosteren noktalari ve regresyon
dogrusunu gosteriniz.
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Kestirisel istatistik olarak da isimlendirilen anlam ¢ikartici istatistik kavramu,
orneklem iizerinde yapilan ¢alismalarda, arastirmacinin “evren hakkinda ne bili-
yorum?” sorusunu cevaplamak igin kullanacag istatistiksel yontem ve teknikleri
tanimlar. Bir arastirmaci, a) iki ya da daha fazla grubun herhangi bir degiskene
iliskin puanlar1 arasinda hesaplanan farkin ya da iki degisken arasinda bulunan
iliskinin evrende olup olmadigini 6grenmek isteyebilir, b) érneklemden hesapla-
dig1 bir istatistige (6rneklem degere) dayanarak parametreyi (evren degeri) kestir-
meye ¢alisabilir. Anlam ¢ikartici istatistigin iki boyutunu olusturan bu iki islem-
den ya da siiregten birincisi hipotez testi (manidarlik testi), ikincisi istatistiksel
kestirim olarak isimlendirilir (Glass ve Stanley, 1970). Bu baglamda anlam ¢ikar-
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tict istatistigin amacinin, 6rneklemin karekterlerinden evrenin karekterlerini ta-
nimak, kestirmek ya da ilgilenilen degiskenler bakimindan érneklemde gozlenen
degerler arasindaki iliskiye dayanarak evrendeki iliski hakkinda kestirim yapmak
oldugu séylenebilir (Williamson ve dig., 1977).

HIPOTEZ OLUSTURMA VE HIPOTEZ TESTININ ADIMLARI

Bir aragtirmaci ¢calismasina, arastirmasina temel olan hipotezi olusturmak ile
baslar. Daha sonra arastirma, bu hipotezi test etmeye yonelik olarak diizenlenir.
Bu kapsamda arastirmaci ilk olarak hipotezinin desteklenip desteklenmedigine
karar vermek icin ihtiya¢ duydugu verileri uygun araclari kullanarak toplar, analiz
eder ve sonuglari yorumlar. Knoke ve Bohrnstedt (1991) arastirma siirecini, bir-
birini izleyen ve siirekli etkilesim halinde olan etkinliklerden olusan bir arastirma
dongiisii (Sekil 7.1) olarak aciklamaktadir.

/,mum—pmllwh ,\

N

Sekil 7.1: Arastirma Déngiisii

Sekil 7.1, arastirma déngiisiiniin olaylar ya da degiskenler arasindaki “iliski”
kavramiyla baslatilabilecegini gostermektedir. Buna gore iliski, arastirma igin bir
baslangi¢ noktas: olarak bir kosul ya da olay hakkindaki fikirleri agiklar. Bu fikir-
ler, literatiir bilgisine dayali olarak bir kuramdan, énceki arastirma bulgularindan
va da giinlitk yasantidan esinlenebilir. Ger¢ekte arastirmacinin cevabini aradign
sorular, bu fikirleri yansitmaktadir. Olaylar ya da degiskenler arasindaki iliskiye
dayal: fikirleri yansitan sorularin ya da hipotezlerin soyut kavramlar yerine 6l¢ii-

lebilir, gozlenebilir degiskenler kullanilarak formiile edilmesi gerekmektedir.

Bu asamayt, ihtiya¢ duyulan verilerin uygun olan araglarla (gézlem, anket,
goriisme, kiitiiphane taramasi vb.) toplanmasi izlemektedir. Toplanan veriler ¢o-
gunlukla sayisaldir ve elde edilen puanlarin gecerli ve giivenilir olmasi temeldir.
Arastirmaci, verileri ¢oziimlemek ve verilerin temsil ettigi olaylar hakkinda karar
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vermek icin istatistik ydntem ve tekniklerinden yararlanir. Verilerin ¢éziimlenme-
sinden elde edilen bulgular, olaylar ya da kavramlar arasindaki iliskiyi anlamamiza
yardim eder ve yeni arastirma énerilerinin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlar.

Bir arastirmada degiskenler arasindaki farklar ya da iliskiler hakkinda tahmin
yvapmak ve olaylar1 agiklamak icin gercekte iki hipotez kullanilir. Bunlar null hi-
potezi ve arastirma (alternatif) hipotezdir. Null hipotezi (Ho ile gosterilir), degis-
kenler arasinda farkin ya da iliskinin olmadigini ileri siirer. Ornegin null hipotezi,
bir miidahalenin sonucu olarak deney ve kontrol grubu arasinda fark olmadigini
ileri siirebilir. Bir diger null hipotezi, IQ ve okuma becerisi gibi iki degiskenin ilis-
kili olmadigini ifade edebilir. Cogu kez, ayn1 zamanda istatistiksel hipotez olarak
da isimlendirilen null hipotezi, genellilke arastirma raporlarinda yer almaz; fakat
ona her zaman isaret edilir (Ravid, 1994).

Arastirma hipotezi ya da alternatif hipotez (Ha ya da H, ile gosterilir), aragtir-
ma desenine yon verir ve ¢alismaya rehberlik eder. Alternatif hipotez, degiskenler
arasinda bir iliski ya da farkin oldugunu ileri siirer. Ornegin alternatif hipotez,
yeni bir deneysel okuma yéntemi kullanan gruptaki 6grencilerin yil sonunda oku-
ma testinden alacaklar puanlarin, geleneksel okuma yéntemini kullanan gruptaki
ogrencilerin ayni testten alacaklar: puanlardan manidar bir sekilde daha yiiksek
olacagini ileri sitrebilir. Diger 6rnek durum icin alternatif hipotez, 1Q ile okuma
becerisi arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ileri siirebilir (Ravid, 1994).

Caligmalar null hipotezinin kabuliine ya da reddine karar vermede kullani-
lacak istatistiksel sonuglar tiretir. Bu karar verildiginde, arastirmaci Ha'nin des-
teklenip desteklenmedigini kararlastirabilir. Istatistiksel karar verme, olasilik
yaklasimlarina dayandirilir. Bir ¢alismada, bir iligki ya da farkin dogrulugunu ka-
nitlayamayiz; sadece 6rnekleme hatasina bagh olarak olusan bu sonuglarin elde
edilme olasiligini betimleyebiliriz. Ornegin, deney ve kontrol grubu ortalamalari-
ni, t-testi olarak isimlendirilen bir test kullanarak karsilastirmak isteyebiliriz. Bu-
rada null hipotezi, iki ortalama arasindaki farkin sifir oldugunu gosterir. Istatistik-
sel sonuglar, bizi iki farkl karara gotiirebilir (Ravid, 1994):

1. ki ortalamanin ayni evrenden gelmesi olasi degildir ve aradaki fark da
sadece sanstan kaynaklanmanin 6tesinde, daha biyiiktiir.

2. Iki ortalama arasindaki fark gercekten sifirdan daha bityiik degildir ve
iki ortalamanin ayni evrenden gelmis olmasi olasidir. Bu gibi durumlar-
da iki ortalama arasinda farklar gézlense bile, biz bu farklari 6rnekleme
hatasina baglariz ve deneysel islemin sonucu olarak olusan farklar olma-
digini belirtiriz.
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Istatistiksel test etme ve bulgularin degerlendirilmesi, null hipotezi ile ilgili
bir karar verme ile baslar. Orneklem istatistigini hesapladigimizda, elde edilen de-
geri genellikle istatistiksel tablodan kararlastirilan uygun kritik bir deger ile karsi-
lastiririz. Hesaplanan deger kritik degeri asiyorsa, null hipotezi rededilir. Null hi-
potezini reddetmenin anlami, bu sonuglarin sadece sansla elde edilme olasiliginin
cok kiigitk olmasidir (%5, %1 gibi). Boylece, iliskinin (alternatif hipotez ile ileri
siiriilen) muhtemelen dogru oldugu sonucuna varinz. H;1 kabul etmenin anla-
mui, bu sonuglarin (6rnegin, iki ortalama arasindaki farkin) érnekleme hatasindan
kaynaklandi@1 ve sadece sansla olusmasi olasih@inin 100 kez de 5 kezden daha
fazla oldugunu gésterir.

Pek cok istatistiksel test %5’lik olasilik diizeyini, sonuglar arasindaki kesim
noktasi olarak (istatistiksel manidarhk) tanimlar ve buradaki p manidarlik diizeyi,
dogru olan bir null hipotezinin reddedilmesinin olasiligini gosterir. Olasilik dii-
zeyi (p), %5 ya da daha kiigiik (p=.05) ise, bulgularin istatistiksel olarak manidar
oldugu rapor edilir. Bunun aksine, p>.05 ise manidar olmadig: rapor edilir.

Olasilik diizeyi, arastirmanin baslangicinda kararlastirilabilir ve bu deger o
(alfa) ile gosterilir. Alfa, genellikle .05 ya da .01 olarak alinir. Bununla birlikte agim-
layic1 (exploratory) ¢alismalarda .10 olarak alindig1 da goriilebilir (Ravid, 1994).

Null hipotezini test etme siireci, birbirini izleyen dért adimda agiklanabilir
(Johson, 1980):

1. Adim: Null Hipotezi ve Alternatif Hipotezin Belirlenmesi

Olaylar ya da degiskenler arasindaki iliski ya da fark ile ilgili olarak null hipo-
tezinin ve alternatif hipotezin olusturulmasi hipotez test etmenin ilk adimidir. Her
iki hipotez de semboller kullanilarak yazilabildigi gibi, sdzciikler kullanilarak da
vazilabilir. Alternatif hipotezin kurulus sekline gore, hipotez testi yonlii (tek yon-
lit) ya da yonsiiz (iki yonlii) olarak yapilir. Arastirmacinin degiskenlerle ilgili ola-
rak gozlenen bir farkin ya da iliskinin yonii konusunda bir beklentisinin olmamasi
durumunda (sadece iliski ya da farkin var olup olmadig sorgulanacaksa) hipotez
testi iki yonlii; farkin ya da iliskinin yonii hakkinda bir 6ngériide bulunulmussa
hipotez testi tek yonlii yiriitiiliir.

Null hipotezi daha énceleri vurgulandig: gibi, 6rneklemden hesaplanan ista-
tistiksel bir farkin ya da iligkinin gercekte, evrende var olmadiginmi aciklar. Buna
bagli olarak null hipotezi sembollerle ifade edilirken farkin ya da iligkinin olma-
digin1 gésteren bir formiil ile verilir. Ornegin, IQ ile okuma becerisi degiskenleri

arasinda iliskinin olmadigina dair null hipotezi, Ho: r =0 seklinde yazilabilir.

10-0B
Deney grubu 6grencilerinin matematik testi puanlarinin kontrol grubu 6grencile-

rinin matematik testi puanlarindan farkli olmadig ise:
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Ho: L o da Ho: | T bicimde yazilabilir.

Alternatif hipotez ise, tek ya da ift yonlii olmasina bagh olarak farkli bi¢im-
lerde yazilir. IQ ile okuma becerisi arasinda a) pozitif bir iliski oldugu ileri siiriilii-
yorsa ya da b) iki degisken arasinda sadece bir iligkinin olup olmadi@, yani hesap-
lanan korelasyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigi inceleniyorsa alternatif
hipotez, evren igin,

a. Harg ;>0

b. Ha:ry, = 0 biciminde yazilr.

Deney grubu 6grencilerinin matematik testi puanlarinin kontrol grubu 6g-
rencilerinden a) daha yiiksek olacagi ongériiliiyor ya da b) sadece iki grup or-
talama puanlar: i¢in hesaplanan farkin manidar olup olmadig ile ilgileniliyorsa
alternatif hipotez,

a. Ha: T - Iy
b. Ha: T = My biciminde yazilir.

2. Adim: Test Olgiitlerinin Belirlenmesi

Aragtirmaci {i¢ tiir test él¢iitiinii calismasinin basinda belirlemek durumun-
dadir. Bunlar: a) null hipotezini test etmede kullanilacak istatistiksel testi tanimla-
yan test istatistigi, b) gercekte dogru olan bir null hipotezinin reddedilmesi duru-
munda yapilacak hatay: gosteren manidarlik diizeyi (), c) serbestlik derecesi ve
a manidarlik diizeyine gore test istatistiginin érneklem dagilimi tizerinde tahmin
edilen tablo degeri (kritik deger)dir. Null hipotezi hakkinda karar vermek i¢in
gerekli olan test istatistiginin tablo degeri, null hipotezinin kabul ve red bélgele-
rini ayiran ordinatin degeridir ve diizenlenmis hazir tablolar yardimiyla kolayca
belirlenir. Red bélgesi, null hipotezin hangi durumlarda reddedilecegini gisteren,
test istatistiginin alabilecegi degerlerin bir kiimesidir. Sekil 7.2a-bde Iki yonlii ve
tek yonlii hipotez testinde null hipotezinin red bélgesi ve kabul bélgesi ile tablo
degerlerinin konumlar: gsterilmektedir.
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Ho red Ho red

Sekil 7.2a: Iki Yonlii Hipotezin Testinde Tablo Degeri ve Red Bolgesi

Sekil 7.2b: Tek Yionlii Hipotezin Testinde Tablo Degeri ve Red Bilgesi

Orneklemden toplanan veriler kullanilarak hesaplanan test istatistiginin de-
geri, tablo degerine esit ya da biyiik cikarsa, bir baska deyisle hesaplanan deger
red bolgesine diiserse null hipotezi reddedilir. Null hipotezin reddedilmesi ise,
iliskinin ya da farkin oldugunu 6ngoren arastirma hipotezinin desteklendigi an-
lamina gelir.

3.Adim: Test Istatistiginin Degerinin Hesaplanmasi

Bu adimda, daha 6nce kullanilmasina karar verilen test istatistigi (t, F, 3{2
vb.), gbzlemlerden elde edilen verilere dayali olarak hesaplanir.

4. Adim: Kararin Verilmesi ve Yorumlanmasi

Ugiincii adimda hesaplanan test istatistiginin, hesaplandigi 6rneklem igin is-
tatistiksel olarak manidar olup olmadigina, baska bir deyisle iliskinin ya da farkin
olmadigini tanimlayan null hipotezinin reddedilip reddedilemeyecegine yonelik
karar vermede genelde iki temel &lgiit kullanilir.

Birincisi ve bilgisayarda istatistik paket programlarinin yaygin olarak kulla-
nilmaya baslanmasi ile birlikte ¢cok daha sik kullanilani, null hipotezinin dogru
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olma olasihgini gésteren bir “p” olasiliginin kullamilmasidir. Manidarlik dizeyi
olarak da isimlendirilen p olasiliginin, arastirmaci tarafindan belirlenen I.tiir hata
yapma olasilifi olan a diizeyi ile gosterilen null hipotezinin reddedilmesine iliskin
red bélgesinin toplam olasilik degerine esit ya da daha kiigiik olmasi (=) duru-

munda null hipotezi reddedilir; aksi durumda null hipotezi reddedilemez yani
kabul edilir.

Null hipotezi hakkinda karar olusturmada kullanilan ikinci élciit ise, daha
once deginilen test istatistiginin gozleme dayali hesaplanan degeri ile tablo dege-
rinin kargilastirilmasidir. Hesaplanan degerin tablo degerinden biiyiik ya da esit
olmasi null hipotezinin reddedilmesini gerektirir.

KARAR VERIRKEN YAPILAN HATALAR

Hipotez testinde karar verirken iki tiir hata riski vardir. Birincisi, null hipotezi
gercekte dogru ve reddedilmemesi gerektiginde, biz onu reddedersek 1 tiir hata ()
yapariz. Null hipotezinin gercekte reddedilmesi gerekirken onu kabul edersek ise
ILtiir hata (p) yapariz. Yanhs bir null hipotezini reddettigimizde ya da dogru bir
null hipotezini kabul ettigimizde ise uygun karar vermis oluruz. Karar vermede
yapilan hata tiirleri, Tablo 7.1'de gosterilmistir.

Tablo 7.1: Hipotez Testinde Karar Verirken Olas: Sonuglar

GERCEK
KARAR
H,dogru H, yanls
Dogru Karar
. Tir Hata
H,red (1-p)
()
Testin Giicii
Dogru Karar I1.Tiir Hata
H, kabul (1-a) (p)
Giiven Diizeyi

Sozii edilen iki hata tiiria birbirleriyle ters orantilidir. Arastirmaci Ltiir hatay:
kiigiilttiigiinde, ILtiir hatayr artirmis olacaktir. Arastirmacinin hipotez testi icin
karar verecegi ve manidarlik diizeyi olarak da tamimlanabilen Ltiir hatayr yapma-
nin olasiligi olan a diizeyinin belirlenmesinde problemin 6zelligi dikkate alinir.
Sosyal bilim arastirmalarinda Ltiir hata yapmanin riski genellikle .01 ya da .05
olarak belirlenir.
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Iki tiir hatay1 ayni1 anda azaltmak icin daha biiyiik 6rneklemlerin secilmesi ve
ornekleme varyansinin azaltilmasi énerilmektedir.

Hipotez testinin kararina iliskin yorumun ifadelendirilmesinde de uygula-
mada baz1 hatalarin yapildigi gozlenmektedir. Yorumlamaya iliskin olasi hatalar
asagida verilmistir (Borg ve Gall, 1989; Williamson ve digerleri, 1977):

1. Manidarlik diizeyinin (p), gruplar arasinda bulunan farkin ya da iliskinin
sans ile olusmasinin olasiligini verdigi seklinde yorumlanmasi. Bu durum, érne-
gin 0=.01 diizeyinde null hipotezinin reddedilmesinde arastirmacinin bulunan
farkin ya da iliskinin yiiz kezde bir kez sanstan kaynaklandig: ifadesine gétiiriir.
Ovysa a manidarlik diizeyi Ltiir hata yapma olasiligini, yani null hipotezinin redde-
dilmesi durumunda dahi onun dogru olma olasiligini gosterir.

2. Manidarhik diizeyi pnin yapilan galismanin tekrari durumunda ayni so-
nuglarin bulunmasi olasiligini vereceginin ifade edilmesi. Oysa ¢calismanin tekrar-
larinda 6rneklemler arasinda gozlenen farkin yada iliskinin miktarinda bir degi-
siklik olabilir. Manidarlik diizeyi gelecekteki calismalarin kestiriminde bulunmaz;
o sadece null hipotezinin reddine ya da kabuliine karar vermede kullanilir.

3. Arastirma sonuglarinin pratik ve kuramsal manidarligi ile istatistiksel ma-
nidarlik diizeyinin karistirtlmasidir. Bityiik bir grupta (n=1000), r=.08 diizeyinde-
ki bir iliski ¢=.01 diizeyinde manidardir; ancak bu diizeydeki bir iliskinin pratik
ve kuramsal agidan manidar oldugu séylenemez. Hesaplanan bu iligki miktarinin
orneklem bityiikliigii evrene yaklastik¢a daha da kiigiilecegi unutulmamalidir.

4. Manidarlik diizeyi, sadece evrenden yansiz olarak secilen 6rneklemlerin
oldugu durumlarda, null hipotezi hakkinda karar vermede kullanilir. Yine, mani-
darlik diizeyi evrende yapilan bir calismada da kullanimaz. Ciinkii, tamsayim da
denilen evrene ulasilma durumunda, gézlenen fark ya da iliski zaten evrendeki bir
farki ya da iliskiyi yansitacagindan ayrica manidarlik testine gerek yoktur.

5. Null hipotezinin kabulii durumunda, farkin ya da iliskinin olmadig sek-
lindeki mutlak bir yorumun yapilmasi durumudur. Oysa 6rnegin iki drneklem
ortalamasinin 6zdes olmasi ya da iliskin sifir olmasi olasiligi ¢ok diisiiktiir ve ge-
nelde ¢ok kiigiik de olsa gozlenen bir fark ya da iliski s6z konusudur. Bu durumda,
gozlenen farkin manidar olmadig, yani iki ortalamanin birbirinden manidar bir
sekilde farkl olmadig gibi bir yoruma gitmek gerekir.

SERBESTLIK DERECESI

Orneklemden hesaplanan bir istatistigin evren degerini kestirmek amaciyla
vapilan hesaplamalarda ya da test istatistiginin tablo degerlerini belirlemede ser-
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bestlik derecesinin bilinmesine ihtiyag vardir. Serbestlik derecesi, bir degiskene
iliskin elde edilen puanlarin degisiklik gosterebilme serbestligi olarak ifade edile-
bilir. Buna gore serbestlik derecesi, toplam gézlem sayisindan serbestce degisik-
lik gdsteremeyen puan sayisinin ¢ikartilmasiyla bulunur. Serbestlik derecesinin
bulunmasi, kullanilan istatistiksel teste ve isleme gére degisir. Ornegin, érneklem
ortalamasina dayali olarak evren ortalamasinin tahmin edilmeye calisildigi du-
rumda serbestlik derecesi 6rneklem biiyiikligiinden bir ¢ikartilarak (n-1) bulu-
nur. Serbestlik derecesine iliskin agiklamalara ileriki konularda deginilecektir.

ORNEKLEME DAGILIMI VE ORTALAMANIN GUVEN ARALIGI TAHMINI

Ornekleme dagilimi, érneklemlerden hesaplanan istatistiklerin dagilimini ta-
mimlar. Arastirmaci, érneklemden hesaplanan bir istatistigin evren degerini tah-
min etmek i¢in 6rnekleme dagiliminin 6zelliklerini kullanir.

Orneklemlerin ortalamasi, evren ortalamasinin yansiz bir tahmini olarak
diisiiniiliir. Her biri aymi bityiikliikte olan érneklemlerin sayisi sonsuz sayida art-
tirildiginda, érneklem tahminlerin ortalamasi giderek gercek evren degerine yak-
lasacaktir.

[lgilenilen bir degiskenle ilgili olarak puanlarin evrendeki dagilimi normal-
den asir1 bir sapma gostermedikge, 6rneklemden hesaplanan istatistiklerin 6rnek-
leme dagilimi normale yaklasacaktir. Ornegin, evrenden cekilen cok sayida yansiz
orneklemlerin ortalamalari, 6rneklem ortalamalarinin ortalamas: (evren ortala-
masi) etrafinda normal dagilim gosterir. Evrenden alinan yansiz 6rneklemlerin
bityiikliikleri arttirildik¢a, érneklem ortalamalarinin evren ortalamas: etrafinda
normal dagilima daha da yaklasacag: séylenebilir (Hirsch, 1963). Bu durumda
evrenin yansiz bir temsilcisi olan érneklemden hesaplanan ortalamanin, evren
ortalamasinin yansiz bir tahmini oldugu belirtilebilir.

Evren ortalamasi, iki farkl yaklasimla tahmin edilebilir: Nokta tahmini ve
aralik tahmini. Evren ortalamasinin nokta tahmini, érneklemden hesaplanan or-
talamadir. Evrenin nokta tahmini olarak 6érneklem ortalamasinin verilmesi, ancak
ortalamanin standart hatasinin verilmesi ile bir anlam tasir. Arastirmacilar da esa-
sen evrenin nokta tahmini degil, aralik tahmini ile ilgilenirler. Aralik tahmini, ev-
ren degeri belli olasiliklarla kapsayan bir giiven araliginin olusturulmasi islemidir.
Ozden (1981) aralik tahminini, istatistigin deger bélgesine ait bir aralik olusturma
islemi olarak agiklamaktadir.

Aralik tahmini, bir evren degerininin tahmininde kullanilan, érneklemden
hesaplanan istatistige dayali olarak bulunan ve iki degerle sinirlandirilan bir ara-
liktir. Evren ortalamasi m ve varyansi o2 olan bir normal dagilima sahip evrenden
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yansiz olarak segilen bir 6rneklemin ortalamasi1 ¥ ise, evren ortalamasi m'niin
aralik tahmini (1-a) giiven diizeyi igin;

X+ Iftw) (%\]) seklinde formiile edilebilir (Johnson, 1980; Tanis, 1987).

Formiilde yer alan (t_,,) (%N) degeri drneklem ortalamasinin evren dege-
rinden olan sapma miktarimi gosterir. Bu deger hata miktari olarak da tanimlan-
maktadir. Hata miktari, formiilden de anlasilacagi gibi 6rneklem biyiikliigi ile

ters, varyans ile dogru orantilidir.

UYGUN ISTATISTIGIN SECIMI

Arastirmalarda toplanan veriler i¢in uygun istatistiklerin secimi, veri ¢éziim-
lemenin en 6nemli sorunudur. Bir istatistiksel teknigin seciminde dikkate alinma-
s1 gereken noktalar séyle dzetlenebilir (Roscoe, 1975; Siegel, 1977):

1. Bagimli degiskenin élgme diizeyi, sayisi, tiirii ve dagilimi: Tiam istatistiksel
cozitmleme islemleri bagimh degiskenin élgme diizeyine gére siniflandirilir. Or-
negin parametrik olmayan istatistikler siniflama ve siralama, parametrik istatistik-
ler ise en az esit aralikli 6l¢me diizeylerini gerektirir.

Bagiml degiskenin tekli olmasi, tek degiskenli bir ¢oziimlemenin (merkezi ve
degiskenlik 6lciilerini ve bunlara dayali analizleri), iki degiskenli olmasi basit ko-
relasyon ve regresyon tiirii analizlerin, ii¢ ya da daha fazla olmasi ¢oklu korelasyon
ve ¢ok degiskenli regresyon, faktér analizi, kanonik korelasyon ve diskriminant
analizi gibi ¢ok degiskenli tekniklerin kullanilmasina olanak saglar.

Bagimli degiskenin siirekli olup olmamasi ve bagiml degiskene iliskin él¢iim-
lerin evrendeki dagilimlarinin normal olup olmamasi da istatistik secimini etkiler.
Parametrik istatistikler dagilimin normalligi varsayimini gerekli kilar. Aragtirmaci
dagilimin normal olduguna yonelik yeterli kanita ya da giiglii isaretlere sahip de-
gilse, yani dagilim carpiksa, parametrik olmayan istatistikler kullanmalidir. Yine
gruplar arasi bir karsilastirma yapilmasi s6z konusu ise, gruplarin ait olduklar ev-
rendeki varyanslarinin esit olup olmamasi da istatistik se¢imini etkiler. Bu tiir bir
varsayimin test edilmesi miimkiin olup karsilanamadigi durumlarda parametrik
olmayan istatistik secimi uygundur. Ayrica pek ¢ok istatistik, él¢timlerin (verile-
rin) evrendeki dagilimlarinin siirekli olmasini gerektirir.

2. Alt 6rneklemlerin sayisi ve bityiikliikleri: Planlanan bir arastirmada dese-
nin tekli, ikili ya da ¢oklu olmasi, yani ¢alismanin tek grup, iki grup ya da daha
fazla grup iizerinde yiiriitiilmesi istatistik secimini etkiler. Ornegin bir grup 6g-
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rencinin basarisina iliskin degerlendirmeler tek grup istatistiklerin hesaplanma-
sini ve yorumlanmasim gerektirirken, bir bagimsiz degiskene gore olusan iki alt
grubun basarisini karsilastirmak icin ikili karsilastirma teknikleri (iliskisiz t-testi
gibi), li¢ ya da daha fazla grup icin yapilacak karsilastirmalarda ise cok gruplu
karsilastirma tekniklerinden bir boyutlu varyans analizi (F-testi) vardr. Ikinci bir
bagimsiz degiskene gore bagka alt gruplar olusturulur ve iki bagimsiz degiskenin
bagimli degiskendeki ortak etkisi alistirilmak istenirse, iki boyutlu varyans analizi
uygulanir.

Arastirmanin veri kaynagi olan 6érneklemlerin biiyiikliigii de istatistik seci-
mini etkiler. Biiyiik gruplar tizerinden toplanan verilerin, normal dagilima yakin
dagilim gosterdikleri kabul edilebilir ve buna uygun istatistikler secilebilir. Ancak
grup sayisi ornegin kimilerine gore 30 ve kimilerine gore de 15'in altina diistiigiin-
de puanlarin normal dagildigini varsaymak giictiir. Oyle ki grup sayisi altiya in-
diginde parametrik olmayan istatistiklerin kullanilmas: gerektigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte literatiirde, kiiciik gruplu deneysel calismalar yapan arastirmaci-
larin, topladiklar: verilerin dagilimlarinin uygun olmasi durumunda parametrik
istatistikleri kullandiklar: gorillmektedir.

3. Deneysel ya da istatistiksel kontrol: Kestirisel istatistiklerin tiimii arastirma
birimlerinin ait olduklari evrenden yansiz olarak cekildiklerini ya da bu birimlerin
yansiz olarak cesitli denemelere atanmis olduklarini kabul eder. Deneysel kontrol
amaciyla yapilan herhangi bir eslestirme, istatistigin secimini etkiler. Arastirma-
da kontrol altina alinmak istenen bazi degiskenlerin varligi, buna iligkin istatistik
secimini etkiler. Istatistiksel kontrole iliskin parametrik bir istatistik kovaryans
analizidir.

Parametrik istatistikler ilgilenilen degisken bakimindan él¢iimlerin ev-
rendeki dagilmlariyla ilgili baz1 varsayimlan gerektiren, buna karsilik paramet-
rik-olmayan istatistikler béyle bir varsayim gerektirmeyen, bir baska deyisle
dagilima bagh olmayan istatistiklerdir. Parametrik istatistiklerin dagilima iliskin
temel varsayimlarindan ikisi “6lciimlerin evrendeki dagiliminin normal oldugu”®
ve “orneklemlerin ait olduklar: evrenlerin varyanslarinin esit oldugu” seklinde-
dir. Gruplar arasinda karsilastirma yapmaya yonelik parametrik istatistiklerden
bazilar z-testi, t-testi, varyans analizi (F-testi) ve iliski 6l¢iisii olarak Pearson mo-
mentler carpimi korelasyon katsayisi; parametrik olmayan istatistiklerden bazilar
ise kay-kare, isaret testi, Mann-Whitney U-testi, Kruskall-Wallis H-testi ve iliski
olgiisii olarak sira farklari korelasyon katsayisidir. Parametrik olmayan istatistikler
olceklerin tiimiinden elde edilen veriler tizerinde kullanilabilirken, parametrik is-
tatistikler verilerin en az aralik 6lgeginde olmasini gerektirir.
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Buna gore istatistik, verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi, sunul-
masl ve analiz edilmesinin yanisira analizlere dayali anlaml kararlar verebilme
ve gecerli sonuglar ¢ikarabilme ile de ilgilidir. Daha dar anlamda istatistik terimi,
verilerin kendisini (6rnegin, kaza istatistikleri, egitim istatistikleri vb.) ya da veri-
lerden iiretilen sayilari (6rnegin, ortalama, ortanca vb.) géstermede de kullanilir.

Istatistiksel teknigin 6nemi, bilimsel yontemlerle elde edilmis verilerin ¢é-
ziitmlenmesinde arastirmanin amacina ve verilerin ézelliklerine uygun tekniklerin
kullanilip kullanilmamasi noktasinda belirginlesir. Arastirmada toplanan sayisal
bilgilerin uygun olmayan istatistikler kullanilarak betimlenmesi, 6zetlenmesi ve
genellenmesi ile ulasilan sonuglarin gegerli ve giivenilir kabul edilmesi miimkiin
degildir. Bagka bir anlatimla, bilimsel yéntemlerle toplanan veriler uygun istatis-
tiklerle ¢coziimlenmemisse ulasilan sonuglarin bilimsel degeri tartisilir.

Pek ¢ok birey, bir arastirma tireticisi olmaktan ok, arastirma tiiketicisi olmak
durumundadir. Bir meslek elemani olarak 6gretmen, ydnetici, uzman ya da bir
baska profesyonelin istatistiksel ¢oziimlemeye iliskin kavramlarin yer aldigi bilim-
sel bir yazi, rapor va da kitabi okuyup yararlanabilmesi icin temel arastirma tek-
nikleri bilgisinin yani sira, belli diizeyde istatistik bilgisine de sahip olmas: gerekir.
Linquist'in (1989) de vurguladig: gibi, bu yeterligin ¢ogu kez matematik teorileri
ve islemlerin 6tesinde istatistik alaniyla ilgili asgari diizeyde bilgi ve onunla ilgili
agiklama ve yorum yapabilme ile sinirli oldugu séylenebilir.

Istatistiksel cziimleme gercekte, belli diizeyde matematik bilgisine ve islem
becerisine sahip olmay1 gerektirir. Ancak o6zellikle sosyal bilimler icin ileri diizey-
de bir yeterlik gerekli degildir. Sadece dort islem becerisi yeterli goriilmekte, hatta
islemlerde hesap makinesi kullanimi béyle bir ihtiyaci da azaltmaktadir. Ayrica
bilgisayar ve istatistik paket programlarinin kullaniminin yayginlasmasi, matema-
tiksel islemlerin gerekliligini de ortadan kaldirmaktadir denilebilir.

OZET

= Anlam cikartici (kestirisel) istatistik, 6rneklem iizerinden hesaplanan
istatistiklere dayali olarak evrene ait parametrelerin (degerlerin) kestiril-
mesi sitrecini tanimlar ve hipotez testleri ile istatiksel kestirimleri icerir.

= Hipotez testi, A) null hipotezinin ve alternatif hipotezin belirlenmesi,
b) test él¢iitlerinin belirlenmesi, ) test istatistiginin hesaplanmasi ve d)
kararin verilmesi ve yorumlanmasi asamalarindan olusur.

7= Aralik tahmini (kestirimi), 6rneklem degerlere dayali olarak belli gii-
ven diizeyi icin evren degerlerin alabilecegi alt ve tist sinirlarin belirlen-
mesi islemidir.



T-TESTI: ORTALAMALAR ARASI
FARKLARIN TEST EDILMES]

Icerik

Giris

Tek Orneklem Igin t Testi
Bagimsiz Orneklemler icin t Testi
Bagimli Orneklemler Igin t Testi
Etki Biiyiikliigii

Ozet
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Alistirma Sorular:

GIRIS

Pek ¢cok arastirmaci gruplar: birbirleriyle karsilastirmakla ilgilenir. Gruplar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak manidar olup olmadigini ya da sansla orta-
va ¢ikip ¢itkmadigini tahmin eden hipotezleri test ederler. T testi iki ortalama ara-
sindaki farklar: test etmede kullanilan parametrik bir tekniktir. T testi kullanmak
icin, ayni degisken:

a) farkli gruplarda,
b) farkli zamanlarda ya da

c) bilinen bir evren ortalamas: ile karsilastirmak iizere él¢iilmelidir.
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En ¢ok uygulananlar “bagimsiz gruplar” ya da “bagimh gruplar” arasindaki
farki test etmek tizere yapilan t testleridir.

Bagimsiz gruplar i¢in t testi, aym degisken iki farkli grupta él¢iildiigii zaman
kullanilir. Bagimsiz ya da iliskisiz gruplar, gruplarin farkl bireylere sahip olma-
s1, yani kisilerin herhangi bir sekilde eslestirilmemis olmasi anlamina gelmekte-
dir. Bagimli ya da iliskili gruplar ise, ayni kisilerin iki farkli durumda ya da farklh
zamanlarda él¢iilityor olmasi ya da kisilerin eslestirilerek, her ¢iftten birinin iki
gruptan birine yerlestirilmesini tanimlar. Ornegin deney grubu ile kontrol gru-
bunun ya da erkeklerle kizlarin istatistik dersi basar1 puanlar1 agisindan farkh
olup olmadiklarinin degerlendirilmesi bagimsiz t testi kullanilmasimi gerektirir.
Bagimli t testi ise, bir 6grenci grubunun bir program éncesi ve sonras: tutum pu-
anlar ya da kayg diizeyleri vb. puanlar arasindaki farki test eder.

Gruplara ait ortalamalar elde edildiginde, bunlarin farkh olup olmadig ilk
bakista belirlenemez. Ornegin ortalamalar arasindaki 2 puanlik bir fark, baz1 du-
rumlarda istatistiksel olarak manidar bulunurken, bazen de bulunmaz. Ortalama-
lar arasindaki farkin gercek fark oldugunu belirlemede, grup ortalama ve varyans-
larinin yani sira 6rneklem biyiikligii de rol oynar.

t testi, Dublinde bira fabrikasinda ¢alisan W.S.Gosset tarafindan 1908de ge-
listirilen t dagilimina dayanir. Gosset bir dergive gonderdigi makalesinin kendi
ismiyle yayinlanmasina izin verilmediginden “student” ismini kullanmistir ve bu
nedenle t dagilimi “student t dagilimi” olarak bilinmektedir. t dagiliminin tiiretil-
mesinde Gosset, 6rneklemlerin normal dagilimdan alindigini varsayar. t dagilim
su ozelliklere sahiptir:

» tortalamasi 0 olan bir dagilimdir.
« tortalamaya gore simetrik dagilir.

« tvaryans: I'den biyiik olan bir dagilimdir; ancak érneklem biyiikliigii
(n) arttikga, varyans 1'e yaklagir.

« t dagihmi normal dagilima gére ortalamada daha az sivri, uglarda ise
daha yogundur.

» ther 6rneklem biiyiikliigii icin ayr1 bir dagilima sahiptir; yani dagilimin
sekli orneklemdeki sayiya gore degisir. Degiskenlik, 6rneklem biiyiiklii-
giine baghdir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a, dagilimin her iki ucu da
incelerek normal dagilima yaklagir (Johnson,1980; Wagner,1991).

t testi, deneysel ve deneysel olmayan arastirmalarda kullanilabilir. t testi, 6r-
neklemlerin yansiz olarak secilmis olmasini gerektirmekle birlikte, giiclii bir pa-
rametrik yontem olmasi nedeniyle vansiz olarak secilmeyen érneklemlerde de
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kullanilabilmektedir. Arastirma desenine bagh olarak ortalama puanlarin karsi-
lastirlmasinda kullanilan ii¢ farkli t testi vardir. Bunlar:

1. Tek drneklem icin t testi. Bir 6rneklem ortalamasinin, bir evrenin or-
talamas ile karsilastirilmasinda kullanilan parametrik bir tekniktir. Or-
negin, psikoloji béliimiinden doktora sinavina giren dgrencilerin sinav
puanlari (6rneklem) ortalamasinin, tiniversitedeki tiim doktora 6grenci-
lerinin doktora sinavi puanlarinin (evren) genel ortalamasindan mani-
dar olarak farkli olup olmadiginin test edilmesi.

2. Bagimsiz orneklemler icin t testi. ki bagimsiz 6rneklem grubundan
elde edilen ortalamalar arasindaki farkin manidarhgini karsilastirmak
icin kullanilan parametrik bir tekniktir. Tipik bir 6rnek, deney ve kontrol
gruplarinin karsilastirilmasidir.

3.  Bagimli 6rneklemler icin t testi. Iki iliskili érneklemden elde edilen iki
orneklem ortalamasi arasindaki farkin manidarligini karsilastirmak icin
kullanilan parametrik bir tekniktir. Bir 6rneklemdeki her puan, diger 6r-
neklemdeki her bir puanla eslestirildiginde iki 6rneklem iliskilidir. Tipik
bir érnek, bir grup bireyin éntest ve sontest puanlarinin karsilastirilma-
sidir.

TEK ORNEKLEM ICIN T-TESTI

Tek bir 6rneklem ortalamasinin manidarhigini test etmek tizere kullanilan
parametrik bir tekniktir. Bir 6rneklem ortalamasi, tahmin edilen bir evren ortala-
masina kars test edilir (Wagner,1991).

Varsayimlar

Tek érneklem t testinin uygulanabilmesi i¢in su varsayimlarin karsilanmasi
gerekir:

1. Bagimh degiskene ait puanlar aralikli ya da oranh él¢ek diizeyindedir.

2. Bagiml degiskene ait puanlar evrende normal dagilim gosterir.

Puanlarin Dagiliminin Normal Dagilima Uygunlugunun incelenmesi

Puanlarin dagilimlarinin normal dagilima uygunlugu ya da normal dagilim-
dan agir1 bir sapma gosterip gostermedigini incelemek i¢in kullanilan betimsel
yontemler ve grafiklere iliskin bilgiler kitabin 4. boliimiinde agiklanmisti. Burada,
normalligin hipotez testleri ile incelenmesine iliskin bazi bilgilere yer verilecektir.
Normallik konusunda testlerin kullanilmas: ise bagvurulan bir baska yéntemdir.
Burada ti¢ farkl testten soz edilecektir. Birincisi, carpiklik katsayisinin standart
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hatasina béliinmesi ile elde edilecek z-istatistiginin a=.05 i¢in 1.96 ve a=.01 igin
2.58den kiicitk ¢cikmasinin, dagilimin normalden asir1 sapma gostermedigi sek-
linde yorumlanmasidir. Grup biyiikliigiiniin 50den kiigiik olmasi durumunda
Shapiro-Wilks, biiyiik olmas1 durumunda Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi, pu-
anlarin normallige uygunlugunu incelemede kullanilan iki testtir. Orneklemden
elde edilen puanlarin normal dagilimdan asiri sapma gosterip géstermedigine
iliskin iglemler SPSS istatistik programi kullanilarak incelenebilir. Analizde ista-
tistiksel (null) hipotez “puanlarin dagilimi normal dagilimdan manidar farklhilik
gostermez” seklinde kuruldugu icin hesaplanan p-degerinin a=.05den biiyiik
¢itkmasi, bu manidarlik diizeyinde puanlarin normal dagilimdan manidar (asir1)
sapma gostermedigi, normal dagilima uygun oldugu seklinde yorumlanir. (Alpar,
2003; Gren, Salkind ve Akey, 1997; Tabachnich ve fidell, 1989). “Puanlarin normal
dagilimdan amlamli (asir1) bir sapma gostermedigi” seklinde kurulan null hipote-
zinin testinde kullanilan bir baska istatistik de carpiklik katsayisinin standart hata-
sina boliinmesiyle elde edilen z istatistigidir (Howilt ve Cramer, 1997). Bu degerin
2.58den diisiik gikmasi a=.01de, 1.96dan diisiik ¢ikmasi da a=.05de puanlarin
normal dagilima yaklasik dagildig: seklinde yorumlanabilmektedir.

Puan dagilimlarinin normalden asiri sapma gostermesi durumunda “nor-
mallik” varsayimini gerektiren istatistiklerin kullanilmamas: gerekir. Arastirma-
c1, normallik gerektiren istatistikleri kullanmak istiyorsa bir yol, puanlarin yeni
bir dagilima déniistiiriilmesidir. Puanlarin déniistiiriillmesi olarak tanimlanan bu
islem sonunda, veriler farkl bir birimle yeniden tanimlanmis olacaktir. Puanla-
rin normalligi sozii edilen yontemlerle incelendiginde normale uygun olmayan
pozitif bir carpiklik saptanirsa “karekok’, asiri pozitif carpiklik varsa “logaritmik”
doniisiim yerinde olacaktir. Puanlarda 1'den kiigiik deger olmasi durumunda pu-
anlara 1 degeri eklendikten sonra déniisiim yapilmas: 6nerilmektedir. Negatif bir
dagilim icin her bir puan, en yiiksek puana 1 eklenerek bulunan bir sabitten gikar-
tilarak pozitif carpik bir dagilima déniistiiriildiikten sonra, anilan iki déniisiim-
den biri uygulanabilir. Déniistitrmede kullanilan bir baska yol da puanlarin tersini
almaktir. Déniisiimler puanlarin normal dagilima déniismesini garanti etmez; an-
cak eskisine normale oranla daha yakin bir dagilim elde edilir.

Hipotezler

Tek orneklem t-testinde hipotezler, 6rneklemden elde edilen ortalama ile ev-
ren ortalamasi arasinda fark olup olmamasina gore olusturulur. Hipotezler sem-

bolik olarak:

HU:H—X =0ve
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H:px—X#0 seklinde olusturulur. Burada g evrene ait ortalamayi, X ise
ornekleme iliskin ortalamay1 temsil etmektedir.

H,, evren ortalamasi ile 6rneklem ortalamasi arasinda fark olmadigim ya da
farkin tesadiiften ileri gidemeyecegini ve sifir kabul edilebilecegini gosterirken; H,
bu farkin tesadiiften kaynaklanmadigini ve sifir kabul edilemeyecegini gésterir.

islem

Oncelikle evrene ait tahmini standart sapmay: bulabilmek icin, 6rnekleme ait
veriler kullanilarak S_hesaplanir.

[ &

SK:\' ]—l

Daha sonra ortalamanin tahmini standart hatas: ( Sx ) hesaplanir. Bunun icin
tahmini standart sapma, n'nin kare kékiine béliiniir.

S== — Formiil 8.1

=
= L Formiil 8.2 ya da
5
= = il Formiil 8.3
L ;
=
Vv

Burada X &rnekleme ait ortalamadir. 1 ise null hipotezinde séz edilen evren
ortalamasidir. S, 6rneklemin standart sapmasi ve n ise 6rneklem biyuiklugidiir
(Heiman,1996; Wagner,1991).

Ornek 8.1 Bir ilkdgretim okulunda altinci sinif 6gretmeni, 6grencilerinin ba-
sar1 ortalamalarinin 2.5den biiyitk oldugunu iddia etmektedir. Bu hipotez, basar1
ortalamasinin 2.5¢ esit oldugunu savunan null hipotezine karsi test edilecektir. Bu
amacla yansiz olarak 10 6grenci secilir ve bagari ortalamalari bulunur. Bu puanlar:
2.23, 2.03, 2.58, 3.02, 1.01, 3.57, 3.65, 3.33, 2.92, 1.98 olsun.
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Cozum:
Hipotezler:
Hﬂ: w=25, Hn: n>325

Oncelikle 6rnekleme ait ortalama ve standart sapma hesaplanir.

Y n
X \ n—1
2
26.32
/ PamiESe [75.494 — 69.274
=4/ 10 _ /I> 2% = /691 = 831
' 10— 1 ¥ 9

Hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri t formiiliine yerlestirilir.

X—p  2632—25 .132

t= = 502
5}{ 831 263
/n J10

Simdi hesaplanan bu deger (thmp}, manidarhk diizeyi .05 icin tablo (kritik)
degeri ile karsilastirihr (Ek E). Eger hesaplanan deger, kritik degeri asiyorsa ya
da ret bolgesine diisiiyorsa, H; hipotezi ret edilir. Bu calismada serbestlik derece-
si, 9dur (sd=n-1). a = .05 ve sd=9 i¢in tabloda verilen kritik deger, t
1.833diir.

kritik{ 05, 9)

Ypesap=-02< by iy =-833 oldugundan null hipotezi kabul edilir ve buna gére 6.

sinif basari ortalamasinin 2.5den biiyiik olmadigi sonucuna varilir.

Not: Tek Orneklem t testinin temel varsayimlarindan biri olan “Ham puan
evreni normal dagilim gostermelidir” varsayimi karsilanmadi@ taktirde, bu tekni-
gin parametrik olmayan karsiligi Kolmogorow-Smirnov Tek Orneklem Testi kul-
lanilabilir. Bu konuda daha fazla bilgi icin Siegel (1977)'in ¢alismasina bakilabilir.

BAGIMSIZ ORNEKLEMLER ICIN T-TESTI

Bu test, iki bagimsiz érneklemden elde edilen ortalamalar arasindaki farkin
manidarh@in test etmek iizere kullanilan parametrik bir tekniktir. Deneysel de-
senlerde ve karsilastirmali tarama desenlerinde iki gruba ait ortalamalarin kar-
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silastirlmasinda kullanilir. Ornegin hipnozun hafiza iizerindeki etkisine yonelik
olarak, hafif ve derin hipnoz uygulanan kisilerin bir olay1 hatirlamalar1 arasinda
fark olup olmadig: arastirihiyor olsun. Yansiz olarak, her biri 25 énemli detay ige-
ren bir hikaye okumus olan iki grup segilir. Daha sonra birinci gruba hafif, diger
gruba da derin hipnoz uygulanir ve her iki grubun da hikayeyi hatirlamalari is-
tenir. Her denegin puani, hikayeden hatirladigi detay sayis1 olmaktadir. Boylece
bagimsiz degisken “hafif ve derin hipnoz” ve bagimli degisken ise “deneklerin
hatirladiklar: detay sayisi"dir. Burada hafif ve derin hipnoza maruz kalmis birey-
lerin hatirladiklar1 detay sayilarina ait ortalamalar arasindaki fark, iliskisiz t-testi
kullanilarak test edilir.

Sirasiyla izlenmesi gereken adimlar sunlardir: (1) istatistiksel yéntemin var-
sayimlari kontrol edilir ve istatistiksel hipotezler olusturulur, (2) istatistiksel test
yapilir ve (3) sonuglar manidar ise, kurulan iliski agiklanir (Heiman,1996).

Varsayimlar
Bagimsiz orneklemler icin t testi asagidaki varsayimlari gerektirir:

1. Iki érneklem (grup) birbirinden bagimsizdir.
2. Bagiml degisken aralik veya oran él¢egi diizeyinde 6l¢iilmiis olmahdir.

3. Her 6rneklemin temsil ettigi evrenin ham puanlari dagilimi normal da-
gilim gostermelidir. Eger 6rneklem 30'dan biiyiikse, evrenin sadece ka-
baca bir normal dagilim gostermesi yerli sayilir.

4.  Orneklemler tarafindan temsil edilen evrenlerin varyanslari homojen-
dir. Varyanslarin homojenligi bir evrendeki varyans degerinin diger ev-
rendeki varyans degerine esit olmasi anlamina gelmektedir. Bu varyans-
larin birbirine esit olup olmadig test edilmelidir.

t testi giiglii bir parametrik test olup, “varyanslarin homojenligi” varsayimi
karsilanamasa bile kullanilabilir. Genel bir kural olarak 6zellikle gruplar kigiik-
se, gruplara ait n'lerin esit olmasi yani grup biiyiikliiklerinin ayni olmasi istenir.
Biiyiik gruplar, kiiciik gruplar ile karsilastirildiginda daha giivenlidir ve null hi-
potezini reddetmek icin daha kiigiik bir t degeri yeterli olmaktadir. Bu nedenle,
arastirmacilar grup bityiikliigiiniin en az 30 olmasini saglamaya cahisilmalidirlar
(Ravid,1997).

Hipnoz 6rnegi i¢in, yukarida sozii edilen varsayimlar karsilaniyorsa arastir-
ma hipotezi ve istatistiksel hipotez tanimlanir.
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Hipotezler

Hipnoz érnegine dondiigiimiizde, arastirmacinin hatif hipnozun derin hip-
noza gore daha yiiksek ya da daha diisiik hatirlama puanlarina neden olacag ko-
nusunda bir 6n goriisii yoksa, yani iliskinin yéniinden séz edilmiyorsa, iki uglu
(iki yonlii ya da yonsiiz) bir test soz konusudur. Bu durumda, iki uglu arastirma
(alternatif) hipotezi, iki evren ortalamasinin birbirine esit olmadigina iliskindir.

Iki u esit degilse, farklar1 da sifira esit olmayacaktir. Hipotezler asagida sembolik
olarak ifade edilmektedir:

H:u -u,=0 yada H:u =u,
H, iki evrene ait hatirlama puanlari ortalamasinin farkli oldugunu agikla-

maktadir.

Burada u evren ortalamasinin sembolii olup, hipotez yazilirken kullanilir.
Her ne kadar ¢alismalar 6rneklem kullanilarak yapilsa da, evren hakkindaki hi-
potezler test edilir.

Eger calismada derin hipnozun, hafif hipnoza gére hatirlamayr daha fazla
arttiracag) goriisii olsaydi, o zaman alternatif hipotez asagidaki gibi tek yonlii ku-
rulurdu:

H_ :u, > u, (Grup 1 derin, grup 2 ise hafif hipnoz alanlan gésterir.)

H, derin hipnoz alan evrene ait hatirlama puanlar1 ortalamasinin, hafif hip-
noz alan gruba gére bityiik oldugunu géstermektedir.

Null hipotez ise iki ortalama arasinda fark olmadigini belirten hipotezdir. Tki
durumda da ayn1 evren (u) degeri elde edilecek yani u, ve u, esit olacaktir. Asagi-
da null hipotezinin sembolik ifadesi yer almaktadir:

Hy:u,-n,=0 yada Hy:p =u,

H, her iki 6rneklemin de ayni hatirlama puanlari ortalamasina sahip olan
evrenleri temsil ettigini gésterir. Null hipotezi her ¢alismada, iki ortalama ara-
sinda fark olup olmadigini ya da evrende iliski olup olmadigini test etmek iizere
aciklanir.

Bagimsiz 6rneklemler igin t-testinde, H; ile aqiklanan u  ve u, arasindaki

2
farktan, X1 ve X2 arasindaki farkin manidar olarak farkl olup olmadigini test

ederiz.

islem

t testi i¢in gerekli olan hesaplamalarda, ham puan evreninin tahmini var-

vansi, érnekleme dagiliminin tahmini standart hatasi ve daha sonra da t degeri
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bulunur. Asagida verilen yéntemde evren varyanslar: ( r_’:‘? = (’i‘i} esit kabul edil-
mektedir. Karsilasilabilecek diger bir durum ise, evren varyanslarinin ( g f # {Ti )
esit olmadign durumdur. Iki evren varyans: bilinmez, ancak iki érneklemden edi-
len varyanslar kullanilarak F testi ile varyanslarin esit olup olmadig: 6ncelikle test

edilir ve ona gore kullanilan yontem degisir.

Evren varyansmnin tahmini

Oncelikle, her érneklem grubu icin s: hesaplanir. Bunlarin her biri evrenin
varyansinin bir tahminidir. Ancak her birine érnekleme hatasi karismistir. Evren
varyansinin daha iyi bir tahmini i¢in, iki si ‘in agirlikh ortalamasi hesaplanir. Her
varyans, rneklemdeki serbestlik derecesinden (sd) etkilenecek sekilde agirliklan-
dirilir (Ravid,1996; Johnson,1980). Orneklem varyanslarinin agirlikh ortalamass,
ortak varyans (pooled varyans) olarak isimlendirilir (“pooled” miimkiin olan en
iyi tahmini vermek {izere, iki 6rneklemden elde edilen bilgi anlamina gelir). Asa-
gida ortak varyansin formiilii verilmektedir:

2 {nl—l]sfﬂ-(nz—l}si

S rtak = m a Formiil 8.4
([11 1)+(n2 l}

Farkan standart hatas

Ortalamalar arasindaki farklarin 6rneklem dagiliminin standart hatasi, “far-
kin standart hatas1” olarak isimlendirilir. Farkin standart hatas: ortalamalar ara-
sindaki farklarin 6rneklem dagiliminin tahmini standart sapmasidir.

if 2 1 |
5 o (s ) T Formiil 8.5
X1—-Xx2 -v- pool n, n,

ya da formiiliin sfmm, kismi agik bir sekilde yazilirsa:

2 2
n, — 135, +(n,—1)s 1 1
S (% el }2)( + ) Formiil 8.6
x

x'_m:'\.-"lll( (ul—l}+(uz—l} n, n

Formiiller farkin standart hatasinin hesaplanmasina iliskindir.
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Iki bagimsiz drneklem icin t degerinin hesaplanmas:

t degerinin hesaplanabilmesi igin genel olarak asagidaki formiil kullanilmak-
tadur:

(X; —Xp)— (1, — 1)

{— Formuiil 8.7

Sil X3

Burada X1 ve X2 drneklem ortalamalaridir. S ise farkin standart ha-

A1-X2
tasidir. 1, — 1, null hipotez ile belirlenen farki agiklamaktadir. Asagida t degeri-

nin hesaplanmasinda kullanilan formiil yer almaktadar.

(X~ X)) (0
= I 2) T (1 2) Formiil 8.8

Ill.f(”l i L l}sz(Lﬂ_l)
Vo (m -t 2

B d 2 . 2
urada s, grup l'in varyansi, s,

kigi sayis1, n, ise grup 2deki kisi sayisidir. Null hipotez ile belirlenen 1, — 1, farks

H n

ise grup 2'nin varyansidir. n, grup 1deki

0 olduguna gore, formiil asagidaki gibi kullanilabilir.
(1:] _i.g)
f 2 )
fry 1), T(m,—1)8, 01 41
V it ( ”1)

t degeri hesaplandiktan sonra, hesaplanan bu deger serbestlik derecesi ve o

t= Formiil 8.9

diizeyine gore tablo degeri ile karsilastirtlir (Ek E). Hesaplanan t degeri, kritik
degeri asarsa null hipotezi reddedilir. Bu durum, ortalamalar arasindaki farkin
sifirdan bityiik oldugu ve bu biiyiikliikteki bir farkin sadece sansla ortaya ¢ikabil-

mesinin miimkiin olmadigini gosterir.

Ornek 8.2 Bir arastirmaci, hipnozun hatirlama iizerindeki etkisini incelemek
ister. Yansiz olarak olusturulan derin hipnoz (grup 1) ve hafif hipnoz (grup 2) alan
iki gruba ait baz1 bilgiler asagida verilmistir. Bu durumda hipotezlerinizi olusturu-
nuz ve test edip sonuglari yorumlayiniz.
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Tablo 8.1: Hipnoz Calismasina lliskin Veriler

e Cal Orneklem 1: Orneklem 2:
ipnoz Calismasi
P y Derin hipnoz Hafif hipnoz
Hatirlanan detaylarin o B

Xi=23 X2=20
ortalamasi
Denek sayisi Pl Y n, =15
Orneklem varyansi 5? — 00 S; _=E

Coziim. Calismanin alternatif hipotezi (H_) iki yonlii olup, su sekilde yazi-
labilir:

Bpy =0

Burada derin ve hafif hipnoz alan gruplarin evren ortalamalarinin farkl ol-
dugu sdylenmektedir. Iki ortalama arasinda fark olup olmadigini test etmek iizere
ortaya konan null hipotezi ise, asagida verilmektedir:

Hy:uy -1, =0

Burada derin ve hafif hipnoz alan gruplarin evren ortalamalarinin farkl ol-
madig1 séylenmektedir. t degerini hesaplamak icin oncelikle gruplarin ortalama
varyansini Formiil 8,4'ii kullanarak bulalim.

2 (17—1)9.0+(15—1)7.5 _ 144 +105 _ 249

5
ot (17—1)+(15—1) 30 30

= 8.30

Ortalama varyans 8.30 olarak bulunmustur. Bu érneklemlerle temsil edilen
hatirlama puanlari evreninin varyans tahminidir. Ikinci olarak fark puanlarina ait
standart hata bulunur. Bunun i¢in ortalama varyans ve n degerleri Formiil 8.5%
verlestirilir:

Sy %y = x‘“'(s.3}(i+i) = /8.3(0.126) = 1.02

e Y 17 15

Simdi t degerini bulabilmek i¢in, érneklem ortalamalarini ve farkin standart

hatasini t test formiiliine yerlestirelim:

_(23-200-0 _ 3
1.02 1.02

=294
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t degerinin yorumlanmasi

t degerinin manidar olup olmadigini test edebilmek icin, bu deger Ek E'de ve-
rilen tablodaki kritik deger ile karsilagtirilmalidir. Serbestlik derecesini kullanarak
kritik deger bulunur. Bagimsiz érneklemler t testi icin, serbestlik derecesi, sd=
(nl —l)+{l12 & n +n,-2 formiilii ile hesaplanir. Bu 6rnek icin serbestlik derece-
si, sd= (17-1)+(15-1)= 30dur. o= 0.05 olarak alinirsa, bu serbestlik derecesinde,
t-tablo degeri iki yonlii bir test igin t_. . = +2.042dir. Elde edilen t degeri kritik
degeri astigindan, null hipotez reddedilir. Bu durumda o = 0.05 diizeyinde, ortala-
malar arasindaki farkin sifirdan manidar derecede farkli oldugu sonucuna varilir
(t{3m:+2.94, p<.05). Burada, 1.tiir hata yapma (dogru bir H, hipotezini reddetme)
olasih@inin .05den kiiciitk oldugu séylenmistir. Derin hipnoz alanlarin hatirlama
puanlar ortalamasinin ( X =23), hafif hipnoz alanlara ( X =20) gire daha biwyiik
olmasi, derin hipnozun, hafif hipnoza gére daha yiiksek hatirlama puanlarina ne-
den oldugunu ortaya gikartmistir. Bu durum hipnoz ile hatirlama arasinda bir ilis-
ki oldugunu géstermektedir.

Iki durum arasindaki farkin yénii énceden tahmin edilmis olsa idi, o zaman
hipnoz calismasi ile ilgili olarak, tek yonlii hipotez testi yapilabilirdi. Derin hipnoz

alan kisilerin hafif hipnoz alan kisilere gore ortalamalarinin daha yiiksek olacag:
seklindeki bir alternatif hipotez asagidaki gibi sembolize edilebilir:

Ha : 'u'derin it u’hafif

Biiyiik olan ortalama, kiigiik olan ortalamadan ¢ikarilir ve bu durumda or-

>0

talamalar aras: fark sifirdan biiyiik olacaktir. llgilenilen ret bélgesi dagilimin sag
ucudur. Hesaplanan t degeri (2.94), tek yonlii bir test icin, kritik deger (o= .05)
1.697 ile karsilastirilacaktir. Bu durumda yine null hipotezi reddedilir ve alternatif
hipotez kabul edilir. Bu su anlama gelmektedir: .05 diizeyinde, derin hipnoz alan-
larin diger gruba gore daha iyi hatirlama puanlari vardir.

Eger evrene ait varyanslarin esit olmadig varsayiliyorsa, t degerini hesapla-
mak i¢in asagidaki formiil énerilmektedir (Johnson,1980):

(X1i—X2)—(n, 1
t= Lo 2) Formiil 8.10

"u"";(sff“ 1) T (Si"r”z)

Serbestlik derecesi kiigiik olan 6rnekleme gore; n -1 ya da n,-1 olarak alinir.

Ancak bu kitapta daha énce verilen yontem iizerinde durulmaktadir. Ciinkii
evrenin varyansinin en iyi tahmini ortak (pooled) varyansla miimkiin olmaktadir.
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BAGIMLI ORNEKLEMLER ICIN T-TESTI

Karsilastirilan iki ortalama, birbirleriyle iliskili olan iki puan setine iliskin
oldugunda, bagimli (iliskili) 6rneklemler icin t test kullanilir. Kisaca iliskili t testi,
iligkili iki 6rneklemden elde edilen iki ortalama arasindaki farkin manidarhigini
test etmek iizere kullanilan parametrik bir tekniktir. Iliskili 6rneklemler, iki farkl
arastirma deseninde s6z konusu olmaktadir (Heiman, 1996). Bunlar “eslestirilmis
orneklemler deseni” ve “tekrarli 6lgiimler deseni’dir.

Eslestirilmis dérneklemler deseninde, bir 6rneklemdeki her bir denek, diger
drneklemdeki bir denekle eslestirilir. Ornegin, yuvaya giden ve gitmeyen ikiz
kardeslerden olusturulmus iki érneklem icin, sosyal iletisim puanlar arasindaki
fark arastirllmak istenebilir. Burada ikiz kardesler “eslestirilmis ciftler'dir. Baska
bir drnek ise, ayn1 uzunluktaki basketbol oyuncularindan olusturulmus ¢ittlerden
birisinin standart basket topu kullanan gruba, digerinin ise yeni tip top kullanan
gruba yansiz olarak atanmasi ve performanslari arasindaki farklarin incelenmesi
olabilir.

Diger bir uygulama ise, daha genel bir kullanimi olan tekrarli 6l¢iimler igin-
dir. Bu desende ayni1 deneklerin, bir program 6ncesinde ve sonrasinda olgiimleri
alinarak tekrarl élciimler elde edilir. Ozbakim becerilerini gelistirmeye yonelik
bir egitim programinin etkisini incelemek icin yansiz olarak secilen bir grubun
ozbakim becerilerinin egitim uygulamalar1 6ncesi (6ntest) ve sonrasinda (sontest)
dlcitlerek bu iki él¢ciim setine ait ortalamalarin karsilastirilmasi buna 6rnektir.

Varsayimlar

lliskili (bagimli) érneklem gerektirmesi disinda, bagimsiz érneklemler icin
t testinin gerektirdigi tiim varsayimlar aynidir. Bu varsayimlar sunlardir: (1) ba-
gimli degisken aralik ya da oran élcegi diizeyindedir, (2) her bir 6rneklemin temsil
edildigi evrende puanlar normal dagilim gosterir ve (3) 6rneklemler ile gosterilen
evrenlerin varyanslari homojendir. Iliskili érneklemler puan ciftleri olusturdugu
icin, dogal olarak her drneklemdeki n'ler esit olmalidir. Bu varsayimlarin karsilan-
mast durumunda, hipotezlerin test edilmesine gidilir.

Hipotezler

Bir calismada terapi programinin, deneklerin bécek korkusunu azaltmada-
ki etkisi arastinlmaktadir. Bu ¢calismada arastirma (alternatif) hipotezi tek yonlii
olacaktir. Terapi sonrasi puanlarin ortalamasi, terapi éncesi puanlarinin ortala-
masindan diisiik olacaktir. Bagimli érneklemlerde, ham puanlar fark puanlarina
doniistiiriiliir. Her bir ciftteki iki ham puan arasindaki fark, fark puanidir. Terapi
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sonrasi korku puanlari, terapi 6ncesi korku puanlarindan ¢ikarilacak olursa, elde
edilen fark puanlarina ait evren ortalamasinin pozitif olacagi séylenebilir. Fark
puanlarinin ortalamasinin (), sifirdan biiyiik olacag: hipotezi gelistirilebilir.
Sembolik olarak yazilacak olursa:

Hi:p, >0dr.

Null hipotez ise, terapi ve korku puanlar1 arasinda bir iliski olmadigini agikla-

yan hipotezdir. Fark puanlarinin ortalamas 1 ; 'nin sifira esit ya da sifirdan kiigiik
olmasidir. Sembolik olarak H,:p d = 0dur.

islem

Bagimli érneklemler icin t degerini hesaplamada ilk olarak fark puanlarinin
evren varyansinin (Sij ) tahminini bulmak gerekmektedir.

S pl- (>-D)

S;!} — I Formiil 8.11
n—1
Ikinci olarak, fark puanlarina ait ortalamanin ( D) érneklem dagiliminin

standart sapmasi (S ) veya ortalama farkinin standart hatas: asagidaki formiil

yvardimiyla bulunur:

Formul 8.12

Sp= y’f ( 512})(L)

n

Ukiincii olarak t degeri hesaplamak icin su iki formiil kullanilir:

D—n
= 2 Formiil 8.13
SI)
D—pu
t= a—Ll Formiil 8.14
i e
V)5
141, =0 oldugundan formiil su sekilde yazilabilir:
D
o r—————— Formiil 8.15
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Yukaridaki formiil fark puanlara (D) dayali olarak da su sekilde yazilabilir:
t= Z 2
= - 1

J /(> D)~ (X D)z](ﬁ)

Ornek 8.3 Cocuklarda benlik kavramini gelistirmek iizere 6zel bir yuvadaki

Formiil 8.16

4-5 yas ¢ocuklarina bir program uygulanir. 6 hafta siiren bu uygulama, evde ve
sinifta yapilan baz faaliyetleri icermektedir. Biitiin ¢ocuklara program oncesi ve
sonrast “benlik kavrami testi” uygulanir. Puan ranji 0-40'dir. Programin benlik
kavramini gelistirecegi yoniindeki hipotezi test ediniz.

Coziim. Arastirma bagimli iki grup ortalamasi arasindaki farkin manidarli-
gini test etmeyi amagladigindan burada iliskili t testi kullanilir. Calismanin alter-
natif hipotezi su sekilde yazilabilir.

H: T >0 yada

H : Ortalama SO Ortalams i olarak ifade edilir.

Programin uygulandign 6grencilerden olusan deney grubundan 6 6@renci
yansiz olarak secilmistir. Bu 6grencilerin éntest ve sontest puanlar1 Tablo 8.2° de
verilmektedir.

Tablo 8.2: Ogrencilerin Benlik Kavrami Ontest ve Sontest Puanlart

Ogrenci | Ontest (X)) | Sontest (X)) | X,-X,=D D2
A 31 34 3 9
B 30 31 l 1
| B 33 33 0 i]
D 35 40 5 25
E 32 36 4 16
F 34 39 5 25
SXa05 | Maais. | paas | 3plie

Ogrencilerin benlik kavrami éntest ve sontest puanlarina yonelik olarak Tab-
lo 8.2'de verilen degerler, asagidaki formiile yerlestirilerek t degeri hesaplanabilir:

i N0 _ 18 18

_ v-’:l[n(ZDz)—(z D)E]( : 1) ,l.l,-“'flﬁ.?ﬁ— 1321( 1 ): si4

n— 6—1

34
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Bagimli t-testinde, serbestlik derecesi, sd=n-11dir. Bu érnekte sd=6-1=5dir.
Alpha .05 diizeyinde, sd=5 icin tek yonlii kritik t degeri 2.015dir. Buna gire hesap-
lanan t degeri 3.5, kritik degeri astigina gore null hipotez reddedilerek, H :p; > 0
seklinde kurulan alternatif hipotez kabul edilir. Bunun igin, “6n ve son test puanla-
r1 arasinda fark vardir ve bu fark evrende bir iliski oldugunu gésterir” seklinde yo-
rum yapilabilir. Yani benlik kavramini gelistirmeyi amaglayan program, gercekten

cocuklarin benlik kavramlarini gelistirmede etkili olmustur.

ETKIBUYOKLOGU

Orneklemlerin ortalamalar arasindaki farklarin manidar bulunmasi, ba-
gimsiz ve bagiml degisken arasinda giiclii bir iliski oldugunu garanti etmez. Or-
neklem biiyiikliigii arttik¢a gercekte kiiciik olan farklarin manidar ¢ikma olasilign
artar. Bunun temel nedenlerinden biri farklara iliskin standart hatanin 6rneklem
biiyiidiikce kiigiilmesi ve boylece farklarin standart hataya béliinmesiyle elde edi-
len t-degerinin yiiksek ¢ikmasidir. Ote yandan test sonuclari, bagimh degiskene
ait puanlarda gozlenen toplam varyansin ne kadarimin bagimsiz degiskenden
kaynaklandigina iliskin bir bilgi sunmaz. Oysa, etki biiyiikltigii (genisligi) indeksi
olan eta-kare ( ?jz ), test puanlarindaki varyansin ne kadarinin bagimsiz degiskene
ya da grup degiskenine bagl olduguna iliskin yorum yapma olanag verir. Yine
ortalamalar arasinda gézlenen fark puanlarinin, standart birimlerle agiklanmadi-
g1 takdirde farklarin hangisinin daha biiyiik bir etkiyi gésterdigini yorumlamak
da giictiir. Cohen tarafindan formiile edilen standardize edilmis etki biiyikliigii
indeksi olan d degeri ise, karsilastirilan ortalamalarin birbirlerinden kag standart
sapma uzaklastigin1 yorumlama olanag@ verir. Isaretine bakmaksizin d degerinin
.2, .5 ve .8; eta-kare .01, .06 ve .14 olmasi sirasiyla kiigiik (small), orta (medium)
ve genis (large) etki bityiikliigii olarak yorumlanir. d degeri, potansiyel olarak, -=
ile + oo; ?;rz ise, 0 ile 1 arasinda deger alabilir. Asagida farkh kosullar icin d ve eta-
kare degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller verilmistir (Cohen, 1988;
Green ve Salkind, 2005):

Tek Orneklem
i i
= = K Formul 8.17
t 2
= Formul 8.21
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lliskisiz Orneklemler
N X
e ———— Formiil 8.17
ortak
[N, +N,
d=t Formiil 8.18
V NN,
. tz
= Formiil 8.19
t +(N, +N,—2)
lliskili Orneklemler
Xfark
d= = Formiil 8.20
Sf k
ar.
d= J; Formiil 8.21 (N:denek ciftlerinin saysi)
J
2
2 t 3
K=y Formiil 8.22
t +N—1

Bagimsiz érneklemler icin Ornek 8.2'de yapilan hesaplamalar hatirlanacak
olursa; t=2.94 olarak bulunmustu. Ayni érnek igin etki biiyikliigii hesaplamada
ilgili degerler Formiil 8.18de ve Formiil 8.19da yerine konuldugunda:

..'"- 17+ 15
!
YV 17.15

d=2.94 = 1.04

2 2.94°
N = =22

2.94% +(17+ 15— 2)

Buna gore, ortalamalar arasindaki uzakligin, farkin 1.04 standart sapma ka-
dar oldugu; hatirlama puanlarina ait varyansin %22%sinin hipnoz diizeyine bagh
olarak ortaya ciktign soylenebilir. Hesaplanan etki biiyiiklikleri, “genis” bir etkiyi
yansitmaktadir.

Bagiml érneklemler icin Ornek 8.3 sonucunda elde edilen t=3.5dir. Aym &r-
nek icin etki bityiikliigii hesaplamak igin ilgili degerler Formiil 8.21'de ve Formiil
8.22/de yerine konuldugunda su sonuglara ulasilmaktadir:
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d=

2

T

L]

|

5
= —1.43
6

2
= =.71dir.
35 +6—1

Hesaplanan her iki etki biiyiikliigii de ortalamalar arasindaki farka iliskin ge-

nis bir etki biiyiikligiinii géstermektedir.

OZET

=

t testi iki ortalama arasindaki farkin istatistiksel olarak manidar olup ol-
madigini belirlemek iizere, iki ortalamay: karsilastirmada kullanihr ve
aralik ya da oran olgegi diizeyinde 6lciilen veriler gerektirir.

t testi: (a) iki bagimsiz gruptan, (b) iki bagiml gruptan; ve (c) bir 6rnek-
lem ve bir evrenden elde edilen ortalamalari kargilastirmak icin kulla-
nilir.

Tek drneklem igin t testi, bir érneklem ortalamasini bir evren ortalamasi
ile karsilastirmada kullanilir. Ornegin, program disi etkinliklere katilan
ogrencilerin genel basar1 ortalamasini, tiim 6grencilerin ortalamas: ile
karsilastirmada kullanilabilir.

Bagimsiz (iliskisiz) érneklemler igin t testi, bagimsiz iki gruba ait or-
talamalar arasindaki farkin manidarhigini test etmek iizere kullanilir.
Ornegin, deney ve kontrol gruplarinin ortalamalar arasindaki fark: test
etmek gibi.

Bagimli orneklemler icin t testi (ya da iliskili, eslestirilmis 6rneklemler
icin t testi) iki bagimli puan setinden elde edilen ortalamalar arasindaki

farki test eder. Ornegin, bir grup 6grencinin éntest ve sontest puanlar
arasindaki farkin test edilmesinde kullanilir.
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ALISTIRMA SORULARI

L.

Bu istatistik kitabinin égrencilere istatistik 6greniminde faydali olup
olmadig test edilmek isteniyor. Diger istatistik kitaplarini kullanan 6g-
rencilerin, ulusal bir istatistik sinavinda, istatistik ortalamas1 u=68.5dir.
Bu istatistik kitabini kullananlar arasindan yansiz secilen 10 6grencinin
puanlari ise asagidadir:

64, 69,92,77,71,99, 82,74, 69, 88

a) Bu ¢alisma icin H, ve H_ nedir?
b) t degerini hesaplayin.

c) o = .05 icin kritik t degeri nedir?
d) Sonucunuz nedir?

Bir arastirmaci sigaranin koku alma duygusunu azalthi@ini tahmin et-
mektedir. Sigara icmeyenler i¢in koku testi ortalamasi u=18.4diir. Giinde
bir paket sigara icenlerden yansiz secilen érnekleme ayni koku testi veri-
lerek, agagidaki puanlar elde edilmistir:

16, 14, 19,17, 16,17, 15, 18, 19, 12, 14, 18

a) Bu alisma icin H, ve H_nedir?
b) t degerini hesaplayin.

c) o= .05 igin kritik t degeri nedir?
d) Sonucunuz nedir?

Ulusal bir arastirmada tiniversite 6grencilerinin arastirmaya yonelik tu-
tum puanlari ortalamasi u=50 olarak bulunmustur. 2000 - 2001 6gretim
yilinda, A.Ude arastirma dersi alan Ozel Egitim Béliimii dgrencilerinin
tutumlarinin ayni olup olmadigini test edebilmek iizere asagidaki puan-
lar elde edilmistir:

10, 33, 86, 55, 67, 60, 44, 71

a) Bu galiyma i¢in H, ve H_nedir?
b) t degerini hesaplayin.
¢) o= .05 igin kritik t degeri nedir?

d) Sonucunuz nedir?
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4,

Bir arastirmaci sicak ya da soguk banyonun rahatlama tizerindeki etki-
sini incelemektedir. Asagida bu ¢alismaya iliskin rahatlama puanlar ve-
rilmektedir:

Orneklem 1 (sicak banyo): X=4358 =2279.n=15

B obe B b

Orneklem 2 (soguk banyo): X =139,5 =24,60,n= 15

a. Bu ¢alisma i¢in H, ve H, nedir?
b. t degerini hesaplayin.
c. c= .05 igin kritik t degeri nedir?

d. Sonucunuz nedir?

Yazim hatalarini diizelten bir bilgisayar programi kullanan 6grencilerin
(grup A), dénem odevlerinden, bu programi kullanmayanlara (grup B)
gore daha yiiksek puan alacaklarini tahmin eden bir arastirmaci yaptig
calismada, su hipotezi test eder:

I—Iﬂ: uh—uBEG veI—In: h, — R, >0
Calisma sonucunda negatif bir t degeri elde eder. Buna gore nasil bir

sonug ortaya ¢ikar?

Bir arastirmaci bir egitim programinin drama dersine yonelik tutumlar-
da etkili olup olmayacagini test etmek ister. Bu egitimi alan 6grencilerden
8 kisilik bir érneklemin én ve son test puanlari asagida verilmektedir.

Ontest: 14, 13, 17, 15, 18, 17, 14, 16

Sontest: 18, 12, 20, 19, 22, 19, 19, 16

a) H, ve H_ nedir? (Biiyiik puanlardan kiigiik puanlar ¢ikarilarak)
b) Uygun t testini uygulayiniz.

¢) Sonug nedir?
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i

8.

Bir arastirmaci siddet icerikli bir televizyon programinin ¢ocuklarin sal-
dirgan hareketlerini artirip artirmadigini 6grenmek istemektedir. Aras-
tirmaci program 6ncesi ve sonrasi ayni 10 ¢ocugun saldirgan hareketle-
rini sayar. Asagida dnceki ve sonraki sayilar verilmektedir.

Once: 4,6,3,2,4,1,0,0,5,2

Sonra: 5,6,4,4,7.3,2,1,4,3

a) H, veH, nedir? (6nceki puanlardan sonrakiler ¢ikarilarak)
b) t degerini hesaplayin.

c) .05 diizeyinde kritik t degeri nedir?

d) Sonug nedir?

Bir arastirmaci kardes ciftlerden biiyiiklerin mi yoksa kii¢iiklerin mi daha
icine kapanik oldugunu arastirmaktadir. Asagida puanlar verilmektedir:

Orneklem]1 (kiiciik) | Orneklem?2 (biiyiik)
11 19
12 18
19 20
13 17
14 18
14 21
20 14
15 23

a) Bu ¢alismanin hipotezleri nedir?

b) t degerini hesaplayin.

c) Sonug nedir?

Is yonetimi ve Ingilizce béliimlerinde okuyan égrencilerin IQ puanlari-
nin farkli oldugu tahmin edilmektedir. Bu amagla yansiz olarak 6 is y&-
netimi ve 7 Ingilizce boliimiinde okuyan égrenci secilir ve IQ puanlar
olciiliir. Sonuglar asagida verilmektedir:

[s Yonetimi Boliimii: 112, 108, 131, 111, 115, 107
Ingilizce Boliimii: 114, 102,119, 113, 110, 123, 103

Iki grubun IQ puanlar arasinda .05 diizeyinde manidar bir fark var mi-
dir?
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10. XY ve JK okullarinda okuyan 6grencilerden yansiz olarak secilen bazi
ogrencilerin genel basari ortalamalar: alinmistir. Asagida bu istatistikler

verilmektedir:

[statistikler: NY JK
Orneklem biiyiikliigii 12 15
Orneklem ortalamasi 2.83 2.21
Orneklem standart sapmasi 728 819

XY okulundaki 6grencilerin basari ortalamalarinin JK okulundakilerden
daha biiyiik oldugu hipotezini .05 diizeyinde test ediniz ve yorumlayiniz.

11. 8 cift ikizden olusan bir gruptan yansiz olarak, her ciftten birisi stan-
dart okuma programina (S grubu) ve digeri ise yeni okuma programina

(Y grubu) atanmustir.
Ikiz cifti S Grubu Y Grubu
1 57 59
2 72 75
3 68 67
4 64 70
5 49 51
G 62 67
i 54 62
g 71 71

Standart okuma grubundakilerin okuma puanlarinin yeni okuma grubunda-
kilerden farkl olup olmadigini .05 diizeyinde test ediniz.



VARYANS ANALIZI: ORTALAMALAR
ARASI FARKLARIN TEST EDILMESI

Icerik

Giris

F Istatistigi ve Post Hoc (Coklu) Karsilastirmalar
F Istatistiginin Ogeleri

F Dagilimu

F Oraninin Hesaplanmasi

Coklu Karsilastirma Testleri (Post-Hoc Test)
Etki Biiyiikliigii

Ozet
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Aligtirma Sorulari

GIRIS

Kisaca ANOVA olarak isimlendirilen varyans analizi (Analysis of Variance),
iki yada daha ¢ok evrene ait ortalama puanlari karsilastirmada kullanilan giig-
lii bir parametrik istatistiktir. ANOVA modelleri, bagimsiz degiskene isaret eden
orneklemlerin, bagiml degisken acisindan karsilagtirilmasi tizerine kurulur. Tek
yonlit ANOVA, bir ¢calismada ya da deneyde bagimh degisken iizerinde etkisi
arastirilan tek bir bagimsiz degisken oldugunda yapilir. Burada bagimsiz degis-
ken faktor olarak da isimlendirilebilir. Ornegin, dért farkli etnik grubun alkol
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kullanim oranlar karsilastirilmak istensin. Etnik kéken, bagimsiz degisken ya da
faktor, gruplarin alkol kullanim oranlari ise bagimh degiskendir. Burada analizin
amac, etnik gruplar arasinda alkol kullanim oranlarinin degisip degismeyecegini
gorebilmektir. Bagimsiz degiskenin ya da faktoriin her bir durumu diizey olarak
bilinir. Bir faktordeki diizey sayisin1 bilmek énemlidir ve bir faktérdeki diizey sa-
yis1 k sembolii ile gosterilir. Bir bagimsiz de@iskenin bu diizeyleri ya da durumlari,
islem olarak da bilinir. Bagimsiz degiskenin farkli durumlari, puanlarda manidar
farkliliklar yaratiyorsa, buna faktériin islem etkisi denir. ANOVA teknikleri, t testi
ile ayn1 mantiga dayanur. t testi iki 6rneklem ortalamasi ( X1 ve X 2) arasinda-
ki farky, iki 6rneklem farkinin standart hatasi ile karsilastirarak degerlendirir. Iki
ya da daha ¢ok ortalamay: karsilastirmada kullanilan test istatistigi olan F ora-
ni (degeri, istatistigi), yani tek yonlii varyans analizi, t testinin bir uzantisidir. Bu
test, coklu 6rneklem ortalamalarn ( X 1, X 2,..., X k) arasindaki degiskenligi, coklu
orneklemler igindeki degisimle karsilastirir. Coklu grup karsilastirmalarini sagla-
yan bu teknik, standart sapmadan ¢ok varyanslari kullandi@ igin, varyans analizi

olarak bilinir.

Varsayimlar

Tek yonlii varyans analizinde, tek bir bagimsiz degisken vardir ve bu bagim-
s1z degiskenin (faktoriin) diizeyleri farkh islem gruplarini, 6rneklemleri gosterir.
ANOVA igin 6ne siiriilen varsayimlar sunlardur:

1. Bagimh degiskenin él¢iildiigii 6lcek en az esit aralik élcegi diizeyindedir.
2.k érneklem bagimsizdir ve evrenlerden yansiz olarak secilir.

3. Orneklemlerin secildigi evrenlere ait puanlarin dagilimi normaldir.

4. kevrene ait varyanslar homojendir.

5. Bagimsiz degisken kategoriktir.

ANOVA giiglii bir parametrik teknik oldugu icin, mitkemmel normal dagili-
ma, homojen evrenlere ve yansiz olmayan 6rneklemlere sahip olmayan ¢alisma-
larda da kullanilabilir. Her ne kadar k érneklemdeki n'in esit olmasi gerekmiyorsa
da, biitiin n’ler esit oldugunda varsayimlarin ihlali daha az 6nemlidir.

Eger calismada ANOVAnin varsayimlar: karsilanabiliyorsa, a diizeyi sapta-
nir ve hipotezler olusturulur.

Hipotezler

ANOVA sadece iki yonlii ya da yonsiiz hipotezleri test eder. Null (sifir) hipo-
tezi (H,), biitiin evren ortalamalarinin esit oldugu seklinde aciklanir:
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Hy=w,=0,=- =1
Bu hipotez, k diizeyli bir faktorli ANOVA i¢in gegerlidir. H;, tiim durum-

lardaki 6rneklem ortalamalarinin ayni evren ortalamasini gosterdigini aciklar ve
bunun igin érneklem ortalamalari esit olmalidir.

Arastirma hipotezi (H,) ise cesitli ¢/'lerin esit olmadigini ya da en az bir orta-
lamanin farkl oldugunu agiklar:

H_= Biitiin ¢'ler esit degildir.

ANOVAda H, yani biitiin 6rneklem ortalamalarinin ayni evren ortalamasini
gosterip gostermedigi test edilir.

Varyanslarin Homojenligi Varsayimi

Gruplarin varyanslarinin birbirine esit olmasi (homojenlik) sartinin saglanip
saglanmadigini kontrol etmek icin cesitli yontemler kullanilmaktadir. F maksi-
mum testi, hesaplanmasi kolay olusundan dolay1 en sik kullanilan yéntemlerden
biridir. Bu yéntemde F degeri, varyans: en biiyiik olan grubun varyansinin, var-
yansi en kiigiik olan grubun varyansina béliinmesi ile elde edilir.

= Formiil 9.1

Bulunan F degeri, secilen giiven diizeyinde ¢ift yonlii hipotez dikkate alina-
rak, her bir grup icin n-1 serbestlik derecelerinde (n]—l] ve {nz-l] Ek F'de yer alan
tablo degeri ile karsilastirilir. Hesaplanan deger, tablo degerinden biiyiik degil ise,
varyanslarin homojen yani esit oldugu séylenebilir. Ornegin ii¢ grubun varyans-
lar1 sirasiyla S *=64, S,%=46, S,*=52 ve grup biiyiikliikleri n =60; n,=40 ve n,=45

2
S, 64
olsun. Bu durumda :—; = E =1.39, ve sd’leri; sd,= n -1=59 ve sd,= n,-1=39
olacaktir. Sg

B s degerini yorumlamak i¢in, Ek Fide verilen tablodan, kritik F degerinin
bulunmasi gerekir. Bu érnekte, sdl ve sd2 sirasi ile 59 ve 39dur. Anilan serbest-
lik dereceleri ve .05 manidarhk diizeyi icin F,_, =1.64diir. Hesaplanan F degeri
(1.39), kritik F degerinden (1.64) kii¢iik oldugu icin, F manidar bulunmamuistir.
Yani bu durumda varyanslarin homojenligi varsayiminin karsilandig gorillmek-
tedir.
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F ISTATISTIGI VE COKLU KARSILASTIRMALAR (POST HOC)

ANOVA i¢in temel olusturan istatistik F oranidir. ANOVA, iki veya daha ¢ok
orneklem ortalamasinin farkli w’leri temsil edip etmedigini belirlemek icin, tiim
orneklem ortalamalarinin ayni anda karsilastirilmasini saglar. Bu analizde hesap-
lanan F degeri, belli alfa diizeyi ve serbestlik derecesine gore belirlenen kritik de-
ger ile karsilastirilir.

Hesaplanan F degeri manidar degilse, bu durum érneklem ortalamalarindan
herhangi ikisi arasinda manidar farklilik olmadigini ve biitiin ortalamalarin ayni
w'yii temsil ettigini gosterir. Hesaplanan F de@eri manidar ise, bu durum, orta-
lamalar arasinda en az bir farkin manidar oldugunu, yani en az iki ortalamanin
farkli w'leri temsil ettigini gosterir. F degerinin manidar olmasi durumunda, bu
farkin hangi ortalamalar arasinda oldugunu anlamak fizere ikili karsilastirmalar
yapilir. Bu karsilastirmalar: yapmayi saglayan tekniklere coklu karsilastirma test-
leri (post hoc test) adi verilir.

F ISTATISTIGININ OGELERI

Varyans analizi (ANOVA), varyanslar1 analiz eder. Varyans, puanlar arasin-
daki farklar 6l¢me yoludur. ANOVA bu varyans: kisimlara ayirmaktadir. Puan-
lardaki toplam varyansin (degiskenligin) iki potansiyel kaynag: vardir. Birincisi,
grupici varyans (the variance within groups), ikincisi ise, gruplararasi varyans (the
variance between groups)dir. Gruplararasi varyans, bagimh degiskendeki (alkol
kullanimi) toplam varyansin, bagimsiz degisken (etnik 6zellik) tarafindan agikla-
nan miktar: olan “a¢iklanan varyansa” karsi gelir. ANOVAda hesaplanan bu var-
yans, gruplararasi kareler ortalamasina (KO, ) esittir. Gruplararas: kareler orta-
lamasi, bir faktoriin diizeyleri arasinda ortaya ¢ikan puanlardaki degiskenligin bir
tahminidir. Bunun i¢in faktériin her diizeyindeki ortalamalarin, deneydeki tiim
puanlarin genel ortalamasindan sapmalari hesaplanir. Orneklem ortalamalarinin
genel ortalamadan sapmalarinin karesi, érneklem ortalamalarinin birbirlerinden
nasil farkhlastigini gosterir. Boylece KO, bir faktérdeki ortalamalarin birbirle-
rinden nasil farkhlastigin1 6l¢menin bir yoludur. Gruplarigi varyans ise, her bir
etnik gruptaki alkol kullanimi degiskenliginin gosterildigi aciklanamayan var-
yvanstir ve gruplar arasindaki farkliliklarin bir fonksiyonu degildir. Gruplarici var-
yans, “hata varyansinin (error/residual variance)” bir tahmini olarak da bilinir.
Gruplarigi kareler ortalamasi (KO_;;) olarak da bilinen bu degiskenlik, bir deneyin
durumlar icindeki farkliliklarla dlgiilen puanlarin degiskenliginin bir tahminidir.
Bu o durumun ortalamas: etrafindaki her bir durum i¢indeki puanlarin ortalama
degiskenligidir. Bunun icin, bir faktériin her bir diizeyindeki varyanslar hesapla-
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narak ortak varyans (pooled variance) bulunur. Boylece KO, her bir durumun
ortalamasi etrafinda her durumdaki puanlarin “ortalama” degiskenligi olmaktadur.

Eger H, (null hipotezi) dogru ise, ideal olarak KO, ve KO_;nin, esit ya da
benzer olacag tahmin edilebilir. Bu durumda grup ortalamalar arasindaki de-
giskenlik sadece drnekleme hatasina bagh olacaktir. Eger null hipotezi yanhs ise,
KO, A’mn, KDE:jﬂen bityiik olacag: tahmin edilebilir. Bu durumda ise, bazi evren
ortalamalarinin birbirinden farkli olmasi s6z konusudur.

F-DAGILIMI

ANOVAnNin temel aldig1 dagihm F dagilimidir. F dagilimy, stirekli bir dagilim-
dir. Ayni normal evrenden secilen veya ayni varyansa sahip normal evrenlerden
2

secildigi varsayilan iki érnekleme ait varyanslarin birbirine oraninin (F= ;-} le

S

esit olmasi beklenir. Bu hesaplanan oran her zaman 1% esit olmaz ve bir dagilim
gosterir. Iste bu oranlarin dagilimi F dagilimu olarak bilinir. Bu dagilim ilk defa Ro-
nald A. Fisher tarafindan bulunmus ve onun adina ithafen “F” dagilimi denilmistir.
F dagilimy, sifir ile +20 arasinda degisim gosterir. Esitlikte verildigi gibi, F-degeri
orneklemlerden hesaplanan varyanslarin birbirine orani oldugu icin, bu dagilim iki
serbestlik derecesine bagh olan bir dagilimdir. Bu nedenle farkli serbestlik derece-
lerine gore, farkh F dagilimlari séz konusudur. Iki érnekleme ait varyanslar bilindi-
ginde, F degerini bulmak igin biiyiik olan varyans degeri kiigiik olana béliiniir. Bu
dagilim varyanslarin homojenlik testinde ve varyans analizinde kullanihr. ANOVA
analizi icin, F orani KDG‘.:mu, KD{;i’ne baéliitnmesi ile bulunur:

KO,
F= e Formiil 9.2
KG(;E

H, dogru ise, F oraninin 1'e esit olacag tahmin edilebilir, ¢iinkii bu durumda
KO,.,, KO_;ne esit olacaktir. H_ yanlis ise, F oram 1I'i asacaktir; ¢iinkii KO, 'min,

KO_,;dan biiyiik olmasi beklenir.

Her F dagilimi pay ve paydaya karsilik gelen iki farkh serbestlik derecesine
sahiptir. ANOVAda, KO, (pay) icin serbestlik derecesi grup sayisi eksi I'e esittir
(sd=k-1). KO_; (payda) igin ise serbestlik derecesi, biitiin gruplardaki toplam de-
nek sayisi eksi grup sayisidir (sd=N-k). Ornegin her grupta 10 kisinin yer aldig1 6
grupla yapilan bir ¢alismada, serbestlik derecesi KO, , i¢in sd=6-1=5, KO_; i¢in
sd=60-6=>54 olacaktir.
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Biitiin F dagilimlari pozitif ¢arpiktir (kayishidir). ANOVA igin en 6nemlisi,
her bir F dagihhminin ortalamasinin 1'e yakin olmasidir. Ek F'de 0.05 ve 0.01 ma-
nidarlik diizeylerinde F dagilimi verilmektedir.

F ORANININ HESAPLANMASI

ANOVAda varyans (Si ) kareler toplaminin (KT) serbestlik derecesine (sd)
béliinmesi ile elde edilir. Varyans, ANOVAda kareler ortalamasi (KO) olarak bi-

linir:

—\2
X—X
Si: 2. ) - = 4§ = KO: Formiil 9.3
N—1 sd
Burada serbestlik derecesi N-14dir.

Gruplararas: kareler ortalamasi (KO_.,), gruplararasi kareler toplaminin
{KTG A) gruplararasi serbestlik derecesine (sd{: h} béliinmesi ile hesaplanir. Bunun
gibi, gruplarici kareler ortalamasi (KO;;) da gruplarici kareler toplaminin (KT ),
gruplarici serbestlik derecesine (sd(:-[) béliinmesi ile bulunur. KO. ﬁ’nm, KDGj’na
oranlanmast ile de F degeri bulunur. Asagida tek yonlit ANOVA igin bir 6zet tablo
verilmektedir.

Tablo 9.1: Tek Yonlii ANOVA Ozet Tablosu

Varyansin Kareler sd Kareler .
Kaynagi Toplam Ortalamasi
Gruplararas: KT, Sd..

p. . - - KO,
Grup ici KT{]i Sd{]i KO F]Iesap
Toplam KT, Sd,lbp o

Ornek 9.1 Algilama giicliigiiniin performans iizerindeki etkilerinin arasti-
rildig1 bir ¢aligmada, her birinde bes denegin yer aldig ii¢ 6rneklem grubu se-
cilmistir. Ug gruba sirayla kolay, orta ve zor matematik problemleri sorulmus ve
deneklerin dogru olarak cozdiikleri problem sayisi él¢iilmiistiir (Heiman, 1996,
393). Veriler Tablo 9.2'de verilmektedir. Gruplarin ortalama performans puanlari
arasinda manidar fark olup olmadigini test ediniz.
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Tablo 9.2: Farkli Algilama Giigliigiinde Puanlar

Diizey1: kolay Diizey2: orta Diizey3: zor

9 4 |

12 6 3

4 8 4

8 2 5

7 10 2 Toplam
T X=40 TX=30 SX=15 T X=85

¥X?=354 ¥X3=220 ¥ X=55 ¥ X?=629

n,=5 n,=5 n,=>5 N-—=15
Xi1=% X2=6 X3=3 k=3

Coziim. Tabloda gériildiigi gibi, kareler toplaminin (toplam, gruplararasi ve
grupici) hesaplanabilmesi icin gerekli olan ilk islemler her diizey icin X, X? ve or-
talamalari hesaplamaktir. Her diizey icin X'ler toplanarak ¥ X ve X?ler toplanarak
ise > X?'ler elde edilir. Daha sonra sirasi ile kareler toplamu, serbestlik dereceleri,

kareler ortalamasi ve F degeri hesaplanir.

Kareler Toplamlarinin Hesaplanmasi

1. Toplam kareler toplaminin hesaplanmasi (KT,mP] igin su formiil kulla-
nilir:

5,
: (2%, )
K T’i'a = E X Top (Tap)) Formiil 9.4

Bu formiile tabloda hesaplanan degerler yerlestirilerek KT ppp hesaplanir.

(85)°

L) IR .7 =
KT =620 " =629

= 629 — 481.67 = 147.33

2. Gruplararas: kareler toplaminin (KT,,) hesaplanmasindan da su for-

miil kullanilir:
o 1
KT, =% ( siitiindakipuanlartoplam) ) i ( (ZX Tap) ) Fse e
stitundakipuanadedi N

Bu formiile tablodaki her siitun i¢in hesaplanan degerler ve genel X toplami-
nin karesi yerlestirilerek KT, , hesaplanir.
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2 2 2 2
o =((4n) +{3G} +“5} )—({35] ):[320+18{}+45)-(481.ﬁ?}:
A 5 5 5 15

545-481.67=63.33

3. Gruplarigi kareler toplaminin (KT;) hesaplanmasinda su formiil kulla-
nilir:

KTgi= KT’Ibp -

KE... Formiil 9.6
Bu formiile yukarida hesaplanan toplam kareler toplami (KT, P:H?.S;}) ve
gruplararasi kareler toplami (KT, ,=63.33) degerleri konularak, grupici kareler

toplamu hesaplanir.

KT,,; = 147.33 - 63.33 = 84

Kareler Ortalamasinin Hesaplanmasi

Daha énce hesaplanan gruplararas: ve gruplarici kareler toplaminin kendi
serbestlik derecelerine béliinmesi ile gruplararas: kareler ortalamasi (KDG h} ve
gruplarici kareler ortalamasi (KO ,; ) elde edilir.

KT{‘A KT{,.
KO . - —% Formiil 9.7 KO .= — Formiil 9.8

OA Gl
sd 4 sd g,

Gruplararasi ve gruplarici kareler toplamu ile serbestlik dereceleri formiildeki
yerlerine konuldugunda, kareler ortalamasi asagidaki gibi bulunur. Serbestlik de-
recesi, gruplararasi icin k-1=2, gruplarici i¢in N-k=15-3=124dir.

6333 63.33 84 84

’ ve KO .= — =7dir.
e T | = 15—=3 12

KO

F Oraninin Hesaplanmasi

F degerinin hesaplanmasi i¢in yukarida bulunan KO, ve KO_,;'nin birbirine

orant alinir. Asagida F i¢in hesaplama formiilii verilmektedir:

B KGGA

KDGJ'
Bu galismada KO, =31.67 ve KO_;= 7dir. Boylece F oran:

31.67
F= = = 4.52 bulunur.

Yukarida hesaplanan kareler toplami, serbestlik dereceleri, kareler ortalama-
lari ve F degeri 6zet ANOVA tablosuna yerlestirilir.
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Tablo 9.3: Tek Yonlii ANOVA icin Ozet Tablo

Varyansin Kareler «d Kareler v
Kaynagi Toplam Ortalamasi
Gruplararasi 63.33 2 31.67 4.52
Grupici 84.00 12 7.00
Toplam 147.33 14

-, degerini yorumlamak igin, Ek Fde verilen F tablosundan, kritik F de-
gerinin bulunmas: gerekir. Bu 6rnekte, sd., ve sd_; sirasi ile 2 ve 12dir. Amilan
serbestlik dereceleri ve .05 manidarlik diizeyi icin F,_. . =3.88dir. Hesaplanan F
degeri (4.52), kritik F degerinden (3.88) biiyiik oldugu igin, F manidar bulunmus-
tur. Béylece ortalamalar aras: fark olmadigina iligkin H_ hipotezi reddedilir. Bu
durumda F'nin manidar oldugu ve algilama gii¢liigiiniin ortalama performans pu-
anlarinda manidar bir farklilik yarattig1 sonucuna varilir. Sonuglar, F[lu] =452,
p<.05, biciminde rapor edilir. F degerinin manidar olmasi, bu ortalamalarin en az
ikisi arasinda manidar bir farkin oldugunu gosterir. Farkin hangi ortalamalardan

kaynaklandigin belirlemek icin post hoc ¢oklu karsilastirmalar yapilir.

COKLU KARSILASTIRMA TESTLERI

Varyans analizi sonucunda F degerinin manidar olmasi durumunda, null hi-
potezinin reddedilmesi, baz1 ortalamalar arasinda manidar farklar oldugunu gos-
termektedir. Bu durumda, hangi ortalamalarin birbirinden farkli oldugunu belir-
lemek amaci ile ¢oklu karsilastirmalar yapilir. Bu testler Fisher LSD, Tukey HSD,
Tukey-Kramer, Scheffé, Newman-Keuls ve Duncan vb. testlerdir.

Fisher LSD Testi

Istatistikci R.A. Fisher tarafindan gelistirilen en kiiciik manidar fark testi (Le-
ast Significant Difference-LSD ya da Fisher’s Protected t-Test), varyans analizinde
evren ortalamalarinin esit oldugu null hipotezini test etmede ilktir. Bu yaklasim
faktoriin tiim diizeylerinde n'in esit olmadigi durumlarda, ortalamalar aras: fark:
bulabilmek i¢in t dagilimindan yararlanir. Asagida bu test icin hesaplama formiilii
verilmektedir:
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{= a Formiil 9.9

3 1
KD(;:‘(H_ +n_)
| r M

Bu, bagimsiz érneklemler icin t-testi formiiliidiir; ancak oradaki ortak var-

yans yerine ANOVAda hesaplanan KO; (grupici kareler ortalamasi) konul-
mustur. Burada X1 ve X2, faktériin herhangi iki diizeyindeki ortalamalar, n ;

ve n, ise bu diizeyler i¢in n degerleridir. Burada test edilen istatistiksel hipotez,

2
H,:u,-u,=04dir. Serbestlik derecesi, sd= sd,;= N-k icin, Ek Ede verilen tablodan t

kritik (iki uclu) degerine bakilir.

Bu test, faktoriin tiim diizeylerinde n'in esit olmasi durumunda da kullanila-
bilir. Daha 6nce yapilan ANOVA 6rnegine devam edilecek olursa, algilama giiglii-
giiniin giic ( X = 3) ve kolay oldugu ( X = 8) diizeylere ait ortalamalar aras: fark

analiz edilebilir. Bu 6rnek i¢in n degerleri 5 ve KO_;= 7dir. Bu degerler formiile

verlestirilirse:
3—3 5
t=—r R ————= 1399 bulunur
/ ' /2.8
F7[—+ ) !
Y (5 5,

Bu deger Ek Eden elde edilen iki uglu t kritik deger ile karsilastirilir. Manidar-
lik diizeyi .5de ve sd ;=12 i¢in t,_. ., =+ 2.179dur. Hesaplanan t degeri (2.99) tablo
degerini astig1 icin, kolay ve gii¢ algilama diizeylerine ait ortalamalar aras: farkin
manidar olduguna karar verilir.

Coklu karsilagtirmalari tamamlamak icin diger kolay/orta ve orta/gii¢ algi-
lama diizeyleri icin de ortalamalar arasi farklarin, yukaridaki drnekte oldugu gibi
test edilmesi gerekir.

Tukey HSD Testi

Istatistikci John Tukey tarafindan énerilen diiriistce manidar fark testi (Ho-
nestly Significant Difference Test), faktériin tiim diizeylerinde n'in esit oldugu
durumlar i¢in uygun olan bir ¢oklu karsilastirma testidir. Bu test q 6rneklem da-
gilimina (Studentized Range Distribution) bagli bir testtir. Asagida HSD testinin
formiili verilmektedir:

/KO
HSD = (‘-’M(y"

= ) Formul 9.10
n
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Bu formiilde, q, Ek K'da verilen q 6rneklem dagihminda, faktériin diizey sa-
yisi veya karsilagtirilan ortalama sayisi (k) ve sd ;" ye gore bakilan q kritik degeri-
dir. ANOVA 6rneginde k=3 ve sd ;=12 olduguna gore, manidarlik diizeyi .05de
q,=3.77dir. Bu degerler formiilde yerine konularak HSD hesaplanir:

HSD = 3.??( ,.-"'1):4.46 dur.
Y s

HSD hesaplandiktan sonra, tiim ortalamalar arasi farklar hesaplanir:

Algilama Giigliigiu
Kolay Orta Zor
X3—8 X2=6 X3—3

Farklar:

Kolay ve orta igin, 8-6=2;

Kolay ve zor igin, 8-3=5;

Orta ve zor i¢in, 6-3=3 bulunur.

Daha sonra elde edilen bu farklar, HSD= 4.46 degeri ile karsilastirilir. Eger iki
ortalama arasi farkin mutlak degeri HSD degerinden biiyiikse, o zaman bu orta-
lamalar arasi fark manidar kabul edilir. Bu 6rnekte, sadece kolay ve zor algilama
giicii i¢in hesaplanan fark 4.46 (HSD) degerinden biiyiiktiir. Bu durumda, kolay
ve zor algilama giicii ortalamalar1 arasindaki farkin .05 diizeyinde manidar oldugu
sonucuna varithr. Algilama giicliigii calismasinda, deneklerin performanslari ile
algilama gii¢liigii arasinda bir iliskiden soz edilebilir.

HSD testi igin izlenen diger bir yol ise, ortalamalar arasi farklarin standart
hataya béliinmesi ile elde edilen q degerinin, q dagihimindan elde edilen g,
degeri ile karsilastirilmasidir. Bu durumda hesaplanan q degeri, kritik q degerin-
den biiyiik ise iki ortalama arasindaki fark manidar kabul edilir. Esitlik asagida
verilmektedir:

Xi—Xj
q= % Formiul 9.11

Daha dnce soz edilen ANOVA 6rnegi icin ¢ ayr1 q hesaplanmalidir. Kolay,
orta ve zor algilama diizeylerine ait ortalamalar arasi farklara yonelik islemler si-
rasi ile asagidaki gibi yapilir.
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8—6 83 6—3
= .—f? = 1.695; qQ,= .—:,-' =457 q; = T =2.542

Vs Vs Vs
B calismada qu ;= q 55 4, =3-77 oldugu icin, sadece kolay ve zor algilama
diizeyleri igin hesaplanan q,=4.237 degeri, kritik q degerini agmaktadir. Bu du-

rumda kolay ve zor algilama diizeylerine ait performans ortalamalar1 arasindaki

fark manidar olmaktadur.

ETKIBUYUKLOGU

Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii agiklamak igin
korelasyon katsayisinin hesaplamasi gerekir. Bir ANOVA deseninde degiskenler
arasindaki iliskinin giiciinii karsilastirmada en sik kullanilan istatistik eta-kare
(?}‘2} katsayisidir. Degiskenler arasinda dogrusallik varsayimini gerektirmeyen
eta-kare, bagimsiz degiskenin bagiml degisken iizerinde ne derece etkili oldugu-
nu gosterir. Etki bityiikliigii olarak da isimlendirilen eta-kare, bagimsiz degiskenin
ya da faktoriin, bagimh degiskendeki toplam varyansin ne kadarimi agikladigini
gosterir ve 0.00 ile 1.00 arasinda deger alir. .01, .06 ve .14 diizeyindeki eta-kare
degerleri sirasiyla kiigiik, orta ve genis etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Green
ve Salkind, 1997). Eta-kare (?}2 ) degeri su formiil ile hesaplanir:

p =— Formiil 9.12

Burada KT, cesitli diizeylerdeki ortalamalar arasi farklarin 6l¢iilme yolu
ve KT, ise, deneydeki tiim puanlar arasindaki toplam farklar: 6l¢menin bir yo-
ludur. Boylece, eta-kare 6rneklem ortalamalari arasindaki farklar ile iliskilenen
puanlardaki toplam farklarin oramimi yansitir. Algilama giigliigii calismas: igin,
ANOVA o6zet tablosundan bakilarak KT ,=63.33 ve KT,,,=147.33 alinir. Buna
gore eta-kare etki biytikligii,

2 KT;, 63.33

W= = = .43 = olarak hesaplanir.
KT. 147.33

Top
Buna gore performans puanlarindaki toplam varyansin %43’iiniin, algilama
giicligii diizeylerinin degismesinin bir sonucu oldugu soylenebilir. Eta-kare, n
degerinin faktoriin tiim diizeylerinde esit olmas: ya da olmamasi durumlarinda
kullanilabilir.



A Varyans Analizi: Ortalomalar Arasi Farklann Test Edilmesi 177

Eta-kare 6rneklem verilerindeki etki biiyiikkliigiinii agiklayan betimsel bir is-
tatistiktir. Evrendeki aciklanan varyans miktarinin tahmini icin ise, omega-kare

bulunabilir. Omega-kare icin kullanilan sembol @’ dir. Omega-kare icin formiil:

2 KT, —(sd gy )(KOG) y

®w =— ir. Formiil 9.13
KT, +KO_,
op i
Algilama giigligii calismasindan elde edilen gerekli veriler yerine konuldu-
gunda,
63.33—(2)7
w2 — - ( }{) = .32 bulunur.

14733 +7

Boylece evrendeki performans puanlarinin varyansinin %33’iniin algilama
giicliigii puanlari ile agiklanabilecegi tahmin edilebilir.

OZET

= Kisaca ANOVA olarak belirtilen varyans analizi, iki yada daha fazla ev-
ren ortalamasi arasindaki farkin manidarhgini test etmede kullanilan bir
yontemdir.

= Tek yonlit ANOVA, bir calismada ya da deneyde tek bir bagimsiz degis-
ken oldugunda yapilir. Burada bagimsiz degisken faktor olarak da isim-
lendirilebilir. Bagimsiz degiskenin ya da faktériin her bir durumu diizey
olarak bilinir. Bir faktérdeki diizey sayisi k sembolii ile gosterilir. Bir ba-
gimsiz degiskenin bu diizeyleri ya da durumlari, islem olarak da bilinir.

= Bagimsiz degiskenin farkli durumlari puanlarda manidar farklilik-
lar yaratiyorsa, buna faktériin islem etkisi denir. Burada sozi edilen
ANOVA modeli parametriktir. Parametrik ANOVA teknikleri, t testi-

nin bir uzantis1 olup ayni1 mantiga dayanur.

@ Varyans analizi sonucunda F degerinin manidar olmasi durumunda,
hangi ortalamalarin birbirinden farkli oldugunu belirlemek amaciyla ile
¢oklu karsilastirmalar yapilir. Bu testler Fisher LSD, Tukey HSD, Tu-
key-Kramer, Schefté, Newman-Keuls ve Duncan vb. testlerdir.

= Bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii agiklamak
icin korelasyon katsayisinin hesaplamasi gerekir. Bir ANOVA deseninde
degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii karsilastirmada en sik kullanilan
istatistik eta-kare katsayisidir. Eta-kare 6rneklem verilerindeki etki bii-
yikliigiinii agiklayan betimsel bir istatistiktir. Evrendeki agiklanan var-
yans miktarinin tahmini igin ise omega-kare bulunabilir.
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ALISTIRMA SORULARI
1. Asagidaki terimlerin anlami nedir?
a. ANOVA
b. Tek yonlii desen
c. Faktor
d. Diizey

e.  Gruplar arasi

f.  Gruplar ici

Bir arastirmaci bir bagimsiz degiskenin iki durumu i¢in puanlarin él¢iil-
diigii bir deney yaptiginda;

a. Parametrik ya da parametrik olmayan bir istatistiksel yontem kulla-
nip kullanmayacagina nasil karar verir?

b. Hangi parametrik yontemler kullanabilir?

¢. Bagimsiz degiskenin ii¢ diizeyi s6z konusu oldugunda kullanilabile-
cek yontem nedir?

Bagimsiz degiskenin dort farkli durumunun etkisinin karsilastirildig: bir
calismada

a. ANOVA icin H nedir?
b. ANOVA i¢in H_ nedir?

Coklu karsilagtirma testlerine ne zaman ihtiya¢ duyulur?

Eta kare ve omega kare nedir? Hangi amaglar igin kullanilir?
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6. Yasin yaraticilik tizerindeki etkisinin incelendigi bir calismadan elde edi-
len veriler tabloda verilmektedir:

Yas 4 Yas 7 Yas 10 Yas 13
3 9 9 7
5 11 12 7
7 14 9 6
1 10 8 4
3 10 9 5

F degerini hesaplayin. ANOVA é6zet tablosunu hazirlayin.
b. Manidarlik diizeyi .05de, hesaplanan F degeri i¢in karar verin.

¢.  Yaratialik puanlarinda agiklanabilen varyans miktarini hesaplaya-
rak yorumlayin?

7. k=3,n=16, f, = 45.3, fz = 16.9 ve fj = 8.2 olan bir ¢alismada, 6zet
ANOVA tablosu verilmektedir.

Kaynak Kareler Toplami | sd | Kareler Ortalamas: F
Gruplar arasi 147.32

Grup ici 862.99

Toplam 1010.31

a. ANOVA ozet tabloyu tamamlayin.

b. Manidarlik diizeyi .05de hesaplanan F degeri igin karar verin.
Uygun bir ¢oklu karsilastirma testine karar vererek farklar: test edin.
Bu ¢alismadaki etki biyiikliigii nedir?

o

=
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8. Her bir grupta 21 kisinin yer aldig1 bes gruplu bir ¢calisma diizenlenmistir.

Kaynak Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F
Gruplar arasi 360

Grup igi 4500

Toplam

a. Yukaridaki ANOVA tablosunu tamamlayin.
b. a=.05 diizeyinde, F'in kritik degeri nedir?

c. Hesaplanan F degeri grup ortalamalari arasinda manidar bir fark ol-
dugunu gosteriyor mu?

d. H, hipotezine gore karariniz nedir?

9. Asagida verilen sorulari yanitlamak iizere ANOVA tablosunu temel aliniz.

Kaynak Kareler Toplami sd Kareler Ortalamas: F
Gruplar arasi 300 3

Grup ici 960 96

Toplam

Bu galismada kag grup vardir?

b.  Esit rneklem biyiikliigiinii dikkate alarak, her bir gruptaki 6rnek-
lem biyiikligii nedir?

c. KO, KO;veF nedir?

d. a=.01 diizeyinde, F'in kritik degeri nedir?

GA®

e.  Null hipoteze gére kararinizi verin?



10. soLom

KI-KARE BAGIMSIZLIK TESTI

Icerik

1 Kavram ve Uygulama

B Yates Diizeltmesi

B Ozet

B Alstirma Sorular:
GIRIS

Iki degisken icin ki-kare (kay-kare, chi-square) testi, iki siniflamali (katego-
rik) degiskenin birbirinden bagimsiz olup olmadigini test eder ve %? sembolii ile
gosterilir. Analiz sonucunun manidar ¢ikmasi degiskenler arasinda baglanti oldu-
gunu, ¢itkmamas: ise degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugunu gosterir. Ana-
liz, biri siniflamaly, digeri siralamali olan iki degiskenin birbirinden bagimsizlig:-
ni, bir bagka anlatimla aralarinda manidar bir iliskinin olup olmadigini test etmek
icin de kullanihir. Her iki degiskenin de en az iki kategorisi vardir. Bu durumda
olusturulan gapraz tablo 2x2’liktir. Ancak degiskenlerin ikiden fazla kategorisi de
olabilir. Buna gére de gapraz tablolar 2x3, 3x4 vb. olabilir. Yani bir diger ifade ile
bir ki-kare testinde,

a) sd=1 olan 2x2’lik ya da

b) A birinci, B ikinci degiskenin diizey sayisini gostermek iizere sd>1 olan
AxB’lik ¢apraz tablolar s6z konusudur.
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Parametrik olmayan bir istatistik olan ki-kare testi gercekte, iki simiflamali
degiskenin diizeylerine (satir sayis1 X siitun sayis1) gore olusan gozeneklerde goz-
lenen sayilarla-degerlerle, beklenen sayilarin-degerlerin birbirlerinden manidar

bir sekilde farklilik gosterip gostermedigini, bir diger ifade ile bu iki dagilimin

ayni evrenden gelip gelmedigini test eder. Buna gore bu iki deger arasindaki fark

arttikca, degiskenler arasindaki iliskinin, yani verilen cevaplar agisindan gruplar

arasindaki farkin manidar ¢ikma olasilig artar.

Varsayimlan

1. Denekler bir degiskenin bir ya da daha fazla kategorisi (diizeyi) boyunca
yerlestirilebilir ve her kategorideki denekler sayilabilir.

2. Her denek bir kez dlgiiliir ve sadece bir kategoride yer alir.

3. Kategori iiyelikleri birbirinden bagimsizdir. Yani, bir denegin bir katego-
ride yer almasi, bir baska denegin herhangi bir kategoride yer almasini
etkilemez.

4.  Ki-kare hesaplamalari, calismada yer alan tiim deneklerin kendi cevap-
lamalarina dayali olarak yapilir. Yani bir calismada belli bir goriise kati-
lanlar ya da benimseyenler alindiginda, ayni1 zamanda o gériisit benim-
semeyen denekler de bir kategori olarak alinmis olur.

5. Herhangi bir kategorideki beklenen degerlerin sayis1 en az 5 olmalidir.

Serbestlik derecesinin birden biiyiik (sd>1) oldugu durumda (en az 2x3’lilk

bir ki-kare tablosu), beklenen degeri 5'ten kiiciik gbzenek sayisi toplam gozenek

sayisinin %20'sini asiyorsa ve arastirmacinin denek sayisini artirmasi miimkiin

degil ise, ¢oziim icin ti¢ farkli secenek vardir. Bunlar:

L.

[lgili satir ya da siitunun diizeylerinde (beklenen degerin diisiik oldugu
satir/siitun diizeyleri) mantikl ise birlestirme yapilir. Bu birlestirme ile
gozeneklerdeki gozlem sayilari arttirilir ve bunun sonucu olarak da bek-
lenen degerler artabilir.

Beklenen degerin 5'ten kiigiik oldugu gozenekleri azaltmak amaciyla, sa-
tir ya da siitunun ilgili diizeyleri analiz disi1 birakilabilir.

llk iki ¢oziim uygun degil ise, yorumlar capraz tablo iizerinden sadece
frekans ve yiizdeler kullanilarak yapilir.

Analiz siireci, “X ve Y gibi iki degisken birbirinden bagimsizdir” seklinde ya-

zilabilen bir null hipotezinin testini temel aldigindan bu teste, “Bagimsizlik Testi”

denir. Ki-kare testinde her bir gozenek icin asagidaki formiil kullanilarak hesapla-

nan y? degerleri toplanarak, tiim gozenekler icin toplam ? degeri bulunur.
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e
= @ Formiil 10.1

£,

Formiilde yer alan fg:gﬁzlenen deger, f, =beklenen degerdir.

f,, satir ve siitun kenar toplamlarinin ¢arpiminin toplam sayiya béliinmesiyle

elde edilir.

Ki-kare testinde serbestlik derecesi (sd) asagidaki formiil ile hesaplanr.
sd=(satir diizeyi-1) (siitun diizeyi-1) formiilii ile hesaplanir.

Ornek 10.1. Ogrencilerin cinsiyetleri ve 6grenim gordiikleri boliimlere gore
dagilimlarina ait veriler asagidaki tabloda verilmistir. Cinsiyet ile 6grenim goriilen
béliim arasinda manidar iliskili olup olmadigini test edelim.

PDR BOTE SO Toplam
KIZ 50 20 100 170
ERKEK 20 30 80 130
Toplam 70 50 180 300

Cozim:

Cinsiyet ve boliime gore diizenlenmis veri matrisi 2x3’liikk bir matris olup, 6
gozenekten olusmaktadir. Ki-kare testinde ilk olarak her bir gézenek icin beklenen
degerler hesaplanir. Daha sonra, Formiil 10.1 kullanilarak her bir gézenek icin y?

degeri bulunur. Son olarak da gbzenek y* degerleri toplanarak toplam igin %* de-
geri elde edilir (Tablo 10.1).

Tablo 10.1 Gézenekler icin Beklenen Degerler

Gozenek fg f 32

Kiz PDR 50 (170X70)/300=39.7 (50-39.7)%/39.7 =2.67
BOTE 20 (170X50)/300=28.3 (20-28.3)%/28.3 =2.43
SO 100 (170X180)/300=102 (100-102)%/102 =0.04

Erkek PDR 20 (130X70)/300=30.3 (20-30.3)%/30.3 =3.50
BOTE 30 (130X50)/300=21.7 (30-21.7)3/21.7 =3.17
SO 80 (130X180)/300=78 (80-78)*/78=0.05

TOPLAM =11.86
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Hesaplanan %2 nin belirlenen a diizeyi i¢in manidar olup olmadigina karar
vermek icin hesaplanan +? degeri, EK Gde yer alan kritik tablo degeri ile karsilas-
tirtlir.

sd=(2-1) (3-1)=2 ve a=.05 icin kritik tablo degerinin *=5.991 oldugu goriil-
mektedir.

j{iﬁsnp =11.86 > xi”.”k =5.991 oldugundan “Cinsiyet ile 6grenim goriilen bo-
liim arasinda manidar iliski yoktur” seklinde kurulan null hipotezi reddedilmis
olur. Bir bagka anlatimla “Cinsiyet ile 6grenim goriilen béliim arasinda manidar

iliski vardir” seklinde kurulan arastirma hipotezi desteklenmis olur.

Yates Diizeltmesi

Satir ve siitun diizeylerinin iki oldugu (2x2’lik) ¢apraz tablolar igin ki-kare
testi siirecinde drneklem biiyiikligii ve gozenekler icin beklenen degere gore su
secenekler sz konusudur (Siegel ve Castellan, 1988):

1. N =20 ise her zaman Fisher testi sonuglar1 kullanilmalidir.

2. 21 =N < 40 iken dort gozenek icin beklenen frekanslar 5ten biiyiik ise
diizeltilmis ki-kare degeri, aksi takdirde Fisher testi sonuglari kullanil-
malidir.

3. N>40 iken diizeltilmis ki-kare degeri kullanilmalidur.

Ikinci ve iigiincii maddelerde dnerilen diizeltilmis ki-kare degeri, Yates dii-
zeltmesi olarak bilinir. Istatistik paket programlarinin ¢iktilarinda “corrected chi-
square” ya da “continuity correction” olarak geger. X ve Y gibi iki kategorik degis-
ken icin asagida gosterilen tablo temel alindiginda diizeltilmis ki-kare degeri su
formiil kullanilarak hesaplanabilir.

b
Y| Yz
X, A B A+B
X
X2 C D C+D
A+C B+D N

N(|AD —BC|—N/2)
(A+BNC+D)A+C)YB+D)

xim—, = Formiil 10.2
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Ornek: Asagida cinsiyet ile sigara igme durumunu tanimlayan veriler sunul-
mustur. Bu problem durumu igin “cinsiyet ile sigara icme arasinda manidar bir
iliski olup olmadigini” test edelim.

Sigara igme durumu
Cinsiyet Toplam
I¢iyor [¢miyor
Kadin 20 13 33
Erkek 438 96 144
Toplam 68 109 177

Coziim: N>40 oldugundan diizeltilmis ki-kare degerini hesaplamak ve sonu-
cunu yorumlamak daha uygun olacaktir.

2 177(](20)(96) — (13)(48)| — 177/2)*

diz (33)(144)(68)(109)

2
¥ =733

a=.05 ve sd=1 icin x? i¢in kritik deger EK G'de verilen tablodan 3.84 olarak
okunur. Ki-kare hesaplanan (gizlenen) deger, tablo degerinden biiyiik oldugu igin
cinsiyet ile sigara icip icmeme arasinda manidar bir iligki oldugu sonucuna vari-
lir. Baska bir anlatimla kadin ve erkeklerin sigara igme durumlarinin birbirinden
farkhilastign ifade edilebilir. Kadinlardan sigara icenlerin orami %60.6 (=20/33)
iken erkeklerde %27.1 (=48/177)dir.

OZET

= 1ki degisken icin ki-kare (kay-kare, chi-square) testi, iki siniflamali (kate-
gorik) degiskenin birbirinden bagimsizligini, baska bir anlatimla degis-
kenler arasinda manidar bir iliski olup olmadigini test eder ve y* sem-
bolii ile gosterilir.

= Analiz, biri stmflamaly, digeri siralamali olan iki degisken arasinda ma-
nidar bir iliskinin olup olmadigini test etmek icin de kullanilir.

=, lki degisken arasinda iliskinin olmasi, bir degiskenin diizeylerindeki ce-
vaplarin, diger degiskenin diizeylerinde farkhilastigini gosterir.
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ALISTIRMA SORULARI

1. Asagida bir kurumda memur ve is¢i kadrosunda ¢alisan personelin ev
sahibi ya da kiraci olma durumlarina iliskin veriler sunulmaktadir. Gé-
rev yapilan kadro ile ev sahibi ya da kiraci olma arasinda bir iliski oldugu
soylenebilir mi?

Kadro Ev sahibi Kirac
Memur 40 15
Isci 58 7

2. Asagida bir grup hastanin hastalik tiirleri ile tedavi siirelerine iliskin ve-
riler bulunmaktadir. Hastaligin tiirii ile tedavi siiresi arasinda manidar
bir iliski var midir?

Tedavi Siiresi
Hastalik Tiirii
6 Ay-1 Yil 1 Yildan Fazla
Depresyon 25 10
Kaygi Bozuklugu 5 40

3. Birilkégretim okulunun iki farkli subesinde 6grenim goren 8. sinif 6gren-
cilerinin lisede segmek istedikleri boliimlere iliskin veriler sunulmaktadir.

a. H,ve H, y1 olusturunuz.

b. 3{2 degerini hesaplayarak yorumlayiniz.

Sube Se¢mek Istedikleri Boliimler
Fen Matematik Sosyal
A 18 43 14
B 39 23 18

4. Asagida bir grup ¢alisanin unvan ve kurumdaki disiplin davranislarinin
nedenlerine iliskin goriilerine ait bilgiler yer almaktadir. Probleme iliskin
hipotezi olusturunuz ve test edip sonuglarini yorumlayiniz.

Disiplin Davranislarinin Nedenleri

Unvan Ast-ust ) Mevzuat bilgi
R L Toplam
iletisimsizligi eksikligi
Memur 24 16 37 77
Amir 30 17 38 85

Toplam 54 33 75 162




11. sorom

MANN-WHITNEY U TESTI:
ORTALAMALAR ARASI FARKLARIN
TEST EDILMESI

Icerik
B Giris
B Kiiciik Orneklemler Icin Mann-Whitney U Testi
B1  Biiyiik Orneklemler Icin Mann-Whitney U Testi
B Oczet
B Abgstirma Sorular:

GiRIS

Iki ortalama arasindaki farkin test edilmesinde gruplarin iliskili ya da iliskisiz
olusuna gore farklilasan t testleri kullanilmaktadir. Bu testler daha énce de degi-
nildigi gibi parametrik tekniklerdir (bkz. sf. 153, 156). Ancak bu tekniklere iliskin
sayiltillarin karsilanamamasi durumunda teknigin kullanimina devam edilmesi,
verilen kararlarin hatali olmasina neden olabilir. Dolayisiyla toplanan veriler pa-
rametrik testlerin sayiltilarini karsilayamiyor ise, bagimsiz iki ortalama arasindaki
farkin testi edilmesinde kullanilabilecek alternatif test Mann-Whitney U Testidir.
Bir baska deyisle Mann-Whitney U Testi, bagimsiz/iliskisiz 6rneklemler icin t tes-
tinin parametrik olmayan karsiligidir.
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Mann-Whitney U Testi asagidaki durumlarda kullanilir:

a. Veriler aralik ya da oran blcegi diizeyinde elde edilmis olmakla birlikte,
dagilimin normallik varsayimini karsilayamamasi durumunda élgiimle-
rin sira degerlerine dénistiiriilmesi ile iki gruba iliskin dagilimlar ara-
sinda fark olup olmadiginin arastirilmas.

b. Degiskenlerin miktar olarak &lgiilmeyip, nesne ya da bireye iliskin yar-
gilarin dogrudan sira degerleri ile gosterildigi durumda, iki gruba iliskin
dagilimlar arasinda fark olup olmadiginin arastirilmast.

Varsayimlar
Mann-Whitney U Testi asagidaki varsayimlar: gerektirir:
1. Iki grup / érneklem birbirinden bagimsizdir.

2. Bagiml degisken en az siralama 6lcegi diizeyinde 6l¢iilmiistiir.

Hipotezler

Mann-Whitney U Testi iki ortalamay: degil, iki dagilimi karsilastirir. Bun-
dan dolay1 da hipotezler dagilimlar arasinda fark olup olmadig iizerine kurulur.
Ornegin iki farkli 6gretim yénteminin (A ve B yéntemleri) matematik basarisi
tizerindeki etkisinin denendigi bir calisma icin istatistiksel hipotez:

H,= Iki farkl 6gretim yénteminin uygulandig gruplarin matematik basari-
lari arasinda fark yoktur. Bir baska deyisle, bir 6gretim yénteminin uygulandign
gruptaki bireylerin basar1 siralar: sistematik olarak diger gruptan yiiksek (ya da
diisiik) olma egiliminde degildir.

H = Iki farkli 6gretim yénteminin uygulandigi gruplarin matematik baga-
rilar1 arasinda fark vardir. Bir baska deyisle, bir 6gretim yonteminin uygulandig
gruptaki bireylerin basari siralar sistematik olarak diger gruptan yiiksek (ya da
diisiik) olma egilimindedir.

Eger sifir hipotezi dogru ise, gézlemler biiyiikliiklerine gére siralandiklar: za-
man A dgretim yénteminin uygulandigi gruptaki gozlemler ile B 6gretim yonte-
minin uygulandig gruptaki gozlemlerin dagilimi rastgele olacaktir. Biitiin A'llarin
B'lerden 6nce ya da biitiin B'lerin Allardan &nce gelmesi gibi sistematik olarak
gozlemlerin diisiik ya da yiiksek sira numarasi alarak bir yone yigilmasi séz konu-
su olmayacaktir.
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islem

Mann-Whitney U testi, gruplardaki / érneklemlerdeki birey sayisina bagh
olarak iki farkl sekilde hesaplanur.

a. Kiiciik Grup / Orneklemler icin Mann-Whitney U Testi

Her iki gruptaki birey sayisi 20 ya da daha az oldugunda hesaplama asagidaki
formiiller yardimuyla yapilur:
n,(n, +1)

U =nn,+
1 ] g s .

—ZRI Formiil 11. 1

_ 2 | -
I, =a,m ot 5 ZRZ Formiil 11. 2

n,: Birinci gruptaki birey sayist

n,: Ikinci gruptaki birey sayisi

> R,: Birinci gruptaki degerlerin sira numaralar: toplami
S R.: Ikinci gruptaki degerlerin sira numaralar: toplam

Bu sekilde hesaplanan U ve U, degerlerinden kiigiik olan U istatistigi olarak
secilir.
U degerini hesaplamak icin ilk adimda her iki grup / 6rneklem birlestirilir ve

puanlara sira numarasi verilir:

a. En diisiik puana 1, ikinci en diisitk puana 2 sira numarasi verilecek sekil-
de tiim puanlar siralanir.

b. Birbirine esit puanlara ayni sira numarasi verilir. Ornegin asagidaki pu-
anlari inceleyelim.

Denek Ham Puan Sira Numarasi
| | |
2 2 2
3 5 4
4 5 4
5 5 4
6 i) B

Puanlar icerisinde 5, ii¢ kez tekrarlanmis ve bu puanlar 3., 4. ve 5. siralan
olusturmaktadir. Bu puanlara ayni sira numarasini vermek iizere, 3, 4 ve 5 sira
numaralar1 toplanarak 3'e béliiniir. Béylelikle tiim 5'lere 4 sira numarasi verilir.
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Ikinci adimda birinci grup / érneklem icin (> R, ) veikinci grup / érneklem
icin (Z Rz ) olmak iizere sira toplamlari bulunur.

Ugiincii adimda Formiil 11.1 ve 11.2 yardimiyla U, ve U, degerleri hesapla-
nir. Bu adimda hesaplanan U, ve U, degerlerinin Formiil 11.3 yardimiyla sagla-
masi da yapulabilir:

Ul =an, Formiil 11.3

Dérdiincii adimda hesaplanan U, ve U, degerlerinden kiigiik olan1 U istatis-

tigi olarak benimsenir.

Besinci adimda U degerinin manidarhi@ina karar verilmek iizere, belirlenen a
diizeyinde n, ve n, serbestlik dereceli U tablo degeri (kritik deger) ile kargilastirihir
(EK H).

U istatistigi icin kural farkhdir:
a. Hesaplanan U degeri kritik degere esit ya da kiiciikse, H; reddedilir.
b. Hesaplanan U degeri kritik degerden biiyiik ise, H, kabul edilir.

Ornek 11.1: Bir psikolog 3 vas cocuklarinin el becerilerinin gelisimi ile ilgi-
lenmektedir. 13 ¢ocukla yaptign calismada ¢ocuklarin 5i erkek, 8'i kizdir. Psikolog
cocuklarin 6zel bir deseni bloklar yardimiyla yapmasini istemekte ve yapilis siiresini
saniye olarak kaydetmektedir. Veriler asagidaki gibidir (Gravetter ve Wallnau, 2007):

Erkekler (E): 23 18 29 42 21

Kizlar (K): 37 56 39 34 26 104 48 25

Coziim. Coziime, 6ncelikle hipotezleri yazarak basladigimizda istatistiksel
hipotez “iki evren arasinda manidar bir farklilik yoktur” seklindedir. Bunu érne-
gimize uyarladigimizda:

H,: Kizlarla erkeklerin ¢éziim siireleri arasinda manidar bir faklilik yoktur.
H,: Kizlarla erkeklerin ¢oziim siireleri arasinda manidar bir faklilik vardur.

Ikinci asamada kiz ve erkek gruplarinin ¢éziim siirelerini bir araya getire-
rek kiiciikten biiyiige dogru siralamak ve ardindan tiim gozlemlere (siirelere) sira
numarasi vermek gerekmektedir. Burada kizlar (K), erkekleri (E) sembolleri ile
gosterelim.
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Sare(Sn): 18 21 23 25 26 29 34 37 39 4 48 56 104

Sira: i 3 3 4 B B ¥ B @ i W 0@ @

Grup: E & EF B F B E E ¥ B B B K

D Ry 1424346+10=22 > Ry 4+5+7+8+9+11+12+13=69
nE= 5 nK= 8

Uciincii asamada erkek grubuna iliskin sira toplamni (> R.) vekiz grubu-
na iliskin sira toplamii (> R ) hesaplamak gerekmektedir. Bu toplamlarin da

sirastyla 22 ve 69 oldugu goriilmektedir.

Dérdiincii asamada Formiil 11.1 ve 11.2 yardimiyla U ve U degerlerini he-
saplamak gerekmektedir.

Up=ngn,+
5(5+
UF=58+ {5 ” 27
: 2
U,=33
S5(8+1
UK 8.5+--{ } 09
2
=1

Saglamasini yapmak iizere Formiil 11.3 kullanilabilir.

U+ Ug = ngny yardimiyla 33+7=5.8=40 seklinde saglamasi yapilmis olur.

Besinci asamada erkek grubu i¢in hesaplanan U, degeri ile kiz grubu igin
hesaplanan U degeri karsilagtirihr ve kiiciik olan1 U istatistigi olarak secilir. Bu
ornekte kizlar icin hesaplanan U degeri daha kiigiik oldugundan, onu benimse-
mek gerekmektedir. Bir bagka deyisle U= 7dir.

Altinci asamada benimsenen U degeri, a = .05 giiven diizeyinde tablo degeri
(kritik deger) ile karsilastirihr (EK H). Daha énce de soz edildigi gibi U istatisti-
ginde kural farkhdir. Uhesap=7 > Upgrie=6 oldugundan H, hipotezi kabul edilir.

Sonucu ornekteki degiskenlere uyarlayarak ifade ettigimizde “erkeklerle kizlarin
bloklarla deseni tamamlama siireleri arasinda manidar bir farklilik yoktur”
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b. Biiyiik Grup / Orneklemler icin Mann-Whitney U Testi

Gruplarin birindeki ya da her ikisindeki birey sayis1 20den fazla oldugunda,

dagilimin normal dagilima yaklastigi kabul edilir. Bu durumda Mann-Whitney U
hipotezleri, z istatistigi (kritik oran testi) kullanilarak test edilir.

. "

y— 1"
e _|2_ e Formiil 11.4
1. R H H
fikl ALTRECRRY
" 12

n,: Birinci gruptaki denek sayis
n,: Ikinci gruptaki denek sayis:

U: Birinci ya da ikinci grup icin hesaplanan U, veya U, degerlerinden her-
hangi birisidir. Hangi U degerinin secildigi testin sonucunu etkilemez. Sadece
bulunacak z degerlerinin isareti farkli olur. Aslinda bu durumda da sadece bir U

degerinin hesaplanmasinin yeterli olacagini séylemek yanhs degildir.

Ornek 11.2: Bir arastirmac istatistik dersi alan ve almayan iki grup 6gren-
cinin istatistige yonelik tutum puanlari arasinda fark olup olmadigini saptamak
istiyor. Veriler asagidaki gibidir.

Istatistik dersi alan: ¢ ¢ ¢ 10 10,10, 11, 11,12, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 14, 14,

14, 15, 15, 15,16, 17
Istatistik dersi

almayan: 67/.7,77748:35910,10,10,10,12,12, 13

Coziim. Coziime, 6ncelikle hipotezleri yazarak basladigimizda:

H,;: Istatistik dersi alan ve almayan égrencilerin istatistik tutum puanlari da-
gilimi aymidir.

H,: Istatistik dersi alan ve almayan &grencilerin istatistik tutum puanlan da-

gilimu farkhdir.

Tablo 11.17de Istatistik dersi alanlar (+), almayanlar ise (-) ile gésterilmistir.
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Tablo 11.1: Istatistik Dersi Alan ve Almayan Ogrencilerin Puan Dagilimlar: ve

Siralari
Ders Alma = = Ders Alma Sotia .
Durumu Durumu
3 6 1.5 & 12 24.5
s 6 1.5 e 12 245
] 7 5 + 12 24.5
. 7 5 -+ 12 245
z 7 5 2 12 24.5
- 7 5 - 12 245
- 7 5 " 13 29.5
+ 8 9.5 + 13 29.5
= 8 95 & 13 29.5
: 8 95 % 13 29.5
- 8 95 + 14 33
= 9 12 & 14 33
+ 10 16 @ 14 33
7] 10 16 + 15 36
" 10 16 + 15 36
_ 10 16 + 15 36
. 10 16 + 16 38
2 10 16 P 17 39
: 10 16
i 11 205
% 11 20.5
Istatistik dersi alanlar: n = 23 Istatistik dersi almayanlar: n,= 16
> R, 580 > R, 200

Oncelikle istatistik dersini alan ve almayan égrencilere iliskin tiim puanlar
birlestirilir ve sira numaras verilir.

Ikinci adimda istatistik dersi alan (ZRI ) ve (ZRZ) almayan gruplara
iliskin sira toplamlari bulunur. Burada > R =580 ve ZR2 = 200diir.

Uciincii adimda her iki grup icin U degerleri hesaplanir. Aslinda z degerinin
hesaplanmasi icin U degerlerinden yalnizca birini bilmek yeterlidir ve bu U de-
gerinin hangi gruba ait oldugu 6nemli degildir. Sadece bulunacak z degerlerinin
isareti farkh olur. Ancak burada érneklendirmek agisindan her iki U degeri de
hesaplanmis ve sonucun saglamasi da yapilmistir.
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23(23 +1
U1=23.1ﬁ+-¥—53ﬂ U, =64
16(16 + 1
U,=16.23+ ( ; )~ 200 U, =304

Formiil 11.3 yardimyla saglamasi yapildiginda: 64+304= 23.16= 368dir.

Dérdiincit adimda Formiil 11.4 yardimiyla z degeri hesaplanir:

U-— s W
L= =
nn,(n,tn,t1j
v 12
16.23
304 —
[16.23(16 +23 + 1)
v 12
z=13.43

Besinci adimda hesaplanan z degeri, « = .05 giiven diizeyinde tablo degeri
(kritik deger) ile karsilastirilir (EK E). Hesaplanan z degeri 2, = 3.43 > ;=
1.96 oldugundan H hipotezi reddedilir. Serbestlik derecesi sd = 30 oldugunda, t
dagilimi z dagilimina ¢ok yaklastigindan, daha 6nce t testlerinin manidarhgini

test etmede yararlanilan tablodan burada da yararlanilabilir.

OZET

7= Mann-Whitney U Testi, bagimsiz / iliskisiz 6rneklemler igin t testinin
parametrik olmayan karsiligidir. Bu nedenle de parametrik tekniklerin
sayiltilarinin karsilanmasini gerektirmez. Bagimsiz iki ortalama arasin-
daki farkin testi edilmesinde kullanilir.

= Mann-Whitney U Testi, (a) iki bagimsiz grup ve (b) en az siralama 6lgegi
diizeyinde élciilmiis veri gerektirir. Ornegin, evli ve bekarlarin yasam
doyumu élceginden aldiklar: puanlar normallik sayiltisini karsilamadif
taktirde bu teknikle karsilastirma yapulabilir.

= Mann-Whitney U Testi hesaplanirken, iki grup icin iki ayr1 U degeri bu-
lunur ve bu degerlerden kiigiik olam U istatistigi olarak benimsenir. An-
cak alisilmisin aksine, hesaplanan U degeri ile tablodan bulunan kritik
degere iliskin karsilastirma yapilirken farkl bir kural vardir. Hesaplanan
U degeri kritik degere esit ya da kiigiikse, H; reddedilir. Hesaplanan U
degeri kritik degerden bityiik ise, H, kabul edilir.
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ALISTIRMA SORULARI

1. Bir arastirmaci bir siipermarkette A ve B marka iiriinlerin piyasaya sii-
rilldiikleri ilk alt1 giindeki satis sayilarina iliskin dagilimlar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek istiyor.

B
b.

C.

H, ve H_ y1 olusturunuz.
U degerini hesaplayiniz.
« = .05 i¢in gift yonlii kritik U degeri nedir?

d. Kararimz nedir?

A Uriinii: 39, 48, 63, 70, 71, 74
B Uriinii: 36, 43, 47, 54, 60, 62

2. Bir okulda gérev yapan iki matematik 6gretmeni simiflarindaki 6gren-
cilerin basar1 dagilimlari arasinda fark olup olmadigini karsilastirmak

istiyor.

a.  H;veH_ yiolusturunuz.

b. U degerini hesaplayiniz.

¢. ¢ a=.01 icin ¢ift yonlii kritik U degeri nedir?
d. Kararimz nedir?

Ogretmen A: 75, 65, 57, 54, 50, 40, 24
Ogretmen B: 80, 50, 60, 48, 20, 40, 68, 87
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3. Bir arastirmaci deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin ben-

lik saygilarina iliskin dagilimlarin farklilasip farklilasmadigini test etmek
istiyor.

Deney: 23, 33, 46, 50, 50, 76, 60, 58, 81, 66, 64, 77, 56, 67, 90, 47, 60, 71,
23, 33, 46

Kontrol: 65, 70, 88, 56, 48, 90, 48, 73, 32, 50, 67, 55, 80, 81, 43, 61, 39, 56

a. H,veH, y1 olusturunuz.

b. Deney ve kontrol gruplarinin benlik saygilarina iliskin dagilimlar ara-
sinda « = .01 diizeyinde manidar fark var midir?



12. soLom

WILCOXON UYUMLU CIFTLER
ISARETLI SIRALAR TESTI:
ORTALAMALAR ARASI FARKLARIN
TEST EDILMESI

Icerik
B Giris
B Ozet

B Alstirma Sorular:

GIRIS

Iki ortalama arasindaki farkin test edilmesinde gruplarin iliskili ya da ilis-
kisiz olusuna gore farklilasan t testleri kullanilmaktadir. Bu testler daha 6nce de
deginildigi gibi parametrik tekniklerdir. Ancak bu tekniklere iliskin varsayimla-
rin karsilanamamasi durumunda, iliskili / bagimli iki ortalama arasindaki farkin
test edilmesinde kullanilabilecek alternatif test Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli
Siralar Testidir. Bu test kisaca Wilcoxon [saretli Siralar Testi olarak anildig: gibi,
Wilcoxon t Testi olarak da anilmaktadir. Wilcoxon t Testi, iliskili / bagimli &r-
neklemler icin t testinin parametrik olmayan karsihgidir. Yine t testinde oldugu
gibi, iliskili 6rneklemler icin iki farkl arastirma deseni séz konusu olmaktadir
(Heiman, 1996). Bunlar “eslestirilmis érneklemler deseni” ve “tekrarh él¢iimler
deseni'dir. Aslinda lsaret Testi de iligkili grup / érneklemlerin, bir diger deyisle,
ciftlerin karsilastirilmasini saglayan bir test olmakla birlikte, bu test sadece ciftler
arasindaki farkin yéniinii dikkate alirken, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, farklarin
yonii kadar miktarini da dikkate alir. Bu anlamda da Isaret Testi'nden daha giiclii
bir testtir (Siegel, 1977).
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Varsayimlar

Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi asagidaki varsayimlar: gerek-
tirir:
1. ki grup / 6rneklem iliskili / bagimlidur.

2. Bagiml degisken en az siralamali 6lcek diizeyinde 6l¢iilmiistiir.

Hipotezler

Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi icin hipotezler puan ciftleri
arasinda fark olup olmamasi iizerine kurulur. Bu puan ciftleri, daha 6nce de degi-
nildigi gibi, eslestirilmis gruplardan (6rnegin ikizler) elde edilmis olabilecegi gibi,
ayni gruptan elde edilmis iki dlciim (6rnegin dntest-sontest) de olabilir. Ornegin
bireylerin utangaghk diizeylerinin él¢iildiigii (6ntest) ve utangachk diizeyi yiiksek
olan bireylerden olusturulan bir gruba utangaclik diizeylerini azaltmaya yénelik
bir egitim programinin uygulandigi, program sonunda utangachk diizeylerinin
tekrar él¢ildiigii (sontest) bir deneysel calismada istatistiksel hipotez:

H,= Bireylerin utangaglik éntest-sontest puanlari arasinda fark yoktur.

H,= Bireylerin utangaglik 6ntest-sontest puanlari arasinda fark vardr.

Yukarida kurulmus olan H , ¢ift yonlii bir hipotezdir. Ancak séz konusu &r-
nek deneysel bir ¢alismaya iliskin oldugu icin, aslinda alternatif hipotezin tek yén-
lit olmasi daha dogru olacaktir. Bu durumda alternatif hipotez tek yoénlii olarak
tekrar kurulacak olursa:

H,= Bireylerin utangaclik sontest puanlari, 6ntest puanlarindan diigiiktiir.

islem
Wilcoxon t Testi hesaplanirken asagidaki adimlar izlenir:

Birinci adimda her bir puan ¢ifti igin fark puanlari (D) bulunur. Bir baska
deyisle, bir durum / kosul altindaki puanlar (6rnegin éntest), diger durum / kosul
altindaki puanlardan (6rnegin sontest) ¢ikartilir. Bu tiim puan ciftleri igin hesap-
lanir. Boylelikle fark puanlar: elde edilmis olur.

Ikinci adimda fark puanlarina iliskin N belirlenir. Ancak burada dikkat edil-
mesi gereken nokta, “sifir” olan farklarin dikkate alinmamasi gerektigidir. Bir bas-
ka deyisle, bir puan giftini olusturan iki puan birbirine esit ise, farklar sifir olur.
Dolayisiyla da fark siitununa iliskin N belirlenirken, bunlarin hesaba katilmamasi
gerekir.
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Uciincii adimda yine sifir olan fark puanlan dikkate alinmaksizin, tiim fark
puanlarina sira numarasi verilir. Burada da dikkat edilmesi gereken nokta, fark
puanlarinin isaretlerinin dikkate alinmamasi gerektigidir. Bir diger deyisle, farkla-
rin pozitif ya da negatif oluslari ile ilgilenilmeksizin, tiim farklarin mutlak degerle-
ri dikkate alinarak, en kiiciik fark puanina 1, ikinci en kiigiik fark puanina 2 olmak
lizere tiim puanlara sira numarasi verilir.

Fark puanlari sira numaralarina déniistiiriildiikten sonra, dérdiincii adimda
isaretlerine gore ayrilir ve pozitif siralara iliskin sira toplamlariile (> R +) nega-

tif siralara iligkin sira toplamlari (3 R —) bulunur.

Besinci adimda, pozitif siralar ve negatif siralar icin ayri ayr1 hesaplanan sira
toplamlarindan kiigiik olani, Wilcoxon t degeri olarak benimsenir.

Altinci adimda hesaplanan Wilcoxon t degeri, benimsenen a diizeyi ve N ile
birlikte kritik deger (tablo degeri) (EK I) ile karsilastirilir. Burada da U degerinde
oldugu gibi, hesaplanan t degeri, kritik degere esit ya da kiiciikse manidar oldugu-
na karar verilir ve H;, reddedilir.

Ornek 12.1: Bir arastirmaci bireylerin iletisim becerilerini gelistirmeye yo-
nelik bir egitim programi hazirlamis ve etkililigini test etmek istemektedir. On-
celikle 25 kisilik bir 6grenci grubuna ontest olarak iletisim becerilerini élgmeye
yonelik bir 6lcek uygulamis, ardindan bu élcekten 50 ve daha diisiikk puan alan
11 dgrenciyi deney grubu olarak se¢cmistir. Arastirmaci uyguladig 6 haftalik egi-
tim programinin ardindan ayni 6lgegi tekrar kullanarak bu 11 6grenciden olgiim
almistir (sontest). Arastirmaci uyguladig: egitim programin iletisim becerilerini
gelistirmede etkili olup olmadigini belirlemek istemektedir. Veriler asagida sunul-
maktadir.

Denek: 1 2 5 + 5 6 7 8 9 10 11
Ontest: 23 25 35 48 37 42 47 29 41 34 20
Sontest: 33 40 55 48 30 44 65 20 41 36 21

Coziim. Coziime, 6ncelikle hipotezler yazilarak baslandiginda:

H,: Deneklerin iletisim becerileri élgegi 6ntest-sontest puanlar: arasinda ma-
nidar bir fark yoktur.

H,: Deneklerin iletisim becerileri 6lcegi sontest puanlari, dntest puanlarin-
dan manidar derecede daha yiiksektir.

Ikinci asamada her bir puan cifti icin deneklerin dntest-sontest puanlari farki
alinarak fark (D) siitunu olusturulur.
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Uciincii adimda sifir olan fark puanlar dikkate alinmaksizin (disarida biraki-
larak), tiim fark puanlarina sira numarasi verilir. Burada fark puanlarinin isaretle-
rinin de dikkate alinmamasi gerektigi unutulmamalidir. Daha 6nce de deginildigi
gibi, farklarin pozitif ya da negatif oluslari ile ilgilenilmeksizin tiim fark puanla-
rinin mutlak degerleri dikkate alinarak, en kiiciik fark puanina 1, ikinci en kiigiik
fark puanina 2 olmak iizere titm puanlara sira numarasi verilir.

Dérdiincit adimda sira siitunu isaretlerine gore ayrilir ve pozitif siralara ilis-
kin sira toplamlar1 ()R +) ile negatif siralara iliskin sira toplamlar1 (3R —)
bulunur. Burada (R -|-) =9 ve (D R—)=36 olarak bulunmustur.

Besinci adimda, pozitif siralar ve negatif siralar igin ayri ayri hesaplanan

sira toplamlarindan kiigiik olani, Wilcoxon t degeri olarak benimsenir. Burada

[ R -I-) 2 —) oldugundan Wilcoxon t=9 olarak kabul edilir.

Altinci adimda hesaplanan Wilcoxon t degeri, benimsenen a diizeyi ve N ile
birlikte tablo degeri (kritik deger) (EK I) ile karsilastirilir. Burada da U degerinde
oldugu gibi, hesaplanan t degeri, kritik degere esit ya da kiigitkse manidar oldugu-
na karar verilir ve H, reddedilir. Bu 6rnek icin N=9dur. « = .05 olarak kabul edil-

diginde tablo degeri Wilcoxon t=8dir. byesap=2 > b8 oldugundan H hipotezi
kabul edilir. Bir baska deyisle arastirmacinin hazirlamis oldugu iletisim becerileri

gelistirme programu, bireylerin iletisim becerilerini gelistirmede etkili olmamustir.

Denek | Ontest | Sontest | D Sira R- R+
1 23 33 _10 6
;) 25 40 _15 7
3 35 55 20 9
4 48 48 0 - - -
5 37 30 7 4 4
6 42 44 -2 25 2.5
7 47 65 -18 8 8
8 29 20 9 b 3
9 41 41 0 - - -
10 34 36 -2 7. 2.5
11 20 21 -1 1 |

N=9 Y R(-)=36 | D R(+)=136
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OZET

Wilcoxon Uyumlu Ciftler Isaretli Siralar Testi ya da Wilcoxon t testi, ba-
gimli / iliskili 6rneklemler igin t testinin parametrik olmayan karsiligi-
dir. Bu nedenle de parametrik tekniklerin varsayimlarinin karsilanmasi-
ni gerektirmez. Bagimli iki ortalama arasindaki farkin testi edilmesinde
kullanilir.

Wilcoxon t Testi, bagiml / iliskili 6rneklemler igin t testinin parametrik
olmayan karsihgidir. Yine t testinde oldugu gibi, iliskili 6rneklemler i¢in
iki farkli arastirma deseni sz konusu olmaktadir. Bunlar “eslestirilmis
orneklemler deseni” ve “tekrarli 6l¢iimler desenidir.

Wilcoxon t Testi, (a) iki bagiml / iliskili grup ve (b) en az siralama élce-
gi diizeyinde 6l¢iilmiis veri gerektirir. Ornegin, bir grubun titkkenmislik
olgegi dntest-sontest puanlarinin karsilastirilmasi bu teknikle yapilabilir.

ALISTIRMA SORULARI

L.

Bir arastirmaci bir okulda gérev yapan 12 6gretmenin égretim yihi ba-
sinda ve sonunda tiikenmislik diizeylerini 6l¢miis ve arada manidar fark
olup olmadigini belirlemek istemektedir.

a. H,veH yiolusturunuz.

b. Wilcoxon t'yi hesaplayiniz.

c. @ =.05 icin gift yonlii kritik t degeri nedir?
d. Kararimz nedir?

Tiikenmislik Olgegi (Didnem Bast) Puanlari: 45, 38, 55, 58, 33, 42, 48, 51,
69, 39, 49

Tiikenmislik Olgegi (Dénem Sonu) Puanlari:50, 45, 55, 65, 51, 42, 49, 72,
40, 39, 22
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2. Bir arastirmaci 6grencilerin yaraticihik diizeylerini gelistirmeye yonelik
bir program hazirlamis ve bu programin gercekten yaraticilik diizeyini
arttirmada etkili olup olmadigini test etmek istiyor. Deneklerin éntest ve

sontest yaraticilik dlgegi puanlari asagidadir.
Ontest: 23, 33, 46, 56, 57, 76, 60, 58, 81, 66
Sontest: 65, 70, 88, 50, 68, 70, 66, 73, 92, 61
a. HjveH yiolusturunuz.

a. Deney grubunun sontest puanlar1 6ntest puanlarindan manidar dii-
zeyde yitksek midir? (« = .01)
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KRUSKAL-WALLIS H TESTI:
ORTALAMALAR ARASI FARKLARIN
TEST EDILMESI

Icerik
B Giris
B Ozet

B Ahstirma Sorular:

GIRIS

Ikiden fazla ortalama arasindaki farkin test edilmesinde gruplarin iliskili ya
da iliskisiz olusuna gore farklilasan varyans analizi teknikleri kullanilmaktadir.
Bu testler parametrik tekniklerdir ve her zaman bu tekniklere iliskin sayiltilarin
karsilanmasi miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla toplanan veriler parametrik
testlerin varsayimlarini karsilayamiyorsa, bagimsiz ikiden fazla grup ortalamasi
arasindaki farkin testi edilmesinde kullanilabilecek alternatif test Kruskal-Wal-
lis H Testidir. Bir baska deyisle Kruskal-Wallis H Testi, tek yonlii varyans analizi
(ANOVA)nin parametrik olmayan karsih@idir. Bu test ayni zamanda “Kruskal-
Wallis'in mertebeler yoluyla tek yonlii varyans analizi” adiyla da anilmaktadir.
Kruskal-Wallis H Testi, veriler aralik ya da oran 6lcegi diizeyinde elde edilmis
olmakla birlikte, dagilimin normallik varsayimini karsilayamamasi durumunda,
aralik veya oran olgegi diizeyindeki dl¢iimlerin sira degerlerine doniistiiriilmesi
ile ikiden fazla gruba iliskin sira ortalamalari arasinda fark olup olmadiginin aras-
tirilmasinda kullanilir.
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Varsayimlar
Kruskal-Wallis H Testi asagidaki varsayimlar: gerektirir:

1.  kgrup (ikiden fazla grup / 6rneklem) birbirinden bagimsizdir.

2. Bagimh degisken en az aralik olgegi diizeyinde élciilmiistiir. Bu test, in-
celenen degiskenin altinda yatan siirekli bir dagilimin varligini varsay-
dig icin, s6z konusu degiskenin en az aralik 6lcegi diizeyinde élciilmiis
olmasini gerektirir (Siegel, 1977).

Hipotezler

Kruskal-Wallis H Testi de, k 6rneklemin ayni evrenden ya da ortalamalar aci-
sindan esit evrenlerden geldigi seklindeki H )1 test eder.

Ornegin ii¢ farkh 6gretmenlik béliimiinde (matematik, kimya ve fizik 6g-
retmenligi) 6grenim gormekte olan dgrencilerin 6gretmenlik meslegine yonelik
tutumlarinin karsilastirilldign bir calismada istatistiksel hipotez:

H,: Ug farkli 6gretmenlik bolimiinde 6grenim géren 6grencilerin dgretmen-
lik meslegine yonelik tutumlar: arasinda fark yoktur. Bir baska deyisle, béliimler-
den herhangi birinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin 6gretmenlik meslegine
yonelik tutum puanlarinin siralamasi, sistematik olarak diger gruplardan yiiksek
(ya da disiik) olma egiliminde degildir.

H,: Ug farkh 6gretmenlik béliimiinde 6grenim goren dgrencilerin 6gretmen-
lik meslegine yonelik tutumlari arasinda fark vardir. Bir baska deyisle, boliimler-
den herhangi birinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin 6gretmenlik meslegine
yonelik tutum puanlarinin siralamass, sistematik olarak diger gruplardan yiiksek
(va da diisiik) olma egilimindedir.

Eger sifir hipotezi dogru ise, tutum puanlari biiyiikliikklerine gore siralandik-
lar1 zaman, iig¢ farkl 6gretmenlik béliimii 6grencilerinin tutum puanlari dagilimi
rastgele olacaktir. Biitiin matematik 6gretmenligi 6grencilerinin puanlarmin kim-
matik olarak puanlarin diisiik ya da yiiksek sira numarasi alarak bir yone yigilmasi
s6z konusu olmayacaktir.

islem
Kruskal-Wallis H Testi hesaplanirken Formiil 13.1 ya da ayni1 formiiliin agik
yazilmis hali olan Formiil 13.2 kullanilir.

k R

12 i o
5 = — e ot ol F il 13.1
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Formiil 13.171 agik olarak yazdigimizda:

3 2 2
12 RI Rz R,l; -
H=————| —+—=+..+—|-3(N+1) Formiil 13. 2
NN+ 1}\n, — n n,.

n,: Birinci gruptaki birey sayist

n,: Ikinci gruptaki birey sayisi

n,. K'na gruptaki birey sayis

R,: Birinci gruptaki degerlerin sira numaralari toplami
R,: Ikinci gruptaki degerlerin sira numaralar: toplami
R,: K'nc1 gruptaki degerlerin sira numaralar: toplami

N: Tiim gruplarda yer alan toplam birey sayis1 (N=n + n,+ n,...n,)

2

H degerini hesaplamak igin ilk adimda k grup / 6rneklemde yer alan puanlar
birlestirilir ve her birine bir sira numarasi verilir:

a. Endiisiik puana 1, ikinci en diisiik puana 2 sira numarasi verilecek sekil-
de tiim puanlar siralanir.

b.  Birbirine esit puanlara ayni sira numaras verilir.

Ikinci adimda birinci grup / 6rneklem igin (> R, ), ikinci grup / 6rneklem
icin (ZRE} ve k'nc1 grup / érneklem igin ( ZRk ) olmak {izere sira toplamlar
bulunur.

Ucgiincii adimda Formiil 13.1 ya da Formiil 13.2 yardimiyla H degeri hesap-
lanir.

Dérdiincii adimda hesaplanan H degerinin manidarligina karar vermek iize-
reHy . kritik deger (tablo degeri) ile karsilastirihir. Ancak burada érneklem bii-
yiikliikleri dikkate alinarak farkl tablolar kullanilir (Siegel, 1977):

a. Eger k=3 (grup sayisi1) ise ve n, n,, n, = 5 ise, hesaplanan kadar biiyiik
bir H degerinin H sarti altinda ortaya qikis olasiigini saptamada (EK
J)de yer alan tablo kullanilir.

b. Diger durumlarda, hesaplanan bir H degeri kadar biiyiik bir degerin ma-
nidarlig1 sd=k-1 alinarak, EK Gde yer alan ki-kare'nin kritik degerleri
tablosundan bulunabilir. Bir baska deyisle her grupta 5’ten fazla gozlem
olmasi durumunda (n>5), H istatistiginin dagilimi k-1 serbestlik dere-
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cesinde ki-kare dagilimina uymaktadir. Hesaplanan H degeri ile kritik
ki-kare tablo degeri ile karsilastirilir. Hesaplanan degerin kritik degeri
asmasi durumunda H;'in reddine karar verilir.

Ornek 13.1: Bir 6gretim iiyesi ii¢ farkli miihendislik béliimiinde 6grenim go-
ren toplam 14 égrencinin bir bilissel esneklik dlceginden aldiklar: puanlar kars:-
lastirmak istemektedir. Veriler asagidaki gibidir:

Makine Miih. (MM) Gida Miih. (GM) Ingaat Miih. (IM)

120 140 140
130 130 135
125 145 160
135 150 175
130 135

Coziim. Coziime, éncelikle hipotezler yazilarak baslandiginda istatistiksel
hipotez “Ucg evren ortalamasi arasinda manidar bir farklilik yoktur” seklindedir.

Bunu drnegimize uyarladigimizda:

H,: Ug farkli mithendislik bélimii 6grencilerinin bilissel esneklik puanlar:
arasinda manidar bir faklilik yoktur.

H,: Ug farkhi mithendislik béliimii 6grencilerinden en az bir grubun biligsel
esneklik puanlari, diger gruplardan manidar bir faklhilik gésterir. Bir baska deyisle
en az bir grubun ortalamasi farkhidir.

Ikinci asamada ii¢ grubun puanlarini bir araya getirerek kiiciikten biiyiige
dogru siralamak ve ardindan tiim puanlara sira numaras: vermek gerekmektedir.

Puanlar 120 125 130 130 130 135 135 135 140 140 M5 150 160 IS

sira 1 2 L 4 7 7 7 @5 @5 m 12 13 W

Gup MM MM MM MM GM MM GM IM GM M GM GM IM M
> R A FEAT=1 >R G HTHISHI412=435 > 'R PR ERERTELE

nMM=5, niM= 5, nlM=4
Uciincii asamada her bir gruba iliskin sira toplamlarini (> R ) bulmak ge-
rekmektedir. Bu toplamlarin da ZRMM =18, ZRGM =43.5 ve ZRM =435

oldugu goériillmektedir. N ise, {nMM+ Ny 0 ) olmak {izere N=5+5+4=144iir.

GM In
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Dérdiincit asamada Formiil 13.2 yardimiyla H degeri hesaplanir.

[ 2 2
12 R R R
=— = | L+—2+_ +—FK|-3(N+1)
N(N+1)\n, =, n
i 2 2
o 12 (13 L 435 435 )—3{14+1)
14(14+ 1)\ 5 5 )
H=7.36

Besinci asamada hesaplanan H degeri, « = .05 giiven diizeyinde tablo degeri
(kritik deger) ile karsilastirilir. Daha énce de séz edildigi gibi bu 6rnekte k=3 (grup
sayisi) ise ve n, n,, n, = 5 oldugundan, hesaplanan kadar biiyiik bir H degerinin
H, sart1 altinda ortaya ¢ikis olasihgini saptamak tizere EK Jdeki tablodan yararla-

nihr. n, = 5,n, =5 ve n; = 4 icin H= 7.36 'min H sart: altinda ortaya cikis ola-

1
sihiginin p<.049 oldugu goriiliir. Benimsenen alfa diizeyi @=.05 idi. p=.049<c=.05

oldugundan H, lehine, H, reddedilir.

OZET

= Kruskal-Wallis H Testi, bagimsiz / iliskisiz érneklemler i¢in tek yonlii
varyans analizi (ANOVA)'nin parametrik olmayan karsih@idir. Bu ne-
denle de parametrik tekniklerin sayithlarinin karsilanmasini gerektir-
mez. Bagimsiz ikiden fazla ortalama arasindaki farkin testi edilmesinde
kullanilir.

= Kruskal-Wallis H Testi, (a) ikiden fazla bagimsiz grup ve (b) en az aralik
olcegi diizeyinde 6lgiilmiis veri gerektirir. Ornegin, iig farkh béliimde
ogrenim gormekte olan {iniversite 6grencilerinin atilganhik blceginden
aldiklar1 puanlarin karsilastirmasi bu teknikle yapilabilir.

= Kruskal-Wallis H Testi'nin manidarhgina karar verirken k=3 (grup sa-
yis1) ve nl, n2, n3 < 5 ise karsilastirma yapilan tablo ile her grupta 5ten
fazla gozlem olmasi durumunda (n>5) kargilastirma yapilan tablo farkli-
dir. Bir diger deyisle gruplar biiyiik oldugunda, H istatistiginin dagilimi
k-1 serbestlik derecesinde ki-kare dagilimina uymaktadir. Diger durum
icin ise, bu istatistik icin hazirlanmus farklh bir tablodan yararlanmak ge-

rekmektedir.
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ALISTIRMA SORULARI

L.

Bir arastirmac ii¢ farkl 6zel ilkégretim okulunun yedinci simiflarindan
sectigi toplam 12 kisilik grubun bir giriskenlik 6lceginden aldiklar1 pu-
anlar arasinda fark olup olmadiini belirlemek istiyor.

a. H,veH, y1olusturunuz.

b. H degerini hesaplayinz.

¢. «=.05 i¢in H degerinin manidarhigina iliskin karariniz nedir?

L. Okul: 39, 48, 63, 74
II. Okul: 36, 62, 47, 75
III. Okul: 70, 57, 40, 30

Bir arastirmaci bes farkl okulda gorev yapan simif 6gretmenlerinin bir
liderlik 6l¢eginden aldiklari puanlar arasinda fark olup olmadigini kar-

silastirmak istiyor.
a.  H;veH_ yiolusturunuz.
b. H degerini hesaplayinz.

¢. Gruplanin liderlik 6lcegine iliskin puan ortalamalar arasinda
« = .05 diizeyinde manidar fark var midir?

I Okulu: 77, 48, 87, 65, 54, 64, 49

II. Okulu: 85, 66, 71, 38, 72, 40, 68, 87
III. Okulu: 44, 63, 59, 88, 79, 51

IV. Okulu: 23, 43, 58, 67, 77, 92

V Okulu: 56, 58, 55, 67, 70, 66, 27



14. gorom

FRIEDMAN KI-KARE TESTI:
ORTALAMALAR ARASI
FARKLARIN TEST EDILMESI

Icerik
B Giris
B Ozet

B Ahstirma Sorular:

GIRIS

Boliim 13de de soz edildigi tizere, ikiden fazla ortalama arasindaki farkin test
edilmesinde gruplarin iliskili ya da iliskisiz olusuna gére farklilasan varyans anali-
zi teknikleri kullanilmaktadir. Bu testler parametrik tekniklerdir ve her zaman bu
tekniklere iliskin sayiltilarin karsilanmasi miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla
toplanan veriler parametrik testlerin sayiltilarim karsilayamiyor ise, iligkili (ba-
gimli) ikiden fazla 6l¢iim ortalamasi arasindaki farkin testi edilmesinde kullani-
labilecek alternatif test Friedman Ki-Kare Testidir. Bir baska deyisle Friedman Ki-
Kare Testi, bagiml (iligkili) 6l¢iimler icin tek yénlii varyans analizinin parametrik
olmayan karsiligidir. Bu durum ayni bireylerin (deneklerin) bir bagimsiz degisken
ya da faktoriin ii¢ ya da daha fazla kosulu altinda alinan tekrarli 6lgiimleri olmasini
gerektirir. Eger faktoriin {i¢ diizeyi varsa ¢alismada en az 10 birey olmahdir. Eger
faktériin dort diizeyi varsa, bu durumda en az bes birey olmalidir (Heiman,1996).
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Friedman Ki-Kare Testi, veriler aralik ya da oran 6l¢egi diizeyinde elde edil-
mis olmakla birlikte, dagilimin normallik varsayimini karsilayamamasi durumun-
da, aralik veya oran blgegi diizeyindeki dlciimlerin sira degerlerine déniistiiriilme-
si ile ikiden fazla él¢iime iliskin sira ortalamalar: arasinda fark olup olmadiginin
arastirilmasinda kullanilir. Ayni zamanda verilerin halihazirda siralamali olarak
toplandigi durumlarda da hesaplanabilir.

Friedman Ki-Kare Testi, k 6l¢iimiin (ikiden fazla él¢iimiin) birbirleriyle ilis-
kili (bagimli) olmasini gerektirir.

Hipotezler

Friedman Ki-Kare Testi, k él¢iimiin ortalamalar agisindan esit oldugu seklin-
deki H,1 test eder.

Ornegin bir dgretim iiyesinin matematik dersi kapsaminda beger hafta sii-
reyle ii¢ farkli 6@retim yontemini denedigi ve her yontem denemesinin ardindan
ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarini él¢tiagii bir ¢alismada istatistiksel hi-
potez:

H,= Ogrencilerin matematik dersine yénelik ii¢ farkli motivasyon él¢iimii
puan siralamasi arasinda fark yoktur. Bir baska deyisle, herhangi bir 6gretim yon-
teminin ardindan égrencilerden elde edilen motivasyon puanlarinin siralamasi,
sistematik olarak diger motivasyon él¢iimlerine iliskin siralamalardan yiiksek (ya
da diisiik) olma egiliminde degildir.

H = Ogrencilerin ii¢ farkli motivasyon él¢iimii puan siralamasi arasinda fark
vardir. Bir baska deyisle, herhangi bir motivasyon puan siralamasi, sistematik ola-

rak digerlerinden yiiksek (ya da diisiik) olma egilimindedir.

Eger sifir hipotezi dogru ise, motivasyon puanlari biiyiiklitklerine gore sira-
landiklar1 zaman, ti¢ farkli 6gretim yénteminin ardindan elde edilen motivasyon
puan siralamalarinin dagilimi rastgele olacaktir. Birinci 6@retim yénteminin uy-
gulanmasinin ardindan elde edilen motivasyon puanlarinin siralamasinin, ikinci
ya da tigiincii 8gretim yénteminin uygulanmasinin ardindan elde edilen puanla-
rin siralanmasindan énce gelmesi gibi, sistematik olarak puanlarin diisitk ya da
yiiksek sira numarasi alarak bir yone yigilmasi s6z konusu olmayacaktir.

islem

Friedman Ki-Kare Testi hesaplanirken Formiil 14.1 kullanilir.

2 thesaplanan) = ()G 1) )(KTia) =3 (k+ 1) Formiil 14.1
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N: Birey / denek sayisi
k: Faktoriin / bagimsiz degiskenin diizey sayis1 ya da kosul sayisi
KT, ,: k kosulun her biri icin siralar toplaminin kareleri toplami
2 2
[(ZR,) +(ZRy) +(Ry)]
Friedman x? degerini hesaplamak icin birinci adimda her denegin k 6lciim
grubunda yer alan puanlarina bir sira numarasi verilir:

a. En diisiik puana 1, ikinci en diisitk puana 2 sira numaras: verilecek sekilde
tiim bireylerin puanlari siralanir.

b. Birbirine esit puanlara ayni sira numarasi verilir.

Eger veri halihazirda siralamal olarak elde edilmisse buna ihtiya¢ olmaya-
caktir.

Ikinci adimda birinci kosul / él¢iim icin (Z R ;) ve ikinci kogul / l¢iim icin
(Z R,) ve Kna kosul / él¢iim icin {E R k) olmak iizere, kosullara iliskin sira

toplamlar: bulunur.

Uciincii adimda her bir kosul icin Formiil 14.2 kullanilarak kosullararasi ka-
reler toplam1 KT, bulunur.

2 2 2 i
KTga=(2R;) +(ZR,) +- +(ZRg) Formiil 14.2
k kosulun her biri i¢in siralar toplaminin karesi alinir ve bunlar toplanr.

Dérdiincii adimda Formiil 14.1 kullanilarak Friedman %2 istatistigi hesap-
lanir.

xz{'hfrsupiununj = ({k](Nﬁk Y :)(KTKA} —3(N)(k+ 1)

Besinci adimda oncelikle sd = k-1 ile serbestlik derecesi bulunur.

Ardindan hesaplanan x> istatistigi {_xthesupfanan}) manidarh@na karar
vermek iizere, benimsenen « giiven diizeyinde EK Gide yer alan tablo degeri (kri-
tik deger (%2 {kn’ﬁk}) ile kargilagtirihr. Hesaplanan x? degeri, kritik degerden
bityiik ise H, lehine, H, reddedilir.

Ornek 14.1: Bir tip fakiiltesine yeni kayit yaptiran 12 6grenciye dénem ba-
sinda, ilk dénemin sonunda ve ikinci dénemin sonunda olmak iizere, ii¢ kez iini-
versite ortamina uyum &lgegi uygulaniyor ve bu ii¢ 6l¢iim puanlarina iliskin sira
ortalamalar: karsilastirilmak isteniyor. Veriler asagidaki gibidir:
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Uyum Olgegi Puanlar

Ogrenciler Dénem Basi 1.Dénem Sonu  2.Dénem Sonu
1A 50 45 60
2B 30 45 60
3C 40 50 70
4D 35 25 50
5E 20 40 45
6F 70 60 40
7G 50 65 55
8H 60 65 40
91 30 50 80
10] 55 45 35
11K 60 80 90
12L 60 50 75

Coziim. Coziime, oncelikle hipotezler yazilarak baslandiginda istatistiksel
hipotez “Ug kosulda elde edilen 6l¢iim ortalamalari arasinda manidar bir farklilik
yoktur” seklindedir. Bunu érnegimize uyarladigimizda:

HO: Ogrencilerin uyum diizeylerine ait ii¢ farkli 6l¢iim puanlari arasinda ma-
nidar bir farklilik yoktur.

H1: Ogrencilerin uyum diizeylerine ait ii¢ farkh dlciim puanlarindan en az
biri, diger puanlardan manidar farklilik gosterir. Bir bagka deyisle en az bir 6lgii-
miin ortalamas farklidur.

Friedman % degerini hesaplamak icin birinci adimda her denegin k 8lciim
grubunda yer alan puanlarina bir sira numaras: verilir. En diisiik puana 1, ikinci
en diisiik puana 2 sira numarasi verilecek sekilde tiim bireylerin puanlari siralanur.

Ikinci adimda birinci kosul / 6l¢iim icin (&R, ) ve ikinci kosul / dl¢iim i¢in
(Z R;) ve Kna kosul / 6l¢iim igin {E Ry) olmak iizere, kosullara iligkin sira
toplamlar: bulunur.
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Uyum Olcegi Puanlari Uyum Olgegi Siralar
5 : Didnem 1.Donem 2.Ddnem Dénem 1.D6nem 2.Donem
Ogrenciler
Bast Sonu Sonu Basi Sonu Sonu
A 50 45 60 2 1 3
B 30 45 60 1 i 3
e 40 50 70 1 7 3
D 35 25 50 7. 1 3
E 20 40 45 1 2 3
F 70 60 40 3 7. 1
G 50 65 55 1 3 2
H 60 65 40 2 1 3
1 30 50 80 1 2 3
I 55 45 35 3 2 1
K 60 80 90 1 2 3
L 60 50 75 2 1 3
3R, X, 2R
=20 =21 = 31

INur.

Ugiincii adimda her bir kosul i¢in kosullararas: kareler toplami KT, bulu-

KT, , =(ZRJ}E+(ZR2)2+(ZRK)2

_ 2
KTy, = (20)
KTKA = 400+

Dérdiincii adin

12 (hesaplanan

12 (hesaplanan

12 (hesaplanan
Besinci adimda

=% 1=2

+(21)2 + (31)2

441+ 961 = 1802

1da Friedman 2 istatistigi hesaplanir.

Y= ({2)(121}-33 > ”)(mﬂz} —3(12)(3+ 1)

) =(225.25)— 144

) =825

oncelikle sd=k-1 ile serbestlik derecesi bulunur.
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Ardindan hesaplanan 2 istatistigi (%2 (hesap!anun)) manidarh@ina karar

vermek iizere, benimsenen « giiven diizeyinde EK Gde yer alan tablo degeri (kri-
tik deger (kritik deger (%2 {kr:’f:’k}) ile karsilastirihr. Bu 6rnek icin @ = .05 giiven
diizeyinin benimsendigi kabul edildiginde %2 (kritik) = 7.815 'tir.

12 (hesaplanan) > ;(‘2( kritik) oldugundan H, lehine, H, reddedilir.

OZET

=,

Friedman Ki-Kare Testi, bagimh (iliskili) él¢timler igin tek yénlii var-
yans analizinin parametrik olmayan karsihigidir. Bu durum ayni bireyle-
rin (deneklerin) bir bagimsiz degisken ya da faktériin ii¢ ya da daha fazla
kosulu altinda alinan tekrarh élgiimleri olmasini gerektirir.

Friedman Ki-Kare Testi, (a) ikiden fazla bagimh (iliskili) élciim ve (b)
en az siralama élcegi diizeyinde élciilmiis veri gerektirir. Ornegin, aym
bireylerin ii¢ farkli zamanda alinan utangaglik él¢egi puanlarinin karsi-
lastirmasi bu teknikle yapilabilir.

Friedman Ki-Kare Testi'nin manidarligina karar verirken hesaplanan
%’ degeri, k-1 serbestlik derecesi ve benimsenen « diizeyi yardimiyla
kritik deger ile karsilastirihr. Hesaplanan %2 degerinin kritik degerden
bityiik olmasi durumunda H, lehine, H; reddedilir.
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ALISTIRMA SORULARI

Bir arastirmaci 7 6grencinin dort farkli sinav 6ncesinde alinan sinav kay-
g1 6l¢iimleri arasinda manidar fark olup olmadigini belirlemek istiyor.

A) H, ve H_ y1 olusturunuz.
B) Friedman % degerini hesaplayiniz.

C) a=.05 igin %’ degerinin manidar olup olmadigina karar veriniz.

Ogrenciler | Kaygi Puani | Kaygi Puani | Kaygi Puam | Kaygi Puam
(1) (2) (3) (4)
Ali 40 20 30 50
Bora 50 45 55 70
Ceyda 30 25 20 40
Deniz 50 50 60 45
Eren 30 60 65 45
Figen 40 30 30 10
Giirkan 70 60 50 45

Bir arastirmaci 10 6grencinin vize sinavlarinin ¢ hafta 6ncesinde, vize
sinavlari sirasinda ve vize sinavlarindan ii¢ hafta sonra dikkat siirelerine
iliskin él¢iimler almigtir ve bu élciimler arasinda manidar fark olup ol-
madigini belirlemek istemektedir.

A) H, ve H_ y1 olusturunuz.
B) Friedman x‘z degerini hesaplayiniz.

C) a = .01 igin % degerinin manidar olup olmadigina karar veriniz.

Bacecdl Dikkat Siiresi | Dikkat Siiresi Dikkat Siiresi

grenciler 1 ) (3)
A 2 1 3
B 2 | 3
C 1 2 3
D 3 | 2
E 2 1 3
E 3 2 1
G 1 2 3
H 3 2 1
1 3 1 2
] 1 2 3







15. BoLom

IKI YUZDE ARASINDAKI FARKIN
MANIDARLIGININ TEST EDILMES]I

Icerik
B Giris
B Ozet

B Ahstirma Sorular:

GIRIS

Arastirmacilarin fark arayislari yalnizca aritmetik ortalamalar arasindaki
farklarin manidarhiginin test edilmesi ile sinirli degildir. Kimi zaman iki yiizde,
iki korelasyon katsayisi, iki varyans vb. farklarinin da manidar olup olmadigini
incelemeye ihtiya¢ duyarlar. Ornegin bir 6gretim iiyesinin matematik derslerine
girdigi iki farkli béliim 6grencilerinden dersten basarili olanlarin yiizdelerini kar-
silastirmak istemesi, iki farkli ilacin bir hastaligin tedavisindeki basar yiizdeleri
bu duruma érnek olusturabilir. Ancak bu noktada iki yiizde arasindaki farkin ma-
nidarliginin test edilmesinde gruplarin iliskili ya da iliskisiz olusuna gére fark-
lilasan formiiller kullanildigini vurgulamak gerekir. Bu béliimde ki-kare teknigi
yardimi ile yiizdeler arasindaki farklarin hesaplanmasina deginilmistir.
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A. lliskisiz ki Yiizde Arasindaki Farkin Test Edilmesi:

lliskisiz iki yiizde arasindaki fakin test edilmesinde asagidaki islem basamak-
lar1 izlenir.

islem

lliskisiz (bagimsiz) iki yiizde arasindaki farkin manidarligi Formiil 15.1 kul-
lanilarak test edilir.

> N(BC—ADY
X = (A+B)B+D)C+D)

Formiul 15.1

N: Birey / denek sayisi

A, B, C, D: 2X2'lik capraz tabloda gozeneklere verilen isimleri temsil etmek-
tedir.

A+B A B
C+D & D
A+C B+D

Birinci adimda bir capraz tablo olusturarak yiizdeler arasi farklarin karsilasti-
rilacag degiskenlerin frekanslar ilgili gozenekler icerisine yerlestirilir.

Ikinci adimda capraz tablodaki satir [(A+B) ve (C+D)] ve siitun [(A+C) ve
(B+D)] toplamlar1 bulunur.

Uciincii adimda Formiil 15.1 kullanilarak x° degeri hesaplanir.

Dérdiincit adimda sd = (satir sayisi-1).(siitun sayisi-1) ile serbestlik derecesi
bulunur. Formiil incelendiginde, 2X2'lik ¢apraz tablolarda serbestlik derecesinin
her zaman 1 oldugu goriilebilir.

Ardindan hesaplanan %2 istatistigi (%2( hesap!unun}) manidarh@ina karar
vermek {izere, benimsenen « giiven diizeyinde EK Gde yer alan tablo degeri (kri-
tik deger (xszriﬁk}) ile karsilastirilir. Hesaplanan x> degeri, kritik degerden
bityiik ise H, lehine, 5 8 reddedilir.

Ornek 15.1: Bir iiniversitenin fen fakiiltesinde 6grenim gérmekte olan top-
lam 450 birinci simif égrencisinin 270°i Ingilizce dersinden basarili olurken, tip
fakiiltesindeki 550 birinci sinif 6grencisinde 420%si basarili olmustur. Fen fakiiltesi
ve tip fakiiltesi birinci simif 6grencilerinin Ingilizce dersi basar: yiizdeleri arasinda
manidar fark olup olmadigi incelenmek isteniyor.
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Coziim. Coziime oncelikle hipotezler yazilarak baslandiginda istatistiksel hi-
potez “Iki yiizde arasinda manidar bir farkhilik yoktur” seklindedir. Bunu érnegi-
mize uyarladigimizda:

H,: Fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi birinci sinif égrencilerinin Ingilizce dersi
basar: yiizdeleri arasinda manidar bir farklilik yoktur.

H,: Fen fakiiltesi ve tip fakiiltesi birinci sinif égrencilerinin Ingilizce dersi
basar: yiizdeleri arasinda manidar farkhilik vardir.

Birinci adimda ilgili frekanslar capraz tabloya yerlestirilir. [kinci adimda ise
satir ve siitun toplamlari bulunur.

= Basar1 Durumu
Fakiilte Toplam
Basarih Basarisiz
. 270 180 450
en
(A) (B) (A+B)
130 550
i1 420 (C
= O 1 o | cm
Topl 690 310 1000
D (A+C) (B+D)

Uciincii adimda hesaplanan satir ve siitun toplamlari Formiil 15.1% yerlestiri-
lerek »? degeri hesaplanir.

2 _ 1000[(180.420)(270.130)

X" (hesaplanan) ==, £53(600)(310)(550)

12 (hesaplanan) = 30.98

Dordiincii adimda serbestlik derecesi sd = (2-1).(2-1) = 1 olarak bulunur.

Ardindan hesaplanan 2 istatistigi (%?( hesupfanan}) manidarhgina karar
vermek iizere, a = .05 giiven diizeyinde EK Gide yer alan tablo degeri (kritik de-
ger (;(szriﬁk}) ile karsilastirilir. Bu 6rnek i¢in @ = .05 giiven diizeyinin benim-
sendigi kabul edildiginde 12 (kritik) = 3.841 dir.

12 (hesaplanan) > ;(‘2( kritik) oldugundan H, lehine, 2 reddedilir.

B. lliskili Iki Yiizde Arasindaki Farkin Test Edilmesi:

liskili iki yiizde arasindaki fakin test edilmesinde asagidaki islem basamak-
lary izlenir.
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islem
lliskili (bagiml) iki yiizde arasindaki farkin manidarhig Formiil 15.2 kulla-

nilarak test edilir.

5 (A-DY

= (A+D) Formiil 15.2

A ve D: 2X2lik capraz tabloda gézeneklere verilen isimleri temsil etmektedir.

A B
C D

Birinci adimda bir capraz tablo olusturarak yiizdeler arasi farklarin karsilasti-
rilacag degiskenlerin frekanslari ilgili gozenekler icerisine yerlestirilir.

Ikinci adimda capraz tablodaki (A - D) farki ve (A + D) toplami bulunur.
Uciincii adimda Formiil 15.2 kullanilarak %2 degeri hesaplanr.
Dérdiincit adimda sd=1 i¢in benimsenen « giiven diizeyinde

hesaplanan %2 istatistigi (% (hesaplanan)) manidarhgina karar vermek
tizere, EK Gde yer alan tablo degeri (kritik deger (%% ( kriﬁk}) ile karsilastirilir.

Hesaplanan %2 degeri, kritik degerden biiyiik ise H, lehine, H; reddedilir.
Ornek 15.2: llkokul dérdiincii sinifta 6grenim gérmekte olan 100 égrenci-

nin, bir matematik basari testinde birinci ve ikinci soruya verdikleri dogru yanit-
larin yiizdeleri arasinda manidar fark olup olmadig incelenmek isteniyor.

Coziim. Coziime éncelikle hipotezler yazilarak baslandiginda istatistiksel hi-
potez “Iki yiizde arasinda manidar bir farkhilik yoktur” seklindedir. Bunu érnegi-
mize uyarladigimizda:

HO: Ogrencilerin matematik basar: testinde birinci ve ikinci soruya verilen
dogru yamtlarin yiizdeleri arasinda manidar bir farklhilik yoktur.

H1: Matematik basari testinde birinci ve ikinci soruya verilen dogru yanitla-
rin yiizdeleri arasinda manidar bir farklilik vardir.

Birinci adimda ilgili frekanslar capraz tabloya yerlestirilir. Ikinci adimda ise
satir ve siitun toplamlar1 bulunur.

1.Soru 2 o

Dogru Yanlis
Dogru 30 (A) 70 (B)
Yanlis 80C 20D
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ikinci adimda (A — D) = 10 ve (A + D)=50 olarak bulunur.

Uctincii adimda Formiil 15.2 kullanilarak %2 degeri hesaplanr.
2
1

2 .
1 (hesaplanan) = 50

%2 (hesaplanan) = 2.00

Dérdiinciit adimda sd=(2-1).(2-1)=1 igin hesaplanan 3{2 istatistigi
(%2 (hesaplanan)) manidarhigina karar vermek iizere, « = .01 giiven diizeyinde

EK Gide yer alan tablo degeri (kritik deger (%2 (kritik)) ile karsilastirilir. Bu drnek
icin @ = .01 giiven diizeyinin benimsendigi kabul edildiginde, ? (kritik) = 6.635
tir.

xthesupiununj < ;(2 (kritik) oldugundan H, reddedilemez, kabul edilir.
Baska bir ifade ile H, lehine, H, reddedilir.

OZET

7= Arastirmacilarin kimi zaman iki yiizde arasindaki farkin manidar olup
olmadigini belirlemek isterler. Béyle durumlarda ki-kare teknigi ile yiiz-
deler arasindaki farkin test edilmesi miimkiindiir.

= 1ki yiizde arasindaki farkin manidarhginin test edilmesinde gruplarin
iligkili ya da iliskisiz olusuna gore farklilasan formdiller kullanilir.

7= Hesaplanan ki-kare degerlerinin manidarligina karar verirken hesapla-
nan %’ degeri, 1 serbestlik derecesi ve benimsenen « diizeyi yardimiyla
kritik deger ile karsilastirilir. Hesaplanan %2 degerinin kritik degerden
biiyiik olmasi durumunda H, lehine, H, reddedilir.
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ALISTIRMA SORULARI

1. Bir dgretim iiyesi 250 iiniversite 6grencisine dénem sonunda bir mate-
matik basar testi uygulayarak matematik dersinden gegme / kalma du-
rumlarini belirlemistir. Matematik dersi basari yiizdeleri ile derse devam
etme durumlarina iligskin yiizdeler arasinda manidar fark olup olmadig
incelenmek istiyor. Ogrencilerin soz konusu degiskenlere iliskin dagi-
limlari asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Matematik Dersi Devam Durumu
Basarisi Devamh Devamsiz
100 15
Gecti
Y (A) (B)
a0 85
Kald:
(C) (D)

A) H, ve H_ y1 olusturunuz.
B) 1ki yiizde arasindaki farkin manidarhig icin % degerini hesaplayiniz.

C) & = .01 igin x? degerinin manidar olup olmadigina karar veriniz.

2. Bir doktor kendi calistigi klinige bagvuran 120 hastanin bir psikolojik
rahatsizlik teshisi bulunup bulunmama vyiizdeleri ile kronik bir saglk
sorunu bulunup bulunmama yiizdeleri arasinda manidar fark olup ol-
madig1 incelenmek istiyor. Hastalarin séz konusu degiskenlere iligkin
dagilimlari asagidaki tabloda sunulmaktadir.

Psikolojik Kronik Saglik Sorunu
Rahat
AT .hk Var Yok
Teshisi
70 15
Gegti
d (A) (B)
20 15
Kaldi
(C) (D)

A) H, ve H_ y1 olusturunuz.
B) 1ki yiizde arasindaki farkin manidarhig icin %> degerini hesaplayiniz.

C) u=.05 igin x’ degerinin manidar olup olmadigina karar veriniz.
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ALISTIRMA SORULARININ CEVAPLARI
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Boliim 1

Soru No

Sik

Coziim

1

Nicel / Sireksiz / Oran

Wicel / Strekli / Arahk

Wicel / Stirekli / Oran

Nicel / Stirekli / Oran

Nicel / Stirekli / Oran

Nicel / Sireksiz / Oran

Nitel / Siireksiz / Simiflama

Wicel / Strekli / Aralilk

Lkl =al == L - =T I T =l -]

Nicel / Sireksiz / Sinuflama

Oran

Sabit

Oran

Oran

Siniflama

Siniflama

= [aln (0w

Siralama

Nitel / Siireksiz / Stmiflama

Nitel / Siireksiz / Simiflama

Wicel / Sirekli / Oran

Nicel / Siirekli / Oran

Nicel / Stirekli / Oran

Nicel / Sireksiz / Oran

Nicel / Sirekli / Aralilk

13.75

10.04

10.05

0.08

1.00

100.00

46.41

297

0.01

Lot Ll = == e O =P T =l -]

16.47

1.05

86.21
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Boliim 2
Soru No Sik Coziim

1 N, & degildir. N=3{=10 olmahdir. Toplamal frekans siitu-
nundaki degerler yanhsur. Toplamal frekans siitunu 1, 2, 4,
6, 9, 10 olmahdr.

2 Gruplandinlms veriler gruplandirilmanus verilere gére bi-
reysel puanlart tam olarak gostermezler. Buna karsihk cok
saylda bireysel puam daha kullanish formlara dontstirerek
puanlarin dagilimim agiklamay: daha da kolaylastinr.

3 5 kisi 50 puan almustir ve bunlar grubun %28'ini olustur-
maktadir. 12 kisi 50 ve daha disik puana sahiptir ve bunlar
grubun %67 sidir.

5 a=>5
Orta nokta, 22; gercek alt simr, 19.5; gergek st siur, 24.5dur.

6 Ornek olarak 1-3'iin gergek surlar,

“0.5-3.57tir. Aralik katsayisi 3dir.

9 Gergek simr, “7.5-12.57; aralik katsayisy, 5; orta nokta, 10
Gergek simr, “5.5-7.57; aralik katsayisi, 2; orta nokta, 6.5
Gergek sir, “(-0.5)-2.57; arahik katsayisi, 3; orta nokta, 1
Gergek simr, “2-47; aralik katsayisi, 1.1; orta nokta, 3

Boliim 3
Soru No Sik Coziim

1 Ortalama
Ortanca
Mod
Ortanca

i X =58
Mod=58

Ortanca=>58
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Biliim 3 Devanu

Soru No

Sk

Cioziim

X =23.25

=

Mod=18

Ortanca=18.9

Dagihm saga carpiktir.

Ranj=9

=l I =T 5

5=2.97

L]

S*=8.84

10

L]

X =23.63, Ortanca=22.75, Mod=19

11

X =5, Ortanca=5.5, Mod=8

X =5, Ortanca=5, Mod=5

X =3.44, Ortanca=3.67, Mod=4

14

3.71

2.45

6.30

Bln|o| &

0

15

%]

X =54, Ortanca=3.5, Mod=1

-

5=5.15, V=95.37, Carpikhk=1.11

16

15.8

=nl I =1

¥ =20.81

L]

5=3.37

=%

Carpiklik=-0.84

17

V=29, V,=7.56, V,=571

Buna gore 2.sinifin matematik testi puanlarinin degiskenligi

daha fazladir.

18

X =3.97, Ortanca=3.27, Mod=2

Ranj=10, S=2.6, S’=6.7

19

X =216, S=89

20

X =463

5=14.7
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Boliim 4

Soru No

Sk

Coziim

1.00

0.00

2.25

-1.25

X=120

o o B a T o

X=144

X=92

X=161

0.4032

0.4993

0.7737

0.3126

0.0978

0.9725

Lo I=n -0 I = - = - (= '

0.4483

0.9306

F1.28

0.5000

0.6072

0.0135

0.2035

10

%93.32 ve 467 kisi

167 Kkisi

11

Minimum puan 89 olmalidir

12

z=0.69

=y

z=-1.25

13

z ~121; ?'Euch:ﬂ‘??; ;{mg:_ljjg

En iyl matematik, en kot cogralya

Grubun 0.113171 olan 339 Kisi gegmistir.

ol ol o &

64.5

14

z=-0L.67 ve X=H63.96

7=0.67 ve X=80.04

z=0.67 ve %25.14

By | o

7z=-0.50 ve %3085
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Boliim 5
Soru No Suk Coziim
5 a Negatif bir iligki
b Poitif bir iliski
C Poitifl bir iliski
7 - r=-0.94, negatif ve kuvvetli bir iliski.
8 - r.,=0.51, orta derecede iligki
3 - Korelasyon hesaplanamaz. Tanimsiz.
10 : r,=0.80
11 - r=0.67, orta derecede pozitif dogrusal iliski
12 - r=-0.89, negatif ve kuvvetli bir iliski vardur.
13 - r=0.85
14 - r=0.91
15 - r=0.62
16 . r,=0.71
17 =028
18 d=017
19 a) 0.11, b) (.63, c) 0.39
20 Ry, =.87
Boliim 6
Soru No Sik Coziim
2 a S =356
3 a r=0.51
. Y =4.16+1.05X
g Y =13.63
d 8 =202
4 b r=0.93
g Y =13.946.3X
e 54.85
1.72

S, x=0-39
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Biliim 6 Devanu

Soru No Sik Coziim
[ a 1.52
b Sy =047
C 0.13
7 a r=0.96
Y =0.46+0.92X
C 0.92
8 b r=0.79
¢ Y =1.73+0.005X
€ 3.23
9 a Egimi 0.5, sabit 2dir.
b 0.5
10 a Egimi -0.5, sabit 3’tir.
11 a r=0.35
b i
Y =15.30+1.23X
Baliim 8
Soru No Sik Coziim
1 H,=68.5, H, = 68.5
b =277
c sd=9,t, .. =+2.262
d £(9)=2.77, p<.05
3 a H: u=50, H : u=50
b t=.39
sd=7, t, ... = + 2.365
d t1(7)=.39, p>=.05

Hympy -, =0, Hospy -, 20

t=2.25

sd=28,, 1, ., =+ 2.048

Null hipotez red




Ekler 243

Baliim 8 Devamu

Soru No Sik Coziim
5 Null hipotez kabul edilmeli, ¢inkii tek uglu testte, hesaplanan
ve kritik t degerleri farkhdir.
6 b =3.48
C sd=7, 1, =1.895; H red
7 b 1=3.34
sd=9, L {_,,=1.833
d Sonuclar manidardar.
9 t=.436, null hipotez kabul
10 t=2.05, null hipotez red
11 t=-2.91, null hipotez red
Biliim 9
Soru No Sik Coziim
o = Kaynak Kareler sd Kareler F
toplam Ortalamas
Gruplar 134.8 3 44.93 17.08
arasi
Grup igi 42 16 2.63
Toplam 176.8 19
b F manidar
Varyansin %7651 agiklanmaktadir.
# Kaynak | Kareler sd Kareler F
toplami Ortalamasi
Gruplar 147.32 2 73.66 1.11
arasi
Grupigi | 862.99 13 66.38
Toplam 1010.31 15
b Fa=380F . >F H, kabul
c F manidar ¢itkmadig icin ¢oklu karsilastirmaya gerek yoktur.
d F manidar cikmadif icin serek yoktur.
5 a sd.,=4,KO_,=90; sd =100, KO_=45F=2
b F = 246
C Hayir
d H, kabul
] a 4
b 25
c KO_.,= 100, KO_=10, F= 10
d 4.04

H, ret
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BOLUM 10

Soru No

Suk

Cioziim

=3.5841

2 a & 2
K, =4.373 sd=1, a=05i¢in %, ...

2 2
Xhesap > X kritik manidar iliski vardir.

2 e
Xhesap =28:0¢ sd=1, a=.05 igin ¥ .. =3.841

2 2
Xhesap > Xiriik manidar iliski vardr.

2 s _a 2 e
Xesap = 1339 s4=2, a=05 igin ;. =5.99

2 2
Xhe&ap > Xritik manidar iliski vardir.

2 sioe 2
xhﬁﬂp =0.261 sd=2, a=.05icin ¥ Lritik = 222

2 2 o
th_‘sﬂp < Xpritik manidar iliski yoktur.

BOLUM 11

Soru No

Sik

Coziim

U,=8,U,=28

a=.05 igin ¢ift yonla U tritik =2

v =8> U, .. =2 oldugundan H, kabul edilir.

hesap

U,=32,U,=24

a=.01 igin gift yonla U tritik =8

U =24> U =10 oldugundan H, kabul edilir.

hesap

Z hesap = 0-72 a=.01 igin Zerigie =2.54

% hesap ® Chritik oldugundan H kabul edilir. Gruplar arasin-

daki fark manidar degildir.
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BOLUM 12
Soru No Sik Coziim
1 b Yanit: ZR{—) =15, ZR(-l-) =21 oldugundan t=15 kabul
edilir.
C Yanit: N=8, a=.05 i¢in ¢ift yonla { kritik =3
d Yamt: £ B =15> 1, ... =3 oldugundan H, kabul edilir.
2 Yanut: Z R(—) -18, ZR("‘) =7 oldugundan t=6 kabul
b edilir.
N=10, a=.01 igin tek yonla £, .. =3
L reca i =6> 1, .. =3 oldufundan H; kabul edilir.
BOLUM 13
Soru No Sik Coziim
1 b H=0.50
c a=.05 icin Him‘lik =5.69
H i =0.50 < H Lritik =2+69 oldugundan, H; kabul edilir.
2 b H=0.29

2
sd=k -1=4igin %, . = 9.488

2
H=029 < ¥ R 9.488 oldugundan, H, kabul edilir.
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BOLUM 14
Soru No Sik Ciziim
: . 12 (hesaplanan) = 0.968
) %2 (kritik) = 7.815
w2 (kritik) > 32 ( hesaplanan) oldugundan H, kabul edilir.
: b 3{2 (hesaplanan) = 4.20
%2 (kritik) = 9.210
c
12 (kritik) > ;{2{’ hesaplanan) oldugundan H, kabul edilir.
BOLUM 14
Soru No Sik Ciziim
: b 12 (hesaplanan) = 64.479
: %2 (kritik) = 6.635
3'{2 (kritik) < '_;{2( hESﬂpfanﬂﬂ) oldugundan H reddedilir.
. b

3{2 (hesaplanan) = 35.588

22 (kritik) = 3.841

12 (kritik) < ;(2{’ hesaplanan) oldugundan H, reddedilir.
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Ek-C
STANDART NORMAL DAGILIM EGRISI ALTINDAKI ALANLAR

(Ortalama Ordinat ile Verilen Bir z-Degeri Ordinati Arasindaki Normal Dagilim
Egrisinin Altinda Kalan Alanin Toplam Icindeki Orani)

Z degerindeki yiizde birlikler
Z .00 01 02 03 .04 05 D6 07 .08 09
.0|.0000 .0040 .0080 .0120 .0l60 .0199 0239 .0279 0319 .0359
1| .0398 0438 0478 0517 0557 0596 0636 0675 0714 0753
21.0793 0832 0871 .0910 .0948 0987 .1026 .1064 .1103 .1141
3(.1179 1217 1255 1293 .1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517
4).1554 1591 1628 1664 1700 1736 1772 (1808 .1844 1879
51915 1950 1985 .2019 .2054 .2088 2123 .2157 .2190 .2224
G
7
8

2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549
2580 2611 2642 2673 2704 27M 2764 2794 2823 2852
2881 2910 2939 2967 2995 3023 3051 3078 3106 3133

483159 3186 3212 3238 3264 3289 3315 3340 3365 3389
1.0 | .3413 3438 3461 3485 3508 3531 3554 3577 3599 3621
1.1 | 3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 3830
1.2 | 3849 3869 3888 3907 3925 3944 3962 3980 3997 4015
1.3 .4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
1.4 | .4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319
1.5 .4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 | 4452 4463 4474 4484 4495 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 | 4554 4564 4573 4582 4591 4599 4608 46le 4625 4633
18| 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 476l 4767
20| 4772 4778 4783 4788 4703 4798 4803 4808 4812 4817
2.1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 4846  A4B50 4854 4857
22| 4861 4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 4887 4890
23] 4893 489 4898 4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916
24| 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
25| 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 40490 4951 49512
26| 4953 4955 4956 4957 49589 490 4961 4962 4963 4964
27| 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
28| 4974 4975 4976  A977 4977 4978 4979 4979 4980 4981
29| 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986
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3.0
31
b s
3.3
34
35
4.0
5.0

A987
4990
4993
4995
4997
4998
49997
4999997

4987
4991

A993
A995
A997

(Roscoe, 1975, 425)

4987
4991
4994
4995
4997

4988
4991
4994
499
4997

4988
4992
4994
4996
4997

4989
4992
4994
4996
4997

4989
4992
4994
499
4997

4989
4992
A995
A9%6
A997

4990
4993
4995
4996
4997

4990
4993
4995
4997
4998
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EK-D
STANDART NORMAL DAGILIM EGRISINDE P VE Q ALANLARINI AYIRAN
ORDINATLAR

p q ¥ pq/y p q ¥ pq/y
m 59 D027 J72 26 T4 324 593
02 98 048 A05 27 g3 A3 .59
03 97 068 428 28 72 337 599
04 96 086 Ada 29 71 342 602
A5 95 103 Aal .30 70 348 604
06 94 119 474 31 69 353 606
07 93 134 AR5 32 it 358 609
08 92 149 A95 33 b7 362 5612
09 ) | 162 504 34 H6 366 B612
.10 90 176 513 35 65 370 614
11 .89 .188 521 36 64 A74 bla
A2 B8 200 528 37 B3 378 B617
A3 B7 212 535 et B2 381 H19
14 86 223 541 39 61 384 620
15 B85 233 547 40 .60 386 621
.16 B34 243 552 A1 59 389 622
17 83 253 558 42 58 391 623
.18 82 262 563 43 57 393 624
19 A1 271 567 A4 .56 394 B625
20 B0 280 572 45 55 .39 B625
21 79 288 576 46 54 397 626
22 g8 296 580 47 33 398 H26
23 A7 304 583 A8 52 398 626
24 .76 11 SH87 49 51 .399 B627
25 75 318 590 50 50 .399 627

(Roscoe, 1975, 428)
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Ek-E
Student t Dagilimi
Tek Yonlii Test
A5 A25 .0 LS D005
Cift Yonlii Test
sd A0 05 02 A 001
1 6.314 12706 31.821 63.657 636619
2 2920 4.303 6. 965 9925 31.598
3 2353 3182 4.541 5.841 12941
4 2132 2776 3.747 4604 2610
5 2015 2.571 3365 4032 6,859
& 1.943 2447 3143 3707 5.959
7 1.895 2365 2998 3499 5.405
8 1.8l 2.306 2.8% 3355 5.041
9 1.833 2262 2821 3250 4.781
10 1.812 2228 2764 3169 4.587
11 1.796G 2.201 2718 3106 4.437
12 1.782 2179 2681 3.055 4318
13 1.771 2160 2.650 32 4221
14 1.761 2.145 2624 2977 4.140
15 1.753 211 2602 2047 4.073
16 1.746 2120 2.583 2921 4.015
17 1.740 2110 2.567 2.898 3.965
18 1.734 2101 2.552 2878 3922
19 1.729 2083 2539 2.Bal 3883
20 1.725 2.086 2528 2.845 3.850
21 1.721 2.080 2518 2.831 3519
22 1.717 2.074 2508 2819 3.792
23 1.714 20659 2.500 2807 3767
24 1.711 2064 2.492 23797 3745
25 1.708 2.060 2485 2787 3725
26 1.706 2056 2,479 2779 3707
7 1.703 2.052 2473 277 3690
28 1.701 2048 2467 2763 3674
29 1.699 2.045 2462 2756 3.659
30 1.697 2.042 2.457 2750 Jodo
40 1.684 2.021 2423 2704 3.551
ol 1.671 2.000 2.390 2660 3460
120 1.658 1.980 2.358 2617 3.373
o 1645 1.960 2326 2576 3.2




A Ekler 251
Ek-F
F Dagilimi
Payda Pay icin sd

igin sd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 161 200 216 25 230 M 237 239 241 242 243 244
4052 4999 5403 5625 5764 SR50 5928 5081 6022 6056 6082 6106

2 1851 19.00 1916 1935 1930 1933 1936 19.37 1938 1939 1940 1941
9840 9000 0017 9935 9930 09933 9934 993 9038 9040 0941 0942

3 10.13 955 928 912 901  £94  REE B4 B8l B78 B76 B74
3412 3082 2946 2871 B3I4 2791 2767 2749 173 27323 2713 2705

4 771 694 659 639 626 616 609 604 600 596 593 501
2120 18.00 1669 1598 1552 1521 1498 14.80 1466 1454 1445 1437

5 661 579 541 519 505 495 488 482 478 474 470 478
1626 1327 1206 11.39 1097 1067 1045 10327 1015 1005 99 989

6 500 514 476 453 439 428 421 415 410 406 403 400
1374 1092 978 915 B75 847 826 810 798 787 779 772

7 550 474 435 412 397 387 379 373 368 363 360 357
1235 955 B45 785 746 7.9 700  6.84 671 662 654 647

8 532 446 407 384 369 358 350 344 339 33 331 328
11.26 Bed 759 701 663 637 619 603 591 58! 574 567

9 512 426 386 363 348 337 329 333 318 313 310 307
1056 B02 699 642 606 580 562 547 535 526 518 511

10 496 410 371 348 333 322 314 307 302 297 204 29
1004 756 655 599 564 539 521 5.06 495 485 478 471

11 484 398 350 33 320 309 301 295 290 28 282 279
965 720 632 567 532 507 488 474 463 454 446 440

12 475 388 349 326 Al 300 292 285 280 276 27} 269
933 693 595 541 506 482 465 450 439 430 422 416

13 467 380 341 3.8 302 292 284 277 272 267 263 260
907 670 574 520 486 462 44 430 419 410 402 39
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Ek-F tablo devami
14 460 374 334 311 196 185 277 270 265 260 25 253
BE6 651 556 5.03 469 446 4728 414 403 394 386 380
15 454 368 319 3.06 290 179 270 264 259 255 251 248
B68 636 542 4.89 456 432 414 400 380 380 373 367
16 449 363 324 3.01 285 174 266 250 254 249 245 242
853 623 519 477 444 420 403 380 378 369 361 355
17 445 359 320 296 281 170 262 255 250 245 241 238
B40 611 5.18 467 434 410 393 370 368 359 352 345
18 441 355 316 293 277 166 158 151 246 241 237 1M
828 601 509 458 475 401 38 371 360 351 344 337
19 437 352 3.13 2.90 274 163 255  2.48 243 238 234 231
818 593 501 450 417 384 377 363 352 343 336 330
20 435 349 3.10 1RT 271 160 152 245 240 235 231 228
810 585 494 443 410 387 371 356 345 337 330 32
11 432 347 307 2.84 268 157 249 242 237 132 238 235
802 578 487 437 404 381 365 351 340 331 3 317
22 430 344 105 ¥ 266 155 247 240 235 230 22 223
784 572 482 431 399 376 359 345 335 326 318 312
23 478 342 1.03 2.80 264 153 245 238 232 238 2 220
7ES 566 476 4726 384 371 354 341 330 321 314 307
24 476 340 101 178 262 251 243 13 230 126 227 218
787 56l 472 422 390 367
75 474 338 199 276 260 149 241  2M 278 124 220 216
FI7 557 468 418 386 363 345 33 331 313 305 299
26 422 337 298 274 259 247 139 132 227 222 218 215
772 553 464 414 382 359 342 329 317 309 3027 19
27 471 335 1.9 273 257 146 237 23D 235 230 216 213
768 549 4.60 411 379 356 339 326 314 306 298 293
28 470 33 195 271 256 144 235 2729 234 219 215 212
764 545 457 407 376 353 336 313 31 303 295 290
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Ek-F tablo devami

29 418 333 293 270 254 243 235 2328 222 218 214 210
760 542 454 404 373 350 333 320 o8 300 292 287

30 417 332 292 21469 253 2142 2134 237 221 218 211 2109
756 539 451 4402 370 347 330 347 J0s 298 290 284
32 415 330 290 267 251 240 232 2325 219 214 210 207
750 534 446 397 Jee 342 325 312 301 294 286 280

34 413 323 288 265 249 2138 230 2323 217 212 208 205
744 529 442 393 361 338 3211 3.08 297 289 281 27s

36 411 326 286 2.63 248 23 228 211 215 210 2086 2.03
739 525 433 339 358 335 318 304 294 28s 278 272

38 410 325 285 2e2 246 235 226 219 214 209 205 2.02
735 521 434 38s 354 33 315 302 291 282 275 269

40 408 323 284 sl 245 2134 2325 118 212 207 204 200
731 G518 431 3.3 351 329 312 299 288 280 2173 266

42 4.07 322 283 259 244 232 224 217 211 206 202 199
727 515 429 380 39 32 310 29 286 277 270 264

44 406 321 282 2158 243 231 223 1dle 210 205 201 198
724 512 436 378 346 324 307 294 284 275 168 282

46 4.05 320 281 257 242 230 222 214 200 204 200 197
721 510 424 37e J44 322 305 292 282 273 266 260

48 4.04 319 280 256 241 230 221 214 208 203 199 19
719 508 422 374 342 320 304 290 280 271 264 258

50 403 3183 279 15s 240 229 220 213 207 202 198 1.95
717 508 420 372 4l 318 302 288 278 270 262 256
55 4.02 317 278 254 238 227 218 Il 205 200 197 1.93

712 501 418 368 337 315 3298 285 275 266 259 253

&0 400 315 276 252 237 225 217 210 204 199 195 1.92
708 493 413 365 33 312 295 282 272 263 256 250

65 399 314 275 251 236 224 215 208 202 198 194 190
704 495 410 362 izl 309 293 279 270 261 254 247
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Ek-F tablo devami

70 3.98 313 274 250 235 223 214 207 201 197 193 1.89
701 492 408 3.60 329 307 291 277 267 259 251 245

80 390 3.11 272 248 233 221 212 205 199 195 191 1.88
6.9 488 404 356 325 304 287 274 264 255 248 241

100 3949 3.09 270 246 230 219 210 2.03 197 192 188 185
690 482 398 3.51 320 299 282 2.69 259 251 243 236

125 3.92 3.07 268 244 229 217 208 2.01 195 190 186 1.83
684 478 394 347 317 295 2.79 2.65 256 247 240 233

150 3.91 306 267 243 227 216 207 2.00 194 1.89 185 1.82
681 475 391 344 314 292 276 2.62 253 244 237 230

200 389 304 265 241 226 214 205 198 1.92 187 1.83 180
6.6 471 388 341 311 290 273 260 250 241 234 2158

400 3.86 3.02 262 239 223 212 203 19 190 185 181 1.78
670 466 3IBI 336 306 285 2.69 2.55 246 237 229 223

1000 3.85 300 261 238 222 210 2.02 1.95 1.39 1.84 180 1.76
6.66 4.62 380 334 304 382 366 3.53 243 2.3 226 220

oo 3.84 299 26D 237 221 209 201 1.94 1.88 183 1.79 1.7%
664 460 378 3.32 3.02 280 264 251 241 232 224 218
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12
13
14
15
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18
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30
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EK-G
Ki-KARE (X?) DAGILIMI
p Diizeyi
10 05 02 01 001

2706 ER. 2 5412 6.635 10.827
4.605 5.991 7.824 9.210 13.815
6.251 7.815 9.837 11341 16.268
7779 9.488 11.668 13.277 18.465
9.236 11.070 13.388 15.086 20.517
10.645 12.592 15.033 16.812 22.457
12.017 14.067 16.622 18475 24.322
13.362 15507 18.168 20.090 26.125
14.684 16.919 19.679 21.666 27.877
15.987 18.307 21.161 23.209 29.588
17.275 19.675 22,618 24.725 31.264
18.549 21.026 24.054 26.217 32.909
19.812 22.362 25472 27.688 34.528
21 064 23.685 26.873 29.141 36.123
22.307 24.996 28.259 30.578 37.697
23.542 26.296 29.633 32.000 39.252
24.769 27.587 30.995 33409 40.790
25.989 28.869 32.Me6 34.805 42.312
27.204 30.144 33.687 36.191 43.820
28.412 31410 35.020 37.566 45.315
29.615 32.671 36.343 38932 46.797
30.813 33.924 37.659 40.289 48.268
32.007 35.172 38.968 41.638 49.728
33.196 36.415 40.270 42.980 ol.179
34.382 37.652 41.566 44314 52.620
35.563 38.885 42.856 45.642 54.052
36741 40.113 44.140 46.963 55476
37.916 41.337 45419 48.278 56.893
39.087 42.557 46.693 49.588 58.302
40.256 43.773 47.962 50.892 59.703
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EK-H
MANN-WHITNEY TESTINDE GOZLENEN U DEGERLERI KADAR KUCUK
DEGERLERE ILISKIN OLASILIKLAR TABLOSU

(Tek Yonli Test)
12 o =0.05
n I 2 3 4 5 & 7 B 910 11 12 13 i4 15 16 17 18 19 20
| 0o 0
2 O ¢ o 1 1 1t 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4
3 O 0 1 2 2 3 3 4 5 5 & 7 7T B 9 9 1011
4 0 1 2 3 4 5 & 7 & 9 1011 12 14 15 16 17 18
5 g 1 2 4 5 6 & 9 11 1213 15 16 18 19 20 22 23 25
] g0 2 3 5 7 B8 10 12 14 16 17 19 21 23 25 26 28 30 32
7 0 2 4 6 & 11 13 15 17 19 21 24 26 28 30 33 35 37 39
8 [ 3 5 8 10 13 15 18 20 23 26 28 31 33 36 39 4] 44 47
0 1 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54
4] | 4 7 11 14 17 20 24 27 3] 34 37 41 44 48 51 55 58 62
[ | 5 12 16 19 23 27 31 34 38 42 46 50 54 57 61 65 69
[ 2 5 9 13 17 21 26 30 34 38 42 47 51 55 60 64 68 72 77
13 2 6 10 15 19 24 28 33 37 42 47 51 56 61 65 70 75 80 84
1 2 T 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 77 82 87 92
15 3 7 12 18 23 28 33 39 44 50 55 61 66 72 77 B3 ER 94100
16 7 B 14 19 25 30 36 42 4% 54 60 65 71 77 83 B9 95101107
17 3 9 15 20 26 33 39 45 51 57 64 70 77 B3 B9 96102109115
14 4 9 16 22 28 35 41 48 55 61 68 75 B2 B8 95102109116123
19] . o 10 17 23 30 37 44 51 58 65 72 30 87 94101 109116123 130
20l 0 4 11 I8 25 32 39 47 54 62 69 TT 84 92100107115123130138
12 o =001
o\ 1 2 32 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
|
2 o0 00 0 0 1 1
3 o ¢ 1 1 t 2 2 2 33 4 4 4 5
4 o 1 1 2 3 3 4.5 5 & 7 7 & 9 9 10
5 0 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16
i) I 2 3 4 & T & & 11 12 13 15 14 18 19 2022
7 0 1 3 4 6 7 911 1214 16 17 19 21 23 24 26 28
8 0 2 4 6 7 9 11 13 15 17 20 22 24 26 28 30 32 a4
0 I 3 5 7 9 11 14 16 18 21 23 26 28 31 33 36 38 40
K] | 3 6 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 36 38 41 44 47
11 | 4 7 9 12 15 18 22 25 28 31 34 37 41 44 47 50 53
12 2 5 B 11 14 17 21 24 28 31 35 38 42 46 49 53 56 6
13 0 2 5 9 12 16 20 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67
4 0 2 6 10 13 17 22 26 30 34 38 43 47 51 56 60 65 69 73
15 0 3 7 11 15 19 24 2B 33 37 42 47 51 56 61 66 70 75 RO
16 0 3 7 12 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 82 BT
17 0 4 8 13 18 23 28 33 38 44 49 55 60 66 71 77 82 88 03
18 O 4 9 14 19 24 30 36 41 47 53 59 65 70 7o B2 88 94 100
19 I 4 9 |5 20 26 32 3B 44 50 56 63 69 75 82 B8 94101 107
20 I 5 10 16 22 28 34 40 47 53 60 67 73 80 B7 93100107 114

(Sanders, 3113



- Ekder 257

EK-H DEVAMI
(Cift Yonlu Test)
119 o =10.05
n 1 2 % 4 5 6 7 8% 9 10 11 12 13 14 15 16 17 IR 19 20
|
2 o o 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
3 0 1 1 2 Z 3 3 4 &4 5 5 & 6 1 T 8
4 n 1 2 3 4 4 5 6 7 % 910 11 11 12 13 13
5 D I 2 3 5 &6 7 & 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
B I 2 3 5 & 8 10 11 13 i4 16 17 19 21 22 24 25 27
7 I 3 5 6 % 1012 14 16 18 20 22 24 26 2% 30 32 34
8 g 2 4 6 8 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 4]
3] 0 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 0o 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
11 ¢ * 6 9 13 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
(el | 4 7 11 14 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
13 | 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45 50 54 59 63 67 72 76
14 |5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
15 | 5 10 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 70 75 80 85 90
16 | 6 11 15 21 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
17 9 6 11 17 22 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 99105}
18 2 7 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 74 B0 B6 93 99106112°
19 n 7 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 78 85 92 99106113119
20 2 8 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 &3 90 98105112119127
19 o =00l !
nA] I 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 1718 1% 20
1
2 o 0
3 g 0 00 ¢+ 1 1 2 2 2 2 3 3
4 c ¢ 1 1 2 2 3 3 4 5 5 B 6 7 8
5 o 1 1 2 3 4 5 6 7 7 8 9 101112 13
3 0 1 2 3 4 5 @6 7 9 1011 1213 15 16 17 18
7 ¢ 1 3 4 6 7T 9 1012 1315 16 18 19 21 22 24
5 1 2 4 & 7 911 13 15 17 1§ 20 22 24 26 28 30
g 0 1 3 5 7 9 11 13 16 18 20 22 24 27 20 31 33 36
10 0 2 4 6 9 11 13 16 18 21 24 26 29 31 34 37 39 42
11 O 2 5 710 13 16 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
12 i 3 6 © 12 15 18 21 24 27 3] 34 37 41 44 47 51 54
13 1 3 7 10 13 17 20 24 27 31 34 38 42 45 49 53 56 60
4 1 4 7 11 15 18 2Z 26 30 34 38§ 42 46 50 54 58 63 &7
15 2 5 8 12 16 20 24 20 33 37 42 46 51 55 60 64 69 73
| 6 2 5 9 13 18 22 27 31 36 41 45 50 55 60 65 70 T4 79
17 2 6 10 15 19 24 29 34 30 44 49 54 60 65 70 75 Rl 86
| & 2 6 11 16 21 26 31 37 42 47 53 58 64 70 75 81 87 92
|9 0 3 7 12 17 22 28 33 39 45 51 56 63 69 74 81 E7 93 99
20 0 3 8§ 13 18 24 30 36 42 48 54 60 67 73 79 86 92 99 105

(Sanders. 512)



258 Sosyal Bilimler igin istatistik

EK-1
WILCOXON T ICIN KRITIK DEGERLER

N a=.05 o=.01 N a=.05 a=.01
5 - 28 116 91
6 0 29 126 100
7 2 30 137 109
8 3 0 31 147 118
9 5 1 32 159 128
10 8 3 33 170 138
11 10 5 34 182 148
12 13 7 35 195 159
13 17 9 36 208 171
14 21 12 37 221 182
15 25 15 38 235 194
16 29 19 39 249 207
17 34 23 40 264 220
18 40 27 41 279 233
19 46 32 42 294 247
20 52 37 43 310 261
21 58 42 44 327 276
22 65 48 45 343 291
23 73 54 46 361 307
24 81 61 47 378 322
25 89 68 48 39 339
26 98 75 49 415 355
27 107 83 50 434 373




Ekler 259

EK-l1 Devami
N a=.05 a=.01 N a=.05 a=01
5 0 - 28 130 101
(] 2 - 29 140 110
7 3 0 30 151 120
8 5 1 3 163 130
9 8 3 32 175 140
10 10 5 33 187 151
11 13 7 3 200 162
12 17 9 35 213 173
13 21 12 36 227 185
14 25 15 37 241 198
15 30 19 38 256 211
16 35 23 39 271 224
17 41 7 40 286 238
18 47 32 41 302 252
19 53 37 42 319 266
20 (1] 43 43 336 281
21 67 49 44 353 296
22 75 55 45 371 312
23 83 62 46 389 328
24 a1 69 47 407 345
25 100 76 48 426 362
26 110 84 49 446 379
27 119 92 50 466 397




260 Sosyal Bilimler igin istatistik A

EK-J
KRUSKAL-WALLIS MERTEBELER YOLUYLA TEK-YONLU VARYANS
ANALIZINDE GOZLENEN H DEGERI KADAR BUYUK DEGERLERE ILISKIN
OLASILIKLARTABLOSU

COrrneklern bitpiikliigi N P Crrmeklem bitpdikiiigi i p
n, n, I, n, n, I,
2 1 1 2.7000 500 4 3 2 64444 D08
6. 3000 011
2 2 1 36000 200 54444 Ma
54000 051
2 2 2 45714 067 45111 D98
3.7143 200 4. 4444 102
3 1 | 32000 300 4 3 3 67455 010
6. 7001 013
3 2 1 4 2857 0D 57909 Mé
3.B571 133 57273 050
47091 ez
3 2 2 53572 029 4.7000 A01
47143 048
4. 5000 067 4 4 | G GG6T 010
4 4643 105 6. 1667 022
4 0667 048
3 3 | 5.1429 43 4 Bo6T 054
45714 0D 4 1667 082
4.0000 A29 40667 102
3 3 2 62500 011
53611 032 4 4 2 70364 006
5.1389 el 68727 011
4 5556 00 5.4545 M
42500 A21 52364 052
4 5545 098
3 3 3 72000 004 4 4455 103
64889 011
5.6889 029
56000 050 4 4 3 7.1439 010
5.0667 086 71364 011
46222 00 5.5985 049
55758 051
4 1 | 35714 200 4 5455 099
44773 102
4 2 1 48214 057
4. 5000 076 4 4 4 76538 008
40179 14 7.5385 M1
5.6923 049
4 2 2 6. 0000 014 56538 054
5.3333 033 46539 097
5.1250 052 4. 5001 A04
4 4583 00
4. 1667 105 5 1 | 3.B571 143
4 3 | 5.B333 021 5 2 1 52500 036
52083 50 500460 148
5.0000 057 44500 071
40556 093 42000 095
3.B8B9 A29 4.0500 A19




Ekler 261

EK-J Devami
Orneklem bayuklign & N COrneklem bayuklog i ;
n, n, n, n, m, n,
5 2 2 6.5333 008 £.6308 050
6.1333 013 4.5487 099
51600 034 4.5231 .103
5.0400 058
4.3733 090 5 4 4 7.7604 009
4.2933 122 7.7440 011
5.6571 049
5 3 1 &.4000 012 L6178 50
49500 048 4.6187 100
48711 052 455327 102
4.0178 095
3.8400 123 5 5 1 7.3091 009
6.8364 011
5 3 2 6.9091 009 £.1273 46
6.8218 010 4.9091 053
5.2509 049 4.1091 086
5.1055 052 4.0364 1065
4.6509 091
4.4945 101 5 5 2 7.3385 10
7.2692 010
5 3 3 7.0788 009 G.3385 047
69818 011 £.2462 051
564485 049 4.6231 097
5.5152 051 4.5077 100
4.5333 098
44121 109 5 5 3 7.5780 010
7.5429 010
5 4 1 6.9545 D08 5.7055 046
6.8400 011 L.e2ed 051
49855 044 4.5451 100
4.8600 058 £.5363 .102
39873 098
3.9:00 102 5 5 4 7.8229 010
7.7914 010
5 4 2 7.2045 009 5.6657 049
7.1182 010 £.6429 50
52727 049 4.5229 099
5.2682 050 4.5200 101
4.5409 098
45182 101 5 5 5 B.0000 009
7.9800 010
£.7800 049
5 4 3 7.4449 010 56600 051
7.3949 011 4.5600 100

5.6564 049 4.5000 102
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