Molekiiler Biyolojide Kullanilan
Istatistiksel Yontemler
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“Data don’t make any sense,
we will have to resort to statistics.”
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VERILERIN TOPLANMASI, OZETLENMESI ve
SUNULMASI

Arastiricinin, konusu ile ilgili verilerini dogru olarak
toplamasi, o6zetlemesi, tanitici degerleri hesaplamasi,
arastirmada dikkate alinan faktérlere gore analiz etmesi,

eger arastirmada birden fazla 6zellik dikkate alinmig ise
bu ozellikler arasindaki iliskiyi arastirmasi, analizler
sonucunda bulunan sonuglari degerlendirmesi, yorumlamasi
ve genellestirmesi ISTATISTIK metotlar olarak bilinir.




Bir arastirma yiritdlirken {izerinde durulan toplulugun
biitin bireylerinden veri toplamak ¢ok zor, hatta
olanaksizdir.

¢inkii arasgtirma igin ayrilan zaman ve maddi olanaklar
biitiin bireylerden veri toplanmasini sinirlar.

Bu siirlayici faktérleri asmak miimkin olsa da gene
gereksiz yere para ve zaman harcanmis olur. Bu sebeple
veriler sinirh sayidaki bireylerden toplanir.




Bu sinirli sayida bireylerin olusturdugu gruba ornek denir.
Ornege giren ozellikteki bireylerin tiimiiniin olusturdugu
topluluga (kitleye, yigina) ise populasyon denir.

Biyolojik anlamda populasyon, canhlarin toplulugudur.
Ornegin, ogrenciler, kuslar, baliklar biyolojik anlamda
populasyonu olusturur.

Istatistik anlamda populasyon ise iizerinde c¢alisilan
6zelliktir. Ornegin, &grencilerin agirliklari, boylari,
kanlarinda dlgilen potasyum, bakir, ginko degerleri gibi
ozellikler bir populasyondur.




Populasyondan hesaplanan degerlere parametre,
parametrelere karsilik gelen ve ornekten hesaplanan
degerlere de istatistik adi verilir.

Populasyondan hesaplanan parametreler Grek (Yunan)
harfleri, ornekten hesaplanan istatistikler ise Latin
harfleri ile gésterilir.




Ornegin, herhangi bir iiniversitedeki &égrencilerin tamam
populasyonu olusturur.

Bu dgrencilerin agirliklarina ait ortalama hesaplanir ise bu
bir parametredir ve (a ile gosterilir.

Eger bu dgrencilerden (iniversitedeki ogrencileri temsil

eden belirli bir sayida 6grenci segilir ise bu bir érnektir
ve ornekten hesaplanan ortalama  populasyondan
hesaplanana karsilik gelen bir istatistiktir (bu ortalamanin
bir tahminidir).

Arastirici (zerinde durdugu ozellikleri istedigi harfle
tanimlayarak, bunlarin ortalamalarini Ustiine gizgi koyarak
(A veya X gibi) gosterebilir.




Bunlara karsilik gelen parametreler ise pA ve ux ile
gosterilir.

Ornekteki birey sayisina "ornek genisligi" denir. Bir
arastirmada ornek genisligi (6grenci sayisi) 500'dir
denirse, bunun anlami dgrencilerinden 500 tanesine anket
uygulanmigtir yani ornekte 500 ogrenci vardir demektir.

Bir o6rnegi olusturan bireyler konu geregi, ogrenciler,
hastalar, deney hayvanlari vs. olabilir.

Bir arastirici bir bélgedeki insanlarin kanlarindaki bakir ve
ginko miktarlar: ile ilgili bir arastirma yapmay: disiiniyor
olsun.




Bu arastiricinin s6z konusu bdlgedeki biitiin insanlardan
kan alinmasi ¢ok zor ve hatta olanaksizdir.

Bu durumda bélgedeki insanlari temsil edecek belirli
sayida kisi secer. Belirlenen insanlar ornegi olusturur.

Ornekten elde edilen degerlerin giivenilir olmasi ve

populasyon igin genellestirilebilecek sonuglar vermesi igin
arastiricinin ornegini segerken dikkat etmesi gereken
onemli noktalar vardir.

Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:




Arastirici 6rnege girecek bireyleri segerken tarafsiz
(yansiz) olmalidir. Yani 6rnegi olusturacak bireyleri
tamamen tesadiifi (rastgele) olarak segmelidir.

- Arastirici ornegini alacagi populasyonu iyi tanimalidir ve
populasyonu temsil edebilecek yeterli sayida bireyi
ornegine almalidir.

Ornekteki birey sayisi arttikca, ornekten tahmin edilen
deger (hesaplanan istatistik) parametre degerine daha
yakin olacak ve vyapilan bu tahminin giivenirliligi
artacaktir.




Istatistikte, ornegin herhangi bir 6zelligini belirten
rakamlara gozlem degeri denir.

Gozlem degerleri, eger saymak sureti ile elde edilmisler
ise kesikli gozlem degeri, tartmak, 6lgmek veya herhangi
bir analiz metodu kullanilarak elde edilmisler ise
siirekli gozlem degeri denir.

Siirekli gozlem degerleri tarif araliginda her degeri
alabilirler. Ornegin, d&grencilerin agirliklari  tartmak,
boylari 6lgmekle elde edilir ki bunlar siirekli gozlem
degerleridir.




Fakat bir ailedeki gocuk sayisi, okunan gazete sayisi, bir
isletmede ¢alisan eleman sayisi vs. saymak sureti ile elde
edilir. Bunlar da kesikli gozlem degerleridir.

Eger bir ogrencinin agirligi odlgilir ve 45.0 kg olarak
kaydedilir ise bu agirlik 44.5 ile 45.4 arasinda her degeri

alabilir.

Fakat bir ailedeki gocuk sayisi, drnegin, ya 2'dir veya
3'dir. Bu iki deger arasinda herhangi bir deger olmas:i
soz konusu degildir.




Verilerin Ozetlenmesi

Arastirici  6rnegini olusturduktan sonra, ornege giren
bireylerden rakamlarini toplar.

Rakamlar toplandiktan sonra, degerlendirmenin ilk asamasi
verilerin 6zetlenmesidir.

Ornegin, 80 &grencinin istirahat halinde dakikada kalp
atiglart sayisi asagidaki gibi belirlenmis olsun.




87 98 81 83 96 89 81 60 67 102
83 69 77 62 77 82 68 76 72 80
85 79 58 81 99 93 73 75 68 70
75 105 80 79 76 77 72 84 81 55

89 70 81 48 71 67 80 75 77 80
88 61 81 75 73 81 63 83 82 87
82 83 82 71 65 62 82 87 69 74
50 74 66 77 93 74 78 52 85 73




Eger arastirici yazdigi bir rapor veya bir makalede bu
verileri yukaridaki sekilde verirse okuyucuya 80 rakami
vermekten baska bir sey yapmamis olur.

Okuyucu eger nabiz sayisi 80'den fazla olan kisilerin
sayisini merak ederse rakamlari tek tek kontrol ederek
nabiz sayisi 80'den fazla olan bireyleri saymasi gerekir.

Eger veriler ozetlenirse ileride agiklanacak olan eklemeli
frekans tablolarindan bu kolayca hesaplanabilir.

Verilerin 6zetlenmesi frekans dagilim tablosu diizenleyerek
veya grafikler gizilerek yapilabilir.




Frekans Dagilim Tablosu

Frekans dagilim tablosu, ayni veya birbirine yakin degere
veya ozellige sahip olan gdzlem degerlerini ayni sinifa
koyarak ve her siniftaki birey sayilarini belirterek
hazirlanan tablolardir.

Frekans dagilim tablolarinin hazirlanmasinda giigliikle
karsilasiimamasi icin islem  basamaklari asagida
siralanmistir:




1. Frekans dagilim tablosu hazirlamanin ilk adimi frekans
dagilim tablosunda kag sinifin olacagina karar vermektir.

Genellikle frekans dagilim tablolarinda 8-10 sinif yapilir.

Sinif sayisinin 8'den az ve 15'den fazla olmamasina
dikkate edilir.

Eger sinif sayisi 15'i gegerse ozetlemeden beklenen
amaca ulasiimamis olur.

En uygun sinif sayisinin belirlenmesinde asagida verilen
Sturges formili de kullanilabilir:

Sinif sayisi = 1+3.3 log (n)




Formiilde n ornek genisligidir.

80 adgrenciden olusan ornek igin hazirlanacak frekans
dagilim tablosunda Sturges formiiline gdore en uygun sinif
sayIsi:

1+3.3 log (80)=7"dir.

Sinif sayisi en az 8 olmasi istendiginden ele alinan
ornekte de 8 sinif ongériilmigstir.

Ornek genisligi 200 olsaydi bu say:

1+3.3 log (200)=9

olarak bulunacakti.




2. Frekans dagilim tablosunda kag¢ sinifin olacagina karar
verildikten sonra yapilmasi gereken ikinci islem basamag:,
siiif araliginin belirlenmesidir.

Sinif genisligi (sinif araligi) ard arda iki sinifin sinirlari
arasindaki farktir ve yaklasik olarak asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir:

Degisim Genisligi

Yaklasik Sinif Araligi = -
Sinmif Sayisi




Degisim Genisligi = En biyiik gozlem degeri - En kiigiik
gozlem degeri

Ilk adimda yukaridaki ornek igin frekans dagilim
tablosunda 8 sinifin yapilmasina karar verilmisti.

Bu durumda sinif araligi yaklasik olarak asagidaki sekilde
hesaplanir:

105-48
Y aklasik simif aralif1 =

Yaklasik simif araligi 7.125 olarak hesaplandiktan sonra
arastirici sinif araligini, islemleri kolay yiiriitebilmek igin
yuvarlaklastirmalidir.




3. Frekans dagilim tablosunda sinif sayisi kararlastirilip
simif araligi hesaplandiktan sonra sinif sinirlarinin
belirlenmesi gerekir.

Her sinif alt ve st sinirlar: ile belirtilir.

Islemlerin kolay vyiiritilmesi igin ilk simifin alt siniri

ornekteki goézlem degerlerinin en Kkiigligi olarak segilir
(6rnegimizde birinci sinifin alt siniri 48).

Diger siniflarin alt simirlari ise ilk sinifin alt sinirina sinif
araligi eklenerek hesaplanir.

Sinif sinirlarinin duyarhligi gézlem degerlerininki ile ayni
olmalidir.




Ele alinan o6rnekte 48.0 veya 48.99 gibi bir sinir
belirlenmez.

Bir sinifin alt siniri ile bir sonraki siifin ist siniri ayni
olmamalidir.

Yani sinif sinirlari gakismamalidir ve birbirini takip eden
iki siniftan kiigtik olanin st siniri ile bundan sonrakinin alt
siniri arasinda bosluk birakilimamalidir.

Ornekteki en biiyiik gézlem degeri en son sinifa girecek
sekilde siniflar olusturulur.




4. Frekans dagilim tablosunda siniflarin alt ve st sinirlar
hesaplandiktan sonra her sinif igin "siif degeri"
hesaplanir.

Sinif degeri bir smifin alt simir ile st sinirinin orta
noktasidir ve s6z konusu sinifi en iyi temsil eden
degerdir.

5. Frekans dagilim tablosundaki siniflar diizenlendikten
sonra siniflarin frekanslar: belirlenir.

Ornekteki  gozlem  degerlerinin  frekans  dagilim
tablosundaki siniflardan hangisine dahil oldugu tek tek
sirasiyla kontrol edilerek hangi simifa dahil oldugu
kararlagtiriir ve béylece siniflarin frekanslari 6nce
isaretle sonra da rakamla belirlenir.




6. Frekans dagilim tablosundaki siniflarin frekanslar:
mutlak olarak belirlendikten sonra "Nisbi (%)" frekanslar
hesaplanir.

Ornegimiz de 1. sinifa ait % frekans 3*100/80=3.75 ve
2. sinifa ait % frekans 4*100/80=5.0 olarak
bulunmustur.

Ogrencilerin dakikadaki kalp atiglari ile ilgili érnek igin
yukarida agiklanan bilgiler 1siginda hazirlanan frekans
dagilim tablosu verilmistir.




80 dgrencinin dakikadaki kalp atis sayisi igin diizenlenen
frekans dagilim tablosu

Sayi1ile | % (Nisbi)
Sinif Frekans |Frekans
| Siniflar Degeri | Isaretle Frekans (Mutlak
frekans)
48-54 51.0 /1] 3 3.7
55-61 58.0 |/ 4 5.00
62-68 65.0 I 1] 9 11.235
69-75 72.0 M 1 1 18 22.50
76-82 79.0 i e 1 ol 26 32.50
83-89 86.0 |/ 11 13 16.25
90-96 93.0 /] 3 3.75
97-103 100.0 |/// 3 375
104-110 107.0 |/ 1 1.2




Eklemeli Frekans Dagilim Tablosu

Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra belirli bir
degerden daha biiyik veya daha kiigiik olan gdzlem
degerlerinin mutlak ve/veya nisbi miktarini belirtmek igin
eklemeli frekans dagilim tablolari diizenlenir.

Eklemeli frekans dagilim tablolari "...den daha az" veya
"...den daha fazla" eklemeli frekans tablolari olarak
diizenlenebilir.

Bdylece belirli bir degerden daha kiigiik veya daha biiyiik
gozlem degerlerinin (bireylerin) mutlak ve nisbi miktarlar:
kolayca bulunabilir.




Eklemeli frekans dagilim tablolari diizenlenirken siniflarin
"Gergek Sinirlar” kullanilir.

Gergek sinir, bir sinifin st siniri ile bir sonraki sinifin alt
sinirinin orta noktasidir.

Bu orta nokta odnceki sinifin ist gergek siniri, ayn

zamanda sonraki sinifin alt gergek siniridir.

Bir sinif iist gergek sinirinda biter ve bu noktada sonraki
sintf baglar.

Bu nokta s6z konusu sinifin alt gergcek siniridir.




ORNEK: 80 &grencinin dakikada kalp atis sayisi igin
diizenlenen frekans dagilim tablosunda gergek sinirlarin
hesaplanmasi asagida agiklanmistir:

Asagidaki frekans dagilim tablosunda birinci sinifin gergek
siniri _hesaplanirken, eger birinci siniftan once bir sinif
daha olsa idi bu sinifin tst siniri 47 olacagindan, birinci

sinifin alt gergek siniri (47+48)/2=47.5 olarak bulunur.
Bu nokta birinci sinifin basladigi gergek sinirdir.
Ayni sekilde ikinci simifin gergek siniri (54+55)=54.5"tir.

Bu ikinci sinifin alt gergek siniri, birinci sinifin ise st
gergek siniridir.




Diger siniflar igin de bu sekilde hesaplanabilecegi gibi

birinci sinifin gergek sinirina sinif araligi eklenerek diger
siniflarin gergek sinirlari hesaplanabilir.

Siniflar Alt gergek sinir Frekans
48-54 47.5 3
55-61 54.5 4
62-68 61.5 9
69-75 68.5 18
76-82 73.3 26
83-89 52.5 13
90-96 89.5 3
97-103 06.5 3
104-110 103,35 ]
110.5 0




Gergek sinirlar hesaplandiktan sonra "...den daha az" ve
"...den daha fazla" eklemeli frekans dagilim tablolar:
diizenlenebilir, "...den daha az" frekans dagilim tablosu
diizenlenirken esas sudur:

47.5'den daha az degere sahip gozlem degeri sayisi
O'dir. 54.5'den daha az degere sahip gozlem degeri

sayisi 3, yani onceki sinifin frekansi kadardir.

61.5'den daha az degere sahip gozlem degerlerinin sayisi,
bu siniftan onceki siniflarin frekanslari toplami kadar,
yani 7'dir ve diger siniflar igin de "...den daha az"
eklemeli frekanslari ayni sekilde bulunur.




Yani frekanslar yukaridan asagiya eklenerek bulunur,
" ..den daha fazla" eklemeli frekanslarinin bulunmasi igin
yapilan islemde "..den daha az" eklemeli frekanslari igin
yapilan toplama isleminin tam tersidir.

110.5'den daha fazla degere sahip frekanslarin toplami
O'dir.

103.5'den daha fazla degere sahip gozlem degerlerinin
frekansi |'dir ve diger siniflar iginde aym islem
tekrarlanir.

Bu sefer frekanslar asagidan yukariya eklenerek tablo
tamamlanir. Bu sekilde bulunan eklemeli frekanslar
siniflarin gergek sinirlar: ile birlikte Tablo'da verilmistir.




Alt gercek simir| Frekans ...deI.l daha az ...den f:laha fazla

eklemeli frekanslar eklemeli frekanslan

Mutlak Nisbi(%) Mutlak Nisbi(%)
47.5 3 0 0.00 80 100.00
54.5 4 3 3.75 ¥ 96.25
61.5 9 7 8.75 73 91.25
68.5 18 16 20.00 64 80.00
e B 26 34 42.50 46 571.30
825 13 60 75.00 20 25.00
89.5 3 73 01.25 7 8.75
096.5 3 76 95.00 4 5.00
103.5 1 79 08.75 1 1.25
110.5 0 80 100.00 0 0.00




Acik Uglu Frekans Dagilim Tablolar:

Bazi durumlarda arastirici érneginden verileri elde ettigi
zaman belirli bir degerden ¢ok kiigik veya gok biiyiik olan
¢ok az sayida gozlem degeri oldugunu gorebilir.

Bu gibi durumlarda agik uglu frekans dagilim tablolar:
diizenlenir.

Acik uglu frekans dagilim tablolarinin iki ucu agik
olabilecegi gibi tek ucu da agik olabilir.

Ornegin bir arastirici uyguladigi anket sonucunda kilosunu
muhafaza igin rejim yaptigini belirten 200 kisi tespit
etmis olsun.




Bunlarin yas gruplarina dagilimi incelendiginde rejim
uygulayanlar arasinda, 19 yasindan kiigilkk ve 54 yasindan

biiyiik bireyler az oldugu igin iki ucu agik frekans dagilim
tablosu olusturulmustur.

Yas Gruplan Birey sayisi (f) 1

<25 O
25-29 477
30-34 57
35-39 37
40-44 277
45-49 O
50-54 ¥4

>54 £




Kalitatif Sinifli Frekans Dagilim Tablolar
Eczacilar odasi son 3 yil iginde Eczacilik fakdiltesinden
mezun olanlardan rastgele se¢tigi 200 eczaciyla yaptig
anket sonucunda galisma sekillerini tespit etmis olsun.

Ankette eczacilarin kendi hesaplarina agtiklari eczanede

(A), bir baskasiyla ortak eczanede (B), ozel sektorde
eczacl olarak (C), devlet hizmetinde eczaci olarak (D)
veya eczacilik disginda baska alanda (E) c¢alisip
¢alismadiklari sorularak bilgi toplanmistir.




Calisma sekilleri Eczaci sayisi
A (kend1 eczanesi) 90
B (ortak eczane) 30
C (0zel sektor) 40
D (devlet hizmeti) 30
E (baska alanlar) 10

Kesikli Gozlem Degerleri Igin Frekans Dagilim Tablolar




ORNEK 1: Bir arastirici bir ilag sirketinde ilag tanitici
olarak caligan kisilerin bir giinde dolastiklari yer sayisini
arastirmis ve 50 kisinin dolastigi yer sayisini asagidaki
gibi belirlemis olsun.

Bu durumda arastirici frekans dagilim tablosundaki
siniflari 4'den 8'e kadar belirlemesi yeterlidir. Cinki
topladigi gozlem degerleri arasinda biiyiik farklilik yoktur.




Sinlﬂﬁr

4

Freka.ns

| (gidilen yer sayis1) | (pazarlamac saysi)




Siirekli Gozlem Degerleri Igin Frekans Dagilim Tablosu

Genellikle biyolojik arastirmalarda (zerinde durulan
ozellikler siirekli dagilim gésterirler.

Bu ozellikleri belirlemek iizere tespit edilen gozlem
degerleri de siireklidir.

Konunun o6zelligi, rakamlarin biiyikligid ve kullanilan dlgi
aletinin duyarliigina bagl olarak siirekli olan bu gozlem
degerleri virgiilden sonra belirli sayida hane vyiritiilerek
kaydedilirler.




Ornegin bir dogumevinde dogan bebeklerin dogum
agirliklari 50 gr duyarli bir terazide tespit ediliyor olsun.

Bu dogumevinde bir ayda dogan 120 erkek bebegin
agirliklari asagidaki gibi olsun.
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Verilerin incelenmesinden goriilecegi gibi en kiigik deger
2.85 ve en biiyiik deger de 3.95'dir.

Eger 10 sinif yapilmas: istenirse;

s ~ 3.95-285 _
Simif aralifa = N 0.11=0.1

Sinif araliginin 0.1 kg alinmasi hem diger siniflarin
sinirlarinin  belirlenmesinde hem de ileride yapilacak
hesaplarin kolayligi yoniinden yerinde bir karardir.




Daha once belirlenen ilkeler dogrultusunda 120 bebegin
dogum agirligina iliskin frekans dagilimi asagidaki Tablo'da
ki gibidir.

Daha dnce de belirtildigi gibi birbirini takip eden iki
sinifin dst ve alt sinirlari gakismamak ve aralarinda bosluk

olmamalidir.

Siniflar Simif deferi £ %0 Frekans
2.85 -2.94 2.895 ! 0.83
2.95 - 3.04 2.995 2 1.67
3.05 -3.14 3.095 G 7.50
3.15 - 3.24 3.195 15 12.50
3.25 - 3.34 3.295 19 15.83
3.35 - 3.44 3.395 24 20.00
3.45 - 3.54 3.495 19 15.83
3.55 - 3.64 | 3.595 14 11.67
3.65 -3.74 | 3.695 8 6.67
3.75 - 3.84 ] 3.795 S 4.17
3.85 - 3.94 3.895 3 2.50
3.95 - 4.04 3.995 i 0.83




Grafikler

Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra grafikler
gizilebilir.

Eger frekans dagilim tablosu siirekli gézlem degerleri igin
diizenlenmisse bu durumda arastirici "POLIGON" veya
"HISTOGRAM" cizebilir.

Fakat diizenlenen frekans dagilim tablosu kesikli (tam)
gozlem degerleri kullanilarak hazirlanmissa bu durumda

sadece "QUBUK DIYAGRAM" cizilebilir.




Poligon

Frekans dagilm tablosu hazirlandiktan sonra eger
arastirici isterse poligon grafigi gizebilir.

Frekans poligonu gizilirken X eksenine "sinif degerleri" ve

Y eksenine de her sinifa ait mutlak veya nisbi (%)
"frekans" konularak grafik cizilir.

120 bebegin dogum agirligi igin diizenlenen frekans dagilim
tablosundan gizilen frekans poligonu Sekil'deki gibidir.
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Frekans poligonu gizilirken, poligon frekans dagilim
tablosundaki birinci siniftan énce oldugu varsayilan sinifin,
sinif degerinden bagslar, en son siniftan sonra mevcut
oldugu varsayilan sinifin sinif degerinde biter.

Yukarida agiklandigi sekilde eklemeli frekans poligonlari da
gizilebilir. 120 bebegin dogum agirligi igin diizenlenen
mutlak ve nisbi eklemeli frekans poligonlari aggidaki
Sekil 'deki gibidir.

Bu grafikte, belirli bir dogum agirligindan daha az veya
daha gok dogum agirligina sahip olan bebeklerin sayisi
kolayca gorilebilir.

Sekil'den de goriildiigii gibi, nisbi "...den daha az" ve
"...den daha fazla" eklemeli poligonlari %50 noktasinda
birbirini keser.
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Histogram
Diizenlenen bir frekans dagilim tablosu igin histogram da
gizilebilir.

Histogram gizilirken X-eksenine gergek sinirlar ve
Yeksenine her sinifa ait frekanslar konur ve dikdértgenler
olusturulur.

Dikdértgenlerin orta noktalan Sekil'de verilen histogramda
da goriildiigl lzere sinif degerlerine karsilik gelir.




S60'Y
S66'E

COH8'E
SOL'E
C69°¢E
C6S°E
So6t'e
S6E'€E
S6T'¢
S61°¢
S60°¢
€66'C
S68°C
S6L°T

SINIF DEGERLERI

T 1 IR i i L ]

.—
= w o wry L wry -
o™ L | L | — —_—

HYISNYAHIEHS MV ILNW




Gubuk Diyagram

Eger diizenlenen frekans dagilim tablosu tamsayili gozlem
degerleri iginse, bu frekans dagilim tablolari igin gubuk
diyagram gizilir.

X-eksenine siniflar ve Y-eksenine siniflara ait frekanslar
konur.

Gubuk diyagram gizildikten sonra gubuklar ¢izgi ile
birlestirilmez gilinkii tamsayili gozlem degerleri s6z konusu
iki deger arasinda her hangi bir degeri alamaz.
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Cember (Pasta Dilimi) Grafik

Pasta dilimi seklindeki grafikte bir biitinin kisimlar:
pastanin dilimleri seklinde gosterilir.
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TANITICI ISTATISTIKLER

Arastirici ornegini olusturacak bireyleri segip, verilerini
topladiktan sonra, bu o6rneginin 6zelliklerini tanimlayacak
degerleri hesaplar.

Bu hesaplanan degerlere tanitici istatistikler adi verilir.

Bir ornek igin hesaplanan tanitici istatistikler merkezi
egilim olgileri (ortalamalar) ve degisim odlgileri olmak
Gzere iki grupta toplanir.




Merkezi Egilim Olgiileri (Ortalamalar)
Ortalamalar, merkezi egilim élgiileri olarak da adlandirilir.

Gilnki gozlem degerleri ortalama etrafinda toplanma
egilimi gosterilirler.

Merkezi egilim dlgileri, bir 6rnekteki bireyleri temsil eden
tipik degerlerdir.

Merkezi egilim odlgiileri asagida siralandigi gibi 5 gruba
ayrilir:

,cATrfitMmetik Ortalarma,
Ortanca deger (Median).,
Tepe Degeri (Mode),
Geometrmk Ortalamrma,
Harrmonik Ortalama.

Eger sadece "ortalama" denirse bunun ile kastedilen "aritmetik ortalama'dir.




Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, n tane goézlem degerinin toplaminin
n'e balimiidir ve asagidaki sekilde gosterilir:

X == _—

I

Esitlikte, x;, ornekteki i inci gozlem degeri, n, toplam gozlem sayisidir.




ORNEK 1: Bir siniftan tesadiifi olarak secilen 10
ogrencinin agirliklari asagidaki gibi bulunmus olsun.

49 51 55 50 57 60 55 50 62 56

Bunlarin aritmetik ortalamasi;

49451455450+ 57+60+55+50+62456 545
( 10

X = 545




ORNEK 2: Verilerin 6zetlenmesi agiklanirken 80 6grencinin
kalp atiglari 6rnek olarak verilmisti.

Arastirici  bu verilerini ozetledikten ve grafik ile

sunduktan sonra dakikadaki ortalama kalp atisi sayisini
hesaplamak isteyebilir.

Bu durumda, aritmetik ortalama, 80 degerin toplaminin
gézlem sayisina béliimii ile asagidaki sekilde bulunabilir:

R7+08+81+83+....+50+ 74 + 66
80

x|
[

245 = 76.8
80

X
|



Frekans Dagilim Tablosundan Ortalamanin Hesaplanmasi

Eger herhangi bir érnekte verilerin frekanslari farkh ise
aritmetik ortalamanin hesaplanmasinda bu dikkate alinir.

Ornekte gozlenenler ve frekanslari asagidaki gibi olsun:

Burada aritmetik ortalama:

< — 1x6+2x8+4x10+3x12 +1x14 ~ 10.2' dir.
L+ 2++4 4+ 341




Arastirici orneginden elde ettigi degerler igin frekans
dagilim tablosu diizenlemis ise aritmetik ortalamay: benzer
sekilde frekans dagilim tablosundan hesaplayabilir.

Bu amagla asagidaki esitlik kullanilir:




Esitlikte;
f; i. simifin frekansi,
k, frekans dagilim tablosundaki sinif sayisi,

X, i. sinifin sinif degeridir.

Frekans dagilim tablosundan ortalama hesaplanirken, her
bir sinif degerinin aritmetik ortalamaya katkisi, s6z
konusu sinifin frekans: ile tartilir.




ORNEK 3: 120 bebegin dogum agirhgi ile ilgili 6rnek igin

arastirici  frekans dagilim  tablosunu

ortalamayi hesaplayabilir.

diizenlemisse

Sinmif Degeri (X;) Frekans (f;) b & &
2.895 1 2.895
2.995 2 5.990
3.095 o 2 7. 8355
2.1595 15 47.925
3.295 19 62.605
3.305 24 81.480
3.495 19 66.405
3.595 14 50.330
3.695 8 29.560
3.795 5 18.975
3.895 3 11.685
3.995 1 3.995




2.8954+5990+ 27.8554....4+411.685+ 3.995
14+2+9+...+3+1

X
||

409.7

Xl
[

= 3414 kg

120




Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

1. Bir Ornekteki gozlem degerlerinin drnek ortalamasindan
tarklar1 alinir ve toplanirsa bu sapmalarin toplamt sifir olarak bulunur.

Yani, ¥ (X, - X)= 0'dur
2. Bir oOrnekteki gozlem degerlerinin hepsine bir A sabiti

eklenirse, elde edilen degerlerin ortalamast, Gneeki ortalamadan A kadar
fazla olacaktir. Yani:

Y, =X; + Alse

y=X+A olarak bulunur,



Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

3. Bir ornekteki gozlem degerlerinden hepsinden bir A sabiti
¢ikarilirsa, elde edilen degerlerin ortalamasi, onceki ortalamadan A
kadar az olacaktir. Yani:

y =X - A olarak bulunur.

4. Bir Ornekteki gozlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabit ile
carpilirsa, elde edilen degerlerin ortalamasi Onceki degerlerin
ortalamasinin ¢ kat1 kadardir:

Yi = ¢X;

y=¢X



Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

9. Bir oOrnekteki gozlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabite
boélintirse, elde edilen degerlerin ortalamasi Onceki degerlerin
ortalamasinin c ile bolimiine esit olacaktir:




Kisa Yoldan Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi

Bir frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra aritmetik
ortalamaya ait o6zelliklerden de yararlanarak aritmetik
ortalama kisa yoldan hesaplanabilir.

Kisa yoldan aritmetik ortalama hesaplanirken frekans

dagilim tablosunda her sinifa ait sinif degerleri islem
yapmasi kolay "b" degerlerine asagidaki sekilde gevrilir:




Yani ortalamanin 3. ve 5. o6zellikleri birlikte uygulanir, A ve
c 6zel olarak segilir.

Boylece yeni  degisken tam  sayilardan  olusur.

Xi: i. simifin sinif degeri,

A: frekans dagilim tablosunda ortalardaki bir sinifin sinif
degeri,

C: sinif araligidir.

A degerinin hangi sinif degeri olacagi hakkinda her hangi bir
kural yoktur.

Fakat miimkiin oldugu kadar ortadaki bir sinif degerinin
segilmesi igslem yapilmasi daha kolay olan "b" degerlerinin
bulunmasini saglar.




L = ] T T A Ty EE l"-J " W TWE R Tl --D---"-Hﬂﬂf'ﬂ — TTE T T W e _--E--f_'

Ortalamanin dzelliklerine gére by lerin ortalamast |y = _X__ﬁ dir
C

C
x;’lerin ortalamasi, B, A ve ¢ bilindigine gore X=cb+A seklinde
bulunur.

Frekans dafilim tablosundaki her simf icin “b” degerler
hesaplandiktan sonra “b” deferlerine ait aritmetik ortalama asagidaki
sekilde hesaplanir:




Ortanca Deger (Median)

Ornekten elde edilen gozlem degerleri biiyiikliklerine gére
siralandigi zaman en ortadaki gozlem degeri ortanca
degerdir (median).

Tim go6zlem degerlerinin yarisi bu degerden kiigik diger
yarisi bu degerden biyiiktiir.

Eger lizerinde c¢alisilan ornekte tek sayida gozlem degeri
varsa ortanca deger ci gozlem degeridir.




Ornekteki gozlem degeri sayisinin gift oldugu zaman ise
ortanca deger,

gozlem degeri 1le [_7}-+l_) ¢1 gozlem degerinin ortalamasidir.




Ornek 1: On bes bireylik bir ornekte elde edilen &lgiimler
asagidaki gibi bulunmustur.

7 14 18 18 26 16 8 28 12 18 9 45 20 15 8

n=15

Bu drnek igin ortanca degeri hesaplayabilmek igin ilk olarak
goézlem degerlerinin biyiikliiklerine goére (kiigiikten biiyiige
veya buyikten kiiglige dogru) asagidaki gibi siraya konulmasi
gerekir.

78891214 15 16 18 18 18 20 26 28 45




Gozlem degerleri buyiikliklerine gore siraya konduktan sonra
(n+1)
7,

=

=8, gozlem degeri yani 16 bu 6rnek i1¢in ortanca degerdir.

Ornek 2: Eger iizerinde c¢alisilan ornekte cift sayidaki
gozlem degeri biyikliiklerine goére asagidaki sekilde
siralanarak verilmis ise;

7889 15 18 25 29
n=8

Bu o6rnek i¢in ortanca deger, 4’iincii (yani ?m} 1lle 5’inc1 (vani

n : s " :
(?+1}c1} gozlem degerinin ortalamasidir. Bunun deger1 de

9+15
S Y




Frekans Dagilim Tablosundan Ortanca Degerin
Hesaplanmasi

Frekans dagilim tablosunda ortanca deger n/2'ci gézlem
degerinin bulundugu siniftadir.

Ortanca deger hesaplanirken birinci siniftan bagslayarak

frekanslar toplanir ve n/2'ci gézlem degerinin dahil oldugu
sinif ortanca degerin bulundugu siniftir.

Ortanca  degerin  frekans  dagilm  tablosundan
hesaplanmasi 120 bebegin dogum agirligi igin diizenlenen
frekans dagilim tablosu kullanilarak agiklanacaktir.




Bu ornekte dogum agirliklari biiyiklik sirasina kondugu
zaman degerlerin 60'indan kiigiik, 60'indan biiylk olan
deger ortancadir.

Daha once verilmis olan frekans dagilim tablosunda
"...den daha az« eklemeli frekanslarina bakildigi zaman
60. degerin 7'inci sinifta oldugunu goriiliir.

Bu sinifin sinirlarini ve eklemeli frekanslarini asagidaki
gibi gostermek miimkiindiir.

46 frekans 70 frekans




Sinif araliginda 24 gézlem degerinin esit araliklar ile
dagildigini kabul ederek 60'mci gozlem degerini (yani
ortancayi) bulmak igin asagidaki sekilde bir orant
kurulur.

Burada ortanca deger 46. gézlem degerinden, yani 3.345

kg'dan sonra 14 frekansin kapladigi sinif araligi kadar
daha fazladir.

Asagida kurulan orantida 14 frekansin 0.0583 birimlik
sinif araligina dagilmis oldugu bulunmustur.

Bu deger 46. gozlem degerinin bulundugu sinifin gergek
sinirina eklenerek ortanca hesaplanir.




0.1 simaf araliginda 24 frekans
x 14 frekans

(0.1)14)
24

X =

ve Ortanca deger=3.345+0.0583=3.4033 olarak bulunur.

Frekans dagilim tablosundan ortanca deger hesaplamak
igin asagidaki formil de kullanilabilir.

Bu esitlik yukarida agiklanangéziimiin formiil seklinde
ifadesidir.




]

(- 2)y—(> T ),
-

Lo

Ortanca Deger = L., +

L;. ortanca degerin bulundugu simifin alt gergek siniri,

(Zf). fortanca degerin bulundugu siniftan énceki siniflarin
frekanslar: toplam,

fon. ortanca degerin bulundugu sinifin frekansi,
n. toplam gézlem sayisi,

c. sinif arahgidir.




Eger 120 deger siraya konur 60'inci ve 61'inci degerlerin
ortalamasi alinirsa 3.400 olarak bulunur.

Aradaki onemli olmayan fark, frekans dagilim tablosunda
verilerin 6zetlenmesinden ileri gelir.

Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra arastiric
120 bebekten en az dogum agirligina sahip %25'nin hangi
degerden daha az agirliga sahip oldugunu (yani ilk geyrek
degeri) hesaplamak isteyebilir.




Ortanca degerin bulunmasina benzer sekilde bu deger de
hesaplanabilir.

120 bebegin %25'i 30 bebek demektir.

Yani, 120 bebege ait dogum agirhgi kiigiikten biyiige
dogru siralandigi zaman bebeklerin %25'i 30'uncu
siradaki bebekten daha az dogum agirligina sahiptir.

Daha énce verilen frekans dagilim tablosunda 30. bebek
frekansi 19 olan siniftadir.

[k ¢eyrek deger=3.:




120 bebekten en fazla dogum agirligina sahip 7%25'nin
hangi degerin (izerinde (yani, (giinci g¢eyrek degeri)
oldugunu bulmak igin de kiigiikten biiyiige dogru siralanmis
olan dogum agirliklarindan 90.'sini (120'nin %75'i 90'dir)

hesaplamak gerekir.

Daha o6nce verilen Tablo'daki frekans dagilim tablosunda
90. gozlem degeri frekans: 14 olan siniftadir.

Yine (2.4) numarali esitlige benzer sekilde s6z konusu
dogum agirhg;

(0.1)=3.552

1203/ 4) -89
14

Uctinet ceyrek (%75'Tik) deger = 3,545+
- F -




Ortanca Degerin Kullanildigi Durumlar

Bazi durumlarda bir ornek igin aritmetik ortalama iyi bir
tanitici deger olmayabilir.

Bu durumlarda ortanca degerin kullanilmasi gerekir.

Ortanca degerin tercih edildigi durumlar asagidaki sekilde
siralanabilir:




* Uzerinde calisilan ornekte gozlem degerlerinde biiyiik
carpiklik varsa ortanca deger kullanilir.

Ginkii aritmetik ortalama sapan degerlerden etkilenecegi
igin s6z konusu ornek igin iyi bir tanitici istatistik
olamaz.

Ornegin her hangi bir bdlgede 6 eczanenin giinlik
satiglari 25 35 55 49 33 500 milyon TL olsun.

Aritmetik ortalama 116.2 milyon TL (697/6=116.2)
olarak bulunur ki bu yanilticidir.

¢linkd ortalama 500'den etkilenmistir.

Bu ve bu gibi sapan degerlerin bulundugu o&rneklerde
ortanca deger kullanilir. Bu ornek igin ortanca deger
42 milyon TL'dir ve ornegi daha iyi tanimlar.




* Bazi durumlarda arastirici bir veya iki ucu agik frekans
dagilim tablosu diizenlemek durumunda kalabilir.

Bir veya iki ucu agik frekans dagilim tablolarinda
aritmetik ortalama hesaplanamaz.

Bu gibi durumlarda da s6z konusu frekans dagilim tablosu
igin ortanca deger hesaplanabilir.

Ornegin arastirici 195 eczanenin aylik net gelirleri igin
diizenlenen ve Tablo'da verilen iki ucu agik bir frekans
dagilim tablosu {izerinde c¢alisiyor ise ancak ortanca
degeri hesaplayabilir.




Aviik E_,E:lir {mil}-'cnn TL.)
<10 '
10-24
25-39
40-54
55-69
7J0-84
®5-99
=99

)5)/2-
Ortanca deger= 24.5+“95]46 —58[15)537.38 olarak bulunur,




+ Ornege secilmis olan tiim initelerden veri elde etmek
icin uzun zaman gerekiyorsa bu gibi durumlarda da
ortanca deger hesaplanir.

Ornegin, bir cesit kanser igin gelistirilen ilagla tedavi
edilmekte olan 8 hastanin, tedaviye basladiktan sonraki
yasam siireleri asagidaki gibi olsun:

Yasam uuru-: (ay) - ‘:amwr ‘asty ‘1.1:,1wr

Gorildigi gibi arastirmaya basladiktan 26 ay sonra
hastalardan iigii yagsamaktadir.

Bu durumda aritmetik ortalama hesaplanamaz, ancak
siraya konmus bu sonuglardan 4. ve 5. siradakilerin
ortalamasi olan ortanca deger (burada 24 ay)
hesaplanabilir.




Tepe Degeri (Mode)

Bir ornekte frekansi en yiiksek yani en gok tekrarlanan
gozlem degeri tepe degeridir.

Bir 6rnegi olusturan degerler;

5,6,7,5,4,8,8,8,5,10,5,5,6, 3, 9veb

ise bu érnekte iki tepe degeri vardir ve bunlar 5 ve
8'dir.




0 : gl
Yy 4 5 6 1T 8 9 I

Deferler

Yandaki sekilde gortldug
gibi 5 ve § bu drnekteki tepe
degerleridir,



Frekans dagilim tablosu diizenlendigi zaman bir 6rnegin
tepe degeri, frekans dagilim tablosunda frekansi en
yiliksek olan sinifin sinirlari igindedir.

Tepe degerinin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi
icin asagida verilen esitlik kullanilir:

Esitlikte,

L,. tepe degerinin bulundugu sinifin alt gergek siniri,

d,, tepe degerinin bulundugu sinifin frekansi ile bir dnceki
sintfin frekansi arasindaki fark,




d,, tepe degerinin bulundugu sinifin frekansi ile bir
sonraki sinifin frekansi arasindaki fark,

c ise sinif araligidir.
ORNEK: 120 bebegin dogum agirhigi ile ilgili érnek igin

diizenlenen frekans dagilim tablosunda tepe degeri,
frekansi 24 olan sinifin sinirlari igindedir.

Bu sinifin alt gergek siniri 3.345, tepe degerinin
bulundugu siniftan bir onceki sinifin frekansi 19 ve bir
sonraki sinin frekans: 19'dur.

(24 -19)

e e L=, 353
(24-19)+(24-19)

Tepe Deger1 = 3.345




Goriildigii gibi tepe degerinin bulundugu siniftan énce ve
sonraki siniflarin frekanslari esit ise tepe degeri simif
degerine egittir.

Frekans dagilim tablosunda eger ardigik iki sinifin
frekans: birbirine esit ve en yiiksek ise bu durumda ilk
sinifin alt gergek siniri alinir ve sinif aralgi iki katina
¢ikarilir, yani bu iki sinif tek bir sinif gibi kabul edilerek
tepe degeri hesaplanir.

Fakat ardisik olmayan iki sinifin frekansi en yiiksek ise
bu durumda ayri ayr: iki tepe degeri hesaplanir.




Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri Arasindaki
Iliski

Aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degerinin siralanisi,
ornekten elde edilen gozlem degerlerinin dagilimina
bagldir.

Eger dagilim simetrik (Sekil 1) ise her iig¢ ortalama da
ayni degere sahiptir.

Sekil 2'de gésterildigi gibi dagilim sola yatik (garpik) bir
dagilim ise en kiigiik aritmetik ortalama, en biyiik ise
tepe degeridir.

Dagilim saga yatik (garpik) (Sekil 3) oldugu zaman ise en
biiyiik aritmetik ortalama, en kiigiik tepe degeridir.




AD OD TD

TD OD AO




Yukaridaki sekillerden de goriildigi gibi dagilimin
seklinden en ¢ok etkilenen aritmetik ortalamadir.

Aritmetik ortalama sapan degerler yoniinde kayar.
Ortanca deger, gozlem degerleri biiyilkliklerine gore

siralandigi zaman en ortadaki deger oldugu igin dagilimin
seklinden etkilenmez.

Dagilim simetrik oldugu zaman her (¢l de ornegin
ozelliklerini ayni derecede tanimlarken, dagilim simetriden
uzaklastikga ortanca deger daha giivenilir bir tanitic
istatistik haline gelir.




Korelasyon Katsayisi

Bir 6rnekten iki 6zellige ait toplanan verilerin koordinat
sisteminde noktalar halinde gésterilmesi arastiriciya iki
ozellik arasinda bir iliski olup olmadigi, eger varsa
iligkinin sekli hakkinda bir on bilgi verecektir.

Eger veriler koordinat ekseninde isaretlendigi zaman
asagidaki sekil'de verilen grafiklerde goérildiigii gibi bir
dagilm gdsteriyorsa iki ozellik arasindaki iligkinin
derecesini belirten korelasyon katsayisi (r) O veya O'a
¢ok yakin bir degerdir.

Bu iki o6zellik arasinda dogrusal bir iliski olmadigini
gosterir.







Iki ozellige ait veriler koordinat sisteminde isaretlendigi
zaman asagidaki grafiklerde gosterildigi gibi noktalar bir
dogru lizerinde siralanabilir.

Bu, iki ozellik arasinda tam bir iliski oldugunu gdsterir,
yani her X degerine karsilik gelen bir tek Y degeri
vardir.

Tam iligki oldugu zaman korelasyon katsayisi 1.0 olarak
bulunur. TIliskinin yoniinii ise korelasyon katsayisinin
isareti belirtir.




Eger iki ozellik arasindaki iliski sekildeki gibi artan bir
iliski ise yani X arttikga Y de artiyorsa korelasyon
pozitif isaretlidir, yani r=1.0 olarak bulunur.




Fakat iki ozellik arasindaki iliski Sekil'de verildigi gibi
negatif (ters, azalan) bir iligki ise korelasyon katsayisi
negatif isaretlidir, yani r=-1.0 olarak bulunur.




Veriler koordinat sisteminde isaretlendigi zaman




yoktur, yani noktalar bir  dogru izerinde
dizilmemislerdir.

Bu durumda, eger sekil a'da oldugu gibi iki o&zellik
arasinda tam olmayan pozitif bir iliski varsa korelasyon
katsayisi O ile +1 arasinda bir deger alir.

Iki ozellik arasinda negatif tam olmayan bir iliski soz
konusu oldugu zaman ise (Sekil b) korelasyon katsayisi
-1 ile O arasindadir.




Yukarida da agiklandigi gibi korelasyon katsayisi -1 ile
+1 arasinda degisir.

Iliski tam ise 1 degerini alir. Korelasyon katsayisinin
isareti ise iligkinin yoniini gosterir.

Korelasyon katsayisinin esiti ise populasyonda asagidaki
gibidir:
Populasyonda :

o Z(X1 ~ 1. MY _”'s)
S ) Y -n,)

Ve kisaca asagidaki gibi gosterilir.

-

yd.d.
r=——
Ornekte: \/:’—d: ld:

e T~ Fsitikte, 2.0.d., carpmlar toplamy, 1. , X defiskenine ai

I =

VI -D'ZO-D e toplami, Y.d. , Y defiskenine ait kareler toplamidir,




HIPOTEZ KONTROLLERI

Bitin bilim dallarinda yapilan arastirmalarin amaci elde
edilen orneklerden yararlanarak (izerinde ¢alisilan
populasyonun bilinmeyen parametreleri hakkinda sonug
cikarmaktir.

Sonug gikarma iki sekilde yapilabilir:

populasyonu temsil edecek parametrelerin tahmini veya
populasyon parametreleri ile ilgili hipotezlerin test
edilmesi.




Hipotez kontrolleri, bilimsel metotlarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikar. Bir bilim adami iizerinde galistigi konuyu
gozler, verilerini toplar, hipotezini kurar ve olusturdugu
hipotezini topladigi gozlemlerine karsi test eder.

Eger yaptigi kontrol sonucunda gézlemleri ile hipotezi

arasinda bir uyum yoksa olusturmus oldugu hipotezi
reddeder.

Yapilan kontrol sonucunda gozlemler ile hipotez uyum
icinde ise kurmus oldugu hipotezin gegerli olduguna veya
ornekten elde edilen sonuglarin hipotezle belirtilen
populasyondan ¢ekilen o6rneklerden  hesaplanabilen
sonuglarla uyum iginde olduguna karar verir.

Verdigi bu kararlarda yanilma olasiliklarini hesaplar.




Hipotez kontrolleri, kurulan hipotezlerin gerceklere kars:
test edilebildigi biitiin alanlarda yapilabilir.

Ornegin, bir ilag fabrikasinda,iiretilen vitamin-mineral
kombinasyonu drajelerde ortalama olarak 20 mg B,
vitamini olmasi gerektigini bilen bir ydnetici gergekten
drajelerin ortalama olarak bu miktarda vitamin igerip
icermedigini arastirmak isteyebilir.

Bunun igin n-drajelik bir drnek alir.

Bu drajelerin B, vitamini miktarini belirler.

Daha sonra elde ettigi verilere dayanarak drajelerin
ortalama olarak 20 mg B, vitamini igerip icermedigine
karar verir.




Yani ortalama B; vitamini miktarinn 20 mg'a esit
(v, =20mg) oldugu hipotezini kontrol ederek karar verir.

Ayrica yonetici yanlis karar verme ihtimalinin ne
oldugunu da bilmek ister.

Yapilan bir arastirma sonucunda bir hipotez kuruldugu

zaman, bu hipotez yapilan kontrol sonucunda kabul veya
reddedilir.

Bu karara varilabilmesi bir dizi istatistik islemi
gerektirir. Bu islemleri 5 grupta toplamak miimkiindiir.




| Hipotezlerin kurulmasi,

2. Yapilacak kontroliin ¢ift veya tek tarafli kontrol olup
olmadigina karar verilmest,

3. Test istatistiginin secilmest,

4, 1, tip hata olasiliginin belirlenmes,
5. Gerekirse testin giicind hesaplanmast ve gil¢ egrilerinin
belirlenmesi.




Hipotezler

Hipotez  kontroliinin birinci asamasi, arastiricinin
hipotezlerini kurmasidir.

Hipotez kontroliinde iki tip hipotez vardir:
1. Kontrol hipotezi (H,)

2. Karsit (alternatif) hipotez (H,, birgok yabanci kitapta
alternatif hipotez olarak geger ve H, ile gosterilir.)

Kontrol hipotezi adindan da anlasilacagi gibi kontrol
edilebilir olmali, bir karsiti olmali ve bir anlam
tasimalidir.

Yapilan kontrol sonucunda bu hipotez reddedilirse kargit
hipotez kabul edilir.




Istatistik hipotezler iizerinde calisilan ornekten elde
edilen verilerin durumlar: ile ilgilenir. Bir arastiricinin
Xi, X5, X3 .coeeee. X, olmak Uzere verileri varsa bu
verilerin bir dagilimi s6z konusudur.

Eger arastirici bu dagilimda bir bdlge belirlerse X
degerlerinin bu bdlgeye dahil olma ihtimalini
hesaplayabilir.

Kurulan hipotezler varsayilan dagilimin bir veya daha
fazla parametresini kapsayabilir.

Bir parametreyi kapsarsa "basit hipotez", birden fazla
parametreyi kapsarsa "bilesik hipotez" denir.




Bazi yazarlar basit hipotezleri (h) ile bilesik hipotezleri
(H) ile gosterirler.

Ancak bu konuda yazarlar arasinda tam bir birlik
oldugunu soylemek miimkiin degildir.

Test ve karsit hipotezin basit ve bilesik olmasina gére
hipotez testleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Basit bir hipotezi basit bir karsit hipoteze karsi test
edilir. Test ortalama ile ilgili olarak ise,

seklinde olabilir.




2. Basit bir hipotezin bilesik bir hipoteze kars: testi. Bu test
asagidaki sekilde olabilir.
Hg:u=a
Hq: p#a
3. Bilesik bir hipotezin bilesik bir hipotezle test edilmesi. Bu test
de asagidaki sekilde olabilir:
HQIHEG
H1:p<a
Hipotez testleri kargit hipotezin kapsadifi yone gore iki veya tek
taratli olabulir.
Ho: u=a veya Ho: u=a

testlert tek taraflidir. Buna karsilik asagidaki test iki taraflidur:
Hu:u=a

H1:u¢a



Test Istatistigi

Hipotezler kurulduktan sonra arastiricinin test istatistigini
belirlemesi gerekir.

Giinkii hipotez kontrolii, ornekten hesaplanan istatistigin,
s6z konusu populasyondan ayni genislikteki orneklerden
elde edilecek ornekleme dagilimina dahil olma ihtimalini
hesaplamak ve bu sonuca gore karar vermektir.

Test istatistigi ornekten elde edilen verilerin bir
fonksiyonudur.

Arastiricinin amaci ve elde edilen verilerin dogrultusunda
hipotez kontroliinde kullanilacak test istatistigi belirlenir.




Kullanilacak test istatistiginin dogru olarak belirlenmesi
yapilan hipotez kontroliiniin gegerli olmasi igin onemlidir.

Hop hipotezini Ho hipotezini

Ret bolgesi _ o Ret bolgesi

(0/2)=%2.5 H.[.) hlpptezml kabul (0U2)=%2.5
bolgesi




SAPAN DEGERLER (OUTLIERS)

Arastirma yapan herhangi bir kimse topladigi rakamlari
yakindan incelediginde bazilarinin inceledigi gruptan olup
olmadigindan veya dogru toplanip toplanmadigindan
kuskulanabilir.

Bu gibi degerlere Ingilizcede "OUTLIER" denir.

Bunun Tirkge karsiligi olarak ‘“sapan deger" ve
"kugkulu gozlem" denmektedir. Her ikisi de uygun
karsiliktir.




Ancak toplanmis rakamlar arasinda bir veya birkagindan
arastirici kuskulaniyorsa bunlari incelemeye almalidir.

Eger veriler bir analiz sonucu elde edilmigse ve numuneleri
halen elde varsa kuskulanilan rakamlara ait analizleri
tekrarlamak en dogrusudur.

Yine ayni sonuglar elde edilebilir.

Ancak numunelerin numaralarinin karistigindan
kuskulanabilir.

Bazen toplanmis olan veriler arasindan kuskulanilanlarin
tekrarlanma imkani olmayabilir.




Bu gibi gézlemleri dikkate almayin demek de dogru olmaz.
¢iinkii herkesin siiphe derecesi ayni degildir.

Ayrica arastiricinin  egilimi de kuskulanma derecesini
etkiler.

Arastiricilar sapan degerler problemi ile ¢ok eski
tarihlerden beri ilgilenmislerdir.

Bu konu ile ilgili birgok arastirma ve teorik ¢alismalar
yapilmistir.

Biitin c¢alismalarda amag, eger kuskulanilan gozlemin ele
alinan gruba dahil olma olasiligi gok diisiik ise (kabul edilen
a olasiligindan az ise) bu rakami degerlendirmelerde
dikkate almamaktir.




Eger ele alinan gruba dahil olma olasiligi dnceden kabul
edilen olasiliktan fazla ise siiphelenilen rakam
degerlendirme disi birakilmamalidir.

Siiphelenilen rakam birden fazla da olabilir, bu siralanmig
verilerde biiyik tarafta veya her iki tarafta olabilir veya
¢cok degiskenli olarak ele alinan verilerde sapan deger
problemi ortaya ¢ikabilir.

Bunlar ve burada sayilmayan gok gesitli durumlar: ele alan
calismalar yapilmigtir.




KI-KARE (X?) DAGILIMI ve bu DAGILIM ile
ILGILE TESTLER

Ki-Kare (X?) Dagilimi: Istatistikte nemli diger bir siirekli
dagilim ki-kare dagilimidir.

Ki-kare degiskeni O ile sonsuz arasinda dagilim gosteren
tek tarafli bir degiskendir.

Ortalamasi y ve standart sapmasi o olan normal dagilan
bir populasyondan g¢ekilen her bir X degeri igin
X-u/c seklinde hesaplanacak r tane bagimsiz Z-degerinin
karelerinin toplaminin goésterdigi dagilim ki-kare (x2)
dagilimi olarak adlandirilir.




"> > 2 “¥ ¥ |
2 +Z+Zi+Z5+....+ 2. =>7Z;
1=1

Bu dagilimin fonksiyonu asagidaki gibidir:

i y=——")* &~
22 (=)!
5?

i _(G§zlenenfrekaims(ﬂ - Bequnenfrekans(f‘ ) _;
x Beklenentrekans (f') &







Her serbestlik derecesi igin farkl bir X2-dagilimi vardir.

Ki-Kare Kontrolleri

Bir ornekten elde edilen veriler belirtilen o6zelliklerine

gore siniflandirilabilir ve bir arastirici 6ne siirilen bir
hipoteze gére her sinifta olmasi beklenen frekans ile
gézlenen frekanslar arasinda uyum olup olmadigini kontrol
etmek isteyebilir. Ki-kare kontrolleri 3 grup altinda
incelenebilir:




|. Homojenlik Kontroller:
2. Dagilimlara Uyum Kontrolleri
3. Bagimsizlik Kontrolleri

Homojenlik Kontrolleri

ORNEK 1: Bir eczaneye bir hafta iginde gelen
miisterilerin glinlere goére dagilimi asagidaki gibi
bulunmustur.

S0z konusu eczaneye gelen misterilerin sayisi giinlere
gore degismekte midir?




Glnler Gozlenen Beklenen Y i
frekans frekans

] 9404 26 0.165

2 29 26 0.346

3 31 26 0.962

4 21 26 0.962

3 27 26 0.038

6 26 26 0.000
Toplam 156 156 x> =2.923




H1: Eczaneye bir hafta boyunca gelen misterilerin
glinlere dagilimi homojen degildir.

Giinler arasinda eczaneye gelen miisteri sayisi bakimindan
fark énemlidir.

Burada hangi hipotezi kabul edecegine karar vermek igin
arastiricinin X2-degerini hesaplamasi gerekir.

Bunun igin de haftanin her giinii igin beklenen misteri
sayisinin bulunmasi lazimdir.

Kontrol hipotezi ile arastirici miisteri sayisi bakimindan
haftanin giinlerinin homojen oldugunu dne siirdiigiine gore,
toplam misteri sayisi (156) haftanin giinlerine esit olarak
dagilmalidir.

Yani her giin igin beklenen frekans 156/6=26'dir.




_ 2 _" 2 _" 2
oo 2290 09-267 (1267
26 26 26

5 ) 2 - 2 = 2
21-26° , 27-26) _(26-26

20 26 26

=0.615+0.346 +0.962 + 0.962 + 0

=2.923 olarak bulnur.




Hesaplanan ki-kare degerinin 5 serbestlik dereceli ki-kare
dagilimina dahil olma ihtimali %5'den biiyiktiir.

Yani hesaplanan X?-degeri kabul bdlgesindedir.

Bdylece kontrol hipotezi reddedilemez, yani eczaneye bir
hafta boyunca gelen misterilerin giinlere dagilimi
homojendir ve giinler arasinda eczaneye gelen hasta sayisi
bakimindan fark onemli degildir.

Hg’1 ret bolgesi
i o




ORNEK 2: Bir klinige bir yil icinde gelen 240 hastanin
aylara gére dagilimi asagidaki gibi bulunmustur.

Klinige gelen hastalarin aylara gére dagilimi homojen
midir?

H,: Hastaneye bir yil boyunca gelen hastalarin aylara gore
dagilimi homojendir.

Aylar arasinda hastaneye gelen hasta sayisi bakimindan
fark énemli degildir.

H;: Hastaneye bir yil boyunca gelen hastalarin aylara
gére dagilimi homojen degildir.

Aylar arasinda hastaneye gelen hasta sayisi bakimindan
fark onemlidir.




Gozlenen hasta savis: (f)

Beklenen hasta sayisi (f)
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Kontrol hipotezi ile arastirici hasta sayisi bakimindan
aylarin homojen oldugunu dne siirdiigiine gore, her ay igin
beklenen frekans 240/12=20"dir.

32-20)° . (30-20)’ 21-20)°
(32-20)° L (30-20)° (21-20)
20 20 '

=7.24+3.0+...+0.05

Serbestlik dereceli X?-dagiliminda %5'lik alanin basladig:
X?-degeri 19.675'tir.

Hesaplanan ki-kare degerinin 11 serbestlik dereceli
ki-kare dagilimina dahil olma ihtimali %5'den kigiiktiir.

Bu durumda kontrol hipotezi reddedilir.




Ho’1 ret bolgesi

b qgu <

| Hy’1 kabul bdlgesi @

19.675  23.7
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