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Istatistik Nedir?

Istatistik kelimesi ii¢ farkli anlamda kullaniimaktadir. Bunlar;

1) En genel anlamda; iiretim, tiiketim, niifus, saglik, egitim, tarim, trafik vb. konularda, olgulari
gosteren veri topluluklarina ve bu verilerin 6zetlenmesi ve degerlendirilmesi islemlerine istatistik
denir.

2) Bilimsel anlamda; arastirmalardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi, 6zetlenmesi,
sunumu, bazi analiz ve tahminlerin yapilmasi ile ilgili prensipleri agiklayan metot bilimine
istatistik denir.

3) Ornek (8rneklem) verilerden hesaplanan ortalama (%), varyans (S2) vb. dl¢iilere de istatistik
denir.

Istatistik biliminin temel kavramlari nelerdir?

Populasyon (Kitle, Anakiitle): Uzerinde durulan karakterle ilgili tlim elemanlar1 i¢ine alan
elemanlar topluluguna populasyon denir.

Parametre: Populasyonun elemanlari izerinden hesaplanan ortalama (p), varyans (%),
katsayis1 ( ) gibi dlgiilere parametre denir.

Ornek (Orneklem): Populasyondan sansa bagli olarak ¢ekilen ve populasyonu temsil etme nitelik
ve niceligindeki elemanlar topluluguna 6rnek veya 6rneklem denir.

Birim: Olayin izlendigi veya incelendigi en kiigiik populasyon 6gesine birim denir. Fert, hasta,
deney hayvani, kan 6rnegi, 6grenci, birim 6rnekleridir.

Veri: Gozlem, sayim ve 6l¢lim sonucu elde edilen rakam, harf, sembol, isaret vb. degerlere veri
denir.

Degisken: Gozlem, sayim, 6l¢iim ve degerlendirme sonucunda elde edilen verilerin atandig1
cokluklara degisken denir.

Istatistigin ham maddesi verilerdir. Her degisken veridir, ancak her veri degisken degildir.
Degiskenler Latin alfabesinin X,Y,U,Z gibi son ve biiylik harfler ile sembolize edilirler.
Degiskenler kesikli, siirekli, bagimli, bagimsiz, ara ve kontrol degiskeni olarak
siiflandirilmaktadir.

Kesikli Degisken: Olgiilen karakter 6l¢iim dlcegi iizerinde sadece belli noktalara atanabiliyorsa bu
tip degiskenlere kesikli degisken denir. Kesikli degisken bir deger veya sayidir. Ornek: Bayan-
Erkek; 1, 2, 3 vb.

Siirekli Degisken: Olgiilen karakter say1 dogrusu iizerinde belirli bir araliktaki biitiin noktalara
atanabiliyorsa bu tip degiskenlere siirekli degisken denir. Siirekli degisken bir araliktir. Ornek:
Kan pH degeri 7.20 - 7.45 arasinda, bebek dogum agirlig1 1.8- 6.5 kg arasinda degerlere atanir.
Bagimsiz degisken sebep, bagimli degisken sonug degiskenidir. Ornegin; Viicut agirhig: sebep,
yluksek kolesterol sonug degiskenidir.

Ol¢me ve Olgek Tipleri

Olgme: Ele alinan degiskenin, gdzlem, sayim, tarttm vb. sonuglarmin sembollerle &zellikle sayisal
degerler ile ifade edilmesi islemine 6l¢me denir.

Olgek tipleri

Adlandirma Olgegi (Nominal scala): Degiskenlere ad verilerek, yapilan 8lgmedir. Adlandirma
harf, kelime rakam veya sembol kullanilarak yapilabilir. En zayif 6l¢ektir. Bu dlgek ile belirlenen
degiskenler, ayn1 zamanda kesikli degiskenlerdir. Bu 6l¢ege sinifli 6lgek de denir.

Dereceleme Olgegi (Ordinal scala): Degiskenlere ad verilmenin yaninda degisken 6l¢iim
degerlerinin siralanabildigi 6l¢medir. Adlandirma 6l¢eginden daha gelismis bir Slgektir. Bu dlgege
siral1 6lgek de denir. Dereceleme dlgegi ile dlgililen 6zelliklerin degisken tipide kesikli degiskendir.
Aralik Olgegi (Interval scala): Skalar veya metrik bir 6lgektir. Olgegin olusturulmasinda dlcek,
gercek bir noktadan degil, kabul edilen bir noktadan baslatilarak olusturulur. Bu dl¢ek adlandirma
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ve dereceleme 6lgeginden daha gelismis bir olgektir.

Oran Olgegi (Ratio scala): Tiim metrik 6lgekler (gr, cm vb) oran dl¢egi grubunda yer alir. Bu
Olcek sifir (0) baslangi¢ noktasindan baslatilarak olusturulur. Diger ii¢ 6lgege gore en gelismis
Olcek tipidir. Aralik ve oran 6lgekleri siirekli degiskenleri 6lgmede kullanilir.

Arastirma, Istatistik ve Bilgi Iligkisi

Aragtirma yapmanin amaci yeni bilgilere ulagsmaktir. Bu siiregte elde edilen veriler giinlimiizde
istatistik metotlarla degerlendirilmektedir. Istatistik yontemler uygulanmayan arastirma sonuglart
tartismalidir ve gliniimiiz bilim anlayisinda kabul gérmez.

Olgular hakkinda karar verme ve yeni bilgilere ulagma siirecinde istatistigin kullanilmasinin dort
temel amac1 vardir. Bunlar;

Durum tespiti yapmak,

Karsilagtirma yapmak,

Tahmin etmek,

[liski kurmaktir.

[statistigin Siniflandirilmas:

[statistik; tanmimlayici istatistik ve ¢dziimleyici istatistik olarak iki ana gruba ayrilir.

Istatistik biitiin bilimlerin ortak veri degerlendirme metodudur. Istatistik; fen, saglik ve sosyal
bilimlerin tiim alanlarinda genis uygulama alani bulmustur. Her bir alan istatistik ile eslestirilerek

ilgili alana 6zel istatistik dallar1 gelistirilmistir. Ornek olarak,
Ekonomiye uygulanan istatistik  — Ekonometri

Biyolojiye uygulanan istatistic ~ — Biyometri veya Biyoistatistik

Sosyolojiye uygulanan istatistik  — Sosyometri

olarak adlandirilmaktadir.

Biyoistatistik

Biyoistatistik, istatistik bilim dalinin biyolojik degiskenlere 6zellikle saglik alnina uygulanmasidir.
Biyoloji ve o6zellikle saglik alanindaki olaylar ile ilgili verilerin toplanmasi, bu verilerin
Ozetlenmesi ve yorumlanmasi, bu alanlardaki degiskenler i¢in test ve tahminlerin yapilmasi ve
nedensellik iligkilerinin aranmasini inceleyen istatistige Biyoistatistik denir. Bu baglamda
Biyoistatistik, saglik hizmetlerinin planlanmasinda, koruyucu hizmetlerin, tani ve tedavi
islemlerinin etkinliginin artirilmasinda, bu alanlarla ilgili bilimsel ¢alisma tekniklerinin
diizenlenmesinde biyoistatistik yaygin kullanim alanina sahiptir.

Veri kaynaklari:

Istatistik veya biyoistatistik ¢alismalarda kullanilan veriler elde edilis metotlarina gore;

Kayit verileri

Sayim verileri,

Anket verileri ve

Planli arastirma (deneysel ve yar1 deneysel) verileri olarak siniflandirilmaktadir.

Bu veriler i¢inde en giivenilir veriler, planl arastirma verileridir.

Tiretilmis Veriler

Oran, h1z yiizde, binde on binde gibi veriler ve artig orani (hiz1) azalig orani (hiz1) gibi veriler
hesaplanarak tiiretilmis verilerdir.

Oran: Birimleri ayni iki biiyiikliigiin birinin digerine boliimii ile elde edilir. Cinsiyet orani=Erkek
niifus/Kadin niifus oran 6rnegidir.

Hiz: Birimleri farkl: iki biiytikliigiin birinin digerine boliimii ile elde edilir. Cismin
hizi=Yol/Zaman veya Fiyat=Mal/Para hiz 6rnekleridir.

Pay ve payda birimleri ayni iki biiylikliik zaman siirecinde veya baslangi¢ degerine gore
oranlantyor ise bu oranlar artis hiz1 veya azalis hiz1 olarak ta nitelendirilebilirler. Niifus artis hiz1
bu duruma 6rnektir.

Verilerde Aranan Ozellikler

Veriler en az maliyetle elde edilmelidir.

Veriler dogru, giivenilir, gerekli duyarlikta ve hassasiyette 6l¢iilmiis veya belirlenmis olmalidir.
Veriler kisa siirede elde edilmelidir.

Rakamlarin (sayilarin) yuvarlaklagtiriimasi

Ondalikla ifade edilen sayilarin belirli seviyede ondalik basamaklarina kisitlama uygulanmasi
islemi yuvarlaklastirma olarak adlandirilir.

Yuvarlaklastirma islemi;

Yuvarlaklagtirma

Asagi yuvarlaklastirma ve



Yukar1 yuvarlaklastirma

olmak tizere ii¢ farkl sekilde yapilmaktadir. Burada sadece yuvarlaklastirma anlatilacaktur.
Yuvarlaklastirma isleminde dnce rakamlarin hangi basamakta yuvarlaklastirilacagina karar verilir.
Ikinci asamada yuvarlaklastirma yapilacak ondaliktan sonraki basamaktaki rakam 5 ve 5’ten
bliytik ise (5,6,7,8,9) karar verilen basamaga 1 eklenir. Bu say1 5’ten kiictik ise (0,1,2,3,4) karar
verilen basamak oldugu gibi birakilir.

Yuvarlaklastirma isleminde veri veya sonug¢ degerinden bilgi kaybinin olugsmamasi esastir. Yani
verinin dl¢lim veya ifade hassasiyeti kaybolmamalidir.

Ornegin 7.23678251 olarak dlgiilen bir kan pH degeri iki ondalikla 7.24 olarak yuvarlaklastirilr.



| ACIKOGRETIM FAKULTESI
)’ Open Education Faculty

DERS ADI: Biyoistatistik

UNITE ADI: Tablolar ve Grafikler
UNITE NO: 2

YAZAR: Prof. Dr. OMER AKBULUT

Tanimlayici istatistigin amaci; ferler (liniteler) i¢in bilgi veren ancak popiilasyon hakkinda bilgi
vermeyen veya ¢ok siirli bilgi veren verileri uygun metotlar kullanarak degerlendirmek,
Ozetlemek, kolay anlasilir hale getirmek ve yorumlayarak sonug ¢ikarabilmektir.

Bu amagla farkl: istatistik metotlar kullanilmaktadir.

Birinci grup tanimlayici istatistik metotlar gorsel 6zellik tagiyan istatistik araglardan olusmaktadir.
Bu tlinitede gorsel 6zellik tasiyan istatistik araclar olarak frekans tablolari ve grafikler anlatilmistir.

Frekans tablolari
Frekans tablolari, verilerin 6zetlenerek kolay anlasilir hale getirilmesi fonksiyonuna sahiptir.
Tanimlayici istatistikte ve verilerin 6zetlenmesinde sonuglarin sunumunda tablolardan yaygin
olarak yararlanilmaktadir.

Frekans tablolari; tek boyutlu tablolar ve iki boyutlu tablolar (¢capraz tablolar) olarak iki farkl
sekilde olusturulmaktadir.

Tek Boyutlu Frekans Tablolar1

Frekans tablolar satir ve siitunlardan olusan matris seklindeki diizenlenmis yapilardir. Bu
tablolarda incelenen degiskene ait siniflar (alt gruplar, kategoriler) ile bu siniflara ait frekans,
nispi (oransal) frekans ve gerektiginde eklemeli frekans ve eklemeli nispi frekans olgiileri yer alir.
Tek boyutlu frekans tablosunun ilk siitununda siiflar (kategoriler) yer alir. Ilk satir ise asagida
tanimlar1 verilen Olgiilerin yer aldigi tanimlama satiridir.

Frekanslar: Incelenen degiskenin ilgili sinifina veya alt grubuna ait veri sayis1 o sinifin frekans
degeridir.

Nispi Frekans, NF: Bir sinifin frekansinin, yani veri sayisinin (n), toplam veri sayisina (N)
boliintip, 100 ile carpilmasiyla elde edilir.

Eklemeli Frekans, EF: Herhangi bir sinifin frekansinin ile o siniftan dnceki siniflarin
frekanslarinin toplanmastyla elde edilir.

Eklemeli Nispi Frekans, ENF: Bir sinifin eklemeli frekansinin, toplam veri sayisina (N) boliintip

100 ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

Siirekli Degiskenlerden Frekans Tablosu Olusturma
Frekans tablolarinda verilerin 6zetlendigi sinif degiskeni; kesikli degisken (kan gruplari, egitim
diizeyleri vb.) olabildigi gibi stirekli bir degiskenin (kronolojik yas, kan seker degeri, sistolik kan
basinci gibi) belli kurallara bagli olarak kesikli (kategorik) degiskene doniistiiriilmiis formlari
olabilmektedir. Siirekli degiskenlerin kategorik forma doniistiiriilmesi ve frekans tablosu
olusturmasi islemi tanimlayici istatistikte cok sik uygulama alani bulmaktadir
Siirekli bir degisken, kategorik bir degiskene doniistiiriilerek tek boyutlu frekans tablosu
olusturulurken asagidaki islem sirasi takip edilir.

Sinif sayis1 (SS) belirlenir. SS genellikle 5-20 arasinda alinir.

Degisim genisligi (DG) hesaplanir. Maksimum degerden, minimum deger ¢ikartilir DG=
Maksimum Deger — Minimum Deger

Sinif aralig1 (SA) hesaplanir. DG, SS boliiniir. SA =DG / SS.

Sinif alt limitleri (AL) ve simif iist limitleri (UL) belirlenir.

Olgiim hassasiyet birim degerinin yaris1 ilgili smifin AL degerinden ¢ikartilarak ve ayn1 deger
aym sinifin UL degerine eklenerek alt ve iist smirlar (AS ve US) hesaplanir.

Sinif orta degerleri (SOD) hesaplanir. Bir sinifin SOD AS+US/2 veya AL+UL/2 formiilleri ile
hesaplanir.

Ilgili smifin AL, UL degerleri dahil bu araliktaki veriler sayilarak o smifin frekansi belirlenir.
Olgiim Hassasiyet Birimi (OHB): Bir degiskenin verilerinin &l¢iimiinde kullanilan ondalik
derecesidir. OHB siirekli degiskenin sinifli forma déniistiiriilmesinde dikkate alinmasi gereken bir
bilgidir. Ornegin tam say1 dl¢iimlerde OHB 1°dir. OHB tek ondalikla dlgiimlerde genlikle 0.1, iki
ondalikla 6l¢timlerde 0.01 dir.

Yukarida anlatilan ve 6rnekler verilen tek boyutlu frekans tablolari,

Siniflar1 niteleyici olan tablolar,

Simiflar1 kesikli ancak nicel degerlerden olusan tablolar,



Sinif araliklar1 esit olan tablolar,

Sinif araliklar1 esit olmayan, ancak 6zel bir anlam ifade eden tablolar ve

Birinci sinifin alt limiti ve/ya son sinifin iist limiti olamayan, bir ucu veya iki ucu agik frekans
tablolar1 olarak 6zetlenebilir.

Asagida siirekli degiskenin (BKI) frekans tablosunda dzetlendigi bir tablo drnegi verilmistir. Bu
tablo niteleyici siifli, sinif araliklar: farkli ve iki ucu agik frekans tablolarina 6rnek olusturacak
ozelliktedir.

Ornek Tablo: iki Ucu Acik Sinifli Frekans Tablosu ( Beden Kitle Indeksi Siniflari, BKT)

Sinif AL - UL Frekans (n) Mispi Frekans (%) | Eklemeli Nispi F.
(%]
Zayif <18.5 2] 10.0 10.0
Mormal 18.5-24.5 a7 538.8 63.8
Biraz Kilolu 25.0-29.9 15 18.8 87.6
Sisman 30.0-39.9 2] 10.0 97.6
Cbhez 40.0 = 2 2.5 100*
5=80 100*

*NF toplam1 ve ENF toplami1 100 olmalidir. Ancak siniflardaki yiizde degerlerde yapilan
yuvarlaklastirmaya bagl olarak 100.1 veya 99.9 olabilir.

Iki Boyutlu Frekans Tablolar1 (Capraz Tablolar)

Verilerin 6zetlenmesinde ¢ok yaygin olarak iki boyutlu tablolardan (¢apraz tablolar) yararlanilir.
Iki boyutlu bu tablolara kontenjans tablosu da denilmektedir. Verilerin iki farkli degiskene ait
olmas1 durumunda frekanslar iki boyutlu tablolar kullanilarak 6zetlenebilir.

Capraz tablolar goriinliim olarak ¢ok farkli sekillerde diizenlenebilir.

Capraz tablolarda degiskenlerden birinin siniflar1 yatay (satir) digerinin siniflar1 diigey (siitun)
eksene yerlestirilerek matris olusturulur. Birinci satira ve birinci siituna ele alina bu iki degiskenin
siiflar1 yerlestirilir. Cok kesin bir kural olmamakla birlikte anlatim kolaylig1 saglamak i¢in eger
degiskenlerden biri bagimli degisken ise, bagimsiz degisken yatay eksene (x ekseni) bagimli
degisken diisey eksene (y ekseni) yerlestirilir. Olusan hiicrelerin her birine degiskenlerin ilgili
siniflarinin frekanslar yazilir. Gerekli goriiliirse satir toplamlari i¢in en sag tarafa ve siitun
toplamlari i¢in en alta siitun ve satir toplamlar ilave edilebilir.

Ayrica yine gerekli goriiliirse her bir hiicredeki frekansin altina satir yilizdesi ve stitun yiizdesi ve
toplama gore ylizdeler yazilabilir. Yiizde degerlerin hesaplanmasi tek boyutlu tablolardaki gibidir.
Asagida iki boyutlu bir tablo frekans (n) ve ylizdelik degerleri (%) ile sunulmustur.

Ornek Tablo. Herhangi Bir Lise Grubunda Genel Toplama Gére Basar1 veya Basarisizlik %
Dagilimi

Bagar Durumu Mezun Olunan Lise Toplam
Fen L. Anadolu L. Meslek L.
Basarih n 75 90 80 245
% 25.0 30.0 26.7 81.7
Bazansiz n 3 10 40 33
% 1.7 3.3 13.32 18.3
Toplam N g0 100 120 200
% 26.7 33.3 40.0 100.0

Tablo yapiminda dikkat edilecek hususlar

Tablo baslig1 kisa, 6z, anlagilir ve basit olmalidir.

Tablo bagligina tablonun iistliine yazilmalidir.

Satir ve siitun degiskenleri ve dlgiileri belirtilmelidir.

Oranlar (% ler) tek bagina verilmemeli, gerektiginde verilmelidir.
N sayisi (fert sayisi) sinirlt ise oran verilmemelidir

Tabloda uygun yerlerde toplamlar(N) verilmelidir.

Grafikler

Verilerin takdim ve 6zetlenmesinde oldukg¢a yaygin olarak kullanilan bir diger ana grup arag
grafiklerdir. En 6nemli grafikler,

Histogramlar

Siitun Grafikleri

Cizgi veya Trend Grafikleri

Bolinmiis Daire Grafikleri



Kutu Grafikler ve
Niifus Piramitleri (Ozel Grafikler) olarak sayilabilir.
Grafik ¢iziminde sik¢a bazi hatalar yapilmaktadir. Yapilan en 6nemli hatalar asagida siralanmaigtir.
Bunlar;
Eksenlerin orantisizligi,
Eksenlerde yer alan degerlerin ve birimlerinin belirtilmemesi,
Sekil veya grafik icindeki detaylarin agiklanmamasi,
4)Sekil ve grafigin icerigini belirten baghigin seklin altina yazilmamasi,
Eksenin baslangi¢ veya sifir noktasinin belirlenmemesi,
Kisaltilan eksenlere kesme ““//” isaretinin konmamasidir.
grafik ile sunulabilmektedir.
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Verilerin tanimlanmasinda kullanilan karakteristik dl¢giiler bulunmaktadir. Bu 6l¢iiler
Merkezi egilim (yer) olgiileri

Degisim (dagilma) Slgiileri

olarak iki ana grupta incelenmektedir.

Yer Olgiileri “Verilerin merkezilestigi noktanin degeri nedir?” sorusuna cevap verirken, degisim
oOlgiileri “Verilerin degiskenlik durumunun degeri nedir?” sorusuna cevap verir.

Merkezi Egilim (Yer) Olgiileri

Merkezi egilim olgiilerine yer veya yigilma olgiileri de denilmektedir. Merkezi egilim (yer)
Olciileri asagidaki gibi 3 grupta incelenmektedir. Bunlar;

Ortalamalar

Medyan (ortanca)

Mod (tepe degeri)

Ortalama 0l¢iisii olarak bes farkli 6l¢ii gelistirilmistir.

Bunlar;

Aritmetik ortalama

Agirlikli ortalama

Geometrik ortalama

Harmonik ortalama ve

Kareli ortalamadir.

Aritmetik ortalama

Dagilimin yerinin belirlenmesinde kullanilir. Tek basina ortalama teriminden aritmetik ortalama
anlagilir.

(X)

lizere aritmetik ortalama,
n

f _ =l RO
= rrnild ile hesaplanir.

H

Aritmetik ortalama © “sembolii ile gosterilir. X; verilerin degerlerini n, veri sayisini gostermek

Agirlikhi (tartil1) ortalama
Verilerin W; ile ifade edilen bir agirlig1 var ise bu durumda veriler agirlik degerleri ile agirlik

degerleri (frekanslar1) carpilir ve toplanir. Elde edilen toplam, agirliklar toplamina béliinmesi ile
agirlikli ortalama hesaplanir. Yani X : i. verinin gozlenen degeri, W; : 1. verinin gozlenen agirligi

(frekans1) olmak tizere agirlikli ortalama agagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

>,

X ==L

Geometrik ortalama

Ozellikle esit zaman aralig1 ile degisen oranlarin ortalamasmin hesaplanmasinda geometrik
ortalama kullanilir. Ornegin niifus artis1, faiz gibi olaylarda ortalama artis hiz1 geometrik ortalama
yontemiyle hesaplanir.

X1, X3, X3,..., X;, gozlenen 6rnek oranlarini ve n 6rnek hacmini (veri sayisini) gostermek tizere

geometrik ortalama,



n
GO= ;‘Irm'lcrg(l Z LogX)

no
esitlikleri ile hesaplanir.
Harmonik ortalama
Oran seklinde tiiretilmis verilerde, oran elde edilirken, d/t, eger pay (d) sabit payda (t) degisken ise
oranlarin ortalamasi harmonik ortalama ile hesaplanir. Bunun tersi durumda ise aritmetik ortalama
kullanilir. Xy, X5, X3,..., X,, gozlenen 6rnek degerlerini ve n 6rnek hacmini (veri sayisini)

gostermek lizere harmonik ortalama
] 1
HO= =
1 | | 1.2 1

formiilii yardimiyla hesaplanir.

A0z GO=HO

Ug ortalama arasinda iliskisi vardir.

Kareli ortalama
Kareli ortalama, veri grubundaki biitlin degerlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekokii
alinarak hesaplanir. X;, X,, X3...., X, gozlenen 6rnek degerlerini ve n 6rnek hacmini (veri

sayisini) gostermek tlizere kareli ortalama

KD:JX1+XJ+X3+ ________ +X
n

formiilii ile hesaplanir.

Medyan (ortanca)

Verilerin kiiciikten biiyiige veya biiyiikten kiiglige siralanmasi halinde ortaya diisen deger
medyandir. Veri sayisi veri sayisti ¢ift ise ortaya diisen iki degerin ortalamasi medyan (Md) olarak
adlandirilir. n gbzlenen veri sayisim gostermek iizere;

ntekise 2> 0 +1 e deger medyandir.

2

n cift ise = 1B jnci deger ile n 4 1 inci degerin ortalamasi medyandir.

2

Medyan ortalamaya nazaran u¢ degerlerden etkilenmez veya ¢ok az etkilenir ve daha az islem
yiikii getirir. Sayilan bu yararlarina kargin ortalama gibi analitik bir degere sahip degildir.
Medyanin standart sapmasi ortalamaninkinden biiyiiktiir.

Mod (tepe degeri)

Verilerin i¢inde en ¢ok tekrarlanan (frekansi en biiylik olan) deger mod (Mo) olarak adlandirilir.
Mod degerinin anlamli olabilmesi i¢in gdzlem sayisinin ¢ok fazla olmasi gerekir. Bazen veri
grubunun birden fazla modu olabilir. Bu durum, ilgili anakiitlenin birkag alt gruptan meydan
geldigini gosterir. Ote yandan, mod veri grubundaki ug degerlerden etkilenmez.

Herhangi bir veri grubuna ait ortalama, mod ve medyan degeri hesaplandiktan sonra veri

grubunun simetrik veya ¢arpik olup olmadig1 asagidaki gibi belirlenebilir. Incelenen veri grubu;
Simetrik ise 4 Mod = Medyan = Ortalama

Saga carpik ise 2 Mod <= Medyan < Ortalama

Sola carpik ise - Meod > Medyan > Ortalama
iligkileri gegerlidir.
Degisim (Dagilim) Olgiileri
Verilerin yer 6l¢iilerinden uzaklik durumlarini, yani degiskenliklerini belirtmek icin diger bazi
Olctilerin kullanilmas1 gerekir. Verilerin degiskenlik durumunu ve dagilim seklini belirlemek i¢in
kullanilan dl¢iilere dagilim 6Slgiileri denir.



Iki veri grubu ortalamasinin esit olmasi1 dagilimlarinin ayni olmasini gerektirmez. Buna karar
verebilmek i¢in dagilimin merkezi egilim 6l¢iisiiniin yan1 sira degiskenlik Ol¢lisiiniin de bilinmesi
gerekir.

Degisim Genisligi (Range): Dagilim seklinin ve degiskenliginin karsilagtirilmasi dagilim olgiileri
ile belirlenir. Bu 6l¢iilerden biri degisim genisligidir.

Degisim Genisligi =En biiyiik deger - En kiigiik deger

Varyans: Verilerin ortalamasindan sapmalarinin biiyiikliigii dagilimin degiskenligini gosteren iyi
bir ol¢lidiir. Yaygin olarak kullanilan bu degiskenlik 6l¢iisii varyanstir.
+

Ornek varyans: (5%)

Anakiitle varyans: (c?)

il 2
: Z(Xi —p)

G_l—l

N

Varyansin biiytikliigli veri grubundaki degiskenligin fazlaligini1 ve veri grubunun dagiliminin
yayvanligini gosterir. Varyans, degisim genisliginden daha hassas bir dl¢tidiir.

Ote yandan, varyansin birimi olmadigindan baz1 durumlarda verilerin elde edildigi birime sahip
bir 6l¢ii kullanilmas1 daha uygun olmaktadir. Boyle bir 6l¢ii varyansin karekokii olan standart
sapmadir.

Ornek standart sapmasi (5)

Ornek standart sapmasinin ve varyansinin paydasinda bulunan n-1 ifadesi serbestlik derecesi
olarak adlandirilir. Varyans ve standart sapma biitiin veriler kullanilarak hesaplandigindan ug
degerlerden etkilenir.

Verilerin ortalamasina nispeten degiskenliginin biiytlikliiglinii ifade etmek i¢in degisim katsayisi
r'(")lg:iisii kullanilir. Degisim katsayisi, standart sapmanin ortalamaya oranidir.

Ornek degisim katsayisi




DK ==7100

il v

Anakiitle degisim katsayisi

DK = Z =100
i

Ortalamalar1 birbirinden farkli olan anakiitlelerin degiskenliklerinin karsilastirilmasinda degisim
katsayis1 6l¢iisii kullanilmalidir. Degisim katsayisinin biiyiikligi arttikca istenilen degerden
uzaklagildig1 séylenebilir.

Bir olayin agiklanmasinda hangi merkezi egilim ve degisim Ol¢iisiiniin kullanilacagi degiskenin
dagiliminin normal dagilima yakin olup olmamastyla da ilgilidir. Bununla birlikte, veri grubunun

ortalamas1 kullanildiginda ortalama ile birlikte standart sapmasmln{x £S) medyani kullanildiginda
ise en kii¢iik deger ile en biiyiik degerin (medyan; en kiiciik de§er — en biiyilik deger) verilmesi
genel bir kural olarak kabul edilmektedir. Boylece agiklamada verilen bilgilerin daha dogru
anlasilabilmesi, yani karsi tarafin yanlis yonlendirmemesi saglanabilir.
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Ihtimal (olasilik) kavrami hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikabilecek olaylar i¢in kullanilir.
Bir olayin olmas1 miimkiin oldugu gibi olmamasi da miimkiin ise bu olayin ihtimale konu olan bir
olaydir. N fert (birim) ihtiva eden bir populasyon i¢inde belli bir X 6zelligini tastyan n tane birim
varsa, bu populasyondan rasgele bir birim alindiginda bu birimin X 6zelligini tagimasi ihtimali,

P(x)=2

seklinde hesaplanir. Bir X degiskeninin nispi frekansi ile bu olayin ortaya ¢ikma ihtimali arasinda
yakin bir iligki vardir.

Bir olayin meydana gelmesi ihtimali 0 ile 1 arasinda degisir. Ihtimalin sifir olmasi, s6z konusu
olaym meydana gelmesinin miimkiin olmadigini, 1 olmasi ise olayin kesinlikle (yani %100)
meydana gelecegini ifade eder. 0 ve 1 durumlarinda ihtimalden bahsedilemez. 0’a yakin ihtimal
zay1f ihtimal ve 1’e yakin ihtimal ise kuvvetli ihtimaldir.

Bir olayin miimkiin biitiin hallerinin ihtimalleri toplam1 1’e esittir. Mesela, bir olayin ancak A, B,
C ve D gibi dort yolla meydana gelebilmesi ve bu yollara ait ihtimallerin de sirayla P4, Py, Pc ve

Pp olmasi halinde,
Pa+Py+P 4Py =1

olur. Yine, X olayinin meydana gelme ihtimalini p, meydana gelmeme ihtimalini,

1-p=qg
seklinde tarif edersek,

ptg=1

olur. Bu tir ihtimallere birbirini tamamlayan ihtimaller denir.

Bu iinitede ihtimaller konusu Biyoistatistik dersinin gerektirdigi kapsamda ve oldukga 6zet
anlatilacaktir.

Ihtimallerle ilgili baz1 tanimlar

Basit ve Bilesik Thtimaller

Tek bir olayin sonuglari ile ilgili ihtimaller basit ihtimallerdir. Mesela, yarin yagmur yagmasi
ithtimali, bir siniftan tesadiifi olarak secilen bir 6grencinin gozliiklii olmasi ihtimali gibi ihtimaller
ayr1 ayr diisiiniildiigiinde basit birer ihtimaldir. Iki veya daha fazla olaym birlikte vuku bulmasi
thtimali ise bilesik ihtimaldir. Ayni sekilde ikiden fazla olaydan bazilarinin bazilari ile birlikte
vuku bulmasi ihtimali de bilesik ihtimaldir. Bilesik ihtimal hesaplarina konu olan olaylar;

Bir arada meydana gelebilen olaylar,

Birbirini engelleyen olaylar,

olarak iki gruba ayrilir.

Ornek Uzay

Istatistiki bir olaym miimkiin olan biitiin sonuglarmin olusturdugu sete drnek uzay1 denir ve S ile
gosterilir. Ornek uzayindaki her bir sonug, s6z konusu drnek uzayiin bir elemanidir. Ornek uzay1
siurli sayida elemana sahipse, karigmamalari i¢in elemanlar birbirlerinden virgiille ayrilip
parantez igerisinde gosterilebilir. Madeni bir para atildiginda miimkiin iki sonugla
karsilasacagimiz i¢in 6rnek uzayi,

S={Y,T}

seklinde yazilabilir.

Kontenjans Tablolar1 ve Venn Diyagramlari

Ornek uzayini baslica iki yolla gosterebilir. incelenecek olaylar1 capraz smiflandirma yoluyla
kontenjans tablolarinda gosterilebilir. Mesela, memurlar arasinda kredi kart1 kullanimini
yayginlastirmaya c¢alisan kredi karti sirketleri bir yilsonunda memurlar arasindan tesadiifi olarak
200’1nt segerek bunlara banka kredi kart1 ve/veya seyahat ve eglence kredi kart1 kullanip



kullanmadiklarin1 sormus olsunlar. Alinan cevaplar asagidaki kontenjans tablosunda gosterilebilir.

Seyahat ve Eglence Kredi Karti
Banka Kredi Karti Evet Hayir
Evet G0 G0
Hayir 15 65

Olaylarin birlikte ve ayr1 ayr1 vuku bulma durumlarini Venn Diyagrami denilen i¢ ige daireler
yardimiyla da gosterilebilir.

Yalniz banka kredi kartina sahip olanlar, B; yalnizca seyahat ve eglence kredi kartina sahip

BE;

olanlar, E; hem banka ve hem de seyahat kredi kartina sahip olanlar, ; hem banka ve hem de

seyahat kredi kart: olmayanlar ise BE ile gosterilmek iizere Venn Diyagrami asagidaki gibi
cizilebilir.

B'~E'

B olaymnin gerceklesme ihtimali P(B); E olaymin ger¢ceklesme ihtimali P(E); B ve E olaylarinin

ikisinin birden ger¢eklesmesi ihtimali, P(BHE);

P(B'~E)

; B ve E olaylarinin ikisinin birden

ger¢ceklesmemesi ihtimali,
P(BUE) dir.

Ihtimal Hesaplama Kurallart

Ihtimal hesaplamalari, temel bazi kurallar kullanilarak yapilar.

Toplama Kurali

X1, Xs, ... X, birbirini engelleyen n tane olay ve bu olaylarin meydana gelme ihtimalleri de

" B veya E olaylarindan birinin gergeklesmesi ihtimali,

sirayla Py, Py, ... P, olmak {izere, bu olaylardan birinin veya digerinin meydana gelmesi ihtimali,
Py+Py+...+P,

olur. Bu kurala toplama kurali denir. Birlikte vuku bulmalari miimkiin olmayan A ve B gibi iki
olaydan birinin veya digerinin vuku bulmasi ihtimali,

P(A_B) = P(A) + P(B)

seklindedir.

A ve B olaylar1 bazi hallerde birlikte de meydana gelebilir. Bu durumda, bu olaylardan birinin
veya digerinin meydana gelmesi ihtimali,
P(AB) = P{A) + P(B) — P(AB)

seklinde hesaplanir. Yani, olaylarin birlikte meydana gelme ihtimali, olaylarin ayr1 ayr1 meydana
gelme ihtimallerinin toplamindan ¢ikarilir.

Carpma Kurali

Bir olayin vuku bulmasi bir bagka olayin ger¢eklesme sansina bagli degilse, bu gibi olaylara
bagimsiz olaylar denir. X, X, ....., X;, gibi n tane bagimsiz olayin ihtimallerini Py, P,, ....., P, ile

gosterirsek, bu n olayin birlikte meydana gelme ihtimali,

(P.(Py). ... .(Py)

olur. Bu kurala ¢arpma kurali denir. A ve B gibi iki bagimsiz olayin birlikte vuku bulmasi ihtimali,
P(A—B) = P{A).P(B)
seklinde ifade edilir.

Sartli Thtimal ve Bayes Teoremi

Birlikte meydana gelme 6zelligindeki bazi olaylar birbirinden tamamen bagimsiz olmayabilir.
Eger bir olayin meydana gelme ihtimali, baska bir olayin meydana gelme durumuna bagimli ise,
bu durumda sartli ihtimal kurali uygulanir. A olay1 meydana geldiginde B’nin ihtimali olarak ifade
edilen sartli ihtimal P(B/A) seklinde gosterilir.

Bu ihtimal Bayes yaklasimi ile P(B/A) =[P(B)*P(A/B)]/ P(A) formiilii ile hesaplanir.



Ihtimal Dagilim Tablosu
Bir X olaymin meydana gelmesinde miimkiin olan haller; Xy, X5, ....., X, ve bu hallerin

meydana gelme ihtimalleri de sirayla; Py, Py, ....., P, ise, s6z konusu olaya ait ihtimal dagilim
tablosu asagidaki gibi olur.
s

X L ) RN . L. Toplam

P(X) [P Pr o P, 1

Istatistik Olaym N Sayisini Belirleme Metotlar1

Permiitasyon ve Kombinasyon

Bazi durumlarda ihtimal degerini hesaplamak i¢in olayin meydana geldigi yol sayisini (N) ve
istenen olayin vuku bulabilecegi yol sayisini (k) tespit etmek gerekir. Bunun i¢in permiitasyon, ve
kombinasyon islemlerinden yararlanilir.

Permiitasyon

(n) bireyden her seferinde (r) adedi alinarak olusturulacak serilerde siralama 6nemli ise
permiitasyon kullanilir. Buna gore incelenen n bireyden her seferinde r adedi alinarak kag farkl
dizinin olusturulacagi

kPr = k!

k-0
seklinde hesaplanir.
Kombinasyon
(k) bireyden her seferinde sira gézetilmemek kaydiyla (r) tanesi alinarak yapilacak serilerin
sayisinin belirlenmesine de kombinasyon kullanilir. Burada incelenen n bireyden her seferinde r
adedi alinarak kag farkli dizinin olusacag;

k!

formild ile hesaplanir,
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Kesikli degigkenler sayilar ile sembolize edildikleri zamani belirli degerler arasinda sadece
tamsay1 degerler alabilen degiskendir. Kesikli degiskenler kesikli popiilasyon dagilimlarini
meydana getirir.

Bir ailedeki ¢ocuk sayisi 0 olabilir, 1 olabilir ve fakat 1.5 olamaz. Cocuk sayis1 belirli tamsay1
degerlerle ifade edilebilir. Bu 6rnegimizdeki degiskenimizin alabilecegi muhtemel sonuglar 0, 1,
2, 3, 4, ve 5+’tir (5+= Bes ve daha fazla ¢cocuklu aile).

Degiskenin sonuglarindan birinin gézlenmesi sansa bagli olarak ortaya ¢ikar. Bu sebeple bu
degiskene, tesadiifi kesikli degisken de denir.

X degiskeni tesadiifi (rasgele, rassal) bir degisken olmak {izere, X degiskenine ait miimkiin
sonuclar1 ve bu sonuglarin meydana gelme ihtimallerini gosteren dagilimlara kesikli ihtimal
dagilimlar1 denir.

Kesikli degigkene ait ihtimaller dagiliminin ortalamasi da p ile gosterilir. Ortalamaya beklenen
deger de denir ve E(X) ile gosterilir. Kesikli tesadiifi degiskenin ortalamasi, kesikli degisken
degerleri ile bu degisken degerlerinin ihtimallerinin ¢arpilip toplanmasi sonucu elde edilir. Kesikli

tesadiifi degiskenin ortalamasi,
1

u=EX) =) XP(X)
i=0
formild yardimiyla elde edilir.

Kesikli tesadiifi degiskenin standart sapmasi, kesikli ihtimal dagiliminin degiskenliginin bir
Ol¢iistidiir ve s sembolii ile gdsterilir. Standart sapmanin biiyiik olmasi kesikli degisken
degerlerinin daha genis bir aralikta dagilim gosterdigini ifade eder.

Kesikli tesadiifi degiskenin standart sapmasi

o= S xr0) -1
i=0

o= Z{kﬂ- — W)?P(X)
i=0

formullerinden biri ile hesaplanabilir.

Binom Dagilimi

Bir X olaymin meydana gelmesinde sadece iki hal s6z konusu ise bu olayin binom dagilim1
gosterdigi sdylenir. Uygulamada basarili veya basarisiz, kusurlu veya kusursuz, yazi veya tura,
erkek veya kiz gibi iki sonuglu olaylar binom dagilimi gésterirler. Binom dagiliminda basarili
olma ihtimali, p; basarisizlik ihtimali ise 1-p ile gosterilir.

Bir olayin binom olay1 olabilmesi i¢in p ihtimalinin olaydan olaya degismemesi gerekir.
Uzerinde durulan olayin n denemede x defa meydana gelmesi ihtimali,



(n} . -
P(x)=| xJﬂ (1-p) x=0,1,2,....n

esitligiyle hesaplanir. Formiilde
(n} ol
|l_>'lJ xl{n —x)!

seklinde agilir. Burada x degerleri O, 1, 2, ..., n gibi kesikli degerler alabileceginden ve sadece bu
degerler i¢in nokta ihtimalleri hesaplanabileceginden binom dagilimi kesikli bir ihtimal
dagilimidir.

Binom Dagiliminin Karakteristikleri

Binom dagiliminin parametresi p’dir. Bu dagilimin ortalamasi, varyansi, standart sapmast,
asagidaki esitliklerle hesaplanir:

Ortalama () =np
Varyans (¢°)= np(l —p)

Standart sapma (o) = .jap(l—p)

Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi da binom dagilimi gibi kesikli bir ihtimal dagilimidir. Bu dagilimin bir diger ismi
Kiiciik ihtimaller Dagilim1’dir. Poisson olaylar1 binom olaylarma gok benzer. Binom dagilimimdan
farkli olarak bu dagilimda iizerinde durulan olayin meydana gelme ihtimali ¢cok kiigiiktiir. Belirli
bir alanda, belirli bir uzunlukta, belirli bir hacimde veya belirli bir biiyiikliik (say1) icinde nadir
olarak ortaya ¢ikan olaylar Poisson populasyonuna uygunluk gosterir. Asagida bazi tipik poisson
populasyonu 6rnekleri verilmistir.

Bir kitapta hatali problem ¢6ziimii,

Bir konserve fabrikasinda kusurlu sise liretimi,

Bir dis kliniginde hatali dis ¢ekilme durumu,

Poisson dagilimina konu olan olaylar binom popiilasyonunda oldugu gibi iki sonu¢ludur. Ancak
olayn tekrar sayisi, n’in biiyiimesi p’nin de kii¢iilmesi halinde, binom formdilii yerine poisson
formiilii kullanilir. Daha net bir ifadeyle, np degeri 5’ten kiigiik oldugunda binom dagilim1 poisson
dagilimina doniisiir. Belirli bir poisson olayinin ihtimali,

X

I

=i

P(x)=2 -

formiilii ile hesaplanir. Burada ™ Poisson dagiliminin ortalamasidir. Bu dagilimin varyansi da -

ya esittir. Poisson dagilimimin ortalamasi * = np formiilii yardimiyla hesaplanir. Poisson
formiiliindeki e sabiti, yaklasik olarak 2.71828 degerine esittir.

Uygulamada yukaridaki formiiliin sonug¢larin1 dogrudan veren tablolar gelistirilmistir. Bu
tablolardan biri kitabin arkasindaki ekler boliimiinde verilmistir.

Poisson Dagiliminin Karakteristikleri:

Poisson dagiliminin parametresi %odur,

Ortalama (m) . =n.p

Varyans (s2) = L

(1), (@),
Poisson dagiliminin ortalamasi  varyansina esit olan bir dagilimdir.

(@) _aln

Poisson dagilimi normalden daha diktir ve saga carpiktir.  biiyiidiikge dagilim simetrige yaklasur.
Diger Kesikli Populasyon Dagilimlari

Unitenin baginda ifade edildigi gibi ¢ok sayida teorik kesikli populasyon dagilimi gelistirilmistir.
Asagida diger baz1 kesikli populasyon dagilimlari siralanmistir. Bu dagilimlarin agiklamalar
miifredat dis1 birakilmistir. Bu dagilimlarin bazilari,

Bernoulli Dagilim1

Cok Terimli Dagilim

Geometrik Dagilim

Standart sapma



Negatif Binom Dagilimi
Hipergeometrik Dagilim
Diizgiin (Uniform) Dagilim olarak sayilabilir.
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Siirekli degiskenlerde siirekli populasyon dagilimlarini olusturur. Biyoistatistige konu olan
olaylarda binlerce siirekli degisken mevcuttur. Her degisken kendine 6zgii bir dagilim gdsterir.
[statistik analizde degiskenler bu degiskenlerin uyum gosterdikleri teorik populasyon dagilimlari
ile incelenir. Cok sayida teorik siirekli populasyon dagilimi gelistirilmistir. Bu derste siirekli
populasyon dagilimlarinin énemlileri anlatilmistir.

Siirekli Populasyon Dagilimlari

Stirekli degiskenler, stirekli populasyon dagilimlar ile incelenir. Diger bir ifade ile siirekli
degiskenlerden stirekli populasyon dagilimlart gelistirilmistir.

En yaygin siirekli populasyon dagilimi normal dagilimdir. Bu dagilim teorisi detayl1 olarak
anlatilacaktir. Diger 6nemli baz siirekli populasyon dagilimlar olarak;

Log normal dagilim,

Gamma dagilim,

Beta dagilimi sayilabilir.

Normal Dagilim

Dagilimin adi, dagilim fonksiyonunu gelistiren arastiricilarin ismine atfen Gauss Dagilim1 veya
Gauss-Laplace Dagilimi olarak bilinir. Dagilimin sekli diizgiin simetrik bir yap1 gosterir ve stirekli
dagilimlarinin en 6nemlisidir. Bu dagilima ait fonksiyonun sekli, canin kesitine benzedigi igin,
dagilimin diger bir adi Can Egrisi olarak da adlandirilir.

Genellikle, gr, cm, cm3, kg m? vb. agirlik, uzunluk, hacim, alan ve {inite gibi metrik olarak
belirlenen 6zellikler normal dagilim gosterirler. Daha genel bir ifade ile aralik ve oran 6lgegi ile
belirlenen veriler normal dagilima uygunluk gosterir. Dagilim bu 6zelligi nedeniyle genis bir
kullanim alanina sahiptir.

Dagilimin ithtimal fonksiyonu,

; 2
1 |E-AE
= — |
2L @
c

=

f(x) = 3
- 2mo”

dir. Formilde

e =2.718, ve T = 3.1416, sabitleri olmak iizere,
x = Ele alinan ve normal dagilim gosteren degigkeni,
u = Degiskeninin ortalamasini,

%" = Sz konusu degiskenin varyansim

@ = Degiskenin standart sapmasini gostermektedir.

Normal dagilim fonksiyonunun seklini ve yerini degiskenin : ve - paramereleri
belirlemektedir.
Standart Normal Dagilim (z Dagilimi)

X-u LX-u

Normal dagilim fonksiyonundaki “  ifadesini z’ye esitleyek o seklinde yazarsak, normal
dagilim fonksiyonundan,

ldz?
E ) N
seklinde ifade edilen standart normal dagilim fonksiyonu elde edilir. Ciinkii bu

1
flz)=
2m
oF
fonksiyonun degisken parametresi z’nin ortalamasi p,= 0 ve varyansi =1 dir.
Dagilim simetrik olup, dagilimin tepe noktasinin yatay ekseni kestigi nokta 0 noktas1 olup egrinin



altindaki alan 1’e esittir. (Asagidaki sekli inceleyiniz).

Dagilim simetrik oldugu i¢in dik ¢izginin sag ve sol tarafindaki alanlar birbirine esittir. Egrinin
altindaki standart alan bir olup, sag taraf 0.5 sol taraf 0.5 birimdir. Egrinin altindaki alan 100 kabul
edilirse, dik ¢izginin sag tarafi %50, sol tarafi %50 dir. Diger bir ifade ile Standart z dagiliminda
P(z>z() = P(z0) =0.5 dir. Bu dagilim i¢in P(z>z,) ihtimalleri 0- sonsuz (=) aralig1 i¢in istatistik
dokiimanlarda Z tablosu ad1 altinda sunulur.

p=0 ve ¢ =1
0.5 0.5

N\ /

0

Sekil 6.2. Standart Normal Dagilim

Standart z degerleri kural olarak iki ondalikla hesaplanmalidir. Standart Normal Dagilim (z
Dagilim1) agagidaki durumlarda yaygin olarak kullanilir. Bunlar;

Normal dagilim ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.

Normal dagilima uymayan veya dagilimi bilinmeyen populasyonlardan ¢ekilen drneklerin
ortalamasi ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.

Binom, poisson vb. dagilimlarin normale yaklagim gosterdigi durumlarda bu dagilimlarla ilgili
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.

Merkezi Limit Teoremi

Dagilim1 bilinmeyen veya normal dagilima uymayan populasyonlardan ¢ekilen (n) fertlik
orneklerin ortalamalarinin ortalamasi populasyon ortalamasina, 6rnek ortalamalarinin varyansi ise
populasyon varyansinin 6rnekteki fert sayisina boliimiine esittir. Merkezi limit teoremine gore bu
ornek ortalamalarinin dagilimida yaklasik normal dagilim gostermektedir. Bu durumda z
dagilimina gore,

X-u
= f

- IIJ: seklinde ifade edilir.
]

Ayrica yine merkezi limit teoremine gore, bir 6zellik ¢cok sayida faktoriin bir sonucu olarak
sekilleniyor ise bu dzelligin dagilimi normal dagilim gosterir. Orneklemek gerekirse insanlarda
biyolojik bir degisken (6zellik) olan boy uzunlugunun dagilimi normal dagilima uyar. Ciinkii boy
uzunlugunun sekillenmesine genetik faktorlerin yaninda beslenme sekilleri, spor yapma veya
yapilan spor ¢esidi, yasanilan cografya, gibi ¢ok sayida faktor etkilidir. Bu faktorlerin hepsinin
olumlu etkisine maruz kalan kisi uzun boylu, olumsuz etkisine maruz kalan kisi ise kisa boylu
olur. Halbuki fertler daha ¢ok bu faktoérlerin bir kisminin olumlu, diger bir kismi olumsuz etkisine
maruz kalacaktir. Nadir olarak tiim olumlu faktorler veya olumsuz faktorler bir fertte bir araya
gelecektir. Bu nedenle toplumda insanlar nadiren ¢ok kisa boylu veya ¢ok uzun boylu olurken
daha cok belirli bir boy etrafinda (Ornegin 170 cm) y1gilim gésterir ve boy ézelliginin dagilimi
normal dagilim gosterir.
Bu nedenle teorem esas alinarak ¢ok sayida faktoriin etkisi sonucu sekillenen ve metrik dlgtimlerle
belirlenen boy, kilo, kolesterol, glikoz vb. degiskenler merkezi limit teoremi esas alinarak normal
dagilim yaklasimi ile analiz edilmektedir.
Normal Dagilimla ilgili Diger Dagilimlar
Normal dagilimdan tiiretilmis standart normal z dagilimindan bagka
t dagilimi, (Student t dagilimi)

" ., dagilim1 ve
F dagilimi
gibi dagilimlarda mevcuttur.
Student t Dagilim1




Bu dagilim, 6rnek hacminin kii¢iik oldugu durumlar i¢in (n<30) Gosset (1908) tarafindan
gelistirilmistir. Standart normal dagilimdaki populasyon varyansi yerine 6rnek verilerden

hesaplanan 6rnek varyansi, S2, esas alinarak, kiiciik 6rnekler i¢in gelistirilmistir. Dagilimin

ortalamasi, populasyon ortalamasi g ’ye esittir. Ortalamanin standart sapmasi olarak adlandirilan
_ S=+5n

(¥—p)

seklinde tahmin edilerek 6rnek ortalamalarinin populasyon ortalamasindan farki

' dagilimin standart hatasi cinsinden

X - X—u
L= H = £ formild ile elde edilir.

W8t in 55

Bu sekilde hesaplanan t degerleri de — () j1e +1) arasinda degisir ve simetriktir. t dagilimi
standart z dagilimina gore biraz basiktir. Ancak t degerleri genelde —4 ile 4 arasinda degisir ve
t’lerin ortalamasi 0 olup, normal dagilim gosterir. Serbestlik dercesine (sd) bagl olarak farkli
thtimal degerleri i¢in dagilimin kritik t degerleri t tablolarinda sunulur. t dagilimi, z dagilimina
gore daha basik olup, 6rnek biiyiikliigline bagl olarak, serbestlik derecesi biiyiidiik¢e z dagilimina
yaklagir. Sonsuz serbestlik derecesinde t ve z kritik tablo degerleri esittir.

2
X Dagilimi (Ki-kare Dagilimi)

Standart normal dagilimdaki z; lerin (z}, z,, z3,...z) ) karelerinin toplami k sd’li . . dagilimm

v v . y .

olusturur. . dagiliminin ortalamasi, E( "~ .)=k ve varyansi Var( ~.)= 2k dir. Dagilim pozitif ve

saga carpiktir Egrinin sekli k’ya baghdir ve k biiylidiikkce dagilim simetriklesir. Serbestlik

derecesine gore Ki-kare degerleri x . tablolarinda verilir.

F Dagilim

Iki ki-kare degiskeninin veya iki varyansin orani ile elde edilen bir dagilimdir. Dagilim pozitif ve

hafif saga carpiktir.

Bu dagilimin ait pay ve payda serbestlik derecesine bagh kritik F tablosunda sunulmustur. Pay ve

paydanin serbestlik derecesi biiylidiikce dagilim simetriklesir.
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Ornekleme Nedir?

Istatistiksel degerlendirmeler igin arastirici nitelik ve nicelik bakimindan popiilasyonu temsil eden
bir alt grup olusturur. Populasyonu temsil eden bu alt gruba 6rnek adi verilir. Populasyondan alt
grubun (6rnegin) olusturulmasi islemine ise 6rnekleme denir. Aragtirmalarda genellikle 6rnekten
elde edilen veriler kullanilarak test ve tahminler yapilir, populasyon hakkinda karar verilir. Test ve
tahminlerin dogru olmasi i¢in populasyonla 6rnek arasindaki iliskiyi ¢ok iyi kurmak gerekir.
Ornekleme Metotlar

Populasyonun siirli, sinirsiz, homojen veya heterojen olmasi durumuna gore 6rnekleme metotlari
gelistirilmistir. Ornekleme amagli drnekleme (bilingli) ve sansa bagli drnekleme (rassal) olarak iki
temel esasa gore yapilir.

Amacli Ornekleme Metotlar1

Amagli 6rnekleme metotlar1 yargisal 6rnekleme metotlar: olarak ta isimlendirilirler. Amaglt
orneklemede belirli 6n yargilara gore, yine belirli 6zellikleri tastyan bireyler 6rnege alinir.

Amagh 6rnekleme metotlar1 daha ¢ok sosyal bilimlerde kullanilmaktadir. Bu metotlar;
Monografik érnekleme,

Kota 6rnekleme,

Yogunluk 6rnekleme,

Gudiimli 6rnekleme,

Kartopu 6rnekleme metotlar1 olarak adlandirilirlar.

Sansa Bagli Ornekleme Metotlari

Sansa bagl 6rneklemenin esasi; populasyondaki biitiin fertlerin 6rnege girme sansinin esit
olmasidir. Ayrica fertler populasyondan tamamen sansa bagh olarak secilir. Analitik istatistikte
tahmin ve analiz metotlar1 6rneklemenin sansa bagli olmasi esasina dayanir. Bu sansa bagl
ornekleme metotlar1 daha yaygin kullanim alanina sahiptir. Bu gruptaki baslica 6rnekleme
metotlar1 asagida kisaca anlatilmistir. Bunlar;

Basit Sans Orneklemesi

Sistematik Ornekleme

Tabakal1 Sans Orneklemesi

Kiime Orneklemesi

Cok Basamakli Ornekleme

Kombinasyon Ornekleme metotlaridur.

Basit sans orneklemesi

Populasyon homojen ise (sinirl1 veya sinirsiz olabilir) basit sans 6rneklemesi uygulanir. Bu iglem
icin populasyondaki fertleri temsil eden sayilar veya isimler bir torbaya konur ve drnek sayisi
kadar iadeli ¢ekilis yapilir. Eger populasyon sinirsiz ise (¢ok biiylik) iadesiz ¢ekilis yapilir.
Sistematik drnekleme

Populasyon sinirli ve fertler tabi olarak sirali ise sistematik 6rnekleme yapilir. Sistematik
orneklemede populasyon homojendir ve her ferdin bir sira veya seri numarasi vardir. Populasyon
blytikligi (N) belirlidir. Populasyon biiyiikliigii, 6rnek biiytikliigline (n) bolintir. Elde edilen
deger tam sayiya yuvarlatilarak sirali verilerin dilim biiyiikliigii (k) belirlenir. Sirali veriler n
kadar k dilimine (k{, ky.k3, ....k;,) ayrilmis olur. ik k; dilimi iginden yine sansa bagli bir say1 ( ¢)
belirlenir. Bu c sira degerine sahip fert ilk dilimi 6rnekte temsil eder. Sonraki dilimlerde k+c,
2k+c, 3k+c 4k+c ..... ve nk+c sira numarali fertler sistematik olarak 6rnege alinir. Bu sekilde
yapilan 6rnekleme sistematik 6rneklemedir.

T abakal1 sans 6rneklemesi

Populasyon heterojen olmasi durumunda 6nce populasyonda homojen alt gruplar (tabakalar)
olusturulur. Bu tabakalardan biiyiikliikleri (n;) ve heterojenlikleri dlciisiinde drnege fert sansa bagh

olarak secilerek 6rnek olusturulur.
Kiime 6rneklemesi
Populasyonun oldukga biiyiik ve fertlerin rasgele kiimeler olusturdugu durumlarda bu 6rnekleme



metodu kullanilir. Bu metotta kiime tiimiiyle veya belirli oranda fert 6rnege ayrilir.
Cok basamakl1 6rnekleme
Populasyon basamaklar halinde giderek kiiciilen alt gruplardan (katman-basamak) olusmasi
durumunda bu 6rnekleme kullanilir. Ferdin i¢inde bulundugu en alt grup kiime 6rneklemesinde
oldugu gibi topluca 6rnege alinir.
Kombinasyon érnekleme
Ornekleme hatasini en aza indirmek amaciyla yukarida anlatilan sansa bagl 6rnekleme
metotlarinin iki veya daha fazlasinin birlikte uygulanmasi seklinde yapilan 6rnekleme metodudur.
Ornek Biiyiikliigiiniin Tahmini
Aragtirmacilarin en ¢ok karsilastiklar: problemlerden biri yiiriitiilecek arastirmada kullanilacak
denek, (birim, fert, iinite) sayisi ne olmalidir? Istatistiksel test ve tahmin metotlarmin en 6nemli
sartlarindan biri 6rnegin yeterli biiyiikliikte veriden (fertten) olusturulmasidir. Arastiricilar
hipotezlerine dogru cevap verecek biiyiikliikte 6rnek kullanmalar1 gerekir. Yetersiz 6rneklem
hatal1 bulgulara neden olurken gereginden fazla biiyiik 6rnek daha fazla maliyet, daha fazla isgiicii
ve emek gerektirir.
Ayrica deney hayvanlari ile yapilan ¢alismalarda kullanilacak hayvan sayisi, istatistik metotlarla
tahmin edilen gerekli rnek sayisindan fazla olmamasina 6zen gosterilir. Istatistik metotlarla
belirlenen sayidan fazla deney hayvani kullanimi hayvan haklar1 bakimindan etik dis1 olarak kabul
edilmektedir.
Biitiin bu nedenlerle 6rnek biiyiikliigiinii etkileyen faktorlerin bilinmesi ve 6rnek biiytlikliigiiniin
dogru tahmini 6énemlidir.
Ornek Biiyiikliigiinii Etkileyen Faktérler
Ornek biiyiikliigii ve 6rnek hacmi es anlaml1 kavramlardir. Ornek biiyiikliigii belirlenirken
Ozellikle ti¢ husus dikkate alinir..

Degiskendeki varyasyon [c* veya s7)

Kabul edilen bilimsel hata diizeyi (o)

Tahminin sapmasi veya givenirligi (d=X — p)
Incelenecek populasyonda bir drneklik arttik¢a varyans kiiciiliir. Varyansi kiigiik olan 6zellikler
daha kiigiik 6rnekle temsil ettirilebilirler.
Bilimsel ¢alismalarda hata diizeyi ( ®) genellikle 0.05 olarak alinir. Alfa degeri ®= 0.05
degerinden “=0.001 degerine dogru kiiciildiikce 6rnege alinacak fert sayis1 artar.

Tahminin sapmasi ile populasyon parametresi arasindaki sapma etki biiytlikliigii (effect size) olup
d ile gosterilir. d degeri biiyiitiildiikce 6rnek bliyiikligi (fert, birim sayis1) azalir.
Ortalama Igin Ornek Biiyiikliigiiniin Tahmini

Siirekli degiskenler i¢in 6rnek biiylikliigliniin tahmini popuasyon varyansinin s2 bilinmesi durumu
cok nadir oldugundan 6rnek biiyiikligi, S2 kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamada,

_5- 2

— | formdld kullarlir.
(fa | R

4

|
=
Il\.

Formiilde kullarilan £ agik yazihmi, to./5,.4, t tablosunda o/f; ihtimal dizeyinde ve n-1 serbestlik
derecesindeki cetvel degerinin karesidir. S* drnek varyansi, d ise yine tahmin edilecek populasyon
ortalamasi ile hesaplanan drnek ortalamasi arasinda izin verilecek sapma miktandir.

Ornek varyansi S? de bilinmiyorsa 6n bir ¢alisma ile olusturulan 6rnek veriler kullanilarak 6rnek

varyansi S2 hesaplanarak, formiildeki yerine yazilarak hesaplama yapilir.
Populasyon Orani I¢in Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi
Oran i¢in 6rnek biiyiikliigiiniin belirlenmesinde N bilinmiyorsa birinci N biliniyorsa asagidaki
ikinci formiil kullanilir.
P ’ ., 3
g N =2
n=P4Ce) o P§(z2n)

d

i
- 2 o 2 !
h, (}'.,-"_]_) d” +_p q (:.-:r 1 :I /'I
Formillerde p olayin teorik gorilme sikhg (orani) veya &n calisma ile drnek veriler Gzerinden
hesaplanan oran degeri, g=1-p, z’oy/; z tablosunda o/, ihtimal diizeyindeki tablo degerinin karesidir.
Formiildeki dise populasyon oraniile tahmin edilecek oran arasinda kabul edilen sapma miktan ve N
populasyon bayUklGgudar,
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[statistik karar teorisi testler ve tahminler olmak iizere ikiye ayrilir. Tahminler, hakkinda hicbir
bilgiye sahip olunmayan populasyon parametresinin degerinin tahmin edilmesini saglar.
Populasyon parametresi hakkinda ileri siiriilen dogrulugu ve yanligligi 6nceden bilinmeyen
varsayimlarin Ornekten elde edilen bilgilerin kullanilmasiyla test edilmesi ise hipotez testleri
yardimziyla olur.

Istatistikte tahminler nokta tahmini ve aralik tahmini olmak iizere ikiye ayrilir.

Nokta Tahmini ve Aralik Tahmini

Nokta tahmini, say1 dogrusu iizerinde tek bir noktay1 gosterir. Aralik tahmini, say1 dogrusu

lizerinde iki nokta arasinda bulunur. Ornegin, bir 6zelligin ortalamasi X=60  ise bu deger nokta
tahminidir. Bu ortalama %90 giivenle 50 ile 70 arasinda olacagi bulunmussa, bu aralik tahminidir
Aralik tahmini bulunurken her zaman nokta tahminleri kullanilir. Nokta tahminleri bir diger
ifadeyle istatistik degerler populasyon parametrelerinin tahmincileridir. Asagida nokta tahminleri
ve tahmin edilen parametre 6rnekleri verilmistir.

Olcii Tahminci Tahmin edilen
(istatistik) (Parametre)

Ortalama X M
Varyans 5t o*
Standart sapma 5 a

Oran B Pveyam
Korelasyon katsayisi r o]
Regresyon katsayisi b B

Nokta Tahmininin Ozellikleri

Nokta tahminlerinin belirli 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler asagida kisaca 6zetlenmistir.
Sapmasizlik: Bir istatistigin beklenen degeri, parametresine esitse bu istatistik veya nokta tahmini
sapmasizdir. Aritmetik ortalamanin beklenen degeri EX)
oldugundan aritmetik ortalama sapmasiz bir tahmindir.

Kararlilik: Ornekteki fert sayismin artmastyla nokta tahmini, populasyon parametresine
yaklasiyorsa ilgili tahmin kararlidir. Ornek biiyiikliigii arttik¢a, aritmetik ortalama populasyon
parametresine daha yaklastig1 i¢in, aritmetik ortalama mod ve medyana gore daha kararlhidir.

populasyon ortalamasi p’ye esit

Etkinlik: Varyansi en kiigiik nokta tahmini en etkin tahmindir. Aritmetik ortalamanin varyansi
crf = a2 /n, medyanin varyansindan V.4 = o°m/2n daha kiigik oldugundan aritmetik ortalama
medyana gdre daha etkin tahmindir.

Yeterlilik: Nokta tahmininin 6rnekteki bilgileri kullanma &zelligidir. Ornekteki bilgileri en fazla
kullanan nokta tahmini en yeterlidir.

Aralik Tahmini (Giiven Sinirlart)

Aralik tahmini (giliven sinirlart); nokta tahmini kullanarak, populasyon parametresinin belirli bir
ihtimalle i¢inde bulunduracagi sinirlarin tahmini seklinde tanimlanir. Populasyon parametresine
ait giiven sinirlar1 genel olarak

a < parametre < b

seklinde gosterilir. Belirli bir o thtimali ile bu esitlik

P (a < parametre <b) = 1-a



seklinde tanimlanabilir.

Esitlikteki a degeri ilgilenilen parametrenin alt sinirini, b degeri iist sinirin1 ve 1-a degeri ise
giiven katsayisin1 gostermektedir. Gliven katsayisi, gliven araliginin populasyon parametresini
icerme ihtimalini, o degeri ise populasyon parametresinin sinirlar diginda kalma ihtimalini
gostermektedir. Aralik tahmininde ist sinir ile alt sinir arasindaki fark (b-a) ise giiven araligi
olarak ifade edilir.

Nokta ve aralik tahmini i¢in asagida verilen sekil izlenmelidir.

-_—

Nokta Tahmini " .
Guven Araligi Guven Araligi

Alt Sinin Ust Sinin

"l &
* *

Given Aralig1 Genisligi

Aralik tahmininin genel formiilii su sekilde ifade edilir.

Aralik Tahmini=Nokta Tahmini & Kritik Deger x Standart Hata

Bir Ortalamanin (p) Gliven Smirlarinin Tahmini

Bir ortalamanin giiven sinirlarin1 tahmin ederken iki durum s6z konusudur. Eger populasyona ait

varyans degeri (02) biliniyorsa Z dagilimi, bilinmiyor ise t dagilimi kullanilir. Bir ortalamanin
giiven sinirlarini tahmin edebilmek i¢in;
Varyans (02 veya Sz) bilinmeli
Ornek verilere ait ortalama deger hesaplanmali
Ornek biiyiikliigii (n) bilinmelidir.
Z Dagilisi Kullanilarak Bir Ortalamanin (p) Giiven Simirlarinin Tahmini

Dagihmi bilinmeyen populasyonlardan elde edilen drneklere Z dagilimi uygulanirken Merkezi
Limit Teoremi kullanilir. Ortalamasi [ ve varyansi ¢ olan herhangi bir populasyondan sansa bagl olarak
gekilen n birimlik rneklerin ortalamalarinin dagilisi normal, ortalamasi p ve varyansi c:r§ = ag?/n dir.

Buradan gz = E ve 7 esitligi £ = ? zeklinde Ulhr.
z

Belirli bir hata («) veya giivenle (1-a) Z degerinin iginde bulunabilecegi sinirlar icin Z degeri
Pl-Zuz < Z < 242 ) =1-a egitliinde yazilarak gerekli islemler yapilarak ortalama igin alt ve Gst
glven sinirlar igin
Wios =X +Zyp, “0z
Hus =X - Loz "0g
formilleri elde edilir.
Ortalama i¢in giiven sinirlarinin tahmininde bu basit esitlikler kullanilir.
Bir degisken (6zellik) i¢cin %95 giiven aralig1 %90’a gore daha genistir. Yani giiven diizeyi (1-a)
bliytidiikce dolayisiyla hata (o) kiiciildiikge gliven araligi genislemektedir.
t Dagilim1 Kullanilarak Bir Ortalamanin (p) Gliven Siurlarinin Tahmini
Populasyon varyansi bilinmediginde 6rnek varyansi S2 hesaplanabildigi ve 6rnek biiytikliigii n<30

oldugu durumlarda, ortalamanin gliven sinirlarinin tahmininde t dagilimi kullanilir. Dagilisin
genel formiilii;

r- 52
t="L e Sp= ||—
.5'2 1

Belirli bir ( 1-a) giiven veya hata (a) seviyesinde ve n-1 serbestlik derecesinde t dagilimina gore
bir ortalamanin giiven sinirlar asagidaki esitliklere gére hesaplanir,
|-'l'35- =X + I-|.|:."2_.||-]. *SE

Heas = X 'tu:."E.u-l *SE

Bir Oranin Giiven Sinirlarinin Tahmini

Oranlarin aralik tahmininde 6rnek oraninin (p ) populasyon oranini temsil edebilmesi i¢in 6rnegin
yeterli biiytikliikte (n > 30) olmasi gerekir.

(1-a)) giiven veya a hata seviyesinde populasyon oranin giiven sinirlart hesaplanirken;



Bl1-g)
n
Bl1-#)

n

Pis =0+ Zgy2

Pas =P — Z5/2
esitlikleri kullanilir.

Varyansin Giiven Sinirlarinin Tahmini
Varyansin giiven sinirlarinin tahmininde Ki-Kare dagilimi kullanilir.

Dagilimi normal, ortalamas1 p varyansi o2 olan bir populasyondan sansa bagl ¢ekilen bir 6rnegin
varyansi S2 kullanilarak populasyon varyansinin 1-o giiven diizeyinde bulunabilecegi sinirlar
tahmin edilir.

Popilasyon varyansinin iist giiven simiri (g2, ) ve alt giiven sinin (g2,);

2 _ [n—1)s®
Tjiz = .J,z—
F1—af Zin—1

2 _ (n-1)57
as

Lifzm—1

formdlleri kullanilarak hesaplanir.
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[statistik karar teorisinin en 6nemli konularidan biri hipotez testleridir. Hipotez testleri;
ortalamalarin karsilastirilmasi, oran testleri, iliski testleri, uyum testleri, homojenlik testleri gibi
cok farkli amaglar ve sekillerde yapilmaktadir.

Ayrica hipotez testleri parametrik testler nonparametrik testler (parametresiz testler) ve Ki-kare
testleri olmak iizere {li¢ grup altinda siniflandirilarak yapilmaktadir.

Bu iinitede hipotez ve hipotez testi kavrami anlatilacaktir. Hipotezlerin kurulmasi, testin yoniiniin
belirlenmesi ilkeleri agiklanacak ve temel parametrik testler ile hipotezlerin nasil test edilecegi
anlatilmistir.

Hipotez Kavrami Ve Hipotez Testi

[statistik anlamda “Hipotez”; arastiricinin 6ngérdiigii iddiadir. Arastirmanin baslangicinda
dogrulugu veya yanlighgi kestirilemeyen 6n goriilere veya iddialara hipotez denir.

Hipotez Testi Nedir?

Hipotezin (iddianin, varsayimin) drnekten elde edilen veriler kullanilarak, belirli bir hata payi ile
dogrulanmasina hipotez testi denir. Genel bir ifade ile hipotez testi yapmak arastirma yapmaktir.
Bu nedenle 6nce analize tabi tutulacak verileri elde etme tekniklerini yani aragtirma tekniklerini
bilmek gerekir.

Temel (Ho) ve Karsit (H1) Hipotezler

Bir aragtirmada, Temel Hipotez (Ho) ve Karsit Hipotez (H1) olmak {izere iki tip hipotez kurulur.
Mevcut veya bilinen durumun ifade edilmesi ile Ho hipotezi olusturulur. Ho hipotezi fark yoktur,
esittir benzerdir, iliski yoktur ifadeleri kullanilarak genelde negatif anlamli kurulur. Istatistik
yazilimda esittir(=) sembolii kullanilir.

Bazi temel hipotez ornekleri su sekildedir.

Yiksek rakimin kan basincina etkisi yoktur (Ho: p= po).
Sigara igmenin kalp spazmina etkisi yoktur (Ho: P= Pb].

Kolesterol ile yas arasinda iliski yoktur. (Ho: r=p0)

HI hipotezi arastiricinin iddias1 veya ongoriisiidiir. Arastirict iddiasini istatistiksel notasyonla
ifade ederek H1 hipotezini olusturulur. Bu asamada Ho hipotezindeki fark yoktur, esittir,
benzerdir (genel anlami ile (=) esitlik) ifadelerine karsilik,

Fark vardir, esit degildir, degismistir, benzer degildir iliski vardir veya

Artmistir, yiikselmistir, bliylimiistiir, cogalmistir vb. veya

Azalmistir, digmiistiir, kiictilmiistiir, eksilmistir vb. ifadeler kullanilarak H1 hipotezi kurulur.

Yukaridaki ifadelere dikkat edilirse a) grubu ifadeler esitsizlik (=) b) grubu ifadeler biiyiiktiir (>)

ve ¢) grubu ifadeler (<) sembollerine karsilik gelmektedir. Istatistik terminolojisinde esitsizlik (=)
ifade eden Hi hipotezleri ¢ift yonlii biiyiiktiir veya kiictliktiir (> veya <) ifade eden H1 hipotezleri
tek yonlii hipotezler olarak nitelendirilir.

Bazi kargit hipotez drnekleri yukandaki HO hipotezleri igin su sekildedir.

YUksek rakim kan basincim degistirir (H1: p==po; iki yonla).
Sigara icme kalp spazrmini artine (H1 P> Po; tek ydnli).
Kolesterol ile yas arasinda pozitif bir iliski vardir. (H1: r=0)

Hipotez Testlerinde Hata Diizeyi
Bilimsel ¢alismalarda hipotezler test edilirken miisaade edilen en yiiksek hata diizeyi %5 olup, bu

hata diizeyi alfa isareti (o) ile gosterilir. Bilimsel hata diizeyleri, bu hatalar i¢in kullanilan
asteriksler (yi1ldiz isaretleri) ve anlamlar1 asagidaki gibidir.



o =0.05 *  (Bnemli),

o=0.01 **  (cok dnemli),
oL =0.001 *#* (cok gok dnemli),
oo =0.10 + (marjinal dnemli ).

Bir hipotez testi yiiriitiiliirken iki tip hata yapma ihtimali her zaman s6z konusudur. Bu hatalar 1.
Tip hata ve II. Tip hata olarak adlandirilir.

I. Tip Hata: Populasyonda Ho hipotezi gegerli iken test sonucunda H1 hipotezinin kabul edilmesi
ile yapilan hataya I. Tip hata denir. I. Tip hatanin seviyesi a’dr.

II. Tip Hata: Populasyonda H1 hipotezi gegerli iken test sonucunda Ho hipotezinin kabul edilmesi
ile yapilan hataya II. Tip hata denir. ikinci tip hata b ile sembolize edilir ve miisaade edilen en

yiiksek B hatas1 % 20 (0.20) dir.

L. tip hata azaldikga II. tip hata artar. Ayn1 sekilde tersi de dogrudur. Bu iki tip hatay1 birlikte
kontrol etmek i¢in alinmasi gereken en 6nemli {i¢ tedbir vardir. Bunlar,

Aragtirma homojen materyal tizerinde yapilmalidir.

Ornekleme dogru yapilmali ve drnek hacmi yeterli olmalidur.

Veri analizinde giiclii test se¢ilmelidir.

Populasyondaki Durum
Test Sonucu Heo Dogru H1 Dogru
Test Sonucu Ho Kabul Dogru Karar Il. tip hata ([} hatasi)
Test Sonucu H1 Kabul I. tip hata (o hatasi) Dogru Karar

Hipotez Testlerinin Temel Asamalar1

Hipotez testi yapilirken, hipotezlerin kurulmasi, bilimsel hata diizeyinin belirlenmesinin yaninda
verilerin uyum gosterdigi teorik populasyon dagiliminin da belirlenmesi gerekir. Clinkii test
islemleri bu dagilimin teorik esaslarina gore yiiriitiiliir. Hipotez testlerinde yapilan islemler ve
islem siras1 agsagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Asama: Hipotezler kurulur (Ho ve H1).

2. Asama: Dagilim tespit edilir ve kritik cetvel degeri belirlenir.(CD)

3. Asama: Test istatistigi hesaplanir.(HD)

4. Asama: Test istatistigi (HD) ve kritik cetvel degeri (CD) karsilastirilarak karar verilir.
Temel Parametrik Testler

Istatistiksel veri analizinde en yaygin kullanilan parametrik testler karsilastirma testleridir. Bu
testler Standart normal z dagilimi1 ve Student t dagilimi kullanilarak yapilir. Oranlar ve
ortalamalarin karsilastirilmasinda yaygin kullanilan parametrik testler asagida siniflandirilmistir.
Oranlarin karsilastirilmasinda kullanilan en yaygin hipotez testleri;

Bir oranin hipotez testi (p) ve

Iki oran farkinin hipotez testi (p1-p2) dir.

Oranlarin hesaplandigi ve analitik olarak degerlendirildigi ¢alismalarda, 6rnek hacmi biiyiik
oldugu i¢in, bu grup testlerde z dagilimi kullanilir.

Ortalamalarin karsilagtirilmasi s6z konusu olan ¢alismalarda genellikle populasyon varyansi
bilinmedigi ve 6rnek varyansi hesaplanabildiginden ayrica 6rnek hacmi nispeten sinirli oldugu
icin Student t dagilimi1 kullanilmaktadir. t Dagilimu ile ile yapilan hipotez testleri;

Bir ortalamanin hipotez testi (p)

iki ortalama farkinin hipotez testi (n1- p2)

Grup karsilastirmas) =Bagimsiz iki grup testi

Esleme testi = Bagimbh iki grup testi

seklinde siniflandirilmaktadir.
Burada ¢ok yaygin kullanilan grup karsilagtirmasi testi 6zetlenecektir. Diger testler benzer siiregle
gercgeklestirilir.

Iki ortalama farkinin hipotez testi (1d- p2)

Iki ortalama farkinin hipotez testi iki gruptaki deneklerin birbirinden bagimsiz veya bagiml
olmasia gore farkli iki sekilde yapilir. Gruplardaki denekler birbirinden bagimsiz ise “Grup
Karsilastirmasi Testi” uygulanir. Denekler arasinda bagimlilik (eslesme) s6z konusu ise “Esleme
testi” uygulanir.

Grup karsilagtirmasi (Bagimsiz iki grup testi)

Bagimsiz iki grup ortalamasi arasindaki farkliligin testi i¢in gruplar ve gruplardan elde edilen



veriler asagidaki 6zellikleri tasimalidir. Bu 6zellikler testin 6n sartlaridir.

Her iki grupta verilerin dagilimi normal dagilima uygun olmalidir.

Ornekler yeterli biiyiikliikte olmalidir.

Materyal homojen olmalidir.

Gruplar homojen materyalin benzer iki grubu olmalidir.

Her iki gruptan hesaplanan varyanslar homojen olmalidir.

Ornekleme sansa bagli yapilmalidur.

Bagimsiz iki grubun ortalamalarinin karsilagtirilmasinda takip edilen teorik islem siras1 daha once
anlatilan hipotez testlerine benzer olarak,

1.Asama: Hipotezler kurulur.

Hy: uy=p, vevapg-u,=0

Hytp —py=0,H gy — 4,0 Hys gy — j1,<0
2.Asama: Kritik cetvel degeri belirlenir.

T = To2 +a,-2 1KI yONIU test icin,

T =t -,z LeKyOnlltesticin,

3. Asama: Test istatistigi hesaplanir.

s 53 .
“L+ 72 formili ile hesaplanir.
g "3

X%y -l - )
S

;=

formaldeki 5; - =
7T, )

4.Asama: Karsilastirma yapilir ve karar verilir.

lt.|= |t.| = H,ret H, kabul edilir
lt.|<|t.| = H, kabul edilir
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Nitel degiskenlere atanan veriler sayilarak elde edilmis ise bu degiskenler arasindaki sebep-sonug
iligkileri arastirilirken ki-kare testlerine basvurulur.

Ornekleme yoluyla elde edilen rakamlarin gdzlenen degerlerin teorik (beklenen) degerlere
uygunluk gosterip gostermedigi de ki-kare testi ile tespit edilir. Ki-kare dagilimina dayali ¢ok
sayida test gelistirilmistir. Ancak uygulamada yaygin kullanilan baglica Ki-kare testleri
bagimsizlik testi ve homojenlik testidir.

Ki-kare degiskeni w2 sembolii serbestlik derecesi (Sd) veya (v) ile sembolize edilir. Bu {initede ki-
kare serbestlik derecesi i¢in v sembolii kullanilmistir.

Bir Kii-kare dagiliminin ortalamasi, dagilimin serbestlik derecesine ve varyansi, serbestlik
derecesinin iki katina esittir. Ornegin, serbestlik derecesi 10 olan bir ki-kare dagilimimin
ortalamas1 10 ve varyansi 20’dir. Ki-kare degerleri O ile +¥ arasinda degisir. Bu sebeple egri sifir
noktasindan baslar ve sonsuza uzanir.

Bagimsizlik Testi

Cok sik karsilasilan arastirma sorularindan biri de iki kesikli (nitel) degiskenin birbiri ile iliskili
olup olmadigidir. Ornegin, bir halk saglig1 uzmani egitim seviyesinin ile sigara i¢ip igmeme
durumlart ile veya egitim seviyesinin gelir dilimleri le iliskili olup olmadigin1 arastirmak
isteyebilir. Bu ce benzer iligkiler Ki-kare bagimsizlik testi ile analiz edilir.

Bir popiilasyondaki iki nitel degiskenin birbirinden bagimsiz olup olmadigina karar vermek i¢in
su varsayimlarin ger¢eklesmesi gereklidir. Bunlar;

Veriler, n adet tesadiifi 6rnekten elde edilmelidir.

Ornekteki gézlemler iki kritere gore ¢apraz siniflandirilabilmelidir.

Degiskenler tabii olarak kategorilere ayrilabilmelidir veya 6l¢iim degerleri birbirinden ayrik
sayisal kategorilere ayrilabilmelidir.

Bu sartlar1 saglayan veriler genel olarak bir kontenjans tablosunda yani satir (R) ve siitunlardan
(C) olusan iki boyutlu (RXC) bir tabloda gosterilebilir.

Ki-Kare bagimsizlik testi siireci, hipotez testi siirecinin ayni1 adimlari takip edilerek yiirtitiliir.
Burada tek fark gozlenen degerler RxC boyutlu tabloda 6zetlendiginde bu gozlenen degerlerin
teorik degerlerinin (beklenen degerler) hesaplanmasidir.

Testin asamalart;

Hipotezler kurulur.

Hy: Tki siniflama kriteri birbirinden bagimsizdir.

H;: Tki simiflama kriteri birbirinden bagimsiz degildir.

2) Beklenen degerler (Ej) hesaplanir
Beklenen degerler (E;)) basit oranti yaklasimi ile hesaplanir, Burada n; I. Satir toplamimi, ny J. SOtun

toplamimi, n genel toplami gostermek lzere, g _ B8 dir.
jj = e~
il

3) Test Istatistigi hesaplanir.

Gozlenen degerler (G;) ve beklenen degerler kullanilarak test istatistidi asa@idaki formal ile

;-zzl _E}}

-] _|-]_ i

hesaplanir.

Test istatistigi, HO hipotezi dogru iken, v = (r - 1)(c - 1) serbestlik derecesiyle yaklasik olarak w2
dagilimi gosterir.
Kritik deger belirlenir



Kritik deger v = (r - 1)(c - 1) serbestlik derecesi ve a (birinci tip hata) dnem seviyesine gore Ki-
Kare tablosunda (Dagilimin teorik tablosu Ek Tablo 3) yer alan degerdir. Bu deger ki-kare
dagiliminin sag ucunda yer alan a kadarlik bolgenin siniridir.

5) Karar modeli olusturulur

Hesaplanan y2 test istatistigi }[gw ile ifade edilen kritik deger karsilastinlarak karar verilir. ESer

test istatistigi kritik degerden biyik ise HO hipotezi ret edilir. Diger durumda HO hipotezini ret
edilemez.

2 x 2’lik Kontenjans Tablosu

Her iki siniflama kriterinden iki kategori bulundugunda, elde edilecek kontenjans tablosunun iki
satir1 ve iki slitunu olur. Bu tip bir tabloya dort gozlii kontenjans tablosu denildigi gibi 2 x 2’lik
kontenjans tablosu da denir. 2x2 boyutlu tablolarda bagimsizlik testi yukarida anlatilan adimlarla
yapildig1 gibi bu test i¢in gelistirilmis 6zel bir test istatistigi formiilii de vardir.

El

2 x 2’lik tablolardan & degeri hesaplanirken Yates siireklilik diizeltmesi kullanilir.
Kontenjans Katsayist
Ki-kare testi ile sadece gercek ve teorik degerler arasinda bir bagimlili§in veya uygunlugun olup
olmadig1 belirlenir. Fakat, eger varsa, bu bagimliligin veya uygunlugun oranini tespit edilemez.
Bu oran, kontenjans (uygunluk,bagimlilik) katsayis1 ile belirlenir. Kontenjans katsayist,
2
C=

T+

formild ile hesaplanir.

Homojenlik Testi
Homojenlik testinde her bir populasyondan belirli hacimlerde 6rnekler ¢ekilir ve bu 6rneklerin
belirli bir karakteristigi tasimalar1 bakimindan benzer degisim gosterip gostermediklerine karar
verilir. Veriler bagimsizlik testinde anlatilan RxC tablolarinda gosterilir.
Homojenlik testinde ise iki farkli durum s6z konusudur.
[.Durum:
Ki-kare homojenlik testinde birinci durumda yapilan islemler Ki-kare bagimsizlik testinin
aynisidir. Ancak hipotezler ve 6rnekleme farklidir. Bagimsizlik testinde basari durumunun
boliimlere bagimli olup olmadigi test edilirken, homojenlik testinde basar1 ve basarisizlik oranlari
bakimindan boliimlere dagilimin homojen olup olmadig: test edilmistir.
II. Durum
Ki-kare homojenlik testinin ikinci durumunda farkli populasyon veya alt populasyonlarin énceden
bilinen veya kestirilen bir orana dagilim bakimimdan homojen olup olmadiklar1 kontrol edilir.
Burada beklenen degerlerin hesaplanmasi I. Durum prosediiriinden farklilik gosterir.

Test istatistigi alt populasyonlar igin (2 ) wve birlestirilmis &rnek igin (¥ )ayn ayn
hesaplandiktan sonra nihai test istatistigi asafidaki formiil ile hesaplanir.

B=1%-x
Diger Ki-Kare Testleri
Bilmsel ¢aligmalarda kullanilan diger bazi1 ki-kare testleri; Uyum Testi, Fisher’in kesin Ki-Kare
testi ve Mc Nemar testleridir.
Uyum Testi
Bilinen veya teorisi olan herhangi bir dagilima uyum, liniform dagilima uyum testleri Ki-kare
uyum testi ile yapilir. Bu test ayrica herhangi bir degiskenin Binom, poisson, normal vb. teorik
populasyon dagilimlarina uyumunu kontrol etmek i¢inde kullanilir.
Fisher’in kesin Ki-Kare testi (Fisher’s Exact Test)
2*2 boyutlu(4 hiicreli) kontenjans tablolarinda beklenen degerlerden biri 5 veya 5 den kiiciik ise
bu veriler Fisher’in Kesin Ki-kare testi ile analiz edilir.
Mc Nemar Testi
Eger 2*2 boyutlu(4 hiicreli) tablolarda sayilarak 6zetlenen veriler dnce-sonra, ilk 6l¢ilim-ikinci
Olciim gibi bagimlilik gdsteriyor ise bu veriler Mc Nemar testi ile analiz edilmelidir.
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Parametrik test sartlarinin saglanamadig1 durumlarda sartlar1 daha az olan istatistik yontemler
gelistirilmistir. Parametresiz testler veya Nonparametrik testler olarak adlandirilan bu testler
dagilistan bagimsiz testler olarak ta adlandirilmaktadir.

Nonparametrik testler degiskenin dagilisinin normal dagilisa, uygunluk gostermedigi, 6rnek
hacminin sinirlt oldugu, varyanslarin heterojen oldugu durumlarda veri analizinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica adlandirma ve dereceleme 6lgegi ile 6lgiilen verilerin analizi de
nonparametrik testler ile yapilmaktadir.

Nonparametrik testlerin bu avantajlarinin yaninda en 6nemli dezavantaji, parametrik testlere gore
giicleri zayiftir. II. Tip hata yapma ihtimali nonparametrik testlerde daha yiiksektir. Ayrica bazi
kompleks parametrik testlerin alternatifi nonparametrik testler hentiz gelistirilmemistir.

En yaygin kullanilan parametrik testler ve bu testlerin karsilig1 (alternatifi) asagidaki tablo da
verilmistir.

Onemli Parametrik Testler ve Nonparametrik Test Karsiliklart

Parametrik Test Monparametrik Test
Bir Ortalamanin hipotez testi isaret testi

Bagimsiz iki Ortalamanin hipotez Mann Whitney U testi
testi

Bagimh iki Ortalamanin hipotez isaret testi ve Wilcoxon Esleme testi

testi
Tek yonlii varyans analizi Kruskal Wallis testi
iki yonlii varyans analzi Friedman testi

Tek Ornek I¢in Parametrik Testler

Parametrik test sartlarinin saglanmadig1 durumlarda tek grup verilerin hipotez testi i¢in
nonparametrik testlerin kullanimi tercih edilir.

Isaret Testi

Isaret testinde merkezi yer 6l¢iisii olarak Medyan kullanilir. Bu testte 6rnek veriler medyandan
biiylik olanlar (+), kiiciik olanlar (-) esit olanlar (0) ile isaretlenir. Veriler +, 0, ve — sembollerine
doniistiiriilerek islemler yapildig igin teste Isaret testi adi verilir.

Hesaplamalarda n 6rnek biiytikliigiint, k dizide (+) ile isaretlenenlerin sayisini, gostermek tizere,
Test istatistigi n > 25 ve n < 25 durumlar dikkate alinarak iki farkl sekilde yiiriitiiliir.
Kolmogorov —Smirnov Testi (Tek Ornek)

Kolmogorov-Smirnov tek ornek testi, 2 uyum testinin alternatifidir. Ki-kare testinin
uygulanabilmesi i¢in her bir hiicrede beklenen deger frekansinin 5’ten az olmamasi gerekir. Bunun
icinde 6rnegin yeterli biiyiikliikte olmasi gerekir. Halbuki ¢cogu durumlarda, 6rnek hacmi yeterli
biiytikliikte olmayacagi i¢in bu test kullanim alan1 bulur.

Testin yapilis asamalar1 hipotez testi agamalart ile aynidir. Fo: Gzlenen eklemeli nispi frekans,Fe:
Beklenen eklemeli nispi frekans olmak iizere, Test istatistigi D ile sembolize edilir ve D= max(Fo-
Fe) dir. Test istatistigi D, Kolmogorov — Smirnov kritik deger tablosu degeri ile (KD) karar
verilir. D>KD ise gozlenen frekanslarin beklenen frekanslara uygun olmadigina karara verilir.
Dizi Sayilar1 Testi (Run Test)

Tek ornek i¢in yapilan nonparametrik testlerden bir digeri Dizi Sayilar1 Testi’dir. Bu test Run test
olarak da adlandirilmaktadir. Populasyondan ¢ekilen 6rnegin sansa bagli (rasgele, tesadiifii)
cekilip ¢ekilmedigini test etmek i¢in kullanilan bir testtir.

iki Ornek I¢in Nonparametrik Testler

Eslenik Iki Ornek Testi



Karsilastirma yapilacak eslenik iki 6rnek parametrik test varsayimlariin gecerli olmadigi
durumlarda nonparametrik testler uygulanir. Parametrik esleme testinin alternatifidir.

Eslenik iki 6rnek durumunda iki farkls test kullanilir. Bunlardan biri Eslenik Cift isaret Testi digeri
Wilcoxon Eslenik Cift Isaret Testidir. Kisaca Wilcoxon Esleme testi olarak ta adlandirilan bu test
daha yaygin kullanilmaktadir Ciinkii eslenik verileri farklarinin hem yoniinii hem de miktarlarini
dikkate alir.

Testin 6rneklem biiyiikliigiinii dikkate alan farkli yaklagimlari vardir. Karar modeli standart Z
dagilimi1 veya Wilcoxon degerler tablosu kullanilarak olusturulur ve karar verilir.

Bagimsiz iki Ornek Testi

Bagimsiz iki 6rnegin ortalamasinin karsilastirilmasinda, parametrik test varsayimlarinin gegerli
olmadig1 durumlarda nonparametrik teknikler uygulanir. Iki bagimsiz 6rnek durumu igin
kullanilan en yaygin nonparametrik teknikler,

Mann Whitney U Testi

Kolmogrov-Smirnov Iki Ornek Testidir.

Mann Whitney U Testi

Iki 6rnegin ayn1 populasyondan alinip alinmadig1 veya érneklerin alindig1 populasyonlarin
birbirinden farkli olup olmadigini test etmede kullanilir.

Mann Whitney U testinin yapilabilmesi i¢in verilerin en az siralama 6lgegi (ordinal 6lgek) ile
belirlenmis olmasi gerekir. Bu test Kiiciik Ornek durumu ve Biiyiik Ornek durumu olmak iizere iki
farkli yaklagimla yapilir.

Eger iki 6rnekten biiyilik 6rnek 20 veya daha az gézleme sahip ise kii¢lik 6rnek yaklasimi izlenir.
Eger iki 6rnekten birinde veri sayisi 20’den fazla veya her iki 6rnekte veri sayist 10’dan fazla ise,
bliyiik 6rnek yaklasimi ile veriler analiz edilir. Biiylik 6rnek yaklagiminda karar modelinin
olusturulmasinda standart Z dagilimindan yararlanilir.

Mann Whitney U testi baz1 kaynaklarda “U Testi” olarak da adlandirilir.

Kolmogorov - Smirnov iki Ornek Testi

Kolmogorov — Smirnov iki 6rnek testi, tek drnek testinde oldugu gibi gruplarin eklemeli
dagiliminin uygunlugunu inceler. Eger iki 6rnek ayni1 dagilimi gosteren populasyonlardan
alinmislar veya ayn1 populasyonun sansa bagli iki 6rnegi iseler, 6rnek veriler populasyon
dagilimindan sadece tesadiifi sapmalar gosterecektir. Bu durumda 6rneklerin eklemeli dagilimlari
birbirine benzer olacaktir.

Kolmogorov — Smirnov iki drnek testi, iki ayri durum i¢in farkli sekillerde yapilir

I. Durumda; nl, n2 <40 ve n1=n2’dir. Bu durum kiigiik 6rnek durumu olarak adlandirilir. Bu
durum i¢in kritik degerler Ek Tablo 9 da verilmistir.

II.Durumda; n1, n2 >40 ve n1=n2 esitligi aranmaz. Bu durum ise biiyiik 6rnek durumu olarak
adlandirilir.

Bu testin biiyiik 6rnek durumu (II. Durum) daha yaygin kullanilmaktadir. Testin test istatistigi ve

karar modelinin olusturulmasinda 72 dagilimi esas alinir.

Ikiden Fazla Ornek Durumu

Ikiden fazla bagimsiz gruplarda “Kruskal-Wallis Testi”, ikiden fazla bagimli gruplarda “Friedman
testi” ile veriler analiz edilir. Bu testlerin teorik asamalar1 ve 6rnek agiklamalar1 daha ileri
biyoistatistik derslerinin konusu olarak diisiiniilerek bu testlerle ilgili daha ileri anlatim
yapilmamustir.
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Istatistiksel veri analizinde siirekli degiskenler arasindaki iliski regresyon ve korelasyon
analizleriyle incelenir.

Regresyon Analizi

Regresyon, iizerinde durulan degiskenlerden birinin bagimli (Y) ve digerlerinin veya digerlerinin
bagimsiz (X, Xj,...,X}) olmast durumunda Y nin (X, X», ...,X) nin bir fonksiyonu olarak ifade

edilmesi ve bu fonksiyona gore X;, X,...,X}. ’dan Y’nin tahmin edilmesini saglar. Dolayisiyla bir

fonksiyonel baginti1 olan regresyon; bagimsiz degiskenlerdeki degismelerin bagimli degiskeni
hangi yonde ve ne miktarda etkiledigini belirler.
Bir regresyon denklemi, bir bagimsiz degisken igeriyorsa basit regresyon esitligi, birden fazla
bagimsiz degisken igeriyorsa ¢oklu regresyon denklemi olarak adlandirilir.

Y=o+ 4GY basit dogrusal

F=a+ X1+ 5,X1+ . ise coklu dogrusal regresyon esitligidir.

Basit Dogrusal Regresyon Analizi

Basit dogrusal regresyon modelinde bir bagimli (Y) ve birde bagimsiz (X) degiskeni bulunur.
Bagimsiz degisken genellikle arastirici tarafindan kontrol edilebilir fakat bagimli degiskene
arastiricinin hig bir etkisi olamaz.

Basit dogrusal regresyon modelinde degiskenlerin normal dagilimli olmasi, esit varyansli olmasi
ve yeterli orneklem gibi varsayimlar1 saglamalidir

Regresyon Analizi Igin Parametrelerin Tahmini

En Kiigiik Kareler Tahmin Metodu

En kiiciik kareler metoduna gore regresyon parametrelerinin tahmini, dogruyu; noktalarin
kendisinden ayrilislarinin kareleri toplamint minimum yapacak sekilde tayin etme esasina
dayanmaktadir. Populasyonda (Xi, Y1) gozlemlerine ait dogrusal regresyon modeli asagidaki gibi
yazilir:

Y=o Bt g

Basit dogrusal regresyonda amag, bagimsiz degisken X ile bagimli degisken Y arasindaki iligkiy1
dogru bir sekilde belirleyecek esitligi tespit etmektir. Ornekte bagimsiz degisken X ile bagiml
degisken Y arasindaki basit regresyon esitligi,
¥=a+ by +g
seklinde yazilir. Esitlikteki a ve b, sirasiyla o ve B'nin tahmincileridir. Regresyon modelinde,
yi: Bagimh degiskeni (Sonug degiskenini),
¥ Bafim=iz degiskeni (sebep dediskenini),
a: Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi nokta olup baslangi¢ degerini,
b: Regresyon katsayisini veya dogrunun egimini, diger bir ifade ile x’deki 1 birimlik degisime
karsilik y’deki degisim miktarini,
e;: Sansa bagli hata degerini gostermektedir.
Ornek igin hesaplanan a ve b degerleri a ve B'min sapmasiz tahmincileridir. Ornekler igin
hesaplanan a degerlerinin ﬂrtahamam a'ya ve b degerlerinin grtalamasida p'ya esittir
Regresyon denklemindeki a ve b asagidaki formiillere gére hesaplanir.

a= ¥— bk
Tahmin edilen a ve b katsayilar1 y=a+ bx denkleminde yerlerine yazilarak dogrusal regresyon



denklemi kurulmus olur.

X ve Y degiskenleri i¢in basit dogrusal esitlik 6rnegin Y=11.8 + 0.495X seklinde bulunmus ise bu
esitlik su sekilde yorumlanir:

X degiskeni sifir degerinde iken Y degiskeni 11.8 baslangic degerine sahiptir. X degiskenindeki
bir birimlik artis Y degiskeninde 0.495 birimlik artisa neden olur.

Regresyon esitligindeki katsayilar matris sistemiyle de bulunabilir. Bagimsiz degisken sayisinin
iki ve daha faza oldugu durumlarda a, b1, b2, ... katsayilarin tahmini matris yontemi ile tahmini
daha kolaydir.

Regresyon Katsayilarmim Onem Testi

Regresyon katsayilarinin hipotez testi ve giiven sinirlarinin tahmininde t dagilimi kullanilir.

Bu katsayilarin (a ve b ya karsilik a ve b) istatistiksel anlamlilig1 (sifirdan farklilig1) hipotez testi
ile belirlenir. Yapilacak testte hipotez testi siireci asamalar1 aym sekilde dort asama izlenerek
yuritilir.

Tahmin edilen denklemin uyumu diger bir ifade ile Y degiskenindeki varyasyonun Bagimsiz X
degiskeni (veya degiskenleri X1, X2, ...) tarafindan aciklanma diizeyi “belirleme katsayis1” adi

verilen R? istatistigi ile belirlenir.

Belirleme katsayis1 R? 0 ile 1 arasinda (0 <R?< 1) degisir. Belirleme katsayisinin 1’e yaklagsmasi
dogrunun uyumunun iyi oldugunu, 0’a yakin olmasi uyumun olmadigini gosterir.

Korelasyon Analizi

Korelasyon, aralik, oran ve dereceleme Olgegi ile belirlenen iki degisken arasindaki iliskinin ifade
edilmesi korelasyon bu iliskinin lgiisii ise korelasyon katsayisi olarak adlandirilir. Ornek veriler
tizerinden hesaplanan korelasyon katsayis1 “r”” ve populasyon verileri lizerinden hesaplanan
korelasyon katsayis1 “p” ile gosterilmektedir. Korelasyon katsayisi -1 <r < +1 araliginda deger
alir. Bu katsay1 -1’e yaklastikca iki degisken arasinda negatif yonde dogrusal bir iliskinin, +1°¢
yaklastikca iki degisken arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliskinin oldugu ve 0’ a yaklastikca iki
degisken arasindaki iligskinin azaldig1 ifade edilir. Korelasyon 6l¢iisii sebep-sonug iligkisi hakkinda
bilgi vermez.

Korelasyon katsayisinin belli aralik degerine gore daha detayli yorumlanmasi asagidaki gibidir.

r arahg Anlam r arahg Anlam

0.00 - 0.25 Pozitif, zayif iliski (0.00) - (-0.25) Megatif, zayf iligki
0.26 - 0.50 Pozitif, orta iliski (-0.26) - (-0.50) Megatif, orta iligki
0.51 - 0.75 Pozitif, iyi iligki (-0.51) - {-0.75) MNegatif, iyi iligki
0.76 - 1.00 Pozitif, yiksek iligki (-0.786) - (-1.00) Megatif, yiksek iliski

Basit Korelasyon Katsayisinin (r) Tahmini,
Normal dagilim gosteren x ve y gibi iki degisken arasindaki Pearson korelasyon katsayisi,

X; EY;
po LDECDET) ¥ ‘E -

JEE=D TPy |(E xp-22)” J(Eyz [sz
o

formald ile hesaplanir, Bu formiliin uygulanmasi bilinmelidir.

Korelasyon Katsayisinin Onem Testi ve Giiven Sinirlari
Korelasyon katsayisinin hipotez testi ve giiven sinirlarin tahmininde t dagilimi kullanilir.
Korelasyon katsayisinin anlamliligr test edilirken yine hipotez testinin dort asamasi uygulanir.

Korelasyon katsayisimin giiven simirlan

Korelasyon katsayisimin Ost given simin (gg) ve alt given simin (p,) asagidaki esitlikler
kullanilarak tahmin edilir.

B =1+ tamyng % 5

Pae =T - tapnen % 5

Regresyon ve korelasyon i¢in test ve tahminlerde “serbestlik derecesinin” belirlenmesinde veri



cifti sayisinin 2 eksigi alindigina dikkat edilmelidir.
Korelasyon Katsayisi ile Regresyon Katsayisi Arasindaki ilgi

Regresyon analizinde ¥'nin X'e gbre regresyon katsayisi by ile X'in ¥'ye gire regresyon katsayisi
by farkhdir. Yani, by # by seklindedir.

Korelasyon analizinde Y'nin X'e gdre korelasyon katsayisir, ile X'in Yye gire korelasyon katsayisi
Iy, birbirine esittir. Yani r, =r,, dir.

Ay veri setinde karsihikh regresyon katsayilaninin geometrik ortalamasi korelasyon katsayisim

verir (r, =r, = / byxbyy )-
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Niifus; dogum, 6liim, disa go¢ ve ige gb¢ olaylarina bagl olarak sekillenen bir olgudur. Niifus
istatistikleri, saglik hizmetlerinin etkinligini belirlemek, denetlemek ve gelecege ait
projeksiyonlarin yapilabilmesi i¢in 6zel bir 6neme sahiptir.

Oran ve hiz, saglik alaninda yararlanilan en 6nemli gostergelerdir. Bolgenin veya iilkenin saglik
profillerinin belirlenmesinde hiz, oran ve diger istatistiklerden yararlanilir Oran (proportion) ve
Hiz (rate) bir bélgede meydana gelen olaylarin %, (yiizde) %o (binde), %00 (on binde) gibi
degerlerle ifade edilmesini saglayan gostergelerdir.

Niifus Sayimi

Niifus sayimi iki metotla yapilmaktadir. Bunlar; 1) Bireylerin sayim aninda bulundugu bolge
niifusunda sayilmasidir.2) Bireylerin siirekli oturma yerlerindeki ikametlerinde (adrese dayali)
niifusta sayilmasi metodudur.

Y1l Ortast Niifus (YON)

Yilin ortasi olarak 30 Haziran veya 1 Temmuz olarak kabul edilir. Bir iilkenin veya bolgenin 30
Haziran ya da 1 Temmuz tarihindeki niifusuna y1l ortasi niifus denir.

Y1l ortas niifus farkl: sekillerde hesaplanmaktadir. En yaygin yil ortasi niifus hesaplama metodu
asagidaki gibidir.

(Dogumlar +ice Gag) -( Olimler+Disa G&¢)
2

YOM = Yilbag Niufus +

Niifus Yogunlugu
Bir bolgede veya lilkede kilometre kare basina diisen birey sayisini gdsteren bir l¢iidiir. Niifus
yogunlugunu hesaplamada izdiisiim yilizol¢timii kullanilmaktadir.

. . ) Nifus o
Mifus Yogunlugu = ———— bigiminde hesaplanir.
Yiizélctim
Niifus Artis Hiz1 (NAH)

Niifus artig hiz1 niifus istatistikleri i¢inde en yaygin kullanilan bu 6l¢ti asagidaki gibi hesaplanir.

_ (Y ici canl dogum sayist - Yil ici 6lim sayis:
\ Yil ortas: miifus J

Niifus ve Niifus Artis Hiz1 Tahmin Metotlar1

Niifusun belirli bir siire sonra ne kadar olacagini tahmin etmek amaciyla veya niifusun artis1 hizimi
tahmin etmek icin yararlanilan metotlardir. En sik kullanilan niifus tahmin metotlar1 Ussel
Fonksiyon ve Bilesik Faiz ve metotlaridir.

TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) niifus tahmini ve niifus artis hizin1 tahmin etmede iissel
fonksiyon metodunu kullanmaktadir.

Yasa 6zel cinsiyet oran1 (YOCO)

Ayrica iilke veya bdlge niifusunda belirli bir yas grubu i¢in Yasa Ozel Cinsiyet Oran1 (YOCO) da
hesaplanabilir. Bu 6l¢iiniin hesaplanmasinda;

X vastaki erkek niifus
X vastaki kadin nifus

MNAH x1000

¥ 100 formalt kullamibr.

Yasa Ozel Cinsiyet Oram =

Niifus Piramidi

Niifusun, cinsiyete gore yas gruplarina gore degerlendiren bir grafiktir. Bu grafikte dik koordinat
sisteminin y ekseninde beserli yas gruplarina gore yas siniflari yerlestirilir. Koordinat sisteminde x
ekseninin sag tarafina erkek, sol tarafina kadin niifusu (sag taraf kadin sol taraf erkek niifus i¢cinde
diizenlenebilir) benzer dlgekle (say1 veya yiizde) yerlestirilerek c¢izilen bir grafiktir.

Niifus piramitleri o iilke veya bolgenin,



Niifus sayist,

Cinsiyet durumu,

Niifusun yas gruplarina dagilimi,

Dogum ve Oliim oranlar,

Ortalama yasam siiresi,

Niifustaki hareketlenmeler hakkinda bilgi verir.

Geng Bagimli Niifus: On bes (15) yasin altindaki niifus geng bagimli niifus olarak kabul
edilmektedir.

Yasl Bagimli Niifus: Atmis dort (64) yasin {istiindeki niifus yasl bagimli niifus olarak
tanimlanmaktadir.

Calisan Niifus: Calisma ¢agindaki 15-64 yas arasi niifus c¢alisan niifustur.

Dogumlar Ile Ilgili Istatistikler

Bir bolgenin veya lilkenin niifus yapisindaki degisimi etkileyen en énemli faktér dogumlardr.
Canli Dogum: Gebelik siiresine bakilmaksizin ana viicudundan ayrildig1 anda canlilik belirtisi
gosteren (soluk alma, kalp atimi1, kordonda nabiz ya da ¢izgili kaslarin hareketi gibi) gebelik
tiriiniine canli dogum denir.

Fetiis Oliimii: Gebelik siiresine bakilmaksizin ana viicudundan ayrildig: anda canlilik belirtisi
gbstermeyen gebelik {iriiniine fetiis 6liimii denir.

Bu baglamda gebelik stiresi, 28 haftadan az olan fetiis 6liimiine erken fetiis 6limii ya da diisiik, 28
haftadan geg olan fetiis 6liimiine geg fetiis 6liimii ya da 6lii dogum denir.

Dogum ile ilgili istatistikleri yapabilmek ve dl¢iiler i¢in bazi tanimlamalar1 bilmek gereklidir. Bu
nedenle gebelik siiresi ve bebek dogum agirlig1 esas alinarak bazi tanimlamalar yapilmstir.

Dogum Hiz1 Olgiileri
Kaba dogum hizi1 (KDH):

Bir yil i¢inde olan canli dogum sayz1si, yil ortasi niifusa boliinerek boliim degeri 1000 ile
carpildiginda “Kaba Dogum Hiz1” elde edilir. Bu 6l¢ii dogurganlik hakkinda kabaca bilgi verir ve
her bin niifusa ka¢ canli dogum diistiigiinii gosterir.

il icindeld canh dogum savisi

Kaba Dogum Hizi (KDH) = ¥ 1000
(8.5 Yil ortas: niifus

Genel dogurganlik hiz1 (GDH):
Bu 6l¢ii dogurgan ¢cagda oldugu kabul edilen 15-44 yas grubundaki (Yas grubu 15-49 olarak ta
alinabilmektedir) her bin kadina diisen canli dogum sayisin1 gosterir ve asagidaki gibi hesaplanir.

¥l igi canh dogum sayis:
15 - 44 vaggrubukadin vil ortasi niifusu

GDH = % [000

Toplam dogurganlik hizi

15-49 yas grubundaki kadinlar i¢in ortalama ¢ocuk sayisini veren bir 6l¢iidiir. Toplam
dogurganlik hiz1 2010 y1il1 i¢in Tiirkiye geneli olarak 2.03 tiir.
Oliimler ile Ilgili Istatistikler
Toplumun niifus yapisindaki degisimi etkileyen bir diger faktdr 6liimlerdir. Oliim olgularinmn en
onemlil 6l¢iileri; kaba 6liim hizi, bebek 6liim hizi, yasa veya cinsiyete 6zel 6liim hiz1 dl¢iileridir.
Kaba 6liim hiz1 (KOH)
Bir toplum veya bdlgede 6liim olgular1 hakkinda genel bir bilgi veren bir gdstergedir. Incelenen
toplumda bir y1l iginde goriilen toplam 6liim sayisinin y1l ortasi niifusa boliinmesiyle elde edilen
bir hizdir. Boliim degeri 1000 ile carpilarak binde olarak ifade edilir. Ayrica yas grubuna 6zel
6liim oran1 (YGOO) da hesaplanmaktadir.
Mortalite (Bir hastaliktan 6liim) hizi:
Incelenen toplumda (bir il, bélge, iilke) belirli bir hastaliktan dliimlerin o toplumun yil ortast
niifusuna boliinmesi ile bulunan bir 6liim hizidir. B6liim degeri 100000 ile ¢arpilarak bu 6l¢ii
genelde yiizbinde olarak hesaplanir.

) X Hastah@m dan dlen birey sayisi
Mortalite Hizi = ¥ 100000
Yil ortasi Niufus
Bebek olim hiz1 (BOH): )
BOH, bebek 6liim orani olarak ta ifade edilmektedir. BOH, bir toplumun, iilkenin ya da bolgenin
saglik ve gelismislik diizeyini gdsteren 6nemli gostergelerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu




Olcii asagidaki gibi hesaplanir.
Yil icinde bir vasmu dolduwrmada n 6len bebek savisi
Bil wilda dogan canl dogum sayisi

BOH = » 1000
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Saglik alaninda 6zel istatistikler genellikle hastaliklarla ilgili istatistiklerdir. Hastaliklarla ilgili hiz
Olciileri, medikal tani testlerinin giivenirlik Olciileri ve hastaliklar ile hastalik nedenleri arasindaki
bagimlilig1 ifade eden oransal Olciiler saglik alanina 6zel istatistiklerin en 6nemlileridir.

Hastalik Hizi ile ilgili Istatistikler

Hastalik hizlari, prevalans ve insidans hizi olarak iki sekilde incelenir.

Prevalans Hiz1

Inceleme siiresi i¢inde eski ve yeni olgularin tiimii dahil mevcut hasta sayismnin risk altindaki
niifusa boliinmesiyle elde edilen bir hastalik hiz1 (oran1) dl¢iistidiir.

Inceleme siiresi icinde saptanan olgu SayIst

Prevalans Hizi=
nannnnannanns Risk altndala niifus

Burada (k) olgu sayisina gore 100, 1000, veya ... 100000 olarak alinir.

Prevalans hizi, genelde kronik ve kanser tiirii hastaliklarin goriilme oranlarini ifade etmekte
kullanilan hizdir.

Insidans Hiz1

Incelenen siirede yeni gdzlenen olgu sayisinin risk altindaki niifusa boliinmesiyle elde edilen yeni
olgu gozlenme hizidir. Asagidaki gibi hesaplanir.

Inceleme siiresi icinde saptanan veni olgu sayist
Risk altindaki niifus

Burada yeni olgu sayisi dikkate alinarak k; 100, 1000 veya 100000 olarak alinir. Insidans hiz1
hesaplanmasinda inceleme siiresi i¢indeki yeni olgu sayist dikkate alinirken Prevalans hizi
hesaplanmasinda hem yeni hem eski mevcut tiim olgularin isleme alindigina dikkat edilmelidir.
Insidans hizidaha ¢ok akut ve bulasic hastaliklarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Fatalite Hiz1 (Bir Hastaligin Oldiiriiciiliik Hiz1)

Belirli bir siire icinde A hastaligina yakalananlarin bu siire i¢inde ne kadarinin 61diigiinii ifade
etmek i¢in kullanilir. Hastaligin tiirline gore belirlenir ve asagidaki gibi hesaplanir.

Insidans Hizi =

A hastahFmdan dliim sayist

Fatalite Hizi = Xk

A hastalifna vakalanan kigi sayist
Mortalite hiz1 ve Fatalite hizlarinin ayiriminin iyi yapilmasi gerekir. Her ikiside 6liim hizi ile
ilgilidir. Mortalite hiz1 toplumdaki 6liim hizin1 gésteren bir 6lgiidiir. Fatalite hiz1 bir hastaligin
oldiiriiciiliik hizidir. incelenen hastaliga 6zel bir dl¢iidiir.
Medikal Tan1 Testlerinin Giivenirlik Olgiileri
Saglik bilimlerinde medikal testlerin giivenirliginin 6zel bir 6nemi vardir. Medikal tani testi veya
araci, bir referansa gore degerlendirilir. Referans gecerligi ve glivenirligi kanitlanmig bir metottur.
Bir test, gergekten hastalik var ise hastaligi tanimali, hastalik yok ise hastaligin olmadigini
belirlemelidir. Genelde patolojik inceleme sonucu veya klinikteki gdzlem kesin sonug (referans)
olarak kabul edilir. Bir medikal testin veya aracin ger¢cek durumu yansitmasi asagidaki tablodaki
gibi 6zetlenmektedir.
Tablo Medikal Testin Gergek Durumu Yansitmasi

Gergek Durum (Referans)
H+ H- Toplam
Medikal H+ Gergek Pozitif (GP=a)| Yalanc Pozitif TT+)
Test [(YP=b}
Sonucu H- Yalanci Negatif Gergek Negatif T(T-)
[YN=c) (GN=d]
Toplam |G{H+)=a+C G(H-)=h+d ]

Medikal testlerin degerlendirilmesinde asagidaki 6l¢iiler kullanilir.



Duyarlilik, D (Sensitivity) Orani

Gergekten hasta olan (G(H+)) bireylerin test tarafindan hangi oranda tespit edildigini belirten bir
thtimal (olasilik) degeridir. Asagidaki gibi hesaplanir.

Duyarlilik (Sensitivity)=P(D)= a /(a+c) veya Duyarlilik = GP /(GP+YN)

Ozgiilliik, O (Specifity) Orani

Bir testin gercekten hasta olmayanlari ayirabilme yetenegini belirten orandir. Ozgiilliik, testin
Olgmek istedigi A olaymi bagka olaylarla karistirmaksizin tantyip tanimadigini belirtir.
Ozgiilliik (Specifity)= P(O)= d/(b+d) veya Ozgiilliik = GN /(YP+GN)

Pozitif Tanimlama Orani, PTO (Positive Predictivity)

Bir testin gergekten hasta diye niteledigi kisilerin gercekten ne kadarinin hasta olduklarini
gosteren bir orandir. Bu 6l¢ii asagidaki gibi hesaplanir.

Pozitif Tanimlama Orani=P(PP)=a/(a+b) veya PTO = GP/(GP+YP)
Negatif Tanimlama Orani, NTO (Negative Predictivity)

Bu 06l¢ii negatif kestirim orani olarak ta adlandirilmaktadir. Testin hasta olmadigini belirttigi
kisilerin gercekte hangi oranda hasta olmadiklarin1 gosteren bir orandir ve asagidaki gibi
hesaplanir.
Negatif Tanimlama Oran1i=P(NP)=d/(c+d) veya NTO= GN/(YN+GN)

Dogruluk Orani, DO (Diagnostic Value)

Bu 6l¢iintin bir diger ad1 “Tan1 degeri”dir. A hastaligina iligskin bir medikal testin, bir bireyi
gercekten hasta ise hasta (H+), degilse (H-) hasta olmadigini tanimlama oranidir. Asagidaki gibi
hesaplanur.

Dogruluk Orani=P(DO)=(a+d)/(N) vaya DO =(GP+GN)/ N

Bir testin Ozgiilliik, Duyarlilik ve Dogruluk Orani (Tan1 degeri) biiyiik 6nem tasir. Eger yanls
hastalik teshisi daha ileri tekniklerle diizeltilemiyorsa testin 6zgiilliik oraninin yiiksek olmasi
istenir. Eger test, tarama amaciyla kullaniliyorsa Duyarlilik oraninin yiiksek olmasi istenir. Tan1
degeri yiiksek testler hem klinikte tan1 amaciyla hem de taramalarda gilivenle kullanilabilir.
Hastalik Nedenlerine iliskin Oranlar

Hastalik ile hastalik nedenleri arasindaki bagimlilig1 ortaya koymak i¢in gelistirilmis oranlar
mevcuttur. Bu iligkinin ortaya konabilmesi i¢in hastalik ve hastalik nedenlerinin nominal
(adlandirma) olarak belirlenmesi gerekir. Bu iliskiyi ortaya koymak i¢in Risk Oran1 ve Odds Orani
olmak tizere iki oran gelistirilmistir.

Hastalik varlig1 veya yoklugu ile hastalik nedeninin varlig1 ve yoklugu 2x2 boyutlu bir tabloda
asagidaki gibi 6zetlenebilir

Tablo Hastalik ve Hastalik Nedeni iliskisi Tablosu

Hastalk Durumu A Toplam
Hasta (At) Hasta Degil {A-)
Var a= (X+ve A+) b= (X+ve A-) Rl= X+
Hastalk (X +)
nedeni (X) Yok (c= (X-ve A+) (d= (X-ve A-) R2=X%-
(X-)
Toplam [C1={A+) C2=(A-) M
Risk Oranm

Relatif Risk olarak da adlandirilan bu oran, etki altinda kalan birey insidansinin etki altinda
kalmayan birey insidansina orani ile hesaplanan bir dlciidiir. Daha ¢ok “Ileriye yonelik ¢alisma
diizenlerinde” veriler yukaridaki sartlara uyuyor ise Risk Oran1 (RR, Relatif Risk) kullanilir.
Risk Orani tablodaki semboller kullanilarak agagidaki gibi hesaplanur.

RR= M seklinde hesaplanir.
clle+d)
Odds Oram

Odss orani (OR, Odds Ratio) daha ¢ok retrospektif, caligmalarda kullanilir. Odss orani, her grupta

hastalik nedeni altinda olanlarin hastalik nedeni altinda olmayanlara oranidir. Odds orani ise,

*d
OR= ac_ g seklinde hesaplanir.

bild b*c







