Veri Analizi ve Istatistik Testler



Kodlama |

“Mesleginiz nedir?”

Analizi kolaylastirmak i¢gin gruplamak gerekli
(isci, memur, yonetici, vs.)

Kod kategorileri hem tum meslek gruplarini
kapsamali, hem de birbirini dislamalidir

“Slyasi gorusunuz:
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Asiri liberal Liberal Az liberal Ihmh Az muhafazakar Muhafazakar Asiri muhafazakar Bilmiyorum Yorum yok”

“ [} ] [} [ ] 7 .
Kutuphaneyi kullanma sikligi:
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
- Asla Yilda1 Yilda 2-3 kez Ayda bir Ayda 2*3 kez Her hafta Haftada birka¢ kez Bilmiyorum Cevap yuok



Kodlama Il

» Veri giris segenekleri
— Anket formlarini SPSS’e aktarmak
— Cevaplari kodlamak
— Dogrudan veri girigi yapmak
— Gorusmecilerin verileri kendilerinin girmeleri
— Optik okuyucu kullanmak

 Veri temizleme

— 1 Erkek 2 Kadin 0 Cevap yok (EQer “7” isaretlendiyse hatali=

— “Kag¢ ¢cocuk dogurdunuz?” (Yanitlayan kadinsa tamam. Erkekse
elenecek)

— Kategorileri birlestirme
— “Bilmiyorum” cevaplarini ¢cikararak hesaplama



21% of the boys and 30% of the girls
support me; therefore I'll get 51%
of the vote.




Tek degisken analizi

* Dagilimlar, tablolar, grafikler

* Merkezi egilim olculeri: Ortalama, ortanca,
mod

Yas N Yag xN Mod= 8 (en sik tekrarlayan deger)
13 3 39 Ort= 15.87 (492/31)
14 4 o6 Ortanca = 16.31 (16. deger)
15 6 90
16 8 128
17 4 68
18 3 o1 1313131414 1414151515151515 16 16
19 3 57 16
Top =31 Top=492 1616 16 16 16 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19



Uc degerlere dikkat!

Your theory is wrongl

Bix Zatncts



Cocuk olum oranlari ve GSMH

N GSMH (USD)

BAE 25 19.870
Katar 26 15.870
Hollanda 6.5 18.560
Belcika 9.9 19.300

Burada ortalama gelir yerine ortanca alinmasi daha uygun
Ortalamadan orijinal veriyi yeniden insa etmek olanaksiz.
Dagilim hakkinda bilgi veren standart sapma da verilmeli



ki deg@iskenli analizler

Degiskenler uzerine odaklanir (bkz.
Babbie, Tablo 15.7, s. 379)

Tablo olusturma kurallari
Yuzdelerin verilmesi (Tablo 15.8, s. 382)

Review Question no. 2 (Yasa gore politik
tutum)



Cok degiskenli analizler

« Babbie, Tablo 15.9, 15.10, s. 384



lliski ©lcimleri: Siniflama
degiskenleri

Cinsiyete gore issizlik £ K T
Tahminde yanilma payi:

Calisip calismadigina gore Caligiyor 900 200 1100
“calisiyor” denerek bir tahmin Issiz 100 800 900

yapilsa 900 hata yapilacak

Oysa cinsiyeti de bilirsek ve her Toplam 1000 1000 2000

erkek denildiginde “calisiyor”, kadin
denildiginde “issiz” diye tahmin
yapsak hatayi azaltabiliriz (600
hata).

Lambda = 600/900 = 0.67

Cinsiyetle issizlik istatistik acidan
birbirinden bagimsiz olsaydi erkek
ve kadinlarin dagilimi esit olurdu.



lliski 6lcimleri: Siralama
degiskenleri

On yargi diizeyi Alt sinif Orta sinif ~ Ust sinif

Dusuk 200 400 700
Orta 500 900 400
Yuksek 800 300 100

« Gamma iki sayidan olusur:

Iki degisken icin ayni sirayi alan ciftler

ki degisken igin zit alan giftler

Ayni sirayi alanlar her gozdeki rakam sagindaki ve altindaki gozlerdeki
rakamlarin toplamiyla ¢arpiliyor ve birbirleriyle toplaniyor (830.000)

Z1t siray| alanlar her gozdeki rakam solundaki ve altindaki gozdeki
rakamlarin toplamiyla carpiliyor ve birbirleriyle toplaniyor (3.430.000)

Gamma = (ayni — zit) / (ayni arti zit) = -.61
Yani sosyal sinifla onyargi arasinda negatif bir iligki var: Sosyal sinif duzeyi
yukseldikge onyargi azaliyor.



lliski ©lcimleri: Esit aralikli veya
oranli degiskenler

Pearson’s r iliski katsayisi ve Spearman sira-iligki
katsayisi bir degiskeni bildiginiz takdirde digerini tahmin
etmeye dayaniyor.

r degeri gercek degerle ortalama arasindaki farklarin
karelerinin toplamina esittir.

Eksi 1 ile arti 1 arasinda degisiyor.
0 iki degisken arasinda iligki yok; 0-.3 zayif iligki; .3-.6
orta iligki; >.7 guclu iligki anlamina geliyor

Spearman sira-iliski katsayisi (rho) gercek olgum
degerleri yerine bu degerlerin siralarini karsilastiriyor

Degerlendirme ayni



Regresyon Analizi

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskileri
olcmek icin kullanilir.

Hem tanimlayici hem de ¢ikarimsal istatistik
saglar.

Sehir nufusu ile sug orani arasindaki iligki

Beden egitimi derslerinde ogretmen etkinligi
F = b0 arti b1l arti b2x1 arti b3x2 arti b4x3 arti e

F= ogrenci son notu, b= regresyon agirligi, I= Baslangic
notu, x1=rehberlik ve destek uygulama, x2=icerik bilgisi,
x3=igle ilgili bilgi, e=kalan ya da analiz edilen mevcut
degiskenlerle agiklanamayan varyans.



Bazl Kavramlar

Evren
Orneklem
Parametre
statistik

Parametrik / Nonparametrik istatistik
testler



Normal Dagilim
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M = ortalama
u x o = standart sapma
m=23.14159

BCapyright Robert Niles, http:ifwwy.robertniles. comistatsrstdev. shimi ©= 2718262



Standart Sapma

J X
DCopynght. Rebart Niles, hllp/fwsaw robertniles comistatsfetdev shiml



Standart Normal Dagilim

SND aritmetik ortalamasi 0,
standart sapmasi 1 olan bir normal dagilimdir.
Normal dagilimlar asagidaki formul kullanilarak SN’ye ¢evrilebilir:

Ez::{_J'l
(N

Formulde

X 0zgun normal dagilimdan bir deger,
M O0zgun dagilimin artimetik ortalamasi,
o 0zgun dagilimin standart sapmasidir.

SND bazen Z dagilimi olarak da adlandirilir.

Z degeri belirli bir degerin aritmetik ortalamadan ka¢ standart sapma asagida ya da
yukarida oldugunu belirlemek icin kullanilir.

Ornegin: Notlarin normal dagildigi ve sinif ortalamasinin (u) 50 oldugu bir sinavdan 70
(X) almig olun. Standart sapma (o) 10 olsun.

Bu durumda sinif ortalamasindan 2 standart sapma daha yuksek not almis olursunuz.

PO=30 -

2= o

Kaynak: http://davidmlane.com/hyperstat/normal_distribution.html



Z tablosu

Arti eksi 3.49 arasinda deqisiyor.
Bu, teorik evrenin %99.96'sina karsilik geliyor.

Z tablosu 1/10’luk aralarla standart sapmayi
gosteriyor

Ornegin, en Ust satir -3.4, -3.41, -3.42 .. SS'yi
gosteriyor

Arastirmacilar z tablosundaki birka¢ degerle
ilgili. Cunku cogu hipotez testlerinde %95 ve
%99’luk alanlarla ilgileniyor.



Formul her zaman ortalamasi 0, SS’si 1 olan bir dagilim Uretir.
X degerinin alindig1 dagihm normal degilse, bu donustuurme de yansir.

3413 2413

2 -2 -1 0 1 2 =

Kaynak: http://davidmlane.com/hyperstat/normal_distribution.html



Yuzdelere Cevirme |

* Notlarin normal dagilim gosterdigi bir sinavdan 70 aldiniz. (Ort=
80, SS=5) Siniftaki yeriniz (yuzde olarak) neresidir?

E:H_J'l
(W)

Z= (70-80)/5 = - 2.
Ortalamanin 2 SS altinda.

Siniftaki ogrencilerin sadece %2.3’'U 70 ya da daha altinda not
almistir.

‘O 73 =0 55 90

Kaynak: http://davidmlane.com/hyperstat/normal_distribution.htr



Yuzdelere Cevirme ||

*  Peki ya ayni sinavdan 75 almig olsaydiniz?
* Yani ortalamadan 1SS asagida?
* Yani sinifin sadece %15.9'u sizinle ayni ya da daha dusuk not almis

olurdu.
Z tablosu
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Kaynak: http://davidmlane.com/hyperstat/normal_distribution.html



Yuzdelere Cevirme llI

Peki ya sinif ortalamasinin 2 SS Ustlinde not almis Z tablosu

olsaydiniz?
SS= 5 olduguna gére notunuz 80 + 2*5 = 90 olacakti. Area from
Z tablosundan 2 SS’e karsilik gelen ylzde 97.72. =< -n to Z

Yani sinifin Ust %2’sindesiniz. -3.0 IR RS
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Yuzdelere Cevirme |V

Peki hangi notu almig olsaydiniz %75’lik dilimde
olurdunuz?

Dogrudan z tablosu kullanilarak %75’e karsilik gelen z
degeri (.674) blunur.

SS=5 olduguna gore, ortalamanin 5 * .674 = 3.37 puan
ustunde not almamiz lazim (yani 80+3.37 = 83.37).

Zaten z= X —u /o formulint X = y + z o olarak ifade
edebilliriz.

Bu formulle X degerini kolayca bulabiliriz (X = 80 +
.674*5 = 83.37.

70 75 B0 85 40



Can egrisi altindaki alan hesabi |

« Ort=60,SS=10

« Notlarin yuzde kagi 85 ve uzerindedir?

« 85-60/10=2.5

« Ztablosundan +2.5 standart sapma .9938’e karsilik geliyor.

* Yani ogrencilerin sadece % 0.62’si (binde 6’s1 bu notun Gzerinde not
almistir.

Scores
aboye 85

It

40 30 60 70 20



Can egrisi altindaki alan hesabi |l

Ayni sinavda 70 ile 80 arasinda not alan 6grencilerin orani nedir?

Once 80 ve daha az alanlarin oranini, sonra 70 ve daha az alanlarin

oranini bul, birbirinden ¢ikar, sonug 70 ile 80 arasinda not alanlarin
oranini verir.

80 ortalamanin 2SS ustunde. Z tablosundan ogrencilerin %97.72’sinin
80 ve daha dusuk not aldigini hesaplariz.

70 ortalamanin 1SS ustunde. Z tablosundan 6grencilerin %84.13’Unun
70 ve daha dusuk not aldigini hesaplariz.

ikisi arasindaki fark %13.59.

-3 =2 =1 0 1 2 3 Zscares
40 30 60 V0 20 Faww SCores




Orneklem Dagilimi

« Rastgele secilmis 10 kisinin not ortalamasini
alsaniz bu sinif ortalamasini tam olarak
yansitmayabilir (eksik ya da fazla olabilir). Ama
normal dagilim soz konusuysa cikan degerin
ortalamaya yakin olmasi lazim. Orneklemi
artirirsaniz daha isabetli orneklem ortalamasi
tutturabillirsiniz.

Orneklem dagilimi ile ilgili hareketli 6rnek:
http://www.ruf.rice.edu/%7Elane/stat_sim/sampling_dist/index.html



ZH|a

Orneklem Dagilimi I

Orneklem buy(kligu arttikca standart hata azalir.
Qrtalama3| U, SS’si 0 olan bir evrenden bir 6rneklem secerseniz,
Orneklemin ortalamasi u, SS’si o olur (N = orneklem buyuklugu)

N

Orneklemin standart sapmasi ortalamanin standart hatasi olarak bilinir.




Merkezi Limit Teoremi

Bilgisayar normal dagilim gosteren bir evrenden N say!i segiyor ve ortalamalari
hesapliyor.Orneklem buyukluga (N) 1, 4, 7 ve 10 i¢in bilgisayar bu iglemi 500 defa
tekrarhyor.

N arttikca dagilim normallesiyor =1

N arttikga dagilim daha tekbigim oluyor ]'Hﬂ'ﬂ'ﬂ-mﬂ'ﬂ-

i
I

S
=




Orneklem Dagilimindaki Alanlarin
Hesabi

Test icin sectigimiz 6rneklemde Ort= 500 ve SS= 100. Hangisi daha
muhtemel?

— 5 denekten olusan bir orneklemin ortalamasinin 580'den daha yUksek
olmasi mi?

— Yoksa 10 denekten olugan orneklemin ortalamasinin 580°den daha
yuksek olmasi mi?

Sezgisel olarak kuguk orneklemde daha muhtemel.
Bu turdeki sorunlara ug degerleri dustnerek yaklasabiliriz.

1000 denekten olusan bir orneklemde ortalamanin 580'den yuksek
olma olasilhigi nedir?

Hemen hemen 0 cunku bu kadar buyuk bir orneklemde ortalamanin
evren ortalamasina ¢ok yakin olmasi lazim.

Ote yandan kulgik 6rneklemle evren ortalamasindan bu kadar uzak
bir orneklem ortalamasi eld edilebilir.

Orneklem blyUklUgu arttikga 6rneklem ortalamasi evren
parametresinden daha az sapar.



Olasilik Hesab

Tam olarak olasiliklari bulabilmek igin dagilimin
normal oldugu varsayilir. -

Normallik varsayimi ve standart hata formdaliyle A
orneklem buyuklugu 5 iken orneklem
ortalamasinin 580°den fazla olma olasiligi
hesaplanabilir:

Once 6rneklemin standart hatasini bulalim
yandaki formuld kullanarak:

SH =100/2.236 = 44.72
Orneklem dagilimi yanda veriliyor.
580’den dustik olan alan isaretli. 410 422 300 543 5';":'
Bu alanin oranini nasil buluruz? 520
580 ortalamadan 80 puan yuksek, SH = 44.72.

SH SS olarak kullantlir.

580 ortalamanin 1.79 SS Uzerinde
(80/44.72=1.79)




Olasilik hesabi |

Z tablosundan 1.79'un karsihgi bulunur (.96).
Yani alanin %96’s1 1.79 SS altindadir.

Bu nedenle bes denegin ortalamasinin 580’den yuksek
olma olasiligi sadece %4’tir.

Yani 100 kez 5 denekten olusan bir orneklem secsek
sadece 4 tanesi be 580’in Uzerinde ortalama verir

N=10 icin de olasilik hesabi benzeri bir bicimde yapilir.
SH = 31.62 (N=5ten daha kucuk olduguna dikkat)
Formulu kullanarak z degerinj hesaplariz (2.53)
2.53’un tablodaki karsiligi .99

Yani 10 denegin ortalamasinin 580°’den yuksek olma
olasilig1 sadece %1.

Beklendigi gibi, bu olasilik bir dncekinden (N=5) daha
dusuk.

Ozet olarak: Orneklem dagilimindaki alanlar da normal
dagilimdaki gibi bulunur. Bu durumda normal dagihm
orneklem dagiliminin ortalamasina gore hesaplanir.
Orneklem dagiliminin ortalamasi y, standart sapmasi da

)
Ijr___.|= ——

M

-
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g
==z 3162
o

M- ji 260-300

IR

=233



Birbirinden bagimsiz orneklemlerden elde
edilen ortalamalarin istatistiksel testi

 Orneklemler bagimliysa hesaplama daha karmasik

« Diyelim ki bir arastirmaci bellegi gucglendiren bir ilag
gelisgtirdi.

- |ki hipotetik evren diistiniin. Birinde ilag verilen

deneklerin performansi, digerinde verilmeyen deneklerin
performansi olculsun.

« Diyelim ki ilkinde ortalama 50, varyans 25, ikincisinde
ortalama 40, varyans 24 olsun.

* Yani ilag ortalama 10 puanlik bir iyilesme sagliyor. Bu 10
puanlik iyilesme tum evrendeki denekler igin.

« Simdi ortalamalar arasindaki farka bakalim.
« Soyle bir tasarim yapilabilir:



llac alan evrendeki deneklerden n
olcum yap ve ortalamayi (M1)
hesapla.

Sonra almayanlardan n olgcum yap ve
ortalamayi (M2) hesapla.

M1 ve M2 arasindaki farki (Md)

2
hesapla. T 1

Md degerini yeniden érneklemler i

alarak tekrar tekrar hesapla. Ortaya

cikan frekans dagilimi yaklasik olarak oo = 2a”
orneklem dagilimina benzeyecektir. o
Md orneklem dagiliminin ortalamasi

ve varyansi formulde veriliyor.

Ornegimizde ortalamalar arasi fark ~ **« = = * =

50-40=10.



n1=10, n2=8 olsun.
O zaman asagidaki formulden 5.5 sonucunu elde edriz

=2 - =22, =24
M4 10 5
Son olarak Md'nin standart hatasi Md orneklem dagiliminin

varyansinin karekokudur (yani 2.35).

[ [

[ — 1 =
Ild t

n, n=

Ortalamalar arasindaki farkin orneklem dagiliminin ortalamasini
ve standart hatasini bilirsek su tur sorulara cevap verebiliriz:

Tanimladigimiz turde bir testte ilag verilen 10 denegin
ortalamasinin ilag verilmeyen 8 denegin ortalamasindan 15
puan veya daha fazla olma olasiligi nedir?

Cok yuksek degil, cunku iki grup arasindaki fark 10 puan.



Md orneklem dagilimi ile ilgili sekle
baktigimizda sorunu daha somut olarak
gorebiliriz.

Ortalama 10, SS=2.35.

Sekil dagilimin ortalamasini ve standart
sapmayi gosteriyor.

llac alan grubun 15 puan daha yiiksek alma
olasiligi nedir?

Siyah kuguk kisim 15 ve daha yuksek puan
alanini gosteriyor.

Olasilik, 15 degerinin ortalamanin ka¢ standart
sapma uzerinde olduguna bakarak bulunabilir.

Ort=10, SS=2.35 olduguna gore 15 degeri
ortalamadan 2.13 SS (15-10/2.35)daha yUksek

Z tablosundan bulunan deger .983.

Yani 15 ve daha yuksek olan alan tum alanin
sadece %1.7’si. 5 3

Yani 100 bagimsiz orneklemden sadece 2’si
boyle bir deger verebilir.

llag kullananlarla kullanmayanlarin arasindaki
puan farkinin 15 ve daha yukari olma olasihgi 'I,I E'E
%1.7 :

Il

14,1

2.3



Bu problemle normal dagilim alanini v -
hesaplamadaki fark, once ortalamalar arasindaki 7 = AU
farkin dagiliminin ortalamasini ve standart o
sapmasini bulmamizdir. Basit problemlerde

normal dagilimin ortalama ve SS’si verilir. Yandaki

formul kullanilarak z degeri bulunur. My - Ll
Ayni formul bagimsiz orneklem ortalamalari 7 - d My
arasindaki farki hesaplarken farkl bir forma - W]
donustiruliir. M4

Problem ortalamalar arasindaki farkla ilgili
oldugundan, ilgili istatistik orneklemde elde edilen
ortalamalar arasindaki fark, ilgili evren
parametresi ortalamalar arasindaki farkin dagilimi,
ilgili standart sapma ortalamalar arasindaki farkin
standart sapmasidir.



Hipotez testleri

Bir fotokopi makinesinde gunde en az 70
kopya ¢cekilmezse ekonomik degil

Rastgele 40 gun oclum yapiliyor.
Ort=66, SS=7

%99 guven duzeyinde hangi sonuca
varilabilir?

HO: Ort=70
H1: M <70




Guven araliklari

Orneklem istatistikleri belirli bir gliven diizeyinde evrene
genellenebillir.

Cunku bilinen olasiliklara dayaniyor

SND’de olcumlerin yuzde 68'i £ 1SS, %96’sI £ 2SS,
sadece %1’i £ 2.575SS digsinda kaliyor

Farkli orneklem istatistiklerinin de her birinin farkli SS’leri
olabilir (buna standart hata diyoruz)

Tek orneklem ortalamasi birgok orneklem
ortalamasindan sadece biri ama guvenle diyebiliriz ki bu
ortalama evren parametresine yakin olmall

%95 guven duzeyinde orneklem ortalamasi evren
parametresinden 1.96, %99 guven duzeyinde 2.575
standart hata uzaklktadir



Fotokopi makinesi karli m1?

N=40, X=66, SS=7, a.=0.01

Once orneklemin standart hatasini
bulalim:

SH =7/V40 = 1.11
%99 guven araligi = X + (z * SH) = 66
+(2.575*1.11) = 66 + 2.85 = 68.85.

Yani fotokopi makinesi ekonomik
degqildir. HO reddedilir.



Kutuphanede harcanan zaman

50 ogrencinin kutuphanede bir haftada w‘_i

harcadiklari surenin ortalamasi 9.8 saat, "
SS=4.3 saat. %95 guven araligini bul.

SH =4.3/+50 = 0.608

%95 GA = X + (1.96 * SH) = 9.8 + (1.96 *
0.608) = 9.8 + 1.191

Yani %95 GA 8.6 ile 11 arasi



Gezici kutuphane

« 25 ziyaretten sonra ortalama kullanim 13,
SS=1.8. %95 guven araligi nedir?

« SH=1.8/+25=0.31

+ %95 GA =X + (1.96 * SH) = 13 + (1.96 *
0.31) = 13  0.607



Orneklem ortalamasi evren

parametresiyle ayni mi?

237 Kisilik bir orneklemde ortalama yas = 42.9
(SS=14.03) olarak bulunuyor.

Ulusal bir ankette ort. Yas = 37.5 olarak
bulunuyor.

Acaba bizim orneklemimiz ulusal anket
sonuclariyla ne olgude uyusuyor?

SH =14.3/+237 =0.93

%95 GA =429+ (1.96 *0.93)=42.9+ 1.8

Orneklem ortalamasi evren parametresinden
daha yuksek. Orneklem ortalamasinin 37.5
civarinda olma olasiligil cok cok az.



Kutuphanecilerin ve ogretmenlerin
mazeret izni kullanma sureleri

birbirinden farkli mi?

Xk =9.6 SS1=1.9 N1=65
X0= 8.4, 5S2=2.3 N2=55 . w of + 05
0=0.01 'j

HO: Xk=X0

H1: X0 < Xk

Tek kuyruklu test

z=Xk—-X6/V(SS12/N1) + SS22/ N2 =

Z = -3.08 (kritik degerin disinda)

Yani ogretmenlerin kutuphanecilerden daha az
izin kullandigi soylenebilir. Aradaki fark %99
guven duzeyinde istatistiksel acidan anlamli




Kucuk orneklemlerde t testi

Z tablosu kullanilirken evrenin standart sapmasi
bilinlyormus varsayimiyla hareket edilir.

Cogu durumda evrenin standart sapmasi
bilinmiyor olsa bile orneklemin standart
hatasindan SS hesaplanir.

T tablosu ise evrenin SS'i bilinmedigi
durumlarda SH hesaplamak icin kullanilir ((X —

p) / (o V' n))

Orneklem kucukse given araligi yukselir,
buyukse duser

Denek sayisi 30'dan fazlaysa z, azsa t tablosu
kullanilir.



Serbestlik derecesi

17,13, 9, 21, 8, 18 ve (5) sayilarinin
ortalamasi 13.

Parantez icindeki rakam disinda diger 6
sayl herhamgi bir sayi olabilir.

Ortalamanin 13 olabilmesi i¢cin son
rakamin 5 olmasi sart.

Yani serbestlik derecesi 7-1 = 6'dir.



Ki kare (y?) testi

Diyelim ki, rastgele secilen 100 denege (40
erkek, 60 kadin) gecen hafta kutuphaneye gidip
gitmediklerini sorduk.

Deneklerin %70’ gittiklerini soyledi.

Kutuphaneye gitme acisindan cinsiyete gore fark
olup olmadigini nasil test ederiz?

“Iki degisken (cinsiyet ve kutuphaneye gidip
gitmeme) arasinda evrende de iligki yok”

hipotezi (HO) test ediliyor.

Fark yoksa erkek ve kadinlarin yuzdelerinin
birbirine esit ya da yakin olmasi gerekli.



v2 hesabl

Beklenen degerler

E K T
Gitti 28 42 70
Gitmedi 12 18 30
Toplam 40 60 100
Gozlenen degerler
E K T
Gitti 20 50 70
Gitmedi 20 10 30
Toplam 40 60 100
(Goézlenen - Beklenen) 2/ Beklenen
E K
Gitti 2,29 1,52
Gitmedi 5,33 3,56

2= 12,7

Ki kare degeri gozlenen degerle beklenen deger arasindaki ortak dagiliminin

tutarlihk dizeyini gosterir.

Ki kare degerinin bayuklugu boyle bir dagilimin gergeklesme olasiligini

test etme olanagi veriyor.



v? hesabi: Serbestlik derecesi

Serbestlik derecesi bir istatistiksel
modeldeki degisim olasiliklari demektir

Ornegin ortalamasi 11 olan 3 sayi bulun
dersek sonsuz sayida olasilik var (11, 11,
11; 10, 11, 12; -11, 11, 33; vs.)

Bu sayilardan biri/ ise hala sonsuz olasilik
var.

Ama biri 7, digeri 10 ise olasilik tek: 16
SD =N -1



v? hesabi: Serbestlik derecesi

E K T

Gitti 70
Gitmedi 30
Toplam 40 60 100

Bu tabloda kag¢ goze serbestce deger yazabilirsiniz?
Genel olarak SD = (sutun sayisi -1) * (satir sayisi — 1)

Ornegimizde de SD =1



v? tablosu

Elimizde ki kare (12,70) ve SD (1) degerleri var.

Ki kare tablosu

Ki kare tablosundan SD 1 iken ki kare degerini
buluruz.

Rastgele orneklem secildiginde 100 orneklemden SD

Olasilik (o)

0.05

0.01

0.001

5’'inde (SD 1 iken) ki kare degeri 3.8 ve daha buyuk 1
olabilir, 100'de 1'inde 6.6 ve daha buyuk olabilir, 2
1000’de 1’inde 10.827 ve daha buyuk olabilir. 3

Yani, elde ettigimiz ki kare degerini elde etme
olasiligimiz binde birden de az. (Ki kare yukseldikge
farkin orneklem hatasindan kaynaklanma olasiligi 30

3.841
5.991
7.815

43.77

6.635
9.210
11.340

50.89

10.827
13.815
16.268

59.703

azaliyor.)
Bu bulguyu “cinsiyetle gecen hafta kituphaneye gidip
gitmeme arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligki

vardir (x2 = 12,70, p < .001)” diye rapor ediyoruz.

Iki degisken arasinda gozlenen iligkinin 6rneklem
hatasindan kaynaklanmasi Oylesine olanaksiz ki bos
hipotezi (HO) reddediyoruz ve:

Value

df

iki degiskenin (erkeklerle kadinlarin kitiiphaneye
gitme aligkanliklari) evrendeki dagiliminin birbirinden
farkli oldugunu kabul etmek durumundayiz.

Pears
on
Chi-
Squar

12,70

,001

(Hem ki kare degeri tablo degerinden yuksek hem de
onem duzeyi binde birin altinda. Tablo degeri yUksek
ama istatistiksel agidan onem duzeyi %5’in Ustunde
olsaydi o zaman bos hipotezi kabul edecektik.)

Bu iligki cinsiyet ile intihar
mevsimi arasindaki iligkiye
benziyor mu?




Gruplarin karsilastiriimasi: t testleri

« Bagimli degisken normal dagiimigsa t testi
kullanilabilir (degilse siniflama verileri icin
Ki kare, siralama verileri icin Mann-
Whitney U testleri kullanilabilir)

 Erkeklerle kadinlarin not ortalamalari
birbirinden farkli mi?



Gruplar arasinda bagimsiz
orneklem t testi

Tanimlayici istatistikler

Std. Std. Error

Cinsiyet N Mean Devi Mea

/a’ck{n n

Matematik E 34 / 0,29 0,4% 0,8
notu

K 39 0,54 \O,Sj 0,8

Karsilastirilacak ortalamalar SS’ler farkh

Bagimsiz drneklemler testi

Levene's Test

for Equality of t-test for Equality of Means
Variances
95% Confidence Interval
F Slg t df Slg (2' Mean Std Error of the Difference
' tailed) Difference Difference
Lower Upper
Equal variances | ¢ a4 Qm D 22,144 71 0,035 -0.24 0,11 047 0,017
assumed
. _\
Equal variances not 2517 70,815 0,034 -0.24 0,11 -0,47 20,018
assumed T

%95 guven araligiSS’ler farkli




Tablolarin Yorumu

lk tablo erkekler ve kadinlarin matematik notlariyla ilgili
tanimlayici istatistikleri veriyor

kinci tabloda iki test var: Levene ve t testleri
F testi anlamli (%5’in altinda).

Varyanslar esit degil (0,46 ve 0,51). O zaman alt
satirdaki degerleri kullanacagiz.

=-2,16, SD =70,815, p = 0,035
Yani t degeri istatistiksel acidan anlamli.

“Kadinlarin matematik notlari erkeklerden daha yuksektir
(t(71) =-2,16, p= .035).” seklinde rapor edilir.

(Parantez icindeki 71 serbestlik derecesi; p degeri bazen
"p <.05" seklinde de rapor edilebilir.)




Esli orneklemler icin t testl

Ogrencilerin anne-babalarinin editim dizeyler
arasinda bir iliski var midir?

Ornegin, babalarin egitim dizeyi annelerden
daha mi yuksektir?

Burada bagimsiz orneklemden soz edilemez.
Cunku butin ogrencilerin anne-babalarinin
egitim duzeyleriyle ilgili rakamlari ayni potaya
atamayiz. Onun yerine ayni ogrencinin anne ve
babasinin egitim duzeyini karsilastiracagiz. Bu
nedenli “esli” ya da “eslenik orneklem” diyoruz.



Esli 6rneklem istatistikleri

N Mean Std. Std. Error

Deviation Mean

Babanin 72 / 4,76 2,83 0,33
egitimi

Annenin 72 K 417 226 027
egitimi

o/

Esli orneklemler icin t testl

iliski katsayis1 0.676 ve bu iliski istatistiksel agidan anlamli

t testinin
istatistiksel
onemi

Esli 6rneklem karsilastirmasi
Anne ve babanin egitim durumuyla ilgili ekstra bilgi:
N Correlation Significance )y 1 Sgimm eurkimuy’a rg -t
Babanin ve 72 0,676 0,000
annenin egitimi
Esli 6rneklem testi
Paired differences
o )
Std. Std error 95% Confidence Ir?terval of
Mean o the Difference
deviation mean t Sig. (2-
Lower Upper df -
tailed)
Anne
babanin 2,11 0,25 0,10 1,09 2,397 71 0,019
egitimi




Tablolarin yorumu

Ik tablo anne ve babanin egitim durumlarin
karsilastiriyor

Ikinci tablo ikisi arasindaki iliski katsayisini veriyor. Yani
egitimli kadinlar egitimli erkeklerle evlenme egiliminde
(ya da tersi)

Uclinci tablo esli 6rneklem t testi sonucunu veriyor.
Babanin egitimi .60 puan daha yuksek ve bu fark
istatistiksel acidan anlamli (1(71)=2.397, p=.019).

Anne-baba egitim farki .10 puanla 1.09 puan arasinda
degisebiliyor. Bu kadar fark istatistiksel acidan anlamili
bile olsa ne kadar gercek bir farki yansitiyor,
dusunulmeye deger.



Varyans Analizi (ANOVA)

- |ki veya daha fazla grubu karsilastirmada
kullanilir

» Gruplar arasinda fark olup olmadigini
gosterir

* Ama farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu gostermez (bunun igin t testi

yapillmasi gerekir)



Coklu Regresyon Analizi

« Ornek



Unip Rating Staffing Pubs Articles ABRC Granis
1 4 6.75 13.56 2.52 13464 2856
2 5 28.25 21.29 4.46 21401 9561
3 4 10.50 13.08 3.36 95 582
4 4 13.00 9.15 1.42 16050 5814
5 3 7.50 10.17 1.73 716 8161
6 5 19.75 10.22 1.77 13070 10706
7 5 19.50 15.17 1.67 2053 3562
8 > 20.75 16.17 2.55 6680 5608
9 5 12.25 16.67 1.80 3384 - 2994

10 5 29.00 13.96 2.58 13261 26351
1] 2 4.50 25.38 3.22 3678 15853
12 4 10.50 9.75 76 472 26149
13 4 14.50 11.35 1.72 6772 7814
14 4 13.25 1147 1.47 6699 346
15 3 6.00 5.50 2.33 6573 1144
16 l 4.50 2.89 22 0 0
17 3 _17.25 748 87 0 31755



Regression

Variables Entered/Removed®

Variables
Entered

Varnables
Removed

Method

1

Model J

GRANTS,
ABRC,
PUBS,
STM.FFI!‘»II.’B'_i
ARTICLES

Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: RATING

Model Summany®
Sid. Error
Adjusted R of the
Model R R Square Square Estimate
1 7943 631 463 8544

a. Predictors. (Constant), GRANTS, ABRC, PUBS,
STAFFING, ARTICLES

b. Dependent Variable: RATING




Sum of e an
Model Squares dr Sqguare F
1 Regression 13.734 e 2.TAT 3. 762
- Residual 8031 11 T30
Total 21.765 16

a. Predictors: (Constan), GRANTS, ADRC, K PUBS, STAFFING, ARTICLES
b. Dependent Variable: RATING

CoefMicients=
Standardi
zed
Unstandardized Coeflicien
Coeflicients ts
Model B Std. Error Beta 1 Sig.

1 {(Constant) Z2.140 .604 3.540 005

STAFFING A .038 .788 3211 008

PUBS 4.871E-02 060 229 .808 436

ARTICLES -.160 . 355 -.143 -.451 661

ABRC 9 800E-06 000 055 223 .828

GRANTS -3.29E-05 .000 -.280 -1.323 213

a. Dependent Variable: RATING
Residuals Statistics™®
Std —
Minimum M axirmurm Mean Deviation N |

Predicted Value 2.7899 5.7887 3.8824 89265 17
Residual -1.7919 1.0882 | 2.918E-16 7085 17
Std. Predicted value -1.179 2.058 000D 1.000 17
Std. Residual | -2.097 1.274 000 829 12

a. Dependent Variable: RATING




Regression Standardized Residual

Scatterplot
Dependent Variable: RATING
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RATING = 2,14 + T9STAFFING - 28GRANTS + J3PUBS
- JAARTICLES + 05ABRC



Tur 1 ve Tur 2 Hatalar!

Hipotez testi gruplar arasinda fark olmadigi
hipotezini test eder

Farkin sifir olmasi nadiren rastlanan bir durum

Bu durumda fark sans eseri mi olustu yoksa iki
grup birbirinden gercekten farkli mi?

Dogru olmasina karsin bos hipotezin reddediime
olasihgi (Tur 1 Hatasi)

Yanlis olmasina karsin bos hipotezin kabul
edilme olasiligi (Tur 2 Hatasi)



Anlamlilik duzeyleri ve Tur 1-Tur 2

Hatalari
Anlamlilik duzeyi: 0,05

— 100 bos hipotezden 5’inin gergekte dogru olmasina karsin
reddedilmesi anlamina gelir

— Ayni evrenden rastgele secilen iki orneklemin sans eseri
birbirinden farkl olmasi anlamina gelir

Tur 1 Hatasi: Dogru olmasina karsin bos hipotezi

reddetme olasiligi (yani gercekte arastirma hipotezi

yanlis)
Anlamlilik duzeyi 0,01 olursa bu olasilik %1’'e duser

Ama o zaman da yanlis oldugu halde bos hipotezi kabul
etme olasiligi (Tur 2 hatasi) artar, yani gergekte
arastirma hipotezi dogrudur

Tur 1 hatalardan daha cok sakinilir



Anlamlilik testleri |

Unutmayin hala binde birden az da olsa ortaya ¢ikan
farkin orneklem hatasindan kaynaklanma olasiligi var.

Test anlamli ¢ikabilir

Ama iki degisken arasinda iligski olup olmadigi farkh bir
sorun

Cok buyuk orneklemlerde ¢ok kuguk farklar bile
Istatistiksel acidan anlamli c¢ikabilir.

statistiksel acidan anlamlilikla gercek ya da gecerli
(substantive) anlamlilik ayni sey degil.

Ornegin, TR'de ve Rusya’da kamu calisanlarinin yas
ortalamalari sirasiyla 45 ve 46 olsun. Orneklem hatasi
yok, cunku tum kamu gallg.anlarlnl aldik. “Rus kamu
calisanlari daha yash” mi diyecegiz? Temelde ayni
yaslarda oldugunu soylemek durumundayiz.



Anlamlilik testleri Il

Gergekte asla yerine getirilemeyen orneklem
varsayimlarina dayaniyor (orneklemin evreni temsil
ettigi, her denegin esit secilme sansina sahip oldugu vs.)

Orneklemden kaynaklanmayan hatalarin olamayacag
varsayiliyor

Verilerin normal dagildigi varsayiliyor

Yanlis istatistiksel veriler kullanilabiliyor (ornegin,
siralama olgegiyle toplanan verilerde oranli olgekle
toplanan verilerde kullanilan testlerin kullaniimasi gibi)

Istatistiksel anlamlilik “iligkinin gucu” olarak yanlis
yorumlaniyor (ornegin ki kare degeri ne kadar buyukse
cinsiyetle kutuphane kullanma arasindaki iligki o kadar
gucludur gibi)



Hangi Olcekle Toplanmis Veriler
Icin Hangi Istatistik Testler
Kullaniimali?



Hangi Olcekle Toplanmis Veriler Igin
Hangi Istatistik Testler Kullaniimali?

<3 Bilimsel Arastirmalarda istatistik Tekniklerin Kullamim we Bulgularin Sunumu Uzerine - Microsoft Internet Explorer,
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Tablo 1. Iligki Olglimleri we Olgek Dilizeyleri

Siniflama

d1ralama
Eadimli

Defigken

Egit
Aralikli-—

Oranli

Faynak: Babbie, 1558:

Badimsiz dedisken

Siniftlama

Capraz tablolaxr
Ei-kare
Lamlda
Capraz tablolar
Ki-kare

Lambda

Ortalamalar

t—testleri

AT A

415

Siralama Egit
Araliklai/f/Cranla

Capraz taklolaxr
Ei-kare

Lamlkda

Capraz taklolaxr
Ki-kare

Lambda

Zamina

Eendall™=s Tau
SommersT o

Crtalamalaxr Forelasyon

t—testleri Pear=on’'™s x»

ANOW A Regresyvon (R)

:» Baslat
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2} How to select statistical tests - Microsoft Internet Explorer

Dizen  Gordnom Sk kKullanlanlar  Araclar Yardim @ v .-""'

Dasya

Technique

Independent t-test

Dependent
variables

1 numerical

Independent
variables

1 categorical

Other criteria

Compares two
distinct groups of

individuals

Dependent t-test

1 numerical

1 categorical

Compares two
groups with the

same individuals

ANV A 1 niumnerical 1 or tnore
categorical
ANCOVA 1 numerical 1 or more Include one or more
categorical numerical,
independent
variables as well
AT OV A 2 of more numerical 1 or tnore
categorical
IMANCOWVA 2 or more numerical 1 or more Include one or more
categorical numerical,
independent
variables as well
Dizcrirninant 2 or more numerical Usually 1
tunction analysis categorical

Logistic regression

2 or more numerical

1 categorical with

two categories

iZhi-square test of

independence

1 categorical

1 categorical

Loglinear or

4 Baslat

1 categorical

IMore than 1




Parametrik-Nonparametrik Testler

http://answers.google.com/answers/threadview?id=269250

| Google Answers: Advanced Statistics - Microsoft Internet Explorer
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Q: Advanced Statistics { Answered &%k, 1 Comment) 1
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Question

Subject: Advanced Statistics FPosted: 23 Oct 2003 20:02 PDT
Category: Beference, Education and MNews = General Reference Expires: 22 Moy 2003 19:02 PST
Asked by: 1gll-ga Question 1D: 269250

List Price: $50.00

Duestion: Compare and contrast parametric statistics and
non—-parametric statistics in terms of:

1) When and why we use each.

2] Strengths and weaknesses of using each.

3) The costs and bhenefits of using each.

Discuss= TLwo (2] parametric statistics and two (2] non—-parametric
statistics in your answer to illustrate your polnts.

Text: Basic 23tatistical Analvysis [(6th edition) by Richard Sprinthall

Sponsored Links:
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tlap Suite For MET Developers Analyse-it statistical analysis regression, anowva, data mining | | Fowerful statistical analvsis in a
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Ornekler:

http://yhspatriot.yorktown.arlington.k12.va.us/~dwaldron/stat examp.html

<} Statistical Test Examples - Microsoft Internet Explorer

Doswya Dozen  GéranOm Sk kullanlanlar Aracglar Yardim
) ) A ¢ O S Sk kulsnilanisr €2 -
< s x = L ﬂ o Ara ‘}\(’ Sik Kullaralanlar {3 =

-3
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Examples of statistical tests used to analvze some basic experiments

Click on the name of the test to see an example, or scroll down to the exarmples given below the table. This Table is modified from Motulsley, H., Intmtive
Biostatistics. Ozxford Tversity Press, Mew York, 1935, p. 298,

Data comparisons vou are making

When vour data are normally
distributed

When vour data are not normally-
distributed, or are ranks or scores

When vowr data are Binomial
{possess 2 possible values)

T ou are studying one set of data
Compare one set of datato a

hypothetical value

Compare 2 sets of mdependently-
collected data

Compare 2 sets of data from the
same subjects under different
citcumstances

Compate 3 or more setz of data

Look for a relationship between 2
variables

Look for a inear relationshp
between 2 variables

Find the mean, standard dewation

Fun a one-zample t-test

Eun a 2-sample t-test

Eun a t-test on the differences
between the data values (a matched-
paits t-test)

Fun a one-way ADTOWA test

Calculate the Pearson Ceorrelation

Find the median, interquartile range
(Q3-Qy)

EFun a "Wilcozon Test

Fun a Mann-Whitney Test

EFun a Wilcoxon Test

Fun a Ensleal -"Wallis test

Calculate the Spearman Correlation

coefficient

Fun a linear regression

coefficient

Fun a nonparametric linear regression

Calculate a proportion

Fun a {chi-zquare)) test

Fun a Fisher test, or a x= (chu-square)

test

Fun a Mcldemar's test

Fun a chi-soquare test

Calculate Contingency Correlation
coefficients

Eun a simple logistic regression

1
r

. O ? =

When vour data are normiclly

|| Hken vour daia are noit norracfly-
r E1 = r E. =

When vorur data are Binomial

|

|£
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2 Statistical Tests in SPSS - Microsoft Internet Explorer
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UCLA Academic Technology Services Services Classes Contact Jobs =
Stat Cornputing = SPSS > Whatstat
What statistical analysis should I use?
Statistical analyses using SPSS
Introduction
This page shows how to perform a number of statistical tests usmg SPEE. Each section gives a brief description of the amm of the statistical test, when
itis used, an exarnple showing the SPSE cotmands and SPEE (often abbreviated) output with a brief interpretation of the output. ¥ou can see the
page Choosing the Correct Statistical Test for a table that shows an overnew of when each test 12 appropniate to use. In deciding which test 1z
appropriate to use, it 15 wmportant to consider the type of variables that vou have (1e., whether your vaniables are categoncal, ordmnal or mterval and
whether they are nontnally distributed), see What iz the difference between categorical, ordinal and interval variables? for more information on this,
About the hisb data file
Maost of the examples m this page will use a data file called hsh2, high school and beyond, This data file contans 200 cheervations from a sample of
hugh school students wath demographic mfonmation about the students, such as ther gender (female), socio-economic status (ses) and ethric
background (race). It also contains a runber of scores on standardized tests, including tests of reading (read), writing (wiite), mathernatics (maath)
and zocial studies (socst). Tou can get the hsb data file by chcking on hsh2,
One sample t-test
A one sample t-test allows us to test whether a sample mean {of a normally distributed mterval vanable) sigmficantly differs from a hypothesized value,
For example, using the hsb2 data file, say we wish to test whether the average writing score (write) differs significantly from 30, We can do this as
shown below,
t-test

————
¥ iy 77 man

[
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