SOSYAL BILIMLERDE iSTATISTIK

ismet SAHIN

.Hipotez Nedir?

.Yalin (Null) & (Alternative) Karsit Hipotez.

.Hipotez Testinin Asamalari.

.Degiskenler Arasi Farklar ve iliskiler

.Degiskenler Arasi Fark veya iliskiler Neden Onemlidir?
.Degiskenler Arasi Fark veya iliskide iki Temel Ozellik.
.Istatistiksel Anlamlilik Nedir? (p degeri)

statistiksel Anlamlilik ve Orneklem Sayisi Arasindaki iliski.
.Degiskenler Arasi Gii¢ ve Giivenilirlik iliskisi

10.Fark veya iliski Yok Sonucu Anlamli Bir Sonu¢ mudur?
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11.Degiskenler Arasi iliskinin BlyiklGgini (giciini) Nasil Olgebiliriz?
12.istatistiki Anlamlilik Derecesi Nasil Olgulur?

1. Hipotez Nedir?

istatistige genelde ulasilabilen veya bilinen érneklerden daha genel yigin veya evren
hakkinda genellemeler yapabilmek i¢cin basvururuz. Sahip oldugumuz veri veya yargilardan
yola ¢ikarak teoriler gelistirir, istatistik yontemlerle de teorilerimizi ispat etmeye veya
cliritmeye calisiriz. Teorilerimizi dlgcilebilir somut ifadeler haline getirdigimizde
hipotezler olusur.

Hipotezler teorilerimizi test etmek veya denemek i¢in gelistirdigimiz/belirledigimiz
somut Olgiilebilir ifadelerdir.

2. Yalin (Null) & Karsit (Alternative) Hipotez

Hipotez testinde iki tir hipotezden bahsedebiliriz. Bunlardan birincisi ve en yaygin tercih
edilen yalin hipotez ("0", hipotezi de denir ve Ho ile sembolize edilir) digeri ise
dogruluguna yiksek derecede inanilan durumlarda kullanilan karsit hipotezdir (H1iile
sembolize edilir). Bu hipotezler birbirlerinin karsitidir. Birisi dogru oldugunda digeri
yanhstir. Biri reddedildiginde digeri kabul edilir. Hangi hipotezi test ettiginizi gostermek
icin Ho=0 veya H1#0 sembolleri kullanilir. Kolayca anlasilacagi tGzere birincisi yalin digeri
karsit hipotezdir.

Yalin (tarafsiz, fark yoktur) ve Alternatif (Biri veya digeri daha iyi, daha bagarili veya iligkili gibi yanli)olmak
tizere iki tiir hipotez gelistirilir.

3. Hipotez Testinin Asamalari.

Hipotezin se¢imi ve yazimi.

Bir hipotez ¢ok agik, yalin, somut ve 6lgllebilir olmalidir. Bir hipotezde kisiye, zamana ve

yere goreceli degisken ifadeler bulunmamalidir. Yazdigimiz 6nerme kesinlikle dlgiulebilir
olmahidir.



Bir hipotezde asagidaki sorular cevabini bulmahdir.
1.  Katihmci-Kim veya Kime? (Ogrenciler kimlerdir)
2. Durum/sart-Nasil? (Ogrencinin hangi sartlar altinda, ne durumda veya nasil yapmasi gerektigi)
3. Davranis-Ne veya Neyi? (Ogrencinin ne olmasi, bilmesi veya ne yapmasi gerektigi)
Ornek:

Normal klinik sartlarinda bir steteskop verildiginde (Durum), tip 6grencileri (Katilimci) kalpteki ritm
bozukluklarini %90 dogrulukla (Olgiit) teshis edebilir.

Bir okulda 1.kademede bulunan A ve B subelerindeki 6grencilerin matematik dersindeki
basarilari arasinda bir fark olup olmadigI merak edilmektedir. A sinifinda 50 6grenci
bulunmakta matematik dersindeki basari ortalamasi 65 ve standart sapmasi 6 dir. B
sinifinda 60 6grenci bulunmakta basari ortalamasi 58 ve standart sapmasi 8 dir.

Ho = A ve B sinifindaki 6grencilerin Matematik dersinde (Verilen spesifik sinavlar ve
basari testleri dogrultusunda) gosterdikleri basarilari arasinda bir fark yoktur. (Ho=0)

Hi = A ve B sinifindaki 6grencilerin Matematik dersinde (Verilen spesifik sinavlar ve
basari testleri dogrultusunda) gosterdikleri basarilari farklhidir. (H1#0)

"H1" hipotezide pozitif ve negatif yonll (directional) olmak tGzere gelistirilebilir.

Pozitif Hi= A sinifindaki 6grenciler Matematik dersinde (Verilen spesifik sinavlar ve basari

testleri dogrultusunda) B sinifindaki 6grencilerden daha basarllldlr.(Hl:iu’A>iu’B)
Negatif Hi= B sinifindaki Matematik dersinde (Verilen spesifik sinavlar ve basari testleri

dogrultusunda) 6grenciler A sinifindaki 6grencilerden daha basarisizdir.(H 1:-|r‘{’B<||r’{’A)
Hipotezin testi
Yukaridaki 6rnekte arastirma sorusu bir fark olup olmadigidir. Bu dogrultuda genel 6neri

yalin hipotezle yola ¢ikmaktir (Ho=0). Ancak eldeki veriler A sinifinin daha basarili
oldugunun gli¢li bir gdostergesidir. Bu nedenle karsit (H1#0) veya karsit hipotezlerden

pozitif (H1:HA> H’B)veya negatif (H1: H’B< H’A) yonli hipotezi segebiliriz.

Yalin (Ho=0) hipotezi secelim ve "Z" testini uygulayalim.
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Hipotezin kabull veya reddi

p=0.05 glvenilirlik seviyesinde ve yaklasik 100 serbestlik derecesi i¢in "T" tablo degeri
+/-1,66'dir. Hesapladigimiz "T=5,22" degeri tablo degerinden yiksek oldugundan iki
ortalama arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu séyleyebiliriz. Bu

nedenle (Ho=0) hipotezini reddediyor ve (H1:-|H’A>-|LLB) hipotezini kabul ediyoruz.

4.Degiskenler Arasi Farklar ve iliskiler. istatistik analizde genelde iki veya daha fazla
degisken arasindaki fark ve iliski bagintisi arastirilmaktadir. Az 6nce verdigimiz
matematik dersinde A ve B subesi 6grencilerinin basarilari 6rnegini hatirlayalim.
Yaptigimiz analizle A subesindeki 6grencilerin B subesindeki 6grencilerden daha basarili
oldugunu ortaya koymustuk. Burada iki sube 6grencilerinin Matematik dersindeki
basarilari arasinda bir fark oldugu ispat edilmistir. Arkasindan arzu edersek bu farki
yaratan degiskenin ne oldugunu bulmak icin arastirmalar yapabiliriz. Siniflarin isik, isi,
glrilta, kalabaliklik, genislik, ve diger degiskenleri ile basari arasinda bir iliski tespit
edersek o zaman hangi degiskenlerin bu basari farkinda etkili oldugunu da ortaya koymus
oluruz. Dolayisiyla istatistik analizlerde esas olan degiskenler arasi farklar ve iliskilerdir.
Bizde daha c¢ok fark ve iiski analizleri Gizerinde duracagiz.

5.Degiskenler arasindaki fark veya iliski neden 6nemlidir? Tim arastirma ve bilimsel
analizlerin nihai amaci degiskenler arasinda bir fark veya iliski bulmaktir. Bilim felsefesi
bize bazi nitelikler ve nicelikler arasindaki farklarin veya iliskilerin olmasi veya olmamasi
disinda bir "anlamliliktan" bahsetmenin mimkin olmadigini 6gretiyor. Bdylece bilimin
ilerlemesi dedigimiz sey daima degiskenler arasindaki fark veya iliskiyi anlatmaktadir.
Teknoloji, bilim, gelisme dedigimiz her sey yeni bilginin lretilmesi isidir. Bu bilgide bazen
dogadan dogrudan elde edilir bazen de dogada farkli nitelik ve nicelikler arsindaki fark ve
iliskilerde gizlidir.

6.Degiskenler arasindaki fark veya iliskide iki temel 6zellik. Degiskenler arasindaki her
iliskinin iki temel 6zellik sé6z konusudur (a) GUCU (veya "buyiklik") ve (b) GUVENILIRLIGI
(veya "dogrulugu").



a. GUC (veya "Buyikluk"). iliskinin giicini veya biyikligini anlamak ve dl¢gmek
givenilirligini anlamak ve 6lgmekten daha kolaydir. Ornegin, cinsiyet ve beyaz kan
hicreleri miktarlariyla ilgili bir arastirmada tim erkek deneklerimizde beyaz kan
hicreleri miktarlari kadinlarda oldugundan daha fazla ¢iksa, bizim 6érneklemimiz
icin cinsiyetle beyaz kan hiicreleriyle ilgili degiskenler arsindaki iliskinin gici ¢ok
yiksek diyebiliriz. En azindan kendi 6rneklemimiz i¢cin bir degeri bildigimizde
digerini de tahmin edebiliriz.

b. GUVENILIRLIGI (veya "dogrulugu"). Bir iliskinin giivenilirligi anlasiimasi daha zor
bir kavram olmakla birlikte cok 6nemlidir. Bizim 6rneklemimizde elde edilen
bulgunun popllasyona yani tim evrene ne kadar genelleyebilecegini gosterir.
Diger bir degisle, ayni evrenden secilecek diger 6rneklem gruplarinda ayni sonucu
elde etmemin ne kadar muhtemel oldugunu gosterecektir. Unutmayiniz ki
arastirmalarda asla 6rneklem bulgulari yegdne amacimiz olmamaktadir.
Orneklemle ancak evrene genellenebilir oldugu takdirde ilgi gésteririz.
Guvenilirligin semboll "p" veya "s" veya "sig" dir. "p" olasilik (probability), "s"
veya "sig" glvenilirlik (significance)anlamina gelmektedir.

7."istatistiksel anlamlilik" nedir (p-degeri).

Guvenilirligin sembold "p" dir. "p" olasilik (probability) anlamina gelmektedir. Elde edilen
sonucun sans eseri elde edilme ihtimalini gésterir. Ornegin, "p=0.01" érneklemimizle elde
ettigimiz bulgunun sans eseri elde edilme ihtimalinin %1 oldugunu yani sonucun %99
glvenilir oldugunu gosterir yani degiskenler arasinda %99 ihtimalle bir iliskiden
bahsetmek mimkundur.

Veya hata payidir da denilebilir. Ornegin, "p=0.01" 6érneklemimizle elde ettigimiz
bulgunun tim evren igin calisildiginda elde edilen bulgudan farkli olma olasiliginin %1
oldugunu anlatir. Yani "p" hata payini gosteriyor da diyebiliriz, hata payr %1 dir.

"p" degerinin ters ifadesi sonucun ne kadar temsil edici oldugunu gésterir. Ornegin,
"p=0.01" 6rneklemimizle elde ettigimiz bulgunun hatali olma ihtimalinin %1 oldugunu ve
sonucun evreni %99 oraninda temsil ettigini anlatir.

"p" hata payi tersi olan "s" veya "sig" givenilirligi gésterir. Guvenilirlik "s" veya "sig"
significance'dan gelir. "p" 0,05 ise "sig" 0,95 dir. Ancak bazi kaynaklarda "p" veya "s"
esanlamli kullanilmaktadir.

"p" degeriicin genel geger sinir "0.05" yani "%5"dir. Elde edilen bulgu igin "p" degeri %5
den (0.05) buyuk bir degerse (p>.05) seklinde ifade edilebilir, sonug istatistiksel olarak
anlamli kabul edilemez, yani degiskenler arasinda bir iliski yoktur denilir. Ancak elde
edilen bulgu igin "p" degeri %5 den kiuglk veya esitse (p<0.5) sonug istatistiksel olarak
anlamli kabul edilir ve degiskenler arasindaki iliski istatistiksel olarak kabul edilir. Ancak
bu durumda 6rneklem i¢in elde edilen deger evrene genellenebilir.

8. istatistiksel anlamlilik ve érneklem sayisi arasindaki iliski. Orneklem ve analiz sayisi
arttikca elde edilen degerin glvenilir olma siniri diser. 100 erkek ve 100 kadin denekle
cinsiyet ve beyaz kan hiicresi miktarlarini galistigimizda, sonucun istatistiksel olarak
anlamli yani "p" degerinin 0.05 olmasi igin erkeklerin %65'inin kadinlardan daha fazla
beyaz kan hiicresine sahip olmasi gerekiyorsa 1000 erkek ve 1000 kadin 6érneklemle
c¢alisildiginda, sonucun istatistiksel olarak anlamli yani "p" degerinin 0.05 olmasi igin
misalen erkeklerin %55'inin kadinlardan daha fazla beyaz kan hiicresine sahip olmasi
yeterli olacaktir. (Buyuk sayilar kanunu).



Ornek."Erkek ve Kiz Cocuk Orani. Asagidaki 6rnek arastirmayi okuyun. (Nisbett, et al.,
1987). iki hastanemiz var: birisinde giinde 120 digerinde 12 dogum gergeklesiyor.
Ortalama olarak, her iki hastanede de her giin dogan erkek bebeklerin kiz bebeklere orani
%50'dir. Ancak bir giin, hastanelerden birinde erkek bebeklerin iki kati kiz bebek
dogmustur. Hangi hastanede bunun gergeklesmesi daha olasidir? Bir istatistik¢i icin cevap
kolay, siradan birisi icin cevap cok belirgin degildir. Ufak hastanede bunun gerceklesmesi
daha muhtemeldir. Cinki, teknik olarak, 6rneklem sayisindaki artis, ortalama degerden
farklilasma ihtimalini azaltir. Bayik sayilar kanunu. 10 kez yazi tura attiginizda, 8 tura 2
yazi gelme ihtimali, 100 kez yazi tura attiginizda 80 tura 20 yazi gelme ihtimalinden ¢cok
¢ok daha fazladir.

9. Degiskenler arasindaki gii¢ ve guvenilirlik iliskisi. Elde edilen fark veya iliskinin giglu
olmasi giivenilirlik derecesinin de yiiksek olmasini anlatir. Ornegin, cinsiyet ve beyaz kan
hicreleri miktarlariyla ilgili arastirmada erkek deneklerimizin %70'inin beyaz kan
hicreleri miktarlari kadinlarda olugundan daha fazla ¢iksa ve "p" degeride 0.05 olsa,
bizim 6rneklemimiz igin cinsiyetle beyaz kan hicreleriyle ilgili degiskenler arasindaki
iliskinin glg¢lt bir iliskiden bahsederiz. Sonucglar erkek 6rneklemlerin %90'inin beyaz kan
hicreleri miktarlari kadinlarda olugundan daha fazla ¢iksa ve "p" degeri kesinlikle 0.05
den daha disuk bir deger ¢ikacaktir. Cinki elde edilen deger daha gicli bir degerdir.
Degiskenler arasindaki iliski artmaktadir ve arttik¢ada givenilir olma derecesi de
artacaktir.

10."iliski veya Fark yoktur" anlamli bir sonu¢ mudur? Bir arastirma sonucu iki veya daha
fazla degisken arasinda her tiirli sonug olasi ve degerlidir. iki degisken arasinda bir fark
veya iligki olmasi nasil bir "bilgi" ise olmamasi da ayni degerde bir "bilgi"dir. Bu nedenle
iki veya daha fazla degisken arasinda bir iliski olmamasi da yadsinamayacak anlamli bir
sonugtur. Bu nedenle arastirmaci 6nyargisiz bir sekilde iliski olup olmadigini arastirmali
ve asla iligki olmali beklentisine girmemelidir.

11.Degiskenler arasindaki farkin ve iliskinin gliciinin hesaplanmasi.

Degiskenler arasindaki iliskinin giclinii 6lgen istatistikgiler tarafindan gelistirilmis bir ¢ok
yontem vardir. Belirli bir durumda bir yontem tercih etmek, arastirmadaki degisken
sayisina, kullanilan 6lgme aracina, iliskinin dogasina ve benzeri 6zelliklere baglidir. Her
yontem aslinda bir genel kurala uyar: belirli degiskenler arasinda goézlenen iliskiyi "hayal
edilebilen maksimum iliski" ile mukayese etmeye tesebbis ederler. Teknik olarak
aciklamak gerekirse, boyle bir degerlendirmeyi gerceklestirmenin ortak yolu
degiskenlerin degerlerinin ne kadar farkli olduklarina bakmak ve sonra tim bu farkliligin
ne kadarinin bahsedilen degiskenler icin normal ne kadarinin normal olmadigini
hesaplamaktir. Daha az teknik anlatmak gerekirse, degiskenlerde gdzlenen benzerlikle
degiskenler arasindaki iliski mikemmel olsaydi olmasi gereken benzerlikler karsilastirilir.
Basit bir 6rnek vermek gerekirse, farz edin ki cinsiyet ve beyaz kan hiicresi miktari
arastirmasinda, ortalama beyaz kan hiicresi miktari erkeklerde 100 kadinlarda da 102 dir.
Bu durumda, ortalama olarak her bireyin BKHM (beyaz kan hicresi miktari) degerinin
genel ortalamadan (101) sapmasi (farki) cinsiyetten kaynaklanan bir parca icerir
diyebiliriz (bu arastirma icin bu degerin 6l¢tist 1'dir).

Su orneklere bir gdz atalim;

a. Tum erkek orneklemlerin BKHM degerleri tam olarak 100 olsaydi, ve tiim
kadinlarinda 102, o zaman 6rnegimizde genel ortalamadan olan tim sapmalar
cinsiyete gore hesaplanabilirdi. Bizde 6rneklemimiz i¢in cinsiyetle BKHM arasinda



mikemmel bir iliski oldugunu sdyleyebilirdik, ¢linkl gdzlenen 6rneklemlerin
%100'tinde cinsiyete gore sabit BKHM degeri elde edilmistir.

b. Sayet BKHM degeri 0-1000 arasinda bir deger alsaydi, arastirmada elde edilen
bayan ve erkek 6rneklemler arasindaki ayni (2 puanlik) fark érneklemlerin
degerlerindeki tim farkliligin o kadar ufak bir parcasina karsilik olacakti ki
muhtemel umursanmaz bir fark olarak degerlendirilecekti. Bu deger o kadar kigik
olacakti ki, mesela bir tane daha 6rneklem katilsa sonuclar degisecek hatta ters
donebilecekti. Bu nedenle degiskenler arasindaki iliskinin gliclini 6l¢cen her iyi
yontem bireysel skorlardan kaynaklanan tim farkliligi géz 6niine almali ve bu
farklihigin ne kadarinin normal (arastirma konusundan) kaynaklandigini
hesaplamalidir. (ne kadari tesadiif en kadari degiskenden)

12."istatistik anlamlilik" veya "Giivenilirlik derecesi" nasil hesaplanir? Farzedinki hali
hazirda iki degisken arasinda bir iliski degeri elde ettik. ikinci adim bu degerin ne kadar
anlamli oldugunu bulmaktir. Ornegin, iki degisken arasindaki %40'lik fark anlamli bir iliski
olarak kabul edilebilecek bir fark midir? Cevap elbette "durama gore degisir" olacaktir.
Ozellikle anlamlilik 6rneklem sayisina baglidir. Daha édncede anlatildigi gibi ¢ok biyik
orneklem gruplari igin ufak iliski degerleri bile anlamli olabilirken, ¢ok kicik 6rneklem
gruplariicin bliyuk iliski degerleri bilen anlamli olmayabilir.

Anlamhilik veya glvenilirlik derecesi bilgisayarlarca érneklem genisligine ve iliskinin
glicine hesaplanarak bize hazir olarak sunulur. Ancak genel bilgi olarak guvenilirlik
derecesinin normal dagilimla ilgili oldugunu ve bu iliskinin dogasinin ise asagida "Normal
dagilim neden 6nemlidir?" kisminda anlatildigi gibi oldugunu biliniz.




