VYGULAMALI TEMEL ISTATISTIK (Prof. Dr. Ilbilge DOKME)

ANALIZ 1LE ILGIL]l TEMEL KAVRAMLAR

Frekans/Siklik (frequency): Bir degiskene ait veri setinde bir 6lgiimiin tekrarlanma sayisini
gosterir. Bu say1 yiizde olarak da ifade edilebilir. Frekans bir arastirmada toplanan verilerin genel
olarak betimlenmesinde kullanilan bir niceliktir. Tablo veya grafiklerle gosterilebilir. Frekansi
belirlenecek degisken siireksiz ise siitun (bar) veya pasta (pie) grafigi ile siirekli ise histogram
grafigi ile gosterilebilir.

2.1. MERKEZI EGIiLiM OLCUTLERI

Aritmetik Ortalama/Ortalama (Mean): Siirekli degisken olan bir veri setindeki bir
degiskene ait tiim degerlerin toplaminin veri sayisina boliinmesi ile bulunur. Aritmetik ortalama
evren icin 4, drneklem igin X ile sembolize edilir. Bir 6rnekleme ait Xi, Xz, Xa,....Xn gibi bir veri
seti igin aritmetik ortalama su denklem ile hesaplanir:

_ X
=2
n

Ortanca (Median): Kiigiikten biiyiige siralannis bir veri setinde tam ortada yer alan degerdir.
Veri sayisi tek say1 ise (n+1)/2 sirasindaki veri degeri ortancadir. Veri sayisi ¢ift say1 ise n/2

sirasindaki ve bir sonraki siradaki sayilarin toplamimin 2’ye boliinmesi ile elde edilen sayi
ortancadir.

Tepe Degeri (Mode): Bir veri setinde en ¢ok ¢ikan yani frekansi en yiiksek olan veri degeridir.

2.2. ORTALAMADAN SAPMA OLCUTLERI

Varyans (Variance): Bir 6rneklem igin varyans, verilerin ortalamadan sapmalarinin kareleri
toplaminin, toplam veri sayisimin 1 eksigine boliinmesi ile bulunur. Varyans evren igin o2
orneklem icin S? ile sembolize edilir. Bir drnekleme ait Xi, Xz, Xs,....Xn gibi bir veri seti i¢in icin

varyans su denklem ile hesaplanir:

XX -X)?

2
S n—1

Standart Sapma (Standard deviation): Olgiimlerin ortalamadan ne kadar uzaklastigini

gosterir, varyansin pozitif karekokiine esittir. Standart sapma evren igin o, 6rneklem igin S ile
sembolize edilir. Bir érnekleme ait Xi, X, Xs,....Xn gibi bir veri seti i¢in i¢in standart sapma su

denklem ile hesaplanir:
X —X)?
o [pr-
n—1

Dagilim Genigligi (Range): Bir veri setinde en biiyiik deger ile en kiigiik deger arasindaki
farktir.
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Merkezi egilim ve ortalamadan sapma Olgiileri hesaplanacak degiskenin siirekli olmasi

gerekmektedir.

Uygulama-3: Deneme-1.sav dosyasinda arastirmaya katilan dgrencilerin cinsiyet ve dgrenim
durumuna gore frekans dagilimlarinmi (a) tablo ile, (b) siitun grafigi ile ve (C) pasta grafigi ile
gosterip, (d) bu 6grencilerin yaglarinin frekansa gére dagilimini da bir histogram grafigini ¢iziniz.

(a) ve (b) Siireksiz degisken olan cinsiyet ve 6grenim durumuna goére frekans dagilimlarinin tablo
ve grafikleri su adimlar takip edilerek asagidaki gibi elde edilir. (Bu ¢ikt1 dosyas1 Uygulama-3.spo

olarak kaydedilebilir.)

Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies (acilan pencerede cinsiyet ve 6grenim durumu
degiskenleri sag ekrana aktarilir.) — Charts (agilan pencerede Bar segenegi isaretlenir.) —

Continue — OK.

10—
5—
cinsiyet >
= 67
(<5}
Cumulative > 4—
Frequency Percent Valid Percent Percent L >—
L
Valid  kiz 10 50,0 50,0 50,0 o
erkek 10 50,0 50,0 100,0 k',z e,k'ek
Total 20 100,0 100,0 o
cinsiyet
12—
mezuniyet durumu 10—
5 o
Cumulative S s
Frequency Percent Valid Percent Percent = o
Valid ilkokul 12 60,0 60,0 60,0 E -
ortaokul 8 40,0 40,0 100,0 ° I I
Total 20 100,0 100,0 ilkokul ortaokul
mezuniyet durumu
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edilerek, cinsiyet ve d6grenim durumu cinsiyet
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icin  pasta graﬁk_le_rlnm ciktilar B B o
sekildeki gibi elde edilir: W erkek

Analyze — Descriptive Statistics —
Frequencies (agilan pencerede cinsiyet
ve Ogrenim durumu degiskenleri sag
ekrana aktarilir.) — Charts (agilan
pencerede Pie segenegi isaretlenir.) —
Continue — OK
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(d) Siirekli degisken olan ogrenci yaslarmin
histogram grafigi i¢in su adimlar takip edilir
sekildeki gibi elde edilir:

Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies
(acilan pencerede yas degiskenleri sag ckrana
aktarilir.) — Charts (agilan pencerede Histogram
secenegi “with normal curve” tiklanarak
isaretlenir.) — Continue — OK.
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Uygulama-4: Deneme-1.sav dosyasinda dgrencilerin (a) cinsiyet ve egitim durumuna (ikili) ve
(b) cinsiyet, egitim durumu ve yasa (ig¢lii) gore frekans dagilimlarini gapraz tabloda gosteriniz.
(Katilimcilarin  nominal/ordinal iki veya ii¢ degiskene ait kisisel ozellikleri betimlenmek
istendiginde capraz tablo kullanilabilir)

(a) Cinsiyet ve egitim durumuna (ikili) ¢apraz tablo i¢in su adimlar takip edilir:

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs (agilan pencerede Row(s) kismina 6grenim durumu,
Column(s) kismina da cinsiyet aktarilir.) — Cells (6rnegin “Row” isaretlenir.) —Continue —OK.

mezuniyet durumu * cinsiyet Crosstabulation

cinsiyet
kiz erkek Total

mezuniyet  ilkokul Count 5 7 12
durumu % within mezuniyet durumu 41,7% 58,3% 100,0%
ortaokul Count 5 3 8

% within mezuniyet durumu 62,5% 37,5% 100,0%

Total Count 10 10 20
% within mezuniyet durumu 50,0% 50,0% 100,0%

(b) Cinsiyet, egitim durumu ve yasa gore ti¢lii ¢apraz tablo i¢in dncelikle siirekli bir degisken olan
yas1 siireksiz hale getirmeliyiz. Bunun i¢in Recode (nto different variable) komutu kullanilarak
(Uygulama-2’deki adimlar takip edilerek) reyas siitunu olusturulur. Bu siitunda 14 yas ve altinda
olanlar “1” ile 14 yas iistii olanlar “2” olarak kodlanir. Daha sonra asagidaki adimlar takip edilerek
iiclii capraz tablo elde edilir.

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs(agilan pencerede Row(s) kismina 6grenim durumu,
Column(s) kismina cinsiyet ve Layer kismina da reyas aktarilir.) — Cells (6rnegin “Row”
isaretlenir.) — Continue — OK.

mezuniyet durumu * cinsiyet * reyas Crosstabulation

cinsiyet

reyas kiz erkek Total
14 yasvealti mezuniyet ilkokul  Count 5 4 9
durumu % within mezuniyet durumu 55,6% 44.4% 100,0%
ortaokul Count 1 3 4
% within mezuniyet durumu 25,0% 75,0% 100,0%
Total Count 6 7 13
% within mezuniyet durumu 46,2% 53,8% 100,0%
14 yas Ustu mezuniyet  ilkokul ~ Count 0 3 3
durumu % within mezuniyet durumu 0% 100,0% 100,0%
ortaokul  Count 4 0 4
% within mezuniyet durumu 100,0% ,0% 100,0%
Total Count 4 3 7
% within mezuniyet durumu 57,1% 42,9% 100,0%

Uygulama-5: Deneme-1.sav dosyasinda arastirmaya katilan 6grenci puanlarinin (a) frekansa
gore dagilimin1 gosteren histogram grafigi ve (b) merkezi egilim ve ortalamadan sapma olgiilerini
gosteren tabloyu bulunuz.
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Ogrenci puanlarinin frekansa gére dagilimini gosteren histogram grafigi, merkezi egilim ve
ortalamadan sapma Ol¢iilerini gésteren tabloyu elde etmek i¢in su adimlar takip edilir:

Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies (agilan pencerede yas degiskenleri sag ekrana
aktarilir.) — Charts (acilan pencerede Histogram segenegi “with normal curve” tiklanarak
isaretlenir.) Continue — Statistics (agilan pencerede Mean, Mode, Median, Sum, Std. Deviation,
Variance, Range, Minimum, Maximum, S.E. Mean segenekleri isaretlenir.) — Continue —OK.

10 Uzerinden toplam puan

N Valid 20 o G
Missing 0 6— Std. Dev. = 1,392
N =20
Mean 6,60
Std. Error of Mean 311 ®7
Median 6,00 > 4
[
Mode 6 g
. - O_ 3_
Std. Deviation 1,392 f{
Variance 1,937 . \

Range 5 /
Minimum 4 1 /

Maximum 9 /

Sum 132

10 Gizerinden toplam puan

Merkezi egilim ve ortalamadan sapma Olgiitleri hesaplanacak degiskenin siirekli olmasi
gerekmektedir. Siirekli bir degiskenden elde edilen veriler icin bir diger 6nemli oOlgiit ise
normallikten sapma Olgiitleridir.

2.3. NORMALLIKTEN SAPMA OLCULERI

Istatistik analizlerde pek ¢ok testin uygulanabilmesi igin veri dagilimmnin normal veya normale
yakin olmast gerekir. Normal (Gauss) dagilim siirekli bir dagilimdir. Normal dagilim egrisi
simetriktir ve sekli ¢can egrisine benzer. Bu egri su sekilde elde edilir: Bir veri setindeki degerlerin

X%\ 2

(X1, X2, Xs,....Xn) her biri i¢in f(x) = s\/%e_%( ) “olasilik yogunluk fonksiyonu” denkleminden

(S=standart sapma i ortalamadir) yararlanilarak f(x) degerleri bulunur. x-f(x) grafigi ¢izildiginde
normal dagilim egrisi elde edilmis olur. SPSS programi histogram grafiginin {izerine oturtulmus bir
sekilde bu egriyi otomatik olarak gosterir. Ortalama, ortanca, mod, ¢arpiklik (Skewnes) ve basiklik
(Kurtosis) normal dagilimin degerlendirilebilecegi Olgiitlerdir. Carpiklik (Skewnes) dagilimin
ortalama etrafindaki simetriden ne kadar saptigini gosterir. Bastklik (Kurtosis), verilerin tepe
noktalarinin durumunun normalden sapmasi (basik veya sivri olmasi) hakkinda bilgi verir. Bu
Olciitler yorumlanarak bir veri seti dagiliminin normal bir dagilim olup olmadig1 hakkinda bir fikir
edinilebilir:

1.) Ortalama = Ortanca = Mod ise dagilim normaldir. Normalden sapma arttik¢a bu degerler bir
birinden uzaklasir.

2.) Carpiklik Katsayisi (CK) = 0 ise dagilim normaldir. CK + 1 smurlar arasinda ise dagilimin
normal dagilimdan 6nemli dl¢iide sapmadigr seklinde yorumlanir. CK negatif ise sola ¢arpiklik
vardir ve ortalama ortancadan kiigiiktiir. CK pozitif ise saga carpiklik vardir ve ortalama
ortancadan biiytiktiir.
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3.) Basiklik katsayist (B.K) = 0 ise dagilim normaldir. BK. negatifse egri normale gore daha
basiktir. BK. pozitifse egri normale gére daha sivridir.

Histogram grafigi ve gévde-yaprak (Steam &L eaf) tablosu, normal Q-Q grafigi, detrended Q-Q
grafigi ve kutu grafigi (box plot) veri dagiliminin normalligi hakkinda fikir verecek yontemlerdir.
Ancak verilerin normal dagilimi hakkinda daha kesin hiikiim verebilmek i¢in iki tiirlii test yontemi
kullanilir:

1.) Kolomogrow-Simirnov ve Shapiro-Wilk normallik testleri: Veri sayist 29°dan az oldugunda
Shapiro-Wilk testi, 29’dan fazla oldugunda ise Kolomogrow-Simirnov testi kullanilir. Bu test SPSS
programinda tablo olarak elde edilir. Tablodaki Sig. Degeri 0.05’den biiyiikk oldugu durumda %5
anlamlilik diizeyinde verilerin normal dagilima sahip oldugu sonucuna ulasilir.

2.) Carpiklik katsayisimin standartlastiridmasi:  Carpiklik katsayisi standart hatasina oranlanarak
elde edilen standart garpiklik degeri(SCD) bir kritik degerle karsilagtirilir. Eger -1.96 < SCD < 1.96
ise .05 diizeyinde dagilimin normal oldugu; eger -2.58 < SCD < 2.68 ise .01 diizeyinde dagilimin
normal oldugu sonucuna ulasilir. (Burasi “3. Test Istatisti§i” boliimiinde daha anlasilir hale
gelecektir)

Uygulama-6: Yandaki tabloda 40 &grencinin dakika cinsinden bir metni [Ggrenci | Okuma
okuma hizi verilmistir. Deneme-2.sav dosyasina bu verileri girip okuma hizi - ?‘113‘5(‘“‘)
dagiliminin normal bir dagilim olup olmadigin1 a) merkezi egilim, ortalamadan — 1766
ve normallikten sapma oOlgiitlerini gosteren tabloya b) histogram grafigi ve [3 1696
govde-yaprak tablosuna c¢) Q-Q grafiklerine d) kutu grafigine ve e) [4 2,078
Kolomogrow-Simirnov/Shapiro-Wilk testine gore belirleyiniz. 2 2,095
2,068
_ . « L7 3,391
a) Analyze — Descriptive Statistics — Explore (agilan pencerede okuma hizi” 3 4,054
degiskeni Depend kisminaa aktarilir) — Statistics (agilan pencerede |9 4,854
Descriptives ve Outliers isaretlenir.) — Continue — Plot (agilan pencerede | 10 4,569
Factor Levels Together, Steam And Leaf ve Histogram isaretlenir)— OK. E g'ggg
- 13 4,518
Statistic Std. Error 12 5571
ol_<L_Jma Mean 8,6279 ,74651 15 6,010
hizi 95% Confidence Interval Lower Bound 7,1179 16 7,959
for Mean 17 14,709
Upper Bound 10,1379 18 16,215
19 15,446
5% Trimmed Mean 8,5204 20 15,420
Median 8,6145 21 18,706
. 22 15,706
Variance 22,291 23 13,966
Std. Deviation 4,72133 24 13,370
Minimum 1,70 25 12,632
Maxi 1871 26 10,850
aximum , 27 13,038
Range 17,01 28 8,248
Interquartile Range 7,91 29 8,937
30 10,185
Skewness ,204 374 31 8,292
Kurtosis -,940 733 32 7,523
33 11,867
-1 < CK < +1 oldugundan dagilim kabaca normal kabul edilebilir. Ancak CK | 34 10,380
degeri pozitif ve Ortalama > Ortanca oldugundan SAGA dogru bir ¢arpiklik 22 ;04324
vardir. BK negatif oldugundan normal egrisi normalden biraz basiktir. Daha =7 9.379
kesin hiikim verebilmek i¢in standart c¢arpiklik degeri hesaplanir: | 38 7,126
¢ garp 2 p
SCD=.204/.374=.545 bulunur. -1.96 < .545 < 1.96 oldugu i¢in verilerin normal 4318 333‘1124
dagilmstir. :

b) Ilk siktaki uygulamalar yapildiginda analiz sayfasinda yukaridaki tabloya ek olarak histogram
grafigi, govde yaprak diyagram ve Q-Q grafkleri de vardir. Ancak histogramin normal egrisi
grafik ilizerinde goriilmediginden Uygulama-1 (d)’deki gibi adimlan takip ederek histogram
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grafigini normal egrisi ile birlikte gorebiliriz. Bu verilerin govde-yaprak tablosu ve normal egrili
histogram grafigi asagida verilmistir.

6—
okuma hizii Stem-and-Leaf Plot Mean = 8,6279
Frequency Stem & Leaf 5 [ Std. Dev. = 4,72133
N=40

2,00 0.11 (2 adet 11°1i veri var demek) i | -

5,00 0. 22223 (4 adet 2’li veri, 1 adet 3’lii veri var) - 4

7,00 0. 4444455 (5 adet 4’lii veri, 2 adet 5’li veri var) g

4,00 0. 6777 (1 adet 6’11 veri, 3 adet 7°1i veri var ) 03) 37 |

6,00 0. 888999 (3 adet 8°li veri, 3 adet 9u veri var) 3 \

6,00 1. 000011 (4 adet 10°Iu veri, 2 adet 1 1’li veri var) L,

4,00 1. 2333 (1 adet 12’li veri, 3 adet 13’li veri var)

4,00 1. 4555 (1 adet 14’11 veri, 3 adet 15°1i veri var)

1,00 1.6 (1 adet 16’11 veri var) o

1,00 1.8 (1 adet 18’li veri var)

, T T

Stem width: 10’00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Each leaf: 1 case(s)
okuma hizi

“Okuma hiz1”na ait verilerin frekans1 gévde yaprak tablosunda histograma gore daha detayl bilgi
Veririr.

¢) Ilk siktaki uygulamalar yapildiginda analiz sayfasinda Normal ve detrended normal Q-Q
grafkleri asagidaki gibidir:

Normal Q-Q Plot of okuma hizi Detrended Normal Q-Q Plot of okuma hizi
2 06—
0
- - 0,41
0
1S e | 0
5 o 5 1 ° @0 o
Z 0 R, 0
g g 0,0 ° o 0‘}'8 R 0
(&) -1 : O
) - 0
o > -0,2 0 W
G 8 0
2 0,4
I I I I I I [ [ [ [
5 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Observed Value Observed Value

Eger iizerinde calisilan 6rneklem normal dagilim veya normale yakinsa Normal Q-Q grafiginde
degerlerin bir dogru lizerinde veya etrafinda yakin olarak toplanmasi gerekir. Okuma hizina iligkin
verilerin normale yakin bir dagilim gosterdigi grafikten goziikkmektedir. Pozitif ¢arpiklik katsayist
(saga carpiklik) durumunda normal Q-Q grafiginde noktalar dogru Ustiinde yay seklinde birikir,
negatif carpiklik katsayisi (sola g¢arpiklik) durumunda normal Q-Q grafiginde noktalar dogru
altinda yay seklinde birikir.
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Detrended normal Q-Q grafiginde normal dagilim sart1 ise verilerin yatay ¢izgi etrafinda bir
fonksiyon bi¢imini olusturmadan rastgele dagilmasidir.

d) Graphs— Interactive—Boxplot (agilan pencerede y 17,57
eksenine molekiil genigligini aktar) — Tamam.
Kutu ortasindaki ¢izgi alt ve {ist ¢izginin tam ortasinda g 14,07
kalirsa normal dagilimdir, altinda ise pozitif carpik, ccd 10,5
iistiinde ise negatif carpiktir. Sekle bakildiginda kutunun g 0.5
asagida yer almasi verinin saga dogru pozitif bir ¢arpik £ 70
oldugunu gosterir. Kutunun disinda her hangi bir deger '
olmamasi ug¢ degerlerin olmadigini gosterir. 3 5
e) Ilk sikta elde edilen veri dosaymdan normallik test
sonucu asagidaki gibi elde edilir:
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirmov/ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

okuma_hizi 091 40 ,200%* ,958 40 141

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
Gozlem sayis1 29°dan az oldugunda Shapiro-Wilk testi, gbzlem sayis1 29°dan fazla oldugunda ise
Kolomogrow-Simirnov testi kullanilir. Ornekte gozlem sayist 40 oldugu igin Kolomogrow-

Simirnov testi kullanilir. Sig. Degeri (0,2) 0.05’den biiyiik oldugu i¢cin %5 anlamlilik diizeyinde
normal dagilim vardir.

2.3.1. Normal Olmayan Dagilim

Bir aragtirmanin istatistik analizinde pek ¢ok testin uygulanabilmesi i¢in veri dagilimin normal
veya normale yakin olmasi gerekir. Eger veriler normal veya normale yakin bir dagilima sahip
degilse analiz sonuglar1 yanlis  ¢ikar ve bu da sonuglarin yanlis yorumlanmasina sebep olur.
Normal dagilim gostermeyen veriler, u¢ degrler varsa uc¢ deger analizi ile veya belirli
donistiirmelerle normal dagilima doniistiirlebilir.

Ucdeger analizi: Bir veri setinde ug degerler verilerin normal dagilimini dnleyebilir. Bu nedenle
uc degerler cikarilarak veriler normal dagilima doniistiiriilebilir. Ancak tespit edilen u¢ degerlerin
nedenleri agiklanmalidir. U ¢ degerler ya hatali veri girisi ve yanlis kodlama ya da nadir gézlenen
bir durum nedeniyle ortaya c¢ikabilir. Aragtirmanin Onemine gore ug¢ degerlerin cikarilip
cikarilmayacagina karar verilir.



