BETIMLEYICi, DURUM SAPTAYICI
ARASTIRMALAR




MERKEZIi EGILIM OLCUTLERI

Herhangi bir degisken icin toplanan bireysel verilerin genellikle belirli bir merkezi
nokta civarinda degerler aldigi gozlemlenmektedir. Merkezi egilim olgutleri
birimlerin hangi deger etrafinda toplandigini goésteren ve dolayisiyla ana kitleyi
temsil eden (niteleyen) sayisal degerlerdir.

Uygulamada en yaygin kullanilan merkezi egilim olcttleri ortalamalar (aritmetik
ortalama, geometrik ortalama, harmonik ortalama), ortanca (medyan) ve mod
(tepe deger) olarak sayilabilir.

Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama bireylerin tamaminin esit agirliga sahip oldugunu varsayan
bir merkezi egilim o6lgitludir. Yigin icin aritmetik ortalama asagidaki formul ile
hesaplanir:
Xl +X2+"‘+XN_ éV:lXi

N N

Burada, u: yigin icin aritmetik ortalamayi, N ise yigindaki birim sayisini
gostermektedir

u =




Yigindan se¢ilen bir 6rnekten hesaplanan aritmetik ortalama 1se
X sembolii ile gosterilmekte olup hesaplama formulu asagidaki
gibidir:

7 Xp+ X+ + Xy XX

n n
Burada, n: 6rnekteki birim sayisidir.

Aritmetik ortalamanin ozellikleri

% Olcme diizeyi en az esit aralikli olan degiskenler igin
hesaplanabilir. Diger bir ifadeyle nicel degiskenler i¢in
hesaplanabilir.

< Hesaplama formiiliinde birimlerin  tamamini  kullanir.
Dolayisiyla aykir1 (ug) degerlerden etkilenir.




Geometrik Ortalama

Herhangl bir degiskenin zamana bagh olarak izledigi
degiskenlik oram1i  geometrik ~ortalama ile Olgiilur.
Hesaplama formiilii asagidaki gibidir:

GO — I\</X1 'XZ s XN — (Xl'XZ “‘XN)l/N
Geometrik ortalamanin o0zellikleri

<+ Hesaplama formiiliinde birimlerin tamamimi kullanir.
A{Eg‘,lak aykir1 (u¢) degerlerden aritmetik ortalama kadar
etkilenmez.

<+ Geometrik artis (ya da azalig) goOsteren diziler icin
hesaplanmas1 uygundur.

< \eriler arasinda sifir ya da negatif degerler olmasi
durumunda geometrik ortalama hesaplanamaz.




Harmonik Ortalama

Bir aracin saattekl hizi, hane halki basina gelir, arazi bagina tretim ?Ibl “Y
basina X olarak ifade edilen ve “X’in sabit” oldugu durumlar i¢in kullanilan
merkezi egilim oOl¢iitii harmonik ortalamadir. Buna karsin “Y sabit”
oldugunda fercih edilen merkezi egilim 6lciitii aritmetik ortalamadir. Bireysel
veriler i¢cin harmonik ortalamanin ormﬁl&i asagida verilmistir.

HO =

1
Zliv=17i

Ornegin, A sehirden B sehrine uzaklik 300 kilometre ﬁkm) olsun. A sehrinden
B sehrine bir siiriicii ilk 100 km’yi saatte 100 km hizla, ikinci 100 km saatte
80 km hizla ve geri kalan mesafeyi ise saatte 90 km hizla gitmistir. Bu
ornekte, Y saati ve X km’ yi gostermek tizere Y baF_lna X 1fadesi “saat
basma km” olmaktadir. Ayn1 zamanda, X’ ler 100 km’ lik mesafeler ile sabit
olup uygun ortalama o6l¢iitu hargnonlk olmaktadir.

HO = = 89.26 km/saat

1 1 1

100 180 T 90




Harmonik ortalamanin O0zellikleri

<+Veriler arasinda sifir ya da negatif degerler olmasi1 durumunda
harmonik ortalama hesaplanamaz.

<+Harmonik ortalama aritmetik ve geometrik ortalamaya goére
asag1 egilimlidir. Diger bir deyisle HO < GO < u olmaktadir.

Ortanca (Medyan)

Ortanca hesabindan 6nce bireysel veriler kiigiikten biiyiige dogru
siralanmalidir. Ortanca sirali dizilerde ortaya diisen degerdir.

Gozlem sayist N tek sayr oldugunda ortanca X y.q)/, — inci
deger iken,

N ¢ift say1 oldugunda ortanca (Xy/2 + Xv+2)/2)/2 olarak
hesaplanir.




Ortancanin Ozellikler1

J
0‘0

En az siralama diizeyinde Olctilen degiskenler icin hesaplanabilir.

Hesaplama formull birimlerin tamamini kullanmaz. Bu nedenle ug
degerlerden etkilenmez.

Matematiksel islemlere ortalama kadar uygun degildir.

Birimlerin ?/ar|5| ortancadan kiguk diger yarisi ise ortancadan bliyik
degerler alir.

Tepe Deger (Mod)

En cok tekrar eden degere tepe deger adi verilir. 1'den fazla tepe degeri
olabilir Ya da her deger sadece 1 kez goOzlendiginde tepe deger
hesaplanamaz.

Tepe degerin ozellikleri

<« Siniflama dlizeyinde dlclilen degiskenler icin hesaplanabilen tek
merkezi egilim Olcutudur.

< Hesaplama formull birimlerin tamamini kullanmaz. Bu nedenle ug
degerlerden etkilenmez.

<+ Matematiksel islemlere ortalama kadar uygun degildir.

)
0’0

R/
0.0

R/
0.0




MERKEZI DAGILIM OLCUTLERI

Birimlerin hangi deger etrafinda toplandigim1 g0steren
egilim Olciitler1 (ortalamalar) c¢cogu zaman yeterli bilgiyi
saglayamamaktadir. Ornegin A ve B hisse senetleri
fiyatlarina 1iliskin gilinliik ortalamalarin esit oldugunu
varsayalim. Bu durumda A ve B hisse senetleri i¢in ortalama
degerlerin kiyaslanmasi anlamli olmamaktadir. Buna karsin
hisse senedi fiyatlar1 i¢in ortalamalar ayni olsa da ortalama
civarindaki dagilimlar1 farklilasacaktir. Hisse senedi fiyati
bakimindan ortalama civarindaki dagilimi daha homojen
(tiirdes) olan zaman icerisinde daha istikrarli bir seyir
1zlemektedir. Daha istikrarli olan hisse senedi icin risk daha
az olacaktir.




Bir baska ornekte doviz kurlarn i¢in verilebilir. Soyle Ki
enflasyon hedeflemesi rejimi uygulayan Merkez Bankalar
icin doviz kurlar1 serbest piyasada belirlenmektedir. Merkez
Bankalar1 doviz kurunun degerine degil ancak kurlardaki
oynakliga (volatiliteye) bagli olarak piyasaya miidahalede
bulunmaktadir. Oynaklik kurlarin dagilimlarindaki genel
gidisatin 1zlenmesi ile olciilmektedir. Oynakligin sayisal
olarak ifadesi i1se merkezi dagilim olgiitleri ile miimkiin
olmaktadir. Uygulamada en cok kullanilan merkezi dagilim
Olciitleri varyans ve standart sapma ile degisim katsayisidir.




Varyans ve Standart Sapma

Bireysel veriler ile aritmetik ortalama arasindaki farklar daima sifirdir. Bu nedenle
verilerin ortalamadan farklarina dayall bir dagilim 6lcitli hesaplanamaz. Varyans,
veriler ile ortalama arasindaki fark karelerin ortalamasi olarak tanimlanabilir.
Bireysel veriler icin yigin varyansinin hesaplama formdiili asagidaki gibidir:

2 1 N 2
o° == X —
NZM( = 1)

Karesel bir ifadenin ortalamasi daima sifirdan buylk olacaktir. O halde varyans
icin tanim araligi 0 ile +c0 olmaktadir. Yorumu ise su sekilde yapilabilir; Varyans
degeri sifira yaklastikca dagihmin homojenligi artacaktir. Diger bir ifadeyle
varyans degeri sifirdan uzaklastikca dagilimindaki homojenlik azalacak dolayisiyla
heterojenlik artacaktir. Varyansin birimi X’ in 6lct biriminin karesidir. Bu nedenle
uygulamada varyans yerine onun pozitif karekoki olan standart sapma kullanilir.
Bdylece X’ in Olcti birimi ile ifade edilen bir dagilim dl¢litiine gecilmis olmaktadir.

1 N
U=\/Nzi:1(xi—ﬂ)2




Yigindan secilen rastgele bir 6rnekten bulunan 6rnek varyansi i¢in hesaplama formiili
asagidaki gibidir:

2 1 " v2
= X, — X
s n_lz,:l( =)

Burada,

X: Ornek ortalamasini

s2: Ornek varyansini

n: Ornekteki birim sayisini gostermektedir.
Degisim Katsayisi

Dagilim olgiitii olarak standart sapmanin birimi X’in birimidir. Buna karsin ikiyada
daha fazla y1gin herhangi bir deglsken.lr_l dagilimlar1 bakimindan karsilastirildiginda, ilgili
deglskemn 0lgme birimleri farkl olabilir. Ornegin Tirkiye ile ABD’ n1 Eehr dagilimlari
bakimindan karsilastirdigimizda, sayet gelirin birimi Tirkiye i¢in TL, ABD i¢in US dolar
ise, standart sapmanin kullanilmasi uygun olmayacaktir. Gerekli donusim aplhg
Tirkiye icin gelir US dolar cinsinden ifade edilse dahi gelirlere iligkin ortalama degerler
farkl1 1se yine standart sapmanin kullanilmasi uygun olmaz. Bu nedenle degiskenin ol¢ii
biriminden bagimsiz ve ortalamalar1 dikkate alan oransal bir dagilim 6l¢iitune ihtiyag
vardir. Bu olctt degisim katsayisidir.




Degisim katsayisi standart sapmanin aritmetik ortalamaya orani
Ile bulunan ve dolayisiyla birimden bagimsiz olan bir olgiittiir.
DK degisim katsayisim1 gdstermek iizere bu katsay1 asagidaki gibi
hesaplanair:
o

DK = —
U
Carpiklik Katsayisi
Herhangi bir degiskenin ortalamalara gore simetrik olup olmadigi
carpiklik katsayisi ile hesaplanmaktadir. Asimetrik durum ise sola
ya da saga carpik seklinde iki farkli durumundan biri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Merkezi egilim oOl¢iitlerinden aritmetik
ortalama, ortanca ve tepe deger birbirine esitse dagilimin simetrik
oldugu kararina varilir.

a=22

53
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KL>0r>TD
Sola Carpik

L=0r=TD
Simetrik Dagilim

TD<Or<pu
Sag Carpik

Carpikhik Katsayisi

a < 0 ise dagilim sola carpiktir

a > 0 ise dagilim saga carpiktir

a = 0 ise dagilim simetriktir




Basiklik Katsayisi

Dagilimin varyansi ile ilgili bir 6zelliktir. Verilerin varyansi
kiiciikse daha sivri bir dagilima, varyansi biiylikse daha
basik bir dagilima sahiptir.

H= ().Oi:":
09 r p=0,0.=10
pu= 0,0 =50
M4 08 b p=-20"=05

Y = g4 —3 07}

06 }

05}

 Basiklik Katsayisi

04 b

*y < 0ise dagilim basiktir ;|

*y > 0 ise dagilim sivridir 02}

*y = 0 ise dagilim normaldir

” D - A A . — A A o




SPSS'TE VERI GIRISI

385 kisiye yapilan anket sorulari1 asagidaki verilmistir.
Soru 1. Cinsiyetiniz?

Erkek (1)  Kadin (2)

Soru 2. Yasimz? ................

Soru 3. Mesleginiz?

Emekli (1) Esnaf/Zanaatkar (2) Ev Kadini (3)

Is¢i (4) ssiz{5)Memur{f}——————————————————
Serbest Meslek (Doktor, Avukat, Miihendis, Eczaci vb.) (7)
Tiiccar/Isadami (8)

Soru 4. Egitim Durumunuz?

[Ikogretim (1)  Lise (2) Universite (3)

Soru 5. Aylik Toplam Geliriniz? ..............




Kesinlikle Kararsizim Kesinlikle
Katilmiyorum Katilmiyorum Katiliyorum Katiliyorum

@ @ & @) ©)

Verilen Hizmetin
Kalitesi Yiiksektir
Verilen hizmet i¢in
bekleme siiresi azdir
Calisan kisilerin
hizmet sunumu yiiksektir
Ilgili personelin miisteri

L4 sikayetlerini yonetme davranisi
lyidir

L5 Isyerlerine ulasim kolaydir
Calisan personelin
miisteriye davranisi 1yidir
Yirttiilen islemler basariyla
tamamlanmaktadir
Verilen hizmetlerinin
cesitliligi yeterlidir
Verilen hizmetler i¢in
uygun fiyatlar alinmaktadir
Benzer hizmet sunan
birimlerden daha giivenlidir




DESCRIPTIVE STATISTICS MENUSU
Frequences Menusu

4 veri.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help

= mm O B Reports » o === Al (2
i | & o i ‘ A 4 D ‘
‘ = Descriptive Statistics ’ Frequencies... ———
Tables * | [ Descriptives...
| cinsiyet | yas Compare Means » A Explore... L2 L3 7 L4
1 200 32( Qene[al Linear Model » @ Cronstibs 400 400 4C
- 2,00 23 Generalized Linear Models » . 2,00 5,00 5.0
3 1,00 %0 st , | [ Ratio.. 5,00 5,00 5.0
4 1,00 %60 o , P-P Plots... 4,00 4,00 a0
: 2,00 204 Gaomesion , | EaQPits.. 5,00 5,00 a0
5 2,00 21.( . 650,00 4,00 4,00 4,00 4
Loglinear »
7 2,00 X/ Vi . 1363.00 5,00 5,00 4,00 40
8 1,00 67.( _ 1608,00 4,00 2,00 4,00 a0
Classify »
9 1,00 50, T . 2154,00 4,00 4,00 4,00 4
Dimension Reduction »
10 2,00 X 140200 4,00 2,00 4,00 5.0
11 2,00 24 T 1995,00 4,00 2,00 4,00 40
12 1,00 20  MonparametncTests ¥ 1 g0 00 4,00 4,00 4,00 4.
13 2,00 gs,(  Forecasing * | 814,00 4,00 2,00 4,00 40
14 1,00 ul 2 * |2279,00 4,00 4,00 2,00 2.0
15 1,00 21,(  WENpie Resporse * | 600,00 4,00 1,00 2,00 2,0

Verilerin frekans tablosunu, merkezi egilim ve dagilim
Olciitlerini hesaplar ve grafiklerini ¢izer.




@ Frequencies X

Variable(s): Statistics.
& vyas &) cinsiyet _
& gelir &> meslek _ Charts...
o> L1 @ egitim || Format..
% L2 e
& L3 Boolsiap.
o L4
e
o> L6
o L7
o> L8
o> L9
o> L10
'/ Display frequency tables

Lok _J[ paste || Reset || Cancel]| Help |

Yukaridaki pencerede frekans dagilimi olusturulmak istenilen
degiskenler Variable(s) kismina atilarak OK’e basilir.




Egitim Diizeyiniz

Cumulative
Frequency Fercent | Walid Percent Fercent
Valid  llkédretim 111 288 28,8 28,8
Lise 172 44 7 44 7 73,8
Uiniversite 102 26 5 26 5 100,0
Total 3845 100,0 100,0

Yukaridaki verilen egitim diizeyine ait frekans dagilimi
tablosunda ankete katilan 385 kisinin 111’1 Ilkégretim, 172’si
Lise ve 102’si Universite mezunudur. Percent siitunu frekanslarm
ylizdelik dagilimini vermektedir. Buna gore ankete katilanlarin
%28.8°1 [lkdgretim, 44.7’si Lise ve 26.5°u Universite mezunudur.

Sayet degiskenin i¢inde ‘kayip gozlem’ varsa Percent yerine

Valid Percent siitunu yorumlanur.




Merkezi EGilim ve Dagihm QOl¢itlerinin Elde Edilmesi

SPSS’te Analyze — Descriptive Statistics — Frequences — Statistics
kismina girilerek ilgili merkezi egilim ve dagilim dlgiitleri segilir.

| @ Frequencies: Statistics

Percentile Values
Quartiles
Cut points for: equal groups

Percentile(s):

Dispersion

¥ Std. deviation [ Minimum

¢ Variance ¥ iMaximum

v Range S.E. mean

X

Central Tendency
¥ Mean

¥ Median

v Mode

Sum

Values are group midpoints
Distribution

v Skewness
V' Kurtosis

[Continue J[ Cancel J[ Help ]

Mean= Aritmetik Ortalama
Median= Medyan

Mode= Mod (Tepe Deger)

Std. Deviation= Standart Sapma
Variance=Varyans
Range=Ac¢iklik
(Maksimum-Minimum)
Skewness=Carpiklik
Kurtosis=Basiklik




Statistics

Aylik Toplam Geliriniz

M Valid
Missing

Mean

Median

Mode

Std. Deviation

Variance

Skewness

Std. Error of Skewness

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis

Fange

Minirmum

Maximum

385

0

2009 6000

1672,0000
500,007

1174,95971

1380530,318

1,062

124

542

248

5000,00

500,00

5500,00

a. Multiple modes exist. The
smallestvalue is shown

Ankete katilan 385 kisinin aylk
ortalama geliri 2009 TL, Ortanca gelir
1672 TL, standart sapma 1174 TL dir.
Mod degerinin lizerinde tamimlanan
‘a’ aciklamasi birden fazla mod degeri
oldugunu gostermektedir.

Carpikhik  ve  Basiklik  Olgiitleri
incelendiginde aylik gelir degiskeni
Carpiklik=1.062 ile saga carpik Dbir
dagilima, Basiklik=0.542 ile de sivri
bir dagilima (varyansi kii¢iik) sahiptir.




Hangi oOlgme diizeyinde hangi merkezi egilim ve dagilim
Olciitiinii kullanmak gerektigi asagidaki tabloda verilmistir.

Ol¢me Diizeyi Olgiit

Siniflama (Nominal) | Mod

Siralama (Ordinal) Mod, Medyan

Esit Aralikh (Interval) | erkezi egilim ve dagilim

Olcttleri kullanilir

Oranlama (Ratio)




Aylik toplam gelir degiskenin dagilimini Histogramina bakarak
gorebiliriz. SPSS’de Analyze — Descriptive Statistics — Frequences
— Charts kismina girilerek Histogram cizdirilir.

Histogram
507 Mean = 2009 60
N Stel. Dev. = 1174 96
| N = 385
40
& 307 ]
Q | |
1]
=3
o
Q@
| C P
[T
20 ] H
10
0 T |7 T | ]
0o 100000 200000 300000 400000 S00000 600000

Ayhk Toplam Geliriniz




EXPLORE MENUSU

Tim birimlerin yada her bir gruptaki birimlerin betimleyici

Istatistiklerini hesaplar.

@veri.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze

Direct Marketing Graphs  Utilities

Add-ons  Window

= m— ) =
H & ke~
4:12 4,00
l cinsiyet yas
1 2,00 32,
2 2,00 23(
3 1,00 25,
- 1,00 26,(
5 2,00 20.(
6 2,00 21.(
7 2,00 32,(
8 1,00 67.(
9 1,00 50.(

Reports

Descriptive Statistics
Tables

Compare Means
General Linear Model
Generalized Linear Models
Mixed Models
Correlate
Regression
Loglinear

Neural Networks
Classify

Vv V¥V V¥V V¥V V¥V v v

w

w oy gy

(o= o -
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B 55

— 1 1/—\

&

Frequencies... T
Descriptives...
4 Explore...

BE Crosstabs...
Ratio.

P-P Plots...

&l a-Q Plots...

fo

650,00
363,00
608,00
154,00

4,00
5.00
4,00
4.00

NV AEEE NN~




ﬂ'ﬁ Explore X

Dependent List:

f Yaginiz [yas] & Aylik Toplam Geliriniz [gelir]
&> Mesleginiz [meslek]

Jl Egitim Dazeyiniz [egitim] E

{I Verilen Hizmetin Kalitesi Yuksektir [L1]
il Verilen hizmet icin bekleme siresi azdir...
4l Calisan kigilerin hizmet sunumu yilksek...
i ilgili personelin masteri sikayetlerini yo..
4l isverlerine ulagim kolaydir [L5]

4l Calisan personelin misteriye davranigi ... @
4l Yuritalen iglemler baganyla tamamian...

4l Verilen hizmetierinin cesitiilii yeterlidir [...
4l Verilen hizmetler icin uygun fiyatiar alin..
4l Benzer hizmet sunan birimlerden daha ... @ |Labe| Cases by:

Factor List:
& Cinsiyetiniz [cinsiyet]

~Display
Both @i Statistics| O Plots

| OK I[Pasle H Rnsnt”Cancall Help I
Dependent variable kismma nicel bir degisken ve factor list
kismina ise siniflama veya siralama 6lgme diizeyinde Olciilmiis
nitel bir degisken atilr.




Descriptives

Cinsiyetiniz Statistic Std. Error
Aylik Toplam Geliriniz - Erkek  Mean 20690812 7201202
95% Confidence Interval Lower Bound 1917,3047
for Mean UpperBound |  2200,8576
5% Trimmed Mean 1964 6632
Median 1770,0000
Yariance 1406332 956
Std. Deviation 1185 46740
Minirmum 500,00
Maximum 500,00
Range 000,00
Intergquartile Range 162200
Skewness 1,112 148
Kurtosis 685 285
Kadin  Mean 18919737 | 107 34656
95% Confidence Interval Lower Bound 16793008
for Mean UpperBound | 21046466
5% Trimmed Mean 1811,2934
Median 1392 5000
Yariance 1313654 274
Std. Deviation 114614758
Minirmum 500,00
Maximum 500,00
Fange 000,00
Interquartile Range 168825
Skewness b45 226
Kurtosis o0 A48

Yukaridaki tabloda hem erkek hem de kadinlar i¢in ayr1 ayri
aylik toplam gelire ait merkezi egilim ve dagilim olgiitleri yer
almaktadir.




DOGRU-YANLIS SORULARI

Dogru | Yanlis

Meslek degiskeni icin hesaplanabilen tek merkezi egilim 6l¢itd
tepe degerdir (mod).

Mod ve medyan aykiri (ug) degerlerden etkilenmez

Aritmetik ortalama birimlerin tamamini kullanmaz

Saga carpik bir dagilimda mod degeri en biyUktor

Sola carpik bir dagilimda birimlerin cogunlugu ortalamadan
daha biyuk deger alir

Standart sapmanin birimi yoktur (birimden bagimsizdir)




TEST SORULARI

S-1) Asagidaki merkezi egilim dl¢iitlerinden hangisi (hangiler) aykiri
degerlerden etkilenmez?

A) Mod B) Medyan C) Aritmetik ortalama D) Mod ve medyan

S-2) Boy uzunlugu (cm) i¢in hesaplanan standart sapma icin birim
asagidakilerden hangisidir?

A) Birimi yoktur B)cm C) cm? D) cm1/?

S-3) Carpiklik katsayis1 -0.5 ve basiklik katsayis1 0.8 iken asagidaki
yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Sola carpik ve basik  B) Saga carpik ve sivri
C) Sola ¢arpik ve sivri D) Sola ¢arpik ve normal

S-4) Herhangi bir degiskenin zamana bagl olarak izledigi degiskenlik
oran1 hangi merkezi egilim olgiiti ile hesaplanmalidir?

A) Aritmetik B) Geometrik C) Harmonik D) Medyan




NICEL VERI ANALIZI




HIPOTEZ TESTLERI

+Gecerliligi olasilik esaslarina gore arastirilabilen varsayimlara
Istatistiksel hipotez denir.

+Hipotezin  yigindan secilen Dbir oOrneklem vasitasiyla
Incelenmesine hipotez testi ad1 verilir.

+Hipotez testinde islem, parametrenin belirli bir degere esit
oldu%u seklindeki “sifir hipotezi (Hy)” ile parametrenin belirli
bir degerden kiicik, bﬁZIﬁk veya farkli oldugu seklindeki
alternafif hipotezden ( H; ) hangisinin o6rnekle daha 1yi
bagdastigim1 gostermektir.

<+Hipotez testinde sifir hipotezinin dogru oldugu varsayimi ile
teste baslanir.

<+Ornekten elde edilen sonu%_ sifir hipotezi dogru iken biiyiik bir
olasilikla karsilasilabilecek Dbir sonufg;sa sifir hipotezi_ kabul edilir.
Buna karsin, ornegin verdigi sonug sifir hipotezi dogru iken ¢ok zayif
bir olasilikla karsimiza c¢ikabilecek Dbir sonucsa, sifir hipotezi
reddedilir ve dolayisiyla alternatif hipotez kabul edilir.




+BIr hipotez testl sonucunda verilen karar i¢in asagidaki dort
durumdan birisi soz konusu olacaktir.

Karar
H, Red Edildi H, Red Edilemedi
Dodiru Yanlis Karar Dogru Karar
J (I. Tip Hata=a) (GUven Dizeyi=1 — a)
H, Gergekte
Vanli Dogru Karar Yanlis Karar
2 (Testin Gici=1 — B) (II. Tip Hata=}3)

Uygulamada a icin genellikle %10, %5 veya %1 degerleri
secilir. a 1le f arasinda ters yonde bir iliski vardir. a arastirmaci
tarafindan belirlendikten sonra S ’min degerinin testi yapan
tarafindan belirlenmesi miimkiin degildir. Burada yapilacak
islem a belli iken £°y1 minimum yapacak yollara bagvurmaktir.




Karar

H, Red Edildi H, Red Edilemedi
(Suclu) (Masum)
Masum Yanlis Karar Dogru Karar
(Dogru) (I. Tip Hata=a) (Giliven Diizeyi=1 — a)
Ho
Suclu Dogru Karar Yanlis Karar
(Yanlis) | (Testin Giici=1 — f5) (1l. Tip Hata=p)




p'vi Etkileyen Faktorler

Hipotezdeki parametre degeri ile parametrenin gercek degeri
arasindaki fark arttik¢a 3 da artar.

Anlamlilik diizeyi a azalirken 8 artar.
Y1g81n standart sapmasi o arttikga 8 artar.
Ornek hacmi n azaldikca 8 artar.

Hipotez testlerinde izlenmesi gereken asamalar soyledir:

<+Hipotezlerin kurulmasi

«Ilgili istatistigin 6rnekleme dagilimi lizerinde ret ve kabul bdlgelerinin
belirlenmesi

< Test istatistiginin hesaplanmasi

s Karar




Hipotezlerin Kurulmasi

<+Hipotez testlerinde Hyhipotezinin dogru oldugu varsayimi
yapilir.

+Hipotez yigin parametresine iliskin ortaya atilan bir
iddiadur.

<+ H, hipotezi parametrenin belirli bir degere esitligini ifade
etmektedir.

Ornegin “A-bolgesindeki hane-halklarmnm ortalama aylik
geliri en az 2000 TL’dir’ iddiasinda parametre yigin
ortalamas1 u olup hipotezler asagidaki gibi kurulur:

Hy: 1 = 2000
Hy:u > 2000




[1gili Istatistigin Ornekleme Dagilimi1 Uzerinde Ret ve Kabul
Bolgelerinin Belirlenmesi

llgili istatistigin Ornekleme dagilim iizerinde ret ve kabul
bolgeleri aanlamlilik diizeyi ve alternatif hipotez H; dikkate
alinarak belirlenir.

Hi:0>0;, =
Kritik deger
Hi:0<6;, =
Hi:0 6, =
Kritik deder Kritik deder




Test Istatistiginin Hesaplanmasi

Ortalama i¢in hipotez testinde “test istatistigi” standart
normal degisken (Z) ya da serbestlik derecesi n-1 olan
student t-degiskeni olmaktadir. Y1gin oranina iliskin hipotez
testinde test istatistigi standart normal degisken (Z) iken
yigin varyansi I¢in bu istatistik serbestlik derecesi n-1 olan
Ki-kare degiskeni olmaktadir.

Karar Kurali

[lgili istatistik icin hesaplanan test istatistiginin degeri ret
bolgesinde Ise H, hipotezi a anlamhlik diizeyinde
reddedilebilir kararina varilir. Bu sonu¢ dolayh olarak H;
hipotezinin kabul edilmesi anlamina gelmektedir. Buna
karsin test istatistiginin degeri kabul bolgesine diiserse H,
hipotezi secilen anlamlilik diizeyinde reddedilemez.




Olasihk degeri (p-degeri) sifir hipotezinin dogrulugu icin hesaplanan olasilk
degerine karsilik gelmektedir. Sifir hipotezi dogru iken secilen 6rnekten bulunan
test istatistigine dayali olarak hesaplanan p-degeri, dogru olan sifir hipotezini
yanilgiya diuserek reddetme olasiligidir. O halde bu olasilik degerinin 1'e yakin
olmasi sifir hipotezini destekleyen bir kanit iken o'a yaklasmasi H, hipotezinin
gecersiz oldugu anlamina gelmektedir.

Hy:pu>pug = p —degeri = P(t,,_4 > t;)
Hy:u<pg = p —degeri = P(t,,_4 < t;)
HI:[J#""-#O = 'p—deger‘i=2 XP(:tn-l = Ithl)

Hesaplanan p-degerine gore karar kurali su sekildedir:
p-degeri < a ise Hy hipotezi reddedilir.




COMPARE MEANS MENUSU

Analyze menusunun bir alt menustu olan Compare Means ile veri
setinde vyer alan degiskenlerin bagmli ve bagimsiz olarak
ayrilmasiyla betimleyici istatistiklerin (Means) hesaplanmasi, tek
orneklem t testi (One-Sample T Test), bagimsiz iki orneklem t testi
(Independent-Samples T Test), eslestirilmis t testi (Paired-Samples T
Test) ve tek yonluU varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulamalari
yapiimaktadir.




Means Menusu

Q veri.sav [Datasetl] - IBM SP55 Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform  Analyze Direct Marketing Graphs  Ltilities  Add-ons Window  Help
,%1. m .|  Repors » .,%T{ A E A]
H = -l E—"\. ~ .& s 1 \_@
i — ["—"] Descriptive Statistics b Wé Ltﬁ [
|53 -1 |‘1'-E'E| Custom Tables 3
cinsiyet yas Compare Means M | ] Means...

; igg ;igg General Linear Model * | |3 One-sample T Test.. :EE
_ : : Sl s g E Independent-Samples T Test... :
1.00 25,00 Mixed Models 3 5,00

- Lol Summary Independent-Samples T Test
1.00 26,00 Correlate k . 4.00
~ Paired-Samples T Test...
2,00 20.00 Regression k ﬁ - s 4.00
6| 2,00 21,00 Loglinear » | Qne-way ANOVA.. 4.00
2,00 32,00 Neural Networks '_ 5.00 5,00 400 4,00
1,00 67,00 | 4,00 2,00 4,00 4,00
Classify b
R 1,00 50,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dimension Reduction g
2,00 24,00 4,00 2,00 4,00 5,00
—_— Srala k




i]ﬁ Means

Dependent List:
& Yasginiz [yas] @? Aylik Toplam Geliriniz [gelir]
&5 Meslediniz [meslek] Style...
,;[I Egitim Dizeyiniz [egitim] Bootstrap...
,{I Yerilen Hizmetin Kalitesi Ylksektir [L1]
,{I Werilen hizmet icin bekleme slresi azdir [L2]
,;[I Caligan kisilerin hizmet sunumu ylks ekdir [L3]
,{I ilgili personelin migteri sikayetlerini yénetme davrani...
,{I isyerlerine ulagim kolaydir [L5]
,{I Zahgan personelin misteriye davranig iyidir [LE]
,{I Yordatilen iglemler baganyla tamamlanmaktadir [L7] Layer 1 of 1
,{I Verilen hizmetlerinin cesitliligi yeterlidir [L8]
,{I Verilen hizmetlericin uygun fiyatlar ahinmaktadir [L9] Mext
,{I Benzer hizmet sunan birimlerden daha givenlidir [L10]

Options...

P

Independent List:

&5 Cinsiyetiniz [cinsiyet]

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Bagimh degisken aylik toplam gelir nicel degiskeni ve bagimsiz
degisken ise cinsiyet nitel degiskeni olmak tiizere kadin ve
erkekler i¢in aylik toplam gelire gore ayr1 ayr1 betimleyici
Istatistikler elde edilir.




Means — Options kismina girildiginde istenilen betimleyici
istatistikler secilir.

't,-'l Means: Options

Statistics: Cell Statistics
Median Mean

Grouped Median Number of Cases
Std. Error of Mean Standard Deviation
Sum
Minimum
Maximum |

Range >
First |
Last

Variance

Kurtosis

Std. Error of Kurtosis
Skewness

Std. Error of Skewness
Harmonic Mean
Geometric Mean
Percent of Total Sum
Percent of Total N

Statistics for First Layer
[] Anova table and eta
[ Test for linearity

[Qonhnue][ Cancel ][ Help ]




Aylik Toplam Geliriniz

Report

Geometric Harmonic
Cinsiyetiniz Mean Median Std. Deviation Variance Mean Mean Kurtosis | Skewness
Erkek 20590812 | 1770,0000 | 118546740 | 1405332 956 17616584 1511,3646 685 1112
Kadin 1891 8737 | 13925000 | 114614758 | 1313654 274 15852034 13383546 100 945
Total 20096000 | 1672,0000 | 117495971 | 1380530319 1707 4550 1455 6460 H42 1,062

Bu tablo explore meniisiindeki tablonun bir benzeridir. Farkli
olarak geometrik ve harmonik ortalama degerleri tabloda yer
almaktadir.

Means meniisii yardimiyla i¢c i1¢ce bagimsiz degiskenler ic¢inde
betimsel istatistikler elde edilebilir. Bu islem soyle yapilir.




13 Means

)

Dependent List:

& Yaginiz [yas]

&5 Mesleginiz [meslek]

,{I Editim Diizeyiniz [egitim]

,{I Verilen Hizmetin Kalitesi Yuksektir [L1]

d:l Verilen hizmeticin bekleme siiresi azdir [L2]

:El Gahgan kigilerin hizmet sunumu yiksektir [L3]

,{I llgili personelin misteri gikayetlerini yénetme davrani.
,{I Isyerlerine ulagim kolaydir [L5]

,{l Cahgan personelin milgteriye davranigi iyidir [L6]

d:l Yoritllen iglemler baganyla tamamlanmaktadir [L7]
,{I Verilen hizmetlerinin cesitliligi yeterlidir [L8]

d:l Verilen hizmetler igin uygun fiyatlar alinmaldadir [L9]
:El Benzer hizmet sunan birimlerden daha givenlidir [L10]

55) Aylik Toplam Geliriniz [gelir]

Layer1of 1

Independent List:

e————-— (1

&5 Cinsiyetiniz [cinsiyet]

Style

3 Means
Dependent List:
& Yaginiz [yas] & Ayl Toplam Geliriniz [gelir] -_
&b Meslediniz[meslek] S

Bootstrap.

d:l Verilen Hizmetin Kalitesi Yuksektir [L1]
d:l Verilen hizmet icin bekleme stresi azdir [L2]
d:l Galgan kigilerin hizmet sunumu yiiks ektir [L3]

d:l i:@y’erlenne ulagim kalaydir [L5]

d:l Galigan personelin migteriye davranigi iyidir [LE]

d:l Yuratilen iglemler baganyla tamamlanmaktadir [L7]
d:l Verilen hizmetlerinin cesitlilidi yeterlidir [L8]

d:l Verilen hizmetler icin uygun fiyatlar alinmaktadir [L9]
d:l Benzer hizmet sunan birimlerden daha glvenlidir [L10]

{l ligili personelin migteri gikdyetierini yanetme davrani...

Layer 2 of 2
Previous

Independent List:

£l Egitim Diizeyiniz [sgitim]

Kadin ve erkeklerin egitim dlzeylerine gore tabakalara ayrilarak aylik toplam

gelirin betimsel

istatistiklerini

elde etmek

icin  Means penceresinde

Independent List kisminda Layer kullanilir. Soldaki sekilde Cinsiyet degiskeni
Independent List kismina atiir ve Next’e basilir. Sagdaki sekilde ise
Independent List kismina Egitim Dizeyi degiskeni atilarak sonuclar asagidaki

gibi bulunur.




Aylk Toplam Geliriniz

Report

Geometric Harmanic
Cinsiyetiniz ~ Editim Diizeyiniz Mean Median Std. Deviation Variance Mean Mean Kurtosis | Skewness
Erkek lIkdi gratim 1830,7500 | 1557 5000 | 1013,02468 | 1026218,000 1587 5858 14043119 1,583 1,293
Lise 1931,2927 | 1691,0000 | 1001,81082 | 1003625110 17022283 14681784 1,448 1174
Universits 2058 8520 | 22265000 | 150997906 | 2280036754 2102 9561 1689,8166 -812 b24
Total 20590812 (17700000 | 118546740 | 1405332956 17616584 1511,3646 685 1112
Kadin lIkd dratim 1630,8355 | 1260,0000 550 41114 | 903281329 14053727 1224 7591 1434 1,247
Lise 1847 8184 | 13590000 | 104569874 | 1101867 452 15704878 13346330 - 725 683
Universite 21934706 | 17950000 | 1383 41661 | 1913841529 17930886 1468,4347 - 497 758
Total 1891 8737 | 13925000 | 114614758 | 1313654274 1585,2034 1338,3546 100 45
Total lIkdigretim 1774,9459 | 14470000 §95 72622 | 991470706 15414022 134007686 1,492 1,270
Lise 1907 5407 | 16425000 | 101328028 | 1026757185 16636105 1447 6419 754 1,008
Universite 24370588 | 21900000 | 147233676 | 2167775 541 1984 1327 1608,9607 -803 508
Total 2009,6000 | 16720000 | 117495971 | 1380530319 1707 4550 1455 6460 542 1,062

Sonugclardan da goriildigii iizere hem erkekler hem de kadinlar
egitim diizeyine gore tabakalanarak betimsel istatistikler ayr1 ayr1
elde edilir.




One-Sample T-Test Meniisi (Tek Orneklem I¢cin T-Testi)

Yigin ortalamasi p icin ortaya atilan iddialar icin hipotez testinde sifir
ve alternatif hipotezler asagidaki gibi yazilir:

Hy: u = pgiken
Hitp < pg
Hi:p > pg
Hy:p # po
Burada py herhangi bir reel sayidir. Yigindan "n” birimlik rastgele ornek
secildiginde, secilen drnekten hareketle hesaplanan ortalama

n
i=1Xi

n

X =

olacaktir.




Yigindaki aylik ortalama gelirin 2200 TL'ye esit olup olmadigi iddiasi test
edilmek istenmektedir. Bu amacla hipotezler asagidaki gibi kurulur.
Hy:p = 2200
Hy:p #2200

Test istatistigi serbestlik derecesi «n-1» olan t-degiskenidir. Asagidaki
formdl ile t-istatistigi hesaplanir:
X —
; H

_%

SPSS'de bu hipotezleri test edelim.




"@ One-Sample T Test . ﬁ 1

TestVariable(s):
&5 Cinsiyetiniz [cinsiyet] & Aylik Toplam Geliriniz [gelir] -
& Yasiniz [yas] Bootstrap..

&5 Meslediniz [meslek]

,{I Egitim Dizeyiniz [egitim]

,{I Verilen Hizmetin Kalitesi Ylksektir [L1]

,{I Yerilen hizmet icin bekleme sdresi azdir [L2]

,{I Cahsan kigilerin hizmet sunumu ylksekdtir [L3]

,{I ilgili personelin miisteri sikiyetierini yonetme davranigi iyidir [L...
,{I i@yerlerine ulasim kalaydir [L5]

d:l Cahgan personelin misteriye davramigi iyidir [LG]

,{I Yoratdlen islemler baganyla tamamlanmaktadir [L7]

d:l Verilen hizmetlerinin cesitliligi yeterlidir [L8]

I=[I Werilen hizmetler icin uygun fiyatlar alinmaktadir [L9]

d:l Benzer hizmet sunan birimlerden daha guvenlidir [L10]

TestValue:

[ QK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

One Sample T-Test penceresinde Test Variable(s) kismina Aylik
Toplam Gelir, Test Value kismina ise uy degeri yazilir ve Daha sonra
OK’e basilir.




One-Sample Statistics

Std. Errar
Mean Std. Deviation Mean

2009,6000 117495971 559858148

KR

s/n

Aylik Toplam Geliriniz

TestWalue = 2200

95% Confidence Interval of the
Mean Difference
Sig. (2-tailed) Difference Lower Uppear
Aylik Toplam Geliriniz -3,180 3584 ooz -190,40000 -308,1367 -72,6633

@@ { @

t, n-1 p—degeri Y _

Yukaridaki tabloda verilen p-degeri alternatif hipotezin ¢ift tarafli
oldugu durumda gecerli olan olasilik degeridir.

H,:u + 2200 alternatif hipotezinin testi durumunda p-
degeri=0.002<a = 0.05 oldugundan H, hipotezi reddedilir.




Independent-Samples T-Test Mendiisi (Bagimsiz Orneklerde T-
Testi)

Bagimsiz iki grubun yigin ortalamalarini karsilastirmak igin kullanilir.
X, ~N(uy, 0f) ve X,~N(u,, 07) bagimsiz rastgele degiskenler olmak
Uzere iki yiginin ortalamalarina iliskin ortaya atilan iddialar icin
hipotezler

Ho:py = pp = Hotpg —pp =0

Hyrpg <pp = Hytpg —pp <0
Hyipg > pp = Hytpy —pp >0
Hyrpg # Uy = Hytpg —pp # 0




Durum Test Istatistigi Serbestlik Derecesi
(Xl _ XZ)
= 1T 1
o7 ve g7 \/55 (n_ + n_)
bilinmiyor | , 1 ng +n, —2
(02 =0f) |7
1 = 02
. st(ng — 1) +s5(ny — 1)
ng+ny, —2
o? ve o o X - %) St s
bilinmiyors h— ng N
2 2
d S_1 + S_2 Sf Sg
2 2 nq n, 2 + 2
(o1 #03) ni(ny —1) n3(n,—1)




ki grup ortalamasinin hipotez testinde ilk asama yigin grup
varyanslarinin esit olup olmadiginin test edilmesi gereklidir. Buna
iliskin hipotezler

HO:O-]_Z — 0-22
H1:0-12 =+ 0-22

H, hipotezi altinda test istatistigi
2

S1
Fh — —2
)




Kadin ve Erkeklerin

durumda
Ho:py = pp = Hp:
Hytpg # pp — Hy:

1@ Independent-Samples T Test

. yigindaki aylik ortalama gelirleri agisindan
farklilik ﬁbsterlp gostermediklerini test etmek istiyoruz. Bu

Ipotezler asagidaki gibidir:

Uy —pz =10
e —pz # 0

Test Variable(s):

& Yasiniz[yas]

&> Mesleginiz [meslek]

4l Editim Duzeyiniz [egitim]

,.{I Verilen Hizmetin Kalitesi Yuksektir [L1]

dj Verilen hizmeticin bekleme siresi azdir [L2]
d] Caligan kigilerin hizmet sunumu yiks ektir [L3] ¢
ol iigili personelin miisteri sikayetierini yonetme...
:fl Isyerlerine ulasim kolaydir [L5)

4l Calisan personelin miisteriye davranis iyidir .
d Ydratilen iglemler baganyla tamamlanmakta..
d] Verilen hizmetlerinin cesitliligi yeterlidir [L8]

& Aylik Toplam Geliriniz [gelir]

ol Verilen hizmetler icin uygun fiyatiar alnmakta..

dj Benzer hizmet sunan birimlerden daha glven...

- Grouping Variable:
@ cinsiyet=2 (FILTER) [filter_§] |cinsiyet(? 2

Define Groups...

(o]

| Reset || Cancal || Help |

Options...

Yandaki pencerede
Grouping Variable
kisminda Define
Groups ‘a girilir ve
asagidaki gibi
tanimlanur.

@ Define Groups X

@ Use specified values

Group 2: (2]

© Cut point:

[Continue][ Cancel ][ Help J

rrow e




Group Statistics

Variances

Levene's Test for Equality of

Sig.

Aylik Toplam Geliriniz

Equal variances
assumed

Equal variances not

assumed

,287

Std. Error
Cinsivetiniz N Mean Std. Deviation Mean AN
Ayhk Toplam Geliriniz = Erkek 271 /2059,0813 118546740 7201202 y+—m n
Kadin 1147] 18919737 | [114614758 | 10734656 Vi
e A}
X — 2
1
Xz 5 52

Tn

Yandaki tabloda Hy: 67 =
o2 hipotezinin testine ait
sonuclar verilmistir. Sig
degeri olasilik degerine
karsilik gelmektedir.

Sig = 0.592 > a = 0.05
oldugundan grup
varyanslarinin esit
oldugunu gosteren H,,
hipotezi
reddedilememektedir.




Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Stdl. Errar Difference
F Sig. 1 df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Aylik Toplam Geliriniz Equal variances 287 582 1,275 383 203 167,10750 131,06774 -90,57524 42479024
assumed

Equal variances not 1,283 | 219,025 a7 167,10750 129,26335 -87 65171 421 ,BBETO
assumed

Levene testine gore grup varyanslarn esit bulundugundan dolayr Hy: puq —

U, = 0 sifir hipotezini Hy: uq

icin yukaridaki tablonun birinci satiri kullanilir.

t-test for Equality of Means

Mean Std. Error
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference
1,275 383 ,203 167,10750 131,05774
t, m+n @ @
—degeri X~

\/;

— Uy # 0 alternatif hipotezine karsi test etmek

sig(2 — taied) > a = 0.05
oldugundan H,, sifir hipotezi
reddedilememektedir.
Boylece erkek ve kadinlarin
aylik ortalama harcamalari
arasinda fark olmadigi
sonucuna varilir.




BAGIMLI  (ESLESTIRILMIS) ORNEKLERDE T-TESTI
(PARIED SAMPLE T TEST) MENUSU

Bagimli ornekler i¢in deney tasarimu iki farkli bicimde karsimiza ¢ikmaktadr.
Bunlar;

1. Islem oncesi-islem sonrasi tasarimi

2. Etkisi arindirilmak istenen degiskene gore eslestirme tasarima.

I[slem Oncesi ve sonrasi tasarimda rastgele secilen bireyler iizerinden X
degiskeni i¢cin gozlem degerleri toplandiktan sonra bu bireyler bir isleme tabi
tutulmakta ve aymi bireylerin islem sonrasi gozlem degerleri de
kaydedilmektedir. Bu tiir arastirmalarda yapilan islemin etkili olup olmadigi
sorusuna cevap aranmaktadir.

Ornegin A isletmesinde calisan memurlardan rastgele secilen kisilerin is
verimliligi (liretim/hafta) seklinde ol¢tilmiis olsun. Bu bireyler bir hizmet-ici
egitime tabi tutulduktan sonra tekrar is verimliligi (liretim/hafta) Olglilmiis
olsun. Hizmet i¢i egitimin is verimliligini arttirdig1 iddiasi test edilecek ise bu
test icin uygun yontem bagimli (eslestirilmis) 6rneklerde t-testidir.




Ele alinan degisken tlizerinde baska bir degiskenin etkisi arindirilmak istenebilir.
Ornegin A ve B diyet yontemlerinin zayiflama iizerindeki etkisini arastirir iken
etkisi arindirilmak istenen degisken kisilerin kilosu olabilir. Bu durumda ayni
kiloya sahip kisiler eslestirildikten sonra bu kisiler rastgele olarak A ve B
yontemine atanir. Boylece her iki grupta da ayni kiloya sahip kisiler oldugundan
zayiflama tizerinde kilonun etkisi arinmis olacaktir. Bu durumda da uygun
yontem bagimli (eslestirilmis) 6rneklerde t-testi olacaktir.

« Yigindan n gézlemli rastgele bir 6rnegin se¢ildigi ve bu 6rnege iliskin (x4, y;),
(X2,¥2)s..., (x5, yy) eslesmis gbzlemlerin elde edildigi varsayilsin. Birinci ve
ikinci grubun ortalamalarinin esit oldugunu iddiasinin testinde, eslesmis (x;, y;)
gozlem degerleri arasindaki fark d; = x; — y; olmak iizere sifir hipotezi ve
alternatif hipotezleri

e« Hy: ug = 0iken Hy: ug < 0veyaHy: ug > 0veya Hy: uy #+ 0 olacaktir,




Test istatistigi Ise serbestlik derecesi n—1 olan t
degiskenidir.

d
t,, =
" Sa/Vn

~tn—1

Burada

d=2% ves, ==y (d; — d)’

n n—1

Bu test icin p — degeri H; hipotezine bagh olarak hesaplanir.
Karar kurali p — degeri < a ise H, hipotezi reddedilebilir
seklindedir.




Ornek 1. 2013 yilinda yapilan arastirmada A kurumundan
memnuniyet icin hazirlanan 10 soruluk Likert 6l¢eginin
puanlanmasindan elde edilen verilerin ortalamasi alinarak her
birey icin genel memnuniyet skoru elde edilmistir. Calisma
2014 yilinda aym bireyler iizerinde uygulanmis ve genel
memnuniyet skoru tekrar hesaplanmustir. ‘A kurumundan
ortalama memnuniyet 2014 yilinda bir onceki yila gore
artmistir’ iddiasin1 0.05 anlamlilik diizeyinde test ediniz.

d; = X2013i — X2014i

olmak iizere hipotezler:
HO: Ha = O
Hl: Ha < 0




SPSS’te Transform meniisiiniin altindaki Compute Variable alt
meniisiinden 2013 yili i¢cin 385 kisinin ortalama memnuniyet
skorlar1 hesaplanar.

2 Compute Variable @

Target Variable: Mumeric Expression:
|memn|_|ni\,ret | - (LA+L2+L 3+L 4+ 5+LE+LT+LE+LO+L10)1 U|

Type & Label...

&5 Cinsiyetiniz [cinsiyet] Y
59 Yaginiz [yas]

Date Arithmetic
Date Creation bl

ol iigili personelin mu...

d:l iyerlerine ulagim k...
d:l Caligan personelin ...
ol yuratalen islemlerb...
ol verilen hizmetierinin...
d:l Yerilen hizmetlerici...

d:l Benzer hizmet suna...
:g? Memnuniyet Skoru [...
& VARO0DDO1

&5 WMesleginiz [meslek] Function group:

41 Editim Diizeyiniz [eg... E] Al <
& Aylik Toplam Gelirini... Arithmetic

ol verilen Hizmetin Kal... E] CDF & Noncentral CDF

ol verilen hizmeticin b... Conversion

{I Calisan kisilerin hiz.. Current Date/Time

.

LB
LEEEE
EELEU

Eunctions and Special Variables:

2
iE.
ik
m
'

[optional case selection condition)

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Yukaridaki pencerede memnuniyet skoru olusturmak icin 10 Likert
sorusunun ortalamasi alinmastir.




5 Statistics Data Editor

Transform  Analyze  Direct Marketing  Graphs  Ulilities  Add-ons  Window  Help

= 3 Reports » E % Eég = @ht}l [E %3_] '\@ |
Descriptive Statistics 3 BEE <4 1l
Custom Tables }

yas Compare Means P |2 Means...

jigg General Linear Model 2 E One-Sample T Test :EE
) . . N .

EelEE el e e s Independent-Samples T Test.

25.00 Mixed Models 3 5,00
26.00 E Sl.II'T'II'T'IEII]" Independem—Samples T Test 4.00
" Correlate » E : '
20.00 Regression N Paired-Samples T Test... 4.00
21,00 Loglinear , | [ One-way ANOVA. . 4.00
32,00 Neural Networks , 5,00 5.00 4,00 4,00
67.00 ) 4,00 2,00 4,00 4,00

Classify 3
50,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Dimension Reduction }
24,00 4.00 2.00 4.00 £.00
Scale 3
29.00 _ X 4.00 2.00 4.00 4.00
2000 | HonparamelnicTests 4,00 4.00 4,00 4,00
55.00 Forecasting ' 4.00 2.00 4.00 4.00
24,00 e ' 4.00 4.00 2.00 2,00
21,00 WMultiple Response L 4,00 1,00 2.00 2,00
49,00 |EZ Missing Value Analysis... 4,00 5,00 5,00 5,00
62,00 Multiple Imputation s 5.00 5.00 4,00 4,00
51,00 Complex Samples 4 4.00 2.00 4.00 4,00
70,00 |EH simulation... 4,00 4,00 4,00 4,00
33,00 Quality Control b 4,00 4,00 4,00 4,00
46,00 |7 Roc curve... 5.00 5.00 4,00 4,00
48.00 Spatial and Temporal Modeling... } 5,00 5.00 4.00 3,00
68,00 Uy L U U 5,00 5.00 4,00 4,00




t,-‘l Paired-Samples T Test

Paired Variables: |

Cinsiyetiniz [cinsiyet - Pair Variable1 Variable2
?v«fa@mi h.'ag][ Vel 1 |§’ Memnuniyet Skor... |§ [memnuniyet]
&> Meslediniz [meslek] 2
;[I Editim Dizeyiniz [eqitim]
ﬁ Aylk Toplam Geliriniz [gelir]
;[I Verilen Hizmetin Kalitesi Yiksektir [L1] 4+
;[I Verilen hizmeticin bekleme siresi azdir [L2]
;[I Caligan kigilerin hizmet sunumu yiksektir [... 3}
;[I ilgili personelin msteri sikayetlerini ydnetm...
;[I Isyerlerine ulagim kolaydir [L5]

;[I Caligan personelin misgteriye davranig iyidi... -
;[I Yoritilen iglemler baganyla tamamlanmakt...
;[I Verilen hizmetlerinin cesitliligi yeterlidir [L8]

;[I Verilen hizmetler icin uygun fiyatlar alinmakt...
;[I Benzer hizmet sunan birimlerden daha glv... &

| 0K ]| Paste || Reset || cancel || Help |

Yukaridaki pencerede Paired variables kisminda variable 1 ‘e
memnuniyet skoru degiskeni, variable 2’e memnuniyet degiskeni
atanir.




Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Intarval of the

Std. Efror Difference
Mean Std. Daviation Mean Lower Uppear t df Sig. (2-tailed)
Pairt  Memnuniyet Skoru - R A
memnuniyet! - 42727 58493 02981 -, 48589 - 36866 | -14.333 384 000
d =Xy = Xy014 Sa Sy Jn d
‘S‘d / /J;

Alternatif hipotez H;: uz; < 0 seklinde tek yonli oldugundan
t, < 0 olmalidir ve yukaridaki tabloda t; degerinin negatif

oldugu gorilmektedir.

p—degeri

= 0.000 < 0.05

oldugundan

Hyhipotezi 0.05 anlamlilik diizeyinde reddedilebilir. Bu sonu¢ A
kurumunda ortalama memnuniyetin 2013 yilina gore 2014
yilinda arttigim gostermektedir.




TEK FAKTORLU VARYANS ANALIZi (ONE-WAY ANOVA) MENUSU

Tek faktorli varyans analizi, ikiden fazla grubun yigin ortalamalarinin
karsilastirilmasinda kullanilan bir yontemdir ve iki bagimsiz 6rneklem ig¢in t testinin
2’den fazla gruba genisletilmis halidir.

Nicin gruplarin ortalamalarmm ikiserli karsilastirmak yerine varyans analizine
ihtiya¢ duyulmaktadir?

2’den fazla grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi s6z konusu ise ¢ok sayida t testinin
kullanilmas1 1. tip hatanin artmasina yol agmaktadir.

Ornegin, 4 tane grubumuz olsun ve bu gruplarin yigmn ortalamalarmi ikiserli
karsilastirmak isteyelim. Bu durumda sayet t testi kullanacak olsaydik 1-2, 1-3, 1-4, 2-3,
2-4 ve 3-4 gruplar icin ayr1 ayr1 6 tane t testi yapmamiz gerekecekti. Her bir testte 1. tip
hata yapma olasilig1r %5 i¢in giiven diizeyi 0.95 (1. tip hata yapmama olasilig1) olmak
lizere 6 test icin 1. tip hata yapmama olasiligi

0.95 x 0.95 x0.95 x 0.95 X 0.95 x 0.95 = 0.735

olur. 1. tip hata yapma olasiligi ise 1 — 0.735 = 0.265 olarak bulunur. Boylece a
anlamlilik diizeyi %5’den %26.5’¢ yiikselmis olur.




Cok sayida t testi uygulamanin 1. Tip hata (gergekte dogru olan bir
sifir hipotezini reddetme olasiligi) yapma olasiligini arttirdigina
gore, bir ¢cok gruba ait ortalamalan tek bir adimda es zamanli
olarak karsilastirabilecek bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
yontem varyans analizi yontemi olarak adlandirilir. Varyans analizi
yonteminde bagiml degiskenin 6lgme diuzeyi esit aralikli veya
orantili olmalidr.

Tek faktorlu varyans analizinin varsayimlan sunlardir:

» Her bir grubun secildigi yigin normal dagilima sahip olmaldir.
» Her bir grubun secildigi yiginlarin varyanslar birbirine esittir.
» Her bir gruptaki 6rnekler birbirinden bagimsizdr.




Ornedin U¢ farkli gelir grubunda kisilerin is memnuniyetini
olgmeye calisalim. Sayet gruplar arasinda fark varsa, her bir
gelir grubu kendi icinde kig¢Uk bir varyansa sahip olmali yani
memnuniyet puanlar  birbirine yakin olmalidir.  Ayrica
gruplardaki her bir bireyin memnuniyet puani diger gruptaki
herhangi bir bireyden onemli 6lcude farkh olmalidir.

Alt Gelir Orta Gelir st Gelir




Bazi durumlarda farkli gruplarda yer alan bireyler arasindaki farkliliktan ¢ok,
ayni grupta yer alan bireyler arasindaki farklilik daha biyuk olabilir.

* .
’_H f-A_‘\ Burada gruplarin farklihgindan c¢ok,
.2 .

P ayni grupta yer almasina ragmen

o \Bj/ G birbirinden c¢ok farkli memnuniyet
\— —— puanina sahip bireyler s6z konusudur.

e\

8

Alt Ortd Geli Ust Gelir

Gelir

Grup Igi Varyans

Gruplararas! Varyans

Varyans analizinin yapmaya calistigi sey sudur: Gruplar arasindaki
varyansi ve gruplarin kendi iclerindeki varyansi hesaplayarak birbirine
oranlamak ve bu varyanslarin buyUklUklerine gore bir karar vermektir.




Gl GZ
Xll X12
X21 X22
X31 X32
an 1 an 2

k 1N

(7-2) 1hr=) ) (1-%)

j=1i=1

Xij:j. grupta i. birimin aldigt deger
X ;: j.gruptaki birimlerin ortalamast
n;: j. gruptaki birimlerin sayist

x: Genel ortalama




Degisimin
Kaynagi

Gruplar
Arasi

Gruplar
Ici

Toplam

ANOVA Tablosu

Serbestlik
Derecesi

k-1

n-k

n-1

Kareler
Toplami

GAKT

GIKT

TKT

Kareler
Ortalamasi

GAKO=
GAKT/(k-1)

GIKO=
GIKT/(n-k)

GAKO/GIKO




Tek faktorlu varyans analizinde ortalamalarinin karsilastirlmasinda kullanilan
hipotezler soyledir:

Horpy = pp = = g
Hy: ,u}lerin en az biri digerlerinden farklidir j=1,2,...,k

ANOVA tablosuna gore
Sayet F > F_1ym-k)a ise Hy hipotezi reddedilir. Yani gruplar yigin
ortalamalarina gore farklilik gostermektedir.

Varyans analizinin 6nemli varsayimlarindan birisi gruplarin geldikleri yigin
varyanslarinin esit oldugudur. Gruplara ait yigin varyanlarinin esit olmadigi
durumda F testi yerine Welch veya Brown-Forsythe tarafindan onerilen ve
asimptotik olarak F dagilima sahip testler kullanilir. Welch testi Brown-
Forsythe testinden daha guc¢ludur.




Ornek 2. E§itim dizeyine gore yi§indaki aylik ortalama
gelirler farklilasmakta midir?

[’ Y
(@ onewayaion 4 . , . , : @ 0 OneWoyANOVA Options 8

Dependent List:

Contrasts...

r Statistics

&; Cinsiyetiniz cinsiyef] V4 Aylik Toplam Geliriniz [gelir] _

& Yaginzyas] [”] Descriptive

& Mesleginiz[meslek] S

il Veriten Hizmetin Kalitesi Yiiksekir [L1) = [”] Fixed and random effects

d Verilen hizmet icin bekleme siresi azdir [L2]

ol Caligan Kisilerin hizmet sunumu yiiksekir [L3] LZ :Homogeneity of variance test

,ﬂ {lgili personelin misteri gikayetierini yonetme davran... |

d Isyerlerine ulagim kolaydir [L5] LJ Erown-Forsythe
d Caligan personelin misteriye davranig! iyidir [L6] ﬂ Welch

d Yiritalen iglemler baganyla tamamlanmaktadir [L7] Tz

d Verilen hizmetlerinin cesitiiligi yeterlidir [L8] e

ol Verilen hizmetler icin uyqun fiyatiar alinmaktadir [L9] E‘ Means plot

d Benzer hizmet sunan birimlerden daha glvenlidir [L10] ’

& Memnuniyet Skoru [memnuniyef] N Missing Values -

f memnuniyet1
© Exclude cases analysis by analysis

© Exclude cases listwise

| Conne | cancel || Help_|

Factor:
» |d‘| Eqitim Diizeyiniz [egitim] -
-

Ik olarak her bir egitim dizeyinin yi§in varyanslarinin
esitligi test edilir. Options penceresinin altindan
Homogeneity of variance test kismi secilir.




Gruplarin  yigin varyanslarinin esitliginin  testi icin

hipotezler soyledir:

2 2

HO:O-]_Z = 0_2 = 0-3

H.-n? = n? haziive j'ler icin
Test of Homogeneity of Variances

Aylik Toplam Geliriniz

Levens p — degeri(sig) < a =
Staistic df f2 Sig. 0.05 oldugundan  yigin
16,916 2 382 | 000 varyanslarinin esit oldugu H,

i N
2 One-Way ANOVA: Options S

Statistics

[] Descriptive

| Fixed and random effects

| Homogeneity of variance test
[¥! Brown-Forsythe

| Means plot

Missing Values
@ Exclude cases analysis by analysis
© Exclude cases listwise

| continue | [ cancel || Help |

hipotezi reddedilir.

Yigin varyanslari esit olmadigindan
yigin ortalamalarinin
karsilastirilmasinda F testi
kullanilamaz. F testi yerine Welch veya
Brown-Forsythe testlerinden birisi
tercih edilir. Bu islem yandaki Options
penceresinden yapilir.




Ho:py = Uy = U3
Hy: ,u}lerin en az biri digerlerinden farklidir |

=1,2,3
Robust Tests of Equality of Means
Aylik Taplam Geliriniz
Statistic® dft df2 Sig.
Welch 7,402 2| 21222 001
Erown-Forsythe 4 257 2 | 260527 aaa

a. Asymptotically F distributed.

Welch testi sonucuna gore p —degeri = 0.001 < a = 0.05 oldugundan
yigin ortalamalarinin esit oldugu H, hipotezi reddedilebilir. Yani egitim
dizeyine gore yiginda aylik ortalama gelirler %5 anlamhlik dizeyinde

farkhlasmaktadir sonucuna varilir. Ayni sonu¢ Brown-Forsythe testinde de
bulunmustur.




DOGRU-YANLIS SORULARI

Dogru

Yanlis

Birinci ve ikinci tip hata arasinda iliski yoktur

Gecerliligi olasilik esaslarina gore arastirilabilen varsayimlara
istatistiksel hipotez denir

Bagimsiz orneklerde t-testi, ikiden fazla grubun yigin
ortalamalarinin karsilastirilmasinda kullanilan bir yontemdir

Anlamlilik dUzeyi (1. Tip hata) a azalirken ikinci tip hata g artar

Islem 6ncesi-islem sonrasi tasariminda iki yigin ortalamasinin
esit oldugu iddiasi eslestirilmis orneklerde t-testi ile arastirlir

Sifir hipotezi (Hy) parametrenin belirli bir degerden farkli
oldugunu ifade eder




TEST SORULARI

S-1) Ikiden fazla grubun ortalamalari kargilagtirldiginda kullanilan yontem
asagidakilerden hangisidir?

A) Bagimsiz 6rneklerde t-testi B) Eslesmis orneklerde t-testi
C) Tek orneklem t-testi D) Tek faktor varyans analizi
S-2) I. tip hata asagidakilerden hangisine karsilik gelir?

A) Gergekte dogru olan sifir hipotezini reddetme olasiligi
B) Gergekte dogru olan sifir hipotezini kabul etme olasilig1
C) Gergekte yanlis olan sifir hipotezini reddetme olasiligi
D) Gergekte yanlis olan sifir hipotezini kabul etme olasiligi

S-3) Y1gmn standart sapmasi (o) ile ikinci tip hata (f) arasindaki iliski igin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) iliski yoktur B) Iliski ayn1 yondedir
C) iliski ters yondedir D) Cogunlukla ayni nadiren ters yondedir

S-4) A kurumundan memnuni?/et skorunun cinsiyete gore farklilasmadig: iddias1

test edilecektir. Asagidaki testlerden hangisi uygulanmalidir?
A) Bagimsiz orneklerde t-testi  B) Eslesmis orneklerde t-testi
C) Tek orneklem t-testi D) Tek faktor varyans analizi




KORELASYON ANALIZ|

Pearson Korelasyon Katsayisi

Dogrusal iliskili iki degisken arasindaki iliskinin gictini ve yénini Olgen bir istatistiktir
ve -1 ile +1 arasinda degerler almaktadir.

Cov(X,Y)

Pxy = Gy Oy
Burada
pxy: X ve 'Y degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisini
Cov(X,Y): X ve Y degiskenleri arasindaki kovaryansi
oy: Y degiskeninin standart sapmasini
oyx: X degiskeninin standart sapmasini
gostermektedir.
Kovaryans katsayisi da iki degisken arasindaki iliskinin yonind gdsteren bir 6lclttir.
Bu katsay! negatif oldugunda iliski ters yonli iken pozitif degerler iliskinin ayni yonli
oldugunu gosterir. Ancak kovaryans katsayisinin tanim araligi (—oo, +0) oldugundan
iliskinin derecesi hakkinda bilgi veremez. Ayrica kovaryansin birimi X'in birimi X
Y'nin birimidir. Qysaki korelasyon katsayisinin birimi yoktur. Diger bir ifadeyle
kovaryans X ve Y'nin birimlerine bagl bir deger alirken korelasyon birimden bagimsiz
olmaktadir. Uygulamali calismalarda iliski katsayisinin birimden bagimsiz olmasi bir
avantajdir. Bu iki durum dikkate alindiginda, iki degisken arasindaki iliskinin kovaryans
yerine korelasyon katsayisi ile arastirilmasi daha uygun olmaktadir.



Varsayimlar:

»Her iki degisken de normal dagilima sahip olmali

»Her iki degisken en az esit aralikli 6lcme diizeyinde 6lcilmis olmalidir.
> ki degisken arasindaki iliski dogrusal olmali

Ozellikler:

s*Cohen’in standardi dikkate alindiginda Pearson korelasyon katsayisi 0.10-
0.29 arasinda ise zayif bir iliskiyi, 0.30-0.49 arasinda ise orta diizeyde bir
iliskiyi, 0.50 den yukarida ise guicli bir iliskiyi gostermektedir.

*pxy < 0ise X ve Y degiskenleri arasinda ters yonld,
pxy > 0ise X ve Y degiskenleri arasinda ayni yonli bir
iliski vardir.

“*Korelasyon katsayisi simetriktir (pxy = pyx). Diger bir ifade ile bagimli
bagimsiz degisken ayrimi yoktur.




SPSS’te Korelasyon Analizi
SPSS’te iki degisken arasindaki korelasyon analizi Analyze — Correlate — Bivarite kismindan

yapilmaktadir.

p
#R Bivariate Correlations

Variables:

f anket no [bireynao]

&b Cinsiyet [cinsiyet]

4l Egitim duzeyi [egitim]

ol vas duzeyi [yas]

&5 yasanan yer [yer]

& aylik gelir [gelir]

& aylik gida harcamasi [gidaharcamasi]
69 hande yagayan ki sayisi [kisisayisi]
&b meslek grubu [meslek]

Jll Turkiye icin Gelecek Beklentisi [beklent]
ol Trkiye Avrupa Birligine [fikir]

& cinsiyet = 1 (FILTER) [filter_3]

& loggelir

& gelirduzeyi

Correlation Coefficients
[] Pearson [] Kendall's tau-b [| Spearman

Test of Significance
® Two-tailed © One-tailed

' Elag significant correlations

I

(o« ) eacie (Reset)(cancel( Heip |

Yandaki pencerede
Variables kismina
korelasyonu bulunacak
iki degisken atilir ve
daha sonra hangi
korelasyon Olctl
kullanilacaksa secilir.



ﬂﬁ Bivariate Correlations &J
Variables:

@& anket no [bireyno] g@ aylik gelir [gelir]

&5 Cinsiyet [cinsiyet] & aylik gida harcamasi [gidaharcamasi]
4l Eaitim diizeyi [egitim]

ol vas duzeyi [yas]

&5 yasanan yer [yer]

& nhande yagayan kig sayisi [kisisayisi]

&5 meslek grubu [meslek]

,{I Tirkiye icin Gelecek Beklentisi [beklenti]
,{I Tilrkive Avrupa Birlidine [fikir]
g@ gelirduzeyi

Correlation Coefficients

[« Pearson ] Kendall's tau-b [| Spearman

Test of Significance

® Two-tailed © One-tailed

il Flag significant correlations

(o) (paste ) ssse) (camer s |

Ornek: Aylik gelir ve ayllk gida harcamasi degiskeni arasindaki uygun korelasyon
katsayisini hesaplayiniz.

Yukaridaki pencerede Variables kismina aylik gelir ve aylik gida harcamasi degiskenleri
atilir. Daha sonra degiskenler normal dagilima sahip ve nicel oldugundan Pearson
korelasyon katsayisi isaretlenir.



Correlations

aylk gida
aylik gelir harcamasi

aylik gelir Pearson Correlation 1 950"

Sig. (2-tailed) ,000

N 100 100
aylik gida harcamasi  Pearson Correlation 950 1

Sig. (2-tailed) ,000

N 100 100

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).

Hy:Aylik gida harcamasi ile aylk gelir arasinda iliski yoktur. (pxy= 0)
H;:Aylk gida harcamasi ile aylik gelir arasinda iliski vardir. (pxy# 0)

Sig. (2-tailed) < 0.05 oldugundan H reddedilebilir.



DOGRUSAL REGRESYON ANALIZI

Regresyon analizi bagimh degisken (Y) ile bagimsiz degiskenler (Xi,X5,...,X})
arasindaki iliskiyi dogrusal formda ifade eden bir modeldir. Dogrusal regresyon
analizinde bagiml degisken nicel iken bagimsiz degiskenler hem nicel hem de nitel
olabilir.  Yigin icin dogrusal regresyon esitligi asagidaki gibi tanimlanir;

Yi - ao + alxli + a2X2i + -+ akai + gi

Burada a’lar modelin bilinmeyen parametreleridir. € ise kesin iliskiyi bozan hata
terimidir. Bu iliskide Y bagimh degiskeni X, X5, ..., X bagimsiz degiskeninin bir
fonksiyonudur.

Diger bir ifadeyle Y = f(X{, X5, ..., X}) seklinde yazilabilir. Bu durum Y ile X arasinda
bir nedensel iliski olduguna isaret etmektedir. Bu nedensel iliskinin yonu ise X'lerden
Y’ye dogrudur. Diger bir ifadeyle X degiskenleri Y degiskeninin nedenidir. Nedenselligin
yoniu hakkinda ise dnsel bilgi ile karar verilmektedir. Onsel bilgi, ilgili bilim dalindan
gelen teorilere dayal olup verilerle ortaya cikartilamaz. Ornegin tiketim ile gelir
arasindaki iliskide tiuketim bagimli gelir ise bagimsiz degisken olacaktir. Cinku iktisat
bilimi tiketimi gelirin bir fonksiyonu oldugunu varsaymaktadir (Tiketim=f(Gelir)



Regresyon analizinin amaci bagimli degiskendeki varyansin kaynagini arastirmaktir.
Bu modeller karar vericilerin kullanacagi bazi bilgileri saglamaktadir. Regresyon
modelleri genellikle yapisal analiz ve 6ngori amach olarak kullanilmaktadir. Model
kurucu bir parametreyi modeldeki diger parametrelerden fonksiyonel olarak
bagimsiz varsayarak modeli kuruyorsa, o parametre yapisal olarak adlandirilir. Bir
parametre yapisal ise, diger her sey sabitken, X;'nin Y Uzerindeki marjinal etkisi «;
kadar olacaktir. Diger bir ifadeyle; X; ve Y surekli degiskenler olmak tzere Y'in X;'e

gore kismi tirevi X;'nin Y Gzerindeki marjinal etkisidir;

aY
X'nin Y Uzerindeki marjinal etkisi = ﬁ = q;

O halde, diger her sey sabitken, X; degigkeni 1 birim deglgtlgmde Y degiskeni «;
birim kadar degisecektir. Modeldekl a katsay|5| sabit terim (veya kesim katsaylsd
olarak adlandirilmaktadir. X; = X, = --- = X, = 0 oldugunda Y = «, degerini
alacaktir. Sabit terim ¢cogu zaman anIamI| bir yoruma sahip degildir. Ornegin, konut
fiyatinin bagimli, konut yizolciminin (metrekare) bagimsiz degisken oldugu bir
regresyon modelinde, ag, konutun yuzoélcimu sifir oldugunda konutun flyatlna
karsilik gelecektir. Bu da uygulamada karsilasiimayacak bir durum oldugundan, a,‘in
yorumlanmasi anlamli olmayacaktir. Buna karsin tiuketim-gelir iliskisinde, gelir sifir
oldugunda tuketim «, kadar olacaktir. Bu da zorunlu tiketime karsilik gelmektedir.
Bu o6rnekte ay ‘in yorumlanmasi anlamli gérilmektedir. Ayni zamanda « katsayisi,
X1 =X, == X, = 0oldugunda Y’nin ortalama degerine karsilik gelmektedir. Bu
nedenle Y’nin ortalamasi sifir olmadikca sabit terimin modelden dislanmasi uygun
degildir.



Regresyon esitliginde yer alan hata terimi, €, kesin iliskiyi bozan rastgele degiskendir.
Ayni zamanda hata terimi, bagimh degiskendeki degisimin bagimsiz degiskenler
tarafindan aciklanmayan kismini da tanimlamaktadir. Dolayisiyla, hata teriminin
regresyon esitligine katilmasinin nedenleri su sekilde siralanabilir;

»1hmal edilen (modele alinmayan) 6nemli bagimsiz degiskenler
»Onemli olmayan bagimsiz degiskenlerin modele katilmasi

» Degiskenlerin olclilmesinde yapilan hatalar (Olgme hatalari)
»Modelin matematiksel kalibinda kesinlik olmamasi

Dogrusal regresyon modelinin saglanmasi gereken varsayimlar asagida verilmistir.

Y ile Xler arasindaki iliski Y; = ayg + a1X1; + a,X5; + -+ ;. X; + & seklinde
dogrusaldir.

¢ Hata terimi rastgele degiskendir.

¢ Hata teriminin ortalamasi sifirdir.

¢ Hata teriminin varyansi sabittir.

% Hata terimleri arasinda ardisik bagimliik (otokorelasyon) yoktur. i #j icin
Cov(ei,ej) =0

s Bagimsiz degisken X’ler tekrar eden orneklerde sabittir. Bunun bir sonucu olarak
hata terimi ile bagimsiz degiskenler arasinda iliski yoktur.

¢ Hata teriminin dagilimi normal dagilimdir.

% GOzlem sayisi bagimsiz degisken sayisindan en az bir fazla olmalidir. (n > k)



Modelin Aciklama Gucu: Belirleme Katsayisi
Belirleme katsayisi (R?) bagimli degiskendeki toplam degisimin yiizde kaginin bagimsiz

v

degiskenler tarafindan aglklandlflm gosteren istatistiki bir 6lcuttur. Bu katsayr modelin agiklama
glcl olarak da yorumlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, belirleme katsayisi 1’e yaklastikca modelin
aciklama gucl artmakta ve secilen bagimsiz degiskenler yardimiyla bagiml degiskendeki toplam
degisimlerin blylk bir bolimu agiklanabilmektedir.

Bagimli degisken icin toplam kareler toplami (TrlfT) asagidaki gibi yazilabilir:
TKT = Z(Yi _7)2
-
TKT = RKT + AKT

Burada toplami kareler toplami (TKT), regresyonla aciklanan kareler toplami (RKT) ve regresyonla
aglklanama\éan kareler toplami veya artik kareler toplami (AKT) seklinde iki kisma ayrilir. Belirleme

katsayisi (R“)

_ RKT _ . AKT
" TKT TKT

n
RKT = Z(?i ~7)’
i=1

RZ
seklinde hesaplanir. Burada

n
et =Yy
i=1



SPSS’te Dogrusal Regresyon Analizi

SPSS’te iki degisken arasindaki korelasyon analizi Analyze — Regression — Linear kismindan
ya 3 Linear Regression .

Dependent. Statistics..
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Ornek 3. Aylik gelir ve hanede yasayan kisi sayisinin aylik gida harcamasi tizerindeki etkisini dogrusal
regresyon analizi ile inceleyiniz.

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Modal E Std. Errar Beta t Sig.
1 (Constant) -15614 27,509 - 568 AT72
ayhk gelir 385 014 882 27,274 0o
hande yasayan kig sayis| 25458 6,320 13z 4028 0oan

a. Dependent Variable: aylik qida harcamasi

Vi =y + a1 Xjy + ayXip + &

$; = —15.614 + 0.385 X;; + 25.458X,,

ap, = —15.614 - X; = X, = 0 iken ortalama aylik gida harcamasi -15.61 TL dir.
a; = 0.385 — Diger her sey sabitken aylik gelir 1 TL arttiginda aylk gida harcamasi 0.385 TL
artar.

a, = 25.458 — Diger her sey sabitken hanede yasayan kisi sayisi 1 artarsa aylik gida
harcamasi 25.458 TL artar.



Model Summan.f3

Adjusted R Std. Error of Durbin-
Madel F R Sqguare Square the Estimate Watson
1 574 A6 14 61,938 2,078

a. Predictors: (Constant), hande yagayan kis sayisi, aylik gelir

h. DependentVariable: aylik gida harcamasi

Aylik gida harcamasini %91.6 oraninda aylik gelir ve hanede yasayan kisi sayisi
degiskenleri aciklamaktadir.

Hy:aq =0

Hi:a1 #0

ta, = 27.274 ve p-degeri=0 < 0.05 oldugundan H, reddedilebilir. Yani ayhk gelir
degiskeninin katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Hy:a, =0

Hy:a, # 0

ta, = 4.028 ve p-degeri=0 < 0.05 oldugundan H, reddedilebilir. Yani hanede
yasayan kisi sayisi degiskeninin katsayisi istatistiksel olarak anlamhdir.



ANOVA®

sum of
Maodel Squares dlf Mean Square F Sig.
1 Fegression | 4065375233 2 | 20326BY B16 | 520851 00g"
Residual 372124 TET a7 3836,338
Total 4437500,000 99

a. DependentVariable: aylik gida harcamasi

b. Predictors: (Constant), hande yagayan kis sayisi, ayhk gelir

Hy: a1 = a, = 0 (Kurulan regresyon modeli anlamsizdir)
H;:ajlerin en az biri sifirdan farkliduwr. (j = 1,2)

F=529.851

P=0.000< a = 0.05 oldugu icin H, reddedilebilir. Yani kurulan regresyon modeli
istatistiksel olarak anlamlidir.



DOGRU-YANLIS SORULARI

Dogru

Yanli

Pearson korelasyon katsayisi simetriktir. Yani X ile Y yerine Y ile
X arasindaki korelasyonu hesaplamak sonucu degistirmez.

Korelasyon X ile Y degiskenleri arasindaki nedensel iliskinin yonii
hakkinda bilgi vericidir.

Pearson korelasyon katsayis1 sadece dogrusal iliskiler hakkinda
bilgi verebilir,

Belirleme katsayis1 R? sifira yaklastikca modelin agiklama giicii
azalir

Regresyon analizinde ithmal edilen 6nemli bagimsiz degiskenler
hata teriminin 6nemli bir kaynagidir.

Regresyon analizinde hata terimi deterministik bir bilesendir




TEST SORULARI

S-1) Y bagimhi ve X bagimsiz degiskeni arasindaki dogrusal regresyon esitliginin parametreleri
tahmin edilmis ve sabit terim 3, egim katsayisi ise 0.6 olarak bulunmustur. X’in Y {izerindeki
marjinal etkisi i¢in asagidaki yorumlardan hangisi dogrudur??

A) Diger her sey sabitken, X %1 arttiginda Y %0.6 artar

B) Diger her sey sabitken, X 1 birim arttiginda Y %0.6 artar

C) Diger her sey sabitken, X 1 birim arttiginda Y 0.6 birim artar
D) Diger her sey sabitken, X %1 arttiginda Y 0.6 birim artar

S-2) Asagidakilerden hangisi X ve Y degiskenleri arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in hesaplanan
Pearson korelasyon katsayisinin birimidir?

A) Birimden bagimsizdir B) X’in birimi (Y nin birimi) C) X’in birimi D) Y nin
birimi



S-3) Regresyon analizi asagidaki amaglardan hangisi (hangileri) i¢in kullanilir?
A) Ongorii ve yapisal analiz B) Sadece 6ngorii

C) Sadece yapisal analiz D)Bagimli degiskeni agiklamak

4) X ve Y degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi 0.98 olarak
hesaplanmistir. Asagidaki yorumlardan hangisi tam olarak dogru yapilmistir?

A) X ve Y arasinda ayni yonde iliski vardir B) X ve Y arasinda ayni yonde
kuvvetli bir iliski vardir

C) X ve Y arasinda ayn1 yonde orta derecede iliski vardir D) X ve Y arasinda
ayn1 yonde oldukca kuvvetli dogrusal bir iligski vardir



SPSS'TE CAPRAZ TABLO

Capraz tablo temel olarak, iki kategorik degisken arasindaki iliskiyi analiz etmek
icin kullanihr. Ornegin cinsiyet ve oy verilen parti arasinda iliski olup olmamasi gibi.

Capraz tablolar izlenen amaca gore (g turll yapilmaktadir. (Darcy ve Rohrs, 1995)

> Bir degigkenin bir baska degisken Uzerindeki etkisini gostermek (ylizdelemenin
yonl eger satir -yatay yonundeki- degiskeni bagimsiz degisken ise bu yonde,
yok Iec)";er bagimsiz degisken sutiin — dikey yonindeki- degiskeni ise bu yénde
yapilr).

> Bir grubun komposizyonunu (dagihimini) belirlemek icin.

» Caprazlanan decji?)kenler sonucu ortaya cikan olasi alt gruplarin bltln icindeki
komposizyonunu belirlemek icin.

Ornegdin cinsiyet ile gelir dlzeyi arasindaki iIiFkiyi gosteren capraz tablonun
olusturulmasinda SPSS'te asagidaki adimlar uygulanir.

Analyze — Descriptive Statistics — Crosstabs...
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Cinsiyet * gelirduzeyi Crosstabulation

Erkeklerin %45.8'inin gelirt
| 1100-1800 araligindadir

Gelir1 1801 - 2500 TL
> araliginda olanlarm %48.7'

kadindir

gelirduzeyi
1100-1800 | 1801-2500 ([ 2501-3200 Total
Cinsiyet erkek Count 22 20 6 ————148 |
% within Cinsiyet 1,7% 12,5% | 100,0%
% within gelirduzeyi 47.8% 51,3% 40,0% [ —48:8% "
% of Total 22,0% 20,0% 6,0% 48,0%
kadin  Count 24 19 9 52
% within Cinsiyet 46,2% 36,5% 17,3% 100|-Q%__
% within gelirduzeyi £2.2% 60,0% | 52.0%
% of Total 24 0% 19,0% 9,0% 52|09
Total Count 39 15 100
% within Cinsiyet 6,0 39,0% 15,0% 100,0%
% within gelirduzeyi 140,0 100,0% 100,0% 100,0%
% of Total 6,0 39,0% 15,0% 100,0%

V

Ankete katilanlarin 224" kadin ve
geliri 1100 - 1800 TL arahgmndadir



KI-KARE BAGIMSIZLIK TESTI

Uygulamali calismalarda degiskenlerin buylk bir bolima siniflama ya da siralama
olcme duzeyinde nitel degiskenlerdir. Eger iki degisken arasinda iliski yoksa bu iki
degiskenin bagimsiz oldugu séylenebilir. iki degisken bagimsiz ise degiskenlerden
birinin degerini bilmek, diger degiskenin alacagi degeri tahmin etmemize yardimci
olmaz. Siniflama ya da siralama 6lgme dizeyinde gozlemlenmis iki degisken arasindaki
iliski Ki-kare (y?)bagimsizlik testi ile arastirilabilir.

x? bagimsizlik testinde capraz tablonun olusturulmasi &nemli bir yer tutar. Bu
tablonun olusturulmasinda oncelikle degiskenlerin kac farkli deger alacagi saptanir.
Birinci degisken (X;) dizeyleri c ve ikinci degisken (X,) r dizeyli olsun. Bu durumda

n;j: X, degiskeninin i. ve X, degiskeninin j. dlzeyindeki 6rnek birimlerinin sayisi
(Gozlenen frekanslar)

n;: X; degiskeninin i. dlizeyindeki 6rnek birimlerinin sayisi

n;: X, degiskeninin j. dlzeyindeki 6rnek birimlerinin sayisi

Gozlenen frekanslar G;; = n;; ile gosterilirsin.



Hy:Degiskenler bagimsizdir.
H,:Degiskenler bagimsiz degildir.

x* bagimsizlik testi gézlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farklara dayali olan bir
testtir. |ki degisken bagimsiz ise i. satir ve j. situnda yer alan hicre igin beklenen

frekans B;;
n; Xle
B = :
ij —

n
seklinde hesaplanir.

H, hipotezi dogru iken test istatistigi

c r 2
2 _ (Gij — Byj)
Xh = B..
i=1j=1 Y
Bu test istatistigi (c — 1)(r — 1) serbestlik dereceli y? dagilimina sahiptir. Yukarida

tanimlanan )(,21 degeri, arastirmaci tarafindan énceden belirlenen 1. tip hata dizeyine
(a)karsilik gelen y“tablo degeri ile karsilastirilarak H, hipotezi test edilir.

X}% > XTZ"ablo ise Hy hipotezi reddedilebilir.

)(,21 < )(%ablo ise Hy hipotezi reddedilemez.



Ki-kare bagimsizlik testinde dikkat edilmesi gereken hususlar
(i) Beklenen frekanslar 1’den kicuk olmamalidir.
(ii)Beklenen frekanslarin en fazla %20’si 5’den daha kuclk olabilir.
Bu kosullar saglanmadiginda
> Ornek capi arttirilabilir
» Satirlar veya sutunlar birlestirilebilir

(iii) Her iki degisken icin dizeylerin 2 olmasi durumunda (2 X 2) Yates
dizeltmesi yapiimalidir.

2 _ ii (|G — Byj| - 0-5)2
Xh = B..
ij

i=1j=1




Ornek 1. Egitim dizeyi ile gelir diizeyi arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde iligski var midir?

Egitim diizeyi * gelirduzeyi Crosstabulation

gelirduzeyi
1100-1800 | 1801-2500 | 2501-3200 Total
Editim dizeyi  ilkogretim Count (Gézlenen .
Frekans) 29 4 1 34
Expected Count
(Beklenen Frekans) 13,8 13,3 5,1 34,0
lize Count (Gdzlenen
Frekans) 15 18 1 34
Expected Count
(Beklenen Frekans) 15,6 13,3 a1 34,0
yuksekokul  Count (Gézlenen R i
Frekans) < 17 13 ¥
Expected Count - -
(Beklenen Frekans) 147 12,5 4.8 32,0
Total Count (Gdzlenen
F,.Ekan':s:, ° 46 39 15 100
Expected Count
46,0 34,0 150 100,0

(Beklenen Frekans)




Hy: Egitim duzeyi ile gelir duzeyi arasinda iligki yoktur.

H;: Egitim duzeyi ile gelir dlizeyi arasinda iliski vardir.

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-gided)
Pearson Chi-Square 528297 4 000
Likelihood Ratio 57,887 4 ,0oo
Linear-by-Linear o
Association 43,022 1 000
M ofValid Cases 100

a.1 cells (11,1%) have expected countless than 5. The minimum
expected countis 4,80.

Yukaridaki tabloda H, hipotezinin testinde Pearson Chi-Square degerine
bakilir. y? =52.829 ve p-degeri=0.000<0.05 oldugundan ‘Egitim diizeyi ile
gelir diizeyi arasinda iliski yoktur’ sifir hipotezi reddedilebilir.



Ornek 2. Cinsiyet ile yasanilan yer arasinda %5 anlamlilik diizeyinde

iliski var midir?

Cinsiyet * yasanan yer Crosstabulation

yasanan yer
Kir kent Total

Cinsiyet  erkek  Count 26 22 48
Expected Count 23,5 24 5 48,0

kadin  Count 23 24 2

Expected Count 255 265 52,0

Total Count 49 a1 100
Expected Count 458 0 51,0 100,0

H,: Cinsiyet ile yasanilan yer arasinda iliski yoktur.
H,: Cinsiyet ile yasanilan yer arasinda iliski vardir.




Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact S5ig. (2- Exact Sig. (1-
Walue df (2-sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square G867 1 aM
Continuity Correction® 629 1 428
Likelihood Ratio 988 1 320
Fisher's Exact Test A23 214
:snsenacri:t\]ifnﬁnear 976 1 323
M ofValid Cases 100

a. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected countis 23,52,

b. Computed only far a 2x2 table

Capraz tablo 2x2 oldugundan Pearson Chi-Square degeri yerine Continuity
Correction (Yates Diizeltmeli yx? ) katsayisina bakilir. x? =0.629 ve p-
degeri=0.426>0.05 oldugundan ‘Cinsiyet ile yasanilan yer arasinda iliski yoktur’
sifir hipotezi reddedilememektedir.

Capraz tablo 2 X 2 oldugunda ve 5’den kiictik beklenen frekanslarin sayisi %20°den bliyiik oldugunda
birlestirme yapilamadigindan dolayi yukaridaki tabloda Fisher Exact testi kullaniimalidir.



DOGRU-YANLIS SORULARI

Dogru

Yanhs

Siniflama ya da siralama dlgme diizeyinde gdzlemlenmis iki degisken
arasindaki iliski Ki-kare (y?)bagimsizlik testi ile arastirilabilir.

Ki-kare bagimsizlik testi gézlenen ve beklenen frekanslar arasindaki
farklara dayali olan bir testtir.

Ki-kare bagimsizlik testinde beklenen frekanslarin tamami 5’den
kiiciik olamaz

Capraz tablo 3x3 boyutunda ise Ki-kare bagimsizlik testinde Yates
dizeltmesi yapiimalidir

Cinsiyet ile oy verilen parti arasinda iliski yoktur iddiasi Ki-kare
bagimsizlik testi ile arastirilir.

Déviz kuru ile enflasyon arasindaki iliski Ki-kare bagimsizlik testi ile
arastirilir.




TEST SORULARI

S-1) Egitim diizeyi ile Avrupa Birligine tiyelik (katilsin, fark etmez, katilmasin) hakkindaki
tutumlar arasindaki iliski olup olmadigi Ki-kare bagimsizlik testi ile arastirilacaktir.
Asagidakilerden hangisi sifir (Hy) hipotezidir?

A) Egitim diizeyi arttikca AB’ye iiye olma yoniindeki egilim artar

B) Egitim diizeyi ile AB’ye iiye olma hakkindaki tutumlar arasinda iliski vardir

C) Egitim diizeyi ile AB’ye iiye olma hakkindaki tutumlar arasinda iligski yoktur

D) Egitim diizeyi ile AB’ye iiye olma hakkindaki tutumlar birbirinden bagimsiz degildir

S-2) Kikare bagimsizlik testinde beklenen frekanslarin en az yiizde kag1 5’den kiigiik olamaz?

A) %5 B) %10 C) %15 D) %20



