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Bölüm 1

Avrupa Standartları ve Yüksek Eğitim Kurumlarında 

Dahili Kalite Teminatı Kuralları



1.1. Kalite Teminatı için Yönetmelik ve Prosedürler:

• Kurumlar kalite teminatı ile kendi karar ve programlarının standartları için
bir yönetmelik ve ilgili prosedürlere sahip olmalıdırlar. Aynı zamanda
kendi çalışmalarında kalite teminatı ile kaliteyi arttırma şeklinde
tanımlanmış bir kültür gelişimini açıkça uygulamalıdırlar.
Başarıyı sağlamak ve kalite gelişiminin devamı için kurumlar bir strateji
geliştirmeli ve uygulamalıdırlar. Strateji yani yönetmelik ve prosedürler
resmi bir statüye sahip olmalı ve ulaşılabilir olmalı. Bunlar aynı zamanda
öğrenciler ve diğer ilgililer için bir rol içermeli.



1.2. Onay, izleme ile programların ve hükümlerin periyodik

değerlendirilmesi:

Kurumlar kendi programları ve kararlarının onayı, periyodik izlenmesi ve

değerlendirmesi için resmi bir mekanizmaya sahip olmalıdırlar.



• 1.3. Öğrencilerin Değerlendirilmesi: Öğrenciler daimi olarak kabul edilen 

basılmış kriter, düzenlemeler ve prosedürler kullanılarak değerlendirilmeliler.

• 1.4. Öğrenim Çalışanı Kalite Teminatı: Kurumlar kendileri yetkin ve 

nitelikli öğrenci eğitimi verebilen çalışanlar içeren tatmin edici yollara sahip 

olmalılar.



• 1.5. Öğrenim kaynakları ve Öğrenci Desteği: Kurumlar önerilen her programda

yeterli ve uygun öğrenci öğrenimine destek için ulaşılabilir kaynak

garantisi sağlamalıdır.

• 1.6. Bilgi Sistemleri: Kurumlar kendi çalışma ve diğer aktivite programlarının etkili

yönetimi için ilgili analizi yapma ve bilgi toplama ve kullanmayı garantiye almalıdırlar.

• 1.7. Kamu Bilgisi: Kurumlar düzenli olarak sundukları program ve kararlar ile ilgili

hem nitel hem de nicel olmak üzere güncel, tarafsız ve objektif bilgileri

yayınlamalıdırlar.



Bölüm 2

Yüksek Eğitim Teminatının Dış Kalitesi için Avrupa Standartları



• 2.1. Dahili Kalite Teminat Prosedürlerinin Kullanımı: Dış Kalite Teminat
prosedürlerinde Avrupa Standartları ve Kurallarının Bölüm 1’inde tarif edilen dahili
kalite teminat süreçlerinin etkisini göz önüne alınmalıdır.

• 2.2. Dış Kalite Teminat İşlemlerinin Gelişimi: Kalite teminat süreçlerinin amaç
ve konusu Tüm bu sorumluluklar (yüksek öğretim kurumlarını içeren) ile süreçlerin
kendi geliştirilmeden önce belirlenmelidir ve kullanılması gereken prosedürlerin
tanımlamaları ile birlikte yayınlanmalıdır.

• 2.3. Kararların Kriterleri: Bir dış kalite teminatı aksiyonu şeklinde oluşturulan
herhangi bir resmi karar daimi uygulanan açıkça yayınlanmış kriterler üstüne
temellendirilmelidir.



• 2.4. Amaç için uygun Süreçler: Tüm dış kalite teminatı süreçleri belirlenen
amaç ve hedeflere ulaşmayı sağlamaya özgü tasarlanmalıdır.

• 2.5. Raporlama: Raporlar yayınlanmalı ve okuyucu kitlesine açık ve kolay
erişilebilir bir tarzda yazılmalıdır. Raporlardaki herhangi yorumlar yada
öneriler okuyucuların bulması için kolay olmalıdır.

• 2.6. Takip Süreci: Aksiyon için önerileri içeren veya bir sürekli harekat planı
gerektiren kalite teminat süreci sürekli uygulanan bir takip sürecine sahip
olmalıdır.



• 2.7. Periyodik Değerlendirmeler: Kurum ve/veya programların dış kalite

teminatı bir dönüşümlü temel üstlenmelidir. Dönüşümün uzunluğu ve

kullanılacak değerlendirme süreci açıkça tanımlanmalı ve geliştirilerek

yayınlanmalı.

• 2.8. Sistem boyunca analizler: Kalite teminat ajansları zaman zaman

incelemelerinin, değerlendirmelerinin, belirlemelerinin, vb… genel bulgularını

tanımlayan ve analiz eden rapor özetleri oluşturmalıdırlar.



Bölüm 3

Dış kalite teminat ajansları için Avrupa Standartları



• 3.1. Yüksek Öğrenim için dış kalite teminatı sürecinin kullanımı: Dış kalite

teminat ajansları Avrupa Standartları ve Kuralları Bölüm 2’de tanımlanan dış kalite

teminat sürecinin etkinliği ile varlığını göz önünde bulundurmalıdır.

• 3.2. Resmi Statü: Ajanslar, dış kalite teminatı için yükümlülükleri bulunan ajanslar

gibi Avrupa Yüksek Öğrenim Alanı’nda kamu otoriteleri tarafından resmi olarak

tanınmalıdır ve oluşturulmuş yasal bir temele sahip olmalıdırlar.

• 3.3. Faaliyetler: Ajanslar düzenli bir esas üzerine dış kalite teminat faaliyetlerini

gerçekleştirmelidirler.



• 3.4. Kaynaklar: Ajanslar, hem etkili hem de süreç ve prosedürleri oluşturmak için
uygun koşuluyla verimli bir dış teminat süreç(leri) yürütmek ve organize etmek için
yeterli ve orantılı insan ve mali kaynaklara sahip olmaları gerekir.

• 3.5. Görev beyanı: Ajanslar kamusal ulaşılabilir beyan içinde yer alan çalışmaları için
açık, net hedef ve konulara sahip olmalıdırlar.

• 3.6. Bağımsızlık: Ajanslar faaliyetleri için hem özerk bir sorumluluğa hem de yüksek
eğitim enstitüleri, yönetimler veya paydaşlar gibi üçüncü ilgililer tarafından
etkilenmeyecek kendi sonuç, rapor ve önerilerini gerçekleştirebilecek şekilde
bağımsız olmalıdır.



3.7. Ajanslar tarafından kullanılan dış kalite teminatı kriter ve süreçleri:

• Ajanslar tarafından kullanılan süreçler, kriter ve prosedürler önceden tanımlanmalı ve kamuya açık olmalıdır.
Bu süreçlerin normalde içermesi beklenecekler:

• Kalite teminatı konusunda ya kendi değerlendirme ya da eşdeğer bir prosedür

• Öğrenci(ler), üye(ler), ajans tarafından karar verilen ziyaretçiler gibi bir takım uzman tarafından yapılan bir dış
değerlendirme

• Herhangi bir karar, öneriler veya diğer resmi çıktıları içeren raporun yayınlanması

• Raporun içerdiği öneriler ışığında, harekete geçirilen dış kalite teminat sürecini değerlendiren bir takip
prosedürü

3.8. Sorumluluk prosedürleri: Ajanslar kendi sorumlulukları için yer alan prosedürlere sahip olmalıdırlar.



Teşekkürler…



BİYOİSTATİSTİĞE 

GİRİŞ

Dr. Öğr. Üyesi Elif  ÇELİK

Biyometri ABD



İSTATİSTİK NEDİR?

• İstatistik herhangi bir konu ile ilgili olarak veri toplama, bunları analiz edip değerlendirme ve

sonuç çıkarma süreci olarak tanımlanabilir. Genel olarak istatistikte popülasyonu temsil eden

küçük bir örneklem incelenerek popülasyon hakkında bir yargıya varmak amaçlanır.

İstatistikte bir takım matematiksel işlemlerle elde edilen olasılıklar söz konusundur. Bu süreç

sonunda elde edilen bulguların tesadüfi olup olmadığı incelenir.



• İstatistik, ilişikli olduğu bilim dallarına göre farklı şekillerde isimlendirilir. Örneğin;

Biyoloji bilim dalı ile ilgilenen istatistiğe biyoistatistik veya biyometri;

Ekonomi bilimi ile ilgili istatistiğe ekonometri ve

Sosyoloji ile ilgili olan istatistiğe sosyometri adı verilir.



• İstatistik alanı:  

 Veri analizi için teori ve yöntemlerin incelenmesi ve kullanılması,

 İstatistikler,

 Hipotez oluşturma,

 Deney tasarlama,

 Veri toplama + Veri özetleme

 Verilerden çıkarımlar yapmayı (hipotez testi gibi) sağlar

• İstatistik çalışmaların sonunda bazı çıkarımlar yapılır, kararlar verilir.

Örneğin; 

 Veteriner fakültesindeki kız öğrencilerinin boy ortalaması 165 cm’dir.

 Yumurta verimi ile ağırlık arasında ilişki vardır.

 Süt verimi inek ırklarına göre değişir.



İstatistiğin Önemi

• İstatistik bütün bilim dallarının kullandığı bir araçtır. Genel olarak ifade edecek olursak, sağlık bilimleri,

sosyal bilimler ve fen bilimlerinde istatistiksel teknikler kullanılır. İstatistik yöntemlerin kullanılmadığı

bir araştırmada olayların sürekli olup olmadığına ilişkin bir karara varılamaz. Her konuda mevcut

durumun tespiti ve nasıl bir yol izleyeceğini tayin etmek istatistik ile mümkün olmaktadır. Hastalıklar

üzerinde ilaçların etkinliği, letal dozları, bir durum üzerinde etkili olan faktörler, hastalıkların yaygınlığı

(prevalansı) vb. birçok araştırma sorusu istatistik ile cevap bulabilmektedir.



İstatistiğin Tarihçesi

• “İstatistik” kelimesi, modern “devlet” teriminin kökü olan “Latin status” tan
gelmektedir.

• Kademeli olarak, terimin anlamı, herhangi bir veri türünü içerecek
şekilde genişlemiştir.

• Günümüzde, içeriğe bağlı olarak, istatistik kelimesinin aşağıdaki
anlamları vardır:

 Veri,

 Verilerin işlevleri

 Veri toplama, analiz etme ve yorumlama teknikleri,

 Bu teknikleri oluşturma ve uygulama bilimi



• İstatistik sözcüğünün kullanılması Aristoteles

zamanlarına kadar gitmektedir. Bu tarihlerde devletler

toplam askeri ve mali güçlerini saptayabilmek için bazı

sayımlar yapmışlardır. 17. YY’ın başına kadar istatistikte

fazlaca bir gelişme görülmemiştir. Toplanan verilerin

istatistik analizlerine doğru ilk adım 17. YY’da İngiltere’de

John Graunt tarafından atılmıştır. “Politik Aritmetik”

denilen hayat istatistikleri, sigorta ve ekonomik

istatistikleri kapsayan bu konuda, aynı YY’da William

Petty (1623-1687) tarafından kitap da (Political Aritmetick

or A Discourse, 1690) yazılmıştır.



Günümüzdeki anlamı ile ilk modern istatistiğin gelişmesindeki en büyük etmenlerden biri de 16. ve

17. YY’larda olasılık teorisinin ilgi çekmesi ve bazı bilim adamlarının bu konuda çalışmaya başlaması

olmuştur. Olasılığın literatüre geçmiş ilk uygulamalarından biri Galile tarafından yapılmış olup şans

oyunlarına yöneliktir. Daha sonraları ünlü matematikçilerden Pascal, Fermat, James ve Daniel

Bernoulli, de Moivre, Laplace, Gauss, Simpson, Lagrange, Hermite ve Legendre birçok önemli olasılık

kurallarını ve teoremlerini geliştirerek istatistiğin gelişmesine önemli katkılarda bulunmuşlardır.



• 19. YY’ın sonlarına doğru bir bireyde birden fazla değişken ölçüldüğünde regresyon ve

korelasyon kavramı Sir Francis Galton tarafından geliştirilmiştir. Daha sonra Galton’un bu

fikirleri Karl Pearson ve C. Sperman tarafından genişletilerek psikoloji ve sosyal bilimlere

uygulanmıştır.

• 1908 yılında Biometrika dergisinde yayınladığı bir makale ile William S. Gosset istatistikte yeni

bir dönemin başlamasına yol açmıştır. Bir bira fabrikasında arpa ıslahı projelerinde çalışan

Gosset, ekonomik nedenlerle küçük örneklerle uğraşmak zorunluluğunda kalmış olup az

sayıdaki gözlemlere uygun istatistiki yöntemlere gereksinim duymuştur. Böyle bir gereksinimden

hareketle, küçük örneklerin dağılışını deneysel olarak inceleyen Gosset günümüzde çok yaygın

olarak kullanılan bazı yöntemleri geliştirmiş, pek çoğuna da ışık tutmuştur. Yazılarını “Student”

takma adıyla yayınlayan Gosset’ten sonra Ronald A. Fisher küçük örnek teorisini geliştirerek

günlük araştırmalarda uygulanmasını sağlamıştır.



• 20. YY’ın en büyük istatistikçisi olarak tanımlayabileceğimiz Sir Ronald A. Fisher

günümüzde kullanılan istatistik yöntemlerin hemen hemen hepsinin ilk fikirlerini ortaya

atan ve en yaygın olarak kullanılan pek çok yöntemi de geliştiren kişidir.

• İstatistik teorisinin gelişmesinde Karl Pearson’nun oğlu E.S. Pearson ve J. Neyman’ın da

büyük katkıları olmuştur.



• Günümüzde ise istatistik matematikten ayrı bir bilim dalı şeklinde

sürekli olarak gelişmekte ve yeni metotlarla ilerlemektedir.

• Bilgisayarın yaygınlaşması ile istatistikte çok büyük veri kitlelerini detaylı

olarak analiz edecek yeni yöntemler geliştirilmiştir.



VETERİNER HEKİMLİĞİNDE BİYOİSTATİSTİK DERSİNE NEDEN 

İHTİYACIM VAR?
• Veteriner Hekimliği/Tıp öğrencisi olarak, güncel kalmak için her zaman bilimsel literatürü takip etmeniz gerekir. Yayınlanmış

bilimsel literatür, istatistiksel prosedürlerin kullanıldığı çalışmalarla doludur.

• Temel istatistikleri anlamadan araştırma makalelerini okumak ve yeni gelişmelere ayak uydurmak neredeyse imkansızdır!!

• Bilimsel araştırmaların çoğu tipik olarak birkaç aşamadan geçer:

 Hipotezin kurulması

 Anahtar değişkenlerin tanımlanması

 Deneyin istatistiksel tasarımı

 Verilerin toplanması

 Verilerin istatistiksel analizi

 Analitik sonuçların yorumlanması

• Epidemiyoloji kavramı sağlık bilimleri alanında her geçen gün daha da öne çıkmakta ve kanıta dayalı tıp kavramı açıkça klinik

uygulamada yerini almaktadır.

• İlaç endüstrisinin hem güvenliğini hem de ürünlerinin verimliliğini göstermesi gerekmektedir. Bu tür veriler kaçınılmaz olarak 

istatistiksel bir yaklaşım gerektirir.





Bazı İstatistiksel Kavramlar
• Biyoistatistik: İstatistiğin biyoloji, veteriner hekimlik, tıp, eczacılık ve diş hekimliği gibi sağlık

bilimleri alanlarındaki karşılığıdır.

• Populasyon (Kitle, Evren): Aynı özelliğe sahip bireylerin ya da birimlerin tümüne verilen

addır. Ruminantlar, Merinos koyunu, Holstein sığırı gibi gözlemlerden oluşan kümelerin tümü

birer popülasyonu oluşturur.

• Örnek (Örneklem): Bir popülasyonu temsil eden ve bu popülasyon içinden çekilen küçük bir

gruptur.

• Örnekleme: Populasyondan yeterli büyüklükte bir örneğin, örnekleme metotlarına uygun bir

şekilde seçilmesi sürecidir. Araştırma konusu ile ilgili olarak çalışılacak ve veri toplanacak

materyalin belirlenmesidir.

• Araştırma: Bilinmeyen bir olayı ortaya çıkarmak, bilinenleri geliştirmek, herhangi bir konuyu

aydınlatmak, sorunları ortaya çıkarmak ya da sorunlara çözüm yolları aramak için yapılan

planlı ve bilimsel bir çalışmadır.



• Ölçme: Araştırma konusu ile ilgili sayısal verileri elde etme işlemi; gözlem yapma ve kayıt tutma işidir. Veri

toplama işidir.

• Ölçü (Ölçek): Verilerin elde edilmesinde kullanılan her türlü araç ve gereçtir. Ağırlık, uzunluk, alan ve

hacim ölçen araç ve gereçlerdir. Örneğin, hayvanların ağırlığını tartan bir kantar buna bir örnektir.

• Faktör: Canlının özellikleri üzerine etki eden çevresel özelliklerdir. Örneğin, sıcaklı, nem, cinsiyet, yaş, ırk

vb.

• Karakter (Özellik): Canlıların üzerinde durulan ve inceleme yapılan her hangi bir özelliğidir. Örneğin, canlı

ağırlık, boy, süt verimi, yapağı kalitesi vb.



• Değişken: Gözlemden gözleme, durumdan duruma değişebilen her bir özellik değişken olarak

isimlendirilir.

• Gözlem (Denek): Populasyon ya da örnekte yer alan ve kendisinden ölçüm yapılan birey ya da birimdir.

• Veri: Deneklerden ölçüm ya da sayım ile elde edilen materyaldir.

• Ham Veri: Çalışma sahasında deneklerden ölçüm ya da sayım ile elde edilen henüz üzerinde işlem

yapılmamış, gözlem esnasında kaydedildiği şeklinde olan materyaldir.

• Dağılım: Verilerin ortalamadan sapmalarının ölçüsü ve şeklidir.

• Parametre: Evreni tanımlamak için kullanılan ölçülerdir.

• İstatistik: Örneklemi tanımlamak için kullanılan ölçülerdir.



Aşağıdaki veri setini göz önünde bulunduracak olursak…

Veri setindeki değişkenler nelerdir ? 

Veri tablosunda dört gözlem, üç değişken ve 12 veri değeri bulunmaktadır.



VERİLERİN ELDE EDİLMESİ

• Temel olarak verileri 5 farklı yaklaşımla elde edebiliriz:

1. ARŞİV TARAMASI

2. GÖZLEM YOLUYLA

3. DENEME DÜZENLENEREK

4. ANKET DÜZENLENEREK

5. YAPAY (SİMULASYON) YOLLARLA



• ARŞİV YOLUYLA VERİ TOPLAMA: 1923-2020 yılları arasında Türkiye Cumhuriyeti vatandaşlarının eğitim

düzeyleri için TÜİK taraması

• GÖZLEM YOLUYLA VERİ TOPLAMA: Gözlenen grubun bilgisi dahilinde (gizlenmemiş) ya da bilgisi dışında

(gizlenmiş), araştırmacının gözlenen grup üyelerinden biri gibi grup aktivitelerine dahil olduğu gözlemdir.

 Tekerlekli sandalyeye bağlı insanların yaşadığı sorunları anlayabilmek için tekerli sandalye kullanmak,

belgeseller…

 Hawthorne etki

• ANKET YOLUYLA VERİ TOPLAMA: Bireyden bir çok özelliği hakkında çeşitli madde türleriyle bilgi

toplamak amacıyla yapılandırılmış yazılı görüşme tekniği veya aracıdır.

 Erciyes Üniv. Veteriner Fak. Hastanesine gelen hasta sahiplerinin hastane memnuniyet anketi.

• DENEME DÜZENLENEREK VERİ TOPLAMA: Bir grup denek ile yapılan kontrollü bir veri toplama

yöntemidir. Tıp alanında yaygın kullanılan deneyler, diğer alanlarda da kullanılabilmektedir.

 Belli bir uyarıcının etkisi ölçülmek istendiğinde tercih edilmektedir. Bu uyarıcı, bir ilaç olabileceği gibi

bir eğitim programı ya da bir oyun olabilir.

• SİMULASYONLA VERİ OLUŞTURMA: Bir dizi sabit girdi değerine karşı, tahmini bir değer aralığına dayalı

olarak bir sonuç kümesini öngörür.

 Günlük süt verimi ortalaması 15 lt ve standart sapması 3 olan 100 inek verisi oluşturma.



Verilerin elde edilmesinde dikkat 

edilmesi gereken hususlar;

1. Araştırma sonuçlarını etkilemeyecek şekilde, en düşük maliyetle veri elde etmeye çalışılır.

2. İstatistikte her ne kadar %100 doğruluk payı olmasa da verilerin doğruluğu ve güvenilirliği
çok önemlidir. O nedenle, bizzat araştırıcı tarafından toplanan verilerin güvenirliği, eski kayıt ve
belgelerden toplanan verilerin güvenirliğinden daha fazla olacaktır. Bilimsel araştırmalarda
genellikle %95 güven aralığı yeterli olarak kabul edilmektedir.

3. Verilerin en kısa sürede elde edilmesi, sonuçların geçerliliğini yitirmemesi açısından önemli
bir kriterdir.

4. Deneysel olarak elde edilecek veriler dışında veriler genellikle anket yoluyla toplanmaktadır.
O nedenle düzenlenecek olan anket konunun uzman(lar)ı tarafından hazırlanmalı ve sorular
açık, kısa ve mantıklı olmalıdır.



Değişken Tipleri

Bir değişken aşağıdaki herhangi bir ölçekte olabilir



İstatistiğin rolü, bağımlı değişkende ne kadar

varyasyon olduğunu bulmak ve ardından bunun ne

kadarının sistematik ve ne kadarının sistematik

olmadığını bulmaktır.

Belirli bir biyolojik olayı tekrar tekrar gözlemler ve ölçersek, ölçümler nadiren aynı 

olacaktır.

ÖLÇÜMLERDEKİ VARYASYON



• Analitik hatalar 2 ye ayrılır:

 Rastgele,

 Sistematik

• Rastgele hata, cihazın çok eski olmasından dolayı zaman zaman yüksek sonuçlar vermesi, kalibre

edilmemiş cihazların kullanımı, bireyin hatalı veri girişi vb

 Deney tasarımı her bir deney birimi, eşit olasılıkta verilen tedaviyi alma, üzerine kurulmalıdır. Bu aynı zamanda

bilinen/bilinmeyen varyasyonu gidermek için etkili bir yoldur

 Bu tür kuşkuları önlemek için araştırmaya katılacak denekler, deney ve kontrol gruplarına rastgelelik yöntemiyle

ayrılır. Birçok paket programla rastgele sayılar tablosu üretilebilir.

 Körleme özellikle sonuçları yorumlamada bir subjektif element varsa oldukça önemlidir. Hawthorne etkisi) deney

grubu olduğunu bilen insanların davranış değiştirmesi

 Bir araştırmada denek sayısı ne kadar çoksa alınan sonuç o kadar gerçeğe yakın olur. Ancak sayıyı gereksiz olarak

arttırmak maliyeti arttıracaktır. Hatta olanakların çok sayıda denek için harcanması aşırı yoğunluk nedeniyle hata

yapma riski artabilir. Az sayıda denek alırsak tek bir rakam değişikliği bile sonuçlarımızı etkileyebilir.

 Kontrol grubu kullanmaktan amaç deney esnasında bilinmeyen ya da kontrol edilemeyen değişkenlerin etkisini

(özellikle çevresel varyasyon) ve tesadüf ihtimalini ortadan kaldırmaktır



• Bir ölçüm yaptığımızda, amacımız bir miktarın gerçek değerini belirlemektir: kütle, uzunluk, süre, vb.
Ölçümler, daha büyük veya daha az dikkat derecesine sahip kusurlu cihazlarla yapılır. Dolayısıyla, belirli bir
ölçümü tekrarladığımızda, aynı sonucu nadiren elde ederiz.

• Ölçümlerimiz "deneysel hataya" tabidir ve tekrarlanan ölçümler genellikle ölçümlerden farklılıklar
göstererek birbirlerinden biraz farklıdır… Bu ölçümler iki kategoriye ayrılabilir:

Sistematik olmayan varyasyon, deneysel koşullar arasında var olan rastgele
faktörlerden kaynaklanırken, sistematik varyasyon, deneycinin bir durumda
tüm katılımcılara bir şey yapmasına rağmen deneysel tasarımdaki diğer durumda
bir şey yapmasından kaynaklanmaktadır.

İstatistiğin rolü, bağımlı değişkende ne kadar varyasyon olduğunu bulmak ve
ardından bunun ne kadarının sistematik ve ne kadarının sistematik olmadığını
bulmaktır



Sistematik Hata Örneği ve Nedenleri

• Sistematik hata tahmin edilebilir ve ya sabittir ya da ölçümle orantılıdır. Sistematik hatalar öncelikle bir
ölçümün doğruluğunu etkiler .

• Sistematik hatanın tipik nedenleri arasında gözlem hatası, kusurlu cihaz kalibrasyonu ve çevresel girişim yer
alır. Örneğin:

Bir terazinin darasını almayı veya sıfırlamayı unutmak, her zaman aynı miktarda
"kapalı" olan kütle ölçümleri üretir.

Uzunluğu metal bir cetvelle ölçmek, malzemenin ısıl genleşmesi nedeniyle soğuk
bir sıcaklıkta sıcak bir sıcaklıktan farklı bir sonuç verecektir.

Yanlış kalibre edilmiş bir termometre, belirli bir sıcaklık aralığında doğru 
okumalar verebilir, ancak daha yüksek veya daha düşük sıcaklıklarda hatalı hale 
gelebilir.

https://www.greelane.com/link?to=definition-of-accuracy-in-science-604356&lang=tr&alt=https://www.thoughtco.com/definition-of-accuracy-in-science-604356&source=random-vs-systematic-error-4175358


• Nedeni belirlendikten sonra, sistematik hata bir ölçüde azaltılabilir. Ekipmanı

rutin olarak kalibre ederek, deneylerde kontroller kullanarak, ölçümleri

almadan önce aletleri ısıtarak ve değerleri standartlarla karşılaştırarak

sistematik hata en aza indirilebilir .

• Rastgele hatalar, örnek boyutunu artırarak ve verilerin ortalamasını alarak en

aza indirilebilirken, sistematik hatayı telafi etmek daha zordur. Sistematik

hatayı önlemenin en iyi yolu, aletlerin sınırlamalarına aşina olmak ve doğru

kullanımlarını deneyimlemektir.

https://www.greelane.com/link?to=standard-definition-and-examples-in-science-609333&lang=tr&alt=https://www.thoughtco.com/standard-definition-and-examples-in-science-609333&source=random-vs-systematic-error-4175358


Temel Çıkarımlar: Rastgele Hata ve Sistematik Hata

• İki ana ölçüm hatası türü rastgele hata ve sistematik hatadır.

• Rastgele hata, bir ölçümün diğerinden biraz farklı olmasına neden olur. Bir

deney sırasında öngörülemeyen değişikliklerden gelir.

• Sistematik hata, okumanın her seferinde aynı şekilde alınması koşuluyla,

ölçümleri her zaman aynı miktarda veya aynı oranda etkiler. Tahmin edilebilir.

• Rastgele hatalar bir deneyden elimine edilemez, ancak çoğu sistematik hata

azaltılabilir.



ÖLÇÜM KALİTESİ 

• Kesinlik: Tekrarlanan gözlemlerin birbiriyle ne kadar iyi uyuştuğu

• Doğruluk: Gözlenen değerin gerçek değerle ne kadar iyi uyuştuğu

• Aşağıdaki senaryoların doğruluğu ve doğruluğu hakkında ne 

söyleyebilirsiniz?



Epidemiyolojik Araştırma Yöntemleri

Dr. Öğr. Üyesi Elif ÇELİK

Biyometri A.B.D.



Epidemiyoloji Nedir?

 Epidemiyoloji, popülasyonda hastalıkların sıklığını, dağılımını ve hastalık oluşumunu

etkileyen faktörleri inceleyen ve bu hastalıklara karşı hedefleri ve yöntemleri belirleyen

bilim dalıdır.

 Hayvan hastalıklarıyla ilgili konular epizootiyoloji olarak ifade edilmektedir. Ancak,

infeksiyöz hastalıkların yaklaşık %80’i ortak olup insan ve hayvanların birbirleriyle

etkileşimleri bulunduğundan Veteriner Hekimlikte epizootiyoloji terimi yerine Veteriner

epidemiyoloji ya da epidemiyoloji terimleri de yaygın olarak kullanılmaktadır.



Araştırma Türleri

 Bilimsel bir araştırmada çalışmanın amacına uygun olarak sorunların 

belirlenmesi ve çözümlenmesi için oluşturulan düzenlerdir.



Epidemiyolojik Araştırma Yöntemleri



I. Gözlemsel Araştırmalar

1.Tanımlayıcı Araştırmalar:

 Olgu (vaka) sunumu ve olgu (vaka) serileri bu gruptadır.

 Sonuçlar bütün topluma genellenemez.

 Poliklinik verilerinin değerlendirilmesi,

 Dosya taramaları veya bir merkeze başvuran kişiler üzerinde yapılan ve müdahale

komponenti olmayan çalışmalar,

 Tanımlayıcı nitelikte hücre doku kültür çalışmaları ve genetik araştırmalar bu gruptadır.



https://actavet.org/Content/files/sayilar/31/73-78.pdf

Olgu Raporu Araştırmaları (Case Reports)

Bir hastadan elde edilen deneyimleri

tanımlar. Az rastlanan tıbbi durumları

dökümante ederler. Yeni bir hastalık /

belirli bir maruziyetin yan etkisi ortaya

konur.



https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/254915



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/541605

Kısa bir zaman periyodunda birden fazla olgunun toplanmasıdır.

Olgu Serileri Araştırmaları (Case Series)  



2. Analitik Araştırmalar 

i) Kesitsel araştırma (Prevalans Araştırmaları/taramalar) İlgilenilen hastalığın

toplumdaki sıklığının (prevalansının) araştırıldığı, bütün topluma genellenebilir

sonuçlar elde edilen, toplumun tamamının veya toplumu temsil eden bir örneğinin

incelendiği çalışmalardır.

ii) “Hastalık” (ilgilenilen sonuç) ile ilişkili olabilecek etkenleri (faktörleri) belirlemek

amacı ile de planlanabilir. Etken ve sonucun aynı andaki durumu değerlendirilir.

Veriler anket ve/veya muayene, laboratuar incelenmesi gibi çeşitli yollarla elde

edilebilir.

Kısa bir zaman dilimi içinde (zaman faktörünün etki etmeyeceği kadar kısa bir süre)

• “Şu anda ne oluyor?” 

• “Şu andaki durum nedir?” 



https://vetdergikafkas.org/uploads/pdf/pdf_KVFD_1146.pdf

Kesitsel Araştırma



ii) Vaka (Olgu)-Kontrol araştırması “Hastalık” (sonuç) ile şüphelenilen etken (faktör)

arasında nedensel ilişki olup olmadığının değerlendirildiği çalışmalardır. Verilerin Hasta

dosyalarından elde edildiği ancak tanımlayıcı nitelikteki araştırmalar bu grupta yer almazlar.

Veriler anket ve/veya muayene, laboratuvar incelemesi gibi çeşitli yollarla elde edilebilir.

İlgilenilen “hastalığı olanlar” ve “hastalığı olmayanlar” (sağlamlar), şüphelenilen etken (ler)in

varlığı yönünden incelenirler.

Sonuçta bulunan “odds oranı” (odds ratio-tahmini rölatif risk), “hastalık” ile şüphelenilen

etken(ler)in kuvvetle muhtemel etken(ler) olup olmadığını gösterir. Özel araştırma

düzenlemeleri dışında, sonuçlar bütün topluma genellenemez.



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/58948



iii) Kohort araştırması (prospektif veya 

retrospektif) (İnsidans araştırmaları) 

Vaka kontrol çalışmalarında olduğu gibi bu çalışmalar da “hastalık” (sonuç) ile şüphelenilen

etken(ler) (faktör) arasında nedensel ilişki olup olmadığının değerlendirildiği çalışmalardır.

Ancak vaka-kontrolden farkı araştırmanın yönüdür. Araştırmanın başlangıcında, ilgilenilen

“hastalığın (sonucun) olmadığı” (sağlam) bireyler araştırma popülasyonunu oluşturur; grup

şüphelenilen etkenler(ler) yönünden değerlendirilir ve “hastalığın” ortaya çıkmasına yetecek

kadar süre izlenerek hem etkene maruz kalma durumları, hem de hastalık durumları kaydedilir.

Veriler hem anket, hem de muayene, laboratuar incelemesi gibi çeşitli yollarla elde edilebilir.

Bu durumda etken-sonuç arasındaki nedensel ilişki, gerçeğe en yakın olarak belirlenebilir. Bu

çalışmalarda eğer izlenen grup risk altındaki toplumun tamamı veya temsil eden bir örneği

değilse, sonuçlar bütün topluma genellenemez ancak etken ile sonuç arasındaki ilişkinin

kuvveti ortaya net bir şekilde konmuş olur.





Retrospektif kohort ile vaka-kontrol çalışmalarının en önemli farkı, vaka-kontrol çalışmalarında

bugün sonlanıma erişenler belirlenip geriye gidilirken, retrospektif kohortta geçmişte belirlenen belirli

bir maruziyete sahip kohort içinde bugün sonlanıma ulaşan ve ulaşmayanların belirlenmesidir.



II. DENEYSEL ARAŞTIRMALAR

Laboratuarlarda ve sahada oluşturulan koşullar yardımıyla canlı veya cansız denekler 

üzerinde belirli deneme planlarına göre yapılan araştırmalardır.

Bu araştırmanın birçok alt türü vardır;

• randomize kontrollü,

• yarı randomize kontrollü,

• randomize olmayan kontrollü klinik veya saha deneyleri gibi.

Bu tip araştırmalarda araştırmacının gruba bir müdahalesi söz konusudur. Bu müdahale

yeni bir ilacın/tedavi yönteminin/ameliyat tekniğinin/eğitim tekniğinin/egzersiz/hizmet

modelinin denenmesi şeklinde olabileceği gibi daha önce var olan bir ilacın/tedavi

yönteminin/ vb. farklı uygulamalarının denemesi şeklinde de olabilir.

Araştırma deseninde bir “deney” ve “kontrol” grubu ile bir “müdahale” söz konusudur

ve bir izleme süreci vardır.

1



Deneysel (bir girişim-müdahale içeren) araştırmalar her zaman çözümleyici-analitik

araştırmalardır.

Deneysel araştırmalarda yeni bir müdahalenin- girişimin- etkisi, ileriye dönük olarak veri

toplanarak, bulgular müdahalenin yapılmadığı durumla karşılaştırılarak arada olabilecek

farklılık belirlenerek ölçülebilir. Öngörülen bir iyileşme etkileşme-hipotezi, bu veriler

doğrultusunda, istatistik yöntemler kullanılarak irdelenir.

2



Deneysel araştırmaların bulguları, kanıt düzeyi açısından gözlemsel araştırmaların

bulgularından daha değerlidir.

Yeni girişimlerin yararlı olduğu varsayımlarının doğrulanması, yalnızca deneysel

araştırmalarla test edilerek sağlanan kanıtlarla yapılabilir.

Deneysel teknikte, klinikte ya da sahada bir sağlık sorunu olan insanlara, ilaç ve koruyucu ya

da tedavi edici uygulamalar gibi, yeni bir girişim uygulanarak bu girişimin bireyler, gruplar

üzerindeki etkisi ölçülür. Sonuçlar, benzer özellikleri olan, ancak bu uygulamadan

yararlanmamış bir kontrol grubunun benzer zaman diliminde elde edilen bulguları ile

karşılaştırılarak yorumlanır.

Girişim yapılan grupta, girişimden yararlanmamış (ya da farklı bir işlem yapılmış) olan kontrol

grubuna göre istatistik olarak anlamlı bir iyileşme belirlenirse, girişimin etkili olduğuna karar

verilir.

3



 Kontrol grubu olan araştırmalar aşağıdaki türlerde tasarımlanabilirler. 

 A.1.a. Randomize Paralel Kontrollü: Aynı özellikte olan gruplar rastgele, birbirinden

bağımsız, tesadüfe bağlı, uygulama ve kontrol grubu olarak ayrılırlar. Bir gruba girişim

uygulanır, diğerlerine girişim uygulanmaz, sonuçlar izlenerek karşılaştırılır.



A.1.b. Randomize Olmayan Paralel Kontrollü: İki gruptan birine girişim uygulanır,

diğerlerine girişim uygulanmaz, sonuçlar izlenerek karşılaştırılır. Ancak gruplara

ayrılmada randomizasyon yapılmadığı için Randomize Paralel Kontrollü araştırmalara

göre çok daha düşük güce sahiptirler. Hem araştırmaya katılan bireyler hem de

araştırmacı açısından daha fazla yan tutma (bias) söz konusu olduğundan bulgularından

elde edilen sonuçların güvenilirliği tartışılır.



 A.2.a. Kendi Kendinin Kontrolü Olan (Eşlendirilmiş seriler) araştırmalarda, aynı grupta girişim/tedavi
uygulanmadan önceki ve sonraki değerleri karşılaştırılır. Her birey kendi kendinin kontrolüdür. Bireysel
farklılıkların etkisini önlemede etkin bir yöntemdir.

 Daha açık bir şekilde tanımlamak gerekirse, iki ya da daha fazla hasta grubunun bir çalışmanın parçası
olarak, fakat farklı gruplarda yer aldığı çalışmalara bağımsız kontrollü araştırmalar (paralel gruplu
araştırmalar) denir. Örneğin iki farklı tedavinin etkilerinin karşılaştırılması amacıyla yapılan bir çalışmaya
alınan 60 hastadan 30’una A ilacı, 30’una B ilacının verilmesi durumunda, bu çalışma paralel gruplu çalışma
olarak adlandırılır.

 A.2.b. Çapraz kontrollü araştırmalarda, bireyler hem deney hem de kontrol grubunda yer alır. Bireysel
farklılıkları ortadan kaldırma da en etkili yöntemdir. Ancak aynı deneği hem deney hem de kontrol grubunda
kullanmak her zaman mümkün değildir. Ayrıca geçiş(arınma) döneminin iyi belirlenmesini gerektirir.

 Çapraz gruplu çalışmalarda ise çalışmaya alınan tüm hastalara belirli bir plan dahilinde hem A tedavisi, hem
de B tedavisi uygulanır. Örneğin, iki farklı tedavinin etkilerinin karşılaştırılması amacıyla yapılan bir
çalışmaya alınan hastalardan 30’una birer ay süreyle önce A, sonra B ve diğer 30’una ise önce B, sonra A
tedavisinin verilmesi durumunda bu çalışma çapraz gruplu (cross-over) çalışma olarak adlandırılır.



 A.3. Dış kontrollü araştırmalarda ise kontrol grubu oluşturmanın olanaklı olmadığı

durumlarda bir başka araştırmanın sonuçları kullanılabilir.

 B. Kontrol grubu olmayan deneysel araştırmalar sonuçları literatür bulguları dikkate

alınarak yorumlanabilen araştırmalardır.





Hayvan Deneyleri

 Sentez edilen veya doğal kaynaklardan izole edilen kimyasal maddelerin insanda

hastalıkların tedavisinde kullanılmaları amacıyla klinik denemelere tabi tutulabilmeleri

için, önce mutlaka uygun deney hayvanlarında farmakolojik etkilerinin, toksisitelerinin ve

farmakokinetik özelliklerinin incelenmesi gerekir.



Klinik Deneyler

 Tedaviye yönelik klinik  deneyler

Bir ilaç veya tedavi prosedürünün belirli bir hastalığı olanlar arasında semptomları

azaltıp azaltmadığını, tekrarlamayı önleyip önlemediğini, hastalıktan ölüm riskini

azaltıp azaltmadığını tanımlamak için yapılır.

 Korumaya yönelik klinik deneyler
İlaç veya prosedürün hastalık gelişme riskini azaltıp azaltmadığını değerlendirmek için
yapılır.



Alan Deneyleri

Belirli bir yerde hedef kitlenin davranış değişikliğini amaçlayan deneylerdir. Bu

çalışmalarda genellikle gruplardan birine eğitim verilir.



3. METODOLOJİK ARAŞTIRMA
Geçerlilik ve Tutarlılık Araştırmaları

 Yeni bir tanı yönteminin ne kadar duyarlı (sensitif) ve/veya seçici (spesitif) olduğunu

belirlemek veya aynı yöntemi uygulayacak olan farklı gözlemcilerin gözlemci içi ve/veya

gözlemciler arası tutarlılığını belirlemek amacı ile planlanan araştırmalardır.

 Bir ölçeğin adaptasyon çalışmaları da bu grupta değerlendirilecek çalışmalardır ancak

analizde kullanılan teknikler duyarlılık ve seçiciliğin gösterildiği çalışmalardan farklılıklar

göstermektedir.



İstatistiksel Çalışmalarda kanıt piramiti



Teşekkürler…



Tanımlayıcı İstatistikler



Merkezi Konum Ölçüleri, Çeyreklikler ve Yüzdelikler



Verilerin Özetlenmesi



Sayısal Ölçüler





Aritmetik Ortalama



Neden Ortalama?



Ortalamanın Sakıncaları



Aritmetik Ortalamanın Kısıtlılıkları



Ortalamaların bu sakıncalarından kaçınmak için, şu 

noktalara dikkat etmek gerekir:



Aritmetik Ortalama= 6483/20=324,15’dir.

Örnek: Erciyes Üniversitesi birinci sınıf öğrencilerinden rastgele

seçilen 20 öğrencinin 2006 yılında yapılan üniversiteye giriş

sınavında almış oldukları sayısal puanlarının dağılımı aşağıda

verilmiştir. Öğrencilerin almış oldukları ÖSYM puanlarının

aritmetik ortalamaası nedir?



ORTANCA (MEDYAN)



ORTANCA 

(MEDYAN)



ÖRNEK:



TEPE DEĞERİ (MOD)





GEOMETRİK ORTALAMA



GEOMETRİK ORTALAMA



Geometrik Ortalamanın Özellikleri



ÖRNEK



ORTALAMA TÜRÜNÜN SEÇİMİ



Sınıflandırılmış Verilerde Aritmetik Ortalama

xC
n

fb

AX




Aritmetik ortalama

Denek sayısı

Sınıf Aralığı

B kolonunda karşısına 0 

konulan sınıfın sınıf değeri f*b  toplamı 



2067,5xC
n

fb

AX




Yapağı Verimi (gr) f SD b f*b

1000 1199 10 1099,5 -5 -50

1200 1399 12 1299,5 -4 -48

1400 1599 18 1499,5 -3 -54

1600 1799 40 1699,5 -2 -80

1800 1999 45 1899,5 -1 -45

2000 2199 60 2099,5 0 0

2200 2399 46 2299,5 1 46

2400 2599 34 2499,5 2 68

2600 2799 25 2699,5 3 75

2800 2999 10 2899,5 4 40

300 -48



Sınıflanmış verilerde Medyanın 

Hesaplanması

 Sınıflar yazılır 

 Her sınıfın Frekansı yazılır.

 Yığılımlı frekans (Yf) bulunur.

 Sınıflanmış verilerde Medyan  formulü:

Medyanın içinde 

bulunduğu sınıfın bir 

üstündeki sınıfın 

Yığılımlı frekansı

Sınıf aralığı

Medyanın içinde 

bulunduğu sınıfın 

frekansı
Medyanın içinde 

bulunduğu sınıfın 

SAD



Medyan :     n/2= 150

185 :     Yf bulunduğu sınıfta yer alıyor.

L= (1999+2000)/2=1999,5

Yf =125     f= 60    C=200

=2082,8



Sınıflandırılmış Verilerde Tepe Değeri (Mod)

(30+34)/2=32



MERKEZİ KONUM ÖLÇÜLERİ HAKKINDA KISA BİR ÖZET



BİR DAĞILIMDA ORTALAMA, ORTANCA VE TEPE 

DEĞERİNİN KONUMU



ARİTMETİK ORTALAMA, ORTANCA VE TEPE DEĞERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİ



Aşağıda en uygun ortalama tipinin seçimiyle 

ilgili bazı örnekler verilmiştir:



ÖDEV:



 Bir seriyi eşit parçalara bölen istatistiklere kantiller adı verilir. Bu

istatistiklerden en sık kullanılanı kartiller (dörde bölen , Qh/4 , quartiles)

ve persantillerdir (yüze bölen , Qh/100 , percentiles).

 Çeyrek ve yüzdelikler dağılımın herhangi bir noktasını gösterir.

 Örneğin, 1. çeyrek 25. yüzdeliktir. 

 2. çeyrek 50. yüzdeliktir yani medyandır. 

 3. çeyrek 75. yüzdeliktir.

Kantiller ve Kartiller (Çeyrek ve Yüzdelikler)



Örnek: Aşağıda 99 birimlik sıralanmış bir veri seti bulunmaktadır. Bu veri 

setinin 10. ve 85. persantil değerlerini bulup yorumlayınız.  

P = 10, n=99, PB=10, Persantil değeri 10 nolu birime karşılık gelen 259

değeridir. Veri setindeki birimlerin %10’u 259 değerinin altındadır.

P = 85, n=99, PB=85, Persantil değeri 85 nolu birime karşılık gelen 334

değeridir. Veri setindeki birimlerin %85’i 334 değerinin altındadır.



 Persantillerin olağan dışı ölçümleri tespit etmek ve çeşitli risk faktörleri

açısından alt ve üst limitleri belirlemek gibi kullanım alanları vardır. Örneğin;

0-6 yaş arası çocuklarda beden kitlesi ölçümü için (kg/m2) 95.persantil ve

üstü obez, 85.-95.persantiller arası aşırı kilolu, 5.persantil ve altı da aşırı zayıf

olarak değerlendirilmektedir.



Yukarıda da görüldüğü gibi; medyan, 2.kartil ve

50.persantil değerleri birbirine eşittir. Aynı zamanda

1.kartil, 25.persantile; 3.kartil de 75.persantile eşittir.

KARTİLLER(Çeyreklikler)

Veri setini 4 parçaya (çeyreğe) bölen 25., 50. ve 75.

persantil değerleridir.



YER ÖLÇÜLERİ > KANTİLLER

ÖRNEĞİN ÇÖZÜMÜ:

Örneğin 1.kartil (25.persantil), 2.kartil (50.persantil,

medyan) ve 3.kartili (75.persantil) bulalım.

1.kartil= Q1/4 = [(21*25)/100].birim değeri = 5,25.birim

değeri

Q1/4 = 61,25

2.kartil= Q2/4 =[(21*50)/100].birim değeri = 10,5.birim

değeri

Q2/4 = 72,5

3.kartil= Q3/4 =[(21*75)/100].birim değeri = 15,75.birim

değeri

Q3/4 = 83,75

Sınıfın %25’i 61,25’ten düşük puan alırken, %25’i de

83,75’ten yüksek puan almıştır.



Sınıflandırılmış Verilerde Çeyrek ve 

Yüzdeliklerin Hesabı
• SAD bulunur. Bir üsteki sınıfın üst sınırı ile bir alttaki sınıfın alt sınırının 

ortalamasıdır.

• ….. Den az kolonu oluşturulur. Her SAD’dan az kaç denek olduğu sayı ve % 

ile yazılır.

• Formül:
Den az % kolununda X1 

düştüğü aralığın üstündeki  % 

değer

Verilen yüzde

Den az % kolununda X1 düştüğü 

aralığın altındaki % değer X3 nin SAD

X2 nin SAD



Sınıflanmış verilerde Çeyrek ve Yüzdeliklerin 

hesabı



Soru:  Koyunların % 25‘ i hangi değerden daha 

az değer almışlardır.

X1= 25

X2 = 13,33

X3 = 26,66

X2 SAD=1599,5

X3 SAD= 1799,5

X= 1774,5



Yaygınlık Ölçüleri





 İki farklı araştırmacı grubunun aşağıdaki verileri topladığını varsayalım:

 Grup 1: 30, 120, 130, 80, 90

 Grup 2: 88, 92, 90, 86, 94

 Bu iki veri grubu aynı mıdır? 

 Grupları tanımlamak için yalnızca ortalama bir değer vermek her zaman yeterli değildir. 

Verilerin altında yatan gerçek yapıyı yansıtmak için daha fazla bilgiye ihtiyaç vardır. 

 Verileri tanımlamak için, dağılım yaygınlığı hakkında da bilgi vermemiz gerekir!

Ortalama = 90



YAYGINLIK ÖLÇÜLERİ

 RANJ (RANGE)(DAĞILIM ARALIĞI)

 En büyük ve en küçük gözlemler arasındaki mesafe olarak tanımlanır

 R= (Maks-Min)

 Ranj;

 Aşırı değerler nedeniyle dağılımı normalden daha yüksek değerlendirebilir.

 Gözlem sayısı arttıkça bu değer artış eğilimi gösterir. Ranj sıralı olmayan 

niteliksel veriler için anlamlı değildir.



ÇEYREKLİKLER ARASI MESAFE

 Çeyrek ve yüzdelikler dağılımın herhangi bir noktasını gösterir.

 1. çeyrek 25. yüzdeliktir. 

 2. çeyrek 50. yüzdeliktir yani medyandır. 

 3. çeyrek 75. yüzdeliktir.

 Çeyreklikler arası mesafe;

 Birinci(% 25 -Q1) ve üçüncü çeyrekler(% 75 -Q3) arasındaki farktır.

 Aşırı değerlerden veya örneklem büyüklüğünden etkilenmez.

 Gözlemlerin çoğunu yok saymaktan dolayı yanıltıcı olabilir(sadece iki  noktadan 
hesaplanır).

 Verileri tanımlamak için genellikle medyan ile birlikte verilir. 

 Medyan (Q1-Q3)



STANDART SAPMA (S)

 En önemli ve en yaygın kullanılan yaygınlık ölçüsüdür.

 Standart sapma , dağılımdaki her bir değerin ortalamaya göre ne 
derece uzakta olduğunu, başka bir ifade ile dağılımın ne yaygınlıkta 
olduğunu gösteren bir ölçüdür. Bir dağılımda değerler ortalamadan 
uzaklaştıkça dağılımın yaygınlığı artar. 

 Bir dağılımdaki her bir veriye dayanır(bu nedenle veri kümesindeki tüm 
gözlemleri kullanır)

 Puanların ortalama karesel uzaklığının kare kökünü temsil eder.

 S değeri arttıkça, puanların yayılması veya dağılması da artar.



Standart Sapma Hesaplama
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1. Deneklerin aldıkları değerler toplanır

2. Deneklerin aldıkları değerlerin kareleri alınarak toplanır.

3. Formülde yerine konur.

Karelerinin toplamı

Değerlerin toplamı





ÖRNEK:

Standart sapmanın büyüklüğüne bakarak, ilk grubun veri kümesinin ortalama 

olarak ikinci gruba göre daha yaygın olduğunu söyleyebiliriz. 

• Grup 1:  30, 120, 130, 80, 90

• Grup 2:  88, 92, 90, 86, 94



1. Frekansları ile birlikte Sınıflar yazılır,

2. Sınıf değerleri (SD) bulunur ve her sınıfın karşısına yazılır. Sınıf değeri sınıfın ortalamasıdır.

3. Çalışma birimi “b” kolonu oluşturulur. Yukarı doğru “-” aşağı doğru “+” olacak şekilde 1 artırarak

yazılır.

4. Frekansla çalışma birimleri çarpımları (f*b) alınarak her sınıfın karşısına yazılır. İşaretleri dikkate

alınarak toplanır.

5. Çalışma biriminin “b” nin karesi alınır her sınıfın karşısına yazılır.

6. Her sınıfın frekansı kendi b2 değeri ile çarpılarak f*b2 kolonu oluşturulur.

7. Değerler formülde yerine konur.

Sınıflandırılmış Verilerde Standart Sapma
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Örnek : 

 Belirli bir süre beslenen sığırların canlı ağırlık artışının standart sapmasını 

hesaplayınız .
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Varyans

 Standart sapmanın karesi varyans (S 2) olarak 

adlandırılır. 

 Her bir gözlemin ortalamadan sapmasıdır.

 Eğer gözlemler ortalamanın uzağındaysa, varyans

büyük, gözlem ortalamanın yakınında ise varyans küçük

olacaktır.



YAYGINLIK ÖLÇÜLERİ > VARYANS ve STANDART SAPMA

• Gözlemlerin yaklaşık %68,26’sı

aralığında bulunur.

• Gözlemlerin yaklaşık %95,00’i

aralığında bulunur.

• Gözlemlerin yaklaşık %95,44’ü

aralığında bulunur.

• Gözlemlerin yaklaşık %99,00’u

aralığında bulunur.

• Gözlemlerin yaklaşık %99,90’u

aralığında bulunur.

Standart Sapmanın Yorumlanması

sX 

sX *96,1

sX *2

sX *58,2

sX *28,3



Varyasyon Katsayısı (KV)

 Varyasyon katsayısı standart sapmanın ortalamaya göre gösterdiği 

değişimin yüzde olarak ifadesidir. 

 Farklı dağılımları karşılaştırmak için kullanılabilecek uygun bir ölçüdür.

 Dağılımın homojenliği hakkında bilgi verir.

V.K ≤ 20 ise dağılım Homojen

V.K > 20 ise dağılım Heterojendir.

Örnek: Ortalaması  31,7   S= 8,37  n: 580 olan dağılımın VK=?

100. 
X

S
KV

4,26%100
7,31

37,8
. KV > 20 ise dağılım Heterojendir.



ÖRNEK:

 İki farklı koyun ırkında ilk laktasyonlarına ait süt verimi ortalamaları aşağıda 

verilmiştir.

Sakız              İvesi 

n 20 30                            

X 320.40 lt 332,5 lt

S 48.4 lt 70.4 lt

100. 
X

S
KV

a) Varyasyon katsayısını hesaplayın.
b) Hangi ırka ait süt verimi daha homojen dağılımlıdır?

ÇÖZÜM:

b) Sakız ırkı koyunlarda VK<20 

olduğu için homojen dağılım 

göstermektedir.
%17,21100*

5,332

4,70

%10,15100*
4,320

4,48
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Standart Hata

Aritmetik ortalama standart hata ile birlikte verilmelidir. 

Sınıflandırılmış ve sınıflandırılmamış verilerde aynı formül kullanılır.

Örnek: Ortalaması  31,7   S= 8,37  n: 580 olan dağılımın standart 

hatası ?

Bu durumda dağılım  31,7±0,35   şeklinde gösterilir. 

n

S
S x



35,0
580

37,8
S x



Merkezi Konum ve Yaygınlık Ölçülerini
Kullanarak Verileri Tanımlama

Ölçüm biçimi Merkezi Konum Ölçüsü Yaygınlık Ölçüsü

Niteliksel Veri Tepe Değeri Kategorilerin sayısı

Sıralı ölçüm Medyan Ranj, Çeyreklikler arası mesafe, min, maks

Sürekli ölçüm Ortalama veya Medyan Standart Sapma veya Standart Hata; Ranj, 

Çeyreklikler arası mesafe, min, maks



Ödev

Bir çiftlikten seçilen 30 koyundan kan örneği alınarak hemoglobin değerleri ölçülüyor.
11.0, 11.2, 11.3, 11.4, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 12.5, 13.0, 12.9,11.5, 12.7, 13.8, 14.0,
12.7, 11.8, 11.8, 11.9, 11.9, 12.0, 12.1, 12.2, 12.3, 10.9, 11.1, 12.5, 11.9, 13.7, 13.8

a. Dağılıma ait Histogram Grafiğini çiziniz (MS Excel kullanınız).
b. Hemoglobin değerlerinin Ortalama, Mod, Medyan değerini hesaplayınız, aralarındaki

ilişkiyi grafik ile gösteriniz.
c. Hemoglobin değerlerine ait Ranj, Standart Sapma, Varyans ve Standart hata değerlerini

hesaplayınız.
d. Dağılımın Varyansyon Katsayısını hesaplayınız ve dağılımın yapısı hakkında yorum

yapınız.



Hipotez Testlerine Giriş



Populasyon

 Populasyon (Evren): Bir veya daha fazla benzer özelliğe sahip canlıların
oluşturduğu topluluktur.

 Bir popülasyon sonlu veya sonsuz olabilir. Türkiye'deki bütün Simental ırkı sığırlar
veya Erciyes Üniv. Vet. Fakültesi öğrencileri şeklinde bir tanımlamayla
popülasyonun sınırlarını çizmemiz mümkündür.

 Ekonomik nedenler, yapılabilirlik ve yetersiz zaman\ işgücü gibi nedenlerden,
bütün bir popülasyona ilişkin veri toplamak, üzerinde araştırmak yapmak
mümkün değildir.

 Bu nedenle, populasyondan seçilen ve popülasyonu temsil ettiği düşünülen
grup veya gruplar (örneklem) çalışmalar yaparız. Ancak, örneklem üzerinde
yapılan öalışmaların bazı dezavantajları olabilir. Bunlardan en önemlisi,
populasyon hakkında kesin, bilgiler elde edemememizdir. Bunun yerine, yalnızca
popülasyonda ne beklediğimizi tahmin edebilir, popülasyon hakkında
çıkarımlarda bulunabiliriz.



Örneklem & populasyon

Popülasyonu oluşturan bireylerin tümüyle çalışmak
mümkün değil.

• Zaman, ekonomik gerekçeler, pratik sebepler vb.

Temsil yeteneği olan
örneklem seçimi
(örnekleme)

Çözüm?

Populasyon hakkında

yaptığımız çıkarımlar

hakkında her zaman

bir belirsizlik olacaktır.

Yan etki !



Populasyon

Örneklem

Kısaca, Populasyonu temsil eden  bir 

örneklemden aldığımız verileri kullanarak  

yapılan istatistik analiz sonuçlarını 

popülasyona genelleyebiliriz. Bu sürece 

istatistiksel çıkarım (Çıkarımsal

istatistik) adı verilir.

Veri analizinin amacı, sınırlı miktarda veriden 

mümkün olan en güçlü sonuçları elde etmektir. 

İstatistikler, populasyon hakkında daha genel bir 

sonuç çıkarmak için belirli bir veri kümesinden 

(örneklemden) tahmin yapmanıza yardımcı olur. 





ÖRNEKLEME HATASI

• Örnekleme hatası, popülasyondan seçilen örneklerin popülasyonu temsil
edememesi nedeniyle oluşan hatadır .

• Bu hata seçilen örneklemin ilgili popülasyonunu mükemmel bir şekilde

temsil etmemesinden oluşur.

 Örneklem ortalaması ve popülasyon ortalaması arasındaki farktır. Buna 
tahminin standart hatası da denir.

 Örneklem büyüklüğündeki artışla hata azalır.



STANDART HATA

Formüle göre; 

 Örneklem ne kadar küçükse, örnekleme

hatası o kadar büyük,

 Gözlemler ne kadar değişkense (Standart 

sapma yüksek, dağılım yaygın ise)

örnekleme hatası o kadar büyük

olacaktır.

Standart hata, örneklem büyüklüğü ve gözlem değişkenliği ile direk ilişkilidir.

 Gözlem değişkenliği standart sapma olarakta bilinir.  

 Örneklem büyüklüğü ile standart hata arasında ters orantı vardır. 



“Standart sapma ve standart hata” FARKI?

• Standart sapma
• Gözlemlerin ortalamalarına ne kadar yakın olduklarına dair bir

göstergedir.

• Veri setindeki her bir gözlemin ortalamadan sapma değerini

gösterir.

• Standart hata
• Örnekleme ilişkin ortalamanın, popülasyon ortalamasına ne 

kadar yakın olduğunu belirterek örnekleme hatasını değerlendirir.

Standart sapma ve standart hata kavramları sıklıkla birbirine karıştırılır.. 

Benzer şeyler olduklarını düşünülür ancak oldukça farklı yorumu olan iki

kavramdır.



GÜVEN ARALIĞI

• Güven aralığı, popülasyon değerinin belli bir aralık kestirimi olup bir çıkarımsal
istatistik çözüm aracıdır.

• Bir popülasyon değerinin tek bir sayı ile kestirimi yapılacağına, bu parametre
değerini kapsayabilecek iki (alt ve üst sınır) sayıdan oluşan bir aralık bulunur.

• Yani, gerçek populasyon değerinin, belirli bir olasılıkla beklediğimiz değerler
aralığında olması olarak yorumlanır.

 Güven aralığı genişse, o zaman örneklem ortalaması popülasyon
ortalamasının kötü bir tahmindir.

 Güven aralığı darsa, örneklem ortalaması iyi bir tahmindir, yani popülasyon 
ortalamasının iyi bir tahminidir.



Güven aralığının özellikleri

 Güven aralığı ortalama, ortanca , oran, odds oranı ve risk oranı gibi değerler için hesaplanabilir.

 Güven aralığının alt ve üst sınırı birbirine ne kadar yakın ise yani güven aralığı ne kadar darsa tüm popülasyonu 

tahmin etmede o kadar başarılıyız denilebilir.

 Güven aralığı standart hata kullanılarak hesaplanır, standart hata miktarı azaldıkça güven aralığı darlaşır 

Popülasyonu temsil ettiğini düşündüğümüz örneklemin büyüklüğü artıkça yani uygun olarak seçilmiş 

deneklerden oluşan çalışmadaki denek  sayısı artıkça daha dar bir güven aralığı elde ederiz.

 Bazı durumlarda elde ettiğimiz güven aralığını değerlendirerek sonuçlarımızın istatistiksel olarak anlamlı olup 

olmayacağına karar verebiliriz.

 Örneğin, bir çalışmada  %95 güven aralığının sınırlarını 5 ve 7 olarak hesaplamış olsun, 3 ve 9 olarak hesaplanan 

durumdan daha iyi bir tahmin yapılmış olur.



Güven aralığı nasıl yorumlanır?

 Güven aralığı genellikle %95 değeri ile kullanılır, bu değer elde ettiğimiz sonuçları söylerken ne kadar emin

olduğumuzu gösterir. Bir başka deyişle %95 emin olduğumuz durumda %5 hatalı da olacağımızı kabul

ettiğimizi gösterir.

 Sağlık bilimlerinde araştırmalarda genellikle %95 güven aralığı kullanılır.

 %95 güven aralığı ‘çalışmayı aynı popülasyondan farklı örneklemler seçerek birçok kere tekrarlasak,

örneğin 1000 kere, bunların %95’inde yani 950’sinde hesaplayacağımız güven aralığı popülasyondaki

gerçek sonucu içerir’ demektir.

 Pratikte % 95 güven aralığını; Örneğin bir çalışmanın sonunda 6 birim ortalama bulduğumuzu ve bu 6

birimlik ortalama için %95 güven aralığının alt sınırı 3, üst sınırını 9 hesapladığımızı varsayalım. Bu sonuçları

aynı çalışmayı aynı popülasyondan seçiliş 100 farklı örneklem ile tekrarlarsak 95’inde ortalama 3 ile 9

arasında bulunur ve %95 doğrulukla tüm popülasyonda ortalama 3 ile 9 arasında bir değer olacaktır.



Güven aralığı üç kritere bağlıdır:

1) Örneklem büyüklüğü : Daha büyük bir örnek daha kesin bir tahmin ve dolayısıyla

daha dar bir güven aralığı sağlar.

2) Gözlem değişkenliği/varyasyon: Daha değişken bir gözlem kümesi, daha az kesin

bir tahmin ve daha geniş bir güven aralığı sağlar.

3) Güven düzeyi: Düzey ne kadar büyük olursa aralık o kadar daralır.

ör. 90%, 95%, 99%

GÜVEN ARALIĞI

GÜVEN ARALIĞI

GÜVEN ARALIĞI



Güven aralığını nasıl hesaplarız?

Populasyona ilişkin std. sapma
biliniyorsa:

Standart normal dağılımda 

verilerin

%95 güven düzeyi,  1,96 

standart sapma sınırındadır. 

%99 güven düzeyi,  2,58 

standart sapma sınırındadır. 



TEORİK DAĞILIMLAR



 Olasılık, bir olayın gerçekleşme oranıdır. Klasik

olasılık tanımına göre bir A olayının gerçekleşme

olasılığı ilgilendiğimiz sonuçların, karşılaşılabilir

sonuçlara olan oranıdır.

 Olasılık kuramı istatistik, matematik, bilim ve felsefe

alanlarında mümkün olayların olabilirliği ve karmaşık

sistemlerin altında yatan mekanik işlevler hakkında

sonuçlar ortaya atmak için çok geniş bir şekilde

kullanılmaktadır.

Olasılık Dağılımları



Olasılık Nedir?



 Teorik olasılık

 Deneysel olasılık

 Öznel olasılık

Olasılık Çeşitleri



TEORİK OLASILIK



Deneysel Olasılık

Yapılan bir deney sonucunda hesaplanan olasılığa denir.



ÖZNEL OLASILIK

 Kişilerin kendi düşüncelerine göre karar verdikleri 

olasılığa denir.





TEORİK DAĞILIMLAR

A.KESİKLİ DAĞILIMLAR

İlgilenilen bir olayın gerçekleşme durumu, teorik bir 

dağılıma uyuyor ise olayın gerçekleşme olasılığı 

hesaplanarak olası sonuçlar tahmin edilebilir.  

Çok sayıda teorik dağılım mevcuttur. 

B. SÜREKLİ DAĞILIMLAR

1. BİNOM DAĞILIMLAR

2.POİSSON DAĞILIMLAR

1. NORMAL DAĞILIMLAR



KESİKLİ DAĞILIMLARI

• Kesikli bir rasgele değişkenin (Örnek: Hasta-Sağlıklı, Dişi-Erkek)
her olası değeri için y olasılığını P (y) olarak belirleriz.

• Olasılık dağılımı P(y) aşağıdaki iki varsayımı karşılamalıdır:

Y değişkeninin tüm olası değerlerinin olasılık toplamı 1'e eşittir.

Her bir değerin olasılığı, sırasıyla 0 ile 1 arasında olmalıdır.



1.Binom Dağılımı

 İkili bir yanıtı araştıracağımız durumla ilgilidir. (Örneğin birey, belirli bir

hastalığın klinik belirtisini gösterir veya göstermez)

 Başarılı (olayın gerçekleşmesi): 1 

 Başarısız (olayın gerçekleşmemesi): 0
İkili (binary) yanıt) 
yanıt

Böyle bir denemenin n kere tekrarlandığını varsayın ... Binom Dağılımı

• Sayımla belirtilen kesikli değişkenlerin dağılımıdır. 

• Bir olayın oluş olasılığının (p)  büyük, denek sayısının (n) küçük 

olduğu durumlarda olasılık hesaplanmasında kullanılır. 

P  

n



BİNOM DAĞILIMININ ÖZELLİKLERİ

 Deney, birbirinden bağımsız n eşdeğer denemeden oluşur

 Binomiyal dağılımda incelenen olayın birbirinden bağımsız iki olası

sonucu vardır. Başarı (p), Başarısızlık (q) veya (1-p) ve p + q = 1

 p=q ise dağılım simetriktir.

 P 0 binomiyal dağılım poisson dağılımına yaklaşır



BİNOM DAĞILIMI

n= gerçekleşen toplam olay sayısı
r= başarı sayısı (olayın gerçekleşmesi)
n-r= başarısızlk sayısı (olayın gerçekleşmemesi)
p= başarılı olma durumu olasılığı
q= 1-p = başarısız olma durumu olasılığı

Rasgele bir değişkenin (y) olasılık dağılımı, ‘p’ parametresi ve ’n’ deneme sayısı ile belirlenir:

Dağılımın şekli, p 

parametresine bağlıdır. 

Binom dağılımı sadece p = 

0.5 olduğunda simetriktir ve 

diğer tüm durumlarda 

asimetriktir.



Doğum esnasında bir yavrunun dişi/erkek olma olasılığı %50’dir. 10 başlık bir
işletmedeki 4 gebe düveden doğacak yavruların 1’inin,2’sinin ve 3’ünün dişi
olma olasılığı nedir?
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n= gerçekleşen toplam olay sayısı
r= başarı sayısı (olayın gerçekleşmesi)
n-r= başarısızlık sayısı (olayın gerçekleşmemesi)
p= başarılı olma durumu olasılığı
q= 1-p = başarısız olma durumu olasılığı

ÖRNEK:



2. POISSON DAĞILIMI
 En sık kullanılan kesikli olasılık dağılımlarından biri de poisson dağılımıdır. 

 Sayımla belirtilen değişkenlerin dağılımıdır. İncelenen olayın görülme olasılığı (p) küçük, n 

büyük olduğunda olasılık hesaplamak için kullanılır.

 Poisson dağılımı, nadir olayların göreceli sıklığı ve sayım olarak tanımlanan verilerin bir 

modelidir ve sıklıkla, bir olayın belirli bir zaman, hacim veya alanda meydana gelme 

ihtimalini belirlemek için kullanılır. 

 Örneğin, bir mikroskop alanı içindeki mikroorganizmaların sayısı veya mutasyonların sayısı 

bir Poisson dağılımına sahip olabilir. Poisson rasgele değişkeni y, belirli bir olayda veya 

belirli hacimde veya alanda belirli bir olayın kaç kez gerçekleştiği olarak tanımlanır.

 Poisson dağılımında p (başarı olasılığı) küçük ve toplam deneme sayısı (n) büyük 

olduğundan binom dağılımının tam tersidir.

P

n



2. POISSON DAĞILIMI

• Sağlık bilimlerinde, özellikle nadir görülen durumlarda olasılığını hesaplamak için
kullanılır.

Ör. birim hacim başına parazitik yumurta sayısı



ÖRNEK
 Bir fare popülasyonunda farelerin ortalama 3 tanesinin kanser 

olduğunu varsayalım. 100 farelik bir örneklemde, 1 farenin kanseri olma 

olasılığı nedir?



Eşit olarak
yerleştirilmiş
bölmeler

Merkezi limit teoremi (CLT), çoğu durumda, bağımsız rastgele değişkenler eklendiğinde,
normalize edilmiş toplamlarının, orijinal değişkenlerin normal dağılmasa bile normal dağılıma
yöneldiğini tespit eder.

B. SÜREKLİ DAĞILIMLAR
Galton tahtası (aynı zamanda fasulye makinesi olarak da

bilinir) 19. yüzyılda Sir Francis Galton tarafından icat edildi.

Amacı, merkezi limit teoremini ve binom ve normal

dağılımları göstermektir.

Bir top düştüğünde, bir pine çarptığında sağa veya sola

doğru zıplayacaktır. Eğer N sıralı iğne varsa, top N kere

sıçrayacaktır. Topun düştüğü bölmenin konumu, burada

binom dağılımına sahip olacaktır. Pin sıralarının sayısı çoksa,

merkezi limit teoreminden dolayı normal bir dağılıma işaret

eder.

Normal dağılım eğrisi, birçok biyolojik olayın frekans

dağılımını modeller. Ayrıca, çıkarımlarda kullanılan birçok

istatistik normal dağılımı izlemektedir. Genellikle, normal eğri

Gauss eğrisi olarak adlandırılır, çünkü C. F. Gauss tarafından

ölçüm hatasının göreceli sıklığı için bir model olarak

tanıtılmıştır.





NORMAL DAĞILIM

Ölçümle belirtilen (sürekli) değişkenlerin dağılımıdır. Ortalama 

ve  Std. Sapma her farklı değeri için farklı bir normal dağılım 

oluşturulur. 



NORMAL DAĞILIMIN  ÖZELLİKLERİ

 Gaussian dağılımı olarak bilinir.

 Normal dağılım ortalamaya göre simetriktir.
 Normal dağılım iki parametre ile tanımlanır: Ortalama ve

Standart sapma. Bunlar genellikle sırasıyla Yunanca μ ve σ 
harfleriyle belirtilir.

 Eğri ile x ekseni arasındaki toplam alan 1 birim 

karedir.

 Aritmetik ortalama, ortanca ve tepe değeri birbirine 

eşittir.
 μ ± 1 σ arasındaki toplam alan dağılımın % 68,2’ni

 μ ± 2 σ arasındaki toplam alan dağılımın % 95,4’ünü

 μ ± 3 σ arasındaki toplam alan dağılımın % 99,7’sini 

kapsar.

 Dağılım çan eğrisi biçimindedir.



Bilimin bir işlevi : Norm koyma..

 Kategorik olarak (bir eşik değer atayarak) ya da alt kümenin veya evrenin 

ortalamasına dayanarak  Ortalama± 2 st. sapma değerlerinin dışındakiler 

patolojik / anormal,  paranormal; aradakiler normal olarak kabul edilir. 

 Sınır, geçiş (peri-normal) değerler de tanınabilir.  Ancak bilgilerimiz arttıkça 

sınırlar gözden geçirilir.



Sağa Çarpık

Sola çarpık

Aritmetik Ortalama = Medyan = Tepe Değeri

Aritmetik Ortalama > Medyan > Tepe Değeri

Aritmetik Ortalama < Medyan < Tepe Değeri

Küçük değerlerde yığılma varsa…

Büyük değerlerde yığılma varsa dağılım şekli ve ortalama,

medyan ve tepe değeri arasındaki ilişki nasıl olur?
Veriler her zaman normal dağılım

gösterir mi?



STANDART NORMAL DAĞILIM

Her farklı ortalama ve standart sapma farklı dağılımlar ürettiğinden, her

dağılım için ayrı eğri altında alan hesaplamasının getireceği hesaplama

zorluklarından kurtulmak için dağılımın standart tek bir dağılıma

dönüştürülmesi yoluna gidilmiştir. Standartlaştırma için uygulanılan formül;

Normal bir dağılımı, 0 ortalama ve 1 standart sapma ile standart bir

normal dağılıma dönüştürmek için, standartlaştırılmış normal sapma

olarak da adlandırılan yeni bir değişkene ihtiyacımız vardır.

Standart Normal dağılım, 0 ortalama etrafında simetriktir.



***Z değerlerine bazen kritik değerler veya yüzde puanlar denir, çünkü her biri olasılık

yoğunluğu işlevi altındaki toplam alanın bir yüzdesini tanımlar.

Her normal dağılımın bir ortalama (μ) ve standart sapma (σ) değeri vardır.

Dağılımdaki xi değeri için zi değeri hesaplanır.

zi değeri bize xi değerinin ortalamadan ne kadar sapma gösterdiğini 

gösterir.

Standart Normal Dağılım, 0 ortalama

etrafında simetriktir.

Bu nedenle, +1z değerinin sağındaki

kuyruk alanı, -1z'in solundaki kuyruk alanı

ile aynıdır; Eşdeğer olarak, z> 1z olasılığı, z

<-1z olasılığına eşittir.



Standart Normal Dağılım Tablosunda Hesaplanan Z Değerlerine 

Karşılık Gelen Eğri Altında Kalan Alanlar







ÖDEV
Sağlıklı 2 yaşlı Haflinger atlarında Cidago yüksekliği, 125 cm ortalama ve 20 cm

standart sapma ile normal dağılım göstermektedir. 

a)Sağlıklı 2 yaşlı Haflinger atlarında Cidago yüksekliği 130 cm üzerinde olma

olasılığı nedir?  

b) Sağlıklı 2 yaşlı Haflinger atlarında Cidago yüksekliği 110 cm altında olma olasılığı

nedir? 

c) Sağlıklı 2 yaşlı Haflinger atlarında Cidago yüksekliği 110 cm ile 130 cm arasında

olma olasılığı nedir? 



DAĞILIMLAR ARASI İLİŞKİ
 Binomial ve Poisson dağılımları örneklem

büyüklüğü küçük olduğunda çarpık olsalar

da örneklem büyüklüğünün artışıyla daha

simetrik hale gelirler

 Yeterince büyük örneklem büyüklüğü söz

konusu olduğunda, her bir dağılım, (kesikli

olasılık değerlerini birleştiren pürüzsüz bir

eğri çizildiğinde) normalliğe yakınsar.

ii) 15 değer içeren kesikli rastgele değişken

i) 3 değer içeren Kategorik rastgele değişken

iii) Sürekli bir değişkene ait olasılık

yoğunluk fonksiyonu



Teşekkürler



Hipotez Nedir?

 İstatistiksel hipotezler, örneklemlerin çekildiği popülasyon parametreleri ile ilgili 

önermelerdir. Hipotez bir ön yargıdır.

İki tür hipotez vardır:

1. H0 hipotezi: Yokluk hipotezi denir. Bir testte öne sürülen ve test edilmek istenen 

hipotezdir.

2. HA hipotezi: Alternatif hipotez denir ve yokluk hipotezine karşı kurulan hipotezdir.



Ho HİPOTEZİ (YOKLUK HİPOTEZİ)

Bir testte öne sürülen ve asıl test edilmek istenen hipotezdir. Örneğin;

H0 : iki ortalama arasında fark yoktur.

H0 : iki grup arasında fark yoktur.

H0 : iki değişken arasında bağ yoktur.

H0 : ortalama 100’e eşittir.



HA hİpotezİ (Alternatif Hipotez)

H0 hipotezine karşı kurulan hipotezdir. Verilecek kararın niteliğine

göre farklı karar problemlerinde değişik şekillere göre formüle

edilen hipoteze alternatif hipotez denir ve “HA” ile gösterilir.

Örneğin;

HA:iki ortalama arasında fark vardır

HA: iki grup arasında fark vardır

HA: iki değişken arasında bağ vardır

HA: ortalama 100’den farklıdır/ küçüktür/ büyüktür.



Hipotez Örneği

H0 : Holştayn ırkı inekler ile Simental ırkı ineklerin süt verimleri arasında 

fark yoktur.

HA : Holştayn ırkı  inekler ile Simental ırkı ineklerin süt verimleri arasında 

fark vardır.



TEK YÖNLÜ HİPOTEZ

H0: Holştayn ineklerin günlük süt verimi ile Simental ineklerinin 

günlük süt verimi eşittir.

HA: Holştayn ineklerin günlük süt verimi, Simental ineklerinin 

günlük süt veriminden yüksektir (HA : µ1- µ2> 0)



Çift Yönlü Hipotez

H0: Holştayn ineklerin günlük süt verimi ile Simental ineklerinin 

günlük süt verimi eşittir.

HA: Holştayn ineklerin günlük süt verimi, Simental ineklerinin 

günlük süt veriminden farklıdır (HA : µ1- µ2 ≠ 0) 



  (tip 1 hata) : Gerçekte doğru olan sıfır hipotezinin 

reddedilmesi olasılığını (hata payı), 

 1- (güven düzeyi) : Gerçekte doğru olan sıfır hipotezinin 

kabul edilmesi olasılığını yani testin güvenilirlik düzeyini, 

 β (tip 2 hata): Gerçekte yanlış olan sıfır hipotezinin kabul 

edilmesi olasılığını, 

 1-β (testin gücü):Gerçekte yanlış olan sıfır hipotezinin 

reddedilmesi olasılığını yani testin gücünü gösterir.

(Örneklem Sonucu) Hipotez Testi 

Sonucu Karar
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Tip I Hata
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Tip 2 Hata (β)

Doğru Karar
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Tip 1 hata ( α ) miktarı

Gerçekte deneme grupları arasında fark ‘YOK’ iken,  yanlışlıkla ‘VAR’ deme olasılığıdır. 

Alfa (α ) ile gösterilir ve “Anlamlılık Düzeyi, p değeri” olarak bilinir . 

Alfa için kabul edilen en büyük değer 0.05’dir. 

 Deneme grupları arasındaki farka bakarken grup sayıları gereğinden fazla 
alındığında (n sayısı büyük tutulduğunda) Tip 1 hata yapma olasılığı (GERÇEKTE 
FARK YOKKEN FARK VAR) artar. 



Tip 2 hata ( β ) miktarı 

Gerçekte deneme grupları arasında fark ‘VAR’ iken,  yanlışlıkla ‘YOK’ deme 

olasılığıdır. 

Beta  (β) ile gösterilir. Beta için kabul edilen en yüksek değer 0.20’dir. 

 Bu durum araştırmacılara,  en çok %20 oranında tip 2 hata yapma şansı 

(GERÇEKTE FARK VARKEN FARK YOK) sonucuna varabilme şansı tanır. 

 Karşılaştırılacak gruplara gerektiği kadar örnek almamak (az grup sayısı ile 

çalışmak) gerçekte var olan farkı belirleyememeye neden olabilir ve testin 

gücü (power) düşer. 



Hipotez (Önemlilik) Testleri

Hipotez testi; popülasyondan çekilen örneklem yardımıyla 

popülasyon hakkında bir karara varmak için örneklemeye 

dayalı sistematik izlenen bir seri işlemlerden oluşur.



Bir örneklem ortalaması ile bu örneklemin çekilmiş olduğunu düşündüğümüz popülasyon
ortalaması etrafındaki farkın anlamlı olup olmadığını araştırmamızı sağlayan testlerdir.

• Hipotez testi, bir örneklemden elde edilen bilgileri kullanarak popülasyon hakkında
çıkarımlar yapmakla ilgilenilen bir süreçtir.

• Örneklem ile çalıştığımız için yapılan çıkarımlarda bir belirsizlik unsuru yer alır. Dolayısıyla

bu belirsizlik unsuruna ilişkin bir belirteç kullanılır. = P değeri



P (Probability) değeri nedir?

P değeri bir karşılaştırmada “istatistiksel olarak

anlamlı fark vardır veya yoktur” kararı

vereceğimiz zaman yapacağımız olası hata

miktarını gösterir.

P değeri küçüldükçe gruplar arası farklılığın
istatistiksel olarak kanıtı artar yani, H0 hipotezini

reddetmek için elimizdeki kanıt o kadar yüksek

olur.



NE DEĞİLDİR?

Test edilen hipotezin doğru olma olasılığı

Hata yapma olasılığı

 TEKNİK İFADE İLE: H0 hipotezinin doğru olduğu varsayımı
altında; örneklem verisinde gözlemlenen kadar veya daha yüksek
bir etki elde etme olasılığıdır (ASA, 2016).

P değeri, örnekleme bağlı istatistiklerin H0 hipotezi ile ne kadar tutarlı olduğunun bir ölçüsüdür.

P değeri, H0 hipotezi doğru olması durumunda, en az örnekleminizdeki kadar bir etki (fark) elde

edebilme olasılığı verir.

Bana bir P lazım?



• Bir çok araştırma alanında 0.05’lik bir p-değeri, kabul edilebilecek sınır

düzeyi olarak alınmıştır.

Yüksek P değeri: Örneklem sonuçlarınız H0 hipotezinizin doğru olduğu varsayımı ile tutarlı/uyumludur.

Düşük P değeri: Örnek sonuçlarınız H0 hipotezinizin doğru olduğu varsayımıyla uyumlu değildir. 

İstatistiksel Anlamlılık Düzeyi– Significance Level & (P-değeri)’nin yorumlanması



İstatistiksel Anlamlılık Düzeyi– (P-değeri)nin yorumlanması / Örnek

 Gerçekte herhangi bir etkisinin olmadığını bildiğimiz/düşündüğümüz bir ilacın etkinliğini incelediğimiz

varsayımsal bir çalışma düşünelim. (Bir başka deyişle, H0 hipotezinin doğru olduğu; yani ilaç alan ve

almayan bireyler arasında gerçekte popülasyon düzeyinde bir farklılığın olmadığını bildiğimizi

varsayalım.)

1- H0 hipotezi doğru olsa bile, örneklem ile çalıştığımız için rastgele örneklem hatası nedeniyle örneklemde bir

etki (fark) göreceğiz. Örneklem verilerinin popülasyon verileriyle tam olarak eşleşmesi imkansıza yakın bir

durumdur. Bu nedenle çalışmada ilk etapta aldığımız pozisyon, gözlemlenen farkın, gerçek bir etkiden ziyade

örnekleme bağlı bir hatadan kaynaklandığı yönündedir.

2- Diyelim ki bu çalışmanın sonucunda P değerini 0,03 olarak bulduk. Bu durumda yorumumuz;

 Tedavinin popülasyonda etkinliğinin olmadığı varsayıldığında (ilk etapta aldığımız

pozisyon);

örneklemde (çalışmada) elde ettiğimiz farkın (etkinin) veya daha fazlasını, çalışmaların

yalnızca %3’ünde rastgele örneklem hatasına bağlı olarak gözlemleyebiliriz. (Bu da H0

hipoteziyle uyumsuzluğu gösterir. Fark, örnekleme hatasına bağlanamayacak kadar yüksek)



Klinik Anlamlılık vs İstatistiksel Anlamlılık

Bilimsel çalışmalardaki standartlara uyma çabası içinde birçok yazar, makalelerinde
«farklılık oldukça önemli» sonucuna varılmaktadır. Neye Göre ?? Bu ifade ile,

Çoğu durumda, istatistiksel açıdan anlamlı olduğuna dair bilgi verir.

Çok az durumda, belirtilen farklılıkların, herhangi klinik(pratik) bir fark yaratıp
yaratmadığı belirtilir.

 %85'lik bir başarı oranına sahip olan bir operasyon, %84.6'lık bir başarı oranına sahip bir

operasyona (%0.4'lik bir iyileşmenin gerçek olması muhtemeldir) göre istatistiksel olarak

anlamlı derecede daha iyi olabilir, ancak klinik (veya pratik) önemi sıfırdır (özellikle de

»daha iyi» prosedür; maliyet, karmaşıklık, hız ve benzeri diğer özelliklere sahip değilse).

 Bir ilaç bir hastalığı 6 günde iyileştirebilirken ve bu süreç plasebo ile 7.0 gün sürüyorsa...

İyileşme gerçektir, ancak klinik olarak anlamlı mıdır?

Herhangi bir yeni tedavi, anlamlı bir terapötik ilerleme olarak kabul edilmeden önce,

rekabetin avantajları ışığında (maliyet, yan etki vb.) fayda düzeyi incelenmelidir.



P değeri Yeterli mi?

Bulgularınız gerçekten doğru etkiyi ortaya koyuyor mu? Çalışmanın güvenirliliği yüksek mi ?

Çalışmanız sonucunda ortaya çıkan etki ne büyüklükte ?

Aynı çalışmayı tekrarladığınızda anlamlı sonuç (p<0,05) elde etme olasılığınız nedir? Çalışmanın 

tekrarlanabilirliği var mıdır ?

Elde edilen p değerine göre, tekrarlanacak deneylerin sonuçlarının tahmin edilebilirliği nedir?

p<0,05 değerini elde etmek güvenilir bir araştırma olduğunu gösterebilecek tek yeterli parametre değildir.

Neden?

 Hekimlikte klinik ve istatistiksel anlamlılık birbirinden farklılık gösterir.

 Bir bulgunun klinik olarak anlamlı olması için öncelikle istatistiksel olarak anlamlı olması gerekir. 

 Fakat istatistiksel olarak anlamlı her bulgu klinik olarak anlamlı olmayabilir. 

 Araştırma sonucunda bulunan fark çalışmanın başında belirlenen etki büyüklüğünden büyükse bulgunun 

klinik olarak anlamlı yani yararlı ya da kullanılabilir olduğu söylenebilir.

 Bu nedenle, P değerinin yanı sıra başka sorularında cevaplarına sahip olmanız gerekiyor ki çalışmanız 

gerçekten anlamlı olabilsin.



Hipotez Testi Aşamaları

 Hipotezlerin belirlenmesi 

I. İstatistiksel test için anlamlılık düzeyinin belirlenmesi (p 

değeri)

II. Uygun test ya da test istatistiğine karar verilerek test 

istatistiğinin elde edilmesi

III. İstatistiksel açıdan karar verilmesi

IV. Sonuçların yorumlanması



1. Verinin ölçüm biçimi

Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-iyileşmedi, erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı

Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm yapılıyorsa (ör.

Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu bireylerden tek bir

ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı

İki grup (=2)

İkiden çok grup (>2)

4. Parametrik Test Varsayımları 

Varsayımlar sağlanıyorsa Parametrik testler

Varsayımlar sağlanmıyorsa Parametrik olmayan testler

HİPOTEZ TESTİNİN SEÇİMİ



1- İki Ortalamanın Karşılaştırılması
 Student t test / Mann whitney U test
 Eşleşmiş gruplarda t test / Wilcoxon Testi

2- İkiden Çok Ortalamanın Karşılaştırılması
 Varyans (ANOVA) analizi / Kruskall Wallis analizi 
 Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi / Freidman Testi

3- Nitel Verilerin Karşılaştırılması
 Ki kare testi

4- Değişkenler Arası İlişkilerin Belirlenmesi
 Korelasyon Analizi

HİPOTEZ TESTLERİ



Teşekkürler



HİPOTEZ TESTLERİ



HİPOTEZ TESTLERİ

• Bir örneklem ortalaması ile bu örneklemin çekilmiş olduğunu
düşündüğümüz populasyon ortalaması arasındaki farkın önemli olup
olmadığını araştırıldığı testlerdir.

• Gözlem ya da deneme sonucu elde edilmiş sonuçların, rastlantıya bağlı
olup olmadığının incelenmesinde kullanılan istatistiksel yöntemlere
HİPOTEZ TESTLERİ denir.

• Sonuçların rastlantıya bağlı olup olmadığı, popülasyon parametreleri
(ortalama, ortanca, varyans, vb.) üzerine kurulmuş hipotezlerin test
edilmesi ile yapılır.



Doğru hipotez testi seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi

Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-iyileşmedi, erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı

Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm yapılıyorsa (ör. Aynı bireyden
operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu bireylerden tek bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı
=2
>2

4. Parametrik Test Varsayımları 

Varsayımların sağlandığı durumlarda (N>=30)
Varsayımların sağlanmadığı durumlarda (N<30)

Parametrik testler 
Parametrik olmayan  testler



1- İki Ortalamanın Karşılaştırılması
 Student t test / Mann whitney U test
 Eşleşmiş gruplarda t test / Wilcoxon Testi

2- İkiden Çok Ortalamanın Karşılaştırılması
 Varyans (ANOVA) analizi / Kruskall Wallis analizi 
 Tekrarlı ölçümlerde varyans analizi / Freidman Testi

3- Nitel Verilerin Karşılaştırılması
 Ki kare testi

4- Değişkenler Arası İlişkilerin Belirlenmesi
 Korelasyon Analizi

DERS KAPSAMINDAKİ HİPOTEZ TESTLERİ



Hipotez Testi Aşamaları

 Hipotezlerin belirlenmesi 

I. İstatistiksel test için anlamlılık düzeyinin belirlenmesi 

II. Uygun test ya da test istatistiğine karar verilerek test 

istatistiğinin elde edilmesi ve P değerinin 

hesaplanması.

III. İstatistiksel açıdan karar verilmesi 

IV. Sonuçların yorumlanması



• Bir çok araştırma alanında 0.05’lik bir p-değeri, kabul edilebilecek sınır düzeyi
olarak alınmıştır.

İstatistiksel Anlamlılık Düzeyi (Significance Level, P-değeri)  nasıl yorumlanır ?

Yüksek P değeri: Örneklem sonuçlarınız H0 hipotezinizin doğru olduğu varsayımı ile tutarlı/uyumludur.

Düşük P değeri: Örnek sonuçlarınız H0 hipotezinizin doğru olduğu varsayımıyla uyumlu değildir. 

İSTATİSTİKSEL AÇIDAN KARAR VERİLMESİ
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ÖRNEK: İstatistiksel Anlamlılık Düzeyi– (P-değeri)’nin yorumlanması

 Gerçekte herhangi bir etkisinin olmadığını bildiğimiz/düşündüğümüz bir ilacın etkinliğinin incelediği bir çalışma

düşünelim. (Bir başka deyişle, H0 hipotezinin doğru olduğu; yani ilaç alan ve almayan bireyler arasında gerçekte

popülasyon düzeyinde bir farklılığın olmadığını biliyoruz.)

1- H0 hipotezi doğru olsa bile, örneklem ile çalıştığımız için rastgele örneklem hatası nedeniyle örneklemde bir etki (fark)
göreceğiz. Örneklem verilerinin popülasyon verileriyle tam olarak eşleşmesi imkansızdır. Bu nedenle çalışmada
gözlemlenen farkın, gerçekte ilacın etkisinden değil örnekleme bağlı bir hatadan kaynaklandığını düşünürüz.

2- Diyelim ki bu çalışmanın sonucunda P değerini 0,03 olarak bulduk. Bu durumda yorumumuz;

 Tedavinin popülasyonda etkinliğinin olmadığı varsayıldığında; örneklemde (çalışmada) elde ettiğimiz farkın (etkinin)
veya daha fazlasını, çalışmaların yalnızca %3’ünde rastgele örneklem hatasına bağlı olarak gözlemleyebiliriz. (Bu da H0

hipoteziyle uyumsuzluğu gösterir. Fark, örnekleme hatasına bağlanamayacak kadar yüksek)

X H0 hipotezini reddedersek, %3 hata yapma şansızımız var.



Önemlilik seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi
Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-iyileşmedi, erkek-

kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı
Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm yapılıyorsa

(ör. Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu bireylerden tek

bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı
=2
>2

4. Parametrik Test Varsayımlarına uygunluk
Normal Dağılıma Uygunluk & Varyansların homojenliği varsayımlarının 
sağlanıp /sağlanmaması

Varsayımlar sağlanıyorsa 
Student t test
Varsayımlar sağlanmıyorsa 
Mann Whitney U test

Kullanılması Gereken Test: 

İKİ ORTALAMANIN KARŞILAŞTIRILMASI(Bağımsız Gruplarda)
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 İki bağımsız Gruptan veri örneği toplanır ve gruplara ait örneklem ortalamaları hesaplanır.

 Aynı popülasyondan çekilen örneklemlere ait ortalamalarının benzer olması beklenir (H0 Hipotezi)

 Burada iki farklı örneklem ortalaması arasındaki farkı incelediğimizden, iki grup ortalamasının benzer 

olmasını bekliyoruz (H0 Hipotezi)

 Ortalamalar arasındaki varyasyonun ölçüm aracı olarak standart hata büyüklüğü kullanılır.

Std. Hata küçükse çoğu örneklemin çok benzer ortalamalarda olmasını bekleriz

Std. Hata büyükse ortalamalar arası farklılığın da büyük olması olasıdır. 
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1- İki Ortalamanın Karşılaştırılması-
Student T Test



STUDENT T TEST
 Birbirinden bağımsız olarak popülasyondan çekilen iki örneklem

ortalaması arasındaki farkın önemliliğini test etmek için kullanılır.

 Yani bağımsız iki örneklem ortalaması arasındaki farkın önem kontrolü t

testi istatistiği ile yapılır.



Serbestlik Derecesi

•Serbestlik derecesi bir değişkene ilişkin elde edilen puanların değişiklik 

gösterebilme serbestliği olarak ifade edilebilir.

•Serbestlik derecesi toplam gözlem sayısından serbestçe değişiklik 

göstermeyen puan sayısının çıkartılması ise bulunur.

•Örneğin örneklem ortalamasına dayalı olarak evren ortalamasını tahmin 

edildiği durumlarda serbestlik derecesi n-1 yani örneklem büyüklüğünden 1 

çıkarılarak bulunur.



 Örneğin öğrenciden her birinin sırayla aşağıdaki balonlardan bir tanesini

seçmesi isteniyor. İlk öğrenci istediği renkteki balonu seçebilir. İkinci öğrenci

geri kalan balonlardan istediğini seçebilir. Bu ta ki 7. öğrenciye kadar

devam eder. Çünkü sıra 7.öğrenciye geldiğinde seçebileceği tek renk bir

balon kalmıştır ve değişkenlik serbestliği yoktur. Bu nedenle böyle bir

durumda,

 serbestlik derecesi= 7(toplam gözlem sayısı)1(değişkenlik gösterebilme

serbestliği olmayan gözlem sayısı)=6 olur.
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Hipotezler:
H0: 1= 2,  H1: 1 2

Test istatistiğinin hesaplanması:

Serbestlik Derecesi : (n1-1) +(n2-1)

Bir parametrenin tahminine giren bağımsız

bilgi sayısına serbestlik derecesi (df) denir.



Jamovi’ye Giriş



İSTATİSTİK YAZILIMLAR
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Veri girişi

Değişkenleri tanımlama

Kategorilere ilişkin değer etiketi atama

210

7. HAFTA

JAMOVİ 
Paket Programına 

Giriş



Ücretsiz ve açık erişimli bir uygulamadır.

R istatistik dili üzerine kuruludur.

Rutinde kullanılan bir çok istatistiksel işlem 
yapılabilmektedir. 

Yüksek hassasiyet ve basit bir ara yüze sahiptir.

Düşük bir depolama alanı kullanmakta ve işletim sistemleri 
(Windows, Ios, linux) ile sorunsuz çalışabilmektedir.

(Not:64 bit işletim sistemi gerektirir)

Neden JAMOVİ ?
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Yükleme
İndirme Linki***:

https://www.jamovi.org/download.html

Yüklemek için, indirme sayfasından .dmg dosyasını
indirin ve indirilen dosyayı çift tıklayın. Bu size bir
“dosya görünümü” sunar ve jamovi uygulamasını
Uygulamalar klasörüne (her zamanki gibi) “sürükleyip
bırakarak” jamovi'yi yükleyebilirsiniz. Bundan sonra,
jamovi uygulamalarınızda görünecek ve yüklü herhangi
bir uygulama gibi başlatılabilir.
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 Jamovi veri editörü ızgara şeklinde, 

 Her bir satıra (1,2,3…) bir deneğe ilişkin 
değerler girilir (yani gruplar yer alır).

 Değişkenler ise sütunlarda(A,B,C..) 
gösterilir.

 Sütunlarda yer alan harflere tıklanarak 
değişkenleri isimlendirme ve değişken 
özellikleri belirleme işlemi yapılır.

 Veri editörü üzerine sadece sayısal veriler 
girilmelidir(ÖR. Gruplar 1,2,3 şeklinde 
yazılmalı, daha sonra tanımlanmalıdır).

JAMOVİ’DE Veri 
Girişi
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JAMOVI Temel Yapısı

o JAMOVI veri editörü satır ve sütunlardan oluşmaktadır. 
oHer bir satırda bir kişiye ilişkin değerler girilir. Değişkenler ise sütunlarda gösterilir.
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Sütunlarda yer alan harflere tıklanarak 
açılan bölümde isimlendirme, gerekli ise 
tanımlama yapılır.

Değişken özellikleri;

•Nitel-Sınıflanabilir veriler için Nominal,

•Nitel-Sıralanabilir veriler için Ordinal,

•Nicel veriler için Continuous seçeneği 
kullanılır.

Data Type kısmında ise ;

İnteger(tam sayı/kesikli veri), 

Decimal(ondalık/sürekli veri), 

Text(metin) 

Not: Ondalık sayı yazılırken Excelde
virgül(19,03 gibi) kullanılırken, Jamovide
nokta(19.03 gibi) kullanılmaktadır.

JAMOVİ’DE DEĞİŞKENLERİ TANIMLAMA
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Jamovi'de en sık kullanılan değişkenler "Veri Değişkenleri" dir, bu değişkenler yalnızca bir veri dosyasından
yüklenen veya kullanıcı tarafından "girilen" verileri içerir.

Veri Değişkenleri,

Integer (Tam Sayı)
Decimal (Ondalık Sayı) Olmak üzere üç farklı tipte
Text (Metin)

Neredeyse hiç analizini yapmayacağınız, 
sadece hasta/birey isimlerini barındıran 
değişkenler

Olmak üzere de 4 farklı 
ölçüm biçiminde olabilir:

DEĞİŞKEN TANIMLAMA
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• Continuous (Nicel): Sürekli değişkenler. Örn: Yaş, boy, kilo, gelir, sıcaklık, kan değerleri vs.
• Ordinal (Sıralı): Kesikli değişkenler. Örn: Likert ölçeği, eğitim düzeyi, tutum gibi düşükten yükseğe veya tam tersi 

sıralayabileceğiniz değişkenlerdir. Ordinal (sıralı) verileri sayısal kodlar ile ifade etmek her zaman daha iyidir.
• Nominal (Nitel): Katagorik veriler. Örn: Cinsiyet, Plaka, Posta kodu, Mezun olunan okul, Meslek, Saç rengi, göz rengi vs.

Integer  (Tam Sayı- Girilecek veride yalnızca tam sayılar kullanılacaksa)
Decimal  Ondalıklı Sayı- Girilecek veride ondalık sayı yer alacaksa kullanılmalı)
Text  (Metin)

Ondalık ayracı JAMOVI’de nokta (.) ‘dır

DEĞİŞKEN TANIMLAMA
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”A” “B” “C” şeklinde sütunlarda
gösterilen düğmelerine çift tıklatılarak
üstte açılan sekmede veya harfsiz bir
sütunun üstünde boş olan bir konuma
çift tıklatılarak açılan pencerede “New
Data Variable” seçildikten sonra
değişkenler tanımlanabilir.

DEĞİŞKEN TANIMLAMA
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İsim Etiketi Verme (Label) 

DEĞİŞKEN TANIMLAMA

219



Değer Etiketi Yazma
Nitel (Nominal veya Ordinal) değişkenler isimsel olarak değil 
numerik (tam sayı) olarak girilmelidir. Numerik olarak girilen 
değerlere ise etiket atanabilir. Bunun için Değer Etiketi 
eklenecek değişkendeki sayısal değer çift tıklanarak her bir bu 
değere karşılık gelen etiket yazılmalıdır.  
Ör. (Cinsiyet değişkeni için 1=Erkek, 2=Dişi)

DEĞİŞKEN TANIMLAMA
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HİPOTEZ (ÖNEMLİLİK )TESTLERİ
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Nitel Verilerin (Oranların) Karşılaştırılması (Ki-Kare Testi)



Doğru Önemlilik seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi
Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-iyileşmedi,

erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı
Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm

yapılıyorsa (ör. Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu

bireylerden tek bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı
=2
>2

• Ki-Kare Testi 

Kullanılması Gereken Test: 
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Nitel Verilerin (Oranların) Karşılaştırılması (Ki-Kare Testi)



Ki-kare Testi (Chi-square Test)
(İki Yüzde Arasındaki Farkın Önemlilik Testi )

• Niteliksel olarak belirtilen veya niteliksel duruma getirilmiş verilerin incelenmesinde 
kullanılır.

• Gözlenen ve beklenen frekanslar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığı temeline dayanır.

• Ki-kare Analizi, isimsel ya da sıralı ölçekli tablolaştırılmış verilerde, gruplar arasındaki farkın 
önem kontrolünü sağlayan bir yöntemdir. Analizlerde, iki değişkeni oluşturulan ve 
frekansları içeren çapraz tablolar oluşturulur.

• Çapraz tablolar 2x2 veya rxc (r>2 ya da c>2) boyutlu olabilir.

Hastalık 
durumu

Gebelik

- +

- 20 80

+ 35 65

Gebelik VKS

İyi Orta Kötü

+ 60 30 10

- 30 30 40

2x2 Çapraz tablolar 2x3 Çapraz tablolar



Ki-kare Testi Varsayımları

Gruplar birbirinden bağımsız olmalıdır. 

Oluşturulan çapraz tablolarda, 

• En küçük teorik frekans > 25 ise Pearson Ki-kare Test

• 5<En küçük teorik frekans <25 ise Yates Ki-kare Test

• En küçük teorik frekans <5 ise Fisher’s Exact Test

 Birden çok 5’den küçük teorik frekans varsa denek sayısını arttırılmalı 
veya satırlar yada sütunlar birleştirilmelidir



Ki -Kare testinin temel amacı

Gözlenen - Beklenen

Chi Square = 

Gözlenen ve beklenen frekanslar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığı temeline 
dayanır.



İlaç İyileşen İyileşmeyen Toplam

Yeni 21 27 48

Eski 11 29 40

Toplam 32 56 88

Ki-kare Testi Örnek Çözümü

Örnek : Bir ilaç firması A hastalığına karşı yeni bir ilaç bulmuştur. Bir kısım hastayı bu

ilaçla, bir kısım hastayı da eski ilaçla tedavi altına alarak kendi ilacının etkinliğini

araştırmıştır. İyileşme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark var mıdır?

Hipotez:
Ho: İyileştirme oranları yönünden eski ilaçla yenisi arasında fark yoktur.
HA: İyileştirme oranları yönünden eski ilaçla yenisi arasında fark vardır.



İlaç İyileşen İyileşmeyen Toplam

Yeni 21 

( B1= 17,5)

27 

(B2=30,5)

48

Eski 11

(B3= 14,5)

29 

(B4=25,5)

40

Toplam 32 56 88

B1= 48 x 32/88= 17,5

B2 = 48 x 58/88= 30,5

B3 = 40 x 32/ 88= 14,5

B4 = 40 x 56/88 = 25,5

Beklenen frekansların bulunması:
Her bir hücre için orantı kurulur.

88 hastadan 32 hasta iyileşirse
48 hastadan  x  hasta iyileşir.

x= 48x32/88 = 17,5 Bu değer yeni ilaçla iyileşenlerin beklenen frekansıdır.



Test işlemleri

Yanılma olasılığı: α=0,05 seçilir.

Serbestlik derecesi: 
Sd=(satır sayısı-1)x(sütun sayısı-1)

Sd= (2-1)x(2-1)=1



Tablo değerinin bulunması : 
α=0,05 düzeyinde Sd=1   

X2 tablo değeri 3,841

Karar

X2 tablo değeri = 3,841 > X2 hesap değeri=2,427              Ho kabul edilir. 

Yorum

İyileştirme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark 
bulunmamaktadır.



Bir araştırmacı, Kars yöresinde farklı ırklar
yönünden köpeklerde Neospora caninum ‘un
yaygınlığını belirlemek için toplam 12 köyde
rastgele örnekleme yöntemiyle dışkı örneği
topluyor. N. caninum antikorlarını ortaya
koymak (seropozitiflik) için ticari kitler (IFAT)
kullanıldı. Seropozitiflik yönünden ırklar
arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?

Veri Seti > Neospora-kikare.omv

Ki-Kare Testi  Uygulama 1 

Ho: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında fark yoktur.
HA: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında fark vardır.

Hipotez?



Test istatistiğinin seçimi

Analyses > Frequencies > Contingency Tables >
Independent Samples



Yorum: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında fark vardır.

İstatistiksel Karar ve Yorum

P<0.05 oldu için, H0 red

edilir



Bir araştırmacı, köpeklerde kalça
anomalilerinin tedavisinde kullanılan iki farklı
yöntemin (tedavi A'ya karşı tedavi B)
etkinliğini karşılaştırmak istiyor. İzlemden
sonra sonuçları iyileşmiş veya iyileşmemiş
olarak kaydediyor.

Veri Girişini JAMOVI’de elle yapın…

Ki-Kare Testi  Uygulama 2 

Ho: İyileşme oranları yönünden tedavi yöntemleri
arasında fark yoktur.
HA: İyileşme oranları yönünden tedavi yöntemleri
arasında fark vardır.

Hipotez?



YORUM? 

Analyses > Frequencies > Contingency Tables > 
Independent Samples

Row - Tedavi
Column --> Durum
Count Frekans

Test istatistiğinin seçimi - İstatistiksel Karar ve Yorum

En küçük teorik frekans <5 ise Fisher’s Exact Test



UYGULAMA 1

Bir çalışmada yeni geliştirilen bir ilacın kolesterol üzerine etkisi inceleniyor. Çalışmada yer alan bireylere ilişkin
aşağıdaki bilgiler toplanıyor.

B) Kolesterol ölçümlerine ilişkin tanımlayıcı istatistikleri 
hesaplayınız. 

A) Veri Girişini yapınız.

C) Grup ve Cinsiyete göre Kolesterol ölçümlerine ilişkin 
tanımlayıcı istatistikleri hesaplayınız
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ÇÖZÜM: A) Veri Girişi

1

2

3
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B) Kolesterol ölçümlerine ilişkin tanımlayıcı istatistikleri hesaplayınız.
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B) Kolesterol ölçümlerine ilişkin tanımlayıcı istatistikleri hesaplayınız.
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C) Grup ve cinsiyete göre kolesterol ölçümlerine ilişkin tanımlayıcı istatistikleri hesaplayınız
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• Broylerde rasyona ilave edilen
prebiyotik ve probiyotiğin epitel
doku üzerine etkisinin incelendiği
bir çalışma için 18 broyleri kontrol,
prebiyotik ve probiyotik gruplarına
ayrılıyor. 42. günde hayvanlar
kesilerek barsak dokuları çıkarılıyor
ve 3 farklı bölgeden kesitler
alınarak villus yükseklikleri
ölçülüyor. Çalışmadan elde edilen
veriler tabloda sunulmuştur.
Verileri JAMOVİ paket programına
giriniz ve her bir grup, dokuya
ilişkin tanımlayıcı istatistikleri
hesaplayınız.

UYGULAMA 2
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ÇÖZÜM
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FARKLI KAYNAKTAN VERİ GİRİŞİ

COMPUTE & TRANSFORM KOMUTLARI

242

8. HAFTA

JAMOVİ 
Paket Programına 

Giriş



1- Farklı Kaynaktan Veri Alınması

Jamovi’ye farklı kaynaklarda oluşturduğunuz verileri aktarabilirsiniz. 

Ör. Excel 

Veri Seti > ti-verisi.xlsx
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Excel’den veri aktarımı
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Oluşturulan JAMOVİ 
dosyasının ön 

izlemesi
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Compute Komutu

• Canlı Ağırlık = 5,93  * Göğüs Çevresi – 512,39 

1- Göğüs Çevresi değişkeninden aşağıda yer alan formül yardımıyla hayvanların Canlı Ağırlıklarını hesaplayalım. 

Hesaplama yoluyla yeni bir değişken oluşturulmak istenildiğinde kullanılır.
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JAMOVI- Compute komutu

1 2

3
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Recode (transform) Komutu
• 2- Canlı ağırlıklarına göre hayvanları normal (<500kg) ve besili (>=500 kg)  

şeklinde iki gruba ayırın
1 2

3

4

5

Bir değişkeni farklı özellikte (kategori) yeni bir 
forma dönüştürmek istenildiğinde kullanılır.

248



Sonuç:
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Filter komutu

Besi Durumu <500 (1) olan hayvanları seçmek istediğimizi 
düşünelim.

Bir değişkeni istediğimiz kategoriye göre seçme (fitreleme ) 
işlemi için kullanılır.
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Filter Komutu
• Besi Durumu <500 (1) ve Göğüs çevresi 134 

cm’den büyük olanları seçmek istersek…
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VERİ GİRİŞİ & TEMEL FONKSİYONLAR 

Hasta 

no
KKH Yaş Cinsiyet Sigara

Bel 

Çevresi

Kolester

ol
AKŞ Boy Kilo

1 Var 56 Erkek Evet 98 175 98 171 78

2 Var 54 Erkek Hayır 105 225 99 174 98

3 Var 57 Kadın Evet 106 232 106 167 99

4 Var 58 Erkek Hayır 103 156 115 177 95

5 Var 53 Erkek Evet 99 171 101 187 81

6 Var 55 Kadın Evet 92 191 111 161 76

7 Yok 55 Erkek Hayır 95 193 97 156 75

8 Yok 56 Erkek Hayır 93 188 78 176 69

9 Yok 56 Kadın Evet 91 173 89 169 72

10 Yok 58 Erkek Hayır 99 171 98 189 89

11 Yok 53 Kadın Hayır 98 168 88 171 72

12 Yok 57 Erkek Hayır 91 156 102 169 81

• Yanda verilen tabloyu JAMOVİ programına
girin.

• JAMOVI programına girdiğiniz değişkenler
için gerekli tanımlamaları yapın.

UYGULAMA SORULARI:

 1- Her bir sürekli değişkene ait tanımlayıcı
istatistikleri hesaplayın.

 2- Hasta ve Sağlıklılar için ayrı ayrı olmak
üzere her bir sürekli değişkene ait
tanımlayıcı istatistikleri yapın.

 3- Vücut Kitle indeksini hesaplayın.
 4- Hesaplanan Vücut Kitle indeksi değerlerini

normal (≤25) ve yüksek (>25) olarak
sınıflayınız.

 5- VKI yüksek sınıfta olanların kolesterol
ölçümüne ilişkin ortalama ve std. sapmayı
hesaplayın.

KKH: Koroner Kalp Hastalığı, AKŞ: Açlık Kan Şekeri
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Veri seti dosyası:  kkh_uygulama-giris.omv

UYGULAMA



Veri Girişi
UYGULAMA
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UYGULAMA SORUSU -1:
 Her bir sürekli değişkene ait tanımlayıcı istatistikleri hesaplayın.

-> Analyze > Exploration> Descriptives



255

UYGULAMA SORUSU-2:
 Hasta ve Sağlıklılar için ayrı ayrı olmak üzere; her bir sürekli değişkene ait tanımlayıcı istatistikleri hesaplayın.



256

UYGULAMA SORUSU-3:

 Vücut Kitle indeksini hesaplayın.

Hesaplama yoluyla yeni bir değişken oluşturulmak istendiğinde kullanılır.

“Compute” Komutu:

Vücut kitle indeksi (VKİ), vücut ağırlığının (kg), boy uzunluğunun metre cinsinden karesine 
bölünmesiyle hesaplanır

VKI = Vücut ağırlığı/(boy uzunluğu)2
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• Boş Bir sütun başlığına çift tıklanır
• Açılan üst pencereden New Computed Variable seçilir

1

2

3

4
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UYGULAMA SORUSU-4:

 Hesaplanan Vücut Kitle indeksi değerlerini normal (≤25) ve yüksek (>25) olarak sınıflayınız.

Recode Komutu
• Boş Bir sütun başlığına çift tıklanır
• Açılan üst pencereden New Transformed Variable seçilir
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UYGULAMA SORUSU-5:

 VKI yüksek sınıfta olanların kolesterol ölçümüne ilişkin ortalama ve std. sapmayı hesaplayın.

Adım 1: Filter Komutu (Data>Filters)



UYGULAMA SORUSU-5:

 VKI yüksek sınıfta olanların kolesterol ölçümüne ilişkin ortalama ve std. sapmayı hesaplayın.

Adım 2: Analyses > Exploration>Descriptives
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Test işlemleri
1. Hipotezin kurulması

2. Test işlemleri, Test istatistiğinin (t) hesaplanması

Formül: 

3. Yanılma olasılığının seçilmesi α=0,05

4. Serbestlik derecesinin belirlenmesi    SD=n1+n2-2

5. α=0,05 ve n1+n2-2  serbestlik dereceli t Tablo değerinin bulunması

6. Karşılaştırma:         t hesap < t tablo     ise   H0 kabul edilir.

t hesap > t tablo       ise H0 red edilir.

7.  Karar ve Yorum……

Ortak  Varyans

1 Grubun  

Varyansı
2 Grubun  

Varyansı



Örnek:  İki farklı rasyonun CA üzerine etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada, 60 kuzu 2 eşit grubu ayrılıyor.1 ay sonunda rasyon

gruplarından elde edilen  sonuçlar aşağıda verilmiştir. 

1. RASYON 2. RASYON

8,860 kg 8,300 kg

S 0,560 kg 0,567 kg

S2 0,3136 0,3215

n 30 30

1. Hipotezin kurulması :  Ho: X1=X2       HA: X1 X2

2. Test işlemleri:    

+



3. α=0,05

4. SD= 30+30-2= 58

5. α=0,05 ve 58 serbestlik dereceli t Tablo= 2.00

6. Karşılaştırma

t hesap  =3,85< t tablo  =2,00     için H0 red edilir.

7. Karar ve yorum: İki farklı rasyonun CA üzerine etkisi farklılık 

göstermektedir. 1. tip rasyonla beslenen kuzular daha çok CA 

kazanmışlardır.



JAMOVİ’DE UYGULAMA



Student T Test Varsayımları

Karşılaştırılacak olan grupların birbirinden bağımsız olmaları 

(örneğin hasta –sağlıklı, dişi-erkek)

Gruplardan elde edilen verilerin ölçümle elde edilen nicel 
veri olmaları

Her bir grupta ölçümler normal dağılıma uygunluk 

göstermelidir (Shapiro-wilks ile test edilir).

Gruplara ait varyanslar homojen olmalıdır (Levene testi ile 

test edilir.)



Normal Dağılıma Uygunluğun test edilmesi

Normal dağılıma uygunluk Shapiro-Wilk Testi ile test 

edilir.

P > 0.05 ise verilerin normal dağılıma uygunluk 

göstermektedir.

P < 0.05 ise verilerin normal dağılıma uygunluk 

göstermemektedir. Bu durumda parametrik olmayan 

test yöntemleri (Mann- Whitney U) tercih edilir. 



Varyansların homojenliğinin test 

edilmesi

İki ya da daha fazla grubun varyanslarının

(dolayısıyla standart sapmalarının) 

homojenliğini (eşitliğini) test etmek için Levene

testi kullanılır. 

P>0.05 ise varyanslar homojendir.

P<0.05 ise homojen değildir.



İki Ortalamanın Karşılaştırılması- Student T Test
Uygulama 1

Köpeklerde pyometranın tanısında çeşitli laboratuar bulgularının karşılaştırmalı 

olarak değerlendirilmesi amacıyla bir çalışma yürütülüyor. Bu amaçla kliniklere 

çeşitli şikayetlerle gelen 50 pyometralı ve 50 sağlıklı, 1-15 yaşlı 50 dişi köpek 

araştırma materyali olarak kullanılıyor. Bu köpeklerde MCV (eritrosit hacmi) 

düzeyleri ölçülüyor.

H0: MCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark yoktur

HA: MCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark vardır

Hipotez?

Veri Seti > Pyometra-1.omv



ADIM 1: Varsayımların 

Kontrolü

Analysis > T-tests > 
Independent Samples t- test

Bağımlı değişken : MCV

Grup değişkeni = Grup

Varsayımların kontrolü



Varsayımların 

Değerlendirilmesi
271

Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

Varyansların Homojenliği Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

H0: Varyanslar homojen dağılmaktadır

H1: Varyanslar heterojen dağılmaktadır

P > 0.05 verilerin normal dağılıma uygunluk göstermektedir.

P>0.05 ise varyanslar homojendir.



Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Student T 

test



Yorum:

 Hasta ve Sağlıklı gruplar arasında MCV ölçümleri yönünden istatistiksel açıdan 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur (p<0.001)

H0: MCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark yoktur

HA: MCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark vardır

Adım 3:  İstatistiksel Karar ve Yorum



İki Ortalamanın Karşılaştırılması- Mann Whitney U 

Test
Uygulama 2

Köpeklerde pyometranın tanısında çeşitli laboratuar bulgularının karşılaştırmalı 

olarak değerlendirilmesi amacıyla bir çalışma yürütülüyor. Bu amaçla kliniklere 

çeşitli şikayetlerle gelen 50 pyometralı ve 50 sağlıklı, 1-15 yaşlı 50 dişi köpek 

araştırma materyali olarak kullanılıyor. Bu köpeklerde PCV (sıkıştırılmış eritrosit 

hacmi) düzeyleri ölçülüyor.

H0: PCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark yoktur

HA: PCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark vardır

Hipotez?

Veri Seti > Pyometra-2.omv



Adım 1: Varsayımların Kontrolü

Analyses > T-tests > 
Independent Samples t- test
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Bağımlı değişken : PCV

Grup değişkeni = Grup

Varsayımların kontrolü



Varsayımların değerlendirilmesi

Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

Varyansların Homojenliği Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

H0: Varyanslar homojen dağılmaktadır

H1: Varyanslar heterojen dağılmaktadır

P > 0.05 verilerin normal dağılıma uygunluk göstermektedir.

P<0.05 ise varyanslar heterojendir.

***Varsayasımlar sağlanmadığı için parametrik olmayan test seçilmelidir.



Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Mann-Whitney U 

test

Varsayasımlar sağlanmadığı için 

Student T testin, parametrik olmayan 

test karşılığı olan Mann Whitney U 

testi seçilmelidir.



Adım 3:  İstatistiksel Karar ve Yorum

Yorum:

 Hasta ve Sağlıklı gruplar arasında PCV ölçümleri yönünden istatistiksel açıdan 
anlamlı bir farklılık bulunmuştur (p<0.001)

H0: PCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark yoktur

HA: PCV düzeyi yönünden hasta ve sağlıklı grupları arasında fark vardır



HİPOTEZ (ÖNEMLİLİK )TESTLERİ

İki ortalamanın karşılaştırılması (Bağımlı gruplarda)



Eşleştirilmiş t Testi

(Paired Samples t Test)

Kullanım Amacı

 İki eş (bağımlı) grubun ortalamaları

arasındaki farkın önemli olup olmadığını

test etmek için kullanılır.

Kullanım Koşulları

Veriler iki bağımlı (eş) gruptan elde

edilmelidir.

Veriler parametrik varsayımları yerine

getirmelidir.



Bağımlı Gruplarda T Test Varsayımları

Aynı grupda , ardışık ölçümler (bağımlı) olmalı (örneğin 

tedavi öncesi –sonrası)

Gruplardan elde edilen verilerin ölçümle elde edilen nicel 
veri olmaları

Her bir grupta ölçümler normal dağılıma uygunluk 

göstermelidir (Shapiro-wilks ile test edilir). Bağımlı gruplarda 

t test’inde normallik varsayımı, ardışık ölçümler arası farkın 

dağılımı yönünden kontrol edilir.



Test İstatistiğinin Hesaplanması:

n/s

X
t

D

D
H 

:Farkların ortalaması

:Farkların standart sapması

DX

Ds

Hipotezler: 

H0: D=0,      H1: D 0



Örnek

Yeni bir diyet programının
etkili olup olmadığını
araştırmak için seçilen 15
deneğin diyetten önceki
ve diyete başladıktan bir
hafta sonraki ağırlıkları kg
cinsinden yandaki gibidir.
Bu verilere göre yeni
diyet programının etkili
olduğu söylenebilir mi?
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Karar

sd=n-1=14 ve                  için    tT=2.14

tH >  tT olduğu için H0 red edilir ( p < 0.05 ) 

Yorum: Deneklerin diyet öncesi ve diyet

sonrası ağırlıkları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark olduğu için programın etkili

olduğu söylenebilir.

050.



Doğru Önemlilik seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi

Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-

iyileşmedi, erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı

Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm

yapılıyorsa (ör. Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu

bireylerden tek bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı

=2

>2

4. Parametrik Test Varsayımlarına uygunluk

Normal Dağılıma Uygunluk & Varyansların homojenliği 

varsayımlarının sağlanıp /sağlanmaması

Varsayımlar sağlanıyorsa 

Bağımlı Gruplarda T Test 

(Paired sample t test)

Varsayımlar sağlanmıyorsa 

Wilcoxon test

Kullanılması Gereken Test: 

İKİ ORTALAMANIN KARŞILAŞTIRILMASI (Bağımlı gruplarda)



 Bir araştırmacı, 30 baş sakız ırkı koyunda flumetrin + vitamin

C uygulamalarının oksidatif stress parametreleri
(malondialdehid (MDA) düzeyine) üzerine etkilerinin

belirlenmesi amacıyla intramusküler olarak uyguluyor

(0.gün). 7. gün sonunda flumetrin+ Vit C uygulamasının
kandaki malondialdehid (MDA) düzeyine etkisini araştırıyor.

MDA düzeyinde bu süre içinde anlamlı bir değişiklik var

mıdır?

Veri Seti > MDA-paired.omv

Hipotez?

İki Ortalamanın Karşılaştırılması- Bağımlı Gruplarda T Test

Uygulama 1

H0: MDA düzeyi yönünden 0. ve 7. günlerde arasında fark

yoktur

HA: MDA düzeyi yönünden 0. ve 7. günlerde arasında fark

vardır



Adım 1: Varsayımların 

Kontrolü

 Analysis > T-test > paired samples t test

Bağımlı ölçümler 

(tekrarlar) birlikte seçilir  

ve sağ menüye atılır.



Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

Varsayımların değerlendirilmesi



Varsayımlar sağlandığı 

için : Paired sample t 

test

Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Bağımlı gruplarda T test



Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum

Yorum:

 0. ve 7. günler arasında MDA ölçümleri yönünden istatistiksel açıdan anlamlı 
bir farklılık bulunmamıştır (p>0.05)



 Veri seti> gsh-paired2

 Bir araştırmacı, sakız ırkı koyunlarda tek başına flumetrin
uygulamalarının GSH üzerine etkilerinin belirlenmesi
amacıyla 30 koyuna 0.2 ml/kg dozunda Flumetrinin dökme
çözeltisi sırt derisi üzerine uyguluyor (0. gün). Yedinci gün
sonunda flumetrin uygulamasının kandaki GSH düzeyine
etkisini araştırıyor. GSH düzeyinde anlamlı bir değişiklik var
mıdır?

İki Ortalamanın Karşılaştırılması- Wilcoxon test

Uygulama 2

Hipotez?
H0: GSH düzeyi yönünden 0. ve 7. günlerde arasında fark

yoktur

HA: GSH düzeyi yönünden 0. ve 7. günlerde arasında fark

vardır



Adım 1: Varsayımların Kontrolü

 Analysis > T-test > paired samples t test



Varsayımların değerlendirilmesi

Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

Varsayasımlar sağlanmadığı 

için bağımlı gruplarda T testin, 

parametrik olmayan test 

karşılığı olan Wilcoxon testi 

seçilmelidir.



 Analysis > T-test > paired samples t test

Varsayasımlar sağlanmadığı 

için bağımlı gruplarda T testin, 

parametrik olmayan test 

karşılığı olan Wilcoxon testi 

seçilmelidir.

Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Wilcoxon test



Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum

Yorum:

 0. ve 7. günler arasında GSH ölçümleri yönünden istatistiksel açıdan anlamlı 
bir farklılık bulunmuştur (p<0.05)



Uygulama-3

 Bir çalışmada babesiosis ile doğal enfekte
köpeklerde tedavi öncesi ve sonrası
haptoglobin (Hp), seruloplazmin (Cp)
parametrelerin seviyelerinin belirlenmesi
amaçlanmıştır. Çalışmanın hayvan
materyalini, iştahsızlık, ikterus ve
hemoglobinüri şikayetleri olan farklı yaş
ve cinsiyette 10 köpek oluşturmuştur. Tanı
sonrasında tedavi öncesi ve sonrası
hayvanlardan kan alınarak serumları
ayrıştırıldı. Bu serumlarda Hp, Cp
seviyeleri belirlendi. Tedavi öncesi ve
sonrası haptoglobin (Hp), ve
seruloplazmin (Cp) düzeyleri yönünden
farklılık var mıdır?

 Veri seti> babesiosis-paired

Hipotez?
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Adım 1: Varsayımların Kontrolü

 Analysis > T-test > paired samples t test



Varsayımların değerlendirilmesi

Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

HP -- Normal dağılıma uygun (p>0.05)  Paired Sample t test

CP -- Normal Dağılıma uygun değil (p<0.05)  Wilcoxon Signed rank test



 Analysis > T-test > paired samples t test

Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Bağımlı gruplarda T Test-
Wilcoxon test



Yorum?

Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum



HİPOTEZ (ÖNEMLİLİK)TESTLERİ

İkiden fazla bağımsız grubun karşılaştırılması

11.HAFTA



Doğru Önemlilik seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi

Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-

iyileşmedi, erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı
Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm

yapılıyorsa (ör. Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu

bireylerden tek bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı
=2
>2

4. Parametrik Test Varsayımlarına uygunluk
Normal Dağılıma Uygunluk & Varyansların homojenliği varsayımlarının 
sağlanıp /sağlanmaması

Varsayımlar sağlanıyorsa 
Tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA)
Varsayımlar sağlanmıyorsa 
Kruskal Walis Test

Kullanılması Gereken Test: 

İKİDEN ÇOK ORTALAMANIN KARŞILAŞTIRILMASI



Varyans analizi-ANOVA
 Bağımsız iki grup ortalaması arasındaki farkın önemlilik testinin 2’den çok grup

(k>2) için genellenmiş halidir.

 İkiden çok bağımsız grubun ortalamalarını karşılaştırmak için kullanılabilecek

parametrik bir analiz yöntemidir.

 Grup ortalamalarının karşılaştırıldığı bir testin adının neden varyans analizi

olduğu, test istatistiğinin hesaplanmasında, grup ortalamaları ile birlikte grup

varyanslarının da kullanılması temeline dayanır.



Varyans analizinin amacı:
Toplam değişkenliği bileşenlerine ayırmak ve değişkenliğin
kaynağını saptamak.

Toplam değişim = Gruplar Arası Değişim + Gruplar içi
değişim

Varyans analizi yapabilmek için parametrik test
varsayımlarının sağlanması gerekir.



TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ 

(One Way Analysis of Variance-ANOVA)

Bağımsız k grup denemesinden elde edilen X
verilerinin analizi için yararlanılan varyans
analizi yöntemidir. k tane (k>2) bağımsız
grup vardır.

Model:

Xij = μ + αi + ɛi

Gözlem = Genel ortalama + Grup etkisi + Hata



Varyans Analizi Varsayımları

Grup sayısı  en az 3 olmalı

Veriler sürekli tipte ölçümle elde edilmelidir.

Gruplar birbirinden bağımsız olmalı

Her grup kendi içinde normal dağılım göstermeli

Grup varyansları homojen (eşit) olmalı

 İki grup olduğunda hesaplanan Student t-testi ile aynı sonucu 

(p) verir [t2=F].



Tek yönlü Varyans analizinde Hipotez

HİPOTEZ :

H0= Grup ortalamaları arasında fark yoktur.

HA= En az bir grup ortalaması diğerlerinden 

farklıdır.

Varyans analizinde test işlemleri sonucunda gruplar arasında fark

yoksa (H0 kabul edilirse) işlemler burada sona erer. Ancak, gruplar

arasında fark varsa (H0 red edilirse), farklılığın hangi grup ya da

gruplardan kaynaklandığı (ya da farklılığın hangi gruplar arasında

olduğu) değişik yöntemlerle araştırılır. Bu yöntemlere ikili karşılaştırma

testleri (multiple comparisons tests) ya da Post-Hoc testler denir.



Tanımlar

Genel Kareler Toplamı (GnKT) : Tüm verilerin

genel ortalamaya göre farklarının kareleri

toplamıdır.

Gruplar İçi Kareler Toplamı (GİKT) : Tüm verilerin

kendi grup ortalamalarına göre farklarının

kareleri toplamıdır.

Gruplar Arası Kareler Toplamı (GAKT) : Grup

ortalamalarının genel ortalamaya göre

farklarının kareleri toplamıdır.
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TEK YÖNLÜ VARYANS ANALİZİ TABLOSU

k : Grup sayısı

ni : i. Grubun birim sayısı

N : Toplam birim sayısı

s.d. : Serbestlik derecesi 

K.T. : Kareler Toplamı

K.O. : Kareler Oranı





Ft değerinin tablodan bulunuşu ve 

istatistiksel karar

Fh > Ft olduğu durumda p < α olur ve H0 reddedilir.

Fh < Ft olduğu durumda ise p > α olur ve H0 kabul edilir.

k  : Grup Sayısı (4)

N : Toplam Birim Sayısı 
(12)

Bir parametrenin tahminine

giren bağımsız bilgi sayısına

serbestlik derecesi (df) denir.



Tek Yönlü Varyans Analizinde Hipotez Testleri ve 

İstatistiksel Karar

Hipotezler:

H0: μ1= μ2 = … = μk (Gruplar arasında fark yoktur.)

H1: En az iki grup birbirinden farklıdır.



Örnek: Aşağıda bir apartmanda oturan bireylerin
eğitim düzeyleri ve aylık gelirleri (bin TL.) verilmiştir.
Acaba apartmanda oturan bireylerin eğitim
düzeylerine göre aylık gelirleri arasında bir fark var
mıdır? (Grup varyanslarının homojen olduğu
varsayılmaktadır ve α=0,05 alınız.)

İlköğretim Lise Üniversite

0,6 0,6 0,7

0,8 0,7 1,2

0,8 1,0 1,4

0,9 1,3 1,8

1,4 1,5 2,3

2,1 2,7

2,1 3,0



Hipotezler:

H0: μ1= μ2 = μ3 (Aylık gelire göre 

gruplar arasında fark yoktur.)

H1: En az iki grubun gelirleri 

birbirinden farklıdır.

k = 3 , N = 19 , n1 = 5 , n2 = 7 , n3 = 7

Genelin serbestlik 

derecesi = N – 1 = 18 

Grupların serbestlik 

derecesi = k – 1 = 2

Hatanın serbestlik 

derecesi = 18 – 2 = 16

İlköğr. Lise Üniv.

0,6 0,6 0,7

0,8 0,7 1,2

0,8 1,0 1,4

0,9 1,3 1,8

1,4 1,5 2,3

2,1 2,7

2,1 3,0

4,5 9,3 13,1

4,41 14,61 28,71

 iX
2

 iX

  9,26X

  73,472X
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63,305,0;16;2  FFt

İstatistiksel Karar: Fh < Ft olduğundan H0 kabul ! Bireylerin eğitim

düzeylerine göre aylık gelirleri arasında önemli bir fark yoktur. Fark

var ise de tesadüfi olup istatistiksel olarak anlam taşımamaktadır.



Farklılık anlamlı bulunursa (H0

Red; p<0.05). Bu farklılık hangi 

gruplardan kaynaklanmaktadır? 

İkili karşılaştırma (Post-hoc) 

testleri

İkili karşılaştırma (Post-hoc) testleri



LSD

•Tip 1 hataya en duyarlı test

SNK

•Tip 2 hataya duyarlı

Duncan

•Tip 1 hataya SNK’ya göre daha duyarlı

Scheffe ve Bonferroni

•Tip 1 hata olasılığı az

• Tukey testi
Gruplarınızın denek sayısı eşitse ve 

varyasyon homojense;

• Bonferroni
Tip 1 hata üzerinde kontrollü 

olunmak isteniyorsa;

• Gabriel
Grupların denek sayısında az 

çok bir farklılık varsa;

• Hochberg’s GT2
Grupların deney sayıları çok 

farklıysa;

• Games-HowellVaryasyonlar heterojense;

İkili karşılaştırma (Post-hoc) testleri



Bir araştırmacı, Kangal çoban köpeği spermasının farklı katkı maddeleri

iç̧eren sulandırıcılar (trehaloz (10 mM), metiyonin (2 mM) ve kontrol) ile

dondurulup ç̧özme işlemi sonucunda spermatolojik parametrelerin

araştırılması için bir çalışma tasarlıyor. Araştırmanın materyalini her grupta

15’er hayvan olacak şekilde toplam 45 köpek oluşturuyor. Çalışma

sonunda spermlerin Hipo osmotik şişirme (HOS) değeri ölçülüyor. Gruplar

arasında HOS değeri bakılından farklılık var mıdır?

Veri seti > Hipo-anova.omv
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İkiden Çok Ortalamanın Karşılaştırılması- Varyans Analizi 

Uygulama 1

Hipotez?

H0: HOS değeri yönünden gruplar arasında fark yoktur

HA: HOS değeri yönünden en az bir grup diğerlerinden farklıdır.



Adım 1: Varsayımların Kontrolü

 Analysis > ANOVA > one-way-ANOVA

Bağımlı değişken : HOS

Grup değişkeni = Grup

Varsayımların kontrolü



Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

Varyansların Homojenliği Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

H0: Varyanslar homojen dağılmaktadır

H1: Varyanslar heterojen dağılmaktadır

Varsayımların değerlendirilmesi:



Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, ANOVA



H0 red edilir: : HOS değeri yönünden en az 

bir grup diğerlerinden farklıdır.

Farklılık hangi grup/gruplardan kaynaklanıyor?

Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum



Adım 4: İkili karşılaştırma (Post-hoc) testleri



RAPORLAMA

Grup N Aritmetik Ort ± Std. Sapma P değeri

Kontrol 15 31,8 ± 2,97 a

<0,001Trehaloz 15 38 ± 3,29 b

Metiyonin 15 43,5 ± 1,93 c

a,b,c: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan anlamlı farklılığı ifade eder (p<0.05)



Bir araştırmacı, Aksaray Malaklı çoban köpeği spermasının farklı katkı

maddeleri içeren sulandırıcılar ile (trehaloz (10 mM), metiyonin (2 mM)

ve kontrol) dondurulup çözme işlemi sonucunda spermatolojik

parametrelerin araştırılması için bir çalışma yapıyor. Araştırma

materyalini her grupta 10’ar hayvan olacak şekilde toplam 30 köpek

oluşturuyor. Çalışma sonunda sperma motilitesi ölçüyor. Gruplar

arasında motalite yönünden farklılık var mıdır?

Veri seti > Motilite-kruskal.omv
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İkiden Çok Ortalamanın Karşılaştırılması- Kruskal Wallis 

Uygulama 2

Hipotez?

H0: Motalite değeri yönünden gruplar arasında fark yoktur

HA: Motalite değeri yönünden en az bir grup diğerlerinden farklıdır.



Adım 1: Varsayımların Kontrolü

 Analysis > ANOVA > one-way-ANOVA

Bağımlı değişken : Motalite

Grup değişkeni = Grup

Varsayımların kontrolü



Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

Varyansların Homojenliği Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

H0: Varyanslar homojen dağılmaktadır

H1: Varyanslar heterojen dağılmaktadır

Varsayımların değerlendirilmesi:



 Analysis > ANOVA > Non-parametrik 
 One Way Anova-Kruskal Wallis

Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, Kruskal Wallis



Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum

H0 red edilir: : HOS değeri 

yönünden en az bir grup 

diğerlerinden farklıdır.

Farklılık hangi 

grup/gruplardan 

kaynaklanıyor?



RAPORLAMA

Grup N Medyan (Min-Maks) P değeri

Kontrol 15 39,9 (38-46,4) a

<0,001Trehaloz 15 48,5 (35,1-55,3) b

Metiyonin 15 53,6 (47,9-56,7) b

a,b, Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel açıdan anlamlı farklılığı ifade eder (p<0.05)



Uygulama

-3 Bir araştırmacı, yumurta içi inülin ve laktuloz uygulamasının etlik piliç

çıkım ağırlığı üzerine etkisini incelemek istemektedir. Bunun için döllü

yumurtalar, her biri 30 adetten oluşan 4 gruba ayrılıyor. Negatif kontrol

(NK) grubuna herhangi bir enjeksiyon yapılmazken, pozitif kontrol (PK)

grubuna % 0.9 NaCI, IN grubuna % 2 (wt/ vol) oranında inülin ve

Laktuloz (LK) grubuna ise % 2 (wt/vol) oranında laktuloz enjeksiyonu

yapılıyor. Deney sonunda, her bir civcivin çıkım ağırlıkları kaydediliyor.

Gruplar arasında çıkım ağırlığı bakımından farklılık var mıdır?

Hipotez?

Veriseti> inovo-Anova.omv



Adım 1: Varsayımların Kontrolü

 Analysis > ANOVA > one-way-ANOVA



Normal Dağılıma Uygunluk Varsayımı

Varyansların Homojenliği Varsayımı

H0: Veriler Normal Dağılıma uygundur

H1: Veriler Normal Dağılıma uygun değildir

H0: Varyanslar homojen dağılmaktadır

H1: Varyanslar heterojen dağılmaktadır

Varsayımların değerlendirilmesi:



Adım 2:  Test istatistiğinin seçimi, ANOVA



Yorum?

Adım 3: İstatistiksel Karar ve Yorum



HİPOTEZ (ÖNEMLİLİK )TESTLERİ

14.HAFTA

339 Nitel Verilerin (Oranların) Karşılaştırılması (Ki-Kare Testi)



Doğru Önemlilik seçimi için dikkat edilmesi gerekenler

1. Verinin ölçüm biçimi
Nitel (kategorik) veriler - ör. hasta-sağlıklı, iyileşti-iyileşmedi,

erkek-kadın vb

Nicel veriler - ör. Yaş, boy, kolesterol seviyesi vb

2. Grupların bağımlılık yapısı
Bağımlılık: Aynı grupta yer alan bir bireyden birden fazla ölçüm

yapılıyorsa (ör. Aynı bireyden operasyon öncesi ve sonrası örnek alınması)

Bağımsızlık: Ölçümler farklı gruplardaki bireylere ait ve bu

bireylerden tek bir ölçüm alındıysa.

3. Grup Sayısı
=2
>2

• Ki-Kare Testi 

Kullanılması Gereken Test: 
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Nitel Verilerin (Oranların) Karşılaştırılması (Ki-Kare Testi)



Ki-kare Testi (Chi-square Test)
(İki Yüzde Arasındaki Farkın Önemlilik Testi )

 Niteliksel olarak belirtilen veya niteliksel duruma getirilmiş verilerin incelenmesinde kullanılır.

 Gözlenen ve beklenen frekanslar arasındaki farkın anlamlı olup olmadığı temeline dayanır.

 Ki-kare Analizi, isimsel ya da sıralı ölçekli tablolaştırılmış verilerde, gruplar arasındaki farkın 

önem kontrolünü sağlayan bir yöntemdir. Analizlerde, iki değişkeni oluşturulan ve frekansları 

içeren çapraz tablolar oluşturulur.

 Çapraz tablolar 2x2 veya rxc (r>2 ya da c>2) boyutlu olabilir.

Hastalık 

durumu

Gebelik

- +

- 20 80

+ 35 65

Gebeli
k

VKS

İyi Orta Kötü

+ 60 30 10

- 30 30 40

2x2 Çapraz tablolar 2x3 Çapraz tablolar



Ki-kare Testi Varsayımları

 Gruplar birbirinden bağımsız olmalıdır. 

 Oluşturulan çapraz tablolarda, 

 En küçük teorik frekans > 25 ise Pearson Ki-kare Test

 5<En küçük teorik frekans <25 ise Yates Ki-kare Test

 En küçük teorik frekans <5 ise Fisher’s Exact Test

 Birden çok 5’den küçük teorik frekans varsa denek sayısını arttırılmalı veya satırlar yada sütunlar 

birleştirilmelidir



Ki -Kare testinin temel amacı

Gözlenen - Beklenen

Chi Square = 

Gözlenen ve beklenen frekanslar arasındaki farkın anlamlı olup 

olmadığı temeline dayanır.



İlaç İyileşen İyileşmeyen Toplam

Yeni 21 27 48

Eski 11 29 40

Toplam 32 56 88

Ki-kare Testi Örnek Çözümü

Örnek : Bir ilaç firması A hastalığına karşı yeni bir ilaç bulmuştur. Bir kısım hastayı bu

ilaçla, bir kısım hastayı da eski ilaçla tedavi altına alarak kendi ilacının etkinliğini

araştırmıştır. İyileşme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark var mıdır?

Hipotez:
Ho: İyileştirme oranları yönünden eski ilaçla yenisi arasında fark
yoktur.

HA: İyileştirme oranları yönünden eski ilaçla yenisi arasında fark

vardır.



İlaç İyileşen İyileşmeyen Toplam

Yeni 21 

( B1= 17,5)

27 

(B2=30,5)

48

Eski 11

(B3= 14,5)

29 

(B4=25,5)

40

Toplam 32 56 88

B1= 48 x 32/88= 17,5

B2 = 48 x 58/88= 30,5

B3 = 40 x 32/ 88= 14,5

B4 = 40 x 56/88 = 25,5

Beklenen frekansların bulunması:

Her bir hücre için orantı kurulur.

88 hastadan 32 hasta iyileşirse

48 hastadan  x  hasta iyileşir.
x= 48x32/88 = 17,5 Bu değer yeni ilaçla iyileşenlerin beklenen frekansıdır.



Test işlemleri

Yanılma olasılığı: α=0,05 seçilir.

Serbestlik derecesi: 
Sd=(satır sayısı-1)x(sütun sayısı-1)

Sd= (2-1)x(2-1)=1



Tablo değerinin bulunması : 
α=0,05 düzeyinde Sd=1   

X2 tablo değeri 3,841

Karar

X2 tablo değeri = 3,841 > X2 hesap değeri=2,427              Ho kabul 
edilir. 

Yorum

İyileştirme yönünden eski ilaçla yeni ilaç arasında fark 

bulunmamaktadır.



Bir araştırmacı, Kars yöresinde farklı ırklar
yönünden köpeklerde Neospora caninum ‘un
yaygınlığını belirlemek için toplam 12 köyde
rastgele örnekleme yöntemiyle dışkı örneği
topluyor. N. caninum antikorlarını ortaya
koymak (seropozitiflik) için ticari kitler (IFAT)
kullanıldı. Seropozitiflik yönünden ırklar
arasında anlamlı bir farklılık var mıdır?

Veri Seti > Neospora-kikare.omv

Ki-Kare Testi  Uygulama 1 

Ho: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında
fark yoktur.

HA: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında

fark vardır.

Hipotez?



Test istatistiğinin seçimi

Analyses > Frequencies > Contingency Tables >
Independent Samples



Yorum: Seropozitiflik oranları yönünden saf ve melez ırklar arasında fark vardır.

İstatistiksel Karar ve Yorum

P<0.05 oldu için, H0 red

edilir



Bir araştırmacı, köpeklerde kalça
anomalilerinin tedavisinde kullanılan iki farklı
yöntemin (tedavi A'ya karşı tedavi B)
etkinliğini karşılaştırmak istiyor. İzlemden
sonra sonuçları iyileşmiş veya iyileşmemiş
olarak kaydediyor.

Veri Girişini JAMOVI’de elle yapın…

Ki-Kare Testi  Uygulama 2 

Ho: İyileşme oranları yönünden tedavi

yöntemleri arasında fark yoktur.

HA: İyileşme oranları yönünden tedavi

yöntemleri arasında fark vardır.

Hipotez?



YORUM? 

Analyses > Frequencies > Contingency Tables > 
Independent Samples

Row - Tedavi
Column --> Durum
Count Frekans

Test istatistiğinin seçimi - İstatistiksel Karar ve Yorum

En küçük teorik frekans <5 ise Fisher’s Exact Test



HİPOTEZ (ÖNEMLİLİK )TESTLERİ
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Değişkenler Arası İlişkilerin Belirlenmesi (Korelasyon Analizi)



KORELASYON ANALİZİ

Korelasyon Analizi; iki ya da daha çok değişken arasında ilişki olup olmadığını,
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KORELASYON ANALİZİ

İLİŞKİNİN YÖNÜ ?

Pozitif Negatif

Bir değişken artarken diğeri de 
artıyorsa ya da biri azalırken 

diğeri de azalıyorsa

Bir değişken artarken diğeri 
azalıyorsa ya da biri azalırken 

diğeri artıyorsa

İlişki yok

İki değişken birbirinden 
tamamen bağımsızdır ve 

birbirini etkilememektedir. 

X

Y

X

Y

X

Y
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KORELASYON ANALİZİ

İLİŞKİNİN GÜCÜ ?

Korelasyon Katsayısı (r)

• Korelasyon Katsayısı (r), her zaman – 1 ile + 1 
arasında bir değer alır.

• Korelasyon katsayısının (r) başındaki işaret 
ilişkinin yönü (pozitif /negatif) hakkında bilgi 
verir

• Katsayı, bu 1’e ne kadar yaklaşırsa o kadar 
güçlüdür. Katsayı 0’a yaklaştıkça ilişkinin 
gücü azalır.

• x ve y’nin yerlerinin değiştirilmesi r’nin 
değerini değiştirmez.

• x ve y arasında bir korelasyonun olması, 
bir sebep-sonuç ilişkisi olduğu anlamına 
gelmez.

r = -1: mükemmel negatif ilişki
(x artarken, y  azalır, veya tam tersi)

r = +1: mükemmel pozitif ilişki
(x artarken, y artar, veya tam tersi)

r = 0: x ve y arasında bir ilişki yoktur

Aşağıda r katsayısını yorumlamakta sıklıkla kullanılan 
kategorilere yer verilmiştir. 
0.0 - 0.20 =   Çok zayıf ilişki(göz ardı edilebilir)
0.21 - 0.40 = Zayıf ilişki
0.41 - 0.60 = Orta derece ilişki
0.61 - 0.84 = Kuvvetli ilişki
0.85 - 1.0  = Çok kuvvetli ilişki
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KORELASYON KATSAYISI TÜRLERİ

•Değişkenlerden birisinin ordinal (sıralı kategorik) olması
•Her iki değişkenin de normal dağılmaması
•Örneklem sayısının küçük olması
•x ve y arasında doğrusal bir ilişkinin olmaması

DURUMLARINDA PEARSON KORELASYON KATSAYISI YERİNE KULLANILIR

• Değişkenlerin tümü nicel (sürekli) ise
• Her iki değişken de normal dağılıyorsa
• Örneklem sayısı yeterince büyükse
• X ve y arasında doğrusal bir ilişki varsa
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Korelasyon katsayısı (r) ne zaman hesaplanmamalıdır?

(a) doğrusal olmayan bir ilişki bulunması (b) uç değerlerin bulunması (c) verinin alt gruplardan oluşması. 
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KORELASYON ANALİZİ

ADIM 1- HİPOTEZ

H0: x ile y arasında bir korelasyon yoktur (korelasyon katsayısı sıfırdır)

H1: x ile y arasında bir korelasyon vardır (korelasyon katsayısı sıfırdan farklıdır) 

ADIM 2: ANALİZ (korelasyon katsayısı «r» hesaplanır).  

• r değerinin işaretine göre ilişkinin yönü,
• r değerinin büyüklüğüne göre ilişkinin gücü BELİRLENİR.
• r değerine ait p değeri hesaplanır. 
• p değerinin 0.05’ten küçük veya büyük olması durumuna göre de ilişkinin anlamlı ya da 

anlamsız olduğu YORUMU yapılır.

ADIM 3: İSTATİSTİKSEL KARAR VE YORUM
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Örnek

Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi

Hastanesi’ne getirilen 10 kuzunun vücut

ağırlıkları (kg) ve kanlarındaki hemoglobin

(g/dL) değerleri yandaki gibidir. Bu kuzuların

ağırlıkları ile kanlarındaki hemoglobin

değerleri arasında bir ilişki var mıdır?

Ağırlık 

(kg) 

Hemoglobin 

(g/dL) 

70 15

85 15

66 14

69 15

91 19

57 13

74 16

70 14

81 14

87 17
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Sonuç ve Yorum

Ağırlık ile hemoglobin değeri arasında pozitif yönde iyi

bir korelasyon vardır. İki değişken birlikte artmakta veya

birlikte azalmaktadır.



Bir araştırmacı, ivesi koyunlarının vücut ölçümleri
arasındaki ilişkiyi incelemek istiyor. Bu nedenle, 250
İvesi koyunun çeşitli vücut ölçümlerini (örn. Baş
uzunluğu, göğüs derinliği, göğüs genişliği, vücut
uzunluğu, cidago yüksekliği gibi) kaydediyor. Koyunlarda
vücut ölçümleri arasındaki korelasyonları hesaplayınız.

Veri seti > ivesi-korelasyon.omv
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Korelasyon Analizi Uygulama  

Ho: Koyunlarda vücut ölçümleri arasındaki
korelasyon yoktur.
HA: Koyunlarda vücut ölçümleri arasındaki
korelasyon vardır.

Hipotez?



Analyses > Regression > Correlation Matrix
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Test istatistiğinin seçimi



YORUM: Koyunlarda tüm vücut ölçümleri arasındaki korelasyon vardır.
Örneğin; göğüs derinliği ile baş uzunluğu arasındaki korelasyon katsayısı r=0.477 ve istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.001). Bu iki ölçüm arasındaki korelasyon %47.7 dir. Bu korelasyon pozitif ve orta güçlüdür.
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İstatistiksel Karar ve Yorum



Regresyon Analizi



REGRESYON ANALİZİ

İki değişken arasında bir ilişki bulunup bulunmadığı, eğer varsa bu ilişkinin

derecesinin saptanması da istatistiksel çözümlemelerde sık sık karşılaşılan

bir sorundur. İstatistiksel anlamda iki değişken arasındaki ilişki, bunların

değerlerinin karşılıklı değişimleri arasında bir bağlılık şeklinde anlaşılır.



İki değişken arasında bir ilişki olduğunda, bu ilişki

dağılım grafiğindeki noktalar arasından geçen uygun bir

doğru ile tanımlanabilir. Bu doğruya regresyon doğrusu

denir ve matematiksel olarak bir denklem ile

tanımlanabilir. Bu denklemede regresyon denklemi

denir.



İstatistiksel anlamda iki değişken arasındaki ilişki, bunların değerlerinin karşılıklı

değişimleri arasında bir bağlılık şeklinde anlaşılır. Gerçekten X değişkeninin

değerleri değişirken buna bağlı olarak Y değişkeninin değerleri de değişiyorsa,

bu ikisi arasında bir ilişki bulunduğu söylenebilir.

Regresyonda değişkenlerin bağımlı değişken ve bağımsız değişken(ler) olarak

iki gruba ayrılması bir zorunluluktur.

Bağımlı değişken, bağımsız değişken(ler) tarafından açıklanmaya çalışılan

değişkendir.

Regresyonda bağımlı değişken Y ve bağımsız değişken(ler) de X ile gösterilir.



REGRESYON ANALİZİ VARSAYIMLARI

 Doğrusal regresyon analizi yapabilmek için aşağıdaki varsayımların

sağlanması gerekmektedir:

 Bağımlı değişken ile bağımsız değişken arasında doğrusal bir ilişki

olmalıdır. Eğrisel ilişkiye sahip iki değişkene doğrusal regresyon analizi

uygulamak uygun olmaz.

 Bağımlı değişken normal dağılım göstermelidir.

 Bağımlı değişken ve bağımsız değişken ölçümle belirtilmelidir.



Regresyon doğrusunun denklemi:

y= a+bx

y: Bağımlı değişken

x: Bağımsız değişken

a: Doğrunun y eksnini kestiği nokta   ??? 

b: Regresyon katsayısı ???
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1. Regresyon katsayısı (b) hesaplanır.

Regresyon katsayısı (b) her değeri alabilir, işareti artı veya eksi olabilir.

2.    x ve y değerlerinin ortalaması hesaplanır.

3. a  değerleri hesaplanır.

4. Bulgular denkleme yazılır.

y= a + bx



Örnek 1: Köpeklerde kemik kırıklarında kullanılan fiksatör plakların

sertlik(x) ve dayanıklılık(y) bakımından ilişkisi araştırılmaktadır. Bu

amaç için üretilen plaklar arasından 10 parça seçilmiştir. Sertlik ve

dayanıklılık testi yapılmıştır. Veriler aşağıdaki gibidir. x ve y

arasındaki ilişkiye ait regresyon denklemini bulunuz.

Parça No x (Sertlik) y (Dayanıklılık) x2 xy y2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

TOPLAM

7

9

5

8

6

9

7

4

8

7

70

10

12

6

9

8

11

10

5

10

9

90

49

81

25

64

36

81

49

16

64

49

514

70

108

30

72

48

99

70

20

80

63

660

100

144

36

81

64

121

100

25

100

81

852
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1. Regresyon katsayısı (b) hesaplanır.

2.    x ve y değerlerinin ortalaması hesaplanır.

3. a  değerleri hesaplanır.

4. Bulgular denkleme yazılır.

y= 0,25 + 1,25x
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Sertlik değişkeni dayanıklılık 

değişkenindeki varyasyonun % 89,3’ünü 

açıklıyor

Sertlik değişkenindeki 1 birimlik değişim Dayanıklılık 

değişkeninde 1.250 birimlik değişime sebep oluyor 

(p<0.001).

Model: 

Y=0.250+1.250X,   Y=Dayanlıklık ve X=Sertlik



Örnek 2: Etlik piliç üretimi yapan bir işletme, kümesi ısıtmak
amacıyla yaktığı fuel oil miktarı ve günlük sıcaklık arasındaki
ilişkiyi belirlemek istemiştir. x günlük ortalama sıcaklığı, y (litre
olarak) yakılan fuel oil miktarını göstermek üzere 10 günlük
yakılan fuel oil ile ortalama hava sıcaklığı ile ilgili tablo aşağıda
verilmiştir. x üzerinde y’nin regresyon doğrusunun denklemini
bulunuz ve çiziniz.

Günlük Ortalama Sıcaklık 

(x)

Yakılan fuel oil( litre)

(y)

-17

-14

-11

-10

-7

-6

-4

-1

3

7

44

35

33

26

26

19

17

10

8

4


