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ONSOz

Cesitli bilim dallarinin gelisme siiregleri incelendiginde, istatistik
metotlar1 kullananlarin ¢ok hizli gelisme gosterdikleri fark edilir.
Gelisimi duraganlasmis bilim dallar istatistik metotlar1 kullanmaya
baslayinca atilimlar yapmaya baglamistir. Her bilim dalinda kullanilan
deney materyali, deneme sartlar1 ve istatistik metotlarin gerektirdigi 6n
kosullarin gergeklesme durumu digerlerinden farkli oldugu igin, konulara
Ozgii istatistik yoOntemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmigti. Bunun
sonucu olarak da istatistik biliminde degisik dallar ortaya ¢ikmustir.
Bunlara oOmek olarak, Ekonomi bilimlerinde istatistik metotlara
“Ekonometri”, psikolojide ‘“Psikometri”, antropolojide ‘““Antropometri”
verilebilir. Biyoloji ile ilgili bilimler igin gelistirilen ve gelistirilmekte
olan istatistik metotlara “Biyometri” veya “Biyoistatistik” denilmektedir.

Giiniimiizde biitiin bilim dallarinda yapilan ¢aligmalarda istatistik
metotlarindan genis sekilde yararlanilmaktadir. Yapilan bir ¢alisma, eger
sonuglar uygun istatistik metotlarla degerlendirilmemisse pek de ciddiye
alinmamaktadir. Bunun farkinda olan ve yeterli istatistik bilgisi olmayan
aragtiricilar, sonuglarmi ya baska birine degerlendirtmekte veya
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan istatistik paket programlari ile bazen
uygun metotlar segmeden degerlendirme yapmaktadirlar. Bu durumlarda
genellikle sadece hesaplama sonuglari oldugu gibi ¢aligmaya
konulmaktadir. Yani 6nemli olan yorum ve genellestirme kismi eksik
kalmaktadir. Bunun nedeni de bu gibi arastiricilarin kendi konularinda
yeterli istatistik bilgiye sahip olmamalaridir.

Saglikla ilgili bilim dallar arasinda biyoistatistik yontemlerden en
erken ve en ¢ok yararlanan bilim dali eczaciliktir. Ciinkii konusu geregi
siirekli olarak yeni ilaglar gelistirmek, bunlari ¢ok kapsamli olarak
denemek, mevcut olanlarla karsilastirmak ve en onemlisi insan saglifi
yoniinden riskleri en aza indirmek zorundadir. Bunlan dikkate alan konu
uzmanlari eczacilik 6grenimi yapanlara “Biyoistatistik” dersinin zorunlu
olmasini gerekli gérmiislerdir.

Bu kitap Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi 6grencilerine
okutulan “Biyoistatistik” dersine bir kaynak olmak {izere hazirlanmigtir.
Ele alinan konular &grencilerin kolayca anlayabilmeleri i¢in miimkiin
oldugu kadar basite indirgenmistir. Agiklanan her konu sonunda da
ornekler verilmistir. Ele alinan oOrneklerdeki sayilar gergek veriler
degildir. Incelenen konuya uygun rastgele veriler ele alinmstir. Eger

i




konu uzmanlar1 gergege uymayan biiyiikliikkte sayilara rastlarsa bizi
bagislayacaklarini umariz.

Giiniimiizde karmasik ve uzun hesaplamalar gerektiren
Biyoistatistik yontemler bilgisayarlar araciligi ile herkes tarafindan
kullanilabilmektedir. Bu is igin gelistirilmis bir ¢ok paket program vardir.
Bunlar arasindan 6grenilmesi ve kullanilmasi en kolay olan MINITAB
(MINITAB Ltd., 3 Mercia Business Village Tonwood Close, Westwood
Business Park, Coventry, CV4 8HX, United Kingdom) se¢ilmis ve ele
alinan Ornekler bir de bu paket programla degerlendirilerek g¢iktilar
agiklamali olarak konulmustur. Buna miisaade eden MINITAB sirketine
tesekkiirii bir borg biliriz.

Kitabin hazirlanma, anlatim teknigi ve verilen bilgilerde sayin
hocamiz rahmetli Prof. Dr. Orhan DUZGUNES’in bizlere &grettiginin
biiyiik etkisi ve katkis1 oldugunu belirtmek bizler i¢in bir borgtur.

Kitabin tiimiinii dikkatle gozden gegirerek yaptigi diizeltme ve
onerilerinden dolayr Prof. Dr. Fatin SEZGIN’e tesekkiir borglu
oldugumuzu 6zellikle belirtmek isterim.

Kitabin basimi igin gerekli idari islemleri hizla tamamlayan
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dekanhgina da ayrica tesekkiir
etmeyi borg biliriz.

Eger Dog. Dr. Zahide KOCABAS’ 1n azmi ve gayreti olmasaydi
bu kitap ortaya ¢ikmazdi. Kendisi ile birlikte hazirladigimiz
miisveddeleri giinii giiniline bilgisayara geg¢irmis, tekrar gozden gegirmek
lizere bana vermis, gerekli diizeltmelerin giiniinde yapilmasi igin 1srarh
olmustur. Sadece yazimimi degil sayfa diizenlerini de bizzat kendisi
yapmistir. Bu gayretleri igin kendisine tesekkiir bor¢luyum.

Prof. Dr. Tahsin KESICI
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BOLUM |
VERILERIN TOPLANMASI, OZETLENMESI ve SUNULMASI

1.1. Girig

Aragtiricinin, konusu ile ilgili verilerini dogru olarak
toplamasi, Ozetlemesi, tanitict degerleri hesaplamasi, arastirmada
dikkate alinan faktorlere gore analiz etmesi, eger arastirmada birden
fazla ozellik dikkate alinmis ise bu oOzellikler arasindaki iliskiyi
arastirmasi, analizler sonucunda bulunan sonuglar1 degerlendirmesi,
yorumlamasi ve genellestirmesi ISTATISTIK metotlar olarak bilinir.

Bir arastirma yiriitiiliirken iizerinde durulan toplulugun biitiin
bireylerinden veri toplamak ¢ok zor, hatta olanaksizdir. Ciinki
aragtirma ig¢in ayrilan zaman ve maddi olanaklar biitiin bireylerden
veri toplanmasini sinirlar. Bu sinirlayici faktorleri agmak miimkiin
olsa da gene gereksiz yere para ve zaman harcanmis olur. Bu sebeple
veriler smirli sayidaki bireylerden toplanir. Bu simnirli sayida

bireylerin olusturdugu gruba ORNEK denir. Ornege giren dzellikteki

bireylerin _tiimiiniin _olusturdugu_topluluga (kitleye, yigina) ise
POPULASYON denir. Biyolojik anlamda populasyon, canlilarin
Toplulugudur. Ornegin, 6grenciler, kuslar, baliklar biyolojik anlamda
populasyonu olugturur. Istatistik anlamda populasyon ise iizerinde
caligilan  ozelliktir. Ornegin, Ogrencilerin agirliklari, boylari,
kanlarinda olgiilen potasyum, bakir, ¢inko degerleri gibi ozellikler
bir populasyondur.

Populasyondan  hesaplanan  degerlere = PARAMETRE,
parametrelere kargilik gelen ve &rnekten hesaplanan degerlere de
ISTATISTIK adi verilir. Populasyondan hesaplanan parametrelef
Grek (Yunan) harfleri, 6rnekten hesaplanan istatistikler ise Latin
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harfleri ile gosterilir. Ornegin, herhangi bir iiniversitedeki
ogrencilerin tamami populasyonu olusturur. Bu 6grencilerin
agirliklarina ait ortalama hesaplanir ise bu bir parametredir ve pu ile
gosterilir. Eger bu 6grencilerden iiniversitedeki Ogrencileri temsil
eden belirli bir sayida 6grenci segilir ise bu bir 6rnektir ve 6rnekten
hesaplanan ortalama populasyondan hesaplanana karsilik gelen bir
istatistiktir (bu ortalamanin bir tahminidir). Arastirici tizerinde
durdugu  oOzellikleri istedigi harfle tanimlayarak, bunlarin

ortalamalarini iistiine ¢izgi koyarak (A veya X gibi) gosterebilir.

Bunlara karsilik gelen parametreler ise p, ve py ile gosterilir.

Bir arastirict  Ankara Universitesi 6grencilerinin  bos
zamanlarin1 ne sekilde degerlendirdigi ile 1lgili bir arastirma
tasarliyor olsun. Bu durumda arastiricinin istedigi bilgileri elde
edebilmesi i¢in Ogrencilere anket uygulamasi gerekmektedir. Bu
durumda Ankara Universitesinin tiim fakiilte ve yiiksek okullarindaki
Ogrenciler populasyonu olusturur. Bdyle bir arastirmada biitiin
ogrencilere anket uygulanmasi, aragtirma ig¢in diigliniilen siire ve
maddi olanaklar dikkate alindiginda, ¢ok zordur. Bunun igin Ankara
Universitesi 6grencilerini (populasyonu) temsil edecek sekilde ve
sayida Ogrenci segilir. Belirli sayida segilen bu Ogrenciler 0rnegi
olusturur ve aragtirict konusu ile ilgili anketi bu o&grencilere
uygulayarak arastirmasini yiriitir. Bodylece belirli sayidaki
ogrencilere (0rnege) uyguladigi anket sonucunda elde ettigi verileri
kullanarak yaptig1 analizler ile buldugu sonuglar1 yorumlar ve
Ankara Universitesi 0Ogrencileri (6grenci populasyonu) i¢in
genellestirir.

Ornekteki birey sayisina “6rnek genigligi” denir. Bu
arastirmada ornek genisligi 500°diir denirse, bunun anlami Ankara
Universitesi 6grencilerinden 500 tanesine anket uygulanmistir yani
ornekte 500 6grenci vardir demektir.

Bir 6rnegi olusturan bireyler konu geregi, 6grenciler, hastalar,
deney hayvanlar1 vs. olabilir. Bir arastiric1 bir bdolgedeki insanlarin
kanlarindaki bakir ve ¢inko miktarlar: ile ilgili bir aragtirma yapmay1
disiiniiyor olsun. Bu arastiricinin séz konusu bolgedeki biitiin
insanlardan kan alinmasi ¢ok zor ve hatta olanaksizdir. Bu durumda
bolgedeki insanlar1 temsil edecek belirli sayida kisi seger. Belirlenen
insanlar 6rnegi olusturur.




Ornekten elde edilen degerlerin giivenilir olmasi ve
populasyon igin genellestirilebilecek sonuglar vermesi igin
aragtiricinin ornegini segerken dikkat etmesi gereken 6nemli noktalar
vardir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:

e Arastiric1 Ornege girecek bireyleri secerken tarafsiz (yansiz)
olmalidir. Yani 6rnegi olusturacak bireyleri tamamen tesadiifi
(rastgele) olarak se¢melidir.

e Aragtiric1 Ornegini alacagi populasyonu iyi tamimalidir. Ve

populasyonu temsil edebilecek yeterli sayida bireyi Ornegine

almahdir. Ornekteki birey sayis1 arttikga, 6rnekten tahmin edilen
deger (hesaplanan istatistik) parametre degerine daha yakin olacak
ve yapilan bu tahminin giivenirliligi artacaktir.

Ornek olusturulduktan sonra arastiricinin rakamlarini dogru
olarak toplamasi gerekir. Yanlis olarak toplanan rakamlardan dogru
sonuglar1 hesaplayabilecek hi¢ bir yontem yoktur. Bunun igin
aragtirici, rakamlarim1 toplarken kullanacagi sayma, Olgme veya
analiz yontemlerini iyi bilmekle birlikte sabirli ve diiriist olmalidir.
Sayma, ol¢gme veya analiz yontemleri ile elde ettigi rakamlar
izerinde beklentisi dogrultusunda diizeltmeler yapmamalidir. Dogru
olarak kaydettigi rakamlar1 degerlendirerek sonuglara ulagsmali ve bu
sonuglar1 yorumlamalidir. Eger bekledigi sonuglardan farkli degerler
elde etmis ise iizerinde c¢alistigi konu 15181 altinda yorumlar
getirmelidir.

Populasyonu temsil edecek sekilde ornek alma teknikleri
istatistigin genis bir konusudur. Istatistik egitimi verilen kurumlarda
ayrt bir ders olarak okutulur. Bu teknikleri agiklamak bu kitabin
kapsami disindadir.

Istatistikte, 6rnegin herhangi bir 6zelligini belirten rakamlara
GOZLEM DEGER| denir. Gozlem degerleri, eger saymak sureti ile
elde edilmisler ise KESIKLI GOZLEM DEGERI, _tartmak, Slgmek
veya herhangi bir analiz metodu kullanilarak elde. ﬁ_d.l.lm1$lﬁ,t 1se

SUREKLI GOZLEM DEGERI denir. Siirekli gozlem degerleri tarif
arahiginda her degeri alabilirler. Ornegin, Sgrencilerin agirliklari
tartmak, boylar1 Olgmekle elde edilir ki bunlar siirekli goézlem
degerleridir. Fakat bir ailedeki ¢ocuk sayisi, okunan gazete sayisi, bir
isletmede ¢alisan eleman sayisi vs. saymak sureti ile elde edilir.
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Bunlar da kesikli gdézlem degerleridir. Eger bir 6grencinin agirlig
olgiiliir ve 45.0 kg olarak kaydedilir ise bu agirhk 44.5 ile 45.4
arasinda her degeri alabilir. Fakat bir ailedeki ¢ocuk sayisi, drnegin,
ya 2’dir veya 3’diir. Bu iki deger arasinda herhangi bir deger olmasi
soz konusu degildir.

1.2. Verilerin Ozetlenmesi

Arastirict  drnegini  olusturduktan sonra, Ornege giren
bireylerden rakamlarini toplar. Rakamlar toplandiktan sonra,
degerlendirmenin ilk asamas: verilerin 6zetlenmesidir. Ornegin, 80
ogrencinin istirahat halinde dakikada kalp atiglar1 sayis1 asagidaki
gibi belirlenmis olsun.

87 98 81 83 96 89 81 60 67 102
83 69 77 62 77 82 68 76 72 80
85 79 58 81 99 93 73 73 68 70
75 105 80 79 76 77 T2 84 81 55
89 70 81 48 71 67 80 73 77 80
88 61 81 75 73 81 63 83 82 87
82 83 82 71 65 62 82 87 69 74
50 74 66 Tl 93 74 78 52 85 3

Eger aragtiric1 yazdigi bir rapor veya bir makalede bu verileri
yukaridaki sekilde verirse okuyucuya 80 rakami vermekten bagka bir
sey yapmamis olur. Okuyucu eger nabiz sayis1 80’den fazla olan
kigilerin sayisint merak ederse rakamlari tek tek kontrol ederek nabiz
sayis1 80’den fazla olan bireyleri saymasi gerekir. Eger veriler
ozetlenirse ileride agiklanacak olan eklemeli frekans tablolarindan bu
kolayca hesaplanabilir. Verilerin 6zetlenmesi frekans dagilim tablosu
diizenleyerek veya grafikler ¢izilerek yapilabilir.

1.2.1. Frekans Dagilim Tablosu

Frekans dagilim tablosu, ayni veya birbirine yakin degere
veya ozelllge sahip olan gézlem degerlerini ayn1 sinifa ko arak 1 ve
her s1 _rllﬁa.kwaeyusayﬂannl»belmerek-hazulanan_tahlolaxdlr

Frekans dagilim tablolarinin hazirlanmasinda giigliikle
karsilagilmamasi igin islem basamaklar1 asagida siralanmistir:




1. Frekans dagilim tablosu hazirlamanin ilk adimi frekans
dagilim tablosunda ka¢ simifin olacagina karar vermektir. Genellikle
frekans dagilim tablolarinda 8-10 sinif yapilir. Sinif sayisinin 8’den
az ve 15°den fazla olmamasina dikkate edilir. Eger sinif sayis1 15°i
gegerse Ozetlemeden beklenen amaca ulasilmamis olur. En uygun

siif sayisinin belirlenmesinde asagida verilen Sturges formiilii de
kullanilabilir:

Siuf sayis1 =1+3.3 log (n)

Formiilde n o6rnek genisligidir. 80 Ggrenciden olusan ornek igin
hazirlanacak frekans dagilim tablosunda Sturges formiiliine gére en
uygun sinif sayisi: 14+3.3 log (80)=7’dir. Sinif sayisi1 en az 8 olmasi
istendiginden ele alinan 6rnekte de 8 sinif éngdriilmiigtiir. Ornek
genisligi 200 olsaydi bu say1 1+3.3 log (200)=9 olarak bulunacakti.

2. Frekans dagilim tablosunda kag¢ sinifin olacagina karar
verildikten sonra yapilmasi gereken ikinci islem basamagi, simif
araliginin belirlenmesidir. Sinif genisligi (sinif araligi) ard arda- iki
sinifin sinirlar1 arasindaki farktir ve yaklagik olarak asagidaki egitlik
kullanilarak hesaplanir:

Degisim Genisligi

Yaklagik Simuf Genisligi = Simf Says

Degisim Genisligi = En biiyilk gozlem degeri — En kiigik gozlem degeri
[lk adimda yukaridaki drnek igin frekans dagilim tablosunda 8
simifin yapilmasina karar verilmigti. Bu durumda smf aralig:

yaklasik olarak asagidaki sekilde hesaplanir:

105-48

Yaklagik sinif araligi = =7.125

Yaklasik smif aralign 7.125 olarak hesaplandiktan sonra
arastirict  stmif araligini, islemleri kolay yiiriitebilmek igin
yuvarlaklagtirmalidir. Ve smmif aralign 7 olarak alinabilir. Bu
durumda, sinif araliginda yapilan yuvarlaklastirmaya bagli olarak




frekans dagilim tablosundaki simif sayis1 kararlastirilan  siif
sayisindan bir-iki sinif fazla veya az olabilir.

3. Frekans dagilim tablosunda sinif sayisi kararlagtirihip simif
araligi hesaplandiktan sonra simif sinirlarinin belirlenmesi gerekir.
Her simif alt ve iist sirlan ile belirtilir. islemlerin kolay
yiiriitiilmesi igin ilk sinifin alt sinir1 6rnekteki gézlem degerlerinin en
kiigligii olarak segilir (6rnegimizde birinci simifin alt siir1 48).
Diger siniflarin alt siirlari ise ilk smifin alt sinirina simf aralig
eklenerek hesaplanir.  Simif smrlarimin - duyarhihign  gozlem
degerlerininki ile ayni1 olmalidir. Ele alinan 6rnekte 48.0 veya 48.99
gibi bir sinir belirlenmez. Bir sinifin alt siniri ile bir sonraki sinifin
ist sinir1 ayni olmamalidir. Yani sinif sinirlart ¢akigmamalidir. Ve
birbirini takip eden iki siniftan kiigiik olanin iist sinir1 ile bundan
sonrakinin alt sinir1 arasinda bosluk birakilmamalidir. Ornekteki en
biiylik gozlem degeri en son smnifa girecek sgekilde siniflar
olusturulur.

4. Frekans dagilim tablosunda siniflarin alt ve st sinirlari
hesaplandiktan sonra her simif igin “SINIF DEGERI” hesaplanir.
Sinif degeri bir sinifin alt sinir1 ile iist sinirinin orta noktasidir ve s6z
konusu sinifi en iyi temsil eden degerdir.

5. Frekans dagilim tablosundaki siniflar diizenlendikten sonra
smiflarin  frekanslar1 belirlenir. Ornekteki gdézlem degerlerinin
frekans dagilim tablosundaki siniflardan hangisine dahil oldugu tek
tek sirasiyla kontrol edilerek hangi sinifa dahil oldugu kararlastirilir
ve boylece siniflarin frekanslar1 Once isaretle sonra da rakamla
belirlenir.

6. Frekans dagilim tablosundaki siniflarin frekanslari mutlak
olarak belirlendikten sonra “Nisbi (%)” frekanslar hesaplanir.
Ornegimiz de 1. sinifa ait % frekans 3*100/80=3.75 ve 2. sinifa ait %
frekans 4*100/80=5.0 olarak bulunmustur.

Ogrencilerin dakikadaki kalp atiglar1 ile ilgili 6rnek igin
yukarida agiklanan bilgiler 1s18inda hazirlanan frekans dagilim
tablosu Tablo 1.1°de verilmistir.




TABLO 1.1. 80 o&grencinin dakikadaki kalp atis sayis1 igin
diizenlenen frekans dagilim tablosu

Sayirile |% (Nisbi)
Sinif Frekans |Frekans
Siniflar Degeri |Isaretle Frekans (Mutlak
frekans)
48-54 51.0 |/// 3 305
55-61 58.0 [//1] 4 5.00
62-68 65.0 |[HH 1111 9 11.25
69-75 72.0 |HH HHHH 11/ 18 22.50
76-82 79.0 |HH HH HH HH HH | 26 32.50
83-89 86.0 |HH HH 11/ 13 16.25
90-96 93.0 |/// 3 3.75
97-103 100.0 |/// 3 3.75
104-110 107.0 |/ | 1.25

1.2.2. Eklemeli Frekans Dagilim Tablosu

Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra belirli bir
degerden daha biiyliik veya daha kii¢iik olan gozlem degerlerinin
mutlak ve/veya nisbi miktarin1 belirtmek igin eklemeli frekans
dagilim tablolar1 diizenlenir. Eklemeli frekans dagilim tablolar:
“...den daha az” veya “...den daha fazla” eklemeli frekans
tablolar1 olarak diizenlenebilir. Bdylece belirli bir degerden daha
kiiglik veya daha biiyiik gozlem degerlerinin (bireylerin) mutlak ve
nisbi miktarlar1 kolayca bulunabilir.

Eklemeli frekans dagilim tablolar1 diizenlenirken simiflarin
“Gergek Sinirlari” kullanilir. Gergek sinir, bir smifin {ist siniri
ile bir sonraki sinifin alt sinirinin orta noktasidir. Bu orta nokta
onceki sinifin list gergek siniri, ayni zamanda sonraki smifin alt
gercek siniridir. Bir simif iist gergek sinirinda biter ve bu noktada
sonraki sinif baglar. Bu nokta s6z konusu sinifin alt gergek siniridir.

ORNEK:

80 oOgrencinin dakikada kalp atis sayisi igin diizenlenen
frekans dagilim tablosunda gergek sinirlarin hesaplanmasi asagida
aciklanmigtir:

Asagidaki frekans dagilim tablosunda birinci sinifin gergek
sinir1 hesaplanirken, eger birinci siniftan 6nce bir sinif daha olsa idi
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bu sinifin iist simir1 47 olacagindan, birinci sinifin alt gergek siniri
(47+48)/2=47.5 olarak bulunur. Bu nokta birinci sinifin bagladig:
gergek sinirdir.  Aymi  sekilde ikinci  sinifin gergek  siniri
(54+55)=54.5tir. Bu ikinci sinifin alt gergek siniri, birinci sinifin ise
iist gercek simiridir.  Diger simiflar igin de bu sekilde
hesaplanabilecegi gibi birinci sinifin gergek sinirina sinif araligi
eklenerek diger siniflarin gergek sinirlarn hesaplanabilir. Bu gekilde
hesaplanan gergek sinirlar Tablo 1.2°deki frekans dagilim
tablosunda verilmistir.

TABLO 1.2. 80 6grencinin dakikada kalp atiglar1 i¢in diizenlenen
frekans dagilim tablosundaki siniflara ait alt gergek sinirlar

Siniflar Alt gergek sinir Frekans
48-54 47.5 3
55-61 54.5 4
62-68 61.5 9
69-75 68.5 18
76-82 19.5 26
83-89 82.5 13
90-96 89.5 3
97-103 96.5 3
104-110 103.5 1
110.5 0

<

Gergek sinirlar hesaplandiktan sonra “..den daha az” ve
“...den daha fazla” eklemeli frekans dagilim tablolar1 diizenlenebilir.
“...den daha az” frekans dagilim tablosu diizenlenirken esas sudur:
47.5’den daha az degere sahip gozlem degeri sayis1 0’dir. 54.5’den
daha az degere sahip gozlem degeri sayis1 3, yani onceki sinifin
frekansi kadardir. 61.5°den daha az degere sahip gozlem degerlerinin
sayisi, bu siniftan onceki siniflarin frekanslar1 toplami kadar, yani
7°dir. Ve diger smiflar igin de “...den daha az” eklemeli frekanslar
ayni sekilde bulunur. Yani frekanslar yukaridan asagiya eklenerek
bulunur. “...den daha fazla” eklemeli frekanslarinin bulunmasi i¢in
yapilan islemde “..den daha az” eklemeli frekanslari igin yapilan
toplama isleminin tam tersidir. 110.5’den daha fazla degere sahip
frekanslarin toplami 0°dir. 103.5’den daha fazla degere sahip gézlem
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degerlerinin frekans1 1’dir. Ve diger siniflar icinde ayni islem
tekrarlanir. Bu sefer frekanslar asagidan yukariya eklenerek tablo
tamamlanir. Bu gekilde bulunan eklemeli frekanslar siniflarin gergek
sinirlari ile birlikte Tablo 1.3’de verilmistir.

Tablo 1.3’de goriilecegi gibi eklemeli frekans tablolarinda
sinif sayis1 frekans dagilim tablosundaki sinif sayisindan bir fazladir.
Ayni zamanda “...den daha az’ ve “..den daha fazla” eklemeli
mutlak frekanslarin toplami 6rnek genigligine boliinerek ...den daha
az veya ...den daha fazla eklemeli nisbi frekanslari bulunur.

TABLO 1.3. 80 ogrencinin dakikadaki kalp atig sayisi igin ...den
daha az ve ..den daha fazla eklemeli frekans dagilim tablosu

Alt gergek sinir | Frekans ...den daha az ...den daha fazla

eklemeli frekanslar1 | eklemeli frekanslan

Mutlak Nisbi(%) Mutlak Nisbi(%)
47.5 3 0 0.00 80 100.00
54.5 4 3 3.75 7 96.25
61.5 9 7 8.75 73 91.25
68.5 18 16 20.00 64 80.00
15.5 26 34 40.50 46 57.50
82.5 13 60 75.00 20 25.00
89.5 3 73 91.25 7 8.75
96.5 3 76 95.00 4 5.00
103.5 1 79 98.75 1 1.25
110.5 0 80 100.00 0 0.00

Eklemeli frekanslar bulunduktan sonra belirli bir degerden,
ornegin dakikada kalp atis1 75.5’den daha fazla olanlarin Ornekte
%357.5’ini olusturdugu, veya 61.5’den daha az olanlarin da %38.75
oldugu kolayca goriilebilir.

1.2.3. Acik Uglu Frekans Dagilim Tablolari

Bazi durumlarda arastirici Orneginden verileri elde ettigi
zaman belirli bir degerden ¢ok kiigiik veya c¢ok biiyiik olan ¢ok az
sayida gozlem degeri oldugunu gorebilir. Bu gibi durumlarda agik
uclu frekans dagilim tablolar1 diizenlenir. A¢ik uglu frekans dagilim
tablolarimin iki ucu agik olabilecegi gibi tek ucu da agik olabilir.
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Ornegin bir arastiric1 uyguladigi anket sonucunda kilosunu muhafaza
icin rejim yaptigini belirten 200 kisi tespit etmis olsun. Bunlarin yas
gruplarina dagilimi incelendiginde rejim uygulayanlar arasinda, 19
yasindan kiigiik ve 54 yasindan biiyiik bireyler az oldugu igin iki ucu
agik frekans dagilim tablosu olusturulmustur. Diizenlenen frekans
dagilim tablosu Tablo 1.4’de verilmigtir.

TABLO 1.4. 200 kisinin yaglar igin diizenlenen frekans dagilim

Wk Bo bP {Abtol‘ﬂ’\ 2 bew aale ﬂeu,s »\[{?‘ i
Yas Gruplari Birey sayisi (f) ttblasoshur
<24 9
25-29 47
30-34 57
35-39 31
40-44 27
45-49 9
50-54 7
>54 7

1.2.4. Kalitatif Sinifli Frekans Dagilim Tablolari

Eczacilar odasi1 son 3 yi1l iginde Eczacilik fakiiltesinden mezun
olanlardan rastgele segtigi 200 eczaciyla yapti§1 anket sonucunda
calisma sekillerini tespit etmis olsun. Ankette eczacilarin kendi
hesaplarina agtiklar1 eczanede (A), bir bagkasiyla ortak eczanede (B),
ozel sektorde eczaci olarak (C), devlet hizmetinde eczaci olarak (D)
veya eczacilik disinda baska alanda (E) ¢alisip calismadiklan
sorularak bilgi toplanmistir. Sonuglar Tablo 1.5’de 6zetlenmistir. Bu
tablo da bir frekans dagilim tablosudur.

TABLO 1.5. 200 eczacinin ¢aligsma sekillerine gore siniflandirilmasi

Calisma sekilleri Eczaci sayisi
A (kendi eczanesi) 90
B (ortak eczane) 30
C (0zel sektor) 40
D (devlet hizmeti) 30
E (bagka alanlar) 10
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1.2.5. Kesikli Gézlem Degerleri Igin Frekans Dagilim
Tablolan

Bazi1 durumlarda arastirici tizerinde ¢alistign Ornekten dar
sinirlar arasinda degisen tamsayili gézlem degerleri elde eder. Bu
durumda frekans dagilim tablosunu nasil diizenleyecegi topladig:
tamsayil1 degerlerin arasindaki farkliliga baghdir.

ORNEK 1:

Bir arastiric1 bir ilag sirketinde ilag tanitici olarak g¢alisan
kisilerin bir giinde dolastiklar1 yer sayisini arastirmis ve 50 kisinin
dolastig1 yer sayisini1 asagidaki gibi belirlemis olsun.
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Bu durumda arastirici frekans dagilim tablosundaki siniflari
4’den 8’e¢ kadar belirlemesi yeterlidir. Ciinkii topladigi gozlem
degerleri arasinda biiylik farklilik yoktur. Bu gekilde diizenlenen
frekans dagilim tablosu Tablo 1.6’da verilmistir.

TABLO 1.6. 50 ilag satis elemanin dolastigi yer sayisi igin
diizenlenen frekans dagilim tablosu

Simiflar Frekans
(gidilen yer sayisi) (pazarlamaci sayisi)
4 3
5 8
6 21
7 15
8 3
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1.2.6. Siirekli Gézlem Degerleri igin Frekans Dagilim
Tablosu

Genellikle biyolojik aragtirmalarda iizerinde durulan
ozellikler siirekli dagilim gosterirler. Bu o6zellikleri belirlemek tizere
tespit edilen gozlem degerleri de siireklidir. konunun o&zelligi,
rakamlarin biiyiikliigii ve kullanilan 6l¢ii aletinin duyarliligina bagh
olarak siirekli olan bu gozlem degerleri virgiilden sonra belirli sayida
hane yiiriitilerek kaydedilirler. Ornegin bir dogumevinde dogan
bebeklerin dogum agirliklar1 50 gr duyarh bir terazide tespit ediliyor
olsun. Bu dogumevinde bir ayda dogan 120 erkek bebegin agirliklar
asagidaki gibi olsun.

345 340 3.15 370 3.20 3.50 3.10 3.20 3.65 3.10
320 3.25 320 330 3.35 3.60 330 3.60 3.60 3.30
320 355 3.50 395 3.30 350 3.15 3.60 330 3.25
3.60 350 340 325 330 3.10 340 360 350 3.50
3.80 3.60 3.80 350 3.85 345 370 340 3.10 3.20
320 335 3.10 3.10 345 330 330 345 330 3.70
3.60 335 340 350 340 335 285 3.10 330 3.85
340 325 345 345 3.65 355 385 320 375 3.65
335 3.80 350 320 3.20 330 340 3.00 3.40 3.20
375 3.40 340 345 340 3.20 3.25 350 330 3.20
335 330 335 310 3.60 3.45 355 340 335 3.30
3.00 3.40 350 3.65 355 360 365 3.10 3.40 3.40

Verilerin incelenmesinden goriilecegi gibi en kiigiik deger
2.85 ve en biiyiik deger de 3.95°dir. Eger 10 sinif yapilmasi istenirse;

3.95-2.85
Sinif araligi = —TS— =0.11=20.1

Smmif araligimin 0.1 kg  alinmast hem diger smmiflarin
smirlarinin  belirlenmesinde hem de ileride yapilacak hesaplarin
kolaylig1 yoniinden yerinde bir karardir.

Daha once belirlenen ilkeler dogrultusunda 120 bebegin
dogum agirhigina iliskin frekans dagilimi Tablo 1.7°deki gibidir.
Daha once de belirtildigi gibi birbirini takip eden iki sinifin iist ve alt
sinirlar1 ¢cakigmamali ve aralarinda bosluk olmamalidir.
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TABLO 1.7. 120 erkek bebegin dogum agirliklar igin diizenlenen

frekans dagilim tablosu

Siniflar Sinif degeri f; % frekans
2.85-2.94 2.895 1 0.83
2.95 - 3.04 2.995 2 1.67
3.05-3.14 3.095 9 7.50
3.15-3.24 3.195 15 12.50
3.25-3.34 3.295 19 15.83
3.35-3.44 3.395 24 20.00
3.45-3.54 3.495 19 15.83
3.55 - 3.64 3.595 14 11.67
3.65-3.74 3.695 8 6.67
3.75-3.84 3.795 5 4.17
3.85-3.94 3.895 3 2.50
3.95-4.04 3.995 1 0.83

Tablo 1.7°de verilen frekans dagilim tablosu icin eklemeli

frekans dagilimi ise Tablo 1.8’deki gibi diizenlenir.

TABLO 1.8. Tablo 1.7°de verilen frekans dagilim tablosundan

diizenlenen eklemeli frekans dagilim tablosu

Alt gercek |---den daha az ---den daha fazla
sinir Mutlak % Mutlak %
2.845 -0 0.00 120 100.00
2.945 1 0.83 119 99.17
3.045 3 2.50 117 97.50
3.145 12 10.00 108 90.00
3.245 27 22.50 93 77.50
3.345 46 38.33 74 61.67
3.445 70 58.33 50 41.67
3.545 89 74.17 31 25.83
3.645 103 85.83 17 14.17
3.745 111 92.50 9 7.50
3.845 116 96.67 -+ 3.33
3.945 119 99.17 1 0.83
4.045 120 100.00 0 0.00
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1.3. Grafikler

Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra grafikler
cizilebilir. Eger frekans dagilim tablosu siirekli gozlem degerleri igin
diizenlenmisse bu durumda arastinct  “POLIGON”  veya
“HISTOGRAM?” ¢izebilir. Fakat diizenlenen frekans dagilim tablosu
kesikli (tam) gozlem degerleri kullanilarak hazirlanmigsa bu
durumda sadece “GUBUK DIYAGRAM” gizilebilir.

1.3.1. Poligon FKes'ktk: verllr A

Frekans dagilim tablosu hazirlandiktan sonra eger arastirici
isterse poligon grafigi ¢izebilir. Frekans poligonu ¢izilirken X
eksenine “sinif degerleri” ve Y eksenine de her sinifa ait mutlak veya
nisbi (%) “frekans” konularak grafik g¢izilir. 120 bebegin dogum
agirligi igin diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen frekans
poligonu Sekil 1.1’deki gibidir.

25 — = 8
4+ 18
% 20 + + 16
Ul |
€ 4
2 145
515—- + 12 »n
m Z
& ——10§
M 10 + +8 8
< &
= T6 &
§ 51 14
12
0 1 1 1 1 1 1 I 1,0
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SINIF DEGERLERI

SEKIL 1.1. Tablo 1.1°de verilen 120 bebegin dogum agirhg: igin
diizenlenmis frekans dagilim tablosundan cizilen frekans
poligonu

Frekans poligonu cizilirken, poligon frekans dagilim
tablosundaki birinci siniftan 6nce oldugu varsayilan sinifin, simf
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degerinden baglar, en son siniftan sonra varoldugu varsayilan sinifin
simif degerinde biter.

Yukarida agiklandigi sekilde eklemeli frekans poligonlar1 da
¢izilebilir. 120 bebegin dogum agirlig: i¢in diizenlenen mutlak ve
nisbi eklemeli frekans poligonlar1 Sekil 1.2.a ve b’deki gibidir. Bu
grafikte, belirli bir dogum agirligindan daha az veya daha gok
dogum agirligina sahip olan bebeklerin sayis1 kolayca goriilebilir.
Sekil 1.2.b’den de goriildiigii gibi, nisbi “...den daha az” ve “...den
daha fazla” eklemeli poligonlar1 %50 noktasinda birbirini keser.
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100 1

... den daha az
... den daha fazla
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.
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GERCEK SINIRLAR

2745
2.845
2.945
3.045 4
3.145
3.245
3.345
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3.945 1
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SEKIL 1.2. Tablo 1.8°de verilen frekans dagilim tablosu icin mutlak
(a) ve nisbi (b) eklemeli frekans poligonlari
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1.3.2. Histogram SUcekll verller  'Gin

Diizenlenen bir frekans dagilim tablosu i¢in histogram da
cizilebilir. Histogram g¢izilirken X-eksenine ger¢ek sinirlar ve
Y-eksenine her sinifa ait frekanslar konur. Ve dikdortgenler
olugturulur. Dikdértgenlerin orta noktalar1 Sekil 1.3°te verilen
histogramda da goriildiigii iizere sinif degerlerine karsilik gelir.
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SEKIL 1.3. Tablo 1.1°de verilen 120 bebegin dogum agirhig: igin
diizenlenmis frekans dagilim tablosundan ¢izilen histogram
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1.3.3. Gubuk Diyagram

Eger diizenlenen frekans dagilim tablosu tamsayili gézlem
degerleri iginse, bu frekans dagilim tablolar: i¢in gubuk diyagram
cizilir. X-eksenine siniflar ve Y-eksenine siniflara ait frekanslar
konur. Cubuk diyagram cizildikten sonra cubuklar c¢izgi ile
birlestirilmez ¢iinkii tamsayili1 gézlem degerleri s6z konusu iki deger
arasinda her hangi bir degeri alamaz. Cubuk diyagram, 50 ila¢ satig
elemaninin bir giinde gittigi yer sayilar1 igin diizenlenen ve Tablo
1.6’da verilen frekans dagilim tablosu igin gizilerek Sekil 1.4’de
verilmistir.
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SINIFLAR (Gidilen yer sayis1)

SEKIL 1.4. Tablo 1.6’da verilen frekans dagilim tablosu igin gizilen
cubuk diyagram
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1.3.4. Cember (Pasta Dilimi) Grafik

Pasta dilimi seklindeki grafikte bir biitiiniin kisimlar1 pastanin
dilimleri seklinde gdsterilir. Daha once eczacilarin galigma gekilleri
ile ilgili anket sonucunda elde edilen verilerden diizenlenen ve Tablo
1.5°de Ozetlenen verilerin pasta dilimi seklinde gosterimi Sekil
1.5’de goriilmektedir.

) 45%

SEKIL 1.5. Eczacilarin ¢alisma bigimlerine ait Tablo 1.5°de verilen
tabloya ait cember (pasta dilimi) grafik
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1.4. Bilgisayar Uygulamasi

Verilerin  6zetlenmesi ve frekans dagilim tablolarinin
dizenlenmesi istatistik paket programlar1 kullanilarak kolayca
yapilabilir. Bu ve bundan sonraki béliimlerin sonlarinda her béliimde
verilen konu ile ilgili MINITAB paket programi kullanilarak
bilgisayar c¢iktilar1 ve bu g¢iktilarin yorumlanmasina ait ornekler
verilecektir.

Genellikle bu tip paket programlarda veriler satir ve
siitunlardan olusan bir elektronik tabloya kaydedilir. Eger bir
bireyden birden fazla 6zellik tespit edilmigse bunlarin her biri ayri
bir siituna kaydedilir. MINITAB paket programinda siitunlar CI1,
C2... olarak adlandirilmiglardir. Siitun sayis1t bu paket programin
strimlerine gore degisik ve gelisen bilgisayar teknolojisine bagh
olarak artmaktadir. Oldukga eski siirimlerinde 100 siitun vardir. Yeni
sirimlerinde bu sayr daha fazladir. Istenirse siitunlara islenen
ozelliklerin isimleri de verilebilir.

Paket programin komutlar1 kullanilarak istenilen istatistik
islem ve analiz yapilabilir.

ORNEK 1:

120 bebegin dogum agirligi icin MINITAB paket programi
kullanilarak frekans dagilim tablosu soyle hazirlanabilir:

Bebeklerin agirliklarinin islendigi stituna “AGIRLIK” adi
verilmis olsun. MINITAB’da histogram yapilmasi i¢in kullanilan
komut ‘GStd’ ve daha sonra ‘HISTOGRAM *’dir. Bu komuttan sonra
verilerin hangi siitunda bulundugu belirtilir. Gene bu paket
programda her komut igin birgok alt komutlar vardir. Bunlar
kullaniciya birgok segenek sunar. Alt komutlar1 kullanmak i¢in esas
komutun sonuna “;” konur. Asagidaki ilk satirda “AGIRLIK”
situnundaki verilerin histograminin yapilacagi, ikinci satirdaki
“START” alt komutu ile ilk sinifin simf degerinin 2.895 ve son
sinifin degerinin 3.995 olacag, tigiinct satirdaki “INCREMENT” alt
komutu ile de simf araliginin 0.1 olacagi belirtilmigtir. 0.1 degerinin
sonuna konulan nokta ile de alt komutlarin bittigi belirtilmistir.
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MTB> GStd.

MTB > HISTOGRAM 'AGIRLIK";
SUBC> Start 2.895 3.995;
SUBC> Increment 0.1.

Histogram of AGIRLIK N =120

Midpoint Count

2.895 1 *

2.995 2 kk

3.095 Q ok koK kokokokok

3.195 15 *kskskskskoskokok sk skok ok ok

3.295 1O sk sk stk ok sk s kokook ok o ok ok ok ok
3.305 24 Fkkssskokskokkokskokokokkokokokok ok Kok
3.495 119 ks sk s o ks o s ok ok o ok ok ok o
3.595 14 sk skokokoksk sk ok ok sk ok

3.695 § Rk kKK Kk
3.795 D ENe
3.895 3 ==
3.995 1 »

Yukarida verilen ve MINITAB kullanilarak hazirlanan frekans
dagilim histogramda ‘MIDPOINT’, frekans dagilim tablosundaki
sinif degerlerine karsilik gelmektedir. ‘COUNT’ olarak verilen siitun
ise her sinifa ait frekanslar1 gostermektedir. Eger kullanici isterse
histogramdaki ilk simif degerini, son sinif degerini ve siif araligini,
yukarida verilen komutlarda goriildiigii gibi, kendi tanmimlayabilir.
Eger kullanici bu degerleri tanimlamazsa paket program otomatik
olarak simif degerlerini ve sinif araligin1 kendisi belirleyecektir. Buna
ait ornek ise asagida verilmektedir:
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MTB>GStd.
MTB > HISTOGRAM 'AGIRLIK'
Histogram of AGIRLIK N = 120

Midpoint Count
2.9 ] =
3.0 2. W
33 19 3k 2k 3k 3k ok 3k sk ok ok ok ok ok ok ok sk osk sk ok ok
34 24 3k 3 2k 3k 3k ok 3k ok 3k ok ok ok sk ok ok sk kosk sk ok sk sk ki ok
3.6 14 %%k sk skok skokok ok ok
3‘7 8 % ok K K Kok kok
38 5 % 3k sk ok ok
3.9 3 e
4.0 I =

Aragtiric1 isterse histogram grafigi de olusturabilir. Bunun
komutu ise;
MTB>HIST ‘AGIRLIK’
seklindedir. Bu komutu verdigi zaman asagidaki histogram grafigi
olusturulur.

Frequency

50

40{

30 —

20 —

I I { i T I I T
28 3.0 3.2 34 3.6 3.8 4.0

AGIRLIK
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ORNEK 2:
Bir hastaneye bir giinde gelen hastalardan tesadiifen segilen
150 tanesinin yaglar1 agagidaki gibi tespit edilmigtir.

40 47 40 36 43 50 42 50 37 50 38 42 53 49
48 54 39 38 50 44 54 40 42 43 42 48 55 33
46 43 48 48 49 46 41 42 48 40 50 33 45 37
43 47 41 43 41 45 57 51 52 39 50 47 40 50
45 45 39 42 56 46 46 47 45 42 34 44 39 36
44 32 39 53 44 41 42 39 41 35 44 47 52 48
51 59 31 36 36 42 49 40 41 54 40 41 51 46
39 42 48 45 60 41 46 50 51 45 45 41 38 39
41 48 50 42 29 44 43 53 41 40 41 40 44 37
44 41 44 49 48 44 52 58 38 44 36 48 52 57
58 44 51 48 51 45 52 43 43 55

Bu veriler MINITAB’a girilerek asagidaki komut verildigi
zaman arastirici frekans dagilim tablosunu diizenlemis olur. Burada
‘HIST* komutunda ‘INCR 3’ frekans dagilim tablosunda sinif
araliginin 3 olacagini belirtmektedir.

MTB>GStd.

MTB > HIST ClI,;

SUBC> INCR 3.
Histogram of C1 N =150

Midpoint Count

30 2 ¥
33 4 kEkkk
36 9 & ok ok ok ok ok koK Ok
39 21 sk Kok ook ok ok sk ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok
42 3D ks ko s sk ok ok sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok okok sk ok ok
45 27 3 3k sk 3k Sk ok 3k ok ok ok ok ok ok ok koo ok sk kR R sk ok kR sk ok
48 20 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ko sk sk koK
51 20 sk ok sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok ckok skok ok ok
54 8 o ok ok ok koK ok ok
57 5 %k Kk ok
60 2 **
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Eger herhangi bir baglangi¢ noktasi ve artis miktari
belirtilmezse program ilk smifin sinif degerini ve simf araligini
asagida verildigi gibi kendi belirleyecektir.

MTB>GStd.

MTB > HIST C1
Histogram of C1 N =150
Midpoint Count

28 1 *
32 4 K %k %k k

36 ]2 %k 3K 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok

40 35 3k 3K 3 3K 3K 3K ok ok ok 3k ok ok sk sk ok ok sk sk sk ok sk 3k ok ok 3k 3k ok ok sk ok ook ko ok

44 39 *k 2k ok sk ok sk ok 3k 3k sk sk sk sk ok sk ok sk sk sk sk sk ok ok sk ok ok ok sk k skskok skok ok sksk sk ok
48 29 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk ok sk ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok skok ok sk kok

52 20 K 3K 3k 3 3k sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok kck sk sk ok

56 8 % 3k %k %k kK k% ok

60 2 *x

Asagidaki ornekte verildigi gibi arastirici isterse ilk sinifin
simif degerini de START komutunu kullanarak kendi belirleyebilir.

MTB> GStd.

MTB > HIST CI;

SUBC> START 29;
SUBC> INCR 3.
Histogram of C1 N =150

Midpoint Count
29.00 1 *
32.00 g WA
35.00 7 % 3k ok K ok ckok

38_00 ]5 ok 3k ok ok sk ok ok kok ok ok ko kok

4J‘OO 33 LR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE TS ES
44”00 29 3k 3k 3k 3k 3k 3 ok sk sk sk sk ok sk ok ok ok ok ok ok skook Skok kR sk skoskok
4]00 22 3k 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok koK ko sk koK

scxoo 19 %k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko koK Kk koK

53'00 11 %k 2k ok ok ok ok Rk ok ok ok

56.00 G ek
39.00 4 *e%x
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