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The paper emphasizes the concept of modeling in science and explains with
examples that events, which are not a subject of deterministic models, are the
subject of statistics. The purpose of this paper is to remind researchers the issues
that need to be considered in using statistical methods. Statistical methods are
needed during the planning, implementation and evaluation of the results of
experiment. Failing to consult with a statistician while setting up the experiment
but bringing the results after getting the data often causes an inextricable knot of

problems. Therefore, it is recommended that the researcher works with a
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Bu caligmada istatistigin konusu Ozetlenmis ve veri topluluklarinin istatistigin
konusu olmast i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi tartisilmistir. Bilimde
model kavramu iizerinde durulmus, deterministik modellerin konusu olan olaylarin
aciklanmasi i¢in istatistik yontemlere gerek olmadigi drneklerle anlatilmigtir.
Caligmanin amaci arastirmacilara istatistik yontemler kullanirken nelere dikkat
etmeleri gerektigini hatirlatmaktir. Denemeyi kurmadan 6nce, deneme esnasinda
ve denemeden sonra sonuglar1 degerlendirirken istatistik yontemlere ihtiyac vardir.
Denemeyi kurarken istatistik¢iye danigmayip denemeden sonra sonuglari
istatistikgiye getirmek ¢ogu zaman isin i¢inden ¢ikilmaz problemlere yol
agmaktadir. Bu nedenle bilimsel bir ¢alismanin her asamasinda arastirmacinin bir
istatistikgi ile ¢aligmasi Onerilmektedir.

Yanlig

1. Giris

[statistik, bilimsel arastirmalarin vazgecilmez araglarindan biridir ve en genel tanimiyla parametre
tahminidir. Ana kiitleye ait ortalama, varyans vb. Olgiiler parametre, drnekleme ait Olgiiler ise istatistik
olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla, 6rneklemden yola ¢ikilarak ana kiitleye dair yapilan tahminlerin
hepsi istatistigin konusudur. Bir aragtirmanin istatistigin konusu olabilmesi i¢in arastirma veya deneme
sonucunda toplanacak veriler arasindaki farkliligin (az da olsa) bir kismmnin bilinen veya ele alinan
sebeplerle agiklanamiyor olmasi gerekmektedir [1].

Belirli muamelelerin bir sonuca etkisinin arastirildigi deneyler diisiiniilsiin. Deneme materyalini
olusturan {initeler arasinda baslangigta bir fark olmamasi, canli materyalle ¢alisilan alanlarda hemen hig
rastlanmayan, cansiz materyalle ¢alisilan alanlarda ise oldukg¢a az rastlanan istisnai bir durumdur. Materyal
baslangicta bir varyasyon gdstermese bile, muameleler uygulandiktan sonra muameleler iginde ve
muameleler arasinda bir fark olmasi lazimdir ki, ¢caligma istatistigin konusu olabilsin. Ayn1 kosullar altinda
aymi sonuglar1 veren olaylara kesin (certain) olaylar denmektedir. Kesin olaylar birbirine benzemektedir,
dolayisiyla tek gozlemden elde edilen sonug tiim ana kiitleye genellestirilebilir. Bu nedenle istatistik,
deterministik modellerin konusu olan bu tip olaylarla ilgilenmez [2, 3].

22


mailto:orhankavuncu@gmail.com

Kastamonu University Journal of Engineering and Sciences 4(2): 22-26, 2018

Arastirmalarda, her muamelenin yeterli sayida deneme (arastirma) birimine uygulanmis olmasi bir
zorunluluktur. Bir muamele grubuna ayrilan deney birimleri arasindaki farkliliga deney hatasi veya
standart hata adi verilmektedir. Bu hata, “herhangi bir sebebe atfedilemeyen farklilik” olarak
aciklanmaktadir. Bu farkin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmasi istenir. Ayrica, muamele gruplari arasinda
bu deney hatasi bakimindan daha denemeyi kurarken oOnemli bir farkliik olmamasini saglamak
gerekmektedir. Bu nedenle deney birimleri muamele gruplarina tamamen tesadiifen dagitilmalidir. Bu
tesadiifi dagitma islemi rastgele sayilar tablolar1 vb. yontemler kullanilarak yapilabilmektedir [4, 5].

Bir bilimsel arastirmada istatistik uygulayabilmek i¢in calismanin en basinda, bir istatistikci ile
birlikte, deneyin amacina uygun verilerin elde edilebilecegi bir deney diizeni planlanmalidir. Fen bilimleri
alaninda yapilan arastirmalarda deney birimlerinden mutlaka aralikli veya orantisal 6lgekli verilerin elde
edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu veriler en az ii¢ tekrarli olmalidir. Tekrar ve paralel kavramlari
birbiriyle karistirlmamalidir. Ayn1 muameleyi goren bir gézlem grubundan ii¢ ayr1 se¢im yapmak tekrarl
Ol¢iim icin, ayni deney birimini {i¢ farkli zamanda Slgmek paralel 6l¢lim icin 6rnek olarak verilebilir.
Paralel 6l¢lim, tekrarli 6lglimiin aksine yanli bir olasilik hesabina neden olabilmektedir. Verilerin amaca
uygun ve dogru yontemlerle toplanmasinin ardindan ise uygun istatistiksel analizler uygulanabilmektedir
[5, 6].

Fen bilimleri alaninda yapilan ¢aligmalarin istatistik giicliniin en az %90 olmasi gerekmektedir.
Giicii diisiik olan testlerden elde edilen sonuglar yanli olabilmektedir. Yansiz sonuglar elde edebilmek igin
istatistik gii¢ artirllmalidir. Bu ise ¢aligmanin yapildigi 6rneklem sayisini bilyliterek miimkiin olmaktadir.
Bu nedenle ¢alisma planlanirken gerceklestirilecek bir gii¢ analizi ile deney igin gerekli olan 6rneklem
sayisi belirlenmelidir [7].

Bu calismada bir bilimsel aragtirmanin istatistiksel olarak nasil ele alinmasi gerektigi genel
hatlartyla anlatilmaktadir. Bu dogrultuda, istatistik temel kavramlar ve bunlarla ilgili olarak uygulamalarda
karsilagilan problemler ayri boliimlerde agiklanmaktadir.

2. Istatistik Hipotezler

Konusuna hakim bir arastirmaci, aragtirma sonucunda ne elde edecegine dair bir beklentiye
(hipoteze) sahiptir. Bu beklenti, genellikle, muamele sonrasinda sonucun degisecegini 6ngoéren alternatif
hipotezdir. Fakat istatistik olarak kontrol edilecek hipotez, arastiricinin beklentisinin tam tersi olan ve sifir
(veya yokluk) hipotezi olarak bilinen, “muameleler arasindaki farklilik tesadiiften ileri gelmektedir” veya
“muameleler arasinda istatistik olarak anlamli bir fark yoktur” bi¢imindeki beklentidir. Ciinkii bu hipotez,
farkin tesadiiften ileri gelme ihtimalini hesaplayabilecegimiz somut bir Ornekleme dagilimi
tamimlamaktadir. HO ve HI1 sirasiyla yokluk ve alternatif hipotezleri temsil etmek iizere, bilimsel bir
aragtirmada test edilecek hipotezler agsagidaki gibi kurulmaktadir:

Ho: Muamele gruplar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

H1: Muamele gruplari arasinda anlamli bir fark vardir.

Yokluk hipotezi ret edildigi takdirde, alternatif hipotezin dogru olduguna karar verilmis
olmaktadir. Alternatif hipotez, gruplarin farksizlig: (iki yanli) veya en az birinin digerlerinden daha iistiin
oldugu ya da daha asag1 olmadig1 (tek yanli) gibi kurulabilir. Burada degisen tek sey I. tip hata ihtimaline
karsilik gelen sinirlar olmaktadir [8].

Ikiden fazla muamele grubunu karsilastirmak icin varyans analizi yapilacagi varsayilsin. Eger
aragtirmact gruplari 6zel olarak se¢misse birinci hipotez kontrol edilmektedir ve sabit (fix) model varyans
analizi uygulanmalidir. Eger karsilastirilan mesela {i¢ grup, bir muamele populasyonundan 6rneklenerek
elde edilmis olan ti¢ tesadiifi grup ise, arastirmaci ikinci yolu tercih etmek, yani gruplar aras1 farkin 6lgiisii
olan varyansi tahmin etmek istemektedir ve bunun igin rastgele (random) varyans analizi uygulanmalidir.
Bu iki modelde arasgtirmanin amaci ve hipotezler farklidir. Birincide amag, farkliligin tesadiifi oldugunu
kontrol etmek, kincisinde ise muameleler populasyonunun varyansini tahmin etmektir [4, 9].
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3. Birinci Tip ve Ikinci Tip Hata

Iyi anlagilmayan diger bir konu da birinci ve ikinci tip hatalardir. Bir hipotez testinde alinabilecek
kararlar Tablo 1 ‘de verilmektedir.

Tablo 1. Hipotez testi sonucunda alinabilecek kararlar

Gergcekte Olan
Bulgu Sonucu Hy Dogru Hy Yanlis
Ho pogru Kabul (1 — @) Ret ()
Hy Yanls Kabul (@) Ret (1 —B)

Burada;

(1-a) : Gergekte dogru olan Hy hipotezinin calismanin sonunda kabul edilmesi olasiligidir;
g p g
dogru karar olup testin giivenilirlik diizeyi olarak adlandirilmaktadir.

@ : Gergekte dogru olan Hy hipotezinin ¢alismanin sonunda reddedilmesi olasiligidir; yanlis karar
olup testin anlam diizeyi veya I. Tip hata olasilig1 olarak ifade edilmektedir.

B : Gergekte yanlis olan Hy hipotezinin ¢alismanin sonunda kabul edilmesi olasiligidir; yanlis
karar olup II. Tip hata olasiligin1 temsil etmektedir.

(1-— B) : Gergekte yanlis olan Hy hipotezinin ¢aligmanin sonunda reddedilmesidir; dogru karar
olup testin giiciinii vermektedir [10].

Bir hipotez testinde 1. ve II. tip hatanin kiiciik olmasi arzu edilmektedir. Arastirmaci tarafindan
belirlenen 1. tip hata olasihgi @, denemeye alinacak toplam birey sayis1 n’yi etkilemektedir. Denemenin
ornek biiylikliigii olan n arttikga II. tip hata olasilig1 B azalirken, testin giicii (1- B) ve dolayistyla yanlis

olan o hipotezinin reddedilmesi olasiligi da artmaktadir. Toplam ornek biyiikligi kullanilarak
calismanin ulasti§1 giic ve benzer bicimde, ¢alismanin ulagsmasi istenen giic kullanilarak denemeye
alinmasi gereken ortalama birey sayist hesaplanabilmektedir [11].

4. Ornek Genisligi

Arastirmaya baslarken dikkat edilmesi gereken diger bir husus 6rnek genisligidir. Ornek genisligi
(n), yani deneme materyalinin kag¢ birimden olusacagi, bu birimlerin muamele gruplarina nasil dagitilacag:
daha aragtirmay1 planlarken belirlenmelidir. Eger gerekenden daha kiigiik bir 6rnekle ¢aligilirsa istatistik
glicii diigiik, yanli ve hatta yanlig bir sonu¢ elde edilebilmektedir. Tersine, yeterli olandan biiyiik bir
orneklemle ¢alisilmasi da zaman, is giicii ve deney ekipmaninin israf edilmesine neden olabilmektedir. Bu
nedenle drnek biiyiikliigiiniin optimum olarak belirlenmesi dnemlidir. Bu islem gii¢ analizi yontemleriyle
caligmanin baginda yapilmalidir [12].

5. Arastirma Esnasinda Deney Hatasim Kiiciik Tutmak

Arastirma esnasinda (verileri elde ederken) dikkat edilmesi gereken hususlarda da istatistik
bilgisine ihtiya¢ vardir. Ornegin, sonuclar1 ¢abuk elde etmek icin birka¢ koldan &lgiim yapmak, deney
hatasini gereksiz yere biiylitebilir. Ciinkii 6l¢iim yapan kisiler, dlglimiin yapildig1 alet veya makineler,
tarihler vb. arasindaki olas1 farkliliklar nedeniyle varyasyon artabilmektedir. Bunu Onlemek icin
aragtirmaci, verileri elde ederken deney hatasini miimkiin oldugu kadar kiiclik tutacak bir &zenle
caligmalidir [4, 13].
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Bilinen sebeplerden kaynaklanan farkliliklar1 deney hatasindan ayiklamanin gesitli yollari vardir.
Ornegin deney, tesadiif parselleri, tesadiif bloklar1 veya latin kare vb. gibi diizenlerden uygun olaniyla
kurularak deney hatasi kiigiiltiilebilmektedir (4). Caligmanin baslangicinda bir istatistik¢i ile birlikte hangi
deney diizeninin c¢alismaya uygun olduguna karar vermek ve o dogrultuda deneyi uygulamak
gerekmektedir [14].

6. On Sartlar Saglanmiyorsa?

Veriler elde edildikten sonra, ¢alismanin basinda planlanan istatistik testler uygulanmadan 6nce
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi, muamele gruplar1 arasindaki varyansin homojen olup
olmadig1 (deney hatasi bakimindan gruplar arasinda farklilik olup olmadigi) gibi hususlarin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Eger normal dagilim sart1 saglanmiyorsa veya varyanslar homojen degilse, veriler
uygun yontemler kullanilarak 6n sartlara uyan bir veri setine doniistiiriilebilmekte ve parametrik testlerle
incelenebilmektedir. Bununla birlikte, doniigiim yapmak veriler i¢in uygun degilse veya arastirmaci
doniisiim yapmak istemiyorsa parametrik olmayan yontemler de kullanilabilmektedir [15].

7. Sonug

Deterministik bir modelle agiklanabilen kesin olaylar i¢in istatistik gerekli degildir. Bagka bir
ifadeyle, belirli kosullarin saglandigi durumlarda, arastirma sonucunun ne olacagi Onceden
belirlenebiliyorsa bu durumda istatistik yontemlere gerek yoktur. Istatistik yontemlerin énemi esasen bu
noktada ortaya ¢ikmaktadir. Karsilastirilan muameleler arasinda ve her muamele grubu i¢cinde herhangi bir
sebebe atfedilemeyen, dolayisiyla tesadiiften ileri gelen farklar varsa, istatistige ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ciinkii bu durumda, belirli kosullarda arastirma sonucunun ne olacagini dnceden sdylemek miimkiin
degildir.

Unutmamak gerekir ki, her arastirmanin kendine 6zel kosullar1 vardir. Istatistik yontemler
uygulanirken bagka ¢aligmalardan yararlanmak gerekmektedir; ama bu yararlanma bire bir taklit veya
Ozenti ile karigtirilmamalidir.

Deneyin planlanmasi, verilerin elde edilisi, diizenlenmesi ve test edilmesi gibi sayilabilecek
asamalarin hi¢biri birbirinden bagimsiz degildir ve bilimsel bir aragtirma siirecinde yer alan bu asamalarin
her birinde istatistik¢iye ihtiya¢ duyulmaktadir. Her aragtirmacinin kendisine gerekli olan istatistik yontemi
bilmesi beklenemez. Bu nedenle c¢alismasinda kullanmasi gereken istatistik yontem(ler)e, Ornek
genisligine, . tip hata oranina, deney diizenine vb. mutlaka bir istatistik¢i ile birlikte karar vermelidir. Bu
nedenle sonug¢ olarak, yansiz ve istatistik giicii yiliksek olan bilimsel arastirmalar yapilabilmesi igin,
caligmanin baginda bir istatistik¢iye danigilmasi veya eger arastirma bir tez projesi degilse, projeye bir
istatistik¢inin ortak arastirmaci olarak dahil edilmesi tavsiye edilmektedir.
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