{Ki YUZDE ARASINDAKI FARKIN MANIDARLIGININ
TEST EDILMESI

Doc. Dr. ilhan AKHUN®

1. Giris

" iki aritmetik ortalama arasindaki farkin manidarhginm test
edilmesi daha o6nce agiklanmig idi. ki yiizde, oran, varyans, korelas-~
yon katsayisi ve difer istatistikler arasindaki farkmn manidarhgi-
nin test edilmesi aragtirmacinin zaman zaman karsilagtigi bir du-
sumdur. Bu tiir manidarlik testlerinin uygulanmas: ile ilgili genel
vaklagim aritmetik ortalamalar i¢in uygulanan yaklasimm benze- ’
vidir. ki ylizde arasindaki farkin manidarhgmin test edilmesi, iki
yiizde arasindaki farkm, bu farkm standart hatasina boliinmesi ile
saglanir, Tki ylizde arasindaki farkm standart hatasmn hesaplanma-
g1, yiizdelerin iligkisiz (bagmsiz) ya da iligkili olup olmamasina gore
degigir.

2. iligkisiz ki Yiizde Arasmdaki Farkm Test Edilmesi

iki iliskisiz (bagimsiz) yiizde arasindaki farkin manidarlik testi
deneysel olarak elde edilen verilerin yorumlanmasinda bazi sorulari
ortaya gikarir. Buradaki veriler birbirinden bagimsiz olan iki ayri
droneklemden elde edilmistir. N, denekten olusan birinci érneklemde
f, denek A Ozelligine sahiptir. N, denekten olugan ikinci 6rneklemde
£, denek de A Ozelligine sahiptir. Her iki drneklemde bu 6zellige sa-
hip olanlarin oranlari, sirasiyle, p, = f,/N; ve p. = £,/N, olur. Bu
oranlar yiizde ile géstermek istersek P, = %100 p; = '%100 £,/N; ve
¥, = %100 p, = (%100 f,/N, yazilabilir.

Her iki 6rneklemin aym evrenden alinan yansiz drneklemler ol-
dugu stylenebilir mi? Ya da yuzde olarak P,, P,’den manidar olarak
farklilik gosterir mi? , .

(ﬂ) fstatistik ve Aragtwrma Egitimi BSldmdi,
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1Ki YUZDE ARASINDAK! FARKIN MANIDARLIGININ TEST EDILMESI

igte, bu ve benzeri sorularin cevaplandirilmast bu iki yﬁzde v
(P, ve P;) arasindaki farkm (P, - P,) istatistiksel olarak test-edilme-
sini gerektirir.

Bir yuzdemn sta,ndart hatas) agagxdah formul 11e hesaplamr

| . c . |29 S ¢ )
S‘H% —Gp- :

" Bu formiilde

P = Gozlenen davramsin Orneklem 1gmdek1 yiizdesi
Q= 100 — P

N = Orneklemin bityiikliigiidiir.

ﬂlsklsm iki orneklemden hesaplanan iki yuzde arasindaki farkm
standart hatasi

) . o R
SRy PPy / R R

Bu formiil 1 No. lu formule goré asagldaki" gibi yazilabilir.

P
[/ 1% (/P'L’Q "(3A)

Bura.dan da
| - [P.Q P.Q, |
¢c_ = ,/"%‘l‘ +.—1%—2- ‘ (3E)
elde edilir.

" Formiil 3A ya da 3B N’ler bilyiik ve yiizdeler ¢ok kiigiik ya da
. cok biiyitk olmadig: durumlarda kullanilmahdir. Bu formiil N'ler ¢ok
kiiciik ve yiizdeler yiiksek ya da diisiik ise kullanilmamalidir. Bu for-
miil kullanildiginda, iki bagimsiz yiizde, P, ve P,, evren yiizdesinin
yaklagik degeri olarak ayr: ayri alnmalidir. Her iki Orneklemin yiiz-
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delerini, evren yiizdesinin yaklagik bir degeri olarak, ayr: ayri kullan-
‘mak yerine bir bagka istatistik P kullamlmahdir. Bu P degeri, birles-
tirilmig iki drneklemdeki yiizde ya da evren yiizdesi olarak tanimmla-
nir. P'nin degeri her iki drneklemde adi gecen davranigin ya da &zel-
ligin frekanslarinin toplammm her iki grubun toplamina gore hesap—

:anan ylizdesidir.

Boylece _
: foo+ £, . ! '
P = (22— %) 100 | (4)
| - ”Nl + N2
ya da
NlPl + N2P2 ‘ o
F N, + N ‘ ®).
1 2 '
‘olur.

Buradaki P iki 6rneklemin yiizdesinin agirhkli ortalamas: ya da -
evren yiizdesinin (parametresinin) yaklagik degeri olarak bilinir.

Boylece, iliskisiz iki yiizde arasmdaki farkin standart hatasim
veren 2 No. lu formiil ag.agldaki gibi yazilabilir. :

iligkisiz iki ylizde arasmdaki farkm mamdarhgml test etmek
icin kritik oran degeri

(Py - P,) =0
KO = z = 10_ 2 )
| F1-Fo
va da
P. - P
Z = 1 _2 s . )
- ‘ ‘ (8)
PQqQ ("' L Co
/ NN o
hesaplanur. L '
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Burada hesaplanan z degeri, normal dagilim egrisindeki birim
standart sapma olarak yorumlanabilir. Ancak burada N, ve N.nin
biiyiik ve P’nin de ne ¢ok kiiciik ne de ¢ok buyuk olmamas gerekir.
Tki-yonlii hipotez testinde oldugu- gibi, .05 ve .01 diizeyindeki manidar-
lik icin, z degerinin, sirasiyle, 1.96 ve 2.58'¢ esit ya da daha biiyiik ol-
masi gerekir. Bir-yonlii test icin bu degerler 1.64 ve 2.33'diir. ‘

Bu kritik oran degerinin (ya da z degeri) normal dagilm egri-
sindeki birim standart sapma olarak yorumlanabilmesi i¢in, N’nin ne
kadar biiyilk ve P’'nin u¢ degerlerden (%0 ve %100) ne kadar farkl
olmas1 gerektigi sorusu hatira gelebilir. Burada goreli bir kural vy-
gulanabilir. P ya da Q'nun kiigiik olaninin degeri ile N’lerden (N, ya
da N,) kiiciik olaninin degerinin ¢arpimi 500'den biiyiik ise, krltlk
oran normal dagiim egrisine gére yorumlanabilir.

Daha kiiciik Srneklemler- iizerinde ¢algiyorsak, (yukaridaki car-
pimin sonucu 500’den kiiglik ise) bu durumda z testi yerine t testi
yapmamiz gereklr ve serbestllk derecesn 8d = (N; —1) + (N, — 1)
olur.

ORNEK'1, 1978-1979 6gretim yllmda Toplu Fen Projesinin uygulan-
digr 19 Il’den biri olan Samsun’da Toplu Fen dersi okuyan 244 orta-
okul 3, simf 6grencisinden 198'i, yine aym ir'de Fen Bilgisi dersi oku-
yan ortackul 3, simf 8grencilerinden segilen 529 Ogrenciden 375'i bu
derslerden dogrudan geg¢migtir,* Toplu Fen ve Fen Bilgisi derslerin-
den dogrudan gegenlerin yllzdeleri arasindaki fark istatistiksel ba-
kimdan manidar nmdir? ‘

' Burada test edilen hipotez (null hipotezi - H,) iki - yonlii olup,
Toplu Fen ve Fen Bilgisi derslerinden dogrudan gegenlerin yiizdeleri
arasinda fark olmadif1 ya da farkm sifir oldugu bicimindedir. Bu .
hipotezi test etmek i¢in manidarhk diizeyini « — .05 olarak alalim.

Buradaki 6rnek problemde

198
P,= x 100 = % 81.15 ve :
: 244

U S —

(*) Nhan Akhun ve Aytag Agikaln, Ortaokullarda. ve Eg'itlm Enstitiilermﬂe

. Modern Matematik ve Fen Programlarimn Denenmesi ve Tegmili Uzerine

Arastirmalar Projesi (BAYG-E-33) Degerlendirme Raporu, M.E.B, Fen
Ofretimini Gelistirme Bilimsel Komisyonu, - Ankara, 1980, s, 234, ‘
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P, — x 100 = % ,70.89, B
529 :

olur. P1 Toplu Fen dersi gorenlerm yuzdes1n1, . de Fen Bilgisi dersi

gorenlerin yiizdesini simgeler. ' :

Her iki grubun birlegtirilmesinden elde edilen (agirhikly) yiizde
§1.15 x 244 + 70.89 x 520 |

P=— : ‘ ' : = % 7413
244 + 529 :

‘ Q= 100 — P=100 — 74.13 == % .25.87 -
olur. :

Aym P degerini 4 No. lu formul ile de hesaplayablllrdlk

‘ 198 + 375 o
P= ( ) 100= %7413
244 +529 oo
tki yiizde arasmdakl fa,rkm (P1 1-",2) sta,nda,rt ha.ta,51 6 No. Iu
formiil yardim ile .

c / ” L _;_ﬁ
\/1148
— % 3.39

olﬁr :
Bundan sonra, iki yitzde arasmda,kl farkm ma,mda.rhgnu test et-
mek icin,

- 81.15 — 70.89
Z = - = 3.03
3.39 ' ‘
olur. Hesaplanan bu kritik oran degeri .05 diizeyindeki manidarhik igin
gerekli olan 1.96'dan biiyiiktiir. Bu nedenle, bu iki yiizde arasindaki
-fark .05 diizeyinde manidardir. -Ayrica, bu deger .01 diizeyindeki ma-
nidarhik igin gerekli olan’ 2.58'den de bityiik - oldugundan, iki” yiizde
arasmndaki fark .01 duzeymde de manidardir. Boylece, iki evren yiiz-
desi arasinda fark olmadig1 hipotezini (H,) reddeder, iki yiizde ara-
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iK1 YUZDE ARASINDAKI FARKIN MAN IDARLIGININ TEST EDILMREST

sida fark oldugu karsit hipotezini (H,) kabul ederiz. Bir bagka de-
yisle, kargit hipotezin kabul edilmesi, Toplu Fen dersi okuyan orta-
okul iiciincii smif 6grencilerinin Fen Bilgisi dersi okuyan ortaokul
iigiineii smif grencilerinden, dogrudan ders gegme yiizdeleri bak-
mindan daha bagarih oldukla.m‘anlamma gelir. :

Ayrica, bu iki évrenin yuzdelem arasindaki gercek fark icin .95
giiven aralig1

GA.% ’: F += 1.96 G p1 - p2 - (9)

ile hesa,plamr Buradaki F iki yuzde arasindaki fark ya da (P, — Py)’
dir. Buradan

GA..: = % 1026*‘ 196x%303
va da
GA.o5 = % 4.’32‘ — % 16.20

olur. Bu aralign, iki evren ylizdesi arasmdaki farkimn sifir oldugu (ya
da P, —P, = O) degeri kapsamams olmasi, iki yiizde arasmndaki
farkin manidar bulunmasimin bir baska gbstergesidir. istenen giiven
araligl .99 ise, bu durumda formiildeki 1.96 yerine 2.58'in kullanil a-
1 gereklr . ' '

fligkisiz iki orneklemin yiizdeleri arasmdaki farkmn mamda,rllgl
bir bagka yontemle de test edilebilir. Bu yontem kay-kare tekniginin
kullanilmasim gerektirir ve bazi Ogrenciler bu teknigin yukarida
aciklanan yontemden daha kolay oldugunu savunur. Kay-kare tek-
nigi ile iki ylizde arasindaki farkm test edilmesi ileride aciklanacaktir.

Bazi aragtirmalarda, iki’ yuzde arasmdaki farkin ' manidarlhik
testini bircok kez yapmak gerekebilir. Bu, Ozellikle, testlerde madde
-analizini  gerektiren gah§ma1arda ortaya cikabilir. Bu durumda
Lawshe ve Baker tarafindan geligtirilen bir grafikten yararlamlir. Bu
grafik Lawshe - Baker Nomografigi olarak bilinir ve bu tiir iglem-
leri kolaylagtirir. Bu grafik Sekil-1’de gosterilmigtir. Bu sekilde, sol
tarafta P, ve sag tarafta P, gosterilmistir. Aralarindaki farkin test
edildigi iki ylizde (P; ve P,) bir dogru ¢izgi ile birlestirilir. Ortadaki
cizgi omega degerlerini verir. Burada iki. ayr t degeri verilmigtir.
Bir tanesi N; = Ny oldugunda, digeri ise N, 7 N, iken - kullanilir,
ki yiizde arasindaki farkin bircok kez test edileceZini diisiinelim ve
bunlarm herbirinde gruplarn biiyiikliigii 100 olsun. Once .05 diizeyin-
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Sekil 1 II-n yuzde arasindaki farkm mamda.rhgxmn test edxlmeex igin
Lawshe-Baker Nomovra.fig'i NM. Downie and R'W. Heath, Basic
Statistical Methods, (4th Ed) New York: Harper Row, Publ]%hers,
Inc,, 1970. s, 185’deki alint1.

deki manidarhk icin t = 2v/ 100 egitliginin gozulmem gereklr Bu da

t=2y/100yada @ =

246

.196 olur. Aym yak]agnnla, .01 diizeyindeki mani-
darlikigin 2:58 =.21/100 ya da @ = .258.elde edilir. Bu degerleri iki ba-
samakll ondalik sayiya yuvarlatirsak, .05 diizeyindeki manidarhk igin
omega degeri .20 ve .01 diizeyindeki manidarhk icin de omega degeri
.26 olur. Omega degerlerini grafikten okuyarak iki yiizde arasindaki
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1Ki YUZDE ARASINDAKI FARKIN MANIDARLIGININ TEST EDILMEst

farkm manidar olup olmadigim ve manidar ise hang1 diizeyde oldu-
gunu hemen saptayabiliriz.

ki yiizdenin hesaplandig1 orneklemlerin biiyiikliikleri farkl ise,
yam N, # N, ise, omega degerleri benzer bir yakla.sunla,

2 N1N2

t =0 B . (10)
1t Yoo -

Formulunden hesaplanablllr

3. ﬂlsklh lk1 Yiizde Arasmdaki Farkm Test Edilmesi

- Onceki kisimda, aralarindaki farkin test edildigi iki ylizdenin
birbirinden bagimsiz ya da iligkisiz iki ayr1 érneklemden elde edildigi
hatirdan uzak tutulmamaldir. Orneklemler bagimsiz oldugundan bu
iki érneklem arasinda bir iligkinin varlig1 da stz konusu degildir.

Oysa, egitim ve. psikoloji-ile ilgili. aragtlrmalarda ayni denekle-
rin olusturdugu ya da eglestirilmis iki drneklemden elde edilen yiiz-
deler arasindaki farkin mamdarhgmm test edilmesi gogu kez isteni-
len bir geydir. Burada veriler genellikle gruplandlrma Olcegi tiiriinde
olup, ayn1 ya da eglegtirilmis deneklere iligkin g6zlemlerden elde edi-
len yiizdelerdir. Gozlemlerin ayni ya da eslestirilmig deneklerden elde
edilmis olmasi iligki Olgiisii olan bir korelasyon katsayisina yol acar.
Tligkili iki yiizde arasmdaki farkin manidarhgmmn test edilmesinde,
bu korelasyon katsaysmin géz dniine almmasi gerekir.

Orneklemek i¢in, N sayida denekten olugan bir drnekleme bir
test uygulandigini diiglinelim. Test maddelerine verilen cevaplar
“Dogru” ya da “Yanhs” bigiminde olabilir. Testin 1. ve 2. maddelerine
verilen “Dogru” cevaplarin yiizdeleri P, ve P olsun. Boylece her denek
icin bir ¢ift gozlem elde edilir. Bir denegin her iki maddeye verdlgl‘
‘cevaplar “Dogru” olabilir; ikinci bir denegin her iki maddeye ver-
digi cevaplar “Yanhg” olabilir. Uciincii ve dérdiincii deneklerin cevap-
larmndan bir tanesi “Dogru” digeri ‘Yanhs”; ya da “Yanhs” ve
“Dogru” olabilir. Cift gézlemler 2x2'lik bir kontincensi tablosunda
gosterilebilir. Bir test maddesini dogru cevaplandiranlar. arasmdan
diger test maddesini de dogru cevaplandiranlar olabilecegi gibi, bir -
test ‘maddesini yanhs cevaplandiranlar arasmdan diger test madde-
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sini de yanhs cevaplandiranlar olabilir. Bu durumda bu iki test mad-

“ desi arasinda iligki vardir. Bir baska Grnek; bir 6rneklemin bir anketin
iki ayr1 sorusuna “Evet” ya da “Haywr” biciminde verecekleri cevap-
lar igin de verilebilir. Yine bu durumda, anketi cevaplandiran her
denek igin ikiser gozlem oldugundan bir iligki s6z konusu edilebilir.
Son bir ornek, tutum degigtirmeyi amaglayan bir programdan Snce
ve sonra Ol¢lilen tutumlar arasindaki farkin manidarlifinin test edil-
mesinde goriilebilir. Bu Srnekte de veriler ikili gozlemlerden olusur.
Belli bir madde iizerindeki Onceki ve sonraki yiizdeler arasindaki -
farkmn manidarlifinin test edilmesi iki cevap arasindaki iligkinin géz
oniine alinmasim gerektirir. Bir testin iki maddesi i¢in 2x2'lik bir tab-
lonun frekanslar ve yiizdeler i¢in nasil olusturuldugu asagida giste-
rilmistir. :

Frekanslar AU . Yiizdeler

Madde 2 : T Madde 2
Yanhg Dogru. =~ . Yanhy Dogru
o Dogrul B | A | Ay T Dopm b a Ip
L= 2 . . . =] . . S o 1
o . N 8 =] ) ] -
2 ‘Yanlig D | C | ctp & Yenhg d ¢l
B4D A4C N O . Q. B,

. Soldaki tablo frekanslar igin, sagdaki ise yiizdeler icin ha-
zirlanmistir. Bilyiik harfler frekanslar1 gosterir. Kiiciik harfler ise
frekanslarm N’ye boliiniip 100 ile ¢arpilmasimdan-elde edilen yiizde-
lerdir. Her iki test maddesini dogru cevaplandiranlarin-yiizdeleri Py
ve P, olup, istenilen sey, bu iki yuzde arasmdaki farkm. (P1 — Pg) test
edilmesidir. . C v

iki iligkili yiizde arasindaki farkmn manidarh§'1m “test ederken,
gerekli olan iki ylizde arasmndaki farkm standart hatas: '

%, /cr A o, |

ile hesaplamr

Evren parametresmm ) yaklas1k degerlm hesaplamak icin P1
ve P,’nin agirlikl yiizdesi alinirsa, yukaridaki formiil
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| e (1L @z
Cp _p.= 26’P(1 rp p ) (12)

1772 1

ro

olarak yazﬂabilir;

Bu formiillerdeki ry,. iki iliskili yiizde arasindaki Pearson-Car-
pim Moment Korelasyon Katsayis: olup, 2x2’ hk tablodan hesaplanan
pay katsayisina (2) esittir. Bu da

p AD - EC |
i /(A+B)(C+D) (B+D)(A+c) (13)

ki iligkili yiizde arasmda,kl farkm mamdarhglm test etmek icin
gerekli olan krltik oran degeri ya da

) (P, — Plz) —O0 ‘ o
z = - : ‘ (14)
_ Opt-pz .

ile hesaplanir. Daha 6nce de oldugu gibi, bu degerin .05-diizeyindeki
manidarlik igin, iki-y6nlii test durumunda, 1.96’ya esit ya da daha
bityiitk olmas: gerekir. Bu deger, .01 diizeyindeki mamda,rhk igin,
2.58’e egit ya da daha biiylik olmalidir.

Yukaridaki istatistiksel tekniklerin iligkili iki orneklemden elde
edilen yiizdeler arasindaki-farkin test edilmesinde nasil uygulanaca-
g1 agagidaki ornek problem ile agiklanmistir. -

ORNEK 2,- Ylzyirmi denekten olugan bir 6rneklemin bir anketin iki
ayri maddesine verdikleri cevaplarin frekanslari agagidaki tabloda
gdsterilmigtir, Bu iki maddeye “evet” diyenlerin-ylizdeleri arasindaki
fark test ediniz, -

Madde 2

Hayir HBvet
Hvét 33! I 39 72
Madde 1 . e
Hayir 30 | 18 48
' .63 57 120
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Bu drnekde P, = %60 ve P, = %475 olup, P = %53.75 ve '
Q= %46.25 olarak hesaplanir. Bu kontincensi tablosu icin @ = .16’
dir. Boylece yukaridaki 12 No.lu formﬁl yardimiyle

- _ / 2 x 53.75 x 46.25 (1 _ 1¢)
: Pl‘Pz 120 ~
= 590
olur. Buradan da
%60 — %47.5
A - 212
%5.90

elde edilir ki, bu da iki yiizde arasindaki farkmn .05 diizeyinde mani-
dar olmasi icin gerekli olan 1.96’dan biiyiik oldugundan, iki yiizde
arasindaki fark .05 diizeyinde manidar kabul edilir. Boylece, iki yiiz-
de arasinda fark yok hipotezini (H,) reddeder ve bunun sonucunda
bu drneklem grubunun anketin iki maddesine verdikleri cevaplar ara~
smda manidar bir fark oldugu yargisina ulagirz.

Iki iligkili yiizde arasmdaki farkin standart hatas, yaklagik ola- -
rak, korelasyon katsayisi hesaplanmadan, daha kolay bir bicimde
agagidaki formiil (McNemar, 1947) yardimyle hesaplanabilir. '

: | (b + c) N
G = 10 [— =1 15)
SR A |

Bu forrnﬁldeki b ve ¢ degerlerinin 2 x 2’iik kontincensi tablosunun.
hangi gdzeneklerine ait oldugu daha Once agiklanmig idi.

Ornek - 2'deki frekanslar agsagidaki gibi yiizdelere donigtiiriile-

bilir.
Madde 2
~ Hayir - Bvet -

| w25 | %325 ,
Rvet %60

: © (b) () . °

Madde 1

B @ | @ 0

Hayir %250 | %15.0 Yo
' ’ - 0,525 %475 %100
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Buradan da o .
o %27.5 + %15.0
P, -P =0 120
1 "2
= 5.95 ]
elde edilir ki, bu da dnceki 5.90’a oldukga yakmdlr.'
3 z = . Pl - P2 .
, 10 (-———"(b + C) | (16);.
. I ‘ ’
, oldug'undah, bu formiil

' "B - C

2z an

.-,:VB + C

olarak yazlabilir. Bu formiildeki B ve Cler 2 x 2'lik tablodaki frekans
degerleridir, Bu formiil hesaplama, kolay11g1 nedeniyle o&ncekilerden
daha kullamshdn‘ ; .

Ornek 2'deki verileri frekans olarak 17 No.lu formule koyarsak,

33—18 15

 Al— =
V3B+18 W51
z — 2,10 B

olur ki, bu da daha 6nce hesaplanan 2.12'ye oldukea yakindir ve iki
yiizde arasindaki fark .05 diizeyinde manidardir.

Higkili iki yiizde arasmndaki farkm manidarlif bazan tek-yonlii
bir hipotezin test edilmesini -gerektirebilir. Bu durumda hipotezin
reddi icin gerekli olan kritik oran ya da z degerleri, .05 diizeyindeki .
manidarlik icin 1.64¢’ ve .01 diizeyindeki. mamda,rhk icin de 2.33%e
egit ya da daha biiylik olmahdlr

 Bir yiizde (6rnegin. %70) bunu oran olarak behrleyen degerin
(.70) yiiz kat1 oldugundan iki yiizde arasmdaki fark yerine iki oran
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arasindaki farkn test edilmesinde bu durum (P = 100 x oran) goz
énilnde bulundurulmalidir. Bu durumda iki istatistik arasindaki
farkin standart hatasim veren formiillerde gerekli diizeltmeler ya-
pilmalhdir.
’ 4. 1Iki Yiizde Arasindaki Farkm Manidarhgmm Kay-Kare
Teknigi ile Test Edilmesi ,
ligkili ve iligkisiz iki yiizde arasmndaki farkin manidarhgmmn z
testi nasil yapildig1 6nceki kisimlarda agiklanmig idi.
Simdi burada kay—kare tekniginin iki yiizde arasindaki farkin
manidarhginin test edilmesinde nasil kullanilacagi agiklanacaktir.
4.1. Miskisiz Yiizdeler

- ) Niskisiz iki yiizde arasindaki farkm manidarhg: ile ilgili Ornek
1’de agagidaki veriler kullanilmig idi.

P, = Toplu Fen dersi okuyan 244 ogrencinin 198’i (%81.15)
P, = Fen Bilgisi dersi okuyan 529 6grencinin 3751 (%70.89)

bu derslerden dogrudan gegenler idi. Bu veriler i¢in z degeri 3.03 ola-
rak hesaplanmig ve bu da. .01 diizeyinde manidar bulunmug idi.

Aym veriler 2x2’11k bir tabloda asaglda.kl gibi duzenleneblhr

_ ‘ ~ Kalan Gegen
oplu Fen 46 " 198 Y
. ®) (A (A+B)
Fen Bilgisi 154 375 529
© (D) ()] ¢ {C+D
200 573 713

:  (B+D) - (a+0) . N
2x 2'lik bir tabloda kay - kare degeri,

N (AD —BC)2 , -
P, Gl — . ' - - " (18)
(A+B) (A+C) (B+D) (C+D) -

formiilii ilé hesaplanir.
Yukaridaki veriler icin

. T73(198x154 — 46x375)2
X2 = :

-200x573x2441529
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elde edilir. Bu deger sd = 1 icin .01 diizeyinde manidardir. (Sd = 1
ve .01 diizeyindeki manidarhk i¢in okunan Tablo degeri X2.,; = 6.636’
dir.) Buradan da iki ylizde arasmndaki farkin manidar oldugu anlagi-
lir. Aym veriler i¢in daha 8nce hesaplanan z degerinin karesi (3.032)
alindiginda, sonug 9.18'dir. Yuvarlatma hatalar 1gmde oldugundan,
bunun bdyle glkmam gerekir. Ciinkii sd = 1 oldugunda, X2 = z¥dir.

- 4.2, Mliskili Yiizdeler .
Higkili iki yiizde arasindaki farkm manidarhg: ile ﬂgili Ornek 2'de

7 testi (ya da t testi) yapimis idi. Bu problemde kullanilan veriler
agagida, gisterilmistir,

Madde 2
Hayir Bvet
Evet - 38 38 72
Madde 1 (B) (4)
’ Haywr - 30 118 48
' (D) . {(©)
63 57 120

Bu tabloda 120 denegin bir anketin iki ayr: maddesine (Madde 1
ve Madde 2) verdikleri cevaplar goriilmektedir. Veriler tabloda de-
neklerin iki maddeye verdikleri cevaplarin olumlu ya da olumsug ol-
duklarmma gore diizenlenmigtir.

Bu tiir problem icin kay-kare formiilii

(B—C)?
X2 e \ {19)
B+ C
dir. Buradan da . v
, (33 —18)2

X2 = - .

33 + 18
X2'= 441

elde edilir. Bu deger de sd = 1'igin .01 diizeyinde mamdardlr Bu
problem igin daha dnce hwaplana.n z degeri 2.10 idi. Bu degerin ka-
resi 4.41’dir. Ciinkii serbestlik’ derecesi b1r oldugunda (sd = 1), z*
kay—kareye egittir,
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. 5. Elde Edilen Yiizdelerin Kaynak Degerlerle Kargilagtirilmasi

Kamu egilimini saptama. arastlrmalarmda, ve benzer durumlarda,
belli bir goériigiin ya da davranisin yiizdesi oneeki calismalardan sap-
tanabilir ya da diger kanitlara gore duyarl olarak kestirilebilir, Bu
durumda, ,bir érneklemden hesaplanan bir yiizdenin bu kaynak deger-
den manidar bir bigimde farklihk gosterip gostermedigi dgrenilmek
istenebilir. Asagidaki ornek bdyle bir problermn nasﬂ gozulecegml
gosterir.

ORNEK 3. Belli bir konudaki gdriglerin evrendeki boliinmesinin %50 ve
%50 olarak ikiye ayrldig1 diiglintilmektedir. 200 denekten olugan bir 6r-
neklemin 9555’ bu konudaki gériiglerini olumlu olarak belirlemistir.. Bu
yilzdenin kaynak degerden (9650 ve %50) olan fark: istatistiksel bakim-
dan 05 diizeyinde manidar mudir? -

Burada “Evet” diyenlerin yiizdesi 50 ve “Hayir” diyenlerin yiiz-
desi de 50’dir. Bu ylizdenin standart hatasi 1 No.u formiilden

[ %50 x %50 _ ,
G p = 200 A = %3 3 54

olarak hesaplamr P = ‘%45 ya da %55 ise,. ka.ynak degerden olan
fark * %5 oldugundan, bu iki-yonlii bir testtir. Bu durumda kritik

oran

%558 — %50 . .
KO =-— =141

. %3.54 ~

olur ve bu deger .05 diizeyindeki manidarhk icin gerekll olan 1. 96’dan
‘kiiclik oldugundan istatistiksel bakimdan manidar degildir. Ornek-
lemin '%55'inin “Evet” olarak gériislerini ortaya koymasmin 959
kaynak degerden olan farki, 6rneklem degisikligi sonucunda ortaya
cikabilir ve bdylece bu farkm gansa bagh oldugu sdylenebilir. -

Bir bagka 6rnek konuya, acikhk getirecektir.

HRNEK 4. Sosyo-ekonomik dlizeyi diiglik olan bir gevreden gelen 225 5-
renciden olugan bir 8rneklemin %48'inin ¢esitli testlerde kopya yaptiklari-

nm saptandif: varsayisin, Daha dnce yapllan bir aragtirmaya gdre, bu tir
bir évrenden gelen sgrenciler icin 940 “standart bir ylizde” olarak kabul
edilsin. Bu durumda, bu Srneklemde kopya yapanlarin yilzdesi beklenen
yilzde deferinden manidar olarak farkli midir? :
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Kuramsal olan yukaridaki drnek problemde

[ 40 x 60 |
Gp= Y ~ 225 - %3 .27

. 48 -~ %40 ‘
KO = £ %40 _ 5,

olur, Bu problemde, %48'in %40’dan manidar bir bicimde farkh olup
olmadigim 6grenmek istedigimizden, bu bir-ybnlii bir testtir. Bir-yén-
lii testte .05 diizeyindeki manidarlik igin KO degeri 1.65%¢ esit ya da
daha biiyiik olmahdw. Hesaplanan KO degeri (2.45) 1.65'den biiyiik
oldugundan, null hipotezini giivenle reddedebiliriz. Bdylece, bu or-
neklemde kopya yapan dgrencilerin yiizdesinin, énceki aragtirmalar-
da elde edilen yiizdeden (kaynak deger) manidar olarak daha yuksek
oldugu sonucuna varilabilir,

6. Belh Bir Manidarhk Diizeyine Erlgmek Icin Gereksmlm
Duyulan Orneklem Biiyiikliigti  (N)

: Kamu egilimini sa,ptama araﬁtlrmalarmda., sonuglarm gogu kez
“gercek” degerin art1 ya da eksi ‘%3 ya da %5 sinirlari icinde oldugu
-rapor edilir. Bu genislige “hata” pay1 adi verilir. Geemis kayitlara
gore politik bir konudaki gériislerin oy verenler evrenindeki dagilimi-
nin %50 ve ‘%50 olarak ikiye boliindiigiinii varsayalim. Orneklemimiz-
deki yiizdenin = %3’den fazla hatali- olmamasi ve ganslarin 19’a kars:
1 olmasi igin almacak drneklem biiyiikliigii ne olmalidir? Bir bagka
deyisle, %47 ile %53 arasmnda olan herhangi bir érneklem yiizdesinin
9%50'den manidar olmayan bir fark temsil ettiginden emin olabﬂmek
i¢in, ne kadar bilyiik bir N'ye gereksmlm vardir?

Asagidaki iki husus bilinmedikge, bu soruya cevap verilemez.
Bunlar (1) ad: gegen goriigiin ya da davramgin evrendeki yiizdesinin
belli bir duyarhilikla bilinmesi ve (2) istenilen duyarhk derecesinin
belirlenmesidir. Once, KO = F/o, oldugu ve burada F’nin érneklem
yiizdesinin beklenen (evren) degerden olan farkimn: ve op'nin de ger-
cek ya da evren ylizdesi etrafindaki ylizdelerin 6rneklem dagilimmin
standart hatasmi temsil ettigi hatirlanmahdir. ¥/¢, = 1.96 oldugun-
da ,bir fark ya da F' .05 diizeyinde manidardir ve bu iki-y5nlii bir test-
tir. F'nin yerine ‘%3 yazdigimizda, ¢ = %3/1.96 = %1.53 olur. Bir yiiz-
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denin standart hatasm veren formiil 'Gb = /-ITQ oldugundan,

{ki tarafm karesini aldigimizda,

N =

- (20)

op?

olur. Bu da belli bir manidarhk diizeyine erigmek igin gereksinim
duyulan Orneklem bityiikligldir. op icin %1.53 ve BQ icin de
%50 X '% 50 dederlenm formiile yazarsak

%50 X '%50 ;
= 1068

N = :
19%1.532
elde edlln‘

Boylece, alacagimiz orneklemin biiyiikliigii 1068 ise, bdyle bir
srneklemden % 50 = %3 (%47 — '%53) smirlarl arasinda elde edilen
herhangi bir yiizde evren degerinden manidar olmayan bir fark: tem-
sil eder. Bir drneklemin yiizdesinin .05 manidarhk diizeyinde %50’den
manidar olan bir fark: temsil etmesi i¢in, bu yiizdenin %53'den bii-
yiik ya da %47’den kii¢iik olmas: gerekir. - ,

ORNEK 5. Universite grencilerinin olugturdugu bir evrende, bir konu-. :
daki olumlu goriiglerin %80 oldugu diigiinUlmektedir, 9,75 ile %85 arasin~

 daki bir drneklem ylizdesinin beklenen '%80’den manidar olmayan bir fark:
temsil etmesine karsy ga,nslarm 99'a, karg1 1 olabilmesi igin ne bilyliklilkte
bir 6rnekleme gereksinim vardir? (Burada hata payl +9%5 ve manidarhik
diizeyi .01'dir,) . ‘

Onceki drnek problemde oldugu gibi, F/o, = 2.58'dir. F' = %5,
o, =5/2.58 = %1.94 olacagmmdan, 20 No.lu formiilden

%80 % %20

N= — 425

%1.942

elde edilir. Boylece, 425 denekten oluga.n b1r orneklemden elde edilen
%75 ile %8b arasinda degisen bir ylizdenin %80’den manidar olma-
yan bir fark: temsil edeceginden emin olabiliriz.
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Hesaplanan N'nin dogrulugunu kéntrol etmek igin

o) = / 804);520 = l%l,.94 hesaplanir. Bu yiizdenin (%80) .99 giiven
araligi ‘%80 * %2.58x1.94 ya da %80* 1%5 olur ki, bu da belirlenen
hata pay: igindedir. Burada &rneklemin biiyiikliigii. 425 oldugunda,
boyle bir 6rneklemden elde edilecek bir yiizdenin .01 diizeyinde ma-
nidar olmasi icin, bu degerin %85'den buyuk ve %75'den kiigiik ol-

. masinda sanslar 99’a kars: 1’dir. Bu smirlar arasinda kalan herhangi
bir yiizde, (%5 hata pay icinde, kaynak yiizdeden manidar olmayan
bir fark: temsil eder.

Evrendeki bir davranigin yiizdesinin bilinmedigi durumlarda al-
nacak en ekonomik drneklem biiyiikliigiine (N) karar vermek giigtiir.
Boyle durumlarda izlenecek islem asagidaki drnek problemde acik-
lanmigtir.

ORNEK 6. Bir siyaset bilimcisi bir Ideki insanlarin politik gériiglerini
incelemek ister, Aragtirmaci difer birgok verilerin arasinda, bu 1rdeki in-
sanlardan X partisinin politik gériiglerini benimseyenlerin ylizdesini 6gren-
mek ister. O alaca@1 bir érneklemden elde edecegi yiizdenin 9,5'den fazla
hatali olmamasina karar verir, Bir bagka deyigle, 6rneklemde X partisinin
goriiglerini benimseyenlerin oram 9,385 ise, tim evrendeki bu defer %30 ile
9,40 arasinda olmahdir, Siyaset bilimcisi kotll bir Srneklem almasinin
olasihigmin 20 kezde 1 kezden daha fazla olamayacagin kabul eder ve bu-
nun gerekli bir énlem oldugunda 1srar eder, Clinkii 6rneklem ne kadar bii-
yiik' olursa olsun,: 6rneklemlerden birinin belli bir blglmde yanh olmasinin
ola,s1hg‘1 her zaman vardir.

Bu problemin ¢ozlimi igin, siyaset bilimcisi evrendeki X partisinin
politik gdrilglerini benimseyenlerin ylizdesi icin olast bir degeri bilmek
zorundadir, Bu Il'de daha once yapilmig ilgili aragtirmalardan, aragtir-
macinin evrende X partisinin politik goriiglerini benimseyenlerin 9,30 ile
9,55 arasinda oldufunu tahmin ettigini varsayalim.

Onceki 6rnek problemlerde izlenen yaklagimda olduéu gibi
KO = _.E—- = 1.96
—
dir ve burada F =%5 oldugundan

Op = 5 —255

196
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olur. Formiil 20’'den P = ‘%30 igin

%30 x'%T0

N = - = 323 A
2.552 '
ve P= ‘%55 -i¢in de

1955 x '%45 ,

N — = 381
2.55%

elde edilir.

Son olarak, P == ‘%50 alinirsa, PQ degeri en biiyiik olur ki, bu da
2500'e egittir. Bu durumda N = 385 olur ve boylece almacak Srnek--
lemin biiyiikliigii 385 ya da daha emin bir bicimde 400 olabilir. Béyle-
ce, 400 denekten olugan bir yansiz drneklemde, X partisinin politik
‘goriiglerini benimseyenlerin yiizdesinin evren yiizdesinden olan far-
kmin *%¥5'e kadar olmasimn olasiligi .05 ya da 19’a karst 1'dir.

Yukaridaki sonucun dogrulugunu kontrol etmek igin,‘ “evren

‘ %30 + %55
P'si %42.5 (—— —) ve N:=400 alimir. Béylece,

,- /%42'54"50%57'5 = #2.47  elde edilir. %42.51.96 x %2.47 ya

da %42.5 * '%4.84 arahgma diisen herhangi bir yiizde 942.5’dan
manidar olmayan bir fark: temsil eder. |%37.66 — %47.34 aralig1 ev-
1en ylizdesi i¢in .95 giiven araligim temsil eder. ’
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