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ABSTRACT

Statistical terms are accurate and powerful but can sometimes lead to
misleading impressions among beginning students. Discrepancies between the
popular and statistical meanings of “conditional” are discussed, and suggestions are
made for the use of different vocabulary when teaching beginners in applied
introductory courses
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OZET

Istatistik terimler kesin ve giigliidiirler, ancak bazen yeni baglayan
ogrenciler igin yanilticr izlenimlere neden olabilirler. Bu ¢alismada
"Kosullu” kelimesinin popiiler ve istatistiksel anlamlan arasindaki
farklihklar tartigildt ve yeni baslayanlara uygulamali giris derslerinde

kullanilmak tizere bu iki farkly kullanmm igin 6neriler sunuldu.

Anahtar Kelimeler: istatistik Egitimi, Istatistiksel Dil.

1. GIRiS

Alice  "ihtisam' ile nmeyi kasteitigini
andamadim” dedi.

Humpty Dumpty kibirli bir sekilde giildii.
“tabii ki anlamazsin- ta ki ben sana soyleyene
kadar. Kasretrigim, seni yere serebilecek giizel bir
savim 50z konusu!",

Alice "ama 'thtisam' beni yere serecek giizel
bir sav anlamina gelmez ki diyerek itiraz etfi.

"Bir sozciik kullandigim  zaman, hangi
anlama gelmesini segtivsem o anlama gelir- ne
daha fazla ne daha az" dedi Humpty Dumpty
kiiciimseven bir tonla.

Lewis Carroll, Through the Looking Glass,
The Dial Press, Toronto, 1931. p. 238.

Humpty Dumpty gibi, istatistikciler de
genellikle sozcilkleri hangi anlama gelmek uzere
sectilerse © anlamda kullanirlar. Yani bir
istatistikgiye gbre "Onemli" nin anlamu artik
"mithim" de@il, "sifir hipotezi aliinda muhtemel
olmayan" anlamma gelecektir. Alice gibi
dgrenciler de kavramlan yeni bir dilde kullanarak
anlayabilirler.

Bunun gibi Gzellestirilmig bir istatistiksel
kelime dafarcii uzmanlar igin giiglit bir arag
olabilir, ancak uygulamali istatistik derslerinde
bildik/agina olunan sozciikleri kullanmak, yeni
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baglayanlarin yeni fikirleri anlamalarinda daha
fazla ige yarayabilir. Eger ogretmenler "B
verilmisken A" gibi ahgilmadik teknik bir
ibareden ka¢imp, onun yerine kiime teorisi
baglaminda yorumlama sansi veren "A, B'ye
dahil” seklinde betimleme yaparlarsa yamiltica
olabilen kosullu olay kavramini daha kolay izah
edilebilirler. Kiime teorisi yorumlarim daha fazla
tegvik edici hale getirmek i¢in $gretmenler kosullu

olasihklar1 - "altkiime olasiliklart” olarak
tanimlayabilirler. Anlamasi kolay olan kiime
teorisi  dilini sunmak, Ogrencilerin  Onemli

kavramlara odaklanmasini ve kosullu olasilikla
ilgili ¢ok vyaygin
saglayabilir.

hatalardan  kaginmalarim

2. KOSULLU OLASILIKLARLA
ILGILI YAYGIN HATALAR

Ogrenciler tarafindan yaygin olarak yapilan
hatalardan biri P(A|B) ile P(B|A)'y1 karistrmakir,
goyle ki, drnegin, bir pozitif tani (bir testin pozitif
lestirim giicii) s6z konusuyken hastaligin gergekte
olmasina iligkin kosullu olasihgi, hastalik ger¢ekte
varken testin pozitif tam koymasi kosullu olasilhig
(testin duyarliligt) ile ayn1 gibi diistiniilmektedir.
Diger bir yaygin hata da P(AB) ve P(A)
arasindaki farkin anlasilmamas: hatasidir; test
sonucu  pozitifken  hastalifa  sahip olma
olasihginin, hastalifa sahip olma olasihifi (bu
hastalign tasiyanlarin orami) ile aymi oldugunun
diigiiniilmesidir.

Bu hatalar yine aymi temel problemden
kaynaklanmaktadir; &rneklem uzaymin ya da
frekans hesabinin paydasi degistiginde. A[B, BJ|A
ve A olaylarimn timii aym olay olarak
diigiinilmekte ve Ofrenciler bunlann  aym
tekniklerle betimlemektedirler. Oyleyse etkin bir
Ofretim  icin  olaylarin  farkliligini  yaratan
dzelliklere dikkat cekmelidir. "B verilmisken A"
ibaresi yeni bir olaylar kategorisinin varligina
dikkat ¢ekmede yeterli olmayabilir, bunun nedeni
belki de bu ibarenin istatistifin disinda nadiren
kullamlmasidir, Kosullu olaylarn "A, B'ye dahil”
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ya da "A, B'nin ic¢inde" seklinde tamimlamak
Ogrencileri bu olaylart birbirlerinin alt kiimesi
olarak algilamalarina ve biylece yeni bir
kategorinin varligim altinin ¢izilmesine yardim
edebilir. Boylelikle bu dil olasilik kitaplarinda
kosullu olasiifn ogretmek icin sik¢a kullamlan
"indirgenmis drneklem uzayr” kavramini daha iyi
anlamlandinr (Ross 2002).

Kosullu olasiliklar1 "A, B'nin i¢inde"
seklinde betimlemek Ozellikle Venn diyagramlar
ve kontenjans tablolarina  bagvuruldugunda
faydalidur. Ber ikisi de olay uzaylari ve olasiliklar
gorsellestirmede giicli araglardir. Bunun nedeni
muhtemelen  &grencilerin - bunlart  olasiliktan
zivade frekans oranlan olarak kavramsallas-
tinnasma ve dolayisiyla daha kesin yargilara
ulagmasini saglamalandir (Cosmides and T'ooby
1996G; Hoffrage, Lindsey, Hertwig and Gigerenzer
2000).

3. KOSULLU OLAYLARI ARDISIK
OLAYLAR OLARAK
DUSUNMEKTEN KAYNAKLANAN
PROBLEMLER

Bazi Ogrenciler igin "kogullu" sézcligiintin
kendisi yanilticidir, ¢linkii yaygin  sOylemde
genellikle bir olaydan ¢nce baska bir olaym

. gerceklesme zorunlulugu gibi bir olguya dikkat

ceker. Ornegin, bir iiniversiteye "kosullu kabul
edilen" bir dgrenci, kampiiste boy gdstermeden
once liseyi bitirmek zorundadir. Ogrenciler
"kosullu" sdzcugini istatistik bir icerikte (kendi
istatistiksel anlaminda) ilk kez duyduklarinda,
kosullu olaylart bu érnekteki gibi ardigik olaylar
olarak diistinebilirler.

Ancak istatistikteki kogullu olaylar ardigik
olaylar gibi kavranildiginda bazen kafa kanstiic
olabilirler. Bir bioistatistik kitabindan alman
asapidaki omegi diisiinelim (Pagauo and Gauvreau
2000): ABD'de belirli bir wila iliskin hayat
tablolar1 verisi erkek bebek dogma olasiligin
0.512 olarak gostermektedir. Bu topluluktan iki
hamile kadin rastlantisal olarak segilsin. En az
birinin erkek ¢oculk dogurdugunu biliyorsak, her
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ikisinin de erkek ¢ocupu dogurmug olma clasilifa
nedir?

A olay1, en az birinin erkek ¢ocuk olma
olayl, b1 ve b2, 1. ve 2. ¢ocuklarin erkek olmass,

P{(bl b2y A)

P(b1Nb2A) =
P(A)
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gl ve g2 ise 1. ve 2. gocuklarin kiz olmasi olaylan
ise, problem kogullu olasihk tanimiyla agagidaki
gibi ¢oziilebilir:

Pbl1nb2)

T PBLb2) + Pl g2) + P(gl b))

0.262

0.344

Ne yazik ki eger ogrencileri olaylarm
ardigiklifina odaklanmaya tegvik edersek, bir
cocugun cinsiyeti sihirli bir bigimde diger
¢ocugun cinsiyetini etkiliyor gibi goriiniir. Hatta
formiili dogru uygulayan Ogrenciler bile
rastlantisal olarak segilen dogumlarin bagimsiz
olduklari igin birbirlerini etkileyemeyeceklerini
bildiklerinden ¢oziimlerinin  yanhs oldugunu
diigiinme egiliminde olabilirler. (Gergekten b1 ve
b2 bagimsizdir, ancak (61 b2) ve A degildir.)

Kiime teorisi dili bir dogumdaki cinsiyetin
bilinmesinin, o6rneklem uzaymin indirgenmesi
olduguna dikkati c¢ekerek, olaylarin zaman
icindeki ardigiklifinin énemini azaltir. Bunun gibi
problemler icin "B verilmigken A" kosullu
olasiligi "A'nin B'ye dahil olma" olasihf1 olarak
ifade edilebilir. Problem goyle ifade edilebilir: "en
az bir ¢ocugun erkek oldugu alt kiimeler iginde
her iki ¢ocugun da erkek olma olasilifi nedir?"

4. ALT KUME OLASILIKLARI VE P-
DEGERLERI

P-degerleri anlatilirken kogullu olasihklan
alt kiime olasiliklar1 olarak betimlemek oldukca
faydalidir. Ders kitaplan genellikle P-degerini

[0.262 +0.250 +0.250}

sanki sifir hipotezi bir semsiyeymig gibi "sifir
hipotezi altindaki olaymn olasth§l” olarak
betimlerler. Ancak Ofrenciler “"sifir hipotezi
altindaki" gibi garip bir stylemi goz ard1 edip, P-

degerine basitge "olayin sans eseri ortaya ¢ikma
olasilig1" olarak diigiinme temayiiliindedirler.

Sayet ogrenciler, P-degerinin tiimleyenini
sifitr hipotezinin yanlhs olma olasilifi ya da
alternatif hipotezin dogru olma olasiligi olarak
diigiintirlerse, bu bakig ac¢is1  p-degerinin
problemli/yanlig kavramilmasma yol agabilir.
(Rossman and Short  1995). Omegin baz1
Ogrenciler soyle digiinebilirler: "iki ortalama
arasindaki farka iligkin P-degeri = 0.0l ise, bu
farkin sanstan kaynaklanmama olasiligi %99'dur."
Ogrenciler P-degerini sifir hipotezinin betimledigi
bir diinyadaki clayin olasihi olarak égrendikleri
zamarn, tiimleyeninin alternatif hipotezin olasilig
oldugu yanilgisina genellikle diismezler.

5. STANDART KELiME
DAGARCIGINA GECIS

Smufta kogullu olasilik ilk kez anlatildifinda
P(A[B)nin "A'nmn B'ye dahil olma olasiligt", yani
bir alt kiime olasiligi olarak ¢evrilmesi faydahidir.
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Bu stylem, kosullu olasilikta drneklem uzayina ve
onun kosullu olasilikla nasil indirgendigine dikkati
¢eker. Ancak dgrencilere, bu yapiya aligildiktan
sonra "B verilmisken A'nm kosullu olasihigi" gibi
standart  sdylemler  sunulabilir,  boylelikle
ogrenciler ders kitaplarindaki  ve  istatistik
literatiirtindeki dile agina hale gelebilirler.

6. SONUC

Oprenme tizerine oldukga etkin olan bir
rapora gbre "Ogretmenler, Ogrencilerinin daha
onceki kavrayiglarma iligkin bir liste olusturup,
tizerinde caligmalidirlar” (Bransford, Brown and
Cocking 2000). Ogretmen daba 6nceki bu
kavrayislar1 bir kere anlarsa, bunlarla smifta
sunulacak yeni fikirler arasindaki baglantilar
kurarak oOgrenmeyi  kolaylagtirabilir  (Knowles
1988; Lovett and Greenhouse 2000). Ornegin, bir
Ogretmen tp ya da diger saghkla ilgili bolim
ogrencilerine Bayes Teoremini, Ogrencilerden
vanlig pozitif ve yanlis negatif test sonuglarina
iliskin  kisisel deneyimlerini hatirlamalarim
isteyip, bunlart kogullu olasihik hesab1 ile
iligkilendirerek 6gretebilir.

Bir  &gretmen, Ogrencilerin  kelime
dagarciklarini daha ©nceki kavrayiglanmin  bir
parcast olarak diistinmelidir. Kosullu olasihig
geleneksel istatistik terimler yerine agina olunan
bir dilde sunmak —ozellikle bu dil, kiime teorisi
baglaminda kosullu olaylarin gbrsel bir temsilini
sagliyorsa, varolan bilgileri iligkilendirmenin bir
yolu olabilir. Kiime teorisi soylemi, gelencksel
istatistik kitaplarla ya da kosullu  olasilif
basitlestirmek amaciyla geligtirilmis diger pek ¢ok
zarif ve faydali Ggretme yontemleriyle birlikte
kullanilabilir (Warner, Pendergraft and Webb

1998; Hoffrage, et al. 2000).

[statistige giris dersi alan  &grenciler
kendilerini  sikga istatistifin kafa karistirici
harikalar divarmdaki Alice'leri gibi hissederler.
Istatistik Ofretmenleri agina olunan bir dil
kullanarak yeni kavramlarin gercek diinya ile
iligkilerini gostererek, bu karisiklifn 6nleyebilirler.

Aylin AKTUKUN

Teseklciir

Yazar, Robert Wood Johnson/National
Library of Medicine (3T(5-LMO07079-1451 in
public health informatics) tarafindan bir doktora
oncesi bursuyla desteklenmisgtir.

KAYNAKCA

Bransford, I.D., Brown, A.L., and Cocking, R.R. (eds.)
(2000), How People Learn:Brain, Mind,
Experience, and School, Washington, D.C.:
Natjonal Academy Press.

Cosmides, L. and Tooby, J. (1996), "Are Humans Good
Intuitive Statisticians after All? Rethinking
Some Conclusions from the Literature on
Judgment under Uncertainty”, Cognition, 58§, -

73.
Hoffrage, U., Lindsey, S., Hertwig, R.. and Gigerenzer,
G.  (2000), "Communicating Staiistical

Information”, Science, 290, 2261-2262,

Knowles, M.S. (1988), The Modern Practice of Adult
Education: From Pedagogy to Andragogy,
Englewood Clitfs, N.J.: Cambridge Adult
Education.

Lovett, M.C. and Greenhouse, I.B. (2000), "Applying
Cognitive Theory to Statistics Instruction”, The
American Statistician, 54, [96-217.

Pagano, M. and Gauvreau, K. (2000), Principles of
Biostatistics (2™ ed.), Pacific Grove (CA):
Duxbury Thompson Learning.

Ross, S. (2002), A First Course in Probability (6™
ed.), Englewood Cliffs, NI: Prentice Hall.

Rogsman, A. I. and Short, T.H. (1995), "Conditional
Probability and Education Reform: Are They
Compatible?" Journal of Statistics Education
[Online], 3(2).

www.amstat.ore/publications/ise/v3u2/rossman.html

Warner, B.A., Pendergraft, D., and Webb, T. (1998),
"That Was Venn, This Is Now", Journal of
Statistics Education {Online], 6(1).

www.amstat.org/publications/]se/von L /'warner.html



http://www.amstat.org/publications/ise/v3u2/rossman.html
http://www.amstat.orp/publications/ise/v6nt/wamer.htmi

