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Onséz

Onsoz

Bu kitap, iktisadi ve idari bilimler lisans ve 6nlisans programlari ile pek ¢ok diger sos-
yal bilimlerle ilgili programlarda verilen istatistik derslerinde islenen konular temel alina-
rak olusturulmustur.

Sekiz tiniteden olusan bu kitabin birinci tinitesinde istatistigin temel kavramlar1 tani-
tilmis, izleyen {nitelerde de sirasiyla betimsel istatistik, ¢ikarim, kestirim ve 6ngorii bilgi-
lerinin dretilmesinde kullanilan bazi yéntem ve teknikler hem kuramsal diizeyde hem de
ornekler tizerinde agiklanmustir.

Kitapta yer alan konular belirlenirken sosyal bilim alanlarinda aragtirma yapanlar, ya-
pilan arastirmalarda iiretilen bilgilerden yararlananlar icin yol gosterici bir kaynak olma-
sma Ozen gosterilmistir.

Anadolu Universitesinin uzaktan égretim hizmeti sunulan lisans ve énlisans prog-
ramlarinda kullanilmak amaciyla gelistirilen bu kitap, icerik tasarimi ile uygulamali diger
bilim dallarinin lisans ve 6nlisans 6grencileri ile arastirmacilar i¢in de yararhi olacagim
umuyoruz.

Editorler
Prof.Dr. Ahmet OZMEN
Prof.Dr. Berat Fethi SENIS



ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Istatistigin konusu olan ve olmayan olaylar1 tanimlayabilecek,
Istatistik kavraminin gesitli tanimlarin1 yapabilecek,
Istatistigin temel kavramlarini agiklayabilecek,

Istatistiksel bir aragtirma siirecini tasarlayabileceksiniz.

0060

o Yigin Olay o Veri Kiimesi
« Tipik Olay o Orneklem Deger
o Istatistik o Bilimsel Aragtirma



ISTATiSTIGIN KONUSU NEDIR?

[statistigin konusu olan olaylar1 agiklayabilmek icin bir olayin kendi tiiriinden
olaylari, ilgilenilen 6zellikler bakimindan tam olarak temsil edip etmedigine, bas-
ka bir ifadeyle olaylarin ilgilenilen 6zelliklerinin 6l¢tim degerleri arasinda degis-
kenlik ve belirsizlik olup olmadigina bakmak gerekir. Olaylarin 6zellikleriyle ilgili
o6l¢tim degerlerindeki degiskenlik 6l¢iit alindiginda, olaylar y1gin olay ve tipik olay
olarak siniflandirilir.

Bu simiflandirma Ozer Serper’in “Uygulamali Istatistik 1” (Bursa: Genisletilmis 5.
Baski, Ezgi Kitabevi, 2004.) adli kitabindan alinmistir. Bu kitabin birinci boliimiin-
de konuyla ilgili ayrintili bilgi bulabilirsiniz.

Yigin Olay
[statistik y1gin olaylarla ilgilenir. Bu olaylar ilgilenilen 6zellikleri bakimindan de-
giskenlik ve belirsizlik gosterirler. Ayni kosullar ve varsayimlar altinda meydana
gelen, ozellikleri ayn1 sonuglarin (6l¢iim degerlerinin) yaninda farkli sonuglar: da
alabilen olaylara y1gin olay denir.

Yigin olaylarin incelenen 6zellikleri olaydan olaya degiskenlik gosterdigi igin
herhangi bir yigin olay ait oldugu kiimedeki olaylar1 tam olarak temsil edemez.

A0 (MDY

Ozellikleri en az iki farkli
sonuca sahip olaylar yigin
olaylardir.

2011-2012 6gretim yihnda Anadolu Universitesinin agikdgretim yapan fakiiltele-
rinde Ogrenim goren ogrenciler;

ogretim yil,

uygulanan 6gretim sistemi,

cinsiyet,

basari durumu

ozellikleri bakimindan arastirilmak isteniyor. Bu arastirmada agikogretim yapan
fakiiltelerde 6grenim goren dgrenciler ne tiir olaydur, istatistigin konusu olur mu?

Coziim 1:

Ogrencilere arastirlmak istenen 6zelliklerle ilgili yoneltilen Tablo 1.1'deki so-
rular ve alinabilecek miimkiin yanitlar incelendiginde 6grencilerin ilk iki soruya
verdigi yanitlar timiiyle ayniyken son iki soruya verdikleri yanitlar farkli olabile-
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cektir. Iki ortak ozelligin yaninda, iki farkh 6zellige sahip olan bu égrenciler yigin
olaydir ve istatistigin konusu olurlar. Ogrencileri yigin olay yapan neden, cinsiyet
ve basar1 durumu ozelliklerinin degiskenlik gosterebilecek olmasidir.

Tablo 1.1 Sorular Miimkiin Yanitlar
Arastirmanin P .

incelenen ozelliklerini  O9retim yiliniz nedir? 2011-2012
tammlayan sorular Uygulanan 6gretim sistemi nedir? Acikogretim

ve miimkiin yamtlari.  cingivetiniz nedir? Erkek () Kadin ()

0,1,..,45,..65,..78,..100
Basari durumunuz nedir? Veya

Gecmez, Orta, lyi, Pekiyi

Tiirkiyede faaliyette bulunan lojistik, sigorta, banka isletmelerinin her biri y1-
gin olaydir. Ciinkii cirolary, isgoren sayilari, karlar ve benzeri 6zellikleri bakimin-
dan farkliliklar gosterirler. Benzer degerlendirme yapildiginda;

 Bir banka subesinde gorevliler tarafindan zaman i¢inde diizenlenen fislerin

her biri,

« Bir tatil dSneminde Istanbul- Antalya karayolunda meydana gelen trafik

kazalarinin her biri,

o Aylik enflasyon oranlari ile ilgili arastirmalarda her bir ay y1gin olaydir.

Ornek olarak yukarida verilen yigin olaylara bakildiginda bu olaylarin birey,
kurum, kurulus, olay, nesne, islem, zaman vb. olabildigini goriiriiz. Ozetle y1gin
olaylar canli, cansiz varliklar, olaylar, islemler olabilir. Siire¢ kararlilig: bulunma-
yan sosyal bilimler, mithendislik bilimleri, fen bilimleri ve saglik bilimleriyle ilgili
olaylar genellikle y181n olaylardir.

Istatistigin konusu olan olaylar toplulugunun bir bagka zelligi de olaylardan ayr1

ve farkli bir varliga sahip olmamasidir. Ornegin bir banka subesindeki isgorenler
birer yigin olay olarak tanimlandiginda bu banka subesi bir yigin olay olarak dii-
siiniilemez. Ciinkii subenin calisanlarinin diginda ayr1 bir varlii vardir. Fakat bir
bankanin subeleri birer y1gin olay olarak degerlendirilebilir.

- Tiirkiye'de faaliyette bulunan sigorta sirketleri hangi ozellikleri bakimindan
aragtirma konusu yapilirsa istatistigin konusu olay olur?
- Benzinli otomobillerin hangi 6zellikleri incelenirse istatistigin konusu olmaz?

SIRA SiZDE
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Tipik Olay
Ayni kosullar ve varsayimlar altinda meydana gelen, incelenen 6zellikleri baki-
mindan ayni sonuglar alan olaylara tipik olay denir.

| ORN 2011-2012 égretim yilinda agikogretim yapan fakiiltelere kayith olan 6grenciler 6g-
renci olup olmama ozelligi bakimindan incelenecek olsun. Bu incelemede ogrenciler
istatistigin konusu olur mu?
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Coziim 2:

Aragtirmaya konu olan 6zellik 6grenci olup olmama durumu olduguna ve
hakkinda aragtirma yapilacak olanlarin tamami da agikogretim yapan fakiiltelere
kayith 6grenciler olduguna gore arastirmaya konu olan 6zellik ayni 6l¢iim dege-
rini (6grenciyim yanitini) alacaktir. Bu degerlendirmeye gore 2011-2012 &gretim
yilinda agikogretim fakiiltelerinde kayitli olan 6grenciler, 6grenci olup olmama
ozelligi bakiminda tipik olaydir, istatistigin konusu olmazlar.

Bir hastanin kan tahlili i¢cin ayn1 anda alinacak onlarca enjektor kanin tahli-
li, suyun deniz seviyesindeki kaynama noktasindaki sicaklik diizeyini belirlemek
i¢in yapilacak, ok sayida kaptaki suyun 1sitilmasi deneylerinde her bir kan tahlili
ve suyun 1sitilmasi deneyi birer tipik olaydir. Ciinkii bir enjektordeki kanin tahlil
sonuglar: diger enjektorlerdeki kanin tahlil sonuglariyla bir kaptaki suyun 1sitil-
mast deneyinin sonucu da onlarca kaptaki suyun 1sitilmas: deneyinin sonucuyla
farklilik gostermez. Bu nedenle yapilan bir tahlilin ve deneyin sonucu biitiin tah-
lillerin ve deneylerin sonucunu tam olarak temsil eder. Bu nedenle 6rnek verilen
yukaridaki olaylar tipik olaydir.

Tipik olaylarin ilgilenilen
ozellikleri tek bir 6l¢iim
degerine sahiptir. Bu olaylarin
ozellikleri degiskenlik
gostermez ve bu nedenle
herhangi bir tipik olay ait
oldugu olaylar kiimesindeki
biitiin olaylan tam olarak
aciklar. istatistik tipik olaylarla
ilgilenmez. Aynca istatistik
tek bir olayin bir dzelliginin
alacagi bir dl¢iim degeri ile de
ilgilenmez.

- Belirli bir banka subesinde calisan personel, ¢alistig1 isyeri tiirii bakimindan aras-
tirllmak isteniyor. Bu arastirmada sube calisanlari ne tiir olaydir? Agiklayiniz.

- Bir sigorta acentesi ¢alistirdig1 personel sayis1 bakimindan arastirilmak isteni-
yor. Bu arastirma i¢in s6z konusu sigorta acentasi y1gin olay midir? A¢giklayiniz.

ISTATISTiIK NEDIR?

Istatistik degisik anlamlarda kullanilan, bunun sonucu olarak da farkli tanim-
lar1 bulunan bir kavramdir. Quetelet isimli bir istatistik¢i 19. yiizyilda kavramin
yiizden fazla taniminin oldugunu belirlemistir. Tarih boyunca toplumlarin, dev-
letlerin istatistige duyduklar1 gereksinime paralel olarak gelistirilmis olan ¢esitli
tanimlarin tizerinde durmak yerine, bu kisimda istatistik kavraminin yaygin ola-
rak kullanilan ¢ farkli anlami tizerinde durulmugtur.

Veri Kiimesi Anlaminda istatistik

Tanimlanan belirli bir konuda belirli amag i¢in y1gin olaylarin ¢esitli 6zellikleriyle
ilgili olarak derlenmis olan ve bir anlam ifade eden rakam, sayi, simgelere veri;
verilerin olusturdugu topluluga veri kiimesi veya istatistik denir.

Veri kiimesi anlaminda istatistik kelimesi, daha ¢ok kamu kurum ve kurulus-
lar1 olmak tizere her tiirlii kurulus tarafindan kendi gorevleri, amaglar1 ve top-
lumun faydalanmas i¢in ¢esitli konularda derlenen veriler kiimesi anlaminda
kullanilmaktadir. Ornegin Eskisehir Turizm Istatistikleri dendiginde Tablo 1.2de
gosterildigi gibi yillar itibariyle Eskisehire gelen yabanci, yerli kisi sayilari, ge-
celeme sayilari, ortalama kalis siireleri ve turistik tesislerin doluluk oranlar1 vb.
gibi konularda derlenmis olan verilere genel olarak turizm istatistikleri ad1 ve-
rilmektedir. Pek ¢ok kisi tarafindan istatistigin bu anlamda kullanimina iliskin
olarak, niifus istatistikleri, dis ticaret istatistikleri, milli egitim istatistikleri, sigor-
ta istatistikleri, spor istatistikleri, enflasyon ve cari agik istatistikleri, déviz kuru
istatistikleri sik¢a kullanilan 6rnekler olarak gosterilebilir. Bu anlamda istatistik
bir sayisal tanimlamadr.

2/
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Derlenen verilerin olusturdugu
kiimeye istatistik denir.
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Tablo 1.2
Eskisehirde turistik tesislere giris, geceleme sayisi, ortalama kalis stiresi ve doluluk orani.

Kaynak: Eskisehir Sanayi Odasi Dergisi ESO Dergi (Yil 2, Say1 3 Ocak-Subat 2010).

Yil

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

TESISE GELI$ SAYISI GECELEME SAYISI ORTAIS:S::C‘;(ALIS DOLULUK ORANI (%)
Yabana | Yerli | Toplam | Yabana | Yerli Toplam | Yabanci | Yerli  Toplam | Yabanci | Yerli  Toplam
2.070  60.024  62.094 7.780 | 76.449 = 84.229 38/ 13 14 291 | 28,61 31,53
2.090  37.372 | 39.462 8.079 | 48.116  56.195 39| 13 14 3,26 | 19,44 22,75
1.963 | 45783 47.746 4858  58.110  62.968 25| 13 1,3 1,95 | 23,34 25,29
2223 | 51.023 53.246 6.253 69.911 76.164 2,8 1,4 14 2,53 | 28,24 30,27
2,609 60.151  62.770 9.206 | 94.704 103.910 35| 16 1,7 3,74 | 38,45 42,19
4030 | 91.945| 95975 20.031  140.228 | 160.259 50| 15 1,7 4,14 | 28,95 33,09
3.693  103.556 @ 107.249 10.251 | 157.235 | 167.486 2,8 1,5 1,6 2,13 | 32,60 34,72
8.412 | 128.056 | 136.468 | 20.313 | 200.091 @ 221.214 24| 16 1,6 3,74 | 36,99 40,73
9.062 | 129.774 | 138.836  19.657 | 195.904 215.561 22| 15 1,6 3,50 | 34,87 38,36

[statistigin veri kiimesi anlaminda kullanilisi ¢ok uzun bir gegmise sahiptir.
Insanlar toplu halde yasamaya gecip devletler kurmaya basladiginda niifus, ver-
gi toplama, askere alma, tarim, ticaret vb. konularda veri toplamaya ve bunlarin
kayitlarini tutmaya baglamiglardir. Ulkemizde Cumhuriyet déneminden &énce
veri kiimesi anlaminda istatistik kelimesinin ihsai (sayimla ve sayimlarla ilgili)
ve ihsaiyat (istatistik) sozciikleriyle kullanildig1 bilinmektedir. Cumhuriyetimizin
ilk yillarinda olumsuz kosullara ragmen istatistiki verilerin gelecegin planlanma-
sindaki, gelismelerin izlenebilmesindeki ve saglikli kararlarin alinabilmesindeki
6nemine inanildig1 i¢in 1926 yilinda Tiirkiye'nin istatistiklerini tireten bugiinki
adi Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) olan Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) ku-
rulmugtur. TUIK’in derleyip diizenledigi ve yayinladig istatistikler kamu ve 6zel
kuruluslar ve karar alicilar i¢in 6nemli kaynak, yon gosterici durumundadir.

Yontemler Toplulugu-Bilim Dali Anlaminda istatistik
Veri kiimesi anlaminda istatistik giintimiizde de yaygin olarak kullanilmakla
birlikte, istatistik derlenen verilerin matematik temellerindeki ve olasilik kura-
mindaki gelismeler sonucu, karar verme amaciyla da kullanilmaya baslanmigtir.
Istatistikle ilgili artarak devam eden bu gelismeler temelini matematikten alan
yeni bir istatistik tanimi yapma ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ihtiyag beraberinde
istatistik bilim midir, yontemler toplulugu mudur tartismasini baglatmistir.
[statistik, yontemler toplulugudur diyenler istatistigin kendine 6zgii konusu, ku-
rallart olmadigin, diger bilimlerle ilgili bilimsel bilgi tiretme siireclerinde kullanilan
6nemli bir arag oldugu goriisiindedir. Bu nedenle istatistik bir bilimsel aragtirma siire-
cinde gerekli olan verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, ¢oziimlenmesi ve ¢oziimleme
sonunda elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan teknik ve yon-
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temler toplulugudur seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim baglaminda istatistik te-
mel bir aragtir. Dersimizin ad1 yontemler toplulugu anlaminda istatistigin karsiligidur.

Istatistik bilim midir? Yontemler toplulugu mudur? Konusundaki bilgi icin Hiisnii
Aric, Istatistik Yontemler ve Uygulamalar (Ankara: Meteksan A.S., 2001) adli ki-
taptan yararlanilmistir. Konuyla ilgili bilgiyi 2-3. sayfalarda bulabilirsiniz.

Bir bilim dali olarak istatistik, verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, ¢6ziimlen-
mesi ve yorumlanmas: siirecinde kullanilacak teknik ve yontemleri gelistiren, bu
teknik ve yontemleri uygulayan, kendine 6zgii kurallar1 olan bir bilim dalidir.

A (MDY

Bir bilim dal1 olarak istatistigin bir baska tanim1 icin www.istatistikci.com Internet
adresinden erisebileceginiz Suat Sahinler ve Ozkan Gorgiilii, Istatistik adl1 yaziya
ulasabilirsiniz.

Bir bilim dali olan istatistik diger bilimler gibi yasamin i¢inde var olan ger¢ek-
leri yontem bilimi anlayis1 i¢inde ortaya ¢ikaran ve kendi icinde ¢ok giiglii teoriler
tiretmesinin yaninda, uygulama yoniiyle hemen hemen biitiin birimlerin 6zellikle
stokastik bilgilere dayal1 bilimlerin gelismesine katki saglayan bir bilim dalidir.
Bir bilim dali olarak istatistik bu 6zellikleri nedeniyle katki sagladig: bilimlerin de
ontinde 6neme sahip bir bilim dali durumundadir.

[statistigin yontemler toplulugu mudur, yoksa bilim midir oldugu tartisma-
st aslinda 6nemli degildir. Onemli olan istatistiksel ¢oziimlemenin sonuglaridir,
istatistigin islevleridir. Bir istatistiksel ¢coziimlemenin sonuglar1 betimleme, iliski
arastirma, karsilastirma, tahminleme, kestirim ve 6ngorii seklinde sayilabilir. Bu
konular bu iinitenin bilimsel arastirma siirecinin agamalar1 bagliginin ¢oziimleme
altbaglig1 altinda incelenmistir.

Orneklem Deger Anlaminda istatistik

Tanimlanan yi1gin olaylar (birimler) kiimesindeki biitiin olaylar hakkinda, ilgile-
nilen 6zellik bakimindan 6 nolu iinitede ayrintili olarak agiklanacak nedenlerden
otiird, veri derlenemeyebilir. Bu durumda tanimlanan yi1gin olaylar arasindan ras-
sal olarak sinirli sayida olay segilir. Secilen olaylarin olusturdugu topluluga 6rnek-
lem adu verilir. Orneklemde yer alan birimler tizerinden derlenen veriler kullani-
larak hesaplanan 6zet degerlere istatistik denir. Bu anlamda istatistik 6rneklemin
bir 6zelligine ait tek bir deger olup farkli 6rneklemlerde degisik degerler alabilir.

BAZ| TEMEL KAVRAMLAR

Her bilim dalinda oldugu gibi istatistigin de kendine 6zgii kavram ve sembolleri
vardir. Izleyen iinitelerde ele alinan konularin kolayca anlatilabilmesi ve anlagila-
bilmesi i¢in bu kavramlarin bazilarinin 6ncelikle bilinmesi gerekir.

Birim

Birimin Tanimi

Belirlenen bir tanim iginde yer alan bir veya daha fazla 6zelligi bakimindan aras-
tirmaya konu olan yigin olay niteligindeki olaylarin her birine birim, istatistik
birimi denir. Tablo 1.3’teki veri kiimesi incelendiginde futbolcunun oynadig: 5
magin her biri bir birimdir. Bagka bir ifadeyle yigin olaydir. Ciinki futbolcunun
magtan maga performans gostergesi olan gol sayisi, 6nsezi ve kostugu mesafe de-
gisik degerler almaktadir.

g INTERNET
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Tablo 1.3 Futbolcunun = . ,
Bir futbuolcunun ' Oynadigi Mag No Gol Sayisi Onsezi Kostugu Mesafe
oynadigr maglardaki -
performans ! ! lyi 8000
istatistikleri. 2 0 Iyi 9100

3 2 Orta 9500

4 1 Kotu 6800

5 3 lyi 12000

Bir olayin istatistiksel birim olabilmesi i¢in sayilabilir, élgiilebilir olmasi, ortak
ozelliklerinin yaninda farkli yonlerinin de olmasi, 6zelliklerinin en az iki 6l¢gme
diizeyine sahip olmasi gerekir. Ozellikleri 6l¢iilemeyen ya da sayilamayan olaylar
istatistiksel anlamda birim sayilmaz. Ornegin koku, riiya istatistiksel anlamda bi-
rim olamaz.

Birim Tiirleri
Birimler farkl dl¢iitlere gore siniflandirilmaktadir. Onemli siniflandirmalar aga-
g1da incelenmistir.

amn -

Birim kavramina iliskin siniflandirmalarla ilgili ayrintili bilgi i¢in A. Fuat Yiizer,
Embiya Agaoglu, Hiiseyin Tathdil, Ahmet Ozmen, Emel Siklar, Istatistik, (Eskisehir,
Anadolu Universitesi Yayini, 2011) isimli kitaptan yararlanabilirsiniz.

Maddi Birim-Maddi Olmayan Birim

Maddi bir varliga sahip olan, elle tutulur ve gozle goriilebilir, bu 6zellikleriyle en,
boy ve yiikseklik gibi boyutlar1 olan birimler maddi birimdir. Bir tiniversitenin
binalari, 6gretim elemanlar1 maddi birimdir. Maddi bir varliga sahip olmayan ev-
lenme, bosanma, trafik kazasi vb. gibi birimler maddi olmayan birimdir.

Devamli Birim-Ani Birim

Istendigi zaman hakkinda aragtirma yapilabilecek olan birimler devamli birim-

dir. Bir tiniversitedeki 6gretim elemanlari, bir bankanin subeleri, Istanbul Sanayi

Odasrna kayitli olan is yerleri devamli birim i¢in 6rnek olarak verilebilir.
Ozellikleri ancak meydana geldiginde dlgiilebilen ya da sayilabilen birimler

ani birimdir. Evlenme, trafik kazasi, grev, bir hastanede yeni dogan bebekler, do-

gal afetler vb. nitelikteki birimler ani birim i¢in drnek gosterilebilir.

Gergek-Varsayimsal Birim

Maddi varliga sahip olan ev, birey, sigorta acentasi, mali kurulus gibi birimler
gercek birim; gercekten var olmayan fakat olusturulabilecek birimler varsayim-
sal birimdir. Ornegin 25 kisiden olusan bir topluluktan birbirinden farkli beger
kisilik olusturulabilecek miimkiin gruplarin her biri varsayimsal birimdir. Clinkii
gergekte bu birimler yoktur, tarafimizdan olusturulmus birimlerdir.

Dogal Birim-Dogal Olmayan Birim

Pargalandig1 ya da birlestirildiginde 6zelligini yitiren birimlere dogal birim de-
nir. Dogal olmayan birim ise birlestirildiginde ya da pargalandiginda 6zelligini
kaybetmeyen birimlerdir. Ornegin bir otomobil parcalandiginda iki otomobil,
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iki otomobil birlestirildiginde ise daha biiyiik bir otomobil olmayacag1 yani 6zel-
likleri degismeyecegi icin otomobil dogal birimdir. Genellikle zaman, mekan ve
uzaklik gibi birimler dogal olmayan birimdir. Ornegin ay bir zaman birimidir.
Aylar birlestirilirse zaman birimi y1l olur, niteligi degismez. Bir arsa iki parsele
boliindiigiinde yine arsadir. O halde yil ve arsa dogal olmayan birimlerdir.

Evren

Evren Tanimi

Aragtirmaci tarafindan belirlenen bir tanim kapsamina giren, hakkinda aragtirma
yapilmas: planlanan birimler topluluguna evren (anakiitle) denir. Daha kisa bir
ifadeyle evren bir arastirmada ilgilenilmek istenen ve hakkinda genellemelerin
yapilacagi birimler toplulugudur.

Alan yazinda birimlere ulasilabilirlik kriter alindiginda evrenle ilgili genel ev-
ren ve aragtirma evreni siniflandirmasi yapilir. Genel evren, tanimlanmasi kolay
fakat birimlerine ulagilabilirligin zor, bazen de imkénsiz oldugu evrendir ve soyut
bir kavramdir. Arastirma evreni ise birimlerine ulasilabilirligin miimkiin oldugu
evrendir. Bilimsel arastirmalarda genellikle arastirma evreni tanimlanmaktadir.
Bu nedenle yukarida yapilan evren tanimi arastirma evreni anlaminda bir tanim-
dir. Bu tinite ve diger tinitelerde evren kavrami bu anlamda kullanilmistir.

Evrenin hangi birimleri kapsayacagini, hangilerini kapsamayacagini, aragtir-
manin agik ve kesin olarak tanimlanan amaci belirler. Arastirma kimler, neler
tizerinde yapilacaktir sorusunun yaniti, aragtirmanin evrenini tanimlar. Her aras-
tirma igin ayr1 bir evren tanimi s6z konusu olabilir.

Arastirma Amaci 1

Sigorta sirketlerini ¢alistirdiklar: isgoren sayis1 bakimindan aragtirmak.

Evren 1

Bu arastirmanin evreni agik ve kesin olarak tanimlanmamistir. Arastirma
hangi sigorta sirketleri tizerinde yapilacaktir, arastirilacak olan, diinyada faaliyet-
te bulunan sigorta sirketleri midir? yoksa Eskisehirde veya Tiirkiyede faaliyette
bulunan sirketler midir? belirli degildir. Yani evren tanimi soyuttur.

Arastirma Amaci 2

Eskisehirde faaliyette bulunan banka subelerini, mevduat tutarlar: ve isgoren
sayilar1 bakimindan aragtirmak.

Evren 2

Eskisehir il sinirlari i¢indeki biitiin yerlesim yerlerinde bugiin itibariyle faali-
yette bulunan kamu ve 6zel biitiin banka subelerinin olusturdugu topluluk aras-
tirmanin evrenini olusturur.

Arastirma Amaci 3

X biskiivi fabrikasinda iiretilen biskiivi paketlerinin planlanan agirhikta tireti-
lip iiretilmedigini, paketleme sisteminin dogru ¢alisip ¢alismadigini belirlemek.

Evren 3

X biskiivi fabrikasinda ge¢miste iiretilmis, tiretilmekte olan ve tiretilecek olan
biskiivi paketleri kiimesi, arastirmanin evrenidir.

Evrenin smirlarini belirlemek, genisletmek ya da daraltmak i¢in aragtirmanin
amaciyla iliskili olarak gesitli 6lgiitler kullanilabilir. Bu 6l¢iitlerden bazilar::

o Sektor siniflandirmasi (sanayi, hizmet, tarim.)

e Zaman (2001 ve sonrasi, 24 Ocak Ekonomik Kararlarrndan sonraki donem.)

« Mekan (Anadolu Universitesi, Ege Bolgesi)

Aragtirma sonuglarinin
genellenmek istendigi birimler
topluluguna evren denir.



10

istatistik

o Yas Gruplari (0-4, 5-15, ..., 40-50)

« Ogrenim Diizeyi (Ilk, Orta, Yiiksek)

« Oretim Uyesi Unvani (Yrd. Dog. Dr., Dog. Dr., Prof. Dr.)

o Gelir Gruplar1 (Aglik, Yoksulluk, Orta Gelir, Ust Gelir)

 Sosyal Sinif (A, B, C, D)

 Cinsiyet (Erkek-Kadin)

o Calisma Gruplar1 (Beyaz Yakali, Mavi Yakal1)

o Inang Tiirii (Miisliiman, Hristiyan, Musevi, ...)

Evrenin sinirlarini yukarida belirlenen olgiitlerden uygun olanini belirleyip
kullanirken tizerinde durulmasi gereken bazi hususlar1 goz 6niinde bulundurmak
gerekir. Bunlardan 6nemli olan bazilar1 arastirma biitgesi, arastirma siiresi ve aras-
tirma sonunda iiretilecek olan bilginin énemi ve yeterliligidir. Ornegin Tiirkiye'ye
gelen yabanc turistlerin gelis nedenlerini konu alan arastirmada iiretilecek bil-
ginin niteligiyle Antalya’ya gelen yabanci turistlerin gelis nedenlerini konu alan
arastirmada tretilecek bilginin niteligi ayn1 degildir. Antalya’ya gelen yabanci tu-
ristler genellikle giines, deniz, kum igin gelirken iilkemizin pek ¢ok cografyasina
kiiltiir, tarih, spor, kayak, rafting, yamag parasiitii vb. amaglarla gelmektedirler.
Belirtilen nedenlerle nitelikli bilgi i¢in evrenin daha genis mekan ile sinirlandi-
rilmasi uygun olur. Ornegin 2010 yilinda ilk 500 iginde yer alan, ISO 9001 belgeli
imalat isletmeleri tizerinde bir arastirma yapilmasi planlanmis ise evren mekén,
tiretim tiirdi, zaman kriterleriyle sinirlandirilmis demektir.

Evren Tiirleri
Evreni olusturan birimlerin nitelikleri kriter alindiginda asagidaki tiirden sinif-
landirmalar yapilabilir:

Gercek Evren-Varsayimsal Evren

Birey, kurum, evlenme olayz, 6liim olay1 gibi fiilen gozlenebilen birimlerin olugtur-
dugu evrenler gercek evrenlerdir. Gergekten var olmayan ve fakat olusturulabile-
cek evrenlere varsayimsal evren denir. Kadrosunda 25 futbolcu bulunan bir futbol
takiminin birbirinden farkl: futbolculardan olusturulabilecek 11 kisilik miimkiin
mag kadrolarinin olusturdugu topluluk varsayimsal evrene drnek gosterilebilir.

Sonlu-Sonsuz Evren

Evrenler kapsadiklar1 birim sayisina gore sonlu-sonsuz evren olarak siniflandiri-
lir. Birimleri sayilabilen ve sayilabilir ¢oklukta olan evrenler sonlu evrendir. Son-
lu evrendeki birimlerin sayisina evren hacmi (biiyiikliigii) denir ve N simgesiyle
gosterilir. Ornegin Tiirkiyede faaliyette bulunan banka subeleri toplulugu sonlu
bir evrendir. Birimleri sayillamayacak kadar ¢ok olan veya birimleri bir sitirecin
¢iktilar niteliginde olan evrenler sonsuz evrendir. Bir firinda iiretilen ekmeklerin,
bir su dolum tesisinde dolum yapilan siselerin, Marmara Denizindeki baliklarin
olusturdugu topluluk sonsuz evren igin 6rnek verilebilir.

Hazir-Hareket Halinde Evren
Her an incelemeye hazir olan ve devaml birim olarak tanimlanan birimlerden
olusan evrenlere hazir evren denir. Insan, bina, sirket, iiniversite gibi birimlerden
olusan evrenler bu tiirdendir.

Ozellikleri ancak meydana geldiginde incelenebilen birimlerden olusan evrenler
hareket halindeki evrenlerdir. Dogum, evlenme, trafik kazasi vb. gibi ani birimler
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belirli bir zamanda bir arada bulunamayacagi ancak meydana geldiklerinde incele-
nebilecekleri i¢in hareket halindeki evrenleri olustururlar.

Siirekli-Siireksiz Evren
Dogal birimlerin olusturdugu evrenler siirekli, dogal olmayan birimlerin olustur-
dugu evrenler ise siireksiz evrenlerdir.

Evren ile ilgili yukaridaki siniflandirmalar baglaminda 2 nolu arastirma de-
gerlendirildiginde Eskisehirde faaliyette bulunan banka subeleri gergekten var
olduklari i¢in gercek evren, sayilar1 sayilabilir ¢coklukta oldugu i¢in sonlu evren,
istenildiginde incelenmeye hazir olduklar: i¢in hazir evren ve dogal birimlerden
olustugu i¢in de siirekli evrendir.

Bir canli, cansiz varliklar ve olaylar toplulugunun evren olabilmesi i¢in bu
toplulugu olusturan birimlerin éncelikle y1gin olay niteliginde birimler olmasi,
ozelliklerinin hem genel hem de 6zel tesadiifi sebeplerin etkisi altinda olmasi ge-
rekir. Ayrica evrenin birimlerin toplamindan farkli bir yapiya da sahip olmamasi
gerekir.

Degisken

Degisken Tanimi

Tanimlanan arastirmanin birimlerinin ilgilendigimiz 6zelliklerine degisken de-
nir. Tablo 1.3’te futbolcunun oynadig1 maglarin her biri birim olduguna gore bu
maglarla ilgili ilgilendigimiz 6zellikler gol sayis1, 6nsezi, kogsma mesafesi birer de-
giskendir. Tablo 1.3’te goriildiigii gibi bu degiskenler futbolcunun oynadig: mag-
tan magca degisik degerler almaktadir. O halde, bir baska ifadeyle degisken tanimi
birimden birime degisik degerler alabilen 6zelliklerdir seklinde yapilir.

Bir ozelligin degisken sayilabilmesi i¢in en az iki 6l¢me diizeyinin olmasi ge-
rekir. Bir is yerinde ¢alisanlarin cinsiyeti, yas1, 6grenim durumu, medeni hali, bir
bankanin yillik mevduat tutari, kredi miktari, kéri, sirketlerin hukuki sekli degis-
ken icin 6rnek verilebilir.

Degisken Tiirleri
Degiskenlerle ilgili yapilan en 6nemli siniflandirma Sekil 1.1de verilmistir.

Nicel-Nitel Degisken
Ol¢me veya sayma suretiyle ifade edilen degiskenlere nicel, sayllamayan veya 61-
¢iilemeyen bir niteligi tanimlayan degiskenlere nitel degisken denir.

Birimden birime degisik
degerler alabilen dzelliklere
degisken denir.

Bir degiskenin miimkiin
sonuglari sayisal ise nicel;
sayisal dedil ise nitel
degiskendir.

/

[Nitel Degi§ken] [Nicel Degi§ken] [Baglmll Degi§ken] Eaglmsu De§i§kea

T ) (o)

N

m

Degisken
smiflandirmast.
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Tablo 1.3 incelendiginde futbolcunun oynadig1 maglardaki kosma mesafesi ve
gol sayisi nicel degisken, onsezi degiskeni ise nitel degiskendir. Gol sayis1 degis-
keninin alabilecegi degerler (0, 1, 2, 3, ...) gibi sayma sayilar tiiriinde, kostugu
mesafe ise (8000, 9100, 9500, 6800, 12000) gibi 6l¢iim degerleriyle ifade edilmistir.
Nicel degiskenlerin siirekli nicel degisken ve kesikli nicel degiskenler olmak iize-
re siniflandirmasi yapilir. Bir nicel degisken 6l¢me siiresiyle ifade ediliyorsa veya
bir bagka ifadeyle bir nicel degisken herhangi iki birimin aldig1 degerler arasinda
teorik olarak pek ¢ok ol¢iim degeri alabiliyorsa bu degisken stirekli nicel degis-
kendir. Ornegin futbolcunun maglardaki kogsma mesafesi degiskeni siirekli nicel
degiskendir. Ciinkii futbolcunun birinci magtaki kogma mesafesi olan 8000 metre
ile ikinci magtaki kosma mesafesi olan 9100 metre arasinda 6l¢iim igin en kiigiik
uzunluk o6lgiisti birimi kullanildigini varsaydigimizda, teorik olarak ¢ok sayida
6lgiim degeri vardir. Bir nicel degisken, futbolcunun maglar itibariyle attig1 gol
say1s1 orneginde oldugu gibi sayma suretiyle ifade ediliyorsa bu degisken kesikli
nicel degiskendir. Baska bir ifadeyle bir nicel degisken, herhangi iki birimde aldig1
degerler arasinda teorik olarak sinirli sayida deger aliyorsa bu degisken kesikli ni-
cel degiskendir. Ornegin futbolcunun birinci magtaki gol sayisi olan 1 ile beginci
magtaki gol sayist 3 arasinda gol sayist degiskeni sadece 2 degerini alabilir 1,75,
2,25 vb. 6lgiim degerlerini alamaz.

Biitiin nitel degiskenler kesikli degiskendir.

- Birbankanin subelerinin isgoren sayisi, miisteri sayisi ne tiir degiskendir? Tartisiniz.

- Bir bankanin mevduat tutari, kredi tutari ne tiir degiskendir? Tartisiniz.

- Eskisehir Organize Sanayi Bolgesindeki sirketlerin hukuki sekli ne tiir degisken-
dir? Tartisiniz.

Bagimli-Bagimsiz Degisken

Bilimsel aragtirmalara konu olan her olayin bir nedeni vardir. Nedeni olmayan
higbir olay yoktur. Bu nedenle arastirmalarda degiskenler arasinda teorik olarak
var oldugu diisiiniilen sebep-sonug (nedensel) iliskisinin olup olmadiginin aras-
tirilmasiyla ilgilenilir.

Degiskenler arasinda teorik olarak var olan sebep-sonug iligkisinin yapisinin
konu alindig1 aragtirmalarda aragtirmanin amacini tanimlayan degisken bagim-
I1 degisken (sonug degiskeni), bagimli degiskeni etkileyen, bagimli degiskendeki
deger degismelerine neden olan degisken/degiskenler ise bagimsiz degiskendir.
Bagimli degisken arastirmacinin denetiminde olmayan, bagimsiz degisken ise
aragtirmacinin denetiminde olan degiskendir. Ornegin bir isletmenin reklam har-
camalariyla satig tutar: arasinda iliski olup olmadigini konu alan bir aragtirmada
reklam harcamalar1 bagimsiz degisken, satis tutar1 ise bagiml degiskendir. Clinki
isletme yonetimi, reklam harcamalarini istedigi kadar artirip azaltabilir.

Bagimli degiskenin Y, bagimsiz degiskenin X simgesiyle gosterildigini varsaya-
lim. X ile Y arasindaki nedensel iliski X, Y'nin nedenidir seklinde bir énermedir.
Bu 6nermeye gore X bagimsiz degisken, Y ise bagimli degiskendir.

- Ogrencilerin basarisim etkileyen bildiginiz bagimsiz degiskenleri sayiniz.
- Bir malin fiyat1 ile satig miktar1 arasinda iliski olup olmadigini konu alan bir
aragtirmanin bagiml degiskeni nedir?
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[ligki aragtirmalarinda degiskenler nicel veya nitel olabilir. Ornegin 6grenci-
lerin basarisiyla barinma yeri arasinda iliski olup olmadigini konu alan arastir-
mada bagimsiz degisken barimnma yeri tiiriiddiir ve nitel degiskendir. Bu degisken
evde, yurtta, pansiyonda seklinde degerlere (6l¢me diizeylerine) sahiptir. Basari
degiskeni ise bagimli degiskendir ve istenirse nitel, istenirse de nicel olarak ifade
edilebilir. Basar1 degiskeni nitel olarak ifade edilmek istenirse (gegmez, orta, iyi,
pekiyi), nicel olarak ifade edilmek istenirse 0-100 araliginda degerler alabilir.

Tam Sayim

Tanimlanan evrendeki biitiin birimler iizerinden arastirmaya konu olan degis-
kenler itibariyle veri derleniyorsa yapilan isleme tam sayim denir. Tam sayim an-
cak sonlu evrenler i¢in uygulanir. Genel niifus sayimi, genel se¢im tam sayim i¢in
6nemli 6rneklerdir.

Sonsuz evrenlere tam sayim uygulanamaz.

Ornekleme-Orneklem
Tanimlanan evrenin 6zelliklerini yansitabilecek, bu evrenden belirli yontemlerle
smirli sayida birimin segilmesi islemine ornekleme, 6rnekleme uygulamasi sonucu
secilen sinirli sayida birimin olusturdugu gruba ise orneklem denir.

Ornekleme konusu 6 nolu iinitede ayrintili olarak islenecektir.

Parametre-istatistik

Tam sayim sonucu elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan degerlere genel ola-
rak parametre, 6rneklemdeki birimlerden derlenen veriler kullanilarak hesapla-
nan karakteristik degerlere ise genel olarak istatistik ad1 verilir.

Parametrenin genel gosterimi O (theta) simgesiyle 6rneklem istatistiginin genel

gosterimi ise b simgesiyle yapilir. Evrenin 6zelliklerini tanimlayan 6nemli para-
metreler evren ortalamasi (4) ve evren standart sapmasi (o) dir. Bu parametrelerin
tahminleyicisi olan 6nemli istatistikler Grneklem aritmetik ortalamas: X ve 6rnek-
lem standart sapmasi (s) dir. Yani, X, g'niin s ise 0’nin tahmini degeridir. Tahmin-
leme konusunun islendigi {initede bu konuda ayrintil bilgi bulabileceksiniz.

BiLiM, BiLIMSEL ARASTIRMA VE ISTATISTIK EGITiMi

Bilim Nedir?

Bilim; arastirma sonucu kanitlanmas, gecerliligi kabul edilmis, nesnel, mantikly,
genellenebilir, diizenli ya da sistematik bilgiler biitiiniidiir. Bu tanim Milli Egitim
Ar-Ge Birimi Arastirma Yontem ve Teknikleri isimli kitaptan alinmistir.

Parametre evrenin
ozelliklerini tanimlayan
degerlerin genel adidir.

Bilim sistematik bilgiler
kiimesidir.

Konusu siirekli degisim halinde olan bilimin sozliiklerde, ansiklopedilerde ve ko-
nuyla ilgili 6teki kaynaklarda degisik tanimlar1 yapilmistir. Cesitli bilim tanimlari-
n1, Adnan Erkus’un “Bilimsel Arastirma Sarmali” (Ankara, Se¢kin Yayincilik San.
Tic. A.S., 2005) isimli kitabinda bulabilirsiniz.

Genel olarak sistematik bilgilerdir seklinde tanimlanan bilimin tanimi Tiirk
Dil Kurumu Sézliigirnde asagidaki gibi yapilmuistir:

LD
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Bilimsel aragtirma yeni
bilgilere ulasmak icin
gerceklestirilen sistemli
cabadr.

Bilim;

o “Evrenin ya da olaylarin bir boliimiinii konu olarak secen deneysel yontem-
lere ve gerceklige dayanarak yasalar ¢cikarmaya calisan diizenli bilgi.”

o “Genel gegerlilik ve kesinlik nitelikleri gosteren, yontemli ve dizgisel bilgi.”

o “Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikarak belli bir erege yonelen bir
bilgi edinme ve yontemli arastirma siireci” dir.

Yukarida yapilan bu bilim tanimlari, bilimle ugrasanlar i¢in yeterli olmayabi-
lir. Dinamik bir siire¢ olan bilim ile ilgili yapilan tanimlara yeni tanimlar eklemek
yerine bir bilim taniminda yer almasi gereken temel nitelikleri agiklamaya ¢alig-
mak daha dogru olacaktir. Bilimin temel nitelikleri;

« Bilim olgusaldur. Yani bilim herkes tarafindan gézlemlenebilir ve 6lgiilebilir
gercekleri konu alir. Gozlemlenemeyen ve 6lgiilemeyen higbir olgu (ger-
¢ek) bilimin konusu olamaz.

o Bilim nesneldir. Gozlemlenebilen, 6lciilebilen ve ortak bir bilimsel dil olan
matematik ve istatistik ile ilgilenen bilgi ayni kosullar altinda, ayn1 yontem
ve araglarla isteyen herkes tarafindan yapilabilecek aragtirmalarla geger-
liligi ve dogrulugu kanitlanmus bilgi niteligindedir. Bu 6zellik bilgiyi 6zel
olmaktan ¢ikarip evrensel gecerliligi olan nesnel bilgi durumuna getirir.
Bilimsel bilgi, bireyin kisisel goriisiinden bagimsizdir.

« Bilim mantiksaldir. Arastirma sonuglarinin kendi iginde tutarli olmasi gerekir.

« Bilim siirekli degisim i¢indedir. Bu degisim bilimin en 6nemli 6zelligidir. Bilim
higbir zaman tam dogrulara ulagtigini iddia etmez. Tekrarlanan arastirmalar
sonunda mevcut bilgilerin dogrulugu veya yanlishg: test edilir. Test sonucun-
da yanls oldugu anlagilan bilgiler ayiklanir, yerine yenileri konulur. Dogrulu-
gu kanitlanmig olanlar ise kesinligi olan “bilimsel yasa” niteligini kazanr.

Bilimsel Arastirma
Insan1 dogrudan ya da dolayli olarak fiziksel ve/veya diisiinsel ydnden rahatsiz eden
kararsizlik ve birden ¢ok ¢6ziim yolu olan problemlere arastirma problemi denir.
Bilimsel arastirma: Arastirma problemlerine giivenilir ¢oziimler aramak
amactyla
o Verilerin sistemli olarak derlenmesi,
o Derlenen verilerin ¢o6ziimlenmesi,
o Coziimleme sonunda elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi ve yorumlan-
masl,
« Bilgilerin ve yapilan degerlendirmelerin rapor edilmesi siirecidir.

Bilgi, Ozbilgi

Giinliik yasamda ayn1 anlamda kullandigimiz birbirleriyle baglantili fakat anlamla-
r1 farkli olan bilgi (information) ve 6zbilgi (knowledge) kavramlari vardir. Konuyla
ilgili baz1 caligmalarda Ingilizce ifadesi information olan kavram; haber, enformas-
yon olarak kullanilirken knowledge kavramu bilgi olarak Tiirkgelestirilmektedir.

Bilgi Nedir?

Bilgi, verilerin islenmis halidir. Ornegin bir sinifta bulunan 6grencilerin ortalama
boy uzunlugu bilinmek istenirse 6grencilerin her birinin boy uzunlugu 6lgiim
degeri veri, 6grencilerin boy uzunluklarinin ortalama degeri bilgidir. Ornekten
goruldigt gibi bilgiler verilere gore hacim olarak daha kiigiik fakat anlam ve kul-
lanim degeri olarak daha biiyiiktiir.
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Ozbilgi

Tiirkgede karsiligini bulamadigimiz knowledge kelimesini 6zbilgi olarak Tiirkge-
lestirebiliriz. Ozbilgi, bilginin kisiye 6zgii anlamini ifade eder ve bilginin hacim
olarak kii¢iiltiilmiis ancak kullanim degeri ¢ok artmis olan hélidir.

Ozbilgi ile ilgili ayrintili bilgi i¢in Necmi Giirsakal'in “Bilgisayar Uygulamal Istatistik
1” (Bursa, Marmara Kitabevi Yayinlari, 1997) isimli kitabindan yararlanabilirsiniz.

Ornegin yukarida sézii edilen 6grencilerin ortalama boy uzunlugunun 170 cm
olarak hesaplandigini varsayalim. 170 cm olan boy uzunlugu ortalamasin1 yani bil-
giyi, bazilar1 6grencilerin boylarinin kisa bazilar1 ise uzun oldugu yoniinde yorum-
layabilir. Ozetle veri iglenirse bilgiye, bilgi yorumlanirsa 6zbilgiye doniismiis olur.

Bilimsel Arastirma Siirecinin Asamalari

Giinlitk yasamda pek ¢ok bilim dalinda arastirmaya deger problemlerle karsila-
silir. Bu problemlere giivenilir ¢oziimler aramak amaciyla bilimsel (istatistiksel)
arastirmalar yapilmaktadir. Bu aragtirmalar sistematik bir siireg izler. Bu siire¢
aragtirmanin diisinme agsamasindan sonug agamasina kadar yapilmasi gereken
caligmalari kapsar. Bu siirecin agamalar1 agagidaki gibi siralanabilir:

o Arastirma konusunun belirlenmesi; arastirmacinin hangi konuyu arasti-
racagini agiklayan ifadedir; arastirma konusunun belirlenmesi ve netles-
tirilmesi arastirma siirecinin ilk ve en 6nemli asamasidir. Ciinkii arastir-
ma siirecinin izleyen agamalarindaki basari, konunun dogru ve net olarak
tanimlanmasina baglidir. Bu bir anlamda gémlegin ilk diigmesinin yanlis
iliklenmesine benzetilebilir. Ik diigme yanls iliklenmis ise digerleri sirali
bile olsa gomlek yanlis iliklenmis demektir.

By

Arastirma konusunun belirlenmesi hakkinda bilgi i¢in yararli kaynak olarak Sosyal
Bilimler ve Arastirma Yontemleri SPSS Uygulamali (R. Altunisik, R. Coskun, E. Yil-
dirim, S. Bayraktar, Sakarya Kitabevi, 2001) kitaba bakabilirsiniz.

Aragtirma konusunun belirlenmesinin énemini A. Einstein “konunun belir-
lenmesi ¢oziimiinden daha 6nemlidir” ve ]. W. Tukeye “Dogru soruya verilen yan-
lis cevap, yanlis soruya verilen kesin cevaptan daha degerlidir” sozleriyle belirt-
mislerdir. Arastirma konusunun belirlenmesi agsamasinda 6nce arastirma kimler,
neler iizerinde yapilacaktir, arastirmanin temel ve alt amaglar1 nelerdir ve arastir-
manin 6nemi nedir gibi sorular yanitlanir. Arastirmacinin bu sorulara verecegi
dogru yanitlarla arastirma konusu tam olarak belirlenmis olur.

Arastirmanin kimler, neler iizerinde yapilacaginin yanmiti arastirmanin evreni-
ni belirler. Arastirmanin amaglarimin belirlenmesi ise arastirmanin degiskenlerinin
neler oldugu, ne tiir degiskenler olduklar: ve bu degiskenlerin hangi olgek tiiriiyle
ol¢tilmesinin uygun olacagimin belirlenmesiyle miimkiindiir.

Daha sonra kaynak incelemesi yaparak konunun o ana kadar hangi yonleriyle,
nasil incelendigi, kaynaklarin konuya yakinlik ve 6nem dereceleri belirlenir. Bu
agamada son olarak arastirmanin, maliyeti, siiresi ve gerekli olan diger olanaklara
sahip olup olmadigimizin degerlendirilmesi yapilir.

A0 (MDY
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ORNEK

o Tanimlanan arastirmanin konusu:

A sinifinda 6grenim goren 100 6grencinin sinif bagarisi ve basariy: etkileyen
faktorleri belirlemek olsun.

Aragtirmada tiretilmek istenen bilgiler (aragtirmanin amaglari);

o Ogrencilerin cinsiyet dagilimi nedir?

o Ogrencilerin bagar1 dagilimi ve sinif bagarisi nedir?

o Ogrencilerin derse devam siklig1 dagilimi nedir?

o Ogrencilerin ¢alisma siiresi dagilimi nedir?

o Kz 6grencilerle erkek 6grencilerin basarilar: arasinda fark var midir?

o Ogrencilerin caligma siiresi ve derse devam siklig1 arasinda iligki var midir?

- Arastirmanin Evreni:

A sinifinda 6grenim goéren 100 6grencinin olusturdugu topluluk aragtirmanin
evrenidir. Sonlu evrendir ve hacmi N=100 birim (6grenci) dir.

o Arastirmanin Degiskenleri:

o Derse devam sikligy,
o Caligma stiresi,

o Cinsiyet,

o Basar1 Puanu

 Verilerin Derlenmesi:

Bu asamada, dnce tam sayim mi 6rnekleme mi yapilacagina karar verilir. Tam
sayim uygulanacak ise evrendeki biitiin birimler, 6rnekleme uygulanacak ise or-
neklemdeki birimler iizerinden arastirmanin amacini/amaglarini tanimlayan
degisken/degiskenlerle ilgili verilerin derlenmesinde kullanilacak uygun yontem
belirlenmeye ¢alisilir. Degiskenler hakkinda dogru ve giivenilir veri derlenmemis
ise ¢oziimleme amaciyla kullanilacak teknik ve yontemler ne kadar giiclii olursa
olsun giivenilir ve gecerli bilgilere ulasmak miimkiin olmayabilir. Veri derleme
yontemleri bu kitabin 2. {initesinde ayrintili olarak incelenmistir.

Veri derleme asamasinda;

o Degiskenlerin 6lgiilmesinde kullanilacak uygun dlgek tiiriiniin se¢ilmesi,

« Uygun veri derleme yontem ve araglarinin segilmesi,

o Verilerin bilgisayar ortamina girilmesi (kodlanmast),

o Verilerde hata, aykir1 deger ve eksik veri olup olmadiginin denetlenmesi,

o Tam sayim mi1 yoksa drnekleme mi yapilacagi, 6rnekleme yapilacagina ka-

rar verilmis ise uygulanacak 6rnekleme planinin hazirlanmasi

islemleri degerlendirilir.

i

Neyi, nasil 6l¢eceginizi 6grenmeden verilerin ¢éziimlenmesi asamasina ge¢cmeyiniz.

o Coziimleme:

Bu asamada derlenen verilerden arastirma konusu olan evren hakkinda bil-
giler iiretilir. Bu amagla 6nce derlenen ve bilgisayar ortamina girilen veriler dii-
zenlenir, tablolar ve sekiller halinde sunulur. Sonra daha iist nitelikli bilgilerin
tiretilmesi i¢in uygun ¢oziimleme yontemi ve ¢oziimlemelerin yapilabilmesi i¢in
gelistirilen hazir yazilimlar segilir ve ¢oziimleme yapilir.

Derlenen veriler i¢in uygun ¢oziimleme teknik ve yonteminin se¢imi yapilir-
ken asagidaki degerlendirmeler yapilir:

o Arastirmanin bagimli ve bagimsiz degisken sayis1 nedir?

o Arastirmanin degiskenlerinin 6l¢iimiinde hangi dl¢ek tiirti kullanilmistir?



1. Unite - Istatistigin Tanimi, Temel Kavramlar ve istatistik Egitimi

17

+ Arastirmada iiretilecek bilginin tiirlerine bagli olarak bu bilgileri {iretebile-
cek ne tiir gelistirilmis teknik ve yontemler vardir?
Bilimsel aragtirmalarda iiretilecek bilgiler, bir baska deyisle istatistiksel ¢6-
ziimlemenin sonugclari, betimleme, iliski arastirma, karsilastirma, tahminleme,
kestirim ve ongorii seklinde sayilabilir.

Istatistiksel ¢oziimlemenin sonuglari ile ilgili bilgi i¢in “Bilimsel Arastirma Yonte-
mi ve Istatistiksel Anlamhilik Stnamalart” (N. Comlekgi, Istanbul, Bilim Teknik Ya-
yinevi, 2001) isimli kitaptan yararlanilabilir.

- Betimleme:

Derlenen verilerin diizenlenmesi, tablo, grafik ve sekillerle gosterilmesi ve
verilerin dogasinda var olan 6zelliklerin profilinin ¢ikarilmasina betimleme, bu
amagla kullanilan teknik ve yontemler ise betimsel istatistik olarak isimlendirilir.
Ornegin iiniversite 6grencilerinin istatistik dersinden beklentileri nedir, 6grenci-
lerin Tiirkiye'nin ekonomik sorunlarina iligkin goriisleri nedir, 6grencilerin kitap
okuma aliskanlig1 nedir sorularinin yanitlarini aramak betimleme yapmaktir, ha-
lihazirdaki durumun arastirilmasi: demektir. Betimsel istatistikler verilerin sahip
oldugu dagilimin merkezinde yer alan tek bir degerin hesaplanmasinda kullanilan
olgiilerdir veya tekniklerdir. Betimsel bilgi tiretmek amaciyla kullanilan teknikler
2 ve 3 Nolu iinitelerde incelenmistir.

Yukaridaki 6rnek aragtirmada tanimlanan degiskenlerle ilgili olusturulan asa-
gidaki sorularin 100 6grenciye soruldugunu ve bu sorularla ilgili verilerin (yanit-
larin) derlendigini varsayalim.

« Cinsiyetiniz nedir?

« Yilsonu basar1 puaniniz nedir?

o Bir donem i¢inde derse devamsizliginiz nedir?
o Giinliik ortalama ders ¢aligma siireniz nedir?

Bu verilerden iiretilebilecek 6rnek betimsel bilgiler 100 6grencinin 40 (%40) 1
kiz, kizlarin ortalama basar1 puani 75 puan, erkeklerin ortalama bagar1 puani 65
puandir. Erkeklerin basar1 puanlar1 10-85 puan araliginda degismektedir. “Sini-
fin ortalama devamsizlig1 10 saat olup erkeklerin 90 (%90)'1nin hi¢ devamsizlig:
bulunmamaktadir” “Kizlarin giinliik serbest saat ortalama ¢alisma siiresi 3 saat-
tir” seklinde olabilir. Coziimlemelerde goriildiigii gibi ¢oziimleme amaciyla oran,
aritmetik ortalama, siklik vb. gibi betimsel teknikler kullanilmistir.

Hemen hemen her aragtirmada 6nce tanimlanan degiskenlerle ilgili betimsel
bilgilerin iiretilmesi gelenek olmustur. Bu tiirden bilgiler istatistik kuraminin ge-
lismesinde 6nemli kaynak durumundadir.

- Iliski Arastirma:

Degiskenler arasinda kuramsal olarak var olan sebep-sonug iligkisinin yapisinin
ve iliskinin derecesinin belirlenmesine iliskin arastirmalara iligki aragtirmasi denir.

Bu bir anlamda bagimsiz degiskenlerle bagimli degiskenler arasinda kuramsal
olarak var oldugu diisiiniilen iligkinin olup olmadiginin arastirilmasidir. Yukari-
da ele alinan 6rnek arastirma probleminde, 100 6grenciye donemlik toplam ders
devamsizlig1 soruldugunu ve devamsizlik ile basar: arasinda iliski arastirildigini
varsayalim. Derse devamsizlik ile basar1 arasinda ters yonde iliski oldugu sonucu
¢ikabilir. Yani devamsizlik artarken 6grencinin bagarisi azalabilir. Benzer iliski ba-
sartyla caligma siiresi arasinda da incelenebilir. Calisma siiresi artarken basarinin

o

iliski aragtirmasi iki ya

da daha fazla degisken
arasinda iliski olup olmadigini
incelemektir.



18

istatistik

Karsilagtirma arastirmasi,
farkl gruplan belirli
degiskenler bakimindan
kiyaslamaktir.

da arttigini yani basariyla ¢alisma siiresi arasinda ayni yonlii iliski oldugu bilgisi-
ne ulagilabilir. Ornegin seyahat siklig1 ile okunan kitap siklig1 arasindaki iliskinin
arastirilmasi bir iliski arastirmasidir.

- Karsilastirma:

Iki veya daha fazla evren parametre degeri arasinda anlamli bir farkin olup
olmadiginin, fark varsa bu farkin tesadiifi bir fark olup olmadig1 6rneklem istatis-
tiklerinden yararlanilarak arastiriliyorsa bu arastirma karsilagtirma bilgisi tireten
bir arastirmadir.

Ornek alinan arastirmada kizlarin ortalama basar1 puant ile erkeklerin ortala-
ma basar1 puanlari arasinda fark olup olmadig: bilgisi bu baglamda bir aragtirma
ile elde edilebilir.

- Tahminleme, Kestirim ve Ongorii:

Orneklem istatistiklerinden yararlanilarak bilinmeyen evren parametre deger-
lerinin belirlenmesi ¢aligmalarina tahminleme denir. Ornegin bir sinifta kayith
olan 6grencilerin okudugu yillik ortalama kitap sayisini belirlemek amaciyla ras-
sal olarak belirlenmis 30 6grencilik 6rneklem segilsin ve bunlarin okudugu orta-
lama kitap sayis1 hesaplansin. Hesaplanan bu ortalama bilgisi kullanilarak sinifin
tamamimin bilinmeyen ortalama kitap bilgisi belirlenmeye ¢alisiliyorsa yapilan
aragtirma tahminlemedir.

Kontrol altindaki bir bagimsiz degiskenin belirlenen bir degeri i¢cin bagiml de-
giskenin alabilecegi deger tahminlenen bir iliski modeli kullanilarak belirleniyor-
sa yapilan aragtirma kestirim aragtirmasidir. Ornegin dgrencilerin devamsizhig
10 saat olursa bagarisi ne olur ya da ¢aligma siiresi giinliik ortalama 3 saat olunca
basarisi ne olur tiirlinden arastirmalar kestirim aragtirmalaridir.

Zamana bagli bir bagimli degiskenin belirli bir donemde alabilecegi degerlerin
belirlenmesi galismasina 6ngorii arastirmasi denir. Ornegin bir firmanin dénem
kary, tilkenin cari agig1 ve enflasyon orani gelecek ay ne olacaktir sorusunun yanit-
landig tiirden arastirmalar 6ngorii aragtirmalaridir.

o Aragtirma Raporunun Yazilmasi

Aragtirma raporunun yazilmasi bilimsel arastirma siirecinin son agamasidir.
Aragtirmaci elde ettigi bilgileri bu bilgilere gereksinimi olanlarla paylasmas ge-
rekir. Aragtirma raporunun yazilmas: bu amag igin bir aragtir. Aragtirma raporu
yazilirken bilimsel yazim kurallarina uyulmalidir.

Istatistik Egitiminin Onemi

[statistik egitiminin iki yonii vardir: Teorik (Matematiksel) Istatistik Egitimi, Uy-
gulamali Istatistik Egitimi. Istatistik egitiminin énemi ile ilgili agiklamalarin bu
ikili ayrim esas alinarak yapilmasi uygun olur.

Teorik istatistik Egitiminin Onemi
Teorik istatistik egitimi istatistigin matematik ve olasilik kuramindaki gelismele-
re bagl olarak kendine 6zgii kuram, teknik ve yontemlerin gelistirilmesini konu
alan egitimdir. Bu anlamda istatistik kendi alaninda teorik bir bilim dalidur.
Bilindigi gibi bilimin en 6nemli 6zelligi devamli bir degisim i¢inde oldugu ger-
cegidir. Bilim hi¢bir zaman kesin dogrulara ulastigini iddia etmez fakat kesin dog-
rulara ulagmak ugrasisi i¢indedir. Teorik istatistik¢inin gorevi olan bu ¢aba daima
diger bilim dallarinda aragtirma yapan ve yapacak olan biitiin aragtirmacilar i¢in
daha dogru, daha giivenilir bilgi iiretilmesine imkéan verecek teknik ve yontem ara-
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y1s1 yoniindedir. Bu arayista, gelistirilen yeni teknik ve yontemlerle elde edilen aras-
tirma bilgileri dncekilerle karsilastirilir.

Uygulamali istatistik Egitiminin Onemi

Uygulamali istatistik egitimi teorik istatistik¢iler tarafindan gelistirilmis olan is-
tatistiksel teknik ve yontemlerin pek ¢ok bilim daliyla ilgili gergek yasamda kar-
silagilan arastirma problemlerine nasil uygulanacagini konu alan bir egitimdir.
Bu egitim, istatistigin iireticileri (arastirmacilar) ve tiiketicileri (kullananlar) i¢in
onemlidir. Istatistigin énemi nedir denildiginde alan yazinda genellikle istatisti-
gin bir ara¢ olarak 6nemi lizerinde durulmaktadir.

[statistik egitimi;

« Bilgi, ¢ag1 yakalamak ve bilgi toplumu olma yarisinda 6ne ge¢mek igin ge-
reklidir. Hebrert G. Wells'in “Istatistiksel diisiince, giin gelecek tipki okur
yazar olmak gibi iyi yurttas olmanin en gerekli 6gelerinden olacaktir” sek-
lindeki ifadesi istatistik egitiminin 6nemini 6zetleyen bir ifadedir. Sozii
edilen giin gelmistir; o giin bilgi cagidir.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerin ve bunlarin yaygin-
lagmasi sonucu olugan bilgi toplumu; ekonomik, sosyal, kiiltiirel, sayisal, yonetsel
vb. gibi pek ¢ok degiskenle ilgili derlenen, bilgi ve iletisim teknolojileri ile erisilen
verileri isleyen, bilgi iireten, bilgi aglarina baglanan, hazir bilgilere erisen, bu bil-
gileri paylasan toplum, bilgi toplumu olarak tanimlanir. Siirekli olarak tretilen
bilginin yerel ve/veya kiiresel bilgi aglarinda iletilebilir hale gelmesi, bu {iretimden
kazang elde etmeyi 6nemli héle getirmistir. Bu nedenle bilgi; is giicii, sermaye,
toprak gibi geleneksel tiretim faktorlerinin 6niinde 6neme sahip olmustur.

Yiicel, I. H. (Kasim 2011). Bilim Teknoloji Politikalar1 ve 21. Yiizyilin Toplumu, An-
kara, Devlet Planlama Teskilat, http://ekutup.dpt.gov.tr/bilim

Bilginin 6nemini algilayan iilkeler, kurumlar ve kuruluslar gereksinim duy-
duklar1 konularla ilgili bilgileri iiretmek ve yeni teknolojiler gelistirmek amaciyla
kendi olanaklarina gore arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine baslamislar-
dir. Yeni bilgilerin, tirtinlerin tretildigi ve teknolojilerin gelistirildigi Ar-Ge sii-
recinde gerekli olan verilerin nasil derleneceginin, derlenen ve iiretilmis bilgilere
nasil ulasilacaginin, bunlarin nasil paylagilacaginin ve kullanilacaginin bilinme-
si gerekir. Bu da arastirma siirecinin hemen hemen her agsamasinda gorev alan
aragtirma ekibinin istatistik konusunda bilgili olmasini, egitim almasini zorunlu
kalar. Bir toplumun bilgi toplumu olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilan
kriterlerden biri Ar-Ge harcamalarinin GSMH i¢indeki oranidir. Bilgi ve teknolo-
ji iretmeyen, bilgi toplumu olmamus iilkelerde bu oran %1’in altindadir. Tiirkiye
2010 y1li verilerine gore bu oran %0.84 olarak bulunmustur.

TUIK, 2010 Yil1 Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Gelistirme Faaliyetleri Anketleri-
nin Sonug¢lari, Ankara, 2010,
http://www.tubitak.gov.tr/sid/468/pid/0/cid/25430/index.htm;jsessionid=78F91D4
3475E83243B8BD3B15EAB99D0

 Arastirma problemi tanimlayabilmek ve arastirma yapabilmek i¢in, tanim-
lanacak aragtirma problemiyle ilgili alanda uzmanlik, aragtirma yontem
bilimi ve yeterli diizeyde istatistik egitimi alinmalidir. Aragtirmanin basla-
yabilmesi i¢in merak ve bilme istegi, olmazsa olmaz kosuldur.

Q iNTERNET

g INTERNET
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istatistik egitimi topluma
dogru yolu gostermek icin
rehberdir. Klasik karar alma
aliskanliklarini birakmak,
etkin karar alabilmek icin
gereklidir.

« Toplumun bilgiye giiven duymasini saglamak igin gereklidir.

Pek ¢ok ulusal ve uluslararasi kurum, kurulus, sivil toplum 6rgiitii, derledikleri
verileri ve iirettikleri bilgileri zaman zaman toplumla paylasmaktadirlar. Toplu-
mun bu veri ve bilgilerin dogrulugunu sorgulayabilmesi ve varsa bilgi kirliligine
kars1 korunabilmesi igin istatistik egitimin yayginlastirilmasi gerekir.

o Istatistiksel ¢oziimleme sonuglarini dogru okuyabilmek icin gereklidir.

Istatistiksel ¢oziimleme dogru uygulansa bile, elde edilen istatistiksel bilgileri
dogru anlama ve yorumlama ¢ok zor olabilir. Bu zorluk, alan uzmanlig: ve yeterli
seviyede istatistiksel okur-yazarlig1 kazanarak asilabilir. Ancak bazen istatistiklere
isimize geldigi yonden bakma aliskanlig: ile gergekler saptirilabilmektedir. Boyle-
ce istatistik yalan sdyleme arac1 olarak da kullanilabilmektedir.

o Istatistik egitiminin énemli faydalarindan biri de belirsizlik ortaminda en
dogru karar alma yontemini olmasidir. Ekonomi ve is diinyasinda uygu-
lanacak her faaliyetin bir karara dayandig ve her giin ¢ok sayida kararin
verildigi diistintiliirse, karar verme siirecinin etkin yonetilmesinin 6nemi
ortaya cikar. Veri ve bilgi temelli karar verme, kararlarin etkinliklerinin arti-
rilmasi igin 6nemlidir.

Kiiresellesmenin etkisiyle artan rekabet kosullari, girdi maliyetlerindeki artis-
lar, tiiketici beklentilerindeki degismeler, yerel ve kiiresel krizler, karlarin azalma-
s1, veri ve bilgi temelli karar vermeyi zorunlu kilmistir. Bu durum is diinyasinin
orgiit yapilarinin hemen hemen biitiin kademelerinde ¢alisanlari istatistik egitimi
almaya yoneltilmistir. Toplam kalite yonetimi uygulamasina gegen is yerlerinde
isgorenlere yeterli ve gerekli igerikte istatistik egitiminin veriliyor olmasi bunun
6nemli bir gostergesidir.

o Istatistik egitimi gevremizde olup bitenleri anlama ve bunlar1 baskalarina
anlatmada ve iletisim kurup etkilesmede ortak bir dil kazandirmaktadir. Bu
dile sahip olmayanlar arasindaki bilgi aligverisinin etkili olmasi beklene-
mez. Bu nedenle basit, gerekli igerikte bir istatistik egitimi biitiin ¢alisanlar
i¢in verilmelidir.

o Istatistik egitimi kisisel gelismemiz icin gereklidir. Bu egitim sayginlik ka-
zandirir ve entelektiiel haz verir.

o Istatistiksel ¢coztimIstatistik egitimi daha iyi, sistemli ve inandirict diigiine-
bilmek ve daha nesnel, kesin ve kararli konusabilmek i¢in alinmasinda fay-
da olan bir egitim olarak diistiniilebilir.

[statistigin 6nemi ile ilgili agiklamalari Sir Francis Galton'un “Uzerinde yazila-
cak bityiik bir konu var: Istatistik ancak anlatimimun titizlikten édiin vermeden,
hi¢bir yoniinii eksik birakmadan kolayca anlasilacak bicimde sunmakta yetersiz
kalacagin1 hissediyorum.” soziiyle tamamlamak istiyoruz.
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Ozet

0

D

AMAG

Istatistigin konusu olan ve olmayan olaylar:
tanimlamak.

Istatistigin konusu yigin olaylardir. Bu olaylar
ayn: tanim iginde yer alan diger olaylar1 tam
olarak temsil edemez. Ciinkii arastirmaya konu
olan &zellikler olaydan olaya farkli 6lgiim deger-
leri alir. Ayni kogullar altinda meydana gelen ve
ilgilenilen 6zellikleri bakimindan ayni sonuglari
alan olaylar tipik olay olarak tanimlanir. Tipik
olaylar istatistigin konusu olmazlar.

Istatistik kavraminin cesitli tanimlarini yapmak.
[statistik kelimesinin yaygin olarak kullanilan 3
anlami vardir: veri kiimesi, yontemler toplulugu
ve orneklem degeri.

Belirli bir konuda belirli bir amag i¢in derlenen
verilerin olusturdugu kiimeye istatistik de-
nir. Istatistik kelimesi ikinci olarak yéntemler
toplulugu anlaminda kullanilir. Bu anlamda
istatistik belirli bir konuda belirli bir amag icin
yapilacak aragtirma i¢in gerekli olan verilerin
derlenmesi, diizenlenmesi, ¢6ztimlenmesi ve ¢6-
ziimleme sonucu elde edilen bilgilerin yorum-
lanarak rapor edilmesi amaciyla kullanilan tek-
nik ve yontemler toplulugudur. Dersimizin adi
bu anlamda kullanilmaktadir. Istatistik kelimesi
son olarak, orneklemden elde edilen verilerin
kullanilmasiyla hesaplanan sayisal degerler
olarak kullanilmaktadir.

Istatistigin temel kavramlarini agiklamak.

Her bilim dalinda oldugu gibi istatistigin 6g-
retilmesinde de 6nce temel kavramlar gelir. Bu
kavramlar birim, evren, degisken, tam sayim,
ornekleme, 6rneklem ve parametre gibi sayilabi-
lir. Istatistigin bu temel kavramlarinin tanimlari
bu iinitenin 3. kisminda yapilmistir. Bu tanim-
larin ve tanimlar arasindaki baglantinin iyi an-
lasilmasi diger tnitelerin kolayca anlagilmasini
saglayacaktir.

Istatistiksel bir arastirma siirecini tasarlamak.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelisme-
ler, bilgi toplumuna gegisi hizlandirmigtir. Bilgi
toplumunun en 6nemli gostergesi arastirma-ge-
listirmeye GSMHdan ayrilan paydir. Arastirma
yapmalk, bilgi tiretmek, teknoloji gelistirmek de-
mektir. Bir bilimsel arastirma konusunun belir-
lenmesi, verilerin derlenmesi, ¢6ziimlenmesi ve
tiretilen bilgilerin degerlendirilerek rapor edil-
mesi asamalarindan olusur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi istatistik birimi olarak ali-
namaz?
a. Cografi Bolge

b. Dogum
c. Koku
d. Boykot
e. Aile

2. Asagidakilerden hangisi ani birimdir?
a. Okul

b. Bina

c. Deprem

d. Sanayi Kurulusu
e. Otomobil

3. Asagidakilerden hangisi siirekli bir degiskendir?
a. Medeni hal

Cinsiyet

Bir okuldaki 6grenci sayis1

Universitedeki bina sayist

Hanehalk: geliri

o a0 o

4. Asagidakilerden hangisi stirekli degisken degildir?
a. Boy uzunlugu

Agirhik

Hanehalki geliri

Cocuk sayis1

Tiiketilen su miktar1

o a0 o

5. Istatistik biriminin sahip oldugu ozelliklere ne ad
verilir?

a. Degisken
b. Veri

c. Parametre
d. Tstatistik
e. Orneklem

6. Birimlerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
Ligtur?
a. Maddesel bir varliga sahip birimler siirekli bi-
rimlerdir.
b. Canlive cansiz varliklar birer istatistik birimidir.
c. Olay ya da fiil bigiminde ortaya ¢ikan birimler
ani birimdir.
d. Nitelikleri agisindan bir biitiin olma 6zelligini
gosteren birimlere dogal birim adi verilir.
e. Bir birimin gercek birim olabilmesi i¢in mutla-
ka maddesel bir varliga sahip olmas: gerekmez.

7, 8 ve 9. sorular1 agagidaki agiklamay1 kullanarak ce-
vaplayiniz.

A biskiivi fabrikasinda iretilen biskivi paketlerinin,
planlanan agirlikta olup olmadig) arastirilmak isteniyor.

7. Buaragtirmada incelenen degisken nedir?
a. Fabrika

Uretilen biskiiviler

Biskiivi paketleri

Biskiivi paketlerinin agirlig

Herhangi bir biskiivi paketinin agirlig

o a0 o

8. Bu aragtirmada birim nedir?
a. Biskiivi tireten fabrikalar
b. Biskiivi tireten A fabrikasi
c. A fabrikasinda iiretilen biskiivi paketlerinin her
biri
d. Biskiivi paketlerinin tamamu
e. Biskiivi iireten fabrikalarin her biri

9. A fabrikasinda tretilen her bir biskiivi paketi i¢in
agagidaki seceneklerden hangisi séylenemez?
a. Stirekli birim
Gergek birim
Maddesel birim
Varsayimsal birim
Dogal olmayan birim

o0 o

10. Verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, ¢oziimlen-
mesi ve sonuglarin yorumlanmasi amaciyla kullanilan
yontemler topluluguna ne ad verilir?

a. Istatistik

b. Parametre
c. Orneklem
d. Ornekleme
e. Degisken
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

l.c  Yamitiniz yanls ise “Birim Tanimini ve Birim
Tiirleri’ni yeniden gézden gegiriniz.

2.¢  Yanitiniz yanls ise “Devamli Birim-Ani Birim
Siniflandirmasi’ni yeniden gézden gegiriniz.

3.e  Yanitiniz yanhs ise “Siirekli-Kesikli Degisken

ve Nicel Degisken” tanimlarini yeniden gézden

gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Siirekli-Kesikli Degisken”

tanimlarini yeniden gézden gegiriniz.

5.a  Yanitiniz yanls ise “Degisken” tanimini yeni-
den gozden gegiriniz.

6.¢  Yanitiniz yanls ise “Birim Tirleri’yle ilgili

aciklamalar1 yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Degisken” tanimini yeni-

den gozden gegiriniz.

8.¢  Yanitiniz yanlis ise “Birim ve Evren” tanimlari-
n1 yeniden gozden geciriniz.

9.d  Yanitiniz yanls ise “Birim Tiirleri’ni yeniden
gozden geciriniz
10.a Yanmitiniz yanhs ise “Istatistigin” kelime anlam-

larini yeniden gézden gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

o Tirkiyede faaliyette bulunan sigorta sirketleri, yil-
lik gelirleri, isgoren sayilary, iirettikleri polige sayisi
vb. Ozellikleri bakimindan aralarinda farkliliklar
bulunacag: i¢in birer yigin olaydir ve istatistigin
konusu olur.

« Benzinli otomobiller yakit tiirti 6zelligi bakimin-
dan incelenirse istatistigin konusu olmaz.

Sira Sizde 2

o Belirli bir banka subesinde ¢alisan personelin ¢alis-
ma yeri tiird ilgili banka subesidir. Biitiin ¢alisanlar
bu 6zellik bakimindan farklilik gostermezler. Dola-
yistyla belirli bir banka subesinde ¢alisan personel
calistig1 is yeri tiirii 6zelligi bakimindan tipik olay-
dur, istatistigin konusu olmaz.

o Burada tek bir sigorta acentesi tek bir 6zelligi baki-
mindan incelenmek isteniyor. Bu durum, aragtirma
ve istatistigin konusu olmaz. Buna gore tek bir si-
gorta acentesi yigin olay olarak degerlendirilmez.

Sira Sizde 3

« Bir bankanin subelerinin isgoren sayis1 ve miisteri
sayist kesikli nicel degiskendir. Ciinkii bu degisken-
ler sayma suretiyle ifade edilebilir. Bu degisken, or-
negin 156 kisi, 75 kisi vb. gibi degerler alir.

o Mevduat tutar1 ve kredi tutar1 6lgme suretiyle ifa-
de edildiginden siirekli nicel degiskenlerdir. Ciinki
T180656, T956518 gibi degisik degerlerle 6lgiilir.

o Sirketlerin hukuki sekli nitel bir degiskendir ve ke-
siklidir ¢linkii anonim sirket, limited sirket, kolektif
sirket vb. seklinde ifade edilir.

Sira Sizde 4

o Ogrencilerin basarisini etkileyen degiskenler ba-
rinma yeri tiiri, calisma siiresi, derse devam siklig1
seklinde sayilabilir.

o Bu aragtirmada, s6z konusu malin fiyat1 bagimsiz
degisken satig miktar: ise bagiml degiskendir. Fi-
yat, satiglar tizerinde etkilidir.
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ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;
(& Verileri derleyebilecek,
(& Derlenen verileri diizenleyerek tablolarla gostererek betimsel bilgi iiretebilecek,
(& Derlenen ve diizenlenen verilerden grafikle gostererek betimsel bilgi iiretebi-
leceksiniz.

o Veri Derleme o Dagilma Serileri
¢ Veri Derleme ve Derleme e Zaman Serileri
Yontemleri ¢ Mekan Serileri
o Gozlem, Goriisme, Anket o Istatistiksel Serilerin Grafiksel

« [statistiksel Seriler Coziimlemesi




GIRIS
[statistiksel aragtirmalarin en énemli asamalarindan biri verilerin derlenmesi aga-
masidir. Verilerin derlenmesi zahmetli, uzun siiren ve dikkatli olunmasi gereken
bir siirectir. Verilerin dogru kaynaktan dogru araglarla toplanmasi biiyiik 6nem
arz etmek ile beraber, verilerin 6zetleyici tablolar veya uygun grafikler ile sunul-
mas1 da ¢ok 6nemlidir. Sunum ve raporlarin yiiksek kaliteli grafik, sema ve tablo-
lar1 icermeleri beklenmektedir. Her ne kadar yazili raporda yer alan bilgiler ve ra-
kamlarla ifade edilen istatistikler can alic1 olsa da bu bilgilerin garpic1 grafikler ile
eslestirilmesi sonucunda rapordan istenen etki miktar: da artmaktadir. Yalnizca
rapor ve sunumlarda degil bilimsel makalelerde, gazete yazilarinda ve dergi in-
celemelerinde de siklikla istatistiklerin grafikler yardimiyla sunumuna rastlanil-
maktadir. Tstatistiksel analizlerde veriler, farkli formlarda ortaya ¢ikabilmektedir.
Veriler harita, fotograf, MR goriintiisii, ders notu, deney sonucu, gelen otobiisiin
rengi, lizerinizdeki kazagin materyali olabilir. Istatistik agisindan verinin dogasi-
nin anlagilmasi bityiik 6nem tasir ¢iinki farkli veri tiirleri i¢in farkli istatistiksel
analizlerin uygulanmasi s6z konusudur. Verilerin dogru anlagilmas: dogru tablo
ve grafik kullanimini da kolaylastiracaktur.

Bu iinitede 6ncelikle degiskenlerin nasil dl¢iilecegi ve 6lgme diizeylerinin one-
mi vurgulanarak farkli 6lgek tiirleri ele alinacak, verilerin derlenmesi agamasinda
kullanilan teknikler agiklanarak degiskenler i¢in bazi tablolama ve grafik teknik-
leri sunulacaktir.

DEGISKENLERIN OLCULMESI

Planlanan bir bilimsel arastirma siirecinde degiskenler belirlendikten sonra
sira bu degiskenin 6l¢lilmesine gelir. Degiskenlerin 6l¢lilmesinde kullanilabile-
cek olgekler Psikolog Stevens (1946) tarafindan dort baglik altinda toplanmugtur.
Unitenin izleyen kesiminde 6ncelikle 6l¢gme tanimlanacak daha sonra da Stevens
tarafindan 6nerilen 6l¢ek tiirleri incelenecektir.

Ol¢gme Tanimi

Aragtirmalarda tizerinde galisilan evrenin birimlerinin sahip oldugu ozelliklerin
anlamli rakam, say1 ve simgeler ile ifade edilmesi islemine 6lgme adi verilir. Olgme
islemi sonucu elde edilen bu anlamli rakam, say1 ve simgelere veri ad1 verilir.
Ol¢me islemi dyle yapilmalidir ki bu rakam, say1 ve simgeler 6lgiilen 6zellik icin-
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de ortaya cikan iliskileri yansitabilmelidir. Ol¢gmede {i¢ asama vardir: Bunlar 6l
giilecek bir niteligin olmasi, niteligin gozlemlenebilir olmas: ve amaca uygun say:
ve semboller ile gosterilebilir olmasidir. Olgme dogrudan 6lgme ve dolayl 6l¢me
olmak iizere iki ana baslikta ele alinabilir. Dogrudan 6lgme isleminde 6l¢gme ko-
nusu degisken kendisi ile ayni tiirden bir arag ile dlgiiliir. Ornegin, sicakligin
Fahrenhayt, kapasitenin metrekiip ile 6lgiilmesi gibi. Dolayli 6l¢me isleminde
ise 6lgmeye konu olan degisken dogrudan gozlemlenmez ancak kendisi ile ilgili
oldugu bilinen bagka degiskenler aracilig: ile dlgiiliir, zeka testleri bu duruma
ornek olarak gosterilebilir.

Olgme isleminde dlcen, dl¢iilen ve 6l¢iim amaci ile kullanilan araglar s6z konu-
sudur. Ornegin, hastanin atesini dlgerken; 6lciim islemini yapan hemsire dlgen, kul-
lanilan termometre dlciim araci ve élgiilen de hastamin atesidir. Olgmede 6lgen, 6l-
¢iim amact ile kullanilan arag ve 6l¢iilen arasinda tutarli bir iligkinin olmasi gerekir.
Dikkatsiz bir hemsirenin veya bozuk bir derecenin 6l¢iim isleminde kullanilmas:
ol¢timiin hatali olmasina neden olur. Sosyal bilimlerde, dogal bilimlerde oldugu
gibi bir degiskenin diger faktorlerin etkisinden soyutlanarak laboratuvar ortaminda
olgme ve deney yapma olanag1 ¢ok azdir. Ornegin, enflasyonu 6lgmek istedigimizi
diisiinelim. Fiyatlar genel seviyesinin yiikselmesi anlamina gelen enflasyonu 6l¢-
mek icin derece veya metre gibi araglara sahip olmamiz gerekli degildir. Enflasyon
degiskenine iliskin 6l¢iim yapilirken 6l¢timii yapanlar insan ve dl¢iilen ise enflasyon
sepetinde yer alan mal ve hizmetlerin fiyat degisimidir. Orneklerden de goriildiigii
gibi, l¢me isleminde isin i¢ine degiskenin yapisina bagh olarak ¢ok sayida olgen
ve Ol¢lim yontemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle sosyal bilimlerde 6l¢me dogal
bilimlere gore daha zordur (Serper ve Giirsakal, 1989).

Olcek Tiirleri

Psikolog Stevens (1946) bilimsel ¢alismalarda yapilabilecek tiim 6l¢ctimler i¢in asa-
gidaki dort farkli 6lgek tiiriiniin kullanilabilecegini belirtmistir. Bu 6lgek tiirleri;
siniflayici 6lcek, siralayict 6lgek, esit aralikli 6lgek ve oranli dlgektir. Bu siralama
olgek tiirlerinin irettigi bilginin niteligine gore diigiik nitelikten yiiksek nitelige
dogru yapilan bir siralamadir.

Siniflayici dlgek, en basit diizeyli dlgek tiiriidiir. Nitel degiskenlerin dl¢iilme-
si amaci ile kullanilir. Bu 6lgek tiiriinde, degiskenin 6lgme diizeyleri kategoriler-
dir. Kategorilerin temsili icin harfler, kelimeler ve hatta sayilar sadece etiketleme
amagli olarak kullanilir. Siniflayici 6lgekte degiskenin aldig1 sonuglar kategorilere
ayrilmakla beraber kategoriler arasinda dogal bir siralama séz konusu degildir.
Ornegin, cinsiyet nitel degiskenini ele alalim. Bu degiskenin kadin ve erkek ol-
mak {iizere iki kategorisi vardir. Cinsiyet degiskeninin sonuglar1 olan kadin ve
erkek kategorilerinin dogal bir siralamas: bulunmamaktadir. Kimi arastirmaci-
lar kadin bilgisini ilk sirada verebilecekleri gibi kimi diger arastirmacilar erkek
bilgisini ilk sirada verebilirler. Benzer bir sekilde bir otoparkta yer alan aragla-
rin renk degiskeni de siniflayic1 6lgekle dl¢iilmektedir. Bu degiskenin alabilecegi
degerler, kirmizi, mavi, sari, yesil vb. degerleri almakta ve herhangi bir rengin
once soylenmesini gerektirecek dogal bir siralama bulunmamaktadir. Siniflayict
olgekte kategoriler karsilikli ayrik olma 6zelligi tasir. Bu 6zellik, siniflama islemi
yapilirken belirli bir kategoriye atanan birimin bir bagka kategoriye de atanmasi-
nin miimkiin olmamasi anlamina gelir. Her birim yalnizca bir kategori igerisinde
yer alabilir. Ornegin bir otoparkta yer alan ara¢ hem kirmizi hem de yesil renkli
olarak siniflanamaz.
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Swralayici 6lgek, siniflayici 6lgege gore bir st seviye nitelikte bilgi iireten 6l-
cek tiirtidiir. Siniflayici 6lgekte oldugu gibi nitel degiskenlerin kategorilere ayri-
larak sayilmasi islemini icermekle birlikte, bu dlgek tiiriinde dl¢iim sonuglarinin
dogal bir siralamasi soz konusudur. Ornegin, bir giizellik yarismasinda 10 adet
aday oldugunu diistinelim. Yarisma sonucunda jiiri karar ile adaylar ilk 3 seklin-
de siralanirlar. Yarismanin kazanani 1 numarali siray1 alirken sonrakiler ikinci ve
ti¢lincii siray1 alirlar. Burada dikkat edilmesi gereken nokta siralamaya girenlerin
yarigmaya katilan bireyler olduklar: ve bu bireylerin giizellik yarismas: kriterleri-
ne gore siralandiklaridir. Yarigmadaki 6l¢iim sonucuna gore bir siralama olmakla
beraber birinci ile ikinci arasindaki giizellik farkinin 6l¢timlenmesi veya bu far-
kin matematiksel olarak ikinci ve tigiincii arasindaki fark ile karsilastirilabilmesi
miimkiin degildir. At yarislarinda yaris sonucunda olusan siralama, siralayici 6l-
ek i¢in ornek olarak verilebilecegi gibi, bir magaza ¢alisanlarinin unvan sirala-
malari, dereceleri, tiitiin kalitesi siralayici 6lgege 6rnek olarak verilebilir. Siralayic
oOlgekte de degiskenin kategorileri karsilikli ayriktir.

Esit Aralikl olgek, siralayici 6lgegin tiim ozelliklerini icermek ve iirettigi bil-
gileri iiretmekle birlikte, birimler arasinda ozellik farklari matematiksel olarak
belirlenebilir. Bu élgek, nicel degiskenlerin 6l¢iimiinde kullanilir. Ol¢iimiin be-
lirli bir baslangi¢ noktas: ve bitis noktas1 olmakla birlikte, bir de 6l¢ii birimi bu-
lunmaktadir. Esit aralikli 6l¢ek, sayisal olarak ifadelerin siralanabilmesine olanak
vermektedir. Ozellikler arasindaki esit farkliliklar, esit 6lgme diizeyleri ile temsil
edilebilir. Her ne kadar esit aralikli 6lgekte ilgilenilen degisken, matematiksel so-
nuglar vermekte olsa da kullanilan 6l¢iim igin belirli bir yokluk anlamina gel-
meyen sifir 6lgme diizeyi bulunabilir. Ornegin, hava sicakligini diigiinelim. Bu
degisken nicel 6l¢gme diizeylerine sahiptir ve yokluk anlamina gelmeyen 0 degeri
alabilir. Buradaki 0 6l¢me diizeyi havada sicakligin olmadig1 anlamina gelmez. Bu
olgek ile yapilan dl¢iimler matematiksel islemler icin uygun olmakla beraber, oran
hesaplamalari i¢in uygun degildir.

Oranli 6lgek, en tist diizeyde bilgi iireten 6lgek tiiriidiir. Bu 6lgekte sifir baglan-
gi¢c noktasi tiim 6l¢iim araglarinda ayni anlami tagimaktadir. Ornegin, bir varligin
agirligy icin “sifirdir” ifadesi kullanildiginda 6l¢tim metrik tiiriine bakmaksizin,
bu varligin olmadig1 anlamina gelir. Sifir kilogram ve sifir gram ayni 6zelligi tarif
etmektedir. Eger “Banka hesabimda hi¢ param yok.” ifadesini kullanirsaniz para-
nin cinsinin Avro veya Tiirk lirasi olmasi ayn1 anlama gelecektir, bir bagka ifadeyle
sizin o an igin parasiz oldugunuz gergegini gosterir. Oranli dlgekte, 6l¢iim sonug-
lar1 daha 6nce ele aldigimiz {i¢ 6l¢ek tiiriiniin de 6zelliklerini icermektedir. Ama
en biiytik tstiinliigli yokluk anlamina gelen belirli bir sifir 6l¢me diizeyi olmasi,
dolaysiyla 6l¢me diizeyleri arasinda oransal analizler yapilabilmesine olanak ver-
mesidir. Aralikli 6lcek, 6l¢iimler arasinda esit araliklar olmasi, siralama olmasi ve
oranlarin hesaplanabilmesi 6zelliklerini tasimaktadir.

Buraya kadar ele alinan 6lgek tiirleri $ekil 2.1de bir tablo yardimiyla 6zetlen-
mektedir. Arastirmacilarin ¢alismalarinda tanimladiklar: degiskenlerin hangi 61-
cek tiiriiyle olgiilecegini belirlemesi, arastirmada kullanilacak yontem ve teknik
tiriiniin seciminde iiretilecek bilginin niteliginde 6nemli rol oynar.
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Olcek tiirleri ve

olcek tiirleri igin Olgek Tiirleri
ornekler
|
| | | |
Siniflayici Siralayici AE;Iifkh Oransal
Yalnizca S;T::ﬁﬂ Olgtimiin bir Olgiimler
siniflara siralamaya E??Iangf NS oransal olarak
ayrilir. sahiptiry 't"fa:glrtas' karsilagtirilabilir.
| | I |
At Yarisi
Cinsiyet, Sonuglan, Sicakhk, Aglr'hk,
Goz Rengi Askeri Zeka Duzeyi Uzunluk

Ritbeler J

Bir arastirmada asagida verilen degiskenler hakkinda bilgi bir soru kagidi yardimziy-
la toplanmak istenmektedir. Arastirmada kullanilan degiskenleri inceleyerek hangi
olgek tiirlerine gore olgiim yapildigim belirleyiniz.

1. Cinsiyetiniz () Kadin () Erkek
2. Yasmmiz e
3. Medeni Durumunuz () Bekar () Evli

4. En son mezun oldugunuz egitim kurumu seviyesi nedir?

() llkégretim () Lise () Universite () Master veya Doktora
5. Kilonuz (kg olarak)
6. Boyunuz (cm olarak)

Bu arastirmada birimler 6 farkli degisken itibari ile incelenmek istenmektedir.
Birinci soruda yer alan cinsiyet degiskeninin iki kategorisi vardir, bu iki kategorinin
dogal bir siralamast yoktur, dolayisi ile bu degiskenin él¢timiinde simiflayici olgek
kullamlmstir. Bu degisken nitel bir degiskendir. Ikinci soruda, yas sorulmaktadr.
Yas nicel bir degiskendir ve belirli bir baslangi¢ noktasi vardir, sifir degeri anlamhidir,
oranli dlgektir. Medeni durum nitel bir degiskendir, verilen kategoriler icin bir sira-
lama soz konusu degildir, simflayici Olgektir. En son mezun olunan egitim kurumu
seviyesi olan dordiincii degisken ise siralayici olgektir. Ciinkii egitim seviyeleri birer
birer atlanr. Ilkdgretimden mezun olunmadan iiniversite mezunu olunmasi miim-
kiin degildir. Dolayis ile kategorilerin dogal bir siralamast bulunmaktadir. Besinci
degisken olan kilo degiskeni de belirli bir sifir baslangi¢c noktasina sahip nicel bir
degiskendir, dolayisi ile oranli olgektir. Altinci degisken olan boy degiskeni stirekli
nicel bir degiskendir ve oranli 6lgek kullamimaktadir.
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VERiI DERLEME VE VERi DERLEME YONTEMLERI

Veri Derleme Tanimi

Aragtirmaci kisi veya kuruluglarin aragtirmalarinda tanimladiklar: evrendeki
veya orneklemdeki birimlerin 6zelliklerini uygun élcek tiirii kullanarak dlgmesine
veri derleme denir.

Arastirmacilarin saglikli sonuglar ve yorumlamalara ulasabilmeleri, dogru, hatasiz
ve yeterli sayida veriyi derlemelerine baglidir. Bagka bir ifadeyle ilgilenilen degisken-
lere iliskin saghkli veriler derlenememis ise ¢6ziimleme yontemi, teknigi ve kuramsal
altyap1 ne kadar giiglii olursa olsun dogru bilgilere ulasmak miimkiin olmaz.

Veri derlemede dikkat edilmesi gereken ilkeler;

o Veri derlemenin amacinin agikea ifade edilmesi,

o Amaca uygun olarak hangi degiskenlere iliskin verilerin derlenecegine ka-
rar verilmesi, derlenecek verilerin birbirleriyle ve aragtirmanin genel amag-
lartyla iligkisinin incelenmesi,

o Verilerin nasil, kimler tarafindan, nerede, ne zaman ve hangi sartlar altinda
derleneceginin belirlenmesi,

« Verilerin nasil saklanacag ve gerektiginde kullanicilarin yararina nasil su-
nulacaginin (tablo, grafik vb.) tespit edilmesi

olarak sayabiliriz (Serper ve Giirsakal, 1989).

Veri Derleme Yontemleri
Degiskenlerle ilgili verilerin derlenmesi amaciyla kullanilacak yontemler hakkin-
da gesitli siniflandirmalar yapilmaktadir.

Veri derleme yontemlerinin siniflandirilmasina iligkin daha ayrintili bilgi i¢in “Uy-
gulamal Istatistik I” (Serper, 2004) eserinden yararlanabilirsiniz.

Bilimsel arastirma siire¢lerinde genellikle kullanilan siniflandirma, birinci
elden veri derleme ve ikinci elden veri derleme siniflandirmasidir. Bu nedenle
asagida bu veri derleme yontemleri ile ilgili aciklamalarla yetinilmistir. Verilerin

» o«

derlenmesi agamasina gelen bir arastirmacinin “verilerin dogru olmasi”, “verilerin
» <« » <«

glivenilir olmasi”, “verilerin kullanilabilir olmasi”, “verilerin yararli olmasi” ve “ve-
rilerin eksiksiz olmasi” 6zelliklerini goz oniine almasi gerekmektedir.

Birinci Elden Veri Derleme Yontemleri

Aragtirmacilar, arastirmalarinda belirledikleri degiskenlerle ilgili bilgiler tiretir-
ken genellikle kendi derledikleri verileri kullanma egilimindedirler. Ciinkii farkl
amaglarla ayn1 degiskenler hakkinda daha 6nceden derlenen verilerin ne sekilde
hangi araglar kullanilarak derlendikleri konusunda giivenilir bilgilere sahip ola-
mayabilirler ya da veriler giincelligini yitirmis olabilir.

Arastirmacinin aragtirma kapsamina aldig: degiskenlerle ilgili ihtiya¢ duydu-
gu Ozgln verileri uygun araglar kullanarak kendisi derliyorsa veya derletiyorsa
bu verilere birincil veriler, yapilan isleme de birinci elden veri derleme denir. Veri
derlemede dikkat edilmesi gereken ilkelere uyuldugu siirece, birincil kaynak ve-
rilerin en giivenilir veriler olacaklar1 diistiniilmelidir. Bunun nedeni olarak aras-
tirmacilarin verilerin hangi kosullar altinda derlendigini, nasil yorumlanacagini
ve ortaya ¢ikan sonuglarin problemin ¢6ztimiine olan katkilarini diger kisilerden
daha ¢ok bilen kisiler olmalar1 gosterilebilir.

[
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Birinci elden veri derleme amag oldugunda baslica ti¢ veri derleme yontemin-
den biri kullanilir. Bunlar; Gozlem, Goriisme ve Anket bagliklar: altinda toplana-
bilir.

Gozlem

Bir nesnenin, olayin veya bir gergegin, niteliklerinin 6grenilmesi amaciyla dik-
katli ve planli olarak ele alinmasina “gézlem” ad1 verilir. Gézlemcinin, gézlenen
olay veya grubun i¢inde yer aldig1 duruma katilimli gézlem, gézlemcinin gozle-
nen olay veya grubun i¢inde yer almadig1 duruma ise katilimsiz gozlem adi verilir.

Katilimli gozlem durumunda, gozlemci gozlenen durumun iginde yer alir.
Boyle bir durumun faydasi, olaylarin disaridan bakildiginda farkl, igeriden ba-
kildiginda ise daha farkli olabilecegi gergegini gozoniine almasidir. Boylece en
6zgiin veriye ulasilabilir.

Katilimsiz gozlemde, gozlemci gozlenen duruma dogrudan katilmayarak disa-
ridan izler, bilingli bir sekilde gozlemlenen nesneyle iliski veya etkilesime girmez.
Katilimsiz gozlem gesitlerinden olan ve arastirmada yer alan birimlerin kendi do-
gal ortamlarinda ve dogal ortaya ¢ikis sekillerinde gozlemlenmesine dogal gozlem
ad1 verilir. Bu tiir durumlarda gézlemci herhangi bir durumu kontrol altinda tut-
maz ve olaylarin kendi dogal siirecinde ortaya ¢ikmasina izin verir, gozlemlenen
durumlarin tizerinde bir etkisinin olmamasi i¢in 6zel ¢aba sarfedilir. Bir baska
katilimsiz gozlem ¢esidi ise canlandirmadir. Bu tiir durumlarda arastirmaci, goz-
lemlenecek durumu kontrollii bir ortamda olusturur ve deneklere neler yapmala-
r1 gerektigini soyler. Canlandirma gézlem teknigi 6zellikle diizenli olarak ortaya
¢tkmayan durumlar1 gézlemlemek igin kullanilir. Canlandirma gézlem teknigin-
de kisisel rol oynama, grup rol oynama ve oyun oynama gibi farkli yontemler
uygulanir (Altunisik vd. 2010).

Goriisme
Goriigme iki veya daha fazla birey arasinda belli bir amaca yonelik sozlii iletisim
yoluyla veri derleme yontemidir. Gériismenin igerigi arastirmanin amaglar1 ve
arastirma sorularina bagli olarak olusturulur. Goriisme sirasinda arastirmaci, ve-
rileri ya yazili olarak ya da bir ses/goriintii kaydedici yardimiyla kayit altina alir.
Gortugsme degisik oOlciitlere gore siiflandirilabilir. Bunlar, bigcimsel, yari-bi-
¢imsel ve bi¢imsel olmayan goriismelerdir. Bi¢imsel goriismeler, daha dnceden
belirlenmis ve bir standart dahilinde ortaya ¢ikan sorularin cevaplanmasindan
olusan goriismelerdir. Goriigmeyi yapan gériismeci veya arastirmaci sorulari bi-
reylere okur ve bireylerin cevaplarini kayit altina alir. Niifus sayimlarinda sayim
memurlarinin hane bireyleri ile yaptiklar1 goriismeler, bi¢imsel gortigmelerdir.
Yar1-bigimsel gortismelerde, goriismeci kaba hatlariyla bir yol haritasina sahiptir
ancak cevaplayicinin ilgi ve bilgisine gore genel ¢ergeve icerisinde degisik soru-
lar sorarak konunun farkli boyutlarini ortaya ¢ikarmaya galisir. Bigimsel olma-
yan goriismelerde, genel bir alanda var olan bilginin agiga ¢ikarilmas1 amaglanir.
Uzerinde caligilan alandaki genel anlayisin belirlenmesine katkida bulunulur. Bu
tiir goriismelerde onceden hazirlanmis sorular bulunmaz ancak goriismecinin
konunun hangi boyutlarini ortaya ¢ikarmaya calistigini bilmesi ve goriismeyi bu
zemin lizerinde ilerletmeye ¢alismasi gerekir. Bu goriismelerin bi¢imsel olmama-
sinin nedeni ise goriigmenin igerigini cevaplayicinin iizerinde durulan konuyu
anlay1s ve yorumlayis bi¢iminin olusturmasidir.
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Goriigmelerin en zayif yani ¢ok uzun bir siire alabilmeleridir. Diger bir zayif
yan ise bireysel temaslarin fazla olmasindan dolay1 subjektif ve 6nyargisal durum-
larin ortaya ¢ikabilmesidir. Ornegin gériismecinin dis goriiniisii goriisiilen kisi
tizerinde olumsuz bir etki yaratabilir ve birey goriisme igin is birlik¢i olmaktan
vazgegebilir. Kimi durumlarda ise bireyler goriigmeciyi memnun etme tavri taki-
nabilirler. “Goriisme, balik avlamak gibidir. Dikkatli bir hazirlik, ok fazla sabir ve
yeterince arastirma gerekir” (Altunigik vd. 2010).

Anket

Cevaplayicinin daha 6nceden belirlenmis bir siralamada ve yapida olusturulan
sorulara karsilik vermesiyle verilerin derlenmesi yontemine anket adi verilir.
Sorularin bir araya geldigi forma anket formu ad1 verilir. Anketler, tiim bireyler-
den ayni sorular igin cevaplar beklendiginden ¢ok fazla sayida kisiye uygulanabi-
lir. Ayrica modern istatistik yazilimlar1 anket formlarimin hizl bir sekilde islen-
mesi ve yorumlanmasina olanak vermektedir. Anketler, arastirmacilarin ihtiyag¢
duyacag1 ve arastirma sorularina cevap bulabilecegi sorular1 igermelidir. Eger
ihtiyag duyulan tiim bilgilere iliskin sorular anket formunda yer almaz ise ayni
bireylerden tekrar bilgi alinmasi gok ama gok zor olacaktir. Anketlerde cevapla-
yicilar kendilerine verilen anket formunu okur ve gerekli yerlere goriislerini isa-
retleme veya agiklama yaparak belirtirler. Gorme engelli cevaplayicilara tarafsiz
bir kisi anket formunun okunmasi ve doldurulmasinda yardimer olabilir. Anket
yoluyla veri derlenmesinin istendigi durumlarda aragtirmacinin izleyen siireci
izlemesi gerekecektir: Anket siireci, problemin ifade edilmesi, evrenin ve ornekle-
min belirlenmesi, anket formunun diizenlenmesi, anket formunun az sayida birey
iizerinde gecerliliginin sorgulanmasi, anket formunun girisinde yer alacak agikla-
ma metninin (¢aligmanin tanimi, amaci, sonuglarin nasil kullanilacagi, formun
doldurulmasinda tarih sinirlamasi olup olmadig1 vb bilgiler) hazirlanmasi, anket
formunun bireylere sunulmas, takip ¢alismasi ile formun hedeflenen bireylere ulas-
masi ve geri doniisiin saglanmas: ile sonuglarin analizi asamalarindan olusur.

Veri derleme yontemlerine iliskin daha ayrintili bilgiler icin “Sosyal Bilimlerde
Arastirma Yontemleri,” (Altunigik vd. 2010) isimli eserden yararlanabilirsiniz.

ikinci Elden Veri Derleme Yontemleri

Aragtirmaci kisi veya kurulus, aragtirmasinda bagka kisi veya kuruluglarin daha
once kendi amaglari i¢in derlemis oldugu verileri kullaniyorsa yapilan veri derle-
meye ikinci elden veri derleme adu verilir. Tkincil veriler siniflandirilirken farkl
yazarlar degisik yontemler kullanmistir. Ancak Saunders ve digerlerinin (1997)
olusturdugu ve Sekil 2.2'de yer alan siniflandirma yeterince agiklayici olmaktadir.

A0 (MDY
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Ikincil veri tiirleri
ikincil Veri
Turleri
|
| | |
Belgeye Dayali Cok Kaynakl Anket
Yazih Yazili Olmayan Alan Zaman Serisi
Malzemeler Malzemeler Caligmalari Caligmalari sy alk Pl

| | | | | |
Televizyon, Sektor —— 7
RaPOB e-posta, Radyo, Vizyon | | Raporlari, Ulke el Nufus Sayimi Qi bl
ergi kayd R | Raporlari Basin Anketleri

aydi aporlari
@ynak: Altunisik vd. 2010 j

Ikinci elden verilerle ¢alisilirken arastirmacilarin iizerinde durmasi gereken
unsurlarin baginda, kisi veya kurumlar tarafindan derlenen verilerin nasil derlen-
diginin bilinmesi gelmektedir. Ayrica verinin nasil kayit altina alindigy, derlendi-
¢i zamandan arastirmacinin ihtiya¢ duydugu déneme kadar degisiklige ugrayip
ugramadiklar1 da bilinmelidir. Her ne kadar arastirmanin niteligine gore degi-
secek olsa da ikincil verilerin kullaniminda zaman kavramina dikkat edilmeli ve
¢ok eski donemlerde derlenen veriler yerine giincel derlemelerin kullanilmasina
dikkat edilmelidir. Tkincil verilerin kulanilmas arastirmacilara biiyiik kazanim-
lar saglarlar. Ornegin, aragtirmaci ikinci elden veri derleme yontemini segtiginde,
birinci elden veri derlemeye gore maliyet, zaman ve is giiciinden tasarruf ede-
bilir. Onceden herhangi baska bir amag icin derlenmis veri, arastirmacinin da
kullanimina uygun ise arastirmanin veri derleme agamasinda gegecek olan siire
ok kisalacaktir. Ornegin, bir aragtirmaci belirli bir sehirde ikamet edenlerin sa-
hip olduklar1 toplam cep telefonu sayisini (abone sayisini) belirlemek istiyorsa
bu amagla gerekli olan veriler GSM servis saglayicilarindan elde edilirse ikinci
elden veri derlenmis olur. Ikincil veriler derlendiginde arastirmacinin elde ettigi
bu verilerin kendi arastirmasina uygunlugunu da son derece dikkatli bir sekilde
sinamast gereklidir. Kimi durumlarda ise arastirmacilar, ikincil verileri arastirma-
dan veriyi birinci elden toplama yontemini izlemektir, oysa oncelikle ikincil kay-
naklarin taranmasi ve mevcut bilgilerin elde edilmesi ok daha uygundur. Ikinci
elden veriler derlenirken ayni degiskene iliskin farkli kaynaklardan yararlanma
durumu olabilir. Bu durumda kaynak se¢imi 6nem arz eder.

“/! Veri derleme yontemlerine iliskin daha ayrintil bilgiler i¢in “Arastirma Yontemleri”

(Serper ve Giirsakal, 1989) isimli eserden yararlanabilirsiniz.

Veri Derleme Araclan

Veri derleme amaci ile kullanilacak araglar maddi ve begeri araglar olmak tizere
siniflandirilirlar. Gozlemlenecek birimlerin ozelliklerini 6lgmeye yarayan aletler
maddi araglar1 olugturur. Ornegin, agirlik degiskeninin élgiimiinde kullanilan tera-
zi, baskiil; hava sicakligi degiskeninin dl¢timii i¢in kullanilan termometre ve anket
formlar1 maddi araclardir. Veri derlemede birimleri ve 6zelliklerini 6l¢en kisiler veri
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derlemenin begeri araglaridir. Ornegin, anketér, gozlem memuru, goriigmeci veri
derlemenin beseri araglari olarak sayilabilirler.

Veri Derleme Hatalari

Veri derleme hazirliklari hangi diizeyde olursa olsun, yine de bazi hatalar islene-
bilir. Bu hatalarin kaynag veri derlemeyi diizenleyenler, cevaplayicilar ve derle-
menin beseri araglari olabilir.

Derlemeyi diizenleyenlerden dolayi ortaya ¢ikan veri derleme hatalarina der-
lemenin uygunsuz bir zamanda yapilmasi ve evren taniminin hatali yapilmasi
gosterilebilir. Universite 6grencilerine iliskin bir aragtirmanin yaz tatilinde plan-
lanmasi ve uygulanmasi bu tiir sakincalara bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Cevaplayicilardan kaynaklanan hatalar icinde sorularin yeterince anlagilama-
masl, sorular anlagilsa bile bilgisizlik, ilgisizlik vb. gibi nedenlerle yanlis cevap
vermeleri gosterilebilir.

Beseri araglardan kaynaklanan hatalara 6rnek olarak ise dikkatsizlik, yorgun-
luk ve objektif olamama nedenleri gosterilebilir.

Veri derleme hatasi kimden kaynaklanirsa kaynaklansin, kapsam hatasi ve vasif
hatas1 islenmis olabilir. Kapsam hatast i¢in 6rnek olarak tanimlanan evrene dahil
olan birimlerin eksik veya fazla sayilmasi gosterilebilir. Ornegin, niifus sayiminda
bazi kisilerin sayilmamasi gibi. Vasif hatast ise veri derlemede birimlerin incelenen
ozelliklerinin 6l¢iimlenememesi veya yanls dl¢iimlenmesi gosterilebilir. Ornegin,
bazi kisilerin yaslar1 dogru 6grenilemeyebilir, evliler bekar olarak yazilabilir.

Veri derleme hatalariny, etkileri bakimindan inceleyecek olursak rassal hata ve
sistematik hata siniflamasi yapilabilir. Rassal hatalar denklesen hatalar olup birim-
lerin incelenen &zelliklerini ytiksek ve diisiik gosterme yoniinde etki yapan hatalar-
dir. Ornegin, bankalara kredi kart: bagvurusunda bulunanlarin gelir bildirimlerini
yliksek gostermeleri, kredi yurtlar kurumuna yurt bagvurusunda bulunan 6grenci-
lerin hane halki gelirini diigiik gostermesi sistematik hataya neden olur. Bu hatalar
degiskenlerin 6l¢iim diizeylerinde ya hep kii¢iik ya da hep biiyiik olma etkisi yaratur.

Esit aralikli 6l¢ek ile oranli 6l¢ek arasindaki temel farklilik nedir? Veri derleme
araclarini siniflandiriniz ve birer 6rnek veriniz.

ISTATISTIKSEL SERILER

Yukarida agiklanan veri derleme yontemlerinin uygulanmasi ile derlenmis olan
ve elde edilis sirasina gore sunulmus veriler ham verilerdir. Bu verilerden bilgi
tiretmek zor, zaman alic1 ve bazen de imkansizdir. Ham verilerden istenen bilgile-
rin kolayca iiretilebilmesi i¢in bu verilerin diizenlenmesi ve tablolarla sunulmasi
gerekir. Ham verileri, zaman ve mekan degiskenleri ile maddi bir degiskenin 6l¢-
me diizeylerine gore siralanmis olarak gosteren say1 dizilerine “seri” denir. Seriler;
dagilma serileri, zaman serileri ve mekén serileri olarak siniflandirilabilir. Serileri
olusturan sayilardan her birine terim adi verilir.

Dagilma Serileri

Gozlem degerlerini maddi bir degiskenin 6lgme diizeylerine gore siniflandirilmasi ile
olusturulan serilere dagilma serisi ad1 verilir. Dagilma serilerinin birinci siitununda
gozlem degerleri ikinci siitunda ise bu gozlem degerlerinin sikliklar1 (frekanslar1) yer
alir. Bu serilere frekans dagilimi ad1 da verilmektedir. Dagilma serileri nicel degisken-
ler i¢in nicel dagilma serileri, nitel degiskenler i¢in ise nitel dagilma serileri adin1 alir.

7 D
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Gozlem degerlerinin kiiciikten
biiytige veya biiyiikten kiiiige
dogru alt alta siralanmasi ile
olusturulan serilere basit

seri denir.

Tablo 2.1

30 adet kargo
paketinin agirliklar:
(gram)

ilgilenilen bir nicel degiskenin
aldigi degerleri bir siitunda
ve bu degerlerin frekanslarini
diger siitunda gostermek
sureti ile olusturulan serilere
frekans serileri denir.

Aslinda dagilma serisi niteliginde olmayan fakat yapilacak agiklamalarda ko-
laylik sagladig: ve ilerideki kisimlarda incelenecek konulara temel olusturulacag:
i¢in, Once basit serilerle ilgili bilgi verilecektir.

Basit Seri
Aragtirmacilar gézlem veya deney sonucu derledikleri verileri derledikleri siraya
gore bir not defterine veya bilgisayar dosyasina kayit edebilir. Kayit edilen, diizen-
siz olan ve ham veri ad1 verilen bu verilerin belirli bir kritere gore siralanmasi ile
olusturulan seriye basit seri ad1 verilir. Nicel veriler i¢in basit seri olusturulurken
genellikle kullanilan kriter verilerin kii¢iik degerliden biiyiik degerliye veya biiyiik
degerliden kiigiik degerliye dogru siralamasinin yapilmasidir. Nitel veriler i¢in ba-
sit seriler 6rnegin, unvan diizeyi, hizmet yili, egitim diizeyi ve benzeri kriterler
kullanilarak olusturulur. Goriildiigii gibi, hem nicel hem de nitel veriler basit seri
olarak gosterilmektedir.

Tablo 2.1de, bir kargo sirketinin biiyiik bir sehir merkezindeki subesine tagima
amagli olarak miisteriler tarafindan birakilan 30 adet kargo paketinin agirliklarinin
(gram) kiigiikten biiylige dogru siralanmast ile olusturulan basit seri sunulmustur.

53 53 59 60 60 60 66 66 74 74
77 77 77 81 81 81 81 84 84 89
89 90 90 90 90 94 94 94 95 95

Tablo 2.1 incelendiginde, giin igerisinde tasima amagl getirilen paketlerden
en agir olaninin 95 gram, en hafif olanin ise 53 gram agirliga sahip oldugu bil-
gisi kolayca elde edilebilir. Baz1 gozlem degerleri birden fazla tekrarlanmaktadir.
Verilerin bu sunum sekli, hangi gézlem degerlerinin kag kez tekrarlandig: bilgisi-
nin belirlenmesi igin veri sayis1 ¢ok oldugunda zor olabilir, zaman alabilir. Tekrar
eden gozlemlerin tekrar sayilarinin kolayca belirlenebilmesi i¢in basit seri yeni
bir diizenlemeye tabi tutulursa, bu yeni diizenleme ile ortaya ¢ikan seriye dagilma
serisi ad1 verilir. Dagilma serileri nicel dagilma serileri ve nitel dagilma serileri
seklinde siniflandirilmaktadir.

Nicel Dagilma Serileri

Evrendeki veya 6rneklemdeki birimlerin nicel degiskenin ¢esitli 6l¢gme diizeyleri-
ne gore dagilisini1 gosteren serilere nicel dagilma serileri denir. Nicel dagilma se-
rileri, frekans serileri (siniflandirilmis seriler) ve gruplandirilmis seriler seklinde
diizenlenebilir.

Frekans Serisi

Tanimlanan bir aragtirmada ilgilenilen bir X nicel degiskeni i¢in derlenen veriler-
de tekrar eden gozlemlerin kag kez tekrarlandigini gosterecek sekilde, basit serinin
yeniden diizenlenmis haline frekans serisi adi verilir. Tablo 2.2de, diizenlenen
ornek frekans serisi gosterilmistir. Bu diizenlemeden goriildiigii gibi tabloda iki
adet siitun yer alir. Birinci stitun da birbirinden farkli olarak ortaya ¢ikan gozlem
degerleri kiigiik degerliden biiyiik degerliye dogru sirali olarak (birden fazla tek-
rarlanan terimler bir kez yazilirlar) yer alirken, ikinci siitunda ise birinci siitunda
alt alta siralanan degerlerin sayma yoluyla elde edilen tekrar sayilarini gosteren
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frekanslar yazilir. Frekans serilerinde birinci siitun X; ile sembollenir, frekanslarin
yer aldig1 ikinci siitun ise n, ile sembollenir.
Ornegin, Tablo 2.1de sunulan kargo paket
agirliklar basit serisinde bazi terimler birer kez .

Agirhk (X)) Frekans(n;) Tablo2.2
tekrarlanirken, bazilar1 2, 3 ve 4 kez tekrarlanmak- gurhik (X, (m) 30 adet kargo paketi
tadir. Serideki en yiiksek frekansin degeri 4’tiir ve 23 2 agirliklari frekans
bu seride 81 degerine sahip 4 terim oldugu anla- 59 1 serisi
mina gelir. Bu frekanslar1 tim birbirinden farkli 60 3
degerler'igin sayarak 'frekal}s'serisini olu$turallm. 66 2
P'flk?t.ler{n ?glrhgl deglskenlmr} al.dlgl X; degerleri- 74 5
ni birinci siitunda ve her X, degerinin tekrarlanma
sayis1 (frekans) n, siitununda gosterilerek Tablo 7 3
2.2de yer alan frekans serisi, bir bagka ifadeyle 81 4
nicel simiflandirilmis frekans serisi olusturulmus 84 2
olur. 89 2

Frekans serilerinden yararlanarak hangi veri- 9 4

nin bir bagka ifadeyle hangi gozlem degerinin kag 94 3

kez tekrarlandig: bilgisinin iiretilmesi, basit seriye

gore daha kolay olur. Tablo 2.2de yer alan frekans 95 2

serisini incelersek 74 gram agirliga sahip kargo pa- Toplam 30

keti sayisinin 2 paket, 81 gram agirligindaki paket

sayisinin 4 oldugu bilgisi kisa zamanda iiretilebilir.

Frekans serileri bazen her gozlem degerine karsilik gelen frekansin toplam

frekans igindeki orani alinarak da diizenlenebilir. Bu sekilde diizenlenen serile-

re oransal frekans serisi ad1 verilir. Tablo 2.2'de yer alan verilerden yararlanarak

oransal frekans serisinin nasil diizenlendigi Tablo 2.3’te sunulmugtur.

Agirhk (X;) Frekans (n;) Oranlar Tablo 2.3
30 adet kargo paketi

53 2 2/30=0,067 agirliklar: oransal
59 1 1/30=0,033 frekans serisi
60 3 3/30=0,100
66 2 2/30=0,067
74 2 2/30=0,067
77 3 3/30=0,100
81 4 4/30=0,133
84 2 2/30=0,067
89 2 2/30=0,067
920 4 4/30=0,133
94 3 3/30=0,100
95 2 2/30=0,067

w
o

Toplam
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Tablo 2.4

30 adet kargo paketi
agirhiklar verisi icin
gruplandirilmis
frekans serisi

Her sinifin dist sinir degeriile
alt sinir degeri arasindaki fark
sinif araligi olarak tanimlanir
ve hile gosterilir.

Tablo 2.3’ten yararlanarak 6rnegin, kargo paketlerinden %6,70’inin 53 gram
agirliga sahip oldugu ve agirlig1 81 gram olan paket oraninin %13,3 oldugu bilgisi
tiretilebilir.

Nicel frekans serilerinde birbirinden farkl: olarak ortaya ¢ikan birim sayisinin
artmasi durumunda, verileri frekans serisi seklinde sunulmasi zorlasir. Bu tir du-
rumlarda tablonun daha da 6zet hale getirilmesi istenebilir. Bu amagla gruplandi-
rilmis seri olusturulur.

Gruplandirilmis Seri

Bir degiskenin birbirine yakin 6l¢me diizeylerini bir araya getirmeye gruplama adi ve-
rilir. Frekans serileri basit serilere gore bilgi tiretme amaciyla biiyiik kolaylik getirmek-
le birlikte, derlenen veri sayisi ve farkli sonug sayisi arttikga basit seriye gore tistiin olan
frekans serisi de yetersiz olabilir. Veri sayis1 gok ¢ok biiyiik oldugunda ve birbirinden
farkli ok fazla sonucun ortaya ¢ikmasi s6z konusu oldugunda, verilerin kolay ve daha
anlagilir gosterimi amaciyla, verilerin gruplandirilmis seri olarak diizenlenmesi bilgi
tiretme baglaminda 6nemli kolayliklar saglayacag: diisiiniiliir. Gruplandirilmis seri-
lerde de frekans serilerindeki gibi iki siitun yer alir. Tablo 2.4’ten de goriilebilecegi gibi
ilk siitun gruplar1 gosterirken ikinci siitun frekans degerlerini gosterir. Nicel verilerin
gruplandirilmis seri olarak gosteriminde her bir satir, frekans serilerinden farkli ola-
rak, tek bir sonug degeri ile degil bir deger aralig1 ile temsil edilir. Bu deger araliklarina
sinif ad1 verilir. Her deger araligina (sinifa) diisen birim sayilarinin sayma yoluyla elde

edilmesi ve frekans siitununa yazilmasiyla gruplandirilmis seri olusturulur.
, Ornegin, paket agirligs siirekli nicel de-
Agirlik Simflan  Frekans | i endir, bu degiskene iliskin Tablo 2.2deki
50-60 3 frekans serisinin gruplandirilmis seri olarak

60-70 5 dtizenlenmis hali Tablo 2.4’te verilmistir.

70 - 80 5 Tablo 2.4’iin birinci stitununda 50 - 60, 60
80-90 8 - 70 ve benzeri sekilde olusturulmus 5 sinif,
90 - 100 9 stitunda ise her sinif araligina diisen gozlem

sayisi, frekanslar gosterilmistir. Siniflar1 ta-

Toplam 30 nimlayan deger araliginin kiigiik olan degeri-

ne siif alt sinir degeri, biiyiik olan degerine

ise sinif {ist sinir degeri adi verilir. Ornegin, birinci sinifin alt sinir degeri 50 iken

bu smufin st sinir degeri 60°dir. Her sinifin Gst sinir degeri ile alt sinir degeri ara-

sindaki fark sinif araligi olarak tanimlanir ve h ile gosterilir. Ornegin, Tablo 2.4’te
birinci sinifin sinif araligi, 60 - 50 = 10 olarak hesaplanir.

@

Arastirmacinin elinde basit seri veya frekans serisinin olmayip yalnizca gruplandi-
rilmis seri olmasi durumunda, gruplandirilmis serinin her sinifinda yer alan birim-
lerin gercek degerlerinin ne oldugu bilgisine ulagilamaz. Yalnizca tanimlanan sinif
araliginda degerler alan birimler oldugu frekanslar sayesinde bilinir.

Stirekli nicel degiskenlere iliskin gruplandirilmis seri olusturulurken olus-
turulacak siniflarin st sinir degeri izleyen sinifin alt sinir degeri olarak yazilir.
Sinuflarm Gst sinir degerleri yazili degere karsi gelen gozlem degerini kapsamaz, en ya-
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kin degeri kapsar. Ornegin, Tablo 2.4’te 50 - 60 sinifinin {ist sinir degeri 60 - 70
smifinin alt sinir degeri olarak alinmistir. Bu tablodaki birinci sinif, bu sinifin
tist sinir1 olan 60’a esit olan gozlem biriminin degerini kapsamaz en yakin goz-
lem degeri olan 59,99 degerine sahip birimi kapsar. Bagka bir ifadeyle 60 gram
agirligindaki paket birinci sinifta degil ikinci sinifta sayilacak demektir. Siniflarin
alt sinir degerleri, yazili degerleri kapsar. Yani 60 gram agirligindaki paket ikinci
sinifta sayilacaktir.

Gruplandirilmis serilerde h ile gosterilen sinif araliklar: Tablo 2.4’teki gibi bii-
tiin siniflarda esit (h=10) olabilecegi gibi kimi siniflarda farkli da olabilir. Biitiin
siniflarin siif araliklar esit ise bu gruplandirilmis seri esit aralikli gruplandiril-
mus seri, bir sinifin dahi sinif aralig1 diger siniflarin sinif araligindan farkl ise bu
seriye esit olmayan sinif aralikli gruplandirilms seri adi verilir. Ornegin, Tablo
2.4te yer alan gruplandirilmais seri, esit aralikli gruplandirilmis seri iken bu seri-
nin Tablo 2.5’teki gibi diizenlenmis hali esit olmayan sinif aralikli gruplandirilmais
seri olacaktir. Tablo 2.5’te ikinci sinifin sinif araligi 20 iken diger siniflarin sinif
araliklar1 10a esittir.

Agirhik Siniflari Frekans
50-60 3
60 - 80 10
80-90 8
90-100 9

30

h; (sinif arahigi)
60-50=10
80-60=20
90-80=10
100-90=10

Toplam

Kesikli nicel degiskenlere iliskin gruplan-
dirilmis seriler diizenlenirken birbirini izleyen
siniflarin alt sinir degerleri 6nceki siniflarin
tist sinir degerine 1 ilave edilerek belirlenir ve
her sinifa karsilik gelen frekanslar, frekans sii-
tununda yer alir. Tablo 2.6da kesikli bir nicel
degiskene iliskin 6rnek gruplandirilmis seri ve-
rilmistir. Kesikli nicel degiskenlere iligkin grup-
landirilmais serilerde belirlenen siniflar alt ve iist
sinir degerleri de dahil olmak tizere bu deger
araligindaki biitiin gozlem degerlerini kapsar. Tablo 2.6da bir fabrikada ¢alisan
iscilerin ¢ocuk sayist degiskeni i¢in dagilimlari, gruplandirilmis seri yardimiyla
gosterilmistir. Cocuk sayis1 degiskeni kesikli nicel bir degiskendir.

Ornegin, Tablo 2.6. incelendiginde 0, 1 ve 2 ¢ocuga sahip aileler gruplandiril-
mis serinin birinci sinifinda; 3, 4 ve 5 ¢ocuga sahip aileler gruplandirilmis serinin
ikinci sinifinda sayilirlar.

Gruplandirilmis serilerde de frekans serilerine benzer olarak siniflarin, toplam
frekansa gore oransal dagilimlar: dikkate almak amaci ile oransal frekanslar, sinif
frekansi toplam frekansa boliinerek hesaplanabilir. Tablo 2.5’te yer alan gruplan-
dirilmig seri i¢in oranlar hesaplanarak Tablo 2.7de sunulmustur.

Frekans
20
65

Cocuk Sayisi
0-2
3-5
6-8 20
9-11 12
12-14 3

Toplam 120

Tablo 2.5

30 adet kargo paketi
agirhiklar verisi icin
gruplandirilmis
frekans serisi (gram
cinsinden)

Tablo 2.6

Iscilerin cocuk

sayist degiskeni
gruplandirilmis serisi.
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Tablo 2.7 Agirlik Siniflari Frekans Oranlar
30 adet kargo paketi .
agirliklar verisi igin 50-60 3 3/30=0,10
oransal frekans serisi 60 - 80 10 10/30=0,33
80-90 8 8/30=0,27
90-100 9 9/30=0,30
Toplam 30

Tablo 2.7den yararlanarak drnegin, tasinma amagl olarak teslim edilen kar-
go paketlerinin %33’liniin agirliklar: 60 ile 80 gram arasinda oldugu ve kargoya
verilen paketlerin %27’sinin ise 80 ile 90 gram arasinda oldugu bilgisi iiretilebilir.

Tablo 2.8de is¢ilerin ¢ocuk sayilar1 degiskenine iligskin ve Tablo 2.6da sunulan
gruplandirilmis seri i¢in oranlar hesaplanarak oransal frekans serisi sunulmustur.

Tablo 2.8 Cocuk Sayisi Frekans Oranlar

Is¢ilerin ¢ocuk sayist 0-2 20 20/120=0,17
degiskeni oransal

frekans serisi 3-5 65 65/120=0,54
6-8 20 20/120=0,17
9-11 12 12/120=0,10
12-14 3 3/120=0,03
Toplam 120

Tablo 2.8den yararlanarak 6rnegin, 6, 7 veya 8 ¢ocuga sahip is¢i oraninin %17
oldugu ve isgilerin %54 tiniin ise gocuk sayisinin 3 ile 5 arasinda (3, 4, ve 5 gocuk-
lu isciler) oldugu bilgisi tiretilebilir.

“/! Gruplandirilmig serilere iligkin daha ayrintih bilgileri “Uygulamali Istatistik I”

(Serper, 2004) eserinden yararlanarak 6grenebilirsiniz.

Nitel Dagilma Serileri

Evrendeki veya drneklemdeki birimlerin bir nitel degiskenin 6l¢me diizeylerine
(kategorilerine) gore dagilimini gosteren serilere nitel dagilma serileri denir. Nitel
dagilma serilerinde iki siitun yer alir. Ilk siitunda ilgilenilen degiskenin kategorile-
ri yer alirken ikinci siitunda ilgili kategorilerin frekanslar1 gosterilir. Olgiimlenen
degisken siniflayici 6l¢cek diizeyine sahip ise ilk stitunda yer alan kategoriler aras-
tirmacinin uygun buldugu bir diizene gore alt alta siralanirlar. Ancak degiskenin
o6l¢timiinde siralayici 6lgek kullanilmis ise ilk siitunda degiskenin 6lgme diizeyle-
ri olan kategoriler dogal siralamalarina gére alt alta siralanirlar. Ornegin, Tablo
2.9da bir fabrikada galismakta olan isgilerin cinsiyet degiskenine gére dagilimlar
gosterilmigstir. Cinsiyet degiskeni nitel bir degiskendir ve 6l¢me diizeyi ise sinifla-
yici Olgektir.
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Tablo 2.9dan yararlanarak ornegin, toplam

Cinsiyet Frekans
195 iscinin 75 tanesi kadin iken 120 tanesi erkek-
S, Kadin 75
tir bilgisi tiretilir.
Nitel degiskenin siralayic1 olgek diizeyinde Erkek L2
ol¢timlendigi duruma ornek olarak, bir anaoku- Toplam 195

lunda 6grencilerin kendilerine verilen pastanin
lezzeti degiskeni ele alinabilir. Tablo 2.10da lezzet degiskenine iliskin goriislerin
ol¢tim diizeyleri ‘mitkemmelden ‘gok kotit'ye dogru siralanmustir. Her 6l¢me dii-
zeyine karsilik gelen frekanslar da Tablo 2.10da sunulmustur.

Tablo 2.10% gore, pastanin lezzeti hakkinda

fikir bildiren 50 6grenci bulunmaktadir. Bu 50 | Pastalezzeti  Frekans
ogrenciden 10 tanesi pastanin lezzetini miikem- Mikemmel 10
mel olarak nitelerken 4 tanesi ¢ok kotii olarak ni- lyi 18
telemistir. Dikkat edilirse siralayici dlgek diizeyi Orta 12
ile 6l¢timlenen bir degisken s6zkonusu oldugun- —

da, Tablo 2.10’un ilk siitunu ilgili degiskenin do- Kotu 6
gal bir siralamasi olarak verilmistir. Tablo 2.10da Cok kot 4
stitunda ‘en iyiden (miikemmel) ‘en kéti'ye (¢ok Toplam 50

kotii) dogru bir siralama benimsenmekle birlik-
te, istenirse ‘en kotiiden ‘en iyi'ye dogru bir siralama da s6z konusu olabilir.
Hatirlanirsa bir degiskenin birbirine yakin 6l¢me diizeylerini bir araya getiril-
mesine gruplama adi verilmektedir. Nitel degiskenler ile ¢alisirken kimi durum-
larda nitel degisken i¢in ortaya ¢ikan farkli kategoriler belli ana baghiklar altinda
incelenebilir. Ornegin, tanimlanan bir aragtirmada arastirmaci aragtirmaya ka-
tilan birimlerin meslek gruplarina gore dagilimini belirlemek isteyebilir. Béyle
bir dagilimda ortaya ¢ikan meslek grubu sayisi ¢ok fazla olabilir. Arastirmaci
meslek gruplarini tek tek yazmak yerine bunlar: ana bagliklar altinda da topla-
yabilir. Ornegin; meslegi polis, 6gretim iiyesi ve benzeri olan kisiler kamu per-
soneli olarak siniflanirken, meslegi avukat, kirtasiyeci ve benzeri olanlar serbest
meslek olarak siniflandirilabilirler. Goriildigti gibi her siniflandirma bir grup
olusturmaktadir. Dolayisiyla nitel degiskenlerin farkli diizeylerinin arastirma i¢in
anlamli gruplar altinda toplanarak frekans serisi olusturuldugunda ortaya ¢ikan
seriye gruplandirilmis nitel seri ad1 verilir. Tablo 2.11de bir GSM firmasinin A
sehrindeki abonelerinin meslek gruplarina gore dagilimi gruplandirilmis nitel se-
risi sunulmustur. Tablo 2.11% gore bu sehirdeki 161677 GSM abonesinin 37385
tanesi serbest meslek sahibidir.

Meslek Gruplari Frekans
Kamu Calisani (Polis, Ogretim Uyesi vb.) 60214
Serbest Meslek Calisani (Avukat, Esnaf vb.) 37385
Ozel Sektér Calisani (Sanayi Iscisi, Maden iscisi vb.) 64078
Toplam 161677

Tablo 2.9
Is¢ilerin cinsiyete gore
dagilimi frekans serisi

Tablo 2.10

Anaokulu
dgrencilerinin
goriislerine gore pasta
lezzet dagilimi

Tablo 2.11

GSM sirketi
abonelerinin
mesleklere gore
gruplandirilmis serisi
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Tablo 2.12

Anaokulu
dgrencilerinin
gortislerine gore pasta
lezzet dagilimi ve
oranlar

Hatirlanacag gibi, aragtirmacilar kimi durumlarda ele alinan degiskenin so-
nuglari i¢in frekanslar: kullanmak yerine frekanslarin toplam frekansa gore oran-
larini kullanma egilimi tagiyabilirler. Nicel degiskenlerde oldugu gibi nitel degis-
kenler i¢in olusturulan serilerde de bu oranlar hesaplanabilir. Oranlara ihtiya¢
duyuldugunda, nitel frekans serisine oran siitunu eklenir. Her satir veya kategori
frekansi toplam frekansa boliinerek ilgili satir veya kategorinin toplam igerisinde-
ki orani belirlenir. Tablo 2.12'de daha 6nceden ele alinan anaokulu 6grencilerinin
kendilerine sunulan pastaya yonelik lezzet siniflamalari i¢in oranlar hesaplanarak
gosterilmigtir.

Pasta lezzeti Frekans Oran
Muikemmel 10 10/50=0,20
iyi 18 18/50=0,36
Orta 12 12/50=0,24
Kotl 6 6/50=0,12
Gok kot 4 4 /50=0,08
Toplam 50

Tablo 2.12den yararlanarak 6rnegin, anaokulundaki 6grencilerin %20’sinin
pastay1 mitkemmel olarak degerlendirdigi, 6grencilerin %36’sinin da pastayi iyi
olarak degerlendirdigi bilgisi iiretilir. Tablo 2.12’ye gére 6grencilerin %8’i de pas-
tay1 ¢ok kotii olarak degerlendirmistir.

| ORNE

Tablo 2.13

50 miisterinin kargo
icin yaptiklar: odeme
miktar: degiskeni
gruplandirilmis serisi

Bir kargo firmasimin yerel sube sorumlusu bir giin boyunca subelerini ziyaret eden
50 miisterinin kargo i¢in yaptiklar: 6demeleri (¥ olarak) kayit altina almustir. Kayit
edilen 6demeler Tablo 2.13’te verilmistir.

Odeme Miktan Frekans
25-35 4 Olusturulan bu gruplandirilms serinin de-
35-45 10 giskenini tammlaymiz, degiskenin dlgme
45 - 55 1 diizeyini belirtiniz, gruplandirilmis seride
5565 18 oranlart hesaplayimiz. Gruplandirilms seri-
ye dayali olarak odeme miktarlar: hakkin-
65-75 4 g L
da genel bilgiler veriniz.
75-85 3
Toplam 50

Bu arastirmada kargo icin miisteriler tarafindan yapilan odeme, arastirma degis-
kenidir. Bu degisken sonuglar: sayisal degerlerdir. Dolayisiyla arastirma degiskeni
nicel bir degiskendir. Ele alinan degiskenin élciim degerleri B cinsindendir ve degis-
ken olgiim sonuglar icin anlaml bir “sifir” noktasi vardir. Bu degisken siirekli nicel
bir degiskendir. Gruplandirilmis seri icin oranlar her sinif frekans: toplam frekansa
boliinerek hesaplanir, hesaplanan oran degerleri Tablo 2.14’te sunulmustur.
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Odeme Miktari Frekans Oran Tablo 2.14
. Odeme degiskeni icin
25-35 4 4/50=0,08 gruplandirilmig seri
35-45 10 10/50=0,20 ve oranlar
45 -55 11 11/50=0,22
55-65 18 18/50=0,36
65-75 4 4/50=0,08
75-85 3 3/50=0,06
Toplam 50

Tablo 2.14e gore odeme yapan miisterilerin %36%1 55 ile T65 arast bir 6deme yap-
maktadir. En az 6deme frekansi 75 - 85 simift igin gerceklesmistir ve 3 degerine esittir,
bu simifin genel icerisindeki orani ise %6 dir.

Zaman Serisi

Zamana bagli bir degiskenin zaman degiskeninin uygun 6lgme diizeylerine gore
aldig1 degerlerin alt alta (kronolojik olarak) siralanmasiyla olusturulan serilere
zaman serisi denir.

Zaman serileri iki stitun halinde olusturulur. Birinci siitunda zaman degiskeni-
nin 6lgme diizeyleri yer alir. Bu 6l¢me diizeyleri giin, hafta, ay, geyrek yil, mevsim,
yil ve benzeri gibi olabilir. Ikinci siitunda ise ilgilenilen bir degiskenin zaman de-
giskeninin bu 6l¢gme diizeylerine kars: gelen degerleri siralanir. Zaman serileri ilgi-
lendigimiz serinin gozlem degerleri tizerinde etkili olan zaman serisi bilesenlerinin
belirlenebilmesi ve bu degiskene iliskin 6ngériilerin yapilabilmesi i¢in olusturulur.
Zaman serisi bilesenleri dort baglik altinda incelenebilir. Bunlar trend, mevsimsel
dalgalanma, konjonktiirel dalgalanma ve diizensiz dalgalanmalardir.

Trend, zaman serisi gozlem degerlerinde uzun zaman dénemi igerisinde artma
ya da azalma yoniindeki genel egilim olarak tanimlanir. Egilim, artma yoniinde
ise artan trend, azalma yoniinde ise azalan trend adini alir. Trend, zamana bagh
degiskenin zaman igerisinde ekonomik, sosyal, kiiltiirel, teknolojik, niifus artis1 ve
benzeri gibi faktorlerin etkisi ile ortaya ¢ikan bir genel egilimdir.

Mevsimsel dalgalanma, cografi anlamda mevsimin etkisiyle zamana bagl de-
giskenin aldig1 degerlerin birbirini izleyen yillarin ayni aylarinda veya ayn1 mev-
simlerinde periyodik ve devri olarak bir artma bir azalma seklindeki genel egili-
midir. Yaz ayarinda iilkemize gelen turist sayisinin artmasi, kig aylarinda azalmasi
buna 6rnek gosterilebilir. Bir aligveris merkezinin cumartesi giinleri satiglarinin
artmasl, hafta i¢i giinlerde azalmasi seklindeki egilim de bu anlamdaki bir dalga-
lanma igin 6rnek tegskil edebilir. Bu kez dalgalanma mevsime bagli degildir ancak
mevsimsel dalgalanmada oldugu gibi periyodik ve devri 6zellik tasir. Bu 6rnekte
sozii edilen tiirden dalgalanmaya diizenli dalgalanma ad1 verilmektedir.

Zamana bagli degiskenin gozlem degerlerinde devri fakat periyodik olmayan
tiirden dalgalanmalara konjonktiirel dalgalanma adu verilir. Zaman igerisinde il-
gilendigimiz serinin gozlem degerleri tizerinde ekonominin yiikselme ve daralma
durumunda meydana gelen periyodik olmayan devri nitelikte artma ve azalma
yoniindeki dalgalanmalara konjonktiirel dalgalanma ad: verilir. Bu dalgalanmaya
diinyada yasanan finansal kriz nedeniyle tiretimin diismesi, issiziligin artmasi or-
nek olarak gosterilebilir.
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Tablo 2.15

Tiirkiye 2010

yilt aylara gore
gergeklesen dogum
sayisi zaman serisi

Kaynak: Tiirkiye
Istatistik Kurumu
2010 Yillig

Tablo 2.16

Tiirkiye 2010 yili
gerceklesen dogum
sayisinin istatistiki
bolgelere gore
dagilimi mekadn serisi

Kaynak: Tiirkiye
Istatistik Kurumu
2010 Yillig

Aylar Dogum Sayisi (2010)
Ocak 117412
Subat 93410
Mart 101903
Nisan 97849
Mayis 101953
Haziran 107591
Temmuz 111721
Adustos 111187
Eylul 108296
Ekim 102121
Kasim 99718
Aralik 85809
Toplam 1238970

Mekan Serisi

Diizensiz dalgalanma, zamana
bagli degiskenin goézlem deger-
leri iizerinde yangin, deprem, sel
baskini, grev, lokavt ve benzeri
gibi tesadiifi sebeplerin etkisiyle
meydana gelen dalgalanmalardir.
Gozlem degerleri iizerinde etkili
olan bu faktorler birbirlerinin et-
kilerini yok edebilir.

Ornegin, Tablo 2.15%te Tiirkiye
Istatistik Kurumu istatistiklerine gore
2010 y1h icin Tiirkiyedeki aylara gore
dogum sayilar1 zaman serisi yer al-
maktadir. Seri zaman degiskeninin ay
6lgme diizeyi igin olusturuldugudan
aylik zaman serisi ad1 verilir. Tablo
2.15ten yararlanarak, Tiirkiyede en
¢ok dogumun Ocak ayinda, en az
dogumun ise Aralik ayinda gergek-
lestigi bilgisi iiretilebilir.

llgilenilen degiskenin sahip oldugu degerlerin mekéana gére siniflandirilmas: ile
elde edilen seri, mekan serisi olarak adlandirilir. Mekan serilerinde degiskenin
ortaya ¢ikan sonuglar1 mekan degiskeninin 6l¢gme diizeyleri itibari ile gosterilir.
Bu serilerin ilk siitununda mekan degiskeninin 6l¢me diizeyleri ikinci siitunda
ise bu 6lgme diizeyine karsilik gelen degerlere yer verilir. Mekan serilerinde ilk
stitunda yer alan mekan degiskenin 6l¢gme diizeyleri iilkeler, sehirler, istatistiki
bolge birimleri ve benzeri gibi kategoriler kullanilabilir.

Ornegin, Tablo 2.16da Tiirkiyede 2010 yilinda gerceklesen 1238970 dogumun,
Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiki bélge birimleri siniflamasina gore dagilimini
gosteren mekan serisi yer almaktadir.

istatistiki Bolge

TR1 istanbul

TR2 Bati Marmara

TR3 Ege

TR4 Dogu Marmara

TR5 Bati Anadolu

TR6 Akdeniz

TR7 Orta Anadolu

TR8 Bati Karadeniz

TR9 Dogu Karadeniz
TRA Kuzeydogu Anadolu
TRB Ortadogu Anadolu
TRC Glineydogu Anadolu

Toplam

Dogum Sayisi (2010)
211088
35898
126678
99395
105815
163969
63283
60877
33980
49291
83300
205396
1238970
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Tablo 2.16dan yararlanarak, 2010 yili igerisinde Tiirkiyede en ¢ok dogum sa-
yisinin [stanbulda gergeklestigi; Istanbul’'u Giineydogu Anadolu istatistik bolgesi-
nin izledigi sdylenebilir. Tablo 2.16’ya gore en az dogum sayisi ise Dogu Karadeniz
istatistik bolgesine aittir.

Birikimli Seri
Bir seride belirli bir degerden daha kiigiik veya belirli bir degerden daha biiyiik
degerli kag tane gozlem degeri (terim) oldugu bilgisini tireten serilere birikimli
seriler ad1 verilir. Birikimli seriler frekans dagiliminda her sinifin frekansina ken-
dinden o6nceki veya sonraki frekanslarin eklenmesi ile olusturulurlar. Birikimli
seriler kiigitkten biiyiige veya biiyiikten kii¢lige dogru olusturulabilirler. Belirli
bir degerden daha kiigiik terim sayisin1 gosteren birikimli frekanslara -den az
birikimli frekanslari, belirli bir degerden daha biiyiik terim sayisini1 gosteren bi-
rikimli frekanslara da -den ¢ok birikimli frekanslar1 adi verilir. Birikimli seriler
hem frekans serileri hem de gruplandirilmis seriler i¢in olusturulabilir. Birikimli
serilerde 3 adet siitun yer alir; Ilk siitunda siniflar veya gozlem degerleri yer alir,
ikinci stitunda her sinifin veya gozlem degerlerinin frekanslari yer alirken tigiincii
stitunda ise istenen birikimli frekans degerleri (-den az veya -den ¢ok) bulunur.

-den az birikimli frekans degerleri hesaplanirken islemlere serinin ilk satirin-
dan baslanir. -den az stitununun birinci satirinda ilgili satirin frekans degeri yer
alir. Tkinci satirda ise birinci satirda yer alan -den az degerinin ikinci satir frekan-
st ile toplamu1 yer alir. Bu toplama iglemine serinin son satir1 da olusturuluncaya
kadar devam edilir. [slemin dogrulugunun kontrolii i¢in toplam frekans ile -den az
siitununun son satir degerinin ayni olup olmadigina bakilmalidir.

-den ¢ok birikimli frekans degerleri hesaplanirken islemlere serinin en son sa-
tirindan baglanir. -den ¢ok siitununun en son satirinda ilgili satirin frekans degeri
yer alir. Daha sonra son satirdan bir 6nceki satira gegilir ve son satirin frekansi
ile bir 6nceki satirin frekansi toplanarak bu satira yazilir. Benzer sekilde ilk satira
ulagilincaya kadar toplama islemine devam edilir. [slemin dogrulugunun kontrolii
icin toplam frekans ile -den ¢ok siitununun ilk satir degerinin ayni olup olmadigina
bakilmalidr.

Birikimli frekans serilerini olusturul-

masini bir 6rnek yardimiyla inceleyebili- Arag Degeri (¥) Frekans
riz. Ornegin, Tablo 2.17de ikinci el arag 15000 5
satimi1 yapan bir firmanin son bir ay ige- 17000 15
risinde gerceklestirdigi ikinci arag satis- 18500 10
laﬂrlnln, vsatllan aracin degeri degi§k.e¥1ine 20500 -
gore dagilimini gosteren frekans serisi yer 25000 .
almaktadir.

Tablo 2.17de yer alan frekans serisi 28500 3
icin -den az ve -den ¢ok birikimli fre- Toplam 47

kans degerleri hesaplanabilir. Bu amag

ile frekans serisine -den az ve -den ¢ok siitunlar1 eklenir. -den az siitununun
ilk satirinda, bu satirin frekans degeri olan 5 yer alir. Ikinci satir ise ilk satir
frekansi olan 5% ikinci satir frekansi olan 15’in eklenmesi ile bulunan 20 dege-
rine sahiptir. Benzer sekilde diger satirlar da olusturulur. -den ¢ok stitununun
son satirinda, bu satirin frekans degeri olan 3 yer alir. Son satirdan bir 6nceki
satirda ise, son satir frekansi olan 3’e bir 6nceki satir frekansi olan 6’nin eklen-

Tablo 2.17

Ikinci el arag sats
fiyatlar: degiskenine
gore arag safis
miktarlari frekans
serisi
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Tablo 2.18

Ikinci el arag satis
fiyatlar: degiskenine
gore arag satis
miktarlari birikimli
serileri

Tablo 2.19
Miisterilerin kargo
ddeme miktar:
degiskeni igin
gruplandirilmis ve
birikimli frekans
serileri

mesi ile bulunan 9 degeri yer alir. Benzer sekilde ilk satirda toplam frekansa
ulasilincaya kadar -den ¢ok satirlar: olusturulur.

Arag Degeri (1) Frekans -den az -den ¢ok
15000 5 5 5+42=47
17000 15 15+5=20 15+27=42
18500 10 10+20=30 10+17=27
20500 8 8+30=38 84+9=17
25000 6 6+38=44 6+3=9
28500 3 3+44=47 3
Toplam 47

Tablo 2.18’in -den az siitunundan yararlanarak £20500 ve altinda fiyata sati-
lan arag sayisinin 38 oldugu, £17000 ve altinda fiyata satilan arag sayisinin ise 20
oldugu soylenebilir. Tablo 2.18’in -den ¢ok siitunundan yararlanarak £20500 ve
tizerinde fiyata satilan ara¢ sayisinin 17 oldugu, £17000 ve iizerinde fiyata satilan
arag sayisinin ise 42 oldugu soylenebilir.

Gruplandirilmis serilerde de birikimli seri olusturulabilir. Gruplandirilmis se-
rilerde birikimli seri olugturma islemleri, frekans serileri ile ayn1 olmakla birlikte
ele alinan degiskenin kesikli veya siirekli olmas: durumuna gore -den az ve -den
¢ok serilerinin yorumlamalarinda dikkatli olunmasi gerekir. Siirekli nicel degis-
kenlerde sinif alt sinirlari yazili degerleri kapsarken sinif Gist sinirlar1 yazili deger-
leri degil bu degere en yakin gozlem biriminin degerini kapsamaktadir. Kesikli
nicel degiskenlerde hem sinif alt sinirlar1 hem de sinif st sinirlar1 yazili degerleri
kapsar. Yorumlamalarda bu durum g6z 6niine alinmalidur.

Siirekli nicel degisken igin gruplandirilmis serilerde birikimli serilerin dogru
yorumlanmasina 6rnek olmasi igin daha 6nce Tablo 2.13’te verilen kargo 6deme
miktar (¥ olarak) degiskeni gruplandirilmas serisi ile -den az ve -den ¢ok birikimli
frekanslar1 Tablo 2.19'da gosterilmistir.

Odeme Miktari () Frekans -den az -den ¢ok
25-35 4 4 4+46=50
35-45 10 10+4=14 10+36=46
45-55 11 114+14=25 11+25=36
55-65 18 184+25=43 184+7=25
65-75 4 4+43=47 4+43=7
75-85 3 34+47=50 3

Toplam 50

-den az siitununun ilk satir1 bu satirin frekansi olan 4 ile temsil edilirken ikinci
satir ilk satir -den az degeri olan 4 ile ikinci satir frekansi1 10’un toplami olan 14 ile
temsil edilmektedir. -den ¢ok stitununun son satirinda bu satirin frekansi olan 3
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yer alirken son satirdan bir dnceki satirda ise son satir frekansi olan 3’e bir 6nceki
satir frekansi olan 4’iin eklenmesi ile bulunan 7 degeri yer alir. Tablo 2.19'da yer
alan -den az ve -den ¢ok degerleri yorumlanirken, degeri £65den daha az 6deme
yapan miisteri sayisi -den az siitunu yardimiyla 43 kisi olarak tespit edilir. Burada
dikkatli olunmasi gereken nokta bu 43 miisteri arasinda tam olarak £65 6deme
yapan miisterilerin bulunmadigidir. Tablo 2.19’un -den ¢ok siitununa gére dege-
ri 45den daha ¢ok 6deme yapan miigteri sayis1 36'dir. Tam olarak 45 6deme
yapan miisterilerde bu 36 miisteri arasindadir.

Kesikli nicel degisken i¢in gruplandirilmis serilerde birikimli serilerin dogru
yorumlanmasina 6rnek olmast igin daha dnce Tablo 2.6da verilen isgilerin ¢ocuk
say1s1 degiskeni gruplandirilmis serisi ile -den az ve -den ¢ok birikimli frekanslar1
Tablo 2.20de gosterilmistir.

Cocuk Sayisi Frekans -den az -den ¢ok
0-2 20 20 20+100=120
BEIS 65 65+20=85 65+35=100
6-8 20 20+85=105 20+15=35
9-11 12 12+105=117 12+3=15

12-14 3 3+117=120 3
Toplam 120

Frekans serileri ve siirekli nicel degisken gruplandirilmis seriler i¢in yiiriitiillen
birikimli seri hesaplamalarinda yapilan islemler, kesikli nicel degisken birikimli
serileri olusturulurken de kullanilir. Kesikli degisken gruplandirilmis serileri icin
birikimli seriler yorumlanirken gruplandirilmis seride yer alan siniflarin yazih
alt ve iist sinir degerlerinin sinif araligi icerisinde yer alan birimlerin degerlerini
temsil etmeleridir. Ornegin Tablo 2.20’ye gore, 6 - 8 sinifi igerisinde 6, 7 ve 8 ¢o-
cuklu is¢iler bulunmaktadir. Dolayisiyla bu sinifa karsilik gelen -den az frekans
degeri yorumlanirken, “bu tabloya gore seride 8 ve 8den daha az ¢ocuga sahip
isci sayis1 105dir” ifadesi kullanilmalidir. Eger bu sinif siirekli bir degisken i¢in
olusturulmus olsaydi hatirlanirsa kullanilmasi gereken ifadenin “Bu tabloya gore
8den daha az ¢ocuga sahip iscilerin sayis1 105dir” seklinde sdylenmesi gerekirdi.
6-8 sinifinin -den ¢ok degerine gore ise bu veri setinde 6 ve 6dan daha ¢ok ¢ocuga
sahip is¢i sayis1 35dir.

Tablo 2.20

Iscilerin cocuk
sayist degiskeni igin
gruplandirilms ve
birikimli seriler

Kesikli nicel degiskenler icin diizenlenmis gruplandirilmis serilerde sinif alt ve iist
sinir degerleri yazili degerleri kapsamaktadir.

ISTATISTIKSEL SERILERIN GRAFIKSEL CGZUMLEMESi

[statistiksel bilgilerin serilerin yaninda gorsel olarak sunulmasi da miimkiin ol-
maktadir. Gozlem degerlerinin matematiksel ve bilimsel temellere sahip resim,
sekil veya cizgilerle gosterimine grafik ad1 verilir. Pek ¢ok kisi, derlenen verilerin
kendilerine seriler seklinde sunulmasi yerine, grafiklerle sunulmasi durumun-
da daha kolay, daha ayrintili ve net bilgiyi elde edebildiklerini belirtmektedirler.
Grafikler olaylarin dogasin seriler ve tablolar yardimiyla degil, resimler, sekiller veya
cizgilerle kars tarafa aktarir, ayrica sunumun teknik detaylaridan ¢ok ana fikir tizerin-
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Tablo 2.21

Soforiin aylik
katettigi mesafenin
dagilim

de yogunlasilmasina yardimci olurlar. Grafikler olusturulurken agik ve anlasilir
olmalarina gayret gosterilmeli ve hedef kitleyi yaniltici 6zellikler tasimamalidir.
Grafikte yer alan biitiin bilesenlerin dogru sekilde 6l¢eklenip etiketlendigine dik-
kat edilmelidir. Eger grafik bir bagka kaynaktan elde edildi ise orijinal kaynak bil-
gisine de grafikte yer verilmelidir.

Istatistiksel verilerin ve analiz sonuglarinin grafiksel gésterimi igin ¢ok sayida
farkli teknik bulunmaktadir. Bu tinitenin izleyen kisimlarinda bazi grafik teknik-
leri tizerinde durulmustur.

Nicel Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi

Nicel veri ¢alismalarinda gesitli deney ya da dl¢timler ile elde edilmis rakamlar ile
calisilir. Nicel verinin grafiksel gosterimi i¢in siklikla kullanilan grafik teknikleri;
histogram, frekans poligonu ve birikimli frekans poligonudur.

Histogram
Frekans serilerinin grafiksel gosteriminde siklikla kullanilan teknik histogram gra-
figidir. Alanlar1 frekanslar ile gosterilen dértgenlerin yanyana siralanmasi ile ortaya
¢tkan kapali sekile histogram adi verilir (Pearson, 1895). Histogram, ¢esitli sinif ya
da araliklarda yer alan frekanslarin siitunlar ile temsil edilmesidir. Histogram, sii-
rekli nicel degiskenler ile ilgili betimsel bilgi tiretmek amaciyla kullanilir.
Gruplandirilmis seriler i¢in histogram ¢izerken frekans dagiliminin diisey ek-
seninde frekans degerleri ya da oransal frekanslar, yatay eksende ise dagilimin s1-
niflar1 yer alir ve sinif araligi bir birim uzunluk olarak tanimlanir. Gruplandirilmis
serinin her sinifi, histogramda bir stitun ile temsil edilir.
Bir gruplandirilmis serinin histograminin ¢izilebilmesi icin asagidaki adimlar
izlenir:
« Histogrami cizilecek gruplandirilmis serinin sinif araliklarinin esit mi,
yoksa farkli m1 oldugu arastirilir.
o Sinif araliklari egit ise
- Gruplandirilmis serinin sinif aralig1 bir birim uzunluk olarak tanimlanir,
- Her sinif i¢in tabani bir birim uzunluk, yiiksekligi o sinifin frekansina
esit olan dortgenler ¢izilir. Cizilen dortgenlerin olusturdugu kapali sekil
histogram olarak adlandirilir.
Ornegin, Tablo 2.21de bir firmada ¢aligan 50 soforiin aylik katettigi mesafe
(km olarak) ile ilgili dagilim gruplandirilmus seri olarak diizenlenmistir.

Aylik km (1000) Sofor sayisi Sinif Araligi (h)
0-3 5 3
3-6 12 3
6-9 23 3
9-12 8 3
12-15 2 3

Toplam 50
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Tablo 2.21de yer alan serinin histogramini ¢izelim.
o Tablo 2.21 incelendiginde biitiin siniflarin sinif araliklarinin birbirine esit
ve 3 (1000 km) oldugu goriilmektedir.
o Smuf araligi h=3 birim uzunluk olarak tanimlanir. Béylece herhangi bir si-
nif i¢in ¢izilecek dortgenin taban uzunlugu bir birim uzunluk olarak ta-
nimlanmais olur.
o Her sinif i¢in tabani bir birim uzunluk, yiiksekligi o sinifin frekansina esit
olan birbirine bitisik doértgenler cizilir. Meydana gelen sekil histogramdir
ve §ekil 2.3’te gosterilmistir.
Bu sekilde; her sinif icin ¢i-
zilen dortgenin alani o smifin
frekansina esit birim karedir. / n
Ornegin birinci sinifa ait dort- Aylik katedilen km
genin alani 5 birim kare olarak Q- (1000) mzktarllarma
agiklanir. Sekil 2.3’te gosteri- ;gol.:le 5195];27 iZ):l art
len histogramin alan1 toplam | _ f &
frekansa esittir. Bu seride top- % =
lam frekans 50dir. Sekil 2.3 | <€
incelendiginde 6rnegin, 3000 | § =
kmiden az yol yapan sofor sa- |
y1s1 5; 3000 ve daha fazla, 6000 o
kmden daha az yol yapan so-
for says1 12dir, soférlerin 23 o E 12 23 8 2
tanesi 9000 kmden daha az, 0 3 6 9 12 15
6000 km ve daha fazla km yol K Aylik km (1000) /
yapmistir ve benzeri betimsel

bilgiler tiretilmis olur.
o Smuf araliklar: esit degilse;

- Herhangi bir sinifin smnif aralig, bir birim uzunluk olarak tanimlanir.
Genellikle islem say1sini azaltmak icin en gok tekrarlanan sinif araligi bir
birim uzunluk olarak tanimlanir.

- Smuflarin sinif araliklari, birim uzunluk olarak alinan sinif araligina bo-
liniirek her sinifin sinif araliginin kag tane birim alinan sinif araligina
kars: geldigi hesaplanir (ayarlama orani). Siniflarin birim sinif araligina
kars1 gelen aralik sayilar1 hesaplanir.

- Simuflarin gergek frekanslari, birim sinif araligina karsilik gelen aralik sa-
yilarina boliinerek ayarlanmis frekanslar hesaplanir.

- Her smuf i¢in tabani birim sinif araligina kars: gelen aralik sayis1 olmak
tizere, yiiksekligi o sinifin ayarlanmis frekansina esit olan dortgenler ¢i-
zilerek histogram adi verilen grafik ¢izilmis olur.

Ornegin, bir banka yoneticisinin olugturdugu son bir ayda bankasina kumbarasini
getiren cocuklarin kumbaralarindaki paralarmin dagilimi Tablo 2.22de verilmistir.

Para Miktari () Frekanslar = Sinif Araligi Ayarlama orani Ayarlanmis Frekans

50-60 80 60-50=10 10/10=1 80/1=80
60-70 60 70-60=10 10/10=1 60/1=60
70-90 40 90-70=20 20/10=2 40/2=20
90-110 40 110-90=20 20/10=2 40/2=20

Toplam 220

Tablo 2.22

Kumbara iginden
¢tkan para miktar:
degiskeni icin
gruplandirilmis seri
ve ayarlanmus frekans
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Tablo 2.22de yer alan gruplandirilmis serinin grafigini ¢izelim.

Tablo 2.22 incelendiginde, 1 ve 2 numarali siniflarin sinif araliklar: 10;
3 ve 4 numarali siniflarin sinif araliklar: ise 20dir. Bu bilgilere gore bu
gruplandirilmis seri esit olmayan aralikli gruplandirilmis seridir. Esit
olmayan gruplandirilmis serilerin histogramini ¢izebilmek i¢in serinin
ayarlanmis frekanslarinin hesaplanmas gerekir.

Tablo 2.22 incelendiginde, 10 ve 20 sinif araliklarinin ikiser kez tekrar-
landiklar1 goriilmektedir. 10 ve 20 sinif araliklar: esit sayida oldugu icin
histogram grafiginin ¢iziminde en ¢ok tekrarlanan sinif bulunmamakta-
dir. Béyle durumlarda en kiigiik degerli sinif araligi, birim uzunluk olarak
tanimlanir. Dolayistyla bu seri igin birim uzunluk degeri 10 alinmustir.
Tablo 2.22’nin dérdiincii siitununda gosterildigi gibi her sinifin sinif
aralig1 temel olarak alinan sinif aralig1 olan 10%a boliiniir. Bulunan 1 de-
gerleri ilgili sinif araliginin temel alinan sinif araligina esit oldugunu, 2
degerleri ise bu siniflarin sinif araliklarinin temel alinan sinif araliginin 2
kat1 oldugu anlamina gelir.

Siniflarin gergek frekanslar: Tablo 2.22’nin dérdiincii siitununda goste-
rilen ayarlama oranlarina boliiniir, boylece elde edilen bolme sonuglari
tablonun son siitununda yer alan ayarlanmis frekanslar olarak yer alir.
Her sinif i¢in tabani ayarlama orani sayisi genisliginde, yiiksekligi ayar-
lanmis frekanslar ile gosterilen dortgenler ¢izilerek histogram adi verilen
Sekil 2.4’teki grafik ¢izilmis olur.

Kumbara icinden
¢tkan para
miktari degiskeni
icin ayarlanmig
frekanslara gore
histogram.

Ayarlanmis Frekans
4|0 6|0 80

20
|

\ Sekil 2.4 incelendiginde

ilk iki simnifin smif araliginin
10 Gglnci sinifin ise 20 de-
gerine esit oldugu goriilebilir.
Bu grafik yardimiyla 6rnegin,
80 ¢ocugun kumbarasindan
t£50den fazla £60den az para
¢iktigl, 40 ¢ocugun kumbara-
sindan £90den az £70den faz-

50 60 70 3'0 90 100 1lo | laparaciktigi betimsel bilgile-

ri uretilebilir.

Para Miktari () /

Frekans Poligonu

Histogram olusturan dortgenlerin tepe orta noktalarinin Sekil 2.5’te goriildigi
gibi bir ¢izgi yardimiyla birlestirilmesiyle olusturulan gratige frekans poligonu ad1
verilir. Bir serinin histograminin kapali alani ile ayni serinin frekans poligonu-
nun (egrinin altindaki) alani birbirine esittir. Bu alan toplam frekans ile gosterilir.
Sekil 2.5’te yer alan frekans poligonunun alani toplam frekans sayisi olan 30 birim
karedir. Frekans poligonunun yatay eksendeki kesisim noktalari, gruplandirilmis
serinin ilk sinifindan 6nce ve son smifindan sonra sifir frekansh iki adet sanal
siifin olusturulmasi ile belirlenir.
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Agirhk Siniflari Frekans Sinif Ortasi Koordinat ikilileri ~ Tablo 2.23
Paket agirliklar:
40-50 0 45 (45,0) gruplandirilmis serisi
50-60 3 55 (55, 3) ve frekans poligonu
60 - 70 5 65 (65, 5) degerleri
70-80 5 75 (75, 5)
80-90 8 85 (85, 8)
90-100 9 95 (95, 9)
100-110 0 105 (105,0)
Toplam 30

Tablo 2.4’te sunulan paket agirliklar1 gruplandirilmis serisi Tablo 2.23’te yeni-
den sunulmustur. Frekans poligonunun olusturulmasinda kolaylik saglamasi ba-
kimindan tabloya sinif orta noktasi ve poligon igin kullanilacak koordinat ikilileri
de eklenmistir.

Frekans poligonunun ¢izilebil-

mesi i¢in sinif orta noktalar: yatay / S -

eksende ve ilgili frekans degerleri >

diisey eksende birbirleri ile ¢izgi- o

ler ile baglanacak sekilde grafikle- /

nir. Tablo 2.23’iin son siitununda ©

gerekli veri eslesmelerine yer ve-

rilmistir. Sekil 2.5°te Tablo 2.23’te

verilen gruplandirilmis seri ve si-

nif orta noktalarna gore gizilen ~ -

frekans poligonu verilmistir.
Sekil 2.5te yer alan frekans oo —

poligonuna gére gruplandirilmig 40 50 60 70 80 90 100 110

seride ele alinan degiskenin degeri K Paket Agirliklari

arttikga smniflarda yer alan birim

|
\0

Frekans

Tablo 2.20de

a
yer alan
gruplandirilmas
seri i¢in frekans
poligonu

say1st da artig gostermektedir.

Birikimli Frekans Poligonu

Aragtirmacilar, incelenen seride belirli bir degerden daha kiigiik degerli veya be-
lirli bir degerden daha biiyiik degere sahip kag tane gozlem degeri (birim) oldugu
bilgisine ihtiya¢ duyabilir. Ihtiya¢ duyulan bu bilgiler, birikimli frekans serilerinin
diizenlenmesiyle elde edilebilir. Buna gore, belirli bir degerden daha kiigiik degere
veya biiyiik degere sahip kag tane gozlem degeri (birim) oldugu bilgisini iiretmeye
yarayan serilere birikimli frekans serileri, bu serilerin grafiksel gosterimine biri-
kimli frekans poligonu denir.

Birikimli frekanslar -den az ve -den ¢ok olmak iizere iki sekilde diizenlenirler.
-den az frekanslar ve bunlarin grafiksel gosterimi olan -den az birikimli frekans
poligonu, bir seride belirli bir degerden daha kiigiik degere sahip kag tane gozlem
degeri (birim) oldugu bilgisini iiretirken -den ¢ok frekanslar ve bunlarin grafiksel
gosterimi olan -den ¢ok birikimli frekans poligonu, bir seride belirli bir degerden
daha biiyiik degere sahip ka¢ tane gozlem degeri (birim) oldugu bilgisini iiret-
mektedir. -den az frekans poligonu siirekli artan bir yapiya sahip iken -den ¢ok
frekans poligonu stirekli azalan bir yapiya sahiptir.
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Birikimli frekans poligonu olusturmak i¢in 6nce istenen birikimli -den az veya
-den ¢ok birikimli frekans serisi olusturulur. Eger -den az birikimli frekans poli-
gonu ¢izilecek ise ilk sinifin alt sinir1 olan degerin frekans: sifir kabul edilerek po-
ligon ¢izimine baglanir. Daha sonra sinif iist limitleri ile ilgili frekanslar koordinat
sisteminde eslestirilerek ¢izgiler ile birlestirilir. Eger -den ¢ok birikimli frekans
poligonu gizilecek ise ilk sinifin alt sinir1 ile -den ¢ok birikimli frekansinin ilk
sinifi i¢in belirlenen deger eslestirilerek poligon ¢izimine baslanir. Daha sonra
izleyen smiflarin alt limitleri ile ilgili -den ¢ok frekanslar koordinat sisteminde
eslestirilerek cizgiler ile birlestirilir. Son olarak son sinifin st sinir degeri i¢in
“sifir” frekans degeri atamasi yapilir.
Sekil 2.6da 30 adet paket agirlik verisi i¢in birikimli frekans poligonlar: veril-
mistir. Poligonlarin ¢izimi i¢in gerekli degerler ise Tablo 2.24’te yer almaktadur.
Tablo 2.24 Agirhk Siniflari  Frekans -denaz | -denazikilileri -dencok -den cokikilileri
Paket agirliklar: (50, 0)
gruplandirilms
serisi ve birikimli 50- 60 3 3 (60, 3) 3+27=30 (50, 30)
frekans poligonu 60-70 5 5+3=8 (70, 8) 5+22=27 (60, 27)
hesaplamalar: 70-80 5 5+8=13 (80, 13) 5+17=22 (70,22)
80-90 8 8+13=21 (90, 21) 8+9=17 (80, 17)
90-100 9 9+21=30 (100, 30) 9 (90, 9)
(100, 0)
Toplam 30
Birikimli frekans poligonlarindan fay-
/m o dalanarak aragtirmacilar gruplandirilmis
Tabl(; 221 de i R 2 serinin herhangi bir degerinin frekansini
gi;;l;l: dirlms Q- }\. / tahmin edebilirler. Bu amag ile istenen de-
seri igin birikimli g _| -den ¢ok \ ¢ gerden -den az veya -den ¢ok grafigine ka-
frekans poligonlar: o/ A dar ilerlenir ve bu ¢izgiler ile ¢akisilan nok-

tadan frekans eksenine déniiliir. Ornegin
yatay eksende 70 degerinden yukariya dog-

e ru ilerlendiginde -den az egrisi ile kesisen

wn \ noktanin frekansi 70den daha az birim

-~ sayisini verecektir. Sekil 2.6’ya gore 70den

et T T T 1 daha az birim say1s1 8dir. Eger yatay eksen-
50 60 70 80

de yer alan 70 degerinden yukariya dogru

-den ¢ok egrisine kadar ilerlenir ise 70den

daha gok birim sayisinin 22 oldugu belirle-
nebilir. Dolayisiyla yatay eksende yer alan degiskenin herhangi bir degeri i¢in bu
degerden daha az veya daha ¢ok kag adet birim oldugu tespit edilebilir. Ornegin,
Sekil 2.6da 65 degerine karsilik gelen frekans degeri olarak -den az serisine gore
5,5 degeri tespit edilmistir. Bir bagka degisle bu veri setinde 65den daha az birim
sayis1 5,50 (ya da yaklagik 6) olarak tahmin edilebilir.



2. Unite - Veri Derleme, Diizenleme ve Grafiksel (oziimleme 51

Tablo 2.25’te verilen gruplandirilmis seri igin -den az birikimli frekans poligonunu NEK 3 |
¢iziniz.
Uzunluk Siniflari Frekans -den az Tablo225
Uzunluk degiskeni
10-20 4 4 icin gruplandirilms
20-30 8 4+8=12 ve birikimli seri
30-40 9 12+49=21
40-50 6 21 +6=27
Toplam 27
Tablo 2.25 incelendiginde iizerinde ¢alisilan /9,_ Tablo 225 \
degiskenin siirekli bir degisken olan uzunluk o 7 (; o te
o g T | yeraian
oldugu goriilebilir. Tablo 2.23, veri seti i¢in | o / gruplandirilmis
olusturulan gruplandirilmis seriye ek olarak | o_ o seri igin -den az
birikimli frekans serisini de igermektedir. birikimli frekans
Birikimli frekans poligonu -den az serisi igin | =7 poligonu
gizileceginden grafikte kullanilacak veri iki- | o_ °
lileri sirastyla (10; 0), (20; 4), (30; 12), (40; /
21), (50; 27) olacaktir. Bu ikililer kullanilarak e /0
olusturulan birikimli frekans poligonu Sekil | o < | : |

2.7de verilmistir. K 10 20 30 40 50 j

50 birimlik bir gruplandirilmis seri asagida verilmistir. -den ¢ok birikimli frekans 1
poligonunu ¢iziniz.

Siniflar Frekans
100-110 5
110-120 9
120-130 17
130- 140 11
140-150 8
Toplam 50

Nitel Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi

Siitun Grafigi

Uzerinde caligilan degisken veya degiskenler kategorik sonuglara sahip olabilir.
Ornegin nitel degisken olan cinsiyet degiskenin iki farkli kategorisi vardir. Bu ka-
tegoriler kadin ve erkektir. Bir araba parkinda yer alan araglarin renklerinin dagi-
limu ile ilgili bir arastirmada da nitel degisken ile ¢calisilmaktadir. Goraldagi gibi,
nitel degiskenlerin sonuglar1 sayisal degerler almaz. Bu degiskenlere iliskin seriler
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bir niteligi tanimlayan kategoriler ve her kategoriye karsilik gelen frekanslar veya
oransal frekanslarla ifade edilirler.

Ornegin, Tablo 2.26da bir anaokulunda bulunan 50 6grencinin kendilerine
sunulan bir pastanin lezzetine iliskin gortsleri ile ilgili frekans serisi ve oransal
frekans serisi verilmistir. Bu tabloya gore 6grenciler pastanin lezzetini 5 farkli ka-
tegoride derecelendirmektedir. Burada kullanilan degisken, pasta lezzeti degiske-
ni nitel bir degiskendir ve 6l¢me diizeyi ise siralayici 6lgektir.

Zﬂblﬂ i-zf Pasta Lezzeti Frekans Oran

naoKkuiu .

agrencilerinin Muk.emmel 10 10/50=0,20

gortislerine gore lyi 18 18/50=0,36

pasta lezzelf dag“zlzmz Orta 12 12/50=0,24

frekans serisi ve

oranlar KOtU 6 6 / 50 = 0,1 2
Cok Koti 4 4/50=0,08
Toplam 50

Tablo 2.26’ya gore ogrencilerden 18 tanesi pastayr iyi olarak nitelemistir.
Pastanin lezzetini mitkemmel olarak niteleyen 6grenci sayisini, toplam 6grenci
say1s1 icindeki pay1 %201dir, ¢ok kotii olarak niteleyen 6grencilerin orani ise %8dir.

Nitel bir degiskenin frekans dagiliminin stitun grafigi cizilirken, 6nce bu da-
gilimin yatay ekseninde nitel degiskenin kategorileri yan yana gelecek ve birbi-
rinden ayrik sekilde etiketlenir, daha sonra her kategori i¢in ytiksekligi frekanslar
veya oransal frekanslar ile gosterilen siitunlar ¢izilir.

Ornegin, Sekil 2.8 (a) ve (b)de, Tablo 2.26da verilen nitel frekans ve oransal
frekans serileri igin ¢izilen siitun grafikleri verilmistir.

Anaokulu & S- \
ogrencilerinin pasta
lezzeti icin siitun " ~
grafikleri _ T = °7]
s g
S o O o
g - g o
[N [
50 50
:0O O —=
Ln — e
o
o o
Mikemmel ~ lyi Orta Kot  Gok Kotii Mikemmel ~ lyi Orta Kot Gok Kotii
Pasta Lezzeti Pasta Lezzeti

(@) (b) /

Sekil 2.8 (a) ve (b) incelendiginde, 50 anaokulu 6grencisinden 10 tanesi (%20
si) kendilerine sunulan pastanin lezzetini miikemmel olarak degerlendirirken
%36’s1 bir bagka deyisle 18 6grenci iyi olarak degerlendirmistir. Pastanin lezzetini
ok kotii olarak degerlendiren 6grenci sayisi 4 (%8) olmustur.
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flgilenilen nitel degisken icin bazen birden fazla 6zellik igin deger elde edile-
bilir. Bu tiir durumlarda eglestirilmis seriler olugturulur. Ornegin, Tablo 2.26da
yer alan anaokulu 6grencilerinin kendilerine sunulan pastanin lezzetine iliskin
gorislerini, 3 giin arka arkaya verilen pastalarin lezzetine iligkin gorislere genis-
letebiliriz. Tablo 2.25’te haftanin ilk 3 giiniinde sunulan pastalarin lezzetine iliskin
anaokulu 6grencilerinin goriis dagilimlar: yer almaktadur.

Pasta Lezzeti Pazartesi Sali Carsamba
Mukemmel 10 14 12
Iyi 18 12 9
Orta 12 10 11
Kotu 6 8 10
Cok Kot 4 6 8
Toplam 50 50 50

Tablo 2.27de yer alan seri i¢in hem satirlara hem de siitunlara gore siitun gra-
figi ¢izilebilir. Satirlara gore siitun grafigi olustururken oncelikle yatay eksende
satirlar1 olusturan nitel degisken dl¢me diizeyleri etiketlenir. Daha sonra yatay
eksende yer alan her bir nitel degisken diizeyi icin Tablo 2.27’nin siitunlarinda
yer alan farkl 6zellik/kategorilere gore siitunlar cizilir. Ornegin, siitun grafiginin
mitkemmel 6l¢me diizeyi i¢in yan yana bitisik 3 adet siitun (pazartesi, sal1 ve ¢ar-
sambay1 temsil etmek iizere) ilgili frekanslari ile orantil yiikseklikte (10, 14, 12)
gizilirler. Benzer sekilde diger 6l¢me diizeyleri i¢inde siitun grafigi gruplar1 olu-
sur. Ayni teknikle stitunlar bir nitel degiskenin 6l¢me diizeyi olarak ele alinarak da
cizim gergeklestirilebilir. Bu siitun grafikleri $ekil 2.9 (a) ve (b)de sunulmustur.
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Tablo 2.27
Anaokulu ogrencileri
haftanmn ilk 3

glinii pasta lezzet
eslestirilmis serisi

/ o m Pazartesi

_ o_ m Miikemmel
N oSali N Olyi
O Carsamba oOrta
mKsti
| | 0O Cok Katii
o_| o]
i N —’_‘
O — O —
Mikemmel ~ lyi Orta Kot Cok Kétii Pazartesi Sali Carsamba

K @) (b)

m

Anaokulu
ogrencileri haftanin
ilk 3 gtinii pasta
lezzet eslestirilmis
serisi siitun
grafikleri

Sekil 2.9 (a) ve (b)’ye gore 6grencilerin farkli giinlerde kendilerine sunulan
pastalara iliskin goriisleri hem giinlere gore hem de pastanin lezzet diizeylerine
gore ayr1 ayr1 degerlendirilebilir. Ornegin, Sekil 2.9 (b)’ye gore 6grenciler carsam-
ba giinii yedikleri pastanin lezzet diizeyi hakkinda farkli goriislere sahip olmakla
beraber, hemen hemen her diizeyde esit sayida 6grenci oldugu goriilmektedir. Bu
da arastirmaciya ¢arsamba giinii verilen pastanin lezzet diizeyi hakkinda 6grenci-
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lerin bir birlik i¢inde olmadigini gosterirken pazartesi giinii verilen pasta da ise
ogrencilerin biiytik bir cogunlugunun hem fikir olduklari, pastanin lezzetini be-
gendikleri sylenebilir.

Pasta Grafigi
Pasta grafigi, ilgilenilen nitel degiskenin 6l¢me diizeylerinin toplam birim sayisina
gore paylarini gostermek icin bir dairenin dilimlere ayrilmasi ile olusturulan gra-
fiktir. Oncelikle nitel frekans serisinde, nitel degiskenin 6lgme diizeylerinin toplam
icerisindeki oranlars, ilgili 6l¢me diizeyi frekansinin toplam frekansa boliinmesi ile
elde edilir. Daire her dilim alan1 hesaplanan oran ile orantili olacak sekilde dilim-
lere ayrilir. Dilimlerin biiyiikligi belirlenirken ilgili 6l¢me diizeyi i¢in hesaplanan
oranlarin 360 derece ile carpilmasiyla dairede kapladiklar: dilim paylar: belirlenir.
Elle ¢izimlerinden ¢ok bilgisayar

Anaokulu
dgrencilerinin
goriislerine gore
pasta lezzet
dagilimi pasta

grafigi

yardimiyla olusturulmalar: bek-
Miikemnmel %20 lenir. $ekil 2.10da Tablo 2.26da
verilen anaokulu ogrencileri
pasta lezzeti nitel degiskeni i¢in
olusturulan pasta grafigi yer al-
maktadir.

Sekil 2.10da yer alan pasta
grafigine gore en biiyiik dilim
Gok Koti %8 | 9%36’lik bir oran ile nitel de-
giskenin iyi 6l¢me diizeyi igin
gerceklesirken bu oran degerini
%24’liik bir oran ile orta diizeyi

j izlemektedir.

iyi %36

7
Orta %24

Kotu %12

Eslestirilmis Verilerin Grafiksel Gosterimi

Serpilme Grafigi

Iki nicel degisken icin derlenen verilerin bir koordinat sistemi igerisinde eglen-

mis olarak gosterimine serpilme grafigi ad1 verilir. iki nicel degisken arasinda

var olabilecek iliskiyi a¢iklamak i¢in kullanilan ¢ok faydali bir grafiksel gos-
terimdir. Bir serpilme grafigin-

Firma reklam
harcamalar: (b) ile
iiriiniin sats geliri
serpilme grafigi

de ele alinan bir degisken yatay

\ eksende, diger degisken ise dii-
sey eksende yer alir. Koordinat
o sistemi icerisinde arastirmada

. yer alan her bir terimi temsil et-
mek iizere, ilgili terimin yatay
. eksende yer alan birinci degis-
kene gore aldig1 deger ile diisey
o° eksende yer alan ikinci degiske-
ne gore aldig1 deger, bu terimin
. grafik tzerindeki koordinatla-

* rin1 belirler. Terimlerin her iki
degisken icin aldiklar1 degerlere
gore ortaya ¢ikan koordinat de-

Gelir
10000 20000 30000 40000 50000

0

0 500 1000 1500 2000 2500
Reklam Harcamasi j
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gerleri, bir koordinat sistemi igerisinde noktalar veya farkli semboller yardimiy-
la isaretlenir. Koordinat sistemi icerisinde yer alan bu sembollerin dagilimina
(sagilimina) bakilarak iki degisken arasindaki iligki arastirilir.

Sekil 2.11'de bir firmanin belirli bir iiriin i¢in reklam harcamalar1 () ile bu
lirtiniin satig geliri (¥) arasindaki iligkiyi aragtirmak iizere olusturulan serpilme
grafigi yer almaktadir.

Sekil 2.11 incelendiginde reklam harcamalari arttik¢a iiriinden elde edilen ge-
lirin de arttig1 gézlemlenmektedir.

Iki degisken arasinda iliski aragtirilirken ortaya cikabilecek farkli serpilme gra-
fikleri ve bu grafiklerin degiskenler arasindaki iligkiler bakimindan anlamlar1 $ekil
2.12de sunulmustur. Sekil 2.12 (a)’ya gore yatay eksende yer alan degiskenin degerleri
arttikca diisey eksendeki degiskenin degerleri de artmaktadir, bu tiir durumlarda iki
degiskenin iliskisi i¢in pozitif (ayn1 yonlii) iliski denilir. Sekil 2.12 (b)’ye gore yatay
eksende yer alan degiskenin degerleri arttik¢a diisey eksendeki degiskenin degerleri
azalmaktadir, bu tiir durumlarda iki degiskenin iliskisi icin negatif (ters yonlii) iliski
denilir. $ekil 2.12 (c)de ise hem yatay hem de diisey eksendeki degiskenlere gore goz-
lemlenen terimlerin rassal olarak dagildiklary, belirli bir yone egilim veya toparlanma-
y1 gostermedikleri i¢in ilgilenilen iki degisken arasinda iliski yoktur denilir.

Farkl serpilme

O -
R o grafigi ornekleri
"7 Pozitif (ayni yonli) iligki S, ° 1 e o0 ®
< ..:.‘ < oo Negatif (ters yonli) iligki
. 0ed ® - '::.
%‘ %. ° %00
™ .50. s 1 ’&:-
o0 . oo
tf:("? ¥ 2
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eod ...OQ.
B oo ® 7 o o %00
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o T T T T T 1 o T T T T T 1
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Tablo 2.28

Tiirkiye HIV/AIDS
vaka sayilari zaman
serileri

Kaynak: T.C. Saglik
Bakanhgr istatistikleri

Zaman Serisinin Grafiksel Gosterimi

Zamanla iligkili bir degiskenin, zaman degiskeninin uygun gelen 6l¢me diizeyle-
rine gore aldig1 degerleri kronolojik olarak siralayarak olusturulan seriye zaman
serisi ad1 verilmektedir. Zaman serileri kartezyen grafik yardimiyla gosterilir.
Kartezyen grafigin yatay ekseninde, zaman degiskenin dl¢me diizeyleri yer alirken
diisey ekseninde zaman ile iliskilendirilen arastirma degiskeni yer alir. Kartezyen
grafikte zaman degiskeninin uygun 6lgme diizeyleri ile zamanla iliskilendirilen
degiskenin aldig1 degerler eslestirilerek bir nokta veya sembol ¢izilir. Daha sonra
bu nokta veya semboller ¢izgi yardimiyla birlestirilir. Zaman serisi grafigi yardi-
miyla zaman serisinin duragan, artan, azalan veya mevsimsel dalgalanmaya sahip
olup olmadigina dair bilgiler iiretilebilir.

Ornegin, Tablo 2.28'de T.C. Saglik Bakanlig istatistiklerinden Tiirkiyede yilla-
ra gore HIV/AIDS vaka sayilarinin zaman serileri yer almaktadur. $ekil 2.13’te bu
veriler i¢in olusturulan zaman serisi bulunmaktadir. Zaman serisi grafiginin yatay
ekseninde yillar yer alirken diisey eksende ise vaka sayilar1 yer alacaktir. Tablo
2.28, bilesik bir zaman serisidir. Dolayisi ile Sekil 2.13’te her iki 6zellik icinde
zaman serisi grafikleri yer almaktadir. Dolayisiyla iki serinin zaman igerisindeki
durumlari da karsilastirilabilir.

Yillar AIDS HIV (+)
1990 14 19
1991 17 21
1992 28 36
1993 29 45
1994 34 52
1995 34 57
1996 37 82
1997 38 105
1998 29 80
1999 28 91
2000 46 112
2001 40 144
2002 48 142
2003 52 145
2004 47 163
2005 37 295
2006 35 255
2007 24 352
2008 49 401
2009 75 453

2010 70 557
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Sekil 2.13 incelenirse AIDS m
vaka sayis1 ¢ok az da olsa artan / Tiirkiye HIV/AIDS

trende sahip zaman serisi iken 8- v;lka saytlart zaman
HIV (+) vaka saysi ile karsilag- serilerinin grafikleri
tirlldiginda trend olmayan bir 8- HIV(+)
zaman serisi gibi gozitkmektedir. | Kaynak: T.C.
HIV (+) vaka sayist zaman seri- E;‘ §- i‘;ﬁﬁlz tgjffinhgl
si ise artan trende sahip zaman | £
serisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. | = 84
Grafik yardimiyla son yillardaki
HIV (+) vaka sayisindaki hizli ar- =L AIDS
tis net bir sekilde goriilebilmekte-
dir. Her iki seride de donemden Sl T T T T
doneme kiiciik de olsa algalma ve 1990 1995 2000 2005 2010
yiikselme gozlemlenmekle bera- K Yillar /
ber genel egilim artis yoniindedir.
Mekan Serisinin Grafiksel Gosterimi
[lgilenilen degiskenin sahip oldugu degerlerin mekéna goére siniflandirilmasi ile
elde edilen mekan serilerinin grafiksel gosteriminde siitun grafiginden faydalani-
lir. Grafik yardimiyla tizerinde ¢alisilan degiskenin aldig1 degerlerin mekéan degis-
kenine gore nasil bir degiskenlik gosterdigi gozlemlenebilir. Mekan degiskeninin
6lgme diizeylerine karsilik gelen seviyeler ya da kategoriler yatay eksende, daha
sonra etiketlenen her kategori i¢in frekans ile orantili yiikseklikte siitunlar ¢izilir.
Ornegin, Sekil 2.14’te Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiki bolge birimleri si-
niflamasina gore dagilimlar: Tablo 2.16da verilen dogum sayis1 mekan serisi icin
olusturulan siitun grafigi yer almaktadir.
a S
§ - Tiirkiye 2010 y1l1
0 gergeklesen dogum
g | — _ sayisinin istatistiki
S bolgelere gore
& dagilimi mekdn
7 8 — serisi stitun grafigi
8 87
g — Kaynak: Tiirkiye
B N Istatistik Kurumu
) § - 2010 Yillig
§‘ il
il il
© TTTRITR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 TR8 TR9 TRATRBTRC

K Istatistiki Bolgeler /

Sekil 2.14’ten faydalanarak en ¢ok dogumun TRI istatistiki bolgesinde oldugu
bilgisi tiretilebilir. Bu istatistiki bolgeyi TRC ve TR6 bolgeleri izlemektedir. En az
dogumun gerceklestigi istatistiki bolge ise TR9'dur, ayrica TR2 istatistiki bolgesi
de diisitk dogum sayisina sahiptir.
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Ozet

V ileri derlemek
(L Verileri derlemek.

Verilerin dogru kaynaktan ve dogru teknikler
yardimiyla derlenmesi beklenir. Veri derleme
stirecinde arastirma sonuglarini olumsuz etki-
leyebilecegi diisiiniilen biitiin kosullarin en iyi
sekilde degrlendirilmesi ve en dogru ve giiveni-
lir bilgiye ulagilmasina yardimci olacak verilerin
derlenmesi gerekir. Istatistiksel teknikler yardi-
miyla toplanan veriler uygun bir sekilde diizen-
lenmelidir. Cogu zaman aragtirmaci verilerini ya
bir deney sirasinda verilerin ortaya ¢ikis sirasina
gore kayit altina alabilirken veriler ikincil kay-
naklar yardimi ile de derlenebilir. Verilerin aras-
tirmacinin kullanabilecegi hale dontstiiriilmesi,
diizenlenmesi, frekans serilerinin olugturulmasi
gerekir.

Derlenen verileri diizenleyerek tablolarla gostere-
rek betimsel bilgi iiretmek.

Verilerin dogru tablolar ile gosterilerek, tabloyu
inceleyen herkes tarafindan dogru ve eksiksiz
anlagilmasi gerekir. Giiniimiiz teknolojisi kulla-
nilarak olusturulan tablolarin ¢ok daha go6ze hi-
tap eden ve kolay anlagilir bir yapida olmasinin
saglanmasi ¢ok da zor degildir. Tablolarin dogru
ve eksiksiz bir sekilde olusturulmalari, gerekli
oldugu durumlarda kaynaklarin agikca belirtil-
mesi gerektigi de unutulmamalidir.

"ON Derlenen ve diizenlenen verilenden grafikle goste-

AMAG

rerek betimsel bilgi tiretmek.

Veriler frekans serisi gosterimine ek olarak ge-
killer, grafikler yardimiyla da temsil edilebilirler.
Grafiklerin kullanilmasi ile yigin bilgi bir anda
okuyucu ya da hedef kitleye gorsel bir yardimei
yoluyla sunulurlar. Bu gorsel yardimcilar grafik
olarak adlandirilirlar. Degisken tipine uygun gra-
fik tekniginin segilmesi gok 6nemlidir. Degisken
tipi ile kullanilacak grafik tipinin iyi eslestirilme-
si, grafikten beklenen olumlu faydalarin artma-
sina neden olacaktir. Kimi durumlarda grafikler,
aragtirmacinin sayisal tablolar1 incelerken gore-
medigi veya gozden kacirdig kimi 6zelliklerinde
belirlenmesinde fayda saglayabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagida verilen seceneklerden hangisinde yer alan
degisken nitel bir degiskendir?

a.

o a0 T

Metre olarak uzunluk
Ton olarak agirlik
Cinsiyet

Yas

Seyahat siiresi

2. Asagida verilen seceneklerden hangisinde yer alan
degisken siirekli bir degiskendir?

a.

o0 o

Bir otoparktaki arag sayist
Bir siniftaki 6grenci sayisi
Bir evdeki oda sayist
Ogrencinin boyu

Bir kutudaki misket say1s1

3. Asagida verilen seceneklerden hangisinde yer alan
degisken kesikli bir degiskendir?

a.

o a0 o

Evinizin isyerinize olan km cinsi uzaklig
Cebinizdeki metal para sayisi

Masanizin alani

Yeni dogan bebek agirlig

Bir kolinin agirlig:

4. Asagida verilen seceneklerden hangisinde veri top-

lama kaynagi bulunmamaktadir?

a.

o a0 T

Anket

Ogrenci kayit bilgileri

Cep telefonu veri tabani

Hane halki tiiketici anketi
Karadenizdeki hamsi balig1 sayist

5. Iki nicel degisken icin derlenen verilerin bir koor-
dinat sistemi igerisinde eslenmis olarak gésteriminde
kullanilan grafik asagidakilerden hangisidir?

a.

o a0 o

Histogram
Serpilme diyagrami
Stitun grafigi

-den az grafigi
-den ¢ok grafigi

6. Uzerinde caligilan 6zelligin sonuclar1 sayisal deger-
lere sahip degilse aragtirma degiskeni i¢in ne ad verilir?
a. Nitel degisken

b. Nicel degisken
c. Sirekli degisken
d. Ikili degisken
e. Sonsuz degisken

7. Tlgilenilen nitel degiskenin 6lgme diizeylerinin top-
lam birim sayisina gére paylarini gostermek igin kulla-
nilan grafige ne ad verilir?

a. Pasta grafigi

b. Serpilme grafigi
c. Siitun grafigi

d. Histogram

e. Mekan grafigi

8. Tabloda verilen gruplandirilmis seri i¢in ¢izilen
-den az birikimli frekans poligonu hangisidir?

Siniflar Frekans
40 - 60 1
60 -80 2
80-100 7
100-120 6
120-140 4
Toplam 20
a Q- o

T T T 1
40 60 80 100 120 140
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9. Tabloda verilen gruplandirilmis seriye gore degeri

100'den az birim sayis1 nedir?

Siniflar Frekans

40-60
60 - 80
80-100
100 - 120
120 - 140
Toplam 20

IO =

o a0 o e
N W N

10

10. Asagida verilen gruplandirilmis seride 50 ile 60

arasinda degere sahip birimlerin orani nedir?

Siniflar
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70

Toplam

0,093
0,186
0,326
0,233
0,163

oo op

Frekans
4
8
14
10
7
43
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

l.c  Yamtiniz yanls ise “Degiskenlerin Ol¢iilmesi”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.

2.d  Yanitiniz yanlss ise “Degiskenlerin Ol¢iilmesi”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.
3.b  Yanitiniz yanlhs ise “Degiskenlerin Olgiilmesi”

baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.
4.e  Yanitiniz yanls ise “Veri Derleme” baslikli ko-
nuyu yeniden gézden gegiriniz.
5.b  Yanitimz yanlsise “Serilerin Grafiksel Gosterimi”
baghkli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
6.a  Yanitiniz yanhs ise “Degiskenlerin Olgiilmesi”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.
7.a  Yanitimzyanlsise “Serilerin Grafiksel Gosterimi”
baslikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Birikimli Frekans Poligonu”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.
9.e  Yanitiniz yanls ise “Birikimli Frekans Serisi”
baslikli konuyu yeniden gézden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Birikimli Frekans Serisi”
baslikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.

10.d

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

- Esit aralikli 6l¢egin sifir (0) olan 6lgme diizeyi yok-
luk anlamina gelmez. Oysa oranli 6lgekte sifir (0)
6lgme diizeyi yokluk anlamina gelir.

- Veri derlemenin araglar1 beseri ve maddi araglar
seklinde simiflandirilirlar. Anketor beseri aractir,
tansiyon 6lgme aleti ise maddi aragtir.

Sira Sizde 2

Oncelikle birikimli frekanslar -den ¢ok degerlerine gore
hesaplanir. Daha sonrada veri ikilileri belirlenir. Izleyen
tabloda -den ¢ok frekans degerleri sunulmustur.

Siniflar Frekans -den ¢ok
100-110 5 45 +5=50
110-120 9 36 +9 =45
120-130 17 19+ 17 =36
130-140 11 11+8=19
140-150 8 8
Toplam 50

Grafigi cizmek i¢in gereken veri ikilileri (100;50),
(110;45), (120;36), (130;19), (140;8), (150,0) olacaktir.
Bu degerler kullanilarak olusturulan grafik sekilde su-
nulmustur.



62 istatistik

Yararlanilan Kaynaklar

Ackoff, R. L. (1989). “From Data to Wisdom”, Journal
of Applies Systems Analysis, Volume 16, p 3-9.
Altunisik, R., Coskun, R., Bayraktaroglu, S. ve
Yildirim E. (2010). Sosyal Bilimlerde Arastirma

Yontemleri, Gazi Kitabevi, Ankara.

Dalgard, P. (2002). Introductory Statistics with R,
Springer, Germany.

Er, E (2003). Ag¢iklayic1 Veri Analizi, Kaan Kitabevi,
Eskisehir.

Freund, J.E. (1974). Modern Elementary Statistics,
Prentice-Hall Int., London.

Friendly, M. (2000). Visualizing Categorical Data,
SAS Publishing, SAS, USA.

Giiltekin, M. (2001). Ogretimde Planlama ve
Degerlendirme, Anadolu Universitesi A¢ikogretim
Fakiiltesi Yayin1 No: 716, Eskisehir.

Giirsakal, N. (2000). Sosyal Bilimlerde Arastirma
Yontemleri, Vipas Yayinlari, Bursa.

Huber, PJ. (2011). Data Analysis What Can Be
Learned from the Past 50 Years, Wiley, USA.

Lind, D., Marchal, W.G. ve Wathen, S.A. (2005).
Statistical Techniques in Business And
Economics, McGraw-Hill Irwin, USA.

Myatt, G. (2007). Making Sense of Data, Wiley
InterScience, USA.

Pearson, K. (1895). “Contributions to the
Mathematical Theory of Evolution. II. Skew
Variation in Homogenous Material”, Phil. Trans.
R. Soc. Lond. A 186, 343-414, Ingiltere.

R development Core Team (2011). R: A Language and
Environment for Statistical Computing, Vienna,
Austria.

Serper, O. ve Girsakal, N. (1983). Aragtirma
Yontemleri Uzerine, Filiz Kitabevi, Istanbul.

Serper, O. ve Giirsakal, N. (1989). Arastirma
Yontemleri, Filiz Kitabevi, Istanbul.

Serper, O. (2004). Uygulamali [statistik 1, Ezgi
Kitabevi, Bursa.

Stevens, S.S. (1946). “On the Theory of Scales of
Measurement”. Science 103 (2684): 677-680.

Stevens, S.S. (1951). Mathematics, measurement and
psychophysics. In S.S. Stevens (Ed.), Handbook of
Experimental Psychology (pp. 1-49). Wiley, New
York.

Sénmez, H. (2006). R yazilimu ile Istatistiksel Analiz,
Kaan Kitabevi, Eskisehir.

Sénmez, H. (2009). Biyoistatistik, T.C. Anadolu
Universitesi Yayinlari, Eskigehir.

Sullivan, M. (2005). Fundamentals of Statistics,
Pearson Prentice Hall, USA.

Stimbiiloglu, V. ve Stimbiiloglu, K. (1998). Saghk
Bilimlerinde Arastirma Yontemleri, Hatiboglu
Kitabevi, Ankara.

Tekin, H. (1993). Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme,
Yarg: Yayinlari, Ankara.

Ozmen, A. (2000). Uygulamali Arastirmalarda
Ornekleme Yontemleri, Anadolu Universitesi
Yayinlari, No: 1257, Eskisehir.

Wallgren, A., Wallgren, B., Persson, R., Jorner, U. ve
Haaland, J. (1996). Graphing Statistics & Data,
Sage Publications, UK.

Yiizer, A.F. (2009). istatistik, Anadolu Universitesi
Yaynlari, Eskisehir.






ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;
& Ortalamalar: siniflayip tanimlayabilecek,
@ Aritmetik ve diger duyarli ortalamalar1 hesaplayip aciklayabilecek,
(& Medyan ve mod ortalamalar hesaplayip yorumlayabilecek,
(@ Standart sapmay1 hesaplayip yorumlayabilecek,

o Ortalama o Mod

o Aritmetik ortalama o Degisim katsayisi

o Standart sapma o Asimetri ol¢iisii

o Dagilma olgiileri o Basiklik dlgiisii

o Homojenlik (tiirdeslik) o Gozlem degeri

e Medyan (ortanca) o Degiskenlik ol¢iisii



GIRIS

Bu {initede sayisal veri kiimelerinin 6nemli karakteristiklerini 6zetleyen ol¢iiler
incelenecektir. Bu olgiiler, tanimlayici istatistiklerdir. Bu istatistikler, 6rnegin;
Borsada islem goren bir hisse senedinin yillik ortalama getirisi nedir? Bu sene-
din y1l igindeki getiri degiskenligi, dalgalanmasi nedir? Bir okuldaki 6grencilerin
basar1 dagilimi nedir? vb. gibi bilgilerin iiretilmesi amaglari i¢in kullanilirlar. Bu
tinitede incelenecek teknikler, 2-nolu tinitede incelenen tekniklere gore daha nes-
nel bilgi iiretme imkani vermektedir.

ORTALAMALAR

Istatistik serileri ve grafikler ait olduklar1 olay hakkinda bilgi vermekle birlikte bu
bilgilerin nesnelligi diisiiktiir. Bu nedenle gozlem degerlerinden olusan veri kii-
mesinin, hangi deger etrafinda kiimelendigini gosteren, veri kiimesinin 6zelligini
Ozetleyen daha nesnel bilgi niteligindeki tek degerin hesaplanmasina imkan veren
olgiilere gereksinim vardur. [ste istatistikte bir seriyi temsil etmeye yarayan bir tek
say1sal degere “Ortalama” denir. Bir bagka ifadeyle ortalama, gozlem degerlerinin
merkezinde yer alan ve bu degerleri 6zetleyebilen sayisal bir degerdir. Bu deger,
biiyiikliiklerine gore siralanmis bir serinin merkezinde yer alma egiliminde oldu-
gunda ortalamalarla ilgili genel gosterim;

X hin < Ortalama < X seklinde yazilir.

Bu kosul tiim ortalama tiirleri i¢in gegerlidir. Burada, X . serideki en kiigiik
degeri, X, . ise serideki en biiyiik degeri gosterir.

Ortalama deger hesaplamada amag, seri degerlerini temsil eden, bir deger he-
saplamaktir. Hesaplanan ortama deger seri degerlerine biiytikliik itibariyle benzi-
yorsa bu ortalama temsilidir denir. Hesaplanan herhangi bir ortalamanin temsili
olabilmesi i¢in, serideki gézlem degerlerinin ¢oguna yakin deger almasi gerekir.
Bir seride, homojenlik (tiirdeslik) arttik¢a hesaplanan ortalamanin temsil kabi-
liyeti artar, homojenlik azaldik¢a hesaplanan ortalamanin temsil kabiliyeti azalir.
Homojenlik (tiirdeslik), gozlem birimlerinin incelenen 6zellik bakimindan bir bi-
rine benzer olmasidir.

Temsili ortalama hesaplamak amaciyla gelistirilmis olan ortalamalar, duyarl
ve duyarli olmayan ortalamalar basliklar: altinda toplanabilir. Hesaplanan orta-
lama deger, serideki herhangi bir gozlem degerinde meydana gelen degisiklikten

Ortalama, serinin en kiiciik
gozlem degeri ile en biiyiik
gozlem degeri arasinda

yer alan, hesaplanabilir bir
degerdir.

Homojenlik, gozlem
birimlerinden derlenen
verilerin degerce bir birine
benzemesi demektir.
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N

etkileniyorsa ortalama hesaplamak amaciyla kullanilacak ortalama tiirii, Duyar-
li (Hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa Duyarl: (Hassas) olmayan ortalamalardar.
Bu iinitede incelenecek olan duyarli ve duyarli olmayan ortala tiirleri asagidaki
Tablo 3.1de verilmistir:

Ortalama tiirleri

~

C ORTALAMALAR )

A A

Duyarh ortalamalar Duyarh olmayan ortalamalar
* Aritmetik ortalama * Medyan

* Geometrik ortalama * Mod

* Kareli ortalama

SIRA SiZDE

2/

Duyarli ile duyarli olmayan ortalamalar arasindaki temel fark nedir?

Duyarli Ortalamalar
Bu grupta yer alan ortalamalarin ortak 6zellikleri;
« Ortalama hesaplanirken serinin biitiin gozlem degerleri dikkate alinir.
o Gozlem degerlerinde meydana gelebilecek degisiklikten hemen etkilenirler.
Duyarli ortalamalar i¢inde en ¢ok bilinen aritmetik ortalama olmakla birlikte,
geometrik ortalama ve kareli ortalama da bu grup i¢inde yer almaktadir.

Aritmetik Ortalama
Ortalamasi hesaplanacak serideki gozlem degerlerinin hepsi esit onemde ise “Basit
Aritmetik Ortalama” farkli 6nemde ise “Tartil1 Aritmetik Ortalama” s6z konusudur.

Basit Aritmetik Ortalama

Ortalamalar i¢inde en yaygin bigimde kullanilan ortalama, aritmetik ortalama-

dir ve ortalama denildiginde ilk akla gelen ortalama tiiriidiir. Aritmetik ortalama,

gozlem degerlerinin cebirsel toplaminin gozlem sayisina boliitnmesi ile hesaplanir.
Dizilerde aritmetik ortalamanin hesaplanmasinda, tanimlanan evren (ana

kiitle), N-hacimli sonlu bir evren oldugunda ve tamsayim sonucu derlenen veriler
X} Xy X5, . X, olarak gosterildiginde hesaplanacak aritmetik ortalama,

evren aritmetik ortalamasidir. m (mii) simgesiyle gosterilir ve asagidaki formiil

lidir:
gecerlidir v

2.X

1
Evrenin aritmetik ortalamast: #= " N formiilityle hesaplanr.

n
Burada, Y X; : gozlem degerlerinin (seri degerlerinin) cebirsel toplamini,
i=1

N : gozlem sayisini(evren hacmini) gosterir.
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Aritmetik ortalamada, n-hacimlik 6rneklemden elde edilen X, X, X5, ...
veri kiimesi i¢in hesaplanacak olursa, X (X-ortalama veya X- bar iye 0kunur3
simgesiyle gosterilir, 6rneklem aritmetik ortalamasi olarak adlandirilir ve asag1-
daki formiil yardimiyla hesaplanir:

n
2%

Orneklem aritmetik ortalamast: Y = =L

n
Bir isyerinde ¢calisan sekiz is¢inin, aylik kazanglar: (9) asagida verilmistir. Bu iscile- LLH.ZII
rin aylik ortalama kazanglarini hesaplayalim.
5
X, = 640 .
X. = 800 Is yerinde calisan toplam sekiz is¢inin aylik kazang
2 degiskeni incelenmis ve tam sayim uygulanmustir.
X3 =860 Evren hacmi N = 8 is¢idir ve gozlem degerleri
X, = 980 g
X, =1120 > X; = 8800 t/ay oldugundan evren aritmetik
=1
X, = 1160 ’
ortalamas:
X, = 1560
DX 8800
Xg = 1680 h===—5 = = 1100%/ay olarak bulunur.
8
> X; = 8800

i=1

Bu sonuca gore, bu is yerinde ¢alisanlarin aylik ortalama kazanglar1 £1100dir.
£1100 sirali gozlem degerlerinin merkezine yakin bir yerdedir ve gozlem deger-

lerine biyiikliik itibariyle benzemektedir. Hesaplanan aritmetik ortalama degeri
temsilidir.

Ornek 1 yeniden ele alinarak bu isyerinden dort ¢ahisandan olusan bir 6rneklem LLIJ.ZE
olusturulur ve aylik ortalama kazang hesaplanmak zstenzrse hesaplanacak ortalama

ZX

Grneklem ortalamast olup X simgesiyle gosterilir ve X=Ii=L_ , esitligi ile hesaplanr.
n

Farz edelim ki ornekleme 1, 3, 4 ve 6 nolu is¢iler secilmis olsun. Bu isgilerin aylik
kazang verileri, asagidaki gibi derlenmis olur:

Xi
640
Calisan isgilerden dort is¢inin aylik kazanglari
860 . L P
gozlenmistir. Bu nedenle n = 4dir.
980 Orneklem aritmetik ortalamas:
1160

i P ¢
X= 2 36j0 910 t/ay olarak hesaplanur.

ZX = 3640
i=1
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Bir istatistik serisinde, diger
gdzlem degerlerine gore, asiri
derecede kiigiik veya ain
derecede biiyiik bir deger
varsa buna ug deger denir.

Bu sonuca gore, 6rneklemdeki is¢ilerin aylik ortala kazanglar1 T910dir. Bu de-
ger Ornekleme basvuruldugu zaman bilinmeyen m degerine esit, m degerinden bii-
yiik veya kiigiik olabilir.

Bazen bir seride, ¢ok kiigiik ve/veya ¢ok biiyiik gozlem degerleri bulunabilir.
Boyle gozlem degerlerine ug deger denir.

| ORNE

Bir kdyde yasayan aileler arasindan segilen 6 ailenin aylik gelirleri () asagidaki gibi
olsun. Bu ailelerin aylik gelir ortalamasi nedir?

Bu seri i¢in aritmetik ortala hesaplar isek;

n
2.X

X. -
i =iz 10990 666 67 4 bulunur.
200 n
300 Hesaplanan ortalama deger, besinci ve altinci gozlem degeri-
400 nin arasinda bir degerdir. Gozlem degerlerinin merkezinde

500 degildir. Ayrica

600 X =166667 degeri serinin ilk bes gozlem degerin-
8.000 den ¢ok biiyiik, altinc1 gézlem degerinden de ¢ok kiigiiktiir.
10000 Bu sonuca gore bu 6zellikteki seriler i¢in aritmetik ortalama,

temsili bir ortalama tiirii degildir. Ug deger iceren seriler icin
uygun ortama tiirii ilerleyen kesimlerde incelecektir.

Aritmetik ortalamayla ilgili buraya kadar olan agiklamalarda evren igin m, or-
neklem igin sembolleri kullanildi. Izleyen kisimlarda hem genel kabul gormiis
uygulama nedeniyle hem de anlatim ve gosterim kolaylig1 sagladig i¢in aritmetik
ortalama hesabinda 6rneklem aritmetik ortalamasi ( X ) esas almacaktir.

Frekans serilerinde aritmetik ortalama, frekans serisi seklinde diizenlenen
boliinme serilerinin aritmetik ortalamasi, gézlem degerlerinin frekanslarla(sik-
liklar) carpimlari toplaminin frekanslar toplamina orani olarak tanimlanir.

n
- EXini

X == formiilii ile hesaplanr.

i=1

Burada, ) X" : gozlem degerleri ile bu gozlem degerlerine kars: gelen fre-
i=1
kanslarin ¢arpimlarinin cebirsel toplaminy,

n
> n; : frekanslar toplamini gosterir.
i=1
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Bir isletmenin kargo ile gonderdigi kolilerin agirliklarinmin dagilimi asagida verilmis-
tir. Kargo ile gonderilen kolilerin agirliklarimin aritmetik ortalamasi nedir?

Coziim: Aritmetik ortalamasi hesaplanacak seri, bir frekans serisi olarak dii-
zenlenmigtir. Oncelikle gozlem degerleri ile frekanslari tek tek carpilacak, sonra
toplanacaktr.

X, X ny Bu tiirden diizenlenmis serilerin aritmetik
0 1 10.1= 10 ortalamasi;
20 2 20.2 = 40 10
30 4 30.4 =120 > X,
W i=1 300 K
40 2 40.2 = 80 X=5—=7, =0Ks
50 1 50.1 = 50 > on,
10 300 =1
olarak bulunur.

X =30Kg degeri, X; gozlem degerlerinin tam ortasinda yer alan ve en yiiksek
frekansa sahip olan, gozlem degerine karsi gelen 6zet degerdir. X = 30 Kg. degeri
seriyi temsil eden bir ortalama degerdir.

Gruplandirilmis serilerde aritmetik ortalama; ikinci tinitede ifade edildigi
gibi, gozlem degerlerinin sayis ¢ok fazla oldugunda, verilerin gerek sunum ko-
laylig1 gerekse hesaplama kolayligi nedeniyle veriler gruplandirilmis seri seklinde
diizenlenir. Gruplandirilmis serilerin aritmetik ortalamasini hesaplayabilmek i¢in
once seri frekans serisine donustiiriiliir. Sonra da frekans serisi i¢in aritmetik or-
talama hesaplamada kullanilan formiil uygulanir.

Bir ilde faaliyette bulunan 100 firmanin 2010 yilinda édedikleri vergi tutarlarmin da-
gilimi asagida verilmistir. Firmalarin 6dedikleri 2010 yili ortalama vergi tutar: nedir?

Coziim: Firmalarin 2010 yili vergi tutarlar1 gruplandirilmis seri olarak diizen-

lenmistir. Ortalama vergi tutar1 agagidaki adimlar izlenerek hesaplanabilir:

« Gruplandirilmis seri frekans serisine dontstiiriiliir. Doniistiirme her sini-
fin orta noktasi hesaplanarak yapilir. Bu deger, sinif alt ve tist sinirlari yar-
dimiyla hesaplanir. Ornegin birinci sinif: 100 - 200 sinift igin, (100 + 200) /
2 =150 (alt ve tist sinirlarin aritmetik ortalamasi) seklinde hesaplanir. Ben-
zer islem diger siniflar icin de yapilirsa asagidaki serini tiglincii stitununda
yer alan X; degerleri ele edilmis olur.

Gruplar (Bin ) n, X, X,. n,
100-200 7 150 1050
200-300 18 250 4500
300-400 25 350 8750
400-500 30 450 13500
500-600 20 550 11000

100 38800
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Frekans serileri icin uygulanan aritmetik ortalama hesaplama yaklagimi
uygulanir.

X = 38800 =% 388 bin bulunur.

100

Bu bilgi 100 firmanin 2010 yili ortalama vergi tutarlarinin £388 bin oldugu
seklinde yorumlanir.

SIRA SIZDE 1 Gruplandirilmis seri, frekans serisine nasil doniistiiriiliir?

Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
Aritmetik ortalamanin 6zellikleri burada diziler icin gosterilmistir:

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalarinin matematik-
sel (cebirsel) toplami sifirdir: (X, - X ) =0

Aritmetik ortalamanin, gozlem sayist ile carpimi gozlem degerleri toplami-
niverirrn X =X X,

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalarinin kareleri
toplam1 = (X; - X )> minimumdur. Yani gézlem degerlerinin, aritmetik or-
talama degerinden, farkl: ¢ - gibi bagka bir degerden sapmalarinin karesin-
den daima daha kiiciiktiir. Bu 6zellik,

c# X i¢in X (X - X)2<x (X; - c)? seklinde gosterilir.

Aritmetik ortalama hesabinda serideki tiim gozlem degerleri kullanilir.
Aritmetik ortalama iki veya daha ¢ok kiitleyi karsilastirabilmek i¢in ¢ok
yararl bir dl¢tidiir.

Alt ve/veya tist limiti belirsiz olan (agik uglu) serilerde aritmetik ortalama
hesaplanmaz.

Bu o6zelliklerin ilk iigiinii basit bir 6rnek tizerinde gosterelim.

__ORNE Bir lojistik firmasimn kas aylarinda (ii¢ ay) yol yardim isteyen arag sayist asagidaki gibi olsun:

X, X.- X (X;- X)?

2

X,-4 (X, - 4)
2 4
-1 1
9

-2 4

9
14

Aritmetik ortalama: X — 1?5 =35 iken

¢« Z(X,-X)=0

e 72X (35)=2X,=15

o 2(X;- X )2 =14 minimumdur. Burada ¢ = 4 aritmetik ortalamadan farkli

bir deger olarak alinmigtr.

Goriilebilecegi gibi = (X; - X )? =14 < = (X; - ¢)? =17 oldugu agiktir.
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Tartili Aritmetik Ortalama
Bir istatistik serisindeki bazi1 gozlem degerlerinin 6nem derecesi farklilik gostere-
bilir. Ortalama hesabinda bu 6énem derecelerinin hesaba katilmasina imkéan veren
ortalama, tartili aritmetik ortalamadir. Gozlem degerlerine verilen 6nem (tarti,
agirhik), i'inci gézlem degeri igin t; semboliiyle gosterilir. Tartili aritmetik ortala-
ma ise X  sembolii ile gosterilir.

Diziler igin tartili aritmetik ortalama,

}t ZXZ

= Z—t” formiilii ile hesaplanir.

i

Kredili sistemde 6grenim goren bir isletme boliimii 6grencinin almis oldugu dersler,
derslerin kredileri degerleri ve 6grencinin derslerdeki basar: puanlar (kredili sistem-
de 4 iizerinden) asagida verilmistir. Ogrencinin ortalama basari puani nedir?

Ders Basar1 notu Kredi degeri
Istatistik 2 (CQ) 3
Ticaret Hukuku 4 (AA) 4
Muhasebe Sis. 3 (BB) 3
Isletme Org. 1 (DD) 2
Atatiirk Tlk. Ink. Tar. 4 (AA) 4

Coziim: Once derslerin her birine esit dnem veren basit aritmetik ortalamayt,
sonra tartili aritmetik ortalamay1 hesaplayalim ve sonuglar1 birlikte degerlendirelim.

X, i E Basit aritmetik ortalama;

421 i 12 _=2Xi=%=2,8 puan olur.

'I’ ; 2 Tartili aritmetik ortalama;

4 4 16 Z Xiti _ = 3,06 puan olur.
14 16 49 >t

Goriildigii gibi tartili aritmetik ortalamada, ortama deger yiiksek kredili ders-
lerin bagar1 puanina daha yakin ¢ikmustir.

Gozlem degerlerinin 6nemi birbirinden farkli ise ortalama nasil hesaplanir?

Frekans serilerinde tartili aritmetik ortalama hesabinda; gozlem degerleri
frekanslarla ve ayrica tartilarla ¢arpimlar: toplamyi, frekanslarla tartilarin carpim-
lar1 toplamina bolinir.

ZXnt
Dot

7 D
3
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DRNE! A isletmelerindeki saat basi iicret ve is¢i sayist asagida verilmistir. Bu bilgilere daya-
narak saat basi ortama iicreti belirleyiniz.
A isletmesi:
Saat Bagi1 Ucret (£) Isci Sayist Is¢i Kidemleri
5 20 3
8 12 6
10 8 10
Coziim: Igcilerin bir isletme icin énemi, kidem olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ciinkii bir isletme, ancak iyi bir is¢i ile uzun yillar caligmak isteyecektir.
A isletmesi igin tartili aritmetik ortalama:
& 21 L Xini Xitini n;t;
5 20 3 100 300 60 1676 b
8 12 6 9% 576 72 Xi=—177 =079
10 8 10 80 800 80
40 276 1676 212
A igletmesi icin saat bagi ortalama ticret £7,90 olarak bulunur.
Gruplandirilmis serilerde tartili aritmetik ortalama hesabinda 6nce her sinifin
sinif ortast bulunarak seri frekans serisine doniistiiriiliir, boylece frekans serisi
i¢in gecerli olan;
— X.nt,
X: = Z—”Z’ formiiliinden yararlanilir.
n.r.
1
Tartili aritmetik ortalamanin ¢ok genis uygulama alanlar1 vardir. Ortalamala-
rin ortalamasi, oranlarin ortalamasi ve bilesik indeks hesabinda etkin olarak kul-
lanilmaktadir.
DRNE|

70 gozlem degerinden olusan iiretim serisi, gruplandirilms olarak verilmistir. Veri-
len gruplandirilmis seriye dikkatli bakilirsa sinif araliklar: farkhdir. Ilk dort sinifin
sinif araligi 10 iken sonraki dort sinifin sinif aralig 25tir.

Gruplar n
10 - 20 3
20 - 30 5

30 - 40 17
40 - 50 15
50- 75 12
75-100 14
100 - 125 3

125 - 150 1
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Genel olarak gruplandirilmis serilerin aritmetik ortalama hesabinda, sinif ara-
liklarinin esit olmas: arzu edilir. Ancak gergek yasamda sikga, sinif araliklar: farkl
olan gruplandirilmis seriler ile karsilagilir. Boyle serilerin aritmetik ortalamasi he-
saplanirken seri, sinif arkaliklari esit alt kismi serilere ayrilir. Verilen seride de iki
farkl1 sinif aralig1 oldugundan, oncelikle seri, iki kismi seriye ayrilacak, sonrada
ortalama hesabina gegilecektir.

I. Kismi seri II. Kismi seri

Gruplar n X; X;n; | Gruplar n X; Xin,
10 - 20 3 15 45 50-75 12 62,5 750
20 - 30 5 25 125 | 75-100 14 87,5 1225
30 -40 17 35 595 | 100 -125 3 112,5 337,5
40 - 50 15 45 675 | 125-150 1 137,5 1375

40 1440 30 2450,0

n, =40 n, =30

X =440 5 X, =280 g4 67
40 30

Buraya kadar yapilanlar basit aritmetik ortalama hesaplamasidir. Verilen
gruplandirilmis serinin aritmetik ortalamasi, kismi serilerin frekanslar: tart1 ka-
bul edilerek hesaplanacaktir.

n1=t1=40 n, =t,= 30

X1=36 X2=84,67

— X+ Xt

¥ A + X5t _ 36(40) + 84,67(30) 56,86

t
f+t, 40+ 30

Verilen gruplandirilmis serinin aritmetik ortalamasi 56,86 olarak hesaplanmistir.
Oranlari ortalamasi hesaplanirken kesrin paydasinda bulunan deger tart1 ola-
rak kabul edilir. Bunu bir 6rnekle agiklamaya calisalim:

Eskisehir’in Odunpazar: ve Tepebasi belediye bolgelerinde yapilan bir arastirma-
da, segilen 200 ailenin su tiiketimleri hakkinda bilgi toplanmistir. Odunpazari be-
lediye bolgesinden segilen 80 aile icin iki aylik su tiiketim ortalamast 40m> olarak
hesaplanmigstir. Bu bolgedeki ailelerin %407 ortalamanin iizerinde su tiiketimi yap-
maktadir. Tepebas: belediye bolgesinden segilen 120 aile igin iki aylik su tiiketimi
ortalamasi 30m> olarak hesaplanmustir. Bu bolgedeki ailelerin %20%i ortalamanin
iizerinde su tiiketimi yapmaktadir. Bu bilgiler 1s1g1inda;

a. 200 ailenin iki aylik ortalama su tiiketimi nedir?

b. Iki bélgedeki ortalama su tiiketiminin iizerinde tiiketim yapanlarin oranlari or-

talamasi nedir?
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Coziim:

a.  Bu Ornekte iki bolgenin ortalamasi verilerek 200 ailenin tamamu igin or-
talama hesab1 istenmektedir. Ortalamalarin ortalamas: tartili ortalama ile hesap-
lanacagr daha 6nce belirtilmisti. Boylece;

ol

X .t o
_ 2 Xt _ 6800

) =222 34
X. =40 80 3200 t Zti 200 "

X, =30 120 3600

Aile bagina ortalama su
200 6800 tiiketimi 34 m¥tiir.

b. Bu gikta ise ortalama tizerinde su tiiketenlerin oranlarinin ortalamast isten-

mektedir.
X Lo Xk ST

— Xt 56

0,40 80 32 X ==F=5,70.28

L3 200

0,20 120 24

Aile bagina ortalama su
200 56 tuketimi %28dir.
Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama GO simgesiyle gosterilir. Geometrik ortalama ile ilgili iki ta-
nim yapilmaktadir:
i. Geometrik ortalama; gozlem degerleri carpiminin gézlem sayisina esit de-
receden kokiine esit olan ortalamadir.

G.0.= {(X)(X,).(X,)

| ORNE Ayni bolgede bulunan dort komiir madeninde rezervler 2001 yilindan bu giine ka-
dar sirasiyla 3, 2, 4 ve 6 kat(misli) artis gostermistir. Buna gore dort komiir madeni
icin rezerv artis oranlarinin geometrik ortalamasi nedir?

Coziim: Gozlem degerlerine dikkatle bakildiginda gozlem sayisi az ve gozlem
degerleri biiyiik sayilar degildir. Geometrik ortalama formiilii kullanildiginda,

G.0.= 4(3).2).(4).(6) = 144 = 144)* = 3,46 olarak bulunur.

Buna gore dort komiir madeninde rezerv artis ortalamasi 3,46 misli olmustur.

Gozlem sayist az ve gozlem degerleri kiiciik degerlerden olustugunda, geo-
metrik ortalamanin bu tanimi baglaminda, hesaplanmasi kolaydir. Ancak goz-
lem sayis1 ¢ok ve gozlem degerleri biiyiik sayisal degerlerden olusuyorsa bu tanim
kapsaminda geometrik ortalamay1 hesaplamak zordur. Bu durumda geometrik
ortalama ikinci tanim esas alinarak hesaplanabilir.
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ii. G.O.gozlem degerlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasinin anti-lo-
garitmasina esit ortalamadir. Bu tanima gore geometrik ortalama

log Go2uloe X
n

G.O.= Anti-log(GO) bulunur.

Frekans ve gruplandirilnus serilerde geometrik ortalama,

E(ni log Xi)

log. GO Z— formiiliiyle hesaplanir.
ni

G.O.= Anti-log (GO) bulunur.

Eskisehirde faaliyet gosteren 120 lojistik isletmesi igin bir yillik tasima kapasite-
si(ton) gruplandirilmis seri asagida verilmistir. Ortalama tasima miktarini Geomet-
rik ortalama ile hesaplayalim.

Coziim: Oncelikle gruplandirilmig seri frekans serisine doniigtiiriiliir. Sonra
Xi degerlerinin logaritmalar1 (logX;) alinir. Son olarak da logX.ler, frekanslarla
carpilip, toplamlari alinir.

Gruplar n; X logX nlogX.
600- 800 3 70 2,84509 8,53529
800-1000 7 900 2,95424 20,67969
1000-1200 11 1100 3,04139 33,45532
1200-1400 22 1300 3,11394 68,50675
1400-1600 40 1500 3,17609 127,04365
1600-1800 24 1700 3,23045 77,53077
1800-2000 9 1900 3,27875 29,50878
2000-2200 4 2100 3,32221 13,28887
120 378,54912

Hesaplanan degerler formiilde yerine konarak logaritmik geometrik ortalama
hesaplanir.

> (nilog Xi) 37854912

Sowio 120

Heniiz verilen gruplandirilmis serinin geometrik ortalamasina ulagilamamus-
tir. Ulagabilmek i¢in hesaplanan logaritmik ortalamanin anti-logaritmasinin alin-
masi gerekir. Buradan,

log.G.O = = 3,154576

G.O.= anti-log (3,154576) = 1427,5 (ton) olarak bulunur.

Geometrik ortalamanin iki temel uygulama alan1 vardir: Birincisi, gozlem de-
gerleri yaklasik ayni oranda degisen ytizde, indeksler ve oransal verilerin ortalama
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hesabinda kullanilir. Ikincisi ise; niifus, milli gelir ve ekonomik serilerde kullanilir.
Incelenen seride sifir veya negatif deger varsa geometrik ortalama kullanilmaz.

Kareli Ortalama
Kareli ortalama KO simgesiyle gosterilir ve

2
Ko |22
n

formiilii yardimiyla hesaplanir. Formiilden de anlagilabilecegi gibi kareli ortala-
ma, gozlem degerlerinin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekokiine esit olan
ortalamadir.

Kareli ortalama bazi istatistiksel islemlerde, ozellikle degiskenlik 6l¢tilerinin
hesaplanmasinda kullanilan bir ortalamadir. Bunun yaninda istatistik serisinde
negatif isaretli terim varsa kullanilabilecek tek ortalama tiirii kareli ortalamadir.

Dizilerde kareli ortala hesaplanirken gozlem degerlerinin kareleri alinip top-
lanmakta ve sonug gozlem sayisina boliindiikten sonra karekokii alinmaktadir.

| ORNE

Asagida verilen dizi igin kareli ortalamay: hesaplayimiz. Bu dizi igin aritmetik orta-
lamanin uygun olup olmadigina karar veriniz.

X2
i i O
3 9 Kareli ortalama,
-2 4
32
1 1 KO = ,/? = 2,53 olarak
3 9
3 9 bulunur.
32

Coziim: Oncelikle her bir gozlem degerinin karesi alinir.

Verilen dizinin kareli ortalamasi 2,53diir. Dizi i¢in aritmetik ortalama uygun
degildir. Ciinkii hem gozlem degerleri toplami sifirdir hem de dizide negatif goz-
lem degeri vardir.

Frekans ve gruplandirilmis serilerde kareli ortalama hesabinda, karesi ali-
nan gozlem degerlerinin, frekanslari ile ¢carpimlar: toplamu, frekanslar toplamina
boliinerek karekokii alinmaktadir.

| ORNE

On ailenin sahip oldugu ¢ocuk sayilari asagida frekans serisi olarak diizenlenmistir.
Frekans serisinin kareli ortalamasini hesaplayiniz. Ayni seri igin aritmetik ortala-
masinin hangi degerler arasinda yer alacagini belirleyiniz.

Coziim: Kareleri alinan gozlem degerleri frekanslari ile garpilir.
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Xi n; X i2 Xiz n; Kareli ortalama,

1 1 1 1

2 3 4 12 KO = \@ =J9=3

3 4 9 36 10

4 ! 16 16 bulunur.

> L 25 25 Aritmetik ortalamanin
10 90

bulunacags aralik ise,
1 < X < 3 olacaktir.

Aritmetik ortalama icin alt ve iist limitini belirlemek i¢in duyarli ortalamalar
arasinda olan iliskiden yararlanilir. S6z konusu iliski,

X,in<GO<X<KO<X
seklinde formiile edilebilir.

Duyarli ortalamalar arasindaki s6z konusu bu iliskiyi, bir 6rnek tizerinde gos-
terebiliriz.

100 tiretim isletmesinin(aym iirtinii tireten) ayhk iiretim miktarlari(Bin Ton) fre-
kans serisi olarak diizenlenmis ve asagida verilmistir. Verilen serinin;

a. Aritmetik ortalamasini,

b. Geometrik ortalamasini,

c. Kareli ortalamasini hesaplayiniz.

d. Hesapladiginiz duyarli ortalamalar arasindaki iliskiyi belirleyiniz.

X, n o Xp o logX; n;logX; ﬁz X2n,
10 10 100  1,00000 10,00000 100 1000
20 15 300  1,30102 19,51544 400 6000
30 35 1050 1,47712 51,69924 900 31500
40 25 1000 1,60205 40,05149 1600 40000
50 15 750  1,69897 25,48455 2500 37500
100 3200 146,75072 116000
Coziim:

a. Aritmetik ortalama hesaplandiginda;

}:

ZXini _ 3200 _

o

100

b. Geometrik ortama hesaplandiginda;

log GO

_ 146,75072

=1,46750

GO-= anti-log(1,4675)
GO= 29,3431 — 29.343,1 Ton olarak bulunur.

32 —32.000 Ton olarak bulunur.
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c. Kareli ortalama hesaplandiginda;

KO — /111600000 = 34,05 — 34.050 Ton olarak bulunur.

d. Hesaplanan duyarli ortalamalar arasindaki iliski,

X, <GO<X<KO<X, ’den,
X, <G0=2934<X=32<K0O=3405<X, .

olarak bulunmus olur. Goriilecegi gibi ayni seri i¢in hesaplanan duyarl: ortala-
malardan en kii¢iigii geometrik, sonra aritmetik ve en biiyiligii de kareli ortalama
olarak hesaplanmistir. Bu durum, bir anlamda geometrik ortalamanin digerlerine
gore daha az duyarli oldugunu da gostermektedir.

Duyarli (Hassas) Olmayan Ortalamalar

Duyarli ortalamalar seriyi olusturan gozlem degerlerinin herhangi birinde mey-
dana gelen asir1 degisiklikten etkilenen ortalamalardir. Oysa seriyi olugturan goz-
lem degerlerinden bazilari, ug deger alabilir. Boyle serilerin ortalama hesabinda,
duyarli olmayan ortalamalar: kullanmak gerekir. Duyarli olmayan ortalamalar
medyan ve mod olmak iizere iki bashik altinda incelenecektir.

Medyan
Kiigiik degerden biiyiik degere dogru siralanmis gozlem degerlerinden olusan se-
riyi, gozlem sayisi bakimindan iki esit kismi seriye ayiran deger, medyan ortalama-
dir. Dizilerde ve frekans serilerinde medyan hesabinda bir formiil yoktur. Ancak
medyanin serideki kaginci gozlem degeri oldugunu veya hangi gozlem degerleri
arasinda bulundugunu belirlemek i¢in basit bir formiil yazilabilir.

Dizilerde medyan hesabi; gozlem degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanmis
bir seride, tam ortadaki deger medyandir. Medyan hesaplama siirecinin adimlars;

o Derlenen veriler kiigiikten biiytige siralanir.

o Hesaplanacak medyan ortalama degerine kars: gelecek gozlem degeri sira-

n+1

s1, sOyle belirlenir. Eger gozlem sayis1 (n) tek sayida ise hesaplanir,

n+1

bu deger medyan ortalamanin sira numarasini gosterir ve ’inci siradaki

gozlem degeri medyan ortalamadir.

Anadolu Universitesi spor salonuna iki ay siire ile devam eden 5 iiyenin agirlik (kg)
kayiplari asagidaki gibidir. Bu agirliklarin medyan ortalamasi nedir?

X.:: 10, 5, 19, 8, 3

Coziim: Veriler incelendiginde kiigiik degerliden biiyiik degerliye bir siralamanin
olmadig goriilmektedir. Bu nedenle, 6nce veriler kiigiikten biiylige dogru siralanir.
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Burada 5 adet gozlem degeri olduguna gore n = 5tir.
n - tek sayidir. Ortadaki gézlem degerinin sira numarasi

n+1  5+1

5 = 3 olarak hesaplanir. Buna gore iigiincii

siradaki gozlem degeri medyan olacaktir. Ugiincii siradaki
gozlem degeri 8 olduguna gore, medyan = 8 kgdir.

S6z konusu bes tiyenin verdikleri agirliklarin medyan ortalamasi 8 kg olarak
bulunmugtur. Uyelerin yaris1 8 kg veya daha az agirlik kaybetmis iken diger yarist
da 8 kg veya daha ¢ok agirlik kaybetmislerdir.

« Eger serideki gozlem sayis1 (n) ¢ift sayida ise sira sayis1 bakimindan tam

ortadaki bir yerine iki deger bulunur. Bu iki gozlem degerinin aritmetik
ortalamas1 medyan ortalamadir.

Kimyasal iiriin sektériinde faaliyet gosteren 6 Isletmenin 2010 yilinda Tiirk Standart-
lar1 Enstitiistinden (TSE) aldiklar: bulus onay: (patent) sayilar: asagidaki gibidir. Bu
6 isletme icin onaylanan patent sayilarimin medyan ortalamasini hesaplayiniz.

Isletme Onaylanan Patent Sayisi
257

239

97

385

50

249

mEH g O ® >

Coziim: Veriler incelendiginde, kiigiik degerliden biiyiik degerliye bir siralama-
nin olmadig1 goriilmektedir. Asagida veriler kiigiikten biiytige dogru siralanmigtr.

239
249
257
385

Burada 6 adet gozlem degeri olduguna gore n= 6dir.

n - gift sayidir. Tam ortaya diisen iki gozlem degeri;
n/2=6/2=3"tincii siradaki deger ile (n/2)+1=3+1=4"tincii
siradaki degerdir. Boylece medyan 3’tincii ve 4’tincii gozlem
degerlerinin aritmetik ortalamasi olacaktir.

X3 =239 ve X, =249 olmak tizere;

Med = w =244 bulus (patent)

Boylece 2010da kimyasal iiretim sektoriinde faaliyet gosteren igletmeler igin
TSE onayi alan patent sayisi ortalamasi 244 olarak bulunmustur. Seri gozlem de-
gerlerine dikkatle bakildiginda 50den baslayip 385’te son bulmaktadir. Medyan
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u¢ degerlerden etkilenmeyen bir ortalamadir. Bu nedenle medyan, asir1 kiigiik ve/
veya asir1 bityiik u¢ degerler bulunan serilerde, diger ortalamalara tercih edilen
bir ortalama tiirtidiir. Bunun yaninda basit bir siralama ile bulunmas1 miimkiin
oldugundan, pratik bir ortalamadir.

Frekans serisinin medyan ortalamasy, izleyen islem sirasi ile hesaplanir.

o Serideki gozlem degerleri kiigiikten biiytige dogru siralanir

o “Den az” frekanslar1 hesaplanir.

o Gozlem sayisinin (n) tek sayi ve ¢ift say1 olmasi durumuna gore dizilerde

aciklanan islemler ile medyan ortalama hesaplanir.

.llillli

Eskisehirde faaliyet gosteren 100 un fabrikas: giinliik iiretim miktarlari (ton) itibari
ile incelenmis ve asagidaki frekans serisi olusturulmugstur. Bu frekans serisinin med-
yan ortalamasi nedir?

X, 1n; “denaz’ Gozlem degerleri kiigiikten biiytige dogru si-
100 7 7 ralanmigtir. Gozlem sayis1 n=100 - ¢ift sayidir.
200 18 25 n/2=100/2=50 hesaplanir. Boylece 50’inci ve
300 25 50 51’inci siradaki gozlem degerlerinin ortalamasi;

300 400
400 30 80 oy . K30+ X1 _ + _ 350 Ton
500 12 92
600 8 100 medyan degeridir:

Serinin medyan: 350 tondur. Buna gore, Eskisehirde bulunan 100 un fabri-
kasindan 50 tanesinin giinlitk un tiretim miktar1 350 ton veya 350 tondan daha
azdir. Diger 50 un fabrikasinin giinlikk un tretim miktar ise 350 ton veya 350
tondan daha goktur.

Gruplandirilmis serilerde medyan hesaplanirken her siniftaki gozlem degerleri-
nin, o siif igerisinde esit araliklarla dagildig: varsayilir. Bu varsayimdan hareketle
gruplandirilmis seride sinif araliklarinin farkli olmasinin veya agik uglu sinif bu-
lunmasinin medyan hesabinda 6nemi yoktur. Gruplandirilmis serilerde medyan
hesabinda bir degisiklik yapilmaksizin asagidaki formiil kullanilir:

Formiilde;
l B : medyan sinifinin alt limiti,
L. n : serideki gozlem sayust,
Med = la—+ 2 cm n,  :medyan sinifina kadar olan siniflarin
nm frekanslar1 toplami,
m medyan sinifinin frekanst,
¢, :medyan smifinin simif arahigidur.

Bu formiilii kullanabilmek i¢in 6ncelikle medyan sinifinin belirlenmesi gere-
kir. Medyan sinifi, “den az” frekanslar1 yardimiyla belirlenir ve (n/2)’inci gozlem
degerinin i¢inde bulundugu sinif, medyan sinifi olarak kabul edilir.
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50 erkek ogrencinin agirliklar: olgiilerek asagidaki gruplandirilmis seri elede edil-
mistir. Medyan ortalama agirlik nedir?

Coziim: Oncelikle “den az” frekanslar hesaplanarak, n/2 yardimiyla medyan
sinifinin belirlenmesi gerekir.

Agirlik Gruplar n, ‘denaz” |, 5
60 - 63 S 1 5=5 = 250ldugundan 25’inci goz-
63 - 66 2 3 lem degerinin i¢inde bulundugu sinif,
66 - 69 13 16 medyan sinifi olacaktir. Bu durumda;
69 -72 20 36 Medyan sinifi = 69 - 72dir.
72-75 11 g7l =9
n =142+13=16

75-78 3 50 @

— n,, =20

50 ¢, =3

Med = 69 + 2516 5 70,35 kg olarak bulunur.

50 erkek 6grencinin agirliklarinin medyan ortalamasi 70,35 kg olarak bulun-
mustur. Bu 50 6grencinin yarisin agirligi 70.35 kgdan az, diger yarisinin ise daha
fazladir.

Gruplandirilmis seride medyan hesabinda medyan sinifi nasil belirlenir?

Medyan seriyi iki esit kisma bélen ortalama bir degerdir. Ancak kiigiikten bii-
yige dogru siralanmus seriyi dort, on ve yiiz esit kismi seriye bolen ortalamalarda
bulunmaktadir. Bunlarin genel ad1 “kantil” ortalamalardir.

% XD
")

Kantil ortalamalar konusunda daha genis bilgi, Prof Dr. Ozer SERPER’in Istatistik I
(Ezgi Kitabevi, Bursa, 2004) kitabindan bulunabilir.

Mod
Mod, seride en ¢ok tekrarlanan gozlem degeri olarak tanimlanir. Mod, simdiye
kadar incelenen ortalamalar arasinda en az hassas (duyarl) olanidir. Serideki ¢ok
biiyiik ve ¢ok kii¢iik gozlem degerlerinin etkisi altinda kalmaz. Mod iktisadi olay-
larda, kalite kontroliinde ve 6zellikle ayakkabi ve hazir giyim {iretiminde yaygin
kullanima sahip bir ortalamadir.

Modun hesaplanmasi kolaydir, dizilerde ve frekans serilerinde hesap makinesi
kullanilmadan belirlenebilir.

LD

Mod ve moda sozciiklerinin
benzerligi dikkatinizi
cekmigtir.

Eskisehir-Bursa arasindaki yol iizerinde sekiz farkli marka otomobilin bir saatlik
siirede kat ettikleri mesafeler (km) asagida verilmistir. Mod ortalama nedir?

68, 69, 71, 73, 74, 75, 77, 81
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Veriler incelendiginde gozlem degerlerinin aldig1 degerler itibariyle hepsi bir-
birinden farklidir. Bu nedenle s6z konusu bu serinin modu yoktur. Mod hesapla-
nabilmesi i¢in bir degerin gozlem sayinin 6ne ¢ikmasi gerekir. Ornegin s6z konu-
su sekiz aragtan ikisi ayn1 mesafeyi kat etseydi

68, 69, 71, 73, 74, 74, 77, 81

bu durumda digerlerinden daha gok gézlenmis olan 74 mod olurdu. Mod = 74 kmdir.

DRNE

Bir siiriicii kursunda otomobil kullanmay: 6grenerek siiriicii belgesi alan 10 siirii-
ciiniin, son ii¢ yilda aldiklar: ceza sayilari asagidaki gibidir. Buna gére mod orta-
lama nedir?

3,200, 23 3,1,0, 4

Coziim: Oncelikle gozlem degerleri kiigiikten biiyiige siralandiginda;

Seride; bir adet 4, biri adet 1, iki adet 2 ve liger adet 0 ve 3 vardir. Boylece
seri i¢in 0 ve 3 olmak iizere iki mod ortaya ¢ikar ki bu iki deger seriyi
ozetlemekten uzaktir. Ciinkii buna gore, siiriicii kursunun verdigi egiti-
min kaliteli mi yoksa kalitesiz mi oldugu anlasilamamaktadir. Bu haliyle
seri icin tek bir mod deger belirlenemez. Ancak bir karar verebilmek i¢in
gozlem sayisi artirilmalidir. Ayrica seri frekans serisi seklinde diizenlen-
se en yiiksek frekans (3) iki kez yer alimigtir.

gwwwww»—nooo“x

%ww»~o|_?<
HWN»—‘W‘_'D

Frekans serilerinde mod, en yiiksek frekansa sahip gozlem degeri olarak ta-
nimlanir. Serinin frekanslar siitunundaki en yiiksek frekans belirlendikten sonra,
bunun karsisindaki gozlem degeri mod ortalama kabul edilir.

Eskisehirde kredi karti kullananlardan segilen 220 kisinin aylik kredi kartit harcama
miktarlar: gozlenmis ve asagidaki frekans serisi diizenlenmistir. Verilen frekans se-
risinin mod ortalamasi nedir?

X 0
1000 10 Seride en yiiksek frekans 83
2000 22 olduguna gore, buna kars1 gelen goz-
3000 54 lem degeri 4000 moddur.
4000 83 Mod = 4000 olarak bulunur.
5000 31

6000 20
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Eskisehirde kredikarti kullananlarin aylik ortalama harcama miktar1 T4000dir.

Gruplandirilmis serilerde mod hesaplanirken, medyan hesabinda oldugu gibi
formiil kullanilir. Stmif araliklarinin esit olmasi héilinde, mod hesabinda izlenen
islem sirasina gore hesaplanir.

« Oncelikle seride en yiiksek frekansa sahip sinuf, mod sinifi olarak kabul edilir.

« Mod smufi belirlendikten sonra izleyen formiil uygulanarak mod ortalama

hesaplanir.
Formiilde;
[, :mod sinifinin alt limiti,
D, :mod smifinin frekans ile bir 6nceki
Mod =1, + ﬁ'cm sinifin frekansi arasindaki fark
! 2 D, :mod smifinin frekansi ile bir sonraki
sinifin frekansi arasindaki fark
¢, :mod sinifinin, sinif aralig

Sinif araliklari farkli olan gruplandirilmis serilerde mod hesaplayabilmek i¢in, 6n-

ce frekanslarin ayarlanmasi gerekir.

Eskisehir sanayi bolgesinde faaliyet gosteren 120 isletmenin gegen iki aylik siirede tii- EK 23
kettikleri elektrik enerjisi miktarlar: asagida gruplandirilms seri olarak verilmistir.
Mod enerji tiiketimini hesaplayalim.

Enerji Tiketimi Mik. Gruplar1 (kws) Isletme Say1st
1500-2000 16
2000-2500 27
2500-3000 38
3000-3500 20
3500-4000 14
4000-4500 5

Coziim: Verilen gruplandirilmig seride sinif araliklar: esit ve en yiiksek fre-
kansa(38) sahip tek sinif olduguna gore, mod hesabi yapilabilir.

Mod sinif1 = 2500 - 3000 11

= MOD = 2500 .500
I =2500 AETIT:
D, =38-27=11
D, =38-20=18 MOD = 2689,655 kws olarak
¢, =500 bulunur.

Mod hesabinda, mod sinifindan bir dnceki ve bir sonraki sinif hesaba katilir.
Dolayisiyla mod, ug degerlerden etkilenmez. Bunun yaninda en yiiksek frekansa
sahip olsa bile serideki ilk sinif veya son sinif mod sinifi kabul edilmez.

Mod hesaplama siirecince ilgili istatistik serisinin grafigi Sekil 3.1'de gorildii-
gl gibi birden ¢ok noktada maksimum yapiyorsa mod hesaplanmaz. S6z konusu
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seri

N

sekilde iki tepe noktas1 bulunmaktadir. Bu tiir serilerde mod hesaplanabilmesi se-
rini tek maksimumlu yapiya doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniistiirme islemi, sinif
birlestirmesiyle veya gozlem sayisini artirarak yapilabilmektedir.

Cift maksimumlu

N

>
>

Mod Mod Siniflar j

SIRA SiZDE

2/

Bir serinin mod’unun hesaplanmasinda aranan temel 6zellik nedir?

Son olarak ortalama hesabinda, aritmetik ortalama, medyan mod vb. den han-
gisinin daha iyi bir ortalama oldugu sdylenemez. Bunlardan her biri farkli du-
rumlar i¢in en iyi ortalama olabilir. Ortalamalar i¢inde en yaygin kullanima sahip
olan aritmetik ortalamadir, bunu medyan izler. Medyan, u¢ degerler iceren seriler
i¢in en iyi ortalamadir. Mod ise kolay hesaplanmakla birlikte pratik yasamda kul-
lanimi azdir.

DEGISKENLIK VE DAGILMA OLCULERI
Ortalamalar (aritmetik. ort., medyan, mod vb.) bir seriyi 6zetlemek i¢in gerekli
olmakla birlikte, tek baslarina yetersiz kalirlar. Seriyi olusturan gozlem degerleri-
nin birbirlerinden ve aritmetik ortalamadan ne derece uzaklastiklari, degiskenlik
olgiisii ile belirlenir. Birgok durumda oldugu gibi, asagidaki baz1 durumlarda seriyi
olusturan gozlem degerlerinin degiskenlik derecesinin bilinmesi biiyiik 6nem tasir.
 Bir isletmede calisanlarin verimliliginin degiskenligi diistintiliirse verimli-
lik ortalamasi artirmak amag olabilecegi gibi, yavas ve hizli ¢alisanlar: ayir-
makta 6zel amag olabilir. Bu kisisel farkliliklar1 belirlemek i¢in verimliginin
degiskenlik 6l¢iistine ihtiyag vardir.

« Bir yatirimci, ortalama getirilerin yaninda, degiskenlik 6lgiilerini bilmesi
hélinde yatirim segeneklerinin tasidig: riski gorerek daha saglikli karar ve-
rebilecektir.

 Bir yonetici, isletmesi i¢in uygulanan pazarlama stratejilerinden en uygun
olanini, degiskenlik 6l¢iileri kullanarak segebilir.

o Iki ayr iilke, kisi bagina diigen milli gelir itibari ile ayn1 ortalamaya sahip
olabilir. Bu durumda iki tilkede refah seviyesi ayni gibi gériinmekle birlikte
cok farkli da olabilir. Ulkelerden birinde bireyler birbirlerine yakin gelire
sahip iken diger iilkede bireylerin gelirleri arasinda ugurum olabilir. Saglik-
11 bir kiyaslama yapabilmek i¢in yine degiskenlik olgiilerine ihtiya¢ vardir.

Ayni aritmetik ortalamaya sahip iki seri, biitiiniiyle farkli dagilabilir. Ornegin,

iki isletmede ¢alisanlarin yaslar: asagidaki gibi olsun:
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Isletme-1: 47, 38, 35, 40, 36, 45, 39
Isletme-2 : 70, 33, 18, 52, 27,

Bu iki isletmede ¢aliganlarin yaslarinin aritmetik ortalamas: hesaplandiginda
ikisinin de ayn1 (X | =40 ve X , =40) oldugu goriiliir. Eger bu iki isletme ¢alisan-
larinin yaglari, yalniz ortalamalar dikkate alinarak karsilastirilirsa, ortalama yas
ayn1 oldugundan ¢alisanlarin ayni yaslarda oldugu sdylenebilir. Oysa serilere dik-
katle bakilirsa: Isletme-1de orta yaslarda isciler calisiyor goziikiirken Isletme-2
i¢in ayni seyler sdylenemez.

Degiskenlik 6l¢iileri hesaplanmasinda biitiin gozlem degerleri dikkate alinabi-
lecegi gibi, bunlardan ¢ok az bir kismina dayanarak da 6l¢ii hesaplanabilmektedir.

Degiskenlik ol¢iileri ne ise yarar?

Degisim Araligi

Degiskenlik olgiileri i¢inde en basit ve en kolay hesaplanan degisim aralig: seri-
nin en biiyiik gozlem degeri ile en kiigiik gozlem degeri arasindaki fark olup asa-
gidaki gibi formiile edilir:

Degisim aralig1 daha ¢ok, kalite kontroliinde arka arkaya ¢ekilen 5-6 birimlik
orneklerin degiskenligini belirlemek amaciyla kullanilir.

% XD
“(6)

Bir maden isletmesinin alti aylik iiretim miktar: asagidaki gibi gerceklesmistir. De-
gisim araligini hesaplayalim:

X; (ton)

200 Gozlem degerleri 200 ile 1000 arasinda yer almaktadir. Bu
300 nedenle degisim katsayist:

400

500 D.A=X__ - X, = 1000 - 200 = 800 ton

700 olarak bulunur.

1000

Standart Sapma ve Varyans

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin ka-
reli ortalamasi standart sapma olarak tanimlanir. Degiskenlik ol¢iileri i¢inde en
yaygin ve etkin kullanima sahip olan standart sapmadir. Standart sapma seride-
ki gozlem degerlerinin tiimiine dayanan, dolayisiyla matematiksel bakimdan en
kuvvetli degiskenlik olgiistidiir.

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin birbirine yakinlig: standart sapma ile
ifade edilir. Genel olarak seriyi olusturan gozlem degerleri, hesaplanan ortalama-
ya yakin degerlerden olusuyorsa standart sapma degeri kii¢iik, uzak degerlerden
olusuyorsa standart sapma degeri biiyiik olur.

Standart sapma genellikle 6rnek kiitle i¢in s-(kiigiik-s) ile evren i¢in o-(kiigiik
sigma) ile gosterilir. Standart sapmanin karesine varyans denir ve érnek igin s2,
ana kiitle icin o ile gosterilir.

Standart sapma daha
cok istatistiksel analizlerde
kullanilan bir 6l¢ii olup
ozellikle normal dagilim
fonksiyonunun en énemli
unsurudur.
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Dizilerde standart sapma hesaplanmasinda;
o Oncelikle serini aritmetik ortalamasi (X ) hesaplanir.

o Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gozlem degerinden ¢ikarilir ve bu

n J—
farklarin karelerinin toplami alinir. Z (X, — X )2
i=1

o Izleyen formiiller uygulanarak standart sapma ve varyans hesaplanur.

f Y _ X\ 2
§= z:(’—) variyans ise; §% = Z(X’—X) dir.
n n

Bu formiillerdeki standart sapma ve varyans 6rnek igindir. Evren igin standart
sapma ve varyans formiilleri yazilirken X yerine evren aritmetik ortalamasi p ve
n yerine evren gozlem sayis1 N konur. Buna gore evren standart sapmasi formiilii;

S (x, —w)? X, —u)?
o= Z(’—'u) varyans ise; ol = Z(’—'M) dir.
N N
Standart sapma formiiliiniin paydasinda yer (n) yerine bazi kaynaklarda (n-1) kul-
lanilmaktadir. Ancak gozlem sayisi ¢ok oldugunda bunun 6nemi yoktur.

|_ORNE Asagida alt is makinesinin saatlik hafriyat miktarlar: (ton) verilmistir. Verilen dizi-
sinin standart sapmasini hesaplayalim.

v %2 | o Oncelikle aritmetik ortalama hesaplanir;
X; X;- X) X;- X) p
- — X.

7 2,5 6,25 X = —Z L= 37 =9,5 ton

7 -2,5 6,25 n 6

9 0,5 0,25 R

10 0,5 0,25 « Sonra Y (X, —X)* =27,50 bulunur,
11 1,5 2,25 i=1

13 35 12.25 o Formiil uygulanarak, standart sapma
57 2750 hesaplanir.

2

S, - x

DGR ,278502’14 won
n

Diziyi olusturan gozlem degerlerinin, aritmetik ortalama 9,5 tondan ortalama
olarak 2,14 ton’'luk sapma gosterdikleri sdylenebilir.

Hesaplanan standart sapma kiigiildiikge degiskenligin azaldigi, dolayisiyla
gozlem degerlerini bir birine daha ¢ok yaklastig1 sdylenebilir. Ornegin, bir seri-
nin X =75 ve s = 0 olsun bu serinin hi¢ degiskenligi yok demektir. Ancak bu,
gozlem degerlerinin birbirine esit olmas1 durumunda goriiliir. Oysa gergek ya-
samda bu tiir serilerle pek karsilasilmaz. Yine de standart sapmanin sifira yakin
deger almas: degiskenligin az oldugunu gostermektedir.
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Frekans ve gruplandirilmis serilerde standart sapma hesaplanmasu:
o Oncelikle serini aritmetik ortalamasi ( X ) hesaplanir.

« Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gézlem degerinden gikarilir ve bu

n —
farklarin toplami alinir. Z (X;—X )? n,
. i=1
o Izleyen formiiller uygulanarak standart sapma ve varyans hesaplanir.

ST - X2,
)

4
Bu formiillerdeki standart sapma ve variyans 6rnek igindir. Evren standart

sapma ve varyans formiilleri yazilirken X yerine evren aritmetik ortalamasi p ve
n yerine evren gozlem sayisi N konur.

variyans ise; s = Z
n
1

On pasta firiminda ayhk islenen un miktar: (ton) asagida frekans serisi olarak dii-
zenlenmistir. Frekans serisinin standart sapmasini hesaplayiniz.

X, on (Xm) o (X-X) (X;-X)? (X;-X)%n;
10 1 10 -42 1764 1764
20 2 40 -32 1024 2048
50 3 150 -2 4 12
70 2 140 18 324 648
80 1 80 28 784 784
100 1 100 48 2304 2304
10 520 7560
¥ Xm0

Pasta firinlar1 ayda ortalama 52 ton un kullanmaktadirlar. Tabidir ki bazilar
daha az, bazilar1 ise daha ¢ok un kullanmaktadir. Her bir pasta firinin kullandig:
un miktarinin bu ortalamadan (52) ne kadar sapma gosterdigi yukaridaki serinin
dordiinci siitununda (X; - X ) hesaplanmustir. Bu sapmalarin bazilar1 negatif say
olarak gortinmektedir. Ortalama sapmay1 hesaplayabilmek icin kareleri alinir ve
ortalama sapma formiil yardimiyla hesaplanir.

s = % =+/756 = 27,5 ton olarak hesaplanir.

Bunun anlamyi, seriyi olusturan goézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan
olan sapmalarinin ortalamasi 27,5 tondur.

Standart sapmanin ortalamalarla olan iliskisine dayanarak hesaplanmasi:
Standart sapma aritmetik ortalama ile kareli ortalamadan yararlanilarak da he-
saplanabilir. Burada standart sapma, kareli ortalamanin karesi ile aritmetik orta-
lamanin karesi arasindaki farkin karekokiine esit olur:

s:\/KZ—)_(Z
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Ozellikle aritmetik ortalama tamsay1 ¢ikmadiginda elle veya hesap makinesi
kullanilarak yapilan standart sapma hesabinda kolaylik ve cabukluk saglar.

| ORNE

iki seri degisim katsayis
dlciisii ile kiyaslandiginda
degisim katsayisi kiigiik

olan serinin degiskenliginin,
digerine gore daha az oldugu

soylenir.

SIRA SiZDE

2/

-

80 iiniversite 6grencisinin gecen ay kiitiiphanede gegirdikleri siireler, gruplandirilmas
seri olarak asagida verilmistir. Serinin standart sapmasini duyarli ortalamalardan
yararlanarak hesaplayalim:

Gruplar (saat) — n, X; Xn; X/ n,

10 - 14 s 12 96 1152

14-18 28 16 448 7168

18- 22 27 20 540 10800

22-26 12 24 288 6912

26 - 30 4 28 112 3136

30-34 1 32 32 1024

80 1516 30192

2 Kimi 1516 _ 18,95 saat K> :M:M:377,4 saat

> i 0 > i 80

s=VK?—X? =[377,4—(18,95)" = /18,2975 = 4,2775 saat

Gruplandirilmig seriyi olusturan gozlem degerlerinin, aritmetik ortalamadan
olan uzakliklar1 ortalamasi 4,2775 saattir. Ogrenciler gegen ay ortama 18,95 saatle-
rini kiitiiphanede gegirmislerdir. Ogrencilerin kiitiiphanede gecirdikleri siirelerin
bu ortalamadan olan uzakliklarinin ortalamasi 4,2775 saat oldugu goriilmektedir.

Degisim Katsayisi
Degisim katsayisi, bir serinin standart sapmasinin aritmetik ortalamaya boliiniip
100 ile garpilmasi sonucu elde edilen oransal bir 6l¢iidiir. Degisim katsayisi;

Ornek i¢in, D.K.= % -100 Evren i¢in, D.K.= % -100

formiilleri ile hesaplanir. Degisim katsayisi, gozlem degerleriyle hicbir ilgisi olma-
digindan, gozlem degerlerinin biytikligiinden etkilenmez. Bu nedenle daha 6nce
incelenen degiskenlik dl¢iilerinin tasidiklar: sakincalari tasimaz. Degisim katsay1-
sinin iki yaygin kullanim alani vardr:
o Olgii birimleri farkli olan iki veya daha ¢ok serinin degiskenligini karsilas-
tirmada kullanilir (kg. ile © gibi).
o Olgii birimleri ayn1 ancak gozlem sayilar1 ve bitytikliikleri farkli olan seri-
lerin degiskenligini karsilastirmakta kullanilir. Ozellikle kiigiik ve biiyiik
isletmelerin cesitli yonlerden kiyaslanmasi imkénini saglar.

Degisim katsayisinin kullanim amaci nedir?
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A tilkesinde kisi basina milli gelir 7.500 dolar ve standart sapma ise 1.500 dolardur.
B iilkesinde kisi basina milli gelir ise 6.000 euro ve standart sapma 600 eurodur. Bu
bilgelere gore hangi iilkede gelir daha dengeli dagilmaktadir.

X 4 = 7500 Dolar X 5=6.000 Euro
S, = 1500 Dolar Sz =600 Euro
DK, = 4100 = 220 100 = %20

X, 7500
DK, = <B100= 2% 100 = %10

X, 6.000

DK, = %20 > DKg= %10 buna gore B iilkesinde fertlerin gelirinin birbirine
yakin oldugu, dolayisiyla B iilkesinde milli gelirin A tilkesine gére daha dengeli
dagildig: soylenebilir.

Asimetri Olciileri

Bir serinin ortalamasi ve degiskenlik 6l¢iistiniin bilinmesi kadar, dagilim seklinin
bilinmesi de 6nemlidir. Seriler incelendiginde bazilarinin ortadaki gozlem degeri
etrafinda toplandiklarini, bazilarinin yiiksek degerlere egimli oldugunu, bazilari-
nin ise kiigiik degerlere egimli olduklar1 gézlenebilir. Simetriden uzaklagarak bir
yana ¢arpik (egik) olan serilerin bu 6zellikleri asimetri dl¢iileri ile belirlenebilir.

Ortalamalara Dayali Asimetri Olciileri
Serinin simetrik olup olmadig: ortalamalarin (aritmetik ortalama, medyan ve

mod) arasindaki iliskiden yararlanilarak da belirlenebilir.

i. Eger; = X = Med = Mod ise seri simetriktir.

Bir sinifin boy uzunluklar incelenmis ve 165 cm ile 185 cm arasinda degerler alan
boy degiskeni icin asagidaki ortalamalar hesaplanmus olsun (Sekil 3.2).

X =172 cm Med = 172 cm Mod = 172 cm /
ii. Eger; Mod < Med < X ise seri asimetriktir. n,

Simetrik olmayan serilere asimetrik seri denir. Asi-
metrisi saga ¢arpik serilerde medyan, daima mod ile arit-
metik ortalama arasinda deger alir.

Tek maksimumlu simetrik egri

m

Mod=X=Med. X

K X=172cm = Med=172cm = Mod=172cm /
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| ORNE|

Bir sinifin boy uzunluklari incelenmis ve asagidaki ortalamalar hesaplanmis olsun

(Sekil 3.3).

X =172cm Med =168 cm Mod = 165 cm

Asimetrisi saga

garpik egri

n oA \
[N

Mod Med. X

Mod < Med. < X i

Mod=165<Med=169<X =172 /

iii. Eger; X < Med < Mod ise seri asimetriktir
Asimetrisi sola ¢arpik serilerde medyan, daima aritmetik ortalama ile mod
arasinda deger alir.

| ORNE

Bir sinifin boy uzunluklari incelenmis ve asagidaki ortalamalar hesaplanmis olsun

(Sekil 3.4).

X =166 cmMed=169cm Mod=173cm

Asimetrisi sola
carpik egri

) N

Y

X Med. Mod X,
Mod<X<Med.

X=166cm < Med=169cm < Mod=173cm J

X =166 cm < Med = 169 cm < Mod=173 cm

Ortalamalara dayanan asimetri 6lgiileri basitligi nedeniyle kullanilmasina rag-
men giivenilir dl¢iiler degillerdir.
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Ozet

O

) Ortalamalar: simiflayip tanimlamak.

D

A

MAG

Bir istatistik serisini temsil etmek, 6zetlemek,
amacryla gelistirilmis olan ortalamalar, duyarl
ve duyarli olmayan ortalamalar bagliklar: altin-
da toplanabilir. Hesaplanan ortalama deger, se-
rideki herhangi bir gézlem degerinde meydana
gelen degisiklikten etkileniyorsa ortalama he-
saplamak amaciyla kullanilacak ortalama tiird,
ouyarli (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa ou-
yarli (hassas) olmayan ortalamalardr.

Aritmetik ve diger duyarli ortalamalar: hesapla-
yip agiklamak.

Aritmetik ortalama, gozlem degerleri toplami-
nin gozlem sayisina boliinmesi ile bulunur. Du-
yarli ortalamalar icinde en ¢ok bilinen aritmetik
ortalama olmakla birlikte; tartili aritmetik orta-
lama, geometrik ortalama ve kareli ortalama da
bu grup icinde yer almaktadir. Bu ortalamalar
seriler i¢in formiillerle kolaylikla hesaplanabilir.

ON Medyan ve mod ortalamalar: hesaplayip yorum-

AMAG

(O

lamak.

Kiigiik degerden biiyiik degere dogru siralanmig
gozlem degerlerinden olusan seriyi, gozlem say1-
s1 bakimindan iki esit kismi seriye ayiran nokta-
daki seri degeri Medyan ortalamadir. Medyan ug
degerlerden etkilenmeyen bir ortalamadir. Bu
nedenle medyan, asir1 kiiciikk ve/veya asir1 bi-
yiik ug degerler bulunan serilerde, diger ortala-
malara tercih edilen bir ortalama tiirtidiir. Mod,
simdiye kadar incelenen ortalamalar arasinda en
az hassas (duyarli) olanidir. Serideki ¢ok biiytik
ve ¢ok kiigiik gozlem degerlerinin etkisi altinda
kalmaz. Mod iktisadi olaylarda, kalite kontro-
linde ve 6zellikle ayakkab1 ve hazir giyim dreti-
minde yaygin kullanima sahip bir ortalamadir.

Aac Standart sapmayi hesaplayip yorumlamak.

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin aritme-
tik ortalamadan sapmalarinin kareli ortalamasi
standart sapma olarak tanimlanir. Seriyi olus-
turan gozlem degerlerinin birbirine yakinligi
standart sapma ile ifade edilir. Genel olarak se-
riyi olusturan gozlem degerleri, hesaplanan or-
talamaya yakin degerlerden olusuyorsa standart
sapma degeri kiictik, uzak degerlerden olusuyor-
sa standart sapma degeri biiyiik olur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir istatistik serisindeki gozlem degerlerini 6zetle-
yen tipik degere, genel olarak ne ad verilir?

a. Degisken
b. Ortalama
c. Sapma

d. Homejenlik
e. Dagilma

2. Hesaplanan ortalamanin temsil kabiliyetini artiran
en 6nemli unsur nedir?

a. Dagilim

b. Ortalama tira

c. Degiskenlik

d. Tesadiifilik

e. Homojenlik(tiirdeslik)

3. Asagidakilerden hangisi duyarli ortalama degildir?
a. Aritmetik
b. Tartili Aritmetik
c. Geometrik
d. Kareli
e. Medyan

4. Asagida verilen frekans serisinin aritmetik ortala-
masi nedir?

X o
2 2
4 3
5 4
7 1

a. X=34

b. X=3,5

c. X=43

d X=512

e. X=52

5. Asagida verilen gruplandirilmis serisinin aritmetik
ortalamasi nedir?

Gruplar n;
0-2 2
2-4 10
4-6 6
6-8 2

a. X=24

b. X=3,5

c. X=38

d X=4,0

e. X=4,3

6. Isciler icin saat bagi ortalama iicreti, tartili aritme-
tik ortalamayla hesaplayiniz?

Saat bag1 isci isci
ucret (krs) say1s1 kidemi (y1l)
1500 20 3
1 800 12 6
11000 8 10

a. X,=1690

b. X,=1700

c. X,=1690,45

d. X,=5186,79

e. X,=1801,40

7. Asagida verilen gruplandirilmig serinin standart

sapmasini s = VK 2_ X% den yararlanarak hesapla-
nirsa ne elde edilir?

Gruplar n;
0-2 4
2-4 10
4-6 15
6-8 6
8-10 5
a. s=1815
b. s=2,278
c. s=3,015
d. s=3,228
e. s=3,512
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8. Yillik ortalama tiretim 5.000 adet ve standart sapma
750 adet iken degisim katsayis1 nedir?

o a0 o

DXK. =%15
D.K. = %25
D.K. = %5

DK. =%10
D.K.=%7,5

9. Bir portfdy yoneticisi 60’1tk A hisse senedinden
200 hisse, £250’lik B hisse senedinden 100 hisse ve
65’11k C hisse senedinden 200 hisse satin almustir. Sa-
tin alinan hisse bagina 6denen ortalama fiyat nedir?

a. X=160
b. X=1%65
c. X=1%100
d. X=1v140
e. X=1250

10. Bir hava alaninda gecikmeyle (rotarl) kalkan
ucaklarin gecikme stireleri ve sayilar1 gruplandirilmig
seri olarak verilmistir.

Gruplar (dakika) Ugak Sayilar1
0-10 15
10 - 20 16
20-30 14
30 -+ 5

Buna gore, medyan ortalama gecikme siiresi nedir?

a.

oo o

Med = 15 dakika
Med = 15,25 dakika
Med = 16 dakika
Med = 16,25 dakika
Med = 20 dakika

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

1.b

Yanitiniz yanlis ise “Ortalamalar” baglikli ko-
nuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanls ise “Ortalamalar” baglikli ko-
nuyu yeniden gézden gegiriniz.
Yanitiniz yanlss ise “Duyarli Ortalamalar” bas-
likli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanls ise “Aritmetik Ortalama” bas-
likl: konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Aritmetik Ortalama” bas-
likl1 konuyu yeniden gézden gegiriniz.
Yanitiniz yanhs ise “Tartili Aritmetik Ortala-
ma” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Standart Sapma” baglikli
konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Degisim Katsayis1” bagliklt
konuyu yeniden gézden gegiriniz.
Yanitiniz yanhs ise “Tartili Aritmetik Ortala-
ma’ baglikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Medyani” baslikli konuyu
yeniden gozden gegiriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Hesaplanan ortalama deger, serideki herhangi bir goz-
lem degerinde meydana gelen degisiklikten etkileni-
yorsa ortalama hesaplamak amaciyla kullanilacak orta-
lama tiirii, duyarl (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa
duyarl (hassas) olmayan ortalamalardir.

Sira Sizde 2

Gruplandirilmis seriyi frakans serisine donistiirebil-
mek igin bir siniftaki gozlem degerlerinin, o sinif igin-
de esit araliklarla dagildiklar: varsayimi kabul edilir.
Dénistiirme her sinif icin aritmetik ortala hesaplaya-
rak yapilir.

Sira Sizde 3

Bir istatistik serisindeki gozlem degerlerinin 6nem de-
recesi her zaman ayni degildir. Ortalama hesabinda bu
6nem derecelerinin hesaba katilmasi ile tartili aritme-
tik ortalama hesaplanabilir.

Sira Sizde 4
Gruplandirilmis seride medyan sinifi, “den az” fre-
kanslar1 yardimryla belirlenir ve (n/2)” inci gézlem de-

gerinin i¢inde bulundugu simif, medyan smifi olarak
kabul edilir.

Sira Sizde 5

Modun hesaplanabilmesi i¢in serinin tek maksimum-
lu olmast gerekir. Bir serinin grafigi disiintildiigiinde
birden ¢ok yerde maksimum yapiyorsa mod hesapla-
namaz.

Sira Sizde 6

Seriyi olusturan gozlem degerlerinin birbirlerinden ve
aritmetik ortalamadan ne derece uzaklastiklari, degis-
kenlik 6l¢iisii ile belirlenir.

Sira Sizde 7

Degisim katsayisinin iki yaygin kullanim alani vardir:

i. Olgii birimleri farkli olan iki veya daha ¢ok serinin
degiskenligini karsilastirmada kullanilir (kg. ile ©
gibi).

ii. Olgii birimleri ayn1 ancak gdzlem sayilari ve bii-
yuklikleri farklr olan serilerin degiskenligini kar-
silagtirmakta kullanilir.
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ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;
< Endeks kavramlarini tanimlayabilecek,
(& Endeks kavramlarini kendi i¢inde tiirlerine ayirabileceksiniz.

o Mekan endeksi o Laspeyres endeksi

o Zaman endeksi o Paasche endeksi

« Sabit esasli endeks o Fisher endeksi

o Degisken asasli endeks o Tiiketici fiyatlar1 endeksi

« Basit endeks (TUFE)

« Bilesik endeks o Uretici fiyatlar1 endeksi (UFE)



ENDEKSLER

Endeks, bir degisken veya degiskenler grubunun, zamana veya mekéna gore aldi- Endeks, zaman ve

g1 degerlerin oransal degisimlerini gosteren istatistiksel bir dl¢tidiir. Bu 6l¢ii yar- L“;'g’l‘esrﬁ:g:rm'e';g:;;eg‘elen

dimryla hesaplanan sayisal degerlerin olusturdugu seriye de endeks serisi denir. degismeleri gésteren oransal
Endekslerin hesaplanmasinda ve yorumlanmasinda, biri kiyaslanan digeri te- birdlcidir.

mel (baz) alinacak bir degere gereksinim vardir. Oransal degismeleri gosteren,

endeks adi verilen ve I simgesiyle ifade edilen bu dl¢iiniin payinda kiyaslanan de-

ger, paydasinda da temel (baz) alinan deger yer alir. Kiyaslanan deger X; ve temel

devre degeri de X ile gosterilirse endeksin genel gosterimi,

X.
I=—L-100
X

, (4.1)

seklinde yazilir. Bu (4.1) esitligindeki 100 sayisi, (X; /X)) oransal ifadesinin {iret-
tigi bilginin yorumlama niteligini kolaylastirmak ve degisimi % (ylizde) olarak
ifade edebilmek amaciyla yazilir. Eger oransal degisim (X; /X)) ¢ok ¢ok kiigiik bir
deger ise bu durumda genel olarak 1000 ile ¢arpilir ve
%o (binde) degisim olarak yorumlanir.
10

. X,
Ornegin; ] = —+=——=10,008
X, 1250

endeks degeri, yiizde degisim olarak,

X, 10
I=—.100=——.100=9/0,8
1250 /0

X0

hesaplanir ve bulunan endeks degeri i¢in degisim “ytizde 0,8” olarak okunur.
Eger, ayn1 endeks degeri, binde degisim olarak bulunacaksa

X, 10
I=—L1000=—-.1000= 9 8
X, 1250 7

olarak hesaplanir ve bulunan endeks deger i¢in degisim “binde 8” olarak okunur.
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ENDEKS TURLERI

Endeksler, ¢alismanin amacina, degisken tiiriine ve sayisina gore siniflandirilirlar.
Bu iinitede, uygulamada yaygin olarak kullanilan bazi endeks tiirleri izleyen

kisimlarda incelenmistir.

Mekéan ve Zaman Endeksleri
Endeksi hesaplanacak seri; mekan serisi ise hesaplanacak endekse “mekéan endek-
si”, zaman serisi ise “zaman endeksi” denir.

Mekan Endeksi

Mekan endeksiilgilenilen — Mekan endeksi, mekan serisinin gozlem degerlerinde mekandan mekana degisi-
degiskenin aldigi degerlerinin, .. .. .1 . ..
mekandan mekana degiskenin Minin oransal bir gostergesidir. Bu endeksin hesaplanmasinda, temel devre degeri

3rt:‘a_la_mg degerine lgg_fe olarak serinin aritmetik ortalamasi alinir. Hesaplanan endeks degeri, bu ortalama
egisiminin oransal bir v .
gostergesidir degere gore yorumlanir.
X,
1,= k100 (4.2)

X: ilgili degiskenin aritmetik ortalama degeridir.

“ Ocak-2012 ayina iliskin, bes farkli sehirdeki sinema bilet fiyatlar: asagidaki tabloda
verilmistir. Mekan endekslerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.
Tablo 4.1 ; :
Bes farkli sehirdeki 3ehir Fiyat (t)
Ocak-2012 ayina Ankara 12
iliskin sinema bilet B
. ursa 15
fiyatlar:
Cankin 1
Denizli 10
Eskisehir 17

Coziim:

Bu serinin mekan endekslerini hesaplayabilmek icin dnce verilen serinin arit-
metik ortalamasinin bulunmasi gerekir. Hatirlanacag gibi, aritmetik ortalama, goz-
lem degerlerinin toplaminin, gozlem sayisina oranidir. Serinin aritmetik ortalamasi

X.
- 124+154+11+104+17
n 5

=13

f:

olarak bulunur.
Mekan ile ilgili hesaplanacak endeks degeri i¢in, (4.2) formiil kullanilir.
Ornegin, Ankara ili icin endeks degeri,

X
I = Ankara 400:%.100:92,31

Ankara Y
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Bursa ili i¢in endeks degeri,

X
:M.loozgloozusgs
X 13

IBursa

bulunur.
Sinema bilet fiyati, tabloda verilen bes ilin ortalama fiyatina gore,

Ankarada: 92,31-100 = -7,69 ; %7,69 daha disiiktiir,

Bursada: 115,38-100 = 15,38 ; %15,38 daha yiiksektir seklinde yorumlanir.

Tablo 4.1'deki sinema bilet fiyatlarini kullanarak Eskisehir icin endeks degerini he-
saplayiniz ve buldugunuz degeri yorumlayiniz.

Zaman Endeksi
Zaman endeksi, incelenen zaman serisinde, ilgilenilen degiskenin (veya degis-
kenlerin) gozlem degerlerinin zaman igindeki degisiminin oransal bir ifadesidir.
Zaman endeksi hesaplanirken herhangi bir zaman donemine iliskin gozlem dege-
ri temel devre degeri olarak alinir ve diger gozlem degerlerindeki degisme bu sabit
donem degerine gore hesaplanir. Bunun yaninda, her yeni endeks hesaplanirken
temel devre degeri degistirilebilir. Birinci durumda sabit esasli endeks, ikinci du-
rumda degisken endeks s6z konusu olur.

Ayrica, zaman endeksi bir tek degisken i¢in hesaplanabilecegi gibi birden fazla
degiskenin birlikte degisimi olarak da hesaplanabilir.

Izleyen kisimlarda incelenecek endeks tiirleri, zaman serileri i¢in hesaplana-
cak endeks tiirleridir.

Sabit ve Degisken Esasli Endeksler

Sabit Esash Endeksler

Zaman serisinin gozlem degerlerinin, belirlenen sabit bir donem degerine (temel

devre degeri) gore degisimleri onem kazandiginda sabit esashi endeks kullanilir.
Sabit esasli endeks (S.E.E.), I;;, simgesiyle gosterilir ve asagidaki esitlik yardi-

miyla hesaplanir:

X,
Ijg ==L-100 (4.3)
XO

Burada;

X;= zaman serisinin endeks degeri hesaplanacak gézlem degerini
X,= zaman serisinin belirlenen temel devre degerini

gosterir.

SIRA SiZDE

7,
O

Zaman endeksi, zaman
serisinde, ilgilenilen
degiskenin (veya
degiskenlerin) zaman icindeki
degisiminin oransal bir
gostergesidir.

Sabit esash endeksler,
zaman serisindeki donemlere
iliskin degisken degerlerinin,
belirlenen sabit bir donem
degerine (temel devre degeri)
gore degisimlerini gosteren
oransal bir gdstergesidir.

A lojistik sirketinin, 2005 - 2011 yillarina iliskin kamyon sayilari asagidaki tabloda
verilmistir. 2005 yili temel devre olmak tizere 2006 ve 2007 yillarina iliskin sabit
esash endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.
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Tablp 4.2 Yillar (Kamyon Sayilari)
A lojistik sirketinin,
2005 - 2011 yidlarina 2005 47
iliskin kamyon 2006 65
sayilari 2007 25

2008 52

2009 58

2010 68

2011 64

SIRA SiZDE 7
]

Temel devre, her yeni
endeks degeri hesaplanirken
degisiyorsa hesaplanan
endeks degisken esash
endekstir.

Coziim:

Verilen tabloda, 2005 y1il1 temel devre oldugu i¢in bu yila 0 ve izleyen yillara da
sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 devre numaralari verilir ve (4.3) esitligi uygulanir. Buna
gore; 2006 yili i¢in S.E.E. degeri,

X, 65
Ijp ==L -100= 22100 = 138,29
0y, 47

138,29 —100 = 38,29

olarak hesaplanir. Fark pozitif bir deger oldugu i¢in “2006 yilindaki kamyon say1-

s1, 2005 yilindaki kamyon sayisina gére % 38,29 artmistir” seklinde yorumlanir.
X

1 =—2-100=é-100=53,19

207, 47

53,19—-100 = —46,81

olarak hesaplanir. Fark negatif bir deger oldugu i¢in, “2007 yilindaki kamyon say1-
s1, 2005 yilindaki kamyon sayisina gore % 46,81 azalmistir” seklinde yorumlanir.

Ornek 2’deki verileri kullanarak 2010 yil1 igin sabit esasli endeks degerini hesaplayi-
niz ve buldugunuz degeri yorumlayiniz.

Degisken Esasli Endeksler
Zaman serisinin herhangi bir zaman donemine iliskin gézlem degerindeki artis
veya azalis bilgisi, bir onceki zaman donemi gozlem degerine gore elde edilmesi
isteniyorsa degisken esash endeks hesaplanir.

Degisken esasli endeks hesaplamasinda temel devre degeri, endeks degeri he-
saplanacak devreden bir 6nceki devrenin degeridir.

Degisken esasli endeks (D.E.E.), asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

X.
Iy =—"100 (4.4)
i lel

X, = i. devre degeri
X, ;2 (i -1). devre degeri
L. i -Vinci devre DEE degeri
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Bir banka isletmesinin 2006 - 2010 yillarina iliskin vergi matrahlari asagida veril- NEK 3
mistir. Degisken esash endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.
Yillar X; (Bin t) Tqblo 4.3
Bir banka
2006 25 isletmesinin 2006 -
2007 47 2010 yillarina iliskin
vergi matrahlari
2008 65
2009 52
2010 58

Coziim:

Verilen tabloda, 2006 y1l1 temel devre oldugu i¢in bu yila 0 ve izleyen yillara da
sirastyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 devre numaralari verilir.

Buna gore; 2006 yili degisken esasli endeks degeri, kendinden 6nceki dénem
olmadig: i¢in hesaplanamaz.

2007 y1l1 (1.devre) i¢in degisken esash endeks,

X
L= 21100= 247 100 =188
"y, 25

olarak hesaplanir.
188 —100 =88

Bu degerin yorumu, “2007 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2006 y1li-
na gore % 88 artmistir” seklinde yapilir.
2008 yil1 (2.devre) i¢in degisken esash endeks,

Ly = );—?-100 = 2—3-100 = 138,29

olarak hesaplanir.

138,29 —100 = 38,29

Bu degerin yorumu, “2008 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2007 y1li-

na gore % 38,29 artmistir” seklinde yapulir.
2009 yili (3.devre) i¢in degisken esash endeks,

X

s = 23 100 = 22.100 = 80
V27 7y, 65
80—100=—20

Bu degerin yorumu, “2009 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2008 y1li-
na gore % 20 azalmistir” seklinde yapilir.
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X
I :_4.100=§-100=111,53
437y, 52

111,53—100=11,53

Bu degerin yorumu, “2010 yilinda banka igletmesinin vergi matrahi, 2009 y1li-
na gore % 11,53 artmustir” seklinde yapilir.

SIRA SiZDE

7 Bir sirkette yapilan uluslararasi telefon konusmalarinin (¢ikan) siireleri 2004-2009 yil-
. lar1itibari ile verilmistir. 2004 yilina ait degeri temel kabul ederek 2007 yilina ait sabit
esashi endeks degerini hesaplayiniz ve hesapladiginiz endeks degerini yorumlayiniz.

villar Uluslararasi Konugmalar
(1000 dakika)
2004 715
2005 721
2006 515
2007 490
2008 520
2009 496

Sabit Esasli Endeksler ve Degisken Esasli Endeksler Arasinda Gegis
Eger calismada, zaman serisi gercek gozlem degerleri yerine, sabit esasli endeks
degerleri verilip donemlere gore degisken esasli endeks degerleri istendiginde
veya tersine, degisken esasli endeks degerleri verilip sabit esasli endeks degerleri
isteniyorsa, bu durumda her bir endeksten bir digerine gegis yapilabilir.

Sabit esasli endeksten, degisken esasli endekse gecis i¢in asagidaki formiil

kullanilir:
1.
i/0
Iy = 100 (4.5)
Ji-t IH/O
Burada;

I,);., - i. devre DEE degeri
Lo+ i. devre SEE degeri
I, 19 (i-1). devre SEE degeri

__ORN Asagida tabloda verilen sabit esasli endeks degerlerini kullanarak degisken esasl
endeks degerleri bulunuz.
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Yillar Devre S.E.E. (%) Tablo 4.4
2005 - 2011 yillarina
2005 0 100 iliskin sabit esash
2006 1 188 endeksler
2007 2 266
2008 3 208
2009 4 232
2010 5 272
2011 6 256
1
2006 yili i¢in D.E.E. : L= o, 100 = 188, 100 =188
Lo/ 0
I
2007 yilt igin D.E.E. : 1), = -22.100 = 268 100 = 141,48
1y 188
1
2008 yili i¢in D.E.E. : Ly, = =y 100 = 208 100 =78,19
Ly 6
2009 vilt icin DEE. - Lun =42 100= 232 100 111,53
yilii¢in D.E.E. : {473 I, 208 )
1
2010 yih i¢in D.E.E. : Is)y = ﬂ~1OO = 2~100 =117,24
Iy 2
1
2011 yih i¢in D.E.E. : lg/s = ﬂ'100 = @400 =94,11
]5/0 2

Degisken esash endeksten sabit esasli endekse gecis:

VATRIERY PRI SRRy |
Ii/O _ lifi-1 tic1fic2 . 2/1 " *1/0 100 (4.6)
(100)’
veya,
- Ii/ifl 'IH/O
7077100
Asagida tabloda verilen degisken esasli endeks degerlerini kullanarak sabit esash NEK 5 |
endeks degerleri bulunuz.
Yillar Devre D.E.E. (%) Tablo 4.5
2005 - 2011 yillarina
2005 0 100 iliskin degisken esasl
2006 1 188 endeksler
2007 2 139,29
2008 3 80
2009 4 111,53
2010 5 117,24
2011 6 94,11
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SIRA SiZDE

2006 yili igin S.EE. : I} = l ‘i(')(l)o/ 0 18?6:)00 — 188

2007 yiliigin SEE. : 1,/ = o i (;él/ 2= (138’(21%)0')(188) — 259,98
2008 yal igin SEE. : 7y, = 3 - 632/ 0 (80)533?’98) = 207,98
2009 yiliigin SEE. : 1,5, = 4y i(')(lf/ o (L 26(02)07’98) — 231,96
2010 yilt igin SEE. : Iy = &l ‘;(')é“/ 0_4d 17’2?1)(')$31’96) — 271,94
2011 yiliigin SEE. : [/, = s i(;;S/ 0 _ (94’”()1'0(5)71’94) — 255,92

2/

devre = ocak ay1 alinmustir.)

Aylar S.E.E. (%)
Ocak 100
Subat 120
Mart 90
Nisan 140
Mayis 95

Asagidaki tabloda, bir miizenin ziyaret¢i sayisina iliskin sabit esasli endeks deger-
leri verilmistir. Buna gore, degisken esasli endeks degerlerini hesaplayiniz. (Temel

Esas Devrenin Degistirilmesi
Sabit esasli endeks ile ¢alisildiginda, temel devre olarak ele alinan devre ¢aligma-
nin amacina gore yeniden diizenlenebilir. Temel devrenin degistirilmesi, farkl: te-
mel devreler esas alinarak ayni konuda hesaplanan endeks serilerini, tek bir temel
devreye donistiiriilmesi ihtiyaci olmas: durumunda kullanilir.

Temel devrenin degistirilmesi soyle yapilir:

I
1,0 =100
/0

y: yeni temel devre

e: eski temel devre

Tablo 6da sabit esash endeks degerleri 2005 yili temel devre alinarak hesaplanmustir.
Temel devrenin 2008 yili olmas: istendiginde yeni olusan sabit esash endeks deger-
lerini bulunuz.
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Yillar
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2005 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2006 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2007 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2008 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2009 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2010 y1l1 igin yeni S.E.E. :

2011 y1ili igin yeni S.E.E. :

Devre S.E.E. (%)
0 100
1 188
2 266
3 208
4 232
5 272
6 256
I
lys = 200 100 = 199 100 = 48,08
Ly, 208
I
1]/3:ﬁ.1oo:@-100:90,38
Ly, 8
I
[2/3 :ﬂ.loo:@-loozlﬂ,%
Ly, 8
I
Iy =2 100 = 228100 = 100
Lyq 8
I
Iy _ 40 400222 002 111,54
13/0 8
I
I =559 100 =272 100 = 130,77
Lyq 8
I
I :ﬂ.l()o:@.100:123,08
6/3 208

13/0

Basit ve Bilesik Esasli Endeksler
Endeksler, bir veya birden fazla degisken icin hesaplanabilir. Eger, tek bir degis-
kene iliskin oransal degisimler hesaplaniyorsa bu bir basit endekstir. Su ana ka-
dar hesaplanan endekslerin tiimii basit endekslere 6rnektir. Endeks hesaplamada;
endeksi hesaplanacak degisken fiyat oldugunda hesaplanan endeks, “basit fiyat
endeksi’, miktar oldugunda ise “basit miktar endeksi” adin1 alir.

Ancak giiniimiizde uygulamada yaygin olarak birgok degiskenin hesaplamaya
alindig1 endeksler de kullanilir. Ornegin; Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK)
her ay hesaplayip duyurdugu Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi (TUFE), Uretici Fiyatlar

Endeksi (UFE) gibi.

Birden fazla maddenin fiyat ve/veya miktarlarinda meydana gelen oransal
degisimleri gosteren endekse bilesik endeks denir. Bilesik endekslerin hesaplan-
masinda, birgok maddenin hem fiyat: hem de miktar1 veya her ikisi de degisken

olarak kullanilir.

Tablo 4.6

2005 - 2011 yillarina
iliskin sabit esash
endeksler (temel
devre = 2005)

Tek bir degiskene iligkin
oransal degisimleri gosteren
endekse basit endeks denir.

Basit endekste, sadece bir malin ya fiyati ya da miktarinin bilesik endekste, birden
fazla malin fiyat1 ve/veya miktar1 kullanilir.
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Basit ve bilesik endeksin hesaplanmasinda fiyatlar p; ve miktarlar da g; sembo-
lii ile gosterilir. p; ve g;” deki i ” ler ele alinan devreyi gosterir.

py: temel devre fiyati
q,: temel devre miktar:
p;: devre fiyati

q;: devre miktar

Tablo 4.7

2008 - 2010 yilarina
iliskin A maddesinin

fiyatlar: ve miktarlar

A maddesinin 2008 - 2010 yillarindaki fiyatlar: ve miktarlar: Tablo 7de verilmistir.
Buna gore;

a. Basit fiyat endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

b. Basit miktar endeks degerlerini hesaplayimz ve yorumlayiniz.

Yillar Devre Fiyat (D) Miktar (adet)
P; q;

2008 0 Po =60 qy=110

2009 1 p, =40 q,=150

2010 2 p,=70 g,=100

a. 2009 yili igin basit fiyat endeksi,

=21 100= 22100 = 66,66
/0 60

Py

A maddesinin fiyati, 2009 yilinda 2008 yilina gore %33,34 oraninda azalmustir.
2010 y1l1 i¢in basit fiyat endeksi,

I :ﬁ.100:7—0-100=116,66 116,66 —100 =16,66
2/0 60

Py

A maddesinin fiyati, 2010 yilinda 2008 yilina gore %16,66 oraninda artmistir.
b. 2009 yili i¢in basit miktar endeksi,

Lo =100 =139 100 = 136,36 136,36 —100 = 36,36
1/0 110

9o

A maddesinin miktari, 2009 yilinda 2008 yilina gére %36,36 oraninda artmustir.
2010 y1l1 i¢in basit miktar endeksi,

L= 22100 =199 100 = 90,90 90,90—100 = —9,1
2/0 110

A maddesinin miktari, 2010 y1linda 2008 yilina gore %9,10 oraninda azalmistir.

Bilesik endeksin hesaplanmasinda kullanilan teknikler izleyen bagliklarda
toplanabilir:

1. Endeksler ortalamasi

2. Ortalamalar endeksi

3. Laspeyres, Paasche ve Fisher endeksi
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Endeksler Ortalamasi
Endeksler ortalamasi, endekse girecek madde sayisinin birden fazla oldugu durum-
da bu maddelerin fiyatinda veya miktarindaki oransal degisimi gosteren endekstir.

Endeksler Ortalamasi soyle hesaplanir:

1. Her bir madde i¢in tek tek fiyat (veya miktar) endeksleri, sabit esash veya

degisken esasl endeks olarak hesaplanir.

2. Her devre igin hesaplanan endekslerin aritmetik ortalamasi alinir.

Birinci agamada, sabit esashi endeksler kullanildiysa; ikinci asamada hesapla-
nan endekse “sabit esasli bilesik endeks” denir. Eger, birinci asamada degisken
esasli endeksler kullanildiysa ikinci asamada hesaplanan endekse de “degisken
esasl bilesik endeks” denir.

Asagida tabloda ii¢ mala iliskin fiyatlar verilmistir. Endeksler ortalamasi teknigiy-
le sabit esash bilesik fiyat endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz. (Temel
devre = 2007)

Yillar A (D) B(b) (of(7)]

2007 75 50 33

2008 90 55 35

2009 100 60 40

2010 120 70 43

2011 110 75 45
Coziim:

Oncelikle yapilmas: gereken, yillara iliskin devrelerin ve buna bagh olarak da
A, B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin (p i, lerin: (i=0,1, 2,
3, 4)) olusturulmasidir.

Yillar Devre A (D) B () (of(7)]

2007 0 pPo=75 Py=50 po=33
2008 1 p,=90 p,=55 p,=35
2009 2 p,=100 p,=60 p,=40
2010 3 p3=120 p3=70 p3=43
2011 4 p,=110 Ps=75 pa=45

Ikinci agamada, her mal igin ayr1 ayr1 sabit esash fiyat endeksleri bulunur.

Yillar Devre S.E.F.‘I\E. (%) S.E.F.BE. (%) S.E.F.CE. (%)
2007 0 100 100 100
2008 1 120 110 106.06
2009 2 13334 120 121.21
2010 3 160 140 130.30
2011 4 146.47 150 13636

Tablo 4.8

A, Bve C mallarina
iliskin 2007-2011
fiyatlar:
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Uglincii asamada, her devre (yil) i¢in A, B ve C mallarina iliskin S.E.EE’nin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak sabit esasl bilesik fiyat endeksi serisi bulunur.

100 +100+100

o7 = =100 )

Lyges = 120-1—11(;—1— 106,06 112,02 (% 12,029

Liggs = l33,34—|—1§0—|—121,21 124,85 (% 24.85 1)

Ly = 160 + 14()3+ 130,30 143,43 (% 43,43 1)
ot = 146,67 + 1§0+ 136,36 144,34 (% 4434 1)

Tabloda verilen ti¢ malin fiyatlari, 2007 yilindaki fiyatlarina gore, ortalama
olarak sirastyla 2008 yilinda %12,02, 2009 yilinda %24,85, 2010 yilinda %43,43 ve
2011 yilinda %44,34 artis gosterir. Bu degismeler oklarin yoniiyle agiklanmigtar.

KL Tablo 8’ de ti¢ mala iliskin verilen fiyatlar: kullanarak endeksler ortalamas: tekni-
giyle degisken esasli bilesik fiyat endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Coziim:

Oncelikle yapilmasi gereken yillara iliskin devrelerin ve buna bagl olarak da
A, B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin (p;’ lerin: (i = 0, 1,
2, 3, 4)) olusturulmasidir. fkinci asamada, her mal i¢in ayr1 ayr1 sabit esasl: fiyat
endeksleri bulunur.

Yillar Devre D.E.F:. (%) D.E.F.BE. (%) D.E.F.CE. (%)
2007 0 100 100 100
2008 1 120 110 106,06
2009 2 111,11 109,09 114,28
2010 3 120 116,67 107,5
2011 4 91,67 107,14 104,65

Uglincii agamada, her devre (y1l) igin A, B ve C mallarina iliskin D.E.EE’nin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak sabit esasl bilesik fiyat endeksi serisi bulunur.

10041004100
Lyoo7 = - 3 - 100 )

120+110+106,06

Lypog = 3 =112,02 (% 12,02 1)
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111,11+109,09 + 114,28

Lo = : =111,49 (% 11,49 1)
120+116,67 +107,5

Lo = S =114,72 (% 14,72 1)

Iy, = 91,67—1—107;14—1—104,65 _10L15 (% 1,15 1)

Tabloda verilen {i¢ malin fiyatlari, bir 6nceki yilin fiyatlarina goére ortalama
olarak 2008 yilinda %12,02; 2009 yilinda %11,49; 2010 yilinda %14,72 ve 2011
yilinda %1,15 oraninda artis gosterir.

Ortalamalar Endeksi
Birden fazla maddenin fiyatinin veya miktarinin kullanildig: diger bir bilesik en-
deks yaklagimidir. Bu teknikte birden fazla seri tek bir seri haline getirilir ve bu-
nun iizerinden endeks degerlerine ulasilir.
Ortalamalar endeksi soyle hesaplanir:
1. Her devre igin farkli maddelerin aldig1 degerlerin aritmetik ortalamalar:
bulunarak tek bir degisken i¢in seri olusturulur.
2. Buserii¢in ya sabit esasli bilegik endeks ya da degisken esasli bilesik endeks
hesaplanir ve yorumlanr.

Tablo 84de ii¢ mala iliskin verilen fiyatlari kullanarak, ortalamalar endeksi teknigiy-
le sabit esasli bilesik fiyat endeksini hesaplayiniz ve yorumlayimniz.

Coziim:

Oncelikle yapilmasi gereken yillara iliskin devrelerin ve buna bagli olarak da
A, B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin (pi’ lerin: (i=0, 1, 2,
3, 4)) olusturulmasidir.

Yillar Devre A (D) B () C(b)
2007 0 Py=75 Py=50 py=33
2008 1 p,=90 p,=55 p,=35
2009 2 p,=100 p,=60 p,=40
2010 3 p3=120 p3=70 p3=43

Ikinci agamada, her devre i¢in {i¢ malin ortalama fiyatlar1 hesaplanir.

75+50+33

Xopor =5 =52.67
= 90+ 55+ 35

X008 = 3 =60

- _ 100+ 60+ 40

Xyggo =~ = 66,67
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= 120470+ 43

X010 =—3 =171,67

= 1104 75+45

Yoo =——— = 76.67
Yillar Devre Ortalama Fiyat (1)
2007 0 Py=52,67
2008 1 P,=60
2009 2 P,=66,67
2010 3 Py=77,67
2011 4 P,=76,67

Son agsamada, olusturulan ortalama fiyat serisi i¢in sabit esasl bilesik fiyat en-
deks degerleri bulunur.

52,67
SEBFE, ., = 2=>L.100 = %100
2007 52,67 0
60
SEBFExgng = 55100 = %113,92 (%13,92 1)
SEBFEy09 = So"cr 100 = %126,58 (% 26,58 1)
SEBFE,q, = % 1100 = %147,46 (% 47,46 1)
SEBFE,, = % 100 = %145,57 (% 45,57 1)

3 maddenin 2008 yilindaki ortalama fiyati, 2007 yilina gére %13,92; 2009 y1-
lindaki ortalama fiyati, 2007 yilina goére %26,58; 2010 yilindaki ortalama fiyat:
ise 2007 yilina gore %47,46 ve 2011 yilindaki ortalama fiyat1 ise 2007 yilina gore
%45,57 artmustir.

Tablo 8’ de ii¢ mala iliskin verilen fiyatlar: kullanarak, ortalamalar endeksi teknigiy-
le degisken esash bilesik fiyat endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Coziim:

Oncelikle yapilmasi gereken yillara iliskin devrelerin ve buna bagli olarak da A,
B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin ( lerin: (i=0, 1, 2, 3, 4))
olusturulmasidir.
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Yillar
2007
2008
2009
2010

2011

Devre

A (D)
Po=75
p;=90
p,=100
ps=120

p,=110

B ()

Po=50
py=55
p,=60
p3=70

P4=75

(of(7)]

po=33
p=35
p,=40
ps=43

p,=45

Ikinci agamada, her devre i¢in {i¢ malin ortalama fiyatlar1 hesaplanir.

X2007

X2008

X2009

X2010

2011

_ 75+50+33 —52.67
3

_ 90 +55+35 — 60
3

_ 100 + 60+ 40 66,67
3

_ 120+70+43:77,67
3

_ 110475445 —76.67
3

Yillar

2007

2008

2009

2010

2011

Devre
0
1

2
3
4

Ortalama Fiyat (©)
Py=52,67
P, =60

P, =66,67
Py=77,67

P,=76,67

Son agamada, olusturulan ortalama fiyat serisi i¢in degisken esash bilesik fiyat
endeks degerleri bulunur.

SEBFE ==——-100= %100
2007 ~ 59 7 0

52,67

>

60

SEBFE =——-100=%113,92
2008 52.67 0

66,67

DEBFEyyy == =100 = %112,12

)

(% 13,92 1)

(% 11,12 1)



112

istatistik

Bilesik endeks
hesaplamasinda tarti olarak
temel devre degerlerini (fiyat
veya miktar) alan endekse
Laspeyres (fiyat veya miktar)
endeksi denir.

Bilesik endeks
hesaplamasinda, tarti olarak
hesaplamas yapilan devre
degerlerini (fiyat veya miktar)
alan endekse Paashe (fiyat
veya miktar) endeksi denir.

DEBFE, = -7 100 = %116,50
66,67

>

(% 16,50 1)

DEBFE,;, = 2267 100 = %98,71
77,67

>

3 maddenin 2008 yilindaki ortalama fiyati, 2007 yilina gére %13,92; 2009 y1-
lindaki ortalama fiyati, 2008 yilina gére %11,12; 2010 yilindaki ortalama fiyati ise
2009 yilina gore %16,50 artmustir. 2011 yilindaki ortalama fiyat: ise 2010 yilina
gore %1,29 azalmstir.

(% 1,29)

Laspeyres, Paasche ve Fisher Endeksi
Bilesik endekslerin hesaplanmasinda kullanilan ilk iki teknikte, ele alinan mad-
denin fiyatlar1 veya miktarlari kullanilirken maddenin 6nemine gore herhangi bir
tart: verilmemistir. Her malin fiyatina veya miktarina ayni derecede 6nem (tarti!)
verilmistir. Oysa yapilan ¢alismalarda, her malin fiyat: veya miktar1 ayni derece-
de 6nem tagimayabilir. Bu nedenle, ele alinan mallarin fiyatlarina iliskin bilesik
endeks hesaplamasinda miktarlar tart1 olarak (veya mallarin miktarlarina iliskin
bilesik endeks hesaplamasinda fiyatlar tart1 olarak) kullanilir.

Basit endekslerin tartili aritmetik ortalamasi {i¢ teknikle hesaplanir:

1. Laspeyres Endeksi

2. Paasche Endeksi

3. Fisher Endeksi

Laspeyres Endeksi

Bilesik endeks hesaplamasinda tart1 olarak temel devre degerleri (fiyat veya mik-

tar) kullaniliyorsa bu endekse laspeyres (fiyat veya miktar) endeksi denir. Las-

peyres fiyat endeksinde, tart1 olarak temel devre miktar1 kullanilirken laspeyres

miktar endeksinde, tart1 olarak temel devre fiyat: kullanilir. Buna gore;
Laspeyres fiyat endeksi:

1 = 22 4
P Z(p()'qO)

Laspeyres miktar endeksi:

1 = 2200 4
1 Z(P()'qo)

py: temel devre fiyati

q,: temel devre miktar:

p;: devre fiyati

q;: devre miktar
Paasche Endeksi

Bilesik endeks hesaplamasinda, tarti olarak hesaplamasi yapilan devre degerleri
(fiyat veya miktar) kullaniliyorsa bu endekse paashe (fiyat veya miktar) endek-
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si denir. Paasche fiyat endeksinde, tart1 olarak hesaplamasi yapilan devre miktar:
kullanilirken paasche miktar endeksinde, tart: olarak hesaplamasi yapilan fiyatt
kullanilir. Buna gore;

Paasche fiyat endeksi:
;o 2P4) 00
PPN (py ;)
Paasche miktar endeksi:
;o 2pid) o
ar Z(p,‘ "10)
Fisher Endeksi

Laspeyres ve paasche endeksleri, tart1 olarak farkli devre degerlerini kullandiklarr Laspeyres ve paasche
icin farkli sonuglar verir. Laspeyres endeksi, tarti olarak temel devre degerlerini 'O"r‘tjaellzﬂr:ar's'l"anhgg‘:;?("'t”k
kullandig i¢in fiyat ya da miktar artiglarini oldugundan fazla gosterir. Buna kar-  hesaplanan endekse fisher
s1n, paasche endeksi de tart1 olarak hesaplanan endeks devresi degerlerini kullan- endeksi denir
digindan, fiyat veya miktar artiglarini oldugundan daha az gosterir. Bu nedenle,
her iki indeksinde icerdigi hatay1 azaltmak amaciyla laspeyres ve paasche indeks-
lerinin geometrik ortalamasi alinarak fisher endeksi onerilmistir.

Fisher fiyat endeksi:

1

plr =+ plL p!

P

Fisher fiyat endeksi:

1 1

= .7
q F q°L q

p

Asagidaki tabloda, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarina iliskin iiriinlerin iiretim EK 12 |
miktarlari ile bunlara karsilik gelen fiyatlari verilmistir. 2009 yilini temel yil alarak
2010 yili laspeyres fiyat endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

2009 Yili 2010 Yih Tablo 4.9
Uriinler Fiyat (£) Miktar (ton) Fiyat (£) Miktar (ton) ﬁa%agrrs 51'51(1'11
A 25 50 30 60 fiyatlar ve miktarlar
B 20 60 25 75
C 30 40 25 50
D 15 30 20 25

Coziim:
Laspeyres fiyat endeksi,

AP DGR VR
P Z(p()'qO)

formiilii ile hesaplanmaktadir. flgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:
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2009 Yih 2010 Yih

L Fiyat (b) | Miktar (ton) | Fiyat (£) | Miktar (ton)

Urlinler P90 P90
Po o p1 ql

A 25 50 30 60 1500 1250
B 20 60 25 75 1500 1200
C 30 40 25 50 1000 1200
D 15 30 20 25 600 450
4600 4100

Tablodaki degerlerden yararlanilarak laspeyres fiyat endeksi

s :MJOO:M-IOO:HZJO
z:(Po'qo) 00

olarak bulunur.
S6z konusu 4 iirtiniin fiyatlari, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
9%12,20 oraninda artmustir.

ORI Tablo 9a gore, 2009 yilini temel yil alarak 2010 yili paache fiyat endeksini hesapla-
yimiz ve yorumlayiniz.
Coziim:
Paache fiyat endeksi,
> (p;-4p)
7, =& 107 100
Pk Z (p() 'qo)
formiilii ile hesaplanmaktadur. Ilgili islemler agagidaki tabloda gosterilmistir:
2009 Yih 2010 Yih
Oriinter Fiyat Miktar Fiyat Miktar
. *) (ton) *) (ton) Pidr Poi
A 25 50 30 60 1800 1500
B 20 60 25 75 1875 1500
C 30 40 25 50 1250 1500
D 15 30 20 25 500 375
5425 4875

Tablodaki degerlerden yararlanilarak Paache fiyat endeksi

p[P:M.loo:ﬁ.loozlll,ZS
Z(po'qi) 4875

olarak bulunur.
S6z konusu 4 {iriiniin fiyatlari, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%11,28 oraninda artmustir.
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Tablo 9a gore, 2009 yilini temel yil alarak 2010 yili fisher fiyat endeksini hesaplayi- EK 14
nz ve yorumlayiniz.

Coziim:
Fisher fiyat endeksi,

\/Z(quo) > (nay) 100= [ 1. 1
Z(poq()) Z(Poql pery

formiilii ile hesaplanmaktadir. Bilindigi gibi fischer fiyat endeksi, laspeyres ve pa-
ache fiyat endekslerinin geometrik ortalamasidir. Laspeyres ve paache fiyat en-
deksleri sirasiyla 6rnek 12 ve 6rnek 13’te bulunmustu. Buna gore, fischer fiyat
endeks degeri;

1

o1 =(112,20)(111,28) = 111,74

olarak bulunur.
S6z konusu 4 iirliniin fiyatlary, 2010 yilinda 2009 yilina goére ortalama olarak
%11,74 oraninda artmustir.

Tablo 9a gore, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarmma iliskin iiriinlerin iiretim EK 15 |
miktarlari ile bunlara karsilik gelen fiyatlari verilmistir. 2009 yilini temel yil alarak
2010 yili laspeyres miktar endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Coziim:
Laspeyres miktar endeksi,

2 (pya) ) |
Z(Po qO

formiilii ile hesaplanmaktadur. Ilgili iglemler agagidaki tabloda gosterilmistir:

2009 Yih 2010 Yih
- Fiyat (6) | Miktar (ton) | Fiyat(6) | Miktar (ton)
Urlinler P90 Pod;
Po ) P a;
A 25 50 30 60 1250 1500
B 20 60 25 75 1200 1500
C 30 40 25 50 1200 1500
D 15 30 20 25 450 375
4100 4875

Tablodaki degerlerden yararlanilarak laspeyres fiyat endeksi

Z(po %) 100:4875.100:118,90

Z(po ) 4100

olarak bulunur.
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S6z konusu 4 tiriiniin miktarlari, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%18,90 oraninda artmustir.

Tablo 9a gore, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarna iliskin tiriinlerin iiretim
miktarlari ile bunlara karsilik gelen fiyatlar: verilmistir. 2009 yilini temel yil alarak
2010 y1il: paasche miktar endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Coziim:
Paasche miktar endeksi,

§ :(p1'q1)
[, ==———-100
P § :(Pl'qO)

formiilii ile hesaplanmaktadur. Ilgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:

2009 Yih 2010 Yih
L Fiyat (£) Miktar (ton) Fiyat (£) | Miktar (ton)
Urlinler P:9; P90
Po ) P; a
A 25 50 30 60 1800 1500
B 20 60 25 75 1875 1500
C 30 40 25 50 1250 1000
D 15 30 20 25 200 600
5425 4600

Tablodaki degerlerden yararlanilarak paache fiyat endeksi

M :M.mozﬁ-mo:m,%
Z(Pl'qO)

olarak bulunur.
S6z konusu 4 tiriiniin miktarlari, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%17,93 oraninda artmustir.

Tablo 9a gore, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarna iliskin tiriinlerin iiretim
miktarlari ile bunlara karsilik gelen fiyatlari verilmistir. 2009 yilini temel yil alarak
2010 y1ls fisher miktar endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Coziim:
Fisher miktar endeksi,

Z(poql) Z(plql)
I, = . 100=) I, I
@ F \/Z (pqu) Z(Pﬂo) A
formiilii ile hesaplanmaktadir. Bilindigi gibi fischer miktar endeksi, laspeyres ve
paache miktar endekslerinin geometrik ortalamasidir. laspeyres ve paache miktar

endeksleri sirasiyla 6rnek 15 ve 6rnek 16 ‘de bulunmustu. Buna gore, fischer mik-
tar endeks degeri;
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17

7= (118,90)(117,93) = 118,41
olarak bulunur.

S6z konusu 4 tiriiniin miktarlari, 2010 yilinda 2009 yilina gére ortalama olarak
%18,41 oraninda artmustir.

Uygulamada Onemli Bilesik Endeksler
Bilesik endekslerden en ¢ok bilineni Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
her ay hesaplanan ve duyurulan “Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi” (TUFE) ve “Uretici Fi-
yatlar1 Endeksi” (UFE)’ dir. Bu endeksler enflasyon orani olarak adlandirilmaktadur.
TUFE, hane halklarinin tiiketime yonelik mal ve hizmet fiyatlarinin zaman icin-
deki degisimini 6lgen bir endekstir. Amaci, piyasada tiiketime konu olan 447 mad-
denin, ay veya y1l icerisinde fiyatlarinin oransal degismelerinin ortalamasini belirle-
mektir. Bu endeksin hesaplanmasinda, zincirleme laspeyres teknigi kullanilmaktadur.
UFE, iilke ekonomisinde iiretimi yapilan ve yurt i¢inde satisa konu olan iiriin-
lerin dretici fiyatlarinin ay veya yil igerisindeki degismelerini 6l¢en endekstir.Bu
endeks bugiin i¢in 785 madde ele alinarak hesaplanmaktadir. Hesaplamada kulla-
nilan teknik, TUFE hesaplamasinda oldugu gibi, zincirleme laspeyres teknigidir.
TUFE ve UFE hesaplamasinda ele alinan maddeler i¢in, zaman igerisinde top-
lumun ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yapisindaki degisikliklere ve gelismelere pa-
ralel olarak bu maddelerde degisiklikler yapilabilir.
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Ozet

ity Endeks kavramlarini tanmimlamak.

W

Bir degisken veya degiskenler grubunun, zama-
na veya mekéna gore oransal degisimlerini gos-
teren istatistiksel bir olgitye endeks denir. En-
dekslerden olusan seriye de endeks serisi denir.

"N Endeks Kavramlarini kendi iginde tiirlerine

AMAG

ayirmak.

Endeksler, caligmanin amacina, degisken tiiriine
ve sayisina gore farkls tekniklerle hesaplanir. Bu
hesaplama, bir degisken (yer, zaman, fiyat, mik-
tar vb.) icin olabilecegi gibi birden fazla degisken
i¢cinde hesaplanabilir.

Mekan endeksi: Ilgilenilen degiskenin mekanlara
gore ortalamasindan degisiminin oransal bir
gostergesidir.

Zaman endeksi: Zaman serisinde, ilgilenilen
degiskenin (veya degiskenlerin) zaman iginde-
ki degisiminin oransal bir gostergesidir. Zaman
endeksi hesaplanirken temel devre degeri sabit
bir donem degeri olabilecegi gibi degisebilir. Ay-
rica, zaman endeksi bir tek degisken icin hesap-
lanabilecegi gibi birden fazla degiskenin birlikte
degisimi olarak da hesaplanabilir.

Sabit esasli endeksler: Zaman serisindeki donem-
lere iliskin degisken degerlerinin, belirlenen sabit
bir donem degerine (temel devre degeri) gore de-
gisimlerini gosteren oransal bir gostergesidir.
Degisken esasli endeksler: Zaman serisindeki
her dénem icin artis veya azaliglarin bir 6nceki
devreye gore gosteren endekslerdir.

Basit endeks: Tek bir degiskene iliskin oransal
degisimleri gosteren endekse basit endeks denir.
Bilesik endeks: Iki ve ikiden fazla degiskene ilig-
kin oransal degisimleri gosteren endekse bilesik
endeks denir.

Laspeyres endeksi: Bilesik endeks hesaplama-
sinda tart1 olarak temel devre degerlerini (fiyat
veya miktar) alan endekse laspeyres (fiyat veya
miktar) endeksi denir.

Paasche endeksi: Bilesik endeks hesaplamasin-
da, tart1 olarak hesaplamasi yapilan devre de-
gerlerini (fiyat veya miktar) alan endekse paashe
(fiyat veya miktar) endeksi denir.

Fisher endeksi: Laspeyres ve paasche indeksle-
rinin geometrik ortalamasi alinarak hesaplanan
endekse fisher endeksi denir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir degiskenin ya da degiskenlerin, zaman veya
mekéna gore degisimini gosteren istatistiksel 6l¢iiye ne
denir?
a. Ortalama
Standart Sapma
Varyans
Endeks
Degisim Katsayisi

oo T

2. A maddesinin 2009 yilindaki satig miktar1 100 ton,
2010 yilindaki satig miktar1 120 ton ve 2011 yilindaki
satig miktar1 150 olarak verilmistir. 2011 yili i¢in degis-
ken esasli miktar endeks degerinin yorumu asagidaki-
lerden hangisidir?
a. A maddesinin 2011 yilindaki satig miktar1 2009
yilina gére %50 artmugtr.
b. A maddesinin 2011 yilindaki satig miktar1 2010
yilina gére %25 artmugtir.
¢. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktar1 2009
yilina gore %50 azalmistir.
d. A maddesinin 2011 yilindaki satig miktar1 2009
yilina gére %25 azalmuistir.
e. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktar1 2009
yilina gore %100 artmigtir.

3. Bir maddeye iliskin olarak I, ,, = %120, I, ,=%160,
15,,=%140 endeks degerleri verilmistir. Buna gére, 13/2
endeks degeri kagtir?
a. %l125
%25
%12,5
% 87,5
%20 Bilesik

o a0 T

4. Birden fazla degiskenin ve/veya miktarinin zaman

iginde oransal degisimini gosteren endekse ne ad verilir?
a. Basit Endeks

Degisken Esasli Endeks

Sabit Esasli Endeksi

Mekén Endeksi

Bilesik Endeks

o a0 o

5. Izleyen tabloda 2009-2010 yillar1 igin X ve Y mal-
larina iliskin fiyatlar ve miktarlar verilmistir. Buna gore
2009 yili temel devre olmak {izere 2010 yilindaki laspey-
res miktar endeks degeri asagidakilerden hangisidir?

2009 Yil 2010 Yih
Uriinler Fiyat (b) = Miktar (kg) = Fiyat (£) | Miktar (kg)
Po 9 Py a,
400 20 440 25
500 30 600 35
a. 117,35
b. 118,46
c. 119,56
d. 119,78
e. 120,69

6.7.ve 8. sorular1 agagidaki bilgileri kullanarak cevap-
layiniz. 2010 yili temel devre olmak iizere 6 maddeye

iligkin olarak;
D Pty = 620 > Pty =590
> P4y =560 > pig; =520

verilmistir. Buna gore;

6. Laspeyres fiyat endeks degeri kagtir?
a. 88,14

89,46

90,32

90,59

91,44

o a0 o

7. Paasche miktar endeks degeri kagtir?
a. 88,14

89,22

90,32

91,67

92,85

o a0 o
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8. Fisher fiyat endeks degeri kagtir?

a. 88,14
b. 89,22
c. 90,32
d. 91,59
e. 92,76

9. Uc¢ maddeye ve istenilen bir yila iligkin laspeyres
fiyat endeks degeri 155,45 ve paasche fiyat endeksi
147,42 olarak verilmistir. Buna gore fisher fiyat endeks
degeri asagidakilerden hangisidir?

a. 147,58
b. 148,63
c. 149,74
d. 150,21
e. 151,38

10. Bes maddeye ve istenilen bir yila iliskin fisher
miktar endeks degeri 64 ve paasche miktar endeksi 60
olarak verilmistir. Buna gore laspeyres miktar endeks
degeri asagidakilerden hangisidir?

a. 47,58
b. 58,48
c. 67,88
d. 68,26
e. 69,32

1.d

2.b

3.d

10.d

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

Yanitiniz yanlis ise “Endeksler” konusunu goz-
den gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Mekan Endeksi” konusunu
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sabit Esasl Endeksler” ko-
nusunu gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bilesik Esasli Endekseler”
konusunu gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Paasche Endeksi” konusu-
nu gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Fisher Endeksi” konusunu
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Bilesik Esasli Endeksler”
konusunu gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bilesik Esasli Endeksler”
konusunu gézden gegiriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

_ X Eskisehir

17
IEskisehir - ¥ .100= IES 100=130,76

144,68-100=44,68

Eskisehirde sinema bilet fiyati, verilen 5 ilin ortalama
fiyatina gore %30,76 oraninda daha yiiksektir.

Sira Sizde 2
2010 y1ili i¢in devre numarasi 5 olduguna gore,

X
1 :—5-100:§~100:144,68
507 %, 47

144,68 —100 = 44,68

Fark pozitif bir deger oldugu i¢in 2010 yilindaki kam-
yon sayist 2005 yilindaki kamyon sayisina gore %44,68
artmugtir.

Sira Sizde 3

2004 y1li temel devre olduguna gore, 2007 yilinin dev-
re numarasi 3 olur.Buna gére 2007 yil i¢in sabit esash
endeks degeri;

X
Ly = 25 100= 4 00— 68,53
X, 715

68,53—-100 = —31,47

Fark negatif bir deger oldugu i¢in 2007 yilinda sirkette
yapilan telefon konugmalarinin stiresi 2004 yilina gore
%31,47 azalmustir.

Sira Sizde 4
Temel devre ocak ay1 olduguna gore, ocak ay1 devre
numarasi 0 olmak iizere izleyen tablo olusturulur.

Aylar Devre S.E.E (%)
Ocak 0 100
Subat 1 120
Mart 2 90
Nisan 3 140
Mayis 4 95

Buna gore;
Subat ay1 i¢in D.E.E. degeri:

I
200 100 =129 100 = 120
00

o
1/0
10/0

Mart ay1 icin D.E.E. degeri:

1
~ 2/0 90 -
12/17—-1007—1 0-100775

1 1/0

Nisan ay1 i¢cin D.E.E. degeri:

I
Loy =22 100 =149 100 = 155,55

3 =
Ly

Mayis ay1 i¢in D.E.E. degeri:

I
L= 100= 2 100 = 67.85
4/3 140

13/0
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Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Olasilik kavramini ve olasiliga iliskin yaklasimlari tanimlayabilecek,

Toplama kurallari, ¢arpma kurallar1 ve Bayes teoremi yardimiyla herhangi bir
olayin ger¢eklesme olasiligini hesaplayabilecek,

Bir denemedeki olas1 sonug sayisini belirlemek iizere saymanin temel ilkesini
uygulayabilecek, permiitasyon ve kombinasyon sayilarini hesaplayabilecek,
Rassal degisken ve olasilik dagilimi kavramlarini agiklayabilecek, kesikli olasi-
ik dagilimlari i¢in ortalama, varyans ve standart sapma hesaplayabilecek,
Binom ve normal dagilimin 6zelliklerini agiklayabilecek ve bu dagilimlar yardi-
miyla olasilik hesaplayabileceksiniz.

Olasilik o Bayes Teoremi
o Deneme « Saymanin Temel ilkesi
e Sonug o Permiitasyon
 Orneklem Uzay1 « Kombinasyon
o Olay o Rassal Degisken
o Karsilikli Ayrik Olaylar o Olasilik Dagilim1
« Biitiine Tamamlayan Olaylar o Binom Dagilimi
o Ortak Olasilik e Normal Dagilim
o Bagimsizlik o Standart Normal Dagilim

¢ Kogsullu Olasilik




GIRIS

Onceki iinitelerde agiklandig1 tizere tanimlayici istatistik, gecmiste gerceklesen
olaylardan derlenen verilerin 6zetlenmesi ile ugragir. Istatistiksel ¢ikarimda ise
bir durumun ortaya ¢ikma sansinin hesaplanmasiyla ilgilenildigi i¢in, bu tinitede
istatistiksel cikarim i¢in ¢ok 6nemli bir kavram olan olasilik incelenecektir.

Bir olaya ya da duruma iliskin karar verilmesi gerektiginde, ¢ogu zaman
tiim bilgilere sahip olamay1z. Istatistikte cogu zaman gozlenen veriler iizerinde
¢ikarimda bulunma ve belirsizlik durumunda karar alma sorunuyla ilgilenilir.
[statistiksel ¢ikarimda, bir evrenden gekilen 6rneklemden yararlanarak o evrene
iliskin ¢ikarimlarda bulunmayla ilgilenilir.

Karar vermede belirsizlik s6z konusu oldugundan, konuya iligkin tiim riskle-
rin bilimsel olarak degerlendirilmesi 6nemlidir. Genellikle belirsizlik bilimi ola-
rak adlandirilan olasilik kurami ise bu degerlendirmeye yardimci olur. Olasilik
kuramy, karar vericinin sinirli bilgi ile olasi riskleri analiz etmesine ve bu riskleri
en aza indirgemesine imkan tanir.

Istatistiksel ¢ikarimda olasilik kavramlarinin ¢ok énemli bir yeri oldugu icin
bu iinitede oncelikle olasiligin temel kavramlar: verilmistir.

OLASILIK KAVRAMI

Olasilik, ihtimal ya da sans gibi terimler genellikle giinliik yasantilarimizda gele-
cekte ne ile karsilasacagimiz, basimiza nelerin gelebilecegi gibi sorularin cevap-
lanmaya calisildig1 durumlar: ifade etmek tizere kullanilir. Olasilik genellikle,
herhangi bir durumun ya da olayin gergeklesme sansini ifade eden bir say1 olarak
tanimlanir ve sansa bagli olayin sonucuna iligkin bir ¢ikarimda bulunma arac
olarak kullanilabilir. Sifir ile bir kapali araliginda (0 ve 1 dahil) degerler alan ve bir
olayin ortaya ¢ikma sansini belirten sayrya olasilik ad1 verilir.

Olasilik degerleri, 0,50; 0,34 ya da 0,83 gibi ondalikli sayilarla gosterilebilecegi
gibi, 4/7, 64/100 ya da 8/10 gibi kesirli sayilarla da ifade edilebilir. Olasiliklar; 0
ve 1 dahil olmak iizere, bu sinirlar arasinda herhangi bir deger alabilir. Ornegin,
bir sinifta yirmi 6grenci bulunsun. Bu yirmi 6grencinin isimlerini bir kagida ya-
zip, bu kagitlar1 bir torbaya koyduktan sonra rastgele bir gekilis yaptigimizda,
bu siniftaki yirmi 6grenciden birini ¢ekme olasihigr 1dir. Clinki, torbadaki yazili
kagitlarin hepsinde bu yirmi 6grencinin isimleri vardir. Bu torbadan yan sinifta
bulunan bir 6grencinin isminin ¢ikmasi olasilig1 ise 0 olur. Ciinkii rastgele ¢ekilis

Olasilik, bir olayin ortaya
¢lkma sansini ifade eden, sifir
ile bir kapali araliginda (0 ve 1
dahil) bir degerdir.
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Tablo 5.1

Deneme, Sonug,
Orneklem Uzay1 ve
Olaylara Iliskin Bazi
Ornekler

yapilan torbada, yan siniftaki 6grencilerin isimleri bulunmamaktadir. Buna gore,
bir olayin gerceklesmesi kesin ise olasilig1 1, gerceklesmesi imkéansiz ise olasilig
0 olacaktir.

Olasilik degeri sifira yaklastik¢a olayin gerceklesme sansi gittike azaliyor, ola-
silik degeri bire yaklastik¢a da o olayin gerceklesme sansi gittikge artiyor denir.

Olasilik incelemelerinde deneme, sonug, orneklem uzayi ve olay olmak iizere
dort temel kavram karsimiza ¢ikar.

Cesitli olas1 gozlemlerden yalnizca birinin gergeklesmesi ile sonuglanan siirece
deneme adi verilir. Bir denemenin iki ya da daha fazla olas1 sonucu bulunur ve bu
sonuglardan hangisinin gerceklesecegi belirsizdir.

Bir denemenin sona erme bigimine sonug adi verilir. Ornegin, tek bir bozuk
paranin atilmasi bir denemedir. Paranin havaya atiis1 gozlemlenebilir ancak
“yaz1” ya da “tura’dan hangisinin gelecegi onceden bilinemez. Bu denemedeki
olas1 sonuglardan biri paranin yazi gelmesi, digeri ise paranin tura gelmesidir.
Dolayisiyla bu deneme i¢in olas1 sonug sayisi ikidir. Benzer olarak, bir zar atma
denemesinde 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 olmak tizere alt1 olasi sonu¢ bulunur.

Bir denemenin tiim olast sonuglarindan olusan kiimeye 6rneklem uzay: adi
verilir ve bu kiime S harfi ile ifade edilir. Denemenin olas: tiim sonuglarina 6r-
neklem uzayinin bir elemani karsilik gelir. Bu elemana da érneklem uzay: noktast
ad1 verilir.

Bir denemenin bir ya da daha fazla sonucundan olusan kiimeye ise bir olay ad1
verilir. Dolayisiyla, 6rneklem uzayinin herhangi bir alt kiimesi, bir olay olacaktir.

Tablo 5.1de, deneme, sonug, drneklem uzay1 ve olaylara iliskin baz1 6rnekler
verilmektedir.

Deneme Sonuglar Orneklem Uzay1  Olay

Zarin 2'den

Tek bir zar atilmasi 1,2,3,4,5,6 $={1,2,3,4,5,6} Lo .
blylk gelmesi

iki bozuk paranin birlikte Bir yaz, bir tura

YY, YT, TY, TT S={YY, YT, TY,TT}

atilmasi gelmesi
Calisanlarin medeni .
durumlarinin Evli, Bekar S ={Evli, Bekar} Galisanin v
. . olmasi

belirlenmesi

Hi di
Hisse senedinin glinliik Artma, Azalma, S ={Artma, Azalma, IS,Se .sene !

. . .. .. degerinde

durumunun belirlenmesi | Degismeme Degismeme}

artma olmasi

OLASILIK TANIMLARI

Olasilik tanimlarina iliskin, nesnel (objektif) ve 6znel (subjektif) olasilik olmak
tizere iki yaklagim bulunur. Nesnel olasilik, klasik olasilik ve deneysel olasilik ol-
mak iizere iki kisimda incelenir. Klasik olasilik esit olasilikli sonuglara dayanirken
deneysel olasilik goreli sikliklara dayanir. Oznel olasilik ise eldeki mevcut bilgiler-
den elde edilen olasiliktir.

Formiilasyonlarda, herhangi bir A olayinin gerceklesme olasiligi P(A) ile be-
lirtilecektir.
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Klasik Olasilik

Klasik olasilik tanimi, bir denemenin sonuglarinin esit olasilikli oldugu varsa-
yimina dayanir. Klasik bakis agisiyla, bir olayin gerceklesme olasihigi ilgilenilen
sonuglarin sayisinin, olast tiim sonuglarm sayisina béliinmesi yoluyla hesaplanir.
llgilenilen sonug sayist n ile ve olasi tiim sonuglarin sayst N ile belirtildiginde,
klasik olasilik yaklagimiyla bir A olayinin ger¢eklesme olasiligy;

=
P(4)= N (1)

esitligi yardimiyla hesaplanabilir.

Bir zarin atilmasi denemesinde, ‘gelen zarin 4den biiyiik olmasi” olayimin gercek-
lesme olasiligini bulunuz.

Coziim:

Bu deneme igin olas1 sonuglar: 1, 2, 3, 4, 5,6 olarak belirlenir. Bu 6 esit olasilikl
sonug icerisinde ilgilenilen sonuglar “5” ve “6” olup bunlarin sayis1 2dir. A olayz;
“Zarm 4den biiytik gelmesi” olarak tanimlandiginda,

P(A)= % =0,33 olur.

Onceki iinitelerde incelenen frekans dagilimlarinda simiflar olusturulurken
belirli bir olay yalnizca tek bir sinifta yer alabiliyordu. Bu duruma gore, belli bir
zamanda ¢esitli olaylardan sadece bir tanesi gerceklesebilir.

Bir olay gergeklestigi anda diger olaylarin hicbiri ger¢eklesmiyorsa bu olaylara
kargilikli ayrik olaylar adi verilir. Ornegin, “cinsiyet” degiskeninin erkek ve kadin
olmak tizere karsilikli ayrik iki sonucu bulunur. Bir sirkette rassal olarak segilecek
tek bir personel ya erkek ya da kadin olacaktir. Ikisi birden olamayacaktir. Bir fab-
rikada iiretilen bir {iriin, kalite kontrol departmaninda incelendikten sonra hatalt
ya da hatasiz iiriin olarak kaydedilecektir. Ayni anda hem hatali hem de hatasiz
trlin olamayacaktir. Uretilen iiriinlerden olusan bir 6rneklemde, hatali bir iiriin
se¢me olay1 ile hatasiz bir iiriin segme olay1 kargilikli ayrik olaylardir.

Eger bir deneme, olasi tiim sonuglari iceren bir olaylar kiimesinden olusuyor-
sa, bu olaylar kiimesine biitiine tamamlayan olaylar ad1 verilir. Ornegin, zar atma
denemesinde, “zarin 4’ten kiigiik gelmesi” olay1 ile “zarin 3’ten biiyiik gelmesi”
olay1 biitiine tamamlayan olaylardir. Clinkii bu denemedeki tiim sonuglar ya 4’ten
kiigiik (1, 2 veya 3) ya da 3’ten biiyiik (4, 5 veya 6) olacaktir.

Eger bir olaylar kiimesi biitiine tamamlayan olaylardan olusuyorsa ve bu olaylar
ayn1 zamanda karsilikli ayrik olaylar ise olaylarin gerceklesme olasiliklar1 toplami
1’e esittir.

Klasik olasilik yaklagimi kullanildiginda, bir olayin gerceklesmesi olasiligini
belirlemek i¢in deneme yapma zorunlulugu yoktur. Ciinkii denemeden 6nce ola-
s1 tiim sonuglarin sayisi bilinir. Hilesiz bir para atilmas1 denemesinde olas: tiim
sonuglarin sayis: ikidir ya da zar atma denemesinde olas: tiim sonuglarin sayisi
altidir. Para atildiginda yaz1 gelmesi ya da zar atildiginda alt1 gelmesi olasiliklar:
bu yaklasimla mantiksal olarak elde edilebilir.
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Deneysel Olasilik

Olasilik tanimlarindan bir digeri, goreli frekanslara dayali olarak yapilir. Bu yakla-
simda bir olayin gergeklesme olasiligini hesaplamak igin, gegmiste benzer olayla-
rin gerceklesme sayisinin oranina bakilir. Ge¢miste ortaya ¢ikan olaylarin sayisi
ile ve toplam gozlem sayis1 N ile belirtildiginde deneysel olasilik yaklasimiyla bir
A olayinin gerceklesme olasiligi;

P4 =L @)

esitligi ile hesaplanir.

Oznel Olasilik, belirli

bir olayin gerceklesme
olasiliginin, eldeki mevcut
bilgilere dayali olarak
belirlendigi olasilik
yaklasimidir.

Bir siit iiriinleri firmasina ait sehirlerarasi nakliye yapan kamyonlar, ayda 300 nak-
liye gerceklestirmektedir. Bu ay yapilan 300 nakliyeden 18 tanesinde ¢esitli neden-
lerle teslimat gecikmistir. Buna gore, firmaya ait kamyonlardan birinin gelecek ay
yapacag teslimatlardan herhangi birini geciktirme olasiligi kagtir?

Coziim:
A; “Firmaya ait kamyonlardan birinin gelecek ay yapacagi teslimatlardan herhan-
gi birini geciktirmesi” olay1 olsun.

Teslimatin gecikme olasiligt = Gegen ay geciken teslimat sayist

Toplam nakliye say1s1

ya da

18

P =50

=0,06

Bu degeri tahmini olasilik degeri olarak kabul edebiliriz. Diger bir deyisle, ge-
¢en ay yasanan tecriibeye dayanarak bu ayki yapilacak teslimatlardan herhangi
birinin gecikmesi olasiligini % 6 olarak hesaplariz.

Oznel (Subjektif) Olasilik
Oznel olasilik, olasiligin belirlenmesi icin herhangi bir gegmis deneyim ya da bil-
ginin bulunmadig1 durumlarda basvurulan yaklasimdir. Bu yaklasgimda, mevcut
goriisler ve eldeki diger bilgiler degerlendirilerek olaya iliskin olasilik tahmin edi-
lir ya da belirlenir. Belirlenen bu olasiliga, 6znel olasilik adi verilir. Oznel olasilik
igin, Istatistik dersini alan bir 6grencinin final sinavindan 80’in iizerinde puan
alma olasiliginin tahmin edilmesi, 2011 yili gelirleri i¢in Tiirkiyede en fazla ku-
rumlar vergisi 6deyecek kurulusun tahmin edilmesi vb. gibi 6rnekler verilebilir.
Bir olasilik ifadesi, heniiz gerceklesmemis bir olayin gerceklesme sansini be-
lirtir. Burada, esas olarak incelenen olaya iliskin eldeki bilgilere dayali olarak bu
olasilig1 iceren belirsizlik derecesinin 6nemli bir yeri vardir. Zar atma denemesine
iliskin pek ¢ok bilgi mevcuttur ve bu zarin 1 gelme olasiliginin altida bir olaca-
g1 belirlenebilir. Halbuki piyasaya yeni siirillen denenmemis bir iiriiniin tutulup
tutulmayacagina iliskin ¢ok fazla bilgi mevcut degildir. Ornegin, sirketin piyasa
arastirmalar1 yoneticisi piyasaya yeni siiriilen bu iiriind 10 fabrika satis magazasinda
test etmis ve {iriiniin pazar payinin % 40 olacagini belirlemis olsun. Buna ragmen bu
yoneticinin, tiriiniin yurt genelindeki satig miktarlarinin nasil olacagina yoénelik gok
fazla bilgisi yoktur. Her iki drnekte de ilgilenilen olaya iliskin bir olasilik degeri be-
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lirlenmistir. Aradaki fark ise ilk 6rnekte olasilig1 belirleyen kisi yapacag: olasilik
tahmininde gercek degeri kesin olarak belirleyebilirken ikinci 6rnekte yapacag:
tahminin kesinligine olan giiveni az miktardadir.

OLASILIK HESAPLAMA KURALLARI
Bu boliimde, iki veya daha fazla olayin olasiligini hesaplamada kullanilan kurallar
incelenecektir.

Toplama Kurallan

Ozel Toplama Kural

Ozel toplama kurali, yalnizca kargilikli ayrik olaylar i¢in uygulanabilir. Eger A ve
B olaylar1 karsilikli ayrik olaylar ise 6zel toplama kuralina gére bu olaylardan biri-
nin veya digerinin gerceklesme olasilig1, bu olaylarin ayr1 ayr1 gerceklesme olasi-
liklarinin toplamina esittir. Ozel toplama kuralina iligkin esitlik:

P(A veya B) = P(A)+P(B) (3)
ile verilir. A, B ve C gibi karsilikli ayrik ii¢ olay i¢in kural yazilacak olursa:

P(A veya B veya C) = P(A)+P(B)+P(C) (4)

Bir kargo firmas: gonderecegi kargolari, kargonun gidecegi mesafeye gore “yakin
mesafe”, “kisa mesafe”, “orta mesafe” ve “uzun mesafe” olmak iizere dort kisma ayir-
maktadir. Firmamn bir giinde gonderecegi 200 adet kargonun 5 tanesi yakin mesafe,
80 tanesi kisa mesafe, 100 tanesi orta mesafe ve 15 tanesi uzun mesafeye gonde-
rilecektir. Buna gore, gonderilecek herhangi bir kargonun kisa mesafeye veya orta

mesafeye gonderilme olasiligi kagtir?

Coziim:
Firmanin gonderecegi kargonun kisa mesafeye gonderilmesi K olayi, orta mesafe-
ye gonderilmesi ise O olay1 olsun. Ozel toplama kuralina gore;
80 100 180
P(K 0)=PK)+PO)=—+—=—-=0,90 .
(K veya O) = P(K)+ P(O) >00 T 200 = 200 olacaktir.

Firmanin génderecegi kargonun yakin mesafeye gonderilmesine Y olay1, uzak me-
safeye gonderilmesine de U olay1 denirse, Y, K, O ve U olaylar1 karsilikl ayrik olaylar-
dir. Diger bir deyisle, gonderilecek herhangi bir kargo yakin, kisa, orta, ve uzun mesa-
feye ayn1 anda gonderilemez. Ayrica, bu olaylar biitiine tamamlayan olaylar olacaktir.
Ciinkii gonderilecek kargo ya kisa ya yakin ya orta ya da uzun mesafeye gonderilecektir.

Tiimleyen Kural

Bir olayin ger¢eklesme olasiliginin, bu olayinin gergeklesmeme olasiliginin 1'den
cikarilmasi yoluyla belirlendigi kuraldir. A olaymin gerceklesme olasiligi P(A),
gerceklesmeme olasilig1 ise P(A) ile gosterilirse bu iki olasiligin toplaminin 1 ola-
cag1 kolaylikla tahmin edilebilir. Buna gore,

P(A)+ P(4)=1 (5)

olur. Bu esitlikten,
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P(A)=1— P(A) (6)

oldugu sonucuna varilir. Bu son yazilan esitlik tiimleyen kuralinin matematiksel
gosterimidir.

i

A ve A olaylar1 kargilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olaylardir. Bu nedenle bu iki
olayin olasiliklar1 toplami e esittir.

Bir yatirimci belli bir donemde A, B ya da C hisselerinden birine yatirim yapmay:
planlamaktadir. A hissesine yatirim yapma olasilig1 0,45; B hissesine yatirim yapma
olasilig1 0,25 ise C hissesine yatirim yapma olasihigi kagtir?

Coziim:

A: {Yatirnrmcinin A hissesine yatirim yapmast},

B: {Yatirimcinin B hissesine yatirim yapmasi} ve

C: {Yatirimcinin C hissesine yatirim yapmasi}

olsun. Yatirimcinin parasini C hissesine yatirmama olasiligi, A hissesine yatirma
olasilig1 ile B hissesine yatirma olasiliklarinin toplamina esittir. Dolayisiyla,

P(C) = P(A veya B) = P(A)+P(B) = 0,45+0,25 = 0,70

olacaktir. Yatirimci A ya da B hissesine yatirim yapmayacaksa, C hissesine yatirim
yapacaktir. Dolayisiyla, C hissesine yatirim yapma olasiligs;

P(C) = 1-P(C) = 1-0,70 = 0,30 olur.

Genel Toplama Kurali

Bazi denemelerin sonuglar1 kargilikli ayrik degildir. Ornegin, Eskisehirde iiretim
yapan biiyiik capli bir fabrika, iiriinlerini satiga sunulmak iizere Ankara ve Istanbul
illerine gonderiyor olsun ve ay icerisinde bu illere gonderilen kamyonlar arasin-
dan 120 kamyonluk bir 6rneklem rassal olarak se¢ilmis olsun. Orneklemden elde
edilen verilere gore, ay icerisinde Ankaraya 90 adet, Istanbul’a ise 48 adet kam-
yon gorevlendirilmistir. Bu 6rneklemden rassal olarak segilen bir kamyonun ya
Ankara’ya ya da [stanbul’a gitmis olmasi olasili1 hesaplanmak istensin. Burada,
Ankaraya giden kamyonun segilmis olma olasilig1 90/120=0,75 olur. Ayni sekilde,
[stanbul’a gonderilen kamyonun segilme olasilig1 ise 48/120=0,40'dir. Ozel topla-
ma kuralina gore, Bu olasiliklarin toplami 0,75+0,40=1,15 olur. Ancak bildigimiz
tizere, herhangi bir olasilik degeri 1'den biiyiik olamaz. Buna gore, her iki il i¢in de
gorevlendirilmis olan bazi kamyonlar bulunmaktadir ve bunlar iki kere sayilmas-
tir. Orneklem bilgileri incelendiginde, 120 kamyondan 54 tanesinin her iki ile de
gonderildigi sonucuna varilmis olsun. Buna gére segilen kamyonun her iki ile de
gonderilmis olma olasilig1 54/120=0,45 olacaktir.

Bu durumda istenen olasilik, secilen kamyonun Ankara’ya gonderilme olasili-
g1 ile Istanbul’a goénderilme olasiligini toplayip bu degerden her iki ile de gonde-
rilme olasiligini ¢ikarmak yoluyla hesaplanabilir.

A: {Segilen kamyonun Ankara’ya gonderilmesi} ve B: {Secilen kamyonun
Istanbul’a génderilmesi} olsun. Buna gore;

P(A veya B) = P(A)+P(B)-P(A ve B) = 0,75+0,40-0,45 = 0,70 olur.
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Iki olayin birlikte gergeklesme olasiligina ortak olasilik adi verilir. Yukaridaki or-
nekte secilen kamyonun her ikisi ile de gonderilmis olma olasiligy, ortak olasiliktir.
A ve B gibi iki olay i¢in genel toplama kuraly;

P(A veya B) = P(A)+P(B)-P(A ve B) (7)

esitligi ile verilir. P(A veya B) ifadesindeki “veya” kelimesi Anin ya da B'nin ger-
ceklesebilecegini one siirmektedir. Bu ifade, A ve B olaylarimin birlikte gercekles-
mesi olasihigini da icermektedir.

Incelenen olaylar kargilikli ayrik oldugunda, 6zel toplama ve genel toplama
kurallar1 arasinda onemli bir farklilik ortaya gikar. Eger olaylar karsilikli ayrik
ise P(A ve B) ortak olasilig1 sifir olur ve bu durumda A veya B’nin gergeklesme
olasiliginin hesaplanmasinda 6zel toplama kural1 uygulanabilir. Olaylar karsilikli
ayrik degil ise ortak olasilik degeri de hesaba katilmali ve genel toplama kurali
uygulanmalidir.

Ortak Olasilik, iki ya da
daha fazla olayin ayni anda
gerceklesme sansini 6lgen
olasiliktir.

52 kartlik bir oyun destesinden rassal olarak secilen bir kartin ikili veya karo olmasi
olasilig1 kactir?

Carpma Kurallari ve Kosullu Olasilik

Toplama kurallari, olaylarin birlesiminin olasiligini bulmada kullanilir. Bu bo-
liimde ise olaylarin ayn1 anda gerceklesme olasilig1 incelenecektir. Ornegin, A ve
B gibi iki olayin birlikte ger¢eklesme olasilig1 hesaplanmak istendiginde, bu iki
olayin kesisimine iliskin olasilik degerlendirilir ve bu olasiligin hesaplanmasinda
carpma kurallarindan yararlanilir.

Ozel Carpma Kural

Ozel arpma kuralinin uygulanabilmesi i¢in olaylarin birbirinden bagimsiz olma-
s1 gerekir. Eger bir olayin gerceklesmesi, bir diger olayin gerceklesme olasiligini
degistirmiyorsa bu iki olay birbirinden bagimsizdir.

A ve B olaylar1 farkli zamanlarda gergeklestiginde, s6z gelimi A olayinin ger-
ceklesmesinden sonra B olay1 gerceklestiginde, A olay1 B olaymnin gerceklesme
olasiligini etkilemiyorsa bu A ve B olaylar1 bagimsiz olaylardir. Ornegin, bir zarin
iki kez atilmasi1 denemesinde ikinci zardan elde edilen sonug, birinci zarin kag
geldiginden bagimsizdur.

Ozel ¢arpma kuralina gore; A ve B bagimsiz olaylar1 icin A ve B'nin birlikte ger-
ceklesme olasiligy, bu iki olayin ayr1 ayr1 gergeklesme olasiliklarinin ¢arpimina esittir.

P(A ve B) = P(A)-P(B) (8)

Ozel carpma kurali ikiden fazla olay icin genellestirilebilir. Ornegin, A, B ve C
bagimsiz olaylari i¢in 6zel ¢arpma kuraly, bu ii¢ olayin birlikte ger¢eklesme olasi-
ligin1 hesaplamada kullanilabilir. Bu olasilik:

P(A ve Bve C) = P(A)-P(B)-P(C) 9)

olacaktir.

% X
)

Bagimsizhk, bir olayin
gerceklesmesinin, bir diger
olayin gerceklesme olasiligini
etkilememesi durumunda bu
iki olaya bagimsiz olaylar adi
verilir.
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Gegen yil Istatistik dersi alan égrencilerinin %70’i, bu dersten basarili olmustur. Bu
ogrenciler arasindan rassal olarak segilen ii¢ 6grencinin, her iigiiniin de gecen yil
Istatistik dersinden basarili olmus olma olasihigi kagtir?

Coziim:

K: {Secilen birinci 6grencinin gegen yil Istatistik dersinden bagarili olmast},

L: {Segilen ikinci 6grencinin gecen yil Istatistik dersinden basarili olmasi} ve

M: {Segilen tigiincii 8grencinin gegen yil Istatistik dersinden basarili olmasi}
olaylar1 tanimlansin. Verilen bilgilere gore, P(K) = 0,70, P(L) = 0,70 ve P(M) = 0,70
olur. Dersi alan 6grencilerin sayisi ¢ok fazla oldugu i¢in K, L ve M olaylarinin ba-
gimsiz oldugu varsayilabilir. Buna gore soruda istenen olasilik 6zel garpma kurali
yardimiyla hesaplanabilir:

P(Kve Lve M) = P(K)-P(L)-P(M) = (0,70)(0,70)(0,70) = 0,343

Eger iki olay bagimsiz degilse, bu olaylara bagimli olaylar adi verilir. Ornegin,
bir torbada 8 tanesi kirmizi, 4 tanesi sar1 olmak tizere toplam 12 adet bilye bulun-
sun. Torbadan rassal olarak bir bilye ¢ekilsin. Cekilen bilyenin sar1 renkli bilye
olma olasilig1 4/12dir ve gekilen bilyenin kirmizi olma olasilig1 8/12 olur. Daha
sonra torbadan gekilen birinci bilye yerine koyulmadan ikinci bir bilye gekilsin.
Cekilen ikinci bilyenin sar1 olma olasiligs, ¢ekilen ilk bilyenin sar1 ya da kirmizi
olmasina gore degisir. Bu olasilik; ¢ekilen ilk bilye sar1 renkli ise 3/11 olur. Clinkii,
kalan 11 bilyeden yalnizca 3 tanesi sar1 renklidir. Cekilen ilk bilye kirmizi ise 4/11
olur. Ciinkii kalan 11 bilyeden 4 tanesi sar1 renklidir.

Buradaki 3/11 ve 4/11 olasiliklarina kosullu olasilik adi verilir. Clinkii bu de-
gerler, torbadan gekilen ilk bilyenin sar1 ya da kirmizi olmasina baghdir.

Kosullu Olasilik
B olayinin gergeklestigi bilindiginde, A olayinin gergeklesme olasiligina kosullu
olasilik ad1 verilir ve bu olasilik P(A|B) ile gosterilir. P(A|B) ifadesi, “B bilindigine
gore, Amin kosullu olasiligi” olarak okunur.

Az 6nceki ornekte verilen torbadaki (8 kirmizi, 4 sar1) bilyelere iliskin olarak
agagidaki olaylar tanimlansin.

A: {Cekilen ikinci bilyenin sar1 olmast},

B: {Cekilen birinci bilyenin sar1 olmasi} ve

C: {Cekilen birinci bilyenin kirmizi olmasi}

Cekilen ikinci bilyenin sar1 olma olasiligy; ¢ekilen birinci bilye sari ise;
P(A|B)=3/11, gekilen birinci bilye kirmiz1 ise P(A|C)=4/11 olacaktur.

Genel Carpma Kurali
Herhangi iki olay bagimsiz olmadiginda, bu iki olayin ortak olasiligini hesapla-
mada kullanilan kuraldir. S6z gelimi, A olay: gerceklestikten sonra B olay1 ger-
ceklesiyorsa ve B olayinin gerceklesmesinde A olayinin etkisi varsa A ve B olaylar1
bagimsiz degildir.

Genel ¢carpma kuralina gore A ve B gibi iki olay icin, bu olaylarin birlikte gercek-
lesme olasiligi, A olayimin gerceklesme olasiligi ile Anin gerceklestigi bilindigine gore
Bnin kosullu olasihginin ¢arpimina esittir.

P(A ve B) = P(A)-P(B|A) (10)
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Yurt ¢apinda faaliyet gosteren bir bankanin Eskisehir ili icin yaptigi arastirma so- INEK 6 |
nuglarina gore, Eskisehir ilinde ikamet eden kisilerin % 16’simin, bu bankada he-

sabi bulunmaktadir. Bankada hesab: bulunan bu miisterilerin % 22si de gecen yil

bankadan tiiketici kredisi ¢ekmistir. Eskisehir ilinde ikamet eden kisiler arasindan

rassal olarak segilen bir kisinin, bu bankada hesabinmin bulunmasi ve gecen yil bu

bankadan tiiketici kredisi cekmis olmasi olasihig1 kagtir?

Coziim:

H = {Secilen kisinin bu bankada hesabinin olmasi} ve

T = {Segilen kisinin gegen yil bu bankadan tiiketici kredisi gekmis olmasi}
olaylar1 tanimlansin. Secilen kisinin bu bankada hesabinin olmasi olasiligy; P(H)=0,16
ve secilen kisinin bu bankada hesab1 oldugu bilindiginde, gegen yil bu bankadan tiike-
tici kredisi cekmis olmas olasiligy; P(T|H)=0,22 olacaktir. Buna gore istenen olasilik;

P(H ve T) = P(H)-P(T|H) = (0,16)-(0,22) = 0,0352 olarak hesaplanur.

Bir torbada 8 tanesi kirmizi, 4 tanesi sar1 olmak iizere toplam 12 adet bilye bulun- 1 SIRA SIZDE
sun. Torbadan rassal olarak ardarda iki bilye ¢ekilsin. Cekilen her iki bilyenin de *
sar1 renkli bilye olma olasilig1 kagtir?

Genel carpma kurali ikiden fazla olay i¢in genellestirilebilir. Ornegin A, B ve C
gibi iig olay i¢in genel carpma kuraly;

P(A ve Bve C) = P(A)-P(B|A)-P(C|A ve B) (11)

olacaktir.

Torbada sar1 ve kirmizi bilyelerin bulundugu Sira Sizde 2 sorusunda, torbadan
rassal olarak art arda ii¢ bilye ¢ekilsin ve agagida verilen olaylar tanimlansin.

S {Cekilen birinci bilyenin sar1 olmasi},

S,: {Cekilen ikinci bilyenin sar1 olmasi} ve

S;: {Cekilen {igiincii bilyenin sar1 olmasi}

Cekilen bu ii¢ bilyenin de sar1 olmasi olasiligy;

P(S, ve S, ve S) = P(S))-P(S,|S,)P(S;[S, ve S,)

_ 432 2% o

12 11 10 1320

olarak hesaplanir.

BAYES TEOREMI

A, ve A, olaylari, karsilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olaylar olsun. Bayes teo-
remine gore, B olayinin gergeklestigi bilindigine gore, A, nin gerceklesme olasiligs;

B P(A,)P(B A,)
" P(A)P(B A))+P(A,)PB A,)

P(A, B) , i=1,2 icin (12)

esitligi ile hesaplanir.
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Bayes kuralini bir 6rnek tizerinde agiklamaya ¢alisalim. Bir fast-food restorani
sahibi, sehir i¢ine siparis dagitimlarini yapmak tizere iki adet motosikletli kurye
caligtirmaktadir. Verilen herhangi bir siparisi birinci kuryenin gotiirmesi olasilig
% 40 olsun. Herhangi bir zamanda verilen bir siparisi birinci kuryenin gotiir-
mesi K, olayy; ikinci kuryenin gétiirmesi de K, olay1 olarak tanimlansin. Verilen
siparisi birinci kuryenin gotiirmesi olasiigi P(K,)=0,40 olacaktir. Buradaki
P(K,)=P(verilen siparisi birinci kuryenin gétiirmesi) = 0,40 degeri, onsel olasilik
olarak adlandirilir. Onsel olasilik denilmesinin nedeni, bu degerin herhangi bir
deneysel veri elde edilmeden 6nce belirlenmis olmasindandir. Dolayisiyla 6nsel
olasilik, eldeki mevcut bilgi diizeyine gore belirlenen baslangi¢ olasiligidir.

Buna gore, verilen herhangi bir siparisi ikinci kuryenin gotiirmesi 6nsel ola-
sihig1 P(K,)=0,60 olacaktir. K, ve K, olaylari, karsilikl1 ayrik ve biitiine tamam-
layan olaylar olduklari1 igin bu deger, P(K,)=1-P(K,)=1-0,40=0,60 bi¢iminde de
bulunabilir.

G olayy; “Verilen herhangi bir siparisin miisteriye ge¢ teslim edilmesi” olarak
tanimlansin. Bu kuryelerin dnceki teslimat verilerine gore, eger verilen bir siparisi
birinci kurye gétiirmiigse, bu siparisin miisteriye gec teslim edilmesi olasiliginin
0,25 oldugu biliniyor olsun. Daha 6nce verilen kosullu olasilik tanimlarina gore
bu ifade; P(G|K,)=0.25 olarak yazilabilir. Bunun yaninda, eger verilen bir siparisi
ikinci kurye gotiirmiigse bu siparisin miisteriye gec teslim edilmesi olasilig1 da
0,05, dolayisiyla, P(G|K1)=0,05 olarak verilsin.

Restorana digsaridan verilen bir siparis rassal olarak secilsin ve bu siparisin
miisteriye ge¢ teslim edildigi tespit edilmis olsun. Bu durumda, “Miisteriye ge¢
teslim edilen bu siparisin birinci kurye tarafindan gotiiriilmiis olma olasilig kag-
tir?” sorusunda, P(K, |G) olasiligi, diger bir deyisle, P(Verilen siparisi birinci kur-
yenin gotiirmesiOVerilen siparisin miisteriye geg teslim edilmesi) olasilig1 sorul-
maktadir. Buradaki P(K,|G) olasilig1 sonsal olasilik olarak adlandirilir. Buna gore
sonsal olasilik, eklenen bilgiye dayali olarak yeniden diizenlenmis olasiliktur.

Bayes teoremi yardimiyla, soruda istenen sonsal olasilik

P(K)P(G K)) B (0,40)(0,25)

POk, 6)= P(K)P(G K,)+ P(K,)P(G K,)  (0,40)(0,25)+ (0,60)(0,05) -

>

olarak hesaplanir.

Buna gore, verilen siparisin miisteriye ge¢ teslim edildigi bilindiginde, bu geg
teslimat1 birinci kuryenin yapmis olma olasilig1 0,77dir. Bu sonucu yorumlamak
gerekirse verilen siparislerden bir tanesi rassal olarak segildiginde, bu siparisin
birinci kurye tarafindan teslim edilmis olma olasilig1 0,40’tir. Verilen siparisin geg
teslim edildigi belirlenirse bu siparisin birinci kurye tarafindan gotiiriilmiis olma
olasilig1 0,40’ten 0,77’ye yaklasik olarak iki kat artmaktadur.

Bu 6rnekte yalnizca iki kargilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olay igin Bayes
teoremi incelenmigtir. Bayes teoremi A, A, ..., A_, n adet kargilikli ayrik ve biitii-
ne tamamlayan olay i¢in genellenirse;

P(4)P(B 4,)
P(A))P(B A)+ P(4))P(B 4)+...+ P(4,)P(B 4,)

P(4,B) = (13)

esitligi ile hesaplanir.



5. Unite - Olasilik Kurami

133

Bir matbaada basilan kitaplarin %35’i birinci makinede, %25’i ikinci makinede ve
%401 ligiincii makinede basilmaktadir. Bu makinelerde basilan herhangi bir kitabin
hatal1 basilmasi olasiliklarinin sirastyla; %2, %6 ve %3 oldugu bilinmektedir. Basi-
lan kitaplar arasindan rassal olarak secilen bir kitabin hatali basildig1 goriilmiistiir.
Bu hatali kitabin ii¢iincii makinede basilmis olma olasilig1 kagtir?

SAYMA KURALLARI

Bir denemedeki olasi sonuglarin sayisi kii¢iik oldugunda bunlarin sayilmasi bazen
islemleri kolaylastirir. Ornegin, bir bozuk para atma denemesinde, birincisi “Yaz1”
ve ikincisi “Tura” olmak {izere yalnizca iki olasi sonug bulunur.

Bozuk paranin 50 kez atilmasi denemesinde elde edilen yaz1 ve turalarin sayisi
gibi, olas1 sonug sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda ise 50 yazi1 0 tura, 49 yaz1
1 tura, 48 yaz1 2 tura, ... vb. gibi tiim olas1 sonuglarin sayilmasi oldukg¢a yorucu
bir islem olacaktir. Bu béliimde, sayma islemini kolaylagtirmak amaciyla birincisi
saymanin temel ilkesi, ikincisi permiitasyon kural ve tigtinclisit kombinasyon kura-
I olmak tizere {i¢ sayma kurali incelenecektir.

Saymanin Temel ilkesi
Eger bir islem m farkli yolla, bir bagka islem de n farkli yolla ger¢eklesebiliyorsa
bu iki islem birlikte m x n farkli yolla gergeklesir.

Toplam farkl: diizen sayis1 = m x n (14)

Bu kural ikiden fazla olay igin genellestirilebilir. Ornegin, m, n ve o gibi ii¢ olay
i¢in saymanin temel ilkesi;

Toplam farkl1 diizen sayisi=m x n x o (15)

olarak ifade edilir.

% XD
)

Bir sirketin yonetim kurulu i¢in 3 kurul baskani, 6 baskan yardimcisi, 4 yazman aday:
arasindan, her pozisyon igin birer kisi segilmek iizere kag farkl secim yapilabilir?

Coziim:
Saymanin temel ilkesine gore sorunun cevabi; 3 X 6 x 4 = 72 olacaktur.

Permiitasyon ve kombinasyon kurallarina gegmeden dnce bu kurallarda kulla-
nilacak olan n faktoriyel gosterimini tanimlayalim. n pozitif tamsayisindan kiigitk
ve esit biitiin pozitif tamsayilarin ¢arpimi, n faktoriyel olarak adlandirilir ve bu
ifade “n!” ile gosterilir. Bu tanima gore;

n!=n(n-1)(n-2)...2.1=n(n-1)!

olarak yazilabilir. Ornegin, 8!=8-7-6-5-4-3-2-1=40.320 olacaktur.
Ozel olarak, 0!=1 ve 1!=14dir.

Permiitasyon Kurah

Saymanin temel ilkesi iki ya da daha fazla grup icin olas: diizen sayisini bulmada
kullanilirken permiitasyon kurali, yalnizca bir nesne grubu i¢in olasi siralama sayi-
sin1 bulmada kullanilir. Ornegin, bir kisi mobilya iiretimi yapan bir firmadan dort
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adet mobilya satin almis olsun. Mobilyalarin eve teslimati sirasinda bu mobilyalar
kamyondan herhangi bir sirayla indirilebilir. S6z gelimi, ilk olarak yemek masasi,
ikinci olarak televizyon sehpasi, tigiincii olarak komidin ve son olarak gardrop bi-
¢iminde indirme islemi yapilabilir. Burada yapilan bu siralamaya bir permiitasyon
ad1 verilir. Dolayisiyla, n olast nesnenin tek bir grubundan segilen r adet nesnenin
herhangi bir siralamasina permiitasyon adi verilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, (yemek masasi, televizyon sehpasi, ko-
midin, gardrop) siralamasi ile (gardrop, yemek masasi, komidin, televizyon seh-
past) siralamalars, farkli permiitasyonlar: ifade etmektedir.

o TN

Permiitasyonda, siralanan nesnelerin dizildigi sira 6nemlidir.
Toplam farkli permiitasyon sayisini elde etmek i¢in gerekli esitlik;

n r:(n—r)!

olarak verilir. Burada n: toplam nesne sayisini, r: segilen nesne sayisini belirtmek-
tedir ve nesneler siralarda ancak bir kez kullanilabilirler.

Yukarida verilen dort adet mobilyanin herhangi bir sirayla kamyondan indirilmesi
ornegi igin, mobilyalar kamyondan kag farkl: sekilde indirilebilir?

Coziim:

Kamyondan indirilecek doért adet mobilya bulunmaktadir. Buna gére, n=4'tiir. Bu
mobilyalarin dordi birden kamyondan indirilecegi i¢cin r=4 olur. Permiitasyon
kuralina goére sorunun cevabr;

41 41 4

P, = =_ 24
4Ty 01

olacaktir.

Burada permiitasyon kurali uygulanarak elde edilen farkli diizen sayisinin
saglamas yapilabilir. Soruda dort adet mobilya ve indirme iglemi i¢in dort adet
sira bulunmaktadur. Ilk sira igin olast drt mobilya bulunur. Bir mobilya birinci
strada indirildiginden ikinci sira i¢in olasi ii¢ mobilya bulunur. iki mobilya ilk iki
sirada indirildiginden {i¢iincti sira i¢in olasi iki mobilya bulunur ve {i¢ mobilya ilk
ti¢ sirada indirildiginden son sira i¢in olasi tek bir mobilya bulunur. Dolayisiyla;

4-3-2-1=24 permitasyon

elde edilir.

Cogu zaman, n olast nesnenin timiiniin degil de bir kisminin segildigi ya da
siralandigy, diger bir deyisle segilen nesne sayisinin toplam nesne sayisindan kii-
¢iik oldugu (r<n) durumlarla karsilagilir.

Bir dernegin 15 iiyesi arasindan biri bagkan, biri baskan yardimcisi ve biri mali isler
sorumlusu olmak tizere ii¢ kisilik bir kurul kag farkli sekilde segilebilir?
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Coziim:
Bagkanlik i¢in 15, bagkan yardimcilig1 i¢in 14 ve mali isler sorumlulugu i¢in 13
olas1 iiye s6z konusudur. Buna gore dernek iiyeleri arasindan ti¢ kisilik kurul,
15-14-13=2730 farkl sekilde segilebilir. Ayn1 sonuca permiitasyon kuraliyla da
ulagilabilir. n=15 ve r=3 olmak tizere,

150 15! 15-14-13-12!

1sP = =20 9730 olur
(15-3)! 12! 12!

Kombinasyon Kurali
Segilecek nesnelerin dizilis siras1 énemli degilse yapilan her bir se¢ime bir kombi-
nasyon ad1 verilir. Kombinasyon kuralina gore, n adet nesneden olugan bir kiime-
den r nesnelik kombinasyon sayis;

n!

T (17)
ile hesaplanur.

Ornegin, A, B, C ile gosterilen nesneler, bu nesnelerin sirast gz éniine alinma-
dan bir grup olarak segilmek istendiginde, yalnizca tek bir olas1 kombinasyon s6z
konusu olur. A,B,C ile B,C,A se¢imleri, bu nesnelerin secim siras1 énemli olmadi-
gindan ayni segimler olacaktir. Kombinasyon esitligi kullanildiginda,

3! 3!

C = f—zl
nTr 33 -3)1 310!

oldugu goriiliir.

6 farkli meyve arasindan 2 meyve kag degisik sekilde segilebilir?

Coziim:
Secilen meyvelerin se¢im siras1 onemli degildir. Yapilabilecek farkli se¢im sayisy;

| ! .5.4!
6 6! 6! _ 6541 30 o

6Cr = = = =
2 21(6—2)! 214! 214! 2

RASSAL DEGISKENLER VE OLASILIK DAGILIMLARI

Bu bolimde, dncelikle rassal degisken ve olasilik dagilimi kavramlar: agiklana-
cak, kesikli rassal degisenler i¢in olasilik dagilimi, ortalama, varyans ve standart
sapmasi hakkinda bilgi verilecek ve 6nemli kesikli olasilik dagilimlarindan binom
dagilimi incelenecektir. Sonraki béliimde ise siirekli rassal degiskenler i¢in olasi-
lik dagilimi1 tanimlanacak ve son olarak uygulamalarda en sik kullanilan siirekli
olasilik dagilimlarindan normal dagilim ayrintili olarak incelenecektir.

Rassal Degisken

Olasilik denemelerinde, deneme sonuglarinin bir veya birkag yonden incelenmesi
gereken durumlarla kargilagilabilir. Bu incelemeler sirasinda, belirlenen bir degis-
ken iizerinde gozlemler yapilir. Ornegin, sirket araglarinin aylik kat ettigi mesafe
ol¢timlerinde, her arag igin kat edilen mesafeler farkli degerler alacag: i¢in burada-
ki kat edilen mesafe degeri dlciilebilir tiirden bir rassal degisken olacaktir. Yapilan
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Olgiimler rastgele ve 6ngoriilemeyen bir bicimde degisim gosterdigi i¢in, rassal
degisken kavraminin tanimlanmas: ihtiyaci ortaya ¢ikar. Ciinkii gozlemlenen
olaylarda, genellikle olasilik denemelerinin sonuglarina iliskin sayilarla, diger bir
deyisle rassal degiskenlerin aldig1 degerlerle ilgilenilir. Bazi denemelerin sonugla-
r1 nicel iken (uzunluk, agirlik, tura sayisi vs.), bazilarininki de niteldir (cinsiyet,
medeni hal, sag rengi vs.).

Ornegin, bir sirkette belli bir giinde mazeretleri nedeniyle ise gelmeyenlerin sa-
yis1 0, 1, 2, ... olacaktir. Burada ise gelmeyenlerin sayisi bir rassal degiskendir. Bir
siniftaki 6grencilerin agirliklar: 6lgiildiigiinde, 68,2 kg, 76,8 kg, 81,3 kg. gibi deger-
ler elde edilebilir. Burada 6grencilerin agirhig: bir rassal degiskendir. Hilesiz bir zar
atildiginda, iist yiize gelen say1 1, 2, 3, 4, 5 ya da 6 olabilir. Bu denemede iist yiize
gelen saymnin degeri, sansa bagli bir sonu¢ oldugundan, bir rassal degiskendir.

Denemeden denemeye farkli degerler alan ve aldig1 bu degerleri belli bir ola-
silikla alan degiskenlere rassal degisken adi verilir. Rassal degiskenler genellikle
X, Y, Z, ... gibi buyiik harflerle, degiskenin aldig1 degerler ise x, y, z, ... gibi kiigtik
harflerle belirtilir.

Rassal degiskenler, kesikli ve siirekli rassal degiskenler olmak tizere iki sekilde
ortaya ¢ikarlar.

Kesikli Rassal Degisken

Sonlu ya da sayilabilir sayida farkli degeri bulunan rassal degiskenlere kesikli ras-
sal degisken adi verilir. Eger bir sirkette ¢alisanlarin sayis1 500 ise belli bir giinde
mazeretleri nedeniyle ise gelmeyenlerin sayisi yalnizca 0'dan 500% kadar tamsayi-
lar olabilir. Kesikli rassal degiskenler aldiklar1 degerleri genellikle incelenen olaya
konu olan birimlerin sayilmasi sonucunda alirlar.

Kesikli rassal degiskenlerin, kesirli ya da ondalik degerler aldig1 durumlar da
bulunabilir. Ancak bu degerler birbirinden ayrilmis olmal:i ya da aralarinda belli
uzakliklar olmalidir. Ornegin, 1'den 10’a kadar ondalikli degerlerle degerlendiri-
len bir sinav sonucunda 6grenciler, 3,5; 8,9 ya da 6,7 vb. gibi notlar alabilir. 5,5
ve 5.6da oldugu gibi, alinan notlar arasinda 0,1 puanlik uzakliklar olacag: i¢in
ogrencilerin aldig1 notlar kesikli rassal degiskendir.

Siirekli Rassal Degisken

Sayilamayacak ya da sonsuz sayida olast degeri bulunan ve bir say1 aralig1 ya da
aralik kiimesi tizerinde tanimlanan rassal degiskenlere siirekli rassal degisken ad1
verilir. Fabrikada tretilen bir vidanin uzunlugu, bir tansiyon hastasinin biiytik
ve kiigiik tansiyon degerleri, bir odanin sicaklig1 dl¢iildiigiinde, olgiilen bu de-
giskenler belli bir aralikta sonsuz sayida degerler alabilecekleri i¢in siirekli rassal
degiskenlerdir.

Ornegin, hassas bir derece ile 6lciilen viicut sicakliklar1 36,36 °C, 37,23 °C
gibi degerler alabildigi i¢in stirekli rassal degiskendir. Ankara-Eskisehir hattinda
yiiksek hizli trenin sefer tamamlama siireleri 01:32:08, 01:29:44 vb. gibi degerler
alabilir. Burada, sefer tamamlama siiresi siirekli bir rassal degiskendir.

Olasilik Dagilimlan

Istatistiksel ¢ikarimda, gerceklegmesi sansa bagh olan olaylarla ilgilenilir. Burada
amag, evrenden secilen ve daha az sayida gozlemden olusan orneklem istatistik-
lerinden yararlanarak evrene iligkin ¢ikarimlarda bulunmaktir. Buraya kadarki
boliimde, olasiligin 0 ile 1 kapali araliginda degerler aldigini belirtmis, toplama ve
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carpma kurallar1 yardimiyla nasil hesaplandigini incelemistik. Burada ise olasilik
dagilimlar: incelenecektir.

Bir denemedeki olasi tiim sonuclarin ve bu sonuglarin her birine iliskin olasilik-
larin yer aldig: listeye olasilik dagilimi ad verilir. Olasilik dagilimlarinda, herhangi
bir denemede ortaya ¢ikabilecek tiim degerlerin tanim bolgesi verilir. Olasilik da-
gilimlar1 bu yoniiyle goreli frekans dagilimlarina benzemektedir. Aradaki fark ise
gecmiste herhangi bir zamanda gerceklesmis olan olaylar1 tanimlamak yerine, bir
olayin gelecekte gerceklesme olasiliginin ne kadar oldugunu tanimlamasidir.

Olasilik dagilimlarinin iki temel 6zelligi bulunur. Bunlar:

1. Belli bir sonucun olasilig1 0 ile 1 kapali araliginda degerler alir.

2. Tim karsilikli ayrik olaylarin olasiliklar: toplami 1% esittir.

Kesikli bir rassal degiskenin olasi degerler kiimesi diizenlendiginde, bu da-
gilim kesikli olasilik dagilimi olacaktir. Eger rassal degisken siirekli ise olasilik
dagilimi siirekli olasilik dagilimi adini alir. Bu nedenle, olasilik dagilimlari, kesikli
ve stirekli rassal degiskenler icin ayr1 ayr1 incelenecektir.

Kesikli Rassal Degiskenler icin Olasilik Dagilimlari
Eger X kesikli bir rassal degisken ise X’in olasilik dagilimy, rassal degiskenin alabi-
lecegi tiim olas1 x degerlerine iliskin olasiliklarin yer aldig: listedir.

Kesikli rassal degiskenler icin olasilik dagiliminin olusturulmasini asagidaki
ornek ile agiklayalim.

Iki adet hilesiz bozuk paranin ayni anda birer kez atilmast denemesinde olas so-
nuglar: sifir tura, bir tura ve iki tura olduguna gore, gelen tura sayisi igin olasilik
dagilimini elde ediniz.

Coziim:

Bu denemede, her iki paranin tura gelmesi, birinci paranin tura ikinci paranin
yazi gelmesi, birinci paranin yazi ikinci paranin tura gelmesi ya da her iki paranin
da yaz1 gelmesi olmak {izere olas1 dort sonug bulunur. Burada olast sonug sayist,
carpma kurali yardimiyla 2 x 2=4 olarak bulunabilir. Her iki paranin tura geldigi
durumda elde edilen tura sayis1 2, birinci paranin tura ikinci paranin yazi geldigi
durumda elde edilen tura sayisi 1, birinci paranin yazi ikinci paranin tura geldigi
durumda elde edilen tura sayis1 1 ve son olarak her iki paranin da yaz1 geldigi
durumda elde edilen tura sayis1 0 olacaktir.

Buna gore, iki tura elde edilmesi sonucu bir kez, bir tura elde edilmesi sonucu iki
kez ve hig tura elde edilememesi sonucu bir kez ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, iki
tura elde edilmesi sonucu dort denemede bir kez gerceklesmektedir. Buna gore, iki
tura elde etme olasilig1 dortte bir, bir tura elde etme olasilig1 dortte iki ve hig tura elde
edememe olasilig1 dortte bir olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, belirti-
len bu sonuglardan biri kesin olarak gercekleseceginden, olasi tiim olaylarin olasilikla-
r1 toplami 1dir ve bu durumda olasilik dagilimi Tablo 5.2de verildigi gibidir.

Tura Sayisi x Elde Edilen Sonucun Olasiligi P(x)
2 1/4=0,25
1 2/4=0,50
0 1/4=0,25

Toplam 4/4=1,00

Tablo 5.2
Ornek 11 Igin
Olasilik Dagilimi
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Tabloda elde edilen tura sayilarini x ile gosterdigimizde, bu sonuglarin gergekles-
me olasiliklar da P(x) ile belirtilmektedir. Ornegin, P(2 tura)=0,25, P(1 tura)=0,50
ve P(0 tura)=0,25 bi¢iminde ifade edilir.

Kesikli Bir Olasilik Dagiliminin Ortalama, Varyans ve Standart Sapmasi
Daha onceki iinitelerde frekans dagilimlari i¢in konum ve degiskenlik ol¢iileri
incelenmisti. Ortalama, eldeki verilerin merkezi egilimini verirken varyans ve
standart sapma degeri verinin degiskenligini tanimlamada kullanilir. Benzer bi-
¢imde, olasilik dagilimlar: da ortalamasi ve varyansiyla birlikte verilir. Bir olasilik
dagihimimin ortalamast W ile, varyansi o2 ile ve standart sapmast o ile gosterilir.

Ortalama, olasilik dagilimlarinin merkezi egilimini gosteren tipik bir degerdir
ve bir olasilik dagiliminin ortalamasina, o olasilik dagiliminin beklenen degeri
ad1 verilir. Beklenen deger, bir rassal degiskenin aldig1 degerlerin, bu rassal degis-
kenlere iliskin olasiliklarla agirliklandirildig: bir agirlikli ortalamadir.

Kesikli olasilik dagilimlari i¢in ortalama;

n=3"xP(x) (18)

esitligi yardimiyla hesaplanir. Burada P(x); belli bir x degerine karsilik gelen ola-
silik degeridir. Esitlige gore kesikli bir olasilik dagiliminin beklenen degeri, tiim
x degerleri kendilerine iligkin olasiliklarla ¢arpildiktan sonra bu garpimlarin top-
lanmasi sonucu elde edilir.

Ortalama, kesikli bir olasilik dagilimini ozetleyen tipik bir deger olmak-
la birlikte, dagilimin yayilmasini ya da degiskenligini 6l¢en bir 6l¢ti degildir.
Degiskenligin en 6nemli iki dl¢iisii varyans ve standart sapmadir. Kesikli bir ola-
silik dagiliminin varyanss;

o’ :Z(x—,u)zP(x) (19)

esitligi ile hesaplanir. Hesaplamada 6ncelikle, her bir x degerinden ortalama dege-
ri gikartilir ve bu farkin karesi alinir. Tiim karesel fark degerleri, olasilik degerleri
ile garpilir. Son olarak da, bu ¢arpimlarin toplami alinarak varyans degerine ula-
silir. 02 varyans degerinin pozitif karekékii standart sapma olarak tanimlanir ve o
ile gosterilir. Dolayisiyla,

o =o? (20)

olur.

X rassal degiskenine iliskin olasilik dagilimi;

X P(x)
1 0,1
2 0,3
3 0,2
4 04

olarak verilmektedir. Buna gore, dagilimin ortalamasi, varyansi ve standart sapma-
st kagtir?
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Coziim:

Rassal degiskenin aldig1 degerler 1den 4 kadar tamsayilar oldugu igin, verilen
olasilik dagilimi bir kesikli olasilik dagilimidir. Kesikli olasilik dagilimlari igin or-
talama formiiliine gore dagilimin ortalamas;

u= xP(x)=1(0,1)+2(0,3)+3(0,2) +4(0,4) = 2,9

olur. Bu 6rnek i¢in X rassal degiskeninin degerleri 1, 2, 3 veya 4 tam sayilarindan
birisi olacagi i¢in, degiskenin 2.9 degerini alamayacag agiktir. Buradaki 2.9 degeri
dagilimin beklenen degeri ya da ortalamasi olarak yorumlanmalidir.

Dagilimin varyansi;

ot =3 (x—u)* P(x)
=(1-2,9)%0,1) + (2 - 2,9)2(0,3) + (3 - 2,9)%(0,2) + (4 - 2,9)%(0,4)
=0,361 + 0,243 + 0,002 + 0,484 = 1,09

olarak hesaplanir. Dagilimin standart sapmasi ise varyansin pozitif karekokii ol-
dugu i¢in;

r=o? = V1,09 = 1,044

olacaktir. Bu deger ise su sekilde yorumlanabilir: X rassal degiskeninin baska bir
olasilik dagiliminin ortalamasi da 2.9, ancak standart sapmasi bu sefer 2.106 ol-
sun. 2,106>1,044 oldugundan ikinci olasilik dagiliminin degiskenligi, 6rnegimiz-
deki olasilik dagiliminin degiskenliginden daha yiiksek olacaktur.

Binom Dagilimi

Kesikli olasilik dagilimlar: arasinda uygulamalarda en sik rastlanan olasilik da-
gilimidir. Dagilimin en 6nemli 6zelligi, ayn1 kosullarda tekrarlanan denemelerin
her tekrarinda yalnizca iki olasi sonu¢ bulunur. Ornegin, bir bozuk para atma
denemesinde, para ya yazi ya da tura gelecektir. Atilan bu para ayni anda hem yaz
hem de tura gelemeyecegine gore, bu iki olas1 sonug karsilikli ayriktir. Bir 6grenci
sinavina girdigi herhangi bir dersten ya basarili ya da basarisiz olacaktir. Siniftan
rassal olarak segilen bir 6grenci ya kiz ya da erkek 6grenci olacaktir. Binom de-
nemelerindeki olasi iki sonug genellikle “basarili-basarisiz”, “var-yok”, “6lii-sag”,
“porzitif-negatif” vb. ikililer olarak siniflandirilir.

Binom dagiliminin bir diger 6zelligi, rassal degiskenin aldig1 degerlerin sayma
yoluyla elde edilmesidir. Diger bir deyisle binom denemesinde, toplam deneme
sayisindaki istenilen sonuglarin sayisi sayilir. Orneklerimize dénersek bozuk para
10 kez atildiginda, gelen yazi sayis1 sayilarak bulunacaktir. Herhangi bir dersin
smavina giren 50 6grenciden basarili olanlarin sayis: sayilarak elde edilecektir
ya da siniftan secilen 8 6grenciden kag tanesinin kiz 6grenci oldugu sayilarak
gortilebilecektir.

Binom dagiliminin tigiincii 6zelligi, ilgilenilen sonucun gergeklesme olasiligi-
nin denemeden denemeye degismeyerek sabit kalmasidir. Bozuk paranin ilk atili-
sinda paranin yazi gelme olasilig1 1/2dir. Ikinci atigta paranin yazi gelme olasilig
yine 1/2dir ve bundan sonraki atislarin her birinde bu olasilik degismeyecek ve 1/2
olarak kalacaktir. Dersin sinavina giren 6grencilerden rassal olarak segilen bir 6g-
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rencinin bagarili olma olasilig1 belli bir deger ise bu deger bir sonraki rassal segimde
de degismeyecektir ya da siniftan rassal olarak segilen bir 6grencinin kiz olma ola-
sil1g1 % 50 ise bir sonraki se¢cimde de bu olasilik yine %50 olacaktir.

Binom dagilimina iligskin son 6zellik, yapilan denemelerin birbirinden bagim-
s1z olarak gergeklestirilmesidir. Diger bir deyisle, bir denemenin sonucu baska bir
denemenin sonucunu herhangi bir sekilde etkilemez.

Binom dagiliminin 6zellikleri 6zetlenecek olursa;

a) Denemeler, daima ayn1 kosullarda tekrarlanmalidir.

b) Yapilacak her denemenin sonunda, var olan karsilikli ayrik iki sonugtan
yalnizca biri ortaya ¢ikmalidir. Bu sonuglardan biri ilgilenilen sonug, digeri
ise bunun tiimleyeni olan ilgilenilmeyen sonugtur.

c) Rassal degisken, sabit sayida denemedeki ilgilenilen durumun sayisini be-
lirtir.

d) Tek bir denemede ilgilenilen sonucun ger¢eklesme olasilig, tim deneme-
lerde ayni kalmalidur.

e) Denemeler birbirinden bagimsiz yapilmalidir.

Binom olasilik dagilimi olusturulurken deneme sayisindan ve tek bir deneme-
deki ilgilenilen sonucun olasiligindan yararlanilir. Ornegin, bir adet bozuk pa-
ranin 10 kez atildig1 binom denemesinde, deneme sayis1 10dur. Her denemede
birincisi yaz1 ve ikincisi tura olmak iizere olasi iki sonug bulunur ve bu denemeler
i¢in yaz1 gelme olasilig1 0,50dir. Dolayisiyla, yukarida belirtilen binom dagilimi
kosullar saglanir.

Binom olasilik dagilimi

P(x)= ,C,p* (1-p)"* (21)

esitligi ile verilir. Burada; n: Deneme sayisy, x: n denemede ilgilenilen sonug sayis1
olarak tanimlanan rassal degisken, p: Tek bir denemede ilgilenilen sonucun ger-
geklesme olasilig1 ve 1-p: Tek bir denemede ilgilenilmeyen sonucun gerceklesme
olasiligidir.

Bir fabrikada iiretilen herhangi bir iiriiniin kusurlu olma olasiiginin 1/20 oldugu bi-
linmektedir. Bu fabrikada iiretilen iiriinler arasindan rassal olarak segilen 4 iiriinden,
a) Iki tanesinin kusurlu olma olasihg1 kagtir?

b) En fazla birinin kusurlu olma olasihig1 kagtir?

Coziim:

Binom dagilimimin kosullarini inceleyecek olursak iiretilen iiriinler arasindan
rassal olarak 4 {iriin se¢ildigi i¢cin, n=4‘tiir. Her iiriin i¢in kusurlu olma ya da ku-
surlu olmama olarak tanimlanan iki sonug¢ bulunur. X rassal degiskeni, secilen
4 {irtin arasindaki kusurlu {iriin sayisini belirtir. Uriiniin kusurlu olma olasilig1
p=1/20 degeri sabittir ve son olarak se¢ilen bir {iriiniin kusurlu olmasi, bir digeri-
nin kusurlu olup olmamasini etkilemez. Dolayisiyla bu 6rnek olay, bir binom de-
nemesidir ve istenen olasiliklar binom olasilik fonksiyonu yardimiyla bulunabilir.
1 2 L 4-2

20 20
= 6(0,0025)(0,9025)= 0,0135

a) P2) = ,Cp*(1-p)" " =,G
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b) Uriinlerden en fazla birinin kusurlu olmasi olasiligini bulabilmek i¢in, 6zel
toplama kuralindan faydalanilabilir. Clinkii tirtinlerden hi¢birinin kusurlu olma-
mast ve sadece bir tanesinin kusurlu olmasi olaylar1 karsilikli ayrik olaylardir. Bu
nedenle soruda istenen olasilik, iirtinlerden higbirinin kusurlu olmamasi olasilig1
ile sadece bir tanesinin kusurlu olmasi olasiliklarini hesaplayip bu olasiliklarin

toplanmasi yoluyla bulunur.
0 1 4-1
20 20 20

=1(1)(0,8145) + 4(0,05)(0,8574) = 0,9860
Dolaysiyla, fabrikada iiretilen iiriinler arasindan rassal olarak segilen 4 {iriin-
den en fazla birinin kusurlu olma olasilig1 0,986dur.

4-0

1
+4€

Pr<=Pr=0)+Px=1) = 4Cy|-

Ornek 13 i¢in kusurlu iiriin sayisinin olasilik dagilimini olusturunuz.

Bir kesikli rassal degisken binom dagilimina sahipse ortalamasi ve varyansi
asagidaki esitliklerle verilir:

Binom Dagiliminin Ortalamasi: u = np (22)
Binom Dagiliminin Varyanst: o2 =np(1-p) (23)

% XD
“4)

Ornek 13’te tanimlanan rassal degiskene iliskin dagilimin ortalamasini ve varyan-
sini hesaplayimniz.

Coziim:
Ornekte n=4 ve p=1/20 oldugundan,

- 1
Ortalama kusurlu iiriin sayis: u=np = 4- 20" 0,2ve

1 19
—-—=0,19 :
30 20 olacaktir.

Varyansi: o = np(l—p)=4-
Siirekli Rassal Degiskenler icin Olasilik Dagihimlari

Siirekli olasilik dagilimlari, bir nesnenin uzunlugu, agirligi, sicakligi gibi aldig:
degerleri genellikle bir 6l¢tim sonucunda alan siirekli rassal degiskenlere iliskin
dagilimlardir. Tanimi geregince, siirekli rassal degiskenler i¢in deneme sonuglari
bir deger aralig1 tizerindeki noktalarla belirtilir ve degiskenin aldig1 sayisal deger-
ler, olasilik dagilimlar1 yardimiyla uygun noktalarla iliskilendirilir. Stirekli rassal
degiskenler, bir aralik iizerinde bulunan sonsuz sayida noktayla iliskilendirilebilir.
Bu nedenle, siirekli rassal degiskenin olasi her degeri i¢in olasilik hesaplanmasi
s6z konusu degildir. Yapilabilecek sey, belli bir aralik i¢in olasiligin hesaplanma-
sidir. Bu nedenle, siirekli bir olasilik dagilimui i¢in belli bir deger araliginda ortaya
¢ikan gozlem sonuglarinin orani belirlenmeye ¢aligilir.

Siirekli rassal degiskenler, belli bir aralikta sonsuz sayida deger alirlar. Dolayisiyla,
siirekli rassal degiskenin belli bir degeri alma olasilig1 yerine, belli bir aralikta yer
alma olasilig1 hesaplanir.
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Bu boliimde, belli bir aralikta sonsuz sayida degerler alan siirekli bir rassal
degisken icin olasilik bulmada kullanilan ve uygulamada en ¢ok rastlanan siirekli
olasilik dagilimi olan normal dagilim incelenecek, ortalamasi ve standart sapmasi
tanimlanacaktir.

Normal Dagilim

Istatistik teorisinde kullanilan temel olasilik dagilimlarindan en énemlisi olan
normal dagilimin giinliik yasamda pek ¢ok uygulamasiyla kargilagilir. Ornegin,
bir fabrikada iiretilen trtinlerin raf émiirleri, sirket ¢alisanlarinin aylik perfor-
mans puanlari, bir nakliye aracina yiiklenen iiriinlerin toplam agirlig: vb. gibi sii-
rekli degiskenlerin birgogunun dagilimi normal dagilima uyar. Bununla birlikte,
istatistiksel analiz tekniklerinin biiyiik bir kisminda, evren dagiliminin normal
dagilima uydugu varsayimi kullanilir.

Normal olasilik dagilimi;

2
X—p
ag

!

1

oN2m

P(x)= e ? (24)
esitligi ile verilir. Burada, X; siirekli rassal degiskenin aldig1 degeri, u; evren orta-
lamasini, 0; evren standart sapmasini, 7t; pi sayisi olan 3,14’ti ve e; dogal logaritma
sisteminin tabani olan 2,718 sayisini belirtmektedir. Dolayisiyla normal dagilim-
da, birincisi ortalama, ikincisi de standart sapma olmak tizere iki adet bilinmeyen
parametre bulunur.

Sekil 5.1de goriildiigii gibi, normal olasilik dagiliminin sekli ¢an egrisi bi-
¢imindedir ve merkezinde tek bir tepe noktasina sahiptir. Dagilimin aritmetik
ortalama, mod ve medyan degerleri esittir ve bu degerler dagilimin merkezinde
yer alirlar. Dolayisiyla, normal egrinin altinda kalan alanin yaris1 bu noktanin
saginda, diger yarisi da bu noktanin solunda yer alir. Buna gore, dagilim aritme-
tik ortalama, mod ve medyana gore simetrik bir goriiniimdedir. Dagilim egri-
si, merkez degerinden her iki yone dogru diizgiin bir sekilde azalir. Dolayisiyla,
dagilim asimptotiktir. Bu da, egrinin X-eksenine gitgide yaklastig1 ancak hi¢bir
zaman kesmedigi anlamini tagir. Bir bagka deyisle, egrinin iki ucu teorik olarak
X-ekseni ile sonsuzda kesisir. Fakat uygulamalarda hemen hemen tiim goézlem
degerlerinin, aritmetik ortalamadan + 30 uzakliga kadar deger aldig1 goriiliir ve
bu araligin disinda kalan bélge i¢in egri altinda kalan alanin sifir oldugu kabul
edilmektedir.

Siirekli olasilik dagilimlarinda, dagilim egrisinin altinda kalan herhangi bir
araligin alani, degiskenin bu aralikta yer alma olasiligini verir. Ayrica olasilik
dagilimlarinin 6zelligi geregi, olasi tiim sonuglar i¢in normal dagilim egrisinin
altinda kalan toplam alan 1dir ve dagilimin aritmetik ortalamaya gore simetrik
olmas1 nedeniyle, aritmetik ortalamanin saginda ve solunda kalan yar1 alanlarin
bityiikliigii 0,5% esittir.
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Mod

K Medyan

Aritmetik Ortalama

—>+oo

Normal Dagilim

Egrisi

m

Normal dagilimin konumu, p aritmetik ortalamasina, yayilmasi ise s standart
sapmasina gore belirlenir. Sadece tek bir egri degil, bircok normal dagilim egrisi
cizilebilir. Sekil 5.2'de aritmetik ortalamalar esit ancak standart sapmalar: farklt
iki adet normal dagilim egrisi goriilmektedir. Burada verilen egrilerin yukarida
sozii edilen 6zellikleri saglamasinin yani sira dagilimin standart sapma degeri kii-
giildiikge veriler aritmetik ortalama etrafinda daha fazla yogunlagmakta ve egri
daha sivri bir sekil almaktadir. Sekil 5.3’te, bu kez standart sapmalar1 ayn1 ancak
aritmetik ortalamalar1 farkl, Sekil 5.4’te ise hem aritmetik ortalamalar1 hem de
standart sapmalar1 farkli iki adet normal dagilim egrisi goriilmektedir.

Ortalamalari esit,
standart sapmalari
farkli normal
dagilimlar

K W=1p=10 /

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerle-
rine iliskin olarak sonsuz sayida farkli normal dag1-
lim egrisi ¢izilebileceginden, tiim egriler i¢in olasi-
lik hesabinda kullanilacak tablolarin olusturulmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle, olasiliklarin belirlen-
mesinde standart normal dagilimdan yararlanilir.

Normal dagilimin 6zel bir durumu olan stan-
dart normal dagilim, elde edilebilecek tiim nor-
mal dagilimlar i¢in olasilik belirlemede kullanila-
bilmektedir. Aritmetik ortalamasi 0 ve standart
sapmas1 1 olan normal dagilima standart nor-
mal dagilim adi verilir.

-~

ol

rtalamalar
farkl, standart
sapmalari
esit normal
dagilimlar

=5 Hp=10

/

o

rtalamalar
ve standart
sapmalar
farkl normal
dagilimlar

H=5 Up=10

/
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Herhangi bir normal dagilim, gézlem degerlerinden aritmetik ortalama degeri
cikartildiktan sonra, bu farkin standart sapmaya boliinmesi yoluyla standart nor-
zDegeri, secilenbirXdegeri  mal dagilima dontstiiriilebilir. Bu islem sonucu elde edilen degerlere z degerleri

le aritmetik ortalama (m) ya da standart normal degerler ad1 verilir. z degerleri standart degerler oldugu igin
arasindaki farkin, standart birimleri vok
sapma (s)'ya oranina z degeri irimleri yoxtur.
adi verilir X gozlem degerleri asagidaki esitlik yardimiyla z degerine doniistiiriiliir:
g

Burada, X; Herhangi bir gozlem ya da 6l¢tim degerini, y; dagilimin aritmetik
ortalamasini, o ise dagilimin standart sapmasini belirtir.

paritmetik ortalama ve o standart sapmasi ile normal dagilima sahip X degerle-
ri standartlastirildiginda elde edilen z degerlerinin dagilimy, aritmetik ortalamas1 0
ve standart sapmasi 1 olan normal dagilim, dolayisiyla standart normal dagilimdir.

z degerleri, X gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan ka¢ standart sapma uzak-
likta oldugunu belirten degerlerdir.

Aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi belli bir normal dagilimda p ve o de-
gerleri arasinda degismez iliskiler vardir. Bu iliski yardimiyla aritmetik ortalama-
dan ne kadar uzaklasilirsa hangi biiyiikliikte bir alan elde edilecegi belirlenebilir.

Ornegin, aritmetik ortalamadan 1y kadar sag ve sol tarafa ilerlenirse bu nok-
talarda sinirlanan yari alanlar % 34,13 olup bu iki alanin toplami % 68,26 olur.
Bunun gibi, aritmetik ortalamadan 20 ve 30 kadar sag ve sol tarafa ilerlendiginde
elde edilecek degerler Tablo 5.3’te goriilmektedir.

Tablo 5.3 ' Aritmetik Ortalama Standart Sapma Kapsadigi Alan

Normal Dagilim Igin - .

Bazi Alan Degerleri v + 1o 0,3413+0,3413=0,6826
v + 20 0,4772+0,4772=0,9544
u + 30 0,4987+0,4987=0,9974

Sekil 5.5’te, aritmetik ortalamadan + 1sdan + 30°ya kadar uzaklasildiginda or-
taya ¢ikan alanlar goriilmektedir.

Normal Dagilim
Egrisinin Altinda
Kalan Alanlar

u-30 u-20 p-lo p p+lo p+2o p+3o
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Burada, x degerleri z degerlerine doniistiiriildiigiinde, 6lgek de degismektedir.
Déniisiim sonucu elde edilecek z degerleri de grafigin alt kisminda goriilmekte-
dir. Ornegin, n degerine karsilik gelen z degeri 0'dr, p+10 degerine karsilik gelen
z degeri ise +1dir.

Belli bir aralikta egrinin altinda kalan alanin hesaplanabilmesi amaciyla, stan-
dart normal dagilim tablosu kullanilir. EK’te verilen bu tabloda, z degerleri ve
bunlara karsilik gelen alanlar bulunur. Bu alanlar ayni zamanda standart normal
dagilima sahip bir rassal degiskenin 0 ile z araliginda bir deger almasi olasiliklari-
n1 vermektedir. Normal dagilimin aritmetik ortalamaya gore simetrik bir dagilim
olmasindan dolayi, z'nin negatif degerleri i¢in de ayni1 olasiliklar kullanilabilir.

Ornek 15’te, Ek-14de verilen standart normal dagilim tablosundan yararlana-
rak egri altinda kalan alanlarin bulunusu agiklanmaktadr.

X rassal degiskeni, 100 aritmetik ortalamasi ve 10 standart sapmast ile normal da-
gilima sahiptir. X’in 100 ile 123,3 arasinda olma olasiligini bulunuz.

Coziim:

Burada, P(100<x<123,3) olasilig1 sorulmaktadir. Bu olasiligin bulunabilmesi i¢in,
ilk olarak alt sinir 100 ve {ist sinir 123,3 degerlerinin, 25 no'lu esitlik kullanilarak
z degerlerine doniistiiriilmesi gerekir.

100 —-100
10
digi tizere, aritmetik ortalamaya karsilik gelen z degeri daima 0dir. x=123,3 dege-
123,3—100
10
standart normal dagilim tablosuna bakilir. Tablo 5.4’te bu tablonun bir boliimii
gortilmektedir. z=0 ile z=2,33 arasinda kalan bolgenin alanini bulabilmek i¢in
tabloda z harfi ile belirtilen ilk situnda 2,3 degerini bulana kadar asagiya dogru
ilerlenir. Daha sonra, bu satirda saga dogru ilerlenir ve 0,03 ile baglayan siitunun
altindaki alan degeri 0,4901 olarak bulunur. Bu da, 0,00 ile 2,33 arasinda egrinin
altinda kalan alanin 0,4901 oldugu anlamina gelir ve bu deger X’in 100 ile 123,3

arasinda yer alma olasiligidur.

x=100 degerine karsilik gelen z degeri, z = =0 dir. Yukarida belirtil-

rine karsilik gelen z degeri ise, z = = 2,33 olarak elde edilir. Ardindan

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

2,0 04772 04778 04783 | 0,4788 @ 04793 04798 @ 0,4803
2,1 04821 | 04826 | 0,4830 | 0,4834 | 0,4838 | 04842  0,4846
2,2 04861 04864 0,4868 | 0,4871 04875 04878 0,4881
2,3 0,4893 | 0,489 | 0,4898 | 0,4901 | 0,4904 | 0,4906 ' 0,4909
24 04918 04920 0,4922 | 0,4925 04927 04929 0,4931
2,5 0,4938 | 0,4940 | 0,4941 | 0,4943 | 0,4945 | 04946 @ 0,4948
2,6 0,4953 04955 | 0,4956 | 0,4957 @ 04959 04960 0,4961

Tablo 5.4
Normal Egri Altinda
Kalan Alanlar
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SIRA SIZDE

5

o

Standart normal egri altindaki z=-1,16’n1n sagindaki alani bulunuz.

ORI

Otomobil lastigi iiretimi yapan bir fabrikada, iiretilen lastiklere uygulanan bir daya-
niklilik testi sonucunda lastiklerin teste dayanma siirelerinin, aritmetik ortalamasi
242 sn. ve standart sapmasi 36 sn. ile normal dagilima sahip oldugu bilinmektedir.
Bu fabrikada iiretilen ve teste tabi tutulan lastikler arasindan rassal olarak segilen
bir lastigin teste dayanma siiresinin,

a) 300 sn.den fazla olma,

b) 220 ile 290 sn. arasinda olma,

¢) 256 ile 308 sn. arasinda olma olasiliklarini bulunuz.

d) Toplam 150 lastige test uygulandigi bilindigine gore, bu teste 300 sn.den daha
fazla dayanabilen lastik sayist kagtir?

Coziim:
X rassal degiskeni, “Lastigin dayaniklilik testine dayanma siiresi” olarak tanim-
landiginda, soruda verilen bilgilere gore bu X rassal degiskeninin dagilima, ortala-
mas1 242 sn. ve standart sapmasi 36 sn. ile normal dagilimdir.

a) Secilen lastigin teste dayanma siiresinin 300 sn.den fazla olma olasiligini
bulabilmek i¢in 6ncelikle bu X degerine karsilik gelen z degeri hesaplanmalidir.

Diger bir deyisle, z doniisimii uygulanmalidir.

T 3003_6242 =1,61 olarak
elde edilir. Buna gore soruda istenen olasilik; z=1,61 degerinin saginda kalan bol-
genin alani olacaktir. Dikkat edilirse aritmetik ortalamanin (ya da z=0 noktasi-
nin) saginda ve normal dagilim egrisinin altinda kalan bdlgenin alani, toplam
alanin yaris1 olan 0,5’tir. Standart normal dagilim tablosuna gore z=0 ile z=1,61
arasindaki bolgenin alani 0,4463 olarak bulunur. Buna gore, soruda istenen ola-
silig1 bulabilmek i¢in 0,5 degerinden, z=1,6 degerine karsilik gelen alani, yani
0,4463 degerini ¢ikartmak gerekir.

x=300 noktasina karsilik gelen z degeri, z=

0,4463
0,053
: X
242 300
T T z
0 1,61

Buna gore, segilen lastigin teste dayanma siiresinin 300 sn.den fazla olma
olasilig;
P(x>300)=P(z>1,61)=0,5-P(0<z<1,61)
=0,5-0,4463=0,0537 olarak bulunur.
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b) Segilen lastigin teste dayanma siiresinin 220 ile 290 sn. arasinda olma olasi-
ligin1 bulabilmek icin bu degerlere karsilik gelen iki tane z degeri hesaplanmalidir.

x,=220 noktasina karsilik gelen z, degeri, z = 220242 =-0,61 ve x,=290

36
290 — 242

noktasina karsilik gelen z, degeri, z, = =133 olarak elde edilir.

Standart normal dagilim tablosuna gore, z,=-0,61 degeri igin egri altinda kalan

alan 0,2291 ve z,=1,33 degeri i¢in alan 0,4082 olarak bulunur. Buna gore, soruda
istenen olasilig1 bulabilmek i¢in bu iki olasilig1 toplamak gerekir.

0,2291 0,4082

220 242 290

0,61 0 133
Buna gore, segilen lastigin teste dayanma siiresinin 220 ile 290 sn. arasinda
olma olasiligy;
P(220<x<290)=P(-0,61<z<1,33)=P(0<z<0,61)+P(0<z<1,33)
=0,2291+0,4082=0,6373 olarak bulunur.
256 —242
36
= 1,83 olarak elde edilir. Standart

¢) X,=256 noktasina karsilik gelen z, degeri, z, = = 0,39 ve x,=308

noktasina karsilik gelen z, degeri, z, = 308—242

normal dagilim tablosuna gére, z,=0,39 degeri i¢in egri altinda kalan alan 0,1517

ve z,=1,83 degeri i¢in alan 0,4664 olarak bulunur. Buna gére, soruda istenen ola-
silig1 bulabilmek i¢in biiyiik olasilik degerinden kiigiik olani ¢ikartmak gerekir.

0,3147

242 256 308

0 0,39 1,83
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Buna gore, segilen lastigin teste dayanma siiresinin 256 ile 308 sn. arasinda
olma olasiligs;

P(256<x<308)=P(0,39<z<1,83)=P(0<z<1,83)-P(0<z<0,39)
=0,4664-0,1517=0,3147 olarak bulunur.

d) Sorunun (a) stkkinda, fabrikada tiretilen ve dayaniklilik testine tabi tutulan
lastikler arasindan rassal olarak secilen bir lastigin teste dayanma siiresinin 300
sn.den fazla olma olasilig1 0,0537 olarak bulunduguna gore, bu deger teste tabi tu-
tulan toplam 150 lastigin % 5,37’sinin teste dayanma siiresinin 300 sn.den fazla ol-
dugunu gosterir. Dolayisiyla, kag adet lastigin teste dayanma siiresinin 300 sn.den
fazla oldugunu bulabilmek i¢in toplam lastik sayusi ile olasilik degerini ¢arpmak
gerekir.

Sorunun cevabi; 150 x 0,0537 = 8 lastik olarak hesaplanir.

Normal dagilima sahip bir rassal degiskenin aritmetik ortalamasi 6,4 ve standart
sapmasi 1,2 ise bu rassal degiskenin 7°den kii¢iik olma olasilig1 kactir?
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Ozet

0

Olasilik kavramini ve olasiliga iliskin yaklasimlar:
tammlamak.

Olasilik, herhangi bir durumun ya da olaym
gerceklesme sansini ifade eden 0 ile 1 kapali
araliginda bir say1 olarak tanimlanir. Bir olayin
gerceklesmesi kesin ise olasilig 1, gerceklesmesi
imkansiz ise olasiligr 0'dir. Olasilik degeri sifi-
ra yaklastik¢a olayin gerceklesme sansi gittikce
azalmakta, olasilik degeri bire yaklastik¢a da o
olayin gerceklesme sans: gittikce artmaktadir.
Klasik olasilik tanimi, bir denemede n adet esit
olasilikli sonu¢ bulundugu durumda uygulanir.
Klasik bakis acistyla, bir olayin gerceklesme olasi-
lig1 ilgilenilen sonuglarin sayisinin, olasi tim so-
nuglarin sayisma boliinmesi yoluyla hesaplanir.
Deneysel olasilik, bir olayin gerceklesme sayisi
toplam gozlem sayisina boliinerek hesaplanr.
Oznel (Subjektif) Olasilik, eldeki mevcut bilgile-
re dayanan olasiliktir.

Toplama kurallari, ¢arpma kurallar: ve Bayes
teoremi yardimiyla herhangi bir olayin gerceklesme
olasiligini hesaplamak.

Eger A ve B olaylar1 karsilikli ayrik olaylar ise
Ozel toplama kuralina gore bu olaylardan birinin
veya digerinin gerceklesme olasilig1, bu olaylarin
ayr1 ayr1 gerceklesme olasiliklarinin toplamina
esittir. P(A veya B)=P(A)+P(B)

Timleyen kuralina gore, bir olaym gergeklesme
olasiligl, bu olaymin gerceklesmeme olasiliginin
I'den ¢ikarilmasi yoluyla belirlenir: P(A)=1-P(A)
A ve B gibi iki olay i¢in genel toplama kurals;
P(A veya B)=P(A)+P(B)-P(A ve B) esitligi ile
verilir.

Ozel ¢arpma kuralina gore; A ve B bagimsiz
olaylar1 i¢cin A ve B’nin birlikte gerceklesme ola-
siligy, bu iki olayin ayri1 ayr1 gerceklesme olasilik-
larinin ¢arpimina egsittir: P(A ve B)=P(A)-P(B)
B olayinin gergeklestigi bilindiginde, A olaymin
gerceklesme olasiligina kosullu olasilik adi veri-
lir ve bu olasilik P(A  B) ile gosterilir.

P(4, B)

Genel carpma kuralina gore A ve B gibi iki olay
i¢in, bu olaylarin birlikte gerceklesme olasilig,
A olaymin gerceklesme olasiligi ile Anin gercek-
lestigi bilindigine gore Bnin kosullu olasiliginin
¢arpimina esittir: P(A ve B)=P(A)-P(B | A)
Bayes teoremine gore, B olaymnin gerceklestigi
bilindigine gore, A;nin gerceklesme olasilig1:

B P(A4,)P(B 4))
 P(4)P(BA)+ P(A,)P(BA)+...+ P(4)P(BA,)

esitligi ile hesaplanir.

o)) Bir denemedeki olasi sonug sayisini belirlemek

AMAG

iizere saymawnmn temel ilkesini uygulamak,
permiitasyon  ve  kombinasyon  sayilarim
hesaplamak.

Bir denemedeki olas1 sonug sayisini belirlemede
kullanilan ii¢ sayma kurali bulunur. Saymanin
Temel Ilkesine gore, eger bir islem m farkli yol-
la, bir baska islem de n farkli yolla gergeklese-
biliyorsa, bu iki islem birlikte m x n farkli yolla
gerceklesir.

n olasi nesnenin tek bir grubundan segilen r
adet nesnenin herhangi bir siralamasina per-
miitasyon adi verilir. Toplam farkli permiitas-
yon sayisi:

n!

T (n—r)!

Secilecek nesnelerin dizilis siras1 6nemli degil-
se, yapilan her bir se¢ime bir kombinasyon ad1
verilir. n adet nesneden olusan bir kiimeden r
nesnelik kombinasyon sayist:

n!

C = ——
Tl (n—r)!
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Rassal degisken ve olasilik dagilimi kavramlarin
agiklamak,  kesikli  olasihk  dagilimlar:  icin
aritmetik ortalama, varyans ve standart sapma
hesaplamak.

Denemeden denemeye farkli degerler alan ve
aldig1 bu degerleri belli bir olasilikla alan de-
giskenlere rassal degisken adi verilir. Rassal de-
giskenler, kesikli ve siirekli rassal degiskenler
olmak tizere iki sekilde ortaya ¢ikarlar. Sonlu ya
da sayilabilir sayida farkli degeri bulunan rassal
degiskenlere kesikli rassal degisken ad1 verilir.
Sayilamayacak ya da sonsuz sayida olasi degeri
bulunan ve bir say1 aralig1 ya da aralik kiimesi
tizerinde tanimlanan rassal degiskenlere siirekli
rassal degisken adi verilir.

Bir denemedeki olasi tiim sonuglarin ve bu so-
nuglarin her birine iligkin olasiliklarin yer aldig1
listeye olasilik dagilimi adi verilir. Belli bir so-
nucun olasiligr 0 ile 1 kapali aralifinda degerler
alir ve tiim karsilikli ayrik olaylarin olasiliklar:
toplamu 1’e egittir.

Eger X kesikli bir rassal degisken ise X’in olasilik
dagilimy, rassal degiskenin alabilecegi tiim olast x
degerlerine iliskin olasiliklarin yer aldig1 listedir.
Bir olasilik dagiliminin ortalamasina, o olasilik
dagiliminin beklenen degeri ad1 verilir. Kesikli
olasilik dagilimlar: icin ortalama; u= 3 xP(x)
ve kesikli bir olasiik dagiliminin varyansy
ot =Y (x— ,u)2 P(x) esitlikleri ile hesaplanir. o2
varyans degerinin pozitif karekokii standart sap-
ma olarak tanimlanir ve o ile gosterilir. Dolay1-

swyla, 0 = \/072 olur.

"o>) Binom  ve

Iy

)

normal  dagilvmin  ozelliklerini
agiklamak ve bu dagilimlar yardimiyla olasilik
hesaplamak.

Binom dagilimina iligskin 6zellikler: Denemeler,
daima ayni kosullarda tekrarlanmalidir. Yapila-
cak her denemenin sonunda, var olan kargilikli
ayrik iki sonugtan yalnizca biri ortaya ¢ikmali-
dir. Bu sonuglardan biri ilgilenilen sonug, digeri
ise bunun tiimleyeni olan ilgilenilmeyen sonug-
tur. Rassal degisken, sabit sayida denemedeki
ilgilenilen durumun sayisini belirtir. Tek bir
denemede ilgilenilen sonucun gergeklesme ola-
silig1, tim denemelerde ayn1 kalmalidir ve dene-
meler birbirinden bagimsiz yapilmalidir.

Binom olasilik dagilimy; P(x)=_ C, p*(1-p)"*, Bi-
nom dagiliminin ortalamasi; m=np ve varyansi;

2_ B . <1
o“=np(1-p) ile verilir. ¥

a

1
1
e
oN2T
esitligi ile verilir. Normal olasilik dagiliminin
sekli ¢can egrisi bicimindedir ve merkezinde tek

Normalolasilikdagilimy; P(x) =

bir tepe noktasina sahiptir. Dagilimin aritmetik
ortalama, mod ve medyan degerleri esittir ve bu
degerler dagilimin merkezinde yer alirlar. Dag1-
lim egrisinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile
sonsuzda kesisir.

Aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1
olan normal dagilima standart normal dagilim
adi verilir. Herhangi bir normal dagilim, goz-
lem degerlerinden aritmetik ortalama degeri ¢1-
kartildiktan sonra, bu farkin standart sapmaya
boliinmesi yoluyla standart normal dagilima dé-

nistiirtlebilir: z = ,u' Belli bir aralikta egri-

g
nin altinda kalan alanin hesaplanabilmesi ama-

cryla standart normal dagilim tablosu kullanilir.
Bu tabloda, z degerleri ve bunlara karsilik gelen
olasiliklar bulunur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi, eldeki mevcut bilgile-
re dayali olarak hesaplanan olasilik yaklagimini ifade
eder?

a. Deneysel Olasilik

b. Objektif Olasilik
c. Kilasik Olasilik
d. Oznel olasilik

e. Nesnel Olasilik

2. A olaymin gergeklesme olasilig1 0,30, B olaymnin
gerceklesme olasilig1 0,45dir. A veya B olaymnin gergek-
lesme olasilig1 0,50 olduguna gore, A ve B olaylarinin
birlikte gerceklesme olasilig: kagtir?

a. 0,05
b. 0,10
c. 0,15
d. 0,20
e. 0,25

3. Bir bankanin miisterilerinin %40’ 1n1n vadesiz hesa-
b1 bulunmaktadir. Vadesiz hesab1 bulunan miisterilerin
%30’unun yatirim hesabi bulunduguna gore, bu banka
misterileri arasindan rassal olarak segilen bir miiste-
rinin hem vadesiz hem de yatirim hesab: bulunmasi

olasilig1 kagtir?
a. 0,10
b. 0,12
c. 0,38
d. 0,70
e. 0,75

4. Bir aligveris merkezi miisterilerinin %401 yaptigi
aligverislerde nakit para, %6071 ise kredi kart1 kullan-
maktadir. Nakit para kullananlarin %30’unun, kredi
kart1 kullananlarin ise %60’ mnin yaptig1 aligveris 50
TLnin tzerindedir. Bu aligveris merkezi musterileri
arasindan rassal olarak secilen bir miisterinin yaptig
aligverisin 50 TLnin tizerinde oldugu bilindigine gore,
bu miigterinin aligverisinde nakit para kullanmis olma
olasilig1 kagtir?

a. 0,12
b. 0,25
c. 0,36
d. 0,48
e. 0,75

5. Bir bilimsel arastirma projesi i¢in alt1 bilim adami
arasindan bir proje sorumlusu ve bir aragtirmaci kag
farkl sekilde segilebilir?

a. 4
b. 6
c. 10
d. 15
e. 30

6. Bir lojistik firmasmnin 8 adet kamyonu bulunmak-
tadir. Firmanin ilgili sorumlusu, sehir disina nakliyat
yapmak tizere bu 8 kamyondan 3 tanesini kag farkl se-

kilde secebilir?
a. 24
b. 27
c. 56
d. 336
e. 512

7. X: “Istatistik dersi final sinavinda, grencilerin ce-
vapladig1 soru sayist” rassal degiskeni ile ilgili olarak
asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a. X, bir kesikli rassal degiskendir.

b. X rassal degiskeni, -oo ile +eo araliginda stirekli
degerler alir.
X’in olasi tek bir degeri i¢in olasilik hesaplanamaz.
d. X’in olasi1 degerleri, bir say1 aralig1 {izerinde ve

sonsuz sayidadir.

o

e. X, normal dagilima sahiptir.

8. Bir rassal degiskenin alabilecegi degerler; 1, 4, 7 ve
bu degerleri almasi olasiliklar sirasiyla 0,2, 0,7 ve 0,1
olduguna gore, bu olasilik dagiliminin aritmetik orta-
lamasi ve varyans: asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

a. p=3,3; 0>=2,61

b. p=3,3; 0?=1,62
c. u=3,7;0%=2,61
d. p=3,7;0%=1,62
e. pu=4; 0%=2,61
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9. Bir binom denemesinde deneme sayisi 5 ve tek bir
denemede ilgilenilen sonucun gerceklesme olasilig
0,40 ise bu 5 denemede ilgilenilen sonug¢ sayisinin 3
olma olasilig1 kagtir?

a. 0,77
b. 0,54
c. 046
d. 0,23
e. 0,11

10. Normal dagilima sahip bir rassal degiskenin arit-
metik ortalamasi 40 ve standart sapmasi 6 ise bu rassal
degiskenin 37 ile 52 arasinda olma olasilig1 kagtir?

a. 0,1915

b. 0,2857
c. 0,3313
d. 04772
e. 0,6687

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

1.d  Yamitiniz yanls ise “Olasilik Tanimlar1” konu-
sunu yeniden gozden gegiriniz.

2.e  Yanitiniz yanls ise “Olasilik Hesaplama Kural-
larr” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Olasilik Hesaplama Kural-
lar” konusunu yeniden gozden gegiriniz.

4.b  Yanitiniz yanlis ise “Bayes Teoremi” konusunu
yeniden gozden gegiriniz.

5.e  Yanitiniz yanls ise “Sayma Kurallarr” konusu-
nu yeniden gozden gegiriniz.

6.¢  Yanitiniz yanls ise “Sayma Kurallar1” konusu-
nu yeniden gézden gegiriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
siik Dagilimlar1” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

8.¢  Yanitiniz yanlis ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
siik Dagilimlar’” konusunu yeniden goézden
gegiriniz.

9.d  Yanitiniz yanls ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
siik Dagilimlar1” konusunu yeniden gozden
gegiriniz.

10.e  Yanitiniz yanlis ise “Rassal Degiskenler ve Ola-

siik Dagilimlar’” konusunu yeniden goézden
gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

A: {Segilen kartin ikili olmasi} ve B: {Secilen kartin
karo olmasi} olaylar1 tanimlansin. 52 kartlik oyun des-
tesinde 4 adet ikili ve 13 adet karo, 1 tane de karo ikilisi
bulunur. Buna gore;

4 13 1 16
P(A veya B) = P(4)+ P(B)— P(Ave B) = — + — — — = - =10,3077
(A veya B) (4)+ P(B)— P(A ve B) 52+52 25

Sira Sizde 2
S, = {Cekilen birinci bilyenin sar1 renkli olmasi} ve
S,= {Cekilen ikinci bilyenin sar1 renkli olmasi} olay-

lar1 tanimlansin. Cekilen bilyenin sari renkli olma
olasiigy; P(S,) :% ve ¢ekilen birinci bilyenin sar1
renkli oldugu bilindiginde, ¢ekilen ikinci bilyenin de
sar1 renkli olma olasiligy; P(S, S,) = 1—31 olacaktir. Buna
gore istenen olasilik;

4 3 1
P(S, veS,)= P(S,)-P(S,8)=——=—
(S, ve S,) = P(S))- P(S, S)) TRT

olarak hesaplanir.

Sira Sizde 3
M, = {Segilen kitabin birinci makinede basilmasi},
M, = {Segilen kitabin ikinci makinede basilmasi},
M; = {Segilen kitabin ii¢iincii makinede basilmasi}
ve H = {Segilen kitabin hatali basilmasi} olaylar: ta-
nimlansin.

P(M)P(H M)

P(My H) = P(M,)P(H M,)+ P(M,)P(H M,)+ P(My)P(H M)

_ (0,40)(0,03)
" (0,35)(0,02) + (0,25)(0,06) + (0,40)(0,03)

3 0,012
0,007 40,015+ 0,012

=0,3529
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Sira Sizde 4

Kusurlu Uriin Sayisi Olasihk

0 0 4
1] |19
P(0) = 4C0 —| |—| = 0.81450625
20 20
1 1 3
1 19
P(1) = ,C |—| |=| =017147500
20 20
2 2
2 1] {19
P2) = ,C, |—| || =001353750
20 20
3 1
. 1] (19
P3) = ,C|—| |=| =0.00047500
20 20
4 0
4 1] [19
P(4) = ,C, |—| |=| =0.00000625
20| (20
Toplam 1.00000000
Sira Sizde 5

Normal dagilim aritmetik ortalamaya gore simetrik
olduguna gore, z=-1,16dan z=0’a kadar olan bolgenin
alani, z=0dan z=1,16’ya kadar olan bélgenin alanina
esittir. Standart normal dagilim tablosunda z stitunun-
da 1,1 degerini bulunur. Daha sonra, bu satirda saga
dogru ilerlenir ve 0,06 ile baslayan stitunun altindaki
alan 0,3770 olarak bulunur.

z .. 004 0,05 0,06 0,07 0,08
0,9 0,3264 | 0,3289 | 0,3315 | 0,3340 | 0,3365
1,0 0,3508 | 0,3531 | 0,3554 | 0,3577 | 0,3599
1,1 0,3729 | 0,3749 | 0,3770 | 0,3790 @ 0,3810
1,2 0,3925 | 0,3944 | 0,3962 | 0,3980 | 0,3997

04115 | 04131 | 04147 | 0,4162

1,3 0,4099

Dolayisiyla, z=-1,16dan z=0"a kadar olan bolgenin alani
0,3770 olur. Soruda egrinin altinda ve z=-1,16'nin sagin-
da kalan alan soruldugu i¢in, 0,3770 degerine tiim ala-
nin yarist olan 0,5 degerini eklemek gerekir. Sonug ola-
rak sorunun cevabi P(z>-1,16)=0,3770+0,5=0,8770dir.

Sira Sizde 6
x=7 noktasina karsilik gelen z degeri,

—u 7-6,4
Z:_x #:—’

= 0,5 dir. Soruda istenen olasilik;
o 1,2

z=0,5 degerinin solunda kalan bélgenin alanidir. Stan-
dart normal dagilim tablosuna gére z=0 ile z=0,5 arasin-
daki bolgenin alan1 0,1915'tir. Istenen olasilig1 bulabil-
mek i¢in 0,5 degeri ile 0,1915 degerini toplamak gerekir.

64 70

0o 05
Buna gore, rassal degiskenin 7den kii¢iik olma olasiligy;

P(x<7) = P(2<0,5)=0,5+P(0<z<0,5)
=0,5+0,1915 = 0,6915tir
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ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Tam sayim ve 6rnekleme kavramlarini ayirt edebilecek,

Orneklemeye bagvurmanin yararlarini agiklayabilecek,

Ornekleme plani hazirlayabilecek,

Bir 6rnek arastirma i¢in 6rnekleme uygulamasi yapabilecek ve istenen bilgileri
iiretebileceksiniz.

0060

o Tam sayim + Ornekleme
o Cergeve « Orneklem
« Parametre o Istatistik

o Degisken




TAM SAYIM VE ORNEKLEME

Anahtar kelimeler bashg: altinda verilen kavramlar 6rnekleme konusunu agik-
layabilmek i¢in de bilinmesi gereken kavramlardir. Bu kavramlar birinci iinitede
aciklandig i¢in bu iiniteye sadece tam sayim ve drnekleme kavramlariyla ilgili
hatirlatici bilgiler verilerek baglanmustir.

Bu iinitedeki konular1 kolayca anlayabilmeniz i¢in birinci iinitede a¢iklanan temel
kavramlari tekrar okuyunuz.

Bilindigi gibi istatistiksel arastirmalarin amaci tanimlanan evrenin 6zellikle-
riyle ilgili bilgiler tiretmektir. Bu bilgiler ya tam sayim sonucu elde edilen veri kii-
mesinin (evren veri kiimesinin) ¢oziimlenmesiyle ya da 6rneklemden elde edilen
veri kiimesinin (6rneklem veri kiimesinin) ¢oziimlenmesiyle iiretilebilir.

Tam Sayim

Planlanan bir istatistiksel arastirma i¢in tanimlanan sonlu evrenin biitiin birimle-
ri izerinden arastirmaya konu olan degiskenler itibariyle veri derleniyorsa yapi-
lan isleme tam sayim denir. Tam sayim sonucu elde edilen veri kiimesinin ¢6ztiim-
lenmesiyle elde edilen bilgiler (parametre degerleri) veri derleme ve ¢6ziimleme
hatas1 islenmemis ise kesin ve dogru bilgilerdir.

Tam sayim genellikle sonlu ve kiigiik hacimli evrenlere uygulanir. Bununla bir-
likte biiyiik hacimli sonlu evrenlerin biitiin birimlerine ulasabilmek olanakliysa,
kargilagilan 6zel problemin ¢6ziimii i¢in miimkiin biitiin verilerin elde edilmesine
gereksinim varsa tam sayim yapilmalidir.

Hakkinda arastirma yapilacak
birimler topluluguna evren
denir.

Tam sayim sonucu elde edilen
veriler kullanilarak hesaplanan
sayisal degerlere parametre
denir.

Yeni bir iicret sisteminin uygulandigi 50 is¢isi olan bir isletmede, is¢ilerin bu yeni
iicret sisteminden memnuniyetleri arastirilmak istenmektedir. Tam sayim yapila-
bilir mi?

Coziim:

Burada evren hacmi N=50 is¢ciden olusmaktadir ve kii¢iik hacimli bir evren-
dir. Iscilerin her birine ulagmak ve onlardan memnuniyetleri konusunda veri elde
etmek hem kolaydir hem de ¢ok zaman almaz. Bu nedenle istenen arastirma igin
tam sayim yapilabilir.
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Orneklem, evrenden belirli
yontemlerle secilmis olan ve
secildigi evreni temsil ettigi
diisiiniilen birimler kiimesidir.

Bir banka sube miidiirii, genel miidiirliikte izleyen giin yapilacak bir toplant: igin,
subesinin, toplant1 oncesindeki son isgiinii itibariyle mevduat durumuna iliskin bil-
giye ihtiyag duymaktadir. Subenin 150.000 mevduat miisterisi bulunmaktadir. Ihti-
yag¢ duyulan bilgi icin tam sayim yapilabilir mi?

Coziim:

Evren hacmi N=150.000 miisteridir. Biiyiik hacimli bir evrendir. Ancak sube-
nin bilgisayar donanimina sahip olmasi ve mevduat hesaplariyla ilgili verilerin ve-
ritabaninda bulunmasi nedeniyle, evren hacmi biiyiik bile olsa gok kisa zamanda
gerekli olan bilgilerin elde edilmesi, tam sayim yapilmasi miimkiindiir.

Ancak tanimlanan evrenin biitiin birimleri tizerinden veri derlemek veya tam
sayim yapmak her zaman izleyen kisimda agiklanacak gesitli nedenlerle miimkiin
olamaz, parametre degerleri hesaplanamaz. Boyle bir durumda evrenin 6zellikle-
riyle ilgili bilgiler ve genellemeler 6rnekleme uygulamasiyla elde edilebilir.

Ornekleme

Tanimlanan evrenden onu ilgilenilen degiskenler bakimindan temsil eden sinirlt
sayida birimin belirli yontemler kullanilarak segilmesi islemine 6rnekleme, segi-
len birimlerin olusturdugu topluluga érneklem denir.

KL

Bir anaokulu isletmecisinin 5 ayri bolgedeki okullarinda 1000 6grencisi bulunmak-
tadir. Bu isletmeci dgrencilerine uyguladigi beslenme programuyla ilgili 6grenci aile-
lerinin goriislerini almak amaciyla bir arastirma planliyor.

Arastirmanin Amact: Uygulanan beslenme programuyla ilgili ailelerin goriis-
lerinin alinmast.

Arastirmanin Evreni: 5 bolgedeki okullarda okuyan 6grencilerin ailelerinin
olusturdugu topluluktur.

Ornekleme: Her bélgedeki okuldan 20ser olmak iizere toplam n=100 aile se-
giliyor. Ailelerin se¢im islemine 6rnekleme, segilen 100 ailenin olusturdugu top-
luluga érneklem adi verilir. Ogrencilerin annelerinin beslenme programiyla ilgili
gorisleri ise degiskendir.

Segilen ailelerin olusturdugu topluluk 6rneklem, 6grencilerin anneleri gézlem
birimi, aileler 6rnekleme birimidir.

Evreni temsil eden, onun bir modeli olan 6rneklemden elde edilen veri kiime-
si kullanilarak yapilacak ¢oziimlemenin sonucu olan bilgi (6rneklem istatistigi)
evren bilgisi anlaminda kullanilabilir. Bagka bir deyisle 6rneklem istatistiginin
degeri bilinmeyen evren parametre degeri hakkinda genelleme yapmak amaciyla
kullanilabilir. Orneklemede 6nemli olan, eger evren dogru, net tanimlanmus ise
orneklemin arastirmaya konu olan degiskenler itibariyle evreni temsil edip etme-
mesi konusudur. 1yi, temsili bir 6rneklem evrenin sadece birim sayis1 bakimindan
kiigiik, 6zellikleri bakimindan benzeri ve modeli olan 6rneklemdir. Eger ilgileni-
len degiskenler bakimindan evrendeki ve 6rneklemdeki birimler benzer dagilim
gosteriyorsa olusturulan 6rneklem temsili bir 6rneklemdir.

Bir fakiiltede kaytli olan ve hacmi N=2000 6grenci olan bir evren tanimlayalim. Bun-
larin %407 erkek ve erkeklerin de %80’inin yaslar: 20-24 arasinda degisiyor olsun.
Diyelim ki n=200 ogrenciden olusan bir orneklem segilsin ve bu 6grencilerin %4071 (80
ogrenci) erkek ve bunlarin %80’inin (64 ogrencinin) yaslar: 20-24 arasinda degisiyor-
sa bu orneklem cinsiyet ve yas araligi degiskenleri bakimindan temsili 6rneklemdir.
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 Bir kitap¢iya gelen miisterilerin kitap okuma aligkanlig1 arastirilmak isteniyor.
Tam sayim yapilabilir mi? Tartisiniz.

+ Orneklem istatistiginin degeri her zaman parametre degeri icin bilgi niteligi ta-
sir m1? Tartiginiz.

« Orneklemenin temel amaci nedir? Agiklayiniz.

ORNEKLEMEYi GEREKLi KILAN NEDENLER

2 X
O

Bu iinitenin izleyen kisimlarindaki konular icin, A. F. Yiizer, E. Siklar, E. Agaoglu,
H. Tathdil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). Istatistik, Unite 7 ve 8, Eskisehir
Anadolu Universitesi Yaym Isimli kitaptan, editor ve iinite yazarlarinin izni alina-
rak yararlanilmstir.

« Evrenin sonsuz evren olmasi.

Tanimlanan evrenin sonsuz evren olmasi durumunda tam sayim miimkiin ol-
maz. Clinki incelenecek birimler X rassal degiskeninin teorik olasilik dagiliminin
tiirettigi sonuglardir. Dolayisiyla incelenecek birim sayisinda ve gozlem degeri sa-
yisinda bir sinir yoktur. Bu nedenle 6rnekleme uygulamasina bagvurmak kag¢inil-
mazdir.

LD

Bir biskiivi fabrikasinda iiretilen paketlerin planlanan agirlikta iiretilip iiretilmedi-
gi, sistemin dogru ¢alisip calismadigr arastirilmak isteniyor. Bu amagla iiretilen pa-
ketler arasindan 250 paket segiliyor. Tam sayim yapilip yapilmayacagini agiklayiniz.

Coziim:

Biskiivi paketleri bir iiretim siirecinin ¢iktilar niteligindedir. Uretim siirdiik¢e
biskiivi paketleri evrenine yeni paketler dahil olacaktir. Bu nedenle biskiivi paketleri
evreni sonsuz bir evrendir. Ilgili aragtirma icin 6rnekleme uygulamasi zorunludur.

« Evrenin sonlu evren olmas.

Daha 6nce de agiklanmis oldugu gibi tanimlanan evren sonlu evren oldugun-
da evrenle ilgili bilgiler hem tam sayim uygulayarak hem de 6rneklemeye basvu-
rularak elde edilebilir. Bu durumda tam sayim mi, 6rnekleme mi uygulanacagina
karar verebilmek i¢in asagidaki kriterler degerlendirilir.

Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics 4. Edition, Allyn
and Bacon

- Maliyet: Ornekleme biitcesi, 6rneklemeyi tam sayima tercih etmede en
onemli belirleyicidir. Ornekleme tam sayima gore daha az maliyetle bilgi
tiretme imkani saglar. Ote yandan eger evren hacmi kiigiikse veya tam sa-
yim yapmak biitce olanaklariyla da miimkiinse tam sayim tercih edilmeli-
dir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta tam sayim yapma maliyetinin,
elde edilecek bilginin degerinden kiigiik olmasi gerekir. Aksi durumda 6r-
neklemeye bagvurmak uygun olacaktir.

o

Belirli bir bolge i¢cin planlanan bir siyasi arastirmada, partilerin bugiinkii oy dag-
limi hakkinda bilgi edinmek amaglanmis olsun. Tam sayima mi orneklemeye mi
basvurursunuz?
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Coziim:

Bu aragtirmadaki evren ilgili bolgedeki segmen sayisidir, sonlu evrendir. Iste-
nen bilgilerin tiretilmesi amaciyla tam sayim yapmaya karar verilirse tistlenilme-
si gereken maliyet bolgedeki genel se¢im maliyetine esdeger olacaktir. Bolgede
yapilmis genel se¢im harcamalarina bakildiginda bunun arastirma yapacak kisi
ya da kurulus tarafindan karsilanmasi oldukea zor goriinebilir. Kald1 ki genel se-
¢imlerde biitiin segmenler oy kullanmamaktadirlar. Tam sayim yapmanin imkan-
s1z ve maliyetli oldugu bu gibi durumlarda en akilci yol ad1 gegen arastirma icin
orneklemeye bagvurmak olmalidir.

- Zaman: Bir arastirma sonunda ulagilacak bilgiye duyulan ihtiyacin zaman
sinirlari, aragtirmanin tam sayimla mi yoksa 6rneklemeyle mi yapilacagina
karar verirken degerlendirilecek diger dnemli bir etkendir. Ornekleme, tam
sayima gore daha kisa zamanda ve yeterli ayrintida bilgi elde etme olanag:
verir. Ornekleme bilgiye ¢cok hizli gereksinim oldugu durumlarda bilhassa
onemlidir.

Hem tam sayimdan hem de bir 6rneklemden elde edilecek bilgi i¢in gerekli
olan zaman, bir alternatif maliyet istlenmeyi de gerektirir. Clinki bilgi elde etme
stiresine bagl olarak verilecek kararin erken ya da ge¢ olusu kazang kadar kayip-
lara da neden olabilir.

Se¢menlerin oy verme tercihleri tizerinde pek ¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir.
Partileri, bugiinkii oy dagilimini belirlemeye yonelik bir arastirma uzun bir zama-
na yayilirsa, segmenlerin arastirmaya baslandigi giinkii goriisleriyle arastirmanin
sonuglandigi zamandaki goriisleri arasimda onemli farkliliklar olusabileceginden
iiretilen bilginin degeri ve gegerliligi giderek azalacaktir. Bu nedenle érneklemeye
basvurmak 6nem arz eder.

- Dogru veri elde etme: Her ne kadar tam sayim yapilinca kesin, dogru bilgi-
ye ulasilir denilse de tam sayimin yapilabilmesi i¢in gerekli olan sayida veri
derleme araci ve istenen 6zelliklere sahip, veri derleme hatasi yapmayacak
gozlemci ya da goriismeci bulmak ya da yetistirmek oldukea zor hatta ola-
naksizdir. Bu nedenlerle 6rnekleme uygulamalar: tam sayima gore daha
dogru veri derleme ve daha dogru bilgi tiretme imkani verir.

- Incelenecek birimlerin fiziksel zarara ugramasi: Tanimlanan evrende yer
alan birimler, veri derlemek ya da 6lgiim yapmak amaciyla fiziksel zarara
ugratiliyorsa drneklemeye bagvurmak zorunludur. Ornegin bir savunma
sanayi kurulusunda belirlenen bir giin icinde iiretilen mermilerin igeri-
sindeki hatali mermi oraninin belirlenmesi i¢in yapilacak bir aragtirmada
tam sayim benimsenirse gerekli verilerin derlenmesi amaciyla tiretilen tiim
mermilerin patlatma testine tabi tutulmasi gerekir. Bu durumda tiretimin
amaci gergeklesmemis olur. Bu anlamsiz bir testtir. Bu gibi durumlarda 6r-
neklemeden yararlanmak kaginilmaz olur.

- Evreni olusturan birimlerin degiskenligi: Evreni olusturan birimler aras-
tirmaya konu olan degiskenler bakimindan heterojen oldugunda miimkiin
ise tam sayim yapmak, degil ise bityiik hacimli 6rneklem se¢mek gerekir.
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« Evren hacmi kiigiik, parasal imkanlarin yeterli oldugu bir arastirma i¢in tam
sayim mi1 yoksa ornekleme mi tercih edersiniz? A¢iklayiniz.

o 1,5 milyon 6grencinin oldugu Acikogretim Sisteminin degerlendirilecegi bir
arastirma icin gerekli olan zaman ve parasal imkanlar yeterli ise tam sayim m1
yoksa drnekleme mi uygularsiniz? Tartisiniz.

Orneklem i¢in Birim Se¢me Yontemleri
Ornekleme girecek birimlerin seciminde kullanilan yontemler keyfi secim yonte-
mi ve rassal se¢im yontemi seklinde siniflandirilmaktadir.

Keyfi Secim

Orneklem olusturulurken tanimlanan evreni olusturan birimler arasinda fark go-
zetilir, yani biitiin birimlere bilinen bir olasilikla segilme sansi verilmez ise bu
tiirden birim se¢imine keyfi se¢cim adi verilir. Bu se¢im yonteminde arastirma-
c1, hangi birimlerin drnekleme segilecegini bilerek ve isteyerek belirler. Ornegin
yasadiginiz ildeki 6gretmenlerin sorunlarini belirlemek amaciyla yapilacak bir
arastirma icin her bir 6gretmen evi lokalinde birlikte oturdugunuz 6gretmenler
arasindan tanidiginiz 6gretmenleri se¢mek suretiyle bir drneklem olusturursaniz
yapmis oldugunuz se¢im keyfi se¢imdir.

Rassal Secim
Sonlu Evrenlerde Rassal Orneklem Segimi

Sonlu evrenlerde rassal birim se¢im imkani veren iki se¢im uygulamas: bulun-
maktadir. Bunlar kura secimi ve sistematik secimdir.

7 X
©)

Serper O. (2004). Uygulamali Istatistik 2, Genisletilmis 5. Bask1, Bursa: Ezgi Kitabevi

Kura Se¢imi
Rassal birim se¢imi i¢in kura usulii uygulanacak ise asagidaki adimlar izlenir:

« Tanimlanan evrenle ilgili olusturulacak giincel ¢ercevedeki biitiin birimlere
birden N e kadar numara verilir. Bu numaralar fislere yazilir ve bir torbaya
veya bir kaba atilr.

« Fisler iyice karistirildiktan sonra n tane fisin ¢ekilmesi islemine baglanir.
Cekilen fis her gekilisten sonra torbaya iade edilir veya edilmez. Cekilen fis
torbaya iade ediliyorsa birim segimine iadeli se¢im, iade edilmiyorsa iade-
siz secim ad1 verilir.

« Segilen n sayidaki birim 6rneklemi olusturur.

Bu birim se¢im uygulamasiyla evreni olusturan cergevede yer alan birimler
arasinda orneklemde yer almalar1 bakimindan ayricalik yapilmamais ve esit segil-
me olasilig1 taninmis olur.

Birim se¢imi iadeli yapildiginda ayni birim tekrar tekrar 6rnekleme segilmis
olabilir. Bu durumda 6rnekleme kuraminin 6nemli kosullarindan biri olan ba-
gumsizlik kosulu saglanmis olur ve herhangi bir birimin secilmesi bir baska biri-
min segilmesi olasiligini etkilememis olur.

Gergekte uygulanan 6rnekleme planlarinda iadeli segim genellikle uygulan-
maz. Birim se¢imi iadesiz yapildiginda, secilen bir birimin tekrar se¢ilmesi en-
gellenmis olur. Ancak evren hacmi N ¢ok biiyiik, 6rneklem hacmi n kiigiik ol-

A0 (MDY
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dugunda her birimin se¢iminin digerinden bagimsiz oldugu ve iadeli se¢cimdeki
bagimsizlik kosulunun saglanabilecek oldugu varsayilir.

Belirlenen sonlu evrende yer almasi gereken birim olusturulacak cerceve-
de yer almiyorsa veya birden fazla yer aliyorsa kura se¢iminin rassallig1 etkile-
nir. N hacimli sonlu bir evrende rassal iadeli se¢cimle N™ tane farkli 6rneklem
se¢mek miimkiin iken, ayni evrende ayni hacimli iadesiz se¢im uygulandiginda

, N!

N = TR tane farkli 6rneklem se¢gmek miimkiin olur.
—n)l.n!

Sistematik Se¢im

Eger rassal se¢im igin sistematik se¢im uygun goriiliirse asagidaki asamalar izlenir:
+ Giincel gergevedeki birimler birden N ye kadar numaralandirilir.
o Orneklem hacmi belirlenir.
o k=N/norani hesaplanir. Bu oran “biiyiitme faktorii” olarak isimlendirilir.

o 1,2, ....., k adet say1 arasindan rassal olarak bir say1 gekilir. Cekilen say1 a
ile gosterilsin. a, ornekleme girecek birinci birimin sira numarasini goste-
rir.

o aincy a + Kingy, ....., a + (n - 1)Kinci sira nolu birimlerin segilmesiyle n

hacimli 6rneklem olusturulur.

Hem kura usulii secimde hem de sistematik secimde secilecek bir birimin be-
lirlenen n hacimli 6rneklemde yer almas: olasiliklar: ayni (n / N) olmasina rag-
men olasi érneklemlerden birinin incelenen érneklem olma olasiliklar: farklidir.
Bu olasiliklar kura usulii (iadesiz) se¢cimde 1/ CZ, oldugu halde, sistematik se¢im-
de 6rneklemi olusturabilme sansina sahip kombinasyonlarin her biri i¢in esit 1 /
k, digerlerininkinde ise 0 (sifir) dir.

Olasilikli 6rneklemenin ti¢ 6nemli iistiinliigii vardir:

« Orneklemden elde edilen verilerden hesaplanan istatistikler evren para-

metreleri hakkinda genelleme yapmak tizere kullanilabilir.

o Orneklem hatasinin bityiikliigii hakkinda bilgi elde edilebilir.

» Keyfi se¢cimde s6z konusu olabilecek yanlilik (sistematik hata) giderilmis

olur.

Olasilikli 6rneklem olusturma prensibi esas olmak iizere, uygulamada ya birim
secim islemini kolaylastirmak ya da evreni temsil edecek daha iyi bir 6rneklemin
olusturulmasini saglamak tizere gesitli rassal 6rnekleme yontemleri gelistirilmis-
tir. Bu yontemler izleyen bagliklar altinda agiklanmigtir.

Bu 6rnekleme yontemlerinden herhangi birini bir 6rnekleme uygulamast igin
segerken yontemlerin etkinlik ve dogruluk kriterlerine gore degerlendirilmesi ge-
rekir. Ornekleme yontemlerinin etkinlikleri farklilik gésterir. Etkinlik, rnekleme
maliyeti ve dogrulugu arasindaki dengeyi yansitan bir kavramdir. Dogruluk ise
olgiilecek ozelligin belirsizligi ile ilgili diizeyi gosterir. Dogruluk ile 6rnekleme
hatalar1 arasinda ters iliski varken maliyetle ayn1 yonde iliski vardir. Yani daha
¢ok maliyet daha dogru bilgi, daha dogru bilgi daha az hatali karar ve tahmin
demektir.

ORNEKLEME SURECININ ASAMALARI

Genel olarak 6rnekleme siireci 5 asamadan olusmaktadir. Birbirleriyle ve bir aras-
tirma siirecinin diger agsamalariyla siki sikiya iligki icinde olan bu asamalar Sekil
6.2 de gosterilmistir.
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Evrenin Tanimlanmasi o~ m
Ornekleme siireci evrenin tanimlanmastyla | o)

; L Evrenin Tanimlanmasi | rnekleme
baslar ve bir aragtirma siirecinde arastirmaci- ¢ siirecinin asamalari.

nin ilk yapacagi islerden biridir.

Evren, arastirmaci tarafindan belirlenen e LB s | Kaynak: N.
bir tanima uyan ve hakkinda bilgilerin {ire- - . — — K. Mulhotm,
tilecegi, ¢ikarimlarin yapilacagi birimlerden [ Srnekleme Yénteminin Segilmesi |  Marketing Research
gh ¢ yap & An Applied

olusan topluluktur. Evrenin ayrintili bir bi- Orientation,
¢imde tanimlanmasiyla, hangi birimlerin Prentice Hall
arastirma kapsamina alinacagi, hangilerinin v International Inc.,
alinmayacag belirlenmis olur.. | Orneklemenin Uygulanmasi | 1996

Evrenin tanimlanmasi genel olarak or- j
nekleme birimi, gézlem birimi, yer ve zaman
kavramlariyla yapilmaktadir. Arastirmanin konusunu tanimlayan degiskenlerle
ilgili verilerin derlendigi birimlere gozlem birimi ad verilir. Orneklem birimi ise
ornekleme secilecek birimlerdir.

|(5rneklem Hacminin Belirlenmesi |

Arastirmanin konusu: Eskisehir Merkez Ilcesinde ikamet eden 250000 ailede hangi NEK 8 |
marka bulagik deterjanm kullamldigini arastirmak.

Evren: Eskisehir Merkez Ilgesinde arastirma yapildigi tarihte ikamet etmekte olan

ailelerin olusturdugu topluluktur. Sonlu bir evrendir. Evren hacmi 250.000 ailedir.

Ornekleme Birimi: Her bir aile.

Gozlem Birimi: Ailede camagir yikama gorevini tistlenen veya deterjan satin alma

tercihinde bulunan kisidir.

Yer: Eskisehir Merkez Ilcesi

Zaman: Arastirmanin yapildigi tarih.

Ornekten anlagilabilecegi gibi 6nce 6rnekleme aile segilecek sonra ailedeki ¢a-
masir yikayan, deterjan tercihini yapan kisiden veri derlenecektir.

Bu ornekte oldugu gibi her arastirmada gozlem birimi ve 6rnekleme birimi
ayrimi1 olmayabilir. Ornekleme segilen ve veri derlenen birim ayni1 olabilir. Bu du-
rumda sadece birim kavrami kullanilir.

Aragtirmanin Konusu: 2010-2011 égretim yilinda Anadolu Universitesi Iktisat Fa- NEK 9 |
kiiltesi Kamu Yonetimi Boliimiinde ogrenim goren ogrencilerin kitap okuma alis-

kanligini arastirmak.

Evren: 2010-2011 ogretim yilinda Kamu Yonetimi boliimiinde kayitli olan ogrenci-

ler toplulugudur.

Birim: Kamu Yonetimi boliimiinde kayitli olan her bir 6grenci hem gozlem birimi

hem de ornekleme birimidir. Ciinkii ornekleme segilecek birim de, veri derlenecek

birim de égrencilerdir.

Ornekleme ve gozlem birimi ayn1 oldugu zaman arastirmalarda sadece birim kav-
rami kullanilmaktadir.

Gozlem birimi ve 6rnekleme birimi ayrimina gidilmesinin nedeni gézlem birim-
leri ile ilgili bir ¢ercevenin temin edilmesinin veya hazirlanmasinin zor, maliyetli ve
¢ok zaman alacak olmasidir. Ornekleme birimi birden gok gézlem birimini kapsa-
yacak sekilde de tanimlanabilir. Ornek 3 iizerinden agiklamak gerekirse, beslenme
programuiyla ilgili 6grencinin hem annesinin hem de babasinin gorislerine basvu-
rulabilir. Bu durumda gézlem birimi 6grencinin hem annesi hem de babast olur.
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Evrenin tanimlanmasi yukarida yapilan agiklamalarda oldugu gibi her zaman
kolay olmayabilir. Ornek 8 iizerinden agiklama yapilacak olursa evren tanimi ya-
pilirken 6rnegin 6grenci evleri, yabanci uyruklu olup Eskisehir Merkez Ilgesinde
ikamet edenler, tek kisilik yasamin yasandig1 konutlar, arastirmada ifade edilen
aile tanimu igine alinacak mi yoksa alinmayacak mi, karar verilmelidir. Gézlem
birimi olarak ailedeki anne mi, kiz mi1, yoksa annenin yardimcis: olarak galigan
kisi mi segilecektir?

Bir aragtirmanin evrenini tanimlarken agiklik, kesinlik, amaca uygunluk ve
ornekleme uygulamasi icin giiglitk yaratmamasi gibi ilkelerin de goz 6niinde bu-
lundurulmasi gerekir.

Cercevenin Belirlenmesi

Cergeve sonlu bir evrenin biitiin birimlerinin kayitli oldugu bir listedir, tablodur
veya cetveldir. Niifus kayitlari, segmen kiitiikleri, tapu ve sicil kayztlari, ticaret ve
sanayi odalar iye listeleri, ekonomik biiyiikliiklerine gore sanayi kuruluslarinin
listesi, telefon rehberi, 6grenci kayut listeleri, su, elektrik abonelik listeleri vb. cer-
ceve olarak kullanilabilecek araglardir.

I

Sonsuz evrenler i¢in yapilaak 6rnekleme uygulamalarinda ¢ergeve s6z konusu olmaz.

Orneklemeye baglamadan énce amaca uygun bir ¢ergevenin var olup olmadi-
g1, yoksa saglanip saglanamayacagi 6ncelikle arastirilmalidir. Aragtirmaya uygun
bir ¢er¢evenin var olmasi durumunda bu ¢ergevenin giincel olup olmadiginin
arastiritlmasi da 6nemli bir konudur. Dikkat edilmelidir ki ¢erceve olmadan ne
tam sayim ne de drnekleme yapilabilir.

Bir gergeve yoksa yeni bir ¢ercevenin hazirlanmasi problemiyle karsilasilir.
Yeni bir ¢er¢evenin hazirlanmasinda gerceve maliyeti ve kapsam hatasi 6zellikle
goz oniinde tutulmalidir. Bazen tanimlanan evrenin bazi birimleri ¢ergevede yer
almadig: gibi tanimlanan evrenin disinda kalmas: gereken birimler de gergevede
yer alabilir ya da bazi birimler tekrar tekrar gercevede yer alabilir. Bu 6zellikteki
cercevelerde kapsam hatasi islenmis olur. Giincel ¢erceve bulmak zordur. Kapsam
hatasi islenen mevcut ¢ergevelerin de giincellestirilmesi uzun zaman alir ve mali-
yetli olur. Bu nedenlerle uygulamada giincel olmayan bir ¢ergevenin kabul edile-
bilirligi onun giincellestirilmesinin maliyeti ve sagladig1 zaman tasarrufu ile iliski-
lendirilerek belirlenir. Cerceve, kabul edilebilir bir ¢erceve hatasi diizeyinde evren
birimlerinin ¢ok biiyiik kismini kapsamalidir. §tiphesiz amag evren taniminda yer
alan biitlin birimleri kapsayan bir ¢erceve elde etmek veya olusturmaktir.

Ornekleme Yénteminin Se¢imi

Orneklemeye girecek birimlerin belirlenmesine imkan veren yontemlere drnek-
leme yontemleri denir. Bu yontemler 6rneklem i¢in birim se¢iminde uygulanan
usuliin keyfi ya da rassal olusuna gore iki sinifa ayrilir. Birinci durumda olasilik-
I1 olmayan 6rnekleme, ikinci durumdaysa olasilikli 6rnekleme s6z konusu olur.
Ornekleme yonteminin secimiyle ilgili en énemli karar bir 6rnekleme planinda
ne tir bir 6rnekleme yontemi uygulanacagidir. Bu konu 6rnekleme yontemleri
baslig1 altinda ayrintili bir bicimde ele alinacaktir.



6. Unite - Ornekleme ve Bazi Ornekleme Dagilimlari

163

Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Orneklem hacmi, 6rnekleme girecek birimlerin sayisini gosterir ve “n” simgesiyle
gosterilir. Bu sayinin ne olacagina iliskin kesin yanit vermek miimkiin degildir.
Ancak, bu sorunun yanitlanabilmesi i¢in asagida agiklanan faktorlere iliskin ya-
pilacak nitel degerlendirmelere ve 6rnekleme dagilimi bashig: altinda agiklanacak
olan nicel yontemlere bagvurulur.

Malhotra N. K. (1996). Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall
International Inc.

Nitel Degerlendirmede Esas Olan Faktorler

 Evrenin homojenligi: Ele alinan evrenin ilgilenilen degisken bakimindan
homojen ya da heterojen olmasi 6rneklem hacminin belirlenmesine etki
eder. Eger evrenin biitiin birimleri ilgilenilen degisken itibariyle ayn1 de-
gere sahipse bir birimin incelenmesi amaca ulagmak igin yeterlidir. Ancak
birimlerin 6zellikler bakimindan farklilig: artik¢a evreni temsil edebilecek
bir 6rneklem olusturabilmek i¢in 6rneklem hacminin de giderek biiyiimesi
gereKkir.

 Aragtirmada verilecek kararin 6nemi: Onemli kararlar icin olabildigince
cok veriye ve ayrintili bilgiye gereksinim vardir. Bu gibi durumlar biiytik
hacimli bir 6rneklem tizerinde arastirma yapmay1 gerekli kilar. Ancak 6r-
neklem hacmi arttik¢a maliyet ve gereksinim duyulan zaman ve nitelikli
personel sayisi da artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bir yandan
kiigiik hacimli 6rneklem olusturmak suretiyle bu 6rneklemin evreni temsil
etmesi bakimindan yetersiz kalmasini engellemek, diger taraftan da gerek-
siz yere ¢ok biiyiik hacimli 6rneklem segerek zaman ve maliyet yoniinden
kayba ugramamak i¢in uygun biiyiiklitkte bir 6rneklem hacmini belirle-
mektir. Orneklem hacmi arttik¢a 6rnekleme secilecek her yeni birimin ali-
nacak kararin, yapilacak tahminin dogruluguna katkisinin azalabilecegini
dikkate almak gerekir.

o Arastirmanin yapist: Arastirmanin dogasi da 6rneklem hacmi tizerinde
etkilidir. Uygulamada genellikle nitel arastirmalarda kii¢tik hacimli 6rnek-
lemlerde, nicel aragtirmalarda ise ornegin betimsel arastirmalarda daha
biiytik hacimli 6rneklemlerle ¢alisilir. Ayrica arastirmalarda degisken sayisi
arttik¢a orneklem hacminin artirilmasi bilginin niteligi agisindan ihtiyag
olur. Ornegin ¢ok degiskenli analiz teknikleri ve yontemlerinin kullanildig:
arastirmalarda 6rneklem hacmi biiyiik olmalidur.

Orneklemin Secimi

Ornekleme siirecinin bu son agamasinda érnekleme girecek birimler keyfi veya
rassal secim uygulamalariyla secilirler. Segilen birimlerden gerekli veriler derle-
nir. Bu asamada yapilacak islemleri, uygun ozellikte biiro ve ¢alisma ortamu ile ni-
telikli isgorenlerin temini gibi sayabiliriz. Onceki asamalarda yapilan yanlis uygu-
lamalar ve dikkatsizlikler bu agamada biiyiik sorunlarin yaganmasina neden olur.

ORNEKLEME YONTEMLERI

Ornekleme yontemleri evrenden drnekleme birim seciminde uygulanan usule
gore Sekil 6.2de gosterildigi gibi olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri ve ola-
silikli 6rnekleme yontemleri gibi iki sinifa ayrilir.

o
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N. K. Malhotra, Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall Interna-
tional Inc., 1996

Ornekleme
Yontemleri.

N

~

Ornekleme Yéntemleri

Olasilik Olmayan Olasilikh
Ornekleme Yontemleri Ornekleme Yontemleri
-Kolayda Ornekleme -Basit Rassal Ornekleme
-Yargisal Ornekleme -Tabakali Ornekleme
-Kota Orneklemesi -Sistematik Ornekleme
-Kartopu Orneklemesi -Tek ve Cok Anlamli Ornekleme

/

Olasilikh olmayan
ornekleme, birim seciminin
keyfi olarak yapildigi
orneklemedir.

Olasilikh Olmayan Ornekleme Yontemleri

Aragtirmay1 planlayan ya da 6rnekleme uygulamasini yapan kisi ya da grubun is-
tekleri ve deger yargilar1 6rnekleme segilecek birimlerin ve 6rneklem hacminin be-
lirlenmesinde etkili oluyorsa yapilan 6rnekleme olasilikli olmayan 6rneklemedir.

Bu 6rnekleme yontemleri, 6rneklem i¢in birim se¢iminde keyfi se¢im usulii-
niin uygulandig1 6rnekleme yontemleridir. Orneklem olusturulurken, tanimla-
nan evreni olusturan birimler arasinda fark gozetilir ve biitiin birimlere, bilinen
bir olasilikla secilme sansi verilmezse yapilan se¢im keyti secimdir. Keyfi se¢im-
le olusturulan olasilikli olmayan érneklemin evreni temsil etmeyecegi anlamina
gelmez. Ancak olasilik kuraminin uygulanamayacagi anlamina gelir. Olasilikli
olmayan 6rnekleme uygulandiginda 6rneklemin evreni temsil etme olasilig1 bili-
nemez. Oysa bu bilgi aragtirmacilar i¢in ¢cok 6nemlidir.

Temsili 6rneklem olusturma bakimindan olasilikli olmayan 6rnekleme yon-
teminin basarisi, 6rnekleme uygulamasini yiiriiten kisi ya da grubun aragtirma
konusuyla ilgili deneyimine, tanimlanan evrenin 6zellikleri hakkindaki 6nciil bil-
gilerine ve bu evrenin ilgilenilen 6zelliklerinin homojenligine baglidur.

Temsili orneklem olusturma ve uygulama kolaylig1 saglamasi1 amaciyla gesitli
olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri gelistirilmistir. Uygulamada sik¢a kulla-
nilan ve agagida incelenen bu yontemlerin ortak 6zellikleri:

o Orneklem igin birim secimi keyfidir.

o Orneklem hacmi keyfi olarak belirlenir.

o Orneklemden hesaplanan istatistikler evren parametreleri hakkinda genel-

leme amaciyla kullanilamaz.

Kolayda Ornekleme

Burada amag, aragtirma konusu ile ilgili ve kolayca ulasilabilir olan birimlerden
bir 6rneklemin olusturulmasidir. Arastirma konusu ile ilgili olan ve dogru yerde,
dogru zamanda bulunan birimler arasindan keyti olarak birimler segiliyorsa yapi-
lan 6rneklemeye kolayda 6rnekleme denir. Kolayda 6rnekleme gonilliilik esasina
gore katilan birimlerden olusur.
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Eskisehirde yasayan insanlarin hayat pahalilig ile ilgili goriislerini 6grenmek ama-
ctyla bir arastirma planlaniyor. Hayat pahaliiginin yasandigi yer olarak haftanin
herhangi bir giinii Eskisehirde kurulan semt pazarlarina alisverise gelenler arasin-
dan keyfi olarak belirlenen ve arastirmanmn amaciyla ilgili miilakata katilmay: ka-
bul eden kisilere goriisleri soruluyor. Miilakata katilanlarin olusturdugu topluluk
kolayda orneklemedir. Bu 6rnekte dogru yer Eskisehirde kurulan semt pazarlaridir.
Dogru zaman ise semt pazarimin kuruldugu giindiir. Bu arastirmada bir giin iginde
veriler derlenebilir ve bu veriler ¢oziimlenerek istenen bilgi iiretilebilir.

Uygun goriilen sokaktan, uygun goriilen zamanda gelip gegen bireylerle goriis-
me yapilmasi ya da bir konferansa katilan belirli sayidaki katilimcidan arastirma
konusuyla ilgili goriiglerinin alinmasi, birer kolayda 6rnekleme uygulamasidir. Bu
ornekleme uygulamasinda 6rnekleme birimlerine kolayca ulasilabilir, ilgilenilen
degiskenlerle ilgili veriler kolayca derlenebilir ve birimlerle is birligi saglanabilir.

En kisa zamanda ve en az maliyetle bilgi tiretilmesine ihtiya¢ duyuldugu du-
rumlarda kolayda 6rnekleme yontemi bir segenektir.

Bu 6rnekleme yonteminde en dnemli sorun, segilen 6rneklemin segildigi ev-
reni ne kadar temsil edebildigidir. Kolayda 6rnekleme uygulamasi ile olusturulan
orneklem, birim se¢imindeki yanlilik nedeniyle tanimlanan bir evreni temsil et-
meyebilir. Betimleyici ve iligki arastiric1 arastirmalarda kolayda 6rnekleme uygun
bir yontem degildir. Kolayda 6rnekleme fokus gruplar, soru kagitlarinin (anket
formlarinin) 6n testi veya pilot ¢alismalar i¢in kullanilabilir.

Yargisal Ornekleme
Bu 6rnekleme de bir tiir kolayda 6rneklemedir. Yargisal 6rnekleme, 6rneklemin
arastirmacinin ya da 6rneklemeyi yapan kisinin kisisel arzu, diisiince ve deneyim-
lerine gore secilmis oldugu drneklemedir.

Bu yontemin kolayda érneklemeden farki 6rnekleme birim segimi igin arastir-
macinin uzman fikirleriyle belirledigi 6l¢titler kullanmasi ve bu dl¢iitlerin temsili
bir 6rneklem olusturacak 6lg¢iitler olduguna inaniyor olmasidir.

Evrenden temsili rneklem
olusturacagina inanilan
kriterlere dayali olarak
birimlerin secilmesi islemine
yargisal ornekleme denir.

A Universitesinin sorunlarini arastirmak amaciyla bu iiniversitenin iist diizey yone-
ticilerinden se¢im yapilmas: yargisal 6rnekleme igin bir ornektir. Ciinkii tiniversite-
nin iist diizey yoneticileri iiniversite sorunlarini en iyi bilen kisilerdir. Bu diisiinceyle
se¢imin bu kisiler arasindan yapilmasi temsili bir orneklem olusturabilir.

Kolayda 6rneklemede oldugu gibi yargisal 6rneklemede de 6rnekleme birim-
lerine kolayca ulasilabilir ve verilerin ¢ok hizli bigimde derlenmesi miimkiin olur.
Yargisal 6rnekleme pazarlama arastirmasinda, kamuoyu arastirmalarinda ve bi-
yolojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Eger evreni olusturan birimler arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan
homojen ise kolayda ve yargisal 6rnekleme uygulamalar1 temsili 6rneklem olus-
turma imkani verir. Bu 6rnekleme uygulamalarinin maliyeti, uzman calistirilaca-
&1 icin kolayda 6rneklemeye gore daha yiiksektir.

Kota Orneklemesi
Orneklem i¢in birim se¢iminin keyfi olarak yapildig1 yontemlerden biri de kota 6r-
neklemesidir. Tanimlanan sonlu evren heterojen 6zelliklere sahip birimlerden olusu-
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yorsa olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri grubundan kota 6rneklemesi temsili
orneklem olugturma amaciyla tercih edilmelidir. Bu yontemin basariyla uygulana-
bilmesi i¢in tanimlanan sonlu evrenle ilgili bir ¢ercevenin var olmasy, ilgili evrenin
homojen veya heterojen 6zellige sahip olup olmadiginin sorgulanabilmesi i¢in evren
hakkinda onciil bilgilere sahip olunmasi, evrenin heterojen olduguna karar verilmis
ise hangi kritere gore heterojen birimlerden olusan bu evrenin homojen birimlerden
olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriterin belirlenmesi ve tabaka hacimle-
rinin bilinmesi gerekir.

Kota 6rneklemesi siirecindeki adimlar asagidaki gibidir:

o Evren hacmi N ve tabaka hacimleri N, (Tabaka sayis1 h=1, 2, ...) belirlenir.

o Orneklem hacmi n keyfi olarak belirlenir.

+ Her tabakanin, evren hacmi i¢indeki orani Ny / N belirlenir.

 Her tabakada keyfi segimle n, = (N}, / N) . n sayida birim segilir ve bu segi-

len birimler 6rneklemi olusturur.

Anadolu Universitesi yonetimi verdigi agikogretim hizmetlerinden memnun olan
ogrencilerin oramimi belirlemek amaciyla bir arastirma planlamistir. Arastirmay:
gergeklestirecek grup kota orneklemesi uygulamay: diisiinmektedir.

Coziim:

Cinsiyet tabakalama kriterine gore 6grencilere iliskin bilgiler;

N = 600.000 Evren hacmi.

Np = 400.000 Erkek 6grenci hacmi.

Nk = 200.000 Kiz 6grenci hacmi.

n = 3.000 Orneklem hacmi.

Erkek 6grenci tabakasindan (Ny) segilecek 6grenci hacmi:

ng = (N / N) . n = (400.000/600.000) . 3000 = 2000 olarak bulunur.
Benzer hesaplama kiz 6grenciler tabakasi i¢in de yapilirsa:

ng = 1000 6grenci bulunur.

Erkek ve kiz 6grenci tabakalarindan sirastyla 2000 ve 1000 6grenci keyti secim-
le segilmek suretiyle n = 2000 + 1000 = 3000 hacimli 6rneklem secilmis olur. Bu
orneklemdeki birimler tizerinden gerekli veriler derlenir ve istenilen bilgi tiretilir.

Kota drneklemesi kolayda ve yargisal 6rneklemeye gore daha temsili 6rneklem
olusturma caligmasidir. Ancak bu 6rnekleme yonteminin uygulanmasi sonucu
olusturulan 6rneklemin evreni temsil etmesinin garantisi yoktur. Ciinkii kota or-
neklemesi uygulamasinda belirlenen tabakalardaki birimlerin homojen 6zellikli
birimlerden olustugunun, tabaka oranlarinin dogrulugunun garantisi yoktur. Ay-
rica tabakalardan birimler keyfi olarak se¢ildigi i¢in yanlilik s6z konusu olabilir.
Bu 6rnekleme uygulamasi sonucu olusturulan 6rneklemden elde edilen bilgiler
evren bilgisi i¢in genelleme amaciyla kullanilamaz.

Kartopu Orneklemesi

Kartopu orneklemesi, 6zellikle bir ¢ercevenin mevcut olmamasi ya da olusturulma-
sinin imkansiz oldugu durumlarda faydali bir 6rneklemedir. Bu yontemde 6rnekle-
me siireci tanimlanan evrende yer alan bir bireyin genellikle rassal olarak se¢ilmesiyle
baglar. Belirlenen bu birey érnekleme giren birinci birimdir. Bu bireyden ayni evren
taniminda yer alan tanidig1 bir bireyin olup olmadig 6grenilir. Varsa bu bireye ulagilir.
Boylece 6rneklemde yer alacak ikinci birime ulagilmis olur. Benzer sekilde bu siireg,
referanslarla keyfi olarak belirlenen hacimde 6rnekleme ulagilincaya kadar siirdiiriiliir.
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Bir bolgedeki uyusturucu madde kullananlar tizerinde bir arastirma yapilacak ol-
sun. Bu bolgede uyusturucu kullananlarla ilgili bir liste bulmak miimkiin degildir.
Bolgede bir ya da iki uyusturucu kullanan tamimlanabilirse kartopu ornekleme sii-
reci baglar. Ornekleme seilmis olan bu kisi ya da kisilere uyusturucu kullanan ar-
kadaglar1 ya da tamdiklarimin olup olmadigi sorulur. Varsa adresleri 6grenilir, bu
kisilere ulasilir ve bunlar da bu ornekleme segilirler. Bu siire¢ keyfi olarak belirlenen
n hacimli 6rneklem olusturuluncaya kadar siirdiiriiliir.

Cete tiyeleri ve bir iilkeye yasal olmayan yollarla girmis kisilerle ilgili aragtir-
malarda, bir kentte Internet iizerinden aligveris yapanlarla ilgili aragtirmalarda
kartopu 6rneklemesi uygulanir. Bu 6rnekleme, endiistriyel iiriin alan ve satanlar
hakkinda yapilacak arastirmalarda da kullanilabilir. Bu yontem uygulandiginda
temsili 6rneklem olusturmak olanaklidir. Kartopu 6rneklemesinin maliyeti ve 6r-
neklem degiskenligi diistiktiir.

Tiim olasilikli olmayan érnekleme yontemlerinde érnekleme girecek birim-
lerin se¢iminin keyfi olmasi tek yonli hatalara neden olur. Bu tiir hatalardan ka-
¢inmak igin izleyen kisimlarda ele alinacak olan olasilikli 6rnekleme yontemleri
tercih edilmelidir.

» Kolayda 6rnekleme mi yargisal 6rnekleme mi daha temsili 6rneklem olusturur?
o Evrenin birimleri ilgilenilen 6zellik bakimindan heterojen ise hangi olasiliklx
olmayan 6rnekleme yontemi kullanilir? A¢iklayiniz.

Olasilikli Ornekleme Yéntemleri
Olasilikli 6rnekleme, ilgilenilen evrendeki her 6rnekleme birimine hesaplanabi-
lir ve sifirdan farkli bir olasilikla secilme imkan1 veren 6rneklemedir.

Rassal 6rnekleme yontemleri olarak da alinan bu 6rnekleme yontemleri 6r-
nekleme planlarinda yaygin olarak uygulanir. Bu tiir 6rneklemede 6rnekleme gi-
recek birimlerin se¢imi rassal olarak yapilir. Rassal se¢im evrenden drnekleme
girecek birimleri secerken herhangi bir ayricaligin uygulanmadig1 se¢imdir.

Basit Rassal Ornekleme

Sonlu Evrenlerde Basit Rassal Ornekleme

% XD
)

Orneklem icin birim segiminde
rassal secimin uygulandigi
yontemlere olasilikh
ornekleme yontemleri denir.

Serper 0. (2004). Uygulamali Istatistik 2, 5. Baski, Bursa.
Trochim W. M. (2001). Research Methods Knowledge Base, Cornell University.

Ornekleme planlarinda uygulanan en temel olasilikli $rnekleme basit rassal 6r-
neklemedir. Basit rassal 6rnekleme hacmi N olan sonlu bir evrenden birbirinden
farkli ve n hacimli olusturulabilecek C:, sayidaki olasi 6rneklemlerin her birine
incelenecek 6rneklem olmasi bakimindan egit gans tantyan ornekleme yontemi-
dir. Bu tanimda belirtilen 6zellikleri tagiyan Cy; sayidaki miimkiin 6rneklemlerin
her birine basit rassal 6rneklem denir. Bu drnekleme yontemi evrendeki biitiin
birimlere hacmi n olarak belirlenen 6rnekleme girmeleri bakimindan bilinen ve
birbirine esit se¢ilme olasilig1 saglar.

SO I
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Tablo 6.1

4 birimlik evrenden
iadesiz secimle
olusturulabilecek 2
hacimli miimkiin
orneklemler.

Hizmet i¢i egitim programina katilan bir firmanin 4 personelinin yapilan sinav so-
nuglari incelenecektir. Smav sonuglari 60, 40, 50 ve 70 puandir. Sonlu evreni olustu-
ran bu 4 personel, A, B, C ve D olarak simgelendirelim ve 2 personellik

n__ N2 4
N (N=ntn! Y 4=2).2!

tane miimkiin farkh orneklem asagidaki gibi olusturulabilir.

BiRIMLER MUMKUN ORNEKLEMLER
A A, B

B A C

C A,D

D B, C

B,D

CD

Bu mumkiin farkli 6 rassal drneklemden birinin incelenen 6rneklem olma-

s1 olasilig1 Ln - :é olur. Burada herhangi bir birimin yapilacak bir rassal

oG L
secimde segilmesi olasilig1 No1o 0,25 ; herhangi bir birimin n = 2 hacimlik

. y 2
orneklemde yer almasi olasilig1 da % =" 0,5 olacaktir.

o TN

Ornekleme uygulamalarinda miimkiin rneklemler olusturulmaz, olusturulabile-
cegi varsayilir. Sadece bu miimkiin 6rneklemlerin biri olusturulur ve arastirma bu
orneklem iizerinden yapilir.

Sonlu bir evrenden iadesiz se¢imle n hacimli bir rassal 6rneklem olusturmak
i¢in asagidaki adimlar izlenir:

o Giincel gergeve temin edilir ya da hazirlanir.

 Orneklem hacmi belirlenir.

o Cergevede yer alan n sayidaki birime tanimlayici numara ya da isaret verilir.

 Evrendeki her birime esit se¢ilme sans1 vermek suretiyle 6rnekleme girecek

birinci birim rassal se¢im araglar1 kullanilarak belirlenir.

o Geriye kalan (N - 1) birimin her birine yine esit sans vermek suretiyle ikinci

birim secilir.

o Bu birim se¢im siireci n hacimli 6rneklem seg¢ilinceye kadar tekrarlanir. Bu

birimin se¢ilmesi olasilig1 1 / (N-1) olur.

Agiklanan segim siirecinde her gekiliste secilen birim incelendikten sonra ev-
rene iade edilmedigi i¢in bu se¢im siirecine iadesiz rassal se¢im siireci ad1 verilir.
Eger basit rassal drnekleme planlarinda 6nceki ¢ekiliste secilen birim incelendik-
ten sonra evrene iade ediliyorsa baska bir ifadeyle birimler tekrar tekrar secilme
sansina sahipse bu se¢im siirecine iadeli rassal se¢im siireci ad1 verilir. Bu se¢im sii-
recinde evren hacmi gekilisten ¢ekilise degismez. Sonlu bir evrenden iadeli se¢imle
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bir rassal drneklem segilirse sonsuz evrenden basit rassal 6rnekleme yapiliyormus
gibi bir anlam ifade eder. Bu ¢ekilis siirecinde evrendeki her birimin yapilacak ge-
kilislerin her birinde secilme sansi birbirine esittir, L olan segilme olasiligina sa-
hiptir ve birbirini izleyen ¢ekilisler bagimsizdir. Sonlu evrenlerde evren hacminin
biiyiik ya da kiigiik olusu iadeli ya da iadesiz se¢imler i¢in 6nemli farkliliklar gos-
terir. Evren hacmi biiyiik, 6rnekleme orani 2 kiiciik oldugu zaman iadeli ve iade-

siz 6rneklemler benzer ozellikler gosterirler. Ciinkii iadeli ¢ekilis uygulandiginda
onceki gekilislerde se¢ilmis olan bir birimin yeniden érnekleme secilmis olma ola-
silig1 cok kiigtiktiir. Ancak evren hacmi kiigiikse iadeli ve iadesiz rassal secimlerle
olusturulan ayni hacimli 6rneklemler i¢in hesaplanan 6rneklem istatistikleri ile ev-
ren parametreleri karsilastirilirsa iadesiz basit rassal secimle olugturulan 6rneklem
iadeli olana goére daha az hatayla tahminleme imkani saglar. Bu 6zellik nedeniyle
de iadesiz rassal se¢im uygulamada genellikle bagvurulan yontem olmaktadir.

flgilenilen 6zellik bakimindan evrenin homojen olmasi durumunda basit ras-
sal 6rnekleme tercih edilmesi gereken bir yontemdir. Ornekleme planlarinda ba-
sit rassal 6rnekleme yontemlerinin tercihlerini etkileyen 6nemli sinirlayicilar var-
dir. Bunlardan birincisi giincel bir ¢er¢eve olusturma ya da hazirlama giiglugiidiir.
Ikincisi evrenin birimleri genis bir cografi alana yayilmigsa basit rassal 6rnekleme
uygulamasi ¢cok zaman alir ve veri derleme maliyeti giderek artar. Ugiinciisii evren
homojen degilse basit rassal drneklem sonuglarinin basarisi diger olasilikli 6rnek-
leme yontemleri sonuglarinin basarisindan distiktiir.

Sonsuz Evrenlerde Basit Rassal Ornekleme

Sonsuz evrenlerde basit rassal 6rnekleme ile ilgili bilgiler icin
Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics, (Boston: Fourth
Edition, Allyn and Bacon) adli kitaptan yararlanmistur.

Birinci tinitede sonsuz evren, “Ayni kosullar altinda isleyen bir siirecin sonug-
larinin olusturdugu topluluktur” seklinde tanimlanmusti ve bir biskiivi fabrikasin-
daki biskiivi paketleme siireci 6rnek verilmisti. Biskiivi paketleme siireci sonucu
olan her bir paket bir birim, paketleme siireci devam ettik¢e yeni biskiivi paketleri
evrene dahil oldugu icin “Bu siirecin sonuglar1 olan paketler sonsuz evreni olus-
turur” denmisti. Ornekten de anlagilabilecegi gibi sonsuz evrendeki bir baska ifa-
deyle ayni kosullar altinda igleyen bir siirecin biitiin sonuglari listelenemez. Biitiin
birimlerle ilgili bir ¢erceve hazirlanamaz, bunun yerine bu birimlerin ilgilenilen
bir degisken X i¢in bir teorik olasilik dagilimi tarif edilebilir. Tarif edilen bu teorik
olasilik dagilimina sonsuz evren adi verilir.

Sonsuz evrenin birimlerinin X degiskeni i¢in 6l¢imlenen degerleri (gozlem
degerleri) bu birimler i¢in X degiskeninnin gerceklesen degerleridir. Eger sonsuz
evrenin birimleri kararli (ayn1 kogullar altinda meydana gelen) bir siirecin sonug-
lari, birimleri ise n sayidaki birimin ilgilenilen X degiskeni bakimindan aldig: x,
X,, .. X, degerleri (gozlem degerleri) X, X,, ... X, rassal degiskenlerinin birer
gerceklesmesi oldugu diistintiliir. Buna gore, bir siire¢ tarafindan tiiretilen birbi-
rinden bagimsiz ve benzer olasilik dagilimina sahip n sayidaki X, X,, ... X, rassal
degiskenlerinin olusturdugu topluluga sonsuz evrenden segilmis basit rassal or-
neklem denir. Bu rassal degiskenlerin teorik olasilik dagilimina sonsuz evren adi
verilir.

[
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Tabakali ornekleme evren
birimlerinin tabakalara
aynildigi ve her tabakadan
rassal secimle drneklemin
olusturuldugu drneklemedir.

Bir biskiivi fabrikasimin paketleme siirecinin planlanan agirlikta iiretimi gercekles-
tirip gerceklestirmedigini incelemek olsun. Biskiivi paketleme siireci ayni kosullar
altinda isleyen kararli bir siirectir. Siirecin sonuglar: olan paketler sonsuz evrenin
birimleridir. Incelenen degisken iiretilen ve iiretilecek olan paketlerin agirligidir. Bu
liretim stirecinin sonucu olan paketlerin secilen n tanesinin 6l¢iim agirliklar: olan x,
Xy v s X Strastyla X, X, ... X rassal degiskenlerinin gerceklesmeleridir. Buna gore
paketleme siirecinden rassal olarak segilen n tane paketin élgiilen agirliklar: kullani-
larak hesaplanan olasilik dagilimi X, X, ... X, teorik olasilik dagilimini ifade eden
sonsuz evrenden segilmis basit rassal 6rneklemi olusturdugu soylenebilir.

Tabakali Ornekleme

Tanimlanan evrenin birimleri arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan he-
terojen ise, onemli farkliliklar gosteriyorsa temsili 6rneklem olusturabilmek igin
tabakali 6rnekleme tercih edilmelidir. Tabakali 6rnekleme evren birimlerinin
tabakalara ayrildig1 ve her tabakadan rassal segimle 6rneklemin olusturuldugu
orneklemedir.

Tabakal1 6rnekleme iizerinde arastirma yapilacak evren ilgilenilen degiskenler
yoniinden heterojen oldugunda evren parametre tahminine iliskin varyansin ola-
bildigince kii¢iik olmasini saglayan 6rneklemedir.

Tabakali 6rnekleme 4 asamali bir stiregtir:

o Tabakalama kriterinin belirlenmesi.

Tabakali 6rnekleme uygulamasi yapacak arastirmaci 6nce incelenecek de-
giskenler agisindan 6nemli farkliliklar gosteren N hacimli evrenin birimle-
rini homojen birimlerden olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriter
belirler. Burada 6nemli olan belirlenecek kriterin tabakalar icindeki bi-
rimleri olabildigince homojen, tabakalar arasinda ise birimlerin heterojen
olmasini saglayacak kriter olmasidir. Ayni zamanda bu kriterin uygulama
ve 0lgme kolaylig1 da saglamak suretiyle maliyet artirmadan tahminleme
hatasini azaltmas: gerekir. Tabakalama kriteri ilgilenilen parametre ile siki
sikiya iliski i¢indedir. Belirlenen tabakalama kriterinin uygunlugu 6rnek-
lem degiskenliginin etkinligi izerinde olumlu yonde etkilidir. Bu nedenle
asimetrik bolitnmeye sahip evrenlerde tabakali 6rnekleme uygulamasini
tercih etmek bir zorunluluktur. Tabakalama amaciyla kullanilabilecek kri-
terlere demografik o6zellik, tiiketici tiirdi, sosyoekonomik sinif, meslek gru-
bu, firma biiyiikligi, cografi yerlesim yeri, fakiilte tiirii vb. 6rnek olarak
gosterilebilir.

o Tabakalarin olusturulmasi.

Belirlenen tabakalama kriteri itibariyle N hacimli bir evren daha homojen,
L sayida ve hacimleri N, N,, o, Np olan tabakalara ayrilir. Bu agamada
6nemli olan tanimlanan evrendeki her bir birimin yalniz bir tabakaya ait ol-
masi ve hi¢bir birimin agikta kalmamasinin saglanmasidir. Bagka bir ifadeyle

L
N +Ny+... 4N, =>" =1 N, =N

olmalidir. Tabaka sayisi L arttik¢a tabakalarin homojenligi de artacagindan
tabaka varyanslar1 giderek kiigiilecek ve buna bagl olarak da tahminlerin
giivenilirligi giderek artacaktir. Tabaka sayisinin artmasi maliyetleri yiiksel-
tir ve uygulama zorlugu yaratir. Bu nedenlerle tabaka sayis: L belirlenirken
tabaka sayisinin yaratacagi maliyet, uygulama zorlugu ve elde edilecek tah-
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minlerin giivenilirligi birlikte degerlendirilmelidir. Deneyimler ve uygula-
malar tabaka sayisinin 6 ‘dan fazla olmamasini 6nermektedir.

o Tabakalardan birimlerin se¢ilmesi.
Her tabakadan basit rassal se¢imle sirasiyla ny, N, ..., N hacimli alt or-
neklemler olusturulur. Alt 6rneklem hacimleri toplami 6rneklem hacmine
esittir. Bagka bir ifadeyle n 6rneklem hacmini gostermek tizere

L
n1+n2+...—|—nL=Zh:1 n,=n

olmalidir.

o Verilerin derlenmesi.

Olusturulan alt 6rneklem birimleri izerinden veriler derlenir, bu veriler
kullanilarak arastirma amaglari i¢in gerekli olan istatistikler hesaplanir ve
bu istatstiklere dayanarak istatistiksel ¢ikarimlar yapilir.

Daha 6nce de vurgulandig: gibi tabakalar i¢i homojenlik arttik¢a tabakalar ici
varyanslar kii¢iiliir. Bu da ilgili evren parametre tahminleyicisinin varyansini kii-
giiltiir. Bu sonuca gore heterojen evrenlerde ayni 6rneklem hacmi igin basit rassal
ornekleme uygulamasinin 6rnekleme hatasi, tabakali 6rneklemenin 6rnekleme
hatasindan biiyiik olur. Heterojen evrenler i¢in tabakali 6rnekleme yontemi daha
etkindir.

Tabakal1 6rneklemenin diger bir tistiinliigii ilgilenilen evrenin yanisira her ta-
baka i¢inde ayr1 bilgi elde etme olanag: saglamasidir. Uygulamada evrene gore
tabakalar i¢in ¢ergeve olusturmak daha kolay olabilir. Ancak sagladig: kolaylik-
lara ragmen tabakali 6rneklemenin bazi giicliikleri de vardir. Ornegin tabaka ha-
cimleri ve bunlarin toplami olan evren hacminin bilinmesi gerekir. Bu her zaman
miimkiin olamamaktadir. Ayrica ilgilenilen evrenin homojenliginin sorgulanma-
st i¢in de bu evren hakkinda pek ¢ok 6nciil bilgiye gereksinim vardir. Bu 6nciil
bilgilerin yetersizligi ve gegersizligi olusturulacak 6rneklemin temsil niteligini
olumsuz yonde etkiler. Tabakali 6rnekleme siirecinin adimlariyla ilgili yukaridaki
kuramsal bilgileri 6rnek aragtirma {izerinde uygulayalim.

Amag: Bir iiniversitede gorev yapan 1000 6gretim elemanimn bilgisayar kullanim
aliskanligini arastirmak.

Evren: 1000 ogretim elemanimin olusturdugu topluluktur. Sonlu evrendir, hacmi N=
1000 kisidir.

Ornekleme Yontemi: Evren, sonlu evren oldugu icin arastirmact tam sayim da uy-
gulayabilir, 6rneklemeye de basvurabilir. Arastirmaci ornekleme yapmay: gerekli
kilan nedenleri degerlendirmis ve ornekleme yapmaya karar vermistir. Arastirmaci-
min gozlemlerine ve onciil bilgilerine gore 6gretim elemanlarinin bilgisayar kullanim
aliskanliklar: bakimindan heterojendir. Ciinkii yaslari geng olan arastirma gorev-
lileri, ogretim gorevlileri daha sik ve daha farkli amaglarla bilgisayar kullanirken
profesorler daha az siireli ve daha sinirli amaglarla bilgisayar kullanmaktadirlar. Bu
degerlendirmeye gore arastirmaci tabakali 6rnekleme yontemini ornekleme amacy-
la tercih etmis ve uygulama adimlarim asagidaki gibi izlemistir:

o« Ogretim elemanlarinin {invan tiirii kriterine gore bilgisayar kullanma alig-
kanlig1 bakimindan homojen tabakalara ayrilabilecegi diisiiniilmistiir.

o Tabakalar 6gretim tiyesi disindakiler (aragtirma gorevlisi, 6gretim gorev-
lisi), yardime1 dogent doktor (Yrd. Dog. Dr.) , dogent doktor (Dog. Dr.) ve
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profesor doktor (Prof. Dr.) seklinde belirlenmistir. Yonetimden elde edilen
bilgilere gore tabaka hacimleri 6gretim iiyesi disindakiler N, = 400, Yrd.
Dog. Dr. N, = 300, Dog. Dr. N5 = 200 ve Prof. Dr. N, = 100 birim oldugu
gorilmiistiir.

+ n =100 olarak belirlenen 6érneklem hacmi tabaka hacimlerinin (N},) evren
hacmi N igindeki paylariyla orantili olarak dagitilmigtur:

(N”>
n, =(——).n
h=YN

N
n, = (Wl) . = (400/1000) . 100 = 40

Benzer sekilde h = 2, 3, 4 i¢in hesaplama yapilirsa n, = 30, n; = 20, n, = 10
hacimlik 6rneklemler rassal olarak secildi ve

n1=40+n2=30+n3=20+n4=10=n=100

hacimlik tabakali 6rneklem olusturulmustur.
o Olusturulan 6rneklemdeki 6gretim elemanlarindan birinci elden veri derleme
yontemiyle veriler derlenip ¢oztimleme yapilir ve gerekli bilgiler tiretilebilir.

Sistematik Ornekleme
Orneklem igin birim se¢imi asagida ele alinan bir sistematige uygun olarak yapi-
lan drnekleme siirecine sistematik 6rnekleme adi verilir. Bu yontemin sinirlayici-
lar ilgili evrene iliskin bir ¢er¢evenin var olup olmamasi veya birimlerin dogal bir
siraya sahip olup olmamasidir.

Bir sistematik 6rneklem olusturmak i¢in asagidaki adimlar izlenir:

« Evrendeki birimler 1'den N’ye kadar numaralandirilir.

+ Arastirma igin yeterli olacak 6rneklem hacmi n belirlenir.

o k=— buylitme faktori hesaplanir. Bu oran 6rnekleme araligini gosterir.
n

o 1ile k arasinda bir tamsayi rassal olarak segilir. Bu say1 a ile gosterilirse a
ornekleme girecek birinci birimin sira numarasi olur.

« a1nc birimi k araliklariyla izleyen a + Kinc1, a + 2K'mct, ... ,a + (n - 1)
K'inci sira nolu birimler 6rnekleme secilir ve n hacimli sistematik 6rneklem
olusturulur.

o Olusturulan 6rneklemden elde edilen veriler kullanilarak gerekli istatistik-
ler hesaplanir.

Biitiin bu adimlar1 daha agik bir sekilde bir 6rnek iizerinden gosterelim:

o Evrendeki birim sayist n = 1000 6gretim elemanidir. Bu ogretim elemanlarinin
iinvan tiirii, soyadi sirast itibariyle 1den N'ye kadar listeler iizerinde numaralan-
dirma yapildh.

« Diyelim ki n = 100 birimlik bir 6rneklem segilecegi tasarlandi. k = 1000 / 100 =
10, hesaplandi. Bunun anlami, her 10'uncu birim érnekleme alinacak demektir.

o 1,2, .., 10 arasindan rassal olarak bir say1 secildi. Segilen say1 4 olsun. A = 4.
Siradaki 6gretim eleman ornekleme girecek birinci birimdir.

o 4. Sira nolu ogretim elemanindan bagslayarak her 10. ( 4, 14, 24, 34,...) sira nolu
ogretim elemani 6rnekleme alinarak n = 100 birimlik rassal 6rneklem olusturul-
mus olur.
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Sistematik 6rneklemede uygulanacak sistematigin belirlenmesi her zaman yu-
karidaki hesaplamalarda oldugu gibi yapilmayabilir. Evreni olusturan birimlere
sira numarasi verilemiyorsa veya numaralandirma ¢ok zaman aliyor ve masrafh
oluyorsa ancak sonlu veya sonsuz evren birimleri rastgele dizilislere veya gelislere
sahip ise sistematik 6rnekleme uygulanabilir. Ornegin bir iniversitenin 20.000
ogrencisi iizerinde yapilacak bir arastirma igin haftanin segilen bir 6gretim giinii
saat 8:30 da baslay1p her yarim saat araliklarla tiniversite kampiis kapisindan giren
ogrencinin drnekleme alinmasi uygulamasi da bir sistematik secimdir. Bir siiper-
marketten ayrilan her K'inci miisteriyle goriisme yapilarak yiiriitiilen aragtirmalar
da bu 6rneklemin uygulandig: arastirmalardir. Sistematik 6érnekleme evrendeki
her birimin 6rneklemde yer alma olasilig1 bakimindan basit rassal 6rneklemeye
benzer ve bu olasilik n / N dir. Ancak miimkiin 6rneklemlerden herhangi birinin
incelenen 6rneklem olmasi olasilig1 basit rassal 6rneklemede 1/ CZ] oldugu halde
sistematik 6rneklemede belirlenen sistematige gore 6rneklem olma sansina sahip
kombinasyonlarin her biri i¢in esit 1 / k digerleri i¢in 0'dir.

Sistematik 6rnekleme uygulamasi sonucu olusturulacak 6rneklemin temsil ni-
teligi evren birimlerinin siralandirilmasi ve k araligi ile iliskilidir. Bu siralandirma
arastirmaya konu olan degiskenlerle iliskilendirilerek yapilirsa sistematik drnekle-
me basit rassal 6rneklemeye gore daha temsili drneklem olusturma imkani verir.
Ornegin firmalarin diisiik ciroya sahip olandan biiyiik ciroya sahip olana dogru si-
ralanmasi, otellerin yildiz sayilar1 bakimindan biiyiikten kii¢tige dogru siralanma-
s1, Ogrencilerin kiigiik boyludan biiyiik boyluya dogru siralandirilmasi durumun-
da sistematik 6rnekleme her gruptan birimin 6rnekleme girmesini temin edebilir.
Ancak 6rnekleme araliginin uygun sekilde belirlenememesi halinde sistematik 6r-
neklemenin basit rassal drneklemeye olan yukarida agiklanan stiinliigii ortadan
kalkar. Ciinki belirli 6zellige sahip birimlerin gereksiz oranda 6rnekleme girmesi
s0z konusu olabilir. Bu durum drneklemin temsil niteligini olumsuz yonde etkiler.

Sistematik 6rnekleme 6nceki rassal 6rnekleme yontemlerine gore daha az ma-
liyetli ve uygulamasi kolaydir.

Cergevenin dogal yapisinda tekrarlamalar varsa sistematik 6rnekleme kullanilma-
malidir. Ornegin, veriler aylik olarak diizenlenmis ve k = 12 alinmugsa her yilin ayni
ay1 6rnekleme gireceginden bu tiir bir uygulama tek yonlii hatalara neden olabilir.

Tek Asamali ve Cok Asamali Kiime Orneklemesi

Bu 6rnekleme tiiriinde tabakali 6rneklemede oldugu gibi evrenin birimleri kiime
ad1 verilen gruplara ayrilir. Bu gruplar genellikle dogal olarak vardir. Her kiime
bir érnekleme birimi olarak tanimlanir. Kiimeler arasindan rassal olarak belirli
sayida kiime segilir ve segilen kiimelerdeki gozlem birimlerinin tamami 6rnekle-
mi olusturur. Ornegin bir organize sanayi bolgesinde faaliyette bulunan isyerle-
rinde ¢alisan isgorenler hakkinda bir arastirma planlandiginda bu organize sana-
yi bolgesinde her bir igyerinde ¢alisan isgorenler bir kiime olarak tanimlanabilir.
Hanehalki geliriyle ilgili bir arastirmada her mahalledeki hanehalk: toplulugu bir
kiime olarak tanimlanir. Orneklerden de anlagilabilecegi gibi kiimeler genellikle
cografi bir kritere gore tanimlanmaktadir.

Tablo 6.2

Ornek problem
icin sistematik
ornekleme
uygulama tablosu.
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Kiime 6rneklemesi bir ve daha fazla kiimeleme agsamalari ile de uygulanabilir.
Bir kiimeleme asamasi ile gozlem birimlerine ulasiliyorsa tek asamali kiimeleme,
iki veya daha fazla kiimeleme agamasi ile gozlem birimlerine ulasiliyorsa ¢ok asa-
mali kiimeleme ad1 verilir.

Bu ornekleme yontemleri evrendeki birimlerin homojen, hacimlerinin ¢ok
biiyiik ve genis bir cografi alana yayilmis olmalar1 ya da 6rnekleme girecek birim-
lere iliskin bir ¢erceve olusturmanin miimkiin olmadig1 durumlarda tercih edil-
mesi gereken yontemlerdir.

Tek asamal1 (kiime) 6rneklemesi siirecinde agagidaki adimlar izlenir.

o Ilgilenilen evrendeki birimler genellikle cografi kritere gore kiimelere
ayrilir. Bu, birinci diizey kiimelemedir. Kiimeler dogal olarak belirli bir
mekénda var olan birimlerden olusur. Kiime say1s1 “M” simgesiyle gosteri-
lir. Universiteler, banka subeleri, lojistik firmalari, kamu kurumlari, ortaég-
retim okullar1 birer kiimedir. Ornegin ortadgretim kurumlarini ele alalim.
Bu okullarin 6grencileri, siniflari, 6gretmenleri kiimeleri olusturur.

 Kiimeler arasindan rassal segimle “m” sayida kiime segilir.

o Segilen kiimelerdeki birimlerin toplami tek agamali kitme hacmini gosterir.

Tanimlanan birinci agama kiimelerine, benzer kritere gore ikinci, ti¢lincii ve
n'inci agama kiimelere ayrilir ve son kiimeleme agamasindaki kiimeler arasindan
rassal se¢cimle m sayil1 kiime segilir ve secilen kiimelerdeki birimlerden 6rneklem
olusturulursa yapilan 6rneklemeye ¢ok agamali kiitme drneklemesi denir.

Tek ve ¢ok agamali kiime 6rneklemesi ile ilgili kuramsal a¢iklamalar: bir aras-
tirma 6rnegi tizerinden agiklayalim.

Anadolu Universitesinde 2010-2011 6gretim yilinda 6rgiin 6gretim yapan lisans
programlarima kayitli olan o6grencilerin kendilerine sunulan egitim-ogretim ortam-
larindan memnun olup olmadiklar: arastirilmak isteniyor.

Evren: Bu arastirmanin evreni N=26000 olan égrencilerin olusturdugu topluluktur.
Sonlu ve biiyiik hacimli bir evrendir. Evren hacminin biiyiik olmas, biitiin 6grenci-
lere ulasmamn giicliikleri gibi nedenlerle arastirma igin 6rneklemeye basvurulmasi
diistiniilmiigtiir.

Ornekleme Yontemi: Ogrenciler iki biiyiik yerleskedeki 6gretim birimlerinde gre-
nim gormektedirler. Arastirmaci, 6grencilerin egitim-ogretim ortamlarindan mem-
nuniyetlerini degerlendirmeleri bakimindan homojen oldugu onciil bilgisine sahip-
tir. Bu degerlendirmelere gore arastirma igin uygun ornekleme yontemi olarak once
tek asamali sonra iki asamali 6rnekleme yontemi segilmistir.

Tek asamali 6rnekleme uygulamasinin adimlar:

« Ogrenciler lisans 6grenimi yapan program tiirii kriterine gore kiimelere ay-
rilmistir. Kiimeler Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Fen Fakiiltesi, Giizel
Sanatlar Fakiiltesi, Mithendislik Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Turizm Yiik-
sekokulu vb. 6grencileri toplulugu seklinde tanimlanmigtir. Bu tanima gore
kiime say1s1 M=6 ‘dur.

o M=6lisans programi arasindan m=2 program rassal olarak segilir. Varsaya-
lim ki segilen 2 program Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ve Mithendislik
Fakiiltesi olsun. Segilen birinci fakiiltedeki 6grencilerin tamami N,=5000
ve ikinci fakiiltedeki 6grencilerin tamami N,=4000 ise 6rneklem hacmi
n=N,+N,=5000+4000=9000 6grenci 6rnekleme se¢ilmis olur.
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Iki agamali 6rnekleme uygulamasi benimsendiginde birinci asamada segilen
Iktisadi ve Idari Bilimler ve Miihendislik Fakiilteleri boliim tiirii kriterine gére
tekrar kiimelere ayrilirsa ikinci asama kiimeleme yapilmis olur. Ikinci asamada
olusturulan boliimlerden (kiimelerden) rassal secimle m, sayida boliim segilir ve
bu boliimlerdeki biitiin 6grenciler 6rneklemi olusturur.

Tek ve ¢ok asamali 6rnekleme uygulamasinda tanimlanan kiimeler 6rnekle-
me birimi olarak benimsendiginden basit rassal 6rneklemede oldugu gibi evrenle
ilgili bir cerceveye gerek yoktur. Sadece segilen kiimelerle ilgili cerceveye gereksi-
nim vardir. Bu durum 6rnekleme uygulamasinda zaman, maliyet tasarrufu yanin-
da uygulama kolaylig1 saglamaktadir.

Eger birimler kiimeler arasinda homojen degilse segilen kiimelerdeki birim-
lerden olusacak 6rneklemin evreni temsil niteligi tartisilir ¢iinkii evreni olusturan
her tiirden birim 6rnekleme girmemis olur.

Tek asamali ve ¢ok asamali 6rnekleme yontemleri, 6rnekleme maliyetini azal-
tip etkinligi artirirken, tabakali 6rnekleme dogrulugu artirmaktadir. Kiime or-
neklemesinde kiimelerdeki birimlerin miimkiin oldukga heterojen olmasi, taba-
kal1 6rneklemede tanimlanan tabakalarin ise miimkiin olduk¢a homojen olmasi
istenir.

Olasilik 6rnekleme ile olasilikli olmayan érneklem yontemleri arasindaki temel
fark nedir? Agiklayiniz.

ORNEKLEME DAGILIMLARI

Daha 6nce de deginildigi gibi tanimlanan evrene iliskin sayisal karakteristiklere
parametre ad1 verilir ve parametre genel olarak 0 (theta) simgesiyle gosterilir. Tam
sayim yapilamadig1 durumlarda arastirmacilar istatistiksel tahminleme ve karar
verme (istatistiksel ¢ikarim) problemleri ile karsilagirlar. Bu ¢ikarimlar 6rneklem
istatistiklerine dayanir. Orneklem istatistiklerinin genel gosterimi daha dnce ifade
edildigi gibi 6 simgesiyle yapilir. Orneklem istatistigi bilindigi gibi rassal olarak
secilen n hacimli 6rneklemden elde edilen x;, x,, ..., x| gozlem degerlerinin kul-
lanilmasiyla hesaplanan karakteristiklerin genel adidur.

Ornekleme siirecinde rassal olarak segilen n hacimli bir érneklem igin hesap-
lanan istatistikler sadece ait olduklar1 6rneklem i¢in bilgi niteligindedirler. Clinkii
incelenen n hacimli bir 6rneklem ayni hacimli ve fakat farkli birimlerden olusabi-
lecek miimkiin 6rneklemlerden sadece biridir ve miimkiin 6rneklemlerin her biri
i¢in hesaplanacak istatistikler birbirinden farkli ve evren parametre degerlerine
esit (0 = é) , bitytik (0 > é) veya kiigiik (0 < é) olabilir. Bu nedenle 6rneklem is-
tatistiklerinden yararlanarak evren parametreleri hakkinda tahminleme ve karar
verme siirecinde rassal olarak secilen n hacimli bir 6rneklemin hesaplanan ista-
tistiginden degil, o istatistigin miimkiin 6rneklemlerde alacag: degerlerin dagili-
mindan ve bu dagilimin 6zelliklerinden yararlanilir.

N hacimli sonlu bir evrenden iadesiz secimle rassal olarak secilebilecek n ha-
cimli C;, sayidaki miimkiin biitiin 6rneklemlerin secildigini ve her 6rneklem i¢in
él, 62, . 0 o istatistiklerin hesaplandigini varsayalim. Hesaplandigini varsaydi-

gimiz bu istatistiklerin dagilimina érnekleme dagilimi denir.
Eger N hacimli evrenden n hacimli 6rneklemler iadeli secimle olusturulursa
miimkiin 6rneklem sayis1 ve bunlar i¢in hesaplanacak istatistik say1s1 N olacaktur.
Uygulamada, n hacimli bir tek 6rneklem segilir ve bu 6rneklem i¢in tahminle-
necek veya karar verilecek parametre hakkinda bilgi iireten istatistik hesaplanir. n

7 D
4

Rassal drneklemden
hesaplanani® istatistiginin
olasilik dagilimina bu
istatistigin ornekleme
dagilimi denir.
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hacimli miimkiin 6rneklemler segilmez, 6rneklem istatistikleri hesaplanmaz ve bu
istatistigin dagilimi olusturulmaz. Miimkiin 6rneklemler se¢ilmis gibi diistiniilerek
bu istatistigin varsayimsal dagilimindan yararlanmak suretiyle evren parametreleri
hakkinda ¢ikarimlar yapilabilir. Bu durum, 6rneklem istatistiginin ayn1 hacimli
orneklemden 6rnekleme farkli degerler alan rassal degisken oldugu esasina daya-
nir. Bir evrenden 6rneklem secilmeden énce drneklem gézlem degerleri x,, x, , ...
, X, rassal degiskenlerdir ve bu gozlem degerlerinden hesaplanan istatistikleri de
bir rassal degiskendir. Yapilan a¢iklama baglaminda 6rnekleme dagilimi bir rassal
degisken olan 6rneklem istatistiginin olasilik dagilimi seklinde tanimlanabilir.

Cesitli amaglar i¢in 6rnekleme karar verildigi zaman dikkatlerin en ¢ok odak-
landig1 parametreler evren aritmetik ortalamasi (u) ve evren orani (IT) olmakta-
dir. Bu nedenle bu {initenin izleyen kisimlarinda bu parametreler hakkinda bilgi
{ireten 6rneklem istatistiklerinin sirasiyla 6rneklem aritmetik ortalamasi X ve or-
neklem orani pnin 6rnekleme dagilimlar: ve 6zellikleri incelenecektir.

Ortalamanin (X 'nin) Ornekleme Dagilimi

Bir 6rneklem istatistigi olan drneklem aritmetik ortalamasi (X) rassal bir degis-
kendir. X rassal degiskeninin olasilik dagilimina ortalamanin érnekleme dagilimi
ad1 verilir. Bir bagka anlatimla tanimlanan evrenden n hacimli bir rassal 6rneklem
degil de ayni hacimli (veya N™) sayidaki miimkiin rassal drneklemlerin se¢ildi-
gini ve her miimkiin érneklem icin X hesaplandigini varsaydigimizda { X; } dan
olusan bir frekans dagilimi elde edilebilir. Bu dagilima ortalamanin érnekleme
dagilimi ad1 verilir. Bir 6rnek iizerinde X nin érnekleme dagilimini olusturalim.

Bir banka subesinde ¢alisan 4 isgoren bir iist iinvana yiikselme (terfi) icin agilan
hizmetigi egitim programina katilmislardir. Bu kisilerin simgesel isimleri ve egitim
sonunda agilan sinavda aldiklar: puanlar asagida verilmistir. Evren ortalamasini
hesaplayiniz ve X min ornekleme dagilmini olusturunuz.

Egitime Katilanlar Basar1 Puanlar1
(Birimler) X,
A 90
B 80
C 60
D 70
300
Coziim:

Evren ortalamasi y, tam sayim yapildiginda, gézlem degerleri x;, x,, ... , X
olarak gosterildiginde ve yukaridaki veriler kullanildiginda

SV X _ 300

—— =75 puan
N 4 r

seklinde hesaplanir. Hesaplama hatas1 yapilmamis ise 75 puan kesin, dogru olan
ortalama basarry1 gosterir.

Tam sayim yapilamadigi durumlarda agiktir ki yukaridaki bagari puanlari (x;
degerleri) derlenememis ve u=75 puan bilgisi hesaplanamamis olur. Bu durumda

Hu=
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t hakkinda tahminleme ve karar verme (istatistiksel ¢ikarim) problemleriyle kar-
silagilir. Bu tiirden problemlerin ¢oziimlenebilmesi i¢in p hakkinda bilgi tireten
orneklem istatistigi X nin 6rnekleme dagiliminin ézellikleriyle ilgili bilgilere ge-
reksinim vardir.
Xlarin érnekleme dagiliminin olusturulmast igin agagidaki adimlar izlenir.
o N=4 birimlik evrenden iadeli veya iadesiz se¢imle belirlenen n hacimli
miimkiin 6rneklemler segilir. Ornegin n=2 i¢in iadesiz se¢imle olusturula-
bilecek miimkiin 6rneklem sayisy;

. ! ) 41

N =—— C, =————— =06 adet
(N —n)!. n! (4-2)!.2!

olup asagidaki tabloda verilmistir.

Srneklem No _ Miimkiin ﬁrnekle.:m G6.zlem X,
Orneklemler Degerleri :

1 A B 90, 80 85

2 A C 90, 60 75

3 A D 90, 70 80

4 B, C 80, 60 70

5 B,D 80,70 75

6 CD 60,70 65
450

X lar serisinin dagilimina, X nin érnekleme dagilimi adi verilir. Bu dagilimin
ortalamasi i simgesiyle gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

cr
20X 450

_ = —— =175 puan
U C]"\, 6 p

Goriildiigii gibi evren ortalamasi g, X nin érnekleme dagiliminin ortalamast
U ya esittir ve
p = p; =75 puan

seklinde yazilir. Tablo 6.3’teki X; lar frekans dagilimi olarak diizenlendiginde n=2
hacimli farkli 6rneklem ortalamalarinin olasilig1 Tablo 6.4teki gibi gosterilmis
olur.

X. n. Orneklem Ortalamalarinin
U l Elde Edilmesi Olasiligi
65 1 1/6 = 0,167
70 1 1/6 = 0,167
75 2 2/6=0,333
80 1 1/6 = 0,167
85 1 1/6 = 0,166*
6 1,000

Not: *: Olasiliklar toplamini 1'e esitlemek icin diizeltme yapilmistir.

Tablo 6.3

N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli miimkiin
orneklemlerin X;
larinin ornekleme
dagilim.

Tablo 6.4

N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli miimkiin
orneklemlerin X;
larinin frekans
dagilim.
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Tablo 6.5

N=4 birimlik
evrenden

iadeli segimle
olusturulabilecek
miimkiin
orneklemler.

Tablodaki bilgilere gére, 6rnegin X = 75 puan degerini elde etme olasiligt
%33,3’tiir bilgisi iiretilebilir.

Ornekleme girecek birimlerin se¢imi iadeli yapilmis olsaydi, N=4 birimden,
n=2 birimlik Tablo 6.5 teki N™ = 42 = 16 farkl1 6rneklem olusurdu. 16 farkli 6rnek-
lem i¢in yukaridaki islemler yapilirsa X larin érnekleme dagilimi olusturulabilir.
Bu durumda da

Y = Uz =75 puan

oldugu goriilebilir.
A B C D
A A A A B A C A D
B B A B, B B, C B,D
C CA GB GC ¢D
D DA D, B D, C D,D
Ozetle
o Her 6rneklem hacmi igin bir istatistige iliskin 6rnekleme dagilimi oldugu
digtiniliir.

o Ornekleme birim secimi iadeli de yapilsa, iadesiz de yapilsa hesaplanan 6r-

neklem ortalamalarinin dagilimi evren ortalamasina esit olur.

Ancak hi¢bir arastirmada istatistiksel ¢ikarsama amaciyla yukarida agikladigi-
miz islemler yapilmaz. Bunun yerine, n hacimli tek bir 6rneklem segilir, bunun X
ortalamasi hesaplanir ve 6rnekleme dagilimi ile ilgili yukarida agiklanan bilgiler-
den yararlanilarak y hakkinda ¢ikarim yapilir.

(X ‘'ninDagihiminin Ozellikleri

X rassal degiskeninin érnekleme dagiliminin 6zellikleri, bu dagilimin ortalamasi
u (evren ortalamasi, X nin 8rnekleme dagiliminin ortalamasi y ya esit oldugu
i¢in y; yerine y kullanilmigtir) ve standart sapmasi oy (standart hata) ile agik-
lanir. Standart hatanin karesi ise varyans olarak isimlendirilir ve 62 simgesi ile

gosterilir.

Xnin Dagiliminin Ortalamasi ~
X nin érnekleme dagiliminin ortalamasi veya ayni anlama gelen, X nin beklenen
degeri E(X) seklinde gosterilirse

E(X) =

yazilabilir. Bu sonuca gore X nin érnekleme dagiliminin ortalamast ile ilgili asagi-
daki degerlendirmeler yapilabilir:

+ Orneklem hacmi n arttik¢a X nin érnekleme dagiliminin ortalamasi evren
ortalamasina yaklagir. Orneklem hacmi yeterli bityiikliige ulastiginda X nin
ornekleme dagilimi, normal olur.

o Evrenin dagilim sekli carpik bir dagilim gosterse bile, orneklem hacmi art-
tik¢a X nin dagilimi normal dagilima yaklasir.

Ornegin, bankadaki iggorenlerin girdigi sinavla ilgili 6rnek ele alindiginda ve

rassal olarak secilen n=2 hacimli 6rneklemdeki birimler A ve D birimleri oldu-
gunda 6rneklem ortalamasy;



6. Unite - Ornekleme ve Bazi Ornekleme Dagilimlari

179

n 2

_ E X E X

Y= =171 _ i=1 "t __ 20+70 =80 puan
n 2 2

olarak hesaplanir ve u niin tahmini

E(X) = u = 80 puan seklinde yazilabilir.

X ‘nin Dagiliminin Standart Hatasi

X nin standart sapmasti veya ayni anlama gelecek sekilde, X nin érnekleme dagili-
minin standart hatasi 0y simgesiyle gosterilir ve standart hata olarak da isimlen-
dirilir.

Standart hata oy ortalamanin 6rnekleme dagiliminin degiskenligini gosterir.
Yani, miimkiin 6rneklem ortalamalarinin (X; larin) evren ortalamasindan fark-
larinin ()_(i - p = hata) ortalama ol¢isiidiir. Standart hatanin karesi (09% ), X nin
dagiliminin varyansini ifade eder.

Evren, sonsuz bir evren ise basit rassal 6rneklemede birim se¢imi iadeli se¢im-
le yapiliyorsa 6rneklem hacmi n > 30 birim veya érnekleme oran1 - < 0,05 ise o
ve 02 asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir: N

2
2 g
o

Uf:ﬁ N o

Bu esitliklerden o nin 6zellikleri ile ilgili asagidaki degerlendirmeler yapila-

bilir.

« Standart hata evren standart sapmasi o ya ve drneklem hacmi ne baghdir.
Bir bagka ifadeyle evren degiskenligi o biiyiik ise herhangi bir 6rneklem
hacmi i¢in oy da biiyiik olur.

o Orneklem hacmi arttikga 6rneklem istatistiginden yararlanarak y hakkin-
da daha az hatali, daha giivenilir bilgi iretmek miimkiin olur.

« Orneklem hacminin kare kokii ile o arasinda ters yonde iligki vardir. Yani
orneklem hacmini artirdik¢a oy kiigiiliir. Ancak 6rneklem hacmini artira-
rak oy y1 digtirmeye galigmak drnekleme bagvurmay gerekli kilan neden-
lerden dolay: baz1 giigliiklere yol agar. Ornegin n=100 birim iken X standart
sapmasini yariya indirebilmek i¢in érneklem hacmi 4 kat artirilmalidir.

Evren standart sapmasi genellikle bilinmediginden o hesaplanirken o yeri-

ne onun yansiz bir taminleyicisi olan drneklem standart sapmasi s kullanilir. Bu
durumda standart hata Sy simgesiyle gosterilir ve S, = 2 esitligiyle hesaplanr.

Orneklem standart sapmast, Vn

DX, - X

n—1

S =

seklinde hesaplanir.

Eger ilgilenilen evren sonlu bir evren ve 6rnekleme orani n/N > 0,05 ise stan-

N-—n

dart hata hesaplanirken seklindeki bir carpan, diizeltme faktorii olarak

kullanilir ve standart hata hesaplanmast
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veya
o= [N
o VN-1
esitlikleriyle yapilir.

Basit rassal orneklemede 6rneklem hacmi arttik¢a nin 6rnekleme dagilimi
normal dagilima yaklasir. Bu sonuca, istatistikte onemli bir yeri olan asagidaki
teorem yardimiyla ulasilir:

Merkezi Limit Teoremi
Evrenin dagilim sekli ne olursa olsun, basit rassal 6rneklem hacmi biiyiidiikge, X
nin 6rneklem dagilimi normal dagilima yaklasir. Bu dagilimin ortalamas y, var-
yansi 6%/ n dir. Orneklem hacmi n igin yeterli biiyiikliik, kesin olmamakla birlikte
uygulamada n > 30 birim olarak kabul edilmektedir.

Eger X ortalamasi g ve varyansi o2 olan normal dagilimli bir evrenden segilmis
n hacimlik basit bir rassal érneklemin ortalamasi ise X nin érnekleme dagilimi
ortalamas g, varyansi 6> / n olan bir normal dagilimdr.

X rassal degiskeninin dagilimi normal oldugunda,

z z)?iilu
' O’/\/;

Esitligiyle standart degiskene doniistiiriiliir. Boylece, normal dagilimin 6zel-
likleri kullanilarak 6rneklem aritmetik ortalamasindan evren aritmetik ortalama-
s1 hakkinda bilgi iiretmek kolaylasur.

Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farkli
n<30 birimlik miimkiin biitiin 6rneklemlerin se¢ildigini, her 6rneklem i¢in {)_(i}
X —H

SX

" ~soolan istatistigin dagilimi (n-1) serbestlik derecesi (sd = n-1)

lar1 ve onlarin standart degerlerini hesaplandigini diisiinelim. Degerler ara-

N X
l1g1—o0 <

X
ile t dagilimi ad1 verilen siirekli bir dagilim gosterir ve bu istatistik

f= XK
S,
X
N
Burada, S; =
n—1
seklinde hesaplanur.

t dagilimi ortalamasi sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Dagili-
min sekli standart normal dagilima benzer fakat degiskenligi daha biiyiiktiir. Bu
degiskenlik serbestlik derecesi ile ters orantilidir. Orneklem hacmi artarken (sd
= n-1) biiyiir, t degerinin hesaplanmasinda S nin kullanilmas: nedeniyle ortaya
cikan degiskenlik kiigtliir ve t dagilimi standart normal dagilima (z dagilimina)
yaklasir. t 6rnekleme dagiliminin 6zelliklerinden yararlanarak evren ortalamasi
p ile ilgili bilgilerin nasil iiretilecegi de izleyen tinitede 6rneklerle agiklanacaktir.
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Otomobil lastigi iireticisi bir fabrikamin yoneticisi tirettikleri lastiklerin ortalama
omriinii lastiklerin katettigi km olarak tahmin etmek istiyor. Bu amagla rassal ola-
rak 100 lastik secilmis ve bu lastiklerin ortalama omriiniin X = 40000 km ve stan-
dart sapmasimin s=1500 km oldugu tespit edilmistir. Yonetim, tirettikleri lastiklerin
35000 Km omiirlii olmasini planlamagstir.

Bu bilgileri kullanarak;

o X min érnekleme dagilmimin ortalamas: nedir? Hesaplayiniz.

o Istenen tahminleme yapilirken islenebilecek hata nedir? Hesaplayiniz.

o X min standart z degerini hesaplayiniz.

Coziim:

« E(X)=p=40000km

« n=100 lastik oldugu i¢in standart hata (n =30 birim) evren standart sapma-
s1 bilinmedigi i¢in)

S ﬂ:lsokm

*Jn Voo
hesaplanir. Uretilen lastiklerin tiimiiniin émriinti yukaridaki verilere gore
tahminlerken islenebilecek hata diizeyi 150 kmdir bilgisi elde edilebilir.

Orneklem Orani p’nin Ornekleme Dagilimi

Ornekleme planlarinda ele alinan evrenin arastirilmak istenen 6zelliklerinin ba-
zilar1 iki sonuglu olmaktadir. Ornegin bir fabrikada iiretilen iiriinler, hatali ya da
hatasiz iiriin, bir fakiiltedeki 6grenciler, basarili ya da basarisiz 6grenci olmak
tizere iki grupta toplanabilir. Bu iki sonugtan birinde 6rnegin A sonucunda yer
alan birimlerin oraniyla ilgilenilebilir. Bu durumda evren orani evrenin birimleri
icindeki ilgilenilen tiirden 6zellige sahip olanlarin orani bigiminde tanimlanir.

Y simfindaki 6grencilerin genel basar: durumu asagida verilmistir. Bu sinifin basa-
rili 6grenci orani nedir?

OGRENCIADI  BASARI DURUMU

A Basarili
B Bagsarisiz
C Basarili
D Basarili

Ornekte siniftaki bagarili 6grenci orani, evren oranidir ve IT ile gosterilir. Bu
evrendeki ilgilenilen tiirden 6zellige sahip (basarili) birim (6grenci) sayisi R ile
gésterilirse evren orani I1,

=X
N

Esitligi ile hesaplanir. Burada R = 0, 1, 2, ..., N degerlerini alabilecegi i¢in IT
nin deger aralig1 0 < IT < 1 olur. Siniftaki basarisiz 6grenci sayist (ilgilenilmeyen
tiirden ozellige sahip birim sayis1) N-R oldugu i¢in, basarisiz 6grenci orani Q,
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N-R
==~ =1-1I
="y

olur.
Yukaridaki 6rnekte basarili 6grenci sayisi, R=3 oldugu i¢in

3
H:—:O”]S
4

Olarak bulunur. Bu sonuca gore siniftaki 6grencilerin %75 i basarilidir. Bu kesin
bir sonugtur.

Tam sayim yapilamadigi zaman R bilinemez ve IT hesaplanamaz. Ornekleme
planlarinda, IT parametresi hakkinda bilgi, 6rneklem istatistiklerinden yararlani-
larak iiretilebilir.

Hacmi n olan bir basit rassal 6rneklemden, bu 6rneklemin segildigi evrenin IT
parametresi hakkinda bilgi tiretebilmek i¢in iki 6rneklem istatistigi s6z konusu-
dur. Birincisi, hacmi n olan bir basit rassal 6rneklemdeki ilgilenilen tiirden 6zel-
lige sahip olan birimlerin sayisidir ve r ile gosterilir. Ikincisi, ilgilenilen tiirden
ozellige sahip olan orneklemdeki birimlerin oranidir. Orneklem orani p simge-
siyle gosterilir ve

r
p="_
n
esitligi ile hesaplanir. Buradar =0, 1, 2, ..., n degerlerini alabilir. r'nin degerlerine
bagli olarak p de 0 < p <1 araliginda bir deger alir. Orneklemi olusturan birimler
arasinda ilgilenilen tiirden sonuca sahip olmayan birimlerin oraniysa q ile goste-
rilir. Bu sonuca sahip birimlerin sayisi n- r oldugu i¢in

olur.

Yukarida verilen 6rnekte ele alinan N=4 birimlik bir evrenden basit rassal or-
neklemeyle hacmi n=2 olan bir 6rneklem se¢ildiginde ve 6rneklemdeki birimler
(6grenciler) B ve C oldugunda basarili 6grenci orani,

n 2

Olarak hesaplanmis olur.
Ote yandan, evren oranina iliskin varyans,

o® =TI (1-TI)
Seklinde ifade edilir. Varyansin karekokii de standart sapmayi verdiginden,
o=,/I1 (1 - H)
seklinde yazilir.
Orneklem varyansi ve standart sapmasi da benzer sekilde sirasiyla
P P (1 — p)
ve
s=yp(1-p)

olarak gosterilir.
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ki sonuglu bir evrenden, miimkiin biitiin n hacimli basit rassal 6rneklemlerin
seildigini ve her 6rneklem i¢in p oraninin hesaplandig1 varsayildiginda p; oran-
larindan olusan bir dagilim elde edilir. Bir evrenden segilebilecek ayni hacimli
miimkiin biitiin 6rneklemler i¢in hesaplanan 6rneklem oranlarinin olusturdugu
dagilima oranlarin ornekleme dagilimi ad1 verilir.

Ornekleme planlarinda, tanimlanan evrenden rassal olarak n hacimli sadece
tek bir 6rneklem olusturulur ve bu 6rneklem i¢in p orani hesaplanir. P rassal de-
giskeninin ¢ekilmesi miimkiin biitiin n hacimli 6rneklemlerde aldig1 degerlerin
dagilimina “oranlarin 6rnekleme dagilimi” ad1 verilir.

Ortalama ve Varyans

Evren orani hakkinda aragtirilmak istenin bilgi n hacimli tek bir 6rneklem igin
hesaplanan p istatistigine degil, bir rassal degisken olan p istatistiginin 6rnekleme
dagiliminin 6zelliklerinden yararlanilarak iretilir. Bu dagilimin 6zellikleri dagili-
min aritmetik ortalamasi ve varyansiyla belirlenebilir.

Sonsuz bir evrenden segilen n hacimli basit rassal 6rneklem i¢in hesaplanan p
oraninin drnekleme dagiliminin aritmetik ortalamasi 4 evren orani IT ye esittir.
Bu durum 6rneklem orani pnin evren orani I nin yansiz (sistematik hata igerme-
yen) tahminleyicisi oldugunu gosterir. Bu sonuca gore,

E(p) =11

Yazilir.

Sonsuz evrenlere ya da 6rnekleme orani n/N < 0,050lan biitiin sonlu evrenlere
uygulanan basit rassal 6rnekleme planlarinda 6rneklem orani p nin dagiliminin
varyanst 012) ve standart hatas1 da o ile gosterilir.

Eger evren varyansi o2 biliniyorsa

[T (111 IT(1-1I
PSS R I

Esitlikleriyle, evren varyansi 62 bilinmiyorsa
2 _r(1-»p) _ |p(-p)
YT TN T

Esitlikleriyle hesaplanir.

Uygulanan bir basit rassal 6rnekleme planinda ilgilenilen evren sonlu ve 6r-
nekleme orani n/N < 0,05 ise érneklem orani p nin érnekleme dagiliminin var-
yansi 02 ve standart hatasi o, ;

Evren varyansi biliniyorsa

2_H(1—H> N—n B H(l—H) N—n
A A N

Evren varyansi bilinmiyorsa

o_pll=p) Non _ |p(1=p) [N-n
P n T on TP n '\ N

Esitlikleri kullanilarak hesaplanir.
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Dagilim Sekli ve Merkezi Limit Teoremi

Oranlarin 6rnekleme dagiliminin sekli eger E(p) = IT < 0,5 ise saga garpik, E(p)
=1I1> 0,5 ise sola ¢arpik ve E(p) = IT = 0,5 ise simetrik bir dagilim gosterir. Ko-
laylikla goriilebilecegi gibi, E(p) = IT nin degeri 0 veya 1 e yaklasirken dagilimin
carpiklig: artar.

Merkezi limit teoremine gore bir 6rnekleme planinda segilen basit rassal 6r-
neklemin hacmi n biiytirken 6rneklem orani pnin 6rnekleme dagilimi normal
dagilima yaklasir. Uygulamada nIT > 5 ve n(1-IT) > 5 kosullarini birlikte saglayan
orneklem biiyiikliigii, yeterli orneklem biiyiikliigii olarak kabul edilir. Ayni teore-
me gore rassal drneklem hacmi n > 30 birim olmasi ve evren orani IT nin 0 ya da
1 e yakin degerler almamasi kosuluyla oranlarin 6rnekleme dagilimi normal da-
gilima yaklasir. Bu kosullar1 saglayan oranlarin 6rnekleme dagilimiyla ilgili prob-
lemlerin ¢oziimlerinde normal dagilimin 6zelliklerinden yararlanilir. Bu amagla
p rassal degiskeni, standartlastirilmis Z degiskeni

p—1II

p

7 =

Seklinde yazilir. Bu standart degisken kullanilarak evren orani hakkinda bilgi
tiretmek miimkiin olur.

7 « Ornekleme dagilimi kavramim agiklayiniz.

- o Merkezi limit teoremi istatistige ne tiir kolayliklar getirmistir. A¢iklayiniz.

| ORI Bir bankada ayda 8000 islem yapilip fis diizenlenmektedir. Banka yonetimi ilgili
ayda diizenlenen fisler icindeki hatali islem oramimi tahminlemek amactyla 100 fisi
rassal olarak segiyor. Segilen fislerin 15 tanesinin hatalr diizenlendigi belirlenmistir.
Bu verileri kullanarak istenen tahminleme yapilirken islenecek hata diizeyi nedir?

Coziim:
Bilindigi gibi, tahminleme yaparken islenebilecek hata diizeyini belirleme im-
kani veren istatistik standart hatadir. Bu

P(1-P
R

esitligi ile hesaplanir. Burada

r 15

p="—"2_015 —1—p=1-0,15=0.85
n 100 ve d P

; :\/0,15.0,85:\/0,12720’032

P 100 100

Bu bilgiye gore, bu bankada ilgili ayda diizenlenen fisler arasindaki hatal: fis
oranini tahminlerken islenecek hata diizeyi s, = 0,032 fis olacaktir.
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Orneklem Hacminin Belirlenmesinde Nicel Yontemler
Kargilanabilecek Maliyeti Esas Alan Yontem: Orneklem hacmi n, aragtirma biit-
cesine bagl olarak,

C—CO

n=—=

<

esitligi ile hesaplanir. Burada,
C = Arastirma biitgesini,
C, = Aragtirmanin sabit maliyetini,

C, = Ornekleme birimi i¢in degisken maliyeti gosterir.

Arastirma biitcesinin ©2.200 ile sinirl oldugu bir arastirmada, sabit maliyet £800
ve drnekleme segilecek her drnekleme birimi i¢in maliyet ise U5 dir. Bu biitgeyle olus-
turulabilecek orneklem hacmi en fazla ne olabilir?

Céziim:

_c—cy  2.200—800

n= =280

G

Orneklem hacmi en az 280 birim olmaldir.

Kabul Edilebilir Hata Diizeyini Esas Alan Yontem: Orneklem istatistiginin
dagiliminin normal oldugu varsayimi altinda bu yontemle 6rneklem hacminin
belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilir.

Kabul Edilebilir Hata Diizeyi (X - y)=d Oldugunda;

z 20' 2
42
Kabul Edilebilir Hata Diizeyi (p - IT)=d Oldugunda;
2 TI(1-TI)
o
Bu esitliklerde
n = Orneklem hacmini
d = (X - u) veya (p - IT) aragtirmacinin belirledigi kabul edilebilir degeri
z = Belirlenen 1 - a. giliven diizeyinde standart normal dagilim tablo degerini
s = Standart sapmay1

P = Evren oranini

gosterir. 3
Ornegin, kabul edilebilir hata diizeyi d = (X - p) esas alindiginda érneklem

hacminin

n=

n

esitligi ile hesaplanabilmesi igin aragtirmacinin o anlamhlik diizeyini ve d* degerini
belirlemesi ve evren varyansi hakkinda o bilgiye sahip olmast gerekir. Evren var-
yansi o genellikle bilinmez. Bu durumda, o? ile ilgili bilgi gegmis yillarda yapilmis
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olan ayni ya da benzer konudaki ¢alismalardan elde edilebilecegi gibi, bir pilot calis-
madan ya da en biiyiik degerli gozlem degeri x,, ,, ve en kii¢iik degerli gozlem degeri
X,,;, Diliniyorsa ve x; rassal degiskeni normal dagiliyorsa o = 0.01 igin

tahmincisi kullanilarak da hesaplanabilir.

Bir arastirmaci X ilinin merkez ilcesinde ikamet eden ailelerin ortalama aylik mut-
fak harcama tutarim tahminlemek istiyor. Ayrica bu tahminlemede 0.05 anlamlilik
diizeyinde ©10 lik bir yanilgi payr amagliyor. Orneklem hacmi ne olmalidir? Benzer
amagla bu il merkezinde yapilan arastirmalardan ailelerin aylik mutfak giderleriyle
ilgili standart sapmanin ©150 oldugu égrenilmistir.

Coziim:
d="10.
z=0.95,0=0.05
s =1150.

(1.96) 150 86436

=864,36 — 865 birim
102 100

n—

en az 865 aile rassal olarak secilmelidir.
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Ozet

0

2

Tam saymim ve Ornekleme kavramlarimi ayirt
etmek.

Birinci tinitede de agiklandig: gibi bir arastir-
mada tanimlanan evren sonlu evren ise gerekli
bilgilerin tiretilebilmesi i¢in tam sayim yapilabi-
lir veya 6rneklemeye basvurulur. Aragtirma i¢in
gerekli zamana, ekonomik imkanlara ve aracla-
ra sahip olundugunda tam sayim yapilmalidir.
Clnkil tam sayim sonucu elde edilen verileri
kullanarak hesaplanan bilgiler kesin bilgilerdir.
Tanimlanan evren sonsuz evren ise 6rnekleme
zorunludur. Tam sayim uygulamasinin imkénsiz
oldugu durumlarda 6rneklemeye basvurmak
kaginilmazdir.

Orneklemeye bagvurmanin yararlart.
Orneklemeye bagvuruldugunda aragtirmaci za-
man ve ekonomik tasarruf saglar. Ayrica tam
sayim yapmay1 engelleyen diger nedenlerin var-
liginda ornekleme aragtirma yapmaya imkan
verir.

©

D

AMAG

Ornekleme plam hazirlamak.

Ornekleme plani 5 asamali bir siirectir. Bu aga-
malarda arastirmaci arastirma yapacagl evreni
tanimlar. Bu evren sonlu evren oldugunda ev-
renle ilgili glincel bir ¢erceve hazirlar veya belirli
bir kaynaktan nasil temin edilebilecegini belir-
ler. Daha sonra olasilikli ve olasilikli olmayan
ornekleme yontemlerinden hangisini temsili bir
orneklem olusturma amaciyla aragtirmasinda
kullanacagina karar verir. Segilecek 6rneklem
hacminin ne olacagini belirler ve 6rnekleme
uygulamasi sonucu olusturdugu orneklemdeki
birimler tizerinden arastirmaya konu olan de-
giskenler itibariyle veriler derlenir.

Bir ornek arastirma icin Ornekleme uygulamasi
yapmak ve istenen bilgileri iiretmek.

Orneklemden derlenen veriler igin arastirmada
istenen bilgileri iireten istatistikler, 6rneklem
aritmetik ortalamasi, orneklem orani vb. gibi
istatistikler hesaplanir. Bu istatistikler ve bu is-
tatistiklerle ilgili dagilimin 6zellikleri kullanila-
rak bu istatistiklerin bilgi iirettigi parametreler,
evren aritmetik ortalamasi y, evren orani [T igin
gerekli ¢ikarim bilgileri tiretilebilir.
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Kendimizi Sinayalim
1. Bir 6rneklemin 6zelliklerine iligkin degerlere ne ad
verilir?

a. Ornek istatistigi

b. Evren

c. Anlaml fark
d. Ornekleme
e. Parametre

2. Bir evrenden rastgele segilen birden fazla 6rnegin
sonuglarmin birbirinden farkli oldugu gozlenmistir.
Bu farkliligin nedeni asagidakilerden hangisidir?

a. Beklenen frekans

b. Yontem farklilig

c. Ornek degiskenligi
d. Ornek istatistigi

e. Parametre

3. Iki sonuglu bir evrenden, miimkiin n hacimli ba-
sit rassal 6rneklemlerin secildigini ve her iki 6rneklem
i¢in p orant hesaplandig1 varsayimi altinda, pi lerin da-
gilimina (i=1, 2, ..., n) ne ad verilir?

a. Oranlarin 6rnekleme dagilimi
Orneklem istatistigi
Binom dagilim1
Normal dagilim
Ortalamalarin 6rnekleme dagilimi

o a0 o

4. Asagidakilerden hangisi olasilikli 6rnekleme yon-
temlerinden biri degildir?
a. Tabakali 6rnekleme

b. Basit rassal 6rnekleme
c. Kartopu 6rneklemesi
d. Kiime 6rneklemesi

e. Sistematik 6rnekleme

5. X rassal degiskeni, ortalamast (4) 50 ve standart
sapmast (0) 10 olmak tizere normal dagilmistir. Buna
gore, hacmi n=100 olan 6rneklemin ortalamasi X=55
degerinin standart normal degeri (z) kagtir?

a. 0,5

b. 1
c. 1,5
d. 2
e. 5

6. Evren oraninin deger aralig1 asagidakilerden han-
gisidir?
a. 0<II=<1
-1<II<0
-1<II<1
Im<-1
II>1

o a0 o

7. Bir 6rneklemin gozlem degerleri igin hesaplanan
karakteristik degerlere ne ad verilir?
a. Ortalama

b. Istatistik

c. Frekans

d. Anlaml fark
e. Parametre

8. Asagidakilerden hangisi, tam sayim yapmay1 engel-
leyen nedenlerden biri degildir?

a. Maliyet
Olgiim i¢in birimlerin tahrip edilmesi olasilig1
Evren hacminin kiigitk olmasi
Zaman
Evren hacminin sonsuz sayida olmasi

o a0 o

9. Tabaka hacimleri sirasiyla 50, 250 ve 200 birimden
olusan bir evrenden kota 6rneklemesiyle 50 birimlik
orneklem olusturulmak istenmektedir. Bu 6rneklem
hacmi tabaka hacimlerinin evren igindeki paylariyla
orantili olarak dagitilirsa fi¢lincii siradaki tabakadan
segilecek birim sayis1 ka¢ olmalidir?

a. 4

b. 15
c. 20
d. 35
e. 40

10. Evren hacmi kii¢iik oldugunda, 6rnekleme secilen
bir birimin digerlerinin se¢ilme sansini etkilememesi
i¢in agagidaki secim yontemlerinden hangisi kullanilir?
Rassal iadeli

Rassal iadesiz

Sistematik

Keyfi ve sistematik birlikte

Keyfi

o a0 op
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

l.a  Yanitiniz yanls ise “Tam Sayim ve Ornekleme”
bolimiinii yeniden gozden gegiriniz.
2.¢  Yanmitiniz yanhs ise “Olasilikli Ornekleme ve

Ornekleme Dagilimi” béliimiinii yeniden goz-
den gegiriniz.

.a  Yanitiniz yanlis ise “Oranlarin Ornekleme Da-

gilimr” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.

.¢  Yanitiniz yanhs ise “Olasilikli ve Olasilikli Ol-

mayan Ornekleme” béliimiinii yeniden gozden
gegiriniz.

.e  Yanitimiz yanhs ise “Ortalamanin Ornekleme

Dagilimimin Ozellikleri” boliimiinii yeniden
gozden gegiriniz.

.2 Yanitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon

Analizi” bolimiinii yeniden gozden gegiriniz.

7.b  Yanitiniz yanls ise “Oranlarin Ornekleme Da-
giliminin Ozellikleri” bolimiinii yeniden goz-
den gegiriniz.

8.c  Yanitiniz yanlis ise “Ornekleme Bagvurma Ne-

denleri” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.

9.¢  Yanitiniz yanls ise “Kota Orneklemesi Uygula-
mas1” boliimiinii yeniden gézden gegiriniz.
10.a  Yanitiniz yanlis ise “Keyfi ve Rassal Se¢im Uygu-

lamalar1” boliimiinii yeniden gézden gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Tam sayim yapilamaz. Ciinki kitap¢iya gelen miis-
teriler evreni sonsuz evrendir.

Ornekleme giren birimlerin rassal olarak secilmesi
ve orneklemin temsil 6rneklem olmast durumunda
orneklem istatistikleri evren parametreleri i¢in bilgi
niteligindedir.

Orneklemin temel amaci temsili 6rneklem olustur-
maktir.

Sira Sizde 2

Tam sayim yapmay: imkénsiz kilan nedenler soz
konusu olmadikga ve kesin bilgi istedigi siirece tam
sayum yapilir.

Her ne kadar tam sayim i¢in gerekli kogullar miim-
kiin ise de 6rneklemeye bagvurulur. Ciinkii, 6gren-
cilerin bazilarina ulasmak imkansiz olabilir, ulasilsa
bile bazilar1 bilgi vermeyebilir.

Sira Sizde 3

Yargisal ornekleme daha temsili 6rneklem olustu-
rur. Ciinkii bu 6rnekleme uygulamasinda 6rnekle-
me birim se¢imini yapacak kisi incelenecek evrenle
ilgili temsili 6rneklem olusturma bakimindan 6n-
ciil bilgilere sahiptir.

Kota 6rneklemesi segilir.

Sira Sizde 4

Temel fark, olasilikli olmayan 6rnekleme yontem-
lerinde birim se¢imi keyfi yapilirken bu 6rneklem
uygulamalari ile olugturulan 6rneklem i¢in hesap-
lanan istatistiklerin evren parametreleri hakkinda
genelleme yapmak amaciyla kullanilmamasidir.
Olasilikli 6rnekleme uygulandiginda birim se¢imi
rassal yapilir ve 6rneklem istatistikleri parametreler
hakkinda genelleme amaciyla kullanilir.

Sira Sizde 5

N sonlu bir evrenden rassal olarak n hacimli bir
orneklem degil de miimkiin ayn: hacimli biitiin
orneklemleri sectigimiz ve her 6rneklem igin bir
istatistik hesapladigimizda meydana gelen dagilima
ornekleme dagilimi denir.

Bu teorem herhangi bir 6rnekleme uygulamasinda
hesaplanan n hacimli bir 6rneklem i¢in hesaplanan
istatistigin dagilim sekli ve ozellikleri ile ilgili ispat-
lanmig bilgileri verdigi icin istatistiksel ¢ikarimlar
bu teoreme dayandirilmaktadir.
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ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Istatistiksel tahminleme tanimi yapabilecek ve bir evren parametresi icin tah-
minleme siirecinin agamalarini agiklayabilecek,

Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina iliskin nokta ve aralik tahmin-
lemesi yapabilecek,

Hipotez, istatistiksel hipotez ayirimim yapabilecek ve istatistiksel hipotezlerin
test agamalarini agiklayabilecek,

Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina iligkin hipotez testi uygulamala-
rini1 yorumlayabileceksiniz.

© 0 0 ¢

o Evren « Orneklem Istatistigi
o Parametre o Tahminleme
« Orneklem o Istatistiksel Hipotez




GIRIS

Tam sayim yapilamayip, 6rneklemeye basvurulunca aragtirmacilar iki problemle
karsilagirlar. Bunlardan birincisi istatistiksel tahminleme, ikincisi ise istatistiksel
karar vermedir.

Bu tinitenin birinci kisminda istatistiksel tahminleme ve istatistiksel tahminleme
tirleriyle ilgili teorik bilgiler agiklanacak, sonra evren aritmetik ortalamasi ve evren
oranina iligkin tahminleme uygulamalarina yer verilecektir. Ikinci kistmda ise istatis-
tiksel hipotez testi ve test siirecinin asamalariyla ilgili teorik bilgiler agiklanacak, evren
aritmetik ortalamasi ve oranina iligkin hipotez testi uygulamalarina yer verilecektir.

Bir rassal 6rneklemden
hesaplanan istatistikler
yardimiyla ilgili evrenin
parametre degerinin
arastirimasina tahminleme
denir.

Bu iinitenin izleyen kisimlarindaki konular i¢in

A. F. Yiizer, E. Siklar, E. Agaoglu, H. Tathdil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011).
Istatistik, Unite 8 ve 9, Eskisehir Anadolu Universitesi Yayin Isimli kitaptan, editor
ve iinite yazarlarinin izni alinarak yararlanilmistir.

ISTATISTIKSEL TAHMINLEME

Giinliik yasamin hemen hemen her alaninda parametre tahminlemesiyle karsi-
lagilir. Bir aragtirma siirecinin en 6nemli agamasi olan 6rneklemeyle tahminleme
birbirinin ayrilmaz pargasidir.

L0 [

Orneklem, 6rnekleme, tamsayim kavramlari iyice 6ziimsenmelidir.

Bir tanmim vermek gerekirse, tahminleme, tanmimlanan evrenden segilen rassal
orneklemden hesaplanan istatistikler yardimiyla bu evrenin uydugu dagilimin pa-
rametre degerlerini arastirmaktr.

Bir tahminleme siirecinde asagidaki agsamalar izlenir:

o Tanimlanan evrenden énceden belirlenen n hacimli rassal bir 6rneklem se-

gilir. Orneklemdeki birimler {izerinden veriler (gézlem degerleri) derlenir.

o Derlenen bu gozlem degerleri kullanilarak tahminlenecek parametre igin

bilgi tiretecek istatistikler hesaplanir.

« Parametre igin bilgi iireten istatistigin 6rnekleme dagiliminin 6zelliklerin-

den yararlanilarak parametre degeri tahminlenir.

Hem orneklem i¢in hem de evren i¢in bilgi iireten istatistige iliskin formii-
lasyona “tahminleyici’, 6rneklem gézlem degerinin bir tahminleyiciye uygulan-
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SIRA SIZDE

2/
-

Bir rassal orneklemden
hesaplanan istatistigin
dedgerini, ilgili evren
parametre degerine esit kabul
eden tahminleme siirecine
nokta tahminlemesi denilir.

mastyla hesaplanan degere ise “tahmin” adi verilir. Tahminleyici, tahminin nasil
yapilacagini gosterir. Tahminse sayisal bir degerdir. Ornegin,

r 56

p= T80 0.70
formiild ile tanimlanan 6rneklemin aritmetik ortalamasi, evren aritmetik orta-
lamasi i¢in bir tahminleyicidir. Bu formiil yardimiyla hesaplanan degerse evren
aritmetik ortalamasinin bir tahminidir.

Parametreleri, istatistiklerden hareketle, bir say1 ve bu say1y1 kapsayan bir ara-
ligin sinirlariyla tahminlemek miimkiindiir. Birinci durumda nokta tahminlemesi,
ikinci durumdaysa aralik tahminlemesi s6z konusu olur. Nokta ve aralik tahmin-
lemesi izleyen boliimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.

o [Istatistiksel tahminleme nedir?
o Tahmin ve tahminleyici kavramlar1 arasindaki farki agiklayiniz.

ISTATiISTIKSEL TAHMINLEME TURLERI

Istatistiksel tahminleme, nokta ve aralik tahminlemesi olarak siniflandirilir.

Nokta Tahminlemesi
Bir rassal orneklemden hesaplanan istatistiginin degerini ilgili evren parametresi
édegerine esit kabul eden tahminleme siirecine, “nokta tahminlemesi” denir. Bu
stirecte, 6rneklem icin hesaplanan éistatistiginin rassal bir degisken oldugu gergegi
benimsenir. A ilgili evren parametresinin bir nokta tahminleyicisi durumundadur.
Bu tahminleyici yardimiyla hesaplanan istatistik, bir sayidir ve ilgili paramet-
renin nokta (tek deger) tahminidir.
Tahminleme siirecinde asagidaki asamalar izlenir:
o Tanimlanan evrenden, belirlenen n birimlik (hacimli) bir basit rassal or-
neklem secilir.
« Bu 0rneklemdeki birimler {izerinden ilgilenilen degisken itibariyle veriler
derlenir.
o Bu veriler kullanilarak tahminlenecek parametre 0 i¢in tahminleyici olan
istatistik hesaplanir.
 Son olarak bu istatistigin degerinden yararlanarak 6 parametresi igin tah-
minleme yapilir.
Bu {iinitenin izleyen kisminda tek evren ortalamas: ve oraniyla ilgili nokta ve
aralik tahminlemesine yer verilmektedir.

Evren Aritmetik Ortalamasi p’'niin Nokta Tahminlemesi

n hacimli rassal bir 6rneklemin aritmetik ortalamasinin (X) hesaplanabilmesi i¢in
X15Xgseenens Xy gozlem degerlerine gereksinim vardir. Ornekleme uygulamalarinda
bu gozlem degerleri sirasiyla X, X,,,...... X, rassal degiskenlerinin gerceklesen de-
gerleridir. Bu diisiinceyle ayn1 zamanda evrenden segilebilecek ayni1 hacimli farkli
orneklemlerde farkli degerler alabilecek olan, X bir rassal degiskendir ve p’niin
nokta tahminleyicisi olarak isimlendirilir.

Bir rassal degisken olan X'nin degerinin bu istatistigin bilgi iirettigi wniin de-
gerine esit olan tahminlemeye Wniin nokta tahminlemesi, hesaplanan X degerine
wniin nokta tahmini denir.

Yapilan a¢iklamalar: bir 6rnek tizerinde gérelim:
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Bir arastirmaci ilag dagitim sirketi calisanlarmin yillik ortalama seyahat etme siire-
lerini tahmin etmek istemektedir. Bu amagla rassal olarak 100 ilag dagiticist segilmis
ve yillik ortalama seyahat etme siirelerinin 386 saat ve standart sapmanin 72 saat
oldugu belirlenmistir. Yillik seyahat etme siiresini tahmin ediniz.

Coziim:
X = 386 saat
s= 72 saat

n = 100 dagitim sirketi ¢alisani
pu=1

100 birimlik rassal orneklemin aritmetik ortalamasi, evren ortalamasinin bir
nokta tahmini oldugundan, aylik ortalama seyahat etme siiresine iliskin tahmin:

E (X) = p = 386 saat olacaktr.

Ancak bu nokta tahminlemesiyle gercekte evren ortalamasi p'niin 386 saate
yakin bir deger oldugu yorumu yapilabilir.

Evren Orani TI'nin Nokta Tahminlemesi

Ornekleme uygulamalarinin pek ¢ogunda evren orani IT hakkinda bilgi elde edil-

mesi istenir. Bu durumda IT igin bilgi tireten istatistik 6rneklem orani p olur.
Evren orani ITye iliskin nokta tahminlemesi bir rassal 6rnekleme planinda

olusturulan n hacimli 6rneklem igin, r bir binom rassal degiskeni olmak iizere,

hesaplanan p—=_ oraninin degeri IT’ye esit olan bir tahminleme siirecidir. Bu-

rada, n

p= L esitligi tahminleyici, hesaplanacak p degeri de tahmindir.
n

Bir elektrikli isitic1 tireticisi yeni iirettikleri modelden memnun olan miisterilerinin
oranini tahmin etmek istiyor. Bu amacla yeni elektrikli isiticiyr kullananlar arasin-
dan 80 kisi segiliyor ve bunlarin 56’simin yeni isitict modelinden memnun olduklar:
belirleniyor. Istenen tahmini nokta tahmini olarak yapiniz.

Coziim:

n = 80 kisi

r = 56 kisi

r_36_479

n 80

olur. Orneklem orani E(p) = IT = 0.70 degeri evren orani IT'nin yansiz tahminidir.
Bu, orneklemdeki 80 kisinin %70’inin yeni 1sitict modelinden memnun oldugu
anlamina gelir.
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Bilinmeyen evren
parametresini, istenen bir
olasilikla, simetrik bir aralikta
tahminleme siirecine, aralik
tahminlemesi denilir.

Giiven araliginin tahmininde
parametre degerini kapsayan
olasilia giiven diizeyi
denilir.

Aralik Tahminlemesi

Daha once agiklandig1 gibi, bir tahminleme siirecinde, kiigiik varyansa (ya da
standart hataya) sahip olan tahminleyicinin tercih edilmesi, 6nemli bir kriterdir.
Standart hatanin kiigtikliigii tahminin giivenilirligiyle ilgilidir. Glivenilir tahmin,
tanimlanan evrenden segilen ayni hacimli farkli 6rneklemlerde biiyiik dl¢iide
farkliik gostermeyen tahmindir. Nokta tahminlemesi tahminin giivenilirligi hak-
kinda bilgi veremedigi igin sinirl bir tahminlemedir.

Giivenilirligi somut bir sekilde ortaya koymak i¢in giiven araligi kavrami ge-
listirilmistir. Bu kavram, tahminlenecek parametre degerini kapsayacak alani be-
lirleyen bir gift sinir degeri kullanmaktadir. Giiven sinirlar1 adi verilen bu sinirlar-
dan biri alt sinir (A), digeri iist sinir (U) olarak tanimlanr.

Bir parametrenin drneklem istatistigine gore, 6rneklemenin planlama agama-
sinda belirlenen bir olasiliga (giiven diizeyine) gore simetrik bir aralikta belirlen-
mesi caligmasina, aralik tahminlemesi denir.

Bu tanima gore 0 parametresinin aralik tahminlemesinin gosterimi genel olarak;

A <6 < U geklinde yapilir.

Orneklem istatistiklerinin degerleri ve standart hatalar1 6rneklemden 6rnek-
leme degistiginden, giiven araliginin sinir degerleri degisir, giiven aralig1 genisler
ya da daralir. Bu nedenle bazi giiven araliklar1 parametre degerini kapsar, bazilar1
kapsamaz. Bu sebeple tahminleme siirecinde alt ve iist sinirlar birer rassal degis-
ken, bu sinirlarin belirledigi aralik da rassal aralik niteligindedir. Aralik tahmin-
lemesi siirecinde, aragtirmaci tarafindan énceden belirlenen olasilik diizeyi ya da
giiven diizeyi (G.D.) dogru aralik tahminlemesinin yapildig1 parametre degerini
kapsayan giiven araliginin tahminlendigi olasilig1 ifade eder ve 1-o ile gosterilir.

G.D.= 1-o. degeri biiyiik segilirse tahminlenen araligin 0’y1 kapsayan bir aralik
olma olasiligr artmus, fakat tahminlerin giivenilirligi azalms olur.

Bir aralik tahminlemesi siirecinde, giiven sinirlar1 A ve Unin tahminlenebil-
mesi icin su adimlar izlenir.

» Giiven diizeyi G.D.=1-a belirlenir. Uygulamada genellikle giiven diizeyi
G.D.=1-a, %95 ya da % 99 olarak secilmektedir. Giiven diizeyi tanimlanan
evrenden, n hacimli, miimkiin pek ¢ok farkli 6rneklemler ¢ekilirse bu, o6r-
neklemler i¢in hesaplanan giiven araliklarinin, parametreyi kapsama olasili-
gin1 gosterir. Bu nedenle, parametreyi kapsayan giiven araliklari, dogru gii-
ven aralig olarak isimlendirilir. Burada a anlamlilik diizeyini gosterir. Giiven
diizeyi 6rnegin % 95 segildiginde, anlamlilik diizeyi o = 1 - 0.95 = 0.05 olur.

o Hacmi n olan bir basit rassal 6rneklem secilir. Tahminlenecek parametre
icin, bilgi iiretecek O istatistigi hesaplanur.

 Buistatistigin dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak giiven aralig1 olus-
turulur.

Hesaplanan istatistiginin dagilimi normal ise giiven sinirlarinin belirlenebil-

mesi i¢in agagidaki esitliklerden yararlanilir.

Alt Sinir,

A=0-Z2 a’ 8
2

ve

U=0+z SG
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Bu esitliklerde:
6: Orneklem istatistiginin degerini

z,, : Belirlenen giiven diizeyi i¢in, standart normal dagilim tablo degerini,

2
0p: o bilindiginde tahminin standart hatasini gosterir.
0p: o bilinmediginde (s yerine onun yansiz tahmini s kullanildiginda) standart
hata tahminini gosterir.
Belirlenen giiven diizeyi icin ve D istatistiginin 6rnekleme dagiliminin normal
oldugu varsayimi altinda 6 parametresi i¢in aralik tahminlemesinin sinirlar

0- Z, .0<B< 0+ z, .0y (o bilindiginde)
2 2
ve

0- Zq Sp<0< 0+ Z4 S5 (o bilinmediginde)
2 2

seklinde ifade edilir.

Aralik tahminlemesinde giiven araliginin miimkiin oldugu o6l¢iide dar tutul-
mast arzu edilir. Ciinkd dar araligin siirlar1 parametre degerine daha yakindir.
Bu giiven diizeyine ve 6rneklem hacmine baghdir. Giiven diizeyi % 99dan %95%¢
diistiigiinde daha dar giiven aralig1 elde edilir. Belirlenen 6rneklem hacmi igin
hesaplanan standart hatanin kiigitk olmasi durumunda da giiven aralig1 daralir.

Evren Aritmetik Ortalamasinin Aralik Tahminlemesi
Evren aritmetik ortalamasi p i¢in 1-a giiven sinirlarinin ya da giiven aralig:-
nin belirlenmesi islemlerine w’niin aralik tahminlemesi denir. Bu tahminleme
stirecinde su agamalar izlenir:

« G.D.=1-a belirlenir.

« Hacmi n olan bir rassal 6rneklem segilir.

o Bu 6rneklem igin X ve s istatistikleri hesaplanur.

« X’nin standart hatasi s hesaplanir ya da s_ tahminleyicisi yardimiyla tah-

min edilir.
« X’min dagilim sekliyle ilgili bilgilerden yararlanarak.

X, < p < Xy giiven araligr tahminlenir. Burada, X, ve X(; araligin sirasiyla alt
ve Ust sinir degerlerini gosterirler.

Orneklem hacmi n, X’nin dagilim seklini belirleyen énemli bir belirleyici ol-
dugu i¢in pniin aralik tahminlemesiyle ilgili agiklamalar 6rneklem hacminin ye-
terli bityiikliikte olup olmamasi durumuna gore iki alt baglikta agiklanmigtir.

Biiyiik Orneklemlerde p'niin Aralik Tahminlemesi
Bilindigi gibi biiytik 6rneklem hacmi igin yeterli bityiikliik, n > 30 birim kabul
edilmektedir.

Rassal 6rneklem hacmi yeterli biytikliikteyse, evren dagilim sekli ne olursa ol-

2
Y . o g v
sun, X nin 6rnekleme dagilimi, ortalamasi pt ve varyanst — olan normal dagilima
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Tablo 7.1
Bazi (1-a) degerleri
igin z, tablo
2
degerleri.

uyar. X rassal degiskeninin dagilimi normal dagilim 6zelligine sahip oldugundan,
z standart rassal degiskeni,

X —u
zZ =

9x
ile donistiiralir.
[statistiksel yorumlama amaciyla yapilacak ¢oziimlemelerde biiyiik kolaylik-
lar saglayan bu doniistirmeden yararlanarak birer rassal degisken olan X, ve X
giiven sinirlari

XA_lu XU_ﬂ

ox 9%

Z4
esitlikleri yardimiyla hesaplanabilir. Burada z , = —z, ve z, =+z, olmak iizere
belirlenecek giiven araliginin alt sinir degeri, 2 2

Xp=#- 70z
2
ve tst sinir degeri de

XU:M+07

olur.
Daha 6nce de agiklandig1 gibi X, y'niin yansiz tahminleyicisi olduguna gore,
bilinmeyen evren parametresi y igin giiven aralig1

X-z,0,<pu<X+z,0;
2 2
seklinde olusturulur.

1-a Z,2 1-a Z,

0.99 2.576 0.80 1.282
0.95 1.960 0.60 0.842
0.90 1.645 0.50 0.674

Yukaridaki formiillerde z degeri, arastirmaci tarafindan baglangigta belirlenen
1-a giiven diizeyine bagl olarak standart normal egri alanlar tablosundan bulu-
nur. Bu tablo kitabimizin sonunda yer almaktadir. Bu tablodan alinan 6rnek bazi
1-a giiven diizeyleri icin z degerleri asagidaki tabloda verilmistir:

X’nin standart hatasi, o ornekleme orani n/N < 0.05 ise ve 6rneklemin segi-
minde iadeli se¢im uygulanirsa ya da tanimlanan evren sonsuz hacimliyse
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Se =

s

formiiliine gore, buna karsilik 6rneklemin se¢iminde iadesiz se¢im uygulaniyor

—n

ya da ornekleme orani n/N > 0.05 oldugunda, oy, yukaridaki esitlige

carpani ilave edilerek hesaplanir.

Evren aritmetik ortalamasi y'niin aralik tahminlemesiyle ilgili yukarida ya-
pilan agiklamalar evren standart sapmasi o’nin bilindigi durum icin gecerlidir.
Ne var ki gercek yasamda karsilastigimiz problem ¢éziimlemelerinde o genellikle
bilinmez. Bu durumda standart hata, o yerine onun tahmini olan érneklem stan-
dart sapmasi s kullanilarak tahminlenir ve s_ simgesiyle gosterilir. X’nin 6rnekle-
me dagilimi n > 30 birim oldugunda normal dagilima uydugu igin, bu yaklagim
onemli bir hataya neden olmaz. Rassal 6rneklem hacmi yeterli biiyiikliikte oldu-
gunda, 1-a giiven diizeyi i¢in, p’niin giiven aralig

X-zg 8, <p<X+z,.5
2

SRS

seklinde bulunur.
Ortalamanin standart hatasinin tahmini; 6rnekleme birim se¢iminde iadeli
secim uygulanir, 6rnekleme orani n/N <0.05 olur, tanimlanan evren sonsuz olursa

Sy = T
n
formiiliine gore hesaplanir. Buna karsilik birim se¢imi iadesiz yapilir ya da 6rnek-
leme orani n/N > 0.05 olursa

s N—n .
S T ,/ N1 formiiliiyle hesaplanir.

Ornekler ve 6rnek ¢oziimleri dikkatle incelenmeli, sorunlarla karsilagilirsa kavram-
sal aciklamalara geri doniilmelidir.

Konserve bezelye iireten bir fabrikadan, tiretim sirasinda 64 konserve kutusundan
olusan rassal bir orneklem se¢ilmistir. Bu konserve kutularinin ortalama agirlig1 492
gr. ve standart sapma 12 gr. olarak belirlenmigtir. Uretilen konservelerin ortalama
agirhigim %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.

Coziim:

n = 64 konserve

X =492 gr.

s=12gr.

G.D.=1-a=0.95 dolaysiyla o = 0.05 olur.

Ornekte evrenin degiskenligi ve boliinme sekli hakkinda bilgi bulunmamak-
tadur.

Orneklem hacmi n = 64 birim (n >30 birimdir, ayrica evren hacmi sonsuzdur)
oldugu i¢cin X’nin érnekleme boliinmesi normaldir (Merkezi Limit Teoremi). Bu

bilgilere gore z, = + 1.96 alinir. Buna gore
2
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o212
R
ve giiven aralig

X-z,.8 <p<X+z,.5;

2 2
492-1.96(1.5) < pu < 492 + 1.96(1.5)

489.06 < p < 494.94
olarak hesaplanir.

Bu bilginin anlamy, tiretilen konserve kutularinin ortalama agirlign %95 gii-
ven ile 489.06 gr. ile 494.94 gr. arasindadir. Baska bir ifadeyle 489.06 - 494.94 gr.
araliginin tretilen konservelerin gergek ortalama agirligini kapsayacagina %95
giivenilebilir.

Kiiciik Orneklemlerde p'niin Aralik Tahminlemesi
Orneklem hacmi kiigiik (n < 30 birim) oldugu zaman, érneklem ortalamalari-
nin standart degerleri yukarida agiklandig: gibi normal dagilima sahip olmaz. Bu
durumda y i¢in aralik tahminlemesi, tanimlanan evrenin normal dagilima sahip
olup olmadiginin bilinmesine baglidur.

Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farkli
n < 30 birim hacimli, miimkiin biitiin 6rneklemlerin segildigini, her 6rneklem
icin X ve onlarin (X-y) / s standart degerlerinin hesaplandigini diigiinelim. De-
ger aralig1 -co < (X -p) /s;; <+ oo olan istatistigi s.d = n - 1 serbestlik derecesinde t
dagilimi adi verilen siirekli bir dagilima uyar ve

fo XH

Sx
seklinde gosterilir.

t dagilim1 ortalamasi sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Bu da-
gilimin sekli normal dagilimin sekline benzer fakat degiskenligi daha fazladir.
Bilindigi gibi 6rneklenen evrenin dagilimi normal oldugunda, (X -p) / oy ista-
tistigi standart normal dagilima sahip olur. Evren degiskenligi o’nin bilinmedigi
durumlarda o;'nin yerine s nin ikame edilmesi; bu standart degiskenin iizerin-
de ilave bir degiskenligi tanimlar ve t istatistigi bu degiskenligi dogru bir sekilde
dikkate alir. Orneklem hacmi artarken serbestlik derecesi s.d = n-1 bityiir, sx’nin
kullanilmas1 nedeniyle ortaya ¢ikan degiskenlik kiiciiliir ve t dagilimi standart
normal dagilima yaklasur.

Yukarida verilen bilgilerin 1s181nda ilgilenilen evren normal dagilima sahip ol-
dugunda, y i¢in giiven aralig: biiyiik 6rneklerdekine benzer sekilde asagidaki gibi
ifade edilir. Tek fark z yerine t istatistiginin kullanilmasidir.

Tanimlanan evren normal dagiliyorsa, p i¢in 1-a giiven aralig1

X-ts, <pu<X+ts,

seklinde belirlenir.

Burada;

t: 1-a giiven diizeyinde ve n-1 serbestlik derecesine bagl olarak t degerleri
tablosundan bulunur. t tablosu 6rnegi ekte verilmistir.
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s_ : Ortalamanin standart hata tahminidir ve

=l

s
Vn—1

Tahminleyiciyle tahminlenir.

Sy =

Bir cep telefonu iireticisi, iiretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj edil- NEK 4
dikten sonra ortalama ne kadar siire kullamildigini tahmin etmek istemektedir. Bu

amagla rassal olarak 17 telefon bataryasi segilmis ve bunlarin ortalama 135 saat

kullanilabildigi ve standart sapmanin 28 saat oldugu belirlenmistir. %99 giiven dii-

zeyi igin istenilen tahminlemeyi yapiniz.

Coziim:

n = 17 batarya
X = 135saat
s = 28 saat
G.D. = 099

a = 0.01

Uretilen cep telefonu bataryalarinin ortalama kullanim siiresinin normal bé-
linmeye sahip olabilecegini, ¢ok fazla ¢arpik olamayacagini biliyoruz. Bu nedenle

X-ts, <pu<X+ts,
gliven aralig1 uygulanabilir. Belirlenen G.D = 1 -0=0.99 ve serbestlik derecesi
sd=n-1=17-1=16dr.

% 99 giiven diizeyi (v = 0.01) ve s.d. = 16 serbestlik derecesi i¢in t Tablo Degeri
t0.01;16 = 2.921 elde edilir.
Ortalamanin standart hatasi

s 28
_:—:_:7 t

bulunur.
Orneklem ortalamasi, s, tahmininden yararlanilarak %99 giiven araligs,

135-2.921 (7) < u < 135 +2.921 (7)
114.553 < u < 155.447

bi¢iminde olusturulur.
Uretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj edildikten sonra ortalama
kullanim siiresi % 99 giivenle 114.553 saat ile 155.447 saat arasinda bir degerdir.
Evren dagilimi normal degilse verilerin bir matematiksel doniisiimle normale
yaklastirabilecegi diigsiincesinden hareketle p/'niin giiven araliginin tahminlenme-
sinde, (yukarida agiklanan uygulama) doniistiiriilmiis verilere uygulanir.
Ornegin logaritmik doniigiim bu amagla sik¢a kullanilir. Ciinkii déniistiiriil-
miis logaritmik veriler, doniistiiriilmemis verilere gore daha az garpiktir.
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Evren Oraninin Aralik Tahminlemesi

Bu parametre i¢in aralik tahmini prosediirii, bu tinitede 6rneklem hacmi biiytik
(n > 30 birim) ya da n/N £ 0.05 oldugu durum igin uygulanmistir. Daha 6nce de
aciklandig gibi, biiyiik 6rneklemler i¢in 6rneklem orani, pnin drnekleme dag:-
limi, yaklagik normal dagilim gosterir. Ayni zamanda bu dagilimin ortalamasi p,
standart hatasi

_ /p(l—p)
S, = —n

Buradan, rassal drneklem hacmi yeterli biiyiikliikteyse, 6rneklem oranlarinin
standart degerlerinin,

standart normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir ve evren ortalamasi aralik tah-
mininde oldugu gibi 1-a giiven diizeyinde evren orani ITnin aralik tahmini evren
aritmetik ortalamasinin tahminlenmesinde izlenen asamalara benzer sekilde,

p- .sp<H<p+z£.s

p
2

IR

hesaplanir.

Bir bolgede yasayan kisiler arasindan A gazetesi okuru olanlarin orani belirlenmek
isteniyor. Bu amacgla rassal olarak 200 kisiden olusan bir orneklem segiliyor ve segi-
len 200 kisi arasindan 58 kisinin A gazetesi okuru oldugu belirleniyor. Bu bolgedeki
A gazetesi okurlarinin oramini %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz

Coziim:

n = 200 kisi
r = 58 kisi
1-a=0.95
a =0.05
=z

Zoyy =% 1.96

r 58
=—=—=0.29
P n 200

1-p=0,71

L /(0.29)(0.71): 0.032
P 200
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0.29- 1.96(0.032) < I1 < 0.29 + 1.96(0.032)
0.29- 0.06272 < I1 < 0.29 + 0.06272
0.22728 <11 < 0.35272

olarak elde edilir.
Bu bolgedeki A gazetesi okurlarinin orani %95 giivenle, %22.73 ile %35.27 ara-
sinda bir deger olarak belirlenir.

ISTATISTIKSEL HIPOTEZ VE ISTATISTIKSEL HIPOTEZ

TESTI

Genel olarak hipotez, karsilagilan 6zel duruma iliskin bir énermedir. Istatistiksel
hipotez, bir aragtirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin degeri hak-
kinda ileri siiriilen ve dogrulugu, gegerliligi bu parametre hakkinda bilgi iireten
istatistikten ve bu istatistigin 6rnekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak
aragtirilabilen 6nermelerdir. Istatistiksel hipotezler bir ya da daha fazla evren pa-
rametre degeriyle ilgili olabilirler. Istatistiksel hipotezleri diger hipotezlerden ay1-
ran Ozellik, bu hipotezlerin bir frekans dagilimina ait olmasidir. Baz: istatistiksel
hipotez 6rnekleri asagida verilmistir.

Ornekler:

1. Giinliik ortalama iiretimi 750 kg. olan bir ilag fabrikasinda, uygulanan yeni

tiretim teknigi, ortalama tiretimi arttirmigtir.

2. Bir iiretim siirecinde iiretilen tereyag: paketleri ortalama 500 gr. agirligin-

dadir.

3. Bir yerlesim yerinde ikamet eden ailelerin %10’u aligverislerini siiper mar-

ketlerden yapmaktadir.

Evren parametreleri hakkindaki hipotezler (6nermeler) parametre degerleri
hakkinda, daha 6nceden bilinen, belirlenen standart bir deger ya da varsayimsal
bir deger olabilir. Birinci drnekte, birinci ilag tiretim yonteminin ortalama iiretim
diizeyi olan 750 kg. bilinen bir degerdir. Ikinci érnekteki tereyag: paketlerinin
planlanan agirligi olan 500 gr. standart bir degerdir. Son drnekteki siiper market-
lerden aligveris yapan ailelerin orani olan %10 varsayimsal bir degerdir ya da daha
once ayni konuda yapilan arastirmalarda elde edilen bir bilgidir.

Bir istatistiksel hipotez, dogru ya da yanlis olabilir. Ciinkii bu bir 6nermedir.
Gergegi 0grenebilmek i¢in evren parametresi ’nin degerini hesaplamak gerekir.
Bu da tamsayim yapmay1 gerektirir. Ancak 6rnekleme yapmayi gerektiren neden-
lerden dolay1 bu, her zaman miimkiin degildir. Bu durumda istatistiksel hipotez-
lerin gecerliligi ya da dogrulugu konusunda karar verebilmek i¢cin bu hipotezlerin,
tanimlanan evrenden secilen 6rneklemin gozlem degerinden hesaplanan 6rnek-
lem istatistiginden (édan), bu istatistigin (él‘lll‘l) ornekleme dagiliminin 6zellik-
lerinden yararlanarak test edilmesi gerekir. Istatistiksel hipotez testi, 5rneklem
istatistiklerini kullanarak bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya koyma-
ya yonelik olarak yapilan ¢calismadir. Yorumsal istatistikte hipotez testi, 6rnek-
lem goézlem degerlerinden yararlanarak bu érneklemin segildigi evrenin durumu
hakkinda yorum yapmaktir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, evrenden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, 61-
neklem gozlemlerinden hesaplanan bir istatistigin, bu istatistigin bilgi trettigi
parametre hakkinda ileri siiriilen degere (éo) esit olmasi beklenemez. Yani 6rnek-
lem istatistikleri ayn1 hacimli farkli 6rneklemlerde farkl: degerler alabildigi i¢in

Hipotez, karsilagilan ozel
duruma iligkin bir 6nermedir.
Istatistiksel hipotez ise bir
dagilimin evren parametresine
iliskin bir onermedir.
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6- 0, >0, 0- 0,=0yada 6 - 0, < 0 gibi farklar olabilir. Bu nedenle, istatistiksel
test sonucu verilecek kararin, giivenilir oldugu konusunda, kesin karar verilemez.
Fakat, olasilik kuramindan yararlanarak bir istatistiksel hipotezin yapilacak bir
testle ne derece giivenle (ya da ne derece hatayla) kabul ya da reddedilecegini
belirlemek olanakli olmaktadir. Burada énemli olan 6 - 0, farkinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemektir. Baska bir anlatlmla, farklarin gercek
degismeyi mi a¢ikladigi, yoksa rassal olarak m1 meydana geldigini belirlemektir.
Anlamli farklilik belirlenmisse hipotez, belirli bir hata payiyla reddedilir. Tersi
durumda kabul edilir.

SIRA SiZDE

2/
-

« [Istatistiksel hipotez nedir?
« Istatistiksel hipotez testinin konusu nedir?

HIPOTEZ TESTi TURLERI
Hipotez testleri, ilgilenilen degiskenin ol¢iilmesinde benimsenen 6lgege bagh olarak,
parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri seklinde siniflan-
dirilirlar. Parametrik testler degiskenlerinin ol¢iilmesinde esit aralikh ya da oran-
I 6lgegin kullanildig: hipotez testleridir. Ciinkii bu iki 6lgekte de elde edilen veriler
tizerinden aritmetik islemler yapmak miimkiindiir. Parametrik hipotez testlerinde,
hipotezde bilinen bir olasilik fonksiyonundaki 6 parametresinin 6nceden bilinen 6,
degerine esit ya da bundan biiyiik, kii¢tik ya da farkli oldugu ileri siiriilebilir.

Parametrik testler 6rneklem sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki 6rneklemin
varliginda, bu 6rneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olusuna bagl olarak siniflan-
dirilirlar. En 6nemli parametrik testler z ve t testleridir. Bu iinitede tek evren ya da
tek orneklem ortalamasina iliskin z ve t testleriyle tek evren ya da tek 6rneklem
oranina iligkin z testi ayrintili olarak incelenmistir.

Bu kitapta parametrik olmayan testler inceleme konusu yapilmamaistir.

am

Sifir hipotezi (H ), ilgili
evren parametresmln bilinen
degerinde herhangi bir
farklihgin beklenmediginin
ifade edildigi hipotezdir.

Karsit hipotez (H ) ilgili
evren parametresmln bilinen
degerinde istatistiksel olarak
anlamli farklanin beklendigini
ifade eden hipotezdir.

Parametrik testlerle ilgili ihtiyag duyulan bilgi icin Ozer, Serper’in Uygulamali ista-
tistik I (Bursa: 5. Baski, Ezgi Kitabevi, 2004) adli kitaptan yararlanabilirsiniz.

HiPOTEZ TESTi SURECININ ADIMLARI

Evren parametre degerleri hakkinda ileri siiriilen iddialarin test edilmesinde asa-
gidaki adimlar izlenir:

Hipotezlerin ifade Edilmesi

Istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez s6z konusudur. Bunlar, “sifir hipo-
tezi” ve “karsit hipotez” olarak isimlendirilirler. Bu asamada, sifir hipotezinin ve
karsit hipotezin nasil ifade edilecegine karar verilir.

Sifir hipotezi H,, simgesiyle gosterilir ve hangi hipotezin test edilecegini ifade
eder. H hlpotezmde test stireci tamamlanincaya kadar 6 = 6, olarak kabul edilir.
Bile 6 parametrelerlmn degerleri arasindaki farkin ornekleme hatasindan kay-
naklanabilecegi, bu iki deger arasinda gergekte anlamli bir farklilik olmadig: ifade
edilir. Sifir hipotezi; parametrenin 6nceden belirlenmis, bilinen degerinde, hi¢bir
farkliligin (etkinin) beklenmediginin ifade edildigi hipotezdir.

Bu agiklamalarin 1s18inda H, hipotezi,

Hy:6=6,

seklinde yazilir.
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H, hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkli bir hipotezin de ifade
edilmesi gerekir. H; simgesiyle gosterilen bu hipoteze “karsit hipotez” ad1 verilir.
H, hipotezi H,, hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi durumunda kabul
edilen ve genellikle arastirma hipotezinin ifade edildigi hipotezdir. Karsit hipotez,
parametrenin 6nceden belirlenmis, bilinen degerinde anlamli farkliligin ya da et-
kinin beklendiginin ifade edildigi hipotezdir. Bir baska ifadeyle sifir hipotezini
giiriiten bir hipotezdir. Bu hipotez arasgtirmanin amacina bagl olarak, asagidaki
ti¢ farkls sekilden biriyle ifade edilmis olur:

lee:teo
H1:6>60
H1:6<60

H,: 0 # 6 ifadesi, evren parametresinin belirlenen (ya da bilinen) 6, degerin-
den, her iki yondeki (hem kiigitk hem de biiyiik yondeki) anlamli farkliliklarin,
test sonucu verilecek karari etkileyecegi anlamina gelir. Ikinci ifade, verilecek ka-
rarin, evren parametre degerinde, sadece biiyiik yondeki anlamli sapmadan etki-
lenecegi, son ifade ise sadece kiigiik yondeki anlaml farkliligin verilecek karari
etkileyecegi anlamina gelir.

Hipotez testlerinde H, hipotezi, 6rnekleme dagilimindaki testin yoniinti ya da
H,, hipotezinin reddedilecegi bolgenin yerini belirleyen hipotezdir. Red bdlgesi,
H, hipotezinin reddedilmesine (H, hipotezinin kabul edilmesine) neden olan &r-
neklem istatistigi 0 (ya da test istatistigi) ile ilgili degerler araligidir. Kabul bolgesi
ise, Hy, hipotezinin kabul edilmesine (H; hipotezinin reddedilmesine) neden olan
orneklem istatistigi O (test istatistigi) ile ilgili degerler araligidir. Hipotez testleri,
H, hipotezinin ifade edilis sekline gore: “iki yonlii test”, “tek yonlii tist kuyruk
testi” ve “tek yonlii alt kuyruk testi” olarak isimlendirilirler. Bu testlere iligkin hi-
potezlerin ifade edilmis bi¢imi asagida verilmistir.

Iki Yonlii Testlerde Hipotezler:
Hy:06=6,

Hi:0=8, /
Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Hi-
potezler:

H0:6=60
H1:6>60

Tek Yonlii Alt Kuyruk Testlerinde Hi-
potezler:

H:0=0 H
0 0 Red E?élgesi
H:0<6, @2

Ho

Red Bolgesi

o2

Y
>

seklinde belirlenir. A 0, A,
Yukaridaki hipotez takimlarinda kulla-

.. ) . .. . 0
nilan isimler, H, hipotezinde 0 igin verilen K

Y
N

Iki Yonlii Testlerde Red Bolgeleri.
H, Kabul Bolgesi
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Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Red Bolgesi.

deger araligini agiklamaktadir. Bu du-
\ rum, Orneklem istatistigi &nin normal
dagilima sahip oldugu kabul edilerek
asagidaki gekillerle agiklanmugtir. Or-
negin iki yonii hipotezlerde H, hipotezi
Sekil 7.1de goriildtigi gibi 6,1n her iki
tarafindaki O ile ilgili degerleri kapsa-
maktadir. Bagka bir ifadeyle 6rneklem
istatistigi @nin belirli bir A, degerinden

H, Kabul Bélgesi 1

HO“ . kiigiik ya da belirli bir A, degerinden
Red Bolgesi biiyiik olan degerleri H; hipotezi yd-

niinde, H, hipotezinin red bolgesinde

| >5 yer alan degerlerdir.
0o A Tek yonlii iist kuyruk testlerinde, H,
s >Z j hipotezi, Adan biiyiik olan 6, ile ilgili

degerleri icerdigi i¢in, bu isim verilmis-
tir. Tek yonlii iist kuyruk testlerinde, H, hipotezi, $ekil 7.2'de goriildiigii gibi fnin
B, dan biiyiik olmak iizere, belirli bir A degerinden biiyiik degerleri H; hipotezi
yoniinde, H, hipotezinin red bélgesinde yer almaktadir.

Tek yonli alt kuyruk testlerindeyse tek yonlii iist kuyruk testinin tam tersine,
(Sekil 7.3’te goriildiigii gibi) 6 solunda ve O'nin Adan kiiciik olan degerleri, H,
hipotezinin red bolgesinde yer alan degerlerdir.

Hipotez testlerinde kabul ya da red edilen hipotez H dur.

Tek Yonlii Alt

Red Bolgesi.

Kuyruk Testlerinde

H, Kabul Bélgesi

HO
Red Bolgesi

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o 1
1

>

o1 P
Y VY
N >

/

Anlamlilik Duzeyinin Belirlenmesi

Bir istatistiksel hipotez testinde ya sifir hipotezinin reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi seklinde karar verilir. Bu iki karar arasinda se¢im yaparken 6rneklem istatis-
tiginden yararlanildig: i¢in hatali karar verme riski vardir. Ciinkii ayn: evrenden
rassal olarak secilen, ayni hacimli farkli 6rneklemler i¢in hesaplanan istatistikler,
orneklemden drnekleme degisen degerler aldigindan, evren parametre degerin-
den farklilik géstermektedirler.
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Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlishkla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu islenen hataya “yorumlama (¢ikarsama) hatasi” ad1 verilir. Iki tiir yo-
rumlama hatasi vardir: Bunlar, gercekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi
durumunda iglenen hatayla gercekte yanls olan sifir hipotezinin kabul edilmesi
durumunda iglenen hatadir. Gergekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi du-
rumunda iglenen hataya I. Tip hata ya da a tipi hata adi verilir. Arastirmalarda a
tipi hata islemenin maksimum olasiligina “testin anlamlilik diizeyi” denir. An-
lamlilik diizeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin, 6rneklemden elde
dilen bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini belirleyen a’nin segilmesidir. o
anlamlilik diizeyi, arastirmaci tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlemeye
baslamadan 6nce se¢ilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda o igin genellikle %5
veya %1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu segimle birlikte, dogru olan H;, hipo-
tezinin reddedilme olasiligi, belirlenmis olur. Bu olasilik 6rnekleme dagilimiy-
la iligkilendirilerek kullanilir. Bu durumda, o anlamlilik diizeyi, dogru olan sifir
hipotezinin reddedilmesi olasiligina esit olan, 6rnekleme dagilimindaki oransal
alan1 gostermis olur. Ornekleme dagiliminda, dogru olan sifir hipotezinin, redde-
dilmesi olasiligina esit olan oransal alana “red bolgesi” denir. Ornekleme dagili-
minin bu bélgesi, sifir hipotezi dogru oldugunda, beklenmeyen 6rneklem istatis-
tigi degerlerini temsil eder. Ornekleme dagiliminda, red bélgesini tanimlamadan
once, 6rnekleme dagilimini tanimlamak gerekir. Orneklem istatistiginin normal
dagilimli olmast durumu igin red ve kabul bolgeleri Sekil 1,2 ve 3’te gosterilmistir.
Sekillerdeki A, A ve A, noktalari red bolgelerinin baglangi¢ noktalaridir.

Diger taraftan, sifir hipotezi gercekte yanlis olabilir ve arastirmaci yanlis olan bu
hipotezi kabul ederse yine hatali karar vermis olur; bu tiir hataya II. Tip hata ya da
B tipi hata denir. Bu tiirden hata yapmanin maksimum olasilig1 da {3 ile gosterilir.

Istatistiksel uygulamalarda o tipi hatadan daha ¢ok sakinilir ve genellikle sa-
dece a tipi hata kontrol edilir.

Aragtirmada H, hipotezinin dogru olduguna inanan arastirmaci, o. anlamlilik
diizeyini gok kii¢iik bir deger olarak segebilir. Yanls olan H, hipotezinin kabul
edilmesi riskli ise biiyiik kayiplara neden oluyorsa, a olasilig1 biiytik tutulmalidir.

Orneklem hacmi sabit oldugunda, o tipi hata islemenin azalmasi (ya da art-
mast), (3 tipi hata isleme olasiliginin artmasina (ya da azalmasina) neden olur.

Verilerin Derlenmesi

Bir aragtirma planinda, hipotezlerin ifade edilmesiyle arastirmanin genel ¢erge-
vesi ortaya konur, problem ve degiskenler tanimlanmis olur. ifade edilen hipo-
tezlerin test edilmesi igin, gerekli uygun o anlamlilik diizeyi belirlendikten sonra,
belirlenen evrenden, hangi hacimde bir 6rneklem secilecegi kararlastirilir. Daha
sonra da ilgili evrenden belirlenen hacimde rassal bir 6rneklem secilerek veriler
derlenir. Bu veriler kullanilarak, test edilecek parametre hakkinda bilgi tireten 6r-
neklem istatistikleri hesaplanir.

Test istatistiginin Secilmesi

Daha 6nce de belirtildigi gibi, evrenden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, hesaplanan
orneklem istatistiginin evren parametresi hakkinda, 6nceden bilinen, belirlenen de-
gere essit olmasi beklenmez. Bu durumda gu soru akla gelebilir: Orneklem istatistigi-
nin degeriyle bu istatistigin bilgi iirettigi parametrenin sifir hipotezinde ifade edilen
degeri arasinda nasil bir farklilik vardir? Bagka bir ifadeyle, sifir hipotezi dogruysa
anlamsiz bir farklilig1 veren bir érneklem istatistigi elde etmek miimkiin miidiir?

o tipi hata yapmanin
maksimum olasiligina testin
anlam diizeyi adi verilir.

H, dogruyken test sonucunda
reddedilirse o (1. tip) tipi
hata, H dogru degilken test
sonucunda kabul edilirse b (11.
tip) tipi hata gerceklesmis
olur.
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Bu sorunun yanitlanabilmesi i¢in sifir hipotezinin test edilebilmesinde, drnek-
lem istatistiginin dagiliminin bilinmesine ve uygun test istatistigine gereksinim
vardir.

Test istatistigi, orneklem istatistiginin degeriyle evrenin, sifir hipotezinde ifade
edilen degeri arasindaki farkin, standartlastirilmis degeri olarak tanimlanir. Bagka
bir ifadeyle test istatistigi, 5rneklem istatistigi 0 ile 0, arasindaki farki standart
hata birimiyle ifade eden odl¢iidiir. Test istatistigi drneklemin sifir hipotezine ne
kadar uydugunu gosterir. Bu nedenle de test istatistigi test sonunda verilecek ka-
rarin dayandirildig bir 6rneklem istatistigidir.

@

Hipotez testlerinde, 6rneklem istatistiginin dagiliminin bilinmesi zorunludur.

Bir 6rneklem istatistiginin herhangi bir degeri, bu 6rneklem istatistiginin da-
Silmminin bir degeridir. Miimkiin her 6rneklem istatistiginin degeri igin, bir test
istatistigi degeri hesaplanabilecegine gore, test istatistigi 6rnekleme dagilimindan
soz edilebilir. Test istatistikleri genellikle normal dagilim (z dagilimi), t dagilimi
v.b. gibi bilinen dagilimlara uyar.

Hipotez testi tiirleriyle ilgili bilgiler verilirken agiklandig: gibi, hipotez testleri
i¢in de uygun test istatistiginin segilmesiyle ilgilenilen degiskenlerin 6l¢iilmesin-
de kullanilan 6l¢ek tiirii, 6rneklem hacmi, 6rneklem sayisi (6rneklem sayisi iki
oldugunda o6rneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olmasi) gibi hususlarin bilin-
mesi gerekir.

[zleyen béliimde, bazi parametrelere iliskin hipotezlerin testinde z ve t test
istatistiklerinin segilme gerekgeleri ve uygulamalarina yer verilmektedir.

istatistiksel Kararin Verilmesi

[statistiksel karar vermekle es anlamli olan hipotez testi, aslinda a anlamlilik dii-
zeyinde H ) hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi kararidir. Bu kararin
verilebilmesi igin bir dl¢iitiin belirlenmesi gerekir. Test istatistiginin, kritik dege-
ri olarak isimlendirilen bu élciit, 8 istatistiginin érnekleme dagihminda, red ve
kabul bolgelerini birbirinden ayiran bir degerdir. Test istatistiginin kritik degeri,
bir 6rnekleme dagiliminda, red bolgesinin baglama noktasini gosteren degerdir.
Kritik deger, secilen o anlamhilik diizeyinde, H, hipotezinin ifade edilig bicimine
ve Orneklem istatistiginin dagilim sekline baghdlr izleyen aciklamalar 6 érneklem
istatistiginin ve bu istatistigin standart degeri olan

00,

%%

zZ=

test istatistiginin normal dagilima sahip oldugu kabul edilerek yapilmistir. A¢ik-
lamalarda a = 0.05 secilmistir.

Eger kargit hipotez H, : 6+ 6 seklinde ifade edilmigse red bolgesi Sekil 7.4'te
gosterildigi gibi 0 istatistigine iliskin normal dagilimin her iki ucunda simetrik ola-
rak tanimlanmug olur ve her bélgenin alani oransal olarak 0/2= 0.05/2=0.025dir.
Buna bagli olarak kritik degerler 0 istatistigine iliskin normal dagilimin her iki
kuyrugundaki, 6,a gore simetrik, A, ve A, degerleri olmaktadhr.
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/ Ho Kabul Bdlgesi Iki Yonlii Testlerde
Red Bolgeleri ve
Kritik Degerler.

Hy

Ho" . 1-0.05=0.95 Red Bdlgesi
Red Bolgesi 0.05/2=0.025
0.05/2=0.025

\ 7,=-1.96 0 2,=+1.96

Ancak; istatistiksel hipotez testlerinde, 0 6rneklem istatistigi yerine, standart-

lagtirilmig deger kullanilmaktadir. Bu durumda kritik degerler A ve A, nin
A —6 A, -0
Zl = q 0 ve 22 = 2 0
g I g o

standart degerleri olur. A, 6rneklem degeri 0,'in solunda (6/dan kii¢iik) oldugu
i¢in z, pozitif deger olarak ifade edilir. z, ya da z, kritik degerleri o = 0.05 an-
lamlilik diizeyi igin Ek-1de verilen Standart Normal Egri Alanlar1 Tablosundan
yararlanilarak belirlenir. z tablo degeri (z,;),

Ziab= 20,5 - 0.025 = Z0.4750 =1-96 dir.

Z. = * 1.96 degerleri, standart normal dagilimda % 47.5’lik oransal alana kars
gelen 6rneklem istatistiginin standart degerleridir. Iki yonlii testte H, hipotezinin
reddedilmesi i¢in
-9,

Zpps = >z = 1.96

0
kogulunun saglanmas gerekir. Tersi durumda H, hipotezi kabul edilir.

Eger H, : 6 > 6, ya da H, : 6 < 0, seklinde ifade edilmigse, H, hipotezinin
red bolgesi, birinci durumda, istatistigine iliskin normal dagilimin st kuyrugun-
da, ikinci durumda alt kuyrugunda tanimlanmigsa alan o =0.05 olur. Buna bagh
olarak kritik degerler sirastyla (Sekil 7.5’te gosterildigi gibi) 0 istatistigine iliskin
normal dagilimin st kuyrugundaki A degeri ya da bunun standart degeri

-6,

zZ =

%

Sekil 7.6 gosterildigi gibi olur.
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Tek Yonlii Ust H,Kabul Bolgesi

Kuyruk Testlerinde
Red Bolgesi ve
Kritik Deger.

HO
Red Bolgesi
o =0.05

558

Y

6o A
\_ 0 =164 )

Bu z degerleri birbirinin simetrigidir. Ust kuyruk testinde, z pozitif, alt kuyruk
testinde, z negatif isaretlidir. z degerleri o =0.05 i¢in Ek-1de verilen Standart Nor-
mal Egri alanlari tablosundan yararlanilarak belirlenirler.

Y
N

Zeab™ 20,50 - 0.05 = Z0.4500 =1-04 tir.

Z, = 1.64 degeri, standart normal dagilimda, %45’lik oransal alana kars1 gelen,
orneklem istatistiginin standart degeridir. Tek yonlii tist kuyruk testi sézkonusu
oldugunda z,, = +1.64, tek yonlii alt kuyruk s6zkonusu oldugunda z = -1.64
alinir. Bu bilgilere gore H, hipotezinin reddedilmesi igin tek yonlii tist kuyruk

testinde;
_(0-4) ~1.64
Zhes = T > Zgp =1
99
olmalidir.
Tek Yonlii Alt 1 H, Kabul Bélgesi \
KuyrukTestlerinde :
Red Bolgesi ve X
Kritik Deger. |
1
1
1
1
1
1
Red Bolgesi 1
. =0.05 :
A
T >0
>Z
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Tek yonlii alt kuyruk testinde H;in reddedilebilmesi i¢in

(0-0)  _
(o)

Zpp = —1.64
kosulunun saglanmas: gerekir. Tersi durumda H hipotezi kabul edilir.

H,, hipotezinin reddedilmesi yoniindeki kararlar, 6rneklem degeri 0 ile evren
parametresi arasinda, o anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkliligin var oldugu,
H, hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa varolan farkliligin 6rnekleme hata-
sindan kaynaklandig1 anlamina gelir.

Probleme iliskin Kararin Verilmesi
Hipotez testlerinde 6nemli olan, istatistiksel kararin, aragtirma problemine iligkin
karara dontstiiriilmesidir. Bu konu 6rnek problemler tizerinde agiklanmuistir.

o Hangi hipotez test edilecek hipotezdir?
o L Tip hata ne demektir?

TEK EVREN PARAMETRESIYLE iLGiLi HIPOTEZ

TESTLERI

Pek ¢ok arastirmada, tek bir evrenin bir parametresinin degerine iligkin, hipotez-
lerin ileri stirtildiigii goriilmektedir. Asagidaki hipotezler tek evren parametresiy-
le ilgili hipotez testine 6rnek verilebilir:

A tirtiniiniin reklamini begenenlerin orani en az % 45'tir.

Giinliik ortalama iiretimi 100 Ton olan bir tiretim siirecinde yapilan degisiklik,
glinliik ortalama tiretim miktarini arttirmistir.

Bu tiir hipotezlerin testinde, tanimlanan bir evrenin ilgilenilen bir degiskenine
iliskin 6nceden belirlenen (ya da bilinen) bir parametre degerinin (fn) degismedigi
seklindeki sifir hipotezi test edilir. Boylece, verilen karara gore, karsit hipotezde (aras-
tirma hipotezinde) ileri siiriilen iddianin kabul edilip edilmeyecegi ortaya ¢ikar.

Bu testlerde karar verilirken 6rneklem istatistiginin degeriyle bu istatistigin
bilgi {irettigi parametrenin bilinen ya da belirlenen degeri 0, karsilastirilir.

[zleyen béliimlerde, tek evren parametresiyle ilgili olarak, uygulamada sik¢a
kargilagilan, evren ortalamasi ve evren oranina iligkin testler ele alinmistir.

Evren Ortalamasina iliskin Hipotez Testi

Bu testlerde, tanimlanan evren rassal olarak segilen bir 6rneklem i¢in hesaplanan
X degeriyle, bu 6rneklemin secildigi evrenin aritmetik ortalamas y ile ilgili, 6n-
ceden belirlenen (ya da bilinen) y,, gibi bir deger arasindaki farkhiligin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig: arastirilir. Belirlenen farkliligin, sifir hipotezini red-
detmek i¢in yeterli olup olmadigina karar verilir.

Evren ortalamasina iliskin hipotez testleri uygulamada, stkga kullanilan 6nem-
li parametrik testlerdir.

Bu hipotezlerin test edilmesine iliskin agiklamalar, 6rneklem hacminin biyitk
olmasi (n > 30 birim) ve 6rneklem hacminin kii¢iik olmasi (n < 30 birim) durum-
lar1 i¢in, alt bagliklar altinda, asagidaki 6rnek problemler {izerinde ayrintili olarak
ele alinmigtir:

% D
3
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Evren Ortalamasina ligkin Biiyiik Orneklem Testi

Bu test tiiriinde:

 Orneklem rassal olarak secilir.

o Orneklem hacminin yeterli bityiikliikkte (n > 30) birimden olustugu ya da
evren normal dagilimli ve degiskenliginin biliniyor olmasi gereklidir.

o H,: p=p,hipotezi, secilecek bir a anlamlilik diizeyi igin test edilir.

Margarin iireten bir fabrikada 250 g'lik paketler halinde iiretim yapilmas: ongoriil-
mektedir. Margarin paketlerinin agirligini kontrol amaciyla rassal olarak 100 paket
segilmis ve secilen bu paketler icin ortalama agirlik 244 g, standart sapma 18 g ola-
rak saptanmistir. a = 0.05 anlam diizeyinde, paketlerin agirliginin ongoriildiigii gibi
oldugu soylenebilir mi? Karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Margarin paketlerinin 6ngoriilen agirligi 250 gr.dir. Bu nedenle sifir hipotezi,
tiretilen margarin paketlerinin agirliginin 250 gr. oldugu yoniindedir. Her iki yon-
deki (hem kii¢iik hem de biiyiik yondeki) anlamli agirlik farkliliklar: bu iddiay:
giiriitecektir. Diger bir ifadeyle bu anlaml farkliliklar tiretimin planlandig: gibi
gerceklesmedigini gosterecektir. Buna gore yapilacak test, iki yonlii test olacaktir.

Hipotezler:

Hy:p=250gr
H, :u#250gr.

seklinde ifade edilecektir.

2. Adim: Istatistiksel test

Bu oOrnekte tanimlanan evren sonsuzdur. Evrenin dagilimi ve degiskenligi
hakkinda bilgi yoktur. Orneklem hacmi n = 100 paket olup n > 30 oldugundan,
orneklem aritmetik ortalamasinin érnekleme dagilimi, normal dagilimdir. Kulla-
nilmasi gereken test istatistigi, orneklem aritmetik ortalamasinin standart degeri
olan z istatistigidir. Bu nedenle z testi uygulanmalidir.
_X—#

z =

S
X
Evren standart sapmasi bilinmedigi i¢in 0 nin tahmini olan s kullanilmalidur.

So=—
L
3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H,, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.05 olarak

belirlenmistir. Red bolgeleri, ortalamanin 6rnekleme dagiliminin her iki kuyru-
gunda tanimlandi1 i¢in, red bolgelerinin her birinin oransal biyiikligi,

a /2 =0.05/2 =0.025 dir.
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4. Adim: Hj'in red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yoniinii belirlemektedir. Bu testte red bélge-
si, ornekleme dagiliminin simetrik olmasi nedeniyle hem alt kuyrukta hem de tist
kuyrukta tanimlanmigtir. Bu durum $ekil 7.7de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi

n= 100 paket
X= 244 gr.
s= 18gr.
Ho= 250 gr.
a= 0.05
s 18

=1.8

Sv = =
Y dn Voo

ve
X —u —
L 0 :244 250:_3'33
olarak hesaplanir.

X'nin 6rnekleme dagilimi normal oldugu icin bu dagilimi olusturan degerlerin
standart degerleri olan z test istatistiginin ornekleme dagilimi, standart normal-
dir. Iki yonlii bir test oldugu icin red bélgesi dagilimin her iki kuyrugunda tanim-
lanmigtir ve oransal biiyiiklikleri o /2 = 0.05 /2 = 0.025 dir. Buna gore, dagilimin
sinir degerleri alt kuyruk bolgesi igin z; = -1.96 ve {ist kuyruk bolgesi i¢in z, =
+1.96 olacaktir.

Hesaplanan test istatistigi z; ., = |3.33| >z, = 1.96 oldugundan H,, hipotezi
reddedilir, dolayistyla H, kabul edilir. Ayrica bu karar $ekil 7.7de z, ., = -3.33
standart degerinin Z; eksenindeki red bélgesinde yer aldig: belirtilerek de agikla-
nabilir.

H, hipotezinin reddedilmesi, iiretilen margarin paketlerinin ortalama agirlig:-
nin 250 gr. olmadigini, bu degerden anlamli bir bigimde farkli oldugunu gésterir.

-~

m

Evren Ortalamast u
Icin Iki Yonlii Test
Sonuglar

H, Kabul Bélgesi

1-0.05=0.95 Ho
Ho_ ' Red Bolgesi
Red Bolgesi 0.05/2=0.025
0.05/2=0.025

x=244 A 1=250 A,

\_ 2.=-333 7,=-19 0 2,=+1.96 W,
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Bir firmanin gelistirdigi yeni sistemin ortalama paketleme siiresini iiriin basina 15
dakikamn altina indirdigi iddia edilmektedir. Bu iddiay: arastirmak amaciyla pa-
ketleme esnasinda rassal olarak segilen 225 iiriiniin yeni sistemde ortalama paket-
lenme siiresi 13 dakika ve standart sapmasi 4.2 dakika olarak belirlenmistir. Yeni
sistemle ilgili iddia hakkinda o. = 0.01 anlam diizeyinde karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Burada verilecek karar, ortalama paketleme siiresinin 15 dakikadan az olup
olmadigidir. Arastirma hipoteziyse 15 dakikadan az oldugudur. Buna gore hipo-
tezler:

Hy:u=15dk.
H,:u<15dk
seklinde ifade edilecektir.

2. Adim: Istatistiksel test

Orneklem hacmi n = 225 (n > 30) oldugu i¢in X’nin érnekleme dagilimi nor-
maldir. X’min standart sapmasi ya da standart hata birimi s, cinsinden X= 13
degerinin bilinen y = 15 degerinden ne kadar farklilik gosterdigini 6lgmek igin

standartlastirilmis z degiskeni kullanilir. z standartlastirilmis test istatistigi olarak
ifade edilir.

_ X

z =

Sx
Xnin 6rnekleme dagilimi normal oldugu igin 4 = p,= 15 oldugu zaman, z

standart normal dagilima sahip rassal degiskendir. Bu nedenle, bu hipotezlerin
testi i¢in z testi uygulanmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.01 olarak belirlenmis-
tir. H,, hipotezinin kabul bdlgesinin oransal biiyiikligii 1 - o = 0.99 iken red bol-
gesinin bityiikligii o = 0.01dir.

4. Adim: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yoniinii belirlemektedir. Bu testte H, : u < 15
olarak ifade edildigi i¢in H, hipotezinin red bolgesi dagilimin alt kuyrugunda
tanimlanmigtir. Hipotez, tek yonlii alt kuyruk testiyle test edilecektir. Bu durum
Sekil 7.8de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
po=15dk

X=13dk

n =225 trtn

s=4.2dk.

a=0.01
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Ky 4.2
so =S 22 008
Y dn V225
X-— _
oA T B S

sv 0.28

olarak hesaplanan z, . = |7.142[>z,, = 2.33 oldugundan H hipotezi red (dolay1-
styla H, hipotezi kabul) edilir.

/ H, Kabul Bdigesi

Ho 1
Red Bolgesi 1
0.=0.01 :

\/
XI

X=13 A

K Z,.=7.14 z=-2.33

=
oT 117
v
Y
N

Evren Ortalamasi
Icin Tek Yonlii
Alt KuyrukTesti
Sonuglar

Bu firmanin gelistirdigi yeni sistem, ortalama paketleme siiresini {iriin bagina
15 dakikanin altina indirmektedir.

Evren Ortalamasina iliskin Kiiciik Orneklem Testi

Cok nadir goriilen bir hastalikla ilgili arastirmada vaka sayisini, uzun siiren de-
neylere dayanan arastirmalarla ve maliyeti yiiksek olan laboratuar ¢aligmalari
nedeniyle 6rneklem hacmini arttirmak ¢ok giictiir. Orneklem hacminin az (n <
30 birim) oldugu bu gibi durumlarda, kiigiik 6rneklemler igin gelistirilmis test
yontemlerine bagvurulur.

Orneklem hacminin kii¢iik olmasi durumunda, o yerine snin kullanilmast is-
tatistiksel test izerinde etkili olur. Cilinkii o yerine snin kullanilmasi durumunda
tahmin edilen istatistik X-u / s standart normal dagilim géstermemekte, dolayi-
styla biiytik 6rneklemlerde izlenen yontem gegerli olmamaktadir. Normal dagi-
lima sahip ve degiskenligi bilinmeyen bir evrenden segilen 30'dan daha az birim
igeren bir 6rneklemin aritmetik ortalamasi, n-1 serbestlik derecesiyle t dagilimina
sahiptir. t istatistigi,

X —u
1= 0

oo
X
seklindedir. Burada s, 6rneklem ortalamasinin standart hata tahminini gosterir ve

S
Sv =
X vn—1

esitligi ile hesaplanir.
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t dagilimi da normal dagilim gibi simetrik bir dagilimdir ve 6rneklem hacmi
bitytidiik¢e normal dagilima yaklasir.

Kiigiik 6rneklem kullanilarak yapilan tek evren ortalamasina iliskin hipotez
testleri, kullanilan test istatistigi disinda tek evren ortalamasina iligkin biiyiik o6r-
neklem testlerine benzemektedir. Asagidaki 6rnek problem iizerinde bu testin uy-
gulanis bi¢imi test siirecinin adimlari itibariyle agiklanmistir.

Tek evren ortalamasina iliskin biiyiik 6rneklem testinde oldugu gibi, kiigiik
orneklem testinde de 6rneklem aritmetik ortalamasi X ile evrenin ortalamasi hak-
kinda daha 6nceden bilinen ya da belirlenen bir deger y, arasindaki farkin istatis-
tiksel olarak anlamli olup olmadig: arastirilir.

Bir su dagitim sirketinde doldurulan damacanalarin ortalama agirliginin 22 kg.
olmasi gerekmektedir. Damacanalarim bu agirhga uyup uymadigim kontrol etmek
amaciyla rassal olarak 17 damacana segilerek, bunlarin agiliklarinin inin ortalama-
st 21.7 kg ve standart sapmasi 0.8 kg olarak hesaplanmustir. Su dagitim sirketinin
sattigi damacanalarin olmasi gerektigi gibi doldurulup doldurulmadigr hakkinda
0.01 anlamhlik diizeyinde karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Dolu damacanalarin belirlenen agirligi 22 kg olup; sifir hipotezi, damacanala-
rin ortalama agirhiginin 22 kg'ye esit oldugu yoniindedir. Bu iddiay1 her iki yonde-
ki anlamli agirlik farkliliklar: giirtitecektir. Buna gore yapilacak test, iki yonlii test
olacak ve hipotezler;

Hy:u=22kg.
H, :pu#22kg.

seklinde yazilacaktir.

2. Adim: Istatistiksel test
Orneklem hacmi n = 17 damacanadir. Kullanilmasi gereken test istatistigi kii-
itk 0rneklem t testidir. t test istatistigi

X—n
1= 0

Sx
bi¢iminde hesaplanir.

3. Adim: Anlamhilik diizeyinin belirlenmesi

Problemde, dogru olan H hipotezinin reddedilmesi olasilig1 a. = 0.01 olarak
belirlenmistir. H  hipotezinin kabul bolgesinin oransal biiyiikliigii 1-o. = 0.99 iken
red bolgesinin biytikliigii o = 0.01dir.

4. Adim: Hj'in red bolgesinin belirlenmesi

H,, hipotezi iki yonlii test edilecektir. Red bolgeleri, t dagiliminin hem alt kuy-
rugunda hem de iist kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum $ekil 7.9’ da goste-
rilmistir.
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5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmas1
n = 17 damacana

X=21.7kg
s=0.8kg
Ho=22 kg
o=0.01
s 0.8
so = -2 _02
X n—1 \/E
ve
X—uy 21.7-22
hes = sz T 02 —1.5 (t}os : Hesaplanan t degeri)
olarak bulunur.

Test edilecek hipotez iki yonliidiir. o = 0.01 ve n = 17 igin t tablo degeri (t,,;;)
teablo = t (1-2/255.d = n - 1) = 2.921 olarak belirlenir.

thes = [1.5>t, = 2.921 oldugundan H,, hipotezi kabul edilir, dolayisiyla H,
hipotezi red edilir. Sekil 7.9da goriildiigii gibi hesaplanan test istatistigi degeri,
kabul bolgesinde yer almaktadir.

-~

H, Kabul Bélgesi

Kiigiik

Orneklemlerde
Igin Iki Yonlii Test
Sonuglari.

1-0.01=0.99 Ho
Hy ' Red Bolgesi
Red Bélgesi 0.01/2=0.005
0.01/2=0.005

Al X=217 (=22 A,

\ t,=-2.92 t,.=-1.50 0 t,=-2.92 )

Bu karara gore, su dagitim sirketi su damacanalarini olmasi gerektigi gibi 22 kg
olarak satmaktadir. Orneklem aritmetik ortalamas ile evren aritmetik ortalamasi
arasinda anlaml bir farklilik bulunmamastir.

Evren Oranina iliskin Test
Daha o6nce de a¢iklandig: gibi, bir evrenin, ilgilenilen iki sikli bir degiskeninin,
herhangi bir sikkina sahip birimlerinin oranina “evren oran:” denir ve IT simge-
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siyle gosterilir. Unitenin bu kesiminde, evren orani IT'nin degeri hakkinda ileri
stiriilen bir 6nermenin, nasil test edilecegi konusu ele alinacaktir. Tek evren ora-
nina iligkin test olarak isimlendirilen bu testin, 6rneklem orani p ile evren orani
P’nin iddia edilen degeri I, arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup ol-
madig1 aragtirilir. Orneklem hacmi yeterli bityiikliikte oldugunda (n > 30 birim),
evren orani IT hakkindaki testler daha 6nce agiklanan evren ortalamasi y igin
biiyiik 6rneklem testlerindekilere benzer sekilde yapilir. Ancak test igin 6rneklem
istatistigi olarak 6rneklem orani p ve bu istatistigin 6rnekleme dagilimi kullanilir.
n > 30 oldugunda, 6rneklem orani pnin 6rnekleme dagilimi, yaklasik normal da-
gilima sahip olur. Bu durumda p 6rneklem istatistigi dagilimina iliskin standart
degerlerin dagiliminin da normal olacag: agiktir.

Evren orani IT'ye iliskin testlerde 6rneklem hacmi biiyiik oldugunda, standart-
lagtirilmus z istatistigi kullanilir.

.ol

p

Burada, o, orneklem orani, pnin érnekleme dagiliminin standart sapmasini
gosterir ve

7= ,Ho(l_no)
n

esitligi ile hesaplanir.

i

Eger orneklem orani p ile evren orani [T'nin ileri siiriilen degeri arasindaki farkin,
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: biiyiik hacimli 6rneklemlerle arastirili-

yorsa evren oranina iliskin test uygulanir ve test istatistigi , — p__HO dir.

g
p

Ozel bir dersane yetkilisi, iiniversiteye giris sinavina hazirlik icin kendi dersaneleri-
ne gelen ogrencilerden, iiniversitede istedigi boliimii kazananlarin oraninin %80den
fazla oldugunu iddia etmektedir. Bu iddiay: arastirmak amaciyla séz konusu der-
saneye giden ve tiniversiteyi kazanan 6grenciler arasindan rassal olarak segilen 120
ogrenciye istedikleri boliimii kazanip kazanmadiklar: sorulmus ve 102 6grencinin
iiniversitede istedigi boliimii kazandigi ogrenilmistir. Yetkilinin iddias: hakkinda
0.05 anlam diizeyinde karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu problemde sifir hipotezi, s6z konusu dersaneye giderek iiniversitede iste-
digi bolimii kazananlarin oraninin 0.80den farkli olmadig: seklindedir. Kargit
(arastirma) hipotezi ise s6z konusu dersaneye giderek tiniversitede istedigi bolii-
mii kazananlarin oranimnin 0.80den fazla oldugu yoniindeki tek tarafli hipotezdir.
Bu hipotezler;

H,: 1= 0.80
H, : 1> 0.80
seklinde ifade edilir.
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2. Adim: Istatistiksel test

Orneklem hacmi n = 120 (n > 30) oldugu i¢in pnin érnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanilmasi gereken test istatistigi
_r-1l

o
P

olur. Evren oranina iliskin tek yonlii iist kuyruk z testi uygulanmalidir.
Evren orani bilindigi i¢in

/H(l—l_[)
0, = 0 - 0

seklinde hesaplanir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H,, hipotezinin reddedilmesi olasilig1 o = 0.05 olarak
belirlenmistir. Red bolgesinin oransal biiyiikliigi, 0.05dir.

4. Adim: Hj'in red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yoniinii belirlemektedir. Red bolgesi, oranlar
ornekleme dagiliminin iist kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum $ekil 7.10da
gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
Segilen 120 6grenci arasindan iiniversitede istedigi boliimii kazananlar 102 ki-
sidir. Bu durumda 6rneklem orani;

r 102
_ 2085
P n 120
olur. Ornek igin standart hata,

. /Ho(l—HO): /(0.80)(0.20):0'036
p n 120

ve
~0.85—0.80
0.036

=138

olarak elde edilir.

Hesaplanan test istatistigi z, ., = 1.38 < z.,; = 1.645 oldugundan H,, hipotezi
kabul edilir (Dolayisiyla H; hipotezi reddedilir.).

Bu kararin anlamyi; s6z konusu 6zel dersane yetkilisinin iddias1 yanlistir, tini-
versiteye giris sinavina hazirlik i¢in kendi dersanelerine gelen 6grencilerden, {ini-
versitede istedigi boliimii kazananlarin oraninin %80'den fazla degildir.
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Evren Orani 11 I¢in
Test Sonuglar1.

HoKabul Bélgesi

HO
Red Bolgesi
o =0.05

T : } >
0=0.80 p=0.85 A
. . . .-
07,5138 z=+1.64 .

=N

100 Bir yemek firmasi, yapmis olduklar: yemeklerden memnun olmayan miisteri
orammin %10dan az oldugunu ileri stirmektedir. Konuyu arastirmak amaciyla, bu
yemek firmasini tercih eden miisteriler arasindan rassal olarak 150 kisi segilmis ve
12 kisinin yemeklerden memnun olmadigini égrenilmistir. 0.01 anlam diizeyinde
karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu 6rnekte sifir hipotezi, s6z konusu yemek firmasini tercih eden miisteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraninin 0.10dan farkli olmadig:
seklindedir. Karsit (arastirma) hipotezi ise yemek firmasini tercih eden miisteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraniin 0.10dan az oldugu y6-
niindeki tek tarafli hipotezdir. Bu hipotezler;

H,:I1=0.10
H,:11<0.10
seklinde ifade edilir.

2. Adim: Istatistiksel test
Orneklem hacmi n = 150 (n > 30) oldugu icin pnin érnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanilmasi gereken test istatistigi

p*HO

a
P

z=

olur. Evren oranina iliskin tek yonlii alt kuyruk z testi uygulanmalidir.
Evren orani bilindigi i¢in

o, = /.Ho(ln—no)

seklinde hesaplanur.
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3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H,, hipotezinin reddedilmesi olasilig1 o = 0.05 olarak
belirlenmistir. Red bolgesinin oransal biyiikliigii, 0.05dir.

4. Adim: H;1n red bolgesinin belirlenmesi
Red bolgesi, oranlar 6rnekleme dagiliminin alt kuyrugunda tanimlanmaigtir.
Bu durum $ekil 7.11'de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi

Segilen 150 miisteri arasindan yemeklerden memnun olmayan miisteri sayisi
12 dir. Bu durumda orneklem oran;
r 12

L=_2-008
n 150

olur. Ornek icin standart hata,

o — I, —1I1o) _ [(0.10)0.90) _ 0.024 ve
p n 150

~0.08-0.10
o 0.024
olarak elde edilir.
Hesaplanan test istatistigi z ., =[0.83] < z,; = 2.33 oldugundan H,, hipotezi
kabul edilir (Dolayisiyla H; hipotezi reddedilir.).
Bu kararin anlami; yemek firmasinin yapmis oldugu yemeklerden memnun
olmayan miisteri oraninin %10dan az olmadigidir.

=—0.83

/ H, Kabul Bolgesi Evren Orani P I¢in

Test Sonuglar1.

H0
Red Bolgesi
a=0.01

T T 1
A P=0.08 T(=0.10
\_ 2=-2.33 7, =-0.83 0 Y,

+ Orneklem hacmi n > 30 birim oldugunda, tek evren ortalamasina iliskin bir test- 7 SIRA SiZDE
te, hangi test istatistigi kullanilir? Nedenini a¢iklayiniz. ”
o Evren oranina iliskin bir testte, test istatistigi nasil hesaplanir?




222

istatistik

Ozet

s>y [statistiksel tahminleme tanimi yapmak ve bir

AMAG

O,

evren parametresi icin tahminleme siirecinin asa-
malarini agiklamak.

Ornekleme iinitesinde deginildigi gibi tamsayim
gerceklestirilemedigi durumlarda 6rneklemeye
bagvurulmaktadir ve Orneklem istatistiklerin-
den yararlanarak evren parametresi hakkinda
tahminleme yapilmaktadir. Tahminleme stireci
ise orneklem se¢imi, tahminlenecek parametre
i¢in bilgi iiretecek istatistiklerin hesaplanmasi ve
parametre degerinin tahmin edilmesidir.

o)) Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina

AMAG

iliskin nokta ve aralik tahminlemesi yapmak.
Istatistiksel tahminleme nokta ve aralik tahmin-
lemesi olarak iki baglik altinda siniflandirilir. Bir
rassal orneklemden hesaplanan X istatistiginin
degerini ilgili evren parametresi ¢ degerine esit
kabul eden tahminleme siirecine nokta tahmin-
lemesi denir.

Evren orani ITye iliskin nokta tahminlemesi bir
rassal ornekleme planinda olusturulan n hacim-
li 6rneklem igin, r bir binom rassal degiskeni
olmak {izere, hesaplanan p=£ oraninin degeri
ITye esit olan bir tahminleme siirecidir.

Evren aritmetik ortalamas: y i¢in 1-o giiven si-
nirlarinin ya da giiven araliginin belirlenmesi
islemlerine pw’niin aralik tahminlemesi denir.
Evren orani IT'nin aralik tahmini, 1-o giiven
diizeyinde evren ortalamasi aralik tahmininde
izlenen agamalara benzer sekilde gergeklestirilir.

o) Hipotez, istatiksel hipotez ayrimini yapmak ve is-

AMAG

tatistiksel hipotezlerin asamalarini agiklamak.
Genel olarak hipotez, karsilagilan 6zel duru-
ma iligkin bir énermedir. Istatistiksel hipotez,
bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla
parametrenin degeri hakkinda ileri siirtiliir Bu
Onermenin dogrulugu, gecerliligi bu parametre
hakkinda bilgi tireten istatistikden ve bu istatis-
tigin 6rnekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden ya-
rarlanarak arastiriabilen 6nermelerdir.

Sifir hipotezinin ve karsit hipotezin ifade edil-
mesi, anlam diizeyinin belirlenmesi, verilerin
derlenmesi, test istatistiginin se¢ilmesi ve hesap-
lanmasi, son olarak da karar verilmesi istatistik-
sel hipotez testinin agamalari olarak siralanir.

%o Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina

AmA

¢

iliskin hipotez testi uygulamalarini yorumlamak.
Tek evren ortalamasina iliskin hipotez testi uy-
gulamalarinda evrenin dagilim sekline, rassal
olarak segilen 6rneklemin hacmine bagli olarak
z ve t testleri uygulanir. z testi evrenin dagilimi-
nin normal olmasi, evren degiskenliginin bilini-
yor olmasi veya 6rneklem hacminin yeterli bii-
ytuiklitkte olmasi durumunda uygulanir. t testi ise
orneklem hacmi kiigiik ve evrenin dagilim sekli
normal ise uygulanir.

Orneklem hacmi yeterli biiyiikliikte oldugunda,
orneklem orani p rassal degiskeninin dagilim
sekli normal olacag: icin evren oranina iliskin
hipotez sinamalarinda z test istatistigi kullanilir.



7. Unite - statistiksel Tahminleme ve Karar Alma 223

Kendimizi Sinayalim

1. Bir evrenin aritmetik ortalamasinin giiven sinirla-
rint % 99.34 giivenle tahmin edebilmek i¢in kullanila-
cak standart hata katsayis1 74 kagtir?

a. 2.66 2
b. 2.68
c. 2.70
d. 272
e. 2.74

2. ve 3. sorular agagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.

Pil iireten bir isletmede, iriinlerin 6mriint artirmak
amactyla bir iiretim yontemi uygulanacaktir. Bu amag-
la uygulanacak yeni yontem sinanmak istenmektedir.

2. Businamada kurulacak sifir hipotezi nedir?
a. Yeni yontem pillerin 6mriinii artirir.

Yeni yontem pil tiretimini artirir.

Yeni yontem pillerin 6mriinii degistirmez.

Yeni yontem pillerin dmriinii degistirir.

Yeni yontem pil tiretimini azaltir.

o a0 o

3. Businamada kurulacak alternatif hipotez nedir?
a. Yeni yontem pil iretimini artirir.

Yeni yontem pil tiretimini azaltir.

Yeni yontem pil tiretimini degistirir.

Yeni yontem pillerin 6mriinii artirir.

Yeni yontem pillerin 6mriinti degistirir.

o po0 o

4. Anlam diizeyi 0.05 olan bir hipotez sinamasinda, I.
tip hata yapma olasilig1 kactir?

a. 0.99
b. 0.90
c. 0.10
d. 0.05
e. 0.01

5. Asagidaki alternatif hipotezlerden hangisi ¢ift yon-
lii bir stnama gerektirir?
a. A firmasinin giinliik iiretim miktar: B firmasi-
nin giinliik dretim miktaridan fazladir.
b. A marka malin dayanikliligi B marka malin da-
yanikliligindan azdir.
c. A makinesinin verimliligi B makinesinin ve-
rimliliginden farklidir.
d. A marka ampiiliin 6mrii B marka ampiiliin 6m-
riinden kisadir.
e. A marka malin satis oran1 B marka malin satig
oranindan fazladir.

6. Istatistik dersine ait notlarin ortalamasinin, 80'den
biyiik olup olmadigi, sinanmak istenmektedir. Bu si-
namada kurulacak sifir hipotezi nedir?

a. pu>80
b. u=280
c. u=80
d. u<8l
e. u>81

7. 0.02 anlam diizeyinde smanan bir hipotez i¢in,
dogru olan sifir hipotezini reddederek hatali karar ver-
me olasilig1 kagtir?

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05
d. 098
e. 0.99

8. Bir hipotez sinamasinda red bélgesinin yoniinii
asagidakilerden hangisi belirler?

a. H,

b. H,

c. HyveH,
d. o hatasi
e. [ hatas

9. ve 10. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.

Bir isletmede, iretilen ampiillerin 450 saat olan dayan-
ma siiresini artirmak igin yeni bir hammaddenin kul-
lanimi diigiiniilmektedir. Bu ham madde kullanilarak
1000 triin tretilmis ve ortalama dayanma siiresi 462
saat olarak hesaplanmistir. Ham maddenin olumlu so-
nug verip vermedigi %95 giivenle sinanacaktir.

9. Bu smamada 6rnekleme dagiliminin red bolgesi
asagidakilerden hangisidir?
a. Sag ugta, %2.5'lik alan
Sol ugta, %2.5’lik alan
Sag ucta, %5’lik alan
Sol ugta, %5’lik alan
Sag ugta, %10’luk alan

o a0 o

10. Bu sinamadaki alternatif hipotez nedir?

a. p=450
b. pn>462
c. u=450
d p=462
e. u>450
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

1.d

3.d

4.d

6.b

7.b

8.b

10.e

Yanitiniz yanlis ise, “Evren Aritmetik Ortala-
masinin Aralik Tahminlemesi” boliimiini ye-
niden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Hipotezlerin Ifade Edil-
mesi” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanls ise, “Hipotezlerin ifade Edil-
mesi” boliimiinii yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanls ise, “Hipotezlerin Ifade Edil-
mesi” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlhs ise, “Evren Ortalamasina {lig-
kin Hipotez Testi” boliimiinii yeniden gézden
gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” bolimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanls ise, “Hipotezlerin ifade Edil-
mesi” boliimiinii yeniden gézden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” boliimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise, “Hipotezlerin ifade Edil-
mesi” boliimiinii yeniden gézden gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Bir rassal orneklemden hesaplanan istatistikler yardi-
muyla ilgili evrenin parametre degerinin arastirilmasi-
na tahminleme denir.

Hem 6rneklem i¢in hem de evren i¢in bilgi iireten is-
tatistige iliskin formiilasyona “tahminleyici’, 6rneklem
gozlem degerinin bir tahminleyiciye uygulanmasiyla
hesaplanan degere ise “tahmin” ad1 verilir.

Sira Sizde 2

Istatistiksel hipotez, bir dagilimin evren parametresine
iligkin bir 6nermedir.

Istatistiksel hipotez testi, drneklem istatistiklerini kul-
lanarak bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya
koymaya yonelik yapilan galismalardir.

Sira Sizde 3

Test edilecek hipotez sifir hipotezidir.

Hipotez testinde gercekte dogru olan sifir hipotezinin
yanlis diye reddedilmesi durumunda ortaya ¢ikan ha-
tadur.

Sira Sizde 4
X —u,

X
Evren orani IT ye iliskin testlerde standartlagtiriimis z

z test istatistigi, = kullanilir.

_HO

e P
istatistigi, z= kullanilir.

P
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ISTATISTIK

Bu iiniteyi tamamladiktan sonra;

Degiskenler arasindaki iligkinin derecesini tespit edebilecek,

Bagimli degiskendeki degisimin yiizde ka¢inin bagimsiz degisken tarafindan
aciklandigim tespit edebilecek,

Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken ile model kurabileceksiniz.

© 66

o Korelasyon  Basit Dogrusal Regresyon

o Regresyon Analizi

o Korelasyon Analizi o Tahminin Standart Hatasi

o Pearson Korelasyon Katsayisi + Orneklem Regresyon Dogrusu
o Belirlilik Katsayis1 Anlamhilik Testi

o Korelasyon Katsayis1 Anlamlilik
Testi




GIRIS

Iki degisken arasindaki iligkiyi tanimlamaya ve dlgmeye korelasyon analizi adi ve-
rilir. Bir veya birden ¢ok degiskenin bagka bir degisken tizerindeki iliskisini a¢ik-
lamaya regresyon analizi ad1 verilir. Yukaridaki tanimlar her ne kadar birbirine
benzer goziikse de korelasyon analizi ve regresyon analizi bir bozuk paranin iki
farkli yiizii gibidirler. Regresyon terimi 19. yiizyilda Ingiliz istatistik¢isi Francis
Galton tarafindan bir biyolojik inceleme i¢in ortaya atilmistir. Galton babalarin
boylar1 ile ogullarinin boylar1 arasindaki iligkiyi arastirmistir. Arastirmalar: so-
nucunda ortalamaya dogru bir egilimin varligini fark etmistir. Cok kisa boylu
babalarin ogullarinin boylarinin ortalama degerler etrafinda (babalarindan daha
uzun gibi) toplandigini gézlerken bu durumun tersinin de dogru oldugunu (uzun
boylu babalarin ogullar1 da ortalama boyda bulunmaktadir) fark etmistir. Galton
ogullarinin boylarinin ortalamaya dogru yonlendigini (Ingilizce kargilig1 “regres-
sed” olmak iizere) belirterek regresyon kelimesinin temelini de atmustir. Giinii-
miizde regresyon kelimesi iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin mo-
dellenmesi islemlerinin tiimiinii igeren genis bir anlama sahiptir.

Regresyon analizinde iki farkli degisken tanimlamasina ihtiya¢ duyulmakta-
dir: Bunlar sirastyla bagiml ve bagimsiz degisken kavramlaridir. Bagimli degisken
aragtirmacinin tizerinde ¢alistigi degisken olup bu degisken iizerinde meydana
gelen degisimlerin ya da bu degiskenin toplam degiskenliginin agiklanilmasina
calisilmaktadir. Bagimsiz degisken ya da degiskenler ise ilgilenilen bagimli degis-
kende meydana gelen degisim ya da toplam degiskenliginin iizerinde etkisi olabi-
lecegi diigiiniilen degisken ya da degiskenlerdir. Ornegin bagimli degisken trafik
akim hizi ise bagimsiz degiskenler birim otomobil cinsinden trafik hacminin ka-
pasiteye orani, birim otomobil cinsinden trafik hacmi igindeki bisiklet sayus1, yol
tizerindeki ticari yogunluk orani, giizergah iizerinde bulunan sinyalli ve sinyalsiz
onemli kavsak sayisi olabilir. Regresyon analizinde bir ya da daha fazla bagimsiz
degisken olabilir. Bu tinite icerisinde tek bagimsiz degisken olmasi durumu basit
dogrusal regresyon analizi olarak ele alinacak, birden fazla bagimsiz degisken ol-
mas1 durumu ¢oklu dogrusal regresyon analizi ele alinmayacaktir.

Igilenilen iki degisken arasindaki iligkinin derecesi i¢in korelasyon analizi
kullanilir. Korelasyon analizinin regresyon analizinden farklilik gosterdigi nokta,
korelasyon analizinin degiskenler arasindaki iligkinin yanlizca derecesini goster-
mesidir. Iki degisken arasinda yiiksek korelasyon olmasi bu iki degiskenden biri-
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Iki Degisken Igin
Farkl Dagilim
Grafikleri

nin digerinin nedeni olabilecegini gostermez. Korelasyon analizi iki degisken ara-
sindaki nedensellik i¢in kullanilmaz. Nedensellik arastirmast i¢in farkl: istatistik
tekniklerinin kullanilmasi gerekir.

KORELASYON ANALiZzi

Korelasyon analizi en genel anlamu ile iki degisken arasindaki iligkinin tanimlan-
mast ve iligkinin derecesinin belirlenmesidir. Degiskenler arasinda var olabilecek
iliskinin derecesinin tespit edilebilmesi amaci ile ¢esitli teknikler kullanilabilir. En
basit sekli ile iki degisken arasindaki iliskiyi gozlemlemek icin bu degiskenlerin
dagilim grafikleri cizilebilir. $ekil 8.1de iki degisken arasinda gézlemlenebilecek
dort farkli durum 6rneklenmistir.
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Sekil 8.1 (a) ve (b) grafiklerinde yer alan iki degiskenin arasindaki iligkinin de-
recesi birbirine esittir, fakat iki degisken arasindaki iliskinin yoni farklidir. Dikkat
edilirse Sekil 8.1 (a)da x degiskenin degeri artarken y degiskenin degeri de art-
maktadir. Ancak $ekil 8.2 (b)de x degiskenin degeri artarken y degiskenin degeri
azalmaktadir.
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Sekil 8.1 (c) ve (d) grafiklerinde yer alan iki degiskenin dagilim grafikleri ince-
lendiginde 8.1. (¢) grafiginde yer alan degiskenler arasindaki iliskinin rassal oldu-
gu gozlemlenmektedir. Bu nedenle korelasyon analizi yapildiginda aralarinda bir
iliski ¢tkmayacaktir. 8.1. (d) dagilim grafiginde ise iki degisken arasindaki iligki-
nin egrisel oldugu goriilmektedir.

Iki degisken arasindaki iligkinin yanhzca grafikler ile incelenmesi yeterli ol-
mayacaktir. iligkinin derecesini gosteren istatistiklere ihtiyag duyulmaktadir. iz-
leyen boliimde iliskinin derecesi i¢in hesaplanacak Pearson korelasyon katsayisi
incelenmistir.

Pearson Korelasyon Katsayisi

Iki ya da daha fazla, oranli ve esit aralikli lgege uygun sekilde 6l¢iimlenmis degis-
kenler arasindaki iliskinin derecesini belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsa-
yis1 kullanilir. Evrendeki x ve y degiskenlerinin korelasyon degeri p ile sembolize
edilir ve bu sembol “ro” seklinde okunur. Orneklemdeki x ve y degiskenlerinin
korelasyon degeri r simgesi ile gosterilir. Yapilan ¢alismalar genellikle 6rneklem-
ler tizerinden gergeklestirildiginden bu tinite icinde Pearson korelasyon katsayisi
sembolii olarak r kullanilmistir. Pearson korelasyon katsayisi 1, -1 ile +1 arasinda
degisen degerler almaktadir. Pearson korelasyon katsayisi r’nin -1 ve +1 degerle-
rine esit sonuglar, mitkemmel/tam iliskinin varligini gosterir. Pearson korelasyon
katsayisinin eksi r degerleri degiskenler arasindaki ters yonlii iliskiyi gosterirken
(biri artarken digerinin azalmasi gibi), art1 r degerleri degiskenler arasindaki ayn1
yonli iliskinin (biri artarken digeri de artmaktadir gibi) var oldugunu gosterir.
Eger iki degisken arasinda hig iliski yok ise bir bagka ifade ile degiskenler bagimsiz
ise Pearson korelasyon katsays1 0 (sifir) degerini alir. Sekil 8.1 (c) degiskenler ara-
sinda iliskinin olmadigini bir bagka ifade ile degiskenler arasindaki korelasyonun
sifir degerine esit oldugunu gostermektedir. Perason korelasyon katsayisi r, -1 ve
+1 degerlerine yaklastik¢a iliskinin derecesinin arttig1 ifade edilirken sifir degeri-
ne yaklastikea iliskinin derecesinin azaldigi/zayifladig1 ifade edilir. r degeri -0,50
ya da +0,50 etrafinda bir deger ise degiskenler arasinda orta diizeyli bir iliskinin
varligi ifade edilir. Sekil 8.2'de Pearson korelasyon katsayisi r i¢in iliskinin derecesi
ve yonii 6zetlenmektedir.

Korelasyon katsayisi iki
degisken arasindaki dogrusal
iliskinin derecesini ifade eder.

Tam/Mikemmel Tam/Miikemmel
Eksi (Ters Yonli) Korelasyon Arti (Ayni Yonli)
Korelasyon Yok Korelasyon
Guglu Orta Zayif Zayif Orta Guglu
Eksi Eksi Eksi Arti Arti Arti

Korelasyon Korelasyon Korelasyon Korelasyon Korelasyon Korelasyon
| |

} , , !
K -1 -0,50 0 +0,50 +1

Pearson Korelasyon
Katsayst Iliski Yon

ve Dereceleri

/

x ve y degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi, X'in standart sap-
masi s, ve y'nin standart sapmasi Sy olmak tizere,

. Z?:l(xi - i)(yi -y)

(n— l)sxsy

esitligi yardimiyla hesaplanir. Bu esitligin hesaplanabilmesi i¢in degiskenlerin
aritmetik ortalamalarinin ve standart sapmalarinin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Bu hesaplamalarin yiiriitiilmesi zaman alacagindan Pearson korelasyon katsayisi
ortalama ve standart sapmalara ihtiya¢ duyulmaksizin,

Xl xy - L X)L y)
\/nz?:l Xi2 - Xi)2 \/UZ?:l y12 -y )2

r=

esitligi yardimiyla da hesaplanabilir. Her iki esitlikte ayn1 sonucu verecektir. Ori-
jinal verinin var olmasi durumunda verilen ikinci esitlik hesaplama kolaylig
saglamaktadir.

| OF Semsiye satist yapan bir firma bir yil icindeki yagmurlu giin saysi ile semsiye sa-
tislar1 arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmak istemistir. Buna gore; bir yil
icindeki aylara gore yagmurlu giin sayisim bir degisken ve ilgili aylara gore semsiye
satis miktarini diger bir degisken olarak tanmimlamistir. Bu amagla, bir yil icindeki
aylara gore yagmurlu giin sayisi ve semsiye satis miktari degiskenlerine iliskin derle-
nen veriler Tablo 8.1de verilmigtir.

Tablo 8.1 Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bir Aylik Ziyaret ve yv

Sats Sayilart. Yagmurlu 5 8 |18 10 2 10 3 | 5 6 11 13 13
Giin Sayisi

Kaynak: Prof.Dr.

Haluk Cillov, (1993), | 3emsive Satis

150 | 100 1 200 120 175 70 | 30 | 40 | 70 | 95 110 290

Istatistik Metotlari, Miktar

I.U. Basumevi ve Film

Merkezi, Istanbul. Derlenen verileri kullanarak yagmurlu giin sayis: ve semsiye satis miktarlar: degis-
kenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisini hesaplayiniz?

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerini hesaplamadan Pearson ko-
relasyon katsayis1 hesaplanabilir. Oncelikle esitlik icerisinde gerekli olacak deger-
leri hesaplayalim. Bu amagla Tablo 8.2 olusturulmustur.

gzgfl’gosr;ZKorelas on Ayl Yagmurlu  Semsiye Satis 2 2

Katsayisi Igin Ggrekli V' Ginsayisi(x)  Miktan (y) Xi Vi XiYi

Islemler Tablosu. 1 15 150 225 22.500 2.250
2 8 100 64 10.000 800
3 18 200 324 40.000 3.600
4 10 120 100 14.400 1.200
5 20 175 400 30.625 3.500
6 10 70 100 4.900 700
7 3 30 9 900 90
8 5 40 25 1.600 200
9 6 70 36 4.900 420

10 11 95 121 9.025 1.045

11 13 110 169 12.100 1.430

12 13 290 169 84.100 3.770

Toplam 132 1.450 1.742 235.050 19.005
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Bu bilgilere gore Pearson Korelasyon katsayisi degeri,

o 12(19005) — (132) (1450) B 36660
\/12(1742)—(132)2\/12(235050)—(1450)2 V11400718100

=0,733

olacaktir. Pearson korelasyon degerine gore; iki degisken arasinda giiglii ayni yon-
li korelasyon oldugu séylenebilir.

Tablo 8.2°deki veri seti icin Pearson korelasyon katsayisini ortalama ve standart sap- 7 SIRA SiZDE
malar yardimiyla hesaplayiniz. "

Belirlilik Katsayisi

Pearson korelasyon katsayis1 yardimiyla degiskenler arasindaki iligkinin derece- Bagiml degisken yde ortaya

si belirlenmis ve bu bilgiyi kullanarak iligkinin zayif, orta iliski gibi nitelemesini ¢kan toplam degiskenligin,
B o S x degiskenin degiskenligi

yapmistik. Aragtirmacilar, bagimli degiskende meydana gelen degisim igerisinde tarafindan agiklanan

bagimsiz degiskenin paymin ne oldugunu bilmek isteyebilir. Bu bilgiyi gosteren ~kismini/oranini tespit etmek

. e . 1eys . . .. o . 1.1, icin belirlilik katsayisi

istatistige belirlilik katsayis1 ad1 verilir. Evrendeki x ve y degiskenlerinin belirlilik pesaplani.

katsayis1 p? ile sembolize edilir. Orneklemdeki x ve y degiskenlerinin belirlilik

katsayis1 r? simgesi ile gosterilir. Aragtirmalar genellikle rneklemler iizerinden

yapildigindan bu iinite iginde belirlilik katsayisinin simgesi olarak r? kullanilacak-

tir. Belirlilik katsayis1, Pearson korelasyon katsayisi r'nin karesinin alinmasi ile he-

saplanir ve 12 ile gosterilir. 0 ile 1 arasinda degerler alir ve oran olarak ifade edilir.

Ornek 8.1’in verilerinden faydalanarak semsiye satis miktari degiskeninin ne ka- NEK 2_
darlik kisminin aylara gore yagmurlu giin sayisi ile agiklanabilecegini hesaplayiniz?

Bu hesaplamanin yapilabilmesi icin 6ncelikle Pearson korelasyon katsayisina
ihtiyag duyulur. Ornek 8.1'de Pearson korelasyon katsayisi r =0,733 olarak he-
saplanmistir. Belirlilik katsayist bu degerin karesi olan r?= (0,733)2=0,537 ola-
caktir. Bu degere gore; aylara gore yagmurlu giin sayist degiskeni, semsiye satis
miktar1 degiskeninin %53,7’sini agikladig1 soylenebilir. Diger bir deyisle, semsiye
satig miktar1 degiskeninin tizerinde, semsiye satis miktar: degiskeni disinda kalan
farkl: faktorlerin de etkisinin olabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Korelasyon Katsayisi Anlamlilik Testi

Aragtirmalarda ¢ogunlukla 6rneklemler tizerinden ¢alisilmaktadir. Bir aragtirma-
da 6rneklem sonuglarina goére belirlenen korelasyon degerinin evren degeri i¢in
test edilmesi istenebilir. Orneklem sonuglarina gére “Korelasyon yoktur” yoniin-
de karar verildiyse bu kararin evren icinde gegerli olup olmadig: korelasyon kat-
sayist anlamlilik testi yardimiyla yapilir. Korelasyon katsayisinin anlamlilik testi,
asagidaki adimsal siiregte gerceklestirilebilir.

Adim 1: Hipotezlerin ifade edilmesi
Korelasyon katsayisina iligkin hipotezler asagidaki gibi ifade edilir:

H,: p = 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.)
H,: p # 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon vardir.)
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Adim 2: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin, érneklemden
elde edilen bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini belirleyen o'nin segilmesi-
dir. o anlamhlik diizeyi, aragtirmaci tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlen-
meye baglanmadan 6nce segilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda o igin genel-
likle %5 ve %1 degerleri segilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru olan H,,
hipotezinin reddedilme olasilig1 belirlenmis olur. Bu olasilik 6rnekleme dagilimiyla
iliskilendirilerek kullanilir. Bu durumda, o anlamlilik diizeyi, dogru olan sifir hi-
potezinin reddedilmesi olasiligina esit olan drnekleme dagilimindaki oransal alani
gostermis olur.

Adim 3: Tstatistiksel test

Testin gergeklestirilmesinde n-2 serbestlik derecesi ile t dagilimi tablosundan elde
edilen kritik degerler kullanilir. Daha sonra belirlenen anlam diizeyine gore t tablosu
yardimiyla kritik deger tespit edilir. Orneklem korelasyon degeri yardimiyla,

_rvn-—2

t=
2

l—r

istatistigi hesaplanilarak tablodan elde edilen kritik deger ile karsilagtirilir.

Adim 4: Istatistiksel kararin verilmesi

Eger hesaplanan t degeri, t tablosu yardimiyla belirlenen kritik deger (-kritik
deger, + kritik deger) araliginda yer aliyor ise H, (x ve y degiskenleri arasinda
korelasyon yoktur.) hipotezi kabul edilir. Bu aralik diginda yer aliyor ise H,, (x ve y
degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.) hipotezi reddedilir, H; (x ve y degisken-
leri arasinda korelasyon vardir.) hipotezi kabul edilir.

Ornek 8.1de tanimlanan problem icin evren korelasyon degeri sifira esit midir? %5
anlam diizeyine gore test ediniz.

[lk olarak hipotezleri yazalim.

H,: p = 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.)
H;: p # 0 (x ve y degiskenleri arasinda korelasyon vardir.)

Daha sonra tablodan gerekli kritik degerler elde edilir. t dagilimi tablosu yardi-
miyla %5 anlam diizeyi ve n-2=12-2=10 serbestlik derecesi i¢in elde edilen kritik
degerler ile H,, hipotezi (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda korelasyon yok-

Korelasyon
Katsayis1 Anlamlilik
Testi Kabul ve Red
Bolgeleri

tur.) red bolgeleri Sekil 8.3’teki gibidir.

Sifir Hipotezi
Red Bolgesi

Sifir Hipotezi
Red Bolgesi

Sifir Hipotezi
Kabul Bolgesi

-2.23 0 2.23 /
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Bu agamadan sonra test i¢in gerekli olan gézlemlenen t istatistigi hesaplanir.
Bu deger

_r/n—2_ 0,73312-2  2,3179

t= = =
i - 7332 06802

olacaktir. Hesaplanan 3,4075 degeri Sekil 8.3de gosterilen kritik degerler aralig
diginda yer aldigindan H, hipotezi (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda ko-
relasyon yoktur.) hipotezi ret edilir, H; (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda
korelasyon vardir.) hipotezi kabul edilir.

=3,4075

BASIT DOGRUSAL REGRESYON ANALIZi
Onceki kisimlarda Pearson korelasyon katsayisi yardimiyla iki degisken arasin-
daki dogrusal iligkinin derecesi tespit edilmistir. Iki degisken arasindaki iligki bir
modelle agiklanmak istenebilir. Istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iliski
denildiginde, bu degiskenlerin degerlerinin karsilikli degisimleri arasinda bir ne-
den sonug iliskisi veya bir baglilik iligkisi anlagilir. Regresyon kelimesi, bir degis-
kenle bir baska degisken arasinda iliski kurma isini ve iligkinin bi¢imini anlatir.
Bagimsiz degisken x'in degerleri degisirken, buna bagl olarak bagimli degisken
ynin degerleri de degisiyorsa bu iki degisken arasinda iliski oldugu soylenebilir.
Degiskenler arasindaki bu iligkinin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi,
regresyon analizinin konusunu olusturur. Iki degisken arasindaki iliskinin gos-
teriminde kullanilan fonksiyona veya esitlige regresyon denklemi ad1 verilir. De-
giskenler arasindaki iligki i¢in gerekli fonksiyonun veya esitligin hesaplanmasi ve
tahminlerin olusturulmasi islemi regresyon analizi olarak adlandirilir. Regresyon
analizinde degiskenler arasindaki iliski dogrusal olabilecegi gibi egrisel de olabilir.
Eger degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise dogrusal regresyon analizi, degilse
dogrusal olmayan regresyon analizi adini alir. Regresyon denklemi, bir bagimli ve
bir bagimsiz degiskenden meydana geliyorsa ve degiskenler arasindaki iliski dog-
rusal ise yapilan regresyon analizi basit dogrusal regresyon analizi adin1 alir. Bu
tinitede sadece degiskenler arasindaki dogrusal iliski incelenecektir ve dogrusal
modelin nasil tahminlenecegi konusu islenecektir. Dogrusal regresyon denklemi-
nin tahmini i¢in bir ¢ok teknik kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan teknik olan
en kii¢tik kareler teknigi bu {inite igerisinde ele alinacaktir.

n hacimli 6rneklemden elde edilen veri setinde x ve y degiskenleriyle ilgili goz-
lem degerleri yer alir. x ve y degiskenleri arasinda var olan kuramsal iliski, izleyen
dogrusal model yardimiyla aragtirilabilir. Basit dogrusal regresyon modeli,

yi=0L+Bxi+8i

olarak yazilir. Modelde

y; s bagimli degisken y'nin i'inci gozlem degerini,

x; ; bagimsiz degisken x’in i’inci gozlem degerini,

€ ; i'inci gozlem igin ortalamasi sifir ve tiim gozlemler igin sabit o standart
sapmali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal hatayi,

a ve (3 ; tahminlenecek parametre degerlerini gosterir. o, x=0 oldugunda y’nin ala-
cag1 degeri, {3, X'te meydana gelecek birim degisikligin ydeki oransal degismeyi gos-
termektedir. Ancak uygulamada her zaman evren degerlerinin tamamina ulasmak
miimkiin olmadigindan drneklemeye basvurulur, 6rneklem icin x ve y degiskenleri
arasindaki kuramsal iliski asagidaki dogrusal tahmin denklemi ile arastirilabilir:

y; =a+bx; +¢
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Bu modelde:

y; s bagimli degisken y'nin i'inci gézlem degerini,

X; ; bagimsiz degisken x’in i’inci gozlem degerini,

e, ; Tinci gozlem igin ortalamasi sifir ve tiim gozlemler igin sabit o standart
sapmali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal hatayz,

a ve b; sirastyla o ve f’nin tahmin degerlerini gosterir. Benzer sekilde a, x=0
oldugunda y’nin degerini, b ise x'te meydana gelecek birim degisikligin ydeki
oransal etkisini gosterir.

Sekil 8.4 tahmin edilen regresyon modelinin grafiksel gosterimidir. Burada
modelin parametre tahminleri i¢in en kiigiik kareler analizi kullanilmigtir. En kii-
¢lik kareler analizi hatalar en kii¢iikleme teknigidir. Bu teknikte gozlemlenen y,
degerleri ile tahminlenen modelin sonuglar1 §; olan degerleri arasindaki diisey
farklarin kareleri toplaminin en kiigiiklenmesi saglanir. En kiictik kareler teknigi
yardimiyla, basit dogrusal tahmin regresyon modelinde yer alan a ve b tahminleri
yapilir. Bu modelde b, regresyon dogrusunun egimini gosterirken ada dogrunun'y
eksenini kesim noktasini gosterir. e, ise (e; = y; - ¥, ) gercek y, degerleri ile tahmin
sonucu elde edilen y; degerleri arasindaki diisey farklardur.

Sekil 8.4

Tahmin Edilen
Regresyon
Modelinin Grafiksel
Gosterimi

Yy A () \
@

&

@ Regresyon
Dogrusu

0 X /

En kiigiik kareler teknigi yardimiyla o ve 3 parametrelerinin tahminleri olan a
ve bnin hesaplanmasi i¢in,

_ Zin:l(xi - X)(yi -y)
S —%)°

b

veya arastirmada ilgilenilen x ve y degiskenlerinin standart sapmalarinin bilinme-
si durumunda ise

S
b=r—2
SX
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esitlikleri kullanilir. Tahminlenen dogrusal regresyon denklemi,

y;=a+bx
olarak yazilir. Parametre degerleri tahminlenen regresyon dogrusu $ekil 8.4’teki
gibi gosterilir. Arastirmaci tahminlenen regresyon denklemi yardimiyla herhangi
bir x degeri i¢in y’nin alacag degeri tahmin edebilir. Denklemde x yerine ilgilen-
digi degeri yazan arastirmaci, y'nin modele gore beklenen degerini hesaplamis
olur. Benzer sekilde y'nin bir degeri i¢in X'in modele gére beklenen degeri de he-
saplanabilir.

Bir regresyon analizi tercih edildiginde, regresyon ¢oziimlemesinden elde edi-
len sonuglarin giivenilirliligi asagidaki bes varsayimin gegerliligine baglidir. Eger
varsayimlar gecerli degilse diger regresyon modelleri ve ¢6ziimlemesi yaklasimla-
rina bagvurulmalidir. Bu varsayimlar:

« € rassal degiskeni x’in degerlerinden istatistiksel olarak bagimsizdir.

o ¢ rassal degiskeni normal dagilima sahiptir.

o € rassal degiskeninin sifir aritmetik ortalamaya sahiptir.

o €ve g gibi birbirinden farkl iki hatanin istatistiksel olarak bagimsiz olma-

lidur.

o ¢ rassal degiskenleri x/’lerin tim degerleri i¢in sabit bir varyansa sahiptir,

seklinde siralanirlar.

a parametresi regresyon
dogrusunun y eksenini kesim
noktasini gdsterirken b
parametresi dogrunun egimini
gostermektedir.

b icin bir baska esitlikte olarak
yazilabilir.

b:nZXm-ZXiZyi
B

olarak yazilabilir.

Tablo 8.3, Ulastirma Bakanhg: raporundan elde edilen, yillara gore beton asfalt
onarim uzunlugu (km) (BAKOU) x, bagimsiz degisken ve onarim maliyeti (Milyon
t) (OM) y, bagimli degisken olmak iizere, gozlem degerlerini gostermektedir. Basit
dogrusal regresyon denklemini tahminleyiniz ve grafigini ¢iziniz.

Yillar 2005 2006 2007 2008 2009 2010
BAKOU (x;) 1603 711 1404 654 1597 742
OM (y;) 513 170 371 144 455 165

Oncelikle ilgilenilen her iki degisken icin Tablo 8.3’teki veriler kullanilarak
aritmetik ortalama degerlerini hesaplayalim.

n

i=1 X 16034-711+..+1597+742 6711
n 6

—1118,50

i:
A

Yy 5134170+..+4554165 1818
n 6

303

$imdi bu ortalamalar1 kullanarak en kiigiik kareler teknigini uygulayalim. Tab-
lo 8.4’te goriildiigii gibi x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiskene
ait aritmetik ortalama degerinden ¢ikartilmustir. Benzer sekilde y; bagimli degis-
kenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortalama degerinden ¢1-
kartilmistir. Bulunan degerler bir sonraki asamada birbirleri ile ¢arpilmistir. Daha
sonra x; bagimsiz degiskenine ait gézlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik or-
talama degerlerinin kareleri alinmstir.

Tablo 8.3
Regresyon Dogrusu
Icin Gozlemler
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Tablo 8.4

Regresyon Denklemi Yillar X; Yi %) ) %) () (x%)? ¥ e =YV
Hesaplamalari

Tablosu.

2005 1.603 513 484,50 210 101.745,00 234.740,25 | 472,091 | 40,909

2006 711 170 -406,50 @ -133 54.064,50 165.242,25 | 160,783 9,217

2007 1.404 371 286,50 68 19.482,00 82.082,25 402,64 -31,64

2008 654 144 -463,50 | -159 73.696,50 214.832,25 140,89 3,11

2009 1.597 455 479,50 152 72.884,00 229.920,25 | 469,997 | -14,997

2010 742 165 -376,50 & -138 51.957,00 141.752,25 | 171,602 | -6,602
Toplam  6.711 @ 1.818 373.829,00 | 1.068.569,50

Tablo yardimiyla regresyon denklemi katsayilari sirasiyla,

XL (=X —Y) _ 373.829,00

b = -
S (%~ %) 1.068.569,50

0,349

ve
a=y-bx =303 - (0,349) (1118,50) = -87,356

degerlerine esittir. Bu degerler yardimiyla basit dogrusal regresyon denklemi
tahmini,

9, = -87,356 + 0,349x;

seklinde yazilir. Tahmin edilen basit dogrusal regresyon denkleminde, x/nin sifir
degerini almasiyla y, degeri -87,356 degerine esit olur. Diger bir ifadeyle tahmin
edilen basit dogrusal regresyon denklemi y ekseniyle -87,356 noktasinda birlesir.
x;deki bir birimlik artis, ¥, degerini 0,349 oraninda artisla etkileyecektir.

Regresyon denklemi yardimiyla aragtirmaci gozlemledigi herhangi bir x dege-
ri i¢in y'nin alacag: degeri tahmin edebilir. Ornegin x=1500 olarak gozlemlenmis
ise y'nin tahmini,

¥, = - 87,356 + 0,349x = -87,356 + (0,349) (1500) = 436,144

olur. Hesaplanan 436,144 degeri; 1500 km igin yaklasik £436,144 milyon ona-
rim maliyeti oldugunun tahminidir. Benzer sekilde y’nin bir degeri i¢in x degeri
de tahmin edilebilir. Sekil 8.5, problemin dagilim grafigi ve tahmin edilen basit
dogrusal regresyon dogrusu gostermektedir. Regresyon dogrusunun gizilebilmesi
i¢in gozlemlenen y degerlerine karsilik gelen regresyon denklemi tahmin degerle-
rinin tespit edilmesi gereklidir.
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Tahminin Standart Hatasi

Tahminin standart hatas1 kavramini inceleyebilmek i¢in 6ncelikle regresyon anali-
zinde ele alinan toplam degiskenligin bilesenlerini incelemekte fayda vardir. Reg-
resyon analizinde y; ile y’lerin ortalamasi y arasindaki fark toplam degisim olarak
adlandirilir. Bu degisim miktar iki bilesene kolaylikla ayrilabilir. Bu bilesenler agik-
lanabilen degisim ve agiklanamayan degisim bilesenleridir. Agiklanamayan degisim
€, =Y; - ¥; olarak ifade edilir ve {'inci gozlemin hata terimi olarak adlandirilir. Agik-
lanabilen degisim ¥; - ¥ olacaktir ve i'inci gézlemin regresyon denklemi tarafindan
aciklanan kismini temsil edecektir. Genel bir ifade ile toplam degisim igin,

Toplam degisim = Agiklanamayan degisim + Agiklanan degisim

(Yi 'V):(Yi '}A’i)+(§’i '?)
yazilabilir. Toplam degisim i¢in olusturulan bu yap1 Sekil 8.6da sekiz birimlik bir
regresyon problemi kullanilarak grafik tizerinde gosterilmistir.
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Bilesenlerine ayrilan toplam degisim kavramindan faydalanarak sapmalarin
kareleri toplamu,

S -9 =D, -9+ >3, -9’
i=1 i=1 i=1

esitlikleri yardimiyla olusturulur. Bu esitligin sol tarafi toplam degiskenlik ya da
genel kareler toplam1 (GKT) olarak ifade edilir. Esitligin sag tarafinda yer alan ilk
toplam degeri agiklanamayan degiskenliktir ve hata kareler toplam1 (HKT) olarak
adlandirilir. Esitligin son bileseni ise agiklanan degiskenliktir ve regresyon kareler
toplam1 (RKT) olarak adlandirilir. Bu ifadeleri kullanarak toplam degiskenlik,

GKT = HKT + RKT

seklinde ifade edilebilir. Toplam degiskenligin bilesenlerine ayrilmasinin en bii-
yiik faydasi hata kareler toplami biiyiikligii bakimindan gozlemlenen ve model
yardimiyla hesaplanan degerler arasindaki uyumun iyiligine bakabilmesidir. Eger
mitkemmel uyum var ise HKT=0 olacaktir.

Regresyon dogrusu igin hesaplanacak olan regresyon dogrusu degiskenligi
hata kareler toplami degerinin serbestlik derecesine béliinmesi ile elde edilecektir.
y i¢in tahmin degerleri belirlenmeden 6nce modelde yer alan iki parametrenin (o
ve f’nin kestiricileri olan a ve b) tahmin edilmesi gerektiginden burada serbestlik
derecesi n-2 olacaktir. Tahminin standart hatasi,

N
Se—\/n_?‘;(yi yi) = n_2

esitligi yardimiyla hesaplanir. Tahminin standart hatasi yorumlanirken hatalarin
Normal dagildig1 varsayimindan faydalanilabilir. Hatirlanirsa normal dagilimda
terimlerin %68,30’u aritmetik ortalamadan bir standart sapma uzaklikta yer ala-
caklardir. Bu bilgi kullanilarak veri ile hesaplanan regresyon dogrusu hakkinda ¢1-
karsama yapilabilir. Eger ayni veri seti i¢in iki adet regresyon dogrusu hesaplanmis
ise bu dogrulardan daha kiigiik standart hataya sahip olan kullanilmalidur.

Orneklem Regresyon Dogrusunun Anlamlilik Testi

lgilenilen iki degisken arasindaki dogrusal iliski icin en kiigiik kareler teknigi kula-
nilarak bir regresyon dogrusu tahmini iglemlerini buraya kadar yiirttiikten sonra
dikkatin “y, degerlerini tahmin ederken x bagimsiz degiskeninin degerlerini bilme-
nin gergekten faydasi var midir?” sorusunun cevabinin aragtirilmasina verilmesi
gerekmektedir. Ornegin dogrunun egimini veren (3 katsayist sifira eit ise ya da is-
tatistiksel olarak test edilerek sifira esit olarak bulunur ise modelden parametrenin
cikartilmasi gerekecektir. Dolayisiyla, x degiskenine ihtiya¢ kalmayacaktir. Bu du-
rumda evren regresyon dogrusu ¥ =y olacak sekilde diiz bir dogru olacaktir. Eger {3
degeri sifira esit degilse y'nin degerlerinin tahmininde x degiskeni kullanilabilecek-
tir. Bundan dolay1 y'nin degerlerinin tahmininde regresyon dogrusu kullaniminin
faydasi olup olmadigini gormek icin f§ =0, sifir hipotezinin test edilmesi gerekir.
Alternatif hipotez ise ’nin sifirdan biiyiik ya da kiigiik olmasina gore kurulabilecegi
gibi genellikle 3 # 0 olacak sekilde ¢ift yonlii olarak kurulur. Hipotezler,

H, : B = 0 (Regresyon dogrusu anlaml degildir.)
H, : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)
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seklinde yazilirlar. Testin yiirtitiilmesinde t testi kullanilir. Evren 3 degerini tah-
min etmek i¢in kullandigimiz b regresyon katsayisinin standart hatasi,

1
I
S0 (- %02

esitligi yardimiyla hesaplanir. Sifir hipotezini test etmek igin hesaplanacak olan t
istatistigi,

t=—
Sb
n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore tablodan tespit edilen kritik
deger ile karsilagtirilacaktir. Sifir hipotezini test etmek i¢in hesaplanacak olan t
istatistigi n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore t dagilimi tablo-
sundan tespit edilen kritik degerden biiytikse sifir hipotezi reddedilir. Diger bir
ifadeyle evren 3 degerini tahmin etmek i¢in kullandigimiz b regresyon katsayisi
istatistiksel olarak anlamlidir, yani elde edilen regresyon dogrusu amaca uygun
olarak kullanilabilir. Eger sifir hipotezini test etmek i¢in hesaplanacak olan t is-
tatistigi n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore t dagilimi tablo-
sundan tespit edilen kritik degerden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilir. Diger bir
ifadeyle evren f§ degerini tahmin etmek i¢in kullandigimiz b regresyon katsayisi
anlamli degildir, yani elde edilen regresyon dogrusu kullanilamaz denilebilir.
B’nin sifira esit olup olmadiginin test edilmesine ek olarak f i¢in giiven aralig
da tespit edilebilir. Regresyon katsayis1 b i¢in n-2 serbestlik derecesi ve s, standart
sapmast ile t dagilimi uyumu bilindigine gore evren regresyon dogrusu egimi 3’nin
giiven araligy,

b—t u s, <B<b+t u s, =l—a
?n72 ?n72

seklinde verilir.

Bir sirkette ¢alisan arastirmaci, sirketinin vermis oldugu reklam harcamalari
(bin ) (x;) ile sirketin satislart (bin t) (v;) arasindaki iliskiyi arastirmaktadr.
Bu amagla segilen 4 ay i¢cin Tablo 8.5teki gozlem degerlerini alarak regresyon
modeli olusturmustur. Basit dogrusal regresyon denklemini tahminleyiniz. Tah-
minlenen basit dogrusal regresyon dogrusundaki b katsayisinin anlamliligini
sinaymiz. Evren B degeri icin giiven araligini hesaplayimiz. Anlamhilik diizeyi
olarak %5 aliniz.

Aylar Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Reklam Harcamalari (bin t) (x;) 2 1 3 4
Sirketin Satislari (bin t) (y;) 7 3 8 10

Oncelikle ilgilenilen her iki degisken icin Tablo 8.5’teki veriler kullanilarak
aritmetik ortalama degerlerini hesaplayalim.

Tablo 8.5
Regresyon Dogrusu
Icin Gozlemler
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n

X, 2414344 10

X= = —=2,50
n 4 4

Ve

o XLy 7+3+8+10 28

y= = =—=7
n 4 4

Simdi bu ortalamalari kullanarak en kiigiik kareler teknigini uygulayalim. Tab-
lo 8.6da goriildiigii gibi x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degis-
kene ait aritmetik ortalama degerinden ¢ikartilmistir. Benzer sekilde y; bagimh
degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortalama degerinden
¢ikartilmistir. Bulunan degerler bir sonraki asamada birbirleri ile ¢arpilmistir.
Daha sonra x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritme-
tik ortalama degerlerinin kareleri alinmustir.

Regrespon Dogruse | M6 || 00| 009) 000e9) | 6607 5 emyidi | 0
Hesaplamalar Haziran 2 7 -0,5 0 0,25 59 1,1 1,21
Tablosu. Temmuz = 1 3 5 | 4 6 225 | 37 07 | 049
Agustos = 3 8 0,5 1 0,5 0,25 8,1 0,1 0,01
Eyliil 4 10 1,5 3 45 225 | 103 03 0,09
Toplam 10 28 11 5 1,8

Tablo yardimiyla regresyon denklemi katsayilari sirasiyla,

_ Zin:l(xi _i)(yi -y) _ E

b 2
ZiL(xi %) 5

=22

ve
a=y-bx=7-(2,2)(2,5) =15

degerlerine esittir. Bu degerler yardimiyla basit dogrusal regresyon denklemi tah-
mini,
§:=1,5+2,2x,

seklinde yazilir. Tahmin edilen basit dogrusal regresyon denkleminde, x;'nin sifir
degerini almasiyla y degeri 1,5 degerine esit olur. Diger bir ifadeyle tahmin edilen
basit dogrusal regresyon denklemi y ekseniyle 1,5 noktasinda birlesir. x;deki bir
birimlik artis, y degerini 2,2 oraninda artisla etkileyecektir.

Tahminlenen regresyon modelinde x; degerleri yerine konuldugunda Tablo
8.6daki y; degerleri ve gozlenen yi degerlerinden ¥, degerleri ¢ikartildiginda
e; =y, - y; degerleri elde edilmis olur.

Tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yapilacak tahminlerin hata dii-
zeyi standart hata ol¢iisii ile belirlenir. Standart hata, hata kareler toplaminin ((ei)z)
degeri serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilir.

& o 2R ()’ 1,8
s = | Sy —9. )2 =, | Fis :/’:0,95
€ \/n2§(y1 %) n—2 4-2
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Tahminlenen regresyon modelinin standart hatas1 £0,95 olarak hesaplanmis-
tir. Diger bir deyisle tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yapilacak sa-
tig tahminleri £0,95’lik ortalama bir hataya sahip olacaktir.

Modelin uygunlugunun arastirilmasi, bir bagka ifade ile regresyon katsayisi
bnin anlamliliginin test edilmesi gerekir. Yapilacak test siirecinin agamalari agag1-
daki gibidir. Elde edilen 6rneklem regresyon dogrusunun sinanmast igin hipotez-
ler asagidaki gibi yazilabilir.

H, : B = 0 (Regresyon dogrusu anlaml degildir.)
H, : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)

Evren ( degerini tahmin etmek i¢in kullandigimiz b regresyon katsayisinin
standart hatasi ve sifir hipotezini test etmek i¢in hesaplanacak olan t istatistigi
sirasiyla agsagidaki gibi hesaplanir.

Sp =8, |[——— =0 95\/7 0,42
L 1(X -x)?

b 22 5o
S 0.42

@ =0,05 ve n-2=4-2=2 serbestlik derecesi ile t; ;5.,=4,303 hesaplanan t istatisti-
gi 5,24'den kiiciik oldugundan sifir hipotezi reddedilecektir. Diger bir ifadeyle ev-
ren 3 degerini tahmin etmek i¢in kullandigimiz b regresyon katsayisi istatistiksel
olarak anlamlidir, yani x degiskeni y degiskenini a¢iklamada 6nemli bir agiklayici
degiskendir. Satiglarin kestiriminde reklam harcamalar1 degiskeni agiklayici de-
gisken olarak modelde yer almalidur.

Evren f§ degeri i¢in giiven aralig1 asagidaki gibi asagidaki gibi hesaplanabilir.

b—t B sb§ﬂ§b+t Y s =1—a
—n—2 —n—2
2 2

(2,2 - (4,303) (0,42) < B < 2,2 + (4,303) (0,42)) = 0,95
(0,39 < B < 4,007) = 0,95

Buna gore evren regresyon dogrusu egimi ’nin 0,95 olasilikla alabilecegi de-
gerler 0,39 ile 4,007 arasinda olacaktir.

Tablo 8.7°de bagimli degisken y, ve bagimsiz degisken x; gozlem degerleri verilmis-
tir. Basit dogrusal regresyon denklemini tahminleyiniz. Tahminlenen basit dogru-
sal regresyon dogrusundaki b katsayisinin anlamhili§ini sinayiniz. Evren 3 degeri
icin giiven araligin1 hesaplayiniz. Anlamlilik diizeyi olarak %5 aliniz.

Degiskenler 1 2 3 4 5
Bagimsiz Degisken (x;) 14 7 3 15 11
Bagimli Degisken (y;) 6 5 3 9 7

% X
“2)

Tablo 8.7
Regresyon Dogrusu
icin Gozlemler
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Ozet
o)) Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini tespit

AMAG

etmek.

Cogunlukla aragtirmacilar ele aldiklar: iki degis-
ken artasindaki iligkinin nasil oldugunu aragtir-
mak istemektedir. Ornegin “Ilgilenilen a degis-
kenindeki degisim b degiskeninde de ayni etkiyi
gosterecek mi?”, “a degiskeninin degeri artarsa
b degiskeninin de degeri artar mi?” ve benzeri
sorular tizerinde durulabilir. Béyle durumlarda
iki degisken arasindaki iligkinin yoniini ve de-
recesini belirtebilmek icin Pearson korelasyon
katsayisini hesaplayabilirsiniz.

7N Bagimly degiskendeki degisimin yiizde kagimin

AMAG

bagimsiz degisken tarafindan agiklandigin tespit
etmek.

Aragtirmacilar, bagimli degiskende meydana
gelen degisimin ne kadarinin bagimsiz degis-
ken tarafindan agiklandigini bilmek isteyebilir.
Bu iliskiyi gosteren degere belirlilik katsayis1 adi
verilir. Belirlilik katsayisini Pearson korelasyon
katsayis1 rnin karesini alarak hesaplayabilirsi-
niz. 0 ile 1 arasinda degerler alan belirlilik katsa-
yisini yorumlayabilirsiniz.

o)) Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken ile model

kurmak.

Bir bagimli degiskende meydana gelen degis-
kenlik bir bagimsiz degisken ile agiklanmak
istenebilir. Ornegin bir fabrikadaki iscilerin
kidemleri ile ayni iscilerin haftalik tretimleri
tizerindeki etkisi arastirilabilir. Basit dogrusal
regresyon analizi yardimiyla bir model olustu-
rularak iscilerin haftalik tiertimleri modellenir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir aragtirma da ilgilenilen degiskenlerden birisi-
nin degeri artarken digerinin degeri azalmaktadir. Bu
calisma da Pearson korelasyon katsayis1 hesaplanirsa
sonug asagidaki seceneklerden hangisi olabilir?

a. 0

b. +1

c. -0,90

d. +0,50

e. Korelasyon katsayisi hesaplanamaz.

2. Asagida verilen grafiklerden hangisinde korelas-
yon katsayisi -1 olacaktir?

a b.
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3. Iki degisken arasindaki Pearson korelasyon katsa-
y1s1 r=0,68 olarak hesaplanmigtir. Bu sonuca gore asa-
g1daki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. 1Iki degisken arasinda korelasyon yoktur.

b. Iki degisken arasinda zayif arti korelasyon var-

dir.

c. Iki degisken arasinda orta art1 korelasyon var-
dir.

d. Iki degisken arasinda giiglii art1 korelasyon var-
dir.

e. ki degisken arasinda tam/mitkemmel art: kore-
lasyon vardir.

4. y=23+(7,23)x olarak verilen basit dogrusal regres-
yon denkleminde regresyon dogrusunun egimi hangi
degere esittir?

a. (23)/(7,23)

b. 7,23

c. 23

d. (7,23)/(23)

e. Hesaplanamaz.

5. Bir aragtirmada basit dogrusal regresyon denklemi
y=(1,41)-6x olarak tespit edilmistir. Denkleme gore
X'in degeri 2,75 olursa y’nin degeri ne olur?

a. 7,41
b. 12

c. -4,59
d. 15

e. -15,09

6. Bir arastirmada basit dogrusal regresyon denklemi
y=-15+(4,50)x olarak tespit edilmistir. Denkleme gore
y'in degeri 8,55 olursa xnin degeri ne olur?

a. 523
b. 23,55
c. -6,45
d. -3,33
e. 1,90

7. n=6 ve hata kareler toplami (e,)*=2,3 icin hesap-
lanacak olan regresyon dogrusu degiskenligi s hangi
degere esittir?

a. 26,125
b. 9,53
c. 1,110
d. 0,758
e. 47
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Yasamin icinden

8. Evren f degerini tahmin etmek i¢in kullanilan b “Copier Sales of America sirketi Kanada ve Amerika Bir-

regresyon katsayisinin degeri 5,23 ve bu katsaymin
standart hata degeri s,,=1,635 olarak verildiginde si-
fir hipotezini test etmek icin kullanilan test istatistigi t

hangi degere esittir?
a. 3,198
b. 43
c. 115
d. 1,635
e. 238,56

9. Bir regresyon probleminde agiklayici degisken ya
da degiskenlerin bagimli degiskendeki degiskenligin
ne kadarini agikladigini hesaplamak i¢in hangi katsa-
yiya ihtiya¢ duyulur?

a. Korelasyon katsayisi
Dogrunun egimi
Belirlilik katsay1si
Kontenjans katsayisi

o a0 o

Aritmetik ortalama

10. Basit dogrusal regresyon denklemi parametre tah-
minlerini bulmak i¢in kullanilan esitlikler hangi teknik
yardimu ile gelistirilmistir?
a. Korelasyon analizi
En kiiciik kareler teknigi
Varyans analizi
Hipotez testi.
Belirlilik katsay1s1

o a0 O

lesik Devletlerinde cesitli biyiiklitkteki sirketlere foto-
kopi makinesi satan bir sirkettir. Marcy Bancer, Copier
Sales of America sirketinde ulusal satis yoneticiligine
heniiz ylikselmis satis yoneticisidir. Yaklasan satis top-
lantisina tilke genelindeki tiim satis temsilcileri katila-
caktir. Marcy Bancer, satig temsilcilerine satis i¢in her
glin misterileri fazladan aramanin 6nemini anlatmak
istemektedir. Bu amagla Marcy Bancer, satis icin miis-
terileri arama saysi ile fotokopi makinesi satis sayisi
arasindaki iligkiyi gosteren bilgiyi satis temsilcileriyle
paylasmaya karar verir. Satis temsilcileri i¢inden rassal
(tesadiifi) olarak segtigi 10 satis temsilcisinin, son bir
ayda yapmus olduklar1 miisterileri fazladan arama say1-
larin1 ve fotokopi makinesi satis sayilarini ele alir. Aca-
ba rassal olarak belirlenen 10 satis temsilcisinin son
bir ayda yapmis olduklar1 miisterileri fazladan arama
saysl ile fotokopi makinesi satis sayis1 arasindaki iligki-
nin yoni ve derecesi nedir? Misterileri fazladan arama
sayis1 ve fotokopi satis sayis1 degiskenlerinden hangisi
bagimli hangisi bagimsiz degiskendir? Bagimsiz degis-
ken bagimli degiskeninin ne kadarini agiklamaktadir?
Rassal (tesadiifi) olarak secilen 10 satig temsilcisinin
performasina gore gelecek dénem veya donemler i¢in
bir tahminde bulunulabilir mi?

Kaynak: Lind, D.A., Marchal, W.G. ve Wathen, S.A.
(2005). Statistical Techniques in Business and Econo-
mics. McGrawn-Hill /Irwin Series. New York.
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtari

l.c

2.b

3.d

4.b

Yanitiniz yanlis ise “Korelasyon Analizi” boli-
miini yeniden gézden geg¢iriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Korelasyon Analizi” bolii-
miinii yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” boli-
miini yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bélimiini yeniden gozden geg¢iriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimiini yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimiinii yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Tahminin Standart Hatas1”
boliimiinii yeniden gézden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” boli-
miini yeniden gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimiini yeniden gozden gegciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Oncelikle degiskenlerin ortalama ve standart sapmala-
r1 hesaplanir. Bu hesaplamalar yapilmadan 6nce Unite
3’iin tekrar edilmesi faydali olacaktir. {lgilenilen degis-
kenlerin ortalama ve standart sapmalari,

X =11,00 y = 120,83 8, =513 Sy = 73,75

olarak hesaplanir. Ornek 8.1:de Pearson korelasyon
katsayis1 0,733 olarak hesaplanmistir. Simdi bu degeri
ortalama ve standart sapmalar yardimiyla tekrar he-
saplayalim. Bu hesaplamayla ilgili asagidaki tablo ha-
zirlanmugtir.

Yagmurlu Semsiye

Aylar si;:;- n;i:f" ®i%) i) (i) (yiy)
(x) (y)

1 15 150 4 29,17 116,68
2 8 100 =3 -20,83 62,49
3 18 200 7 7917 554,19
4 10 120 =il -0,83 0,83
5 20 175 9 54,17 487,53
6 10 70 =l -50,83 50,83
7 3 30 -8 -90,83 726,64
8 5 40 -6 | -80,83 484,98
9 6 70 -5 -50,83 254,15
10 11 95 0 -25,83 0
11 13 110 2 -10,83 -21,66
12 13 290 2 169,17 338,34

Toplam 132 1.450 3.055

Pearson korelasyon katsayzisi,
XL - -Y) 3.055

— =0,733
(n=1D)s.s, 11(5,13)(73,75)

olarak hesaplanir.

Sira Sizde 2

Bagimli degisken y; ve bagimsiz degisken x; i¢in arit-
metik ortalamalar1 hesasplayalim.

Y X 144743415411 50

= —=10
n 5 5

>

YooY 6+5+3+9+7 30
n 5 5

=6

<
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Regresyon dogrusu hesaplamalar agagidaki gibi yapilir.

XY X)) G0 6602 9 =y (e)?

1 14 6 4 0 0 16 7,6 -1,6 2,56

2 7 5 -3 -1 3 9 4,8 0,2 0,04

3 3 3 -7 -3 21 49 3,2 -0,2 0,04
4 15 9 5 3 15 25 8 1 1

5 11 7 1 1 1 1 6,4 0,6 0,36
Toplam | 50 | 30 40 100 4

Regresyon dogrusunun Katsayilar1 asagidaki gibi he-  ©=0,05ven-2=5-2=2serbestlik derecesiile t; 5,=3,182
hesaplanan t istatistigi 3,63den kiigitk oldugundan sifir

hipotezi reddedilecektir. Diger bir ifadeyle evren {3 de-
72?:1("1 —X)(y;—Y) 40 o4 gerini tahmin etmek i¢in kullandigimiz b regresyon
= S x %) T 100 katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir, yani elde edilen
= regresyon dogrusu amaca uygun olarak kullanilabilir.
Evren 3 degeri i¢in giiven aralig1 agagidaki gibi asag1-
daki gibi hesaplanabilir:

saplanir:

b

a=y - bx = 6 -(0,4) (10) = 2

Bu hesaplamalar sonucunda regresyon dogrusu denk-

lemi agagidaki gibi bulunur. b—t | sp <B< b+t , s =1—a
—n-=2 —n—2

§; = 2+0,4x, 2 2

Tahminin standart hatas: agagidaki gibi hesaplanir. (0,4 - (3,182) (0,11) < p < 0,4 + (3,182) (0,11)) = 0,95

" e )? (0,049 < B < 0,750) = 0,95
s = | i(y_yzz,/zlzl(e‘) :/ s
¢ n—-2i " ! n—2 5-2

Buna gore evren regresyon dogrusu egimi 3'nin 0,95
olasilikla alabilecegi degerler 0,049 ile 0,750 arasinda

Elde edilen 6rneklem regresyon dogrusunun sinamasi 1 o

i¢in hipotezler asagidaki gibi yazilabilir:

H( : B = 0 (Regresyon dogrusu anlamli degildir.)
H, : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)

b regresyon katsayisinin standart hatasi agagidaki gibi
hesaplanir:

1 / 1
=s, —2:1,15 —=0,11
n _
Zi:l(xi —X) 100

Sifir hipotezini test etmek i¢in t istatistigi asagidaki
gibi hesaplanur:

tzﬁz—:3,63
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istatistik Ek-1

Ek-1

ISTATiISTIK SORULARININ CEVAPLANMASINDA GEREKLI OLABILECEK TABLOLAR

Tablo 1: Normal Egri Alanlar:

z
0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0

0,00
0,0000
0,0398
0,0793
0,179
0,1554
0,1915
0,2257
0,2580
0,2881
0,3159
0,3413
0,3643
0,3849
0,4032
0,4192
0,4332
0,4452
0,4554
0,4641
0,4713
0,4772
0,4821
0,4861
0,4893
0,4918
0,4938
0,4953
0,4965
0,4974
0,4981
0,4987

0,01
0,0040
0,0438
0,0832
0,1217
0,1591
0,1950
0,2291
0,2611
0,2910
0,3186
0,3438
0,3665
0,3869
0,4049
0,4207
0,4345
0,4463
0,4564
0,4649
04719
0,4778
0,4826
0,4864
0,4896
0,4920
0,4940
0,4955
0,4966
0,4975
0,4982
0,4987

0,02
0,0080
0,0478
0,0871
0,1255
0,1628
0,1985
0,2324
0,2642
0,2939
0,3212
0,3461
0,3686
0,3888
0,4066
0,4222
0,4357
0,4474
0,4573
0,4656
0,4726
0,4783
0,4830
0,4868
0,4898
0,4922
0,4941
0,4956
0,4967
0,4976
0,4982
0,4987

0,03
0,0120
0,0517
0,0910
0,1293
0,1664
0,2019
0,2357
0,2673
0,2967
0,3238
0,3485
0,3708
0,3907
0,4082
0,4236
0,4370
0,4484
0,4582
0,4664
0,4732
0,4788
0,4834
0,4871
0,4901
0,4925
0,4943
0,4957
0,4968
0,4977
0,4983
0,4988

0,04
0,0160
0,0557
0,0948
0,1331
0,1700
0,2054
0,2389
0,2704
0,2995
0,3264
0,3508
0,3729
0,3925
0,4099
0,4251
0,4382
0,4495
0,4591
0,4671
0,4738
0,4793
0,4838
0,4875
0,4904
0,4927
0,4945
0,4959
0,4969
0,4977
0,4984
0,4988

0,05
0,0199
0,0596
0,0987
0,1368
0,1736
0,2088
0,2422
0,2734
0,3023
0,3289
0,3531
0,3749
0,3944
04115
0,4265
0,4394
0,4505
0,4599
0,4678
0,4744
0,4798
0,4842
0,4878
0,4906
0,4929
0,4946
0,4960
0,4970
0,4978
0,4984
0,4989

0,06
0,0239
0,0636
0,1026
0,1406
0,1772
0,2123
0,2454
0,2764
0,3051
0,3315
0,3554
0,3770
0,3962
0,4131
0,4279
0,4406
0,4515
0,4608
0,4686
0,4750
0,4803
0,4846
0,4881
0,4909
0,4931
0,4948
0,4961
0,4971
0,4979
0,4985
0,4989

0,07
0,0279
0,0675
0,1064
0,1443
0,1808
0,2157
0,2486
0,2794
0,3078
0,3340
0,3577
0,3790
0,3980
0,4147
0,4292
0,4418
0,4525
0,4616
0,4693
0,4756
0,4808
0,4850
0,4884
0,4911
0,4932
0,4949
0,4962
0,4972
0,4979
0,4985
0,4989

0,08
0,0319
0,0714
0,1103
0,1480
0,1844
0,2190
0,2517
0,2823
0,3106
0,3365
0,3599
0,3810
0,3997
0,4162
0,4306
0,4429
0,4535
0,4625
0,4699
0,4761
0,4812
0,4854
0,4887
0,4913
0,4934
0,4951
0,4963
0,4973
0,4980
0,4986
0,4990

0,09
0,0359
0,0753
0,1141
0,1517
0,1879
0,2224
0,2549
0,2852
0,3133
0,3389
0,3621
0,3830
0,4015
04177
04319
0,4441
0,4545
0,4633
0,4706
0,4767
0,4817
0,4857
0,4890
0,4916
0,4936
0,4952
0,4964
0,4974
0,4981
0,4986
0,4990
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Ek-2
Tablo 2: Kritik t Degerleri Tablosu
(Anlamlilik Diizeyi)

sd 045 040 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,158 | 0,325 | 0,510 | 0,727 1,000 @ 1,376 | 1,963 | 3,078 | 6,314 | 12,706 | 31,821 63,657
2 | 0142 | 0,289 | 0445 | 0617 0,816 1,061 1,386 1,886 2920 | 4,303 6,965 9,925
3 | 0137 | 0277 | 0424 | 0,584 | 0,765 | 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 | 4,541 5,841
4 0134 0271 | 0414 | 0,569 | 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 | 4,604
5 | 0132 0267 | 0408 | 0559 | 0,727 | 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 | 4,032
6 0131 0,265 0404 | 0,553 0,718 | 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 | 0130 | 0263 | 0402 | 0549 @ 0,711 089% | 1,119 1,415 1,895 | 2365 | 2998 | 3,499
8 0130 0262 0399 | 0546 @ 0,706 | 0889 | 1,108 1,397 | 1,860 & 2306 & 289% | 3,355
9 | 0129 | 0,261 | 0,398 | 0,543 0,703 | 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 | 0,129 | 0,260 @ 0,397 @ 0,542 0,700 | 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 | 3,169
11 | 0,129 | 0,260 A 039 | 0540 | 0697 0,876 1,088 1,363 1,796 | 2,201 2,718 | 3,106
12 | 0,128 | 0,259 | 0,395 | 0539 @ 0695 | 0873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 | 0,128 | 0,259 | 0,394 | 0,538 | 0,694 | 0,870 | 1,079 1,350 | 1,771 2,160 | 2,650 | 3,012
14 | 0,128 # 0,258 | 0,393 @ 0,537 | 0,692 | 0,868 | 1,076 1,345 1,761 2,145 | 2,624 2977
15 | 0,128 | 0,258 | 0,393 @ 0,536 | 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 | 2,947
16 | 0,128 | 0,258 | 0,392 @ 0,535 0,690 | 0,865 1,071 1,337 1,746 | 2,120 2,583 2,921
17 | 0,128 | 0,257 | 0,392 | 0,534 | 0,689 | 0,863 1,069 1,333 1,740 | 2,110 2,567 | 2,898
18 | 0,127 | 0,257 4 0392 0534 | 0688 0,862 1,067 1,330 1,734 | 2,101 2,552 | 2,878
19 | 0,127 | 0,257 | 0,391 0,533 0,688 | 0,861 1,066 1,328 1,729 | 2,093 2,539 | 2,861
20 0,127 | 0,257 | 0391 @ 0533 @ 0687 @ 0860 | 1,064 | 1,325 1,725 | 2,086 | 2528 | 2845
21 | 0,127 | 0,257 | 0,391 0,532 0,686 | 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 | 2,831
22 | 0,127 @ 0,256 | 0,390 | 0,532 0,686 | 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 | 2508 @ 2,819
23 | 0,127 0,256 | 0,390 | 0,532 0,685 | 0,858 1,060 1,319 1,714 | 2,069 2,500 | 2,807
24 | 0,127 0,256 | 0,390 | 0,531 0,685 | 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 | 2492 2,797
25 | 0,127 | 0,256 | 0,390 | 0,531 0,684 | 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,127 | 0,256 | 0,390 @ 0,531 0684 | 0,856 | 1,058 1,315 1,706 | 2,056 | 2479 | 2,779
27 | 0,127 | 0,256 @ 0,389 | 0,531 0,684 | 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2473 2,771
28 | 0,127 0256 0,389 @ 0,530 @ 0,683 | 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 | 2,763
29 | 0,127 0,256 | 0,389 | 0,530 | 0,683 | 0,854 1,055 1,311 1,699 | 2,045 2,462 | 2,756
30 | 0,127 0,256 @ 0389 | 0,530 @ 0,683 | 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 | 2,750
o | 0,1257 | 0,2533 | 0,3853 | 0,5244 | 0,6745 0,8416 | 1,0364 | 1,2816 | 1,6449 | 1,9600 @ 2,3264 | 2,5759

sd; Serbestlik Derecesi
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Ek-3

X
Tablo 3: Ki-kare Tablosu
o
«d 0,995 0,990 0,975 0,950 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001
1 0,000039 0,0002 0,0010 0,0039 3,8415 5,0239 6,6349 7,8794 10,8276
2 0,0100 0,0201 0,0506 0,1026 5,9915 7,3778 9,2103 10,5966 13,8155
3 0,0717 0,1148 0,2158 03518 7,8147 93484 | 11,3449 12,8382 16,2662
4 0,2070 0,2971 0,4844 0,7107 94877 | 11,1433 13,2767 14,8603 18,4668
5 04117 0,5543 0,8312 1,1455 11,0705 12,8325 15,0863 16,7496 | 20,5150
6 0,6757 0,8721 1,2373 16354 | 12,5916 | 14,4494 | 16,8119 18,5476 | 22,4577
7 0,9893 1,2390 1,6899 2,1673 14,0671 16,0128 184753 | 202777 | 243219
8 1,3444 1,6465 2,1797 27326 | 155073 17,5345 | 20,0902 | 21,9550 | 26,1245
9 1,7349 2,0879 2,7004 3,3251 16,9190 | 19,0228 | 21,6660 | 235894 27,8772
10 2,1559 2,5582 3,2470 3,9403 183070 = 20,4832 232093 | 251882 29,5883
11 2,6032 3,0535 3,8157 45748 | 19,6751 21,9200 | 247250 | 26,7568 31,2641
12 3,0738 3,5706 4,4038 52260 21,0261 233367 | 262170 282995 | 32,9095
13 3,5650 4,1069 5,0088 5,8919 22,3620 24,7356 27,6882 29,8195 34,5282
14 4,0747 4,6604 5,6287 6,5706 23,6848 26,1189 29,1412 31,3193 36,1233
15 4,6009 5,2293 6,2621 7,2609 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013 37,6973
16 5,1422 5,8122 6,9077 79616 | 262962 288454 | 31,9999 | 3402672 | 39,2524
17 5,6972 6,4078 7,5642 86718 | 27,5871 30,1910 | 33,4087 | 357185 | 40,7902
18 6,2648 7,0149 8,2307 9,3905 28,8693 31,5264 34,8053 37,1565 42,3124
19 6,8440 7,6327 8,9065 10,1170 30,1435 32,8523 36,1909 38,5823 43,8202
20 7,4338 8,2604 9,5908 10,8508 31,4104 34,1696 37,5662 39,9968 45,3147
21 8,0337 8,8972 10,2829 11,5913 | 32,6706 = 354789 | 389322 41,4011 46,7970
22 8,6427 9,5425 10,9823 12,3380 | 33,9244 36,7807 402894 | 42,7957 @ 482679
23 9,2604 | 10,1957 11,6886 | 13,0905 351725 380756 = 41,6384 | 44,1813 | 49,7282
24 9,8862 10,8564 | 12,4012 13,8484 | 364150 39,3641 42,9798 | 455585 | 51,1786

25 10,5197 11,5240 13,1197 14,6114 37,6525 40,6465 44,3141 46,9279 52,6197
26 11,1602 12,1981 13,8439 15,3792 38,8851 41,9232 45,6417 48,2899 54,0520
27 11,8076 12,8785 14,5734 16,1514 40,1133 43,1945 46,9629 49,6449 55,4760
28 12,4613 13,5647 15,3079 16,9279 41,3371 44,4608 48,2782 50,9934 56,8923
29 13,1211 14,2565 16,0471 17,7084 42,5570 45,7223 49,5879 52,3356 58,3012
30 13,7867 14,9535 16,7908 18,4927 43,7730 46,9792 50,8922 53,6720 59,7031
40 20,7065 22,1643 24,4330 26,5093 55,7585 59,3417 63,6907 66,7660 73,4020
50 27,9907 29,7067 32,3574 34,7643 67,5048 71,4202 76,1539 79,4900 86,6608
100 67,3276 70,0649 74,2219 77,9295 124,3421 129,5612 135,8067 140,1695 149,4493
sd; Serbestlik Derecesi

o; Anlam Diizeyi
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Ek-4
Anlamlilik diizeyi (o0 = 0,05)
HoRed Bolgesi
o
E
Tablo 4: F Tablo Degerleri
Serbestlik Derecesi Sd,

Sd, 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 )
5 6,61 5,79 541 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,68 4,53 4,37
6 5,99 514 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,00 3,84 3,67
7 5,59 4,74 4,35 412 3,97 3,87 3,79 3,73 3,57 341 3,23
8 532 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,28 3,12 2,93
9 512 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,07 2,90 2,71
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 291 2,74 2,54
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,79 2,61 2,41
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,69 2,51 2,30
13 4,67 3,81 341 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,60 2,42 2,21
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,53 2,35 2,13
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,48 2,29 2,07
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,42 2,24 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,38 2,19 1,96
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,34 215 1,92
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,31 2,1 1,88

20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,28 2,08 1,84
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,25 2,05 1,81
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,23 2,03 1,78
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,20 2,01 1,76
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,18 1,98 1,73
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,16 1,96 1,71
26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 247 2,39 2,32 2,15 1,95 1,69
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,13 1,93 1,67
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,12 1,91 1,66
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,10 1,90 1,64
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,09 1,89 1,62
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,00 1,79 1,51
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 1,92 1,70 1,39
80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,13 2,06 1,88 1,65 1,33

100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,31 2,19 2,10 2,03 1,85 1,63 1,28

120 3,92 3,07 2,68 245 2,29 2,18 2,09 2,02 1,83 1,61 1,26
=) 3,84 3,00 2,61 2,37 2,22 2,10 2,01 1,94 1,75 1,52 1,00

Sd,: Gruplararasi serbestlik derecesi

Sd,: Gruplarici serbestlik derecesi



252 istatistik Ek-5
Ek-5
Anlamlilik diizeyi (oe = 0,01)
HoRed Bolgesi
o
F
Tablo 5: F Tablo Dexerleri
Serbestlik Derecesi Sd,
sd, 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 oo
5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,46 10,29 9,89 9,47 9,02
6 13,75 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,72 7,31 6,88
7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,99 6,84 6,47 6,07 5,65
8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,18 6,03 5,67 5,28 4,86
9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,61 5,47 51 4,73 4,31
10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 4,71 4,33 391
11 9,65 7,21 6,22 5,67 5,32 5,07 4,89 4,74 4,40 4,02 3,60
12 9,33 6,93 5,95 541 5,06 4,82 4,64 4,50 4,16 3,78 3,36
13 9,07 6,70 5,74 5,21 4,86 4,62 4,44 4,30 3,96 3,59 3,17
14 8,86 6,51 5,56 5,04 4,69 4,46 4,28 4,14 3,80 3,43 3,01
15 8,68 6,36 542 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00 3,67 3,29 2,87
16 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 4,03 3,89 3,55 3,18 2,75
17 8,40 6,11 518 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,46 3,08 2,65
18 8,29 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,84 3,71 3,37 3,00 2,57
19 8,18 5,93 5,01 4,50 417 3,94 3,77 3,63 3,30 2,92 2,49
20 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,70 3,56 3,23 2,86 2,42
21 8,02 5,78 4,87 4,37 4,04 3,81 3,64 3,51 3,17 2,80 2,36
22 7,95 5,72 4,82 4,31 3,99 3,76 3,59 3,45 3,12 2,75 2,31
23 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 341 3,07 2,70 2,26
24 7,82 5,61 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,03 2,66 2,21
25 7,77 5,57 4,68 4,18 3,85 3,63 3,46 3,32 2,99 2,62 2,17
26 7,72 5,53 4,64 4,14 3,82 3,59 3,42 3,29 2,96 2,58 2,13
27 7,68 5,49 4,60 4,11 3,78 3,56 3,39 3,26 2,93 2,55 2,10
28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 3,53 3,36 3,23 2,90 2,52 2,07
29 7,60 542 4,54 4,04 3,73 3,50 3,33 3,20 2,87 2,49 2,04
30 7,56 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,30 3,17 2,84 247 2,01
40 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,66 2,29 1,81
60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,50 2,12 1,60
80 6,96 4,88 4,04 3,56 3,26 3,04 2,87 2,74 2,42 2,03 1,50
100 6,90 4,82 3,98 3,51 3,21 2,99 2,82 2,69 2,37 1,98 1,43
120 6,85 4,79 3,95 3,48 317 2,96 2,79 2,66 2,34 1,95 1,38
oo 6,64 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,19 1,79 1,0

Sd,: Gruplararasi serbestlik derecesi

Sd,: Gruplarici serbestlik derecesi
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