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Onsoz

Onsoz

Bu kitap, iktisadi ve idari bilimler lisans ve 6nlisans programlart ile pek cok di-
ger sosyal bilimlerle ilgili programlarda verilen istatistik derslerinde islenen konu-
lar temel alinarak olusturulmustur.

Sekiz tniteden olusan bu kitabin birinci Gnitesinde istatistigin temel kavramla-
r1 tanitilmis, izleyen unitelerde de sirastyla betimsel istatistik, cikarim, kestirim ve
oOngorl bilgilerinin tiretilmesinde kullanilan bazi yontem ve teknikler hem kuram-
sal diizeyde hem de 6rnekler tizerinde aciklanmuistir.

Kitapta yer alan konular belirlenirken sosyal bilim alanlarinda arastirma yapan-
lar, yapilan arastirmalarda tretilen bilgilerden yararlananlar icin yol gosterici bir
kaynak olmasina 6zen gosterilmistir.

Anadolu Universitesi’nin uzaktan 6gretim hizmeti sunulan lisans ve 6nlisans
programlarinda kullanilmak amaciyla gelistirilen bu kitap, icerik tasarimui ile uygu-
lamal: diger bilim dallarinin lisans ve onlisans 6grencileri ile arastirmacilar icin de

yararlt olacagini umuyoruz.

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



ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
@ Istatistigin konusu olan ve olmayan olaylari tanimlayabilecek,
@ Istatistik kavraminin ¢esitli tanimlarini yapabilecek,
@ Istatistigin temel kavramlarini agiklayabilecek,
@ Istatistiksel bir arastirma stirecini tasarlayabileceksiniz.

e Yigin Olay e Veri Kiimesi
e Tipik Olay o Orneklem Deger
o Istatistik e Bilimsel Arastirma




ISTATISTIGIN KONUSU NEDIR?

Istatistigin konusu olan olaylar aciklayabilmek icin bir olayin kendi tiirinden
olaylar, ilgilenilen 6zellikler bakimindan tam olarak temsil edip etmedigine, bas-
ka bir ifadeyle olaylarin ilgilenilen 6zelliklerinin 6lctim degerleri arasinda degis-
kenlik ve belirsizlik olup olmadigina bakmak gerekir. Olaylarin 6zellikleriyle ilgili
olctim degerlerindeki degiskenlik ol¢iit alindiginda, olaylar yigin olay ve tipik olay
olarak siniflandirilir.

Bu siniflandirma Ozer Serper’in “Uygulamal: Istatistik 1” (Bursa: Genisletilmis 5. Baski,
Ezgi Kitabevi, 2004.) adl1 kitabindan alinmistir. Bu kitabin birinci boliimiinde konuyla il-
gili ayrintis bilgi bulabilirsiniz.

Yigin Olay
Istatistik y1gin olaylarla ilgilenir. Bu olaylar ilgilenilen 6zellikleri bakimindan de-
giskenlik ve belirsizlik gosterirler. Ayni kosullar ve varsayimlar altinda meydana
gelen, ozellikleri ayni sonuclarin (6l¢tim degerlerinin) yaninda farkli sonuclart da
alabilen olaylara yigin olay denir.

Yigin olaylarin incelenen ozellikleri olaydan olaya degiskenlik gosterdigi icin
herhangi bir yigin olay ait oldugu kiimedeki olaylart tam olarak temsil edemez.

2D

Ozellikleri en az iki farkl
sonuca sahip olaylar yigin
olaylardir.

2011-2012 égretim yilinda Anadolu Universitesi nin acikégretim yapan fakiiliele-
rinde dgrenim goren égrenciler;

ogretim yil,

uygulanan ogretim sistemi,

cinsiyet,

basart durumu

ozellikleri bakimindan arastirilmak isteniyor. Bu arastirmada agikégretim yapan
Jakiiltelerde 6grenim géren ogrenciler ne tiir olaydir, istatistigin konusu olur mu?

Cozim 1:

Ogrencilere arastirilmak istenen ozelliklerle ilgili yoneltilen Tablo 1.1deki so-
rular ve almabilecek mimkiin yanitlar incelendiginde ¢grencilerin ilk iki soruya
verdigi yanitlar timiyle ayniyken son iki soruya verdikleri yanitlar farkli olabile-



Istatistik

cektir. Tki ortak 6zelligin yaninda, iki farkli 6zellige sahip olan bu 6grenciler y1gin
olaydir ve istatistigin konusu olurlar. Ogrencileri yigin olay yapan neden, cinsiyet
ve basart durumu 6zelliklerinin degiskenlik gosterebilecek olmasidir.

Tablo 1.1
Arastirmanin
incelenen
ozelliklerini
tanimlayan sorular
ve miimktin
yanitlari.

Sorular Miimkiin Yanitlar
Ogretim yiliniz nedir? 2011-2012
Uygulanan &gretim sistemi nedir? Acikogretim

Cinsiyetiniz nedir? Erkek () Kadin ()

0,1,..,45, ..,65..
Veya

Basari durumunuz nedir? 78, ... 100

Gegmez, Orta, lyi, Pekiyi

Turkiye’de faaliyette bulunan lojistik, sigorta, banka isletmelerinin her biri yigin
olaydir. Clinkt cirolari, isgoren sayilari, kirlart ve benzeri 6zellikleri bakimindan
farkliliklar gosterirler. Benzer degerlendirme yapildiginda;

e Bir banka subesinde gorevliler tarafindan zaman icinde diizenlenen fislerin

her biri,

e Bir tatil doneminde Istanbul- Antalya karayolunda meydana gelen trafik ka-

zalarinin her biri,

e Aylik enflasyon oranlari ile ilgili arastirmalarda her bir ay yigin olaydir.

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

oo TN

Istatistigin konusu olan olaylar toplulugunun bir baska 6zelligi de olaylardan ayri1 ve fark-
It bir varliga sahip olmamasidir. Ornegin bir banka subesindeki isgorenler birer yigin olay
olarak tanimlandiginda bu banka subesi bir yigin olay olarak diisiiniilemez. Giinkii sube-
nin calisanlarimin disinda ayri bir varligi vardir. Fakat bir bankanin subeleri birer yigin
olay olarak degerlendirilebilir.

SIRA SiZDE 7
|

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

Tipik Olay
Ayni kosullar ve varsayimlar altinda meydana gelen, incelenen 6zellikleri bakimin-
dan ayni sonuglari alan olaylara tipik olay denir.

2011-2012 ogretim yilinda acikogretim yapan faktiltelere kayith olan dgrenciler
ogrenci olup olmama 6zelligi bakimindan incelenecek olsun. Bu incelemede 6g-
renciler istatistigin konusu olur mu?
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Cozum 2:

Arastirmaya konu olan 6zellik 6grenci olup olmama durumu olduguna ve hak-
kinda arastirma yapilacak olanlarin tamami da acikogretim yapan fakiiltelere kayit-
l1 6grenciler olduguna gore arastirmaya konu olan ozellik ayni 6lcim degerini (6g-
renciyim yanitiny) alacaktir. Bu degerlendirmeye gore 2011-2012 o¢gretim yilinda
acikogretim fakiltelerinde kayith olan 6grenciler, 6grenci olup olmama 6zelligi
bakiminda tipik olaydir, istatistigin konusu olmazlar.

Bir hastanin kan tahlili i¢in ayn1 anda alinacak onlarca enjektor kanin tahlili, su-
yun deniz seviyesindeki kaynama noktasindaki sicaklik diizeyini belirlemek icin
yapilacak, cok sayida kaptaki suyun sitilmasi deneylerinde her bir kan tahlili ve
suyun sitilmast deneyi birer tipik olaydir. Clinkt bir enjektordeki kanin tahlil so-
nuclan diger enjektorlerdeki kanin tahlil sonuclartyla bir kaptaki suyun sitilmast
deneyinin sonucu da onlarca kaptaki suyun sitilmasi deneyinin sonucuyla farkli-
lik gostermez. Bu nedenle yapilan bir tahlilin ve deneyin sonucu biitiin tahlillerin
ve deneylerin sonucunu tam olarak temsil eder. Bu nedenle 6rnek verilen yukari-
daki olaylar tipik olaydir.

- Belirli bir banka subesinde calisan personel, calistig1 isyeri tiirii bakimindan arastiril-
mak isteniyor. Bu arastirmada sube calisanlari ne tiir olaydir? Aciklayiniz.

- Bir sigorta acentesi calistirdig1 personel sayis1 bakimindan arastirilmak isteniyor. Bu
arastirma icin s6z konusu sigorta acentas1 yi§in olay midir? Aciklayiniz.

ISTATISTIK NEDIR?

Istatistik degisik anlamlarda kullanilan, bunun sonucu olarak da farkli tanimlar
bulunan bir kavramdir. Quetelet isimli bir istatistik¢i 19. ytizyilda kavramin ytizden
fazla taniminin oldugunu belirlemistir. Tarih boyunca toplumlarin, devletlerin ista-
tistige duyduklart gereksinime paralel olarak gelistirilmis olan cesitli tanimlarin
tzerinde durmak yerine, bu kisimda istatistik kavraminin yaygin olarak kullanilan
tg farkli anlami Gzerinde durulmustur.

Veri Kiimesi Anlaminda istatistik

Tanimlanan belirli bir konuda belirli amac icin yigin olaylarin cesitli 6zellikleriyle
ilgili olarak derlenmis olan ve bir anlam ifade eden rakam, sayi, simgelere veri; ve-
rilerin olusturdugu topluluga veri kiimesi veya istatistik denir.

Veri kiimesi anlaminda istatistik kelimesi, daha ¢cok kamu kurum ve kurulus-
lart olmak tzere her turlt kurulus tarafindan kendi gorevleri, amaclart ve toplu-
mun faydalanmast icin ¢esitli konularda derlenen veriler kiitmesi anlaminda kul-
lanilmaktadir. Ornegin Eskisehir Turizm Istatistikleri dendiginde Tablo 1.2’'de
gosterildigi gibi yillar itibariyle Eskisehir'e gelen yabanci, yerli kisi sayilari, gece-
leme sayilari, ortalama kalis stireleri ve turistik tesislerin doluluk oranlart vb. gi-
bi konularda derlenmis olan verilere genel olarak turizm istatistikleri adi veril-
mektedir. Pek cok kisi tarafindan istatistigin bu anlamda kullanimina iliskin ola-
rak, nufus istatistikleri, dis ticaret istatistikleri, milli egitim istatistikleri, sigorta is-
tatistikleri, spor istatistikleri, enflasyon ve cari acik istatistikleri, doviz kuru ista-
tistikleri sikca kullanilan o¢rnekler olarak gosterilebilir. Bu anlamda istatistik bir
sayisal tanimlamadir.

Tipik olaylarin ilgilenilen
ozellikleri tek bir élcim
degerine sahiptir. Bu
olaylarin ozellikleri
degiskenlik gostermez ve bu
nedenle herhangi bir tipik
olay ait oldugu olaylar
kiimesindeki bitiin olaylari
tam olarak aciklar. Istatistik
tipik olaylarla ilgilenmez.
Ayrica istatistik tek bir
olayin bir dzelliginin alacagi
bir 8lciim degeri ile de
ilgilenmez.

SIRA SiZDE

Derlenen verilerin
olusturdugu kiimeye
istatistik denir.
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Tablo 1.2

Eskisebir'de turistik tesislere giris, geceleme sayisi, ortalama kalis stiresi ve doluluk orana.

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

Yil

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

ORTALAMA KALIS

TESISE GELIS SAYISI GECELEME SAYISI ST DOLULUK ORANI (%)
Yabanci | Yerli | Toplam | Yabanci | Yerli | Toplam | Yabanci | Yerli | Toplam | Yabanci| Yerli | Toplam
2.070 | 60.024 | 62.094 7.780 | 76.449 84.229 3,8 53 1,4 291 28,61 31,53
2.090 | 37.372 39.462 8.079 | 48.116 56.195 3,9 1,3 1,4 3,26 19,44 22,75
1.963 | 45.783 | 47.746 4.858| 58.110 62.968 25 IP3 1,3 1,95 23,34 25,29
2223 | 51.023 53.246 6.253 | 69911 76.164 2,8 1,4 1,4 2,53 2824 30,27
2.609 | 60.151 62.770 9.206 | 94.704 | 103910 BYS 1,6 1,7 3,74 3845 42,19
4.030 | 91.945 95.975 20.031 | 140.228 | 160.259 5,0 1,5 1,7 4,14 2895 33,09
3.693 | 103.556 | 107.249 10251 | 157.235 | 167.486 2,8 1,5 1,6 2,13 32,60 34,72
8412 128.056 | 136.468 20.313/200.091 | 221.214 2,4 1,6 1,6 3,74 36,99 40,73
9.062 | 129.774| 138.836 19.657 | 195.904 | 215.561 2,2 1,5 1,6 3,50 34,87 38,36

[statistigin veri kiimesi anlaminda kullanilist cok uzun bir gecmise sahiptir. In-
sanlar toplu hilde yasamaya gecip devletler kurmaya basladiginda nufus, vergi
toplama, askere alma, tarim, ticaret vb. konularda veri toplamaya ve bunlarin ka-
yitlarini tutmaya baslamislardir. Ulkemizde Cumhuriyet déneminden dnce veri kii-
mesi anlaminda istatistik kelimesinin ihsai (sayimla ve saymmlarla ilgili) ve ihsaiyat
(istatistik) sozctkleriyle kullanildigt bilinmektedir. Cumhuriyetimizin ilk yillarinda
olumsuz kosullara ragmen istatistiki verilerin gelecegin planlanmasindaki, gelisme-
lerin izlenebilmesindeki ve saglikli kararlarin alinabilmesindeki 6nemine inanildi-
g1 icin 1926 yilinda Tirkiye'nin istatistiklerini ireten bugtinkii adi Tuirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) olan Devlet Istatistik Enstitiisti (DIE) kurulmustur. TUIK’in derle-
yip diizenledigi ve yayinladigi istatistikler kamu ve 6zel kuruluslar ve karar alicilar
icin 6nemli kaynak, yon gosterici durumundadir.

Yoéntemler Toplulugu-Bilim Dali Anlaminda istatistik

Veri kiimesi anlaminda istatistik glinimtizde de yaygin olarak kullanilmakla birlik-
te, istatistik derlenen verilerin matematik temellerindeki ve olasilik kuramindaki
gelismeler sonucu, karar verme amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Istatistikle
ilgili artarak devam eden bu gelismeler temelini matematikten alan yeni bir istatis-
tik tanimt yapma ihtiyacint dogurmustur. Bu ihtiya¢ beraberinde istatistik bilim mi-
dir, yontemler toplulugu mudur tartismasini baslatmuistir.

Istatistik, yontemler toplulugudur diyenler istatistigin kendine dzgii konusu, kural-
lar1 olmadigini, diger bilimlerle ilgili bilimsel bilgi tGiretme streclerinde kullanilan
onemli bir ara¢ oldugu goristindedir. Bu nedenle istatistik bir bilimsel arastirma st-
recinde gerekli olan verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, coztimlenmesi ve ¢cozimle-
me sonunda elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan teknik ve
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yontemler toplulugudur seklinde tanimlanmaktadir. Bu tanim baglaminda istatistik te-
mel bir aractir. Dersimizin adi yontemler toplulugu anlaminda istatistigin karsiligidir.

Istatistik bilim midir? Yontemler toplulugu mudur? Konusundaki bilgi icin Hiisnii Ar1ct,
Istatistik Yontemler ve Uygulamalar (Ankara: Meteksan A.S., 2001) adl1 kitaptan yararla-
nilmistir. Konuyla ilgili bilgiyi 2-3. sayfalarda bulabilirsiniz.

Bir bilim dali olarak istatistik, verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, ¢coztimlen-
mesi ve yorumlanmast stirecinde kullanilacak teknik ve yontemleri gelistiren, bu
teknik ve yontemleri uygulayan, kendine ¢zgti kurallart olan bir bilim dalidir.

2D

Bir bilim dal1 olarak istatistigin bir bagka tanimi icin www.istatistikci.com Internet adresin-
den erisebileceginiz Suat $ahinler ve Ozkan Gorgiilii, Istatistik adl1 yaziya ulagabilirsiniz.

Bir bilim dali olan istatistik diger bilimler gibi yasamin icinde var olan gerc¢ek-
leri yontem bilimi anlayist icinde ortaya cikaran ve kendi icinde ¢ok gticlii teoriler
uretmesinin yaninda, uygulama yoniiyle hemen hemen bitiin birimlerin 6zellikle
stokastik bilgilere dayali bilimlerin gelismesine katki saglayan bir bilim dalidir. Bir
bilim dali olarak istatistik bu Ozellikleri nedeniyle katk: sagladig: bilimlerin de
ontinde dneme sahip bir bilim dali durumundadir.

[statistigin yontemler toplulugu mudur, yoksa bilim midir oldugu tartismasi as-
linda 6nemli degildir. Onemli olan istatistiksel ¢ziimlemenin sonugclaridir, istatis-
tigin islevleridir. Bir istatistiksel ¢coziimlemenin sonuglari betimleme, iliski arastir-
ma, karsilastirma, tahminleme, kestirim ve 6ngori seklinde sayilabilir. Bu konular
bu tnitenin bilimsel arastirma stirecinin asamalart bashiginin ¢oztimleme altbaslig
altinda incelenmistir.

Orneklem Deger Anlaminda istatistik

Tanimlanan yigin olaylar (birimler) kiimesindeki bzitiin olaylar hakkinda, ilgileni-
len 6zellik bakimindan 6 nolu Unitede ayrintili olarak aciklanacak nedenlerden
otird, veri derlenemeyebilir. Bu durumda tanimlanan yigin olaylar arasindan ras-
sal olarak sinirlt sayida olay secilir. Secilen olaylarin olusturdugu topluluga 6rnek-
lem adi verilir. Orneklemde yer alan birimler tizerinden derlenen veriler kullanila-
rak hesaplanan 6zet degerlere istatistik denir. Bu anlamda istatistik 6¢rneklemin bir
ozelligine ait tek bir deger olup farkli orneklemlerde degisik degerler alabilir.

BAZI TEMEL KAVRAMLAR

Her bilim dalinda oldugu gibi istatistigin de kendine 6zgt kavram ve sembolleri
vardir. Izleyen tnitelerde ele alinan konularin kolayca anlatilabilmesi ve anlasila-
bilmesi icin bu kavramlarin bazilarinin 6ncelikle bilinmesi gerekir.

Birim

Birimin Tanimi

Belirlenen bir tanim icinde yer alan bir veya daha fazla 6zelligi bakimindan aras-
tirmaya konu olan yigin olay niteligindeki olaylarin her birine birim, istatistik biri-
mi denir. Tablo 1.3’teki veri kiimesi incelendiginde futbolcunun oynadigt 5 macin
her biri bir birimdir. Baska bir ifadeyle yigin olaydir. Cliinki futbolcunun mactan
maca performans gostergesi olan gol sayisi, dnsezi ve kostugu mesafe degisik de-
gerler almaktadir.

g INTERNET
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Tablo 1.3 -
o Futbolcunun Oynad ..

Bir futbolcunun " S Gol Sayisi Onsezi Kostugu Mesafe

oynadigr magclardaki Mag No

performans .

istatistikleri. I I Iyi 8000
2 0 iyi 9100
3 2 Orta 9500
4 | Kétii 6800
5 3 iyi 12000

Bir olayn istatistiksel birim olabilmesi i¢in sayilabilir, 6l¢tlebilir olmasi, ortak 6zel-
liklerinin yaninda farkli yonlerinin de olmasi, 6zelliklerinin en az iki 6lgme diizeyine
sahip olmast gerekir. Ozellikleri dlciilemeyen ya da sayilamayan olaylar istatistiksel
anlamda birim sayilmaz. Ornegin koku, riiya istatistiksel anlamda birim olamaz.

Birim Tiirleri
Birimler farkli 6lciitlere gore smiflandirlmaktadir. Onemli siniflandirmalar asagida
incelenmistir.

G (58

Birim kavramina iliskin siniflandirmalarla ilgili ayrintilt bilgi icin A. Fuat Yiizer, Embiya
Agaoglu, Hiiseyin Tathdil, Ahmet Ozmen, Emel Siklar, istatistik, (Eskisehir, Anadolu Uni-
versitesi Yayini, 2011) isimli kitaptan yararlanabilirsiniz.

Maddi Birim-Maddi Olmayan Birim

Maddi bir varliga sahip olan, elle tutulur ve gozle gortilebilir, bu ozellikleriyle en,
boy ve ytikseklik gibi boyutlar: olan birimler maddi birimdir. Bir Giniversitenin bi-
nalari, 0gretim elemanlart maddi birimdir. Maddi bir varliga sahip olmayan evlen-
me, bosanma, trafik kazasi vb. gibi birimler maddi olmayan birimdir.

Devamli Birim-Ani Birim
[stendigi zaman hakkinda arastirma yapilabilecek olan birimler devamli birimdir.
Bir tiniversitedeki 6gretim elemanlari, bir bankanin subeleri, Istanbul Sanayi Oda-
st'na kayitli olan is yerleri devamli birim icin 6rnek olarak verilebilir.

Ozellikleri ancak meydana geldiginde 6lciilebilen ya da sayilabilen birimler ani
birimdir. Evlenme, trafik kazasi, grev, bir hastanede yeni dogan bebekler, dogal
afetler vb. nitelikteki birimler ani birim icin 6rnek gosterilebilir.

Gergek-Varsayimsal Birim

Maddi varliga sahip olan ev, birey, sigorta acentasi, mali kurulus gibi birimler ger-
cek birim; gercekten var olmayan fakat olusturulabilecek birimler varsayimsal bi-
rimdir. Ornegin 25 kisiden olusan bir topluluktan birbirinden farkli beser kisilik
olusturulabilecek miimkiin gruplarin her biri varsayimsal birimdir. Ctinkti gercek-
te bu birimler yoktur, tarafimizdan olusturulmus birimlerdir.

Dogal Birim-Dogal Olmayan Birim

Parcalandigi ya da birlestirildiginde 6zelligini yitiren birimlere dogal birim denir.
Dogal olmayan birim ise birlestirildiginde ya da parcalandiginda 6zelligini kaybet-
meyen birimlerdir. Ornegin bir otomobil parcalandiginda iki otomobil, iki otomo-
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bil birlestirildiginde ise daha biytik bir otomobil olmayacagi yani ozellikleri degis-
meyecegi icin otomobil dogal birimdir. Genellikle zaman, mekin ve uzaklik gibi
birimler dogal olmayan birimdir. Ornegin ay bir zaman birimidir. Aylar birlestirilir-
se zaman birimi yil olur, niteligi degismez. Bir arsa iki parsele bolindigiinde yine
arsadir. O halde yil ve arsa dogal olmayan birimlerdir.

Evren

Evren Tanimi

Arastirmaci tarafindan belirlenen bir tanim kapsamina giren, hakkinda arastirma
yapilmast planlanan birimler topluluguna evren (anakitle) denir. Daha kisa bir
ifadeyle evren bir arastirmada ilgilenilmek istenen ve hakkinda genellemelerin ya-
pilacagi birimler toplulugudur.

Alan yazinda birimlere ulasilabilirlik kriter alindiginda evrenle ilgili genel evren
ve arastirma evreni siniflandirmast yapilir. Genel evren, tanimlanmasi kolay fakat
birimlerine ulasilabilirligin zor, bazen de imkansiz oldugu evrendir ve soyut bir
kavramdir. Arastirma evreni ise birimlerine ulasilabilirligin miimkiin oldugu ev-
rendir. Bilimsel arastirmalarda genellikle arastirma evreni tanimlanmaktadir. Bu
nedenle yukarida yapilan evren tanimi arastirma evreni anlaminda bir tanimdir. Bu
unite ve diger unitelerde evren kavrami bu anlamda kullanilmistir.

Evrenin hangi birimleri kapsayacagini, hangilerini kapsamayacagini, arastirma-
nin agik ve kesin olarak tanimlanan amact belirler. Arastirma kimler, neler izerin-
de yapilacaktir sorusunun yaniti, arastirmanin evrenini tanimlar. Her arastirma icin
ayrt bir evren tanimi s6z konusu olabilir.

Arastirma Amaci 1

Sigorta sirketlerini calistirdiklari isgdren sayisi bakimindan arastirmak.

Evren 1

Bu arastirmanin evreni agik ve kesin olarak tanimlanmamistir. Arastirma hangi
sigorta sirketleri Gizerinde yapilacaktir, arastirilacak olan, diinyada faaliyette bulu-
nan sigorta sirketleri midir? yoksa Eskisehir'de veya Tirkiye’de faaliyette bulunan
sirketler midir? belirli degildir. Yani evren tanimi soyuttur.

Arastirma Amaci 2

Eskisehir'de faaliyette bulunan banka subelerini, mevduat tutarlari ve isgdren
sayilart bakimindan arastirmak.

Evren 2

Eskisehir il sinirlart icindeki biitiin yerlesim yerlerinde bugtin itibariyle faaliyet-
te bulunan kamu ve 6zel biitiin banka subelerinin olusturdugu topluluk arastirma-
nin evrenini olusturur.

Arastirma Amaci 3

X bisktivi fabrikasinda tretilen biskiivi paketlerinin planlanan agirlikta tretilip
tretilmedigini, paketleme sisteminin dogru calisip ¢calismadigini belirlemek.

Evren 3

X biskivi fabrikasinda gecmiste tretilmis, tretilmekte olan ve tretilecek olan
bisktivi paketleri kiimesi, arastirmanin evrenidir.

Evrenin sinirlarini belirlemek, genisletmek ya da daraltmak icin arastirmanin
amaciyla iliskili olarak cesitli ol¢ttler kullanilabilir. Bu 6l¢titlerden bazilart:

e Sektor siniflandirmasi (sanayi, hizmet, tarim.)

e Zaman (2001 ve sonrast, 24 Ocak Ekonomik Kararlar’'ndan sonraki donem.)

e Mekan (Anadolu Universitesi, Ege Bolgesi)

Arastirma sonuglarinin
genellenmek istendigi
birimler topluluguna evren
denir.
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e Yas Gruplar (0-4, 5-15, ..., 40-50)

o Ogrenim Diizeyi (ilk, Orta, Yiiksek)

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

e Gelir Gruplar (Aclik, Yoksulluk, Orta Gelir, Ust Gelir)

e Sosyal Sinif (A, B, C, D)

e Cinsiyet (Erkek-Kadin)

e Calisma Gruplar (Beyaz Yakali, Mavi Yakal)

e Inanc Turt (Misliiman, Hristiyan, Musevi, ...)

Evrenin sinirlarint yukarida belirlenen olcttlerden uygun olanint belirleyip kul-
lanirken tzerinde durulmasi gereken bazi hususlart géz 6ntinde bulundurmak ge-
rekir. Bunlardan ¢nemli olan bazilart arastirma buitcesi, arastirma stiresi ve arastir-
ma sonunda tiretilecek olan bilginin &énemi ve yeterliligidir. Ornegin Tiirkiye'ye
gelen yabancr turistlerin gelis nedenlerini konu alan arastirmada tretilecek bilginin
niteligiyle Antalya’ya gelen yabanci turistlerin gelis nedenlerini konu alan arastir-
mada uretilecek bilginin niteligi ayn: degildir. Antalya’ya gelen yabanci turistler ge-
nellikle giines, deniz, kum icin gelirken tilkemizin pek cok cografyasina kulttir, ta-
rih, spor, kayak, rafting, yamag¢ parasitii vb. amaclarla gelmektedirler. Belirtilen
nedenlerle nitelikli bilgi icin evrenin daha genis mekan ile sinirlandirilmast uygun
olur. Ornegin 2010 yilinda ilk 500 icinde yer alan, ISO 9001 belgeli imalat isletme-
leri Gizerinde bir arastirma yapilmast planlanmis ise evren mekin, tretim tird, za-
man kriterleriyle sinirlandirilmis demektir.

Evren Tiirleri
Evreni olusturan birimlerin nitelikleri kriter alindiginda asagidaki tiirden siniflan-
dirmalar yapilabilir:

Gergek Evren-VYarsayimsal Evren

Birey, kurum, evlenme olayi, 6liim olayi gibi fiilen gdzlenebilen birimlerin olustur-
dugu evrenler gercek evrenlerdir. Ger¢ekten var olmayan ve fakat olusturulabile-
cek evrenlere varsayimsal evren denir. Kadrosunda 25 futbolcu bulunan bir futbol
takiminin birbirinden farkli futbolculardan olusturulabilecek 11 kisilik mimkiin
mag kadrolarinin olusturdugu topluluk varsayimsal evrene ornek gosterilebilir.

Sonlu-Sonsuz Evren

Evrenler kapsadiklart birim sayisina gore sonlu-sonsuz evren olarak siniflandirilir.
Birimleri sayilabilen ve sayilabilir coklukta olan evrenler sonlu evrendir. Sonlu ev-
rendeki birimlerin sayisina evren hacmi (buytkligi) denir ve N simgesiyle goste-
rilir. Ornegin Tiirkiye’de faaliyette bulunan banka subeleri toplulugu sonlu bir ev-
rendir. Birimleri sayillamayacak kadar cok olan veya birimleri bir stirecin ciktilart
niteliginde olan evrenler sonsuz evrendir. Bir firinda tretilen ekmeklerin, bir su
dolum tesisinde dolum yapilan siselerin, Marmara Denizi'ndeki baliklarin olustur-
dugu topluluk sonsuz evren icin 6rnek verilebilir.

Hazir-Hareket Halinde Evren
Her an incelemeye hazir olan ve devamlt birim olarak tanimlanan birimlerden olu-
san evrenlere hazir evren denir. Insan, bina, sirket, tiniversite gibi birimlerden olu-
san evrenler bu tirdendir.

Ozellikleri ancak meydana geldiginde incelenebilen birimlerden olusan evren-
ler hareket halindeki evrenlerdir. Dogum, evlenme, trafik kazasi vb. gibi ani birim-
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ler belirli bir zamanda bir arada bulunamayacagi ancak meydana geldiklerinde in-
celenebilecekleri icin hareket halindeki evrenleri olustururlar.

Siirekli-Siireksiz Evren
Dogal birimlerin olusturdugu evrenler stirekli, dogal olmayan birimlerin olusturdu-
gu evrenler ise streksiz evrenlerdir.

Evren ile ilgili yukaridaki siniflandirmalar baglaminda 2 nolu arastirma deger-
lendirildiginde Eskisehir'de faaliyette bulunan banka subeleri gercekten var olduk-
lart icin gercek evren, sayilari sayiabilir coklukta oldugu icin sonlu evren, istenil-
diginde incelenmeye hazir olduklar icin hazir evren ve dogal birimlerden olustu-
gu icin de strekli evrendir.

Bir canli, cansiz varliklar ve olaylar toplulugunun evren olabilmesi icin bu top-
lulugu olusturan birimlerin 6ncelikle y1gin olay niteliginde birimler olmasi, ¢zellik-
lerinin hem genel hem de 6zel tesadiifi sebeplerin etkisi altinda olmasi gerekir. Ay-
rica evrenin birimlerin toplamimdan farkli bir yaptya da sahip olmamasi gerekir.

Degisken

Degisken Tanimi

Tanimlanan arastirmanin birimlerinin ilgilendigimiz 6zelliklerine degisken denir.
Tablo 1.3’te futbolcunun oynadigt maclarin her biri birim olduguna gére bu mac-
larla ilgili ilgilendigimiz 6zellikler gol sayist, 6nsezi, kosma mesafesi birer degis-
kendir. Tablo 1.3'te goriildigu gibi bu degiskenler futbolcunun oynadigr mactan
maca degisik degerler almaktadir. O hilde, bir baska ifadeyle degisken tanimi1 bi-
rimden birime degisik degerler alabilen 6zelliklerdir seklinde yapilir.

Bir 0zelligin degisken sayilabilmesi icin en az iki 6l¢me diizeyinin olmasi gere-
kir. Bir is yerinde calisanlarin cinsiyeti, yasi, 6grenim durumu, medeni hali, bir
bankanin yillik mevduat tutari, kredi miktari, kir, sirketlerin hukuki sekli degisken
icin ornek verilebilir.

Degisken Tiirleri

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

Nicel-Nitel Degisken
Ol¢me veya sayma suretiyle ifade edilen degiskenlere nicel, sayilamayan veya 6l-
ciilemeyen bir niteligi tanimlayan degiskenlere nitel degisken denir.

Birimden birime degisik
degerler alabilen ozelliklere
degdisken denir.

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

/
l Degisken l

[Nitel De§i§kenJ (Nicel De§i§ken] [Baglmll Degi§kerﬂ &aglmsm Degi§kea
( Surekli ) [ Kesikli ]

-

Degisken
siflandirmast.
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Tablo 1.3 incelendiginde futbolcunun oynadigi maclardaki kosma mesafesi ve
gol sayist nicel degisken, 6nsezi degiskeni ise nitel degiskendir. Gol sayist degis-
keninin alabilecegi degerler (0, 1, 2, 3, ...) gibi sayma sayilari tirtinde, kostugu me-
safe ise (8000, 9100, 9500, 6800, 12000) gibi lctim degerleriyle ifade edilmistir. Ni-
cel degiskenlerin suirekli nicel degisken ve kesikli nicel degiskenler olmak tizere
siniflandirmasi yapilir. Bir nicel degisken 6l¢cme siresiyle ifade ediliyorsa veya bir
baska ifadeyle bir nicel degisken herhangi iki birimin aldig: degerler arasinda teo-
rik olarak pek cok olciim degeri alabiliyorsa bu degisken strekli nicel degisken-
dir. Ornegin futbolcunun maclardaki kosma mesafesi degiskeni siirekli nicel degis-
kendir. Cliinkt futbolcunun birinci mactaki kosma mesafesi olan 8000 metre ile
ikinci mactaki kosma mesafesi olan 9100 metre arasinda olctim icin en kicik
uzunluk o6lctst birimi kullanildigini varsaydigimizda, teorik olarak cok sayida ol-
cim degeri vardir. Bir nicel degisken, futbolcunun maclar itibariyle attigi gol say1-
st orneginde oldugu gibi sayma suretiyle ifade ediliyorsa bu degisken kesikli nicel
degiskendir. Baska bir ifadeyle bir nicel degisken, herhangi iki birimde aldig: de-
gerler arasinda teorik olarak sinirli sayida deger aliyorsa bu degisken kesikli nicel
degiskendir. Ornegin futbolcunun birinci mactaki gol sayisi olan 1 ile besinci mac-
taki gol sayist 3 arasinda gol sayist degiskeni sadece 2 degerini alabilir 1,75, 2,25
vb. olctim degerlerini alamaz.

Comr TN

Biitiin nitel degiskenler kesikli degiskendir.

SIRA SiZDE 7
[ |

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

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

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

Bagimli-Bagimsiz Degisken

Bilimsel arastirmalara konu olan her olayin bir nedeni vardir. Nedeni olmayan hic-
bir olay yoktur. Bu nedenle arastirmalarda degiskenler arasinda teorik olarak var
oldugu distintiilen sebep-sonu¢ (nedensel) iliskisinin olup olmadiginin arastirilma-
styla ilgilenilir.

Degiskenler arasinda teorik olarak var olan sebep-sonuc iligkisinin yapisinin
konu alindigr arastirmalarda arastirmanin amacinit tanimlayan degisken bagimli de-
gisken (sonug degiskeni), bagimli degiskeni etkileyen, bagimli degiskendeki deger
degismelerine neden olan degisken/degiskenler ise bagimsiz degiskendir. Bagim-
It degisken arastirmacinin denetiminde olmayan, bagimsiz degisken ise arastirma-
cinin denetiminde olan degiskendir. Ornegin bir isletmenin reklam harcamalariyla
satis tutart arasinda iliski olup olmadigint konu alan bir arastirmada reklam harca-
malari bagimsiz degisken, satis tutari ise bagimli degiskendir. Clinkt isletme yone-
timi, reklam harcamalarini istedigi kadar artirip azaltabilir.

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

SIRA SiZDE 7
[ |

- Ogrencilerin basarisim etkileyen bildiginiz bagimsiz degiskenleri sayiniz.
- Bir maln fiyat: ile satis miktar1 arasinda iliski olup olmadigin1 konu alan bir arastir-
manin bagiml degiskeni nedir?
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fliski arastirmalarinda degiskenler nicel veya nitel olabilir. Ornegin 6grenci-
lerin basarisiyla barinma yeri arasinda iliski olup olmadigini konu alan arastir-
mada bagimsiz degisken barinma yeri tiiriidiir ve nitel degiskendir. Bu degisken
evde, yurtta, pansiyonda seklinde degerlere (6l¢cme diizeylerine) sahiptir. Basa-
1 degiskeni ise bagiml degiskendir ve istenirse nitel, istenirse de nicel olarak
ifade edilebilir. Basart degiskeni nitel olarak ifade edilmek istenirse (ge¢mez,
orta, iyi, pekiyi), nicel olarak ifade edilmek istenirse 0-100 araliginda degerler
alabilir.

Tam Sayim

Tanimlanan evrendeki butiin birimler tizerinden arastirmaya konu olan degisken-
ler itibariyle veri derleniyorsa yapilan isleme tam sayim denir. Tam sayim ancak
sonlu evrenler icin uygulanir. Genel niifus sayimi, genel secim tam sayim ic¢in
onemli 6rneklerdir.

Sonsuz evrenlere tam sayum uygulanamaz.

Ornekleme-Orneklem
Tanimlanan evrenin Ozelliklerini yansitabilecek, bu evrenden belirli yontemlerle
surl sayida bivimin secilmesi islemine drnekleme, drnekleme uygulamasi sonucu
secilen sinirlt sayida birimin olusturdugu gruba ise drneklem denir.

Ornekleme konusu 6 nolu tinitede ayrintili olarak islenecektir.

Parametre-istatistik

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

Parametre/r\lin genel gosterimi 0 (theta) simgesiyle 6rneklem istatistiginin genel
gosterimi ise 0 simgesiyle yapilir. Evrenin 6zelliklerini tanimlayan énemli paramet-
reler evren ortalamasi (z0) ve evren standart sapmast (6) dir. Bu parametrelerin tah-
minleyicisi olan onemli istatistikler drneklem aritmetik ortalamas: X ve ¢rneklem
standart sapmasi (s) dir. Yani, X, z/niin s ise 6’nin tahmini degeridir. Tahminleme
konusunun islendigi Ginitede bu konuda ayrintili bilgi bulabileceksiniz.

BiLiM, BILIMSEL ARASTIRMA VE iSTATISTIK EGITiMi
Bilim Nedir?

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

/N D

Parametre evrenin
ozelliklerini tanimlayan
degerlerin genel adidir.

Bilim sistematik bilgiler
kiimesidir.

Konusu siirekli degisim hilinde olan bilimin sozliiklerde, ansiklopedilerde ve konuyla il-
gili oteki kaynaklarda degisik tanimlar: yapilmistir. Gesitli bilim tanimlarini, Adnan Er-
kus’un “Bilimsel Arastirma Sarmali” (Ankara, Seckin Yayincilik San. Tic. A.S., 2005) isimli
kitabinda bulabilirsiniz.

Genel olarak sistematik bilgilerdir seklinde tanimlanan bilimin tanumi Ttrk Dil
Kurumu Sozlugi'nde asagidaki gibi yapilmistir:

2D
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Bilimsel arastirma yeni
bilgilere ulasmak icin
gerceklestirilen sistemli
cabadir.

Bilim;

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

e “Genel gecerlilik ve kesinlik nitelikleri gdsteren, yontemli ve dizgisel bilgi.”

e “Belli bir konuyu bilme isteginden yola cikarak belli bir erege yonelen bir
bilgi edinme ve yontemli arastirma streci” dir.

Yukarida yapilan bu bilim tanimlari, bilimle ugrasanlar icin yeterli olmayabilir.
Dinamik bir stire¢ olan bilim ile ilgili yapilan tanimlara yeni tanimlar eklemek ye-
rine bir bilim taniminda yer almasi gereken temel nitelikleri aciklamaya calismak
daha dogru olacaktir. Bilimin temel nitelikleri;

e Bilim olgusaldir. Yani bilim herkes tarafindan gozlemlenebilir ve 6l¢tilebilir
gercekleri konu alir. Gozlemlenemeyen ve Olctilemeyen hicbir olgu (ger-
cek) bilimin konusu olamaz.

e Bilim nesneldir. Gozlemlenebilen, dlctlebilen ve ortak bir bilimsel dil olan
matematik ve istatistik ile ilgilenen bilgi ayni kosullar altinda, ayni yontem
ve araclarla isteyen herkes tarafindan yapilabilecek arastirmalarla gecerliligi
ve dogrulugu kanitlanmis bilgi niteligindedir. Bu 6zellik bilgiyi 6zel olmak-
tan ¢ikarip evrensel gecerliligi olan nesnel bilgi durumuna getirir. Bilimsel
bilgi, bireyin kisisel goriistiinden bagimsizdir.

e Bilim mantiksaldir. Arastirma sonuclarinin kendi icinde tutarli olmasi gerekir.

e Bilim stirekli degisim icindedir. Bu degisim bilimin en ¢énemli ¢zelligidir. Bi-
lim hicbir zaman tam dogrulara ulastigini iddia etmez. Tekrarlanan arastirma-
lar sonunda mevcut bilgilerin dogrulugu veya yanlislig: test edilir. Test sonu-
cunda yanlis oldugu anlasilan bilgiler ayiklanir, yerine yenileri konulur. Dog-
rulugu kanitlanmis olanlar ise kesinligi olan “bilimsel yasa” niteligini kazanir.

Bilimsel Arastirma
Insani1 dogrudan ya da dolaylt olarak fiziksel ve/veya dusiinsel yonden rahatsiz eden
kararsizlik ve birden cok ¢6ziim yolu olan problemlere arastirma problemi denir.
Bilimsel arastirma: Arastirma problemlerine gtvenilir ¢coztimler aramak
amactyla
e Verilerin sistemli olarak derlenmesi,
e Derlenen verilerin ¢coziimlenmesi,
e Cozimleme sonunda elde edilen bilgilerin degerlendirilmesi ve yorumlan-
mast,
e Bilgilerin ve yapilan degerlendirmelerin rapor edilmesi siirecidir.

Bilgi, Ozbilgi

Glnliik yasamda ayni anlamda kullandigimiz birbirleriyle baglantili fakat anlamlart
farkli olan bilgi (information) ve 6zbilgi (knowledge) kavramlari vardir. Konuyla ilgi-
li bazi calismalarda Ingilizce ifadesi information olan kavram; haber, enformasyon
olarak kullanilirken knowledge kavrami bilgi olarak Turkcelestirilmektedir.

Bilgi Nedir?

Bilgi, verilerin islenmis halidir. Ornegin bir sinifta bulunan 6grencilerin ortalama
boy uzunlugu bilinmek istenirse 6grencilerin her birinin boy uzunlugu 6lciim de-
geri veri, dgrencilerin boy uzunluklarinin ortalama degeri bilgidir. Ornekten goriil-
digt gibi bilgiler verilere gore hacim olarak daha kuctk fakat anlam ve kullanim
degeri olarak daha buytktir.
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Ozbilgi

Turkce’de karsiligint bulamadigimiz knowledge kelimesini ¢zbilgi olarak Tirkce-
lestirebiliriz. Ozbilgi, bilginin kisiye 6zgli anlamini ifade eder ve bilginin hacim
olarak kucultilmus ancak kullanim degeri ¢cok artmis olan halidir.

Ozbilgi ile ilgili ayrintlx bilgi icin Necmi Giirsakal'in “Bilgisayar Uygulamal: istatistik 1”
(Bursa, Marmara Kitabevi Yayinlari, 1997) isimli kitabindan yararlanabilirsiniz.

Ornegin yukarida sozii edilen 6grencilerin ortalama boy uzunlugunun 170
cm olarak hesaplandigini varsayalim. 170 cm olan boy uzunlugu ortalamasini ya-
ni bilgiyi, bazilart 6grencilerin boylarinin kisa bazilari ise uzun oldugu yoniinde
yorumlayabilir. Ozetle veri islenirse bilgiye, bilgi yorumlanirsa 6zbilgiye déniis-
miis olur.

Bilimsel Arastirma Siirecinin Asamalari

Gunluk yasamda pek cok bilim dalinda arastirmaya deger problemlerle karsilasi-
lir. Bu problemlere giivenilir ¢coztimler aramak amaciyla bilimsel (istatistiksel) aras-
tirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar sistematik bir stirec izler. Bu stire¢ arastir-
manin distinme asamasindan sonu¢ asamasina kadar yapilmasi gereken calisma-
lart kapsar. Bu slrecin asamalart asagidaki gibi siralanabilir:

e Arastirma konusunun belirlenmesi; arastirmacinin hangi konuyu arastiraca-
gini aciklayan ifadedir; arastirma konusunun belirlenmesi ve netlestirilmesi
arastirma surecinin ilk ve en ¢énemli asamasidir. Clinki arastirma stirecinin
izleyen asamalarindaki basari, konunun dogru ve net olarak tanimlanmasi-
na bagldir. Bu bir anlamda gomlegin ilk digmesinin yanls iliklenmesine
benzetilebilir. i1k diigme yanlis iliklenmis ise digerleri sirali bile olsa gdmlek
yanlis iliklenmis demektir.

) D

Arastirma konusunun belirlenmesi hakkinda bilgi icin yararl kaynak olarak Sosyal Bilim-
ler ve Arastirma Yontemleri SPSS Uygulamali (R. Altunisik, R. Coskun, E. Yildirim, S. Bay-
raktar, Sakarya Kitabevi, 2001) kitaba bakabilirsiniz.

Arastirma konusunun belirlenmesinin 6nemini A. Einstein “konunun belirlen-
mesi ¢coziimiinden daha 6nemlidir” ve J. W. Tukeye “Dogru soruya verilen yanlis
cevap, yanlis soruya verilen kesin cevaptan daha degerlidir.” sozleriyle belirtmis-
lerdir. Arastirma konusunun belirlenmesi asamasinda ¢nce arastirma kimler, neler
uzerinde yapilacaktir, arastirmanin temel ve alt amaclar nelerdir ve arastirmanin
onemi nedir gibi sorular yanitlanir. Arastirmacinin bu sorulara verecegi dogru ya-
nitlarla arastirma konusu tam olarak belirlenmis olur.

Arastirmanin kimler, neler tizerinde yapilacaginin yaniti arastirmanin evreni-
ni belirler. Arastirmanin amagclarinin belirlenmesi ise arastirmanin degiskenleri-
nin neler oldugu, ne tir degiskenler olduklar: ve bu degiskenlerin hangi 6lcek tii-
riiyle élctilmesinin wygun olacaginin belirlenmesiyle miimkiindiir.

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

2D



16

istatistik

ORNEK

e Tanmmlanan arastirmanin konusu:

A siifinda 6grenim goren 100 6grencinin sinif basarisi ve basariyt etkileyen
faktorleri belirlemek olsun.

Arastirmada uretilmek istenen bilgiler (arastirmanin amaclary);

o Ogrencilerin cinsiyet dagilimi nedir?

o Ogrencilerin basart dagilimi1 ve sinif basarist nedir?

o Ogrencilerin derse devam sikligi dagilimi nedir?

o Ogrencilerin calisma siiresi dagilimi nedir?

e Kiz ogrencilerle erkek 6grencilerin basarilari arasinda fark var midir?

e Ogrencilerin calisma siiresi ve derse devam siklig1 arasinda iliski var mdur?

- Arastirmanin Evreni:

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

e Arastirmanin Degiskenleri:

e Derse devam sikligi,
e Calisma stiresi,

e Cinsiyet,

e Basart Puani.

e Verilerin Derlenmesi:

Bu asamada, Once tam sayim mi drnekleme mi yapilacagina karar verilir. Tam
sayim uygulanacak ise evrendeki biitiin birimler, 6érnekleme uygulanacak ise or-
neklemdeki birimler tizerinden arastirmanin amacini/amaclarini tanimlayan degis-
ken/degiskenlerle ilgili verilerin derlenmesinde kullanilacak uygun yontem belir-
lenmeye calisilir. Degiskenler hakkinda dogru ve giivenilir veri derlenmemis ise
coziimleme amaciyla kullanilacak teknik ve yontemler ne kadar guiclii olursa olsun
glivenilir ve gecerli bilgilere ulasmak mimkiin olmayabilir. Veri derleme yontem-
leri bu kitabin 2. tnitesinde ayrintili olarak incelenmistir.

Veri derleme asamasinda;

e Degiskenlerin 6l¢tilmesinde kullanilacak uygun olcek tirtiniin secilmest,
e Uygun veri derleme yontem ve araclarinin secilmesi,
e Verilerin bilgisayar ortamina girilmesi (kodlanmasn),
e Verilerde hata, aykiri deger ve eksik veri olup olmadigmin denetlenmesi,
e Tam sayim mi yoksa ornekleme mi yapilacagi, drnekleme yapilacagina
karar verilmis ise uygulanacak 6rnekleme planinin hazirlanmasi
islemleri degerlendirilir.

<

Neyi, nasil olceceginizi 6grenmeden verilerin ¢oziimlenmesi asamasina gecmeyiniz.

e Coziimleme:

Bu asamada derlenen verilerden arastirma konusu olan evren hakkinda bilgiler
uretilir. Bu amacla once derlenen ve bilgisayar ortamina girilen veriler diizenlenir,
tablolar ve sekiller halinde sunulur. Sonra daha st nitelikli bilgilerin Gretilmesi icin
uygun ¢oztimleme yontemi ve ¢oziimlemelerin yapilabilmesi icin gelistirilen hazir
yazilimlar secilir ve ¢oztimleme yapilir.

Derlenen veriler icin uygun ¢oztiimleme teknik ve yonteminin secimi yapilirken
asagidaki degerlendirmeler yapalir:

e Arastirmanin bagimli ve bagimsiz degisken sayisi nedir?
e Arastirmanin degiskenlerinin 6l¢ciimiinde hangi olcek tirt kullanimustir?
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e Arastirmada uretilecek bilginin tiirlerine bagli olarak bu bilgileri tiretebi-
lecek ne tir gelistirilmis teknik ve yontemler vardir?
Bilimsel arastirmalarda tretilecek bilgiler, bir baska deyisle istatistiksel ¢oziim-
lemenin sonuclari, betimleme, iliski arastirma, karsilastirma, tabminleme, kestirim
ve ongorii seklinde sayilabilir.

Istatistiksel ¢oziimlemenin sonuglart ile ilgili bilgi icin “Bilimsel Arastirma Yontemi ve Is-
tatistiksel Anlamlilik Sinamalar1” (N. Gomlekgi, istanbul, Bilim Teknik Yayinevi, 2001)
isimli kitaptan yararlanilabilir.

- Betimleme:

Derlenen verilerin diizenlenmesi, tablo, grafik ve sekillerle gosterilmesi ve ve-
rilerin dogasinda var olan 6zelliklerin profilinin ¢ikarilmasina betimleme, bu amac-
la kullanilan teknik ve yontemler ise betimsel istatistik olarak isimlendirilir. Orne-
gin Universite Ogrencilerinin istatistik dersinden beklentileri nedir, 6grencilerin
Turkiye’'nin ekonomik sorunlarina iliskin gorisleri nedir, 6grencilerin kitap okuma
aliskanligi nedir sorularinin yanitlarint aramak betimleme yapmaktir, halihazirdaki
durumun arastirilmasi: demektir. Betimsel istatistikler verilerin sahip oldugu dagili-
min merkezinde yer alan tek bir degerin hesaplanmasinda kullanilan olctlerdir ve-
ya tekniklerdir. Betimsel bilgi Giretmek amaciyla kullanilan teknikler 2 ve 3 Nolu
Unitelerde incelenmistir.

Yukaridaki 6rnek arastirmada tanimlanan degiskenlerle ilgili olusturulan asagi-
daki sorularin 100 6grenciye soruldugunu ve bu sorularla ilgili verilerin (yanitlarin)
derlendigini varsayalim.

e Cinsiyetiniz nedir?

e Yilsonu basart puaniniz nedir?

e Bir donem icinde derse devamsizliginiz nedir?
e Gunluk ortalama ders calisma stireniz nedir?

Bu verilerden tretilebilecek ¢rnek betimsel bilgiler 100 6grencinin 40 (%40) 1
kiz, kizlarin ortalama basart puant 75 puan, erkeklerin ortalama basart puant 65
puandir. Erkeklerin basari puanlart 10-85 puan araliginda degismektedir. “Smifin
ortalama devamsizligt 10 saat olup erkeklerin 90 (%90)'inin hi¢c devamsizligt bu-
lunmamaktadir.” “Kizlarin gtinltik serbest saat ortalama calisma stresi 3 saattir.”
seklinde olabilir. Cozimlemelerde gorildigi gibi ¢coziimleme amaciyla oran, arit-
metik ortalama, siklik vb. gibi betimsel teknikler kullanilmustir.

Hemen hemen her arastirmada once tanimlanan degiskenlerle ilgili betimsel
bilgilerin tretilmesi gelenek olmustur. Bu tiirden bilgiler istatistik kuraminin gelis-
mesinde 6nemli kaynak durumundadir.

- lliski Arastirma:

Degiskenler arasinda kuramsal olarak var olan sebep-sonuc iliskisinin yapisinin ve
iliskinin derecesinin belirlenmesine iliskin arastirmalara iliski arastirmasi denir.

Bu bir anlamda bagimsiz degiskenlerle bagimli degiskenler arasinda kuramsal
olarak var oldugu distintlen iliskinin olup olmadiginin arastirilmasidir. Yukarida
ele alinan 6rnek arastirma probleminde, 100 6grenciye donemlik toplam ders de-
vamsizligi soruldugunu ve devamsizlik ile basari arasinda iliski arastirildigini var-
sayalim. Derse devamsizlik ile basari arasinda ters yonde iliski oldugu sonucu ¢i-
kabilir. Yani devamsizlik artarken ¢grencinin basarist azalabilir. Benzer iliski basa-
riyla calisma stiresi arasinda da incelenebilir. Calisma stresi artarken basarinin da

2D

iligki aragtirmasi iki ya da
daha fazla degisken
arasinda iliski olup
olmadigini incelemektir.
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Karsilagtirma arastirmas,
farkli gruplar belirli
degiskenler bakimindan
kiyaslamaktir.

arttiini yani basartyla calisma stiresi arasinda ayni yonli iliski oldugu bilgisine
ulagilabilir. Ornegin seyahat sikligi ile okunan kitap sikligr arasindaki iliskinin aras-
tirtlmast bir iliski arastirmasidir.

- Karsilastirma:

[ki veya daha fazla evren parametre degeri arasinda anlamli bir farkin olup ol-
madiginin, fark varsa bu farkin tesadifi bir fark olup olmadigi 6rneklem istatistik-
lerinden yararlanilarak arastiriliyorsa bu arastirma karsilastirma bilgisi tireten bir
arastirmadir.

Ornek alinan arastirmada kizlarin ortalama basart puani ile erkeklerin ortalama
basart puanlari arasinda fark olup olmadig: bilgisi bu baglamda bir arastirma ile el-
de edilebilir.

- Tahminleme, Kestirim ve Ongorii:

Orneklem istatistiklerinden yararlanilarak bilinmeyen evren parametre degerle-
rinin belirlenmesi calismalarina tahminleme denir. Ornegin bir sinifta kayith olan
ogrencilerin okudugu yillik ortalama kitap sayisint belirlemek amaciyla rassal ola-
rak belirlenmis 30 6grencilik orneklem secilsin ve bunlarin okudugu ortalama ki-
tap sayist hesaplansin. Hesaplanan bu ortalama bilgisi kullanilarak sinifin tamamai-
nmin bilinmeyen ortalama kitap bilgisi belirlenmeye calisiliyorsa yapilan arastirma
tahminlemedir.

Kontrol altindaki bir bagimsiz degiskenin belirlenen bir degeri icin bagimli de-
giskenin alabilecegi deger tahminlenen bir iliski modeli kullanilarak belirleniyorsa
yapilan arastirma kestirim arastirmasidir. Ornegin dgrencilerin devamsizhigr 10 sa-
at olursa basarist ne olur ya da calisma stiresi gtinliik ortalama 3 saat olunca basa-
rist ne olur turtinden arastirmalar kestirim arastirmalaridir.

Zamana bagli bir bagimli degiskenin belirli bir dénemde alabilecegi degerlerin
belirlenmesi calismasina ongorii arastirmasi denir. Ornegin bir firmanin dénem ka-
r1, tlkenin cari acig1 ve enflasyon orani gelecek ay ne olacaktir sorusunun yanit-
landig1 ttirden arastirmalar 6ngort arastirmalaridir.

e Arastirma Raporunun Yazilmasi

Arastirma raporunun yazilmasi bilimsel arastirma slrecinin son asamasidir.
Arastirmact elde ettigi bilgileri bu bilgilere gereksinimi olanlarla paylasmasi gere-
kir. Arastirma raporunun yazilmasi bu amac icin bir aractir. Arastirma raporu yazi-
lirken bilimsel yazim kurallarina uyulmalidir.

Istatistik Egitiminin Onemi

Istatistik egitiminin iki yonii vardir: Teorik (Matematiksel) Istatistik Egitimi, Uygu-
lamals Istatistik Egitimi. [statistik egitiminin énemi ile ilgili aciklamalarin bu ikili ay-
rim esas alinarak yapilmasi uygun olur.

Teorik istatistik Egitiminin Onemi

Teorik istatistik egitimi istatistigin matematik ve olasilik kuramindaki gelismelere
bagli olarak kendine 6zgti kuram, teknik ve yontemlerin gelistirilmesini konu alan
egitimdir. Bu anlamda istatistik kendi alaninda teorik bir bilim dalidir.

Bilindigi gibi bilimin en 6énemli ¢zelligi devamli bir degisim icinde oldugu ger-
cegidir. Bilim hicbir zaman kesin dogrulara ulastigini iddia etmez fakat kesin dog-
rulara ulasmak ugrasist icindedir. Teorik istatistik¢inin gorevi olan bu ¢aba daima
diger bilim dallarinda arastirma yapan ve yapacak olan bitlin arastirmacilar icin
daha dogru, daha glivenilir bilgi tiretilmesine imkan verecek teknik ve yontem ara-
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yist yonundedir. Bu arayista, gelistirilen yeni teknik ve yontemlerle elde edilen
arastirma bilgileri dncekilerle karsilastirilir.

Uygulamali istatistik Egitiminin Onemi

Uygulamali istatistik egitimi teorik istatistikciler tarafindan gelistirilmis olan istatis-
tiksel teknik ve yontemlerin pek cok bilim daliyla ilgili gercek yasamda karsilasi-
lan arastirma problemlerine nasil uygulanacagint konu alan bir egitimdir. Bu egi-
tim, istatistigin Ureticileri (arastirmacilar) ve tiketicileri (kullananlar) icin 6nemli-
dir. Istatistigin ®nemi nedir denildiginde alan yazinda genellikle istatistigin bir arac¢
olarak 6nemi tizerinde durulmaktadir.

[statistik egitimi;

e Bilgi, cagi yakalamak ve bilgi toplumu olma yarisinda éne ge¢cmek icin ge-
reklidir. Hebrert G. Wells'in “Istatistiksel diisiince, giin gelecek tipki okur
yazar olmak gibi iyi yurttas olmanin en gerekli dgelerinden olacaktir.” sek-
lindeki ifadesi istatistik egitiminin 6nemini 6zetleyen bir ifadedir. Sozii edi-
len giin gelmistir; o gtin bilgi cagidir.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerin ve bunlarin yayginlas-
mast sonucu olusan bilgi toplumu; ekonomik, sosyal, kiiltirel, sayisal, yonetsel vb.
gibi pek cok degiskenle ilgili derlenen, bilgi ve iletisim teknolojileri ile erisilen ve-
rileri isleyen, bilgi treten, bilgi aglarina baglanan, hazir bilgilere erisen, bu bilgile-
ri paylasan toplum, bilgi toplumu olarak tanimlanir. Stirekli olarak tretilen bilginin
yerel ve/veya kiiresel bilgi aglarinda iletilebilir hale gelmesi, bu tretimden kazancg
elde etmeyi dnemli hile getirmistir. Bu nedenle bilgi; is giicli, sermaye, toprak gi-
bi geleneksel tiretim faktorlerinin 6niinde éneme sahip olmustur.

Yiicel, I. H. (Kastm 2011). Bilim Teknoloji Politikalar1 ve 21. Yiizyilin Toplumu, Ankara,
Devlet Planlama Teskilati, http:/ekutup.dpt.gov.tr/bilim

Bilginin 6nemini algilayan tlkeler, kurumlar ve kuruluslar gereksinim duyduk-
lart konularla ilgili bilgileri iretmek ve yeni teknolojiler gelistirmek amaciyla ken-
di olanaklarina gore arastirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine baslamislardir. Ye-
ni bilgilerin, tGriinlerin retildigi ve teknolojilerin gelistirildigi Ar-Ge stuirecinde ge-
rekli olan verilerin nasil derleneceginin, derlenen ve tretilmis bilgilere nasil ulasi-
lacaginin, bunlarin nasil paylasilacagmin ve kullanilacaginin bilinmesi gerekir. Bu
da arastirma stirecinin hemen hemen her asamasinda gorev alan arastirma ekibi-
nin istatistik konusunda bilgili olmasini, egitim almasini zorunlu kilar. Bir toplu-
mun bilgi toplumu olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilan kriterlerden biri
Ar-Ge harcamalarinin GSMH icindeki oranidir. Bilgi ve teknoloji Giretmeyen, bilgi
toplumu olmamus tilkelerde bu oran %1’in altindadir. Tirkiye 2010 yili verilerine
gore bu oran %0.84 olarak bulunmustur.

TUIK, 2010 Y1l Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Gelistirme Faaliyetleri Anketlerinin So-
nuclari, Ankara, 2010,
http://www.tubitak.gov.tr/sid/468/pid/0/cid/25430/index.htm;jsessionid=78F91D43475E8
3243B8BD3B15EAB99D0

e Arastirma problemi tanimlayabilmek ve arastirma yapabilmek icin, tanimla-
nacak arastirma problemiyle ilgili alanda uzmanlik, arastirma yontem bilimi
ve yeterli diizeyde istatistik egitimi alinmalidir. Arastirmanin baslayabilmesi
icin merak ve bilme istegi, olmazsa olmaz kosuldur.

@ INTERNET

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

e Toplumun bilgiye giiven duymasini saglamak icin gereklidir.

Pek cok ulusal ve uluslararasi kurum, kurulus, sivil toplum orgtitti, derledikle-
ri verileri ve urettikleri bilgileri zaman zaman toplumla paylasmaktadirlar. Toplu-
mun bu veri ve bilgilerin dogrulugunu sorgulayabilmesi ve varsa bilgi kirliligine
karst korunabilmesi icin istatistik egitimin yayginlastirilmasi gerekir.

e Istatistiksel ¢coziimleme sonuclarint dogru okuyabilmek icin gereklidir.

[statistiksel ¢ozimleme dogru uygulansa bile, elde edilen istatistiksel bilgileri
dogru anlama ve yorumlama cok zor olabilir. Bu zorluk, alan uzmanlhig: ve yeterli
seviyede istatistiksel okur-yazarligi kazanarak asilabilir. Ancak bazen istatistiklere
isimize geldigi yonden bakma aliskanlig: ile gercekler saptirilabilmektedir. Boyle-
ce istatistik yalan soyleme aract olarak da kullanilabilmektedir.

e [statistik egitiminin 6énemli faydalarindan biri de belirsizlik ortaminda en
dogru karar alma yontemini olmasidir. Ekonomi ve is diinyasinda uygulana-
cak her faaliyetin bir karara dayandigi ve her giin cok sayida kararin veril-
digi dustinilirse, karar verme suirecinin etkin yonetilmesinin 6énemi ortaya
cikar. Veri ve bilgi temelli karar verme, kararlarin etkinliklerinin artirilma-
st icin onemlidir.

Kiresellesmenin etkisiyle artan rekabet kosullari, girdi maliyetlerindeki artislar,
tiiketici beklentilerindeki degismeler, yerel ve kuresel krizler, kirlarin azalmasi,
veri ve bilgi temelli karar vermeyi zorunlu kilmistir. Bu durum is diinyasinin orgtit
yapilarinin hemen hemen biitiin kademelerinde calisanlari istatistik egitimi almaya
yoneltilmistir. Toplam kalite yonetimi uygulamasina gecen is yerlerinde isgorenle-
re yeterli ve gerekli icerikte istatistik egitiminin veriliyor olmas: bunun 6nemli bir
gostergesidir.

e Istatistik egitimi cevremizde olup bitenleri anlama ve bunlart bagkalarina an-
latmada ve iletisim kurup etkilesmede ortak bir dil kazandirmaktadir. Bu di-
le sahip olmayanlar arasindaki bilgi alisverisinin etkili olmast beklenemez.
Bu nedenle basit, gerekli icerikte bir istatistik egitimi buitiin c¢alisanlar icin
verilmelidir.

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

o Istatistiksel ¢oziimistatistik egitimi daha iyi, sistemli ve inandirict diistinebil-
mek ve daha nesnel, kesin ve kararli konusabilmek icin alinmasinda fayda
olan bir egitim olarak diistintilebilir.

Istatistigin onemi ile ilgili aciklamalart Sir Francis Galton’un “Uzerinde yazilacak
biytk bir konu var: Istatistik ancak anlatimmmun titizlikten 6diin vermeden, hicbir
yontni eksik birakmadan kolayca anlasilacak bicimde sunmakta yetersiz kalaca-
gini hissediyorum.” sozlyle tamamlamak istiyoruz.
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Ozet

(O

AMAG

AMAG

Istatistigin konusu olan ve olmayan olaylar: ta-
mmlamak.

Istatistigin konusu yigin olaylardir. Bu olaylar ay-
ni tanim icinde yer alan diger olaylari tam olarak
temsil edemez. Cinki arastirmaya konu olan
ozellikler olaydan olaya farkli 6lcim degerleri
alir. Ayni kosullar altinda meydana gelen ve ilgi-
lenilen ozellikleri bakimindan ayni sonuclari alan
olaylar tipik olay olarak tanimlanir. Tipik olaylar

istatistigin konusu olmazlar.

Istatistik kavramunin gesitli tanimlarin yapmak.
Istatistik kelimesinin yaygin olarak kullanilan 3
anlami vardir: veri kiimesi, yontemler toplulugu
ve orneklem degeri.

Belirli bir konuda belirli bir amac icin derlenen
verilerin olusturdugu kiimeye istatistik denir.
Istatistik kelimesi ikinci olarak yontemler toplu-
lugu anlaminda kullanilir. Bu anlamda istatistik
belirli bir konuda belirli bir amag¢ icin yapilacak
arastirma icin gerekli olan verilerin derlenmesi,
diizenlenmesi, ¢coziimlenmesi ve ¢oziimleme so-
nucu elde edilen bilgilerin yorumlanarak rapor
edilmesi amaciyla kullanilan teknik ve yontemler
toplulugudur. Dersimizin ad: bu anlamda kulla-
nilmaktadir. Istatistik kelimesi son olarak, 6rnek-
lemden elde edilen verilerin kullanilmasityla
hesaplanan sayisal degerler olarak kullanil-

maktadir.

3)

Istatistigin temel kavramlarin aciklamak.

Her bilim dalinda oldugu gibi istatistigin ¢gretil-
mesinde de once temel kavramlar gelir. Bu kav-
ramlar birim, evren, degisken, tam sayim, drnek-
leme, orneklem ve parametre gibi sayilabilir. Ista-
tistigin bu temel kavramlarinin tanimlart bu Ginite-
nin 3. kismunda yapilmistir. Bu tanimlarin ve ta-
nimlar arasindaki baglantinin iyi anlasilmasi diger

unitelerin kolayca anlasilmasini saglayacaktir.

Istatistiksel bir arastirma stirecini tasarlamak.

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki gelisme-
ler, bilgi toplumuna gecisi hizlandirmistir. Bilgi
toplumunun en 6nemli gostergesi arastirma-ge-
listirmeye GSMH’dan ayrilan paydir. Arastirma
yapmalk, bilgi Gretmek, teknoloji gelistirmek de-
mektir. Bir bilimsel arastirma konusunun belir-
lenmesi, verilerin derlenmesi, ¢oziimlenmesi ve
uretilen 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 stirekli bir degiskendir?
a. Medeni hal

Cinsiyet

Bir okuldaki 6grenci sayist

Universitedeki bina say1st

o a0 T

Hanehalk: geliri

4. Asagidakilerden hangisi siirekli degisken degildir?
a. Boy uzunlugu
b. Agulik

¢. Hanehalk: geliri

d. Cocuk sayist

e. Tiketilen su miktari

5. Istatistik biriminin sahip oldugu ozelliklere ne ad

verilir?
a. Degisken
b. Veri
c. Parametre
d. Istatistik
e. Orneklem

6. Birimlerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yan-
listar?
a. Maddesel bir varliga sahip birimler strekli bi-
rimlerdir.
b. Canlt ve cansiz varliklar birer istatistik birimidir.
c. Olay ya da fiil biciminde ortaya cikan birimler
ani birimdir.
d. Nitelikleri ac¢isindan bir bitiin olma 6zelligini
gosteren birimlere dogal birim ad: verilir.
e. Bir birimin gercek birim olabilmesi icin mutlaka
maddesel bir varliga sahip olmast gerekmez.

7, 8 ve 9. sorulart asagidaki ag¢iklamay1 kullanarak ce-
vaplayiniz.
A biskuvi fabrikasinda tretilen biskiivi paketlerinin,

planlanan agirlikta olup olmadigi arastirilmak isteniyor.

7. Bu arastirmada incelenen degisken nedir?
a. Fabrika
b. Uretilen biskiiviler
c. Biskuvi paketleri
d. Biskivi paketlerinin agirligi
e

Herhangi bir biskiivi paketinin agirligt

8. Bu arastirmada birim nedir?
a. Biskivi tireten fabrikalar
b. Biskuivi tireten A fabrikasi
c. A fabrikasinda tretilen biskiivi paketlerinin her
biri

Biskiivi paketlerinin tamami

&~

e. Biskivi treten fabrikalarin her biri

9. A fabrikasinda tretilen her bir biskiivi paketi icin
asagidaki seceneklerden hangisi sdylenemez?
a. Surekli birim
Gercek birim
Maddesel birim

Varsayimsal birim

o a0 T

Dogal olmayan birim

10. Verilerin derlenmesi, diizenlenmesi, ¢oziimlenmesi
ve sonuclarin yorumlanmasi amaciyla kullanilan yon-
temler topluluguna ne ad verilir?
a. Istatistik
Parametre

b

c. Orneklem
d. Ornekleme
e

Degisken
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c¢  Yanitiniz yanls ise “Birim Tanimini ve Birim
Ttrleri"ni yeniden gozden geciriniz.

2.¢  Yanitiniz yanlis ise “Devamli Birim-Ani Birim
Smiflandirmast’ni yeniden gozden geciriniz.

3. e  Yanitiniz yanls ise “Stirekli-Kesikli Degisken ve
Nicel Degisken” tanimlarint yeniden gdzden ge-
ciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Strekli-Kesikli Degisken”
tanimlarint yeniden gozden geciriniz.

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

6. e  Yanitiniz yanls ise “Birim Turleri"yle ilgili acik-
lamalari yeniden gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanlis ise “Degisken” tanimini yeni-
den gozden geciriniz.

8. ¢ Yanitiniz yanlss ise “Birim ve Evren” tanimlarint
yeniden gozden geciriniz.

9.d  Yanitiniz yanlis ise “Birim Turleri’ni yeniden
gozden geciriniz

10. a2 Yanitiniz yanlis ise “Istatistigin” kelime anlamla-

rint yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

e Turkiye’'de faaliyette bulunan sigorta sirketleri, yillik
gelirleri, isgoren sayilari, trettikleri police sayist vb.
ozellikleri bakimindan aralarinda farkliliklar bulu-
nacag icin birer y1gin olaydir ve istatistigin konusu
olur.

e Benzinli otomobiller yakit tiirii 6zelligi bakimindan

incelenirse istatistigin konusu olmaz.

Sira Sizde 2

e Belirli bir banka subesinde calisan personelin calis-
ma yeri tlirt ilgili banka subesidir. Biitiin ¢alisanlar
bu ozellik bakimindan farklilik géstermezler. Dola-
yistyla belirli bir banka subesinde calisan personel
calistigt is yeri turG ozelligi bakimindan tipik olay-
dir, istatistigin konusu olmaz.

e Burada tek bir sigorta acentesi tek bir 6zelligi baki-
mindan incelenmek isteniyor. Bu durum, arastirma
ve istatistigin konusu olmaz. Buna gore tek bir si-

gorta acentesi y1gin olay olarak degerlendirilmez.

Sira Sizde 3

e Bir bankanin subelerinin isgoéren sayist ve miuisteri
sayist kesikli nicel degiskendir. Ctinki bu degisken-
ler sayma suretiyle ifade edilebilir. Bu degisken, or-
negin 156 kisi, 75 kisi vb. gibi degerler alir.

e Mevduat tutart ve kredi tutart 6l¢cme suretiyle ifade
edildiginden strekli nicel degiskenlerdir. Ciinki
180656, £956518 gibi degisik degerlerle dlciiliir.

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

Sira Sizde 4

e Ogrencilerin basarisint etkileyen degiskenler barin-
ma yeri tiirQ, calisma stresi, derse devam sikligt sek-
linde sayilabilir.

e Bu arastirmada, s6z konusu malin fiyati bagimsiz
degisken satis miktari ise bagimli degiskendir. Fiyat,

satislar Gizerinde etkilidir.
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Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Verileri derleyebilecek,

@ Derlenen verileri diizenleyerek tablolarla gostererek betimsel bilgi tiretebi-
lecek,

& Derlenen ve diizenlenen verilerden grafikle gostererek betimsel bilgi tire-
tebileceksiniz.

e Veri Derleme

Dagilma Serileri

e Veri Derleme ve Derleme e Zaman Serileri

Yontemleri e Mekan Serileri
e Gozlem, Gorisme, Anket e Istatistiksel Serilerin Grafiksel
e Istatistiksel Seriler Coztiimlemesi




GiRiS
Istatistiksel arastirmalarin en onemli asamalarindan biri verilerin derlenmesi asa-
masidir. Verilerin derlenmesi zahmetli, uzun siiren ve dikkatli olunmasi gereken
bir stirectir. Verilerin dogru kaynaktan dogru araclarla toplanmasi biiyiik 6nem arz
etmek ile beraber, verilerin 6zetleyici tablolar veya uygun grafikler ile sunulmasi
da cok onemlidir. Sunum ve raporlarin yiksek kaliteli grafik, sema ve tablolar
icermeleri beklenmektedir. Her ne kadar yazili raporda yer alan bilgiler ve rakam-
larla ifade edilen istatistikler can alici olsa da bu bilgilerin carpici grafikler ile es-
lestirilmesi sonucunda rapordan istenen etki miktart da artmaktadir. Yalnizca rapor
ve sunumlarda degil bilimsel makalelerde, gazete yazilarinda ve dergi incelemele-
rinde de siklikla istatistiklerin grafikler yardimiyla sunumuna rastlanilmaktadir. Is-
tatistiksel analizlerde veriler, farkli formlarda ortaya c¢ikabilmektedir. Veriler harita,
fotograf, MR goriintiisii, ders notu, deney sonucu, gelen otobtislin rengi, tizeriniz-
deki kazagin materyali olabilir. Istatistik acisindan verinin dogasinin anlasilmasi
buytk 6nem tasir ¢inkt farkli veri turleri icin farkl istatistiksel analizlerin uygu-
lanmast s6z konusudur. Verilerin dogru anlasilmast dogru tablo ve grafik kullani-
mint da kolaylastiracaktir.

Bu Unitede oncelikle degiskenlerin nasil dl¢tilecegi ve dlcme diizeylerinin 6ne-
mi vurgulanarak farkli olcek tirleri ele alinacak, verilerin derlenmesi asamasinda
kullanilan teknikler aciklanarak degiskenler icin bazi tablolama ve grafik teknikle-
ri sunulacaktir.

DEGISKENLERIN OLCULMESI

Planlanan bir bilimsel arastirma stirecinde degiskenler belirlendikten sonra sira bu
degiskenin olctilmesine gelir. Degiskenlerin olctilmesinde kullanilabilecek 6l¢ek-
ler Psikolog Stevens (1946) tarafindan dért baslik altnda toplanmustr. Unitenin iz-
leyen kesiminde oncelikle 6lgme tanimlanacak daha sonra da Stevens tarafindan
onerilen olcek tirleri incelenecektir.

Olcme Tanimi

Arastirmalarda tzerinde calisilan evrenin birimlerinin sabip oldugu ézelliklerin
anlamly rakam, sayr ve simgeler ile ifade edilmesi islemine dlgme adi verilir. Olg-
me islemi sonucu elde edilen bu anlamli rakam, say1 ve simgelere veri ad: verilir.
Olcme islemi dyle yapilmalidir ki bu rakam, say1 ve simgeler dlciilen 6zellik icin-
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de ortaya cikan iligkileri yansitabilmelidir. Ol¢mede (i¢ asama vardir: Bunlar 6l¢ii-
lecek bir niteligin olmasi, niteligin gézlemlenebilir olmas: ve amaca uygun sayi ve
semboller ile gosterilebilir olmasidir. Olgme dogrudan dlgme ve dolayli dlgme ol-
mak Uizere iki ana baslikta ele alinabilir. Dogrudan 6l¢me isleminde 6l¢me konu-
su degisken kendisi ile ayni tiirden bir arag ile 6lciliir. Ornegin, sicakligin Fahren-
hayt, kapasitenin metrekip ile olctilmesi gibi. Dolayli 6l¢me isleminde ise 6l¢me-
ye konu olan degisken dogrudan gozlemlenmez ancak kendisi ile ilgili oldugu bi-
linen baska degiskenler araciligi ile olctlir, zeka testleri bu duruma 6rnek olarak
gosterilebilir.

Olcme isleminde dlcen, dlcilen ve dlctim amact ile kullanillan araclar séz ko-
nusudur. Ornegin, hastanin atesini dlcerken; 6l¢ctim islemini yapan hemsire dlcen,
kullanilan termometre dliciim aract ve dlciilen de hastamn atesidir. Olcmede 6l-
cen, Olcim amact ile kullanilan arac¢ ve olciilen arasinda tutarli bir iliskinin olma-
st gerekir. Dikkatsiz bir hemsirenin veya bozuk bir derecenin 6l¢cim isleminde
kullanilmasi 6lciimiin hatali olmasina neden olur. Sosyal bilimlerde, dogal bilim-
lerde oldugu gibi bir degiskenin diger faktorlerin etkisinden soyutlanarak labora-
tuvar ortaminda dl¢gme ve deney yapma olanagi cok azdir. Ornegin, enflasyonu
Olemek istedigimizi distinelim. Fiyatlar genel seviyesinin yiikselmesi anlamina ge-
len enflasyonu ol¢mek icin derece veya metre gibi araclara sahip olmamiz gerek-
li degildir. Enflasyon degiskenine iliskin 6l¢ctim yapilirken 6l¢cimi yapanlar insan
ve Olctlen ise enflasyon sepetinde yer alan mal ve hizmetlerin fiyat degisimidir.
Orneklerden de goriildigi gibi, dleme isleminde isin icine degiskenin yapisina
bagli olarak cok sayida olcen ve dlciim yontemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
sosyal bilimlerde 6l¢gme dogal bilimlere gore daha zordur (Serper ve Gursakal,
1989).

Olcek Tirleri

Psikolog Stevens (1946) bilimsel calismalarda yapilabilecek tiim dlctiimler icin asa-
gidaki dort farklt 6lcek tirtintn kullanilabilecegini belirtmistir. Bu 6lcek turleri; si-
niflayict 6lgek, siralayicr olgek, esit aralikli 6lgek ve oranli 6lcektir. Bu siralama 6l-
cek tirlerinin Urettigi bilginin niteligine gore distk nitelikten yiksek nitelige dog-
ru yapilan bir siralamadir.

Smmiflayici dlgek, en basit dizeyli olcek tirtdir. Nitel degiskenlerin 6lciilme-
si amaci ile kullanilir. Bu 6lcek tiirinde, degiskenin o6l¢me diizeyleri kategoriler-
dir. Kategorilerin temsili icin harfler, kelimeler ve hatta sayilar sadece etiketleme
amacl olarak kullanilir. Smiflayici olcekte degiskenin aldigi sonuclar kategorilere
ayrilmakla beraber kategoriler arasinda dogal bir siralama s6z konusu degildir. Or-
negin, cinsiyet nitel degiskenini ele alalim. Bu degiskenin kadin ve erkek olmak
uzere iki kategorisi vardir. Cinsiyet degiskeninin sonuclart olan kadin ve erkek ka-
tegorilerinin dogal bir siralamasi bulunmamaktadir. Kimi arastirmacilar kadin bilgi-
sini ilk sirada verebilecekleri gibi kimi diger arastirmacilar erkek bilgisini ilk sirada
verebilirler. Benzer bir sekilde bir otoparkta yer alan araclarin renk degiskeni de
siiflayict dlgekle olctilmektedir. Bu degiskenin alabilecegi degerler, kirmizi, mavi,
sart, yesil vb. degerleri almakta ve herhangi bir rengin 6nce soylenmesini gerekti-
recek dogal bir siralama bulunmamaktadir. Siniflayici dlcekte kategoriler karsilikli
ayrik olma 6zelligi tasir. Bu ozellik, siniflama islemi yapilirken belirli bir kategori-
ye atanan birimin bir baska kategoriye de atanmasinin miimkiin olmamasi anlami-
na gelir. Her birim yalnizca bir kategori icerisinde yer alabilir. Ornegin bir otopark-
ta yer alan ara¢c hem kirmizi hem de yesil renkli olarak siniflanamaz.
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Swralayici olgek, siniflayici Olcege gore bir st seviye nitelikte bilgi tGireten 6l-
cek turtadir. Smiflayict olgekte oldugu gibi nitel degiskenlerin kategorilere ayrila-
rak sayilmast islemini icermekle birlikte, bu 6lcek tirtinde ol¢tim sonuclarinin do-
gal bir siralamasi séz konusudur. Ornegin, bir giizellik yarismasinda 10 adet aday
oldugunu distinelim. Yarisma sonucunda jiri karart ile adaylar ilk 3 seklinde sira-
lanirlar. Yarismanin kazanani 1 numarali sirayi alirken sonrakiler ikinci ve tctinct
sirayt alirlar. Burada dikkat edilmesi gereken nokta siralamaya girenlerin yarisma-
ya katilan bireyler olduklart ve bu bireylerin gtizellik yarismasi kriterlerine gore si-
ralandiklaridir. Yarismadaki 6lctim sonucuna gore bir siralama olmakla beraber bi-
rinci ile ikinci arasindaki gtizellik farkinin 6l¢timlenmesi veya bu farkin matema-
tiksel olarak ikinci ve ictincti arasindaki fark ile karsilastirilabilmesi mimktin de-
gildir. At yarislarinda yaris sonucunda olusan siralama, siralayict 6lgek icin 6rnek
olarak verilebilecegi gibi, bir magaza calisanlarinin unvan siralamalari, dereceleri,
tutiin kalitesi siralayict dlcege ornek olarak verilebilir. Siralayict olcekte de degis-
kenin kategorileri karsilikli ayriktir.

Egit Arahkh olcek, siralayici Olcegin tim Ozelliklerini icermek ve urettigi bil-
gileri tretmekle birlikte, birimler arasinda ¢zellik farklar1 matematiksel olarak be-
lirlenebilir. Bu dlcek, nicel degiskenlerin dl¢iimiinde kullanilir. Olciimiin belirli bir
baslangic noktast ve bitis noktast olmakla birlikte, bir de 6lc¢t birimi bulunmakta-
dir. Esit aralikli 6lcek, sayisal olarak ifadelerin siralanabilmesine olanak vermekte-
dir. Ozellikler arasindaki esit farkliliklar, esit 6lcme diizeyleri ile temsil edilebilir.
Her ne kadar esit aralikli 6lcekte ilgilenilen degisken, matematiksel sonuclar ver-
mekte olsa da kullanilan 6l¢tim icin belirli bir yokluk anlamina gelmeyen sifir l¢-
me diizeyi bulunabilir. Ornegin, hava sicakligini diisiinelim. Bu degisken nicel 6l¢-
me dizeylerine sahiptir ve yokluk anlamina gelmeyen 0 degeri alabilir. Buradaki
0 olgme diizeyi havada sicakligin olmadigi anlamina gelmez. Bu olcek ile yapilan
olctimler matematiksel islemler icin uygun olmakla beraber, oran hesaplamalari
icin uygun degildir.

Oranh olgcek, en Ust diizeyde bilgi treten olgek turtudir. Bu olgekte sifir bas-
langic noktasi tiim 6lclim araclarinda ayni anlami tasimaktadir. Ornegin, bir varli-
gin agirhigt icin “sifirdir” ifadesi kullanildiginda 6l¢tim metrik tirtine bakmaksizin,
bu varligin olmadigi anlamina gelir. Sifir kilogram ve sifir gram ayni 6zelligi tarif
etmektedir. Eger “Banka hesabimda hi¢ param yok.” ifadesini kullanirsaniz para-
nin cinsinin Avro veya Tirk lirast olmasi ayni anlama gelecektir, bir baska ifadeyle
sizin o0 an icin parasiz oldugunuz gercegini gosterir. Oranl ol¢ekte, 6l¢iim sonuc-
lar1 daha once ele aldigimiz t¢ olcek tirtiintin de ozelliklerini icermektedir. Ama
en buylk tstinligi yokluk anlamina gelen belirli bir sifir 6lgme diizeyi olmasi,
dolaystyla olgme diizeyleri arasinda oransal analizler yapilabilmesine olanak ver-
mesidir. Aralikli o6lcek, olciimler arasinda esit araliklar olmasi, siralama olmasi ve
oranlarin hesaplanabilmesi 6zelliklerini tasimaktadir.

Buraya kadar ele alinan olcek tirleri Sekil 2.1'de bir tablo yardimiyla 6zetlen-
mektedir. Arastirmacilarin ¢alismalarinda tanimladiklart degiskenlerin hangi olcek
turtyle olctlecegini belirlemesi, arastirmada kullanilacak yontem ve teknik tiri-
niin seciminde Uretilecek bilginin niteliginde 6nemli rol oynar.
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Olcek tiirleri ve
Olcek tirleri icin Olcek Tiirleri
ornekler
|
| I I |
Siniflayic Siralayici Afglifkh Oransal
Yalnizca i:l]grl::; ?I;?mﬁn bir Olctimler
siniflara siralamaya b'a§ ang'lf 3 oransal olarak
ayrilir. sahiptiry 't'ja:dolrtas' karsilastirilabilir.
At Yarisi
Cinsiyet, Sonuglari, Sicaklik, Agirlik,
Goz Rengi Askeri Zeka Diizeyi Uzunluk
Riitbeler

/

| GRNE

Bir arastirmada asagida verilen deZiskenler hakkinda bilgi bir soru kagidr yardi-
mwyla toplanmak istenmektedir. Arastirmada kullanilan degiskenleri inceleyerek
hangi olgek tiirlerine gore dlctim yapildigini belirleyiniz.

1. Cinsiyetiniz () Kadmn () Erkek
2.Yasimiz e
3. Medeni Durumunuz () Bekar () Evli

4. En son mezun oldugunuz egitim kurumu seviyesi nedir?

() flkcgretim () Lise () Universite () Master veya Doktora
5. Kilonuz (kg olarak) — ...........................
6. Boyunuz (cmolarak) — ........................

Bu arastirmada birimler 6 farkli degisken itibari ile incelenmek istenmektedir. Bi-
rinci soruda yer alan cinsiyet degiskeninin iki kategorisi vardir, bu iki kategorinin
dogal bir siralamasi yoktur, dolayist ile bu degiskenin dlctimiinde siniflayict dlcek
kullanilmistir. Bu degisken nitel bir degiskendir. Ikinci soruda, yas sorulmakiadir.
Yas nicel bir degiskendir ve belirli bir baslangic noktas: vardir, sifir degeri anlam-
hdwr, oranh dlgektir. Medeni durum nitel bir degiskendir, verilen kategoriler icin
bir siralama séz konusu degildir, suniflayict 6lcektir. En son mezun olunan egitim
kurumu seviyesi olan dovdiincti degisken ise siralayici 6lcektir. Clinkii egitim sevi-
yeleri birer birer atlanir. llkégretim’den mezun olunmadan tiniversite mezunu
olunmasi miimkiin degildir. Dolayisi ile kategorilerin dogal bir siralamasi bulun-
maktadir. Besinci degisken olan kilo degiskeni de belirli bir sifir baslangic noktasi-
na sahip nicel bir degiskendir, dolayisi ile ovanli dicektir. Altinci degisken olan boy
degiskeni stirekli nicel bir degiskendir ve oranl 6lcek kullaniimaktadir.



2. Unite - Veri Derleme, Diizenleme ve Grafiksel Coziimleme

29

VERiI DERLEME VE VERi DERLEME YONTEMLERI

Veri Derleme Tanimi

Arastirmaci kisi veya kuruluslarin arastirmalarinda tanimladiklart evrendeki veya
orneklemdeki birimlerin 6zelliklerini wygun olcek tirii kullanarak olgmesine veri
derleme denir.

Arastirmacilarin saglikli sonuglar ve yorumlamalara ulasabilmeleri, dogru, hatasiz
ve yeterli sayida veriyi derlemelerine baglidir. Baska bir ifadeyle ilgilenilen degis-
kenlere iliskin saglikli veriler derlenememis ise ¢cozimleme yontemi, teknigi ve ku-
ramsal altyapt ne kadar giicli olursa olsun dogru bilgilere ulasmak miimkiin olmaz.

Veri derlemede dikkat edilmesi gereken ilkeler;

e Veri derlemenin amacinin acikca ifade edilmesi,

e Amaca uygun olarak hangi degiskenlere iliskin verilerin derlenecegine ka-
rar verilmesi, derlenecek verilerin birbirleriyle ve arastirmanin genel amac-
lariyla iliskisinin incelenmesi,

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

e Verilerin nasil saklanacagi ve gerektiginde kullanicilarin yararina nasil sunu-
lacaginin (tablo, grafik vb.) tespit edilmesi

olarak sayabiliriz (Serper ve Gursakal, 1989).

Veri Derleme Yontemleri
Degiskenlerle ilgili verilerin derlenmesi amaciyla kullanilacak yontemler hakkinda
cesitli siniflandirmalar yapilmaktadir.

Veri derleme yontemlerinin siniflandirilmasina iliskin daha ayrintil1 bilgi icin “Uygulama-
I istatistik I” (Serper, 2004) eserinden yararlanabilirsiniz.

Bilimsel arastirma stireclerinde genellikle kullanilan siniflandirma, birinci elden
veri derleme ve ikinci elden veri derleme smiflandirmasidir. Bu nedenle asagida
bu veri derleme yontemleri ile ilgili aciklamalarla yetinilmistir. Verilerin derlenme-

» o«

si asamasina gelen bir arastirmacinin “verilerin dogru olmasi”, “verilerin giivenilir

» o«

olmasi”, “verilerin kullanilabilir olmas:

»o«

| “verilerin yararli olmasi” ve “verilerin ek-
siksiz olmasi” 6zelliklerini goz 6nline almast gerekmektedir.

Birinci Elden Veri Derleme Yontemleri

Arastirmacilar, arastirmalarinda belirledikleri degiskenlerle ilgili bilgiler tretirken
genellikle kendi derledikleri verileri kullanma egilimindedirler. Ctinkt farkli amac-
larla ayn1 degiskenler hakkinda daha 6nceden derlenen verilerin ne sekilde hangi
araclar kullanilarak derlendikleri konusunda gtivenilir bilgilere sahip olamayabilir-
ler ya da veriler gtincelligini yitirmis olabilir.

Arastirmacinin arastirma kapsamina aldigr degiskenlerle ilgili ihtiyac duydugu
Ozgln verileri uygun araclar kullanarak kendisi derliyorsa veya derletiyorsa bu ve-
rilere birincil veriler, yapilan isleme de birinci elden veri derleme denir. Veri der-
lemede dikkat edilmesi gereken ilkelere uyuldugu stirece, birincil kaynak verilerin
en giivenilir veriler olacaklart diistiniilmelidir. Bunun nedeni olarak arastirmacila-
rin verilerin hangi kosullar altinda derlendigini, nasil yorumlanacagini ve ortaya ¢i-
kan sonuglarin problemin ¢oztimiine olan katkilarint diger kisilerden daha c¢ok bi-
len kisiler olmalart gosterilebilir.

2 D
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Birinci elden veri derleme amag oldugunda baslica ¢ veri derleme yonteminden
biri kullandir. Bunlar; Gozlem, Gortisme ve Anket basliklari altinda toplanabilir.

Gozlem

Bir nesnenin, olayin veya bir gercegin, niteliklerinin 6grenilmesi amactyla dikkatli
ve planlt olarak ele alinmasina “gézlem” adi verilir. Gozlemcinin, gozlenen olay
veya grubun icinde yer aldigt duruma katilimli gdzlem, gézlemcinin gdzlenen olay
veya grubun icinde yer almadigt duruma ise katilimsiz gdzlem adi verilir.

Katilimli gozlem durumunda, gozlemci gozlenen durumun icinde yer alir. Boy-
le bir durumun faydast, olaylarin disaridan bakildiginda farkls, iceriden bakildigin-
da ise daha farkli olabilecegi gercegini gbzontine almasidir. Boylece en dzgiin ve-
riye ulasilabilir.

Katilimsiz gozlemde, gozlemci gozlenen duruma dogrudan katilmayarak disa-
ridan izler, bilingli bir sekilde gozlemlenen nesneyle iliski veya etkilesime girmez.
Katilimsiz gozlem cesitlerinden olan ve arastirmada yer alan birimlerin kendi do-
gal ortamlarinda ve dogal ortaya cikis sekillerinde gozlemlenmesine dogal gozlem
adt verilir. Bu tir durumlarda gozlemci herhangi bir durumu kontrol altinda tut-
maz ve olaylarin kendi dogal stirecinde ortaya ¢ikmasina izin verir, gbzlemlenen
durumlarin tizerinde bir etkisinin olmamasi icin 6zel ¢aba sarfedilir. Bir baska ka-
tilimsiz gozlem cesidi ise canlandirmadir. Bu tir durumlarda arastirmaci, gozlem-
lenecek durumu kontrollii bir ortamda olusturur ve deneklere neler yapmalart ge-
rektigini soyler. Canlandirma gozlem teknigi 6zellikle diizenli olarak ortaya ¢ikma-
yan durumlart gdzlemlemek icin kullanilir. Canlandirma gozlem tekniginde kisisel
rol oynama, grup rol oynama ve oyun oynama gibi farkli yontemler uygulanir (Al-
tunisik vd. 2010).

Goriisme

Gortisme iki veya daha fazla birey arasinda belli bir amaca yonelik sozIi iletisim
yoluyla veri derleme yontemidir. Gortismenin icerigi arastirmanin amaglari ve aras-
tirma sorularina bagli olarak olusturulur. Gortisme sirasinda arastirmact, verileri ya
yazilt olarak ya da bir ses/gortintii kaydedici yardimryla kayit altina alir.

Gortisme degisik Olctitlere gore siniflandirilabilir. Bunlar, bicimsel, yari-bicim-
sel ve bicimsel olmayan gortiismelerdir. Bicimsel gortismeler, daha 6nceden belir-
lenmis ve bir standart dahilinde ortaya ¢ikan sorularin cevaplanmasindan olusan
gorismelerdir. Gorlismeyi yapan gortismeci veya arastirmaci sorulart bireylere
okur ve bireylerin cevaplarini kayit altna alir. Niifus sayimlarinda sayim memurla-
rinin hane bireyleri ile yaptiklart goriismeler, bicimsel goriismelerdir. Yari-bicimsel
gorlismelerde, goriismeci kaba hatlariyla bir yol haritasina sahiptir ancak cevapla-
yicinin ilgi ve bilgisine gore genel cerceve icerisinde degisik sorular sorarak konu-
nun farkli boyutlarini ortaya ¢ikarmaya calisir. Bicimsel olmayan gortismelerde,
genel bir alanda var olan bilginin aciga cikarilmas: amaclanir. Uzerinde calisilan
alandaki genel anlayisin belirlenmesine katkida bulunulur. Bu tir gorismelerde
onceden hazirlanmis sorular bulunmaz ancak goériismecinin konunun hangi bo-
yutlarint ortaya ¢ikarmaya calistigini bilmesi ve gortismeyi bu zemin tizerinde iler-
letmeye calismasi gerekir. Bu goriismelerin bicimsel olmamasinin nedeni ise go-
rismenin icerigini cevaplayicinin Gizerinde durulan konuyu anlayis ve yorumlayis
biciminin olusturmasidir.
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Gortusmelerin en zayif yani cok uzun bir siire alabilmeleridir. Diger bir zayif
yan ise bireysel temaslarin fazla olmasindan dolay1 subjektif ve 6nyargisal durum-
larin ortaya ¢ikabilmesidir. Ornegin goriismecinin dis goriiniisti goriisiilen kisi
uzerinde olumsuz bir etki yaratabilir ve birey goriisme icin is birlik¢i olmaktan vaz-
gecebilir. Kimi durumlarda ise bireyler goriismeciyi memnun etme tavri takinabi-
lirler. “Gortisme, balik avlamak gibidir. Dikkatli bir hazirlik, cok fazla sabir ve ye-
terince arastirma gerekir” (Altunisik vd. 2010).

Anket

Cevaplayicinin daha onceden belirlenmis bir siralamada ve yapida olusturulan
sorulara karsilik vermesiyle verilerin derlenmesi yontemine anket adi verilir. So-
rularin bir araya geldigi forma anket formu adi verilir. Anketler, tiim bireylerden
ayni sorular icin cevaplar beklendiginden ¢ok fazla sayida kisiye uygulanabilir.
Ayrica modern istatistik yazilimlart anket formlarinin hizli bir sekilde islenmesi
ve yorumlanmasina olanak vermektedir. Anketler, arastirmacilarin ihtiya¢ duya-
cagl ve arastirma sorularina cevap bulabilecegi sorulart icermelidir. Eger ihtiyac
duyulan tim bilgilere iliskin sorular anket formunda yer almaz ise ayni bireyler-
den tekrar bilgi alinmasi ¢cok ama ¢ok zor olacaktir. Anketlerde cevaplayicilar
kendilerine verilen anket formunu okur ve gerekli yerlere gorislerini isaretleme
veya aciklama yaparak belirtirler. Gorme engelli cevaplayicilara tarafsiz bir kisi
anket formunun okunmas: ve doldurulmasinda yardimct olabilir. Anket yoluyla
veri derlenmesinin istendigi durumlarda arastirmacinin izleyen stireci izlemesi
gerekecektir: Anket stireci, problemin ifade edilmesi, evrenin ve drneklemin be-
lirlenmesi, anket formunun diizenlenmesi, anket formunun az sayida birey
tizerinde gecerliliginin sorgulanmasi, anket formunun girisinde yer alacak acik-
lama metninin (calismanin tanimi, amact, sonuclarin nasil kullanilacagi, formun
doldurulmasinda tarih sinirlamasi olup olmadigi vb bilgiler) hazirlanmas:, an-
ket formunun bireylere sunulmasi, takip calismasi ile formun hedeflenen birey-
lere ulagsmasi ve geri dontisiin saglanmasi ile sonuclarin analizi asamalarindan
olusur.

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

ikinci Elden Veri Derleme Yontemleri

Arastirmact kisi veya kurulus, arastirmasinda baska kisi veya kuruluslarin daha 6n-
ce kendi amaclar icin derlemis oldugu verileri kullantyorsa yapilan veri derleme-
ye ikinci elden veri derleme adi verilir. Ikincil veriler siniflandirilirken farkli yazar-
lar degisik yontemler kullanmistir. Ancak Saunders ve digerlerinin (1997) olustur-
dugu ve Sekil 2.2’de yer alan siniflandirma yeterince aciklayict olmaktadir.

2D
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Ikincil veri tiirleri ikincil Veri
Turleri
|
| | 1
Belgeye Dayali Cok Kaynakh Anket
Yazil Yazili Olmayan Alan Zaman Serisi Savimlar Anketler
Malzemeler Malzemeler Caligmalari Caligmalari 4

| | | | | |
Televizyon, Sektor —— 3
RaPOB e-posta, Radyo, Vizyon | | Raporlari, Ulke 257 Niifus Sayimi Cich bl
ergi layd R | Raporilari Basin Anketleri

ayd aporlari

kl(aynak: Altumsik vd. 2010 /

Ikinci elden verilerle calisilirken arastirmacilarin tizerinde durmasi gereken un-
surlarin basinda, kisi veya kurumlar tarafindan derlenen verilerin nasil derlendigi-
nin bilinmesi gelmektedir. Ayrica verinin nasil kayit altuna alindigi, derlendigi za-
mandan arastirmacinin ihtiya¢ duydugu doneme kadar degisiklige ugrayip ugra-
madiklart da bilinmelidir. Her ne kadar arastirmanin niteligine gore degisecek ol-

sa da ikincil verilerin kullaniminda zaman kavramina dikkat edilmeli ve cok eski
donemlerde derlenen veriler yerine giincel derlemelerin kullanilmasina dikkat
edilmelidir. ikincil verilerin kulanilmasi arastirmacilara biytik kazanimlar saglarlar.
Ornegin, arastirmaci ikinci elden veri derleme yontemini sectiginde, birinci elden
veri derlemeye gore maliyet, zaman ve is gliciinden tasarruf edebilir. Onceden
herhangi baska bir amac icin derlenmis veri, arastirmacinin da kullanimimna uygun
ise arastirmanin veri derleme asamasinda gececek olan siire cok kisalacaktir. Or-
negin, bir arastirmaci belirli bir sehirde ikamet edenlerin sahip olduklari toplam
cep telefonu sayisint (abone sayisint) belirlemek istiyorsa bu amacla gerekli olan
veriler GSM servis saglayicilarindan elde edilirse ikinci elden veri derlenmis olur.
Ikincil veriler derlendiginde arastirmacinin elde ettigi bu verilerin kendi arastirma-
sina uygunlugunu da son derece dikkatli bir sekilde sinamasi gereklidir. Kimi du-
rumlarda ise arastirmacilar, ikincil verileri arastirmadan veriyi birinci elden topla-
ma yontemini izlemektir, oysa oOncelikle ikincil kaynaklarin taranmasi ve mevcut
bilgilerin elde edilmesi cok daha uygundur. ikinci elden veriler derlenirken ayni
degiskene iliskin farkli kaynaklardan yararlanma durumu olabilir. Bu durumda
kaynak secimi dnem arz eder.

KiTAP “! Veri derleme yontemlerine iliskin daha ayrintili bilgiler icin “Arastirma Yontemleri” (Ser-

per ve Giirsakal, 1989) isimli eserden yararlanabilirsiniz.

Veri Derleme Araglari

Veri derleme amaci ile kullanilacak araclar maddi ve beseri araclar olmak tizere si-
niflandirtlirlar. Gozlemlenecek birimlerin 6zelliklerini 6l¢cmeye yarayan aletler
maddi araclart olusturur. Ornegin, agirlik degiskeninin l¢timiinde kullanilan tera-
zi, baskdl; hava sicakligi degiskeninin ol¢timi icin kullanilan termometre ve anket
formlart maddi araclardir. Veri derlemede birimleri ve 6zelliklerini 6lcen kisiler ve-
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ri derlemenin beseri araclaridir. Ornegin, anketor, gdzlem memuru, goriismeci ve-
ri derlemenin beseri araclari olarak sayilabilirler.

Veri Derleme Hatalari

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

Derlemeyi diizenleyenlerden dolay: ortaya ¢ikan veri derleme hatalarina derle-
menin uygunsuz bir zamanda yapilmasi ve evren taniminin hatali yapilmasi goste-
rilebilir. Universite 6grencilerine iliskin bir arastirmanin yaz tatilinde planlanmast
ve uygulanmast bu tir sakincalara bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Cevaplayicilardan kaynaklanan hatalar icinde sorularin yeterince anlasilama-
mast, sorular anlasilsa bile bilgisizlik, ilgisizlik vb. gibi nedenlerle yanlis cevap ver-
meleri gosterilebilir.

Beseri araclardan kaynaklanan hatalara 6rnek olarak ise dikkatsizlik, yorgunluk
ve objektif olamama nedenleri gosterilebilir.

Veri derleme hatasi kimden kaynaklanirsa kaynaklansin, kapsam hatasi ve va-
sif hatast islenmis olabilir. Kapsam hatast icin 6rnek olarak tanimlanan evrene da-
hil olan birimlerin eksik veya fazla sayilmast gosterilebilir. Ornegin, niifus sayimin-
da bazi kisilerin sayilmamasi gibi. Vasif hatast ise veri derlemede birimlerin incele-
nen ozelliklerinin dlciimlenememesi veya yanlis dlclimlenmesi gosterilebilir. Orne-
gin, bazi kisilerin yaslart dogru 6grenilemeyebilir, evliler bekar olarak yazilabilir.

Veri derleme hatalarini, etkileri bakimindan inceleyecek olursak rassal hata ve
sistematik hata siniflamasi yapilabilir. Rassal hatalar denklesen hatalar olup birimle-
rin incelenen 6zelliklerini ylksek ve diisiik gosterme yontinde etki yapan hatalar-
dir. Ornegin, bankalara kredi karti basvurusunda bulunanlarin gelir bildirimlerini
ylksek gostermeleri, kredi yurtlar kurumuna yurt basvurusunda bulunan 6égrencile-
rin hane halki gelirini distk gostermesi sistematik hataya neden olur. Bu hatalar de-
giskenlerin ol¢ctim diizeylerinde ya hep kictik ya da hep buytk olma etkisi yaratir.

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

ISTATISTIKSEL SERILER

Yukarida aciklanan veri derleme yontemlerinin uygulanmasi ile derlenmis olan ve
elde edilis sirasina gore sunulmus veriler ham verilerdir. Bu verilerden bilgi tiret-
mek zor, zaman alici ve bazen de imkansizdir. Ham verilerden istenen bilgilerin
kolayca tretilebilmesi icin bu verilerin diizenlenmesi ve tablolarla sunulmasit gere-
kir. Ham verileri, zaman ve mekan degiskenleri ile maddi bir degiskenin 6lcme dii-
zeylerine gore siralanmis olarak gosteren sayi dizilerine “seri” denir. Seriler; dagil-
ma serileri, zaman serileri ve mekin serileri olarak siniflandirilabilir. Serileri olus-
turan sayilardan her birine terim adi verilir.

Dagilma Serileri

Gozlem degerlerini maddi bir degiskenin 6l¢me diizeylerine gore siniflandirilmasi
ile olusturulan serilere dagilma serisi adi verilir. Dagilma serilerinin birinci sttu-
nunda gozlem degerleri ikinci siitunda ise bu gozlem degerlerinin sikliklart (fre-
kanslary) yer alir. Bu serilere frekans dagilimi adi da verilmektedir. Dagilma serile-
ri nicel degiskenler icin nicel dagilma serileri, nitel degiskenler icin ise nitel dagil-
ma serileri adint alir.

7 SIRA SiZDE
&
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Gozlem degerlerinin
kiigiikten bilyiige veya
biyiikten kiiciige 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
gbstermek sureti ile
olusturulan serilere frekans
serileri denir.

Aslinda dagilma serisi niteliginde olmayan fakat yapilacak ac¢iklamalarda kolay-
lik sagladigi ve ilerideki kisimlarda incelenecek konulara temel olusturulacag: icin,
once basit serilerle ilgili bilgi verilecektir.

Basit Seri
Arastirmacilar gozlem veya deney sonucu derledikleri verileri derledikleri siraya
gore bir not defterine veya bilgisayar dosyasina kayit edebilir. Kayit edilen, diizen-
siz olan ve ham veri adi verilen bu verilerin belirli bir kritere gore siralanmast ile
olusturulan seriye basit seri ad1 verilir. Nicel veriler icin basit seri olusturulurken
genellikle kullanilan kriter verilerin kticiik degerliden biiytik degerliye veya buylik
degerliden kiictik degerliye dogru siralamasinin yapilmasidir. Nitel veriler icin ba-
sit seriler 6rnegin, unvan dizeyi, hizmet yili, egitim dizeyi ve benzeri kriterler kul-
lanilarak olusturulur. Gortldigt gibi, hem nicel hem de nitel veriler basit seri ola-
rak gosterilmektedir.

Tablo 2.1°de, bir kargo sirketinin buytik bir sehir merkezindeki subesine tasima
amacli olarak miusteriler tarafindan birakilan 30 adet kargo paketinin agirliklarinin
(gram) kuctkten biytige dogru siralanmast ile olusturulan basit seri sunulmustur.

53 58 59 60 60 60 66 66 74 74
77 77 77 8l 8l 8l 8l 84 84 89
89 90 90 90 90 94 94 94 95 95

Tablo 2.1 incelendiginde, glin icerisinde tasima amacl: getirilen paketlerden en
agir olaninin 95 gram, en hafif olanin ise 53 gram agirliga sahip oldugu bilgisi ko-
layca elde edilebilir. Bazt gozlem degerleri birden fazla tekrarlanmaktadir. Verile-
rin bu sunum sekli, hangi goézlem degerlerinin kac kez tekrarlandig: bilgisinin be-
lirlenmesi icin veri sayist cok oldugunda zor olabilir, zaman alabilir. Tekrar eden
gozlemlerin tekrar sayilarinin kolayca belirlenebilmesi icin basit seri yeni bir du-
zenlemeye tabi tutulursa, bu yeni diizenleme ile ortaya ¢ikan seriye dagilma serisi
adi verilir. Dagilma serileri nicel dagilma serileri ve nitel dagilma serileri seklinde
siiflandirdmaktadir.

Nicel Dagilma Serileri

Evrendeki veya 6rneklemdeki birimlerin nicel degiskenin cesitli 6lcme diizeyleri-
ne gore dagilisini gosteren serilere nicel dagilma serileri denir. Nicel dagilma se-
rileri, frekans serileri (siniflandirilmis seriler) ve gruplandirilmis seriler seklinde
diizenlenebilir.

Frekans Serisi

Tanimlanan bir arastirmada ilgilenilen bir X nicel degiskeni icin derlenen veriler-
de tekrar eden gozlemlerin kag¢ kez tekrarlandigini gosterecek sekilde, basit seri-
nin yeniden diizenlenmis hiline frekans serisi adi verilir. Tablo 2.2’de, dizenle-
nen Ornek frekans serisi gosterilmistir. Bu dizenlemeden gorildigi gibi tabloda
iki adet stitun yer alir. Birinci stitun da birbirinden farklt olarak ortaya cikan goz-
lem degerleri kictik degerliden buiylk degerliye dogru sirali olarak (birden fazla
tekrarlanan terimler bir kez yazilirlar) yer alirken, ikinci stitunda ise birinci siitun-
da alt alta siralanan degerlerin sayma yoluyla elde edilen tekrar sayilarini gosteren
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frekanslar yazilir. Frekans serilerinde birinci stitun X; ile sembollenir, frekanslarin
yer aldig1 ikinci siitun ise n, ile sembollenir.
Ornegin, Tablo 2.1’de sunulan kargo pa-

ket agirliklart basit serisinde bazt terimler bi- Agirlik (X;) Frekans (n;) @ Tablo2.2
rer kez tekrarlanirken, bazilart 2, 3 ve 4 kez 3 (3 adet kargo paketi
; . . 53 2 agwhklar: frekans

tekrarlanmaktadir. Serideki en ytksek frekan- serisi
sin degeri 4'tiir ve bu seride 81 degerine sa- 59 |
hip 4 terim oldugu anlamina gelir. Bu fre- 60 3
kanslart tim birbirinden farkli degerler icin ” 5
sayarak frekans serisini olusturalim. Paketle-
rin agirhigr degiskeninin aldigr X; degerlerini 74 2
birinci stitunda ve her X; degerinin tekrarlan- 77 3
ma sayisi (frekans) n; siitununda gosterilerek 8| 4
Tablo 2.2’de yer alan frekans serisi, bir baska
ifadeyle nicel siniflandirilmus frekans serisi 84 2
olusturulmus olur. 89 2

Frekans serilerinden yararlanarak hangi - y
verinin bir baska ifadeyle hangi gozlem dege-
rinin kag¢ kez tekrarlandig1 bilgisinin tretilme- 94 3
si, basit seriye gore daha kolay olur. Tablo 95 2
2.2’de yer alan frekans serisini incelersek 74

S . . Toplam 30

gram agirhiga sahip kargo paketi sayisinin 2

paket, 81 gram agirligindaki paket sayisinin 4
oldugu bilgisi kisa zamanda tretilebilir.

Frekans serileri bazen her gozlem degerine karsilik gelen frekansin toplam fre-
kans icindeki orani alinarak da diizenlenebilir. Bu sekilde dizenlenen serilere
oransal frekans serisi adi verilir. Tablo 2.2°'de yer alan verilerden yararlanarak oran-
sal frekans serisinin nasil diizenlendigi Tablo 2.3’'te sunulmustur.

Agirhik (X)) Frekans (n;) Oranlar gt:)bfzj jtj’k wrgo pates
53 2 2/30=0,067 agrhklar: oransal
frekans serisi
59 | 1/30=0,033
60 3 3/30=0,100
66 2 2/30=0,067
74 2 2/30=0,067
77 3 3/30=0,100
8l 4 4/30=0,133
84 2 2/30=0,067
89 2 2/30=0,067
90 4 4/30=0,133
94 3 3/30=0,100
95 2 2/30=0,067
Toplam 30
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Tablo 2.3’ten yararlanarak ornegin, kargo paketlerinden %6,70’inin 53 gram
agirhiga sahip oldugu ve agirligt 81 gram olan paket oraninin %13,3 oldugu bilgisi
uretilebilir.

Nicel frekans serilerinde birbirinden farkli olarak ortaya cikan birim sayisinin
artmast durumunda, verileri frekans serisi seklinde sunulmasi zorlasir. Bu tiir du-
rumlarda tablonun daha da 6zet hale getirilmesi istenebilir. Bu amacla gruplandi-
rilmus seri olusturulur.

Gruplandirilmis Seri
Bir degiskenin birbirine yakin 6l¢cme diizeylerini bir araya getirmeye gruplama ads
verilir. Frekans serileri basit serilere gore bilgi tiretme amaciyla biytik kolaylik ge-
tirmekle birlikte, derlenen veri sayist ve farkli sonug¢ sayist arttikca basit seriye go-
re Gstiin olan frekans serisi de yetersiz olabilir. Veri sayisi ¢cok cok buytik oldugun-
da ve birbirinden farkli cok fazla sonucun ortaya ¢ikmast séz konusu oldugunda,
verilerin kolay ve daha anlasilir gosterimi amaciyla, verilerin gruplandirilmis seri
olarak diizenlenmesi bilgi tiretme baglaminda 6nemli kolayliklar saglayacag: du-
stntlir. Gruplandirilmis serilerde de frekans serilerindeki gibi iki stitun yer alir.
Tablo 2.4'ten de gortlebilecegi gibi ilk stitun gruplart gosterirken ikinci stitun fre-
kans degerlerini gosterir. Nicel verilerin gruplandirilmis seri olarak gosteriminde
her bir satir, frekans serilerinden farkli olarak, tek bir sonu¢ degeri ile degil bir de-
ger araligt ile temsil edilir. Bu deger araliklaria sinif adi verilir. Her deger araligi-
na (sinifa) diisen birim sayilarinin sayma yoluyla elde edilmesi ve frekans stitunu-
na yazidmasiyla gruplandirilmis seri olusturulur.

Ornegin, paket agirhig: siirekli nicel

Tablo 2.4

30 adet kargo paketi
agirhiklar verisi icin
gruplandirilmis
Sfrekans serisi

Her sinifin dist sinir degeri
ile alt sinir degeri
arasindaki fark simif arahig
olarak tanimlanir ve h ile
gosterilir.

Agirlik Siniflars Erekans deg1§ke.nd1r, bu de.gl.§k.ene iliskin Tablo
2.2’deki frekans serisinin gruplandirilmis
50 - 60 3 seri olarak dizenlenmis hili Tablo 2.4’te
60 - 70 5 verilmistir.

Tablo 2.4’(in birinci siitununda 50 - 60,

70 - 80 5 . .
60 - 70 ve benzeri sekilde olusturulmus 5
80 - 90 8 sinif, stitunda ise her sinif araligina diisen
90 - 100 9 gozlem sayisi, frekanslar gosterilmistir. Si-
Toplam 30 niflari tztnlgllayan deger arahgvlmg k.i:lgl?.k
olan degerine sinif alt sinir degeri, bliytik

olan degerine ise sinif st sinir degeri adi
verilir. Ornegin, birinci sinifin alt sinir degeri S0 iken bu sinifin tst sinir degeri
60’dir. Her sinifin st sinir degeri ile alt sinir degeri arasindaki fark sinif araligi
olarak tanimlanir ve h ile gosterilir. Ornegin, Tablo 2.4'te birinci sinifin sinif arali-
g1, 60 - 50 = 10 olarak hesaplanir.

oo TN

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

Stirekli nicel degiskenlere iliskin gruplandirilmis seri olusturulurken olusturu-
lacak siniflarin Gst sinir degeri izleyen sinifin alt sinir degeri olarak yazilir. Sinifla-
rin st sinir degerleri yazili degere karst gelen gozlem degerini kapsamaz, en ya-
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kin degeri kapsar. Ornegin, Tablo 2.4'te 50 - 60 sinifinin st sinir degeri 60 - 70
sintfinin alt sinir degeri olarak alinmistir. Bu tablodaki birinci sinif, bu sinifin tist
sinirt olan 60’a esit olan gozlem biriminin degerini kapsamaz en yakin gozlem de-
geri olan 59,99 degerine sahip birimi kapsar. Baska bir ifadeyle 60 gram agirligin-
daki paket birinci sinifta degil ikinci sinifta sayilacak demektir. Siniflarin alt sinir
degerleri, yazilt degerleri kapsar. Yani 60 gram agirligindaki paket ikinci sinifta
sayilacaktir.

Gruplandirilmis serilerde h ile gosterilen sinif araliklart Tablo 2.4’teki gibi bi-
tiin siniflarda esit (h=10) olabilecegi gibi kimi siniflarda farkli da olabilir. Biittin si-
niflarin sinif araliklari esit ise bu gruplandirilmis seri esit aralikli gruplandirilmis se-
ri, bir smifin dahi sinif araligt diger siniflarin sinif araligindan farkli ise bu seriye
esit olmayan smnif aralikli gruplandirilmis seri adi verilir. Ornegin, Tablo 2.4'te yer
alan gruplandirilmis seri, esit aralikli gruplandirilmis seri iken bu serinin Tablo
2.5'teki gibi diizenlenmis hili esit olmayan sinif aralikli gruplandirilmis seri olacak-
tir. Tablo 2.5’te ikinci smifin sinif araligi 20 iken diger simniflarin sinif araliklart 10’a
esittir.

Agirlik Siniflar Frekans h; (sinif araligr)
50 - 60 3 60-50=10
60 - 80 10 80-60=20
80 - 90 8 90-80=10
90 - 100 9 100-90=10
Toplam 30

Kesikli nicel degiskenlere iliskin grup-

landirilmis seriler diizenlenirken birbirini Gocuk Sayisi Frekans
izleyen siniflarin alt sinir degerleri Onceki 0-2 20
sintflarin Gst sinir degerine 1 ilave edile- 3.5 65
rek belirlenir ve her smifa karsilik gelen
frekanslar, frekans sttununda yer alir. 6-8 20
Tablo 2.6’da kesikli bir nicel degiskene 9-11 12
iliskin 6rnek gruplandirilmis seri verilmis- 12 - 14 3
tir. Kesikli nicel degiskenlere iliskin grup-

Toplam 120

landirilmis serilerde belirlenen siniflar alt
ve ust sinir degerleri de dahil olmak tze-
re bu deger araligindaki biitiin gozlem degerlerini kapsar. Tablo 2.6’da bir fabrika-
da calisan iscilerin cocuk sayisi degiskeni icin dagilimlari, gruplandirimis seri yar-
dimuyla gosterilmistir. Cocuk sayist degiskeni kesikli nicel bir degiskendir.

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

Gruplandirilmis serilerde de frekans serilerine benzer olarak siniflarin, toplam
frekansa gore oransal dagilimlart dikkate almak amaci ile oransal frekanslar, sinif
frekans: toplam frekansa boliinerek hesaplanabilir. Tablo 2.5'te yer alan gruplan-
dirilmis seri icin oranlar hesaplanarak Tablo 2.7’de sunulmustur.

37
Tablo 2.5
30 adet kargo paketi
agwhklar verisi icin
gruplandirilmis
[frekans serisi (gram
cinsinden)
Tablo 2.6
Is¢ilerin ¢cocuk sayist
degiskeni
gruplandirilmis
serisi.
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Tablo 2.7 Agirlik Siniflari Frekans Oranlar
30 adet kargo paketi
agwrliklar verisi icin 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 2.7'den yararlanarak ornegin, tasinma amacli olarak teslim edilen kargo
paketlerinin %33’tintin agirliklart 60 ile 80 gram arasinda oldugu ve kargoya veri-
len paketlerin %27’sinin ise 80 ile 90 gram arasinda oldugu bilgisi Uretilebilir.
Tablo 2.8'de iscilerin cocuk sayilart degiskenine iliskin ve Tablo 2.6’da sunulan
gruplandirilmis seri icin oranlar hesaplanarak oransal frekans serisi sunulmustur.
Tablo 2.8 Cocuk Sayisi Frekans Oranlar
Iscilerin cocuk sayist
degiskeni oransal 0-2 20 20/120=0,17
Sfrekans 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 cocuga sahip isci oraninin %17
oldugu ve iscilerin %54’tintin ise cocuk sayisinin 3 ile 5 arasinda (3, 4, ve 5 cocuk-
lu isciler) oldugu bilgisi tretilebilir.

aum

Gruplandirilmss serilere iliskin daha ayrintili bilgileri “Uygulamal1 istatistik I” (Serper,
2004) eserinden yararlanarak 6grenebilirsiniz.

Nitel Dagilma Serileri

Evrendeki veya Orneklemdeki birimlerin bir nitel degiskenin dl¢gme diizeylerine
(kategorilerine) gore dagilimini gosteren serilere nitel dagilma serileri denir. Nitel
dagilma serilerinde iki stitun yer alir. 11k stitunda ilgilenilen degiskenin kategorile-
ri yer alirken ikinci siitunda ilgili kategorilerin frekanslari gosterilir. Olctimlenen
degisken siniflayict 6lgek diizeyine sahip ise ilk stitunda yer alan kategoriler aras-
tirmacinin uygun buldugu bir diizene gore alt alta siralanirlar. Ancak degiskenin
olcimiinde siralayicr 6lgek kullanilmis ise ilk stitunda degiskenin dl¢me diizeyle-
ri olan kategoriler dogal siralamalarina gore alt alta siralanirlar. Ornegin, Tablo
2.9’da bir fabrikada ¢alismakta olan iscilerin cinsiyet degiskenine gore dagilimlart
gosterilmistir. Cinsiyet degiskeni nitel bir degiskendir ve dl¢me diizeyi ise sinifla-
yict Olgektir.
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Tablo 2.9’dan yararlanarak ornegin, top-

Cinsiyet Frekans
lam 195 iscinin 75 tanesi kadin iken 120 tane-
si erkektir bilgisi retilir. Kadin 75
Nitel degiskenin siralayici 6l¢ek diizeyin- Erkek 120
de olcimlendigi duruma ornek olarak, bir Toplam 195

anaokulunda 6grencilerin kendilerine verilen
pastanin lezzeti degiskeni ele alinabilir. Tab-
lo 2.10’da lezzet degiskenine iliskin gortslerin dlcim diizeyleri ‘mikemmel’den
‘cok koti'ye dogru siralanmustir. Her dlgme diizeyine karsilik gelen frekanslar da
Tablo 2.10’da sunulmustur.

Tablo 2.10'a gore, pastanin lezzeti hakkin-
da fikir bildiren 50 6grenci bulunmaktadir.
Bu 50 6grenciden 10 tanesi pastanin lezzetini
miitkemmel olarak nitelerken 4 tanesi cok ko- lyi 18
tt olarak nitelemistir. Dikkat edilirse siralayi-

Pasta lezzeti Frekans

Miikemmel 10

ct olcek diizeyi ile dlciimlenen bir degisken Orta 2
sozkonusu oldugunda, Tablo 2.10'un ilk si- Kot 6
tunu ilgili degiskenin dogal bir siralamasi ola- Cok kbtii 4
rak verilmistir. Tablo 2.10’da sttunda ‘en

Toplam 50

iyi'den (mitkemmel) ‘en koti'ye (¢ok koti)
dogru bir siralama benimsenmekle birlikte,
istenirse ‘en koti’den ‘en iyi'ye dogru bir siralama da s6z konusu olabilir.

Hatirlanirsa bir degiskenin birbirine yakin 6l¢cme diizeylerini bir araya
getirilmesine gruplama ad: verilmektedir. Nitel degiskenler ile calisirken kimi du-
rumlarda nitel degisken icin ortaya ¢ikan farkli kategoriler belli ana basliklar altin-
da incelenebilir. Ornegin, tanimlanan bir arastirmada arastirmaci arastirmaya kati-
lan birimlerin meslek gruplarina gore dagilimint belirlemek isteyebilir. Boyle bir
dagilimda ortaya cikan meslek grubu sayisi cok fazla olabilir. Arastirmact meslek
gruplarini tek tek yazmak yerine bunlart ana basliklar altunda da toplayabilir. Or-
negin; meslegi polis, 6gretim tiyesi ve benzeri olan kisiler kamu personeli olarak
siniflanirken, meslegi avukat, kirtasiyeci ve benzeri olanlar serbest meslek olarak
siniflandirilabilirler. Gortldiugi gibi her siniflandirma bir grup olusturmaktadir.
Dolayisiyla nitel degiskenlerin farkli diizeylerinin arastirma icin anlamli gruplar al-
tinda toplanarak frekans serisi olusturuldugunda ortaya cikan seriye gruplandiril-
mus nitel seri adi verilir. Tablo 2.11°de bir GSM firmasinin A sehrindeki aboneleri-
nin meslek gruplarina gore dagilimi gruplandirilmis nitel serisi sunulmustur. Tab-
lo 2.117’e gore bu sehirdeki 161677 GSM abonesinin 37385 tanesi serbest meslek
sahibidir.

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

Tablo 2.9

Is¢ilerin cinsiyete
gore dagilvmi frekans
serisi

Tablo 2.10
Anaokulu
ogrencilerinin
gortislerine gore
pasta lezzet dagilinm

Tablo 2.11

GSM sirketi
abonelerinin
mesleklere gore
gruplandirilmas serisi
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Tablo 2.12
Anaokulu
ogrencilerinin
gortislerine gore
pasta lezzet dagilin
ve oranlar

Hatirlanaca@i gibi, arastirmacilar kimi durumlarda ele alinan degiskenin so-
nuclart icin frekanslari kullanmak yerine frekanslarin toplam frekansa gore oran-
larint kullanma egilimi tastyabilirler. Nicel degiskenlerde oldugu gibi nitel degis-
kenler icin olusturulan serilerde de bu oranlar hesaplanabilir. Oranlara ihtiya¢ du-
yuldugunda, nitel frekans serisine oran stitunu eklenir. Her satir veya kategori fre-
kansi toplam frekansa bolinerek ilgili satir veya kategorinin toplam icerisindeki
orani belirlenir. Tablo 2.12’de daha 6nceden ele alinan anaokulu 6grencilerinin
kendilerine sunulan pastaya yonelik lezzet siniflamalar icin oranlar hesaplanarak
gosterilmistir.

Pasta lezzeti Frekans Oran
Miikemmel 10 10/ 50=0,20
iyi 18 18 /50=0,36
Orta 12 12 / 50=0,24
Kétii 6 6/50=0,12
Cok kot 4 4/50=0,08
Toplam 50

Tablo 2.12’den yararlanarak 6rnegin, anaokulundaki 6grencilerin %20’sinin
pastayr mitkemmel olarak degerlendirdigi, 6grencilerin %36’sinin da pastay1 iyi
olarak degerlendirdigi bilgisi Giretilir. Tablo 2.12’ye gore 6grencilerin %8’i de pas-
tay1 cok kott olarak degerlendirmistir.

L GRNEK

Tablo 2.13

50 miisterinin kargo
icin yaptiklar: 6deme
miktar: degiskeni
gruplandirilmas serisi

Bir kargo firmasinin yerel sube sorumlusu bir giin boyunca subelerini ziyaret eden
50 muisterinin kargo icin yaptiklar: édemeleri (Y olarak) kayit altina almistir. Ka-
it edilen ddemeler Tablo 2.13 'te verilmistir.

Odeme Miktari Frekans
25 .35 4 Olusturulan bu gruplandiriims seri-
35 45 10 nin degiskenini tanimlayiniz, degiske-
nin olgme dtizeyini belirtiniz, gruplan-
45-55 H dirilmas seride oranlart besaplayimniz.
55 - 65 18 Gruplandirilnmigs seriye dayali olarak
65 - 75 4 ddeme miktarlar: hakkinda genel bil-
giler veriniz.
75 -85 3
Toplam 50

Bu arastirmada kargo icin miisteriler tarafindan yapilan édeme, arastirma degis-
kenidir. Bu degisken sonuclar: sayisal degerlerdir. Dolayisiyla arastirma degiskeni
nicel bir degiskendir. Ele ahman degiskenin dlciim degerleri © cinsindendir ve de-
Gisken olctim sonuclar icin anlaml bir “sifir’ noktas: vardiwr. Bu degisken stirekli
nicel bir degiskendir. Gruplandirilmas seri icin oranlar ber sunif frekansi toplam fre-
kansa bélrinerek besaplanir, hesaplanan oran degerleri Tablo 2.14 ’te sunulmustur.
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Odeme Miktar Frekans Oran T qblo 2.14

Odeme degiskeni

25-35 4 4/50=0,08 icin gruplandirilms
seri ve oranlar

35-45 10 10 /50 =0,20

45 - 55 I I1/50=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 2.14°e gére ddeme yapan miisterilerin %36°st 55 ile ©65 arasi bir 6deme
yapmaktadir. En az ddeme frekanst 75 - 85 sinifi icin gerceklesmistir ve 3 degeri-
ne esittir, bu sinifin genel icerisindeki orani ise %06 dir.

Zaman Serisi

Zamana bagli bir degiskenin zaman degiskeninin uygun 6l¢cme diizeylerine gore
aldig1 degerlerin alt alta (kronolojik olarak) siralanmastyla olusturulan serilere za-
man serisi denir.

Zaman serileri iki stitun halinde olusturulur. Birinci stitunda zaman degiskeni-
nin Ol¢me diizeyleri yer alir. Bu ol¢me dizeyleri giin, hafta, ay, ceyrek yil, mev-
sim, y1l ve benzeri gibi olabilir. Ikinci siitunda ise ilgilenilen bir degiskenin zaman
degiskeninin bu 6lcme duzeylerine karst gelen degerleri siralanir. Zaman serileri
ilgilendigimiz serinin gdzlem degerleri tizerinde etkili olan zaman serisi bilesenle-
rinin belirlenebilmesi ve bu degiskene iliskin 6ngortiilerin yapilabilmesi icin olus-
turulur. Zaman serisi bilesenleri dort baslik altinda incelenebilir. Bunlar trend,
mevsimsel dalgalanma, konjonktiirel dalgalanma ve diizensiz dalgalanmalardir.

Trend, zaman serisi gozlem degerlerinde uzun zaman donemi icerisinde artma
ya da azalma yontindeki genel egilim olarak tanimlanir. Egilim, artma yontinde ise
artan trend, azalma yonunde ise azalan trend adint alir. Trend, zamana bagli de-
giskenin zaman icerisinde ekonomik, sosyal, kilttrel, teknolojik, niifus artis1 ve
benzeri gibi faktorlerin etkisi ile ortaya cikan bir genel egilimdir.

Mevsimsel dalgalanma, cografi anlamda mevsimin etkisiyle zamana baglh degis-
kenin aldigt degerlerin birbirini izleyen yillarin ayni aylarinda veya aynt mevsimle-
rinde periyodik ve devri olarak bir artma bir azalma seklindeki genel egilimidir.
Yaz ayarinda tlkemize gelen turist sayisinin artmasi, kis aylarinda azalmas: buna
ornek gosterilebilir. Bir alisveris merkezinin cumartesi giinleri satiglarinin artmast,
hafta ici glinlerde azalmasi seklindeki egilim de bu anlamdaki bir dalgalanma icin
ornek teskil edebilir. Bu kez dalgalanma mevsime bagli degildir ancak mevsimsel
dalgalanmada oldugu gibi periyodik ve devri 6zellik tasir. Bu drnekte sozii edilen
tirden dalgalanmaya duzenli dalgalanma adi verilmektedir.

Zamana bagli degiskenin gozlem degerlerinde devri fakat periyodik olmayan
tirden dalgalanmalara konjonktirel dalgalanma adi verilir. Zaman icerisinde ilgi-
lendigimiz serinin gozlem degerleri Gizerinde ekonominin yiikselme ve daralma
durumunda meydana gelen periyodik olmayan devri nitelikte artma ve azalma yo-
niindeki dalgalanmalara konjonkttirel dalgalanma ad: verilir. Bu dalgalanmaya
diinyada yasanan finansal kriz nedeniyle tretimin diismesi, igsiziligin artmasi Or-
nek olarak gosterilebilir.
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Tablo 2.15 Aylar Dogum Sayisi (2010)
Ttirkiye 2010 yil
aylara gore Ocak 117412
gerceklesen dogum
sayist zaman serisi Subat 93410
L Mart 101903
Kaynak: Tiirkiye
Istatistik Kurumau Nisan 97849
2010 Yillig
Mayis 101953
Haziran 107591
Temmuz 111721
Agustos 111187
Eyliil 108296
Ekim 102121
Kasim 99718
Aralik 85809
Toplam 1238970

Tablo 2.16

Trirkiye 2010 yilt
gerceklesen dogum
sayisinin istatistiki
bolgelere gére
dagilimi mekdn
serisi

Kaynak: Trirkiye
Istatistik Kurumu
2010 Yillig

Mekan Serisi

Duizensiz dalgalanma, zamana
bagli degiskenin gozlem degerleri
tzerinde yangin, deprem, sel baski-
ni, grev, lokavt ve benzeri gibi tesa-
difi sebeplerin etkisiyle meydana ge-
len dalgalanmalardir. Gozlem deger-
leri tizerinde etkili olan bu faktorler
birbirlerinin etkilerini yok edebilir.

Ornegin, Tablo 2.15te Turkiye [s-
tatistik Kurumu istatistiklerine gore
2010 yili icin Turkiye’deki aylara go-
re dogum sayilari zaman serisi yer al-
maktadir. Seri zaman degiskeninin
ay oleme duzeyi icin olusturuldugu-
dan aylik zaman serisi adi verilir.
Tablo 2.15’ten yararlanarak, Turki-
ye’de en ¢cok dogumun Ocak ayinda,
en az dogumun ise Aralik ayinda ger-
ceklestigi bilgisi tretilebilir.

Mlgilenilen degiskenin sahip oldugu degerlerin mekina gore siniflandiriimast ile el-
de edilen seri, mekan serisi olarak adlandirilir. Mekin serilerinde degiskenin orta-
ya ¢ikan sonuclart mekan degiskeninin 6l¢me dizeyleri itibari ile gosterilir. Bu se-
rilerin ilk stitununda mekin degiskeninin 6l¢me dizeyleri ikinci stitunda ise bu
oleme diizeyine karsilik gelen degerlere yer verilir. Mekén serilerinde ilk stitunda
yer alan mekan degiskenin 6lcme diizeyleri tlkeler, sehirler, istatistiki bolge birim-

leri ve benzeri gibi kategoriler kullanilabilir.

Ornegin, Tablo 2.16'da Tiirkiye’'de 2010 yilinda gerceklesen 1238970 dogumun,
Tirkiye Istatistik Kurumu istatistiki bolge birimleri siniflamasina gore dagilimini

gosteren mekan serisi yer almaktadir.

istatistiki Bolge Dogum Sayisi (2010)
TRI Istanbul 211088
TR2 Bati Marmara 35898
TR3 Ege 126678
TR4 Dogu Marmara 99395
TR5 Bati Anadolu 105815
TRé6 Akdeniz 163969
TR7 Orta Anadolu 63283
TR8 Bati Karadeniz 60877
TR9 Dogu Karadeniz 33980
TRA Kuzeydogu Anadolu 49291
TRB Ortadogu Anadolu 83300
TRC Giineydogu Anadolu 205396
Toplam 1238970
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Tablo 2.16'dan yararlanarak, 2010 yili icerisinde Tiirkiye’de en ¢cok dogum sa-
yisinun Istanbul’da gerceklestigi; Istanbul’'u Giineydogu Anadolu istatistik bolgesi-
nin izledigi soylenebilir. Tablo 2.16’ya gore en az dogum sayist ise Dogu Karade-
niz istatistik bolgesine aittir.

Birikimli Seri

Bir seride belirli bir degerden daba kiictik veya belirli bir degerden daha biiyiik
degerli kag¢ tane gozlem degeri (terim) oldugu bilgisini tireten serilere birikimli se-
riler ad1 verilir. Birikimli seriler frekans dagiliminda her sinifin frekansina kendin-
den 6nceki veya sonraki frekanslarin eklenmesi ile olusturulurlar. Birikimli seriler
kiictikten buiylige veya buytikten kictige dogru olusturulabilirler. Belirli bir deger-
den daha kiiciik terim sayisini gosteren birikimli frekanslara -den az birikimli fre-
kanslari, belirli bir degerden daha buiytk terim sayisint gosteren birikimli frekans-
lara da -den ¢ok birikimli frekanslart adi verilir. Birikimli seriler hem frekans seri-
leri hem de gruplandirilmis seriler icin olusturulabilir. Birikimli serilerde 3 adet sti-
tun yer alir; ilk stitunda siniflar veya gozlem degerleri yer alir, ikinci stitunda her
sinifin veya gozlem degerlerinin frekanslari yer alirken tictincti stitunda ise istenen
birikimli frekans degerleri (-den az veya -den ¢ok) bulunur.

-den az birikimli frekans degerleri hesaplanirken islemlere serinin ilk satirindan
baslanir. -den az siitununun birinci satirinda ilgili satirin frekans degeri yer alir.
ikinci satirda ise birinci satirda yer alan -den az degerinin ikinci satir frekanst ile
toplami yer alir. Bu toplama islemine serinin son satirt da olusturuluncaya kadar
devam edilir. Islemin dogrulugunun kontrolii icin toplam frekans ile -den az stitu-
nunun son satir degerinin ayni olup olmadigina bakilmahdir.

-den cok birikimli frekans degerleri hesaplanirken islemlere serinin en son sa-
tirindan baslanir. -den ¢ok siitununun en son satirinda ilgili satirin frekans degeri
yer alir. Daha sonra son satirdan bir 6nceki satira gecilir ve son satirin frekansi ile
bir 6nceki satirin frekansi toplanarak bu satira yazilir. Benzer sekilde ilk satira ula-
silincaya kadar toplama islemine devam edilir. Islemin dogrulugunun kontrolii
icin toplam frekans ile -den ¢ok stitununun ilk satir degerinin ayni olup olmadigi-
na bakilmalidir.

Birikimli frekans serilerini olusturulma-

sin1 bir 6rnek yardimiyla inceleyebiliriz. Or- Arag Degeri (D) Frekans
negin, Tablo 2.17°de ikinci el arac¢ satimi 15000 5
yapan bir firmanin son bir ay icerisinde ger-
T Y 17000 15
ceklestirdigi ikinci arac satislarinin, satilan
aracin degeri degiskenine gore dagilimini 18500 10
gosteren frekans serisi yer almaktadir. 20500 8
Tablo 2.17’de yer alan frekans serisi icin
25000 6

-den az ve -den cok birikimli frekans de-
gerleri hesaplanabilir. Bu amac ile frekans 28500 3
serisine -den az ve -den cok stitunlari ekle-
nir. -den az stitununun ilk satirinda, bu sa-
tirin frekans degeri olan 5 yer alir. Tkinci sa-
tir ise ilk satir frekansi olan 5’e ikinci satir frekansi olan 15’in eklenmesi ile bulu-
nan 20 degerine sahiptir. Benzer sekilde diger satirlar da olusturulur. -den ¢ok si-
tununun son satirinda, bu satirin frekans degeri olan 3 yer alir. Son satirdan bir 6n-
ceki satirda ise, son satir frekansi olan 3’e bir 6nceki satir frekansi olan 6’nin ek-

Toplam 47

Tablo 2.17

Ikinci el aragc satis
Sfiyatlar: degiskenine
gore arag satis
miktarlari frekans
serisi
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lenmesi ile bulunan 9 degeri yer alir. Benzer sekilde ilk satirda toplam frekansa

ulasilincaya kadar -den cok satirlart olusturulur.

Tablo 2.18

Ikinci el arag satis
Siyatlar: degiskenine
gore arag satis
miktarlart bivikimli
serileri

Arag Degeri (D) Frekans -den az -den gok
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 8+9=17
25000 6 6+38=44 6+3=9
28500 B 3+44=47 B

Toplam 47

Tablo 2.18'in -den az siitunundan yararlanarak £20500 ve altinda fiyata satilan
ara¢ sayisinin 38 oldugu, £17000 ve altinda fiyata satilan ara¢ sayisinin ise 20 oldu-
gu soylenebilir. Tablo 2.18’in -den ¢ok stitunundan yararlanarak £20500 ve tizerin-
de fiyata satilan ara¢ sayisinin 17 oldugu, £17000 ve lizerinde fiyata satilan arac sa-
yisinin ise 42 oldugu soylenebilir.

Gruplandirilmis serilerde de birikimli seri olusturulabilir. Gruplandirilmis seri-
lerde birikimli seri olusturma islemleri, frekans serileri ile ayni olmakla birlikte ele
alinan degiskenin kesikli veya stirekli olmasi durumuna gore -den az ve -den c¢ok
serilerinin yorumlamalarinda dikkatli olunmasi gerekir. Stirekli nicel degiskenlerde
sinif alt sinirlart yazili degerleri kapsarken sinif st sinirlart yazili degerleri degil bu
degere en yakin gozlem biriminin degerini kapsamaktadir. Kesikli nicel degisken-
lerde hem sinif alt sinirlart hem de sinif Gst sinirlart yazili degerleri kapsar. Yorum-
lamalarda bu durum g6z 6ntine alinmalidir.

Stirekli nicel degisken icin gruplandirilmis serilerde birikimli serilerin dogru yo-
rumlanmasina 6rnek olmasi icin daha 6nce Tablo 2.13’te verilen kargo 6deme
miktar (U olarak) degiskeni gruplandirilmis serisi ile -den az ve -den cok birikimli
frekanslart Tablo 2.19’da gosterilmistir.

Tablo 2.19
Muisterilerin kargo
odeme miktar
degiskeni icin
gruplandirilmis ve
birikimli frekans
serileri

Odeme Miktari (D) Frekans -den az -den ¢ok
25-35 4 4 4+46=50
35-45 10 10+4=14 10+36=46
45 -55 I [1+14=25 1+25=36
55 - 65 18 18+25=43 18+7=25
65-75 4 4+43=47 4+3=7
75 - 85 3 3+47=50 3

Toplam 50

-den az sttununun ilk satirt bu satirin frekansi olan 4 ile temsil edilirken ikinci
satir ilk satir -den az degeri olan 4 ile ikinci satir frekanst 10’un toplami olan 14 ile
temsil edilmektedir. -den cok sttununun son satirinda bu satirin frekanst olan 3
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yer alirken son satirdan bir 6nceki satirda ise son satir frekanst olan 3’e bir 6nceki
satir frekanst olan 4’tin eklenmesi ile bulunan 7 degeri yer alir. Tablo 2.19'da yer
alan -den az ve -den cok degerleri yorumlanirken, degeri £65'den daha az 6deme
yapan musteri sayist -den az stitunu yardimryla 43 kisi olarak tespit edilir. Burada
dikkatli olunmast gereken nokta bu 43 miisteri arasinda tam olarak £65 6deme ya-
pan musterilerin bulunmadigidir. Tablo 2.19'un -den cok sitununa gore degeri
t45°den daha cok ddeme yapan musteri sayist 36’dir. Tam olarak £45 d¢deme ya-
pan misterilerde bu 36 musteri arasindadir.

Kesikli nicel degisken icin gruplandirilmis serilerde birikimli serilerin dogru yo-
rumlanmasina érnek olmast icin daha dnce Tablo 2.6’da verilen iscilerin cocuk sa-
yist degiskeni gruplandirilmis serisi ile -den az ve -den ¢ok birikimli frekanslart
Tablo 2.20’de gosterilmistir.

Cocuk Sayisi Frekans -den az -den cok
0-2 20 20 20+100=120
3-5 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 stirekli nicel degisken gruplandirilmis seriler icin ytrttiilen
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 yazili alt
ve Ust sinir degerlerinin sinif araligt icerisinde yer alan birimlerin degerlerini tem-
sil etmeleridir. Ornegin Tablo 2.20’ye gore, 6 - 8 sinift icerisinde 6, 7 ve 8 cocuk-
lu isciler bulunmaktadir. Dolayistyla bu sinifa karsilik gelen -den az frekans dege-
ri yorumlanirken, “bu tabloya gore seride 8 ve 8’den daha az ¢cocuga sahip isci sa-
yist 105°dir” ifadesi kullanilmalidir. Eger bu sinif stirekli bir degisken icin olustu-
rulmus olsayd: hatirlanirsa kullanilmast gereken ifadenin “Bu tabloya gore 8'den
daha az cocuga sahip iscilerin sayisi1 105'dir.” seklinde soylenmesi gerekirdi. 6-8
stnifinin -den ¢ok degerine gore ise bu veri setinde 6 ve 6’dan daha cok ¢ocuga
sahip isci sayist 35°dir.

Tablo 2.20

Iscilerin cocuk sayis
degiskeni icin
gruplandirilmis ve
birikimli seriler

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

ISTATISTIKSEL SERILERIN GRAFIKSEL COZUMLEMESI
Istatistiksel bilgilerin serilerin yaninda gorsel olarak sunulmast da miimkiin olmak-
tadir. Gozlem degerlerinin matematiksel ve bilimsel temellere sahip resim, sekil
veya cizgilerle gosterimine grafik adi verilir. Pek cok kisi, derlenen verilerin ken-
dilerine seriler seklinde sunulmas: yerine, grafiklerle sunulmast durumunda daha
kolay, daha ayrintili ve net bilgiyi elde edebildiklerini belirtmektedirler. Grafikler
olaylarin dogasini seriler ve tablolar yardimiyla degil, resimler, sekiller veya ¢izgi-
lerle karsi tarafa aktarir, ayrica sunumun teknik detaylarindan ¢ok ana fikir tizerin-
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Tablo 2.21

Soforiin aylik
katettigi mesafenin
dagilimi

de yogunlasilmasina yardimci olurlar. Grafikler olusturulurken acik ve anlasilir ol-
malarina gayret gosterilmeli ve hedef kitleyi yaniltici 6zellikler tasitmamalidir. Gra-
fikte yer alan bitiin bilesenlerin dogru sekilde olceklenip etiketlendigine dikkat
edilmelidir. Eger grafik bir baska kaynaktan elde edildi ise orijinal kaynak bilgisi-
ne de grafikte yer verilmelidir.

[statistiksel verilerin ve analiz sonuclarmin grafiksel gosterimi icin ¢ok sayida
farkli teknik bulunmaktadir. Bu tnitenin izleyen kisimlarinda bazi grafik teknikle-
ri tzerinde durulmustur.

Nicel Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi

Nicel veri calismalarinda cesitli deney ya da olctimler ile elde edilmis rakamlar ile
calisilir. Nicel verinin grafiksel gosterimi icin siklikla kullanilan grafik teknikleri;
histogram, frekans poligonu ve birikimli frekans poligonu’dur.

Histogram
Frekans serilerinin grafiksel gosteriminde siklikla kullanilan teknik histogram gra-
figidir. Alanlar frekanslar ile gosterilen dortgenlerin yanyana siralanmasi ile ortaya
cikan kapali sekile histogram adi verilir (Pearson, 1895). Histogram, cesitli sinif ya
da araliklarda yer alan frekanslarin sttunlar ile temsil edilmesidir. Histogram, si-
rekli nicel degiskenler ile ilgili betimsel bilgi tiretmek amaciyla kullanilir.

Gruplandirilmis seriler icin histogram cizerken frekans dagiliminin diisey ekse-
ninde frekans degerleri ya da oransal frekanslar, yatay eksende ise dagilimin sinif-
lart yer alir ve sinif araligt bir birim uzunluk olarak tanimlanir. Gruplandirilmis se-
rinin her smifi, histogramda bir stitun ile temsil edilir.

Bir gruplandirilmis serinin histograminin ¢izilebilmesi icin asagidaki adimlar iz-
lenir:

e Histogrami cizilecek gruplandirilmis serinin sinif araliklarinin esit mi, yoksa

farklt m1 oldugu arastirilir.

e Sinif araliklari esit ise

- Gruplandirilmis serinin sinif araligi bir birim uzunluk olarak tanimlanir,

- Her sinif icin tabant bir birim uzunluk, yiiksekligi o sinifin frekansina esit
olan dortgenler cizilir. Cizilen dortgenlerin olusturdugu kapali sekil his-
togram olarak adlandirilir.

Ornegin, Tablo 2.21°de bir firmada calisan 50 soforiin aylik katettigi mesafe
(km olarak) ile ilgili dagilim gruplandirilmis seri olarak dizenlenmistir.

Aylik km (1000) Sofér 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 2.21°de yer alan serinin histogramini ¢izelim.

e Tablo 2.21 incelendiginde biittin siniflarin sinif araliklarinin birbirine esit ve
3 (1000 km) oldugu gorilmektedir.

e Smif araligt h=3 birim uzunluk olarak tanimlanir. Boylece herhangi bir siif
icin cizilecek dortgenin taban uzunlugu bir birim uzunluk olarak tanimlan-

mis olur.

e Her siif icin tabani bir birim uzunluk, ylksekligi o sinifin frekansina esit
olan birbirine bitisik dortgenler cizilir. Meydana gelen sekil histogramdir ve

Sekil 2.3’te gosterilmistir.

Bu sekilde; her sinif icin cizilen
dortgenin alant o sinifin frekansina
esit birim karedir. Ornegin birinci s1-
nifa ait dortgenin alani 5 birim kare
olarak aciklanir. Sekil 2.3’te gosteri-
len histogramin alani toplam frekan-
sa esittir. Bu seride toplam frekans
50’dir. Sekil 2.3 incelendiginde 6r-
negin, 3000 km’den az yol yapan so-
for sayist 5; 3000 ve daha fazla, 6000
km’den daha az yol yapan sofor sa-
yist 12°dir, soforlerin 23 tanesi 9000
km’den daha az, 6000 km ve daha
fazla km yol yapmistir ve benzeri be-
timsel bilgiler tretilmis olur.

e Smif araliklari esit degilse;

-~

N

9 Ayhik katedilen
km (1000)
miktarlarina gére
o _ r
I sofor sayilary icin
histogram
5 -
>
3
5 =
g =
un
[¥s)
5 12 23 8 2
o
0 3 6 9 12 I5

Aylik km (1000)

- Herhangi bir sinifin sinif araligi, bir birim uzunluk olarak tanimlanir. Ge-
nellikle islem sayisini azaltmak icin en ¢ok tekrarlanan sinif araligi bir bi-

rim uzunluk olarak tanimlanir.

- Siniflarin sinif araliklari, birim uzunluk olarak alinan sinif araligina boli-

nurek her sinifin siif araliginin kag tane birim alinan sinuf araligina karst
geldigi hesaplanir (ayarlama orany). Siniflarin birim sinif araligina karst

gelen aralik sayilart hesaplanir.

- Siniflarin gercek frekanslari, birim sinif araligina karsilik gelen aralik sayi-

larina boltinerek ayarlanmis frekanslar hesaplanir.

- Her sinif icin tabani birim sinif araligina karsi gelen aralik sayist olmak
tzere, ylksekligi o siifin ayarlanmis frekansina esit olan dortgenler ¢izi-
lerek histogram adi verilen grafik ¢izilmis olur.

Ornegin, bir banka yoneticisinin olusturdugu son bir ayda bankasina kumbarasi-
n1 getiren cocuklarin kumbaralarindaki paralarinin dagilim: Tablo 2.22°de verilmistir.

Para Miktar (¥) Frekanslar | Sinif Araligi
50 - 60 80 60-50=10
60 - 70 60 70-60=10
70 - 90 40 90-70=20
90 -110 40 110-90 =20

Toplam 220

Ayarlama orani Ayarlanmis Frekans

10/10=1 80/1=280
10/10=1 60/ 1 =60
20/10=2 40/2=20
20/10=2 40/2=120

Tablo 2.22
Kumbara icinden
ctkan para miktart
degiskeni icin
gruplandirimig seri
ve ayarlanmis
Sfrekans
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Kumbara
icinden ¢ikan
para miktar
degiskeni icin
ayarlanmag
[rekanslara
gore histogram.

Tablo 2.22°de yer alan gruplandirilmis serinin grafigini cizelim.

- Tablo 2.22 incelendiginde, 1 ve 2 numarali siniflarin sinif araliklart 10; 3
ve 4 numarali smiflarin sinif araliklar ise 20’dir. Bu bilgilere gore bu grup-
landirdmis seri esit olmayan aralikli gruplandiridmis seridir. Esit olmayan
gruplandirilmis serilerin histogramini cizebilmek icin serinin ayarlanmis
frekanslarinin hesaplanmasi gerekir.

- Tablo 2.22 incelendiginde, 10 ve 20 sinif araliklarinin ikiser kez tekrarlan-
diklart gorilmektedir. 10 ve 20 sinif araliklari esit sayida oldugu icin his-
togram grafiginin ciziminde en ¢ok tekrarlanan sinif bulunmamaktadir.
Boyle durumlarda en kiictik degerli sinif araligi, birim uzunluk olarak ta-
nimlanir. Dolayistyla bu seri icin birim uzunluk degeri 10 alinmistir.

- Tablo 2.22’nin do6rdinci siitununda gosterildigi gibi her sinifin sinif arali-
g1 temel olarak alinan simif araligt olan 10’a boltntr. Bulunan 1 degerleri
ilgili sinif araliginin temel alinan smnif araligina esit oldugunu, 2 degerleri
ise bu siniflarin sinif araliklarinin temel alinan sinif araliginin 2 kati oldu-
gu anlamina gelir.

- Smiflarin gercek frekanslart Tablo 2.22'nin dordiincti stitununda gosteri-
len ayarlama oranlarina boliuniir, boylece elde edilen bélme sonuglari
tablonun son stitununda yer alan ayarlanmis frekanslar olarak yer alir.

- Her smif icin tabani ayarlama orani sayisi genisliginde, yiksekligi ayarlan-
mis frekanslar ile gosterilen dortgenler cizilerek histogram adi verilen Se-
kil 2.4’teki grafik cizilmis olur.

o_ \ Sekil 2.4 incelendiginde
ilk iki smnifin sinif araliginin
10 tctinct sintfin ise 20 de-
gerine esit oldugu gorile-
bilir. Bu grafik yardimryla
ornegin, 80 cocugun kum-
barasindan ©50’den fazla
£60°den az para ¢ikugi, 20
cocugun kumbarasindan
£90’den az £70'den fazla
para ciktigi betimsel bilgi-
Para Miktari (t) leri tretilebilir.
/

Ayarlanmis Frekans
40
|

I I
50 60 70 80 90 100 110

Frekans Poligonu

Histogram olusturan dortgenlerin tepe orta noktalarinin Sekil 2.5’te goruldugu gi-
bi bir ¢izgi yardimiyla birlestirilmesiyle olusturulan grafige frekans poligonu adi
verilir. Bir serinin histogramimin kapali alani ile ayn1 serinin frekans poligonunun
(egrinin altindaki) alani birbirine esittir. Bu alan toplam frekans ile gosterilir. Sekil
2.5'te yer alan frekans poligonunun alani toplam frekans sayist olan 30 birim kare-
dir. Frekans poligonunun yatay eksendeki kesisim noktalart, gruplandirilmis seri-
nin ilk smifindan 6nce ve son sinifindan sonra sifir frekansl iki adet sanal sinifin
olusturulmasi ile belirlenir.
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Agirhik Siniflari Frekans Sinif Ortasi Koordinat ikilileri Tablo 2.23
Paket agirliklar
40 - 50 0 45 (45,0) gruplandurilnus serisi
50 - 60 3 55 (55, 3) vejfre/em'@spohgonu
degerleri
60 -70 5 65 (65, 5)
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 agirliklart gruplandirilmis serisi Tablo 2.23’te yeni-
den sunulmustur. Frekans poligonunun olusturulmasinda kolaylik saglamast baki-
mindan tabloya sinif orta noktasi ve poligon icin kullanilacak koordinat ikilileri de
eklenmistir.

Frekans poligonunun cizilebil- /
mesi icin simif orta noktalari yatay
eksende ve ilgili frekans degerleri
disey eksende birbirleri ile cizgiler =
ile baglanacak sekilde grafiklenir. ® /'
Tablo 2.23’in son stitununda ge-
rekli veri eslesmelerine yer veril-
mistir. Sekil 2.5’te Tablo 2.23’te ve-
rilen gruplandirilmis seri ve sinif or-
ta noktalarina gore cizilen frekans
poligonu verilmistir.

Sekil 2.5’te yer alan frekans po-

]
\0

Frekans

m

Tablo 2.20°de
yer alan
gruplandirimigs
seri icin frekans
poligonu

ligonuna gore gruplandirilmis seri- ©—T1° °

oo
de ele alinan degiskenin degeri art- 40 50 60 70 80 90 100 110

tikca siniflarda yer alan birim sayi- Paket Agirliklari
st da artis gostermektedir. K

Birikimli Frekans Poligonu

Arastirmacilar, incelenen seride belirli bir degerden daha kuctk degerli veya belir-
li bir degerden daha biylk degere sahip kag¢ tane gozlem degeri (birim) oldugu
bilgisine ihtiya¢ duyabilir. ihtiya¢c duyulan bu bilgiler, birikimli frekans serilerinin
diizenlenmesiyle elde edilebilir. Buna gore, belirli bir degerden daha kiictik dege-
re veya buylk degere sahip kag tane gozlem degeri (birim) oldugu bilgisini Giret-
meye yarayan serilere birikimli frekans serileri, bu serilerin grafiksel gosterimine
birikimli frekans poligonu denir.

Birikimli frekanslar -den az ve -den ¢ok olmak tzere iki sekilde diizenlenirler.
-den az frekanslar ve bunlarin grafiksel gosterimi olan -den az birikimli frekans po-
ligonu, bir seride belirli bir degerden daha kiiciik degere sahip ka¢ tane gozlem
degeri (birim) oldugu bilgisini tretirken -den cok frekanslar ve bunlarin grafiksel
gosterimi olan -den ¢ok birikimli frekans poligonu, bir seride belirli bir degerden
daha buytik degere sahip kac tane gozlem degeri (birim) oldugu bilgisini tiretmek-
tedir. -den az frekans poligonu stirekli artan bir yaprya sahip iken -den cok frekans
poligonu stirekli azalan bir yaprya sahiptir.
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Tablo 2.24

Paket agirhiklar:
gruplandirilmis serisi
ve birikimli frekans
poligonu
hesaplamalanr

Birikimli frekans poligonu olusturmak icin énce istenen birikimli -den az veya
-den ¢ok birikimli frekans serisi olusturulur. Eger -den az birikimli frekans poligo-
nu cizilecek ise ilk sinifin alt sinirt olan degerin frekans: sifir kabul edilerek poli-
gon cizimine baslanir. Daha sonra smif Ust limitleri ile ilgili frekanslar koordinat
sisteminde eslestirilerek cizgiler ile birlestirilir. Eger -den cok birikimli frekans po-
ligonu cizilecek ise ilk smnifin alt sinirt ile -den ¢ok birikimli frekansinin ilk sinifi
icin belirlenen deger eslestirilerek poligon cizimine baslanir. Daha sonra izleyen
siniflarin alt limitleri ile ilgili -den cok frekanslar koordinat sisteminde eslestirilerek
cizgiler ile birlestirilir. Son olarak son sinifin tst sinir degeri icin “sifir” frekans de-
geri atamast yapilir.

Sekil 2.6’da 30 adet paket agirlik verisi i¢in birikimli frekans poligonlari veril-
mistir. Poligonlarin cizimi icin gerekli degerler ise Tablo 2.24’te yer almaktadir.

Agirlik Siniflari| Frekans -den az  -den az ikilileri -den ¢ok | -den cok ikilileri
(50, 0)

50 - 60 3 3 (60, 3) 3+27=30 (50, 30)

60 -70 5 5+3=8 (70, 8) 5+22=27 (60, 27)

70 - 80 5 5+8=13 (80, 13) 5+17=22 (70, 22)

80 - 90 8 8+ 13=2I (90, 21) 8+9=17 (80, 17)

90 - 100 9 9+21 =230 (100, 30) 9 (90, 9)
(100, 0)

Toplam 30

Birikimli frekans poligonlarin-

/m

Tablo 2.21°de
yer alan
gruplandirilms
seri icin
birikimli frekans
poligonlar

\ dan faydalanarak arastirmacilar

o_ o o gruplandirilmis serinin herhangi bir
o \ ) ) .
° degerinin frekansini tahmin edebi-

Q- . lirler. Bu amac ile istenen degerden
oS- -den ok \ o -den az veya -den cok grafigine ka-
° f dar ilerlenir ve bu cizgiler ile cakisi-

15
]

'
a
)
=}
8
N

lan noktadan frekans eksenine do-

o_| ¢ niiliir. Ornegin yatay eksende 70 de-
" |whminetme e * gerinden yukariya dogru ilerlendi-
v o \ ginde -den az egrisi ile kesisen nok-
o \ tanin frekanst 70’den daha az birim

sayisint verecektir. Sekil 2.6'ya gore
70’den daha az birim sayist 8dir.
j Eger yatay eksende yer alan 70 de-

gerinden yukartya dogru -den cok
egrisine kadar ilerlenir ise 70’den daha ¢ok birim sayisinin 22 oldugu belirlenebi-
lir. Dolayisiyla yatay eksende yer alan degiskenin herhangi bir degeri icin bu de-
gerden daha az veya daha cok kac adet birim oldugu tespit edilebilir. Ornegin, Se-
kil 2.6’da 65 degerine karsilik gelen frekans degeri olarak -den az serisine gore 5,5
degeri tespit edilmistir. Bir bagka degisle bu veri setinde 65’den daha az birim sa-
yist 5,50 (ya da yaklasik 6) olarak tahmin edilebilir.
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Tablo 2.25’te verilen gruplandirilmig seri icin -den az birikimli frekans poligonu-
nu ¢iziniz.

RNEK 3

Tablo 2.25
Uzunluk Siniflari Frekans -den az Uzuniuk degiskeni
10-20 4 4 icin gruplandirilmis
ve birikimli seri
20 - 30 8 4+8=12
30 - 40 9 12 +9=2I
40 -50 6 21 +6=27
Toplam 27
Tablo 2.25 incelendiginde tizerin- f
o P
de calisilan degiskenin stirekli bir @] Tablo 2.25'te yer
degisken olan uzunluk oldugu go- n g alan
s s 8 N gruplandirilmis
riilebilir. Tablo 2.23, veri seti icin . seri icin ~den az
olusturulan gruplandiriimis seriye & birikimli frekans
poligonu

ek olarak birikimli frekans serisini
de icermektedir. Birikimli frekans
poligonu -den az serisi icin cizile-
ceginden grafikte kullanilacak veri

AN

10

ikilileri sirasiyla (10; 0), (20; 4), /'
(30; 12), (40; 21), (50; 27) olacak- o1 | | | |
tir. Bu ikililer kullanilarak olustu- 10 20 30 40 50

rulan birikimli frekans poligonu Se- \

/

kil 2.7de verilmistir.

50 birimlik bir gruplandirilmis seri asagida verilmistir. -den cok birikimli frekans poligo-
nunu ¢iziniz.

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

Nitel Degiskenlerin Grafiksel Gosterimi

Siitun Grafigi

Uzerinde calisilan degisken veya degiskenler kategorik sonuclara sahip olabilir.
Ornegin nitel degisken olan cinsiyet degiskenin iki farkli kategorisi vardir. Bu ka-
tegoriler kadin ve erkektir. Bir araba parkinda yer alan araclarin renklerinin dagi-
limu ile ilgili bir arastirmada da nitel degisken ile calisiilmaktadir. Goraldugt gibi,
nitel degiskenlerin sonuclari sayisal degerler almaz. Bu degiskenlere iliskin seriler

7 SIRA SiZDE
2
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Tablo 2.26
Anaokulu
ogrencilerinin
gortislerine gore
pasta lezzet dagilimi
[rekans serisi ve
oranlar

bir niteligi tanimlayan kategoriler ve her kategoriye karsilik gelen frekanslar veya
oransal frekanslarla ifade edilirler.

Ornegin, Tablo 2.26’da bir anaokulunda bulunan 50 dgrencinin kendilerine su-
nulan bir pastanin lezzetine iliskin gorusleri ile ilgili frekans serisi ve oransal fre-
kans serisi verilmistir. Bu tabloya gore ¢grenciler pastanin lezzetini 5 farkli katego-
ride derecelendirmektedir. Burada kullanilan degisken, pasta lezzeti degiskeni ni-
tel bir degiskendir ve ol¢me diizeyi ise siralayict 6lgektir.

Pasta Lezzeti Frekans Oran
Mikemmel 10 10/50=0,20
iyi 18 I18/50=0,36
Orta 12 12/50 = 0,24
Kot 6 6/50=0,12
Cok Katii 4 4/50=0,08
Toplam 50

Tablo 2.26’ya gore ¢grencilerden 18 tanesi pastayi iyi olarak nitelemistir. Pasta-
nin lezzetini mikemmel olarak niteleyen ¢grenci sayisini, toplam 6grenci sayist
icindeki pay1 %20’dir, cok kott olarak niteleyen dgrencilerin orani ise %8’dir.

Nitel bir degiskenin frekans dagiliminin stitun grafigi cizilirken, 6énce bu dagili-
min yatay ekseninde nitel degiskenin kategorileri yan yana gelecek ve birbirinden
ayrik sekilde etiketlenir, daha sonra her kategori icin ylksekligi frekanslar veya
oransal frekanslar ile gosterilen sttunlar ¢izilir.

Ornegin, Sekil 2.8 (a) ve (b)de, Tablo 2.26'da verilen nitel frekans ve oransal
frekans serileri icin cizilen stitun grafikleri verilmistir.

Anaokulu
ogrencilerinin
pasta lezzeti
icin stitun
grafikleri

~

o X
T S
) ™
0 _ o
73 c
= g
3 O
2 o I
2 g ©
(9] (9]
- —
Y00 )00
0 QO —
N — o
=
o o
Mikemmel ~ lyi Orta Kot Cok Kétii Miikemme! lyi Orta Kot Cok Kétii
Pasta Lezzeti Pasta Lezzeti
(@ (b)

/

Sekil 2.8 (a) ve (b) incelendiginde, 50 anaokulu 6grencisinden 10 tanesi (%20’si)
kendilerine sunulan pastanin lezzetini mikemmel olarak degerlendirirken %36’st
bir baska deyisle 18 6grenci iyi olarak degerlendirmistir. Pastanin lezzetini ¢cok ko-
tt olarak degerlendiren 6grenci sayist 4 (%8) olmustur.
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flgilenilen nitel degisken icin bazen birden fazla 6zellik icin deger elde edilebi-
lir. Bu tiir durumlarda eslestirilmis seriler olusturulur. Ornegin, Tablo 2.26'da yer
alan anaokulu 6grencilerinin kendilerine sunulan pastanin lezzetine iliskin goris-
lerini, 3 glin arka arkaya verilen pastalarin lezzetine iliskin gorislere genisletebili-
riz. Tablo 2.25’te haftanin ilk 3 gliintiinde sunulan pastalarin lezzetine iliskin ana-
okulu 6grencilerinin goris dagilimlar yer almaktadir.

Pasta Lezzeti Pazartesi Sal Carsamba
Miikemmel 10 14 12
Iyi 18 12 9
Orta 12 10 I
Kétii 6 8 10
Cok Ketii 4 6 8
Toplam 50 50 50

Tablo 2.27°de yer alan seri icin hem satirlara hem de siitunlara gore stitun gra-
figi cizilebilir. Satirlara gore siitun grafigi olustururken oncelikle yatay eksende sa-
tirlart olusturan nitel degisken olcme duzeyleri etiketlenir. Daha sonra yatay ek-
sende yer alan her bir nitel degisken dizeyi icin Tablo 2.27'nin stitunlarinda yer
alan farkli 6zellik/kategorilere gore siitunlar cizilir. Ornegin, siitun grafiginin mii-
kemmel 6l¢me diizeyi icin yan yana bitisik 3 adet stitun (pazartesi, sali ve ¢arsam-
bayi1 temsil etmek tzere) ilgili frekanslari ile orantili ylikseklikte (10, 14, 12) cizilir-
ler. Benzer sekilde diger 6l¢me diizeyleri icinde stitun grafigi gruplari olusur. Ay-
nt teknikle stitunlar bir nitel degiskenin 6l¢cme diizeyi olarak ele alinarak da cizim
gerceklestirilebilir. Bu siitun grafikleri Sekil 2.9 (a) ve (b)’de sunulmustur.

Tablo 2.27

Anaokulu égrencileri
baftanin ilk 3 grinii
pasta lezzet
eslestirilmis serisi

/

o_ m Pazartesi o_ @ Miikemmel
N @Sali N Blyi

O Carsamba oOOrta

@mKoti
| | O Cok Kot
] o]
i N —’_‘
O — - O —
Mikemmel  lyi Orta Kot Cok Kétii Pazartesi Sali Carsamba

K @) (b)

Anaokulu
ogrencileri
haftanin ilk 3
guinii pasta lezzet
eslestirilmis serisi
stitun grafikleri

Sekil 2.9 (a) ve (b)ye gore dgrencilerin farkli glinlerde kendilerine sunulan
pastalara iliskin gortsleri hem glinlere gore hem de pastanin lezzet diizeylerine
gore ayri ayrt degerlendirilebilir. Ornegin, Sekil 2.9 (b)'ye gore dgrenciler carsam-
ba giinti yedikleri pastanin lezzet diizeyi hakkinda farkli goriislere sahip olmakla
beraber, hemen hemen her diizeyde esit sayida 6grenci oldugu gorilmektedir. Bu
da arastirmaciya carsamba giinti verilen pastanin lezzet diizeyi hakkinda ¢grenci-
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lerin bir birlik icinde olmadigint gosterirken pazartesi glinii verilen pasta da ise 6g-
rencilerin biytk bir cogunlugunun hem fikir olduklari, pastanin lezzetini begen-
dikleri soylenebilir.

Pasta Grafigi

Pasta grafigi, ilgilenilen nitel degiskenin 6l¢me diizeylerinin toplam birim sayisina
gore paylarini gostermek icin bir dairenin dilimlere ayrilmasi ile olusturulan grafik-
tir. Oncelikle nitel frekans serisinde, nitel degiskenin élcme diizeylerinin toplam
icerisindeki oranlari, ilgili 6l¢me diizeyi frekansinin toplam frekansa bolinmesi ile
elde edilir. Daire her dilim alan: hesaplanan oran ile orantilt olacak sekilde dilim-
lere ayrilir. Dilimlerin buytkligt belirlenirken ilgili 6l¢cme diizeyi icin hesaplanan
oranlarin 360 derece ile carptlmastyla dairede kapladiklart dilim paylart belirlenir.

Anaokulu
ogrencilerinin
gortislerine
gore pasta
lezzet dagilimi
pasta grafigi

Iyi %36

Orta %24

Elle ¢izimlerinden cok bilgisa-
\ yar yardimiyla olusturulmalari
beklenir. Sekil 2.10’da Tablo
2.26’da verilen anaokulu 6g-
rencileri pasta lezzeti nitel de-
giskeni icin olusturulan pasta
grafigi yer almaktadir.

Sekil 2.10’da yer alan pasta
grafigine gore en buytk dilim
%306’lik bir oran ile nitel degis-
kenin iyi 6lgme diizeyi i¢in
gerceklesirken bu oran dege-
rini %24’14k bir oran ile orta
diizeyi izlemektedir.

Miikemmel %20

Cok Katii %8

7
Kotu %12

/

Firma reklam
bharcamalari
(b) ile tiriiniin
satis geliri
serpilme grafigi

Eslestirilmis Verilerin Grafiksel Gosterimi

Serpilme Grafigi

iki nicel degisken icin derlenen verilerin bir koordinat sistemi icerisinde eslenmis
olarak gosterimine serpilme grafigi adi verilir. ki nicel degisken arasinda var ola-
bilecek iliskiyi aciklamak icin kullanilan cok faydali bir grafiksel gosterimdir. Bir

Gelir
10000 20000 30000 40000 50000

serpilme grafiginde ele alinan
bir degisken yatay eksende, di-
ger degisken ise diisey eksen-
° de yer alir. Koordinat sistemi
icerisinde arastirmada yer alan

o her bir terimi temsil etmek tize-
° re, ilgili terimin yatay eksende
yer alan birinci degiskene gore
° aldigi deger ile disey eksende
° ° yer alan ikinci degiskene gore
aldig1 deger, bu terimin grafik
o uzerindeki koordinatlarint be-
lirler. Terimlerin her iki degis-
ken icin aldiklari degerlere go-
re ortaya cikan koordinat de-

0

0 500 1000 1500 2000 2500

Reklam Harcamasi

/
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gerleri, bir koordinat sistemi icerisinde noktalar veya farkli semboller yardimiyla
isaretlenir. Koordinat sistemi icerisinde yer alan bu sembollerin dagilimina (sacili-
mina) bakilarak iki degisken arasindaki iliski arastirtlir.

Sekil 2.11°de bir firmanin belirli bir iriin i¢in reklam harcamalari (6) ile bu ri-
niin satis geliri (B) arasindaki iliskiyi arastirmak {izere olusturulan serpilme grafigi
yer almaktadir.

Sekil 2.11 incelendiginde reklam harcamalari arttik¢a tGirtinden elde edilen geli-
rin de arttig1 gozlemlenmektedir.

iki degisken arasinda iliski arastirilirken ortaya cikabilecek farkli serpilme gra-
fikleri ve bu grafiklerin degiskenler arasindaki iliskiler bakimindan anlamlari Sekil
2.12’de sunulmustur. Sekil 2.12 (a)’ya gore yatay eksende yer alan degiskenin de-
gerleri arttikca disey eksendeki degiskenin degerleri de artmaktadir, bu tiir du-
rumlarda iki degiskenin iliskisi icin pozitif (ayni yonlt) iliski denilir. Sekil 2.12
(b)'ye gore yatay eksende yer alan degiskenin degerleri arttik¢ca disey eksendeki
degiskenin degerleri azalmaktadir, bu tir durumlarda iki degiskenin iliskisi icin
negatif (ters yonl) iligski denilir. Sekil 2.12 (¢)’de ise hem yatay hem de diisey ek-
sendeki degiskenlere gore gozlemlenen terimlerin rassal olarak dagildiklari, belir-
li bir yone egilim veya toparlanmay: gostermedikleri icin ilgilenilen iki degisken
arasinda iliski yoktur denilir.

-
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Tablo 2.28

Tiirkiye HIV/AIDS
vaka sayilar: zaman
serileri

Kaynak: T.C. Saglk
Bakanhgi
istatistikleri

Zaman Serisinin Grafiksel Gosterimi

Zamanla iliskili bir degiskenin, zaman degiskeninin uygun gelen ol¢cme diizeyleri-
ne gore aldigi degerleri kronolojik olarak siralayarak olusturulan seriye zaman se-
risi adi1 verilmektedir. Zaman serileri kartezyen grafik yardimiyla gosterilir. Kartez-
yen grafigin yatay ekseninde, zaman degiskenin dl¢me diizeyleri yer alirken diisey
ekseninde zaman ile iligskilendirilen arastirma degiskeni yer alir. Kartezyen grafik-
te zaman degiskeninin uygun ol¢cme diizeyleri ile zamanla iliskilendirilen degiske-
nin aldigt degerler eslestirilerek bir nokta veya sembol ¢izilir. Daha sonra bu nok-
ta veya semboller ¢izgi yardimiyla birlestirilir. Zaman serisi grafigi yardimryla za-
man serisinin duragan, artan, azalan veya mevsimsel dalgalanmaya sahip olup ol-
madigina dair bilgiler tretilebilir.

Ornegin, Tablo 2.28'de T.C. Saglik Bakanhg istatistiklerinden Tiirkiye'de yilla-
ra gore HIV/AIDS vaka sayilarinin zaman serileri yer almaktadir. $ekil 2.13’te bu
veriler icin olusturulan zaman serisi bulunmaktadir. Zaman serisi grafiginin yatay
ekseninde yillar yer alirken diisey eksende ise vaka sayilart yer alacaktir. Tablo
2.28, bilesik bir zaman serisidir. Dolaysi ile Sekil 2.13’te her iki ozellik icinde za-
man serisi grafikleri yer almaktadir. Dolayistyla iki serinin zaman icerisindeki du-
rumlart 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 9l
2000 46 12
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




2. Unite - Veri Derleme, Diizenleme ve Grafiksel Coziimleme

57

Sekil 2.13 incelenirse AIDS
vaka sayist ¢cok az da olsa artan
trende sahip zaman serisi iken
HIV (+) vaka sayist ile karsilas-
tirildiginda trend olmayan bir
zaman serisi gibi goziikmekte-
dir. HIV (+) vaka sayist zaman
serisi ise artan trende sahip za-
man serisi olarak ortaya cik-
maktadir. Grafik yardimiyla son
yillardaki HIV (+) vaka sayisin-
daki hizli artis net bir sekilde
gorllebilmektedir. Her iki se-
ride de donemden doneme kii-
ciik de olsa al¢calma ve yuksel-
me gozlemlenmekle beraber
genel egilim artis yontindedir.

/

m

Mekan Serisinin Grafiksel Gosterimi
ilgilenilen degiskenin sahip oldugu degerlerin mekina gore siniflandirilmast ile el-
de edilen mekan serilerinin grafiksel gosteriminde siitun grafiginden faydalanilir.
Grafik yardimiyla Gizerinde calisilan degiskenin aldigi degerlerin mekan degiskeni-
ne gore nasil bir degiskenlik gosterdigi gozlemlenebilir. Mekan degiskeninin 6l¢-
me diizeylerine karsilik gelen seviyeler ya da kategoriler yatay eksende, daha son-

ra etiketlenen her kategori icin frekans ile orantili yiikseklikte stitunlar ¢izilir.

lamasina gore dagilimlart Tablo 2.16’da verilen dogum sayist mekan serisi icin
olusturulan siitun grafigi yer almaktadir.

-~

Tiirkiye
S HIV/AIDS vaka
R sayilar: zaman
serilerinin
8 HIV(+) grafikleri
2] Kaynak: T.C.
§ §' Saghk
3 Bakanlig
> 8 istatistikleri
N
84 AIDS
S T T T T
1990 1995 2000 2005 2010
\ Yillar J
Ornegin, Sekil 2.14te Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistiki bolge birimleri sinif-
Tiirkiye 2010 yilr
gerceklesen
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]

Dogum Sayisi
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TRI TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 TR8 TR9 TRATRB TRC

istatistiki Bolgeler

dogum sayisinin
istatistiki bolgelere
gore dagilim
mekdn serisi
stitun grafigi

Kaynak: Trirkiye
Istatistik Kurumu
2010 Yilligr

Sekil 2.14'ten faydalanarak en cok dogumun TR1 istatistiki bolgesinde oldugu
bilgisi Uretilebilir. Bu istatistiki bolgeyi TRC ve TR6 bolgeleri izlemektedir. En az
dogumun gerceklestigi istatistiki bolge ise TR9’dur, ayrica TR2 istatistiki bolgesi de

diistik dogum sayisina sahiptir.
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Ozet

O

Verileri derlemek.

Verilerin dogru kaynaktan ve dogru teknikler
yardimiyla derlenmesi beklenir. Veri derleme
strecinde arastirma sonuclarini olumsuz etkile-
yebilecegi diisiniilen biitiin kosullarin en iyi se-
kilde degrlendirilmesi ve en dogru ve giivenilir
bilgiye ulasilmasina yardimci olacak verilerin
derlenmesi gerekir. Istatistiksel teknikler yardi-
muyla toplanan veriler uygun bir sekilde diizen-
lenmelidir. Cogu zaman arastirmaci verilerini ya
bir deney sirasinda verilerin ortaya cikis sirasina
gore kayit altina alabilirken veriler ikincil kay-
naklar yardimi ile de derlenebilir. Verilerin aras-
tirmacinin kullanabilecegi hile donistiriilmesi,
diizenlenmesi, frekans serilerinin olusturulmast
gerekir.

Derlenen verileri diizenleyerek tablolaria goste-
rerek betimsel bilgi tiretmek.

Verilerin dogru tablolar ile gosterilerek, tabloyu
inceleyen herkes tarafindan dogru ve eksiksiz
anlasilmast gerekir. Ginimiiz teknolojisi kulla-
nilarak olusturulan tablolarin ¢cok daha goze hi-
tap eden ve kolay anlasilir bir yapida olmasinin
saglanmast cok da zor degildir. Tablolarin dogru
ve eksiksiz bir sekilde olusturulmalari, gerekli
oldugu durumlarda kaynaklarin acikca belirtil-

mesi gerektigi de unutulmamalidir.

(O

AMA

el}

Derlenen ve diizenlenen verilenden grafikle gos-
tererek betimsel bilgi tiretmek.

Veriler frekans serisi gosterimine ek olarak sekil-
ler, grafikler yardimryla da temsil edilebilirler.
Grafiklerin kullanilmast ile yigin bilgi bir anda
okuyucu ya da hedef kitleye gorsel bir yardimci
yoluyla sunulurlar. Bu gorsel yardimcilar grafik
olarak adlandirilirlar. Degisken tipine uygun gra-
fik tekniginin secilmesi cok 6nemlidir. Degisken
tipi ile kullanilacak grafik tipinin iyi eslestirilme-
si, grafikten beklenen olumlu faydalarin artmasi-
na neden olacaktir. Kimi durumlarda grafikler,
arastirmacinin sayisal tablolari incelerken gore-
medigi veya gozden kacirdigi kimi 6zelliklerin-

de belirlenmesinde fayda saglayabilir.



2. Unite - Veri Derleme, Diizenleme ve Grafiksel Cozimleme 59

Kendimizi Sinayalim

1. Asagida verilen seceneklerden hangisinde yer alan
degisken nitel bir degiskendir?
a. Metre olarak uzunluk

b. Ton olarak agirlik
c. Cinsiyet

d. Yas

e.

Seyahat stresi

2. Asagida verilen seceneklerden hangisinde yer alan
degisken stirekli bir degiskendir?
a. Bir otoparktaki ara¢ sayisi
Bir siniftaki 6grenci sayist
Bir evdeki oda sayist

Ogrencinin boyu

o an T

Bir kutudaki misket sayist

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

a. Evinizin isyerinize olan km cinsi uzakligi
Cebinizdeki metal para sayist
Masanizin alani

Yeni dogan bebek agirlig

o a0 T

Bir kolinin agirligi

4. Asagida verilen seceneklerden hangisinde veri top-
lama kaynagi bulunmamaktadir?
a. Anket
Ogrenci kayit bilgileri
Cep telefonu veri tabani

Hane halki tiiketici anketi

o a0 T

Karadeniz’deki hamsi baligi sayist

5. 1ki nicel degisken icin derlenen verilerin bir koordi-
nat sistemi icerisinde eslenmis olarak gosteriminde kul-
lanilan grafik asagidakilerden hangisidir?

a. Histogram
Serpilme diyagrami
Sttun grafigi

-den az grafigi

o a0 T

-den ¢ok grafigi

6. Uzerinde calisilan ¢zelligin sonuclart sayisal deger-

lere sahip degilse arastirma degiskeni icin ne ad verilir?

o a0 TR

Nitel degisken
Nicel degisken
Stirekli degisken
ikili degisken

Sonsuz degisken

7. Tlgilenilen nitel degiskenin dl¢me diizeylerinin top-

lam birim sayisina gore paylarini gostermek icin kulla-

nilan grafige ne ad verilir?

a.

o a0 T

Pasta grafigi
Serpilme grafigi
Sttun grafigi
Histogram
Mekan grafigi

8. Tabloda verilen gruplandirilmis seri icin ¢izilen -den

az birikimli frekans poligonu hangisidir?

Siniflar Frekans
40 - 60 |
60 - 80 2
80 - 100 7
100 - 120 6
120 - 140 4
Toplam 20

I 1 I I 1 1
40 60 80 100 120 140



T T T T T 1
40 60 80 100 120 140

T T T T T 1
40 60 80 100 120 140

9. Tabloda verilen gruplandirilmis seriye gore degeri

100’den az birim say1st nedir?

Siniflar

Frekans

40 - 60

60 - 80

80 - 100

100 - 120

120 - 140

AN

Toplam

o a6 TR
~ W N

10

10. Asagida verilen gruplandirilmis seride 50 ile 60 ara-

sinda degere sahip birimlerin orani nedir?

Siniflar Frekans
20 - 30 4
30 - 40 8
40 - 50 14
50 - 60 10
60 -70 7
Toplam 43
a. 0,093
b. 0,186
c. 0,326
d. 0,233
e. 0,163
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c

2.d

Yanitiniz yanlis ise “Degiskenlerin Olciilmesi”
baslikli konuyu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Degiskenlerin Olciilmesi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Degiskenlerin Olciilmesi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Veri Derleme” basliklt ko-
nuyu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Serilerin Grafiksel Gosteri-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Degiskenlerin Olciilmesi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Serilerin Grafiksel Gosteri-
mi” baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Birikimli Frekans Poligonu”
basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Birikimli Frekans Serisi”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanls ise “Birikimli Frekans Serisi”

basliklt konuyu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

- Esit aralikli olcegin sifir (0) olan 6l¢me diizeyi yok-
luk anlamina gelmez. Oysa oranli 6l¢ekte sifir (0)

oleme diizeyi yokluk anlamina gelir.

- Veri derlemenin araclari beseri ve maddi araclar sek-

linde siniflandiriirlar. Anketdr beseri aractir, tansi-

yon 6l¢me aleti ise maddi aractir.

Sira Sizde 2

Oncelikle birikimli frekanslar -den cok degerlerine go-
re hesaplanir. Daha sonrada veri ikilileri belirlenir. izle-

yen tabloda -den ¢ok frekans degerleri sunulmustur.

Siniflar Frekans -den ¢ok
100- 110 5 45 +5=150
110-120 9 36 +9=45
120 - 130 17 19+17=36
130 - 140 I I1+8=19
140 - 150 8 8
Toplam 50

Grafigi cizmek icin gereken veri ikilileri (100;50),
(110;45), (120;36), (130;19), (140;8), (150,0) olacaktur.
Bu degerler kullanilarak olusturulan grafik sekilde

sunulmustur.

SN

r T T T 1
100 110 120 130 140 150
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ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
@ Ortalamalar siniflayip tanimlayabilecek,
@ Aritmetik ve diger duyarli ortalamalart hesaplayip aciklayabilecek,
@ Medyan ve mod ortalamalari hesaplayip yorumlayabilecek,
@ Standart sapmay1 hesaplayip yorumlayabilecek,

e Ortalama e Mod

e Aritmetik ortalama e Degisim katsayist
e Standart sapma e Asimetri Ol¢iist
e Dagilma olctleri e Basiklik olctist
e Homojenlik (tirdeslik) e Gozlem degeri

e Medyan (ortanca) e Degiskenlik olctsi




GiRiS

Bu tinitede sayisal veri kiimelerinin 6nemli karakteristiklerini 6zetleyen olctler in-
celenecektir. Bu olciler, tanimlayict istatistiklerdir. Bu istatistikler, 6rnegin; Bor-
sa’da islem goren bir hisse senedinin yillik ortalama getirisi nedir? Bu senedin yil
icindeki getiri degiskenligi, dalgalanmasi nedir? Bir okuldaki ¢grencilerin basari
dagilimi nedir? vb. gibi bilgilerin tretilmesi amaclart icin kullanilirlar. Bu tnitede
incelenecek teknikler, 2-nolu tnitede incelenen tekniklere gore daha nesnel bilgi
uretme imkani vermektedir.

ORTALAMALAR

[statistik serileri ve grafikler ait olduklari olay hakkinda bilgi vermekle birlikte bu
bilgilerin nesnelligi distiktiir. Bu nedenle gozlem degerlerinden olusan veri kiime-
sinin, hangi deger etrafinda kiimelendigini gosteren, veri kiimesinin 6zelligini
ozetleyen daha nesnel bilgi niteligindeki tek degerin hesaplanmasina imkan veren
Olctilere gereksinim vardir. Iste istatistikte bir seriyi temsil etmeye yarayan bir tek
sayisal degere “Ortalama” denir. Bir baska ifadeyle ortalama, gozlem degerlerinin
merkezinde yer alan ve bu degerleri 6zetleyebilen sayisal bir degerdir. Bu deger,
buytkliklerine gore siralanmis bir serinin merkezinde yer alma egiliminde oldu-
gunda ortalamalarla ilgili genel gosterim;

Xipin € Ortalama < X seklinde yazilir.

Bu kosul ttim ortalama tirleri i¢in gecerlidir. Burada, X . ~serideki en kiiciik
degeri, X ise serideki en biiyiik degeri gosterir.

Ortalama deger hesaplamada amacg, seri degerlerini temsil eden, bir deger he-
saplamaktir. Hesaplanan ortama deger seri degerlerine buytklik itibariyle benzi-
yorsa bu ortalama temsilidir denir. Hesaplanan herhangi bir ortalamanin temsili
olabilmesi icin, serideki gozlem degerlerinin coguna yakin deger almasi gerekir.
Bir seride, homojenlik (tiirdeslik) arttikca hesaplanan ortalamanin temsil kabili-
yeti artar, homojenlik azaldik¢a hesaplanan ortalamanin temsil kabiliyeti azalir.
Homojenlik (tirdeslik), gbzlem birimlerinin incelenen 6zellik bakimindan bir biri-
ne benzer olmasidir.

Temsili ortalama hesaplamak amactyla gelistirilmis olan ortalamalar, duyarlt ve
duyarlt olmayan ortalamalar basliklart altinda toplanabilir. Hesaplanan ortalama
deger, serideki herhangi bir gozlem degerinde meydana gelen degisiklikten etki-

Ortalama, serinin en kiigiik
gbzlem degeri ile en biiyiik
gbzlem degeri arasinda yer
alan, hesaplanabilir bir
degerdir.

Homojenlik, gozlem
birimlerinden derlenen
verilerin degerce bir birine
benzemesi demektir.
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leniyorsa ortalama hesaplamak amaciyla kullanilacak ortalama tirt, Duyarli (Has-
sas) ortalamalar, etkilenmiyorsa Duyarli (Hassas) olmayan ortalamalardir. Bu
unitede incelenecek olan duyarli ve duyarlt olmayan ortala tirleri asagidaki Tablo
3.1’de verilmistir:

Ortalama tiirleri

o

~

( ORTALAMALAR )

Duyarl ortalamalar Duyarli olmayan ortalamalar
* Aritmetik ortalama * Medyan

* Geometrik ortalama * Mod

* Kareli ortalama

SIRA SiZDE 7
|

Duyarli ile duyarli olmayan ortalamalar arasindaki temel fark nedir?

Duyarlh Ortalamalar
Bu grupta yer alan ortalamalarin ortak 6zellikleri;
e Ortalama hesaplanirken serinin biitin gozlem degerleri dikkate alinur.
e Gozlem degerlerinde meydana gelebilecek degisiklikten hemen etkilenirler.
Duyarli ortalamalar icinde en cok bilinen aritmetik ortalama olmakla birlikte,
geometrik ortalama ve kareli ortalama da bu grup icinde yer almaktadir.

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

Basit Aritmetik Ortalama

Ortalamalar icinde en yaygin bicimde kullanilan ortalama, aritmetik ortalamadir ve

ortalama denildiginde ilk akla gelen ortalama turtidiir. Aritmetik ortalama, gozlem

degerlerinin cebirsel toplaminin gdzlem sayisina boliinmesi ile hesaplanir.
Dizilerde aritmetik ortalamamin besaplanmasinda, tanimlanan evren (ana

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

aritmetik ortalamasidir. @ (mu) simgesiyle gosterilir ve asagidaki formil gecerlidir:

N
2.

i=1

Evrenin aritmetik ortalamast: p = formtliyle hesaplanir.

n
Burada, ZXi : gozlem degerlerinin(seri degerlerinin) cebirsel toplamint,
i=1
N : gozlem sayisini(evren hacmini) gosterir.
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Aritmetik ortalamada, n-hacimlik 6rneklemden elde edilen Xy, X,, X, ..., X ve-
ri kimesi icin hesaplanacak olursa, X (X-ortalama veya X-bar diye okunur) simge-
siyle gosterilir, drneklem aritmetik ortalamasi olarak adlandirilir ve asagidaki for-
miul yardimiyla hesaplanir:

n
DR’
Orneklem aritmetik ortalamas: X ==L —
n

Bir isyerinde calisan sekiz iscinin, aylik kazanclar: %) asagida verilmistir. Bu is-
cilerin aylik ortalama kazanglarint hesaplayalim.

X
X; = 640 Is yerinde calisan toplam sekiz iscinin aylik kazang
X, =800 degiskeni incelenmis ve tam sayim uygulanmistir.
Xy = 860 Evren hacmi N = 8 iscidir ve gozlem degerleri
X, = 980 0
X5 = 1120 > X, =8800 t/ay oldugundan evren aritmetik
X, = 1160 =1
X5 = 1560 ortalamasi:
Xq = 1680
8 X
u= 27 _ 8800 _ 1109 t/ay olarak bulunur.
8 N 8
> X;= 8800
i=1

Bu sonuca gore, bu is yerinde calisanlarin aylik ortalama kazanclar1 £1100°dir.
1100 sirali gdzlem degerlerinin merkezine yakin bir yerdedir ve gdzlem degerle-
rine buytklik itibariyle benzemektedir. Hesaplanan aritmetik ortalama degeri
temsilidir.

Ornek 1 yeniden ele alinarak bu isyerinden dort calisandan olusan bir drneklem
olusturulur ve aylik ortalama kazang hesaplanmak istenirse hesaplanacak ortalama

4
] _ XX
drneklem ortalamasi olup X simgesiyle gésterilirve X = 1=1

, esitligi ile hesaplanir.

Farz edelim ki ornekleme 1, 3, 4 ve 6 nolu isciler secilmis olsun. Bu iscilerin aylik
kazang verileri, asagidaki gibi derlenmis olur:

zi Calisan iscilerden dort iscinin aylik kazanclari
640 gozlenmistir. Bu nedenle n = 4’dir.
860 Orneklem aritmetik ortalamast:
980
- X 3640
1160 X= Zn =y - 910 t/ay olarak hesaplanir.

4
> X;= 3640
i=1
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Bir istatistik serisinde, diger
gbzlem degerlerine gore,
asir derecede kiiciik veya
asir derecede biyik bir
deger varsa buna ug deger
denir.

Bu sonuca gore, drneklemdeki iscilerin aylik ortala kazanclart £910°dir. Bu de-
ger ornekleme basvuruldugu zaman bilinmeyen |\ degerine esit, W deZerinden bti-
yiik veya kiictik olabilir.

Bazen bir seride, cok kictk ve/veya cok buyiik gozlem degerleri bulunabilir.
Boyle gozlem degerlerine u¢ deger denir.

Bir kéyde yasayan aileler arasindan secilen 6 ailenin aylik gelirleri (%) asagidaki
gibi olsun. Bu ailelerin aylik gelir ortalamas: nedir?

Bu seri icin aritmetik ortala hesaplar isek;

n
2 X,

X; x—i=t 10000 1666,67 © bulunur.

200 8

300 Hesaplanan ortalama deger, besinci ve altinct goz-
400 lem degerinin arasinda bir degerdir. Gozlem deger-
500 lerinin merkezinde degildir. Ayrica

000 | X=1666,67 degeri serinin ilk bes gozlem degerin-
8.000 den cok biiytik, altinct gbzlem degerinden de cok
10000 kicuktiir. Bu sonuca gore bu ozellikteki seriler icin

aritmetik ortalama, temsili bir ortalama turt degil-
dir. Uc deger iceren seriler icin uygun ortama turti
ilerleyen kesimlerde incelecektir.

Aritmetik ortalamayla ilgili buraya kadar olan aciklamalarda evren icin W, Or-
neklem icin sembolleri kullanilds. Izleyen kisimlarda hem genel kabul gormiis uy-
gulama nedeniyle hem de anlatim ve gosterim kolaylig: sagladig: icin aritmetik or-
talama hesabinda 6rneklem aritmetik ortalamasi (X) esas alinacaktir.

Frekans serilerinde aritmetik ortalama, frekans serisi seklinde dizenle-
nen boltinme serilerinin aritmetik ortalamasi, gbzlem degerlerinin frekanslarla(sik-
liklar) ¢arpimlart toplaminin frekanslar toplamina orani olarak tanimlanir.

X ==L formli ile hesaplanir.

n
Burada, ZXl.nl.: gozlem degerleri ile bu gozlem degerlerine karst gelen fre-
i=1
kanslarin carpimlarinin cebirsel toplamini,

n
Zni : frekanslar toplamint gosterir.
i=1
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Bir isletmenin kargo ile gonderdigi kolilerin agirliklarinin dagilimi asagida veril-
mistir. Kargo ile génderilen kolilerin agirliklarinin aritmetik ortalamas: nedir?

Coziim: Aritmetik ortalamasi hesaplanacak seri, bir frekans serisi olarak diizen-
lenmistir. Oncelikle gbzlem degerleri ile frekanslar tek tek carpilacak, sonra top-
lanacaktir.

X. n X n Bu tiirden diizenlenmis serilerin aritmetik
— — —L ortalamast;

10 1 10.1 = 10 10 ’

20 2 202 = 40 XX .

1
40 2 40.2 = 80 10
50 4 50.1 = 50 Pl
10 300 olarak bulunur.

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

Gruplandirilnus serilerde aritmetik ortalama; ikinci tnitede ifade edildi-
gi gibi, gozlem degerlerinin sayisi cok fazla oldugunda, verilerin gerek sunum ko-
layligi gerekse hesaplama kolayligi nedeniyle veriler gruplandirilmis seri seklinde
diizenlenir. Gruplandirilmis serilerin aritmetik ortalamasini hesaplayabilmek icin
once seri frekans serisine dontstirilir. Sonra da frekans serisi icin aritmetik orta-
lama hesaplamada kullanilan formil uygulanir.

Birilde faaliyette bulunan 100 firmanin 2010 yilinda édedikleri vergi tutarlarinin
dagilimi asagida verilmistir. Firmalarin édedikleri 2010 yili ortalama vergi tutart
nedir?

Cozium: Firmalarin 2010 yili vergi tutarlart gruplandirilmis seri olarak diizenlen-
mistir. Ortalama vergi tutart asagidaki adimlar izlenerek hesaplanabilir:

e Gruplandirilmis seri frekans serisine dontstiirilir. Dontstirme her sinifin
orta noktasi hesaplanarak yapilir. Bu deger, sinif alt ve st sinirlari yardimiy-
la hesaplanir. Ornegin birinci sinif: 100 - 200 sinfi icin, (100 + 200) / 2 = 150
(alt ve ust siurlarin aritmetik ortalamast) seklinde hesaplanir. Benzer islem
diger smniflar icin de yapilirsa asagidaki serini Gi¢lincii stitununda yer alan X;
degerleri ele edilmis olur.

Gruplar (Bin 1) n pe X 1y
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




70 istatistik

Frekans serileri icin uygulanan aritmetik ortalama hesaplama yaklasimi uy-
gulanir.

— 38800
X =——=2%388 bin bulunur.
100

Bu bilgi 100 firmanin 2010 yili ortalama vergi tutarlarinin £388 bin oldugu sek-
linde yorumlanir.

SIRA SiZDE 7 Gruplandirilmis seri, frekans serisine nasil doniistiiriiliir?
OF

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

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalarinin matematiksel
(cebirseD) toplamu sifirdir: X (X, — X =0

Aritmetik ortalamanin, gozlem sayist ile carpimi gdzlem degerleri toplamini
verir: nX =X X;

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalarinin kareleri top-
lami X (Xl. — X)? minimumdur. Yani gozlem degerlerinin, aritmetik ortalama
degerinden, farkli ¢ - gibi baska bir degerden sapmalarinin karesinden dai-
ma daha kactktir. Bu ozellik,

c#Xicin X (X; - X2 <X (X, - ©)? seklinde gosterilir.

Aritmetik ortalama hesabinda serideki tim gozlem degerleri kullanilir.
Aritmetik ortalama iki veya daha cok kitleyi karsilastirabilmek icin ¢ok ya-
rarlt bir olctudir.

Alt ve/veya Ust limiti belirsiz olan (acik uglu) serilerde aritmetik ortalama
hesaplanmaz.

Bu ozelliklerin ilk Gicint basit bir 6rnek tizerinde gosterelim.

m Bir lojistik firmasinin kis aylannda (ii¢ ay) yol yardimu isteyen arac sayist asagi-
daki gibi olsun:

X XX O XP | X4 O 47
3 -2 4 -2 4
4 -1 1 -1 1

8 3 9 3 9

15 0 14 0 14

Aritmetik ortalama: )_( = 1?5 = 5iken

TX,-X=0
nX(@3.5) =% X,=15

2 (X; - X)? =14 minimumdur. Burada ¢ = 4 aritmetik ortalamadan farkls bir
deger olarak alinmustir.

Gortlebilecegi gibi X (X, - X)?2=14<% (X; - 0? =17 oldugu acikur.
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Tartil Aritmetik Ortalama
Bir istatistik serisindeki bazi gozlem degerlerinin dnem derecesi farklilik gostere-
bilir. Ortalama hesabinda bu 6nem derecelerinin hesaba katilmasina imkan veren
ortalama, tartili aritmetik ortalamadir. Gozlem degerlerine verilen 6nem (tarti, agir-
lik), inci goézlem degeri icin t; semboliiyle gosterilir. Tartili aritmetik ortalama ise
)_([ sembolt ile gosterilir.

Diziler icin tartili aritmetik ortalama,

)—( EXt

;= Tt" formiili ile hesaplanir.
i

Kredili sistemde ogrenim gorven bir isletme boliimii 6grencinin almis oldugu dersler, m
derslerin kredileri degerleri ve 6grencinin derslerdeki basart puanlar: (kredili sis-
temde 4 tizerinden) asagida verilmistir. Ogrencinin ortalama basar: puani nedir?

Ders Basari notu Kredi degeri
Istatistik 2 (CO) 3
Ticaret Hukuku 4 (AA) 4
Muhasebe Sis. 3 (BB) 3
Isletme Org. 1 (DD) 2
Atattirk Ilk. Ink. Tar. 4 (AA) 4

Coziim: Once derslerin her birine esit 6nem veren basit aritmetik ortalamaya,
sonra tartili aritmetik ortalamayi hesaplayalim ve sonuclar birlikte degerlendirelim.

Basit aritmetik ortalama;

X t. X.t.
2 - 24
A S R o TR
4 4 16 =, T 57 ° puan olur.
3 3 9 . .
1 2 2 Tartilt aritmetik ortalama;
4 4 16 Z)(ztz
14 16 — = 3,06 puan olur.

49 Z ti

Gortlduga gibi tartili aritmetik ortalamada, ortama deger ylksek kredili dersle-
rin basart puanina daha yakin ¢ikmustir.

Gozlem degerlerinin 6nemi birbirinden farkl: ise ortalama nasil hesaplanir? 7 SIRA SIZDE
]

Frekans serilerinde tartili aritmetik ortalama besabinda; ¢6zlem deger-
leri frekanslarla ve ayrica tartilarla carpimlart toplami, frekanslarla tartilarin carpim-
lar1 toplamina boltntir.

ZXnt
ot
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mw A isletmelerindeki saat basi ticret ve isci sayist asagida verilmistir. Bu bilgilere da-
yanarak saat bagsi ortama ticrveti belirleyiniz.
A isletmesi:
Saat Basi Ucret (9) Isci Sayist Isci Kidemleri
5 20 3
8 12 6
10 8 10

Cozum: Iscilerin bir isletme icin énemi, kidem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciin-
ki bir isletme, ancak iyi bir isci ile uzun yillar calismak isteyecektir.
A isletmesi icin tartili aritmetik ortalama:

X onoon Xn Xemoong

520 3 100 300 60

8 126 96 576 72 1676

0 8 10 80 800 80 Xi=——-=1790
40 276 1676 212

A isletmesi icin saat bast ortalama ticret £7,90 olarak bulunur.

Gruplandirilms serilerde tartili aritmetik ortalama hesabinda dnce her smifin
sinif ortast bulunarak seri frekans serisine donustiralir, boylece frekans serisi icin
gecerli olan;

}t _ ZXiniti

= Z ; formulinden yararlanilir.
n.t.
17

Tartili aritmetik ortalamanin ¢ok genis uygulama alanlarn vardir. Ortalamalarin
ortalamasi, oranlarin ortalamasi ve bilesik indeks hesabinda etkin olarak kullanil-
maktadir.

m,m 70 gozlem degerinden olusan tiretim serisi, gruplandirilmis olarak verilmistir. Ve-
rilen gruplandirilms seriye dikkatli bakilirsa sunif araliklar: farkhdur. flk dort sini-
Sfin suuf araligr 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

125 - 150 1
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Genel olarak gruplandirilmis serilerin aritmetik ortalama hesabinda, sinif ara-
hiklarumun esit olmast arzu edilir. Ancak gercek yasamda sikca, sinif araliklari fark-
lt olan gruplandirilmis seriler ile karsilasilir. Boyle serilerin aritmetik ortalamast he-
saplanirken seri, sinif arkaliklari esit alt kismi serilere ayrilir. Verilen seride de iki
farkli sinif araligt oldugundan, oncelikle seri, iki kismi seriye ayrilacak, sonrada or-
talama hesabina gecilecektir.

I. Kismi seri II. Kismi seri
Gruplar o X, Xiny Gruplar n X, Xiny
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 3375
40 - 50 15 45 675 125 -150 1 137,5 137,5
40 1440 30 2450,0
n; =40 n, = 30
V. _ 1440 — 2540
1 40 X2 30 84,67

Buraya kadar yapilanlar basit aritmetik ortalama hesaplamasidir. Verilen grup-
landirilmis serinin aritmetik ortalamasi, kismi serilerin frekanslari tarti kabul edile-
rek hesaplanacaktir.

n; =t =40 n, = t,= 30
X, =36 X, = 84,67

Xty + Xpt, _ 36(40) +84,67(30)
f+t, 40+ 30

X, =

= 56,86

Verilen gruplandirilmis serinin aritmetik ortalamasi 56,86 olarak hesaplanmustir.
Oranlan ortalamas: hesaplanirken kesrin paydasinda bulunan deger tart1 ola-
rak kabul edilir. Bunu bir ¢rnekle aciklamaya calisalim:

Eskisehirin Odunpazar: ve Tepebast belediye bolgelerinde yapilan bir arastirma-
da, secilen 200 ailenin su tiiketimleri hakkinda bilgi toplanmastir. Odunpazar: be-
lediye bolgesinden secilen SO aile icin iki ayhk su tiiketim ortalamast 40m> olarak
besaplanmagstir. Bu bolgedeki ailelerin %401 ortalamanin tizerinde su tiiketimi
yapmaktadir. Tepebasi belediye bolgesinden secilen 120 aile icin iki aylhk su tiike-
timi ortalamast 30m> olarak hesaplanmstir. Bu bolgedeki ailelerin %20’si ortala-
manin tizerinde su tiiketimi yapmaktadir. Bu bilgiler isiginda;

a. 200 ailenin iki ayhk ortalama su tiiketimi nedir?

b. Iki bolgedeki ortalama su tiiketiminin tizerinde tiiketim yapanlarin oranlar

ortalamasi nedir?
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Coziim:

a. Bu ornekte iki bolgenin ortalamasi verilerek 200 ailenin tamamui i¢in ortala-
ma hesabi istenmektedir. Ortalamalarin ortalamas: tartili ortalama ile he-
saplanacagi daha 6nce belirtilmisti. Boylece;

X L X, . t, _
- N — X 6800,
X, =40 80 3200 TS T 200
%730 120 e Aile basina ortalama su

200 6800 titketimi 34 m¥'tir.

b. Bu sikta ise ortalama tzerinde su tiiketenlerin oranlarinin ortalamasi isten-

mektedir.
X, t X;. 1 —
> - — PP DLINE NP
0,40 80 32 LN 2000 7
0,20 120 24

- = Aile basina ortalama su
200 56 tiketimi %28 dir.

Geometrik Ortalama
Geometrik ortalama GO simgesiyle gosterilir. Geometrik ortalama ile ilgili iki ta-

nim yapilmaktadir:
i. Geometrik ortalama; gozlem degerleri carpiminin gdzlem sayisina esit dere-
ceden koktine esit olan ortalamadir.

G.0.= B(X;)A( X)X,

Ayni bélgede bulunan dort kémiir madeninde rezervier 2001 yilindan bu giine
kadar swrasvyla 3, 2, 4 ve 6 kat(misli) artis gostermistir. Buna gore dort kémiir ma-
deni icin rezerv artis oranlarimin geometrik ortalamas: nedir?

Cozim: Gozlem degerlerine dikkatle bakildiginda gozlem sayist az ve gozlem
degerleri buylk sayilar degildir. Geometrik ortalama formili kullanildiginda,

G.0.= 4(3).2).(4).(6) = Y144 = (144)1% = 3,46 olarak bulunur.

Buna gore dort komir madeninde rezerv artis ortalamast 3,46 misli olmustur.

Gozlem sayist az ve gozlem degerleri kiiciik degerlerden olustugunda, geomet-
rik ortalamanin bu tanimi baglaminda, hesaplanmasi kolaydir. Ancak gozlem sayi-
st cok ve gozlem degerleri buylk sayisal degerlerden olusuyorsa bu tanim kapsa-
minda geometrik ortalamayi hesaplamak zordur. Bu durumda geometrik ortalama
ikinci tanim esas alinarak hesaplanabilir.
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ii. G.O. gozlem degerlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasinin anti-loga-
ritmasina esit ortalamadir. Bu tanima gore geometrik ortalama

log Go2loe X
n

G.0O.= Anti-log(GO) bulunur.

Frekans ve gruplandirilmis serilerde geometrik ortalama,

Z(nilog)(i)

log .G.OT formiliyle hesaplanir.
ni

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

Eskisehir’'de faaliyet gésteren 120 lojistik isletmesi icin bir yillik tasima kapasite-
si(ton) gruplandirilnis seri asagida verilmistir. Ortalama tasima miktarini Geo-
metrik ortalama ile hesaplayalim.

Coziim: Oncelikle gruplandirilmis seri frekans serisine doniistiiriiliir. Sonra Xi
degerlerinin logaritmalar: (logX,) alinur. Son olarak da logX;'ler, frekanslarla ¢arpi-
lip, toplamlart alinir.

Gruplar o X; logX nlogX.
600- 800 3 700 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) 378,54912

> i 120

Hentz verilen gruplandirilmis serinin geometrik ortalamasina ulasilamamuistir.
Ulasabilmek icin hesaplanan logaritmik ortalamanin anti-logaritmasinin alinmasi
gerekir. Buradan,

log. GO =

=3,154576

G.0.= anti-log (3,154576) = 1427,5 (ton) olarak bulunur.

Geometrik ortalamanin iki temel uygulama alant vardir: Birincisi, gozlem de-
gerleri yaklasik ayni oranda degisen yuizde, indeksler ve oransal verilerin ortalama
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hesabinda kullanilir. fkincisi 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
ko2 %
n

formult yardimiyla hesaplanir. Formiilden de anlasilabilecegi gibi kareli ortalama,
gézlem degerlerinin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekékiine esit olan or-
talamadir.

Kareli ortalama bazi istatistiksel islemlerde, 6zellikle degiskenlik olctlerinin he-
saplanmasinda kullanilan bir ortalamadir. Bunun yaninda istatistik serisinde nega-
tif isaretli terim varsa kullanilabilecek tek ortalama tirt kareli ortalamadir.

Dizilerde kareli ortala besaplamirken gozlem degerlerinin kareleri alinip
toplanmakta ve sonu¢ gozlem sayisina bolindikten sonra karekokt alinmaktadir.

Asagida verilen dizi icin kareli ortalamay: hesaplayimiz. Bu dizi icin aritmetik or-
talamanin wygun olup olmadigina karar veriniz.

X, X2
3 9 Kareli ortalama,
-2 4
1 1 KO = ,/g = 2,53 olarak
3 9 >
3 9 bulunur.
32

Coziim: Oncelikle her bir gdzlem degerinin karesi alinir.

Verilen dizinin kareli ortalamasi 2,53’diir. Dizi icin aritmetik ortalama uygun de-
gildir. Ctiinkti hem gozlem degerleri toplamu sifirdir hem de dizide negatif gozlem
degeri vardir.

Frekans ve gruplandirilmis serilerde kareli ortalama besabinda, karesi
alinan gozlem degerlerinin, frekanslari ile carpimlar toplami, frekanslar toplamina
bolinerek karekokt alinmaktadir.

On ailenin sahip oldugu cocuk sayilar: asagida frekans serisi olarak diizenlenmis-
tir. Frekans serisinin kareli ortalamasini hesaplayiniz. Ayni seri icin aritmetik or-
talamasiin bangi degerler arasinda yer alacagin belirleyiniz.

Coziim: Kareleri alinan gozlem degerleri frekanslari ile carpilir.
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X n; i(zz Xi2 7, Kareli ortalama,

1 1 1 1

2 3 4 1 2 | ko= \/% —9=3

3 4 9 3 6 10

4 1 16 16 bulunur.

5 1 25 25 Aritmetik ortalamanin
10 90 bulunacagi aralik ise,

1 < X < 3 olacakur.

Aritmetik ortalama icin alt ve Ust limitini belirlemek icin duyarli ortalamalar ara-
sinda olan iliskiden yararlanilir. S6z konusu iliski,

Xm‘n<G.O<X<K.O<X

1
seklinde formtle edilebilir.
Duyarli ortalamalar arasindaki s6z konusu bu iliskiyi, bir 6rnek tzerinde gos-
terebiliriz.

100 tiretim isletmesinin(ayni tiriinti tireten) aylk tiretim miktarlari(Bin Ton) fre-
kans serisi olarak diizenlenmis ve asagida verilmistir. Verilen serinin;

a. Aritmetik ortalamasini,

b. Geometrik ortalamasina,

c. Kareli ortalamasini hesaplayiniz.

d. Hesapladiginiz duyarl ortalamalar arasindaki iliskiyi belirleyiniz.

Xoowo o e omwy X xn
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;

X= M = m =32 —32.000 Ton olarak bulunur.

~ >on 100

b. Geometrik ortama hesaplandiginda;

_ 146,75072

log GO
o8 100

=1,46750

GO= anti-log(1,4675)

GO= 29,3431 — 29.343,1 Ton olarak bulunur.
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¢. Kareli ortalama hesaplandiginda;

/1 16000
0= 100 = 34,05 — 34.050 Ton olarak bulunur.

d. Hesaplanan duyarli ortalamalar arasindaki iliski,

X,in <GO<X<KO<X, .den,

X,in <G.0=2934<X=32K0=3405<X

max

olarak bulunmus olur. Gortlecegi gibi ayni seri icin hesaplanan duyarlt ortalama-
lardan en kictgi geometrik, sonra aritmetik ve en biytigli de kareli ortalama ola-
rak hesaplanmistir. Bu durum, bir anlamda geometrik ortalamanin digerlerine go-
re daha az duyarlt oldugunu da gostermektedir.

Duyarh (Hassas) Olmayan Ortalamalar

Duyarli ortalamalar seriyi olusturan gozlem degerlerinin herhangi birinde meyda-
na gelen asiri degisiklikten etkilenen ortalamalardir. Oysa seriyi olusturan gozlem
degerlerinden bazilari, u¢ deger alabilir. Boyle serilerin ortalama hesabinda, duyar-
It olmayan ortalamalari kullanmak gerekir. Duyarlt olmayan ortalamalar medyan
ve mod olmak tizere iki baslik altinda incelenecektir.

Medyan
Kicik degerden buytik degere dogru siralanmis gozlem degerlerinden olusan se-
riyi, gézlem sayisi bakinundan iki esit kismi seriye ayiran deger, medyan ortalama-
dir. Dizilerde ve frekans serilerinde medyan hesabinda bir formtl yoktur. Ancak
medyanin serideki kacinct gdozlem degeri oldugunu veya hangi gozlem degerleri
arasinda bulundugunu belirlemek icin basit bir formil yazilabilir.

Dizilerde medyan besabi; gbozlem degerleri kiiclikten buytuge dogru siralanmis
bir seride, tam ortadaki deger medyandir. Medyan hesaplama stirecinin adimlars;

e Derlenen veriler kiictikten biiytige siralanir.

e Hesaplanacak medyan ortalama degerine karsi gelecek gozlem degeri sira-

n+1

st, soyle belirlenir. Eger gozlem sayisi () tek sayida ise hesaplanir,

n+1], . .
i inci siradaki

bu deger medyan ortalamanin sira numarasini gosterir ve

gozlem degeri medyan ortalamadir.

Anadolu Universitesi spor salonuna iki ay stire ile devam eden 5 tiyenin agirlik
(kg) kayplar asagidaki gibidir. Bu agwhiklarin medyan ortalamast nedir?

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

1

Coziim: Veriler incelendiginde kiictuk degerliden buytik degerliye bir siralama-
nin olmadigt gorilmektedir. Bu nedenle, dnce veriler kiiciikten buytige dogru si-
ralanir.
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X, Burada 5 adet gozlem degeri olduguna gore n = 5'tir.
3 n - tek sayidir. Ortadaki gozlem degerinin sira numarast
5
s n+l = Shut =3 olarak hesaplanir. Buna gore ti¢iincii
2
10 stradaki gozlem degeri medyan olacakur. Uclincti siradaki
19 gozlem degeri 8 olduguna gore, medyan = 8 kg’dir.

S6z konusu bes tyenin verdikleri agirliklarin medyan ortalamasi 8 kg olarak
bulunmustur. Uyelerin yarist 8 kg veya daha az agirlik kaybetmis iken diger yaris
da 8 kg veya daha cok agirlik kaybetmislerdir.

e Eger serideki gozlem sayist (1) ¢ift sayida ise sira sayist bakimindan tam or-

tadaki bir yerine iki deger bulunur. Bu iki gozlem degerinin aritmetik orta-
lamast medyan ortalamadir.

Kimyasal tiriin sekiériinde faaliyet gésteren 6 Isletmenin 2010 yilnda Tiirk Standart-
lart Enstittistinden (ISE) aldiklar: bulus onayr (patent) sayilart asagidaki gibidir. Bu
6 isletme icin onaylanan patent sayiarimin medyan ortalamasini besaplayiniz.

Isletme Onaylanan Patent Sayisi
A 257
B 239
C 97
D 385
E 50
F 249

Coziim: Veriler incelendiginde, kiiciik degerliden buylk degerliye bir siralama-
nin olmadig gorilmektedir. Asagida veriler kiiciikten biytge dogru siralanmistir.

X, Burada 6 adet gozlem degeri olduguna gore n= 6’dir.

;) n - cift sayidir. Tam ortaya disen iki gozlem degeri;
n/2=06/2=3"incl siradaki deger ile (n/2)+1=3+1=4"tinct

o7 stradaki degerdir. Boylece medyan 3’linci ve 4Unct gdzlem

239 degerlerinin aritmetik ortalamasi olacaktir.

249 X3 = 239 ve X, = 249 olmak lzere;

257 Med = 239+249 = 244 bulus (patent)

385 2

Boylece 2010’da kimyasal tretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin
TSE onay1 alan patent sayisi ortalamast 244 olarak bulunmustur. Seri gozlem de-
gerlerine dikkatle bakildiginda 50’den baslayip 385’te son bulmaktadir. Medyan
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u¢ degerlerden etkilenmeyen bir ortalamadir. Bu nedenle medyan, asir1 kiiciik
ve/veya asirt buytk uc degerler bulunan serilerde, diger ortalamalara tercih edi-
len bir ortalama tiiridiir. Bunun yaninda basit bir siralama ile bulunmasi miimkiin
oldugundan, pratik bir ortalamadir.

Frekans serisinin medyan ortalamasi, izleyen islem sirasi ile hesaplanir.

e Serideki gozlem degerleri kiictikten buytige dogru siralanir

e “Den az” frekanslart hesaplanir.

e Gozlem sayisinin (1) tek say: ve ¢ift sayt olmasi durumuna gore dizilerde

aciklanan islemler ile medyan ortalama hesaplanir.

Eskisebir'de faaliyet gosteren 100 un fabrikas: giinliik tiretim miktarlar: (ton) iti-
bari ile incelenmis ve asagidaki frekans serisi olusturulmustur. Bu frekans serisi-
nin medyan ortalamasi nedir?

<. n  “den az” Gozlem degerleri kiictikten buiytige dogru
1610 71 5 siralanmustir. Gozlem sayist n=100 - cift sa-
200 18 25 yidir. n/2=100/2=50 hesaplanir. Boylece
300 25 50 50’inci ve 51’inci siradaki gozlem degerleri-

nin ortalamast,
400 30 80

X X 4

500 12 92 Med = X30H X5t _ 3004400 _ S50
600 8 100 2 2

medyan degeridir:

Serinin medyani 350 ton’dur. Buna gore, Eskisehir'de bulunan 100 un fabrika-
sindan 50 tanesinin giinliik un tiretim miktart 350 ton veya 350 ton’dan daha azdur.
Diger 50 un fabrikasinin giinltik un tiretim miktari ise 350 ton veya 350 ton’dan da-
ha coktur.

Gruplandirilmis serilerde medyan hesaplanirken her simiftaki gozlem degerle-
rinin, o sinif icerisinde esit araliklarla dagildigi varsayilir. Bu varsayimdan hareket-
le gruplandirilmis seride sinif araliklarinin farkli olmasinin veya acik uclu sinif bu-
lunmasinin medyan hesabinda énemi yoktur. Gruplandirilmis serilerde medyan
hesabinda bir degisiklik yapilmaksizin asagidaki formul kullanilir:

Formiilde;
[, : medyan sinifinm alt limiti,

n n : serideki gozlem sayisi,
——na
n,, : medyan smifina kadar olan siniflarin
Med = la+ 2 cm a Y
nm frekanslart toplami,
i medyan sinifinin frekansi,
¢,, : medyan smifinin smnif araligidir.

Bu formuli kullanabilmek icin 6ncelikle medyan sinifinin belirlenmesi gerekir.
Medyan sinifi, “den az” frekanslar yardimiyla belirlenir ve (n/2)'inci gozlem dege-
rinin icinde bulundugu sinif, medyan sinifi olarak kabul edilir.
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50 erkek 6grencinin agirhklar: élgiilerek asagidaki gruplandirilmis seri elede edil-
mistir. Medyan ortalama agrlik nedir?

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

50 S

Agirlik Gruplart  n, “den az” %: 5= 25 oldugundan 25’inci gbz-

60 - 63 1 1 lem degerinin icinde bulundugu sinif,

63 - 66 2 3

66 - 69 13 16 medyan sinift olacaktir. Bu durumda;

69 - 72 20 36 Medyan smift = 69 - 72'dir.

72-75 11 47 ly =09

75-78 3 50 n, =1+2+13 = 16

50 n,, = 20
¢y =3
25—1
Med = 69 + >—16 x3=170,35 kg olarak bulunur.

50 erkek ogrencinin agirliklarinin medyan ortalamast 70,35 kg olarak bulun-
mustur. Bu 50 6grencinin yarisin agirligt 70.35 kg’dan az, diger yarisinin ise daha
fazladir.

Gruplandirilmis seride medyan hesabinda medyan sinift nasil belirlenir?

Medyan seriyi iki esit kisma bolen ortalama bir degerdir. Ancak kuictkten bu-
ylge dogru siralanmis seriyi dort, on ve yiiz esit kismi seriye bolen ortalamalarda
bulunmaktadir. Bunlarin genel adt “kantil” ortalamalardir.

7 SIRA SiZDE
O,

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 ka-
dar incelenen ortalamalar arasinda en az hassas (duyarly) olanidir. Serideki cok bii-
yuk ve cok kiictik gozlem degerlerinin etkisi altinda kalmaz. Mod iktisadi olaylar-
da, kalite kontroliinde ve ¢zellikle ayakkabi ve hazir giyim tretiminde yaygin kul-
lanima sahip bir ortalamadir.

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

2D

Mod ve moda sdzciiklerinin
benzerligi dikkatinizi
cekmistir.

Eskisebir-Bursa arasindaki yol tizerinde sekiz farkli marka otomobilin bir saatlik
stirede 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 aldigi degerler itibariyle hepsi birbi-
rinden farklidir. Bu nedenle s6z konusu bu serinin modu yoktur. Mod hesaplana-
bilmesi icin bir degerin gozlem sayinin éne cikmast gerekir. Ornegin stz konusu
sekiz aractan ikisi ayni mesafeyi kat etseydi

68, 09, 71, 73, 74, 74, 77, 81

bu durumda digerlerinden daha cok gozlenmis olan 74 mod olurdu. Mod = 74
km’dir.

Bir stirticti kursunda otomobil kullanmay: égrenerek stiriicti belgesi alan 10 stirii-
ctintin, son ti¢ yilda aldiklar: ceza sayilart asagidaki gibidir. Buna gore mod orta-
lama nedir?

37 27 07 07 27 37 37 17 07 4

Coziim: Oncelikle gdzlem degerleri kiiciikten biyiige siralandiginda;

Seride; bir adet 4, biri adet 1, iki adet 2 ve tcer adet 0 ve 3
vardir. Boylece seri icin 0 ve 3 olmak tizere iki mod ortaya
cikar ki bu iki deger seriyi 6zetlemekten uzaktir. Clink(
buna gore, stirticti kursunun verdigi egitimin kaliteli mi
yoksa kalitesiz mi oldugu anlasilamamaktadir. Bu haliyle
seri icin tek bir mod deger belirlenemez. Ancak bir karar
verebilmek icin gozlem sayist artirllmalidir. Ayrica seri
frekans serisi seklinde diizenlense en ylksek frekans (3) iki
kez yer alimistir.

o o o|_><

X,

SN S IS SRR VI SR N}
s o= ol
A SIS ] =]

Frekans serilerinde mod, en ylksek frekansa sahip gozlem degeri olarak tanim-
lanir. Serinin frekanslar stitunundaki en yiiksek frekans belirlendikten sonra, bu-
nun karsisindaki gozlem degeri mod ortalama kabul edilir.

Eskisebir'de kredi karti kullananlardan secilen 220 kisinin aylik kredi karti harca-
ma miktarlar: gézlenmis ve asagidaki frekans serisi diizenlenmistir. Verilen fre-
kans serisinin mod ortalamasi nedir?

X, n,
1000 10 . )
2000 22 Sigldve en W'l'ksell; freklins 83 1
3000 54 olduguna %Orf?, una karsi gelen
4000 3 gozlem degeri 4000 mod’dur.

3 Mod = 4000 olarak bulunur.

5000 31
6000 20
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Eskisehir'de kredi kart1 kullananlarin aylik ortalama harcama miktar1 £4000°dir.
Gruplandirilmis serilerde mod hesaplanirken, medyan hesabinda oldugu gibi
formul kullanilir. Sinif araliklarinin esit olmasi halinde, mod hesabinda izlenen is-
lem sirasina gore hesaplanir.
e Oncelikle seride en yiiksek frekansa sahip sinif, mod sinfi olarak kabul edilir.
e Mod simift belirlendikten sonra izleyen formil uygulanarak mod ortalama
hesaplanir.

Formiilde;
[, : mod smifinin alt limiti,
A A, : mod smifinin frekansi ile bir Onceki

Mod=1 +——1 ¢ !

T a Al + Az “m sinifin frekans: arasindaki fark
A, : mod siifinin frekansr ile bir sonraki

sinifin frekanst arasindaki fark
¢, mod smifinin, sinif aralig

Sinif araliklar1 farkli olan gruplandirilmis serilerde mod hesaplayabilmek icin, 6nce fre- '

kanslarin ayarlanmasi gerekir.

Eskisebir sanayi bolgesinde faaliyet gosteren 120 isletmenin gecen iki ayhk stirede ’Wm
tiikettikleri elektrik enerjisi miktarlar: asagida gruplandirimis seri olarak verilmis-
tir. Mod eneryji tiiketimini besaplayalim.

Eneriji Tiiketimi Mik. Gruplari (kws) [sletme Sayisi
1500 - 2000 16
2000 - 2500 27
2500 - 3000 38
3000 - 3500 20
3500 - 4000 14
4000 - 4500 5

Coziim: Verilen gruplandirilmis seride sinif araliklart esit ve en ylksek frekan-
sa(38) sahip tek sinif olduguna gore, mod hesabi yapilabilir.

Mod sinifi = 2500 - 3000 11

= = 2500+ .500
1, = 2500 MOD e1s
A, =38-27=11
A,=38-20=18 MOD = 2689,655 kws olarak
¢, = 500 bulunur.

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

Mod hesaplama stirecince ilgili istatistik serisinin grafigi Sekil 3.1'de goraldigi
gibi birden cok noktada maksimum yapiyorsa mod hesaplanmaz. S6z konusu se-
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kilde iki tepe noktasi bulunmaktadir. Bu tiir serilerde mod hesaplanabilmesi seri-
ni tek maksimumlu yapiya dontstirilmesi gerekir. Bu dontstirme islemi, sinif
birlestirmesiyle veya gdzlem sayisint artirarak yapilabilmektedir.

Cift maksimumiu

seri

o

~

>
>

Mod Mod Siniflar

/

SIRA SIZDE

7

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 soylenemez. Bunlardan her biri farkli durum-
lar icin en iyi ortalama olabilir. Ortalamalar icinde en yaygin kullanima sahip olan
aritmetik ortalamadir, bunu medyan izler. Medyan, uc degerler iceren seriler icin
en iyi ortalamadir. Mod ise kolay hesaplanmakla birlikte pratik yasamda kullanimi
azdir.

DEGISKENLIK VE DAGILMA OLGULERI

Ortalamalar (aritmetik. ort., medyan, mod vb.) bir seriyi 6zetlemek icin gerekli
olmakla birlikte, tek baslarina yetersiz kalirlar. Seriyi olusturan gozlem degerleri-
nin birbirlerinden ve aritmetik ortalamadan ne derece uzaklastiklar:, degisken-
lik ol¢tst ile belirlenir. Bircok durumda oldugu gibi, asagidaki bazi durumlarda
seriyi olusturan gozlem degerlerinin degiskenlik derecesinin bilinmesi buytik
onem tasir.

e Bir isletmede calisanlarin verimliliginin degiskenligi diistintlirse verimlilik
ortalamasi artirmak amac olabilecegi gibi, yavas ve hizli calisanlart ayirmak-
ta Ozel amacg olabilir. Bu kisisel farkliliklart belirlemek icin verimliginin de-
giskenlik olctistine ihtiyag¢ vardir.

e Bir yatirimci, ortalama getirilerin yaninda, degiskenlik ol¢tilerini bilmesi ha-
linde yatirim seceneklerinin tasidigi riski gorerek daha saglikli karar verebi-
lecektir.

e Bir yoOnetici, isletmesi icin uygulanan pazarlama stratejilerinden en uygun
olanini, degiskenlik olctleri kullanarak secebilir.

e ki ayn tlke, kisi basina disen milli gelir itibari ile ayni ortalamaya sahip
olabilir. Bu durumda iki tlkede refah seviyesi ayni gibi goriinmekle birlikte
cok farkli da olabilir. Ulkelerden birinde bireyler birbirlerine yakin gelire sa-
hip iken diger tilkede bireylerin gelirleri arasinda ugurum olabilir. Sagliklt
bir kiyaslama yapabilmek icin yine degiskenlik Olctilerine ihtiya¢ vardir.

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

iki isletmede calisanlarin yaslart 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 calisanlarin yaslarinin aritmetik ortalamas: hesaplandiginda
ikisinin de ayn1 ( X; =40 ve X, =40) oldugu gorilir. Eger bu iki isletme calisanla-
rinin yaslari, yalniz ortalamalar dikkate alinarak karsilastirilirsa, ortalama yas ayni
oldugundan calisanlarin ayni yaslarda oldugu soylenebilir. Oysa serilere dikkatle
bakilirsa: Isletme-1'de orta yaslarda isciler calistyor goziikiirken Isletme-2 icin ayni
seyler soylenemez.

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

Degiskenlik dlciileri ne ise yarar?

Degisim Araligi

Degiskenlik olctleri icinde en basit ve en kolay hesaplanan degisim araligi: seri-
nin en buylk gozlem degeri ile en kiictik gozlem degeri arasindaki fark olup asa-
gidaki gibi formiile edilir:

DA =X X

max ~ “*min

Degisim araligi daha cok, kalite kontroliinde arka arkaya cekilen 5-6 birimlik
orneklerin degiskenligini belirlemek amaciyla kullanilir.

7 SIRA SiZDE
"6

Bir maden isletmesinin alt aylik tivetim miktar: asagidaki gibi gerceklesmistir. De-
gisim araligini besaplayalim:

X; (ton)
200 Gozlem degerleri 200 ile 1000 arasinda yer almaktadir.
300 Bu nedenle degisim katsayis:
400
500 D.A=X_ .« - Xpin = 1000 - 200 = 800 ton
700 olarak bulunur.
1000

Standart Sapma ve Varyans

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin kareli
ortalamasi standart sapma olarak tanimlanir. Degiskenlik olctileri icinde en yay-
gin ve etkin kullanima sahip olan standart sapmadir. Standart sapma serideki goz-
lem degerlerinin timiine dayanan, dolayistyla matematiksel bakimdan en kuvvet-
li degiskenlik olctsudiir.

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin birbirine yakinligi standart sapma ile
ifade edilir. Genel olarak seriyi olusturan gozlem degerleri, hesaplanan ortalama-
ya yakin degerlerden olusuyorsa standart sapma degeri kiiciik, uzak degerlerden
olusuyorsa standart sapma degeri biytik olur.

Standart sapma genellikle 6rnek kitle icin s-(kictk-s) ile evren icin o-(kicik
sigma) ile gosterilir. Standart sapmanin karesine varyans denir ve ¢rnek icin s2, ana
kiitle icin o2 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.

e Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gézlem degerinden cikarilir ve bu

n J—
farklarin toplamit alinir. Z (X, —X )2
i=1
e izleyen formiiller uygulanarak standart sapma ve varyans hesaplanir.

2 2
X —-X X —-X
§= ,’2(17) variyans ise; s = 2(17) dir.
n n

Bu formiillerdeki standart sapma ve varyans ornek icindir. Evren icin standart
sapma ve varyans formiilleri yazilirken X yerine evren aritmetik ortalamasi i ve n
yerine evren gozlem sayisi N konur. Buna gore evren standart sapmasi formili;

20X~ ) S DC T

varyans ise; 0° =
N ’ N

<« N

Standart sapma formiiliiniin paydasinda yer (n) yerine bazi kaynaklarda (n-1) kullanil-
maktadir. Ancak gozlem sayisi cok oldugunda bunun 6nemi yoktur.

Asagida alti is makinesinin saatlik bafriyat miktarlar: (ton) verilmistir. Verilen di-
zisinin standart sapmasini hesaplayalim.

e Oncelikle aritmetik ortalama hesaplanir;

X o w x| x5 g5,
— kel Ml " 6 )
7 _2,5 6,25
7 -2,5 6,25 n -,
9 -0,5 025 | * Sonra ) (X;—X)*=27,50 bulunur,
10 0,5 0,25 i=1
1 L5 2,25 e Formul uygulanarak, standart sapma he-
13 33 1225 saplanir.
57 27,50

32
E X -X
SZ" (] ) 21/2785022,14 ton
n

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

Hesaplanan standart sapma kiictildikece degiskenligin azaldigi, dolayisiyla
gozlem degerlerini bir birine daha cok yaklastug: sdylenebilir. Ornegin, bir serinin
X =75 ve s =0 olsun bu serinin hi¢ degiskenligi yok demektir. Ancak bu, gdzlem
degerlerinin birbirine esit olmast durumunda gortliir. Oysa gercek yasamda bu
tir serilerle pek karsilasilmaz. Yine de standart sapmanin sifira yakin deger al-
masi degiskenligin az oldugunu gostermektedir.
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Frekans ve gruplandirilmis serilevde standart sapma besaplanmasi:
e Oncelikle serini aritmetik ortalamast (X) hesaplanur.
e Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gozlem degerinden cikarilir ve bu

n J—
farklarin toplami alinir. Z(X i —X )2 n;
e TIzleyen formiiller uyguldfdrak standart sapma ve varyans hesaplanir,

2
(X, —X)".n,
Z[ 1 1 ] dlr.
g n,
1
Bu formtllerdeki standart sapma ve variyans 6rnek icindir. Evren standart sap-

ma ve varyans formilleri yazilirken X yerine evren aritmetik ortalamasi i ve n ye-
rine evren gozlem sayist N konur.

. . 2
varrtyans ise; § =

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

X, n; Xx;n) (X;- X) (X;- X7 (X;- XPn,
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
Zle 520 =52 ton

S

Pasta firinlar ayda ortalama 52 ton un kullanmaktadirlar. Tabidir ki bazilart da-
ha az, bazilar1 ise daha ¢ok un kullanmaktadir. Her bir pasta firinin kullandigt un
miktarinin bu ortalamadan (52) ne kadar sapma gosterdigi yukaridaki serinin dor-
diinci stitununda (X; - X) hesaplanmustir. Bu sapmalarin bazilar negatif say1 ola-
rak gorinmektedir. Ortalama sapmayi hesaplayabilmek icin kareleri alinir ve orta-
lama sapma formil yardimiyla hesaplanir.

756
=756 = 27,5 ton olarak hesaplanir.

Bunun anlami, seriyi olusturan gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan olan
sapmalarinin ortalamasi 27,5 ton’dur.

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

s=VK* - X?
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Ozellikle aritmetik ortalama tamsay1 ¢ikmadiginda elle veya hesap makinesi
kullanilarak yapilan standart sapma hesabinda kolaylik ve cabukluk saglar.

iki seri degisim katsayisi
dlciisi ile kiyaslandiginda
degisim katsayisi kiigiik

olan serinin degiskenliginin,

digerine gore daha az
oldugu soylenir.

SIRA SiZDE 7
[ ]

80 tiniversite 6grencisinin gecen ay kiittiphanede gecivdikleri siirveler, gruplandiril-
mus seri olarak asagida verilmistir. Serinin standart sapmasini duyarl ortalama-
lardan yararlanarak besaplayalim:

Gruplar (saat) 2 X, Xn, XA n,
10 - 14 8 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

———=377,4 saat

> 80
s=VK? = X* =[377,4— (18,95 = /18,2975 = 4,2775 saar

Gruplandirilmis seriyi olusturan gozlem degerlerinin, aritmetik ortalamadan
olan uzakliklart ortalamasi 4,2775 saattir. Ogrenciler gecen ay ortama 18,95 sa-
atlerini kiitiiphanede gecirmislerdir. Ogrencilerin kiitiiphanede gecirdikleri siire-
lerin bu ortalamadan olan uzakliklarinin ortalamasi 4,2775 saat oldugu goril-
mektedir.

X:Z zn1:1§16:18’95 at KZ—Z ini 30192

Degisim Katsayisi
Degisim katsayisi, bir serinin standart sapmasinin aritmetik ortalamaya boltintip
100 ile carpilmasi sonucu elde edilen oransal bir ol¢tdir. Degisim katsayisi;

Ornek icin, D.K.= =S 100 Evren icin, D.K.= 2 100
X %
formulleri ile hesaplanir. Degisim katsayisi, gozlem degerleriyle hicbir ilgisi ol-
madigindan, gozlem degerlerinin buyukliginden etkilenmez. Bu nedenle daha
once incelenen degiskenlik Olctilerinin tasidiklari sakincalari tasimaz. Degisim kat-
sayisinin iki yaygin kullanim alani vardir:
o Olcii birimleri farkli olan iki veya daha cok serinin degiskenligini karsilastir-
mada kullanilir (kg. ile © gibi).
e Olgii birimleri ayn1 ancak gdzlem sayilart ve biiyiikliikleri farklt olan serile-
rin degiskenligini karsilastirmakta kullanilir. Ozellikle kiiclik ve biiytik islet-
melerin cesitli yonlerden kiyaslanmasi imkanini saglar.

Degisim katsayisinin kullanim amaci nedir?
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A tilkesinde kisi bagina milli gelir 7.500 dolar ve standart sapma ise 1.500 dolar-
dir. B tilkesinde kisi basina milli gelir ise 6.000 euro ve standart sapma 600 eu-
ro’dur. Bu bilgelere gére hangi tilkede gelir daba dengeli dagiimaktadir.

X, = 7500 Dolar Xy = 6.000 Euro
S, = 1500 Dolar Sz =000 Euro
DK, = 4100 = 2% 190 = %20

X, 7500
DK, = 8100 =% 100 = %10

X, 6.000

DK, = %20 > DKy= %10 buna gore B iilkesinde fertlerin gelirinin birbirine ya-
kin oldugu, dolayisiyla B tilkesinde milli gelirin A tlkesine gore daha dengeli da-
gildigi soylenebilir.

Asimetri Olciileri

Bir serinin ortalamasi ve degiskenlik olctisiintin bilinmesi kadar, dagilim sekli-
nin bilinmesi de 6nemlidir. Seriler incelendiginde bazilarinin ortadaki gozlem
degeri etrafinda toplandiklarini, bazilarinin ytiksek degerlere egimli oldugunu,
bazilarinin ise kiciik degerlere egimli olduklari gbzlenebilir. Simetriden uzakla-
sarak bir yana carpik (egik) olan serilerin bu 6zellikleri asimetri dlctleri ile be-
lirlenebilir.

Ortalamalara Dayali Asimetri Olciileri
Serinin simetrik olup olmadigi 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 besaplanmas olsun (Sekil 3.2).

X =172 cm Med = 172 cm Mod = 172 cm /
ni‘
ii. Eger; Mod < Med < X ise seri asimet-
riktir.
Simetrik olmayan serilere asimetrik seri de-
nir. Asimetrisi saga carpik serilerde medyan,
daima mod ile aritmetik ortalama arasinda de-

ger alir.

Tek maksimumiu

simetrik egri

Mod=X=Med.

-

X=172cm = Med=172cm = Mod=172cm

Y

/
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m Bir sinifin boy uzunluklar: incelenmis ve asagidaki ortalamalar besaplanmis ol-
sun (Sekil 3.3).

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

\

Asimetrisi saga n A

carpik egri I —\

0 — >

Mod  Med. X
Mod < Med. < X i

Mod=165<Med=169<X =172

- /

iii. Eger; X < Med < Mod ise seri asimetriktir
Asimetrisi sola carpik serilerde medyan, daima aritmetik ortalama ile mod ara-
sinda deger alir.

m Bir sinifin boy uzunluklar: incelenmis ve asagidaki ortalamalar besaplanmas ol-
sun (Sekil 3.4).

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

~

Asimetrisi sola A
carpik egri

o
\J

X Med. Mod x;
Mod<X<Med.

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

- /

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

Ortalamalara dayanan asimetri ol¢tileri basitligi nedeniyle kullanilmasina rag-
men givenilir dlctler degillerdir.
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Ozet

'iii'
AMAG
O

AMAG

(2)

Ortalamalar: siniflayip tanmlamak.

Bir istatistik serisini temsil etmek, Ozetlemek,
amaciyla gelistirilmis olan ortalamalar, duyarli ve
duyarli olmayan ortalamalar basliklart altinda
toplanabilir. Hesaplanan ortalama deger, seride-
ki herhangi bir gozlem degerinde meydana ge-
len degisiklikten etkileniyorsa ortalama hesapla-
mak amacryla kullanilacak ortalama ttrd, ouyar-
It (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa ouyarlt

(hassas) olmayan ortalamalardir.

Aritmetik ve diger duyarl ortalamalar: besapla-
yip aciklamak.

Aritmetik ortalama, gozlem degerleri toplaminin
gozlem sayisina bolinmesi ile bulunur. Duyarlt
ortalamalar icinde en cok bilinen aritmetik orta-
lama olmakla birlikte; tartili aritmetik ortalama,
geometrik ortalama ve kareli ortalama da bu grup
icinde yer almaktadir. Bu ortalamalar seriler icin
formillerle kolaylikla hesaplanabilir.

(O

AMAG

3)

Medyan ve mod ortalamalar: besaplayp yorum-
lamak.

K¢tk degerden buyik degere dogru siralanmis
gozlem degerlerinden olusan seriyi, gozlem sayi-
st bakimindan iki esit kismi seriye ayiran nokta-
daki seri degeri Medyan ortalamadir. Medyan u¢
degerlerden etkilenmeyen bir ortalamadir. Bu
nedenle medyan, asirt kiicik ve/veya asiri bu-
yik u¢ degerler bulunan serilerde, diger ortala-
malara tercih edilen bir ortalama tiirtidiir. Mod,
simdiye kadar incelenen ortalamalar arasinda en
az hassas (duyarl) olanidir. Serideki ¢ok buiytik
ve cok kiiclik gozlem degerlerinin etkisi altinda
kalmaz. Mod iktisadi olaylarda, kalite kontroliin-
de ve ozellikle ayakkabi ve hazir giyim Gretimin-

de yaygin kullanima sahip bir ortalamadir.

Standart sapmay besaplayip yorumlamark.

Bir seriyi olusturan gozlem degerlerinin aritme-
tik ortalamadan sapmalarinin kareli ortalamasi
standart sapma olarak tanimlanir. Seriyi olustu-
ran gozlem degerlerinin birbirine yakinligt stan-
dart sapma ile ifade edilir. Genel olarak seriyi
olusturan gozlem degerleri, hesaplanan ortala-
maya yakin degerlerden olusuyorsa standart sap-
ma degeri kiiciik, uzak degerlerden olusuyorsa
standart sapma degeri buytik olur.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir istatistik serisindeki gozlem degerlerini 6zetle- 5. Asagida verilen gruplandirilmis serisinin aritmetik
yen tipik degere, genel olarak ne ad verilir? ortalamast nedir?

a. Degisken

b. Ortalama Gru_plar R

c. Sapma 0-2 2

d. Homejenlik 2-4 10

e. Dagilma 4-6 6

6-8 2

2. Hesaplanan ortalamanin temsil kabiliyetini artiran

en onemli unsur nedir? a. X=24
a. Dagilim b. X=35
b. Ortalama tiiri c. X=38
c. Degiskenlik d. X=40
d. Tesadiifilik e. X=43
e. Homojenlik(tiirdeslik)
6. Isciler icin saat bast ortalama ticreti, tartili aritmetik
3. Asagidakilerden hangisi duyarli ortalama degildir? ortalamayla hesaplayiniz?
a. Aritmetik
b. Tartili Aritmetik Saat bast Isci Isci
¢. Geometrik ucret (krs) sayist kidemi (yil
d. Kareli 1500 20 3
e. Medyan 1 800 12 6
11000 8 10
4. Asagida verilen frekans serisinin aritmetik ortalama-
st nedir? a. X =1690
X, n; b. )_Q = 1700
> > . X =1690,45
4 3 d. X =5186,79
5 4 e. X =1801,40
7 1
7. Asagida verilen gruplandirilmis serinin standart sap-
a i(: 3.4 masini s =VK%— X% den yararlanarak hesaplanirsa
b. )_(= 35 ne elde edilir?
c. X=43
d. X=5,12 Gruplar n;
e. X=52 0-2 4
2-4 10
4-06 15
6-8 6
8-10
a. s=1815
b. s=2278
c. s=3,015
d. s=3,228
e. s=3512
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8. Yillik ortalama tiretim 5.000 adet ve standart sapma

750 adet iken degisim katsayisi nedir?

a. D.K. =%15
b. D.K. = %25
c. DK. =%5

d. DXK. =%10
e. DK.=%75

9. Bir portfdy yoneticisi 60’lik A hisse senedinden 200
hisse, £250’lik B hisse senedinden 100 hisse ve £65'lik
C hisse senedinden 200 hisse satin almustir. Satin alinan
hisse basina ddenen ortalama fiyat nedir?

a. X=1b60
b. X=1t65
c. X=1100
d. X=1140
X =1%250

10. Bir hava alaninda gecikmeyle (rotarl) kalkan ucak-
larin gecikme stireleri ve sayilari gruplandirilmis seri

olarak verilmistir.

Gruplar(dakika) Ucak sayilari
0-10 15
10 - 20 16
20 - 30 14
30 - + 5

Buna gore, medyan ortalama gecikme stresi nedir?
a. Med = 15 dakika
b. Med = 15,25 dakika
c. Med = 16 dakika
d. Med = 16,25 dakika
e. Med = 20 dakika

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanmtiniz yanls ise “Ortalamalar” baslikli konu-
yu yeniden gozden geciriniz.

2. e Yanwiniz yanls ise “Ortalamalar” baslikli konu-
yu yeniden gozden geciriniz.

3.e  Yanitiniz yanlis ise “Duyarli Ortalamalar” bas-
likli konuyu yeniden gozden geciriniz.

4. ¢ Yanitiniz yanls ise “Aritmetik Ortalama” baslik-
Ii konuyu yeniden gozden geciriniz.

5.¢  Yanuiniz yanls ise “Aritmetik Ortalama” baslik-
1t konuyu yeniden gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Tartili Aritmetik Ortalama”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.

7.b  Yanitiniz yanlis ise “Standart Sapma” baslikli
konuyu yeniden gozden geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanlis ise “Degisim Katsayist” basliklt
konuyu yeniden gozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanls ise “Tartili Aritmetik Ortalama”
baslikli konuyu yeniden gozden geciriniz.

10.d  Yanitiniz yanlis ise “Medyani” baslikli konuyu

yeniden gbzden geciriniz.
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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 tiiri, duyarl (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa

duyarli (hassas) olmayan ortalamalardir.

Sira Sizde 2

Gruplandirilmis seriyi frakans serisine dontsttrebilmek
icin bir siniftaki gozlem degerlerinin, o smif icinde esit
araliklarla dagildiklari varsayimi kabul edilir. Dontistur-

me her sinif icin aritmetik ortala hesaplayarak yapilir.

Sira Sizde 3

Bir istatistik serisindeki gozlem degerlerinin onem de-
recesi her zaman ayni degildir. Ortalama hesabinda bu
onem derecelerinin hesaba katilmast ile tartili aritmetik

ortalama hesaplanabilir.

Sira Sizde 4
Gruplandirilmis seride medyan sinifi, “den az” frekansla-
1 yardimyla belirlenir ve (n/2)" inci gozlem degerinin

icinde bulundugu sinif, medyan sinifi olarak kabul edilir.

Sira Sizde 5

Modun hesaplanabilmesi icin serinin tek maksimumlu ol-
masi gerekir. Bir serinin grafigi distnildiginde birden
cok yerde maksimum yapiyorsa mod hesaplanamaz.

Sira Sizde 6

Seriyi olusturan gozlem degerlerinin birbirlerinden ve
aritmetik ortalamadan ne derece uzaklastiklart, degis-
kenlik olcust ile belirlenir.

Sira Sizde 7

Degisim katsayisinin iki yaygin kullanim alani vardir:

i. Olgi birimleri farkli olan iki veya daha ¢ok serinin de-
giskenligini karsilasturmada kullanilir (kg. ile £ gibi).

ii. Olcti birimleri ayni ancak gozlem sayilari ve biiyiik-
likleri farkli olan serilerin degiskenligini karsilastir-

makta kullanilir.
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ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;
@ Endeks kavramlarini tanimlayabilecek,
& Endeks kavramlarini kendi icinde tiirlerine ayirabileceksiniz.

e Mekin endeksi e Laspeyres endeksi

e Zaman endeksi e Paasche endeksi

e Sabit esasli endeks e Fisher endeksi

e Degisken asaslt endeks e Tiketici fiyatlari endeksi (TUFE)
e Basit endeks e Uretici fiyatlart endeksi (UFE)

¢ Bilesik endeks




ENDEKSLER

Endeks, bir degisken veya degiskenler grubunun, zamana veya mekana gore al-  Endeks, zaman ve mekan

dig1 degerlerin oransal degisimlerini gosteren istatistiksel bir 6l¢tidtir. Bu 6l¢t yar- zzg:ls(n'r?er;:zdgeoﬁlliymdana gelen

dimiyla hesaplanan sayisal degerlerin olusturdugu seriye de endeks serisi denir. degismeleri gosteren
Endekslerin hesaplanmasinda ve yorumlanmasinda, biri kiyaslanan digeri te- oransal bir Sidar.

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

deks adi verilen ve I simgesiyle ifade edilen bu 6l¢tiniin payinda kiyaslanan deger,

paydasinda da temel (baz) alinan deger yer alir. Kiyaslanan deger X, ve temel dev-

re degeri de X ile gosterilirse endeksin genel gosterimi,

X.
I=—-100 4.D
XO
seklinde yazilir. Bu (4.1) esitligindeki 100 sayusi, (X; /X)) oransal ifadesinin tiretti-
gi bilginin yorumlama niteligini kolaylastirmak ve degisimi % (ylizde) olarak ifade
edebilmek amactyla yazilir. Eger oransal degisim (X, /X)) cok cok kiiclik bir deger
ise bu durumda genel olarak 1000 ile carpilir ve
%o (binde) degisim olarak yorumlanir.
.. X,
Ornegin; [ = —+ = 10 =0,008
X, 1250
endeks degeri, ylizde degisim olarak,
10

X,
I="1.100=—"100= 90,8
X, 1250 %0

hesaplanir ve bulunan endeks degeri icin degisim “ytizde 0,8” olarak okunur.
Eger, aynt endeks degeri, binde degisim olarak bulunacaksa

X, 10
I=-1.1000=——-1000= "9 8
X, 1250 7

olarak hesaplanir ve bulunan endeks deger icin degisim “binde 8” olarak okunur.
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Mekan endeksi ilgilenilen
degiskenin aldigi
degerlerinin, mekandan
mekana degiskenin
ortalama degerine gore
degisiminin oransal bir
gbstergesidir.

ENDEKS TURLERI

Endeksler, calismanin amacina, degisken tlriine ve sayisina gore smiflandirilirlar.
Bu tnitede, uygulamada yaygin olarak kullanilan bazi endeks tiirleri izleyen ki-
simlarda incelenmistir.

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

Mekan Endeksi

Mekian endeksi, mekin serisinin gbozlem degerlerinde mekandan mekana degisi-
minin oransal bir gostergesidir. Bu endeksin hesaplanmasinda, temel devre dege-
ri olarak serinin aritmetik ortalamast alinir. Hesaplanan endeks degeri, bu ortala-
ma degere gore yorumlanir.

Xi
]l.:?-lﬂﬂ (4.2)

X : ilgili degiskenin aritmetik ortalama degeridir.

Tablo 4.1

Bes farkli sebirdeki
Ocak-2012 ayma
iliskin sinema bilet
Siyatlar

Ocak-2012 aywmna iliskin, bes farkl sebirdeki sinema bilet fiyatlar: asagidaki tablo-
da verilmigstir. Mekdn endekslerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Sehir Fiyat ()
Ankara 12

Bursa 15
Cankiri Il
Denizli 10
Eskisehir 17

Coziim:

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

C124154+11410+17

=b13
5

n
in
)? — i=1
n

olarak bulunur.
Mekan ile ilgili hesaplanacak endeks degeri icin, (4.2) formil kullanilir.
Ornegin, Ankara ili icin endeks degeri,

12

1 _ X tnkara 100 = -.100 = 92,31
Ankara — be ' - E =4,
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Bursa ili icin endeks degeri,

X
— D Bursa 100 = 9.100 =115,38
X 13

1 Bursa —
bulunur.

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

Ankara’da: 92,31-100 = -7,69 ; %7,69 daha distiktiir,

Bursa’da: 115,38-100 = 15,38 ; %15,38 daha yuksektir seklinde yorumlanir.

Tablo 4.1’deki sinema bilet fiyatlarini kullanarak Eskisehir icin endeks degerini hesapla-
yiniz ve buldugunuz degeri yorumlayiniz.

Zaman Endeksi
Zaman endeksi, incelenen zaman serisinde, ilgilenilen degiskenin (veya degis-
kenlerin) gozlem degerlerinin zaman icindeki 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 sa-
bit donem degerine gore hesaplanir. Bunun yaninda, her yeni endeks hesaplanir-
ken temel devre degeri degistirilebilir. Birinci durumda sabit esasli endeks, ikinci
durumda degisken endeks s6z konusu olur.

Ayrica, zaman endeksi bir tek degisken icin hesaplanabilecegi gibi birden faz-
la degiskenin birlikte degisimi olarak da hesaplanabilir.

[zleyen kisimlarda incelenecek endeks tiirleri, zaman serileri icin hesaplanacak
endeks turleridir.

Sabit ve Degisken Esash Endeksler

Sabit Esashi Endeksler

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

devre degeri) gore degisimleri 6bnem kazandiginda sabit esasli endeks kullanilir.
Sabit esasl endeks (S.E.E.), [, 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.

7 SIRA SiZDE
"W

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

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

A lojistik sirketinin, 2005 - 2011 yllarna iliskin kamyon sayilar: asagidaki tablo-
da verilmigstir. 2005 yili temel devre olmak tizere 2006 ve 2007 yillarina iliskin sa-
bit esasli endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.
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Tablo 4.2 Yillar (Kamyon Sayilarr)
A lojistik sirketinin,
2005 - 2011 2005 47
yiullarma iliskin 2006 65
kamyon sayilar

2007 25

2008 52

2009 58

2010 68

201 | 64

Coziim:

Verilen tabloda, 2005 yili temel devre oldugu icin bu yila 0 ve izleyen yillara da
strastyla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 devre numaralar verilir ve (4.3) esitligi uygulanir. Buna
gore; 2006 yili icin S.E.E. degeri,

X,
I :—1-100:§-100:138,29
= x, 47

138,29 —100 = 38,29

olarak hesaplanir. Fark pozitif bir deger oldugu icin “2006 yilindaki kamyon sayist,
2005 yilindaki kamyon sayisina gore % 38,29 artmustir.” seklinde yorumlanir.

X.
Ji :—2-100:§-100:53,19
207 x, 47

53,19 100 = —46,81

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

7 Ornek 2’deki verileri kullanarak 2010 yil1 igin sabit esasl endeks degerini hesaplaymniz ve
0 i buldugunuz degeri yorumlayiniz.
Degisken Esash Endeksler
Temel devre, her yeni endeks ~ Zaman serisinin herhangi bir zaman dénemine iliskin gézlem degerindeki artis ve-
gggg:ygf::%l;";ﬁz?]an ya azalis bilgisi, bir 6nceki zaman dénemi gozlem degerine gore elde edilmesi is-
endeks degisken esasli teniyorsa degisken esasli endeks hesaplanir.
endekstir. 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:

L =i 100 (4.4)
. ‘_1 _—— .
& X

X, = i. devre degeri

X, ; (i-1). devre degeri

;g i-1'inci devre DEE degeri
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Bir banka isletmesinin 2006 - 2010 yularina iliskin vergi matvablar: asagida veril-
mistir. Degisken esasl endeks degerlerini besaplayimiz ve yorumlayiniz.

Yillar X; (Bin )
2006 25
2007 47
2008 65
2009 52
2010 58

Cozium:

Verilen tabloda, 2006 yili 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 énceki donem
olmadigi icin hesaplanamaz.

2007 yili (1.devre) icin degisken esasli endeks,

X,
Iy =-1.100=47 100 = 188
10" %, 25

olarak hesaplanir.

188—-100 =88

Bu degerin yorumu, “2007 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2006 yilina
gore % 88 artmistir.” seklinde yapilir.
2008 yili (2.devre) icin degisken esasli endeks,

X
Ly ="2.100= %2100 = 138,29
M7y 47

olarak hesaplanir.
138,29 —-100 = 38,29
Bu degerin yorumu, “2008 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2007 yilina

gore % 38,29 artmustir.” seklinde yapulir.
2009 yili (3.devre) icin degisken esasli endeks,

X
s = 3 100 = 22 100 = 80
27y, 65

80100 =—20

Bu degerin yorumu, “2009 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2008 yilina
gore % 20 azalmustir.” seklinde yapilir.

Tablo 4.3

Bir banka
isletmesinin 2006 -
2010 yllarina iliskin
vergi matrablar
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SIRA SiZDE 7
0 [ ]

X
I :—4-100:§-100:111,53
37 ¥, 52

111,53—-100 = 11,53

Bu degerin yorumu, “2010 yilinda banka isletmesinin vergi matrahi, 2009 yilina
gore % 11,53 artmustir.” seklinde yapilir.

Bir sirkette yapilan uluslararasi telefon konusmalarinin (¢ikan) siireleri 2004-2009 yilla-
r1 itibari ile verilmistir. 2004 yilina ait degeri temel kabul ederek 2007 yilina ait sabit
esasli endeks degerini hesaplayiniz ve hesapladiginiz endeks degerini yorumlayiniz.

Yillar Uluslararasi Konusmalar
(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 ve-
ya tersine, degisken esasli endeks degerleri verilip sabit esasli endeks degerleri is-
teniyorsa, bu durumda her bir endeksten bir digerine gecis yapilabilir.

Sabit esasli endeksten, degisken esasli endekse gecis icin asagidaki formil
kullanilir:

I
Ljia = 0 100 (4.5)

i-1/0
Burada;

L ;1. devre DEE degeri

I+ 1. devre SEE degeri
Ii1)0: (i-D. devre SEE degeri

Asagida tabloda verilen sabit esasl endeks degerlerini kullanarak degisken esasi
endeks degerleri bulunuz.
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Yillar Devre S.E.E. (%)
2005 0 100
2006 | 188
2007 2 266
2008 3 208
2009 4 232
2010 5 272
2011 6 256
Iy 188
2006 yilt icin D.E.E. :  fyjg = 100 = —~-100 =188
10/0 0
Ly 266
2007 yili icin D.E.E. : 12/1 =——100=——--100=141,48
11/0 8
I3/ 208
2008 yili i¢in D.E.E. : 13/2 =-—~=-100="—-100 = 78,19
12/0 6
I 232
2009 yili icin D.E.E. : 14/3 =——100=—--100=111,53
13/0 208
15/0 272
2010 yili icin D.E.E. : 15/4 =—100=——--100=117,24
14/0 2
16/0 256
2011 yili icin D.E.E. : 16/5 =—"=100="--100=94,11
Is)9
Degisken esasli endeksten sabit esasli endekse gecis:
L. 1. . -1, -1
11'/0 _ ili-1"*i-1/i-2 . 2/1 " 11/0 100 (4.6)
100)’
veya,
j Ii/z'—l 'Ii—1/0
ifo 100

Tablo 4.4

2005 - 2011
yiullarima iliskin sabit
esash endeksler

Asagida tabloda verilen degisken esasl endeks degerlerini kullanarak sabit esasl
endeks degerleri bulunuz.

Yillar Devre D.E.E. (%)
2005 0 100
2006 I 188
2007 2 139,29
2008 3 80
2009 4 111,53
2010 5 117,24
2011 6 94,11

Tablo 4.5

2005 - 2011
yullarima iliskin
degisken esasl
endeksler
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2006 yil1 icin S.E.E. :

2007 yili i¢in S.E.E. :

2008 yili icin S.E.E. :

2009 yili i¢cin S.E.E. :

2010 yili i¢cin S.E.E. :

2011 yili i¢in S.E.E. :

1]/0

Lo

13/0

i

I

16/0

5/0

~ LyoTojy  188-100

=188
100 100

_ T Tyo _ (138,29)-(188) _ o o0
100 (100) ’

Lyl 0):239.98) oy, o0
100 (100) ’

_ a3 _ (111,53)-(207,98) _ 231,96
100 (100) ’
100 (100) ’

_ R _041)-Q271,94) _ .o,

100

(100)

SIRA SiZDE 7 Asagidaki tabloda, bir miizenin ziyaretci sayisina iliskin sabit esasli endeks degerleri ve-

ay1 alinmstur.)

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

Esas Devrenin Degistirilmesi
Sabit esasli endeks ile calisildiginda, temel devre olarak ele alinan devre calisma-
nin amacina gore yeniden diizenlenebilir. Temel devrenin degistirilmesi, farkli te-
mel devreler esas alinarak ayni konuda hesaplanan endeks serilerini, tek bir temel
devreye donustirtlmesi ihtiyact olmast durumunda kullanilir.

Temel devrenin degistirilmesi soyle yapilir:

I
_ /o
Iy/e —I—~100
e/0

y: yeni temel devre

e: eski temel devre

rilmistir. Buna gore, degisken esasli endeks degerlerini hesaplayiniz. (Temel devre = ocak

w Tablo 6’da sabit esash endeks degerleri 2005 yili temel devre alinarak besaplanmas-
nr. Temel devrenin 2008 yili olmast istendiginde yeni olusan sabit esash endeks de-

Serlerini bulunuz.



4. Unite - Endeksler

105

Yillar Devre S.E.E. (%)
2005 0 100
2006 | 188
2007 2 266
2008 3 208
2009 4 232
2010 5 272
2011 6 256
1,
2005 yiluigin yeni SEE. = 1o =-2%.100 = 199 100 — 48,08
13/0 8
. . Ty 188
2006 yil1 icin yeni S.E.E. : Ly3= 100 = —-100 = 90,38
13/0 8
2007 yilt igin yeni SEE.: Iy = 210 199 266 19— 127,88
13/0 8
1
2008 yili icin yeni S.E.E. : 13/3 _3h -100 = 208, 100 =100
13/0 8
- . 14/0 232
2009 y1li icin yeni S.E.E. : 14/3 = 100 = -100 =111,54
13/0 208
2010 yili igin yeni SEE.: Iy = ’50 100— 272 100 130,77
13/0 8
. . Tejo 256
2011 yili icin yeni S.E.E. : 6/3 = 100 = ——-100 =123,08
]/ 08

Basit ve Bilesik Esash 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 timi basit endekslere Ornektir. Endeks hesaplamada;
endeksi hesaplanacak degisken fiyat oldugunda hesaplanan endeks, “basit fiyat
endeksi”, miktar oldugunda ise “basit miktar endeksi” adini alir.

Ancak giiniimiizde uygulamada yaygin olarak bircok degiskenin hesaplamaya
alindigr endeksler de kullanilir. Ornegin; Turkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) her
ay hesaplayip duyurdugu Tiketici Fiyatlart Endeksi (TUFE), Uretici Fiyatlart En-
deksi (UFE) gibi.

Birden fazla maddenin fiyat ve/veya miktarlarinda meydana gelen oransal
degisimleri gosteren endekse bilesik endeks denir. Bilesik endekslerin hesaplan-
masinda, bircok maddenin hem fiyat1 hem de miktari veya her ikisi de degisken
olarak kullanilir.

Tablo 4.6

2005 - 2011
yillarina iliskin sabit
esasli endeksler
(temel devre = 2005)

Tek bir degiskene iligkin
oransal degisimleri gdsteren
endekse basit endeks denir.

Basit endekste, sadece bir malin ya fiyat: ya da miktarinn bilesik endekste, birden fazla
malin fiyat: ve/veya miktar1 kullanilir.

/N
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Basit ve bilesik endeksin hesaplanmasinda fiyatlar p; ve miktarlar da g; sembo-
It ile gosterilir. p; ve g; deki i’ ler ele alinan devreyi gosterir.

by temel devre fiyai

qy: temel devre mikiar

Dy devre fiyat

q;: devre miktar

Tablo 4.7

2008 - 2010
yillarina iliskin A
maddesinin fiyatlari
ve miktarlar

A maddesinin 2008 - 2010 yllarindaki fiyatlar: ve miktarlar: Tablo 7'de verilmis-
tir. Buna gore;

a. Basit fiyat endeks degerlerini besaplayiniz ve yorumlayiniz.

b. Basit miktar endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Yillar Devre Fiyat (¥) Miktar (adet)
P 4
2008 0 Py = 60 4= 110
2009 | b, = 40 0= 150
2010 2 p, =70 g, = 100

a. 2009 yili icin basit fiyat endeksi,

1o = 21100 = 22 100 = 66,66
Do 60

A maddesinin fiyati, 2009 yilinda 2008 yilina gore %33,34 oraninda azalmustir.
2010 yili icin basit fiyat endeksi,

P, 70
12/0 =-%.100= 0 100 =116,66

116,66 —100 = 16,66
Py

A maddesinin fiyati, 2010 yilinda 2008 yilina gore %16,66 oraninda artmuistir.
b. 2009 yilt icin basit miktar endeksi,

_q _ 150 .
11/0 =.100= 110 100 =136,36

136,36 —100 = 36,36
99

A maddesinin miktari, 2009 yilinda 2008 yilina gore %36,36 oraninda artmistir.
2010 yilt i¢in basit miktar endeksi,

_ 4 __ 100 -
12/0 ——-lﬂﬂ—m-100—90,90

90,90 —100 = —9,1
9

A maddesinin miktari, 2010 yilinda 2008 yilina gore %9,10 oraninda azalmistir.

Bilesik endeksin hesaplanmasinda kullanilan teknikler izleyen basliklarda
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 icin tek tek fiyat (veya miktar) endeksleri, sabit esasl veya

degisken esasl endeks olarak hesaplanir.

2. Her devre icin hesaplanan endekslerin aritmetik ortalamasi alinir.

Birinci asamada, sabit esash endeksler kullanildiysa; ikinci asamada hesaplanan
endekse “sabit esasli bilesik endeks” denir. Eger, birinci asamada degisken esasl
endeksler kullanildiysa ikinci asamada hesaplanan endekse de “degisken esasli bi-
lesik endeks” denir.

Asagida tabloda tic mala iliskin fiyatlar verilmistir. Endeksler ortalamasi teknigiy-
le sabit esash bilesik fiyat endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayimiz. (Temel

devre = 2007)

Yillar A (D) B (t) C (D)
2007 75 50 33
2008 90 55 35
2009 100 60 40
2010 120 70 43
2011 110 75 45

Coziim:

Oncelikle yapilmasi gereken, yillara iliskin devrelerin ve buna bagli olarak da
A, B ve C mallarmnin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin (p; lerin : (i = 0, 1, 2,

3, 4)) olusturulmasidir.

Yillar Devre A (D) B (b) C ()
2007 0 po=T75 Py=50 po=33
2008 I p,=90 p =55 p=35
2009 2 p,=100 p,=60 p,=40
2010 3 p;=120 p;=70 py=43
2011 4 pe=110 p=75 py=45

ikinci asamada, her mal icin ayri ayrt sabit esasli fiyat endeksleri bulunur.

A B
Yillar Devre SEF.E. (%)  S.EF.E. (%) S.E.FﬁE. (%)
2007 0 100 100 100
2008 | 120 10 106.06
2009 2 133.34 120 12121
2010 3 160 140 130.30
2011 4 146.47 150 136.36

Tablo 4.8

A, Bve C mallarina
iliskin 2007-2011
Sfiyatlar
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Uclincii asamada, her devre (yil) icin A, B ve C mallarina iliskin S.E.F.E.’nin arit-
metik ortalamalart hesaplanarak sabit esaslt bilesik fiyat endeksi serisi bulunur.

100 +100+100 _
Ly =——5 =100 ©
120 +110 +106,06
Ty008 = 3 — =112,02 (% 12,02 1)
12009 _ 133,34 +120+121,21 124,85 % 24.85 1)
3
gy = 010 130.30_ 45 45 (% 43,43 1)
3
12011 _ 146,67—|—1§0—|—136,36 144,34 9% 44,34 1)

Tabloda verilen ti¢c malin fiyatlari, 2007 yilindaki fiyatlarina gore, ortalama ola-
rak sirastyla 2008 yilinda %12,02, 2009 yilinda %24,85, 2010 yilinda %43,43 ve 2011
yilinda %44,34 artis gosterir. Bu degismeler oklarin yoniiyle aciklanmistir.

mm Tablo 8’ de ti¢c mala iliskin verilen fiyatlar kullanarak endeksler ortalamasi tekni-
giyle degisken esash bilesik fiyat endeks degerlerini hesaplayiniz ve yorumlayimniz.

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. ikinci asamada, her mal icin ayri ayri sabit esasli fiyat endeks-
leri bulunur.

A B C

Yillar Devre
D.E.F.E. (%) D.E.F.E. (%) D.E.F.E. (%)

2007 0 100 100 100
2008 | 120 110 106,06
2009 2 1L 109,09 114,28
2010 3 120 116,67 107,5
2011 4 91,67 107,14 104,65

Uctincli asamada, her devre (yil) icin A, B ve C mallarina iliskin D.E.F.E.’nin
aritmetik ortalamalart hesaplanarak sabit esaslt bilesik fiyat endeksi serisi bulunur.

100 + 100 +100
Loy =" =100 ©
120+ 110 + 106,06

0,
Lho08 = 3 =112,02 (% 12,02 1)
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111,11+109,09 + 114,28
Lggy = ; 22 = 111,49
120 +116,67 +107,5
Lygto = ’3 2 = 114,72
Iy = TR 1071410465, o
3

(% 11,49 D

(% 14,72 1)

% 1,15 1)

Tabloda verilen tic malin fiyatlari, bir 6nceki yilin fiyatlarina gore ortalama ola-
rak 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 kullaniddigi diger bir bilesik en-
deks yaklasimidir. Bu teknikte birden fazla seri tek bir seri haline getirilir ve bu-

nun tzerinden endeks degerlerine ulasilir.
Ortalamalar endeksi soyle hesaplanir:

1. Her devre icin farklt maddelerin aldigi degerlerin aritmetik ortalamalari bu-

lunarak tek bir degisken icin seri olusturulur.

2. Bu seri icin ya sabit esasli bilesik endeks ya da degisken esasl bilesik en-

deks hesaplanir ve yorumlanir.

Tablo 8’de tic mala iliskin verilen fiyatlar: kullanarak, ortalamalar endeksi tekni-
Siyle sabit esash bilesik fiyat endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Cozum:

Oncelikle yapilmasi gereken yillara iliskin devrelerin ve buna bagli olarak da A,
B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin (p; lerin: i = 0, 1, 2, 3,

4)) olusturulmasidir.

Yillar Devre A (D)
2007 0 po=75
2008 | p,=90
2009 2 p,=100
2010 3 p3=120

B (b)
Po=50

=55
p,=60

p3=70

c®
po=33

pi=35
p,=40

py=43

Ikinci asamada, her devre icin (ic malin ortalama fiyatlari hesaplanir.

- 75450+ 33

X2007 = f =52,67
= 90 +55+ 35

X008 = 3 =60

X _w:“m

2009 — 3



110 istatistik

. 120+ 70+ 43

X2010 = 73 =177,67

= 110+75+45

X2011 = f =176,67
Yillar Devre
2007 0
2008 |
2009 2
2010 3
2011 4

Ortalama Fiyat (1)
Py =52,67
P, =60
P, = 66,67
Py =77.67
P,y =7667

Son asamada, olusturulan ortalama fiyat serisi icin sabit esasli bilesik fiyat en-

deks degerleri bulunur.

52,67
SEBFEyyy; = 2100 = %100
2007 = 53 67
SEBFEypq = 20100 = %113,92
2008 ~ 5 67 >
SEBFE, 0 = 27 100 = %126,58
52,67
77,67
SEBFEyy0 = -2 -100 = %147,46
2010 ~ 55 67 >
SEBFE,y,, = 1007 100 = %145,57

52,67

(% 13,92 1)

(% 26,58 1)

(% 47,46 1)

(% 45,57 1)

3 maddenin 2008 yilindaki ortalama fiyati, 2007 yilina gore %13,92; 2009 y1-
lindaki ortalama fiyat, 2007 yilina gore %26,58; 2010 yilindaki ortalama fiyat: ise
2007 yilina gore %47,46 ve 2011 yilindaki ortalama fiyati ise 2007 yilina gore

%45,57 artmistir.

Tablo 8’ de ii¢ mala iliskin verilen fiyatlar: kullanarak, ortalamalar endeksi tekni-

giyle degisken esash bilesik fiyat endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Cozim:

Oncelikle yapilmasi gereken yillara iliskin devrelerin ve buna bagl olarak da A,
B ve C mallarinin fiyatlarinin devrelere gore degerlerinin ( ‘lerin : (i = 0, 1, 2, 3, 4))

olusturulmasidir.
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Yillar Devre A (D) B (b) C ()
2007 0 po=75 py=50 pp=33
2008 | p;=90 p,=55 p=35
2009 2 p,=100 p,=60 p,=40
2010 g p3=120 p3=70 py=43
2011 4 pe=110 p=75 py=45

ikinci asamada, her devre icin {ic malin ortalama fiyatlari hesaplanir.

= 75+50+33

Kooy = =52,67

= 90 +55+35

2008 — 3 60

> 100 + 60 + 40

X2009 - f - 66,67

= 120+ 70+ 43

X010 = T = 71,67

> 110+ 75+ 45

X =— > =176,67
Yillar Devre Ortalama Fiyat (1)
2007 0 Py = 52,67
2008 | P, =60
2009 2 P, = 66,67
2010 3 P3=77,67
2011 4 P4=76,67

Son asamada, olusturulan ortalama fiyat serisi icin degisken esasli bilesik fiyat
endeks degerleri bulunur.

DEBFE. =——--100 = %100
2007 52, 67

DEBFE =

DEBFE, g0 =

66,67

52,67

60

-100 = %113,92

100 = %l112,12

©)

(% 13,921

% 11,12 1)
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DEBFE,, = 1287 100 = %116,50 (% 16,50 1)
66,67

DEBFE,,, = 127 100 = 98,71 (% 1,29 1)
77,67

3 maddenin 2008 yilindaki ortalama fiyati, 2007 yilina gore %13,92; 2009 yilin-
daki ortalama fiyati, 2008 yilina gore %11,12; 2010 yilindaki ortalama fiyat: ise 2009
yilina gore %16,50 artmistir. 2011 yilindaki ortalama fiyat ise 2010 yilina gore
%1,29 azalmustir.

Laspeyres, Paasche ve Fisher Endeksi
Bilesik endekslerin hesaplanmasinda kullanilan ilk iki teknikte, ele alinan madde-
nin fiyatlar veya miktarlart kullanilirken maddenin 6nemine gore herhangi bir tar-
tt verilmemistir. Her malin fiyatina veya miktarina aynt derecede 6nem (tarti) ve-
rilmistir. Oysa yapilan ¢alismalarda, her malin fiyati veya miktari aynt derecede
Onem tasimayabilir. Bu nedenle, ele alinan mallarin fiyatlarina iliskin bilesik en-
deks hesaplamasinda miktarlar tarti olarak (veya mallarin miktarlarina iliskin bile-
sik endeks hesaplamasinda fiyatlar tarti olarak) kullanilir.

Basit endekslerin tartili aritmetik ortalamast ti¢ teknikle hesaplanir:

1. Laspeyres Endeksi

2. Paasche Endeksi

3. Fisher Endeksi

Laspeyres Endeksi
ﬁ”%ikle"deksd il Bilesik endeks hesaplamasinda tartt olarak temel devre degerleri (fiyat veya mik-
teerfli?(?ercfesljnegae:;?iln?(?ir;at tar) kullaniliyorsa bu endekse laspeyres (fiyat veya miktar) endeksi denir. Las-

veya miktar) alanendekse  peyres fiyat endeksinde, tarti olarak temel devre miktart kullanilirken laspeyres
Laspeyres (fiyat veya

miktar) endeksi denir. miktar endeksinde, tarti olarak temel devre fiyati kullanilir. Buna gore;

Laspeyres fiyat endeksi:

1= 20 4,
P Z(Po'qO)

Laspeyres miktar endeksi:

1= 220000 444
1 Z(pO'qO)

Dy temel devre fiyan
q,: temel devre miktar:
by devre fiyat

q;: devre miktar
Bilesik endeks

hesaplamasinda, tarti .
olarak hesaplamasi yapilan ~ Paasche Endeksi

devre degerlerini (fiyat veya  Bilesik endeks hesaplamasinda, tarti olarak hesaplamasi yapilan devre degerleri
miktar) alan endekse . . . . .
Paashe (fiyat veya miktar)  (fiyat veya miktar) kullaniliyorsa bu endekse paashe (fiyat veya miktar) endeksi

endeksi denir.
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denir. Paasche fiyat endeksinde, tarti olarak hesaplamasi yapilan devre miktari
kullanilirken paasche miktar endeksinde, tarti olarak hesaplamasi yapilan fiyat
kullaniir. Buna gore;

Paasche fiyat endeksi:

;o2 wid) o

pp Z(p() 'ql')
Paasche miktar endeksi:
Z(Pi 'qi)
== -"1.100
r Z(pi "I())

Fisher Endeksi

Laspeyres ve paasche endeksleri, tarti olarak farkli devre degerlerini kullandiklar
icin farkli sonuclar verir. Laspeyres endeksi, tartt olarak temel devre degerlerini
kullandigi icin fiyat ya da miktar artislarint oldugundan fazla gosterir. Buna karsin,
paasche endeksi de tarti olarak hesaplanan endeks devresi degerlerini kullandigin-
dan, fiyat veya miktar artislarint oldugundan daha az gosterir. Bu nedenle, her iki
indeksinde icerdigi hatayi azaltmak amaciyla laspeyres ve paasche indekslerinin
geometrik ortalamasi alinarak fisher endeksi onerilmistir.

Fisher fiyat endeksi:

1 1

= ~I
pF pLp

P

Fisher fiyat endeksi:

1 1

= ~[
q F gL ¢

P

Laspeyres ve paasche
indekslerinin geometrik
ortalamasi alinarak
hesaplanan endekse fisher
endeksi denir.

Asagidaki tabloda, belli bir yéredeki 2009 ve 2010 yillarina iliskin tiriinlerin tire-
tim miktariar ile bunlara karsilik gelen fiyatiar: verilmistir. 2009 yilin temel yil
alarak 2010 yili laspeyres fiyat endeksini besaplayiniz ve yorumlayiniz.

2009 Yih 2010 Yih
Uriinler Fiyat (B) Miktar (ton) Fiyat (B) Miktar (ton)
A 25 50 30 60
B 20 60 25 75
© 30 40 25 50
D 15 30 20 25

Coziim:
Laspeyres fiyat endeksi,

AP DGR YR
P Z(p()'%)

formtili ile hesaplanmaktadir. flgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 4.9

A, B, Cve D
mallarina iliskin
Sfiyatlar ve miktarlar
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2009 Yih 2010 Yil

. Fiyat (£) | Miktar (ton)| Fiyat (b) | Miktar (ton)

Uriinler P190 Podo
Po 90 ] q

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

J =&t 107
PR Py dp) 4100

olarak bulunur.

Soz konusu 4 uriintn fiyatlary, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%12,20 oraninda artmustir.

m Tablo 9'a gore, 2009 yilini temel yil alarak 2010 yili paache fiyat endeksini hesap-
laymiz ve yorumlayimniz.

COziim:
Paache fiyat endeksi,

1= 2P g
P Z(p()’q,‘)

formuli ile hesaplanmaktadir. ilgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:

2009 Yih 2010 Yil
Ortinler Fiyat Miktar Fiyat Miktar by, P
) (ton) ®) (ton)

A 25 50 30 60 1800 1500

B 20 60 25 75 1875 1500

© 30 40 25 50 1250 1500

D 15 30 20 25 500 375
5425 4875

Tablodaki degerlerden yararlanilarak Paache fiyat endeksi

p]P :M.IOOZ%]OO:IILZS
Z(po'qi) 4875

olarak bulunur.

S6z konusu 4 trtintn fiyatlary, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%11,28 oraninda artmustir.
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Tablo 9'a gore, 2009 yilin temel yil alarak 2010 il fisher fiyat endeksini hesapla- M
Yyiniz ve yorumlayiniz.

Cozim:
Fisher fiyat endeksi,

o \/Z(P]CIO) ) Z(qul) 100 = 7

T
> (Pody) D (Pody) piLop

plFr = P
formult ile hesaplanmaktadir. Bilindigi gibi fischer fiyat endeksi, laspeyres ve pa-
ache fiyat endekslerinin geometrik ortalamasidir. Laspeyres ve paache fiyat en-

deksleri sirastyla 6rnek 12 ve 6rnek 13’te bulunmustu. Buna gore, fischer fiyat en-
deks degeri;

o= (112,20)(111,28) =111,74

olarak bulunur.
Soz konusu 4 Urtinln fiyatlary, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%11,74 oraninda artmustir.

Tablo 9'a gbre, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarna iliskin iiriinlerin iiretim Wm
miktarlar: ile buniara karsilik gelen fiyatlar: verilmistir. 2009 yilini temel yil ala-
rak 2010 yili laspeyres miktar endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Cozum:
Laspeyres miktar endeksi,

1, 2P0
TEN (py-9p)

formili ile hesaplanmaktadir. flgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:

2009 Yih 2010 Yil
Orinler Fiyat () | Miktar (ton)| Fiyat (£) | Miktar (ton) budo et
Po 90 P 9,

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

;=2 Pora) (g 4875
Ty -ap) 4100

-100 =118,90

olarak bulunur.
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Soz konusu 4 trtintin miktarlart, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
918,90 oraninda artmustir.

Tablo 9’a gore, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarina iliskin tiriinlerin tiretim
miktarlar: ile bunlara karsilik gelen fiyatlar: verilmistir. 2009 yilini temel yil ala-
rak 2010 yili paasche miktar endeksini hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

Cozim:
Paasche miktar endeksi,

1= 2w
1 Z(P]'Q())

formiili ile hesaplanmaktadir. lgili islemler asagidaki tabloda gosterilmistir:

2009 Yih 2010 Yih
Ortnler Fiyat (b) | Miktar (ton)| Fiyat (b) | Miktar (ton) b, 5190
Po 90 P 9

A 25 50 30 60 1800 1500

B 20 60 25 75 1875 1500

@ 30 40 25 50 1250 1000

D 15 30 20 25 200 600
5425 4600

Tablodaki degerlerden yararlanilarak paache fiyat endeksi

_ 2P o0 5425 100 44703

I, =
PNy ag) 4600

olarak bulunur.

Soz konusu 4 urGnin miktarlart, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
%17,93 oraninda artmustir.

Tablo 9’a gore, belli bir yoredeki 2009 ve 2010 yillarina iliskin tiriinlerin tirvetim
miktarlar: ile bunlara karsilik gelen fiyatlar: verilmistir. 2009 yilini temel yil ala-
rak 2010 yili fisher miktar endeksini besaplayimiz ve yorumlayimniz.

Coziim:
Fisher miktar endeksi,

:JZ(Poql).Z(plql) 100=[ I, -
g F Z(poqo) Z(Pl‘]()) aha

Ip

formuli ile hesaplanmaktadir. Bilindigi gibi fischer miktar endeksi, laspeyres ve
paache miktar endekslerinin geometrik ortalamasidir. laspeyres ve paache miktar
endeksleri sirastyla ornek 15 ve 6rnek 16 ‘de bulunmustu. Buna gore, fischer mik-
tar endeks degeri;
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Ar= (118,90)(117,93) = 118,41
olarak bulunur.

Soz konusu 4 trtintin miktarlart, 2010 yilinda 2009 yilina gore ortalama olarak
918,41 oraninda artmustir.

Uygulamada Onemli Bilesik Endeksler
Bilesik endekslerden en cok bilineni Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
her ay hesaplanan ve duyurulan “Tiiketici Fiyatlart Endeksi” (TUFE) ve “Uretici Fi-
yatlar1 Endeksi” (UFE) dir. Bu endeksler enflasyon orani olarak adlandiriimaktadir.
TUFE, hane halklarinn tiikketime yonelik mal ve hizmet fiyatlarinin zaman icinde-
ki degisimini Olcen bir endekstir. Amaci, piyasada tiiketime konu olan 447 madde-
nin, ay veya yil icerisinde fiyatlarinin oransal degismelerinin ortalamasint belirlemek-
tir. Bu endeksin hesaplanmasinda, zincirleme laspeyres teknigi kullanilmaktadir.
UFE, iilke ekonomisinde iiretimi yapilan ve yurt icinde satisa konu olan tiriin-
lerin Uretici fiyatlarinin ay veya yil icerisindeki degismelerini olcen endekstir.Bu
endeks bugtin icin 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 icerisinde top-
lumun ekonomik, kultiirel ve sosyal yapisindaki degisikliklere ve gelismelere pa-
ralel olarak bu maddelerde degisiklikler yapilabilir.
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Ozet

AMAG

O,

Endeks kavramiarin tanimlamak.

Bir degisken veya degiskenler grubunun, zama-
na veya mekina gore oransal degisimlerini gos-
teren istatistiksel bir 6lciiye endeks denir. En-

dekslerden olusan seriye de endeks serisi denir.

Endeks Kavramlarin kendi iginde tiirlerine
ayrrmak.

Endeksler, calismanin amacina, degisken ttriine
ve sayisina gore farkli tekniklerle hesaplanir. Bu
hesaplama, bir degisken (yer, zaman, fiyat, mik-
tar vb.) icin olabilecegi gibi birden fazla degis-
ken icinde hesaplanabilir.

Mekan endeksi: Ilgilenilen degiskenin mekanla-
ra gore ortalamasindan degisiminin oransal bir
gostergesidir.

Zaman endeksi: Zaman serisinde, ilgilenilen de-
giskenin (veya degiskenlerin) zaman icindeki de-
gisiminin oransal bir gostergesidir. Zaman en-
deksi hesaplanirken temel devre degeri sabit bir
donem degeri olabilecegi gibi degisebilir. Ayrica,
zaman endeksi bir tek degisken icin hesaplana-
bilecegi gibi birden fazla degiskenin birlikte de-
gisimi olarak da hesaplanabilir.

Sabit esaslt endeksler: Zaman serisindeki donem-
lere iliskin degisken degerlerinin, belirlenen sabit
bir donem degerine (temel devre degeri) gore
degisimlerini gosteren oransal bir gostergesidir.
Degisken esasli endeksler: Zaman serisindeki her
donem icin artis veya azalislarin bir 6nceki dev-
reye gore gosteren endekslerdir.

Basit endeks: Tek bir degiskene iliskin oransal
degisimleri gosteren endekse basit endeks denir.
Bilesik endeks: Tki ve ikiden fazla degiskene ilis-
kin oransal degisimleri gosteren endekse bilesik
endeks denir.

Laspeyres endeksi: Bilesik endeks hesaplamasin-
da tart1 olarak temel devre degerlerini (fiyat veya
miktar) alan endekse laspeyres (fiyat veya mik-
tar) endeksi denir.

Paasche endeksi: Bilesik endeks hesaplamasin-
da, tart1 olarak hesaplamasi yapilan devre deger-
lerini (fiyat veya miktar) alan endekse paashe (fi-
yat veya miktar) endeksi denir.

Fisher endeksi: Laspeyres ve paasche indeksleri-
nin geometrik ortalamasi alinarak hesaplanan en-
dekse fisher endeksi denir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir degiskenin ya da degiskenlerin, zaman veya
mekina gore degisimini gosteren istatistiksel dlctiye ne
denir?

a. Ortalama
b. Standart Sapma
c. Varyans
d. Endeks
e. Degisim Katsayisi

2. A maddesinin 2009 yilindaki satis miktart 100 ton,
2010 yilindaki satis miktart 120 ton ve 2011 yilindaki sa-
tis miktart 150 olarak verilmistir. 2011 yili icin degisken
esasli miktar endeks degerinin yorumu asagidakilerden
hangisidir?
a. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktart 2009
yilina gore %50 artmustir.
b. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktari 2010
yilina gore %25 artmustir.
¢. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktart 2009
yilina gore %50 azalmustir.
d. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktart 2009
yilina gore %25 azalmistir.
e. A maddesinin 2011 yilindaki satis miktar: 2009
yilina gore %100 artmustir.
3. Bir maddeye iliskin olarak I, ,, = %120, I,,,=%160,
I;,,=%140 endeks degerleri verilmistir. Buna gore, 13/2
endeks degeri kactir?

a. %125

b. %25

c. %125

d. % 87,5

e. %20 Bilesik

4. Birden fazla degiskenin ve/veya miktarinin zaman
icinde oransal degisimini gosteren endekse ne ad verilir?
a. Basit Endeks
b. Degisken Esasli Endeks
c. Sabit Esasli Endeksi
d. Mekan Endeksi
e. Bilesik Endeks

5. Izleyen tabloda 2009-2010 yillar1 icin X ve Y mallari-
na iliskin fiyatlar ve miktarlar verilmistir. Buna gore 2009
yilt temel devre olmak tizere 2010 yilindaki laspeyres

miktar endeks degeri asagidakilerden hangisidir?

2009 Yih 2010 Yih
Fiyat Miktar Fiyat Miktar
Uriinler ®) (kg) ®) (kg)
Po o o q
X 400 20 440 25
Y 500 30 600 35
a. 117,35
b. 118,46
c. 119,56
d. 119,78
e. 120,69

6. 7. ve 8. sorulart asagidaki bilgileri kullanarak cevap-
layiniz. 2010 yili temel devre olmak tizere 6 maddeye

iliskin olarak;
> Py =620 > pody =590

Z P19y =560 Zplql =520

verilmistir. Buna gore;

6. Laspeyres fiyat endeks degeri kactir?

a. 88,14
b. 89,46
c. 90,32
d. 90,59
e. 91,44

7. Paasche miktar endeks degeri kactir?

a. 88,14
b. 89,22
c. 90,32
d. 91,67
e. 92,85
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8. Fisher fiyat endeks degeri kactir?
a.

9. Uc¢ maddeye ve istenilen bir yila iliskin laspeyres fi-
yat endeks degeri 155,45 ve paasche fiyat endeksi
147,42 olarak verilmistir. Buna gore fisher fiyat endeks
degeri asagidakilerden hangisidir?

a.

10. Bes maddeye ve istenilen bir yila iliskin fisher mik-
tar endeks degeri 64 ve paasche miktar endeksi 60 ola-

rak verilmistir. Buna gore laspeyres miktar endeks de-

o a0 T

o an T

88,14
89,22
90,32
91,59
92,76

147,58
148,63
149,74
150,21
151,38

geri asagidakilerden hangisidir?

o a0 TR

47,58
58,48
67,88
68,26
69,32

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d

10. d

Yanitiniz yanlis ise “Endeksler” konusunu goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Mekan Endeksi” konusunu
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Sabit Esasli Endeksler” ko-
nusunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bilesik Esasli Endekseler”
konusunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Paasche Endeksi” konusu-
nu gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Fisher Endeksi” konusunu
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bilesik Esasli Endeksler”
konusunu gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Bilesik Esasli Endeksler”

konusunu gozden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Xpakischi
- —Bokiellr 100 = %.100 =130,76

IEskigehir
X

144,68-100=44,68

Eskisehir'de sinema bilet fiyati, verilen 5 ilin ortalama

fiyatina gore %30,76 oraninda daha ytiksektir.

Sira Sizde 2
2010 yilt icin devre numarast 5 olduguna gore,

X
I :—5.100:§~100:144,68
507y, 47

144,68 -100 = 44,68

Fark pozitif bir deger oldugu icin 2010 yilindaki kam-
yon sayist 2005 yilindaki kamyon sayisina gore %44,68

artmistir.

Sira Sizde 3
2004 yili temel devre olduguna gore, 2007 yilinin dev-
re numarasi 3 olur.Buna gore 2007 yili i¢in sabit esasl

endeks degeri;

X.
Ly =23 100= %% 100 = 68,53
715

Xo

68,53—-100 = —31,47

Fark negatif bir deger oldugu icin 2007 yilinda sirkette
yapilan telefon konusmalarinin stiresi 2004 yilina gore
%31,47 azalmustir.

Sira Sizde 4
Temel devre ocak ayi olduguna gore, ocak ayi devre

numarast 0 olmak tizere izleyen tablo olusturulur.

Aylar Devre S.E.E. (%)
Ocak 0 100
Subat I 120
Mart 2 90
Nisan 3 140
Mayis 4 95

Buna gore;

Subat ay1 icin D.E.E. degeri:

I
=1 100="2 100 =120
LU 00

Mart ayi icin D.E.E. degeri:

Nisan ay1 icin D.E.E. degeri:

I
Ly = 2% 100 =4 100 - 155,55

o
Mayis ayi icin D.E.E. degeri:

1
L= 100= 22 100 = 67,85
0

13/0
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ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Olasilik kavramini ve olasiliga iliskin yaklasimlart tanimlayabilecek,

@ Toplama kurallari, carpma kurallar ve Bayes teoremi yardimiyla herhangi bir
olayin gerceklesme olasiligint hesaplayabilecek,

@ Bir denemedeki olasi sonug sayisint belirlemek tizere saymanin temel ilkesini
uygulayabilecek, permiitasyon ve kombinasyon sayilarini hesaplayabilecek,

@ Rassal degisken ve olasilik dagilimt kavramlarini aciklayabilecek, kesikli ola-
silik dagilimlar icin ortalama, varyans ve standart sapma hesaplayabilecek,

@ Binom ve normal dagilimin 6zelliklerini aciklayabilecek ve bu dagilimlar yar-
dimiyla olasilik hesaplayabileceksiniz.

e Olasilik e Bayes Teoremi

e Deneme e Saymanin Temel ilkesi
e Sonug e Permitasyon

o Orneklem Uzay1 e Kombinasyon

e Olay e Rassal Degisken

e Karsilikli Ayrik Olaylar e Olasilik Dagilimi

e Biitline Tamamlayan Olaylar e Binom Dagilimi

e Ortak Olasilik e Normal Dagilim

e Bagimsizlik e Standart Normal Dagilim

e Kosullu Olasilik




GiRiS

Onceki tinitelerde aciklandig1 {izere tanimlayicr istatistik, gecmiste gerceklesen olay-
lardan derlenen verilerin ézetlenmesi ile ugrasir. Istatistiksel ¢ikarimda ise bir duru-
mun ortaya ¢ikma sansinin hesaplanmasiyla ilgilenildigi icin, bu tnitede istatistiksel
cikarim i¢in cok 6nemli bir kavram olan olasilik incelenecektir.

Bir olaya ya da duruma iliskin karar verilmesi gerektiginde, cogu zaman tim
bilgilere sahip olamayiz. Istatistikte cogu zaman gozlenen veriler tizerinde ¢ikarim-
da bulunma ve belirsizlik durumunda karar alma sorunuyla ilgilenilir. Istatistiksel
cikarimda, bir evrenden cekilen 6rneklemden yararlanarak o evrene iliskin ¢ika-
rimlarda bulunmayla ilgilenilir.

Karar vermede belirsizlik s6z konusu oldugundan, konuya iliskin tim risklerin
bilimsel olarak degerlendirilmesi énemlidir. Genellikle belirsizlik bilimi olarak ad-
landirilan olasilik kurami ise bu degerlendirmeye yardimci olur. Olasilik kuramu,
karar vericinin sinirlt bilgi ile olast riskleri analiz etmesine ve bu riskleri en aza in-
dirgemesine imkin tanir.

Istatistiksel ¢ikarimda olasilik kavramlarinin cok énemli bir yeri oldugu icin bu
unitede Oncelikle olasiligin temel kavramlart verilmistir.

OLASILIK KAVRAMI

Olasilik, ihtimal ya da sans gibi terimler genellikle glinlik yasantilarimizda gele-
cekte ne ile karsilasacagimiz, basimiza nelerin gelebilecegi gibi sorularin cevaplan-
maya calisildigt durumlari ifade etmek tizere kullanilir. Olasilik genellikle, herhan-
gi bir durumun ya da olayin gerceklesme sansini ifade eden bir sayt olarak tanim-
lanir ve sansa bagli olayin sonucuna iliskin bir ¢ikarimda bulunma aract olarak kul-
lanilabilir. Sifir ile bir kapali araliginda (0 ve 1 dahil) degerler alan ve bir olayin or-
taya ¢tkma sansinit belirten sayiya olasilik adi verilir.

Olasilik degerleri, 0,50; 0,34 ya da 0,83 gibi ondalikli sayilarla gosterilebilece-
gi gibi, 4/7, 64/100 ya da 8/10 gibi kesirli sayilarla da ifade edilebilir. Olasiliklar;
0 ve 1 dahil olmak tizere, bu sinirlar arasinda herhangi bir deger alabilir. Orne-
gin, bir sinifta yirmi 6grenci bulunsun. Bu yirmi 6grencinin isimlerini bir kagida
yazip, bu kagitlart bir torbaya koyduktan sonra rastgele bir ¢ekilis yaptigimizda,
bu siniftaki yirmi ogrenciden birini cekme olasiigt 1'dir. Clink(, torbadaki yazili
kagitlarin hepsinde bu yirmi 6grencinin isimleri vardir. Bu torbadan yan sinifta
bulunan bir 6grencinin isminin ¢cikmast olasiligt ise 0 olur. Ctinku rastgele ¢eki-

Olasilik, bir olayin ortaya
cikma sansini ifade eden,
sifirile bir kapali araliginda
(0 ve 1 dahil) bir degerdir.
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Tablo 5.1

Deneme, Sonug,
Orneklem Uzay: ve
Olaylara Iliskin Bazi
Ornekler

lis yapilan torbada, yan smiftaki 6grencilerin isimleri bulunmamaktadir. Buna go-
re, bir olayin gerceklesmesi kesin ise olasiligi 1, gerceklesmesi imkinsiz ise olasi-
lig1 0 olacaktir.

Olasilik degeri sifira yaklastikca olayin gerceklesme sanst gittikce azaliyor, ola-
silik degeri bire yaklastikca da o olayin gerceklesme sansi gittikce artiyor denir.

Olasilik incelemelerinde deneme, sonug, érneklem uzay: ve olay olmak tizere
dort temel kavram karsimiza cikar.

Cesitli olast gozlemlerden yalnizca birinin gerceklesmesi ile sonuclanan stirece
deneme adi verilir. Bir denemenin iki ya da daha fazla olast sonucu bulunur ve bu
sonu¢lardan hangisinin gerceklesecegi belirsizdir.

Bir denemenin sona erme bicimine sonug adi verilir. Ornegin, tek bir bozuk
paranin atilmasi bir denemedir. Paranin havaya atilist gdzlemlenebilir ancak “yaz1”
ya da “tura”dan hangisinin gelecegi dnceden bilinemez. Bu denemedeki olast so-
nuclardan biri paranin yazi gelmesi, digeri ise paranin tura gelmesidir. Dolayisiyla
bu deneme icin olast sonuc sayist ikidir. Benzer olarak, bir zar atma denemesinde
1, 2, 3, 4, 5 ve 6 olmak tizere alt1 olast sonu¢ bulunur.

Bir denemenin tiim olasi sonuglarindan olusan kiimeye 6rneklem uzayi adi ve-
rilir ve bu kiime S hatfi ile ifade edilir. Denemenin olasi tim sonuglarina 6rneklem
uzayinin bir elemani karsilik gelir. Bu elemana da drneklem uzayr noktas: adi ve-
rilir.

Bir denemenin bir ya da daha fazla sonucundan olusan kiimeye ise bir olay adi
verilir. Dolayistyla, 6rneklem uzaymin herhangi bir alt kiimesi, bir olay olacaktir.

Tablo 5.1°de, deneme, sonug, 6rneklem uzay: ve olaylara iliskin bazi 6rnekler
verilmektedir.

Deneme Sonuglar Orneklem Uzayi Olay
. Zarin 2’den biiyiik
Tek bir zar atilmasi 1,2,3,4,5,6 S={l1,23,4,5,6} )
gelmesi
iki bozuk paranin birlikte Bir yazi, bir tura
YY,YT, TY, TT | S={YY, YT, TY, TT} .
atilmasi gelmesi
hsanl deni
Galisanlarin me .em . Evli, Bekar S = {Evli, Bekar} Calisanin evli olmasi
durumlarinin belirlenmesi
. o Hisse senedi
Hisse senedinin giinliik Artma, Azalma, S = {Artma, Azalma, .
. . . . degerinde artma
durumunun belirlenmesi Degismeme Degismeme}
olmasi
OLASILIK TANIMLARI

Olasilik tanimlarina iliskin, nesnel (objektif) ve 6znel (subjektif) olasilik olmak
uzere iki yaklasim bulunur. Nesnel olasilik, klasik olasilik ve deneysel olasilik ol-
mak tzere iki kisimda incelenir. Klasik olasilik esit olasilikli sonuclara dayanirken
deneysel olasilik goreli sikliklara dayanir. Oznel olasilik ise eldeki mevcut bilgiler-
den elde edilen olasiliktir.

Formtlasyonlarda, herhangi bir A olayinin gerceklesme olasiligi P(A) ile be-
lirtilecektir.
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Klasik Olasilik

Klasik olasilik tanimi, bir denemenin sonuclarinin esit olasilikli oldugu varsayimi-
na dayanur. Klasik bakis acisiyla, bir olayin gerceklesme olasilig ilgilenilen sonug-
larm sayisuun, olasi tiim sonuglarin sayisina béliinmesi yolwyla besaplanr. 1lgile-
nilen sonug sayist n ile ve olasi tim sonugclarin sayist N ile belirtildiginde, klasik
olasilik yaklasimiyla bir A olayinin gerceklesme olasiligi;

n
P(4)=—
(A4) N e))

esitligi yardimryla hesaplanabilir.

Bir zarmn atilmasi denemesinde, “gelen zarin 4’den biiytik olmasi” olayinin ger-
ceklesme olasiligini bulunuz.

Coziim:

Bu deneme icin olasi sonuclar: 1, 2, 3, 4, 5 ,6 olarak belirlenir. Bu 6 esit olasilikls
sonug icerisinde ilgilenilen sonuclar “5” ve “6” olup bunlarin sayisi 2'dir. A olayy;
“Zarin 4'den buytk gelmesi” olarak tanimlandiginda,

P(A) = % =0,33 olur.

Onceki {initelerde incelenen frekans dagilimlarinda siniflar olusturulurken be-
lirli bir olay yalnizca tek bir sinifta yer alabiliyordu. Bu duruma gore, belli bir za-
manda cesitli olaylardan sadece bir tanesi gerceklesebilir.

Bir olay gerceklestigi anda diger olaylarin hicbiri gerceklesmiyorsa bu olaylara
karsilikli ayrik olaylar adi verilir. Ornegin, “cinsiyet” degiskeninin erkek ve kadin
olmak tzere karsilikli ayrik iki sonucu bulunur. Bir sirkette rassal olarak secilecek
tek bir personel ya erkek ya da kadin olacaktir. ikisi birden olamayacaktir. Bir fab-
rikada Uretilen bir Urtin, kalite kontrol departmaninda incelendikten sonra hatali
ya da hatasiz trlin olarak kaydedilecektir. Aynt anda hem hatali hem de hatasiz
(irlin olamayacaktir. Uretilen tiriinlerden olusan bir érneklemde, hatali bir {iriin
secme olayt ile hatasiz bir Girtin secme olayi karsilikli ayrik olaylardir.

Eger bir deneme, olasi tiim sonuclart iceren bir olaylar kiimesinden olusuyor-
sa, bu olaylar kiimesine biitiine tamamlayan olaylar adi verilir. Ornegin, zar atma
denemesinde, “zarin 4’ten kiiciik gelmesi” olayt ile “zarin 3’ten buyik gelmesi”
olay1 butiine tamamlayan olaylardir. Clinkti bu denemedeki tim sonuglar ya 4’ten
kiictik (1, 2 veya 3) ya da 3'ten biytk (4, 5 veya 6) olacaktir.

Eger bir olaylar kiimesi biitiine tamamlayan olaylardan olusuyorsa ve bu olaylar ayn1 za-
manda karsilikl ayrik olaylar ise olaylarin gerceklesme olasiliklar: toplam: 1’e esittir.

Klasik olasilik yaklasimi kullanildiginda, bir olayin gerceklesmesi olasiligini be-
lirlemek icin deneme yapma zorunlulugu yoktur. Ciinkii denemeden 6nce olasi
tim sonuglarin sayist bilinir. Hilesiz bir para atilmasi denemesinde olast tim so-
nuclarin sayist ikidir ya da zar atma denemesinde olasi tiim sonuclarin sayist alti-
dir. Para atldiginda yazi gelmesi ya da zar atildiginda alti gelmesi olasiliklart bu
yaklasimla mantiksal olarak elde edilebilir.



126

istatistik

Deneysel Olasilik

Olasilik tanimlarindan bir digeri, géreli frekanslara dayali olarak yapilir. Bu yakla-
simda bir olayin gerceklesme olasiligint hesaplamak icin, gecmiste benzer olayla-
rin gerceklesme sayisinin oranina bakilir. Gecmiste ortaya ¢ikan olaylarin sayisi f
ile ve toplam gozlem sayist N ile belirtildiginde deneysel olasilik yaklasimiyla bir
A olayinin gerceklesme olasiligy,

P(4)= % @

esitligi ile hesaplanir.

Oznel Olasilik, belirli bir
olayin gergeklesme
olasiliginin, eldeki mevcut
bilgilere dayali olarak
belirlendigi olasilik
yaklagimidir.

Bir stit tiriinleri firmasina ait sehirlerarasi nakliye yapan kamyonlar, ayda 300
nakliye gerceklestirmektedir. Bu ay yapilan 300 nakliyeden 18 tanesinde cesitli ne-
denlerle teslimat gecikmistiv. Buna gére, firmaya ait kamyonlardan birinin gele-
cek ay yapacagi teslimatlardan berbangi birini geciktirme olasiligr kactir?

Coziim:
A; “Firmaya ait kamyonlardan birinin gelecek ay yapacagi teslimatlardan herhangi
birini geciktirmesi” olay1 olsun.

Gecen ay geciken teslimat sayisi

Teslimatin gecikme olasiligi = -
Toplam nakliye sayist

ya da

P4y =8 — 0,06
300

Bu degeri tahmini olasilik degeri olarak kabul edebiliriz. Diger bir deyisle, ge-
cen ay yasanan tecriibeye dayanarak bu ayki yapilacak teslimatlardan herhangi bi-
rinin gecikmesi olasiligint % 6 olarak hesaplariz.

Oznel (Subjektif) Olasilik

Oznel olasilik, olasiligin belirlenmesi icin herhangi bir gecmis deneyim ya da bil-
ginin bulunmadigi durumlarda basvurulan yaklasimdir. Bu yaklasimda, mevcut go-
risler ve eldeki diger bilgiler degerlendirilerek olaya iliskin olasilik tahmin edilir
ya da belirlenir. Belirlenen bu olasiliga, 6znel olasilik adi verilir. Oznel olasilik
icin, Istatistik dersini alan bir 6grencinin final sinavindan 80’in tizerinde puan al-
ma olasiliginin tahmin edilmesi, 2011 yili gelirleri icin Turkiye'de en fazla kurum-
lar vergisi 6deyecek kurulusun tahmin edilmesi vb. gibi drnekler verilebilir.

Bir olasilik ifadesi, hentiz gerceklesmemis bir olayin gerceklesme sansini belir-
tir. Burada, esas olarak incelenen olaya iliskin eldeki bilgilere dayali olarak bu ola-
sihigt iceren belirsizlik derecesinin 6nemli bir yeri vardir. Zar atma denemesine ilis-
kin pek cok bilgi mevcuttur ve bu zarin 1 gelme olasiliginin altida bir olacagi be-
lirlenebilir. Halbuki piyasaya yeni stirlilen denenmemis bir tirintin tutulup tutul-
mayacagina iliskin cok fazla bilgi mevcut degildir. Ornegin, sirketin piyasa arastir-
malart yoneticisi piyasaya yeni sirtilen bu tirtinti 10 fabrika satis magazasinda test
etmis ve Urliniin pazar paymin % 40 olacagini belirlemis olsun. Buna ragmen bu
yoneticinin, Grtintin yurt genelindeki satis miktarlarinin nasil olacagina yonelik ¢cok
fazla bilgisi yoktur. Her iki 0rnekte de ilgilenilen olaya iliskin bir olasilik degeri be-
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lirlenmistir. Aradaki fark ise ilk ornekte olasilig: belirleyen kisi yapacag: olasilik
tahmininde gercek degeri kesin olarak belirleyebilirken ikinci ¢rnekte yapacagi
tahminin kesinligine olan gliveni az miktardadir.

OLASILIK HESAPLAMA KURALLARI

Bu bolimde, iki veya daha fazla olayin olasiligini hesaplamada kullanilan kurallar
incelenecektir.

Toplama Kurallari

Ozel Toplama Kural

Ozel toplama kuraly, yalnizca karsilikli ayrik olaylar icin uygulanabilir. Eger A ve B
olaylari karsilikli ayrik olaylar ise ¢zel toplama kuralina gore bu olaylardan birinin
veya digerinin gerceklesme olasiligi, bu olaylarin ayri ayn gerceklesme olasilikla-
rinin toplamina esittir. Ozel toplama kuralina iliskin esitlik:

P(A veya B) = P(A)+P(B) 3
ile verilir. A, B ve C gibi karsiliklt ayrik tic olay icin kural yazilacak olursa:

P(A veya B veya C) = P(A)+P(B)+P(C) €9

Bir kargo firmasi gonderecegi kargolari, kargonun gidecegi mesafeye gore “yakin
mesafe”, “kisa mesafe”, “orta mesafe” ve “uzun mesafe” olmak tizere dort kisma
ayirmaktadir. Firmanin bir giinde génderecegi 200 adet kargonun 5 tanesi yakin
mesafe, 80 tanesi kisa mesafe, 100 tanesi orta mesafe ve 15 tanesi uzun mesafeye
gonderilecektir. Buna gére, gonderilecek herbangi bir kargonun kisa mesafeye ve-

ya orta mesafeye gonderilme olasiligi kactir?

Coziim:
Firmanin gonderecegi kargonun kisa mesafeye gonderilmesi K olay1, orta mesafe-
ye gonderilmesi ise O olay1 olsun. Ozel toplama kuralina gore;

80 100 _ 180

P(K 0)=P(K)+ P(O)= — =—=0,90 olacaktr.
(K veya O) (K)+ P(O) 200+2OO 200 olacaktir

Firmanin gonderecegi kargonun yakin mesafeye gonderilmesine Y olayi, uzak
mesafeye gonderilmesine de U olayi denirse, Y, K, O ve U olaylart karsilikli ayrik
olaylardir. Diger bir deyisle, gonderilecek herhangi bir kargo yakin, kisa, orta, ve
uzun mesafeye aynt anda gonderilemez. Ayrica, bu olaylar biitiine tamamlayan
olaylar olacaktir. Clinkii gonderilecek kargo ya kisa ya yakin ya orta ya da uzun
mesafeye gonderilecektir.

Tiumleyen Kurah

Bir olayin gerceklesme olasiliginin, bu olayinin gerceklesmeme olasiliginin 1’den
cikarilmasi yoluyla belirlendigi kuraldir. A olayinin gerceklesme olasiligi P(A), ger-
ceklesmeme olasihigi ise P(A) ile gosterilirse bu iki olasihgin toplamimnin 1 olacag:
kolaylikla tahmin edilebilir. Buna gore,

P(A+ P(A) =1 )

olur. Bu esitlikten,
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P(A)=1— P(A) ©)

oldugu sonucuna variir. Bu son yazilan esitlik tiimleyen kuralinin matematiksel
gosterimidir.

b,
DIKKAT A!

A ve A olaylar1 karsilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olaylardir. Bu nedenle bu iki olayin
olasiliklar: toplam1 1’e esittir.

Bir yatirimct belli bir dénemde A, B ya da C hisselerinden birine yatirim yapmanyi
Pplanlamaktadir. A bissesine yatirim yapma olasiligr 0,45; B bissesine yatirim yap-
ma olasihigr 0,25 ise C bissesine yatinnm yapma olasiligi kactir?

Coziim:

A: {Yaurimcinin A hissesine yatirim yapmasil,

B: {Yatirimcinin B hissesine yatirim yapmasi} ve

C: {Yatirnmcinin C hissesine yatirim yapmast}

olsun. Yatirimcinin parasini C hissesine yatirmama olasiligi, A hissesine yatirma
olasiligi ile B hissesine yatirma olasiliklarinin toplamina esittir. Dolayistyla,

P(C) = P(A veya B) = P(A)+P(B) = 0,45+0,25 = 0,70

olacaktir. Yatirimet A ya da B hissesine yatirim yapmayacaksa, C hissesine yatirim
yapacaktir. Dolayisiyla, C hissesine yatirim yapma olasilig;

P(C) = 1-P(C) = 1-0,70 = 0,30 olur.

Genel Toplama Kurali

Bazi denemelerin sonuclart karsilikli ayrik degildir. Ornegin, Eskisehir'de tiretim
yapan buiyiik capli bir fabrika, triinlerini satisa sunulmak {izere Ankara ve Istan-
bul illerine gonderiyor olsun ve ay icerisinde bu illere gonderilen kamyonlar ara-
sindan 120 kamyonluk bir 6rneklem rassal olarak secilmis olsun. Orneklemden el-
de edilen verilere gore, ay icerisinde Ankara’ya 90 adet, Istanbul’a ise 48 adet kam-
yon gorevlendirilmistir. Bu ¢rneklemden rassal olarak secilen bir kamyonun ya
Ankara’ya ya da Istanbul’a gitmis olmasi olasiligi hesaplanmak istensin. Burada,
Ankara’ya giden kamyonun secilmis olma olasiligi 90/120=0,75 olur. Ayni sekilde,
Istanbul’a gdénderilen kamyonun secilme olasihig: ise 48/120=0,40'dir. Ozel topla-
ma kuralina gore, Bu olasiliklarin toplam: 0,75+0,40=1,15 olur. Ancak bildigimiz
uzere, herhangi bir olasilik degeri 1’den buiylik olamaz. Buna gore, her iki il icin
de gorevlendirilmis olan bazi kamyonlar bulunmaktadir ve bunlar iki kere sayil-
nustir. Orneklem bilgileri incelendiginde, 120 kamyondan 54 tanesinin her iki ile
de gonderildigi sonucuna varilmis olsun. Buna gore secilen kamyonun her iki ile
de gonderilmis olma olasiligi 54/120=0,45 olacaktir.

Bu durumda istenen olasilik, secilen kamyonun Ankara’ya gonderilme olasiligi
ile Istanbul’a gonderilme olasiligini toplayip bu degerden her iki ile de gonderilme
olasiligini ¢ikarmak yoluyla hesaplanabilir.

A: {Secilen kamyonun Ankara’ya gonderilmesi} ve B: {Secilen kamyonun Istan-
bul’a gbonderilmesi} 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 gerceklesme olasiligina ortak olasilik adi verilir. Yukaridaki ¢r-
nekte secilen kamyonun her ikisi ile de gdonderilmis olma olasiligi, ortak olasiliktir.
A ve B gibi iki olay icin genel toplama kuraly;

P(A veya B) = P(A)+P(B)-P(A ve B) @

esitligi ile verilir. P(A veya B) ifadesindeki “veya” kelimesi A'nin ya da B’'nin ger-
ceklesebilecegini 6ne stirmektedir. Bu ifade, A ve B olaylariun birlikte gercekles-
mesi olasiligini da icermektedir.

Incelenen olaylar karsilikli ayrik oldugunda, ¢zel toplama ve genel toplama
kurallart arasinda onemli bir farklilik ortaya cikar. Eger olaylar karsilikli ayrik ise
P(A ve B) ortak olasiligi sifir olur ve bu durumda A veya B'nin gerceklesme ola-
sitliginin hesaplanmasinda 6zel toplama kurali uygulanabilir. Olaylar karsilikls
ayrik degil ise ortak olasilik degeri de hesaba katilmali ve genel toplama kurali
uygulanmalidir.

52 kartlik bir oyun destesinden rassal olarak secilen bir kartin ikili veya karo olmas1 ola-
siligt kactir?

Carpma Kurallari ve Kosullu Olasilik

Toplama kurallari, olaylarin birlesiminin olasiligint bulmada kullanilir. Bu bolim-
de ise olaylarin ayni anda gerceklesme olasiligi incelenecektir. Ornegin, A ve B gi-
bi iki olayin birlikte gerceklesme olasiligi hesaplanmak istendiginde, bu iki olayin
kesisimine iliskin olasilik degerlendirilir ve bu olasiligin hesaplanmasinda carpma
kurallarindan yararlanilir.

Ozel Carpma Kurali

Ozel carpma kuralinin uygulanabilmesi icin olaylarin birbirinden bagimsiz olmasi
gerekir. Eger bir olayin gerceklesmesi, bir diger olayin gerceklesme olasiligini de-
gistirmiyorsa bu iki olay birbirinden bagimsizdir.

A ve B olaylan farkli zamanlarda gerceklestiginde, soz gelimi A olayinin ger-
ceklesmesinden sonra B olayi gerceklestiginde, A olayt B olayinin gerceklesme
olasiligint etkilemiyorsa bu A ve B olaylari bagimsiz olaylardir. Ornegin, bir zarin
iki kez atilmast denemesinde ikinci zardan elde edilen sonug, birinci zarin kac gel-
diginden bagimsizdir.

Ozel carpma kuralma gore; A ve B bagimsiz olaylart icin A ve B’nin birlikte
gerceklesme olasiligi, bu iki olayin ayri ayri gerceklesme olasiiklarinin carpimina
esittir.

P(A ve B) = P(A)-P(B) ®

Ozel carpma kuralr ikiden fazla olay icin genellestirilebilir. Ornegin, A, B ve C
bagimsiz olaylar icin 6zel carpma kurali, bu ti¢ olayin birlikte gerceklesme olasi-
ligin1 hesaplamada kullanilabilir. Bu olasilik:

P(A ve B ve C) = P(A)-P(B)-P(C) (©))

olacaktir.

Ortak Olasilik, iki ya da
daha fazla olayin ayni anda
gerceklesme sansini dlcen
olasiliktir.

7 SIRA SiZDE
"W

Bagimsizlik, bir olayin
gerceklesmesinin, bir diger
olayin gerceklesme
olasihgini etkilememesi
durumunda bu iki olaya
bagimsiz olaylar adi verilir.
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Gegen yil Istatistik dersi alan dgrencilerinin %70, bu dersten basarili olmustur.
Bu ogrenciler arasindan rassal olarak secilen ti¢c 6grencinin, ber tictintin de gecen
il Istatistik dersinden basarii olmus olma olasilhigr kactir?

Coziim:

K: {Secilen birinci 6grencinin gecen yil Istatistik dersinden basarili olmast},

L: {Secilen ikinci 6grencinin gecen yil Istatistik dersinden basarili olmasi} ve

M: {Secilen ticlincii 6grencinin gecen yil Istatistik dersinden basarili olmasi}
olaylari tanimlansin. Verilen bilgilere gore, P(K) = 0,70, P(L) = 0,70 ve P(M) = 0,70
olur. Dersi alan 6grencilerin sayist cok fazla oldugu icin K, L ve M olaylarmnin ba-
gimsiz oldugu varsayilabilir. Buna gore soruda istenen olasilik 6zel carpma kuralt
yardimiyla hesaplanabilir:

P(K ve L ve 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 sari olmak tizere toplam 12 adet bilye bulun-
sun. Torbadan rassal olarak bir bilye cekilsin. Cekilen bilyenin sar1 renkli bilye ol-
ma olasiligi 4/12’dir ve ¢ekilen bilyenin kirmizi olma olasiligi 8/12 olur. Daha son-
ra torbadan cekilen birinci bilye yerine koyulmadan ikinci bir bilye cekilsin. Ceki-
len ikinci bilyenin sart olma olasiligt, cekilen ilk bilyenin sari ya da kirmizt olma-
sina gore degisir. Bu olasilik; cekilen ilk bilye sar1 renkli ise 3/11 olur. Ciinkd, ka-
lan 11 bilyeden yalnizca 3 tanesi sart renklidir. Cekilen ilk bilye kirmizi ise 4/11
olur. Ciink kalan 11 bilyeden 4 tanesi sari renklidir.

Buradaki 3/11 ve 4/11 olasiliklarina kosullu olasiik adi verilir. Clink bu deger-
ler, torbadan ¢ekilen ilk bilyenin sart ya da kirmizt olmasina baglidir.

Kosullu Olasilik
B olayinin gerceklestigi bilindiginde, A olayinin gerceklesme olasiligina kosullu
olasilik adi verilir ve bu olasilik P(A|B) ile gosterilir. P(A|B) ifadesi, “B bilindigi-
ne gore, A'nin kosullu olasiligi” olarak okunur.

Az Onceki ornekte verilen torbadaki (8 kirmizi, 4 sar) bilyelere iliskin olarak
asagidaki olaylar tanimlansin.

A: {Cekilen ikinci bilyenin sar1 olmasi},

B: {Cekilen birinci bilyenin sart olmasi} ve

C: {Cekilen birinci bilyenin kirmizi olmasi}

Cekilen ikinci bilyenin sart olma olasiligi; cekilen birinci bilye sari ise;
P(A|B)=3/11, cekilen birinci bilye kirmizi ise P(A| C)=4/11 olacaktir.

Genel Carpma Kurah
Herhangi iki olay bagimsiz olmadiginda, bu iki olayimn ortak olasiligini hesaplama-
da kullanilan kuraldir. Soz gelimi, A olayr gerceklestikten sonra B olay: gercekle-
siyorsa ve B olaymin gerceklesmesinde A olayinin etkisi varsa A ve B olaylari ba-
gimsiz degildir.

Genel carpma kuralina gére A ve B gibi iki olay icin, bu olaylarin birlikte ger-
ceklesme olasilhigi, A olayinin gerceklesme olasihigi ile A'nin gerceklestigi bilindigi-
ne gére B'nin kosullu olasihiginin carpimina egittir.

P(A ve B) = P(A)-P(B|A) (10)
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Yurt capinda faaliyet gdsteven bir bankanin Eskisebir ili icin yaptigt arastirma so-
nuglarina gore, Eskisebir ilinde ikamet eden kisilerin % 16’sumin, bu bankada be-
sabi bulunmaktadir. Bankada besabi bulunan bu miisterilerin % 22°si de gecen yil
bankadan tiiketici kredisi cekmistir. Eskisehir ilinde ikamet eden kisiler arasindan
rassal olarak segilen bir kisinin, bu bankada hesabinin bulunmasi ve gecen yil bu
bankadan tiiketici kredisi cekmis olmasi olasihigi kactir?

Coziim:

H = {Secilen kisinin bu bankada hesabmin olmasi} ve

T = {Secilen kisinin gecen yil bu bankadan tiiketici kredisi ¢cekmis olmast}
olaylart tanimlansin. Secilen kisinin bu bankada hesabinin olmast olasiligs;
P(H)=0,16 ve secilen kisinin bu bankada hesab1 oldugu bilindiginde, gecen yil bu
bankadan tuketici kredisi cekmis olmast olasiligy, P(T|H)=0,22 olacaktr. Buna 20-
re istenen olasilik;

P(H ve T) = P(H)-P(T| H) = (0,16)-(0,22) = 0,0352 olarak hesaplanir.

Bir torbada 8 tanesi kirmizi, 4 tanesi sar1 olmak iizere toplam 12 adet bilye bulunsun. Tor-
badan rassal olarak ardarda iki bilye cekilsin. Gekilen her iki bilyenin de sar1 renkli bilye
olma olasilig1 kactir?

Genel carpma kuralr ikiden fazla olay icin genellestirilebilir. Ornegin A, B ve C
gibi {i¢ olay i¢in genel carpma kuraly;

P(A ve B ve C) = P(A)-P(B|A)-P(C|A ve B) an

olacaktir.

Torbada sar1 ve kirmizi bilyelerin bulundugu Sira Sizde 2 sorusunda, torbadan
rassal olarak art arda g bilye cekilsin ve asagida verilen olaylar tanimlansin.

S;: {Cekilen birinci bilyenin sart olmasi},

S,: {Cekilen ikinci bilyenin sar1 olmasi} ve

S3: {Cekilen Uglinct bilyenin sart olmasi}

Cekilen bu ti¢ bilyenin de sar1 olmasi olasiligy;

P(S; ve S, ve S3) = P(S))-P(S,[S)-P(S,1S, ve S

4 3 2 24

=22 2 00182
12 11 10 1320

olarak hesaplanir.

BAYES TEOREMI
A, ve A, olaylar, karsilikli ayrik ve biitline tamamlayan olaylar olsun. Bayes teore-
mine gore, B olaymin gerceklestigi bilindigine gore, A/nin gerceklesme olasiligy;

P(AJB) = P(A,)P(B|A;)

_ g
P(AP(B|A,)+P(A,PBIA,) ~ " (12)

esitligi ile hesaplanir.

' ST
10O
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Bayes kuralini bir 6rnek tizerinde ac¢iklamaya calisalim. Bir fast-food restorani
sahibi, sehir icine siparis dagitimlarini yapmak tizere iki adet motosikletli kurye ca-
listirmaktadir. Verilen herhangi bir siparisi birinci kuryenin gotiirmesi olasiligi % 40
olsun. Herhangi bir zamanda verilen bir siparisi birinci kuryenin goétiirmesi K, ola-
y1; ikinci kuryenin gotiirmesi de K, olay olarak tanimlansin. Verilen siparisi birin-
ci kuryenin gottirmesi olasiligi P(K;)=0,40 olacaktir. Buradaki P(K )=P(verilen si-
parisi birinci kuryenin gotiirmesi) = 0,40 degeri, 6nsel olasilik olarak adlandirilir.
Onsel olasilik denilmesinin nedeni, bu degerin herhangi bir deneysel veri elde
edilmeden 6nce belirlenmis olmasindandir. Dolayisiyla 6nsel olasilik, eldeki mev-
cut bilgi diizeyine gore belirlenen baslangic olasiligidir.

Buna gore, verilen herhangi bir siparisi ikinci kuryenin gottiirmesi Onsel olasilig
P(K,)=0,60 olacaktir. K; ve K, olaylari, karsilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olay-
lar olduklart icin bu deger, P(K,)=1-P(K,)=1-0,40=0,60 biciminde de bulunabilir.

G olayy; “Verilen herhangi bir siparisin miisteriye gec teslim edilmesi” olarak ta-
nimlansin. Bu kuryelerin 6nceki teslimat verilerine gore, eger verilen bir siparisi
birinci kurye gotiirmusse, bu siparisin musteriye gec¢ teslim edilmesi olasiliginin
0,25 oldugu biliniyor olsun. Daha 6nce verilen kosullu olasilik tanimlarina gore bu
ifade; P(G|K1)=O.25 olarak yazilabilir. Bunun yaninda, eger verilen bir siparisi
ikinci kurye gotirmiisse bu siparisin misteriye gec teslim edilmesi olasiligt da
0,05, dolayisyla, P(G|K1)=O,OS olarak verilsin.

Restorana disaridan verilen bir siparis rassal olarak secilsin ve bu siparisin miis-
teriye gec teslim edildigi tespit edilmis olsun. Bu durumda, “Miisteriye gec teslim
edilen bu siparisin birinci kurye tarafindan gottrtilmus olma olasiligi kagtir?” soru-
sunda, P(K; | G) olasiligs, diger bir deyisle, P(Verilen siparisi birinci kuryenin gotiir-
mesi| Verilen siparisin musteriye gec teslim edilmesi) olasiligi sorulmaktadir. Bura-
daki P(K; |G) olasiligs sonsal olasilik olarak adlandirilir. Buna gore sonsal olasilik,
eklenen bilgiye dayali olarak yeniden dizenlenmis olasiliktir.

Bayes teoremi yardimryla, soruda istenen sonsal olasilik

P(K,)P(G|K,) B (0,40)(0,25) -
P(K)P(G|K,)+ P(K,)P(G|K,)  (0,40)(0,25)+(0,60)(0,05)

P(K|G) =

>

olarak hesaplanir.

Buna gore, verilen siparisin musteriye gec teslim edildigi bilindiginde, bu gec
teslimati birinci kuryenin yapmis olma olasiligi 0,77°dir. Bu sonucu yorumlamak
gerekirse verilen siparislerden bir tanesi rassal olarak secildiginde, bu siparisin bi-
rinci kurye tarafindan teslim edilmis olma olasiligt 0,40’tir. Verilen siparisin gec tes-
lim edildigi belirlenirse bu siparisin birinci kurye tarafindan gotiriilmus olma ola-
siligt 0,40’ten 0,77’ye yaklasik olarak iki kat artmaktadir.

Bu o6rnekte yalnizca iki karsilikli ayrik ve biitiine tamamlayan olay icin Bayes
teoremi incelenmistir. Bayes teoremi A;, A,, ..., A, n adet karsilikli ayrik ve biitii-
ne tamamlayan olay icin genellenirse;

- P(4,)P(B|4,)
 P(4)P(B|4,)+ P(4y)P(B|4y) +...+ P(4,)P(B|A,) (13

P(4)B)

esitligi ile hesaplanir.
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Bir matbaada basilan kitaplarin %35’i birinci makinede, %25’i ikinci makinede ve %401
iiciincii makinede basilmaktadir. Bu makinelerde basilan herhangi bir kitabin hatalt basil-
mast olasiliklarinin sirastyla; %2, %6 ve %3 oldugu bilinmektedir. Basilan kitaplar arasin-
dan rassal olarak secilen bir kitabin hatali basildig1 goriilmiistiir. Bu hatali kitabin iiciin-
cii makinede basilmis olma olasilig1 kactir?

SAYMA KURALLARI

Bir denemedeki olast sonuclarin sayist kiictik oldugunda bunlarin sayilmast bazen
islemleri kolaylastirir. Ornegin, bir bozuk para atma denemesinde, birincisi “Yaz1”
ve ikincisi “Tura” olmak lzere yalnizca iki olast sonu¢ bulunur.

Bozuk paranin 50 kez atilmasi denemesinde elde edilen yazi ve turalarin sayi-
st gibi, olast sonug¢ sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda ise 50 yazi O tura, 49 ya-
z1 1 tura, 48 yazi 2 tura, ... vb. gibi tim olasi sonuclarin sayilmasi olduk¢a yorucu
bir islem olacaktir. Bu boliimde, sayma islemini kolaylastirmak amaciyla birincisi
saymanin temel ilkesi, ikincisi permiitasyon kurali ve icinctsi kombinasyon ku-
rali olmak Uzere ic sayma kurali incelenecektir.

Saymanin Temel ilkesi
Eger bir islem m farkli yolla, bir baska islem de n farkli yolla gerceklesebiliyorsa
bu iki islem birlikte m X n farkli yolla gerceklesir.

Toplam farkli diizen sayist = m X n 14

Bu kural ikiden fazla olay icin genellestirilebilir. Ornegin, m, n ve o gibi li¢ olay
icin saymanin temel ilkesi;

Toplam farkli diizen sayisi = m Xn X0 (15)

olarak ifade edilir.

7 SIRA SiZDE
1O

Bir sirketin yonetim kurulu icin 3 kurul baskani, 6 baskan yardimcisi, 4 yaz-
man adayr arasindan, ber pozisyon icin birer kisi secilmek tizere kag¢ farkl se-
cim yapilabilir?

Cozim:
Saymanin temel ilkesine gore sorunun cevabi; 3 X 6 X 4 =72 olacaktir.

Permiitasyon ve kombinasyon kurallarina gecmeden 6nce bu kurallarda kulla-
nilacak olan n faktoriyel gosterimini tanimlayalim. n pozitif tamsayisindan kiciik
ve esit butlin pozitif tamsayilarin ¢carpimi, n faktoriyel olarak adlandirilir ve bu ifa-
de “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 olacakir.
Ozel olarak, 0!=1 ve 1!=1"dir.

Permiitasyon Kurali

Saymanin temel ilkesi iki ya da daha fazla grup icin olast diizen sayisint bulmada
kullanilirken permiitasyon kurali, yalnizca bir nesne grubu icin olast siralama sayi-
sin1 bulmada kullanilir. Ornegin, bir kisi mobilya {iretimi 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 masast,
ikinci olarak televizyon sehpasi, tictinct olarak komidin ve son olarak gardrop bi-
ciminde indirme islemi yapilabilir. Burada yapilan bu siralamaya bir permttasyon
adi verilir. Dolayistyla, n olast nesnenin tek bir grubundan secilen r adet nesnenin
herhangi bir siralamasina permiitasyon ad verilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, (yemek masasi, televizyon sehpast, ko-
midin, gardrop) siralamasi ile (gardrop, yemek masasi, komidin, televizyon sehpa-
s stralamalart, farkl: permitasyonlari ifade etmektedir.

<

Permiitasyonda, siralanan nesnelerin dizildigi sira 6nemlidir.
Toplam farkli permiitasyon sayisini elde etmek icin gerekli esitlik;

n! 16)

nr T )

olarak verilir. Burada n: toplam nesne sayisini, 1: secilen nesne sayisini belirtmek-
tedir ve nesneler siralarda ancak bir kez kullanilabilirler.

Yukarida verilen dort adet mobilyanin berbangi bir sirayla kamyondan indirilme-
si Ornegi icin, mobilyalar kamyondan kag farkh sekilde indirilebilir?

Cozim:

Kamyondan indirilecek dort adet mobilya bulunmaktadir. Buna gore, n=4’tiir. Bu
mobilyalarin dordi birden kamyondan indirilecegi icin r=4 olur. Permiitasyon ku-
ralina gore sorunun cevabi,

41 41 4

P = == 24
A S Y| TR

olacaktir.

Burada permttasyon kurali uygulanarak elde edilen farkli diizen sayisinin sag-
lamasi yapilabilir. Soruda dort adet mobilya ve indirme islemi icin dort adet sira
bulunmaktadir. ilk sira icin olast dort mobilya bulunur. Bir mobilya birinci sirada
indirildiginden ikinci sira icin olasi tic mobilya bulunur. iki mobilya ilk iki sirada
indirildiginden U¢linct sira icin olasit iki mobilya bulunur ve tic mobilya ilk ¢ si-
rada indirildiginden son sira i¢in olast tek bir mobilya bulunur. Dolayisiyla;

4-3-2-1=24 permiitasyon

elde edilir.

Cogu zaman, n olasi nesnenin timiniin degil de bir kisminin secildigi ya da si-
ralandig1, diger bir deyisle secilen nesne sayisinin toplam nesne sayisindan kiiciik
oldugu (r<n) durumlarla karsilasilir.

Bir dernegin 15 tiyesi arasindan biri baskan, biri baskan yardimcisi ve biri mali
isler sorumlusu olmak tizere ti¢ kisilik bir kurul kag farkli sekilde secilebilir?
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Cozum:

Baskanlik icin 15, baskan yardimciligt icin 14 ve mali isler sorumlulugu i¢in 13 ola-
st Uye so6z konusudur. Buna gore dernek tyeleri arasindan tc¢ kisilik kurul,
15-14-13=2730 farkli sekilde secilebilir. Aynt sonuca permiitasyon kuraliyla da ula-
silabilir. n=15 ve r=3 olmak tizere,

15! 15! 15-14-13-12!

B === =2730 olur.
15-3)! 12! 12!

Kombinasyon Kurali
Secilecek nesnelerin dizilis sirast 6nemli degilse yapilan her bir secime bir kombi-
nasyon adi verilir. Kombinasyon kuralina gore, n adet nesneden olusan bir kiime-
den r nesnelik kombinasyon sayist,

n!

nCr = ri(n—r)! an
ile hesaplanir.

Ornegin, A, B, C ile gosterilen nesneler, bu nesnelerin swrast g6z éniine alin-
madan bir grup olarak secilmek istendiginde, yalnizca tek bir olasi kombinasyon
soz konusu olur. A,B,C ile B,C,A secimleri, bu nesnelerin secim sirast 6nemli ol-
madigindan aynit secimler olacaktir. Kombinasyon esitligi kullanildiginda,

| |
c -3t 3
nTr T3 3-3)1 310!

oldugu gorilur.

6 farkl meyve arasindan 2 meyve kag degisik sekilde secilebilir?

Cozium:
Secilen meyvelerin secim sirasi onemli degildir. Yapilabilecek farkli secim sayist;

16| 6! 6! _6.5.4!_@_15 |
672 2 ) 2u6-2)1 2041 2141 2 otur.

RASSAL DEGISKENLER VE OLASILIK DAGILIMLARI

Bu bolimde, oncelikle rassal degisken ve olasilik dagilimi kavramlari aciklanacak,
kesikli rassal degisenler icin olasilik dagilimi, ortalama, varyans ve standart sapma-
st hakkinda bilgi verilecek ve onemli kesikli olasilik dagilimlarindan binom dagili-
mi incelenecektir. Sonraki bolimde ise stirekli rassal degiskenler icin olasilik dagi-
lim1 tanimlanacak ve son olarak uygulamalarda en sik kullanidan strekli olasilik
dagiimlarindan normal dagilim ayrintilt olarak incelenecektir.

Rassal Degisken

Olasilik denemelerinde, deneme sonuclarinin bir veya birka¢ yonden incelenmesi
gereken durumlarla karsilasilabilir. Bu incelemeler sirasinda, belirlenen bir degis-
ken tlizerinde gozlemler yapilir. Ornegin, sirket araclarinin aylik kat ettigi mesafe
olctiimlerinde, her ara¢ icin kat edilen mesafeler farkli degerler alacag: icin burada-
ki kat edilen mesafe degeri olctlebilir tiirden bir rassal degisken olacaktir. Yapilan
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olctimler rastgele ve dngoriilemeyen bir bicimde degisim gosterdigi icin, rassal de-
gisken kavraminin tanimlanmasi ihtiyact ortaya ¢ikar. Clinkli gbzlemlenen olaylar-
da, genellikle olasilik denemelerinin sonuclarina iliskin sayilarla, diger bir deyisle
rassal degiskenlerin aldigt degerlerle ilgilenilir. Bazi denemelerin sonuclart nicel
iken (uzunluk, agirlik, tura sayist vs.), bazilarininki de niteldir (cinsiyet, medeni
hal, sa¢ rengi vs.).

Ornegin, bir sirkette belli bir giinde mazeretleri nedeniyle ise gelmeyenlerin sa-
yist 0, 1, 2, ... olacaktir. Burada ise gelmeyenlerin sayist bir rassal degiskendir. Bir
siuftaki 0grencilerin agirliklar olctildiigiinde, 68,2 kg, 76,8 kg, 81,3 kg. gibi deger-
ler elde edilebilir. Burada 6grencilerin agirligt bir rassal degiskendir. Hilesiz bir zar
atildiginda, st yiize gelen say1 1, 2, 3, 4, 5 ya da 6 olabilir. Bu denemede {ist yii-
ze gelen sayinin degeri, sansa bagli bir sonu¢ oldugundan, bir rassal degiskendir.

Denemeden denemeye farkli degerler alan ve aldigi bu degerleri belli bir ola-
silikla alan degiskenlere rassal degisken adi verilir. Rassal degiskenler genellikle X,
Y, Z, ... gibi buytk harflerle, degiskenin aldigi degerler ise x, y, z, ... gibi kuictik
harflerle belirtilir.

Rassal degiskenler, kesikli ve stirekli rassal degiskenler olmak tzere iki sekilde
ortaya c¢ikarlar.

Kesikli Rassal Degisken

Sonlu ya da sayilabilir sayida farkli degeri bulunan rassal degiskenlere kesikli ras-
sal degisken adi verilir. Eger bir sirkette calisanlarin sayist 500 ise belli bir giinde
mazeretleri nedeniyle ise gelmeyenlerin sayist yalnizca 0’dan 500’e kadar tamsay1-
lar olabilir. Kesikli rassal degiskenler aldiklart degerleri genellikle incelenen olaya
konu olan birimlerin sayilmas: sonucunda alirlar.

Kesikli rassal degiskenlerin, kesirli ya da ondalik degerler aldigi durumlar da
bulunabilir. Ancak bu degerler birbirinden ayrimis olmal: ya da aralarinda belli
uzakliklar olmalidir. Ornegin, 1'den 10’a kadar ondalikli degerlerle degerlendirilen
bir sinav sonucunda &grenciler, 3,5; 8,9 ya da 6,7 vb. gibi notlar alabilir. 5,5 ve
5.6’da oldugu gibi, alinan notlar arasinda 0,1 puanlik uzakliklar olacagt icin 6gren-
cilerin aldigi notlar kesikli rassal degiskendir.

Siirekli Rassal Degisken

Sayilamayacak ya da sonsuz sayida olast degeri bulunan ve bir say1 aralig: ya da
aralik kiimesi tizerinde tanimlanan rassal degiskenlere stirekli rassal degisken ad:
verilir. Fabrikada tretilen bir vidanin uzunlugu, bir tansiyon hastasinin buytik ve
kicik tansiyon degerleri, bir odanin sicakligt ol¢ildiginde, olctlen bu degis-
kenler belli bir aralikta sonsuz sayida degerler alabilecekleri icin stirekli rassal
degiskenlerdir.

Ornegin, hassas bir derece ile 6lciilen viicut sicakliklar: 36,36 °C, 37,23 °C gibi
degerler alabildigi icin stirekli rassal degiskendir. Ankara-Eskisehir hattinda ytiiksek
hizli trenin sefer tamamlama stireleri 01:32:08, 01:29:44 vb. gibi degerler alabilir.
Burada, sefer tamamlama stresi stirekli bir rassal degiskendir.

Olasilik Dagilimlar

Istatistiksel ¢ikarimda, gerceklesmesi sansa bagli olan olaylarla ilgilenilir. Burada
amac, evrenden secilen ve daha az sayida gozlemden olusan 6rneklem istatistikle-
rinden yararlanarak evrene iliskin ¢ikarimlarda bulunmaktir. Buraya kadarki bo-
limde, olasiligin 0 ile 1 kapali araliginda degerler aldigint belirtmis, toplama ve
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carpma kurallart yardimryla nasil hesaplandigini incelemistik. Burada ise olasi/ik
dagilimlar: incelenecektir.

Bir denemedeki olasi tiim sonuclarin ve bu sonuclarin her birine iliskin olasi-
liklarin yer aldig: listeye olasilik dagilimi adi verilir. Olasilik dagilimlarinda, her-
hangi bir denemede ortaya cikabilecek tiim degerlerin tanim bolgesi verilir. Olasi-
lik dagilimlart bu yonuyle goreli frekans dagilimlarina benzemektedir. Aradaki fark
ise gecmiste herhangi bir zamanda gerceklesmis olan olaylart tanimlamak yerine,
bir olayin gelecekte gerceklesme olasiliginin ne kadar oldugunu tanimlamasidir.

Olasilik dagilimlarinin iki temel 6zelligi bulunur. Bunlar:

1. Belli bir sonucun olasilig: 0 ile 1 kapalt araliginda degerler alir.

2. Tum karsilikli ayrik olaylarin olasiliklar: toplam: 1’e esittir.

Kesikli bir rassal degiskenin olas: degerler kiimesi diizenlendiginde, bu dagilim
kesikli olasilik dagilimi olacaktir. Eger rassal degisken stirekli ise olasilik dagilimi
strekli olasilik dagilimi adini alir. Bu nedenle, olasilik dagilimlari, kesikli ve stirek-
li rassal degiskenler icin ayrt ayri incelenecektir.

Kesikli Rassal Degiskenler igin Olasiik Dagilimlar
Eger X kesikli bir rassal degisken ise X'in olasilik dagilimi, rassal degiskenin alabi-
lecegi tiim olast x degerlerine iliskin olasiliklarin yer aldig: listedir.

Kesikli rassal degiskenler icin olasilik dagilimimnin olusturulmasini asagidaki or-
nek ile aciklayalim.

Iki adet bilesiz bozuk paranin ayni anda birer kez atilmasi denemesinde olasi so-
nuclar: sifir tura, bir tura ve iki tura olduguna gore, gelen tura sayist icin olasilik
dagilimini elde ediniz.

Coziim:

Bu denemede, her iki paranin tura gelmesi, birinci paranin tura ikinci paranin ya-
z1 gelmesi, birinci paranin yazi ikinci paranin tura gelmesi ya da her iki paranin da
yazi gelmesi olmak tizere olast dort sonu¢ bulunur. Burada olast sonug sayist,
carpma kurali yardimiyla 2 X 2=4 olarak bulunabilir. Her iki paranin tura geldigi
durumda elde edilen tura sayist 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 sayist 1 ve son olarak her iki paranin da yazi geldigi du-
rumda elde edilen tura sayist 0 olacaktir.

Buna gore, iki tura elde edilmesi sonucu bir kez, bir tura elde edilmesi sonucu
iki kez ve hic tura elde edilememesi sonucu bir kez ortaya ¢cikmaktadir. Dolayisty-
la, iki tura elde edilmesi sonucu dort denemede bir kez gerceklesmektedir. Buna
gore, iki tura elde etme olasiligt dortte bir, bir tura elde etme olasilig: dortte iki ve
hic¢ tura elde edememe olasiligi dortte bir olacaktir. Burada dikkat edilmesi gere-
ken nokta, belirtilen bu sonuclardan biri kesin olarak gercekleseceginden, olast
tim olaylarin olasiliklar: toplami 1°dir ve bu durumda olasilik dagilimi Tablo 5.2’de
verildigi gibidir.

Tura Sayisi x Elde Edilen Sonucun Olasiligi P(x)
2 1/4 =0,25
I 2/4=0,50
0 1/4 =0,25

Toplam 4/4 = 1,00

Tablo 5.2
Ornek 11 Icin
Olasilik Dagilim
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Tabloda elde edilen tura sayilarini x ile gosterdigimizde, bu sonuclarin gercek-
lesme olasiliklar1 da P(x) ile belirtilmektedir. Ornegin, P(2 tura)=0,25, P(1 tu-
ra)=0,50 ve P(0 tura)=0,25 biciminde ifade edilir.

Kesikli Bir Olasilik Dagiliminin Ortalama, Varyans ve Standart
Sapmasi
Daha onceki tnitelerde frekans dagilimlart icin konum ve degiskenlik olctileri in-
celenmisti. Ortalama, eldeki verilerin merkezi egilimini verirken varyans ve stan-
dart sapma degeri verinin degiskenligini tanimlamada kullanilir. Benzer bicimde,
olasilik dagilimlart da ortalamasi ve varyansiyla birlikte verilir. Bir olasilik dagili-
munin ortalamasi . ile, varyansi 62 ile ve standart sapmasi G ile gosterilir.
Ortalama, olasilik dagilimlarinin merkezi egilimini gosteren tipik bir degerdir
ve bir olasilik dagiliminin ortalamasina, o olasilik dagiliminin beklenen degeri ad:
verilir. Beklenen deger, bir rassal degiskenin aldigi degerlerin, bu rassal degisken-
lere iliskin olasiliklarla agirliklandirddigt bir agirlikls ortalamadir.
Kesikli olasilik dagilimlari icin ortalama;

p=7 xP(x) 18)

esitligi yardimiyla hesaplanir. Burada P(x); belli bir x degerine karsilik gelen olasi-
lik degeridir. Esitlige gore kesikli bir olasilik dagiliminin beklenen degeri, tim x
degerleri kendilerine iliskin olasiliklarla ¢carpildiktan sonra bu ¢arpimlarin toplan-
mast sonucu elde edilir.

Ortalama, kesikli bir olasilik dagilimini 6zetleyen tipik bir deger olmakla birlik-
te, dagilimin yayilmasint ya da degiskenligini dlcen bir ol¢t degildir. Degiskenli-
gin en onemli iki 6l¢iisti varyans ve standart sapmadir. Kesikli bir olasilik dagilimi-
nin varyanst;

o’ = > (x— 11)* P(x) )

esitligi ile hesaplanir. Hesaplamada oncelikle, her bir x degerinden ortalama dege-
ri ¢ikartilir ve bu farkin karesi alinir. Tam karesel fark degerleri, olasilik degerleri
ile carpilir. Son olarak da, bu carpimlarin toplami alinarak varyans degerine ulasi-
lir. 62 varyans degerinin pozitif karekokii standart sapma olarak tanimlanir ve 6 ile
gosterilir. Dolayisiyla,

. 20

olur.

X rassal deZiskenine iliskin olasilik dagilimi;

X P(x)
| 0,1
2 0,3
3 0,2
4 0,4

olarak verilmektedir. Buna gére, dagilimin ortalamasi, varyansi ve standart sap-
mast kactir?
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Coziim:

Rassal degiskenin aldigi degerler 1’den 4’e kadar tamsayilar oldugu icin, verilen
olasilik dagilimi bir kesikli olasilik dagilimidir. Kesikli olasilik dagilimlart icin orta-
lama formuline gore dagilimin ortalamast;

=" xP(x) = 1(0,1) +2(0,3) + 3(0,2) + 4(0,4) = 2,9

olur. Bu 6rnek icin X rassal degiskeninin degerleri 1, 2, 3 veya 4 tam sayilarindan
birisi olacagi icin, degiskenin 2.9 degerini alamayacag aciktir. Buradaki 2.9 dege-
ri dagilimin beklenen degeri ya da ortalamasi olarak yorumlanmalidir.

Dagilimin varyansi;

o? =3 (x—p)* P(x)
=(1-2,9%(0,1)+(2—2,9)%(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 sapmast ise varyansin pozitif karekoki oldu-
gu icin;

o= \/0’722 11,09 =1,044

olacaktir. Bu deger ise su sekilde yorumlanabilir: X rassal degiskeninin baska bir
olasilik dagiliminin ortalamast da 2.9, ancak standart sapmasi bu sefer 2.106 olsun.
2,106>1,044 oldugundan ikinci olasilik dagiliminin degiskenligi, 6rnegimizdeki
olasilik dagiliminin degiskenliginden daha ytliksek olacaktir.

Binom Dagilimi

Kesikli olasilik dagilimlari arasinda uygulamalarda en sik rastlanan olasilik dagili-
midir. Dagilimin en 6nemli 6zelligi, ayni kosullarda tekrarlanan denemelerin her
tekrarinda yalnizca iki olasi sonu¢ bulunur. Ornegin, bir bozuk para atma dene-
mesinde, para ya yazit ya da tura gelecektir. Atilan bu para ayni anda hem yazi hem
de tura gelemeyecegine gore, bu iki olast sonug karsilikli ayriktir. Bir 6grenci sina-
vina girdigi herhangi bir dersten ya basarili ya da basarisiz olacaktir. Siniftan rassal
olarak secilen bir 6grenci ya kiz ya da erkek 6grenci olacaktir. Binom denemele-
rindeki olast iki sonu¢ genellikle “basarili-basarisiz”, “var-yok”, “6li-sag”, “pozitif-
negatif” vb. ikililer olarak siniflandirilir.

Binom dagiliminin bir diger 6zelligi, rassal degiskenin aldig1 degerlerin say-
ma yoluyla elde edilmesidir. Diger bir deyisle binom denemesinde, toplam de-
neme sayisindaki istenilen sonuclarin sayist sayilir. Orneklerimize donersek bo-
zuk para 10 kez atldiginda, gelen yazi sayisi sayilarak bulunacaktir. Herhangi bir
dersin sinavina giren 50 6grenciden basarili olanlarin sayisi sayilarak elde edile-
cektir ya da smniftan secilen 8 6grenciden kag tanesinin kiz 6grenci oldugu sayi-
larak gortlebilecektir.

Binom dagiliminin tictincti 6zelligi, ilgilenilen sonucun gerceklesme olasiliginin
denemeden denemeye degismeyerek sabit kalmasidir. Bozuk paranin ilk atilisinda
paranin yazi gelme olasiligr 1/2'dir. Ikinci atista paranin yazi gelme olasiligi yine
1/2'dir ve bundan sonraki atislarin her birinde bu olasilik degismeyecek ve 1/2
olarak kalacaktir. Dersin sinavina giren 6grencilerden rassal olarak secilen bir 6g-



140

istatistik

rencinin basarili olma olasiligt belli bir deger ise bu deger bir sonraki rassal secim-
de de degismeyecektir ya da siniftan rassal olarak secilen bir 6grencinin kiz olma
olasilig1 % 50 ise bir sonraki secimde de bu olasilik yine %50 olacaktir.

Binom dagilimina iliskin son 6zellik, yapilan denemelerin birbirinden bagimsiz
olarak gerceklestirilmesidir. Diger bir deyisle, bir denemenin sonucu baska bir de-
nemenin sonucunu herhangi bir sekilde etkilemez.

Binom dagiliminin 6zellikleri 6zetlenecek olursa;

a) Denemeler, daima ayni kosullarda tekrarlanmalidir.

b) Yapilacak her denemenin sonunda, var olan karsilikli ayrik iki sonuctan yal-
nizca biri ortaya ¢itkmalidir. Bu sonuclardan biri ilgilenilen sonug, digeri ise
bunun tiimleyeni olan ilgilenilmeyen sonuctur.

¢) Rassal degisken, sabit sayida denemedeki ilgilenilen durumun sayisint belirtir.

d) Tek bir denemede ilgilenilen sonucun gerceklesme olasiligi, tim deneme-
lerde ayni kalmalidir.

e) Denemeler birbirinden bagimsiz yapilmalidir.

Binom olasilik dagilimi olusturulurken deneme sayisindan ve tek bir deneme-
deki ilgilenilen sonucun olasiligindan yararlanilir. Ornegin, bir adet bozuk paranin
10 kez atilldigi binom denemesinde, deneme sayist 10°dur. Her denemede birinci-
si yazi ve ikincisi tura olmak tizere olasi iki sonu¢ bulunur ve bu denemeler icin
yazi gelme olasiligt 0,50’dir. Dolayisiyla, yukarida belirtilen binom dagilimi kosul-
lart saglanir.

Binom olasilik dagilimi

P(x)= C,p* (1-p)"X 2D

esitligi ile verilir. Burada; n: Deneme sayisi, x: n denemede ilgilenilen sonug sayi-
st olarak tanimlanan rassal degisken, p: Tek bir denemede ilgilenilen sonucun ger-
ceklesme olasiligt ve 1-p: Tek bir denemede ilgilenilmeyen sonucun gerceklesme
olasiligidir.

Bir fabrikada tiretilen herbangi bir tirtintin kusurlu olma olasihiginin 1/20 oldugu
bilinmektedir. Bu fabrikada tiretilen tiriinler arasindan rassal olarak secilen 4
tirtinden,

a) Iki tanesinin kusurlu olma olasihigr kagtir?

b) En fazla birinin kusurlu olma olasilhigi kagtir?

Coziim:

Binom dagiliminin kosullarini inceleyecek olursak tretilen tirtinler arasindan ras-
sal olarak 4 trin secildigi icin, n=4‘tir. Her Grin icin kusurlu olma ya da kusurlu
olmama olarak tanimlanan iki sonu¢ bulunur. X rassal degiskeni, secilen 4 triin
arasindaki kusurlu tiriin sayisini belirtir. Uriiniin kusurlu olma olasiligr p=1/20 de-
geri sabittir ve son olarak secilen bir tirintin kusurlu olmasi, bir digerinin kusurlu
olup olmamasini etkilemez. Dolayisiyla bu 6rnek olay, bir binom denemesidir ve
istenen olasiliklar binom olasilik fonksiyonu yardimiyla bulunabilir.

1 2 1 4-2
a) P2) = ,,cxpxa—p>”‘x:4cz[m] [1—20]

= 6(0,0025)(0,9025)= 0,0135
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b) Uriinlerden en fazla birinin kusurlu olmast olasiligint bulabilmek icin, 6zel
toplama kuralindan faydalanilabilir. Ctinki tGrtinlerden hi¢birinin kusurlu olmama-
st ve sadece bir tanesinin kusurlu olmasi olaylari karsilikli ayrik olaylardir. Bu ne-
denle soruda istenen olasilik, tGrtinlerden hicbirinin kusurlu olmamasi olasilig: ile
sadece bir tanesinin kusurlu olmasi olasiliklarint hesaplayip bu olasiliklarin toplan-
masi yoluyla bulunur.

P PP oY P

= 1(1)(0,8145)+4(0,05)(0,8574)=0,9860

Dolayistyla, fabrikada tretilen trtinler arasindan rassal olarak secilen 4 trtin-
den en fazla birinin kusurlu olma olasilig1 0,986’dir.

Ornek 13 igin kusurlu iiriin sayisinin olasilik dagilimini olusturunuz.

Bir kesikli rassal degisken binom dagilimina sahipse ortalamasi ve varyansi asa-
gidaki esitliklerle verilir:

Binom Dagiliminin Ortalamast: L = np (22)
Binom Dagilimimnin Varyanst: 62 = np(1-p) (23)

7 SIRA SiZDE
'@

Ornek 13’te tammlanan rassal degiskene iliskin dagilimin ortalamasini ve var-
yansini hesaplayiniz.

Cozim:
Ornekte n=4 ve p=1/20 oldugundan,

1
Ortalama kusurlu triin sayist: 4= np = 4'% =0,2 ve

1 19
Varyanst: o’ = np(1—p)=4- 50 20 =0,19 olacaktir.

Siirekli Rassal Degiskenler igin Olasilik Dagilimlari

Stirekli olasilik dagilimlari, bir nesnenin uzunlugu, agirligi, sicakligi gibi aldig: de-
gerleri genellikle bir 6lciim sonucunda alan strekli rassal degiskenlere iliskin da-
gilimlardir. Tanimi geregince, strekli rassal degiskenler icin deneme sonuclart bir
deger aralig1 Gizerindeki noktalarla belirtilir ve degiskenin aldigi sayisal degerler,
olasilik dagilimlari yardimiyla uygun noktalarla iliskilendirilir. Stirekli rassal degis-
kenler, bir aralik tizerinde bulunan sonsuz sayida noktayla iliskilendirilebilir. Bu
nedenle, strekli rassal degiskenin olast her degeri icin olasilik hesaplanmasi s6z
konusu degildir. Yapilabilecek sey, belli bir aralik icin olasiligin hesaplanmasidir.
Bu nedenle, strekli bir olasilik dagilimi icin belli bir deger araliginda ortaya cikan
gozlem sonuclarinin orani belirlenmeye calisilir.

Siirekli rassal degiskenler, belli bir aralikta sonsuz sayida deger alirlar. Dolayisiyla, sii-
rekli rassal degiskenin belli bir degeri alma olasilif1 yerine, belli bir aralikta yer alma ola-
silig1 hesaplanir.
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Bu bolimde, belli bir aralikta sonsuz sayida degerler alan stirekli bir rassal de-
gisken icin olasilik bulmada kullanilan ve uygulamada en ¢ok rastlanan stirekli
olasilik dagilimt olan normal dagilim incelenecek, ortalamasi ve standart sapmasi
tanimlanacaktir.

Normal Dagilim

[statistik teorisinde kullanilan temel olasilik dagilimlarindan en 6énemlisi olan nor-
mal dagilimin giinliik yasamda pek cok uygulamasityla karsilasilir. Ornegin, bir
fabrikada tretilen Grtinlerin raf dmirleri, sirket calisanlarinin aylik performans pu-
anlari, bir nakliye aracina ytiklenen trlnlerin toplam agirligi vb. gibi stirekli degis-
kenlerin bircogunun dagilimi normal dagilima uyar. Bununla birlikte, istatistiksel
analiz tekniklerinin biytik bir kisminda, evren dagiliminin normal dagilima uydu-
gu varsayimi kullantlir.

Normal olasilik dagilims;

1 X—u]z
1 o o
P(x)=——¢ 2 (24)

oN2T

esitligi ile verilir. Burada, X; stirekli rassal degiskenin aldig: degeri, |; evren orta-
lamasini, o; evren standart sapmasini, T; pi sayisi olan 3,14’ ve e; dogal logaritma
sisteminin tabani olan 2,718 sayisini belirtmektedir. Dolayistyla normal dagilimda,
birincisi ortalama, ikincisi de standart sapma olmak tizere iki adet bilinmeyen pa-
rametre bulunur.

Sekil 5.1’de goruldigi gibi, normal olasilik dagiliminin sekli can egrisi bicimin-
dedir 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 yarist bu noktanin saginda, diger
yarist da bu noktanin solunda yer alir. Buna gore, dagilim aritmetik ortalama, mod
ve medyana gore simetrik bir goriiniimdedir. Dagilim egrisi, merkez degerinden
her iki yone dogru diizgtin bir sekilde azalir. Dolayisiyla, dagilim asimptotiktir. Bu
da, egrinin X-eksenine gitgide yaklastigi ancak hicbir zaman kesmedigi anlamini
tasir. Bir baska deyisle, egrinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile sonsuzda kesisir.
Fakat uygulamalarda hemen hemen tim gozlem degerlerinin, aritmetik ortalama-
dan + 36 uzakhiga kadar deger aldig: goriiliir ve bu araligin disinda kalan bolge
icin egri altinda kalan alanin sifir oldugu kabul edilmektedir.

Surekli olasilik dagilimlarinda, dagilim egrisinin altunda kalan herhangi bir ara-
ligin alani, degiskenin bu aralikta yer alma olasiligini verir. Ayrica olasilik dagilim-
larinin 6zelligi geregi, olasi tim sonuclar icin normal dagilim egrisinin altinda ka-
lan toplam alan 1’dir ve dagilimin aritmetik ortalamaya gore simetrik olmast nede-
niyle, aritmetik ortalamanin saginda ve solunda kalan yari alanlarin buytkligi
0,5’e esittir.
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Aritmetik Ortalama
Mod
Medyan

—oo€—

-

—>+oo

Normal Dagilim
Egrisi

Normal dagilimin konumu, p aritmetik ortalamasina, yayilmasi ise ¢ standart
sapmasina gore belirlenir. Sadece tek bir egri degil, bircok normal dagilim egrisi
cizilebilir. Sekil 5.2°’de aritmetik ortalamalari esit ancak standart sapmalart farkl iki
adet normal dagilim egrisi gorilmektedir. Burada verilen egrilerin yukarida sozi
edilen 6zellikleri saglamasinin yani sira dagilimin standart sapma degeri kiictldik-
ce veriler aritmetik ortalama etrafinda daha fazla yogunlasmakta ve egri daha siv-
ri bir sekil almaktadir. Sekil 5.3'te, bu kez standart sapmalart ayni ancak aritmetik
ortalamalarn farkli, Sekil 5.4’te ise hem aritmetik ortalamalart hem de standart sap-

malart farkls iki adet normal dagiim egrisi gortilmektedir.

Ortalamalar
esit, standart
sapmalarnrt
Jarkl: normal
dagilimlar

W=m=10

o /

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri-

ne iliskin olarak sonsuz sayida farkli normal dagilim
egrisi cizilebileceginden, tim egriler icin olasilik he-
sabinda kullanilacak tablolarin olusturulmasi mim-
kiin degildir. Bu nedenle, olasiliklarin belirlenme-
sinde standart normal dagilimdan yararlanilir.

Normal dagilimin 6zel bir durumu olan standart
normal dagilim, elde edilebilecek tim normal dagi-
limlar icin olasilik belirlemede kullanilabilmektedir.
Aritmetik ortalamasi1 0 ve standart sapmasi1 1
olan normal dagilima standart normal dagilim
ad1 verilir.

-

Ortalamalar

Jarkl,
standart

sapmalar esit

normal
dagilmlar

H=5

Mzzlo

ve standart
sapmalart

dagilimlar

w=5

H=10

Jarkls normal

/
«IED

Ortalamalar

/
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z Degeri, secilen bir X degeri
ile aritmetik ortalama (u)
arasindaki farkin, standart
sapma (c)'ya oranina z de-
geri adi verilir.

Herhangi bir normal dagilim, gozlem degerlerinden aritmetik ortalama degeri
cikartildiktan sonra, bu farkin standart sapmaya boliinmesi yoluyla standart normal
dagilima dontstirilebilir. Bu islem sonucu elde edilen degerlere z degerleri ya
da standart normal degerler ad1 verilir. z degerleri standart degerler oldugu icin bi-
rimleri yoktur.

X gozlem degerleri asagidaki esitlik yardimiyla z degerine donustiirtliir:

(25)

Burada, X; Herhangi bir gozlem ya da 6l¢iim degerini, y; dagilimin aritmetik or-
talamasini, ¢ ise dagilimin standart sapmasini belirtir.

w aritmetik ortalama ve ¢ standart sapmast ile normal dagilima sahip X degerle-
ri standartlastirldiginda elde edilen z degerlerinin dagilimi, aritmetik ortalamast 0
ve standart sapmast 1 olan normal dagilim, dolayisiyla standart normal dagilimdir.

>,
DIKKAT A‘
|

Tablo 5.3
Normal Dagilim I¢cin
Bazi Alan Degerleri

z degerleri, X gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan kag standart sapma uzaklikta ol-
dugunu belirten degerlerdir.

Aritmetik ortalamast ve standart sapmasi belli bir normal dagilimda p ve ¢ de-
gerleri arasinda degismez iliskiler vardir. Bu iliski yardimiyla aritmetik ortalamadan
ne kadar uzaklasilirsa hangi buytiklikte bir alan elde edilecegi belirlenebilir.

Ornegin, aritmetik ortalamadan 16 kadar sag ve sol tarafa ilerlenirse bu nokta-
larda sinirlanan yari alanlar % 34,13 olup bu iki alanm toplami % 68,26 olur. Bu-
nun gibi, aritmetik ortalamadan 26 ve 30 kadar sag ve sol tarafa ilerlendiginde el-

de edilecek degerler Tablo 5.3’te gorilmektedir.
Aritmetik Ortalama

Standart Sapma Kapsadigi Alan

u + lo 0,3413+0,3413=0,6826
u + 20 0,4772+0,4772=0,9544
u + 36 0,4987+0,4987=0,9974

Sekil 5.5'te, aritmetik ortalamadan + 16°dan + 36‘ya kadar uzaklasildiginda or-

Normal Dagilim
Egrisinin Altinda
Kalan Alanlar

taya cikan alanlar gortilmektedir.

1 ! 1

1 ! 1

1 ! 1

! L %99,74 |
T TN

1 1 x

u-30 p-26 p-le p p+lo p+2c p+3o

. . . | . . I z
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Burada, x degerleri z degerlerine dontustiraldiginde, olcek de degismektedir.
Dontisim sonucu elde edilecek z degerleri de grafigin alt kisminda gorilmektedir.
Ornegin, W degerine karsilik gelen z degeri 0’dir, u+10 degerine karsilik gelen z
degeri ise +1’dir.

Belli bir aralikta egrinin alinda kalan alanin hesaplanabilmesi amaciyla, stan-
dart normal dagilim tablosu kullanilir. Ek’te verilen bu tabloda, z degerleri ve bun-
lara karsilik gelen alanlar bulunur. Bu alanlar ayni zamanda standart normal dagi-
lima sahip bir rassal degiskenin 0 ile z araliginda bir deger almasi olasiliklarini ver-
mektedir. Normal dagilimin aritmetik ortalamaya gore simetrik bir dagilim olma-
sindan dolayi, z'nin negatif degerleri icin de ayni olasiliklar kullanilabilir.

Ornek 15'te, Ek-1'de verilen standart normal dagilim tablosundan yararlanarak
egri altinda kalan alanlarin bulunusu aciklanmaktadir.

X rassal deZiskeni, 100 aritmetik ortalamas: ve 10 standart sapmasti ile normal da-
Silima sabiptir. X’in 100 ile 123,3 arasinda olma olasihigini bulunuz.

Cozium:
Burada, P(100<x<123,3) olasiligt sorulmaktadir. Bu olasiligin bulunabilmesi icin,
ilk olarak alt sinir 100 ve ust sinir 123,3 degerlerinin, 25 no’lu esitlik kullanilarak z

degerlerine dontstirilmesi gerekir.

, . 100—-100 .
x=100 degerine karsilik gelen z degeri, z = 0 0°dir. Yukarida belirtil-
digi tzere, aritmetik ortalamaya karsilik gelen z degeri daima 0’dir. x=123,3 dege-

123,3—-100

rine karsilik gelen z degeri ise, z = = 2,33 olarak elde edilir. Ardindan

standart normal dagilim tablosuna bakilir. Tablo 5.4'te bu tablonun bir bolimu go-
rilmektedir. z=0 ile z=2,33 arasinda kalan bolgenin alanint bulabilmek icin tabloda
z harti ile belirtilen ilk stitunda 2,3 degerini bulana kadar asagiya dogru ilerlenir. Da-
ha sonra, bu satirda saga dogru ilerlenir ve 0,03 ile baslayan stitunun altindaki alan
degeri 0,4901 olarak bulunur. Bu da, 0,00 ile 2,33 arasinda egrinin altinda kalan ala-
nin 0,4901 oldugu anlamina gelir ve bu deger X'in 100 ile 123,3 arasinda yer alma
olasiligidir.

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

2,0 0,4772 | 0,4778 | 04783 | 0,4788 | 0,4793 | 04798 | 0,4803
2,1 0,4821 | 0,4826 | 0,4830 | 0,4834 | 0,4838 | 0,4842 | 0,4846
2,2 0,4861 | 0,4864 | 04868 | 04871 | 0,4875 | 0,4878 | 0,488l
2,3 0,4893 | 0,4896 | 0,4898 | 0,4901 | 0,4904 | 0,4906 | 0,4909
2,4 04918 | 0,4920 | 0,4922 | 04925 | 0,4927 | 0,4929 | 0,493
2,5 0,4938 | 0,4940 | 0,4941 | 0,4943 | 04945 | 0,4946 | 0,4948
2,6 0,4953 | 0,4955 | 0,4956 | 0,4957 | 0,4959 | 0,4960 | 0,496l

Tablo 5.4
Normal Egri Altinda
Kalan Alanlar
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SIRA SiZDE a

7,

Standart normal egri altindaki z=-1,16'n1n sagindaki alani bulunuz.

Otomobil lastigi tivetimi yapan bir fabrikada, tiretilen lastiklere wygulanan bir da-
yanikhilik testi sonucunda lastiklerin teste dayanma stivelerinin, aritmetik ortala-
mast 242 sn. ve standart sapmasi 36 sn. ile normal dagilima sahip oldugu bilin-
mektedir. Bu fabrikada tiretilen ve teste tabi tutulan lastikler arasindan rassal ola-
rak secilen bir lastigin teste dayanma stiresinin,

a) 300 sn.’den fazla olma,

b) 220 ile 290 sn. arasinda olma,

¢) 256 ile 308 sn. arasinda olma olasihiklarini bulunuz.

d) Toplam 150 lastige test wygulandig: bilindigine gore, bu teste 300 sn.’den daba
Jfazla dayanabilen lastik sayisi kagtir?

CoOziim:

X rassal degiskeni, “Lastigin dayaniklilik testine dayanma stiresi” olarak tanimlan-
diginda, soruda verilen bilgilere gore bu X rassal degiskeninin dagilimi, ortalama-
st 242 sn. ve standart sapmast 36 sn. ile normal dagilimdir.

a) Secilen lastigin teste dayanma stresinin 300 sn.’den fazla olma olasiligini bu-
labilmek icin oncelikle bu X degerine karsilik gelen z degeri hesaplanmalidir. Di-
ger bir deyisle, z donlisimi uygulanmalidir.
x—pu  300—242

36

de edilir. Buna gore soruda istenen olasilik; z=1,61 degerinin saginda kalan bolgenin
alant olacaktir. Dikkat edilirse aritmetik ortalamanin (ya da z=0 noktasinin) sagin-
da ve normal dagilim egrisinin altinda kalan bolgenin alani, toplam alanin yarist
olan 0,5tir. Standart normal dagilim tablosuna gore z=0 ile z=1,61 arasindaki bol-
genin alani 0,4463 olarak bulunur. Buna gore, soruda istenen olasiligi bulabilmek
icin 0,5 degerinden, z=1,6 degerine karsilik gelen alani, yani 0,4463 degerini ¢i-
kartmak gerekir.

x=300 noktasina karsilik gelen z degeri, z= =1,61 olarak el-

0,4463
0,053
242 300
T T z
0 1,61

Buna gore, secilen lastigin teste dayanma siiresinin 300 sn.’den fazla olma
olasiligy;
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) Secilen lastigin teste dayanma stiresinin 220 ile 290 sn. arasinda olma olasili-
gint bulabilmek icin bu degerlere karsilik gelen iki tane z degeri hesaplanmalidir.
220 —242
x,=220 noktasma karsilik gelen z, degeri, Z; = 36 =-0,61 ve X,=290

noktasina karsilik gelen z, degeri, z, = % = 1,33 olarak elde edilir. Standart

normal dagilim tablosuna gore, z,=-0,61 degeri icin egri altinda kalan alan 0,2291 ve
2,=1,33 degeri icin alan 0,4082 olarak bulunur. Buna gore, soruda istenen olasilig:
bulabilmek icin bu iki olasiligi toplamak gerekir.

0,2291 0,4082

220 242 290

20,61 0 1,33

Buna gore, secilen lastigin teste dayanma siiresinin 220 ile 290 sn. arasinda ol-
ma olasilig;
P(220<x<290)=P(-0,61<2<1,33)=P(0<z<0,61)+P(0<z<1,33)
=0,2291+0,4082=0,6373 olarak bulunur.

256 —242

©) x;=250 noktasina karsilik gelen z, degeri, z; = 36

=0,39 ve X,=308

308 —242
noktasima karsilik gelen z, degeri, z, = Y 1,83 olarak elde edilir. Standart

normal dagilim tablosuna gore, z,=0,39 degeri icin egri altinda kalan alan 0,1517
ve 7,=1,83 degeri icin alan 0,4604 olarak bulunur. Buna gore, soruda istenen ola-
silig1 bulabilmek icin biiylk olasilik degerinden kiiciik olant ¢ikartmak gerekir.

0,3147

242 256 308

0 039 1,83
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7

Buna gore, secilen lastigin teste dayanma siiresinin 256 ile 308 sn. arasinda ol-
ma 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) sikkinda, fabrikada tretilen ve dayaniklilik testine tabi tutulan
lastikler arasindan rassal olarak secilen bir lastigin teste dayanma siiresinin 300
sn.’den fazla olma olasiligt 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. Dolayistyla, kac adet lastigin teste dayanma siiresinin 300 sn.’den
fazla oldugunu bulabilmek icin toplam lastik sayist ile olasilik degerini ¢carpmak
gerekir.

Sorunun cevabi; 150 X 0,0537 = 8 lastik olarak hesaplanir.

Normal dagiluma sahip bir rassal degiskenin aritmetik ortalamasi 6,4 ve standart sapmasi
1,2 ise bu rassal degiskenin 7’den kiiciik olma olasilig1 kactir?



5. Unite - Olasilik Kurami 149

Ozet
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Olasilik kavramini ve olasilhiga iliskin yaklasim-
lart tammlamak.

Olastlik, herhangi bir durumun ya da olayin ger-
ceklesme sansini ifade eden 0 ile 1 kapali arali-
ginda bir sayi olarak tanimlanir. Bir olayin ger-
ceklesmesi kesin ise olasiligi 1, gerceklesmesi
imkansiz ise olasiligi 0’dir. Olasilik degeri sifira
yaklastikca olayin gerceklesme sanst gittikce azal-
makta, olasilik degeri bire yaklastik¢a da o ola-
yin gerceklesme sansi gittikce artmaktadir.
Klasik olasilik tanimi, bir denemede n adet esit
olasiliklt sonu¢ bulundugu durumda uygulanir.
Klasik bakis acisiyla, bir olayin gerceklesme ola-
siligr ilgilenilen sonuclarin sayisinin, olast tiim so-
nuclarin sayisina boltinmesi yoluyla hesaplanir.
Deneysel olasilik, bir olayin gerceklesme sayist
toplam gozlem sayisina boltinerek hesaplanir.
Oznel (Subjektif) Olasilik, eldeki mevcut bilgile-

re dayanan olasiliktir.

Toplama kurallar, carpma kurallar: ve Bayes te-
orvemi yardimuyla berbangi bir olayin gercekles-
me olasithgini besaplamak.

Eger A ve B olaylart karsilikli ayrik olaylar ise
6zel toplama kuralina gore bu olaylardan birinin
veya digerinin gerceklesme olasiligi, bu olaylarin
ayrt ayri gerceklesme olasiliklarinin toplamina
esittir. P(A veya B)=P(A)+P(B)

Tumleyen kuralina gore, bir olayin gerceklesme
olasiligi, bu olaymin gerceklesmeme olasiliginin
T’den c¢ikarilmasi yoluyla belirlenir: P(A)=1-P(A)
A ve B gibi iki olay icin genel toplama kuraly;
P(A veya B)=P(A)+P(B)-P(A ve B) esitligi ile
verilir.

Ozel carpma kuralina gore; A ve B bagimsiz olay-
lar1 icin A ve B’nin birlikte gerceklesme olasiligi,
bu iki olayin ayri ayr gerceklesme olasiliklarinin
carpimina esittir: P(A ve B)=P(A)-P(B)

B olayinin gerceklestigi bilindiginde, A olayinin
gerceklesme olasiligina kosullu olasilik adr veri-
lir ve bu olasilik P(A|B) ile gosterilir.

Genel carpma kuralina gore A ve B gibi iki olay

icin, bu olaylarmn birlikte gerceklesme olasiligi, A

olayinin gerceklesme olasiligi ile A’nin gercek-

lestigi bilindigine gore B’nin kosullu olasiliginin

carpimina esittir: P(A ve B)=P(A)-P(B | A)

Bayes teoremine gore, B olayinin gerceklestigi

bilindigine gore, A/nin ger¢ceklesme olasilig::
P(A)P(BA4,)

P(A)P(B|4))+ P(4,)P(B|4,)) +...+ P(4,)P(B|4,)

P(4]B)=
esitligi ile hesaplanur.

Bir denemedeki olasi sonug sayisini belirlemek
tizere saymanin temel ilkesini wygulamak, per-
miitasyon ve kombinasyon sayilarini hesaplamak.
Bir denemedeki olast sonug sayisint belirlemede
kullanilan ti¢ sayma kurali bulunur. Saymanin
Temel Ilkesine gore, eger bir islem m farkli yol-
la, bir baska islem de n farkli yolla gerceklesebi-
liyorsa, bu iki islem birlikte m X n farkli yolla
gerceklesir.

n olasi nesnenin tek bir grubundan secilen r adet
nesnenin herhangi bir siralamasina permiitasyon

adi verilir. Toplam farkli permutasyon sayist:

n!

" r:(n—r)!

Secilecek nesnelerin dizilis sirast 6nemli degilse,
yapilan her bir secime bir kombinasyon ad: veri-
lir. n adet nesneden olusan bir kiitmeden r nes-
nelik kombinasyon sayist:

n!

c =—"
T (n—r)!
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Rassal degisken ve olasilik dagilimi kavramlari-
ni aciklamak, kesikli olasilik dagilimlar: icin
aritmetik ortalama, varyans ve standart sapma
hesaplamark.

Denemeden denemeye farkl degerler alan ve al-
dig1 bu degerleri belli bir olasilikla alan degis-
kenlere rassal degisken adi verilir. Rassal degis-
kenler, kesikli ve strekli rassal degiskenler ol-
mak tzere iki sekilde ortaya c¢ikarlar. Sonlu ya
da sayilabilir sayida farklt degeri bulunan rassal
degiskenlere kesikli rassal degisken adi verilir.
Sayilamayacak ya da sonsuz sayida olast degeri
bulunan ve bir say1 araligt ya da aralik kiimesi
tzerinde tanimlanan rassal degiskenlere stirekli
rassal degisken adi verilir.

Bir denemedeki olasi tiim sonuclarin ve bu so-
nuglarin her birine iliskin olasiliklarin yer aldigi
listeye olasilik dagilimi adi verilir. Belli bir sonu-
cun olasihigi 0 ile 1 kapali araliginda degerler alir
ve tim karsiliklt ayrik olaylarin olasiliklar: topla-
mu1 1’e esittir.

Eger X kesikli bir rassal degisken ise X'in olasilik
dagilimi, rassal degiskenin alabilecegi tim olasi x
degerlerine iliskin olasiliklarin yer aldig listedir.

Bir olasilik dagiliminin ortalamasina, o olasilik
dagiliminin beklenen degeri adi verilir. Kesikli
olasilik dagilimlar icin ortalama; g = > xP(x)
ve kesikli bir olasilik dagiliminin varyanst,

ot = (x— M)Z P(x) esitlikleri ile hesaplanir. 62
varyans degerinin pozitif karekokt standart sap-
ma olarak tanimlanir ve ¢ ile gosterilir. Dolayi-

styla, 5 — /g2 olur.

(5)

Binom ve normal dagilimun ozelliklerini acikia-
mak ve bu dagilimlar yardimuyla olasilik besap-
lamak.

Binom dagilimina iliskin 6zellikler: Denemeler,
daima ayni kosullarda tekrarlanmalidir. Yapila-
cak her denemenin sonunda, var olan karsilikli
ayrik iki sonuctan yalnizca biri ortaya cikmalidir.
Bu sonuglardan biri ilgilenilen sonug, digeri ise
bunun tiimleyeni olan ilgilenilmeyen sonuctur.
Rassal degisken, sabit sayida denemedeki ilgile-
nilen durumun sayisint belirtir. Tek bir deneme-
de ilgilenilen sonucun gerceklesme olasiligs, tim
denemelerde ayni kalmalidir ve denemeler birbi-
rinden bagimsiz yapilmalidir.

Binom olasilik dagilimi; P(X)=nCpr(1—p)“’X, Bi-
nom dagiliminin ortalamasi; p=np ve varyanst;

o2=np(1-p) ile verilir. )
N Xep
1 2 o
e
oN2m

esitligi ile verilir. Normal olasilik dagiliminin sek-

Normal olasilik dagilimi; P(x) =

li can egrisi bicimindedir ve merkezinde tek bir
tepe noktasina sahiptir. Dagilimin aritmetik orta-
lama, mod ve medyan degerleri esittir ve bu de-
gerler dagilimin merkezinde yer alirlar. Dagilim
egrisinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile son-
suzda kesisir.

Aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan
normal dagilima standart normal dagilim adi ve-
rilir. Herhangi bir normal dagilim, gozlem deger-
lerinden aritmetik ortalama degeri cikartildiktan
sonra, bu farkin standart sapmaya boliinmesi yo-

luyla standart normal dagilima dontstirtlebilir:

z= PR Belli bir aralikta egrinin altinda ka-
lan alanin hesaplanabilmesi amaciyla 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 bilgilere da-
yali olarak hesaplanan olasilik yaklasimini ifade eder?
Deneysel Olasilik

Objektif Olasilik

Klasik Olasilik

Oznel olasilik

Nesnel Olasilik

op0 T

2. A olayinin gerceklesme olasiligi 0,30, B olayinin ger-
ceklesme olasiligi 0,45'dir. A veya B olaymnin gercekles-
me olasiligi 0,50 olduguna gore, A ve B olaylarinin bir-
likte gerceklesme olasiligr kactur?

a. 0,05
b. 0,10
c. 0,15
d. 0,20
e. 0,25

3. Bir bankanin miisterilerinin %40’ 1nin vadesiz hesabi
bulunmaktadir. Vadesiz hesabi bulunan misterilerin
9%30’unun yatirim hesabi bulunduguna goére, bu banka
musterileri arasindan rassal olarak secilen bir musteri-
nin hem vadesiz hem de yatirim hesabi bulunmasi ola-

siligr kactir?

a. 0,10
b. 0,12
c. 0,38
d. 0,70
e. 0,75

4. Bir alisveris merkezi misterilerinin %40’t yaptigi alis-
verislerde nakit para, %601 ise kredi kart1 kullanmakta-
dir. Nakit para kullananlarin %30™unun, kredi karti kul-
lananlarin ise %60’ min yaptgi alisveris 50 TLnin tize-
rindedir. Bu alisveris merkezi musterileri arasindan ras-
sal olarak secilen bir musterinin yaptigt alisverisin 50
TL'nin tzerinde oldugu bilindigine gore, bu miisterinin
alisverisinde nakit para kullanmis olma olasiligi kactir?
a. 0,12

b. 0,25
c. 0,36
d. 0,48
e. 0,75

5. Bir bilimsel arastirma projesi icin alt bilim adam:
arasindan bir proje sorumlusu ve bir arastirmact kag

farkli sekilde secilebilir?

a. 4
b. 6
c. 10
d. 15
e. 30

6. Bir lojistik firmasinin 8 adet kamyonu bulunmakta-
dir. Firmanin ilgili sorumlusu, sehir disina nakliyat yap-
mak tizere bu 8 kamyondan 3 tanesini kag farkl sekil-

de secebilir?

a. 24
b. 27
c. 56
d. 336
e. 512

7. X: “Istatistik dersi final sinavinda, dgrencilerin ce-
vapladig: soru sayist” rassal degiskeni ile ilgili olarak
asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a. X, bir kesikli rassal degiskendir.

b. X rassal degiskeni, -eo ile +oo araliginda stirekli
degerler alir.

c. Xin olast tek bir degeri icin olasilik hesaplanamaz.
X’in olast degerleri, bir say1 aralig: tizerinde ve
sonsuz sayidadir.

e. X, normal dagilima sahiptir.

8. Bir rassal degiskenin alabilecegi degerler; 1, 4, 7 ve
bu degerleri almast olasiliklart sirasiyla 0,2, 0,7 ve 0,1
olduguna gore, bu olasilik dagiliminin aritmetik ortala-
mast ve varyanst asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?

a. u=33; 62=2,61

b. u=3,3; 6%=1,62
c. u=37; 62=2,61
d. u=3,7; 6%=1,62
e. u=4; 62=2,61
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9. Bir binom denemesinde deneme sayisi 5 ve tek bir
denemede ilgilenilen sonucun gerceklesme olasiligi
0,40 ise bu 5 denemede ilgilenilen sonug¢ sayisinin 3 ol-

ma olasiligr kactir?

a. 0,77
b. 0,54
c. 0,46
d. 0,23
e. 0,11

10. Normal dagilima sahip bir rassal degiskenin aritme-
tik ortalamasi 40 ve standart sapmasi 6 ise bu rassal de-
giskenin 37 ile 52 arasinda olma olasiligt kactur?

a. 0,1915

b. 0,2857
c. 0,3313
d. 04772
e. 0,6687

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yantiniz yanls ise “Olasilik Tanimlar1” konusu-
nu yeniden gozden geciriniz.

2. e Yantiniz yanls ise “Olasilik Hesaplama Kural-
lar1” konusunu yeniden gdzden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Olasilik Hesaplama Kural-
lart” konusunu yeniden gozden geciriniz.

4.b  Yanitiniz yanls ise “Bayes Teoremi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

5.e  Yanitiniz yanlis ise “Sayma Kurallari” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Sayma Kurallar’” konusunu
yeniden gbzden geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
silik Dagilimlar1” konusunu yeniden gézden
geciriniz.

8. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
silik Dagilimlar1” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

9.d  Yanitiniz yanls ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
silik Dagilimlar1” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

10. e  Yanitiniz yanls ise “Rassal Degiskenler ve Ola-
silik Dagilimlar1” konusunu yeniden gdzden

geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

A: {Secilen kartin ikili olmasi} ve B: {Secilen kartin karo
olmasti} olaylart tanimlansin. 52 kartlik oyun destesinde
4 adet ikili ve 13 adet karo, 1 tane de karo ikilisi bulu-
nur. Buna gore;

4 13 1 _16
P(AveyaB)= P(A)+ P(B)— P(AveB)=_ + ——__=__=0,3077
(Aveya B) = P(A)+ P(B) = P(AveB) =+ — =

Sira Sizde 2
S, = {Cekilen birinci bilyenin sari renkli olmasi} ve S,=
{Cekilen ikinci bilyenin sart renkli olmasi} olaylari ta-

nimlansin. Cekilen bilyenin sart renkli olma olasilig;

4
P(S)) = E ve cekilen birinci bilyenin sari renkli oldugu
bilindiginde, ¢ekilen ikinci bilyenin de sart renkli olma

olasiligy; P(S,[S,) = 3 olacaktir. Buna gore istenen
olasilik; 1

43 1
P(S, ve S,) = P(S,)- P(S,|S,) = -~ = —
(S} veS,) = P(S))- P(S,|S)) TR

olarak hesaplanir.

Sira Sizde 3

M, = {Secilen kitabin birinci makinede basilmasi}, M, =
{Secilen kitabin ikinci makinede basilmasi}, M = {Seci-
len kitabin tictinci makinede basilmasi} ve H = {Secilen
kitabin hatali basilmasi} olaylart tanimlansin.

P(M,)P(H|M,)

P(M,|H) =
(M) P(M)P(H|M,)+ P(M,)P(H|M,) + P(M,)P(H|M,)

B (0,40)(0,03)
" (0,35)(0,02) + (0,25)(0,06) + (0,40)(0,03)

B 0,012
0,007 40,015+ 0,012

=0,3529
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Sira Sizde 4
Kusurlu Uriin Sayisi Olasilik
0 4
1 19
0 P(0) = ,C, [] [] = 0.81450625
20/ {20
1 3
1 19
| Py = ,C/| ||| =0.17147500
20 |20
2 2
1 19
2 PQ) = ,Cyl—| || =0.01353750
20 (20
3 1
1 19
3 PB) = ,C| ||| =0.00047500
20/ (20
4 0
1 19
4 PMA) = ,C,|—| || =0.00000625
20 (20
Toplam 1.00000000
Sira Sizde 5

Normal dagilim aritmetik ortalamaya gore simetrik ol-
duguna gore, z=-1,16’dan z=0’a kadar olan bolgenin
alani, z=0’dan z=1,16’ya kadar olan bolgenin alanina
esittir. Standart normal dagilim tablosunda z stitununda
1,1 degerini bulunur. Daha sonra, bu satirda saga dog-
ru ilerlenir ve 0,06 ile baglayan stitunun altndaki alan
0,3770 olarak bulunur.

z .. 0,04 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
1,3 0,4099 | 0,4115 | 04131 | 0,4147 | 04162

Dolayistyla, z=-1,16’dan z=0"a kadar olan bolgenin alant
0,3770 olur. Soruda egrinin altinda ve z=-1,16'nin sagin-
da kalan alan soruldugu icin, 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=0,8770 dir.

Sira Sizde 6

x=7 noktasina karsilik gelen z degeri,
z= TR 7;—2’4 = 0,5’dir. Soruda istenen olasilik;
o

z=0,5 degerinin solunda kalan bolgenin alanidir. Stan-
dart normal dagilim tablosuna gore z=0 ile z=0,5 arasin-
daki bolgenin alani 0,1915’tir. Istenen olasiligi bulabil-
mek icin 0,5 degeri ile 0,1915 degerini toplamak gerekir.

64 70

0 05
Buna gore, rassal degiskenin 7’den kiiciik olma olasilig;

P(x<7) = P(2<0,5)=0,5+P(0<z<0,5)
= 0,5+0,1915 = 0,6915’tir

Yararlanilan ve Basvurulahilecek

Kaynaklar

Bluman, A.G. (2005). Elementary Statistics: A Step
by Step Approach, McGraw-Hill.

Er, F. ve Peker, K.O. (2009). Biyoistatistik, TC. Anado-
lu Universitesi Yayini, No: 1932, Actkégretim Fakdil-
tesi Yayini, No: 1013, Eskisehir.

Freund, J.E. (1992). Mathematical Statistics, Prentice-
Hall, Inc., USA.

nal, H.C. ve Giinay, S. (1999). Olasilik ve Matematik-
sel Istatistik, H.U. Fen Fakiiltesi Yayinlari, Ankara.

Lind, D.A., Marchal, W.G. ve Wathen, S.A. (2005). Sta-
tistical Techniques in Business & Economics,
McGraw-Hill.

Yiizer, A.F., Agaoglu, E., Tathdil, H., Ozmen, A. ve Sik-
lar, E. (2003). istatistik, TC. Anadolu Universitesi
Yayini, No: 1448, Acikogretim Fakdltesi Yayini, No:
771, Eskisehir.



ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

& Tam sayim ve 6rnekleme kavramlarini ayirt edebilecek,

@ Orneklemeye basvurmanin yararlarint aciklayabilecek,

@& Ornekleme plant hazirlayabilecek,

& Bir 6rnek arastirma icin drnekleme uygulamasi yapabilecek ve istenen bilgi-
leri Uretebileceksiniz.

e Tam sayim e Ornekleme
e Cerceve e Orneklem
e Parametre e [statistik

e Degisken




TAM SAYIM VE ORNEKLEME

Anahtar kelimeler bashig: altinda verilen kavramlar 6rnekleme konusunu agiklaya-
bilmek icin de bilinmesi gereken kavramlardir. Bu kavramlar birinci tinitede acik-
landigi icin bu Uniteye sadece tam sayim ve Ornekleme kavramlariyla ilgili hatirla-
tict bilgiler verilerek baslanmustir.

Bu iinitedeki konular1 kolayca anlayabilmeniz icin birinci iinitede aciklanan temel kavram-
lar1 tekrar okuyunuz.

Bilindigi gibi istatistiksel arastirmalarin amact tanimlanan evrenin 6zellikleriy-
le ilgili bilgiler iretmektir. Bu bilgiler ya tam sayim sonucu elde edilen veri kiime-
sinin (evren veri kiimesinin) ¢oztimlenmesiyle ya da 6rneklemden elde edilen ve-
ri kiimesinin (6rneklem veri kiimesinin) ¢oziimlenmesiyle tretilebilir.

Tam Sayim

Planlanan bir istatistiksel arastirma icin tanimlanan sonlu evrenin bitiin birimleri
tzerinden arastirmaya konu olan degiskenler itibariyle veri derleniyorsa yapilan is-
leme tam sayim denir. Tam sayim sonucu elde edilen veri kiimesinin ¢oztimlen-
mesiyle elde edilen bilgiler (parametre degerleri) veri derleme ve ¢oztimleme ha-
tasi islenmemis ise kesin ve dogru bilgilerdir.

Tam sayim genellikle sonlu ve kictik hacimli evrenlere uygulanir. Bununla bir-
likte buytk hacimli sonlu evrenlerin buitiin birimlerine ulasabilmek olanakliysa,
karsilasilan 6zel problemin ¢6zimi icin miimkun butiin verilerin elde edilmesine
gereksinim varsa tam sayim yapimalidir.

Hakkinda aragtirma
yapilacak birimler
topluluguna evren denir.

Tam sayim sonucu elde
edilen veriler kullanilarak
hesaplanan sayisal
degerlere parametre denir.

Yeni bir ticret sisteminin wygulandigi 50 iscisi olan bir isletmede, iscilerin bu yeni
ticret sisteminden memnuniyetleri arastirilmak istenmektedir. Tam sayim yapila-
bilir mi?

Coziim:

Burada evren hacmi N=50 isciden olusmaktadir ve kiictiik hacimli bir evrendir.
Iscilerin her birine ulasmak ve onlardan memnuniyetleri konusunda veri elde et-
mek hem kolaydir hem de ¢ok zaman almaz. Bu nedenle istenen arastirma icin
tam sayim yapilabilir.

BORNEK 1]
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Orneklem, evrenden belirli
yontemlerle secilmis olan ve
secildigi evreni temsil ettigi
distinilen birimler
kiimesidir.

Bir banka sube miidtirii, genel miidiirliikte izleyen giin yapilacak bir toplant icin,
subesinin, toplanti éncesindeki son isgtinii itibariyle mevduat durumuna iliskin
bilgiye ibtiyag¢ duymaktadir. Subenin 150.000 mevduat miisterisi bulunmaktadir.
Ihtiya¢ duyulan bilgi icin tam sayim yapilabilir mi?

Coziim:

Evren hacmi N=150.000 musteridir. Biytik hacimli bir evrendir. Ancak subenin
bilgisayar donanimina sahip olmast ve mevduat hesaplariyla ilgili verilerin verita-
baninda bulunmasi nedeniyle, evren hacmi biiytik bile olsa ¢ok kisa zamanda ge-
rekli olan bilgilerin elde edilmesi, tam sayim yapilmast mtiimktindir.

Ancak tanimlanan evrenin butiin birimleri Gizerinden veri derlemek veya tam
sayim yapmak her zaman izleyen kisimda aciklanacak cesitli 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 sinirli
sayida birimin belirli yontemler kullanilarak secilmesi islemine 6rnekleme, secilen
birimlerin olusturdugu topluluga érneklem denir.

Bir anaokulu isletmecisinin 5 ayri bélgedeki okullarinda 1000 égrencisi bulun-
maktadir. Bu isletmeci 6grencilerine uyguladigi beslenme programiyla ilgili 6gren-
ci ailelerinin goriislerini almak amacryla bir arastirma planlyyor.

Arastirmanin Amact: Uygulanan beslenme programiyla ilgili ailelerin gorisleri-
nin alinmast.

Arastirmanin Evreni: 5 bolgedeki okullarda okuyan 6grencilerin ailelerinin
olusturdugu topluluktur.

Ornekleme: Her bolgedeki okuldan 20ser olmak iizere toplam n=100 aile seci-
liyor. Ailelerin secim islemine 6rnekleme, secilen 100 ailenin olusturdugu toplulu-
ga orneklem adi verilir. Ogrencilerin annelerinin beslenme programiyla ilgili go-
risleri ise degiskendir.

Secilen ailelerin olusturdugu topluluk orneklem, ¢grencilerin anneleri gozlem
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) ev-
ren bilgisi anlaminda kullanilabilir. Baska bir deyisle 6rneklem istatistiginin dege-
ri bilinmeyen evren parametre degeri hakkinda genelleme yapmak amaciyla kul-
lanilabilir. Orneklemede énemli olan, eger evren dogru, net tanimlanmis ise Or-
neklemin arastirmaya konu olan degiskenler itibariyle evreni temsil edip etmeme-
si konusudur. lyi, temsili bir érneklem evrenin sadece birim sayist bakimindan kii-
cuk, ozellikleri bakimindan benzeri ve modeli olan 6rneklemdir. Eger ilgilenilen
degiskenler bakimindan evrendeki ve 6rneklemdeki birimler benzer dagilim gos-
teriyorsa olusturulan 6rneklem temsili bir 6¢rneklemdir.

Bir fakiiltede kayitl olan ve hacmi N=2000 égrenci olan bir evren tamimlayalim.
Bunlarin %40 1 erkek ve erkeklerin de %80 ‘inin yaslar: 20-24 arasinda degisiyor
olsun. Diyelim ki n=200 ogrenciden olusan bir drneklem secilsin ve bu égrencile-
rin %40 1 (80 6grenci) erkek ve bunlarin %80 ‘inin (64 égrencinin) yaslar: 20-24
arasinda degisiyorsa bu 6rneklem cinsiyet ve yas aralhgi degiskenleri bakimindan
temsili orneklemdir.
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o Bir kitapciya gelen miisterilerin kitap okuma aliskanlig1 arastirilmak isteniyor. Tam sa-
yum yapilabilir mi? Tartisiniz.

* Orneklem istatistiginin degeri her zaman parametre degeri icin bilgi niteligi tagir m1?
Tartisiniz.

e Orneklemenin temel amaci nedir? Aciklayiniz.

ORNEKLEMEYi GEREKLi KILAN NEDENLER

7 SIRA SiZDE
"

Bu iinitenin izleyen kisimlarindaki konular icin, A. F. Yiizer, E. Siklar, E. Agaoglu, H. Tat-
ludil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). istatistik, Unite 7 ve 8, Eskisehir Anadolu Uni-
versitesi Yayim Isimli kitaptan, editor ve iinite yazarlarinin izni alinarak yararlanilmistir.

e Evrenin sonsuz evren olmast.

Tanimlanan evrenin sonsuz evren olmasi durumunda tam sayim mimkiin ol-
maz. Clinkl incelenecek birimler X rassal degiskeninin teorik olasilik dagiliminin ti-
rettigi sonuglardir. Dolayisiyla incelenecek birim sayisinda ve gozlem degeri sayisin-
da bir sinir yoktur. Bu nedenle 6rnekleme uygulamasina basvurmak kacmilmazdir.

2 D

Bir biskiivi fabrikasinda tiretilen paketlerin planlanan agirlikia tivetilip tviretil-
medigi, sistemin dogru calisip calismadigr arastirilmak isteniyor. Bu amacla
tiretilen paketler arasindan 250 paket seciliyor. Tam sayim yapilip yapilmayaca-
gt aciklayimiz.

Cozium:

Biskiivi paketleri bir {iretim siirecinin ¢iktilart niteligindedir. Uretim stirdiikce bis-
ktvi paketleri evrenine yeni paketler dahil olacaktir. Bu nedenle biskiivi paketleri
evreni sonsuz bir evrendir. ilgili aragtirma icin 6rnekleme uygulamasi zorunludur.

e Evrenin sonlu evren olmast.

Daha once de aciklanmis 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, drnekleme mi uygulanacagina
karar verebilmek icin asagidaki kriterler degerlendirilir.

Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics 4. Edition, Allyn and Bacon

- Maliyet: Ornekleme biitcesi, érneklemeyi tam sayima tercih etmede en
onemli belirleyicidir. Ornekleme tam sayimma gore daha az maliyetle bilgi
tiretme imkani saglar. Ote yandan eger evren hacmi kiiciikse veya tam sa-
yim yapmak biutce olanaklariyla da miimkiinse tam sayim tercih edilmelidir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta tam sayim yapma maliyetinin, elde
edilecek bilginin degerinden kiiciik olmast gerekir. Aksi durumda ornekle-
meye basvurmak uygun olacaktir.

2 D

Belirli bir bolge icin planlanan bir siyasi arastirmada, partilerin bugtinkti oy da-
Gilvmu hakkinda bilgi edinmek amaclanmis olsun. Tam sayima mi 6rneklemeye mi
basvurursunuz?
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Coziim:

Bu arastirmadaki evren ilgili bolgedeki secmen sayisidir, sonlu evrendir. Iste-
nen bilgilerin Uretilmesi amaciyla tam sayim yapmaya karar verilirse Ustlenilmesi
gereken maliyet bolgedeki genel secim maliyetine esdeger olacaktr. Bolgede ya-
pilmis genel secim harcamalarina bakildiginda bunun arastirma yapacak kisi ya da
kurulus tarafindan karsilanmasi oldukca zor goriinebilir. Kald: ki genel secimlerde
buttin secmenler oy kullanmamaktadirlar. Tam sayim yapmanin imkansiz ve mali-
yetli oldugu bu gibi durumlarda en akilet yol adi gecen arastirma icin drnekleme-
ye basvurmak olmalidir.

- Zaman: Bir arastirma sonunda ulasilacak bilgiye duyulan ihtiyacin zaman
siirlart, arastirmanin tam sayimla mi yoksa orneklemeyle mi yapilacagina
karar verirken degerlendirilecek diger énemli 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 icin gerekli
olan zaman, bir alternatif maliyet Gstlenmeyi de gerektirir. Clinki bilgi elde etme
stresine bagl olarak verilecek kararin erken ya da gec¢ olusu kazang¢ kadar kayip-
lara da neden olabilir.

Secmenlerin oy verme tercibleri tizerinde pek cok faktériin etkisi bulunmaktadir.
Partileri, bugtinkti oy dagilimini belirlemeye yénelik bir arastirma uzun bir zama-
na yayihirsa, secmenlerin arastirmaya bagslandig: giinkti goriisleriyle arastirmanin
sonuglandigr zamandaki goriisleri arasinda énemli farklilikliar olusabileceginden
tivetilen bilginin degeri ve gecerliligi giderek azalacaktir. Bu nedenle érneklemeye
basvurmak énem arz eder.

- Dogru veri elde etme: Her ne kadar tam sayim yapilinca kesin, dogru bil-
giye ulasilir denilse de tam sayimin yapilabilmesi icin gerekli olan sayida ve-
ri derleme araci ve istenen Ozelliklere sahip, veri derleme hatast yapmaya-
cak gozlemci ya da gortismeci bulmak ya da yetistirmek oldukca zor hatta
olanaksizdir. Bu nedenlerle 6rnekleme uygulamalari 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 6lctim yapmak amaciyla fiziksel zara-
ra ugratiliyorsa érneklemeye basvurmak zorunludur. Ornegin bir savunma
sanayi kurulusunda belirlenen bir glin icinde tiretilen mermilerin icerisinde-
ki hatali mermi oraninin belirlenmesi icin yapilacak bir arastirmada tam sa-
yim benimsenirse gerekli verilerin derlenmesi amaciyla tretilen tim mermi-
lerin patlatma testine tabi tutulmast gerekir. Bu durumda tretimin amaci
gerceklesmemis olur. Bu anlamsiz bir testtir. Bu gibi durumlarda 6rnekle-
meden yararlanmak kacimilmaz olur.

- Evreni olusturan birimlerin degiskenligi: Evreni olusturan birimler aras-
tirmaya konu olan degiskenler bakimindan heterojen oldugunda mimkiin
ise tam sayim yapmak, degil ise biytik hacimli 6érneklem se¢cmek gerekir.
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e Evren hacmi kiiciik, parasal imkanlarin yeterli oldugu bir arastirma icin tam sayim mi1
yoksa drnekleme mi tercih edersiniz? Aciklayiniz.

* 1,5 milyon égrencinin oldugu Acikogretim Sisteminin degerlendirilecegi bir arastirma
icin gerekli olan zaman ve parasal imkanlar yeterli ise tam sayim m1 yoksa 6rnekleme mi
uygularsiniz? Tartisiniz.

Orneklem icin Birim Secme Yéntemleri
Ornekleme girecek birimlerin seciminde kullanilan yontemler keyfi secim yéntemi
ve rassal secim yontemi seklinde siniflandirilmaktadir.

Keyfi Se¢im

Orneklem olusturulurken tanimlanan evreni olusturan birimler arasinda fark goze-
tilir, yani buttin birimlere bilinen bir olasilikla secilme sansi verilmez ise bu tiirden
birim secimine keyfi secim adi verilir. Bu secim yonteminde arastirmact, hangi bi-
rimlerin 6rnekleme secilecegini bilerek ve isteyerek belirler. Ornegin yasadiginiz
ildeki ogretmenlerin sorunlarini belirlemek amaciyla yapilacak bir arastirma icin
her bir 6gretmen evi lokalinde birlikte oturdugunuz 6gretmenler arasindan tanidi-
giniz 6gretmenleri secmek suretiyle bir 6rneklem olusturursaniz yapmis oldugu-
nuz secim keyfi secimdir.

Rassal Secim
Sonlu Evrenlerde Rassal Orneklem Secimi

Sonlu evrenlerde rassal birim secim imkani veren iki secim uygulamasi bulunmak-
tadir. Bunlar kura secimi ve sistematik secimdir.

7 SIRA SiZDE
"2

Serper 0. (2004). Uygulamal istatistik 2, Genisletilmis 5. Baski, Bursa: Ezgi Kitabevi

Kura Sec¢imi
Rassal birim secimi icin kura usulti uygulanacak ise asagidaki adimlar izlenir:

e Tanimlanan evrenle ilgili olusturulacak gtincel cercevedeki biitiin birimlere
birden N e kadar numara verilir. Bu numaralar fislere yazilir ve bir torbaya
veya bir kaba atilir.

e Fisler iyice karistirildiktan sonra n tane fisin ¢cekilmesi islemine baslanir. Ce-
kilen fis her cekilisten sonra torbaya iade edilir veya edilmez. Cekilen fis tor-
baya iade ediliyorsa birim secimine iadeli secim, iade edilmiyorsa iadesiz se-
cim adi verilir.

e Secilen n sayidaki birim 6rneklemi olusturur.

Bu birim se¢im uygulamastyla evreni olusturan cercevede yer alan birimler ara-
sinda orneklemde yer almalart bakimindan ayricalik yapilmamis ve esit secilme
olasilig1 taninmus olur.

Birim secimi iadeli yapildiginda ayni birim tekrar tekrar 6rnekleme secilmis ola-
bilir. Bu durumda ¢rnekleme kuraminin 6nemli kosullarindan biri olan bagimsiz-
lik kosulu saglanmis olur ve herhangi bir birimin secilmesi bir baska birimin secil-
mesi olasiligini etkilememis olur.

Gergekte uygulanan ornekleme planlarinda iadeli secim genellikle uygulan-
maz. Birim sec¢imi iadesiz yapildiginda, secilen bir birimin tekrar secilmesi engel-
lenmis olur. Ancak evren hacmi N cok buytk, 6rneklem hacmi n kiiciik oldugun-

Z) D
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da her birimin seciminin digerinden bagimsiz oldugu ve iadeli secimdeki bagim-
sizlik kosulunun saglanabilecek oldugu varsayilir.

Belirlenen sonlu evrende yer almasi gereken birim olusturulacak cercevede yer
almiyorsa veya birden fazla yer aliyorsa kura seciminin rassalligt etkilenir. N ha-
cimli sonlu bir evrende rassal iadeli secimle N tane farkli 6rneklem secmek miim-
kiin iken, ayni evrende ayni hacimli iadesiz secim uygulandiginda

NY
Cy

= W tane farkli 6rneklem secmek miimkiin olur.
—n)ln!

Sistematik Secim
Eger rassal secim icin sistematik secim uygun gortlirse asagidaki asamalar izlenir:

e Glncel cercevedeki birimler birden N ye kadar numaralandirilir.

e Orneklem hacmi belirlenir.

e k =N/ n orant hesaplanir. Bu oran “buytitme faktorii” olarak isimlendirilir.

e 1,2 ..., k adet sayt arasindan rassal olarak bir say1 cekilir. Cekilen say1 a

ile gosterilsin. a, drnekleme girecek birinci birimin sira numarasini gosterir.

e a’inct, a + K'ingy, ....., a + (n— DK’inct sira nolu birimlerin secilmesiyle n ha-

cimli 6érneklem olusturulur.

Hem kura usulti secimde hem de sistematik secimde secilecek bir birimin be-
lirlenen n hacimli 6rneklemde yer almast olasiliklari ayni (n / N) olmasina ragmen
olast 6rneklemlerden birinin incelenen ¢rneklem olma olasiliklar: farklidir. Bu ola-
siliklar kura usult (iadesiz) secimde 1 / CX, oldugu hilde, sistematik secimde 6r-
neklemi olusturabilme sansina sahip kombinasyonlarin her biri icin esit 1 / k , di-
gerlerininkinde ise 0 (sifir) dir.

Olasiliklt 6rneklemenin ti¢c donemli Gstinltgl vardir:

o Orneklemden elde edilen verilerden hesaplanan istatistikler evren paramet-

releri hakkinda genelleme yapmak tzere kullanilabilir.

e Orneklem hatasinin biiylikliigii hakkinda bilgi elde edilebilir.

e Keyfi secimde soz konusu olabilecek yanlilik (sistematik hata) giderilmis

olur.

Olasiliklt 6rneklem olusturma prensibi esas olmak tizere, uygulamada ya birim
secim islemini kolaylastirmak ya da evreni temsil edecek daha iyi bir 6rneklemin
olusturulmasini saglamak tizere cesitli rassal drnekleme yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler izleyen basliklar altinda aciklanmuistir.

Bu ornekleme yontemlerinden herhangi birini bir 6rnekleme uygulamasi icin
secerken yontemlerin etkinlik ve dogruluk kriterlerine gore degerlendirilmesi ge-
rekir. Ornekleme yontemlerinin etkinlikleri farklilik gosterir. Etkinlik, érnekleme
maliyeti ve dogrulugu arasindaki dengeyi yansitan bir kavramdir. Dogruluk ise 6l-
ciilecek ozelligin belirsizligi ile ilgili diizeyi gosterir. Dogruluk ile 6rnekleme hata-
lari arasinda ters iliski varken maliyetle ayni yonde iliski vardir. Yani daha ¢cok ma-
liyet daha dogru bilgi, daha dogru bilgi daha az hatali karar ve tahmin demektir.

ORNEKLEME SURECININ ASAMALARI

Genel olarak ornekleme siireci 5 asamadan olusmaktadir. Birbirleriyle ve bir aras-
tirma stirecinin diger asamalartyla siki sikiya iligki icinde olan bu asamalar Sekil 6.2
de gosterilmistir.
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Evrenin Tanimlanmasi / m
Ornekleme siireci evrenin tanimlanmasiyla 0)

| Evrenin Tanimlanmasi I "rnel?le'me
baslar ve bir arastirma slirecinde arastirmaci- ¢ stirecinin
nin ilk yapacag islerden biridir. - - - agamalart.
) ) | Cercevenin Belirlenmesi |

Evren, arastirmact tarafindan belirlenen bir Kaynak: N. K.
tanima uyan ve hakkinda bilgilerin tretilecegi, - - — - —  Malbotra,
cikarimlarin yapilacag: birimlerden olusan top- [ Ornekleme Yénteminin Segilmesi | Marketing Research
luluktur. Evrenin ayrintili bir bicimde tanim- _ An App. h.ed
lanmasivla. h i birimleri k _ |Orneklem Hacminin Belirlenmesi | Omen'mtzon,

yla, hangi birimlerin arastirma kapsa Prentice Hall

mina alinacagi, hangilerinin alinmayacagi be- i International Inc.,
lirlenmis olur.. | Orneklemenin Uygulanmasi | 1996

Evrenin tanimlanmasi genel olarak ornek- k /
leme birimi, gozlem birimi, yer ve zaman kav-
ramlariyla yapilmaktadir. Arastirmanin konusunu tanimlayan degiskenlerle ilgili
verilerin derlendigi birimlere gézlem birimi adi verilir. Orneklem birimi ise 6rnek-
leme secilecek birimlerdir.
Arastirmanmin konusu: Eskisebhir Merkez Ilcesinde ikamet eden 250000 ailede han- m
gi marka bulasik deterjani kullanildigini arastirmak.
Evren: Eskisehir Merkez licesinde arastirma yapildigi taribte ikamet etmekte olan ai-
lelerin olusturdugu topluluktur. Soniu bir evrendir. Evren hacmi 250.000 ailedir.
Ornekleme Birimi: Her bir aile.
Gézlem Birimi: Ailede camagir yikama gérevini tistlenen veya deterjan satin alma
tercibinde bulunan kisidir.
Yer: Eskisebir Merkez Ilgesi
Zaman: Arastirmanin yapildig tarib.

Ornekten anlasilabilecegi gibi dnce dérnekleme aile secilecek sonra ailedeki ¢a-
mastr yikayan, deterjan tercihini yapan kisiden veri derlenecektir.

Bu ornekte oldugu gibi her arastirmada gozlem birimi ve ¢rnekleme birimi ay-
rimi1 olmayabilir. Ornekleme secilen ve veri derlenen birim ayni olabilir. Bu du-
rumda sadece birim kavrami kullanilir.,
Arastirmanin Konusu: 2010-2011 dgretim yilinda Anadolu Universitesi Iktisal Fa- m

ktiltesi Kamu Yonetimi Boltimiinde 6grenim géren dgrencilerin kitap okuma alis-
kanlhigin arastirmak.

Evren: 2010-2011 &gretim yilinda Kamu Yonetimi boltimiinde kayitlh olan 6gren-
ciler toplulugudur.

Birim: Kamu Yonetimi boltimiinde kayith olan ber bir 6grenci hem gézlem birimi
bhem de ornekleme birimidir. Crinkii 6rnekleme secilecek birim de, veri derlenecek
birim de égrencilerdir.

Ornekleme ve gozlem birimi ayn1 oldugu zaman arastirmalarda sadece birim kavram1 kul- m DIKKAT

lanilmaktadir.

Gozlem birimi ve 6rnekleme birimi ayrimina gidilmesinin nedeni gozlem birim-
leri ile ilgili bir cercevenin temin edilmesinin veya hazirlanmasinin zor, maliyetli ve
cok zaman alacak olmasidir. Ornekleme birimi birden ¢ok gdzlem birimini kapsa-
yacak sekilde de tanimlanabilir. Ornek 3 tizerinden aciklamak gerekirse, beslenme
programiyla ilgili 6grencinin hem annesinin hem de babasinin gorislerine basvu-
rulabilir. Bu durumda gozlem birimi 6grencinin hem annesi hem de babast olur.
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Evrenin tanimlanmasi yukarida yapilan aciklamalarda oldugu gibi her zaman
kolay olmayabilir. Ornek 8 lizerinden aciklama yapilacak olursa evren tanimi ya-
pilirken 6rnegin dgrenci evleri, yabanct uyruklu olup Eskisehir Merkez ilcesinde
ikamet edenler, tek kisilik yasamin yasandigi konutlar, arastirmada ifade edilen
aile tanimi icine alinacak mi1 yoksa alinmayacak mi, karar verilmelidir. Gozlem bi-
rimi olarak ailedeki anne mi, kiz m1, yoksa annenin yardimcisi olarak calisan ki-
si mi secilecektir?

Bir arastirmanin evrenini tanimlarken aciklik, kesinlik, amaca uygunluk ve or-
nekleme uygulamast icin glicliik yaratmamasi gibi ilkelerin de goz 6ntinde bulun-
durulmas: gerekir.

Cercevenin Belirlenmesi

Cerceve sonlu bir evrenin bitiin birimlerinin kayitlt oldugu bir listedir, tablodur
veya cetveldir. Niifus kayitlart, secmen kittikleri, tapu ve sicil kayitlari, ticaret ve
sanayi odalar tye listeleri, ekonomik buytkliiklerine gore sanayi kuruluslarinin
listesi, telefon rehberi, 6grenci kayit listeleri, su, elektrik abonelik listeleri vb. cer-
ceve olarak kullanilabilecek araclardir.

o TN

Sonsuz evrenler icin yapilaak 6rnekleme uygulamalarinda cerceve soz konusu olmaz.

Orneklemeye baslamadan énce amaca uygun bir cercevenin var olup olmadi-
g1, yoksa saglanip saglanamayacagt oncelikle arastirilmalidir. Arastirmaya uygun
bir ¢cercevenin var olmasit durumunda bu ¢cercevenin giincel olup olmadiginin aras-
tirtlmast da énemli bir konudur. Dikkat edilmelidir ki cerceve olmadan ne tam sa-
yim ne de ornekleme yapilabilir.

Bir cerceve yoksa yeni bir cercevenin hazirlanmasi problemiyle karsilasilir. Ye-
ni bir ¢ercevenin hazirlanmasinda cerceve maliyeti ve kapsam hatasi 6zellikle goz
ontinde tutulmalidir. Bazen tanimlanan evrenin bazt birimleri ¢cercevede yer alma-
digi gibi tanimlanan evrenin disinda kalmasi gereken birimler de cercevede yer
alabilir ya da bazi birimler tekrar tekrar ¢cercevede yer alabilir. Bu 6zellikteki cer-
cevelerde kapsam hatasi islenmis olur. Giincel cerceve bulmak zordur. Kapsam
hatasi islenen mevcut cercevelerin de gtincellestirilmesi uzun zaman alir ve mali-
yetli olur. Bu nedenlerle uygulamada giincel olmayan bir ¢ercevenin kabul edile-
bilirligi onun glincellestirilmesinin maliyeti ve sagladigi zaman tasarrufu ile iliski-
lendirilerek belirlenir. Cerceve, kabul edilebilir bir cerceve hatast diizeyinde evren
birimlerinin ¢cok biuiytik kismini kapsamalidir. Stiphesiz amag¢ evren taniminda yer
alan buttin birimleri kapsayan bir ¢cerceve elde etmek veya olusturmaktir.

Ornekleme Yénteminin Secimi

Orneklemeye girecek birimlerin belirlenmesine imkan veren yontemlere drnekle-
me yontemleri denir. Bu yontemler 6rneklem i¢in birim seciminde uygulanan usu-
lin keyfi ya da rassal olusuna gore iki sinifa ayrilir. Birinci durumda olasilikli ol-
mayan ornekleme, ikinci durumdaysa olasilikli érnekleme séz konusu olur. Or-
nekleme yonteminin secimiyle ilgili en 6nemli karar bir 6rnekleme planinda ne tiir
bir 6rnekleme yontemi uygulanacagidir. Bu konu ¢rnekleme yontemleri basligi al-
tinda ayrintili bir bicimde ele aliacaktir.
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Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Orneklem hacmi, érnekleme girecek birimlerin sayisini gdsterir ve “n” simgesiyle
gosterilir. Bu sayinin ne olacagma iliskin kesin yanit vermek miimkiin degildir. An-
cak, bu sorunun yanitlanabilmesi icin asagida aciklanan faktorlere iliskin yapilacak
nitel degerlendirmelere ve 6rnekleme dagilimi bashg: altinda aciklanacak olan ni-
cel yontemlere basvurulur.

Malhotra N. K. (1996). Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall Interna-
tional Inc.

Nitel Degerlendirmede Esas Olan Faktorler

e Evrenin homojenligi: Ele alinan evrenin ilgilenilen degisken bakimindan
homojen ya da heterojen olmasit 6rneklem hacminin belirlenmesine etki eder.
Eger evrenin biitlin birimleri ilgilenilen degisken itibariyle ayni degere sahip-
se bir birimin incelenmesi amaca ulasmak icin yeterlidir. Ancak birimlerin
ozellikler bakimindan farkliligi artikca evreni temsil edebilecek bir 6rneklem
olusturabilmek icin 6rneklem hacminin de giderek biylimesi gerekir.

e Arastirmada verilecek kararin énemi: Onemli kararlar icin olabildigince
cok veriye ve ayrintili bilgiye gereksinim vardir. Bu gibi durumlar biiytik ha-
cimli bir 6rneklem tizerinde arastirma yapmay: gerekli kilar. Ancak 6rneklem
hacmi arttik¢ca maliyet ve gereksinim duyulan zaman ve nitelikli personel sa-
yist da artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bir yandan kti¢iik hacim-
li 6rneklem olusturmak suretiyle bu 6rneklemin evreni temsil etmesi baki-
mindan yetersiz kalmasini engellemek, diger taraftan da gereksiz yere cok
buiytik hacimli 6rneklem secerek zaman ve maliyet yonliinden kayba ugrama-
mak icin uygun biytikliikte bir érneklem hacmini belirlemektir. Orneklem
hacmi arttik¢ca 6rnekleme secilecek her yeni birimin alinacak kararin, yapila-
cak tahminin dogruluguna katkisinin azalabilecegini dikkate almak gerekir.

e Arastirmanin yapist: Arastirmanin dogast da 6rneklem hacmi tizerinde et-
kilidir. Uygulamada genellikle nitel arastirmalarda ktictik hacimli 6rneklem-
lerde, nicel arastirmalarda ise 6rnegin betimsel arastirmalarda daha buylk
hacimli 6rneklemlerle calisilir. Ayrica arastirmalarda degisken sayisit arttikca
orneklem hacminin artirilmast bilginin niteligi acisindan ihtiya¢ olur. Orne-
gin cok degiskenli analiz teknikleri ve yontemlerinin kullanildigt arastirma-
larda 6rneklem hacmi biytik olmalidir.

Orneklemin Secimi

Ornekleme siirecinin bu son asamasinda 6rnekleme girecek birimler keyfi veya
rassal secim uygulamalartyla secilirler. Secilen birimlerden gerekli veriler derlenir.
Bu asamada yapilacak islemleri, uygun 6zellikte biiro ve ¢alisma ortamui ile nitelik-
li isgorenlerin temini gibi sayabiliriz. Onceki asamalarda yapilan yanlis uygulama-
lar ve dikkatsizlikler bu asamada buiylik sorunlarin yasanmasina neden olur.

ORNEKLEME YONTEMLERI

Ornekleme yontemleri evrenden érnekleme birim seciminde uygulanan usule go-
re Sekil 6.2'de gosterildigi gibi olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri ve olasilik-
1 ornekleme yontemleri gibi iki sinifa ayrilir.

Z) D
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rnekleme Ornekleme Yontemleri
Yéntemleri.
Olasilik Olmayan Olasiliklt
Ornekleme Yontemleri Ornekleme Yontemleri
-Kolayda Ornekleme -Basit Rassal Ornekleme
-Yargisal Ornekleme -Tabakali Ornekleme
-Kota Orneklemesi -Sistematik Ornekleme
\ -Kartopu Orneklemesi -Tek ve Cok Anlamli Ornekleme /
Olasilikl Olmayan Ornekleme Yontemleri
Olasihkhiolmayan ~ Arastirmay1 planlayan ya da 6rnekleme uygulamasint yapan kisi ya da grubun istek-
Eg'y‘;lg;':'a?yba';)'mdls;g'mmm leri ve deger yargilar1 6rnekleme secilecek birimlerin ve 6rneklem hacminin belir-
drneklemedir. lenmesinde etkili oluyorsa yapilan érnekleme olasilikli olmayan érneklemedir.

Bu ornekleme yontemleri, 6rneklem icin birim seciminde keyfi secim usuliiniin
uygulandig1 dérnekleme yontemleridir. Orneklem olusturulurken, tanimlanan evre-
ni olusturan birimler arasinda fark gozetilir ve butiin birimlere, bilinen bir olasilik-
la secilme sanst verilmezse yapilan secim keyfi secimdir. Keyfi secimle olusturulan
olasilikli olmayan orneklemin evreni temsil etmeyecegi anlamima gelmez. Ancak
olasilik kuraminin uygulanamayacagi anlamina gelir. Olasilikli olmayan 6rnekleme
uygulandiginda 6rneklemin evreni temsil etme olasiligt bilinemez. Oysa bu bilgi
arastirmacilar icin cok 6nemlidir.

Temsili 6rneklem olusturma bakimindan olasilikli olmayan 6rnekleme yonte-
minin basarisi, 6rnekleme uygulamasini yuriiten kisi ya da grubun arastirma konu-
suyla ilgili deneyimine, tanimlanan evrenin 6zellikleri hakkindaki 6nciil bilgilerine
ve bu evrenin ilgilenilen ¢zelliklerinin homojenligine baglidir.

Temsili 6rneklem olusturma ve uygulama kolayligi saglamasi amaciyla cesitli
olasilikli olmayan ornekleme yontemleri gelistirilmistir. Uygulamada sikca kullani-
lan ve asagida incelenen bu yontemlerin ortak 6zellikleri:

e Orneklem icin birim secimi keyfidir.

o Orneklem hacmi keyfi olarak belirlenir.

e Orneklemden hesaplanan istatistikler evren parametreleri hakkinda genelle-

me amactyla kullanilamaz.

Kolayda Ornekleme

Burada amac, arastirma konusu ile ilgili ve kolayca ulasilabilir olan birimlerden bir
orneklemin olusturulmasidir. Arastirma konusu ile ilgili olan ve dogru yerde, dog-
ru zamanda bulunan birimler arasindan keyfi olarak birimler seciliyorsa yapilan 6r-
neklemeye kolayda 6rnekleme denir. Kolayda o¢rnekleme gontlliliik esasina gore
katilan birimlerden olusur.
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Eskisebir'de yasayan insanlarin hayat pabaliig ile ilgili goriislerini 6grenmek ama-
cwla bir arastirma planlaniyor. Hayat pabaliliguun yasandigr yer olarak baftanin
berbangi bir giinii Eskisehir'de kurulan semt pazarlarina alsverise gelenler arasin-
dan keyfi olarak belirlenen ve arastirmanin amacryla ilgili miilakata katilmay: ka-
bul eden kisilere goriisleri soruluyor. Miilakata katilanlarin olusturdugu topluluk ko-
layda o6rneklemedir. Bu érnekte dogru yer Eskisehir'de kurulan semt pazariaridir.
Dogru zaman ise semt pazarimmn kuruldugu giindiir. Bu arastirmada bir giin icin-
de veriler derlenebilir ve bu veriler cozvimlenerek istenen bilgi tiretilebilir.

Uygun gortilen sokaktan, uygun gorilen zamanda gelip gecen bireylerle goris-
me yapimasi ya da bir konferansa katilan belirli sayidaki katilimcidan arastirma
konusuyla ilgili gortslerinin alinmast, 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 tretilmesine ihtiya¢c duyuldugu du-
rumlarda kolayda ornekleme yontemi bir secenektir.

Bu ornekleme yonteminde en 6¢nemli sorun, secilen 6rneklemin secildigi evre-
ni ne kadar temsil edebildigidir. Kolayda 6rnekleme uygulamasi ile olusturulan or-
neklem, birim secimindeki yanlilik nedeniyle tanimlanan bir evreni temsil etmeye-
bilir. Betimleyici ve iliski arastirict arastirmalarda kolayda 6rnekleme uygun bir
yontem degildir. Kolayda 6rnekleme fokus gruplar, soru kagitlarinin (anket form-
larinin) 6n testi veya pilot calismalar icin kullanilabilir.

Yargisal Ornekleme
Bu ornekleme de bir tiir kolayda 6rneklemedir. Yargisal 6rnekleme, 6rneklemin
arastirmacinin ya da 6rneklemeyi yapan kisinin kisisel arzu, diistince ve deneyim-
lerine gore secilmis oldugu 6rneklemedir.

Bu yontemin kolayda orneklemeden farki ¢rnekleme birim secimi icin arastir-
macinin uzman fikirleriyle belirledigi olcttler kullanmast ve bu olcttlerin temsili
bir 6rneklem olusturacak olctitler olduguna inaniyor olmasidir.

Evrenden temsili 6rneklem
olusturacagina inanilan
kriterlere dayali olarak
birimlerin se¢ilmesi islemine
yargisal drnekleme denir.

A Universitesinin sorunlarin arastirmak amaciyla bu tiniversitenin tist diizey yo-
neticilerinden secim yapilmasi yargisal 6rnekleme icin bir 6rnektir. Clinkii tiniver-
sitenin tist diizey yoneticileri tiniversite sorunlarint en iyi bilen kisilerdir. Bu dii-
stinceyle secimin bu kisiler arasindan yapilmasi temsili bir 6rneklem olusturabilir.

Kolayda 6rneklemede oldugu gibi yargisal drneklemede de drnekleme birimle-
rine kolayca ulasilabilir ve verilerin ¢cok hizli bicimde derlenmesi mimkin olur.
Yargisal ornekleme pazarlama arastirmasinda, kamuoyu arastirmalarinda ve biyo-
lojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Eger evreni olusturan birimler arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan
homojen ise kolayda ve yargisal 6rnekleme uygulamalar temsili 6rneklem olustur-
ma imkani verir. Bu 6rnekleme uygulamalarinin maliyeti, uzman calistirllacags icin
kolayda 6rneklemeye gore daha ytiksektir.

Kota Orneklemesi
Orneklem i¢in birim se¢iminin keyfi olarak yapildig: yontemlerden biri de kota &r-
neklemesidir. Tanimlanan sonlu evren heterojen ¢zelliklere sahip birimlerden olu-
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suyorsa olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri grubundan kota ¢rneklemesi
temsili orneklem olusturma amaciyla tercih edilmelidir. Bu yontemin basariyla uy-
gulanabilmesi icin tanimlanan sonlu evrenle ilgili bir cercevenin var olmas, ilgili
evrenin homojen veya heterojen 6zellige sahip olup olmadiginin sorgulanabilme-
si icin evren hakkinda onctl bilgilere sahip olunmast, evrenin heterojen olduguna
karar verilmis ise hangi kritere gore heterojen birimlerden olusan bu evrenin ho-
mojen birimlerden olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriterin belirlenmesi
ve tabaka hacimlerinin bilinmesi gerekir.

Kota orneklemesi stirecindeki adimlar asagidaki gibidir:

e Evren hacmi N ve tabaka hacimleri N, , (Tabaka sayist h=1, 2, ...) belirlenir.

e Orneklem hacmi n keyfi olarak belirlenir.

e Her tabakanin, evren hacmi icindeki oran1 Ny, / N belirlenir.

e Her tabakada keyfi secimle n, = (N}, / N) . n sayida birim secilir ve bu seci-

len birimler érneklemi olusturur.

Anadolu Universitesi yonetimi verdigi agikégretim hizmetlerinden memnun olan
ogrencilerin oranini belirlemek amaciyla bir arastirma planlamistir. Arastirmay
gerceklestivecek grup kota orneklemesi uygulamay diistinmektedir.

Cozim:

Cinsiyet tabakalama kriterine gore 6grencilere iliskin bilgiler;

N = 600.000 Evren hacmi.

Nj; = 400.000 Erkek 6grenci hacmi.

Ny = 200.000 Kiz 6grenci hacmi.

n = 3.000 Orneklem hacmi.

Erkek 6grenci tabakasindan (Ny,) secilecek 6grenci hacmi:

ng = (N / N) . n = (400.000/600.000) . 3000 = 2000 olarak bulunur.

Benzer hesaplama kiz 6grenciler tabakasi icin de yapilirsa:

ng = 1000 6grenci bulunur.

Erkek ve kiz 6grenci tabakalarindan sirastyla 2000 ve 1000 6grenci keyfi secim-
le secilmek suretiyle n = 2000 + 1000 = 3000 hacimli 6rneklem secilmis olur. Bu
orneklemdeki birimler tizerinden gerekli veriler derlenir ve istenilen bilgi tiretilir.

Kota orneklemesi kolayda ve yargisal 6rneklemeye gore daha temsili 6rneklem
olusturma calismasidir. Ancak bu ¢rnekleme yonteminin uygulanmast sonucu
olusturulan 6rneklemin evreni temsil etmesinin garantisi yoktur. Ciinkt kota 6r-
neklemesi uygulamasinda belirlenen tabakalardaki birimlerin homojen ¢zellikli bi-
rimlerden olustugunun, tabaka oranlarinin dogrulugunun garantisi yoktur. Ayrica
tabakalardan birimler keyfi olarak secildigi icin yanlilik s6z konusu olabilir. Bu 6r-
nekleme uygulamast sonucu olusturulan ¢rneklemden elde edilen bilgiler evren
bilgisi icin genelleme amaciyla kullanilamaz.

Kartopu Orneklemesi

Kartopu orneklemesi, ozellikle bir cercevenin mevcut olmamast ya da olusturul-
masinin imkinsiz oldugu durumlarda faydali bir 6rneklemedir. Bu yontemde Or-
nekleme stireci tanimlanan evrende yer alan bir bireyin genellikle rassal olarak se-
cilmesiyle baslar. Belirlenen bu birey dérnekleme giren birinci birimdir. Bu birey-
den ayni evren taniminda yer alan tanidigt bir bireyin olup olmadigi 6grenilir. Var-
sa bu bireye ulasilir. Boylece drneklemde yer alacak ikinci birime ulasilmis olur.
Benzer sekilde bu stirec, referanslarla keyfi olarak belirlenen hacimde 6rnekleme
ulasilincaya kadar strdtralir.
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Bir bolgedeki wyusturucu madde kullananiar tizerinde bir arastirma yapilacak ol-
sun. Bu bolgede uyusturucu kullananlarla ilgili bir liste bulmak miimkrin degildir.
Bolgede bir ya da iki wyusturucu kullanan tanimlanabilirse kartopu drnekleme
stireci baslar. Ornekleme secilmis olan bu kisi ya da kisilere wyusturucu kullanan
arkadaslar: ya da tanidiklarinim olup olmadigi sorulur. Varsa adresleri 6grenilir,
bu kisilere ulasilir ve bunlar da bu érnekleme secilirler. Bu stire¢ keyfi olarak belir-
lenen n hacimli 6rneklem olusturuluncaya kadar stivdririiliir.

Cete uiyeleri ve bir tilkeye yasal olmayan yollarla girmis kisilerle ilgili arastirma-
larda, bir kentte internet tizerinden alisveris yapanlarla ilgili arastirmalarda karto-
pu orneklemesi uygulanir. Bu 6rnekleme, endustriyel tirtin alan ve satanlar hak-
kinda yapilacak arastirmalarda da kullanilabilir. Bu yontem uygulandiginda temsi-
li orneklem olusturmak olanaklidir. Kartopu 6rneklemesinin maliyeti ve 6rneklem
degiskenligi diistiktir.

Tim olasiikli olmayan 6rnekleme yontemlerinde 6rnekleme girecek birimlerin
seciminin keyfi olmasi tek yonli hatalara neden olur. Bu tir hatalardan kacinmak
icin izleyen kisimlarda ele alinacak olan olasilikli 6rnekleme yontemleri tercih edil-
melidir.

* Kolayda 6rnekleme mi yargisal 6rnekleme mi daha temsili 6rneklem olusturur?
e Evrenin birimleri ilgilenilen 6zellik bakimindan heterojen ise hangi olasilikli olmayan
ornekleme yontemi kullanilir? Aciklayiniz.

Olasilikli Ornekleme Yoéntemleri
Olasilikli 6rnekleme, ilgilenilen evrendeki her 6rnekleme birimine hesaplanabi-
lir ve sifirdan farkli bir olasilikla secilme imkani veren érneklemedir.

Rassal 6rnekleme yontemleri olarak da alinan bu 6rnekleme yontemleri 6rnek-
leme planlarinda yaygin olarak uygulanir. Bu tiir 6rneklemede 6rnekleme girecek
birimlerin se¢imi rassal olarak yapilir. Rassal secim evrenden ¢rnekleme girecek
birimleri secerken herhangi bir ayricaligin uygulanmadigt secimdir.

Basit Rassal Ornekleme

Sonlu Evrenlerde Basit Rassal Ornekleme

7 SIRA SiZDE
1O

Orneklem igin birim
seciminde rassal secimin
uygulandigi yéntemlere
olasilikh drnekleme
yontemleri denir.

Serper 0. (2004). Uygulamal1 istatistik 2, 5. Baski, Bursa.
Trochim W. M. (2001). Research Methods Knowledge Base, Cornell University.

Ornekleme planlarinda uygulanan en temel olasilikli 6rnekleme basit rassal 6rnek-
lemedir. Basit rassal 6rnekleme hacmi N olan sonlu bir evrenden birbirinden fark-
It ve n hacimli olusturulabilecek C}, sayidaki olast érneklemlerin her birine incele-
necek orneklem olmast bakimindan esit sans taniyan ornekleme yontemidir. Bu
tanimda belirtilen 6zellikleri tastyan C]'\', sayidaki mimkiin orneklemlerin her biri-
ne basit rassal 6rneklem denir. Bu 6rnekleme yontemi evrendeki biitiin birimlere
hacmi n olarak belirlenen 6rnekleme girmeleri bakimindan bilinen ve birbirine esit
secilme olasilig1 saglar.

2D
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Hizmet ici egitim progranuna katilan bir firmanmn 4 personelinin yapilan sinav
sonuglart incelenecektir. Sinav sonuclart 60, 40, 50 ve 70 puandir. Sonlu evreni
olusturan bu 4 personel, A, B, C ve D olarak simgelendirelim ve 2 personellik

! !
cn— Nz 4
(N — n)ln! (4-2)!.2!

tane mimkiin farkli 6rneklem asagidaki gibi olusturulabilir.

Tablo 6.1

4 birimlik evrenden
iadesiz secimle
olusturulabilecek 2
bhacimli miimktin
Grneklemler.

BiRiMLER MUMKUN ORNEKLEMLER

A A B

A C

B
C A D
D B, C

B, D

CD

Bu mumkiin farkli 6 rassal 6rneklemden birinin incelenen érneklem olmast

1 1

olasiligt =5 5 olur. Burada herhangi bir birimin yapilacak bir rassal se-
C C
N 4

cimde secilmesi olasilig 1 = ! =0,25; herhangi bir birimin n = 2 hacimlik 6rnek-

N 4
lemde yer almasi olasiligi da % = % =0,5 olacaktir.

o TN

Ornekleme uygulamalarinda miimkiin 6rneklemler olusturulmaz, olusturulabilecegi var-
sayilir. Sadece bu miimkiin 6rneklemlerin biri olusturulur ve aragtirma bu 6rneklem iize-

rinden yapilir.

Sonlu bir evrenden iadesiz secimle n hacimli bir rassal érneklem olusturmak
icin asagidaki adimlar izlenir:

e Glncel cerceve temin edilir ya da hazirlanir.

o Orneklem hacmi belirlenir.

e Cercevede yer alan n sayidaki birime tanimlayici numara ya da isaret verilir.

e Evrendeki her birime esit secilme sanst vermek suretiyle 6rnekleme girecek
birinci birim rassal secim araclart kullanilarak belirlenir.

e Geriye kalan (N - 1) birimin her birine yine esit sans vermek suretiyle ikin-
ci birim secilir.

e Bu birim secim stireci n hacimli 6rneklem secilinceye kadar tekrarlanir. Bu
birimin secilmesi olasiligi 1 / (N-1) olur.

Aciklanan secim slrecinde her cekiliste secilen birim incelendikten sonra evre-
ne iade edilmedigi icin bu secim stirecine iadesiz rassal secim stireci adi verilir. Eger
basit rassal ornekleme planlarinda 6nceki cekiliste secilen birim incelendikten son-
ra evrene iade ediliyorsa baska bir ifadeyle birimler tekrar tekrar secilme sansina sa-
hipse bu secim stirecine iadeli rassal secim stireci adi verilir. Bu se¢im stirecinde ev-

ren hacmi cekilisten ¢ekilise degismez. Sonlu bir evrenden iadeli secimle bir rassal



6. Unite - Ornekleme ve Bazi Ornekleme Dagilimlari

169

orneklem secilirse sonsuz evrenden basit rassal drnekleme yapiliyormus gibi bir an-
lam ifade eder. Bu cekilis stirecinde evrendeki her birimin yapilacak cekilislerin her
birinde secilme sansi birbirine esittir, % olan secilme olasiligina sahiptir ve birbiri-
ni izleyen cekilisler bagimsizdir. Sonlu evrenlerde evren hacminin biytk ya da ki-
ctik olusu iadeli ya da iadesiz secimler icin 6nemli farkliliklar gosterir. Evren hacmi
buytk, 6rnekleme orani 2 kiictiik oldugu zaman iadeli ve iadesiz orneklemler
benzer ozellikler gosterirler. Clinkt iadeli ¢ekilis uygulandiginda onceki cekilisler-
de secilmis olan bir birimin yeniden 6rnekleme secilmis olma olasiligi cok kiictik-
tiir. Ancak evren hacmi kiictikse iadeli ve iadesiz rassal secimlerle olusturulan ayni
hacimli 6rneklemler icin hesaplanan ¢rneklem istatistikleri ile evren parametreleri
karsilastirilirsa iadesiz basit rassal secimle olusturulan ¢rneklem iadeli olana gore
daha az hatayla tahminleme imkin: saglar. Bu 6zellik nedeniyle de iadesiz rassal

secim uygulamada genellikle basvurulan yontem olmaktadir.

[lgilenilen 6zellik bakimindan evrenin homojen olmast durumunda basit rassal
ornekleme tercih edilmesi gereken bir yontemdir. Ornekleme planlarinda basit
rassal ornekleme yontemlerinin tercihlerini etkileyen onemli sinirlayicilar vardir.
Bunlardan birincisi gtincel bir ¢cerceve olusturma ya da hazirlama giicligtidur.
Ikincisi evrenin birimleri genis bir cografi alana yayilmissa basit rassal érnekleme
uygulamast cok zaman alir ve veri derleme maliyeti giderek artar. Uglinciisii evren
homojen degilse basit rassal érneklem sonuglarinin basarist diger olasiliklt 6rnek-
leme yontemleri sonuclarinin basarisindan disuktr.

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 Editi-
on, Allyn and Bacon) adli kitaptan yararlanmstir.

Birinci tUnitede sonsuz evren, “Aynt kosullar altinda isleyen bir stirecin sonuglari-
nin olusturdugu topluluktur.” seklinde tanimlanmisti ve bir biskuivi fabrikasindaki
biskiivi paketleme stireci 0rnek verilmisti. Biskiivi paketleme stireci sonucu olan
her bir paket bir birim, paketleme stireci devam ettikce yeni bisktivi paketleri ev-
rene dahil oldugu icin “Bu slirecin sonuglart olan paketler sonsuz evreni olustu-
rur.” denmisti. Ornekten de anlasilabilecegi gibi sonsuz evrendeki bir baska ifa-
deyle ayni kosullar altinda isleyen bir stirecin biitiin sonuclari listelenemez. Biitiin
birimlerle ilgili bir cerceve hazirlanamaz, bunun yerine bu birimlerin ilgilenilen bir
degisken X icin bir teorik olasilik dagilimz tarif edilebilir. Tarif edilen bu teorik ola-
silik dagilimina sonsuz evren adi verilir.

Sonsuz evrenin birimlerinin X degiskeni icin 6lctimlenen degerleri (gozlem de-
gerleri) bu birimler icin X degiskeninnin gerceklesen degerleridir. Eger sonsuz ev-
renin birimleri kararli (ayni kosullar altinda meydana gelen) bir stirecin sonuclart,
birimleri ise n sayidaki birimin ilgilenilen X degiskeni bakimmdan aldig1 x; x,, ...,
x,, degerleri (gozlem degerler) X, X,, ... X rassal degiskenlerinin birer gercekles-
mesi oldugu distnuliir. Buna gore, bir stire¢ tarafindan tiretilen birbirinden ba-
gimsiz ve benzer olasilik dagilimina sahip n sayidaki X;, X,, ... X, rassal degisken-
lerinin olusturdugu topluluga sonsuz evrenden secilmis basit rassal 6rneklem de-
nir. Bu rassal degiskenlerin teorik olasilik dagilimina sonsuz evren adi verilir.

2 D
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Tabakali drnekleme evren
birimlerinin tabakalara

ayrildigi ve her tabakadan
rassal secimle drneklemin

olusturuldugu 6rneklemedir.

Bir biskiivi fabrikasinin paketleme stirecinin planlanan agwhkia tiretimi gercek-
lestirip gerceklestirmedigini incelemek olsun. Bisktivi paketleme stireci ayni kosuil-
lar altinda isleyen kararl bir stirectir. Stirecin sonuclari olan paketler sonsuz evre-
nin birimleridir. Incelenen degisken iiretilen ve tiretilecek olan paketlerin agirhgi-
dir. Bu tiretim stirecinin sonucu olan paketlerin segilen n tanesinin 6lgiim agiriik-
lartolan x| x,, ..., x, swraswyla X;, X,, ... X rassal degiskenlerinin gerceklesmeleri-
dir. Buna gore paketleme stirecinden rassal olarak secilen n tane paketin olgiilen
agrhiklar: kullanilarak besaplanan olasihik dagilimi X, X,, ... X teorik olasilik
dagilimini ifade eden sonsuz evrenden segilmis basit rassal érneklemi olusturdugu
soylenebilir.

Tabakal Ornekleme
Tanimlanan evrenin birimleri arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan hete-
rojen ise, onemli farkliliklar gosteriyorsa temsili 6rneklem olusturabilmek icin taba-
kali 6rnekleme tercih edilmelidir. Tabakali 6rnekleme evren birimlerinin tabakala-
ra ayrildigi ve her tabakadan rassal secimle 6rneklemin olusturuldugu ¢rneklemedir.
Tabakali 6rnekleme tizerinde arastirma yapilacak evren ilgilenilen degiskenler
yontinden heterojen oldugunda evren parametre tahminine iliskin varyansin ola-
bildigince kiiciik olmasini saglayan 6rneklemedir.
Tabakali 6rnekleme 4 asamali bir stirectir:
e Tabakalama kriterinin belirlenmesi.
Tabakali 6rnekleme uygulamasi yapacak arastirmact Once incelenecek de-
giskenler acisindan 6nemli farkliliklar gosteren N hacimli evrenin birimleri-
ni homojen birimlerden olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriter
belirler. Burada onemli olan belirlenecek kriterin tabakalar icindeki birimle-
ri olabildigince homojen, tabakalar arasinda ise birimlerin heterojen olmasi-
ni1 saglayacak kriter olmasidir. Ayni zamanda bu kriterin uygulama ve 6l¢cme
kolayligt da saglamak suretiyle maliyet artirmadan tahminleme hatasini azalt-
mast gerekir. Tabakalama kriteri ilgilenilen parametre ile siki sikiya iliski
icindedir. Belirlenen tabakalama kriterinin uygunlugu 6rneklem degiskenli-
ginin etkinligi Gizerinde olumlu yonde etkilidir. Bu nedenle asimetrik bolin-
meye sahip evrenlerde tabakali 6rnekleme uygulamasini tercih etmek bir
zorunluluktur. Tabakalama amaciyla kullanilabilecek kriterlere demografik
ozellik, tiiketici tird, sosyoekonomik sinif, meslek grubu, firma buytkliga,
cografi yerlesim yeri, fakiilte tirti vb. 6rnek olarak gosterilebilir.
e Tabakalarin olusturulmasi.
Belirlenen tabakalama kriteri itibariyle N hacimli bir evren daha homojen, L
sayida ve hacimleri Ny, N,, ..., N; olan tabakalara ayrilir. Bu asamada énem-
li olan tanimlanan evrendeki her bir birimin yalniz bir tabakaya ait olmasi ve
hicbir birimin acikta kalmamasinin saglanmasidir. Baska bir ifadeyle

L
N+ Ny+.o.+N, = /=1 N, =N

olmalidir. Tabaka sayist L arttikca tabakalarin homojenligi de artacagindan
tabaka varyanslart giderek kictllecek ve buna bagli olarak da tahminlerin
glvenilirligi giderek artacaktir. Tabaka sayisinin artmast maliyetleri ytikseltir
ve uygulama zorlugu yaratir. Bu nedenlerle tabaka sayisi L belirlenirken ta-
baka sayisinin yaratacagi maliyet, uygulama zorlugu ve elde edilecek tah-
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minlerin gtivenilirligi birlikte degerlendirilmelidir. Deneyimler ve uygulama-
lar tabaka sayisinin 6 ‘dan fazla olmamasini énermektedir.

e Tabakalardan birimlerin secilmesi.
Her tabakadan basit rassal secimle sirastyla n, n,, ..., n; hacimli alt 6rnek-
lemler olusturulur. Alt 6rneklem hacimleri toplami 6rneklem hacmine esit-
tir. Baska bir ifadeyle n 6rneklem hacmini gostermek tizere

L
rLl—l—nz—l—...—!—nL:Zh:l n,=n

olmalidir.

e Verilerin derlenmesi.

Olusturulan alt 6rneklem birimleri tizerinden veriler derlenir, bu veriler kul-
lanilarak arastirma amaclari icin gerekli olan istatistikler hesaplanir ve bu is-
tatstiklere dayanarak istatistiksel ¢ikarimlar yapulir.

Daha once de vurgulandigi gibi tabakalar ici homojenlik arttik¢a tabakalar ici
varyanslar kictlir. Bu da ilgili evren parametre tahminleyicisinin varyansini kii-
cultir. Bu sonuca gore heterojen evrenlerde ayni 6rneklem hacmi icin basit ras-
sal ornekleme uygulamasinin 6rnekleme hatasi, tabakali 6rneklemenin 6rnekle-
me hatasindan buiylk olur. Heterojen evrenler icin tabakali 6rnekleme yontemi
daha etkindir.

Tabakali 6rneklemenin diger bir Gistinligu ilgilenilen evrenin yanisira her taba-
ka icinde ayr1 bilgi elde etme olanag: saglamasidir. Uygulamada evrene gore taba-
kalar icin cerceve olusturmak daha kolay olabilir. Ancak sagladig: kolayliklara rag-
men tabakali 6rneklemenin bazi giicliikleri de vardir. Ornegin tabaka hacimleri ve
bunlarin toplami olan evren hacminin bilinmesi gerekir. Bu her zaman miimkiin
olamamaktadir. Ayrica ilgilenilen evrenin homojenliginin sorgulanmasi icin de bu
evren hakkinda pek cok 6ncul bilgiye gereksinim vardir. Bu onctl bilgilerin yeter-
sizligi ve gecersizligi olusturulacak ¢rneklemin temsil niteligini olumsuz yonde et-
kiler. Tabakali 6rnekleme strecinin adimlariyla ilgili yukaridaki kuramsal bilgileri
ornek arastirma tzerinde uygulayalim.

Amag: Bir tiniversitede gérev yapan 1000 égretim elemaninin bilgisayar kullanim
aliskanlhigini arastirmar.

Evren: 1000 6gretim elemaninin olusturdugu topluluktur. Sonlu evrendir, hacmi
N= 1000 kisidir.

Ornekleme Yéntemi: Evren, sonlu evren oldugu icin arastirmact tam sayim da -
gulayabilir, 6rneklemeye de basvurabilir. Arastirmact érnekleme yapmayr gerekli
kilan nedenleri degerlendirmis ve 6rnekleme yapmaya karar vermistir. Arastirma-
cimin gozlemlerine ve énctiil bilgilerine gore ogretim elemanlarinin bilgisayar kul-
lanmim ahskanliklar: bakimindan beterojendir. Ciinkii yaslar: geng olan arastirma
gorevlileri, 6gretim gérevlileri daba sik ve daba farkl amaclarla bilgisayar kulla-
nirken profesérier daba az stiveli ve daha sinirly amaclarla bilgisayar kullanmalk-
tadirlar. Bu degerlendirmeye gore arastirmaci tabakall 6rnekleme yéntemini or-
nekleme amacuyla tercib etmis ve wygulama adimlarini asagidaki gibi izlemistir:

e Ogretim elemanlarinin {invan tiirii kriterine gore bilgisayar kullanma alis-
kanligi bakimindan homojen tabakalara ayrilabilecegi distintlmustiir.

e Tabakalar 6gretim Uyesi disindakiler (arastirma gorevlisi, 6gretim gorevli-
si), yardimct docgent doktor (Yrd. Dog¢. Dr.) , docent doktor (Do¢. Dr.) ve



172

istatistik

profesor doktor (Prof. Dr.) seklinde belirlenmistir. Yonetimden elde edilen
bilgilere gore tabaka hacimleri 6gretim tyesi disindakiler N; = 400 , Yrd.
Dog. Dr. N, = 300 , Dog. Dr. N3 = 200 ve Prof. Dr. N, = 100 birim oldugu
gorilmustir.

e n = 100 olarak belirlenen ¢rneklem hacmi tabaka hacimlerinin (N}) evren
hacmi N icindeki paylariyla orantili olarak dagitilmistir:

(Nh)
n, =(——).n
h=—%N

N,
n, = (Wl) . 1= (400 /1000) . 100 = 40

Benzer sekilde h = 2, 3, 4 icin hesaplama yapilirsa n, = 30, n; = 20, ng = 10 ha-
cimlik ¢rneklemler rassal olarak secildi ve

n1=40+n2=30+r13=20+n4=10=n=100

hacimlik tabakali 6rneklem olusturulmustur.
e Olusturulan 6rneklemdeki 6gretim elemanlarindan birinci elden veri derleme
yontemiyle veriler derlenip ¢oziimleme yapilir ve gerekli bilgiler tiretilebilir.

Sistematik Ornekleme
Orneklem icin birim secimi asagida ele alinan bir sistematige uygun olarak yapi-
lan 6rnekleme stirecine sistematik 6rnekleme adi verilir. Bu yontemin sinirlayicila-
r1 ilgili evrene iliskin bir cercevenin var olup olmamasi veya birimlerin dogal bir si-
raya sahip olup olmamasidir.

Bir sistematik 6rneklem olusturmak icin asagidaki adimlar izlenir:

e Evrendeki birimler 1’den N’ye kadar numaralandirilir.

e Arastirma icin yeterli olacak ¢rneklem hacmi n belirlenir.

o k= N buyttme faktori hesaplanir. Bu oran ¢rnekleme araligini gosterir.
n

e 1 ile k arasinda bir tamsay1 rassal olarak secilir. Bu say1 a ile gosterilirse a
ornekleme girecek birinci birimin sira numarast olur.

e a’inct birimi k araliklariyla izleyen a + k'inct , a + 2k’'inct, ..., a + (n - DK'in-
¢t sira nolu birimler 6rnekleme secilir ve n hacimli sistematik 6rneklem
olusturulur.

e Olusturulan 6rneklemden elde edilen veriler kullanilarak gerekli istatistikler
hesaplanir.

Buttin bu adimlart daha acik bir sekilde bir 6rnek tizerinden gosterelim:

e Fvrendeki birim sayist n = 1000 6gretim elemanidir. Bu 6gretim elemanlarinin
tinvan tiirti, soyady sirast itibariyle 1’den N'ye kadar listeler tizerinde numara-
landirma yapilds.

e Diyelim ki n = 100 birimlik bir érneklem secilecegi tasarlandi. k = 1000 / 100 =
10, besapland. Bunun anlami, ber 10°uncu birim ornekleme alinacak demektir.

e 1,2 ..., 10 arasindan rassal olarak bir say: secildi. Secilen sayr 4 olsun. A = 4.
Swradaki ogretim elemani 6rnekleme girecek birinci birimdir.

e 4. Sira nolu ogretim elemanindan baslayarak ber 10. ( 4, 14, 24, 34,...) stra no-
lu 6gretim elemani 6rnekleme alinarak n = 100 birimlik rassal 6rneklem olustu-
rulmus olur.
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Sistematik 6rneklemede uygulanacak sistematigin belirlenmesi her zaman yu-
karidaki hesaplamalarda oldugu gibi yapilmayabilir. Evreni olusturan birimlere si-
ra numarasi verilemiyorsa veya numaralandirma ¢ok zaman aliyor ve masrafli olu-
yorsa ancak sonlu veya sonsuz evren birimleri rastgele dizilislere veya gelislere sa-
hip ise sistematik 6rnekleme uygulanabilir. Ornegin bir {iniversitenin 20.000 6g-
rencisi Gizerinde yapilacak bir arastirma icin haftanin secilen bir 6gretim giinli saat
8:30 da baslayip her yarim saat araliklarla Giniversite kampus kapisindan giren 6g-
rencinin ornekleme alinmasi uygulamasi da bir sistematik secimdir. Bir stipermar-
ketten ayrilan her k’inct musteriyle goriisme yapilarak yurttilen arastirmalar da bu
orneklemin uygulandigt arastirmalardir. Sistematik 6rnekleme evrendeki her biri-
min 6rneklemde yer alma olasiligr bakimindan basit rassal 6rneklemeye benzer ve
bu olasilik n / N dir. Ancak mimkiin 6rneklemlerden herhangi birinin incelenen
orneklem olmasi olasiligt basit rassal 6rneklemede 1 / CK/ oldugu halde sistema-
tik orneklemede belirlenen sistematige gore 6rneklem olma sansina sahip kombi-
nasyonlarin her biri icin esit 1 / k digerleri icin 0’dir.

Sistematik 6rnekleme uygulamast sonucu olusturulacak érneklemin temsil nite-
ligi evren birimlerinin siralandirilmast ve k araligi ile iligkilidir. Bu siralandirma
arastirmaya konu olan degiskenlerle iliskilendirilerek yapilirsa sistematik 6rnekle-
me basit rassal orneklemeye gore daha temsili 6rneklem olusturma imkani verir.
Ornegin firmalarin disiik ciroya sahip olandan biiyiik ciroya sahip olana dogru si-
ralanmasi, otellerin yildiz sayilari bakimindan buytkten kiictige dogru siralanma-
s1, ogrencilerin kiictik boyludan buytik boyluya dogru siralandirilmast durumunda
sistematik 6rnekleme her gruptan birimin 6rnekleme girmesini temin edebilir. An-
cak ornekleme araliginin uygun sekilde belirlenememesi halinde sistematik 6rnek-
lemenin basit rassal 6rneklemeye olan yukarida agiklanan ustiinligti ortadan kal-
kar. Clinkt belirli 6zellige sahip birimlerin gereksiz oranda 6rnekleme girmesi s6z
konusu olabilir. Bu durum 6rneklemin temsil niteligini olumsuz yonde etkiler.

Sistematik 6rnekleme Onceki rassal drnekleme yontemlerine gore daha az ma-
liyetli ve uygulamasi kolaydir.

Cercevenin dogal yapisinda tekrarlamalar varsa sistematik 6rnekleme kullanil-
mamalidir. Ornegin, veriler aylik olarak diizenlenmis ve k = 12 alinmissa her yilin
ayni ayt ornekleme gireceginden bu tiir bir uygulama tek yonlt hatalara neden
olabilir.

Tek Asamali ve Cok Asamali Kiime Orneklemesi

Bu ornekleme tiirinde tabakali 6rneklemede oldugu gibi evrenin birimleri kiime
adi verilen gruplara ayrilir. Bu gruplar genellikle dogal olarak vardir. Her kiime bir
ornekleme birimi olarak tanimlanir. Kiimeler arasindan rassal olarak belirli sayida
kiime secilir ve secilen kiimelerdeki gozlem birimlerinin tamami ¢rneklemi olus-
turur. Ornegin bir organize sanayi bolgesinde faaliyette bulunan isyerlerinde cali-
san isgorenler hakkinda bir arastirma planlandiginda bu organize sanayi bolgesin-
de her bir isyerinde calisan isgorenler bir kiime olarak tanimlanabilir. Hanehalki
geliriyle ilgili bir arastirmada her mahalledeki hanehalki toplulugu bir kiime olarak
tanimlanir. Orneklerden de anlasilabilecegi gibi kiimeler genellikle cografi bir kri-
tere gore tanimlanmaktadir.

Tablo 6.2

Ornek problem icin
sistematik drnekleme
wygulama tablosu.
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Kime orneklemesi bir ve daha fazla kiimeleme asamalari ile de uygulanabilir.
Bir kiimeleme asamasi ile gozlem birimlerine ulasiliyorsa tek asamalr kiimeleme,
iki veya daha fazla kiimeleme asamasi ile gbzlem birimlerine ulasiliyorsa ¢cok asa-
mal kitimeleme adi verilir.

Bu 6rnekleme yontemleri evrendeki birimlerin homojen, hacimlerinin cok bu-
ylk ve genis bir cografi alana yayilmis olmalari ya da 6rnekleme girecek birimle-
re iliskin bir cerceve olusturmanin mimkiin olmadigi durumlarda tercih edilmesi
gereken yontemlerdir.

Tek asamali (kiime) 6rneklemesi stirecinde asagidaki adimlar izlenir.

e Jlgilenilen evrendeki birimler genellikle cografi kritere gore kiimelere ayri-
lir. Bu, birinci diizey kimelemedir. Kiimeler dogal olarak belirli bir mekan-
da var olan birimlerden olusur. Kiime sayist “M” simgesiyle gosterilir. Uni-
versiteler, banka subeleri, lojistik firmalar, kamu kurumlari, ortadgretim
okullart birer kiimedir. Ornegin ortadgretim kurumlarini ele alalim. Bu okul-
larin 6grencileri, siniflart, 6gretmenleri kiimeleri olusturur.

e Kimeler arasindan rassal secimle “m” sayida kiime secilir.

e Secilen kiimelerdeki birimlerin toplami tek asamali kiime hacmini gosterir.

Tanimlanan birinci asama kiimelerine, benzer kritere gore ikinci, Gclinci ve
n’inci asama kiimelere ayrilir ve son kiimeleme asamasindaki kiimeler arasindan
rassal secimle m sayili kiime secilir ve secilen kiimelerdeki birimlerden 6rneklem
olusturulursa yapilan 6rneklemeye cok asamali kiime 6rneklemesi denir.

Tek ve cok asamali kiime 6rneklemesi ile ilgili kuramsal aciklamalart bir aras-
tirma Ornegi tizerinden aciklayalim.

Anadolu Universitesinde 2010-2011 6gretim yilinda 6rgiin 63retim yapan lisans
programlarina kayith olan 6grencilerin kendilerine sunulan egitim-6gretim or-
tamlarimdan memnun olup olmadiklar: arastirilmak isteniyor.

Evren: Bu arastirmanin evreni N=26000 olan ogrencilerin olusturdugu topluluk-
tur. Sonlu ve biiytik hacimli bir evrendir. Evren hacminin biiytik olmasi, britiin 6g-
rencilere ulasmanin giicliikleri gibi nedenlerle arastirma icin érneklemeye basvu-
rulmast diistinvilmuistuir.

Ornekleme Yontemi: Ogrenciler iki biiyiik yerleskedeki égretim birimlerinde dgre-
nim gormektedirler. Arastirmaci, 6grencilerin egitim-6gretim ortamlarindan mem-
nuniyetlerini degerlendirmeleri bakimindan homojen oldugu énciil bilgisine sa-
biptir. Bu degerlendirmelere gore arastirma icin wygun érnekleme yéntemi olarak
once tek asamal sonra iki asamall 6rnekleme yontemi segilmistir.

Tek asamali 6rnekleme uygulamasinin adimlart:

o Ogrenciler lisans dgrenimi yapan program tiirii kriterine gore kiimelere ay-
rilmustir. Kiimeler Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Fen Fakiiltesi, Giizel
Sanatlar Fakiiltesi, Mithendislik Faktiltesi, Edebiyat Fakultesi, Turizm Yiikse-
kokulu vb. ¢grencileri toplulugu seklinde tanimlanmustir. Bu tanima gore
kiime sayist M=6 ‘dir.

e M=6 lisans programi arasindan m=2 program rassal olarak secilir. Varsaya-
lim ki secilen 2 program Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ve Miithendislik
Fakiiltesi olsun. Secilen birinci fakiiltedeki 6grencilerin tamami N;=5000 ve
ikinci faktltedeki ogrencilerin tamami N,=4000 ise oOrneklem hacmi
n=N,+N,=5000+4000=9000 6grenci ornekleme secilmis olur.
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iki asamali 6rnekleme uygulamasi benimsendiginde birinci asamada secilen Tk-
tisadi ve Idari Bilimler ve Miihendislik Fakiilteleri boliim tiirli kriterine gore tekrar
kiimelere ayrilirsa ikinci asama kiimeleme yapilmis olur. Ikinci asamada olusturu-
lan boltimlerden (kiimelerden) rassal secimle m, sayida boliim secilir ve bu bo-
limlerdeki butin 6grenciler 6¢rneklemi olusturur.

Tek ve ¢ok asamali 6rnekleme uygulamasinda tanimlanan kiimeler 6rnekleme
birimi olarak benimsendiginden basit rassal drneklemede oldugu gibi evrenle ilgi-
li bir ¢erceveye gerek yoktur. Sadece secilen kiimelerle ilgili cerceveye gereksinim
vardir. Bu durum ornekleme uygulamasinda zaman, maliyet tasarrufu yaninda uy-
gulama kolayligi saglamaktadir.

Eger birimler kiimeler arasinda homojen degilse secilen kiimelerdeki birimler-
den olusacak 6rneklemin evreni temsil niteligi tartisilir clinki evreni olusturan her
turden birim 6rnekleme girmemis olur.

Tek asamali ve ¢cok asamali drnekleme yontemleri, ornekleme maliyetini azal-
tip etkinligi artirirken, tabakali 6rnekleme dogrulugu artirmaktadir. Kiime 6rnekle-
mesinde kiimelerdeki birimlerin miimkin olduk¢a heterojen olmasi, tabakali 6r-
neklemede tanimlanan tabakalarin ise miimkiin olduk¢a homojen olmast istenir.

Olasilik 6rnekleme ile olasilikli olmayan 6rneklem yontemleri arasindaki temel fark ne-
dir? Aciklayimniz.

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 yapilamadigi durumlarda arastirmacilar istatistiksel tahminleme ve karar ver-
me (statistiksel ¢ikarim) problemleri ile karsilasirlar. Bu ¢ikarimlar 6rneklem ista-
tistiklerine dayanir. Orneklem istatistiklerinin genel gosterimi daha énce ifade edil-
digi gibi 6 simgesiyle yapilir. Orneklem istatistigi bilindigi gibi rassal olarak secilen
n hacimli 6rneklemden elde edilen x;, x,, ... ;x, gbzlem degerlerinin kullanilma-
styla hesaplanan karakteristiklerin genel adidir.

Ornekleme siirecinde rassal olarak secilen n hacimli bir érneklem icin hesapla-
nan istatistikler sadece ait olduklart 6rneklem icin bilgi niteligindedirler. Cinkt in-
celenen n hacimli bir 6rneklem ayni hacimli ve fakat farkli birimlerden olusabile-
cek mimkiin 6rneklemlerden sadece biridir ve mimkin 6rneklemlerin her biri
icin hesaplanacak istatistikler birbirinden farkli ve evren parametre degerlerine esit
®=10), biyiik (8 > ) veya kiiciik (8 < §) olabilir. Bu nedenle drneklem istatis-
tiklerinden yararlanarak evren parametreleri hakkinda tahminleme ve karar verme
strecinde rassal olarak secilen n hacimli bir 6rneklemin hesaplanan istatistiginden
degil, o istatistigin mimkiin 6rneklemlerde alacagi degerlerin dagilimindan ve bu
dagiimin ozelliklerinden yararlandir.

N hacimli sonlu bir evrenden iadesiz secimle rassal olarak secilebilecek n ha-

cimli lez/ sayidaki mimkiin butiin 6rneklemlerin secildigini ve her 6rneklem icin

a

él, éz, s OCKY istatistiklerin hesaplandigint varsayalim. Hesaplandigini varsaydigi-
miz bu istatistiklerin dagilimina érnekleme dagilimi denir.
Eger N hacimli evrenden n hacimli ¢rneklemler iadeli secimle olusturulursa
mumkiin 6rneklem sayist ve bunlar icin hesaplanacak istatistik sayist N olacaktir.
Uygulamada, n hacimli bir tek ¢rneklem secilir ve bu 6rneklem icin tahminle-
necek veya karar verilecek parametre hakkinda bilgi tireten istatistik hesaplanir. n

7 SIRA SiZDE
10

Rassal drneklemden
hesaplanan 6 istatistiginin
olasilik dagihmina bu
istatistigin drnekleme
dagilimi denir.
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hacimli miimkiin 6rneklemler secilmez, drneklem istatistikleri hesaplanmaz ve bu
istatistigin dagilimi olusturulmaz. Mimkiin 6rneklemler secilmis gibi distntlerek
bu istatistigin varsayimsal dagilimindan yararlanmak suretiyle evren parametreleri
hakkinda c¢ikarimlar yapilabilir. Bu durum, 6rneklem istatistiginin aynt hacimli 6r-
neklemden 6rnekleme farkli degerler alan rassal degisken oldugu esasina dayanir.
Bir evrenden 6rneklem secilmeden 6nce 6rneklem gozlem degerleri x;, x, , ..., X
rassal degiskenlerdir ve bu gozlem degerlerinden hesaplanan istatistikleri de bir
rassal degiskendir. Yapilan aciklama baglaminda ¢rnekleme dagilimi bir rassal de-
gisken olan orneklem istatistiginin olasilik dagilimi seklinde tanimlanabilir.

Cesitli amaclar icin ¢rnekleme karar verildigi zaman dikkatlerin en ¢cok odak-
landig1 parametreler evren aritmetik ortalamast () ve evren orani (ID) olmaktadir.
Bu nedenle bu tnitenin izleyen kisimlarinda bu parametreler hakkinda bilgi tre-
ten drneklem istatistiklerinin sirastyla ¢rneklem aritmetik ortalamast X ve érneklem
orani p ‘nin 6rnekleme dagilimlart ve 6zellikleri incelenecektir.

Ortalamanin (X’nin) Ornekleme Dagilimi

Bir drneklem istatistigi olan ¢rneklem aritmetik ortalamasi (X) rassal bir degisken-
dir. X rassal degiskeninin olasilik dagilimina ortalamanmn 6rnekleme dagilimi ad:
verilir. Bir baska anlatimla tanimlanan evrenden n hacimli bir rassal 6rneklem de-
gil de aynt hacimli CK/ (veya NM) sayidaki miimkin rassal orneklemlerin secildi-
gini ve her miimkiin 6rneklem icin X hesaplandigini varsaydigimizda {)_( i} dan
olusan bir frekans dagilimi elde edilebilir. Bu dagilima ortalamanin ¢rnekleme da-

gilimi ad1 verilir. Bir 6rnek tizerinde X nin 6rnekleme dagilimimni olusturalim.

Bir banka subesinde calisan 4 isgéren bir tist tinvana ytikselme (terfi) icin acilan
hizmetici egitim progranuna katimislardir. Bu kisilerin simgesel isimleri ve egitim
sonunda agilan sinavda aldiklar: puanlar asagida verilmistir. Evren ortalamasini
hesaplayniz ve X min drnekleme dagilimini olusturunuz.

Egitime Katilanlar Basari Puanlari
(Birimler) X,
A 90
B 80
C 60
D 70
300
Coziim:
Evren ortalamast p, tam sayim yapildiginda, gézlem degerleri x;, x,, ... , Xy ola-
rak gosterildiginde ve yukaridaki veriler kullanildiginda
N
MZM:@:75puan
N 4

seklinde hesaplanir. Hesaplama hatast yapilmamis ise 75 puan kesin, dogru olan
ortalama basariy1 gosterir.

Tam saymm yapilamadigi durumlarda agiktr ki yukaridaki basari puanlart (x;
degerleri) derlenememis ve p=75 puan bilgisi hesaplanamamis olur. Bu durumda
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1 hakkinda tahminleme ve karar verme (istatistiksel ¢ikarim) problemleriyle kar-
silasilir. Bu tiirden problemlerin ¢oztimlenebilmesi icin p hakkinda bilgi tGreten
orneklem istatistigi X nin dérnekleme dagiliminin dzellikleriyle ilgili bilgilere ge-
reksinim vardir.
X larin érnekleme dagiliminin olusturulmast icin asagidaki adimlar izlenir.
e N=4 birimlik evrenden iadeli veya iadesiz secimle belirlenen n hacimli mtim-
kiin 6rneklemler secilir. Ornegin n=2 icin iadesiz secimle olusturulabilecek
mumkiin orneklem sayist,

n Nt ) 41

= C :726 adet
N (N=n)!.n! 4 @-2.2

olup asagidaki tabloda verilmistir.

| 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 C, D 60, 70 65

450

X, lar serisinin dagilimma, X nin érnekleme dagilimi adi verilir. Bu dagilimin or-
talamasi 15 simgesiyle gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanr:

o
Ei:NlX'

; '=4—20=75puan
CN

Hy =

Gorildigi gibi evren ortalamast p, X nin 6rnekleme dagiliminin ortalamast g
ya esittir ve

M= px =75 puan

seklinde yazilir. Tablo 6.3'teki X, lar frekans dagilimi olarak diizenlendiginde n=2 ha-
cimli farkli 6rneklem ortalamalarmm olasilig Tablo 6.4teki gibi gosterilmis olur.

Tablo 6.3

N=4 hacimli
evrenden n=2
bacimli miimkiin
Grneklemlerin X,
larmn ornekleme
dagilima.

X. n. Orneklem Ortalamalarinin
! : Elde Edilmesi Olasihig
65 | 1/6 = 0,167
70 | 1/6 = 0,167
75 2 2/6 = 0,333
80 | 1/6 = 0,167
85 | 1/6 = 0,166*
6 1,000

Not: *: Olasiliklar toplamini I’e esitlemek icin diizeltme yapilmistir.

Tablo 6.4

N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli miimkiin
drneklemlerin X,
larvn frekans
dagilima.
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Tablo 6.5

N=4 birimlik
evrenden iadeli
secimle
olusturulabilecek
mtimkiin
drneklemler.

Tablodaki bilgilere gore, érnegin X = 75 puan degerini elde etme olasiligt
9%33,3’tlr bilgisi tretilebilir.

Ornekleme girecek birimlerin secimi iadeli yapilmis olsaydi, N=4 birimden, n=2
birimlik Tablo 6.5 teki N = 42 = 16 farkli 6rneklem olusurdu. 16 farkli érneklem
icin yukaridaki islemler yapilirsa X larin 6érnekleme dagilimi olusturulabilir. Bu du-
rumda da

u= pz=75 puan

oldugu gorilebilir.

A B C D

A A A A B A C A, D
B B, A B, B B, C B, D
(o CA CB CcC C D
D D, A D, B D, C D, D

Ozetle

e Her orneklem hacmi icin bir istatistige iliskin 6rnekleme dagilimi oldugu

distintlur.

o Ornekleme birim secimi iadeli de yapilsa, iadesiz de yapilsa hesaplanan 6r-

neklem ortalamalarinin dagilimi evren ortalamasina esit olur.

Ancak hicbir arastirmada istatistiksel ¢cikarsama amaciyla yukarida acikladigimiz
islemler yapilmaz. Bunun yerine, n hacimli tek bir érneklem secilir, bunun X orta-
lamast hesaplanir ve ¢rnekleme dagilimu ile ilgili yukarida aciklanan bilgilerden
yararlanilarak p hakkinda ¢ikarim yapilir.

X’ninDagihminin Ozellikleri

X rassal degiskeninin érnekleme dagilimmimn ézellikleri, bu dagilimm ortalamas: z
(evren ortalamasi, X nin érnekleme dagiliminin ortalamasi M5 ya esit oldugu icin
uxyerine z kullanilmustir) ve standart sapmasi 65 (standart hata) ile agiklanir. Stan-
dart hatanin karesi ise varyans olarak isimlendirilir ve 62 simgesi ile gosterilir.

X ’nin Dagiliminin Ortalamasi
X nin 6rnekleme dagiliminin ortalamast veya ayni anlama gelen, X nin beklenen
degeri E(X) seklinde gosterilirse

EX) =p

yazilabilir. Bu sonuca gore X nin 6rnekleme dagilimimin ortalamast ile ilgili asagi-
daki degerlendirmeler yapilabilir:

e Orneklem hacmi n artttkca X nin érnekleme dagiliminin ortalamasi evren
ortalamasia yaklasir. Orneklem hacmi yeterli biiyiikliige ulastiginda X nin
ornekleme dagilimi, normal olur.

e Evrenin dagilim sekli carpik bir dagilim gosterse bile, 6rneklem hacmi art-
tikca X nin dagilimi normal dagilima yaklasir.

Ornegin, bankadaki isgdrenlerin girdigi sinavla ilgili &rnek ele alindiginda ve

rassal olarak secilen n=2 hacimli 6rneklemdeki birimler A ve D birimleri oldugun-
da orneklem ortalamast;
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Y:

n 2
LimXi 2y X 90470 gy
n

2 2

olarak hesaplanir ve p niin tahmini
E(X) = p = 80 puan seklinde yazilabilir.

X ’nin Dagiliminin Standart Hatasi
X nin standart sapmast veya ayni anlama gelecek sekilde, X nin 6rnekleme dagili-
munin standart hatas1 6 simgesiyle gosterilir ve standart hata olarak da isimlendirilir.
Standart hata 65 ortalamanin 6érnekleme dagiliminin degiskenligini gosterir. Ya-
ni, mimkiin érneklem ortalamalarinin Q_(i larin) evren ortalamasindan farklarinin
()_(1- - p = hata) ortalama 6l¢tistidir. Standart hatanin karesi (G%), X nin dagiimi-
nin varyansint ifade eder.
Evren, sonsuz bir evren ise basit rassal ¢rneklemede birim secimi iadeli secim-

le yapiliyorsa 6rneklem hacmi n > 30 birim veya 6rnekleme orant aPS 0,05 ise O
e

ve 03—% asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

Bu esitliklerden 65 nin 6zellikleri ile ilgili asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

e Standart hata evren standart sapmast ¢ ya ve 6rneklem hacmi n’e baghdir.
Bir baska ifadeyle evren degiskenligi ¢ buiytik ise herhangi bir 6rneklem
hacmi i¢in 65 da buytik olur.

e Orneklem hacmi arttik¢ca 6rneklem istatistiginden yararlanarak g hakkinda
daha az hatali, daha giivenilir bilgi iretmek mumkiin olur.

e Orneklem hacminin kare kokii ile G arasinda ters yonde iliski vardir. Yani
orneklem hacmini artirdik¢a o5 kiigiiliir. Ancak 6rneklem hacmini artirarak
65 y1 diistirmeye calismak 6rnekleme bagvurmayt gerekli kilan nedenlerden
dolayr bazi gticliiklere yol acar. Ornegin n=100 birim iken X standart sap-
masinit yartya indirebilmek icin 6rneklem hacmi 4 kat artirilmalidir.

Evren standart sapmas: genellikle bilinmediginden o hesaplanirken ¢ yerine
onun yansiz bir taminleyicisi olan 6rneklem standart sapmasi s kullanilir. Bu du-
rumda standart hata S; simgesiyle gosterilir ve S; = % esitligiyle hesaplanir.

Orneklem standart sapmast, h

> XX

n—1

S =

seklinde hesaplanir.
Eger ilgilenilen evren sonlu bir evren ve 6rnekleme orant n/N = 0,05 ise stan-
dart hata hesaplanirken /u seklindeki bir carpan, diizeltme faktort olarak
N-1

kullanilir ve standart hata hesaplanmasi
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o= |N=n

o YN
veya

s N—n

So = e

7 VN1

esitlikleriyle yapilir.

Basit rassal orneklemede ¢rneklem hacmi arttikca nin 6rnekleme dagilimit nor-
mal dagilima yaklasir. Bu sonuca, istatistikte 6nemli bir yeri olan asagidaki teorem
yardimiyla ulasilir:

Merkezi Limit Teoremi
Evrenin dagilim sekli ne olursa olsun, basit rassal érneklem hacmi biiytidiikce, X
nin orneklem dagilimi normal dagilima yaklasir. Bu dagilimin ortalamasi p, var-
yansi 62/ n dir. Orneklem hacmi n icin yeterli buyiiklik, kesin olmamakla birlikte
uygulamada n > 30 birim olarak kabul edilmektedir.

Eger X ortalamast z ve varyanst 6% olan normal dagilimli bir evrenden secilmis
n hacimlik basit bir rassal 6rneklemin ortalamasi ise X nin dérnekleme dagilimi or-
talamast ¢, varyansi 62/ n olan bir normal dagilimdir.

X rassal degiskeninin dagilimi normal oldugunda,

Z.:Xi_lu
' 0’/\/;

Esitligiyle standart degiskene donusttrilir. Boylece, normal dagilimin ozellik-
leri kullanilarak orneklem aritmetik ortalamasindan evren aritmetik ortalamasi
hakkinda bilgi tiretmek kolaylastr.

Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farkli 72<30

birimlik miimkiin buitiin 6rneklemlerin secildigini, her 6rneklem icin {)_( ,'} lart ve

onlarin = standart degerlerini hesaplandigini distinelim. Degerler araligi

X

—00 < < oo Olan istatistigin dagilimi (n-1) serbestlik derecesi (sd = n-1) ile

X
t dagilimt adi verilen stirekli bir dagilim gosterir ve bu istatistik

S,
* s
Burada, S; =
n—1
seklinde hesaplanir.

t dagilimi ortalamasi sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Dagilimin

sekli standart normal dagilima benzer fakat degiskenligi daha buyuktiir. Bu degis-
kenlik serbestlik derecesi ile ters orantilidir. Orneklem hacmi artarken (sd = n-1)
biiytr, t degerinin hesaplanmasinda S; nin kullanilmas: nedeniyle ortaya ¢ikan de-
giskenlik kiculir ve t dagilimi standart normal dagilima (z dagilimima) yaklasir. t
ornekleme dagiliminin 6zelliklerinden yararlanarak evren ortalamast p ile ilgili bil-
gilerin nasil Uretilecegi de izleyen tinitede 6rneklerle aciklanacaktir.
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Otomobil lastigi tireticisi bir fabrikanin yoneticisi tivettikleri lastiklerin ortalama
omriinii lastiklerin katettigi km olarak tabmin etmek istiyor. Bu amagcla rassal ola-
rak 100 lastik secilmis ve bu lastiklerin ortalama émriiniin X = 40000 km ve stan-
dart sapmasinin s=1500 km oldugu tespit edilmistir. Yonetim, tirettikleri lastiklerin
35000 Km émiirlii olmasin planiamagtir.

Bu bilgileri kullanarak;

o X min drnekleme dagiliminn ortalamasi nedir? Hesaplayimiz.

o [stenen tabminleme yapilirken islenebilecek hata nedir? Hesaplayiniz.

o X mn standart z degerini hesaplayiniz.

Coziim:
e E(X) =y =40000 km
e 7= 100 lastik oldugu ic¢in standart hata (12 >30 birim) evren standart sapma-
st bilinmedigi icin)
s 1500

o s _ 1500
Y Jn oo

hesaplanir. Uretilen lastiklerin tiimiiniin émriinii yukaridaki verilere gére tahmin-
lerken islenebilecek hata diizeyi 150 km’dir bilgisi elde edilebilir.

=150 km

_ X—p 4000035000 5000
S 150 150

X

V4

=333

Orneklem Orani p’nin Ornekleme Dagilimi

Ornekleme planlarinda ele alman evrenin arastirlmak istenen 6zelliklerinin bazi-
lar1 iki sonuclu olmaktadir. Ornegin bir fabrikada iiretilen iirtinler, hatali ya da ha-
tasiz Urlin, bir fakiiltedeki 6grenciler, basarili ya da basarisiz 6grenci olmak tizere
iki grupta toplanabilir. Bu iki sonuctan birinde 6rnegin A sonucunda yer alan bi-
rimlerin orantyla ilgilenilebilir. Bu durumda evren oran: evrenin birimleri icindeki
ilgilenilen ttirden 6zellige sahip olanlarin orani biciminde tanimlanir.

Y sitnifindaki 6grencilerin genel basart durumu asagida verilmistir. Bu sunifin ba-
sarily 6grenci oranit nedir?

OGRENCI ADI BASARI DURUMU
A Basarilt

B Basarisiz

C Basarilt

D Basarilt

Ornekte siniftaki basarili 6grenci orani, evren oranidir ve IT ile gosterilir. Bu
evrendeki ilgilenilen tiirden 6zellige sahip (basaril) birim (6grenci) sayist R ile
gosterilirse evren orani IT,

=X
N

Esitligi ile hesaplanir. Burada R =0, 1, 2, ... , N degerlerini alabilecegi icin IT nin
deger araligi 0 < TT< 1 olur. Siniftaki basarisiz 6grenci sayist (ilgilenilmeyen tiirden
ozellige sahip birim sayist) N-R oldugu i¢in, basarisiz 6grenci orant Q,
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olur.
Yukaridaki 6rnekte basarili 6grenci sayisi, R=3 oldugu icin

3

Olarak bulunur. Bu sonuca gore siniftaki 6grencilerin %75 i basarilidir. Bu ke-
sin bir sonuctur.

Tam sayim yapilamadigi zaman R bilinemez ve I hesaplanamaz. Ornekleme
planlarinda, IT parametresi hakkinda bilgi, 6rneklem istatistiklerinden yararlanila-
rak uretilebilir.

Hacmi n olan bir basit rassal orneklemden, bu 6rneklemin secildigi evrenin IT pa-
rametresi hakkinda bilgi tiretebilmek icin iki 6rneklem istatistigi soz konusudur. Bi-
rincisi, hacmi n olan bir basit rassal orneklemdeki ilgilenilen tlirden 6zellige sahip
olan birimlerin sayisidir ve 1 ile gosterilir. ikincisi, ilgilenilen tiirden 6zellige sahip
olan drneklemdeki birimlerin oranidir. Orneklem orani p simgesiyle gosterilir ve

r
p=—
n

esitligi ile hesaplanir. Burada r = 0, 1, 2, ... , n degerlerini alabilir. r'nin degerleri-

ne bagli olarak p de 0 < p <1 araliginda bir deger alir. Orneklemi olusturan birim-
ler arasinda ilgilenilen tirden sonuca sahip olmayan birimlerin oraniysa q ile gos-
terilir. Bu sonuca sahip birimlerin sayist n- r oldugu icin

olur.

Yukarida verilen 6rnekte ele alinan N=4 birimlik bir evrenden basit rassal or-
neklemeyle hacmi n=2 olan bir érneklem secildiginde ve 6rneklemdeki birimler
(6grenciler) B ve C oldugunda basarili 6grenci orant,

p n 2 "

Olarak hesaplanmis olur.
Ote yandan, evren oranina iliskin varyans,

o =11 (1-1]
Seklinde ifade edilir. Varyansin karekoki de standart sapmay1 verdiginden,
o= (1-1I)

seklinde yazilir.
Orneklem varyansi ve standart sapmasi da benzer sekilde sirastyla

sP=p (l—p)
s = p(l—p)

olarak gosterilir.
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iki sonuclu bir evrenden, miimkiin biitiin n hacimli basit rassal drneklemlerin
secildigini ve her 6rneklem icin p oraninin hesaplandig: varsayildiginda p; oranla-
rindan olusan bir dagilim elde edilir. Bir evrenden secilebilecek ayni hacimli mim-
kiin butin 6rneklemler icin hesaplanan ¢rneklem oranlarinin olusturdugu dagili-
ma oranlarin érnekleme dagilimi ad1 verilir.

Ornekleme planlarinda, tanimlanan evrenden rassal olarak n hacimli sadece
tek bir 6rneklem olusturulur ve bu 6rneklem icin p orani hesaplanir. P rassal de-
giskeninin ¢ekilmesi miimkiin biitiin n hacimli 6rneklemlerde aldig: degerlerin da-
gilimina “oranlarin 6rnekleme dagilimi” adr verilir.

Ortalama ve Varyans

Evren orant hakkinda arastirilmak istenin bilgi n hacimli tek bir 6rneklem icin he-
saplanan p istatistigine degil, bir rassal degisken olan p istatistiginin 6rnekleme da-
giliminin 6zelliklerinden yararlanilarak tretilir. Bu dagilimin ozellikleri dagilimin
aritmetik ortalamast ve varyansiyla belirlenebilir.

Sonsuz bir evrenden segilen n hacimli basit rassal 6rneklem icin hesaplanan p
oraninin 6rnekleme dagiliminin aritmetik ortalamast M, evren orani ITye esittir. Bu
durum Orneklem orani p’nin evren orant I nin yansiz (sistematik hata icermeyen)
tahminleyicisi oldugunu gosterir. Bu sonuca gore,

E(p) =11

Yazilir.

Sonsuz evrenlere ya da ¢rnekleme orani n/N < 0,050lan bitlin sonlu evrenlere

uygulanan basit rassal 6rnekleme planlarinda 6rneklem orant p nin dagiliminin

varyanst Gg ve standart hatasi da 6, ile gosterilir.

Eger evren varyanst 62 biliniyorsa

, T(1-T0) (-1

n P n

Esitlikleriyle hesaplanir.

Uygulanan bir basit rassal drnekleme planinda ilgilenilen evren sonlu ve 6rnek-
leme orani n/N < 0,05 ise Orneklem orani p nin 6rnekleme dagiliminin varyanst Gg
ve standart hatasi Ops

Evren varyansi biliniyorsa

2_H(1—H> N—n _ H(l-H) N—n
A O T Y

Evren varyansi bilinmiyorsa

Sz_p(l—p) N-n lp(t=p) [N—n
Py on P n ) N

Esitlikleri kullaniarak hesaplanir.
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SIRA SiZDE

7

Dagilim Sekli ve Merkezi Limit Teoremi

Oranlarin 6rnekleme dagiliminin sekli eger E(p) = I1< 0,5 ise saga carpik, E(p)
=I1 > 0,5 ise sola carpik ve E(p) = I1 = 0,5 ise simetrik bir dagilim gosterir. Ko-
laylikla gortilebilecegi gibi, E(p) = IT nin degeri 0 veya 1 e yaklasirken dagilimin
carpiklig artar.

Merkezi limit teoremine gore bir 6rnekleme planinda secilen basit rassal 6rnek-
lemin hacmi n buytirken 6rneklem orant p’nin 6rnekleme dagilimi normal dagili-
ma yaklasir. Uygulamada nIT2> 5 ve n(1-ID) > 5 kosullarini birlikte saglayan 6rnek-
lem buyukligu, yeterli drneklem buytkligi olarak kabul edilir. Ayni teoreme go-
re rassal drneklem hacmi 7 > 30 birim olmast ve evren orani IT nin 0 ya da 1 e ya-
kin degerler almamasit kosuluyla oranlarin ¢rnekleme dagilimi normal dagilima
yaklasir. Bu kosullart saglayan oranlarin 6rnekleme dagilimiyla ilgili problemlerin
cozimlerinde normal dagilimin ¢zelliklerinden yararlaniir. Bu amacla p rassal de-
giskeni, standartlastirllmis Z degiskeni

g
p

Seklinde yazilir. Bu standart degisken kullanilarak evren orani hakkinda bilgi
uretmek mimkiin olur.

e Ornekleme dagilimi kavramim agiklayniz.
e Merkezi limit teoremi istatistige ne tiir kolayliklar getirmistir. Aciklayiniz.

Bir bankada ayda 8000 islem yapilp fis diizenlenmektedir. Banka yonetimi ilgi-
li ayda diizenlenen fisler icindeki hatali islem oranini tabminlemek amaciyla
100 fisi rassal olarak seciyor. Secilen fislerin 15 tanesinin hatal diizenlendigi be-
lirlenmistir. Bu verileri kullanarak istenen tabminleme yapilirken islenecek hata
diizeyi nedir?

Coziim:
Bilindigi gibi, tahminleme yaparken islenebilecek hata diizeyini belirleme im-
kani veren istatistik standart hatadir. Bu

P(1—P)
Sp = T

esitligi ile hesaplanir. Burada

r 15
P=—=—"=0,15 ve g=1-p=1-0,15=10,85
s 100 0 q p y y

) :\/0,15.0,85:\/0,127:0’032
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 Yéntemler
Karsilanabilecek Maliyeti Esas Alan Yontem: Orneklem hacmi n, arastirma
biitcesine bagli olarak,

C—CO

n=

G

esitligi ile hesaplanir. Burada,
C = Arastirma btitcesini,
Cy = Arastirmanin sabit maliyetini,
C, = Ornekleme birimi i¢in degisken maliyeti gosterir.

Arastirma biitcesinin £2.200 ile sinwrli oldugu bir arastirmada, sabit maliyet
£800 . ve Grnekleme secilecek her drnekleme birimi icin maliyet iset 5 dr. Bu biit-
ceyle olusturulabilecek érneklem hacmi en fazla ne olabilir?

Cozum:

" €=C _ 2.2005—800 — 280

G

Orneklem hacmi en az 280 birim olmalidir.

Kabul Edilebilir Hata Diizeyini Esas Alan Yontem: Orneklem istatistiginin
dagiliminin normal oldugu varsayimi altinda bu yontemle 6rneklem hacminin be-
lirlenmesi icin asagidaki esitlikten yararlanilir.

Kabul Edilebilir Hata Diizeyi (X-z)=d Oldugunda;

Kabul Edilebilir Hata Diizeyi (p -ID=d Oldugunda;
2 |[1(1-11)
d2

n=

Bu esitliklerde
n = Orneklem hacmini
d = (X-) veya (p-TD) arastrmacinin belirledigi kabul edilebilir degeri
z = Belirlenen 1- o gliven diizeyinde standart normal dagilim tablo degerini
¢ = Standart sapmay1
IT = Evren oranini
gosterir.
Ornegin, kabul edilebilir hata diizeyi d = (X-p) esas alindiginda érneklem hacminin

esitligi ile hesaplanabilmesi icin arastirmacinin ¢ anlamlilik diizeyini ve d? degeri-
ni belirlemesi ve evren varyanst hakkinda 62 bilgiye sahip olmasi gerekir. Evren var-
yanst 62 genellikle bilinmez. Bu durumda, o2 ile ilgili bilgi gecmis yillarda yapilmis
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olan ayni ya da benzer konudaki ¢alismalardan elde edilebilecegi gibi, bir pilot ¢a-
lismadan ya da en buytk degerli gozlem degeri x,, .. ve en kiiciik degerli gozlem
degeri x,; biliniyorsa ve x; rassal degiskeni normal dagiliyorsa o= 0.01 igin

tahmincisi kullanilarak da hesaplanabilir.

Bir arastirmact X ilinin merkez ilcesinde ikamet eden ailelerin ortalama aylik
multfak harcama tutarini tabminlemek istiyor. Ayrica bu tabhminlemede 0.05 an-
lamhlik diizeyinde © 10 “lik bir yanilg: payr amachyor. Orneklem hacmi ne olma-
lhdw? Benzer amacla bu il merkezinde yapilan arastirmalardan ailelerin aylik
mutfak giderleriyle ilgili standart sapmanin® 150 oldugu dgrenilmistir.

Coziim:

d = b10.

z =0.95 6=0.05
o = £150.

2 2
1.96)*150
. (1.96) _ 8?:36 — 864,36 — 865 birim

102

en az 865 aile rassal olarak secilmelidir.
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Ozet

D

AMAG

Tam sayim ve 6rnekleme kavramlarini ayirt
etmek.

Birinci Ginitede de agiklandigt gibi bir arastirma-
da tanimlanan evren sonlu evren ise gerekli bil-
gilerin tretilebilmesi icin tam sayim yapilabilir
veya orneklemeye basvurulur. Arastirma icin ge-
rekli zamana, ekonomik imkanlara ve araclara
sahip olundugunda tam sayim yapilmalidir. Ciin-
ki tam sayim sonucu elde edilen verileri kulla-
narak hesaplanan bilgiler kesin bilgilerdir. Ta-
nimlanan evren sonsuz evren ise 6rnekleme zo-
runludur. Tam sayim uygulamasinin imkansiz ol-
dugu durumlarda 6rneklemeye basvurmak kaci-

nilmazdir.

Orneklemeye basvurmanin yararlar.

Orneklemeye basvuruldugunda arastirmaci za-
man ve ekonomik tasarruf saglar. Ayrica tam sa-
yim yapmay1 engelleyen diger nedenlerin varli-

ginda 6rnekleme arastirma yapmaya imkan verir.

)

Ornekleme plani hazirlamak.

Ornekleme plant 5 asamalt bir siirectir. Bu asa-
malarda arastirmaci arastirma yapacagi evreni ta-
nimlar. Bu evren sonlu evren oldugunda evrenle
ilgili giincel bir ¢cerceve hazirlar veya belirli bir
kaynaktan nasil temin edilebilecegini belirler.
Daha sonra olasilikli ve olasilikli olmayan 6rnek-
leme yontemlerinden hangisini temsili bir 6rnek-
lem olusturma amaciyla arastirmasinda kullana-
cagina karar verir. Secilecek 6rneklem hacminin
ne olacagini belirler ve 6rnekleme uygulamast
sonucu olusturdugu orneklemdeki birimler tGize-
rinden arastirmaya konu olan degiskenler itiba-

riyle veriler derlenir.

Bir 6rnek arastirma icin drnekleme wygulamasi
yapmak ve istenen bilgileri tiretmek.
Orneklemden derlenen veriler icin arastirmada
istenen bilgileri Greten istatistikler, drneklem arit-
metik ortalamasi, 6rneklem orani vb. gibi istatis-
tikler hesaplanir. Bu istatistikler ve bu istatistik-
lerle ilgili dagilimin ozellikleri kullanilarak bu is-
tatistiklerin bilgi trettigi parametreler, evren arit-
metik ortalamasi p, evren orant [ icin gerekli ¢i-
karim bilgileri tretilebilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir 6rneklemin ¢zelliklerine iliskin degerlere ne ad
verilir?

a. Ornek istatistigi

b. Evren
¢. Anlamlt fark
d. Ornekleme
e

Parametre

2. Bir evrenden rastgele secilen birden fazla érnegin
sonuclarinin birbirinden farkli oldugu goézlenmistir. Bu
farkliligin nedeni asagidakilerden hangisidir?

Beklenen frekans

Yontem farkliligt

Ornek degiskenligi

Ornek istatistigi

o po T

Parametre

3. Iki sonuclu bir evrenden, miimkiin n hacimli basit
rassal orneklemlerin secildigini ve her iki 6rneklem icin
p orani hesaplandig: varsayinu altinda, p; lerin dagilimi-
na (i=1, 2, ... , n) ne ad verilir?

a. Oranlarin 6rnekleme dagilimi
Orneklem istatistigi
Binom dagilimi

Normal dagilim

o an T

Ortalamalarin 6rnekleme dagilimt

4. Asagidakilerden hangisi olasilikli drnekleme yon-
temlerinden biri degildir?

a. Tabakali 6rnekleme

b. Basit rassal drnekleme

c. Kartopu orneklemesi
d. Kime o6rneklemesi
e

Sistematik ornekleme

5. X rassal degiskeni, ortalamasi (z0) 50 ve standart sap-
mast (6) 10 olmak tizere normal dagilmistir. Buna gore,
hacmi n=100 olan 6rneklemin ortalamast X=55 degeri-

nin standart normal degeri (z) kactir?

a. 05
b. 1
c. 15
d. 2
e. 5

6. Evren oraninin deger araligi asagidakilerden han-

gisidir?
a. 0<II<1
b. -1<II<0
c. -1<II<1
d. IT<-1
e. I1>1

7. Bir drneklemin gozlem degerleri icin hesaplanan ka-
rakteristik 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

Olctm icin birimlerin tahrip edilmesi olasiligt

b
¢. Evren hacminin kictik olmasi
d. Zaman

e

Evren hacminin sonsuz sayida olmast

9. Tabaka hacimleri sirastyla 50, 250 ve 200 birimden
olusan bir evrenden kota orneklemesiyle 50 birimlik
orneklem olusturulmak istenmektedir. Bu 6rneklem
hacmi tabaka hacimlerinin evren icindeki paylariyla
orantili olarak dagitilirsa tictinct siradaki tabakadan se-

cilecek birim sayist ka¢ olmalidir?

a. 4

b. 15
c. 20
d. 35
e. 40

10. Evren hacmi kiictik oldugunda, érnekleme secilen
bir birimin digerlerinin secilme sansini etkilememesi icin
asagidaki secim yontemlerinden hangisi kullanilir?
a. Rassal iadeli
Rassal iadesiz
Sistematik
Keyfi ve sistematik birlikte
Keyfi

N
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.

a  Yanitiniz yanlis ise “Tam Sayim ve Ornekleme”
bolimiint yeniden gozden geciriniz.

. ¢ Yanitiniz yanls ise “Olasilikli Ornekleme ve Or-

nekleme Dagilimi” bolimiini yeniden gozden

geciriniz.

.a  Yanitiniz yanls ise “Oranlarin Ornekleme Dagi-

lim1” bolimini yeniden gozden geciriniz.
¢ Yanitiniz yanls ise “Olasilikli ve Olasilikli Ol-
mayan Ornekleme” boliimiini yeniden gozden

geciriniz.

.e  Yanitiniz yanls ise “Ortalamanin Ornekleme

Dagilimmin Ozellikleri” boliimiinti yeniden

gozden geciriniz.

.a  Yamtiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon

Analizi” bolimiini yeniden gozden gegiriniz.

.b  Yanitiniz yanls ise “Oranlarin Ornekleme Dagi-

liminin Ozellikleri” boliimiinii yeniden gdzden

geciriniz.

. ¢ Yanmtiniz yanls ise “Ornekleme Basvurma Ne-

denleri” boliimiini yeniden gézden geciriniz.

. ¢ Yanitiniz yanls ise “Kota Orneklemesi Uygula-

mast” bolimiint yeniden gozden geciriniz.

10.a  Yanitiniz yanls ise “Keyfi ve Rassal Secim Uygu-

lamalar” bolimiint yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari
Sira Sizde 1

Tam sayim yapilamaz. Clnki kitapciya gelen mis-
teriler evreni sonsuz evrendir.

Ornekleme giren birimlerin rassal olarak secilmesi
ve orneklemin temsil 6rneklem olmast durumunda
orneklem istatistikleri evren parametreleri icin bilgi
niteligindedir.

Orneklemin temel amaci temsili 6rneklem olustur-

maktir.

Sira Sizde 2

Tam sayim yapmayi imkansiz kilan nedenler sz ko-
nusu olmadik¢a ve kesin bilgi istedigi stirece tam sa-
yim yapilir.

Her ne kadar tam sayim icin gerekli kosullar mim-
kin ise de orneklemeye basvurulur. Clinki, 6gren-
cilerin bazilarina ulasmak imkansiz olabilir, ulasilsa

bile bazilari bilgi vermeyebilir.

Sira Sizde 3

e Yargisal ornekleme daha temsili 6rneklem olusturur.

Culinki bu 6rnekleme uygulamasinda 6rnekleme bi-
rim secimini yapacak kisi incelenecek evrenle ilgili
temsili 6rneklem olusturma bakimindan 6nctl bilgi-

lere sahiptir.

e Kota drneklemesi secilir.

Sira Sizde 4
e Temel fark, olasilikli olmayan 6rnekleme yontemle-

rinde birim secimi keyfi yapilirken bu 6rneklem uy-
gulamalari ile olusturulan érneklem icin hesaplanan
istatistiklerin evren parametreleri hakkinda genelle-
me yapmak amactyla kullanilmamasidir. Olasilikli
ornekleme uygulandiginda birim secimi rassal yapi-
lir ve orneklem istatistikleri parametreler hakkinda

genelleme amaciyla kullanilir.

Sira Sizde 5

N sonlu bir evrenden rassal olarak n hacimli bir 6r-
neklem degil de miimkiin ayni hacimli butiin 6rnek-
lemleri sectigimiz ve her 6rneklem icin bir istatistik
hesapladigimizda meydana gelen dagilima 6rnekle-
me dagilimt denir.

Bu teorem herhangi bir 6rnekleme uygulamasinda
hesaplanan n hacimli bir 6rneklem icin hesaplanan
istatistigin dagilim sekli ve ozellikleri ile ilgili ispat-
lanmus bilgileri verdigi icin istatistiksel ¢ikarimlar bu

teoreme dayandirilmaktadir.
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ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

@ Istatistiksel tahminleme tanimi yapabilecek ve bir evren parametresi icin tah-
minleme stirecinin asamalarini aciklayabilecek,

@ Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina iliskin nokta ve aralik tahmin-
lemesi yapabilecek,

@ Hipotez, istatistiksel hipotez ayirimini yapabilecek ve istatistiksel hipotezle-
rin test asamalarini aciklayabilecek,

@ Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina iliskin hipotez testi uygulama-
larint yorumlayabileceksiniz.

e Evren o Orneklem Istatistigi
e Parametre e Tahminleme
e Orneklem e [statistiksel Hipotez




GiRiS

Tam sayim yapilamayip, drneklemeye basvurulunca arastirmacilar iki problemle
karsilasirlar. Bunlardan birincisi istatistiksel tahminleme, ikincisi ise istatistiksel
karar vermedir.

Bu Unitenin birinci kisminda istatistiksel tahminleme ve istatistiksel tahminleme
ttrleriyle ilgili teorik bilgiler aciklanacak, sonra evren aritmetik ortalamasi ve evren
oranina iliskin tahminleme uygulamalarma yer verilecektir. ikinci kisimda ise istatistik-
sel hipotez testi ve test stirecinin asamalartyla ilgili teorik bilgiler aciklanacak, evren
aritmetik ortalamasi ve oranina iliskin hipotez testi uygulamalarina yer verilecektir.

Bir rassal érneklemden
hesaplanan istatistikler
yardimiyla ilgili evrenin
parametre degerinin
arastinimasina tahminleme
denir.

Bu iinitenin izleyen kisimlarindaki konular icin

A. F. Yiizer, E. Siklar, E. Agaoglu, H. Tatlidil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). istatis-
tik, Unite 8 ve 9, Eskisehir Anadolu Universitesi Yayim Isimli kitaptan, editor ve iinite ya-
zarlarinin izni alinarak yararlanilmistir.

ISTATISTIKSEL TAHMINLEME

Guinlik yasamin hemen hemen her alaninda parametre tahminlemesiyle karsilasi-
lir. Bir arastirma sirecinin en 6nemli asamasi olan 6rneklemeyle tahminleme bir-
birinin ayrilmaz parcasidir.

2D

Orneklem, 6rnekleme, tamsayim kavramlari iyice 6ziimsenmelidir.

Bir tanim vermek gerekirse, tabminleme, tanimlanan evrenden secilen rassal
orneklemden besaplanan istatistikler yardimiyla bu evrenin wydugu dagilimin pa-
rametre degerlerini arastirmakiir.

Bir tahminleme stirecinde asagidaki asamalar izlenir:

e Tanimlanan evrenden 6nceden belirlenen n hacimli rassal bir 6rneklem se-

cilir. Orneklemdeki birimler tizerinden veriler (g6zlem degerleri) derlenir.

e Derlenen bu gozlem degerleri kullanilarak tahminlenecek parametre icin

bilgi tiretecek istatistikler hesaplanir.

e Parametre icin bilgi tireten istatistigin ornekleme dagiliminin 6zelliklerinden

yararlanilarak parametre degeri tahminlenir.

Hem orneklem icin hem de evren icin bilgi tireten istatistige iliskin formulasyo-
na “tahminleyici”, 6rneklem gozlem degerinin bir tahminleyiciye uygulanmasiyla

N I
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SIRA SiZDE 7
| ]

Bir rassal 6rneklemden
hesaplanan istatistigin
degerini, ilgili evren
parametre degerine esit
kabul eden tahminleme
siirecine nokta
tahminlemesi denilir.

hesaplanan degere ise “tahmin” adi verilir. Tahminleyici, tahminin nasil yapilaca-
gin1 gosterir. Tahminse saysal bir degerdir. Ornegin,

p="=2_010

n 80
formili ile tanimlanan 6rneklemin aritmetik ortalamasi, evren aritmetik ortalama-
st icin bir tahminleyicidir. Bu formiil yardimiyla hesaplanan degerse evren aritme-
tik ortalamasinin bir tahminidir.

Parametreleri, istatistiklerden hareketle, bir say1 ve bu sayiy1 kapsayan bir ara-
ligin sinirlartyla tahminlemek miimkindir. Birinci durumda nokta tahminlemesi,
ikinci durumdaysa aralik tabminlemesi soz konusu olur. Nokta ve aralik tahmin-
lemesi izleyen bolimlerde ayrintili olarak ele almacaktir.

o Istatistiksel tahminleme nedir?
¢ Tahmin ve tahminleyici kavramlar: arasindaki fark: aciklayiniz.

ISTATISTIKSEL TAHMINLEME TURLERI

Istatistiksel tahminleme, nokta ve aralik tahminlemesi olarak siniflandirilir.

Nokta Tahminlemesi
Bir rassal 6rneklemden hesaplanan istatistiginin degerini ilgili evren parametresi 0
degerine esit kabul eden tahminleme stirecine, “nokta tahminlemesi” denir. Bu
strecte, orneklem icin hesaplanan ) istatistiginin rassal bir degisken oldugu gerce-
gi benimsenir. 6 ilgili evren parametresinin bir nokta tahminleyicisi durumundadir,
Bu tahminleyici yardimiyla hesaplanan istatistik, bir sayidir ve ilgili parametrenin
nokta (tek deger) tahminidir.
Tahminleme stirecinde asagidaki asamalar izlenir:
e Tanimlanan evrenden, belirlenen n birimlik (hacimli) bir basit rassal 6rnek-
lem secilir.
e Bu orneklemdeki birimler tizerinden ilgilenilen degisken itibariyle veriler
derlenir.
e Bu veriler kullanilarak tahminlenecek parametre 6 icin tahminleyici olan is-
tatistik hesaplanir.
e Son olarak bu istatistigin degerinden yararlanarak 8 parametresi icin tahmin-
leme yapulir.
Bu Unitenin izleyen kisminda tek evren ortalamasi 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 icin
X1,X,,..... X, gozlem degerlerine gereksinim vardir. Ornekleme uygulamalarinda bu
gozlem degerleri sirastyla X, X,,..... X rassal degiskenlerinin gerceklesen deger-
leridir. Bu dustnceyle ayni zamanda evrenden secilebilecek aynit hacimli farkli 6r-
neklemlerde farkli degerler alabilecek olan, X bir rassal degiskendir ve p’niin nok-
ta tahminleyicisi olarak isimlendirilir.

Bir rassal degisken olan X'nin degerinin bu istatistigin bilgi tirettigi p’niin dege-
rine esit olan tahminlemeye p’nlin nokta tahminlemesi, hesaplanan X degerine
p'niin nokta tahmini denir.

Yapilan aciklamalari bir 6rnek tizerinde gorelim:
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Bir arastirmact ilag dagitvm sivketi calisanlarimin yillik ortalama seyabat etme sti- m
relerini tabmin etmek istemektedir. Bu amacla rassal olarak 100 ilac dagiticisi se-

cilmis ve yillik ortalama seyahbat etme stivelerinin 386 saat ve standart sapmanin

72 saat oldugu belirlenmistir. Yillik seyahat etme stiresini tabmin ediniz.

Cozum:

X= 386 saat

=72 saat

n=100 dagitum sirketi calisant
u=?

100 birimlik rassal ¢rneklemin aritmetik ortalamasi, evren ortalamasinin bir
nokta tahmini oldugundan, aylik ortalama seyahat etme stiresine iliskin tahmin:

E (X) = p = 386 saat olacakutir.

Ancak bu nokta tahminlemesiyle gercekte evren ortalamasi p'niin 386 saate ya-
kin bir deger oldugu yorumu yapilabilir.

Evren Orani [I’'nin Nokta Tahminlemesi
Ornekleme uygulamalarinin pek cogunda evren orani [T hakkinda bilgi elde edil-
mesi istenir. Bu durumda [T icin bilgi tireten istatistik 6rneklem orant p olur.

Evren orani [T'ye iliskin nokta tahminlemesi bir rassal 6rnekleme planinda olus-
turulan n hacimli 6rneklem icin, r bir binom rassal degiskeni olmak tizere, hesap-

r U . . . . iy
lanan p =— oraninin degeri [T'ye esit olan bir tahminleme stirecidir. Burada,
n

p= L esitligi tahminleyici, hesaplanacak p degeri de tahmindir.
n

Bir elektrikli 1sitict tiveticisi yeni tirettikleri modelden memnun olan miisterilerinin m
oranmni tabmin etmek istiyor. Bu amagla yeni elektrikli isiticiyr kullananilar ara-

simdan 80 kisi seciliyor ve bunlarin 56 sinin yeni isitict modelinden memnun ol-

duklart belirleniyor. Istenen tabmini nokta tabmini olarak yapiniz.

Cozim:
n = 80 kisi
r = 56 Kkisi
r 56
=—=—=0.70
P T %0

olur. Orneklem orant E(p) =[] = 0.70 degeri evren orant [I'nin yansiz tahminidir.
Bu, 6rneklemdeki 80 kisinin %70’inin yeni 1sitict modelinden memnun oldugu an-
lamina 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 olasiliga giiven
diizeyi denilir.

Aralik Tahminlemesi

Daha once aciklandig: gibi, bir tahminleme stirecinde, kiictik varyansa (ya da stan-
dart hataya) sahip olan tahminleyicinin tercih edilmesi, dnemli bir kriterdir. Stan-
dart hatanin kictkligi tahminin gtivenilirligiyle ilgilidir. Givenilir tahmin, tanim-
lanan evrenden secilen ayni hacimli farkli 6rneklemlerde buytk olctide farklilik
gostermeyen tahmindir. Nokta tahminlemesi tabminin grivenilirligi hakkinda bil-
gi veremedigi icin sinirh bir tahminlemedir.

Guivenilirligi somut bir sekilde ortaya koymak icin gliven araligi kavrami gelis-
tirilmistir. Bu kavram, tahminlenecek parametre degerini kapsayacak alani belirle-
yen bir cift sinir degeri kullanmaktadir. Giiven sinirlart adr verilen bu sinirlardan
biri alt sinir (A), digeri tist sinir (U) olarak tanimlanar.

Bir parametrenin orneklem istatistigine gore, drneklemenin planlama asama-
sinda belirlenen bir olasiliga (gliven diizeyine) gore simetrik bir aralikta belirlen-
mesi calismasina, aralik tahminlemesi denir.

Bu tanima gore 6 parametresinin aralik tahminlemesinin gosterimi genel olarak;

A<0<U seklinde yapilir.

Orneklem istatistiklerinin degerleri ve standart hatalari 6rneklemden drnekle-
me degistiginden, gliven araliginin sinir degerleri degisir, gliven araligi genisler ya
da daralir. Bu nedenle bazi giiven araliklari parametre degerini kapsar, bazilari
kapsamaz. Bu sebeple tahminleme stirecinde alt ve st smirlar birer rassal degis-
ken, bu sinirlarin belirledigi aralik da rassal aralik niteligindedir. Aralik tahminle-
mesi stirecinde, arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenen olasilik diizeyi ya da gii-
ven diizeyi (G.D.) dogru aralik tahminlemesinin yapildig: parametre degerini kap-
sayan glven araliginin tahminlendigi olasilig: ifade eder ve 1-a ile gosterilir.

G.D.= 1-0. degeri biiyiik secilirse tabminlenen araligin 0 y1 kapsayan bir aralik
olma olasihigr artmas, fakat tabminlerin giivenilirligi azalmis olur.

Bir aralik tahminlemesi siirecinde, giiven sinirlart A ve U’nin tahminlenebilme-
si icin su adimlar izlenir.

e Guven dizeyi G.D.=1-a belirlenir. Uygulamada genellikle giiven dizeyi
G.D.=1-0, %95 ya da % 99 olarak secilmektedir. Guiven dizeyi tanimlanan
evrenden, n hacimli, mimkiin pek cok farkli 6érneklemler cekilirse bu, Or-
neklemler icin hesaplanan giiven araliklarinin, parametreyi kapsama olasili-
gini gosterir. Bu nedenle, parametreyi kapsayan giiven araliklart, dogru gii-
ven araligt olarak isimlendirilir. Burada o anlamlilik diizeyini gosterir. Gliven
diizeyi 6rnegin % 95 secildiginde, anlamlilik diizeyi oo = 1 - 0.95 = 0.05 olur.

e Hacmi n olan bir basit rassal drneklem secilir. Tahminlenecek parametre
icin, bilgi Gretecek 6 istatistigi hesaplanir.

e Bu istatistigin dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak gtiven araligi olusturulur.

Hesaplanan istatistiginin dagilumi normal ise gtiven sinirlarinin belirlenebilmesi
icin asagidaki esitliklerden yararlanilir.

Alt Sinir,
A= 0-2, %
2
ve
U=0+ %45
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Bu esitliklerde:
0 : Orneklem istatistiginin degerini

2. Belirlenen giiven diizeyi icin, standart normal dagilim tablo degerini,

S

0g: 6 bilindiginde tahminin standart hatasini gosterir.
S¢: © bilinmediginde (o yerine onun yansiz tahmini s kullanildiginda) standart

hata tahminini gosterir.
Belirlenen gitiven diizeyi icin ve 0 istatistiginin 6rnekleme dagiliminin normal

oldugu varsayimi altinda 0 parametresi icin aralik tahminlemesinin sinirlart

6-z, 05<0< 6+ 2, .0y (obilindiginde)
2 2
ve

0- 2z, 5<06< 0+ z, 5 (cbilinmediginde)

seklinde ifade edilir.

Aralik tahminlemesinde gtiven araliginin miimkiin oldugu 6l¢tiide dar tutulma-
st arzu edilir. Cinkt dar araligin sinirlart parametre degerine daha yakindir. Bu gii-
ven dizeyine ve 6rneklem hacmine baglidir. Giiven diizeyi % 99’dan %95’e dis-
tigliinde daha dar gtiven aralig: elde edilir. Belirlenen 6rneklem hacmi icin hesap-
lanan standart hatanin kiiciik olmast durumunda da giiven araligi daralir.

Evren Aritmetik Ortalamasinin Aralik Tahminlemesi
Evren aritmetik ortalamasi p icin 1-o giiven sinirlarinin ya da giiven arali-
ginin belirlenmesi islemlerine pniin aralik tahminlemesi denir. Bu tahmin-
leme stirecinde su asamalar izlenir:

e G.D.=1-a belirlenir.

e Hacmi n olan bir rassal 6rneklem secilir.

e Bu orneklem icin X ve s istatistikleri hesaplanr.

e X ‘nin standart hatast 05 hesaplanir ya da sg tahminleyicisi yardimiyla tah-

min edilir.

e X ‘mun dagilim sekliyle ilgili bilgilerden yararlanarak.

X 4<p< )_(U giiven araligi tahminlenir. Burada, X 4ve X ¢ araligin sirasiyla alt
ve Ust sinir degerlerini gosterirler.

Orneklem hacmi n, X ‘nin dagilim seklini belirleyen ¢nemli bir belirleyici oldu-
gu icin p’nin aralik tahminlemesiyle ilgili aciklamalar 6rneklem hacminin yeterli
buytklikte olup olmamasi durumuna gore iki alt baslikta aciklanmustir.

Biiyiik Orneklemlerde p’niin Aralik Tahminlemesi
Bilindigi gibi biytk 6rneklem hacmi icin yeterli buytiklik, n =2 30 birim kabul
edilmektedir.

Rassal 6rneklem hacmi yeterli buytiklikteyse, evren dagilim sekli ne olursa ol-
2

sun, X nin 6rnekleme dagilimi, ortalamast p ve varyanst — olan normal dagilima
n
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Tablo 7.1
Bazi (1-0.) degerleri
icin Za tablo

2

degerleri.

uyar. X rassal degiskeninin dagilumi normal dagilim ozelligine sahip oldugundan, z

standart rassal degiskeni,

_X—up

zZ =

7x

ile donustiralir.

Istatistiksel yorumlama amaciyla yapilacak ¢oziimlemelerde biyiik kolayliklar
saglayan bu doniistirmeden yararlanarak birer rassal degisken olan X 4ve X [ gli-
ven sinirlar

X, - X —
zy= 4 H ZU U K
Tx Oy
esitlikleri yardimiyla hesaplanabilir. Burada Z4 = —%; ve z,=+z, olmak lzere

[\

belirlenecek gtiven araliginin alt sinir degeri, 2

Xy=Hu- Zg Ox
2

ve ust sinir degeri de

Xp=p+ Zg Ox
2

olur.
Daha 6nce de aciklandigi gibi X, z/niin yansiz tahminleyicisi olduguna gore, bi-
linmeyen evren parametresi x icin gliven araligt

X-z, 0;<pu<X+ z, 03
2 2

seklinde olusturulur.

1- Z, 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 formullerde z degeri, arastirmaci tarafindan baslangicta belirlenen
1-o0 gliven dizeyine bagli olarak standart normal egri alanlart tablosundan bulu-
nur. Bu tablo kitabimizin sonunda yer almaktadir. Bu tablodan alinan 6rnek bazi
1-a gliven dlzeyleri icin z degerleri asagidaki tabloda verilmistir:

X’'nin standart hatasi, 65 6rnekleme orant 7/N < 0.05 ise ve 6rneklemin seciminde

iadeli secim uygulanirsa ya da tanimlanan evren sonsuz hacimliyse
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oo T
T n
formiiliine gore, buna karsilik 6rneklemin seciminde iadesiz secim uygulaniyor ya da

ornekleme orani 7/N 2 0.05 oldugunda,c., yukandaki esitlige N=n carpant
ilave edilerek hesaplanir. N-1

Evren aritmetik ortalamasi g niin aralik tahminlemesiyle ilgili yukarida yapilan
actklamalar evren standart sapmast 6‘nin bilindigi durum icin gecerlidir. Ne var ki
gercek yasamda karsilastigimiz problem ¢oziimlemelerinde ¢ genellikle bilinmez.
Bu durumda standart hata, ¢ yerine onun tahmini olan 6rneklem standart sapma-
st s kullanilarak tahminlenir ve s simgesiyle gosterilir. X‘nin érnekleme dagilimi
n = 30 birim oldugunda normal dagilima uydugu icin, bu yaklasim 6nemli bir hataya
neden olmaz. Rassal 6rneklem hacmi yeterli buytiklikte oldugunda, 1-o. gliven
diizeyi icin, p’'ntin gtiven araligt

X-Zg.sx<ﬂ<)_(+ Zg . S%
2 2

seklinde bulunur.
Ortalamanin standart hatasinin tahmini; 6rnekleme birim seciminde iadeli se-
¢im uygulanir, 6rnekleme orani 7/N <0.05 olur, tanimlanan evren sonsuz olursa

s
sy=$

formtiline gore hesaplanir. Buna karsilik birim secimi iadesiz yapilir ya da 6rnek-
leme orant 7/N > 0.05 olursa

N —
Sy = % . ,/N—_rll formiliyle hesaplanir.

Ornekler ve ornek ¢oziimleri dikkatle incelenmeli, sorunlarla kargilagilirsa kavramsal
aciklamalara geri doniilmelidir.

Konserve bezelye tireten bir fabrikadan, tiretim sirasinda 64 konserve kutusundan
olusan rassal bir 6rneklem secilmistir. Bu konserve kutularinin ortalama agirlig
492 gr. ve standart sapma 12 gr. olarak belirlenmistir. Uretilen konservelerin orta-
lama agirhigini %95 giiven diizeyinde tabmin ediniz.

Cozum:
n = 64 konserve

X= 492 gr.
s =12 gr.

GD.=1-0=0.95 dolayisiyla o = 0.05 olur.
Ornekte evrenin degiskenligi ve boliinme sekli hakkinda bilgi bulunmamaktadar.
Orneklem hacmi n = 64 birim (n >30 birimdir, ayrica evren hacmi sonsuzdur)
oldugu icin X 'nin 6rnekleme bolinmesi normaldir (Merkezi Limit Teoremi). Bu
bilgilere gore 2z, =+ 1.96 alinir. Buna gore
2



200

istatistik

ve gliven araligi

;(-ZE.S)—C<}4<§(+ Zg -
2 2

492-1.96(1.5) < pt < 492 + 1.96(1.5)
489.06 < 11 < 494.94

olarak hesaplanir.

Bu bilginin anlamy, tiretilen konserve kutularinin ortalama agirligi %95 giiven ile
489.06 gr. ile 494.94 gr. arasindadir. Baska bir ifadeyle 489.06 - 494.94 gr. araliginin
uretilen konservelerin gercek ortalama agirligini kapsayacagina %95 glivenilebilir.

Kiiciik Orneklemlerde p’niin Aralik Tahminlemesi
Orneklem hacmi kiiciik (n < 30 birim) oldugu zaman, 6rneklem ortalamalarinin
standart degerleri yukarida agiklandigi gibi normal dagilima sahip olmaz. Bu du-
rumda p icin aralik tahminlemesi, tanimlanan evrenin normal dagilima sahip olup
olmadiginin bilinmesine baglidir.

Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farkli

n < 30 birim hacimli, miimkiin butiin 6rneklemlerin secildigini, her 6érneklem
icin X ve onlarin ( X -z0) / sy standart degerlerinin hesaplandigini diistinelim. De-
ger aralign o < (X -p) /. 55 < + o< olan istatistigi s.d = n - 1 serbestlik derecesinde
t dagilimt adi verilen stirekli bir dagilima uyar ve

s
t= H

Sx

seklinde gosterilir.

t dagilimt ortalamast sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Bu dagilimin
sekli normal dagilimin sekline benzer fakat degiskenligi daha fazladir. Bilindigi gibi
orneklenen evrenin dagilimi normal oldugunda, (X -z2) / G istatistigi standart nor-
mal dagilima sahip olur. Evren degiskenligi 6’nin bilinmedigi durumlarda o5 ‘nin
yerine sy ‘nin ikame edilmesi; bu standart degiskenin tzerinde ilave bir degiskenligi
tanimlar ve t istatistigi bu degiskenligi dogru bir sekilde dikkate alir. Orneklem
hacmi artarken serbestlik derecesi s.d = n-1 biiytir, s; nin kullanilmasi nedeniyle
ortaya cikan degiskenlik ktictiliir ve t dagilimi standart normal dagilima yaklasir.

Yukarida verilen bilgilerin 1s1ginda ilgilenilen evren normal dagilima sahip ol-
dugunda, p icin giiven araligi biiyiik 6rneklerdekine benzer sekilde asagidaki gibi
ifade edilir. Tek fark z yerine t istatistiginin kullanilmasidir.

Tanimlanan evren normal dagiliyorsa, p icin 1-o0 gtiven araligt

X-tse<pu<X+tsg

seklinde belirlenir.

Burada;

t: 1-a0 gtiven dizeyinde ve n-1 serbestlik derecesine bagli olarak t degerleri tab-
losundan bulunur. t tablosu 6rnegi ekte verilmistir.
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sz Ortalamanin standart hata tahminidir ve
s

e Vvn—1

Tahminleyiciyle tahminlenir.

Bir cep telefonu tireticisi, tiretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj
edildikten sonra ortalama ne kadar stire kullanildigini tabmin etmek istemektedir.
Bu amacla rassal olarak 17 telefon bataryasi segcilmis ve bunlarin ortalama 135
saat kullanilabildigi ve standart sapmanin 28 saat oldugu belirlenmistir. %99 gii-
ven dtizeyi igcin istenilen tabminlemeyi yapiniz.

Coziim:
n = 17 batarya

X= 135 saat
s = 28 saat
G.D. =0.99
o =0.01

Uretilen cep telefonu bataryalarinin ortalama kullanim stiresinin normal boliin-
meye sahip olabilecegini, ¢cok fazla carpik olamayacagini biliyoruz. Bu nedenle

X ts-<p<X+tss
gliven araligt uygulanabilir. Belirlenen G.D =1 - a =0.99 ve serbestlik derecesi
sd=n-1=17-1=16 di.

% 99 giiven diizeyi (v = 0.01) ve s.d. = 16 serbestlik derecesi icin t Tablo Degeri
t0.01;16 = 2.921 elde edilir.
Ortalamanin standart hatasi

s 28 - .
S= = =—— =7saa
* n—1 \/E

bulunur.
Orneklem ortalamast,s tahmininden yararlanilarak %99 giiven araligy,

135-2.921 (7)) < u <135 + 2921 (7)
114.553 < u1 < 155.447

biciminde olusturulur.

Uretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj edildikten sonra ortalama
kullanim stiresi % 99 glivenle 114.553 saat ile 155.447 saat arasinda bir degerdir.

Evren dagilimi normal degilse verilerin bir matematiksel dontistimle normale
yaklastirabilecegi dustincesinden hareketle z/ntin giiven araliginin tahminlenme-
sinde, (yukarida agiklanan uygulama) dontstirtilmus verilere uygulanir.

Ornegin logaritmik déniisiim bu amacla sik¢a kullanilir. Ciinki doniistiiriilmiis
logaritmik veriler, dontsttrtilmemis verilere gore daha az carpiktir.
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Evren Oraninin Aralik Tahminlemesi

Bu parametre icin aralik tahmini prosediirti, bu tnitede 6rneklem hacmi buytik (n >
30 birim) ya da n/N < 0.05 oldugu durum i¢in uygulanmistir. Daha 6nce de agiklan-
dig1 gibi, buytik 6rneklemler icin 6rneklem orani, p'nin 6rnekleme dagilimi, yaklasik
normal dagilim gosterir. Ayni zamanda bu dagilimin ortalamast p, standart hatasi

_/pﬂ—p)
Sp— —n

Buradan, rassal 6rneklem hacmi yeterli buytklikteyse, 6rneklem oranlarinin
standart degerlerinin,

standart normal dagilima sahip oldugu soylenebilir ve evren ortalamasi aralik tah-
mininde oldugu gibi 1-o giiven diizeyinde evren oranit IT'nin aralik tahmini evren
aritmetik ortalamasinin tahminlenmesinde izlenen asamalara benzer sekilde,

p- ZE'SP<H<p+ ZE'SP

2 2

hesaplanir.

Bir bolgede yasayan kisiler arasindan A gazetesi okuru olanlarin orani belirlen-
mek isteniyor. Bu amacla rassal olarak 200 kisiden olusan bir drneklem seciliyor
ve secilen 200 kisi arasindan 58 kisinin A gazetesi okuru oldugu belirleniyor. Bu
bélgedeki A gazetesi okurlarinin oranini %95 gliven diizeyinde tabmin ediniz

Cozim:

n = 200 kisi

r = 58 kisi
1-a=095

o =0.05

=7

Zyp = £ 1.96

p= % = % —0.29
1-p=071

s — 02907 _ s
p 200
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0.29- 1.96(0.032) < IT < 0.29 + 1.96(0.032)
0.29- 0.06272 < I1 < 0.29 + 0.06272
0.22728 < TI < 0.35272

olarak elde edilir.
Bu bolgedeki A gazetesi okurlarinin orani %95 giivenle, %22.73 ile %35.27 ara-
sinda bir deger olarak belirlenir.

iISTATISTIKSEL HIPOTEZ VE iSTATISTIKSEL HIPOTEZ
TESTI

Genel olarak hipotez, karsilasilan 6zel duruma iliskin bir dnermedir. Istatistiksel
hipotez, bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin degeri hak-
kinda ileri stirtilen ve dogrulugu, gecerliligi bu parametre hakkinda bilgi treten is-
tatistikten ve bu istatistigin Ornekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak
arastirtlabilen dnermelerdir. Istatistiksel hipotezler bir ya da daha fazla evren para-
metre degeriyle ilgili olabilirler. Istatistiksel hipotezleri diger hipotezlerden ayiran
ozellik, bu hipotezlerin bir frekans dagilimina ait olmasidir. Bazi istatistiksel hipo-
tez Ornekleri asagida verilmistir.

Ornekler:

1. Gunlik ortalama uretimi 750 kg. olan bir ila¢ fabrikasinda, uygulanan yeni

tretim teknigi, ortalama Gretimi arttirmstir.

2. Bir tretim stirecinde Uretilen tereyagt paketleri ortalama 500 gr. agirhigindadir.

3. Bir yerlesim yerinde ikamet eden ailelerin %10’u alisverislerini stiper 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 ila¢ Giretim ydonteminin ortalama tretim
dizeyi olan 750 kg. bilinen bir degerdir. Ikinci ¢rnekteki tereyagi paketlerinin
planlanan agirligi olan 500 gr. standart bir degerdir. Son 6rnekteki stiper market-
lerden alisveris yapan ailelerin orani olan %10 varsayimsal bir degerdir ya da da-
ha 6nce ayni konuda yapilan arastirmalarda elde edilen bir bilgidir.

Bir istatistiksel hipotez, dogru ya da yanlis olabilir. Clinki bu bir dnermedir.
Gercegi Ogrenebilmek icin evren parametresi 0'nin degerini hesaplamak gerekir.
Bu da tamsayim yapmay1 gerektirir. Ancak drnekleme yapmayi gerektiren neden-
lerden dolay1 bu, her zaman miimkiin degildir. Bu durumda istatistiksel hipotezle-
rin gecerliligi ya da dogrulugu konusunda karar verebilmek icin bu hipotezlerin,
tanimlanan evrenden secilen 6rneklemin gozlem degerinden hesaplanan 6rnek-
lem istatistiginden (6‘dan), bu istatistigin (O'nin) drnekleme dagiliminin 6zellikle-
rinden yararlanarak test edilmesi gerekir. Istatistiksel hipotez testi, 6rneklem
istatistiklerini kullanarak bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya koy-
maya yonelik olarak yapilan calismadir. Yorumsal istatistikte hipotez testi, or-
neklem gozlem degerlerinden yararlanarak bu dérneklemin secildigi evrenin duru-
mu hakkinda yorum yapmaktir.

Daha once de belirtildigi gibi, evrenden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, 6r-
neklem gozlemlerinden hesaplanan bir istatistigin, bu istatistigin bilgi Girettigi pa-
rametre hakkinda ileri stirtlen degere (6y) esit olmast beklenemez. Yani 6rnek-
lem istatistikleri ayni hacimli farkli 6rneklemlerde farkli degerler alabildigi icin

Hipotez, karsilagilan ozel
duruma iligkin bir
tnermedir. Istatistiksel
hipotez ise bir dagilimin
evren parametresine iliskin
bir 6nermedir.
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0 - 0y >0, 0 - 0p=0yada 0- 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 de-
rece giivenle (ya da ne derece hatayla) kabul ya da reddedilecegini belirlemek ola-
nakli olmaktadir. Burada 6nemli olan 6 - 0y farkinin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemektir. Baska bir anlatimla, farklarin gercek degismeyi mi acikladi-
g1, yoksa rassal olarak mi1 meydana geldigini belirlemektir. Anlamli farklilik belirlen-
misse hipotez, belirli bir hata payiyla reddedilir. Tersi durumda kabul edilir.

€I,
| |

o Istatistiksel hipotez nedir?
o [Istatistiksel hipotez testinin konusu nedir?

HIPOTEZ TESTi TURLERI
Hipotez testleri, ilgilenilen degiskenin Olctilmesinde benimsenen olcege bagli ola-
rak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri seklinde sinif-
landirilirlar. Parametrik testler degiskenlerinin 6l¢tilmesinde esit aralikli ya da oranli
olcegin kullanildigi hipotez testleridir. Clinkt bu iki olcekte de elde edilen veriler
tzerinden aritmetik islemler yapmak mimkindir. Parametrik hipotez testlerinde,
hipotezde bilinen bir olasilik fonksiyonundaki 0 parametresinin ¢nceden bilinen 0,
degerine esit ya da bundan buytk, kiictiik ya da farklt oldugu ileri strtlebilir.

Parametrik testler 6rneklem sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki 6rneklemin
varliginda, bu dérneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olusuna bagli olarak smiflan-
dirilirlar. En 6nemli parametrik testler z ve t testleridir. Bu unitede tek evren ya da
tek orneklem ortalamasina iliskin z ve t testleriyle tek evren ya da tek ¢rneklem
oranina iliskin z testi ayrintili olarak incelenmistir.

Bu kitapta parametrik olmayan testler inceleme konusu yapilmamustir.

am

Sifir hipotezi (Hy), ilgili
evren parametresinin bilinen
degerinde herhangi bir
farklihgin beklenmediginin
ifade edildigi hipotezdir.

Kargit hipotez (H,), ilgili
evren parametresinin bilinen
degerinde istatistiksel
olarak anlamli farklarin
beklendigini ifade eden
hipotezdir.

Parametrik testlerle ilgili ihtiyac duyulan bilgi icin Ozer, Serper’in Uygulamal: istatistik IT
(Bursa: 5. Baski, Ezgi Kitabevi, 2004) adl1 kitaptan yararlanabilirsiniz.

HIPOTEZ TESTi SURECININ ADIMLARI

Evren parametre degerleri hakkinda ileri stirtilen iddialarin test edilmesinde asagi-
daki adimlar izlenir:

Hipotezlerin ifade Edilmesi

[statistiksel 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
gder. H,, hipotezinde test siireci tamamlanincaya kadar 6 = 6, olarak kabul edilir.
0 ile 6 parametrelerinin degerleri arasindaki farkin ornekleme hatasindan kaynak-
lanabilecegi, bu iki deger arasinda gercekte anlamli bir farklilik olmadigi ifade edi-
lir. Sifir hipotezi; parametrenin 6énceden belirlenmis, bilinen degerinde, hicbir fark-
liligin (etkinin) beklenmediginin ifade edildigi hipotezdir.

Bu agiklamalarin 1s13inda Hy, hipotezi,

HOI 9 = 90

seklinde yazilir.
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H,, hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkl: bir hipotezin de ifade
edilmesi gerekir. H; simgesiyle gosterilen bu hipoteze “karsit hipotez” adi verilir.
H, hipotezi H, hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi durumunda kabul edi-
len ve genellikle arastirma hipotezinin ifade edildigi hipotezdir. Karsit hipotez, pa-
rametrenin 6nceden belirlenmis, bilinen degerinde anlamli farkliligin ya da etkinin
beklendiginin ifade edildigi hipotezdir. Bir baska ifadeyle sifir hipotezini ctriten
bir hipotezdir. Bu hipotez arastirmanin amacina bagl olarak, asagidaki ti¢ farkls se-
kilden biriyle ifade edilmis olur:

Hli 97’290
Hli 9<90

H;: 0 # 6 ifadesi, evren parametresinin belirlenen (ya da bilinen) 8, degerin-
den, her iki yondeki (hem kiicik hem de buyik yondeki) anlaml farkliliklarin,
test sonucu verilecek karart etkileyecegi anlamina gelir. Ikinci ifade, verilecek ka-
rarin, evren parametre degerinde, sadece buiylk yondeki anlamli sapmadan etki-
lenecegi, son ifade ise sadece kiictik yondeki anlamli farkliligin verilecek karari et-
kileyecegi anlamina gelir.

Hipotez testlerinde H; hipotezi, 6rnekleme dagilimindaki testin yoniini ya da
H,, hipotezinin reddedilecegi bolgenin yerini belirleyen hipotezdir. Red bolgesi,
H,, hipotezinin reddedilmesine (H; hipotezinin kabul edilmesine) neden olan 6r-
neklem istatistigi 0 (ya da test istatistigi) ile ilgili degerler araligidir. Kabul bolgesi
ise, H, hipotezinin kabul edilmesine (I, hipotezinin reddedilmesine) neden olan
orneklem istatistigi 0 (test istatistigi) ile ilgili degerler arahigidir. Hipotez testleri, H,
hipotezinin ifade edilis sekline gore: “iki yonli test”, “tek yonli tst kuyruk testi”
ve “tek yonlu alt kuyruk testi” olarak isimlendirilirler. Bu testlere iliskin hipotezle-
rin ifade edilmis bicimi asagida verilmistir.

IRi Yonlii Testlerde Hipotezler:
HOZ e = 60

Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Hi- /
potezler:
HO: e = 90

H, Kabul Bolgesi

H1:9>90

1
1
1
1
1
:
Tek Yonlii Alt Kuyruk Testlerinde Hi- :
:
1
1
1
1
1
1

potezler:
HO: e = 90
H
0
Hy: 0 <6, Red Bélgesi
o2

seklinde belirlenir.

Ho

Tki Yonlii Testlerde Red Bolgeleri.

Red Bolgesi

/2

Yukaridaki hipotez takimlarinda kullanilan
isimler, H, hipotezinde 0 icin verilen deger

Y

Y

K N >
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\ araligint aciklamaktadir. Bu durum, 6rneklem is-
tatistigi @'nin normal dagilima sahip oldugu ka-

Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Red Bolgesi.
bul edilerek asagidaki sekillerle aciklanmistir.

H, Kabul Bolgesi

Ornegin iki yoni hipotezlerde H; hipotezi Sekil
7.1’de goriildiigi gibi 0in her iki tarafindaki 6
ile ilgili degerleri kapsamaktadir. Baska bir ifa-
deyle orneklem istatistigi 6 'nin belirli bir A, de-
gerinden kiiciik ya da belirli bir A, degerinden
buytik olan degerleri H; hipotezi yontinde, H,
Hy hipotezinin red bolgesinde yer alan degerlerdir.
Red Bolgesi Tek yonlii tist kuyruk testlerinde, H; hipotezi,
o A‘dan blyiik olan 6 ile ilgili degerleri icerdigi
icin, bu isim verilmistir. Tek yonli tist kuyruk test-
>0 lferinde, H, hipotezi, Sekil 7.2’de gorildiigii gibi
6o A 0 nin 6, ‘dan biiytik olmak tizere, belirli bir A de-
0 gerinden btytik degerleri H; hipotezi yoniinde,

K / H,, hipotezinin red bolgesinde yer almaktadir.
Tek yonlu alt kuyruk testlerindeyse tek yonlii
tist Ruyruk testinin tam tersine, (Sekil 7.3'te gorildiigi gibi) 6 solunda ve 6'nin

A’dan kiiclik olan degerleri, H, hipotezinin red bolgesinde yer alan degerlerdir.

Hipotez testlerinde kabul ya da red edilen hipotez Hy dur.
— |

Tek Yonlvi Alt
Kuyruk Testlerinde
Red Bolgesi.

\

Ho Kabul Bolgesi

HO
Red Bolgesi ,

>
Y
>

\J
N

- /

Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Bir istatistiksel hipotez testinde ya sifir hipotezinin reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi seklinde karar verilir. Bu iki karar arasinda secim yaparken orneklem istatis-
tiginden yararlanildig: icin hatali karar verme riski vardir. Clinkli aynt evrenden
rassal olarak secilen, ayni hacimli farkli 6rneklemler icin hesaplanan istatistikler,
orneklemden ornekleme degisen degerler aldigindan, evren parametre degerin-
den farklilik gostermektedirler.
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Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlislikla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu islenen hataya “yorumlama (¢ikarsama) hatast” adi verilir. Iki tiir yo-
rumlama hatast vardir: Bunlar, gercekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi
durumunda islenen hatayla gercekte yanlis olan sifir hipotezinin kabul edilmesi
durumunda islenen hatadir. Ger¢ekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi
durumunda islenen hataya I. Tip hata ya da o tipi hata adi verilir. Arastirmalarda
o tipi hata islemenin maksimum olasiligina “testin anlamlilik diizeyi” denir. An-
lamlilik diizeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin, 6érneklemden elde di-
len bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini belirleyen a’nin secilmesidir. o an-
lamlilik diizeyi, arastirmact tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlemeye bas-
lamadan once secilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda o icin genellikle %5 veya
%1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru olan H hipotezinin
reddedilme olasiligi, belirlenmis olur. Bu olasilik 6rnekleme dagilimyla iliskilendi-
rilerek kullanilir. Bu durumda, o anlamlilik dizeyi, dogru olan sifir hipotezinin
reddedilmesi olasiligina esit olan, 6rnekleme dagilimindaki oransal alani gostermis
olur. Ornekleme dagiliminda, dogru olan sifir hipotezinin, reddedilmesi olasiligina
esit olan oransal alana “red bolgesi” denir. Ornekleme dagiliminin bu bolgesi, sifir
hipotezi dogru oldugunda, beklenmeyen orneklem istatistigi degerlerini temsil
eder. Ornekleme dagiliminda, red bolgesini tanimlamadan 6nce, 6rnekleme dagi-
limin1 tanimlamak gerekir. Orneklem istatistiginin normal dagilimli olmast durumu
icin red ve kabul bolgeleri Sekil 1,2 ve 3'te gosterilmistir. Sekillerdeki A, A; ve A,
noktalar: red bolgelerinin baslangi¢c noktalaridir.

Diger taraftan, sifir hipotezi gercekte yanlis olabilir ve arastirmact yanlis olan bu
bipotezi kabul ederse yine hatali karar vermis olur; bu tiir hataya II. Tip hata ya da
B tipi hata denir. Bu tiirden hata yapmanm maksimum olasihig1 da B ile gosterilir.

[statistiksel uygulamalarda o tipi hatadan daha cok sakmilir ve genellikle sade-
ce o tipi hata kontrol edilir.

Arastirmada H, hipotezinin dogru olduguna inanan arastirmaci, o anlamlilik
diizeyini ¢ok kiiciik bir deger olarak secebilir. Yanlis olan H, hipotezinin kabul
edilmesi riskli ise buytk kayiplara neden oluyorsa, o olasiligt biytk tutulmalidir.

Orneklem hacmi sabit oldugunda, o tipi hata islemenin azalmasi (ya da artma-
s», B tipi hata isleme olasiliginin artmasina (ya da azalmasina) neden olur.

Verilerin Derlenmesi

Bir arastirma planinda, hipotezlerin ifade edilmesiyle arastirmanin genel cercevesi
ortaya konur, problem ve degiskenler tanimlanmis olur. Ifade edilen hipotezlerin
test edilmesi icin, gerekli uygun o anlamlilik diizeyi belirlendikten sonra, belirle-
nen 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 6rneklem istatis-
tikleri hesaplanir.

Test istatistiginin Secilmesi

Daha once de belirtildigi gibi, evrenden rassal drneklem alinmis olsa bile, hesapla-
nan orneklem istatistiginin evren parametresi hakkinda, énceden bilinen, belirlenen
degere essit olmasi beklenmez. Bu durumda su soru akla gelebilir: Orneklem istatis-
tiginin degeriyle bu istatistigin bilgi tirettigi parametrenin sifir hipotezinde ifade edi-
len degeri arasinda nasil bir farklilik vardir? Baska bir ifadeyle, sifir hipotezi dogruy-
sa anlamsiz bir farkliligi veren bir 6rneklem istatistigi elde etmek mimkin mudir?

o tipi hata yapmanin
maksimum olasiligina testin
anlam diizeyi adi verilir.

Hy doBruyken test
sonucunda reddedilirse o (I.
tip) tipi hata, H, dogru
degilken test sonucunda
kabul edilirse B (1. tip) tipi
hata gerceklesmis olur.
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Bu sorunun yanitlanabilmesi icin sifir hipotezinin test edilebilmesinde, 6rneklem
istatistiginin dagiliminin bilinmesine ve uygun test istatistigine gereksinim vardir.

Test istatistigi, orneklem istatistiginin degeriyle evrenin, sifir hipotezinde ifade
edilen degeri arasindaki farkin, standartlastirllmis degeri olarak tanimlanir. Baska
bir ifadeyle test istatistigi, drneklem istatistigi 0 ile 0 arasindaki fark: standart ha-
ta birimiyle ifade eden olctdur. Test istatistigi Orneklemin sifir hipotezine ne kadar
uydugunu gosterir. Bu nedenle de test istatistigi test sonunda verilecek kararin da-
yandirildigi bir 6rneklem istatistigidir.

DIKKAT A‘ Hipotez testlerinde, 6rneklem istatistiginin dagiliminin bilinmesi zorunludur.
— |

Bir 6rneklem istatistiginin herhangi bir degeri, bu 6rneklem istatistiginin dagi-

limaunn bir degeridir. Mimkin her 6rneklem istatistiginin degeri icin, bir test ista-
tistigi degeri hesaplanabilecegine gore, test istatistigi 6rnekleme dagilimindan s6z
edilebilir. Test istatistikleri genellikle normal dagilim (z dagilimy), t dagilimi v.b. gi-
bi bilinen dagilimlara uyar.

Hipotez testi turleriyle ilgili bilgiler verilirken aciklandigt gibi, hipotez testleri icin
de uygun test istatistiginin secilmesiyle ilgilenilen degiskenlerin ol¢tilmesinde kulla-
nilan Olcek turl, 6rneklem hacmi, 6rneklem sayist (6rneklem sayist iki oldugunda
orneklemlerin bagimsiz ya da bagimlt olmast) gibi hususlarin bilinmesi gerekir.

[zleyen boliimde, bazi parametrelere iliskin hipotezlerin testinde z ve t test is-
tatistiklerinin secilme gerekceleri ve uygulamalarina yer verilmektedir.

Istatistiksel Kararin Verilmesi

[statistiksel karar vermekle es anlamli olan hipotez testi, aslinda o anlamlilik diize-
yinde H,, hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi kararidir. Bu kararin veri-
lebilmesi icin bir ol¢iittin belirlenmesi gerekir. Test istatistiginin, kritik degeri ola-
rak isimlendirilen bu o6l¢iit, 6 istatistiginin 6rnekleme dagiliminda, red ve kabul
bolgelerini birbirinden ayiran bir degerdir. Test istatistiginin kritik degeri, bir 6r-
nekleme dagiliminda, red bolgesinin baslama noktasini gosteren degerdir. Kritik
deger, secilen o anlamlilik diizeyinde, H; hipotezinin ifade edilis bicimine ve 6r-
neklem istatistiginin dagilim sekline baglidir. izleyen aciklamalar 6 6rneklem ista-
tistiginin ve bu istatistigin standart degeri olan

06,

%%

z =

test istatistiginin normal dagilima sahip oldugu kabul edilerek yapilmistir. Acikla-
malarda o = 0.05 secilmistir.

Eger karsit hipotez H; : 0 # 0, seklinde ifade edilmisse red bolgesi Sekil 7.4'te
gosterildigi gibi 6 istatistigine iliskin normal dagilimin her iki ucunda simetrik ola-
rak tanimlanmis olur ve her bolgenin alani oransal olarak o/2= 0.05/2=0.025dir.
Buna bagli olarak kritik degerler 0 istatistigine iliskin normal dagilimin her iki kuy-
rugundaki, 0y’a gore simetrik, A; ve A, degerleri olmaktadir.
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H, Kabul Bélgesi

HO
Ho.. . 1-0.05=0.95 Red Bolgesi
Red Bélgesi 0.05/2=0.025
0.05/2=0.025

A

| i >0
A éo A,

2,=-1.96 0 2,=+19  ~

N

Iki Yonlii Testlerde
Red Bolgeleri ve
Kritik Degerler.

Ancak; istatistiksel hipotez testlerinde, 0 5rneklem istatistigi yerine, standartlas-
trilmus deger kullanilmaktadir. Bu durumda kritik degerler A; ve A,’nin

4 —0 z, = 4 =0
ve
(o5 O'é
standart degerleri olur. A; 6rneklem degeri 6, solunda (8ydan kiiciik) oldugu
icin z, pozitif deger olarak ifade edilir. z; ya da z, kritik degerleri o = 0.05 anlam-
lilik dtzeyi icin Ek-1’de verilen Standart Normal Egri Alanlart Tablosundan yarar-
lanilarak belirlenir. z tablo degeri (7,

Zyb= 205 - 0.025 = Z0.4750 =1.96 dir.

Z,= * 1.96 degerleri, standart normal dagilimda % 47.5’lik oransal alana kars:
gelen orneklem istatistiginin standart degerleridir. Tki yonlii testte H,, hipotezinin
reddedilmesi icin

66,

0

Zhes = >Ztab:1'96

kosulunun saglanmasi gerekir. Tersi durumda H, hipotezi kabul edilir.

Eger H, : 0 > 0pya da H, : 6 < 0 seklinde ifade edilmisse, H, hipotezinin red
bolgesi, birinci durumda, istatistigine iliskin normal dagilimin st kuyrugunda,
ikinci durumda alt kuyrugunda tanimlanmissa alan o =0.05 olur. Buna bagli olarak
kritik degerler sirastyla (Sekil 7.5’te gosterildigi gibi) 6 istatistigine iliskin normal
dagilimin st kuyrugundaki A degeri ya da bunun standart degeri
_ A- 00

zZ =

99

Sekil 7.6 gosterildigi gibi olur.
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Tek Yonlii Ust H, Kabul B&lgesi
Kuyruk
Testlerinde Red
Bolgesi ve Kritik
Deger.

Ho
Red Bolgesi
o =0.05

>A
| T >V
6o A
0 z=1.64 z

Bu z degerleri birbirinin simetrigidir. Ust kuyruk testinde, z pozitif, alt kuyruk
testinde, z negatif isaretlidir. z degerleri o0 =0.05 i¢in Ek-1'de verilen Standart Nor-
mal Egri alanlar tablosundan yararlanilarak belirlenirler.

Zeab™ 2050 - 0.05 = Z0.4500 = 1-04 tir.

Z,,,= 1.64 degeri, standart normal dagilimda, %45’lik oransal alana kars: gelen,
orneklem istatistiginin standart degeridir. Tek yonli st kuyruk testi sozkonusu ol-
dugunda z ;= +1.64, tek yonli alt kuyruk s6zkonusu oldugunda z,, = -1.64 alinir.
Bu bilgilere gore H, hipotezinin reddedilmesi icin tek yonli tist kuyruk testinde;

(0-6,)

Zpgs = o) >z, =1.64
0

olmalidir.

Tek Yonlii Alt
KuyrukTestlerinde
Red Bolgesi ve
Kritik Deger.

Ho Kabul Bolgesi

HO

Red Bolgesi,
0.=0.05 1

)

A
T >0

A 6o
7=-1.64 0 >z
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Tek yonli alt kuyruk testinde H,'in reddedilebilmesi i¢in

(9
Zhes:(( ))<Ztab__ 64

kosulunun saglanmasi gerekir. Tersi durumda H, hipotezi kabul edilir.

H,, hipotezinin reddedilmesi yontindeki kararlar, 6rneklem degeri 6 ile evren
parametresi arasinda, o anlamlilik diizeyinde anlamli bir farkliligin var oldugu, H,,
hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa varolan farkliligin ¢rnekleme hatasin-
dan kaynaklandigi anlamma gelir.

Probleme lliskin Kararin Verilmesi
Hipotez testlerinde onemli olan, istatistiksel kararin, arastirma problemine iliskin
karara dontstirilmesidir. Bu konu 6rnek problemler tizerinde aciklanmistir.

¢ Hangi hipotez test edilecek hipotezdir?
¢ I Tip hata ne demektir?

TEK EVREN PARAMETRESIYLE iLGiLi HIPOTEZ
TESTLERI

Pek cok arastirmada, tek bir evrenin bir parametresinin degerine iliskin, hipotez-
lerin ileri stirtldigu gorilmektedir. Asagidaki hipotezler tek evren parametresiyle
ilgili hipotez testine 6rnek verilebilir:

A Urtintiniin reklamini begenenlerin orani en az % 45'tir.

Gunltk ortalama tretimi 100 Ton olan bir tiretim stirecinde yapilan degisiklik,
gunliik ortalama tretim miktarini arttirmistir.

Bu tir hipotezlerin testinde, tanimlanan bir evrenin ilgilenilen bir degiskenine
iliskin 6nceden belirlenen (ya da bilinen) bir parametre degerinin O'mn) degismedi-
gi seklindeki sifir hipotezi test edilir. Boylece, verilen karara gore, karsit hipotezde
(arastirma hipotezinde) ileri stirtilen iddianin kabul edilip edilmeyecegi ortaya cikar.

Bu testlerde karar verilirken 6rneklem istatistiginin degeriyle bu istatistigin bil-
gi Urettigi parametrenin bilinen ya da belirlenen degeri 6, karsilastirlir.

izleyen bolimlerde, tek evren parametresiyle ilgili olarak, uygulamada sikca
karsilasilan, evren ortalamasi ve evren oranina iliskin testler ele alinmustir.

Evren Ortalamasina iliskin Hipotez Testi

Bu testlerde, tanimlanan evren rassal olarak secilen bir 6rneklem icin hesaplanan
X degeriyle, bu 6rneklemin secildigi evrenin aritmetik ortalamasi p ile ilgili, ¢nce-
den belirlenen (ya da bilinen) s, gibi bir deger arasindaki farklihgin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigi arastirilir. Belirlenen farkliligin, sifir hipotezini red-
detmek icin yeterli olup olmadigina karar verilir.

Evren ortalamasina iliskin hipotez testleri uygulamada, sikca kullanilan 6nemli
parametrik testlerdir.

Bu hipotezlerin test edilmesine iliskin aciklamalar, 6rneklem hacminin buylk
olmasi (n = 30 birim) ve ¢rneklem hacminin kiictik olmast (n < 30 birim) durum-
lart icin, alt basliklar altinda, asagidaki 6rnek problemler tizerinde ayrintili olarak
ele alinmustir:

7 SIRA SIZDE
1O
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Evren Ortalamasina iliskin Biiyiik Orneklem Testi
Bu test tlirtinde:
e Orneklem rassal olarak secilir.
e Orneklem hacminin yeterli biiyiikliikte (n > 30) birimden olustugu ya da ev-
ren normal dagilimli ve degiskenliginin biliniyor olmasi gereklidir.
e Hj:p = p, hipotezi, secilecek bir o0 anlamlilik diizeyi icin test edilir.

m Margarin tireten bir fabrikada 250 g’hk paketler balinde tirvetim yapilmasi ongo-
riilmektedir. Margarin paketlerinin agirligini kontrol amaciyla rassal olarak 100
paket secilmis ve secilen bu paketler icin ortalama agirlik 244 g, standart sapma 18
g olarak saptannugstir. o. = 0.05 anlam diizeyinde, paketlerin agihginin 6ngériil-
duigii gibi oldugu soylenebilir mi? Karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Margarin paketlerinin 6ngorilen agirhigr 250 gr.dir. Bu nedenle sifir hipotezi,
tretilen margarin paketlerinin agirhiginin 250 gr. oldugu yontindedir. Her iki yon-
deki (hem kiiciik hem de biiyiik yondeki) anlamli agirlik farkliliklart bu iddiay1
curtitecektir. Diger bir ifadeyle bu anlamli farkliliklar Gretimin planlandigi gibi ger-
ceklesmedigini gosterecektir. Buna gore yapilacak test, iki yonli test olacaktir.

Hipotezler:

Hgy: =250 gr.
Hy o p# 250 gr.
seklinde ifade edilecektir.

2. Adim: istatistiksel test

Bu 6rnekte tanimlanan evren sonsuzdur. Evrenin dagilimi ve degiskenligi hak-
kinda bilgi yoktur. Orneklem hacmi n = 100 paket olup n > 30 oldugundan, dérnek-
lem aritmetik ortalamasinin 6rnekleme dagilimi, normal dagilimdir. Kullanilmasi
gereken test istatistigi, drneklem aritmetik ortalamasinin standart degeri olan z is-
tatistigidir. Bu nedenle z testi uygulanmalidir.

Evren standart sapmast bilinmedigi icin 65 min tahmini olan sy kullanilmalidr.

Sy =—F
i
3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.05 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgeleri, ortalamanin 6rnekleme dagilimmnin her iki kuyrugunda
tanimlandigt icin, red bolgelerinin her birinin oransal buyuklig,

o /2 =0.05/2=0.025 dir.
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4. Adim: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yontint belirlemektedir. Bu testte red bolge-
si, 6rnekleme dagiliminin simetrik olmasi nedeniyle hem alt kuyrukta hem de st
kuyrukta tanimlanmistir. Bu durum Sekil 7.7’de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi

n = 100 paket
X = 244 gr.
s =18 gr.
Ho= 250 gr.
o =0.05
s 18
Sy =—7==—7—=1.8
T Voo
ve
X - _
L Ho _ 244—-250 _ 333

S)? 1.8

olarak hesaplanir.

X‘nin drnekleme dagilimi normal oldugu icin bu dagilimi olusturan degerlerin
standart degerleri olan z test istatistiginin 6rnekleme dagilimi, standart normaldir.
Iki yonli bir test oldugu icin red bolgesi dagilimin her iki kuyrugunda tanimlan-
mustir ve oransal buyuklikleri o /2 = 0.05 /2 = 0.025 dir. Buna gore, dagilimin si-
nir degerleri alt kuyruk bolgesi icin z, = -1.96 ve st kuyruk bolgesi icin z, = +1.96
olacaktir.

Hesaplanan test istatistigi z; ., = 13.331 >z, = 1.96 oldugundan H,, hipotezi red-
dedilir, dolaystyla H; kabul edilir. Ayrica bu karar Sekil 7.7°'de 7, = -3.33 standart
degerinin Z; eksenindeki red bdigesinde yer aldig belirtilerek de agiklanabilir.

H,, hipotezinin reddedilmesi, tiretilen margarin paketlerinin ortalama agirliginin
250 gr. olmadigini, bu degerden anlamli bir bicimde farkli oldugunu gosterir.

-

H, Kabul Bélgesi

1-0.05=0.95 Ho
Ho_. _ Red Bolgesi
Red Bélgesi 0.05/2=0.025
0.05/2=0.025

x=244 A H=250 A,

7,,=-3.33 z,=-1.96 0 2,=+1.96

N

Evren Ortalamas p
Icin Iki Yonlii Test
Sonuglart
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Bir firmanin gelistirdigi yeni sistemin ortalama paketleme stiresini tiriin basina 15
dakikanin altina indirdigi iddia edilmektedir. Bu iddiay: arastirmak amaciyla
paketleme esnasinda rassal olarak secilen 225 tirtiniin yeni sistemde ortalama pa-
ketlenme stiresi 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 stiresinin 15 dakikadan az olup ol-
madigidir. Arastirma hipoteziyse 15 dakikadan az oldugudur. Buna gore hipotezler:

Hy:p=15dk.
Hy:pu< 15 dk.
seklinde ifade edilecektir.

2. Adim: istatistiksel test

Orneklem hacmi n = 225 (n > 30) oldugu icin X'nin érnekleme dagilimi normal-
dir. X’nin standart sapmasi ya da standart hata birimi sz cinsinden X = 13 degerinin
bilinen 2 = 15 degerinden ne kadar farklilik gosterdigini 6l¢mek icin standartlastiril-
mus z degiskeni kullanilir. z standartlastiridmis test istatistigi olarak ifade edilir.

X'nin 6rnekleme dagilimi normal oldugu icin z = #o= 15 oldugu zaman, z stan-
dart normal dagilima sahip rassal degiskendir. Bu nedenle, bu hipotezlerin testi
icin z testi uygulanmalidir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.01 olarak belirlenmistir.
H,, hipotezinin kabul bolgesinin oransal biiytikligi 1 - o0 = 0.99 iken red bolgesi-
nin buytkligi o = 0.01°dir.

4. Adim: Hy'1n red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yoniini belirlemektedir. Bu testte H; : £ < 15
olarak ifade edildigi icin H, hipotezinin red bolgesi dagilimin alt kuyrugunda ta-
nimlanmustir. Hipotez, tek yonli alt kuyruk testiyle test edilecektir. Bu durum Se-
kil 7.8'de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
o= 15dk

X= 13 dk
n = 225 urin
s = 4.2 dk.

o =0.01
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Ky 4.2
so= S = % 008
Y dn V225

olarak hesaplanan z, ., = 17.1421>z
styla H; hipotezi kabul) edilir.

= 2.33 oldugundan H,, hipotezi red (dolayi-

tab

-

Ho Kabul Bolgesi

HO
Red Bolgesi :
a=0.01 ,

Z,.=7.14 7=-233 0

\

Evren Ortalamast
Icin Tek Yonlii Al
KuyrukTesti
Sonuglar

Bu firmanin gelistirdigi yeni sistem, ortalama paketleme stiresini Girtin basina 15
dakikanin altina indirmektedir.

Evren Ortalamasina lliskin Kiiciik Orneklem Testi
Cok nadir gortlen bir hastalikla ilgili arastirmada vaka sayisini, uzun stiren deneyle-
re dayanan arastirmalarla ve maliyeti yiiksek olan laboratuar calismalart nedeniyle r-
neklem hacmini arttirmak cok giictiir. Orneklem hacminin az (n < 30 birim) oldugu
bu gibi durumlarda, kiiciik 6rneklemler icin gelistirilmis test yontemlerine basvurulur.
Orneklem hacminin kiiciik olmast durumunda, 6 yerine s'nin kullanilmast istatis-
tiksel test tizerinde etkili olur. Clinkii ¢ yerine s’nin kullanilmasi durumunda tahmin
edilen istatistik X-z¢ / sy standart normal dagilim gostermemekte, dolayistyla biytik
orneklemlerde izlenen yontem gecerli olmamaktadir. Normal dagilima sahip ve de-
giskenligi bilinmeyen bir evrenden secilen 30’dan daha az birim iceren bir drnekle-
min aritmetik ortalamasi, n-1 serbestlik derecesiyle t dagilimma sahiptir. t istatistigi,

esitligi ile hesaplanir.
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t dagilimi da normal dagilim gibi simetrik bir dagilimdir ve 6rneklem hacmi bui-
yudikce normal dagilima yaklasir.

Kiucik orneklem kullanilarak yapilan tek evren ortalamasina iliskin hipotez
testleri, kullanilan test istatistigi disinda tek evren ortalamasina iliskin buytk or-
neklem testlerine benzemektedir. Asagidaki 6rnek problem tizerinde bu testin uy-
gulanis bicimi test stirecinin adimlart itibariyle aciklanmustir.

Tek evren ortalamasina iliskin biiytik 6rneklem testinde oldugu gibi, kiiciik or-
neklem testinde de érneklem aritmetik ortalamast X ile evrenin ortalamast hakkin-
da daha 6nceden bilinen ya da belirlenen bir deger p, arasindaki farkin istatistik-
sel olarak anlamli olup olmadig: arastirilir.

Bir su dagitim sirketinde doldurulan damacanalarin ortalama agirlhiginin 22 kg.
olmasi gerekmektedir. Damacanalarin bu agirliga wyup wymadigini kontrol etmek
amacwyla rassal olarak 17 damacana segilerek, bunlarin agiliklarinin min ortala-
mast 21.7 kg ve standart sapmasi 0.8 kg olarak hesaplanmistir. Su dagitim sirketi-
nin sattigi damacanalarin olmasi gerektigi gibi doldurulup doldurulmadigr hak-
kinda 0.01 anlamhilik diizeyinde karar veriniz.

CoOziim:

1. Adum: Hipotezlerin ifade edilmesi

Dolu damacanalarin belirlenen agirlig: 22 kg olup; sifir hipotezi, damacanalarin
ortalama agiliginin 22 kg'ye esit oldugu yontindedir. Bu iddiay: her iki yondeki
anlamli agirlik farkliliklan ctirtitecektir. Buna gore yapilacak test, iki yonlii test ola-
cak ve hipotezler;

Hy: p=22kg.
H, : p#22 kg.
seklinde yaziacaktir.

2. Adim: istatistiksel test
Orneklem hacmi n = 17 damacanadir. Kullanilmas: gereken test istatistigi kii-
ciik drneklem t testidir. t test istatistigi

biciminde hesaplanir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

Problemde, dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligt o0 = 0.01 olarak
belirlenmistir. H, hipotezinin kabul bolgesinin oransal buytikligi 1-o= 0.99 iken
red bolgesinin buyutkligi o = 0.01'dir.

4. Adim: Hy'1n red bolgesinin belirlenmesi
H,, hipotezi iki yonlii test edilecektir. Red bolgeleri, t dagilimmim hem alt kuyru-
gunda hem de tist kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum Sekil 7.9” da gosterilmistir.
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5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
n = 17 damacana

X=21.7 kg
s = 0.8 kg
Hy= 22 kg
o =0.01
s 0.8
Sv = = = 0 2
X n—1 \/B
ve
s = X =1y — 21.7-22 -—_15 (t},0s : Hesaplanan t degeri)
s - 0.2
Sy .

olarak bulunur.
Test edilecek hipotez iki yonlidir. o = 0.01 ve n = 17 icin t tablo degeri (t,,,)

taplo = t (1- 0/2; s.d = n - 1) = 2.921 olarak belirlenir.

thes = |15 |>ttab = 2.921 oldugundan H,, hipotezi kabul edilir, dolayisiyla H,
hipotezi red edilir. Sekil 7.9’da goriildigii gibi hesaplanan test istatistigi degeri, ka-
bul bolgesinde yer almaktadir.

/ Kiigtik

H, Kabul Bélgesi

Orneklemlerde p
Icin ki Yonlii Test
Sonuglari.

1-0.01=0.99 Ho
Ho Red Bolgesi
Red Bolgesi 0.01/2=0.005
0.01/2=0.005
| - ' { >X
Al x=217 p=22 A,
£,=-2.92 t,.=-1.50 0 t,=-2.92 t

N J

Bu karara gore, su dagitim sirketi su damacanalarini olmast gerektigi gibi 22 kg
olarak satmaktadir. Orneklem aritmetik ortalamasi ile evren aritmetik ortalamasi
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Evren Oranina lligkin Test
Daha once de aciklandigr gibi, bir evrenin, ilgilenilen iki sikli bir degiskeninin,
herhangi bir sikkina sahip birimlerinin oranina “evren orant” denir ve IT simgesiy-
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le gosterilir. Unitenin bu kesiminde, evren orani IT'nin degeri hakkinda ileri siirii-
len bir 6dnermenin, nasil test edilecegi konusu ele alinacaktir. Tek evren oranina
iliskin test olarak isimlendirilen bu testin, 6rneklem orani p ile evren orani IT'nin
iddia edilen degeri IT, arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig:
arastirilir. Orneklem hacmi yeterli biytikliikte oldugunda (n = 30 birim), evren
orant IT hakkindaki testler daha 6nce aciklanan evren ortalamasi p icin biytk 6r-
neklem testlerindekilere benzer sekilde yapilir. Ancak test icin 6rneklem istatistigi
olarak 6rneklem orani p ve bu istatistigin 6rnekleme dagilimi kullanilir. n > 30 ol-
dugunda, drneklem orani p’nin érnekleme dagilimi, yaklasik normal dagilima sa-
hip olur. Bu durumda p 6rneklem istatistigi dagilimina iliskin standart degerlerin
dagiliminin da normal olacagi aciktir.

Evren orani IT'ye iliskin testlerde ¢rneklem hacmi biytik oldugunda, standart-
lastirilmis z istatistigi kullanilir.

Burada, o, orneklem orani, p'nin 6rnekleme dagiliminin standart sapmasini
gOsterir ve

5= ’Ho(l_Ho)
n

esitligi ile hesaplanir.

Eger orneklem orami p ile evren orani IT'nin ileri siiriilen degeri arasindaki farkin,
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: biiyiik hacimli 6rneklemlerle arastiriliyorsa

0

p

)4
evren oranina iliskin test uygulanir ve test istatistigi z = "dir.

Ozel bir dersane yetkilisi, tiniversileye giris ssnavina hazulik icin kendi dersanele-
rine gelen dgrencilerden, tiniversitede istedigi boltimii kazananlarin oraninin
%80’den fazla oldugunu iddia etmektedir. Bu iddiay: arastirmak amaciyla séz ko-
nusu dersaneye giden ve tiniversiteyi kazanan égrenciler arasindan rassal olarak
secilen 120 ogrenciye istedikleri boliimii kazanip kazanmadiklar: sorulmus ve 102
ogrencinin viniversitede istedigi bélrimii kazandigi 6grenilmigstir. Yetkilinin iddia-
st hakkinda 0.05 anlam diizeyinde karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu problemde sifir hipotezi, s6z konusu dersaneye giderek tiniversitede istedi-
gi bolimu kazananlarin oranimin 0.80’den farkli olmadigi seklindedir. Karsit (aras-
tirma) hipotezi ise s6z konusu dersaneye giderek Gniversitede istedigi bolimu ka-
zananlarin oraninin 0.80’den fazla oldugu yontindeki tek tarafli hipotezdir. Bu hi-
potezler;

H, : IT = 0.80
Hy : 11> 0.80

seklinde ifade edilir.
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2. Adim: Istatistiksel test
Orneklem hacmi n = 120 (n > 30) oldugu icin p’nin dérnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanilmas: gereken test istatistigi

P_Ho

Tp
olur. Evren oranina iliskin tek yonli Gst kuyruk z testi uygulanmalidir.
Evren orani bilindigi icin

[T, (1—T1,)
0, = 0 - 0

seklinde hesaplanir.

3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.05 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgesinin oransal buyukligt, 0.05dir.

4. Adim: Hy'1in red bolgesinin belirlenmesi

H, hipotezi, testin red bolgesinin yoniinii belirlemektedir. Red bolgesi, oranlar
ornekleme dagiliminin tst kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum Sekil 7.10’da
gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
Secilen 120 6grenci arasindan tniversitede istedigi bolimi kazananlar 102 ki-
sidir. Bu durumda 6rneklem orant;

r_ 102 s
n 120

olur. Ornek icin standart hata,

. /Ho(l—HO): /(0.80)(0.20):0_036
P n 120

ve

__085-0.80 _
0.036

1.38

olarak elde edilir.

Hesaplanan test istatistigi z, ., = 1.38 < z,,;, = 1.645 oldugundan H, hipotezi ka-
bul edilir (Dolayistyla H; hipotezi reddedilir.).

Bu kararin anlami; séz konusu 6zel dersane yetkilisinin iddiast yanlistir, iniver-
siteye giris sinavina hazirlik icin kendi dersanelerine gelen ¢grencilerden, Giniver-
sitede istedigi bolimi kazananlarin oraninin %80’den fazla degildir.
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Evren Oram 11 I¢cin
Test Sonuclart.

HoKabul Bélgesi

HO
Red Boélgesi
0.=0.05

T + T
T6=0.80 p=0.85 A

0 Z,.=1.38 z=+1.64

Bir yemek firmasi, yapmus olduklar: yemeklerden memnun olmayan miisteri ora-
nin %10°dan az oldugunu ileri stirmektedir. Konuwyu arastirmak amaciyla, bu
yemek firmasini tercib eden miisteriler arasindan rassal olarak 150 kisi secilmis ve
12 kisinin yemeklerden memnun olmadigini 6grenilmistir. 0.01 anlam diizeyinde
karar veriniz.

Coziim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Bu ornekte sifir hipotezi, soz konusu yemek firmasini tercih eden musteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraninin 0.10’dan farkli olmadig:
seklindedir. Karsit (arastirma) hipotezi ise yemek firmasini tercih eden musteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraninin 0.10’dan az oldugu yo6-
niindeki tek tarafli hipotezdir. Bu hipotezler;

Hy: 1= 0.10
H, : 11<0.10
seklinde ifade edilir.

2. Adim: istatistiksel test
Orneklem hacmi n = 150 (n > 30) oldugu icin p’nin drnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanilmas: gereken test istatistigi

P_H()

g
p

olur. Evren oranina iliskin tek yonli alt kuyruk z testi uygulanmalidir.
Evren orani bilindigi icin

[1,(1-Tlp)
U,,Z/ 0 ; 0

seklinde hesaplanir.
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3. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.05 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgesinin oransal buyutkligi, 0.05 dir.

4. Adim: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi
Red bolgesi, oranlar 6rnekleme dagiliminin alt kuyrugunda tanimlanmistir. Bu
durum Sekil 7.11°de gosterilmistir.

5. Adim: Test istatistiginin hesaplanmasi
Secilen 150 musteri arasindan yemeklerden memnun olmayan musteri sayist 12
dir. Bu durumda 6rneklem orant;

r 12
A
=T 150

olur. Ornek icin standart hata,

. = /HO(I—HO): /(0.10)(0.90):0.024 e
P n 150

__0.08-0.10
0.024

=—0.83

olarak elde edilir.

Hesaplanan test istatistigi z, ., =10.831 < 7z, = 2.33 oldugundan H,, hipotezi
kabul edilir (Dolayistyla H; hipotezi reddedilir.).

Bu kararin anlami; yemek firmasinin yapmis oldugu yemeklerden memnun ol-
mayan musteri oraninin %10’dan az olmadigidir.

-

Evren Oram 11 Icin

Ho Kabul Bolgesi Test Sonuglart.

Ho
Red Bolgesi !
=00l ,

T 1
A P=0.08 M=0.10

2=-2.33 7, _=-0.83 0

. /

* Orneklem hacmi n > 30 birim oldugunda, tek evren ortalamasina iligkin bir testte, han- 7 SIRA SIZDE
. DT .. ]
gi test istatistigi kullanilir? Nedenini aciklayiniz.
e Evren oranina iliskin bir testte, test istatistigi nasil hesaplanir?
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Ozet

)

Istatistiksel tabminleme tanimi yapmak ve bir ev-
ren parametresi icin tabminleme siirecinin asa-
malarin aciklamak.

Ornekleme tinitesinde deginildigi gibi tamsayim
gerceklestirilemedigi durumlarda 6rneklemeye
basvurulmaktadir ve 6rneklem istatistiklerinden
yararlanarak evren parametresi hakkinda tahmin-
leme yapilmaktadir. Tahminleme stireci ise Or-
neklem secimi, tahminlenecek parametre icin bil-
gi tretecek istatistiklerin hesaplanmasi ve para-

metre degerinin tahmin edilmesidir.

Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina
iliskin nokta ve aralik tabminlemesi yapmak.
Istatistiksel tahminleme nokta ve aralik tahminle-
mesi olarak iki baslik altinda siniflandirilir. Bir
rassal orneklemden hesaplanan X istatistiginin
degerini ilgili evren parametresi p degerine esit
kabul eden tahminleme stirecine nokta tahmin-
lemesi denir.

Evren orant [Tye iliskin nokta tahminlemesi bir ras-
sal ornekleme planinda olusturulan n hacimli 6r-
neklem icin, r bir binom rassal degiskeni olmak
uzere, hesaplanan p :% oraninin degeri [Tye
esit olan bir tahminleme stirecidir.

Evren aritmetik ortalamasi p icin 1-o0 gtiven si-
nirlarinin ya da gtiven araliginin belirlenmesi is-
lemlerine p’niin aralik tahminlemesi denir.
Evren orant [T'nin aralik tahmini, 1-o giiven du-
zeyinde evren ortalamast aralik tahmininde izle-

nen asamalara benzer sekilde gerceklestirilir.

D

&)

=

A

¢

«

Hipotez, istatiksel hipotez ayrimini yapmak ve
istatistiksel hipotezlerin asamalarini aciklamak.
Genel olarak hipotez, karsilasilan 6zel duruma
iliskin bir dnermedir. Istatistiksel hipotez, bir
arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla para-
metrenin degeri hakkinda ileri stirilir Bu Oner-
menin dogrulugu, gecerliligi bu parametre hak-
kinda bilgi tireten istatistikden ve bu istatistigin
ornekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden yararla-
narak arastirtabilen onermelerdir.

Sifir hipotezinin ve karsit hipotezin ifade edilme-
si, anlam diizeyinin belirlenmesi, verilerin der-
lenmesi, test istatistiginin secilmesi ve hesaplan-
masi, son olarak da karar verilmesi istatistiksel

hipotez testinin asamalart olarak siralanir.

Evren aritmetik ortalamasina ve evren oranina
iliskin hipotez testi wygulamalarini yorumlamak.
Tek evren ortalamasina iliskin hipotez testi uy-
gulamalarinda evrenin dagilim sekline, rassal ola-
rak secilen 6rneklemin hacmine bagl olarak z
ve t testleri uygulanir. z testi evrenin dagiliminin
normal olmast, evren degiskenliginin biliniyor
olmast veya orneklem hacminin yeterli buytk-
liikkte olmast durumunda uygulanir. t testi ise Or-
neklem hacmi kictk ve evrenin dagilim sekli
normal ise uygulanir.

Orneklem hacmi yeterli biiyiikliikte oldugunda,
orneklem orani p rassal degiskeninin dagilim
sekli normal olacagt icin evren oranina iliskin hi-

potez sinamalarinda z test istatistigi kullanilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir evrenin aritmetik ortalamasinin giiven sinirlarini
% 99.34 giivenle tahmin edebilmek icin kullanilacak
standart hata katsayist z , kagtr?

a. 2.66 2
b. 2.68
c. 2.70
d. 272
e. 274

2. ve 3. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.

Pil ireten bir isletmede, Urtinlerin dmrini artirmak
amactyla bir Giretim yontemi uygulanacaktir. Bu amacla
uygulanacak yeni yontem sinanmak istenmektedir.

2. Bu sinamada kurulacak sifir hipotezi nedir?
a. Yeni yontem pillerin omriini artirir.
b. Yeni yontem pil tretimini artirir.
¢. Yeni yontem pillerin 6mrint degistirmez.
d. Yeni yontem pillerin dSmrint degistirir.
e. Yeni yontem pil Gretimini azaltir.

3. Bu sinamada kurulacak alternatif hipotez nedir?
a. Yeni yontem pil Gretimini artirir.
b. Yeni yontem pil tretimini azaltir.
c. Yeni yontem pil tretimini degistirir.
d. Yeni yontem pillerin 6mriint artirir.
e. Yeni yontem pillerin 6mrini degistirir.

4. Anlam duzeyi 0.05 olan bir hipotez sinamasinda, 1.
tip hata yapma olasiligi kactir?

a. 0.99
b. 0.90
c. 0.10
d. 0.05
e. 0.01

5. Asagidaki alternatif hipotezlerden hangisi cift yonli
bir stnama gerektirir?
a. A firmasinin ginlik tretim miktar1 B firmasinin
glnliik Gretim miktarindan fazladir.
b. A marka malin dayanikliligi B marka malin da-
yanikliligindan azdir.
¢. A makinesinin verimliligi B makinesinin verimli-
liginden farklidir.
d. A marka ampilin émri B marka ampuliin 6m-
rinden kisadir.
e. A marka malin satis orani B marka malin satis
oranindan fazladir.

6. Istatistik dersine ait notlarin ortalamasinin, 80’den
buiytik olup olmadigs, sinanmak istenmektedir. Bu sina-
mada kurulacak sifir hipotezi nedir?

a. p>380
b. p =280
c. p#80
d. p<81
e. p>8l1

7. 0.02 anlam diizeyinde smanan bir hipotez i¢in, dog-
ru olan sifir hipotezini reddederek hatali karar verme
olasiligi kactir?

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05
d. 0.98
e. 0.99

8. Bir hipotez sinamasinda red bolgesinin yontini asa-
gidakilerden hangisi belirler?

a. H

b. H,;

¢. Hyve Hy
d. o hatast
e. P hatasi

9. ve 10. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandirila-
caktir.

Bir isletmede, tretilen ampitillerin 450 saat olan dayan-
ma stresini artirmak icin yeni bir hammaddenin kulla-
nimut disiintilmektedir. Bu ham madde kullanilarak 1000
{irtin Gretilmis ve ortalama dayanma siiresi 462 saat ola-
rak hesaplanmistir. Ham maddenin olumlu sonuc verip
vermedigi %95 guvenle sinanacaktir.

9. Bu smnamada ornekleme dagiliminin red bolgesi asa-
gidakilerden hangisidir?

a. Sag ucta, %2.5lik alan

b. Sol ucta, %2.5’lik alan

¢. Sag ucta, %5’lik alan

d. Sol ucta, %5’lik alan

e. Sag ucta, %10’luk alan

10. Bu sinamadaki alternatif hipotez nedir?

a. p#450
b. p>462
c. p =450
d. p#462
e. p>450
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d  Yanitiniz yanlss ise, “Evren Aritmetik Ortalama-
sinin Aralik Tahminlemesi” bolimiini yeniden
gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanlss ise, “Hipotezlerin ifade Edilme-
si” bolimiint yeniden gdzden geciriniz.

3.d  Yanitiniz yanlis ise, “Hipotezlerin Ifade Edilme-
si” bolimiinl yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiz yanls ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” boliimiini yeniden gozden geciriniz.

5.¢  Yantiniz yanlis ise, “Hipotezlerin Ifade Edilme-
si” bolimuni yeniden gozden geciriniz.

6. b Yaniuniz yanls ise, “Evren Ortalamasina Iliskin
Hipotez Testi” bolimiinl yeniden gbzden geci-
riniz.

7.b  Yanitiz yanls ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” boliimiini yeniden gozden geciriniz.

8. b Yanitiniz yanls ise, “Hipotezlerin ifade Edilme-
si” bolimiint yeniden gdzden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanls ise, “Anlamlilik Diizeyinin Belir-
lenmesi” boliimiini yeniden gézden geciriniz.

10. e Yanitiniz yanls ise, “Hipotezlerin ifade Edilme-
si” bolimiint yeniden gozden gegiriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Bir rassal orneklemden hesaplanan istatistikler yardi-
muyla ilgili evrenin parametre degerinin arastirilmasina
tahminleme denir.

Hem o6rneklem icin hem de evren icin bilgi tireten ista-
tistige iliskin formilasyona “tahminleyici”, 6rneklem
gozlem degerinin bir tahminleyiciye uygulanmasiyla

hesaplanan degere ise “tahmin” ad: verilir.

Sira Sizde 2

[statistiksel hipotez, bir dagilimin evren parametresine
iliskin bir 6nermedir.

Istatistiksel hipotez testi, drneklem istatistiklerini kulla-
narak bir hipotezin dogru olup olmadigin: ortaya koy-

maya yonelik yapilan calismalardir.

Sira Sizde 3
Test edilecek hipotez sifir hipotezidir.
Hipotez testinde gercekte dogru olan sifir hipotezinin

yanlis diye reddedilmesi durumunda ortaya ¢itkan hatadir.

Sira Sizde 4

— lg

7 test istatistigi, z = kullanilir.

Sx
Evren orant I ye iliskin testlerde standartlastirilmis z

—1II
14 0 kullanilir.

g
p

istatistigi, z =
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ISTATISTIK

Bu uniteyi tamamladiktan sonra;

& Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini tespit edebilecek,

@& Bagimli degiskendeki degisimin yiizde kac¢inin bagimsiz degisken tarafindan
aciklandigini tespit edebilecek,

< Bir bagimli ve bir bagimsiz degisken ile model kurabileceksiniz.

e Korelasyon e Basit Dogrusal Regresyon Analizi
e Regresyon e Tahminin Standart Hatas:

e Korelasyon Analizi e Orneklem Regresyon Dogrusu
e Pearson Korelasyon Katsayisi Anlamlilik Testi

e Belirlilik Katsayist
e Korelasyon Katsayist Anlamlilik
Testi




GiRiS

iki degisken arasindaki iliskiyi tanimlamaya ve dlcmeye korelasyon analizi adi ve-
rilir. Bir veya birden ¢ok degiskenin baska bir degisken tizerindeki iliskisini acik-
lamaya regresyon analizi adi verilir. Yukaridaki tanimlar her ne kadar birbirine
benzer goziikse de korelasyon analizi ve regresyon analizi bir bozuk paranin iki
farkli ytizi gibidirler. Regresyon terimi 19. ytizyilda Ingiliz istatistik¢isi Francis Gal-
ton tarafindan bir biyolojik inceleme icin ortaya atilmustir. Galton babalarin boyla-
r1 ile ogullarinin boylari arasindaki iliskiyi arastirmistir. Arastirmalart sonucunda or-
talamaya dogru bir egilimin varligini fark etmistir. Cok kisa boylu babalarin ogul-
larinin boylarinin ortalama degerler etrafinda (babalarindan daha uzun gibi) top-
landigint gdzlerken bu durumun tersinin de dogru oldugunu (uzun boylu babala-
rin ogullart da ortalama boyda bulunmaktadir) fark etmistir. Galton ogullarinin
boylarinin ortalamaya dogru yonlendigini (Ingilizce karsiligi “regressed” olmak
uzere) belirterek regresyon kelimesinin temelini de atmistir. Glintimtizde regres-
yon kelimesi iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliskinin modellenmesi is-
lemlerinin timiini iceren genis bir anlama sahiptir.

Regresyon analizinde iki farkli degisken tanimlamasina ihtiya¢c duyulmaktadir:
Bunlar sirasiyla bagimli ve bagimsiz degisken kavramlarndir. Bagimli degisken
arastirmacinin Uzerinde calistigi degisken olup bu degisken tizerinde meydana ge-
len degisimlerin ya da bu degiskenin toplam degiskenliginin aciklanilmasina cali-
stlmaktadir. Bagimsiz degisken ya da degiskenler ise ilgilenilen bagimlt degisken-
de meydana gelen degisim ya da toplam degiskenliginin tizerinde etkisi olabilece-
i diisiintilen degisken ya da degiskenlerdir. Ornegin bagimli degisken trafik akim
hizi ise bagimsiz degiskenler birim otomobil cinsinden trafik hacminin kapasiteye
orani, birim otomobil cinsinden trafik hacmi icindeki bisiklet sayisi, yol tizerinde-
ki ticari yogunluk orani, glizergah tizerinde bulunan sinyalli ve sinyalsiz énemli
kavsak sayist olabilir. Regresyon analizinde bir ya da daha fazla bagimsiz degisken
olabilir. Bu tnite icerisinde tek bagimsiz degisken olmasi durumu basit dogrusal
regresyon analizi olarak ele alinacak, birden fazla bagimsiz degisken olmasi duru-
mu ¢oklu dogrusal regresyon analizi ele alinmayacaktir.

flgilenilen iki degisken arasindaki iliskinin derecesi icin korelasyon analizi kul-
lanilir. Korelasyon analizinin regresyon analizinden farklilik gosterdigi nokta, ko-
relasyon analizinin degiskenler arasindaki iliskinin yanlizca derecesini gostermesi-
dir. ki degisken arasinda yiiksek korelasyon olmasi bu iki degiskenden birinin di-
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gerinin nedeni olabilecegini gostermez. Korelasyon analizi iki degisken arasindaki
nedensellik icin kullanilmaz. Nedensellik arastirmasi icin farkli istatistik teknikleri-
nin kullanilmasi gerekir.

KORELASYON ANALIZi

Korelasyon analizi en genel anlamu ile iki degisken arasindaki iliskinin tanimlan-
mast ve iliskinin derecesinin belirlenmesidir. Degiskenler arasinda var olabilecek
iliskinin derecesinin tespit edilebilmesi amact ile ¢esitli teknikler kullanilabilir. En
basit sekli ile iki degisken arasindaki iliskiyi gozlemlemek icin bu degiskenlerin
dagilim grafikleri cizilebilir. Sekil 8.1’de iki degisken arasinda gozlemlenebilecek
dort farkli durum orneklenmistir.
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Sekil 8.1 (a) ve (b) grafiklerinde yer alan iki degiskenin arasindaki iliskinin de-
recesi birbirine esittir, fakat iki degisken arasindaki iliskinin yonu farklidir. Dikkat
edilirse Sekil 8.1 (ayda x degiskenin degeri artarken y degiskenin degeri de art-
maktadir. Ancak Sekil 8.2 (b)'de x degiskenin degeri artarken y degiskenin degeri
azalmaktadir.
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Sekil 8.1 (o) 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 iliskinin
egrisel oldugu gortlmektedir.

Iki degisken arasindaki iliskinin yanlizca grafikler ile incelenmesi yeterli ol-
mayacaktir. fliskinin derecesini gosteren istatistiklere ihtiya¢c duyulmaktadir. Izle-
yen bolimde iliskinin derecesi icin hesaplanacak Pearson korelasyon katsayisi
incelenmistir.

Pearson Korelasyon Katsayisi

iki ya da daha fazla, oranli ve esit aralikli 6lcege uygun sekilde dlctimlenmis de-
giskenler arasindaki iliskinin derecesini belirlemek icin Pearson korelasyon kat-
sayis1 kullanilir. Evrendeki x ve y degiskenlerinin korelasyon degeri p ile sembo-
lize edilir ve bu sembol “ro” seklinde okunur. Orneklemdeki x ve y degiskenleri-
nin korelasyon degeri r simgesi ile gosterilir. Yapilan calismalar genellikle 6rnek-
lemler tGizerinden gerceklestirildiginden bu nite icinde Pearson korelasyon katsa-
yist sembolii olarak r kullanilmistir. Pearson korelasyon katsayist r, -1 ile +1 arasin-
da degisen degerler almaktadir. Pearson korelasyon katsayist r'nin -1 ve +1 deger-
lerine esit sonuclar, mikemmel/tam iliskinin varligini gosterir. Pearson korelasyon
katsayisinin eksi r degerleri degiskenler arasindaki ters yonli iliskiyi gosterirken
(biri artarken digerinin azalmast gibi), arti r degerleri degiskenler arasindaki ayni
yonlu iliskinin (biri artarken digeri de artmaktadir gibi) var oldugunu gosterir. Eger
iki degisken arasinda hic iliski yok ise bir baska ifade ile degiskenler bagimsiz ise
Pearson korelasyon katsayist 0 (sifir) degerini alir. Sekil 8.1 (¢) degiskenler arasin-
da iliskinin olmadigini bir baska ifade ile degiskenler arasindaki korelasyonun si-
fir degerine esit oldugunu gostermektedir. Perason korelasyon katsayisi r, -1 ve +1
degerlerine yaklastikca iliskinin derecesinin arttigi ifade edilirken sifir degerine
yaklastikca iliskinin derecesinin azaldigi/zayifladigi ifade edilir. r degeri -0,50 ya da
+0,50 etrafinda bir deger ise degiskenler arasinda orta dizeyli bir iliskinin varlig
ifade edilir. Sekil 8.2’de Pearson korelasyon katsayist r icin iliskinin derecesi ve yo-
ni 6zetlenmektedir.

Korelasyon katsayisi iki

degisken arasindaki

dogrusal iliskinin derecesini

ifade eder.

Tam/Miikemmel Tam/Miilkemmel
Eksi (Ters Yonlii) Korelasyon Arti (Aymi Yonlig) earson

Korelasyon Yok Korelasyon

Guglu Orta Zayif Zayif Orta Guglu
Eksi Eksi Eksi Arti Arti Artl
Korelasyon Korellasyon Korelasyon Korelasyon Korellasyon Korelasyon
: ] ] .

-1 -0,50 0 +0,50 +1

Korelasyon

Yon ve
Dereceleri

Katsayisi Iliski

/

x ve y degiskenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisi, X’in standart sap-
masi s, ve y’nin standart sapmasi Sy olmak tzere,
n — —
Eizl(xi —X) (yi -y
(n—1) SySy

esitligi yardimiyla hesaplanir. Bu esitligin hesaplanabilmesi icin degiskenlerin
aritmetik ortalamalarinin ve standart sapmalarinin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Istatistik

Bu hesaplamalarin yurttiilmesi zaman alacagindan Pearson korelasyon katsayisi
ortalama ve standart sapmalara ihtiya¢c duyulmaksizin,

2l Xy — (L X)L )
\/nz?:l Xi2 - Xi)2 \/n il yi2 -2 Yi)2

r=

esitligi yardimiyla da hesaplanabilir. Her iki esitlikte ayni sonucu verecektir.
Orijinal verinin var olmas: durumunda verilen ikinci esitlik hesaplama kolayligi
saglamaktadir.

Semsiye satist yapan bir firma bir yil icindeki yagmuriu giin sayisi ile semsiye sa-
nslart arasinda bir iliski olup olmadigini arastirmak istemistir. Buna goére; bir yil
icindeki aylara gére yagmuriu giin sayisini bir degisken ve ilgili aylara gére sem-
siye satis miktarin diger bir degisken olarak tanimlamistir. Bu amagla, bir yil icin-
deki aylara gére yagmurlu grin sayisi ve semsiye satis mikiar: degiskenlerine iliskin
derlenen veriler Tablo 8.1 de verilmistir.

Tablo 8.1
Bir Aylik Ziyaret ve
Satis Sayilar.

Kaynak: Prof.Dr.
Haluk Cillov, (1993).
Istatistik Metotlart,
1.U. Basvmevi ve Film
Merkezi, Istanbul.

Aylar I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11|12
Yagmurlu Giin Sayis1 | |5 | 8 18 10 20| 10| 3 5 6 13|13
Semsiye Satis Miktari | 150 | 100 | 200 | 120 | 175 70 | 30 | 40 | 70 | 95 | 110|290

Tablo 8.2

Pearson Korelasyon
Katsayisi Icin Gerekli
Islemler Tablosu.

Derlenen verileri kullanarak yagmurlu grin sayisi ve semsiye satis miklariar: degis-
kenleri arasindaki Pearson korelasyon katsayisint hesaplayiniz?

Aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerini hesaplamadan Pearson kore-
lasyon katsayist hesaplanabilir. Oncelikle esitlik icerisinde gerekli olacak degerle-
ri hesaplayalim. Bu amacla Tablo 8.2 olusturulmustur.

A il el R Y
| 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 Il 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 katsayist degeri,

r_ 12(19005) — (132)(1450) B 36660
\/12(1742)—(132)2\/12(235050)—(1450)2 V114004/718100

=0,733

olacaktir. Pearson korelasyon degerine gore; iki degisken arasinda giliclii ayni
yonli korelasyon oldugu soylenebilir.

Tablo 8.2’deki veri seti icin Pearson korelasyon katsayisin1 ortalama ve standart sapmalar 7 SIRA SIZDE
]
yardimiyla hesaplayiniz.

Belirlilik Katsayisi

Pearson korelasyon katsayist yardimiyla degiskenler arasindaki iliskinin derecesi

belirlenmis ve bu bilgiyi kullanarak iliskinin zayif, orta iliski gibi nitelemesini yap-

mistik. Arastirmacilar, bagimli degiskende meydana gelen degisim icerisinde ba-

gimsiz degiskenin payinin ne oldugunu bilmek isteyebilir. Bu bilgiyi gosteren ista-

tistige belirlilik katsays1 adi verilir. Evrendeki x ve y degiskenlerinin belirlilik ~ Bagimh degisken y'de ortaya
katsayisi p? ile sembolize edilir. Orneklemdeki x ve y degiskenlerinin belirlilik kat- E'gggéﬁglrﬁnm ddeegg;l;kl;ennl:%gim,
sayist 2 simgesi ile gosterilir. Arastirmalar genellikle 6rneklemler tizerinden yapil-  tarafindan aciklanan
kismini/oranini tespit etmek

icin belirlilik katsayis
lirlilik katsayisi, Pearson korelasyon katsayisi r'nin karesinin alinmast ile hesapla-  hesaplanir.

digindan bu tinite icinde belirlilik katsayisinin simgesi olarak r? kullanilacaktir. Be-

nir ve 2 ile gosterilir. 0 ile 1 arasinda degerler alir ve oran olarak ifade edilir,

Ornek 8.1'in verilerinden faydalanarak semsiye satis miktar: degiskeninin ne Wm
kadarlik kisminin aylara gore yagmurlu giin sayist ile aciklanabilecegini hesap-
layimiz?

Bu hesaplamanin yapilabilmesi icin 6ncelikle Pearson korelasyon katsayisina
ihtiya¢ duyulur. Ornek 8.1'de Pearson korelasyon katsayisi r =0,733 olarak hesap-
lanmustir. Belirlilik katsayist bu degerin karesi olan r?= (0,733)2=0,537 olacaktir. Bu
degere gore; aylara gore yagmurlu giin sayist degiskeni, semsiye satis miktart de-
giskeninin %53,7’sini acikladigi soylenebilir. Diger bir deyisle, semsiye satis mikta-
1 degiskeninin tzerinde, semsiye satis miktari degiskeni disinda kalan farkl: fak-
torlerin de etkisinin olabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Korelasyon Katsayisi Anlamlilik Testi

Arastirmalarda cogunlukla 6rneklemler tizerinden calisiimaktadir. Bir arastirmada
orneklem sonugclarina gore belirlenen korelasyon degerinin evren degeri icin test
edilmesi istenebilir. Orneklem sonuclarina gore “Korelasyon yoktur.” yoniinde ka-
rar verildiyse bu kararin evren icinde gecerli olup olmadig: korelasyon katsayist
anlamlilik testi yardimiyla yapilir. Korelasyon katsayisinin anlamlilik testi, asagida-
ki adimsal stirecte gerceklestirilebilir.

Adim 1: Hipotezlerin ifade edilmesi
Korelasyon katsayisina iliskin hipotezler asagidaki gibi ifade edilir:

Hy: 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 olasiligint belirleyen o’nin secilmesi-
dir. o anlamlilik dtizeyi, arastirmact tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlen-
meye baslanmadan once secilmelidir. Sosyal bilim arastirmalarinda o icin genellik-
le %5 ve %1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru olan H,, hi-
potezinin reddedilme olasilig1 belirlenmis olur. Bu olasilik 6rnekleme dagilimiyla
iliskilendirilerek kullanilir. Bu durumda, o anlamlilik diizeyi, dogru olan sifir hipo-
tezinin reddedilmesi olasiligina esit olan 6rnekleme dagilimindaki oransal alani
gOstermis olur.

Adim 3: Istatistiksel test

Testin gerceklestirilmesinde n-2 serbestlik derecesi ile t dagilimi tablosundan el-
de edilen kritik degerler kullaniir. Daha sonra belirlenen anlam diizeyine gore t tab-
losu yardimiyla kritik deger tespit edilir. Orneklem korelasyon degeri yardimiyla,

istatistigi hesaplanilarak tablodan elde edilen kritik deger ile karsilastirilir.

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 ko-
relasyon yoktur.) hipotezi kabul edilir. Bu aralik disinda yer aliyor ise Hj (x ve y
degiskenleri arasinda korelasyon yoktur.) hipotezi reddedilir, H; (x ve y degisken-
leri arasinda korelasyon vardir.) hipotezi kabul edilir.

Sekil 8.3

Korelasyon
Katsayisi
Anlamhihk Testi
Kabul ve Red
Bolgeleri

Ornek 8.1°de tamimlanan problem icin evren korelasyon degeri sifira esit midir?
%5 anlam diizeyine gore lest ediniz.

ik olarak hipotezleri yazalim.

Hy: 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 dizeyi ve n-2=12-2=10 serbestlik derecesi icin elde edilen kritik
degerler ile H, hipotezi (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda korelasyon yok-

tur.) red bolgeleri Sekil 8.3'teki gibidir.

Sifir Hipotezi
Red Bolgesi

Sifir Hipotezi

Sifir Hipotezi Red Bolgesi

Kabul Bélgesi

223 0 223 J
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Bu asamadan sonra test icin gerekli olan gozlemlenen t istatistigi hesaplanir. Bu
deger

_rn—2_0,733W12-2  2,3179

t= = =
Jier? (10,7332 06802

olacaktir. Hesaplanan 3,4075 degeri Sekil 8.3’de gosterilen kritik degerler aralig
disinda yer aldigindan H,, hipotezi (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda kore-
lasyon yoktur.) hipotezi ret edilir, H; (Evrendeki x ve y degiskenleri arasinda ko-
relasyon vardir.) hipotezi kabul edilir.

=3,4075

BASIT DOGRUSAL REGRESYON ANALizi

Onceki kisimlarda Pearson korelasyon katsayisi yardimiyla iki degisken arasinda-
ki dogrusal iliskinin derecesi tespit edilmistir. iki degisken arasindaki iliski bir mo-
delle aciklanmak istenebilir. Istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iliski de-
nildiginde, bu degiskenlerin degerlerinin karsilikli degisimleri arasinda bir neden
sonug iligkisi veya bir bagllik iliskisi anlasilir. Regresyon kelimesi, bir degiskenle
bir baska degisken arasinda iliski kurma isini ve iliskinin bicimini anlatir. Bagimsiz
degisken x’in degerleri degisirken, buna bagli olarak bagimli degisken y’'nin deger-
leri de degisiyorsa bu iki degisken arasinda iliski oldugu soylenebilir. Degiskenler
arasindaki bu iliskinin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi, regresyon ana-
lizinin konusunu olusturur. Iki degisken arasindaki iliskinin gosteriminde kullani-
lan fonksiyona veya esitlige regresyon denklemi adi verilir. Degiskenler arasindaki
iliski icin gerekli fonksiyonun veya esitligin hesaplanmasi ve tahminlerin olusturul-
masi islemi regresyon analizi olarak adlandirilir. Regresyon analizinde degiskenler
arasindaki iliski dogrusal olabilecegi gibi egrisel de olabilir. Eger degiskenler ara-
sindaki iliski dogrusal ise dogrusal regresyon analizi, degilse dogrusal olmayan
regresyon analizi adint alir. Regresyon denklemi, bir bagimli ve bir bagimsiz degis-
kenden meydana geliyorsa ve degiskenler arasindaki iliski dogrusal ise yapilan
regresyon analizi basit dogrusal regresyon analizi adini alir. Bu tnitede sadece de-
giskenler arasindaki dogrusal iliski incelenecektir ve dogrusal modelin nasil tah-
minlenecegi konusu islenecektir. Dogrusal regresyon denkleminin tahmini icin bir
cok teknik kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan teknik olan en kiictik kareler
teknigi bu Unite icerisinde ele almacaktir.

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 yardimryla arastirillabilir. Basit dogrusal regresyon modeli,

y, =0+ Bx; + g
olarak yazilir. Model'de

y; ; bagimli degisken y’'nin {’inci gézlem degerini,

x; ; bagimsiz degisken x’in 'inci gdzlem degerini,

g; ; 'inci gdzlem i¢in ortalamast sifir ve tim gozlemler i¢in sabit ¢ standart sap-
mali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal hatayu,

o ve B ; tahminlenecek parametre degerlerini gosterir. o, x=0 oldugunda y’nin ala-
cagi degeri, B, x'te meydana gelecek birim degisikligin y’deki oransal degismeyi gos-
termektedir. Ancak uygulamada her zaman evren degerlerinin tamamina ulasmak
mimkiin olmadigindan érneklemeye basvurulur, 6rneklem icin x ve y degiskenleri
arasindaki kuramsal iliski asagidaki dogrusal tahmin denklemi ile arastirilabilir:

y;=a+bx +e
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Bu modelde:

y; ; bagimli degisken y’nin i’inci gbzlem degerini,

X; ; bagimsiz degisken x'in i'inci g6zlem degerini,

e, ; 'inci gdzlem icin ortalamasi sifir ve tiim godzlemler icin sabit ¢ standart sap-
mali normal dagilima sahip oldugu varsayilan rassal hatayi,

a ve b; sirastyla oo ve B ’nin tahmin degerlerini gosterir. Benzer sekilde a, x=0
oldugunda y’nin degerini, b ise x'te meydana gelecek birim degisikligin y’deki
oransal etkisini gosterir.

Sekil 8.4 tahmin edilen regresyon modelinin grafiksel gosterimidir. Burada mo-
delin parametre tahminleri icin en ktictik kareler analizi kullanilmistir. En kiictik
kareler analizi hatalar1 en kii¢likleme teknigidir. Bu teknikte gtzlemlenen y; deger-
leri ile tahminlenen modelin sonuglart §; olan degerleri arasindaki diisey farklarin
kareleri toplaminin en ktictiklenmesi saglanir. En ktictik kareler teknigi yardimiy-
la, basit dogrusal tahmin regresyon modelinde yer alan a ve b tahminleri yapilir.
Bu modelde b, regresyon dogrusunun egimini gosterirken a’da dogrunun y ekse-
nini kesim noktasini gosterir. e, ise (e; = y; - ¥;) gercek y; degerleri ile tahmin so-
nucu elde edilen §; degerleri arasindaki disey farklardir.

Sekil 8.4

Tabmin Edilen
Regresyon
Modelinin Grafiksel
Gosterimi

\

M) (Xi,)’i)

&

\
@\
\
\
\l

) Regresyon
Dogrusu

\

/

En kucuk kareler teknigi yardimiyla o ve  parametrelerinin tahminleri olan a
ve b'nin hesaplanmasi icin,
Z?:I(Xi - i)(yi -y)

b= 5
i1 (X = %)

veya arastirmada ilgilenilen x ve y degiskenlerinin standart sapmalarinin bilin-
mesi durumunda ise

s
b=r-<
SX
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esitlikleri kullanilir. Tahminlenen dogrusal regresyon denklemi,
Vi =a+bx

olarak yazilir. Parametre degerleri tahminlenen regresyon dogrusu Sekil 8.4'te-
ki gibi gosterilir. Arastirmaci tahminlenen regresyon denklemi yardimiyla herhan-
gi bir x degeri icin y'nin alacagi degeri tahmin edebilir. Denklemde x yerine ilgi-
lendigi degeri yazan arastirmaci, y'nin modele gore beklenen degerini hesaplamis
olur. Benzer sekilde y’nin bir degeri icin x’in modele gore beklenen degeri de he-
saplanabilir.

Bir regresyon analizi tercih edildiginde, regresyon ¢coziimlemesinden elde edi-
len sonuclarin gtvenilirliligi asagidaki bes varsayimin gecerliligine baghidir. Eger
varsayimlar gecerli degilse diger regresyon modelleri ve ¢oziimlemesi yaklasimla-
rina basvurulmalidir. Bu varsayimlar:

e ¢rassal degiskeni x’in degerlerinden istatistiksel olarak bagimsizdir.

e ¢ rassal degiskeni normal dagilima sahiptir.

e ¢ rassal degiskeninin sifir aritmetik ortalamaya sahiptir.

° gyeg gibi birbirinden farkli iki hatanin istatistiksel olarak bagimsiz olmali-

dur.

e g rassal degiskenleri x;'lerin tlim degerleri icin sabit bir varyansa sahiptir,

seklinde siralanirlar.

a parametresi regresyon
dogrusunun y eksenini
kesim noktasini gosterirken
b parametresi dogrunun
egimini gostermektedir.

b icin bir baska esitlikte
bzaniyi-inZyi
HZX? '(in)z

olarak yazilabilir.

Tablo 8.3, Ulastirma Bakanligi raporundan elde edilen, yillara gére beton asfall
onarim uzunlugu (km) (BAKOU) x; bagimsiz degisken ve onarim maliyeti (Milyon
t) (OM) y; bagiml degisken olmak iizere, gozlem degerlerini gostermektedir. Basit
dogrusal regresyon denklemini tabminleyiniz ve grafigini ¢ciziniz.

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 arit-
metik ortalama degerlerini hesaplayalim.

XX 1603+711+..+1597+742 6711

X= =1118,50
n 6

ve
n

yzzizl Yi 513+170+...+455+165 _ 1818 303

n 6

Simdi bu ortalamalart kullanarak en kiiciik kareler teknigini uygulayalim. Tab-
lo 8.4'te goriildigi gibi x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiske-
ne ait aritmetik ortalama degerinden ¢ikartilmustir. Benzer sekilde y; bagimli degis-
kenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortalama degerinden cikar-
tilmistir. Bulunan degerler bir sonraki asamada birbirleri ile carpilmistir. Daha son-
ra x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortala-
ma degerlerinin kareleri alinmuistir.

Tablo 8.3
Regresyon Dogrusu
Icin Gozlemler
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B | Ylar % v 6 09 6RO 6D % e =y

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,

L —%)(y;—y) _ 373.829,00
S (x, — %) 1.068.569,50
1 1

b=

>

ve
a = y-bx = 303 - (0,349) (1118,50) = -87,356

degerlerine esittir. Bu degerler yardimiyla basit dogrusal regresyon denklemi
tahmini,

§;= 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 arastirmaci gozlemledigi herhangi bir x degeri
icin y’nin alacagi degeri tahmin edebilir. Ornegin x=1500 olarak gdzlemlenmis ise
y’nin tahmini,

§; = - 87,356 + 0,349x = -87,356 + (0,349) (1500) = 436,144

olur. Hesaplanan 436,144 degeri; 1500 km icin yaklasik £436,144 milyon onarim
maliyeti oldugunun tahminidir. Benzer sekilde y’nin bir degeri icin x degeri de tah-
min edilebilir. Sekil 8.5, problemin dagilim grafigi ve tahmin edilen basit dogrusal
regresyon dogrusu gostermektedir. Regresyon dogrusunun cizilebilmesi icin goz-
lemlenen y degerlerine karsilik gelen regresyon denklemi tahmin degerlerinin tes-
pit edilmesi gereklidir.
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Sekil 8.5

Dagilim Grafigi ve
Regresyon Dogrusu

Tahminin Standart Hatasi

Tahminin standart hatas: kavramini inceleyebilmek icin oncelikle regresyon anali-
zinde ele alinan toplam degiskenligin bilesenlerini incelemekte fayda vardir. Reg-
resyon analizinde vy; ile y’lerin ortalamasi y arasindaki fark toplam degisim olarak
adlandirilir. Bu degisim miktari iki bilesene kolaylikla ayrilabilir. Bu bilesenler
aciklanabilen degisim ve aciklanamayan degisim bilesenleridir. Aciklanamayan de-
gisim e; =y, - y; olarak ifade edilir ve 'inci gdzlemin hata terimi olarak adlandiri-
lir. Agiklanabilen degisim ¥, - y olacakutr ve i’inci gbzlemin regresyon denklemi ta-
rafindan aciklanan kismini temsil edecektir. Genel bir ifade ile toplam degisim icin,

Toplam degisim = Aciklanamayan degisim + Aciklanan degisim
(Yi -y) = (Yi - 371) + (SA’i -y

yazilabilir. Toplam degisim icin olusturulan bu yap1 Sekil 8.6’da sekiz birimlik
bir regresyon problemi kullanilarak grafik Gizerinde gosterilmistir.

-

371 Goézlem=37

36+
35

34+ 1)
33. Aciklanabilen degisim

(o]
Aciklanamayan degisim <——

Toplam degisim 37-32,63

-~ F-—-—-—--=-—-=-=

32+ [S)
314

291
281 o

30 )
L

Tahmin=34,08

- - - i"—] —————————— Ortalama y 32,63

Aciklanan ve
Actklanamayan
Degisim
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Bilesenlerine ayrilan toplam degisim kavramindan faydalanarak sapmalarin ka-
releri toplami,

S -9 =) -9 >3-y
i=1 i=1 i=1

esitlikleri yardimryla olusturulur. Bu esitligin sol tarafi toplam degiskenlik ya da
genel kareler toplami (GKT) olarak ifade edilir. Esitligin sag tarafinda yer alan ilk
toplam degeri aciklanamayan degiskenliktir ve hata kareler toplami (HKT) olarak
adlandirilir. Esitligin son bileseni ise aciklanan degiskenliktir ve regresyon kareler
toplami (RKT) olarak adlandirilir. Bu ifadeleri kullanarak toplam degiskenlik,

GKT = HKT + RKT

seklinde ifade edilebilir. Toplam degiskenligin bilesenlerine ayrilmasinin en
buytik faydast hata kareler toplami buytkligi bakimindan gozlemlenen ve model
yardimiyla hesaplanan degerler arasindaki uyumun iyiligine bakabilmesidir. Eger
mitkemmel uyum var ise HKT=0 olacaktir.

Regresyon dogrusu icin hesaplanacak olan regresyon dogrusu degiskenligi ha-
ta kareler toplami degerinin serbestlik derecesine boltiinmesi ile elde edilecektir. y
icin tahmin degerleri belirlenmeden dnce modelde yer alan iki parametrenin (o ve
Bnin kestiricileri olan a ve b) tahmin edilmesi gerektiginden burada serbestlik de-
recesi n-2 olacaktir. Tahminin standart hatasi,

e, e [Ther?
se_\/n—ziz_;(yi B = n—2

esitligi yardimiyla hesaplanir. Tahminin standart hatas: yorumlanirken hatalarin
Normal dagildig: varsayimindan faydalanilabilir. Hatirlanirsa normal dagilimda te-
rimlerin %068,30’u aritmetik ortalamadan bir standart sapma uzaklikta yer alacaklar-

dir. Bu bilgi kullanilarak veri ile hesaplanan regresyon dogrusu hakkinda ¢ikarsa-
ma yapilabilir. Eger ayni veri seti icin iki adet regresyon dogrusu hesaplanmus ise
bu dogrulardan daha kictk standart hataya sahip olan kullaniimalidir.

Orneklem Regresyon Dogrusunun Anlamlilik Testi

llgilenilen iki degisken arasindaki dogrusal iliski icin en kiiciik kareler teknigi ku-
lanilarak bir regresyon dogrusu tahmini islemlerini buraya kadar yuruttikkten son-
ra dikkatin “y; degerlerini tahmin ederken x bagimsiz degiskeninin degerlerini bil-
menin gercekten faydasi var mudir?” sorusunun cevabinin arastirilmasina verilmesi
gerekmektedir. Ornegin dogrunun egimini veren B katsayist sifira esit 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 ¥=7Y olacak sekilde diiz bir dogru olacaktir.
Eger B degeri sifira esit degilse y'nin degerlerinin tahmininde x degiskeni kullani-
labilecektir. Bundan dolay: y’nin degerlerinin tahmininde regresyon dogrusu kulla-
niminin faydast olup olmadigini goprmek icin B =0, sifir hipotezinin test edilmesi ge-
rekir. Alternatif hipotez ise B'nin sifirdan biiytik ya da kiiciik olmasma gore kuru-
labilecegi gibi genellikle B # 0 olacak sekilde cift yonlii olarak kurulur. Hipotezler,

H, : B = 0 (Regresyon dogrusu anlamli degildir.)
H, : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)
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seklinde yazilirlar. Testin yuritilmesinde t testi kullanilir. Evren B degerini tahmin
etmek icin kullandigimiz b regresyon katsayisinin standart hatast,

1
Sb = Se - 5
\ 2 —x)’

esitligi yardimiyla hesaplanir. Sifir hipotezini test etmek icin hesaplanacak olan t

istatistigi,
b
t=—

Sb

n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore tablodan tespit edilen kritik
deger ile karsilastrilacaktr. Sifir hipotezini test etmek icin hesaplanacak olan t is-
tatistigi n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore t dagilimi tablosun-
dan tespit edilen kritik degerden buytikse sifir hipotezi reddedilir. Diger bir ifadey-
le evren B degerini tahmin etmek icin kullandigimiz b regresyon katsayist istatistik-
sel olarak anlamlidir, yani elde edilen regresyon dogrusu amaca uygun olarak
kullanilabilir. Eger sifir hipotezini test etmek icin hesaplanacak olan t istatistigi n-2
serbestlik derecesi ile belirli anlam diizeyine gore t dagilimi tablosundan tespit edi-
len kritik degerden kiiciikse sifir hipotezi kabul edilir. Diger bir ifadeyle evren B
degerini tahmin etmek icin kullandigimiz b regresyon katsayist anlamli degildir,
yani elde edilen regresyon dogrusu kullanilamaz denilebilir.

Bnin sifira esit olup olmadiginin test edilmesine ek olarak B icin giiven araligt
da tespit edilebilir. Regresyon katsayist b icin n-2 serbestlik derecesi ve s, standart
sapmast ile t dagilimi uyumu bilindigine gore evren regresyon dogrusu egimi ’nin
gliven aralig,

b—t a ]Sbfﬂgb—l-t[a ]Sb =1l—-a
—n—2 —n—2
2 2
seklinde verilir.
Bir sirkette calisan arastirmac, sirketinin vermis oldugu reklam harcamalar ”m

(bin ) (x,) ile sirketin satislar, (bin®) (y,) arasindaki iliskiyi arastirmaktadir.
Bu amacgla secilen 4 ay icin Tablo 8.5’teki gozlem degerlerini alarak regresyon
modeli olusturmugstur. Basit dogrusal regresyon denklemini tabminleyiniz. Tah-
minlenen basit dogrusal regresyon dogrusundaki b katsayisinin anlamiiligin si-
naymiz. Evren 3 degeri icin giiven araligini besaplayiniz. Anlamhilik diizeyi
olarak %5 aliniz.

. . 7 Tablo 8.5
Aylar Haziran Temmuz = Agustos Eyliil Regresyon Dogrusu
Reklam Harcamalari (bin £) (x;) 2 I 3 4 Iein Gozlemler
Sirketin Satiglari (bin t) (y;) 7 3 8 10

Oncelikle ilgilenilen her iki degisken icin Tablo 8.5’teki veriler kullanilarak arit-
metik ortalama degerlerini hesaplayalim.
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Tablo 8.6
Regresyon Dogrusu
Hesaplamalari
Tablosu.

n
i:Zizlxi _ 2+1+3+4:Q:2’50
n 4 4

Ve
Yy 74348410 28

= —:7
n 4 4

y

Simdi bu ortalamalart kullanarak en kiictik kareler teknigini uygulayalim. Tab-
lo 8.6’da gortildiigii gibi x; bagimsiz degiskenine ait gozlem degerleri, bu degiske-
ne ait aritmetik ortalama degerinden ¢ikartilmistir. Benzer sekilde y; bagiml degis-
kenine ait gozlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortalama degerinden cikar-
tilmustir. Bulunan degerler bir sonraki asamada birbirleri ile carpilmistir. Daha son-
ra x; bagimsiz degiskenine ait gbzlem degerleri, bu degiskene ait aritmetik ortala-
ma degerlerinin kareleri alinmistir.

Aylar X; Vi 6% ) (X)) (%) Yi &=V (g)?

Haziran | 2 7 -0,5 0 0 0,25 59 11 1,21
Temmuz | | 3 -1,5 -4 6 2,25 3,7 -0,7 0,49
Agustos | 3 8 0,5 | 0,5 0,25 8,1 -0,1 0,01
Eyliil 4 10 1,5 3 4,5 2,25 10,3 -0,3 0,09
Toplam | 10 | 28 I 5 1,8

Tablo yardimiyla regresyon denklemi katsayilari sirasiyla,

b:Z?:l(Xi —i)(yi =) _ E: 2.2

L —%)? >

ve
a=y-bx=7-22 25 =15

degerlerine esittir. Bu degerler yardimiyla basit dogrusal regresyon denklemi tah-
mini,
9,=1,5 + 2,2x

seklinde yazilir. Tahmin edilen basit dogrusal regresyon denkleminde, x;'nin sifir
degerini almasiyla ¥ 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, ¥ degerini 2,2 oraninda artisla etkileyecektir.

Tahminlenen regresyon modelinde x; degerleri yerine konuldugunda Tablo
8.6’daki y; degerleri ve gozlenen y; degerlerinden y; degerleri ¢ikartildiginda
e, = y; - ¥; degerleri elde edilmis olur.

Tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yapilacak tahminlerin hata du-
zeyi standart hata olcusu ile belirlenir. Standart hata, hata kareler toplaminin ((ei)z)
degeri serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilir.

1 & N CY S
S = |— . — V. = — = 2 20’95
e \/n—Zg(yl %) n—2 4-2
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Tahminlenen regresyon modelinin standart hatast £0,95 olarak hesaplanmistir.
Diger bir deyisle tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yapilacak satis
tahminleri £0,95’lik ortalama bir hataya sahip olacakur.

Modelin uygunlugunun arastirilmasi, bir baska ifade ile regresyon katsayist
b’nin anlamliliginin test edilmesi gerekir. Yapilacak test stirecinin asamalart asagi-
daki gibidir. Elde edilen ¢rneklem regresyon dogrusunun sinanmast icin hipotez-
ler asagidaki gibi yazilabilir.

H, : B = 0 (Regresyon dogrusu anlamli degildir.)
H, : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)

Evren B degerini tahmin etmek icin kullandigimiz b regresyon katsayisinin
standart hatasi ve sifir hipotezini test etmek icin hesaplanacak olan t istatistigi sira-
styla asagidaki gibi hesaplanir.

O 0,95\ﬁ —0,42
YL (x=%) >
2,2

=222 504
s, 0,42

o =0,05 ve n-2=4-2=2 serbestlik derecesi ile t0705;2=4,303 hesaplanan t istatistigi
5,24’den kiiciik oldugundan sifir hipotezi reddedilecektir. Diger bir ifadeyle evren
B degerini tahmin etmek icin kullandigimiz b regresyon katsayist istatistiksel ola-
rak anlamlidir, yani x degiskeni y degiskenini aciklamada 6nemli bir aciklayict de-
giskendir. Satislarin kestiriminde reklam harcamalar degiskeni aciklayict degisken
olarak modelde yer almalidir.

Evren B degeri icin gliven araligi asagidaki gibi asagidaki gibi hesaplanabilir.

ﬁ,n—Z
2

ﬁ,n—Z

b—t
| ;

Sbfﬂgb‘Fl‘[ ]sb =1l-a

(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 B’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 verilmigtir. Ba-
sit dogrusal regresyon denklemini tahminleyiniz. Tahminlenen basit dogrusal regresyon
dogrusundaki b katsayisinin anlamliligini sinayiniz. Evren 3 degeri icin giiven araligini he-
saplayiiz. Anlamlilik diizeyi olarak %5 aliniz.

7 SIRA SiZDE
"2

Degiskenler | 2 3 4 5

Bagimsiz Degisken (x;) 14 7 3 15 Il

Bagimli Degisken (y;) 6 5 3 9 7

Tablo 8.7
Regresyon Dogrusu
icin Gozlemler
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Ozet

D

AMAG

O,

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesini tespit
etmek.

Cogunlukla arastirmacilar ele aldiklart iki degis-
ken artasindaki iliskinin nasil oldugunu arastir-
mak istemektedir. Ornegin “Ilgilenilen a degis-
kenindeki degisim b degiskeninde de ayni etkiyi
gosterecek mi?”, “a degiskeninin degeri artarsa b
degiskeninin de degeri artar m1?” ve benzeri so-
rular Gizerinde durulabilir. Boyle durumlarda iki
degisken arasindaki iliskinin yoniint ve derece-
sini belirtebilmek icin Pearson korelasyon katsa-

yisint hesaplayabilirsiniz.

Bagimli degiskendeki degisimin yiizde kacinin
bagimsiz degisken tarafindan aciklandigin tes-
it etmek.

Arastirmacilar, bagimli degiskende meydana ge-
len degisimin ne kadarinin bagimsiz degisken ta-
rafindan aciklandigini bilmek isteyebilir. Bu ilis-
kiyi gosteren degere belirlilik katsayist ad1 verilir.
Belirlilik katsayisint Pearson korelasyon katsayi-
st r'nin karesini alarak hesaplayabilirsiniz. 0 ile 1
arasinda degerler alan belirlilik katsayisini yo-

rumlayabilirsiniz.

D
AMAG

&)

Bir bagiml ve bir bagimsiz degisken ile model
kurmak.

Bir bagimli degiskende meydana gelen degis-
kenlik bir bagimsiz degisken ile aciklanmak iste-
nebilir. Ornegin bir fabrikadaki iscilerin kidem-
leri ile ayni iscilerin haftalik tiretimleri tizerinde-
ki etkisi arastirllabilir. Basit dogrusal regresyon
analizi yardimryla bir model olusturularak iscile-

rin haftalik tGertimleri modellenir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir arastirma da ilgilenilen degiskenlerden birisinin
degeri artarken digerinin degeri azalmaktadir. Bu calis-
ma da Pearson korelasyon katsayist hesaplanirsa sonug

asagidaki seceneklerden hangisi olabilir?

a. 0

b. +1

c. -0,90

d. +0,50

e. Korelasyon katsayis: hesaplanamaz.

2. Asagida verilen grafiklerden hangisinde korelasyon
katsayist -1 olacaktir?

a b.
10 104
8 - 8
6 - 6
44 4
2 24
0 0
T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
c d.
70 - 70 o
o
601 60 ° o G2
° %
50-] 50 e o o
£ %60
% %o —°
401 407 o o 0% °
.0. )
" o o
30 o 304 ° o °
° ° °
20-I T T T T T T lo-l T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 © 20 30 40 S0 eo 7o

c.
58.0
°
57.57 o
°
57.0 ° e

3. Iki degisken arasindaki Pearson korelasyon katsayi-
st 1=0,08 olarak hesaplanmustir. Bu sonuca gore asagi-
daki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. ki degisken arasinda korelasyon yoktur.

b. 1ki degisken arasinda zayif arti korelasyon var-
dir.

c. Iki degisken arasinda orta arti korelasyon vardir.
iki degisken arasinda giiclti art1 korelasyon var-
dir.

e. Iki degisken arasinda tam/mitkemmel art1 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 arastirmada basit dogrusal regresyon denklemi
y=(1,41)-6x olarak tespit edilmistir. Denkleme gore xX’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 x’nin degeri ne olur?

a. 5,23
b. 23,55
c. -6,45
d. -3,33
e. 1,90

7. n=6 ve hata kareler toplam1 (e)?=2,3 i¢in hesaplana-
cak olan regresyon dogrusu degiskenligi s_ hangi dege-

re esittir?

a. 26,125
b. 9,53

c. 1,110
d. 0,758
e. 47
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8. Evren B degerini tahmin etmek icin kullanilan b reg-
resyon katsayisinin degeri 5,23 ve bu katsayinin stan-
dart hata degeri s,=1,635 olarak verildiginde sifir hipo-
tezini test etmek icin kullanilan test istatistigi t hangi
degere esittir?

a. 3,198
b. 43

c. 115

d. 1,635
e. 238,560

9. Bir regresyon probleminde aciklayict degisken ya
da degiskenlerin bagimli degiskendeki degiskenligin
ne kadarini acikladigint hesaplamak icin hangi katsayi-
ya ihtiyac¢ duyulur?

a. Korelasyon katsayist
Dogrunun egimi
Belirlilik katsayist

Kontenjans katsayisi

o a0 T

Aritmetik ortalama

10. Basit dogrusal regresyon denklemi parametre tah-
minlerini bulmak icin kullanilan esitlikler hangi teknik
yardimu ile gelistirilmistir?

a. Korelasyon analizi
En kictk kareler teknigi
Varyans analizi

Hipotez testi.

o a0 T

Belirlilik katsayist

(44

Yasamin iginden

Copier Sales of America sirketi Kanada ve Amerika Bir-
lesik Devletlerinde cesitli buytikliikteki sirketlere foto-
kopi makinesi satan bir sirkettir. Marcy Bancer, Copier
Sales of America sirketinde ulusal satis yoneticiligine
hentiz ytkselmis satis yoneticisidir. Yaklasan satis top-
lantisina tlke genelindeki tim satis temsilcileri katila-
caktir. Marcy Bancer, satis temsilcilerine satis icin her
glin musterileri fazladan aramanin 6nemini anlatmak
istemektedir. Bu amacla Marcy Bancer, satis icin miiste-
rileri arama sayist ile fotokopi makinesi satis sayisi ara-
sindaki iliskiyi gosteren bilgiyi satis temsilcileriyle pay-
lasmaya karar verir. Satis temsilcileri icinden rassal (te-
sadiifi) olarak sectigi 10 satis temsilcisinin, son bir ayda
yapmis olduklari musterileri fazladan arama sayilarini
ve fotokopi makinesi satis sayilarini ele alir. Acaba ras-
sal olarak belirlenen 10 satis temsilcisinin son bir ayda
yapmis olduklart musterileri fazladan arama sayist ile
fotokopi makinesi satis sayist arasindaki iliskinin yont
ve derecesi nedir? Musterileri fazladan arama sayist ve
fotokopi satis sayisi degiskenlerinden hangisi bagimli
hangisi bagimsiz degiskendir? Bagimsiz degisken ba-
giml degiskeninin ne kadarini aciklamaktadir? Rassal
(tesadiifi) olarak secilen 10 satis temsilcisinin performa-
sina gore gelecek donem veya donemler icin bir tah-
minde 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 Anahtan

1. ¢ Yamtiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” boli-
mini yeniden gozden geciriniz.

2.b  Yanitiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” boli-
muni yeniden gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” boli-
miint yeniden gdzden geciriniz.

4. ¢ Yanitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimiini yeniden gozden gegiriniz.

5.e  Yanitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimuni yeniden gozden geciriniz.

6.a  Yanitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimuni yeniden gozden geciriniz.

7.d  Yanitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” bolimuini yeniden gozden geciriniz.

8.a  Yanitiniz yanls ise “Tahminin Standart Hatast”
bolimiint yeniden gozden geciriniz.

9. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Korelasyon Analizi” boli-
miint yeniden gdzden geciriniz.

10. b Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon

Analizi” bolimuini yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Oncelikle degiskenlerin ortalama ve standart sapmalart
hesaplanir. Bu hesaplamalar yapilmadan énce Unite
3in tekrar edilmesi faydali olacakur. Ilgilenilen degis-
kenlerin ortalama ve standart sapmalart,

X=1100 y=12085 s =513 s =7375

olarak hesaplanir. Ornek 8.1.’de Pearson korelasyon
katsayist 0,733 olarak hesaplanmistir. Simdi bu degeri
ortalama ve standart sapmalar yardimiyla tekrar he-
saplayalim. Bu hesaplamayla ilgili asagidaki tablo ha-

zirlanmistir.
Yagmurlu  Semsiye
Aylar | Giin Sayisi Satig Miktar1 (x-%)  (y;-y)  (xX) (v;7Y)
() (V2]

1 5 150 4 12917 116,68
2 8 100 -3 1-20,83 62,49
3 18 200 7 7917 554,19
4 10 120 -1 |-083 0,83
5 20 175 9 | 54,17 | 48753
6 10 70 -1 1-50,83 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 Il 95 0 |-25,83 0
I 13 110 2 |-10,83| -21,66
12 13 290 2 |169,17| 33834

Toplam 132 1.450 3.055

Pearson korelasyon katsayisi,

_ Z?:I(Xi - i)(yi - y) _ 3.055 -
T sy, HGIH(RTS)

olarak hesaplanir.

Sira Sizde 2
Bagimli degisken y; ve bagimsiz degisken x; icin arit-
metik ortalamalari hesasplayalim.

X% 144743415411 50

X= —=10
n 5 5

y_Ef’:lyi _ 65434947 _30_
n 5 5
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Regresyon dogrusu hesaplamalari asagidaki gibi yapilir.

XY (%) (viY) | (%) (viY) (Xi-i)2 Yilei= Y i (ei)2

| 14/ 6| 4 0 0 16 17,6 -1,6 2,56

2 715 -3 -1 3 9 |48 0,2 0,04

3 313 7 -3 21 49 132 -0,2 0,04
4 151 9 5 3 15 25 8 | |

5 17 | | | | 6,4 0,6 0,36
Toplam | 50| 30 40 100 4

Regresyon dogrusunun katsayilari asagidaki gibi he-
saplanir:

_Z?:l(xi _i)(yi _V) _ ﬂ_o 4
Z?:I(Xi _ 2)2 100

a=y - bx = 6 -(0,4) (10) = 2

b

Bu hesaplamalar sonucunda regresyon dogrusu denk-

lemi asagidaki gibi bulunur.
¥i= 2+0,4x;

Tahminin standart hatas: asagidaki gibi hesaplanir.

2
1 a 2 /E?_l(ei) f 4
s = Sy, —9.) =4/ == = =115
¢ n—Zizl(yl yl) n—2 5-2

Elde edilen 6rneklem regresyon dogrusunun simamasi

icin hipotezler asagidaki gibi yazilabilir:

H, : B = 0 (Regresyon dogrusu anlamli degildir.)
H; : B # 0 (Regresyon dogrusu anlamlidir.)

b regresyon katsayisinin standart hatast asagidaki gibi
hesaplanir:

Sifir hipotezini test etmek icin t istatistigi asagidaki gibi

hesaplanir:
b 04
t=—= =3,63
s, 0,11

0=0,05 ve n-2=5-2=2 serbestlik derecesi ile t9,05.2=3,182
hesaplanan t istatistigi 3,63’den kiiciik oldugundan sifir
hipotezi reddedilecektir. Diger bir ifadeyle evren B de-
gerini tahmin etmek icin kullandigimiz b regresyon kat-
sayist istatistiksel olarak anlamlidir, yani elde edilen
regresyon dogrusu amaca uygun olarak kullanilabilir.
Evren B degeri icin gliven araligi asagidaki gibi asagida-
ki gibi hesaplanabilir:

—~n—2
2

—~n—2

b—t
a
:

]sb§ﬁ§b+z[a ]sb =1l—a

(0,4 - (3,182) (0,11 < B < 0,4 + (3,182) (0,11) = 0,95

(0,049 < $<0,750) = 0,95

Buna gore evren regresyon dogrusu egimi B’nin 0,95
olasilikla alabilecegi degerler 0,049 ile 0,750 arasinda
olacaktir.
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Ek-1

Tablo 1: Normal Egri Alanlari

ISTATISTIK SORULARININ CEVAPLANMASINDA GEREKLI OLABILECEK TABLOLAR

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,l 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,141
0,3 0,179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0,4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0,5 0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224
0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2517 0,2549
0,7 0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0,8 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
0,9 0,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389
1,0 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621
11 0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830
1,2 0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
1,3 0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 0,4115 0,4131 0,4147 0,4162 0,4177
1,4 0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319
1,5 0,4332 0,4345 0,4357 0,4370 0,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441
1,6 0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545
1,7 0,4554 0,4564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633
1,8 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
1,9 0,4713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767
2,0 0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817
2,1 0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857
2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916
2,4 0,4918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936
2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964
2,7 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2,8 0,4974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
2,9 0,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3,0 0,4987 0,4987 0,4987 0,4988 0,4988 0,4989 0,4989 0,4989 0,4990 0,4990




istatistik Ek-2 249
Ek-2
Tablo 2: Kritik t Degerleri Tablosu
(Anlamhilik Diizeyi)
sd 0,45 0,40 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 0,142 0,289 0,445 0,617 0816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
5 0,132 0,267 0,408 0,559 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,19 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,129 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 0,396 0,540 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 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 2,977
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 0,392 0,534 0,688 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 0,391 0,533 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
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 2,508 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 2,492 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 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,855 1,056 1303 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 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
oo 0,1257 | 0,2533 | 0,3853 | 05244 | 0,6745 | 08416 | 1,0364 | 12816 | 1,6449 | 19600 | 2,3264 | 2,5759
sd; Serbestlik Derecesi




250

istatistik Ek-3

Ek-3

X
Tablo 3: Ki-kare Tablosu
. o
sd 0,995 0,990 0,975 0,950 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001

| 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 59915 7,3778 9,2103 10,5966 13,8155

3 0,0717 0,148 0,2158 0,3518 7,8147 9,3484 11,3449 12,8382 16,2662

4 0,2070 0,2971 0,4844 0,7107 9,4877 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 1,6354 12,5916 14,4494 16,8119 18,5476 22,4577

7 0,9893 1,2390 1,6899 2,1673 14,067 | 16,0128 18,4753 20,2777 24,3219

8 1,3444 1,6465 2,1797 2,7326 15,5073 17,5345 20,0902 21,9550 26,1245

9 1,7349 2,0879 2,7004 3,3251 16,9190 19,0228 21,6660 23,5894 27,8772

10 2,1559 2,5582 3,2470 3,9403 18,3070 20,4832 23,2093 25,1882 29,5883

1 2,6032 3,0535 3,8157 4,5748 19,6751 21,9200 24,7250 26,7568 31,2641

12 3,0738 3,5706 4,4038 5,2260 21,0261 23,3367 26,2170 28,2995 32,9095

13 3,5650 4,1069 5,0088 58919 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 52293 6,2621 7,2609 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013 37,6973

16 5,1422 58122 6,9077 7,9616 26,2962 28,8454 31,9999 34,2672 39,2524

17 5,6972 6,4078 7,5642 8,6718 27,5871 30,1910 33,4087 35,7185 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 35,4789 38,9322 41,4011 46,7970

22 8,6427 9,5425 10,9823 12,3380 33,9244 36,7807 40,2894 42,7957 48,2679

23 9,2604 10,1957 11,6886 13,0905 35,1725 38,0756 41,6384 44,1813 49,7282

24 9,8862 10,8564 12,4012 13,8484 36,4150 39,3641 42,9798 45,5585 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




istatistik Ek-4 251
Ek-4
Anlamlilik duizeyi (o0 = 0,05)
HoRed Bolgesi
o
Tablo 4: F Tablo Degerleri
Serbestlik Derecesi Sd
Sd, | 2 3 4 5 6 7 8 12 24 &
5 6,61 579 5,41 519 5,05 4,95 4,88 4,82 4,68 4,53 4,37
6 5199) 514 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 A5 4,00 3,84 3,67
7 559 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,57 3,41 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 3,48 333 3,22 3,14 3,07 2,91 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 3,41 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 2,018
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% 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,42 pVA 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 4,41 355 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,34 NS 1,92
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,31 2,11 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 4,30 844 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 4,23 337 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,13 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 4,20 854 2,95 2,71 2,56 A5 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 4,00 305 2,76 2,53 2,37 2705 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 2,45 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,: Gruplarigi serbestlik derecesi




252 istatistik Ek-5

Ek-5

Tablo 5: F Tablo Degerleri

Anlamlilik duizeyi (o = 0,01)

HoRed Bolgesi

o

Serbestlik Derecesi Sd,

Sd, | 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 5,80 561 5,47 511 4,73 4,31
10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 471 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 5,41 5,06 4,82 4,64 4,50 4,16 3,78 3,36
13 9,07 6,70 5,74 521 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 5,42 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 8,18 593 5,01 4,50 4,17 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 3,41 3,07 2,70 2,26
24 7,82 56l 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 7,68 549 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 2,47 2,01
40 731 518 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 3,17 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




