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Önsöz

Bu kitap, iktisadi ve idari bilimler lisans ve önlisans programlar› ile pek çok di-

¤er sosyal bilimlerle ilgili programlarda verilen istatistik derslerinde ifllenen konu-

lar temel al›narak oluflturulmufltur.

Sekiz üniteden oluflan bu kitab›n birinci ünitesinde istatisti¤in temel kavramla-

r› tan›t›lm›fl, izleyen ünitelerde de s›ras›yla betimsel istatistik, ç›kar›m, kestirim ve

öngörü bilgilerinin üretilmesinde kullan›lan baz› yöntem ve teknikler hem kuram-

sal düzeyde hem de örnekler üzerinde aç›klanm›flt›r.

Kitapta yer alan konular belirlenirken sosyal bilim alanlar›nda araflt›rma yapan-

lar, yap›lan araflt›rmalarda üretilen bilgilerden yararlananlar için yol gösterici bir

kaynak olmas›na özen gösterilmifltir.

Anadolu Üniversitesi’nin uzaktan ö¤retim hizmeti sunulan lisans ve önlisans

programlar›nda kullan›lmak amac›yla gelifltirilen bu kitap, içerik tasar›m› ile uygu-

lamal› di¤er bilim dallar›n›n lisans ve önlisans ö¤rencileri ile araflt›rmac›lar için de

yararl› olaca¤›n› umuyoruz.

Editörler

Prof.Dr. Ahmet ÖZMEN

Prof.Dr. B. Fethi fiEN‹fi

Önsöz ix



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹statisti¤in konusu olan ve olmayan olaylar› tan›mlayabilecek,
‹statistik kavram›n›n çeflitli tan›mlar›n› yapabilecek,
‹statisti¤in temel kavramlar›n› aç›klayabilecek,
‹statistiksel bir araflt›rma sürecini tasarlayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Y›¤›n Olay
• Tipik Olay
• ‹statistik

• Veri Kümesi
• Örneklem De¤er
• Bilimsel Araflt›rma

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N

‹statistik

• ‹STAT‹ST‹⁄‹N KONUSU NED‹R?
• ‹STAT‹ST‹K NED‹R?
• BAZI TEMEL KAVRAMLAR
• B‹L‹M, B‹L‹MSEL ARAfiTIRMA VE

‹STAT‹ST‹K E⁄‹T‹M‹

‹statisti¤in Tan›m›,
Temel Kavramlar ve
‹statistik E¤itimi

1
‹STAT‹ST‹K



‹STAT‹ST‹⁄‹N KONUSU NED‹R?
‹statisti¤in konusu olan olaylar› aç›klayabilmek için bir olay›n kendi türünden
olaylar›, ilgilenilen özellikler bak›m›ndan tam olarak temsil edip etmedi¤ine, bafl-
ka bir ifadeyle olaylar›n ilgilenilen özelliklerinin ölçüm de¤erleri aras›nda de¤ifl-
kenlik ve belirsizlik olup olmad›¤›na bakmak gerekir. Olaylar›n özellikleriyle ilgili
ölçüm de¤erlerindeki de¤iflkenlik ölçüt al›nd›¤›nda, olaylar y›¤›n olay ve tipik olay
olarak s›n›fland›r›l›r.

Bu s›n›fland›rma Özer Serper’in “Uygulamal› ‹statistik 1” (Bursa: Geniflletilmifl 5. Bask›,
Ezgi Kitabevi, 2004.) adl› kitab›ndan al›nm›flt›r. Bu kitab›n birinci bölümünde konuyla il-
gili ayr›nt›l› bilgi bulabilirsiniz.

Y›¤›n Olay
‹statistik y›¤›n olaylarla ilgilenir. Bu olaylar ilgilenilen özellikleri bak›m›ndan de-
¤iflkenlik ve belirsizlik gösterirler. Ayn› koflullar ve varsay›mlar alt›nda meydana
gelen, özellikleri ayn› sonuçlar›n (ölçüm de¤erlerinin) yan›nda farkl› sonuçlar› da
alabilen olaylara y›¤›n olay denir. 

Y›¤›n olaylar›n incelenen özellikleri olaydan olaya de¤iflkenlik gösterdi¤i için
herhangi bir y›¤›n olay ait oldu¤u kümedeki olaylar› tam olarak temsil edemez. 

2011-2012 ö¤retim y›l›nda Anadolu Üniversitesi’nin aç›kö¤retim yapan fakültele-
rinde ö¤renim gören ö¤renciler;
ö¤retim y›l›,
uygulanan ö¤retim sistemi,
cinsiyet,
baflar› durumu
özellikleri bak›m›ndan araflt›r›lmak isteniyor. Bu araflt›rmada aç›kö¤retim yapan
fakültelerde ö¤renim gören ö¤renciler ne tür olayd›r, istatisti¤in konusu olur mu?

Çözüm 1:
Ö¤rencilere araflt›r›lmak istenen özelliklerle ilgili yöneltilen Tablo 1.1’deki so-

rular ve al›nabilecek mümkün yan›tlar incelendi¤inde ö¤rencilerin ilk iki soruya
verdi¤i yan›tlar tümüyle ayn›yken son iki soruya verdikleri yan›tlar farkl› olabile-

‹statisti¤in Tan›m›,
Temel Kavramlar ve

‹statistik E¤itimi

Özellikleri en az iki farkl›
sonuca sahip olaylar y›¤›n
olaylard›r.

Ö R N E K 1
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cektir. ‹ki ortak özelli¤in yan›nda, iki farkl› özelli¤e sahip olan bu ö¤renciler y›¤›n
olayd›r ve istatisti¤in konusu olurlar. Ö¤rencileri y›¤›n olay yapan neden, cinsiyet
ve baflar› durumu özelliklerinin de¤iflkenlik gösterebilecek olmas›d›r.

Türkiye’de faaliyette bulunan lojistik, sigorta, banka iflletmelerinin her biri y›¤›n
olayd›r. Çünkü cirolar›, iflgören say›lar›, kârlar› ve benzeri özellikleri bak›m›ndan
farkl›l›klar gösterirler. Benzer de¤erlendirme yap›ld›¤›nda;

• Bir banka flubesinde görevliler taraf›ndan zaman içinde düzenlenen fifllerin
her biri,

• Bir tatil döneminde ‹stanbul- Antalya karayolunda meydana gelen trafik ka-
zalar›n›n her biri,

• Ayl›k enflasyon oranlar› ile ilgili araflt›rmalarda her bir ay y›¤›n olayd›r.
Örnek olarak yukar›da verilen y›¤›n olaylara bak›ld›¤›nda bu olaylar›n birey,

kurum, kurulufl, olay, nesne, ifllem, zaman vb. olabildi¤ini görürüz. Özetle y›¤›n
olaylar canl›, cans›z varl›klar, olaylar, ifllemler olabilir. Süreç kararl›l›¤› bulunma-
yan sosyal bilimler, mühendislik bilimleri, fen bilimleri ve sa¤l›k bilimleriyle ilgili
olaylar genellikle y›¤›n olaylard›r.

‹statisti¤in konusu olan olaylar toplulu¤unun bir baflka özelli¤i de olaylardan ayr› ve fark-
l› bir varl›¤a sahip olmamas›d›r. Örne¤in bir banka flubesindeki iflgörenler birer y›¤›n olay
olarak tan›mland›¤›nda bu banka flubesi bir y›¤›n olay olarak düflünülemez. Çünkü flube-
nin çal›flanlar›n›n d›fl›nda ayr› bir varl›¤› vard›r. Fakat bir bankan›n flubeleri birer y›¤›n
olay olarak de¤erlendirilebilir.

- Türkiye’de faaliyette bulunan sigorta flirketleri hangi özellikleri bak›m›ndan araflt›rma
konusu yap›l›rsa istatisti¤in konusu olay olur?

- Benzinli otomobillerin hangi özellikleri incelenirse istatisti¤in konusu olmaz?

Tipik Olay
Ayn› koflullar ve varsay›mlar alt›nda meydana gelen, incelenen özellikleri bak›m›n-
dan ayn› sonuçlar› alan olaylara tipik olay denir. 

2011-2012 ö¤retim y›l›nda aç›kö¤retim yapan fakültelere kay›tl› olan ö¤renciler
ö¤renci olup olmama özelli¤i bak›m›ndan incelenecek olsun. Bu incelemede ö¤-
renciler istatisti¤in konusu olur mu?

Sorular Mümkün Yan›tlar

Ö¤retim y›l›n›z nedir? 2011-2012

Uygulanan ö¤retim sistemi nedir? Aç›kö¤retim

Cinsiyetiniz nedir? Erkek () Kad›n ()

Baflar› durumunuz nedir? 0, 1, ..., 45, ..., 65, ... 78, ... 100

Veya

Geçmez, Orta, ‹yi, Pekiyi

4 ‹stat ist ik

Tablo 1.1
Araflt›rman›n
incelenen
özelliklerini
tan›mlayan sorular
ve mümkün
yan›tlar›.
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Çözüm 2:
Araflt›rmaya konu olan özellik ö¤renci olup olmama durumu oldu¤una ve hak-

k›nda araflt›rma yap›lacak olanlar›n tamam› da aç›kö¤retim yapan fakültelere kay›t-
l› ö¤renciler oldu¤una göre araflt›rmaya konu olan özellik ayn› ölçüm de¤erini (ö¤-
renciyim yan›t›n›) alacakt›r. Bu de¤erlendirmeye göre 2011-2012 ö¤retim y›l›nda
aç›kö¤retim fakültelerinde kay›tl› olan ö¤renciler, ö¤renci olup olmama özelli¤i
bak›m›nda tipik olayd›r, istatisti¤in konusu olmazlar.

Bir hastan›n kan tahlili için ayn› anda al›nacak onlarca enjektör kan›n tahlili, su-
yun deniz seviyesindeki kaynama noktas›ndaki s›cakl›k düzeyini belirlemek için
yap›lacak, çok say›da kaptaki suyun ›s›t›lmas› deneylerinde her bir kan tahlili ve
suyun ›s›t›lmas› deneyi birer tipik olayd›r. Çünkü bir enjektördeki kan›n tahlil so-
nuçlar› di¤er enjektörlerdeki kan›n tahlil sonuçlar›yla bir kaptaki suyun ›s›t›lmas›
deneyinin sonucu da onlarca kaptaki suyun ›s›t›lmas› deneyinin sonucuyla farkl›-
l›k göstermez. Bu nedenle yap›lan bir tahlilin ve deneyin sonucu bütün tahlillerin
ve deneylerin sonucunu tam olarak temsil eder. Bu nedenle örnek verilen yukar›-
daki olaylar tipik olayd›r.

- Belirli bir banka flubesinde çal›flan personel, çal›flt›¤› iflyeri türü bak›m›ndan araflt›r›l-
mak isteniyor. Bu araflt›rmada flube çal›flanlar› ne tür olayd›r? Aç›klay›n›z.

- Bir sigorta acentesi çal›flt›rd›¤› personel say›s› bak›m›ndan araflt›r›lmak isteniyor. Bu
araflt›rma için söz konusu sigorta acentas› y›¤›n olay m›d›r? Aç›klay›n›z.

‹STAT‹ST‹K NED‹R?
‹statistik de¤iflik anlamlarda kullan›lan, bunun sonucu olarak da farkl› tan›mlar›
bulunan bir kavramd›r. Quetelet isimli bir istatistikçi 19. yüzy›lda kavram›n yüzden
fazla tan›m›n›n oldu¤unu belirlemifltir. Tarih boyunca toplumlar›n, devletlerin ista-
tisti¤e duyduklar› gereksinime paralel olarak gelifltirilmifl olan çeflitli tan›mlar›n
üzerinde durmak yerine, bu k›s›mda istatistik kavram›n›n yayg›n olarak kullan›lan
üç farkl› anlam› üzerinde durulmufltur. 

Veri Kümesi Anlam›nda ‹statistik
Tan›mlanan belirli bir konuda belirli amaç için y›¤›n olaylar›n çeflitli özellikleriyle
ilgili olarak derlenmifl olan ve bir anlam ifade eden rakam, say›, simgelere veri; ve-
rilerin oluflturdu¤u toplulu¤a veri kümesi veya istatistik denir.

Veri kümesi anlam›nda istatistik kelimesi, daha çok kamu kurum ve kurulufl-
lar› olmak üzere her türlü kurulufl taraf›ndan kendi görevleri, amaçlar› ve toplu-
mun faydalanmas› için çeflitli konularda derlenen veriler kümesi anlam›nda kul-
lan›lmaktad›r. Örne¤in Eskiflehir Turizm ‹statistikleri dendi¤inde Tablo 1.2’de
gösterildi¤i gibi y›llar itibariyle Eskiflehir’e gelen yabanc›, yerli kifli say›lar›, gece-
leme say›lar›, ortalama kal›fl süreleri ve turistik tesislerin doluluk oranlar› vb. gi-
bi konularda derlenmifl olan verilere genel olarak turizm istatistikleri ad› veril-
mektedir. Pek çok kifli taraf›ndan istatisti¤in bu anlamda kullan›m›na iliflkin ola-
rak, nüfus istatistikleri, d›fl ticaret istatistikleri, milli e¤itim istatistikleri, sigorta is-
tatistikleri, spor istatistikleri, enflasyon ve cari aç›k istatistikleri, döviz kuru ista-
tistikleri s›kça kullan›lan örnekler olarak gösterilebilir. Bu anlamda istatistik bir
say›sal tan›mlamad›r.
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Tipik olaylar›n ilgilenilen
özellikleri tek bir ölçüm
de¤erine sahiptir. Bu
olaylar›n özellikleri
de¤iflkenlik göstermez ve bu
nedenle herhangi bir tipik
olay ait oldu¤u olaylar
kümesindeki bütün olaylar›
tam olarak aç›klar. ‹statistik
tipik olaylarla ilgilenmez.
Ayr›ca istatistik tek bir
olay›n bir özelli¤inin alaca¤›
bir ölçüm de¤eri ile de
ilgilenmez.
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istatistik denir.



‹statisti¤in veri kümesi anlam›nda kullan›l›fl› çok uzun bir geçmifle sahiptir. ‹n-
sanlar toplu hâlde yaflamaya geçip devletler kurmaya bafllad›¤›nda nüfus, vergi
toplama, askere alma, tar›m, ticaret vb. konularda veri toplamaya ve bunlar›n ka-
y›tlar›n› tutmaya bafllam›fllard›r. Ülkemizde Cumhuriyet döneminden önce veri kü-
mesi anlam›nda istatistik kelimesinin ihsai (say›mla ve say›mlarla ilgili) ve ihsaiyat
(istatistik) sözcükleriyle kullan›ld›¤› bilinmektedir. Cumhuriyetimizin ilk y›llar›nda
olumsuz koflullara ra¤men istatistiki verilerin gelece¤in planlanmas›ndaki, geliflme-
lerin izlenebilmesindeki ve sa¤l›kl› kararlar›n al›nabilmesindeki önemine inan›ld›-
¤› için 1926 y›l›nda Türkiye’nin istatistiklerini üreten bugünkü ad› Türkiye ‹statistik
Kurumu (TÜ‹K) olan Devlet ‹statistik Enstitüsü (D‹E) kurulmufltur. TÜ‹K’in derle-
yip düzenledi¤i ve yay›nlad›¤› istatistikler kamu ve özel kurulufllar ve karar al›c›lar
için önemli kaynak, yön gösterici durumundad›r.

Yöntemler Toplulu¤u-Bilim Dal› Anlam›nda ‹statistik
Veri kümesi anlam›nda istatistik günümüzde de yayg›n olarak kullan›lmakla birlik-
te, istatistik derlenen verilerin matematik temellerindeki ve olas›l›k kuram›ndaki
geliflmeler sonucu, karar verme amac›yla da kullan›lmaya bafllanm›flt›r. ‹statistikle
ilgili artarak devam eden bu geliflmeler temelini matematikten alan yeni bir istatis-
tik tan›m› yapma ihtiyac›n› do¤urmufltur. Bu ihtiyaç beraberinde istatistik bilim mi-
dir, yöntemler toplulu¤u mudur tart›flmas›n› bafllatm›flt›r. 

‹statistik, yöntemler toplulu¤udur diyenler istatisti¤in kendine özgü konusu, kural-
lar› olmad›¤›n›, di¤er bilimlerle ilgili bilimsel bilgi üretme süreçlerinde kullan›lan
önemli bir araç oldu¤u görüflündedir. Bu nedenle istatistik bir bilimsel araflt›rma sü-
recinde gerekli olan verilerin derlenmesi, düzenlenmesi, çözümlenmesi ve çözümle-
me sonunda elde edilen bilgilerin de¤erlendirilmesi amac›yla kullan›lan teknik ve

TES‹SE GEL‹fi SAYISI GECELEME SAYISI
ORTALAMA KALIfi

SÜRES‹
DOLULUK ORANI (%)

Y›l Yabanc› Yerli Toplam Yabanc› Yerli Toplam Yabanc› Yerli Toplam Yabanc› Yerli Toplam

2000 2.070 60.024 62.094 7.780 76.449 84.229 3,8 1,3 1,4 2,91 28,61 31,53

2001 2.090 37.372 39.462 8.079 48.116 56.195 3,9 1,3 1,4 3,26 19,44 22,75

2002 1.963 45.783 47.746 4.858 58.110 62.968 2,5 1,3 1,3 1,95 23,34 25,29

2003 2.223 51.023 53.246 6.253 69.911 76.164 2,8 1,4 1,4 2,53 28,24 30,27

2004 2.609 60.151 62.770 9.206 94.704 103.910 3,5 1,6 1,7 3,74 38,45 42,19

2005 4.030 91.945 95.975 20.031 140.228 160.259 5,0 1,5 1,7 4,14 28,95 33,09

2006 3.693 103.556 107.249 10.251 157.235 167.486 2,8 1,5 1,6 2,13 32,60 34,72

2007 8.412 128.056 136.468 20.313 200.091 221.214 2,4 1,6 1,6 3,74 36,99 40,73

2008 9.062 129.774 138.836 19.657 195.904 215.561 2,2 1,5 1,6 3,50 34,87 38,36
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Tablo 1.2
Eskiflehir’de turistik tesislere girifl, geceleme say›s›, ortalama kal›fl süresi ve doluluk oran›.

Kaynak: Eskiflehir Sanayi Odas› Dergisi ESO Dergi (Y›l 2, Say› 3 Ocak-fiubat 2010).



yöntemler toplulu¤udur fleklinde tan›mlanmaktad›r. Bu tan›m ba¤lam›nda istatistik te-
mel bir araçt›r. Dersimizin ad› yöntemler toplulu¤u anlam›nda istatisti¤in karfl›l›¤›d›r.

‹statistik bilim midir? Yöntemler toplulu¤u mudur? Konusundaki bilgi için Hüsnü Ar›c›,
‹statistik Yöntemler ve Uygulamalar (Ankara: Meteksan A.fi., 2001) adl› kitaptan yararla-
n›lm›flt›r. Konuyla ilgili bilgiyi 2-3. sayfalarda bulabilirsiniz.

Bir bilim dal› olarak istatistik, verilerin derlenmesi, düzenlenmesi, çözümlen-
mesi ve yorumlanmas› sürecinde kullan›lacak teknik ve yöntemleri gelifltiren, bu
teknik ve yöntemleri uygulayan, kendine özgü kurallar› olan bir bilim dal›d›r.

Bir bilim dal› olarak istatisti¤in bir baflka tan›m› için www.istatistikci.com ‹nternet adresin-
den eriflebilece¤iniz Suat fiahinler ve Özkan Görgülü, ‹statistik adl› yaz›ya ulaflabilirsiniz.

Bir bilim dal› olan istatistik di¤er bilimler gibi yaflam›n içinde var olan gerçek-
leri yöntem bilimi anlay›fl› içinde ortaya ç›karan ve kendi içinde çok güçlü teoriler
üretmesinin yan›nda, uygulama yönüyle hemen hemen bütün birimlerin özellikle
stokastik bilgilere dayal› bilimlerin geliflmesine katk› sa¤layan bir bilim dal›d›r. Bir
bilim dal› olarak istatistik bu özellikleri nedeniyle katk› sa¤lad›¤› bilimlerin de
önünde öneme sahip bir bilim dal› durumundad›r. 

‹statisti¤in yöntemler toplulu¤u mudur, yoksa bilim midir oldu¤u tart›flmas› as-
l›nda önemli de¤ildir. Önemli olan istatistiksel çözümlemenin sonuçlar›d›r, istatis-
ti¤in ifllevleridir. Bir istatistiksel çözümlemenin sonuçlar› betimleme, iliflki araflt›r-
ma, karfl›laflt›rma, tahminleme, kestirim ve öngörü fleklinde say›labilir. Bu konular
bu ünitenin bilimsel araflt›rma sürecinin aflamalar› bafll›¤›n›n çözümleme altbafll›¤›
alt›nda incelenmifltir.

Örneklem De¤er Anlam›nda ‹statistik
Tan›mlanan y›¤›n olaylar (birimler) kümesindeki bütün olaylar hakk›nda, ilgileni-
len özellik bak›m›ndan 6 nolu ünitede ayr›nt›l› olarak aç›klanacak nedenlerden
ötürü, veri derlenemeyebilir. Bu durumda tan›mlanan y›¤›n olaylar aras›ndan ras-
sal olarak s›n›rl› say›da olay seçilir. Seçilen olaylar›n oluflturdu¤u toplulu¤a örnek-
lem ad› verilir. Örneklemde yer alan birimler üzerinden derlenen veriler kullan›la-
rak hesaplanan özet de¤erlere istatistik denir. Bu anlamda istatistik örneklemin bir
özelli¤ine ait tek bir de¤er olup farkl› örneklemlerde de¤iflik de¤erler alabilir. 

BAZI TEMEL KAVRAMLAR
Her bilim dal›nda oldu¤u gibi istatisti¤in de kendine özgü kavram ve sembolleri
vard›r. ‹zleyen ünitelerde ele al›nan konular›n kolayca anlat›labilmesi ve anlafl›la-
bilmesi için bu kavramlar›n baz›lar›n›n öncelikle bilinmesi gerekir.

Birim

Birimin Tan›m›
Belirlenen bir tan›m içinde yer alan bir veya daha fazla özelli¤i bak›m›ndan arafl-
t›rmaya konu olan y›¤›n olay niteli¤indeki olaylar›n her birine birim, istatistik biri-
mi denir. Tablo 1.3’teki veri kümesi incelendi¤inde futbolcunun oynad›¤› 5 maç›n
her biri bir birimdir. Baflka bir ifadeyle y›¤›n olayd›r. Çünkü futbolcunun maçtan
maça performans göstergesi olan gol say›s›, önsezi ve kofltu¤u mesafe de¤iflik de-
¤erler almaktad›r. 
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Bir olay›n istatistiksel birim olabilmesi için say›labilir, ölçülebilir olmas›, ortak özel-
liklerinin yan›nda farkl› yönlerinin de olmas›, özelliklerinin en az iki ölçme düzeyine
sahip olmas› gerekir. Özellikleri ölçülemeyen ya da say›lamayan olaylar istatistiksel
anlamda birim say›lmaz. Örne¤in koku, rüya istatistiksel anlamda birim olamaz.

Birim Türleri
Birimler farkl› ölçütlere göre s›n›fland›r›lmaktad›r. Önemli s›n›fland›rmalar afla¤›da
incelenmifltir.

Birim kavram›na iliflkin s›n›fland›rmalarla ilgili ayr›nt›l› bilgi için A. Fuat Yüzer, Embiya
A¤ao¤lu, Hüseyin Tatl›dil, Ahmet Özmen, Emel fi›klar, ‹statistik, (Eskiflehir, Anadolu Üni-
versitesi Yay›n›, 2011) isimli kitaptan yararlanabilirsiniz.

Maddi Birim-Maddi Olmayan Birim
Maddi bir varl›¤a sahip olan, elle tutulur ve gözle görülebilir, bu özellikleriyle en,
boy ve yükseklik gibi boyutlar› olan birimler maddi birimdir. Bir üniversitenin bi-
nalar›, ö¤retim elemanlar› maddi birimdir. Maddi bir varl›¤a sahip olmayan evlen-
me, boflanma, trafik kazas› vb. gibi birimler maddi olmayan birimdir.

Devaml› Birim-Ani Birim
‹stendi¤i zaman hakk›nda araflt›rma yap›labilecek olan birimler devaml› birimdir.
Bir üniversitedeki ö¤retim elemanlar›, bir bankan›n flubeleri, ‹stanbul Sanayi Oda-
s›’na kay›tl› olan ifl yerleri devaml› birim için örnek olarak verilebilir. 

Özellikleri ancak meydana geldi¤inde ölçülebilen ya da say›labilen birimler ani
birimdir. Evlenme, trafik kazas›, grev, bir hastanede yeni do¤an bebekler, do¤al
afetler vb. nitelikteki birimler ani birim için örnek gösterilebilir.

Gerçek-Varsay›msal Birim
Maddi varl›¤a sahip olan ev, birey, sigorta acentas›, mali kurulufl gibi birimler ger-
çek birim; gerçekten var olmayan fakat oluflturulabilecek birimler varsay›msal bi-
rimdir. Örne¤in 25 kifliden oluflan bir topluluktan birbirinden farkl› befler kiflilik
oluflturulabilecek mümkün gruplar›n her biri varsay›msal birimdir. Çünkü gerçek-
te bu birimler yoktur, taraf›m›zdan oluflturulmufl birimlerdir.

Do¤al Birim-Do¤al Olmayan Birim
Parçaland›¤› ya da birlefltirildi¤inde özelli¤ini yitiren birimlere do¤al birim denir.
Do¤al olmayan birim ise birlefltirildi¤inde ya da parçaland›¤›nda özelli¤ini kaybet-
meyen birimlerdir. Örne¤in bir otomobil parçaland›¤›nda iki otomobil, iki otomo-

Futbolcunun Oynad›¤›

Maç No
Gol Say›s› Önsezi Kofltu¤u Mesafe

1 1 ‹yi 8000

2 0 ‹yi 9100

3 2 Orta 9500

4 1 Kötü 6800

5 3 ‹yi 12000
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Tablo 1.3
Bir futbolcunun
oynad›¤› maçlardaki
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bil birlefltirildi¤inde ise daha büyük bir otomobil olmayaca¤› yani özellikleri de¤ifl-
meyece¤i için otomobil do¤al birimdir. Genellikle zaman, mekân ve uzakl›k gibi
birimler do¤al olmayan birimdir. Örne¤in ay bir zaman birimidir. Aylar birlefltirilir-
se zaman birimi y›l olur, niteli¤i de¤iflmez. Bir arsa iki parsele bölündü¤ünde yine
arsad›r. O hâlde y›l ve arsa do¤al olmayan birimlerdir.

Evren

Evren Tan›m›
Araflt›rmac› taraf›ndan belirlenen bir tan›m kapsam›na giren, hakk›nda araflt›rma
yap›lmas› planlanan birimler toplulu¤una evren (anakütle) denir. Daha k›sa bir
ifadeyle evren bir araflt›rmada ilgilenilmek istenen ve hakk›nda genellemelerin ya-
p›laca¤› birimler toplulu¤udur. 

Alan yaz›nda birimlere ulafl›labilirlik kriter al›nd›¤›nda evrenle ilgili genel evren
ve araflt›rma evreni s›n›fland›rmas› yap›l›r. Genel evren, tan›mlanmas› kolay fakat
birimlerine ulafl›labilirli¤in zor, bazen de imkâns›z oldu¤u evrendir ve soyut bir
kavramd›r. Araflt›rma evreni ise birimlerine ulafl›labilirli¤in mümkün oldu¤u ev-
rendir. Bilimsel araflt›rmalarda genellikle araflt›rma evreni tan›mlanmaktad›r. Bu
nedenle yukar›da yap›lan evren tan›m› araflt›rma evreni anlam›nda bir tan›md›r. Bu
ünite ve di¤er ünitelerde evren kavram› bu anlamda kullan›lm›flt›r.

Evrenin hangi birimleri kapsayaca¤›n›, hangilerini kapsamayaca¤›n›, araflt›rma-
n›n aç›k ve kesin olarak tan›mlanan amac› belirler. Araflt›rma kimler, neler üzerin-
de yap›lacakt›r sorusunun yan›t›, araflt›rman›n evrenini tan›mlar. Her araflt›rma için
ayr› bir evren tan›m› söz konusu olabilir.

Araflt›rma Amac› 1
Sigorta flirketlerini çal›flt›rd›klar› iflgören say›s› bak›m›ndan araflt›rmak.
Evren 1
Bu araflt›rman›n evreni aç›k ve kesin olarak tan›mlanmam›flt›r. Araflt›rma hangi

sigorta flirketleri üzerinde yap›lacakt›r, araflt›r›lacak olan, dünyada faaliyette bulu-
nan sigorta flirketleri midir? yoksa Eskiflehir’de veya Türkiye’de faaliyette bulunan
flirketler midir? belirli de¤ildir. Yani evren tan›m› soyuttur.

Araflt›rma Amac› 2
Eskiflehir’de faaliyette bulunan banka flubelerini, mevduat tutarlar› ve iflgören

say›lar› bak›m›ndan araflt›rmak.
Evren 2
Eskiflehir il s›n›rlar› içindeki bütün yerleflim yerlerinde bugün itibariyle faaliyet-

te bulunan kamu ve özel bütün banka flubelerinin oluflturdu¤u topluluk araflt›rma-
n›n evrenini oluflturur.

Araflt›rma Amac› 3
X bisküvi fabrikas›nda üretilen bisküvi paketlerinin planlanan a¤›rl›kta üretilip

üretilmedi¤ini, paketleme sisteminin do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤›n› belirlemek.
Evren 3
X bisküvi fabrikas›nda geçmiflte üretilmifl, üretilmekte olan ve üretilecek olan

bisküvi paketleri kümesi, araflt›rman›n evrenidir.
Evrenin s›n›rlar›n› belirlemek, geniflletmek ya da daraltmak için araflt›rman›n

amac›yla iliflkili olarak çeflitli ölçütler kullan›labilir. Bu ölçütlerden baz›lar›:
• Sektör s›n›fland›rmas› (sanayi, hizmet, tar›m.)
• Zaman (2001 ve sonras›, 24 Ocak Ekonomik Kararlar›’ndan sonraki dönem.)
• Mekân (Anadolu Üniversitesi, Ege Bölgesi)
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• Yafl Gruplar› (0-4, 5-15, ..., 40-50)
• Ö¤renim Düzeyi (‹lk, Orta, Yüksek)
• Öretim Üyesi Unvan› (Yrd. Doç. Dr., Doç. Dr., Prof. Dr.)
• Gelir Gruplar› (Açl›k, Yoksulluk, Orta Gelir, Üst Gelir)
• Sosyal S›n›f (A, B, C, D)
• Cinsiyet (Erkek-Kad›n)
• Çal›flma Gruplar› (Beyaz Yakal›, Mavi Yakal›)
• ‹nanç Türü (Müslüman, Hristiyan, Musevi, ...)
Evrenin s›n›rlar›n› yukar›da belirlenen ölçütlerden uygun olan›n› belirleyip kul-

lan›rken üzerinde durulmas› gereken baz› hususlar› göz önünde bulundurmak ge-
rekir. Bunlardan önemli olan baz›lar› araflt›rma bütçesi, araflt›rma süresi ve araflt›r-
ma sonunda üretilecek olan bilginin önemi ve yeterlili¤idir. Örne¤in Türkiye’ye
gelen yabanc› turistlerin gelifl nedenlerini konu alan araflt›rmada üretilecek bilginin
niteli¤iyle Antalya’ya gelen yabanc› turistlerin gelifl nedenlerini konu alan araflt›r-
mada üretilecek bilginin niteli¤i ayn› de¤ildir. Antalya’ya gelen yabanc› turistler ge-
nellikle günefl, deniz, kum için gelirken ülkemizin pek çok co¤rafyas›na kültür, ta-
rih, spor, kayak, rafting, yamaç paraflütü vb. amaçlarla gelmektedirler. Belirtilen
nedenlerle nitelikli bilgi için evrenin daha genifl mekan ile s›n›rland›r›lmas› uygun
olur. Örne¤in 2010 y›l›nda ilk 500 içinde yer alan, ISO 9001 belgeli imalat iflletme-
leri üzerinde bir araflt›rma yap›lmas› planlanm›fl ise evren mekân, üretim türü, za-
man kriterleriyle s›n›rland›r›lm›fl demektir.

Evren Türleri
Evreni oluflturan birimlerin nitelikleri kriter al›nd›¤›nda afla¤›daki türden s›n›flan-
d›rmalar yap›labilir:

Gerçek Evren-Varsay›msal Evren
Birey, kurum, evlenme olay›, ölüm olay› gibi fiilen gözlenebilen birimlerin olufltur-
du¤u evrenler gerçek evrenlerdir. Gerçekten var olmayan ve fakat oluflturulabile-
cek evrenlere varsay›msal evren denir. Kadrosunda 25 futbolcu bulunan bir futbol
tak›m›n›n birbirinden farkl› futbolculardan oluflturulabilecek 11 kiflilik mümkün
maç kadrolar›n›n oluflturdu¤u topluluk varsay›msal evrene örnek gösterilebilir.

Sonlu-Sonsuz Evren
Evrenler kapsad›klar› birim say›s›na göre sonlu-sonsuz evren olarak s›n›fland›r›l›r.
Birimleri say›labilen ve say›labilir çoklukta olan evrenler sonlu evrendir. Sonlu ev-
rendeki birimlerin say›s›na evren hacmi (büyüklü¤ü) denir ve N simgesiyle göste-
rilir. Örne¤in Türkiye’de faaliyette bulunan banka flubeleri toplulu¤u sonlu bir ev-
rendir. Birimleri say›lamayacak kadar çok olan veya birimleri bir sürecin ç›kt›lar›
niteli¤inde olan evrenler sonsuz evrendir. Bir f›r›nda üretilen ekmeklerin, bir su
dolum tesisinde dolum yap›lan fliflelerin, Marmara Denizi’ndeki bal›klar›n olufltur-
du¤u topluluk sonsuz evren için örnek verilebilir.

Haz›r-Hareket Halinde Evren
Her an incelemeye haz›r olan ve devaml› birim olarak tan›mlanan birimlerden olu-
flan evrenlere haz›r evren denir. ‹nsan, bina, flirket, üniversite gibi birimlerden olu-
flan evrenler bu türdendir.

Özellikleri ancak meydana geldi¤inde incelenebilen birimlerden oluflan evren-
ler hareket hâlindeki evrenlerdir. Do¤um, evlenme, trafik kazas› vb. gibi ani birim-
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ler belirli bir zamanda bir arada bulunamayaca¤› ancak meydana geldiklerinde in-
celenebilecekleri için hareket hâlindeki evrenleri olufltururlar.

Sürekli-Süreksiz Evren
Do¤al birimlerin oluflturdu¤u evrenler sürekli, do¤al olmayan birimlerin oluflturdu-
¤u evrenler ise süreksiz evrenlerdir.

Evren ile ilgili yukar›daki s›n›fland›rmalar ba¤lam›nda 2 nolu araflt›rma de¤er-
lendirildi¤inde Eskiflehir’de faaliyette bulunan banka flubeleri gerçekten var olduk-
lar› için gerçek evren, say›lar› say›labilir çoklukta oldu¤u için sonlu evren, istenil-
di¤inde incelenmeye haz›r olduklar› için haz›r evren ve do¤al birimlerden olufltu-
¤u için de sürekli evrendir. 

Bir canl›, cans›z varl›klar ve olaylar toplulu¤unun evren olabilmesi için bu top-
lulu¤u oluflturan birimlerin öncelikle y›¤›n olay niteli¤inde birimler olmas›, özellik-
lerinin hem genel hem de özel tesadüfi sebeplerin etkisi alt›nda olmas› gerekir. Ay-
r›ca evrenin birimlerin toplam›ndan farkl› bir yap›ya da sahip olmamas› gerekir.

De¤iflken

De¤iflken Tan›m›
Tan›mlanan araflt›rman›n birimlerinin ilgilendi¤imiz özelliklerine de¤iflken denir.
Tablo 1.3’te futbolcunun oynad›¤› maçlar›n her biri birim oldu¤una göre bu maç-
larla ilgili ilgilendi¤imiz özellikler gol say›s›, önsezi, koflma mesafesi birer de¤ifl-
kendir. Tablo 1.3’te görüldü¤ü gibi bu de¤iflkenler futbolcunun oynad›¤› maçtan
maça de¤iflik de¤erler almaktad›r. O hâlde, bir baflka ifadeyle de¤iflken tan›m› bi-
rimden birime de¤iflik de¤erler alabilen özelliklerdir fleklinde yap›l›r.

Bir özelli¤in de¤iflken say›labilmesi için en az iki ölçme düzeyinin olmas› gere-
kir. Bir ifl yerinde çal›flanlar›n cinsiyeti, yafl›, ö¤renim durumu, medeni hâli, bir
bankan›n y›ll›k mevduat tutar›, kredi miktar›, kâr›, flirketlerin hukuki flekli de¤iflken
için örnek verilebilir. 

De¤iflken Türleri
De¤iflkenlerle ilgili yap›lan en önemli s›n›fland›rma fiekil 1.1’de verilmifltir.

Nicel-Nitel De¤iflken
Ölçme veya sayma suretiyle ifade edilen de¤iflkenlere nicel, say›lamayan veya öl-
çülemeyen bir niteli¤i tan›mlayan de¤iflkenlere nitel de¤iflken denir.
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Tablo 1.3 incelendi¤inde futbolcunun oynad›¤› maçlardaki koflma mesafesi ve
gol say›s› nicel de¤iflken, önsezi de¤iflkeni ise nitel de¤iflkendir. Gol say›s› de¤ifl-
keninin alabilece¤i de¤erler (0, 1, 2, 3, ...) gibi sayma say›lar› türünde, kofltu¤u me-
safe ise (8000, 9100, 9500, 6800, 12000) gibi ölçüm de¤erleriyle ifade edilmifltir. Ni-
cel de¤iflkenlerin sürekli nicel de¤iflken ve kesikli nicel de¤iflkenler olmak üzere
s›n›fland›rmas› yap›l›r. Bir nicel de¤iflken ölçme süresiyle ifade ediliyorsa veya bir
baflka ifadeyle bir nicel de¤iflken herhangi iki birimin ald›¤› de¤erler aras›nda teo-
rik olarak pek çok ölçüm de¤eri alabiliyorsa bu de¤iflken sürekli nicel de¤iflken-
dir. Örne¤in futbolcunun maçlardaki koflma mesafesi de¤iflkeni sürekli nicel de¤ifl-
kendir. Çünkü futbolcunun birinci maçtaki koflma mesafesi olan 8000 metre ile
ikinci maçtaki koflma mesafesi olan 9100 metre aras›nda ölçüm için en küçük
uzunluk ölçüsü birimi kullan›ld›¤›n› varsayd›¤›m›zda, teorik olarak çok say›da öl-
çüm de¤eri vard›r. Bir nicel de¤iflken, futbolcunun maçlar itibariyle att›¤› gol say›-
s› örne¤inde oldu¤u gibi sayma suretiyle ifade ediliyorsa bu de¤iflken kesikli nicel
de¤iflkendir. Baflka bir ifadeyle bir nicel de¤iflken, herhangi iki birimde ald›¤› de-
¤erler aras›nda teorik olarak s›n›rl› say›da de¤er al›yorsa bu de¤iflken kesikli nicel
de¤iflkendir. Örne¤in futbolcunun birinci maçtaki gol say›s› olan 1 ile beflinci maç-
taki gol say›s› 3 aras›nda gol say›s› de¤iflkeni sadece 2 de¤erini alabilir 1,75, 2,25
vb. ölçüm de¤erlerini alamaz.

Bütün nitel de¤iflkenler kesikli de¤iflkendir.

- Bir bankan›n flubelerinin iflgören say›s›, müflteri say›s› ne tür de¤iflkendir? Tart›fl›n›z.
- Bir bankan›n mevduat tutar›, kredi tutar› ne tür de¤iflkendir? Tart›fl›n›z.
- Eskiflehir Organize Sanayi Bölgesindeki flirketlerin hukuki flekli ne tür de¤iflkendir?

Tart›fl›n›z.

Ba¤›ml›-Ba¤›ms›z De¤iflken
Bilimsel araflt›rmalara konu olan her olay›n bir nedeni vard›r. Nedeni olmayan hiç-
bir olay yoktur. Bu nedenle araflt›rmalarda de¤iflkenler aras›nda teorik olarak var
oldu¤u düflünülen sebep-sonuç (nedensel) iliflkisinin olup olmad›¤›n›n araflt›r›lma-
s›yla ilgilenilir.

De¤iflkenler aras›nda teorik olarak var olan sebep-sonuç iliflkisinin yap›s›n›n
konu al›nd›¤› araflt›rmalarda araflt›rman›n amac›n› tan›mlayan de¤iflken ba¤›ml› de-
¤iflken (sonuç de¤iflkeni), ba¤›ml› de¤iflkeni etkileyen, ba¤›ml› de¤iflkendeki de¤er
de¤iflmelerine neden olan de¤iflken/de¤iflkenler ise ba¤›ms›z de¤iflkendir. Ba¤›m-
l› de¤iflken araflt›rmac›n›n denetiminde olmayan, ba¤›ms›z de¤iflken ise araflt›rma-
c›n›n denetiminde olan de¤iflkendir. Örne¤in bir iflletmenin reklam harcamalar›yla
sat›fl tutar› aras›nda iliflki olup olmad›¤›n› konu alan bir araflt›rmada reklam harca-
malar› ba¤›ms›z de¤iflken, sat›fl tutar› ise ba¤›ml› de¤iflkendir. Çünkü iflletme yöne-
timi, reklam harcamalarini istedi¤i kadar art›r›p azaltabilir.

Ba¤›ml› de¤iflkenin Y, ba¤›ms›z de¤iflkenin X simgesiyle gösterildi¤ini varsaya-
l›m. X ile Y aras›ndaki nedensel iliflki X, Y’nin nedenidir fleklinde bir önermedir.
Bu önermeye göre X ba¤›ms›z de¤iflken, Y ise ba¤›ml› de¤iflkendir. 

- Ö¤rencilerin baflar›s›n› etkileyen bildi¤iniz ba¤›ms›z de¤iflkenleri say›n›z.
- Bir mal›n fiyat› ile sat›fl miktar› aras›nda iliflki olup olmad›¤›n› konu alan bir araflt›r-

man›n ba¤›ml› de¤iflkeni nedir?
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‹liflki araflt›rmalar›nda de¤iflkenler nicel veya nitel olabilir. Örne¤in ö¤renci-
lerin baflar›s›yla bar›nma yeri aras›nda iliflki olup olmad›¤›n› konu alan araflt›r-
mada ba¤›ms›z de¤iflken bar›nma yeri türüdür ve nitel de¤iflkendir. Bu de¤iflken
evde, yurtta, pansiyonda fleklinde de¤erlere (ölçme düzeylerine) sahiptir. Bafla-
r› de¤iflkeni ise ba¤›ml› de¤iflkendir ve istenirse nitel, istenirse de nicel olarak
ifade edilebilir. Baflar› de¤iflkeni nitel olarak ifade edilmek istenirse (geçmez,
orta, iyi, pekiyi), nicel olarak ifade edilmek istenirse 0-100 aral›¤›nda de¤erler
alabilir.

Tam Say›m
Tan›mlanan evrendeki bütün birimler üzerinden araflt›rmaya konu olan de¤iflken-
ler itibariyle veri derleniyorsa yap›lan iflleme tam say›m denir. Tam say›m ancak
sonlu evrenler için uygulan›r. Genel nüfus say›m›, genel seçim tam say›m için
önemli örneklerdir.

Sonsuz evrenlere tam say›m uygulanamaz.

Örnekleme-Örneklem
Tan›mlanan evrenin özelliklerini yans›tabilecek, bu evrenden belirli yöntemlerle
s›n›rl› say›da birimin seçilmesi ifllemine örnekleme, örnekleme uygulamas› sonucu
seçilen s›n›rl› say›da birimin oluflturdu¤u gruba ise örneklem denir. 

Örnekleme konusu 6 nolu ünitede ayr›nt›l› olarak ifllenecektir. 

Parametre-‹statistik
Tam say›m sonucu elde edilen veriler kullan›larak hesaplanan de¤erlere genel ola-
rak parametre, örneklemdeki birimlerden derlenen veriler kullan›larak hesapla-
nan karakteristik de¤erlere ise genel olarak istatistik ad› verilir.

Parametrenin genel gösterimi θ (theta) simgesiyle örneklem istatisti¤inin genel
gösterimi ise θ̂ simgesiyle yap›l›r. Evrenin özelliklerini tan›mlayan önemli paramet-
reler evren ortalamas› (µ) ve evren standart sapmas› (σ) d›r. Bu parametrelerin tah-
minleyicisi olan önemli istatistikler örneklem aritmetik ortalamas› X

–
ve örneklem

standart sapmas› (s) d›r. Yani, X
–
, µ’nün s ise σ’n›n tahmini de¤eridir. Tahminleme

konusunun ifllendi¤i ünitede bu konuda ayr›nt›l› bilgi bulabileceksiniz.

B‹L‹M, B‹L‹MSEL ARAfiTIRMA VE ‹STAT‹ST‹K E⁄‹T‹M‹

Bilim Nedir?
Bilim; araflt›rma sonucu kan›tlanm›fl, geçerlili¤i kabul edilmifl, nesnel, mant›kl›,
genellenebilir, düzenli ya da sistematik bilgiler bütünüdür. Bu tan›m Milli E¤itim
Ar-Ge Birimi Araflt›rma Yöntem ve Teknikleri isimli kitaptan al›nm›flt›r.

Konusu sürekli de¤iflim hâlinde olan bilimin sözlüklerde, ansiklopedilerde ve konuyla il-
gili öteki kaynaklarda de¤iflik tan›mlar› yap›lm›flt›r. Çeflitli bilim tan›mlar›n›, Adnan Er-
kufl’un “Bilimsel Araflt›rma Sarmal›” (Ankara, Seçkin Yay›nc›l›k San. Tic. A.fi., 2005) isimli
kitab›nda bulabilirsiniz.

Genel olarak sistematik bilgilerdir fleklinde tan›mlanan bilimin tan›m› Türk Dil
Kurumu Sözlü¤ü’nde afla¤›daki gibi yap›lm›flt›r:
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Bilim sistematik bilgiler
kümesidir. 



Bilim;
• “Evrenin ya da olaylar›n bir bölümünü konu olarak seçen deneysel yöntem-

lere ve gerçekli¤e dayanarak yasalar ç›karmaya çal›flan düzenli bilgi.”
• “Genel geçerlilik ve kesinlik nitelikleri gösteren, yöntemli ve dizgisel bilgi.”
• “Belli bir konuyu bilme iste¤inden yola ç›karak belli bir ere¤e yönelen bir

bilgi edinme ve yöntemli araflt›rma süreci” dir.
Yukar›da yap›lan bu bilim tan›mlar›, bilimle u¤raflanlar için yeterli olmayabilir.

Dinamik bir süreç olan bilim ile ilgili yap›lan tan›mlara yeni tan›mlar eklemek ye-
rine bir bilim tan›m›nda yer almas› gereken temel nitelikleri aç›klamaya çal›flmak
daha do¤ru olacakt›r. Bilimin temel nitelikleri; 

• Bilim olgusald›r. Yani bilim herkes taraf›ndan gözlemlenebilir ve ölçülebilir
gerçekleri konu al›r. Gözlemlenemeyen ve ölçülemeyen hiçbir olgu (ger-
çek) bilimin konusu olamaz.

• Bilim nesneldir. Gözlemlenebilen, ölçülebilen ve ortak bir bilimsel dil olan
matematik ve istatistik ile ilgilenen bilgi ayn› koflullar alt›nda, ayn› yöntem
ve araçlarla isteyen herkes taraf›ndan yap›labilecek araflt›rmalarla geçerlili¤i
ve do¤rulu¤u kan›tlanm›fl bilgi niteli¤indedir. Bu özellik bilgiyi özel olmak-
tan ç›kar›p evrensel geçerlili¤i olan nesnel bilgi durumuna getirir. Bilimsel
bilgi, bireyin kiflisel görüflünden ba¤›ms›zd›r.

• Bilim mant›ksald›r. Araflt›rma sonuçlar›n›n kendi içinde tutarl› olmas› gerekir. 
• Bilim sürekli de¤iflim içindedir. Bu de¤iflim bilimin en önemli özelli¤idir. Bi-

lim hiçbir zaman tam do¤rulara ulaflt›¤›n› iddia etmez. Tekrarlanan araflt›rma-
lar sonunda mevcut bilgilerin do¤rulu¤u veya yanl›fll›¤› test edilir. Test sonu-
cunda yanl›fl oldu¤u anlafl›lan bilgiler ay›klan›r, yerine yenileri konulur. Do¤-
rulu¤u kan›tlanm›fl olanlar ise kesinli¤i olan “bilimsel yasa” niteli¤ini kazan›r. 

Bilimsel Araflt›rma
‹nsan› do¤rudan ya da dolayl› olarak fiziksel ve/veya düflünsel yönden rahats›z eden
karars›zl›k ve birden çok çözüm yolu olan problemlere araflt›rma problemi denir.

Bilimsel araflt›rma: Araflt›rma problemlerine güvenilir çözümler aramak
amac›yla

• Verilerin sistemli olarak derlenmesi,
• Derlenen verilerin çözümlenmesi,
• Çözümleme sonunda elde edilen bilgilerin de¤erlendirilmesi ve yorumlan-

mas›,
• Bilgilerin ve yap›lan de¤erlendirmelerin rapor edilmesi sürecidir.

Bilgi, Özbilgi
Günlük yaflamda ayn› anlamda kulland›¤›m›z birbirleriyle ba¤lant›l› fakat anlamlar›
farkl› olan bilgi (information) ve özbilgi (knowledge) kavramlar› vard›r. Konuyla ilgi-
li baz› çal›flmalarda ‹ngilizce ifadesi information olan kavram; haber, enformasyon
olarak kullan›l›rken knowledge kavram› bilgi olarak Türkçelefltirilmektedir.

Bilgi Nedir?
Bilgi, verilerin ifllenmifl hâlidir. Örne¤in bir s›n›fta bulunan ö¤rencilerin ortalama
boy uzunlu¤u bilinmek istenirse ö¤rencilerin her birinin boy uzunlu¤u ölçüm de-
¤eri veri, ö¤rencilerin boy uzunluklar›n›n ortalama de¤eri bilgidir. Örnekten görül-
dü¤ü gibi bilgiler verilere göre hacim olarak daha küçük fakat anlam ve kullan›m
de¤eri olarak daha büyüktür.
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Bilimsel araflt›rma yeni
bilgilere ulaflmak için
gerçeklefltirilen sistemli
çabad›r.



Özbilgi
Türkçe’de karfl›l›¤›n› bulamad›¤›m›z knowledge kelimesini özbilgi olarak Türkçe-
lefltirebiliriz. Özbilgi, bilginin kifliye özgü anlam›n› ifade eder ve bilginin hacim
olarak küçültülmüfl ancak kullan›m de¤eri çok artm›fl olan hâlidir. 

Özbilgi ile ilgili ayr›nt›l› bilgi için Necmi Gürsakal’›n “Bilgisayar Uygulamal› ‹statistik 1”
(Bursa, Marmara Kitabevi Yay›nlar›, 1997) isimli kitab›ndan yararlanabilirsiniz. 

Örne¤in yukar›da sözü edilen ö¤rencilerin ortalama boy uzunlu¤unun 170
cm olarak hesapland›¤›n› varsayal›m. 170 cm olan boy uzunlu¤u ortalamas›n› ya-
ni bilgiyi, baz›lar› ö¤rencilerin boylar›n›n k›sa baz›lar› ise uzun oldu¤u yönünde
yorumlayabilir. Özetle veri ifllenirse bilgiye, bilgi yorumlan›rsa özbilgiye dönüfl-
müfl olur.

Bilimsel Araflt›rma Sürecinin Aflamalar›
Günlük yaflamda pek çok bilim dal›nda araflt›rmaya de¤er problemlerle karfl›lafl›-
l›r. Bu problemlere güvenilir çözümler aramak amac›yla bilimsel (istatistiksel) arafl-
t›rmalar yap›lmaktad›r. Bu araflt›rmalar sistematik bir süreç izler. Bu süreç araflt›r-
man›n düflünme aflamas›ndan sonuç aflamas›na kadar yap›lmas› gereken çal›flma-
lar› kapsar. Bu sürecin aflamalar› afla¤›daki gibi s›ralanabilir:

• Araflt›rma konusunun belirlenmesi; araflt›rmac›n›n hangi konuyu araflt›raca-
¤›n› aç›klayan ifadedir; araflt›rma konusunun belirlenmesi ve netlefltirilmesi
araflt›rma sürecinin ilk ve en önemli aflamas›d›r. Çünkü araflt›rma sürecinin
izleyen aflamalar›ndaki baflar›, konunun do¤ru ve net olarak tan›mlanmas›-
na ba¤l›d›r. Bu bir anlamda gömle¤in ilk dü¤mesinin yanl›fl iliklenmesine
benzetilebilir. ‹lk dü¤me yanl›fl iliklenmifl ise di¤erleri s›ral› bile olsa gömlek
yanl›fl iliklenmifl demektir.

Araflt›rma konusunun belirlenmesi hakk›nda bilgi için yararl› kaynak olarak Sosyal Bilim-
ler ve Araflt›rma Yöntemleri SPSS Uygulamal› (R. Altun›fl›k, R. Coflkun, E. Y›ld›r›m, S. Bay-
raktar, Sakarya Kitabevi, 2001) kitaba bakabilirsiniz.

Araflt›rma konusunun belirlenmesinin önemini A. Einstein “konunun belirlen-
mesi çözümünden daha önemlidir” ve J. W. Tukeye “Do¤ru soruya verilen yanl›fl
cevap, yanl›fl soruya verilen kesin cevaptan daha de¤erlidir.” sözleriyle belirtmifl-
lerdir. Araflt›rma konusunun belirlenmesi aflamas›nda önce araflt›rma kimler, neler
üzerinde yap›lacakt›r, araflt›rman›n temel ve alt amaçlar› nelerdir ve araflt›rman›n
önemi nedir gibi sorular yan›tlan›r. Araflt›rmac›n›n bu sorulara verece¤i do¤ru ya-
n›tlarla araflt›rma konusu tam olarak belirlenmifl olur. 

Araflt›rman›n kimler, neler üzerinde yap›laca¤›n›n yan›t› araflt›rman›n evreni-
ni belirler. Araflt›rman›n amaçlar›n›n belirlenmesi ise araflt›rman›n de¤iflkenleri-
nin neler oldu¤u, ne tür de¤iflkenler olduklar› ve bu de¤iflkenlerin hangi ölçek tü-
rüyle ölçülmesinin uygun olaca¤›n›n belirlenmesiyle mümkündür. 

Daha sonra kaynak incelemesi yaparak konunun o ana kadar hangi yönleriyle,
nas›l incelendi¤i, kaynaklar›n konuya yak›nl›k ve önem dereceleri belirlenir. Bu
aflamada son olarak araflt›rman›n, maliyeti, süresi ve gerekli olan di¤er olanaklara
sahip olup olmad›¤›m›z›n de¤erlendirilmesi yap›l›r.
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ÖRNEK
• Tan›mlanan araflt›rman›n konusu:
A s›n›f›nda ö¤renim gören 100 ö¤rencinin s›n›f baflar›s› ve baflar›y› etkileyen

faktörleri belirlemek olsun.
Araflt›rmada üretilmek istenen bilgiler (araflt›rman›n amaçlar›);

• Ö¤rencilerin cinsiyet da¤›l›m› nedir?
• Ö¤rencilerin baflar› da¤›l›m› ve s›n›f baflar›s› nedir?
• Ö¤rencilerin derse devam s›kl›¤› da¤›l›m› nedir?
• Ö¤rencilerin çal›flma süresi da¤›l›m› nedir?
• K›z ö¤rencilerle erkek ö¤rencilerin baflar›lar› aras›nda fark var m›d›r?
• Ö¤rencilerin çal›flma süresi ve derse devam s›kl›¤› aras›nda iliflki var m›d›r?

- Araflt›rman›n Evreni:
A s›n›f›nda ö¤renim gören 100 ö¤rencinin oluflturdu¤u topluluk araflt›rman›n

evrenidir. Sonlu evrendir ve hacmi N=100 birim (ö¤renci) dir. 
• Araflt›rman›n De¤iflkenleri:

• Derse devam s›kl›¤›,
• Çal›flma süresi,
• Cinsiyet,
• Baflar› Puan›.

• Verilerin Derlenmesi:
Bu aflamada, önce tam say›m m› örnekleme mi yap›laca¤›na karar verilir. Tam

say›m uygulanacak ise evrendeki bütün birimler, örnekleme uygulanacak ise ör-
neklemdeki birimler üzerinden araflt›rman›n amac›n›/amaçlar›n› tan›mlayan de¤ifl-
ken/de¤iflkenlerle ilgili verilerin derlenmesinde kullan›lacak uygun yöntem belir-
lenmeye çal›fl›l›r. De¤iflkenler hakk›nda do¤ru ve güvenilir veri derlenmemifl ise
çözümleme amac›yla kullan›lacak teknik ve yöntemler ne kadar güçlü olursa olsun
güvenilir ve geçerli bilgilere ulaflmak mümkün olmayabilir. Veri derleme yöntem-
leri bu kitab›n 2. ünitesinde ayr›nt›l› olarak incelenmifltir. 

Veri derleme aflamas›nda; 
• De¤iflkenlerin ölçülmesinde kullan›lacak uygun ölçek türünün seçilmesi,
• Uygun veri derleme yöntem ve araçlar›n›n seçilmesi,
• Verilerin bilgisayar ortam›na girilmesi (kodlanmas›),
• Verilerde hata, ayk›r› de¤er ve eksik veri olup olmad›¤›n›n denetlenmesi,
• Tam say›m m› yoksa örnekleme mi yap›laca¤›, örnekleme yap›laca¤›na

karar verilmifl ise uygulanacak örnekleme plan›n›n haz›rlanmas›
ifllemleri de¤erlendirilir.

Neyi, nas›l ölçece¤inizi ö¤renmeden verilerin çözümlenmesi aflamas›na geçmeyiniz.

• Çözümleme:
Bu aflamada derlenen verilerden araflt›rma konusu olan evren hakk›nda bilgiler

üretilir. Bu amaçla önce derlenen ve bilgisayar ortam›na girilen veriler düzenlenir,
tablolar ve flekiller hâlinde sunulur. Sonra daha üst nitelikli bilgilerin üretilmesi için
uygun çözümleme yöntemi ve çözümlemelerin yap›labilmesi için gelifltirilen haz›r
yaz›l›mlar seçilir ve çözümleme yap›l›r. 

Derlenen veriler için uygun çözümleme teknik ve yönteminin seçimi yap›l›rken
afla¤›daki de¤erlendirmeler yap›l›r:

• Araflt›rman›n ba¤›ml› ve ba¤›ms›z de¤iflken say›s› nedir?
• Araflt›rman›n de¤iflkenlerinin ölçümünde hangi ölçek türü kullan›lm›flt›r?
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• Araflt›rmada üretilecek bilginin türlerine ba¤l› olarak bu bilgileri üretebi-
lecek ne tür gelifltirilmifl teknik ve yöntemler vard›r?

Bilimsel araflt›rmalarda üretilecek bilgiler, bir baflka deyiflle istatistiksel çözüm-
lemenin sonuçlar›, betimleme, iliflki araflt›rma, karfl›laflt›rma, tahminleme, kestirim
ve öngörü fleklinde say›labilir.

‹statistiksel çözümlemenin sonuçlar› ile ilgili bilgi için “Bilimsel Araflt›rma Yöntemi ve ‹s-
tatistiksel Anlaml›l›k S›namalar›” (N. Çömlekçi, ‹stanbul, Bilim Teknik Yay›nevi, 2001)
isimli kitaptan yararlan›labilir.

- Betimleme:
Derlenen verilerin düzenlenmesi, tablo, grafik ve flekillerle gösterilmesi ve ve-

rilerin do¤as›nda var olan özelliklerin profilinin ç›kar›lmas›na betimleme, bu amaç-
la kullan›lan teknik ve yöntemler ise betimsel istatistik olarak isimlendirilir. Örne-
¤in üniversite ö¤rencilerinin istatistik dersinden beklentileri nedir, ö¤rencilerin
Türkiye’nin ekonomik sorunlar›na iliflkin görüflleri nedir, ö¤rencilerin kitap okuma
al›flkanl›¤› nedir sorular›n›n yan›tlar›n› aramak betimleme yapmakt›r, halihaz›rdaki
durumun araflt›r›lmas› demektir. Betimsel istatistikler verilerin sahip oldu¤u da¤›l›-
m›n merkezinde yer alan tek bir de¤erin hesaplanmas›nda kullan›lan ölçülerdir ve-
ya tekniklerdir. Betimsel bilgi üretmek amac›yla kullan›lan teknikler 2 ve 3 Nolu
ünitelerde incelenmifltir.

Yukar›daki örnek araflt›rmada tan›mlanan de¤iflkenlerle ilgili oluflturulan afla¤›-
daki sorular›n 100 ö¤renciye soruldu¤unu ve bu sorularla ilgili verilerin (yan›tlar›n)
derlendi¤ini varsayal›m. 

• Cinsiyetiniz nedir?
• Y›lsonu baflar› puan›n›z nedir?
• Bir dönem içinde derse devams›zl›¤›n›z nedir?
• Günlük ortalama ders çal›flma süreniz nedir?

Bu verilerden üretilebilecek örnek betimsel bilgiler 100 ö¤rencinin 40 (%40) ›
k›z, k›zlar›n ortalama baflar› puan› 75 puan, erkeklerin ortalama baflar› puan› 65
puand›r. Erkeklerin baflar› puanlar› 10-85 puan aral›¤›nda de¤iflmektedir. “S›n›f›n
ortalama devams›zl›¤› 10 saat olup erkeklerin 90 (%90)’›n›n hiç devams›zl›¤› bu-
lunmamaktad›r.” “K›zlar›n günlük serbest saat ortalama çal›flma süresi 3 saattir.”
fleklinde olabilir. Çözümlemelerde görüldü¤ü gibi çözümleme amac›yla oran, arit-
metik ortalama, s›kl›k vb. gibi betimsel teknikler kullan›lm›flt›r. 

Hemen hemen her araflt›rmada önce tan›mlanan de¤iflkenlerle ilgili betimsel
bilgilerin üretilmesi gelenek olmufltur. Bu türden bilgiler istatistik kuram›n›n gelifl-
mesinde önemli kaynak durumundad›r. 

- ‹liflki Araflt›rma:
De¤iflkenler aras›nda kuramsal olarak var olan sebep-sonuç iliflkisinin yap›s›n›n ve

iliflkinin derecesinin belirlenmesine iliflkin araflt›rmalara iliflki araflt›rmas› denir.
Bu bir anlamda ba¤›ms›z de¤iflkenlerle ba¤›ml› de¤iflkenler aras›nda kuramsal

olarak var oldu¤u düflünülen iliflkinin olup olmad›¤›n›n araflt›r›lmas›d›r. Yukar›da
ele al›nan örnek araflt›rma probleminde, 100 ö¤renciye dönemlik toplam ders de-
vams›zl›¤› soruldu¤unu ve devams›zl›k ile baflar› aras›nda iliflki araflt›r›ld›¤›n› var-
sayal›m. Derse devams›zl›k ile baflar› aras›nda ters yönde iliflki oldu¤u sonucu ç›-
kabilir. Yani devams›zl›k artarken ö¤rencinin baflar›s› azalabilir. Benzer iliflki bafla-
r›yla çal›flma süresi aras›nda da incelenebilir. Çal›flma süresi artarken baflar›n›n da
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‹liflki araflt›rmas› iki ya da
daha fazla de¤iflken
aras›nda iliflki olup
olmad›¤›n› incelemektir. 



artt›¤›n› yani baflar›yla çal›flma süresi aras›nda ayn› yönlü iliflki oldu¤u bilgisine
ulafl›labilir. Örne¤in seyahat s›kl›¤› ile okunan kitap s›kl›¤› aras›ndaki iliflkinin arafl-
t›r›lmas› bir iliflki araflt›rmas›d›r.

- Karfl›laflt›rma:
‹ki veya daha fazla evren parametre de¤eri aras›nda anlaml› bir fark›n olup ol-

mad›¤›n›n, fark varsa bu fark›n tesadüfi bir fark olup olmad›¤› örneklem istatistik-
lerinden yararlan›larak araflt›r›l›yorsa bu araflt›rma karfl›laflt›rma bilgisi üreten bir
araflt›rmad›r. 

Örnek al›nan araflt›rmada k›zlar›n ortalama baflar› puan› ile erkeklerin ortalama
baflar› puanlar› aras›nda fark olup olmad›¤› bilgisi bu ba¤lamda bir araflt›rma ile el-
de edilebilir. 

- Tahminleme, Kestirim ve Öngörü:
Örneklem istatistiklerinden yararlan›larak bilinmeyen evren parametre de¤erle-

rinin belirlenmesi çal›flmalar›na tahminleme denir. Örne¤in bir s›n›fta kay›tl› olan
ö¤rencilerin okudu¤u y›ll›k ortalama kitap say›s›n› belirlemek amac›yla rassal ola-
rak belirlenmifl 30 ö¤rencilik örneklem seçilsin ve bunlar›n okudu¤u ortalama ki-
tap say›s› hesaplans›n. Hesaplanan bu ortalama bilgisi kullan›larak s›n›f›n tamam›-
n›n bilinmeyen ortalama kitap bilgisi belirlenmeye çal›fl›l›yorsa yap›lan araflt›rma
tahminlemedir.

Kontrol alt›ndaki bir ba¤›ms›z de¤iflkenin belirlenen bir de¤eri için ba¤›ml› de-
¤iflkenin alabilece¤i de¤er tahminlenen bir iliflki modeli kullan›larak belirleniyorsa
yap›lan araflt›rma kestirim araflt›rmas›d›r. Örne¤in ö¤rencilerin devams›zl›¤› 10 sa-
at olursa baflar›s› ne olur ya da çal›flma süresi günlük ortalama 3 saat olunca bafla-
r›s› ne olur türünden araflt›rmalar kestirim araflt›rmalar›d›r. 

Zamana ba¤l› bir ba¤›ml› de¤iflkenin belirli bir dönemde alabilece¤i de¤erlerin
belirlenmesi çal›flmas›na öngörü araflt›rmas› denir. Örne¤in bir firman›n dönem kâ-
r›, ülkenin cari aç›¤› ve enflasyon oran› gelecek ay ne olacakt›r sorusunun yan›t-
land›¤› türden araflt›rmalar öngörü araflt›rmalar›d›r.

• Araflt›rma Raporunun Yaz›lmas›
Araflt›rma raporunun yaz›lmas› bilimsel araflt›rma sürecinin son aflamas›d›r.

Araflt›rmac› elde etti¤i bilgileri bu bilgilere gereksinimi olanlarla paylaflmas› gere-
kir. Araflt›rma raporunun yaz›lmas› bu amaç için bir araçt›r. Araflt›rma raporu yaz›-
l›rken bilimsel yaz›m kurallar›na uyulmal›d›r.

‹statistik E¤itiminin Önemi
‹statistik e¤itiminin iki yönü vard›r: Teorik (Matematiksel) ‹statistik E¤itimi, Uygu-
lamal› ‹statistik E¤itimi. ‹statistik e¤itiminin önemi ile ilgili aç›klamalar›n bu ikili ay-
r›m esas al›narak yap›lmas› uygun olur.

Teorik ‹statistik E¤itiminin Önemi
Teorik istatistik e¤itimi istatisti¤in matematik ve olas›l›k kuram›ndaki geliflmelere
ba¤l› olarak kendine özgü kuram, teknik ve yöntemlerin gelifltirilmesini konu alan
e¤itimdir. Bu anlamda istatistik kendi alan›nda teorik bir bilim dal›d›r.

Bilindi¤i gibi bilimin en önemli özelli¤i devaml› bir de¤iflim içinde oldu¤u ger-
çe¤idir. Bilim hiçbir zaman kesin do¤rulara ulaflt›¤›n› iddia etmez fakat kesin do¤-
rulara ulaflmak u¤rafl›s› içindedir. Teorik istatistikçinin görevi olan bu çaba daima
di¤er bilim dallar›nda araflt›rma yapan ve yapacak olan bütün araflt›rmac›lar için
daha do¤ru, daha güvenilir bilgi üretilmesine imkân verecek teknik ve yöntem ara-
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Karfl›laflt›rma araflt›rmas›,
farkl› gruplar› belirli
de¤iflkenler bak›m›ndan
k›yaslamakt›r.



y›fl› yönündedir. Bu aray›flta, gelifltirilen yeni teknik ve yöntemlerle elde edilen
araflt›rma bilgileri öncekilerle karfl›laflt›r›l›r.

Uygulamal› ‹statistik E¤itiminin Önemi 
Uygulamal› istatistik e¤itimi teorik istatistikçiler taraf›ndan gelifltirilmifl olan istatis-
tiksel teknik ve yöntemlerin pek çok bilim dal›yla ilgili gerçek yaflamda karfl›lafl›-
lan araflt›rma problemlerine nas›l uygulanaca¤›n› konu alan bir e¤itimdir. Bu e¤i-
tim, istatisti¤in üreticileri (araflt›rmac›lar) ve tüketicileri (kullananlar) için önemli-
dir. ‹statisti¤in önemi nedir denildi¤inde alan yaz›nda genellikle istatisti¤in bir araç
olarak önemi üzerinde durulmaktad›r. 

‹statistik e¤itimi;
• Bilgi, ça¤› yakalamak ve bilgi toplumu olma yar›fl›nda öne geçmek için ge-

reklidir. Hebrert G. Wells’in “‹statistiksel düflünce, gün gelecek t›pk› okur
yazar olmak gibi iyi yurttafl olman›n en gerekli ögelerinden olacakt›r.” flek-
lindeki ifadesi istatistik e¤itiminin önemini özetleyen bir ifadedir. Sözü edi-
len gün gelmifltir; o gün bilgi ça¤›d›r. 

Bilgisayar ve iletiflim teknolojilerindeki h›zl› geliflmelerin ve bunlar›n yayg›nlafl-
mas› sonucu oluflan bilgi toplumu; ekonomik, sosyal, kültürel, say›sal, yönetsel vb.
gibi pek çok de¤iflkenle ilgili derlenen, bilgi ve iletiflim teknolojileri ile eriflilen ve-
rileri iflleyen, bilgi üreten, bilgi a¤lar›na ba¤lanan, haz›r bilgilere eriflen, bu bilgile-
ri paylaflan toplum, bilgi toplumu olarak tan›mlan›r. Sürekli olarak üretilen bilginin
yerel ve/veya küresel bilgi a¤lar›nda iletilebilir hale gelmesi, bu üretimden kazanç
elde etmeyi önemli hâle getirmifltir. Bu nedenle bilgi; ifl gücü, sermaye, toprak gi-
bi geleneksel üretim faktörlerinin önünde öneme sahip olmufltur.

Yücel, ‹. H. (Kas›m 2011). Bilim Teknoloji Politikalar› ve 21. Yüzy›l›n Toplumu, Ankara,
Devlet Planlama Teflkilat›, http://ekutup.dpt.gov.tr/bilim

Bilginin önemini alg›layan ülkeler, kurumlar ve kurulufllar gereksinim duyduk-
lar› konularla ilgili bilgileri üretmek ve yeni teknolojiler gelifltirmek amac›yla ken-
di olanaklar›na göre araflt›rma-gelifltirme (Ar-Ge) faaliyetlerine bafllam›fllard›r. Ye-
ni bilgilerin, ürünlerin üretildi¤i ve teknolojilerin gelifltirildi¤i Ar-Ge sürecinde ge-
rekli olan verilerin nas›l derlenece¤inin, derlenen ve üretilmifl bilgilere nas›l ulafl›-
laca¤›n›n, bunlar›n nas›l paylafl›laca¤›n›n ve kullan›laca¤›n›n bilinmesi gerekir. Bu
da araflt›rma sürecinin hemen hemen her aflamas›nda görev alan araflt›rma ekibi-
nin istatistik konusunda bilgili olmas›n›, e¤itim almas›n› zorunlu k›lar. Bir toplu-
mun bilgi toplumu olup olmad›¤›n›n belirlenmesinde kullan›lan kriterlerden biri
Ar-Ge harcamalar›n›n GSMH içindeki oran›d›r. Bilgi ve teknoloji üretmeyen, bilgi
toplumu olmam›fl ülkelerde bu oran %1’in alt›ndad›r. Türkiye 2010 y›l› verilerine
göre bu oran %0.84 olarak bulunmufltur.

TÜ‹K, 2010 Y›l› Bilimsel ve Teknolojik Araflt›rma Gelifltirme Faaliyetleri Anketlerinin So-
nuçlar›, Ankara, 2010,
http://www.tubitak.gov.tr/sid/468/pid/0/cid/25430/index.htm;jsessionid=78F91D43475E8
3243B8BD3B15EAB99D0

• Araflt›rma problemi tan›mlayabilmek ve araflt›rma yapabilmek için, tan›mla-
nacak araflt›rma problemiyle ilgili alanda uzmanl›k, araflt›rma yöntem bilimi
ve yeterli düzeyde istatistik e¤itimi al›nmal›d›r. Araflt›rman›n bafllayabilmesi
için merak ve bilme iste¤i, olmazsa olmaz kofluldur.
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• Toplumun bilgiye güven duymas›n› sa¤lamak için gereklidir.
Pek çok ulusal ve uluslararas› kurum, kurulufl, sivil toplum örgütü, derledikle-

ri verileri ve ürettikleri bilgileri zaman zaman toplumla paylaflmaktad›rlar. Toplu-
mun bu veri ve bilgilerin do¤rulu¤unu sorgulayabilmesi ve varsa bilgi kirlili¤ine
karfl› korunabilmesi için istatistik e¤itimin yayg›nlaflt›r›lmas› gerekir. 

• ‹statistiksel çözümleme sonuçlar›n› do¤ru okuyabilmek için gereklidir.
‹statistiksel çözümleme do¤ru uygulansa bile, elde edilen istatistiksel bilgileri

do¤ru anlama ve yorumlama çok zor olabilir. Bu zorluk, alan uzmanl›¤› ve yeterli
seviyede istatistiksel okur-yazarl›¤› kazanarak afl›labilir. Ancak bazen istatistiklere
iflimize geldi¤i yönden bakma al›flkanl›¤› ile gerçekler sapt›r›labilmektedir. Böyle-
ce istatistik yalan söyleme arac› olarak da kullan›labilmektedir. 

• ‹statistik e¤itiminin önemli faydalar›ndan biri de belirsizlik ortam›nda en
do¤ru karar alma yöntemini olmas›d›r. Ekonomi ve ifl dünyas›nda uygulana-
cak her faaliyetin bir karara dayand›¤› ve her gün çok say›da karar›n veril-
di¤i düflünülürse, karar verme sürecinin etkin yönetilmesinin önemi ortaya
ç›kar. Veri ve bilgi temelli karar verme, kararlar›n etkinliklerinin art›r›lma-
s› için önemlidir.

Küreselleflmenin etkisiyle artan rekabet koflullar›, girdi maliyetlerindeki art›fllar,
tüketici beklentilerindeki de¤iflmeler, yerel ve küresel krizler, kârlar›n azalmas›,
veri ve bilgi temelli karar vermeyi zorunlu k›lm›flt›r. Bu durum ifl dünyas›n›n örgüt
yap›lar›n›n hemen hemen bütün kademelerinde çal›flanlar› istatistik e¤itimi almaya
yöneltilmifltir. Toplam kalite yönetimi uygulamas›na geçen ifl yerlerinde iflgörenle-
re yeterli ve gerekli içerikte istatistik e¤itiminin veriliyor olmas› bunun önemli bir
göstergesidir.

• ‹statistik e¤itimi çevremizde olup bitenleri anlama ve bunlar› baflkalar›na an-
latmada ve iletiflim kurup etkileflmede ortak bir dil kazand›rmaktad›r. Bu di-
le sahip olmayanlar aras›ndaki bilgi al›flveriflinin etkili olmas› beklenemez.
Bu nedenle basit, gerekli içerikte bir istatistik e¤itimi bütün çal›flanlar için
verilmelidir. 

• ‹statistik e¤itimi kiflisel geliflmemiz için gereklidir. Bu e¤itim sayg›nl›k ka-
zand›r›r ve entelektüel haz verir.

• ‹statistiksel çözüm‹statistik e¤itimi daha iyi, sistemli ve inand›r›c› düflünebil-
mek ve daha nesnel, kesin ve kararl› konuflabilmek için al›nmas›nda fayda
olan bir e¤itim olarak düflünülebilir.

‹statisti¤in önemi ile ilgili aç›klamalar› Sir Francis Galton’un “Üzerinde yaz›lacak
büyük bir konu var: ‹statistik ancak anlat›m›m›n titizlikten ödün vermeden, hiçbir
yönünü eksik b›rakmadan kolayca anlafl›lacak biçimde sunmakta yetersiz kalaca-
¤›n› hissediyorum.” sözüyle tamamlamak istiyoruz.
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‹statistik e¤itimi topluma
do¤ru yolu göstermek için
rehberdir. Klasik karar alma
al›flkanl›klar›n› b›rakmak,
etkin karar alabilmek için
gereklidir.
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‹statisti¤in konusu olan ve olmayan olaylar› ta-

n›mlamak. 

‹statisti¤in konusu y›¤›n olaylard›r. Bu olaylar ay-
n› tan›m içinde yer alan di¤er olaylar› tam olarak
temsil edemez. Çünkü araflt›rmaya konu olan
özellikler olaydan olaya farkl› ölçüm de¤erleri
al›r. Ayn› koflullar alt›nda meydana gelen ve ilgi-
lenilen özellikleri bak›m›ndan ayn› sonuçlar› alan
olaylar tipik olay olarak tan›mlan›r. Tipik olaylar
istatisti¤in konusu olmazlar.

‹statistik kavram›n›n çeflitli tan›mlar›n› yapmak.

‹statistik kelimesinin yayg›n olarak kullan›lan 3
anlam› vard›r: veri kümesi, yöntemler toplulu¤u
ve örneklem de¤eri.
Belirli bir konuda belirli bir amaç için derlenen

verilerin oluflturdu¤u kümeye istatistik denir.
‹statistik kelimesi ikinci olarak yöntemler toplu-

lu¤u anlam›nda kullan›l›r. Bu anlamda istatistik
belirli bir konuda belirli bir amaç için yap›lacak
araflt›rma için gerekli olan verilerin derlenmesi,
düzenlenmesi, çözümlenmesi ve çözümleme so-
nucu elde edilen bilgilerin yorumlanarak rapor
edilmesi amac›yla kullan›lan teknik ve yöntemler
toplulu¤udur. Dersimizin ad› bu anlamda kulla-
n›lmaktad›r. ‹statistik kelimesi son olarak, örnek-

lemden elde edilen verilerin kullan›lmas›yla

hesaplanan say›sal de¤erler olarak kullan›l-
maktad›r.

‹statisti¤in temel kavramlar›n› aç›klamak.

Her bilim dal›nda oldu¤u gibi istatisti¤in ö¤retil-
mesinde de önce temel kavramlar gelir. Bu kav-
ramlar birim, evren, de¤iflken, tam say›m, örnek-
leme, örneklem ve parametre gibi say›labilir. ‹sta-
tisti¤in bu temel kavramlar›n›n tan›mlar› bu ünite-
nin 3. k›sm›nda yap›lm›flt›r. Bu tan›mlar›n ve ta-
n›mlar aras›ndaki ba¤lant›n›n iyi anlafl›lmas› di¤er
ünitelerin kolayca anlafl›lmas›n› sa¤layacakt›r.

‹statistiksel bir araflt›rma sürecini tasarlamak.

Bilgisayar ve iletiflim teknolojilerindeki geliflme-
ler, bilgi toplumuna geçifli h›zland›rm›flt›r. Bilgi
toplumunun en önemli göstergesi araflt›rma-ge-
lifltirmeye GSMH’dan ayr›lan payd›r. Araflt›rma
yapmak, bilgi üretmek, teknoloji gelifltirmek de-
mektir. Bir bilimsel araflt›rma konusunun belir-
lenmesi, verilerin derlenmesi, çözümlenmesi ve
üretilen bilgilerin de¤erlendirilerek rapor edil-
mesi aflamalar›ndan oluflur.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi istatistik birimi olarak al›-

namaz?

a. Co¤rafi Bölge
b. Do¤um
c. Koku
d. Boykot
e. Aile

2. Afla¤›dakilerden hangisi ani birimdir?
a. Okul
b. Bina
c. Deprem
d. Sanayi Kuruluflu
e. Otomobil

3. Afla¤›dakilerden hangisi sürekli bir de¤iflkendir?
a. Medeni hâl
b. Cinsiyet
c. Bir okuldaki ö¤renci say›s›
d. Üniversitedeki bina say›s›
e. Hanehalk› geliri

4. Afla¤›dakilerden hangisi sürekli de¤iflken de¤ildir?
a. Boy uzunlu¤u
b. A¤›rl›k
c. Hanehalk› geliri
d. Çocuk say›s›
e. Tüketilen su miktar›

5. ‹statistik biriminin sahip oldu¤u özelliklere ne ad
verilir?

a. De¤iflken
b. Veri
c. Parametre
d. ‹statistik
e. Örneklem

6. Birimlerle ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi yan-

l›flt›r?

a. Maddesel bir varl›¤a sahip birimler sürekli bi-
rimlerdir.

b. Canl› ve cans›z varl›klar birer istatistik birimidir.
c. Olay ya da fiil biçiminde ortaya ç›kan birimler

ani birimdir.
d. Nitelikleri aç›s›ndan bir bütün olma özelli¤ini

gösteren birimlere do¤al birim ad› verilir.
e. Bir birimin gerçek birim olabilmesi için mutlaka

maddesel bir varl›¤a sahip olmas› gerekmez.

7, 8 ve 9. sorular› afla¤›daki aç›klamay› kullanarak ce-
vaplay›n›z.
A bisküvi fabrikas›nda üretilen bisküvi paketlerinin,
planlanan a¤›rl›kta olup olmad›¤› araflt›r›lmak isteniyor. 

7. Bu araflt›rmada incelenen de¤iflken nedir?
a. Fabrika
b. Üretilen bisküviler
c. Bisküvi paketleri
d. Bisküvi paketlerinin a¤›rl›¤›
e. Herhangi bir bisküvi paketinin a¤›rl›¤›

8. Bu araflt›rmada birim nedir?
a. Bisküvi üreten fabrikalar
b. Bisküvi üreten A fabrikas›
c. A fabrikas›nda üretilen bisküvi paketlerinin her

biri
d. Bisküvi paketlerinin tamam›
e. Bisküvi üreten fabrikalar›n her biri

9. A fabrikas›nda üretilen her bir bisküvi paketi için
afla¤›daki seçeneklerden hangisi söylenemez?

a. Sürekli birim
b. Gerçek birim
c. Maddesel birim
d. Varsay›msal birim
e. Do¤al olmayan birim

10. Verilerin derlenmesi, düzenlenmesi, çözümlenmesi
ve sonuçlar›n yorumlanmas› amac›yla kullan›lan yön-
temler toplulu¤una ne ad verilir?

a. ‹statistik
b. Parametre
c. Örneklem
d. Örnekleme
e. De¤iflken
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231.  Ünite  -  ‹stat ist i¤ in  Tan›m› ,  Temel  Kavramlar  ve  ‹stat ist ik  E¤i t imi

1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birim Tan›m›n› ve Birim
Türleri”ni yeniden gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Devaml› Birim-Ani Birim
S›n›fland›rmas›”n› yeniden gözden geçiriniz. 

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sürekli-Kesikli De¤iflken ve
Nicel De¤iflken” tan›mlar›n› yeniden gözden ge-
çiriniz. 

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sürekli-Kesikli De¤iflken”
tan›mlar›n› yeniden gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflken” tan›m›n› yeni-
den gözden geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birim Türleri”yle ilgili aç›k-
lamalar› yeniden gözden geçiriniz.

7. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflken” tan›m›n› yeni-
den gözden geçiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birim ve Evren” tan›mlar›n›
yeniden gözden geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birim Türleri”ni yeniden
gözden geçiriniz

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹statisti¤in” kelime anlamla-
r›n› yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

• Türkiye’de faaliyette bulunan sigorta flirketleri, y›ll›k
gelirleri, iflgören say›lar›, ürettikleri poliçe say›s› vb.
özellikleri bak›m›ndan aralar›nda farkl›l›klar bulu-
naca¤› için birer y›¤›n olayd›r ve istatisti¤in konusu
olur.

• Benzinli otomobiller yak›t türü özelli¤i bak›m›ndan
incelenirse istatisti¤in konusu olmaz.

S›ra Sizde 2 

• Belirli bir banka flubesinde çal›flan personelin çal›fl-
ma yeri türü ilgili banka flubesidir. Bütün çal›flanlar
bu özellik bak›m›ndan farkl›l›k göstermezler. Dola-
y›s›yla belirli bir banka flubesinde çal›flan personel
çal›flt›¤› ifl yeri türü özelli¤i bak›m›ndan tipik olay-
d›r, istatisti¤in konusu olmaz.

• Burada tek bir sigorta acentesi tek bir özelli¤i bak›-
m›ndan incelenmek isteniyor. Bu durum, araflt›rma
ve istatisti¤in konusu olmaz. Buna göre tek bir si-
gorta acentesi y›¤›n olay olarak de¤erlendirilmez.

S›ra Sizde 3 

• Bir bankan›n flubelerinin iflgören say›s› ve müflteri
say›s› kesikli nicel de¤iflkendir. Çünkü bu de¤iflken-
ler sayma suretiyle ifade edilebilir. Bu de¤iflken, ör-
ne¤in 156 kifli, 75 kifli vb. gibi de¤erler al›r.

• Mevduat tutar› ve kredi tutar› ölçme suretiyle ifade
edildi¤inden sürekli nicel de¤iflkenlerdir. Çünkü
T180656, T956518 gibi de¤iflik de¤erlerle ölçülür.

• fiirketlerin hukuki flekli nitel bir de¤iflkendir ve ke-
siklidir çünkü anonim flirket, limited flirket, kolektif
flirket vb. fleklinde ifade edilir.

S›ra Sizde 4

• Ö¤rencilerin baflar›s›n› etkileyen de¤iflkenler bar›n-
ma yeri türü, çal›flma süresi, derse devam s›kl›¤› flek-
linde say›labilir. 

• Bu araflt›rmada, söz konusu mal›n fiyat› ba¤›ms›z
de¤iflken sat›fl miktar› ise ba¤›ml› de¤iflkendir. Fiyat,
sat›fllar üzerinde etkilidir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Verileri derleyebilecek,
Derlenen verileri düzenleyerek tablolarla göstererek betimsel bilgi üretebi-
lecek,
Derlenen ve düzenlenen verilerden grafikle göstererek betimsel bilgi üre-
tebileceksiniz.

‹çindekiler

• Veri Derleme
• Veri Derleme ve Derleme

Yöntemleri
• Gözlem, Görüflme, Anket
• ‹statistiksel Seriler

• Da¤›lma Serileri
• Zaman Serileri
• Mekân Serileri
• ‹statistiksel Serilerin Grafiksel

Çözümlemesi

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N

‹statistik

• G‹R‹fi
• DE⁄‹fiKENLER‹N ÖLÇÜLMES‹
• VER‹ DERLEME VE VER‹ DERLEME

YÖNTEMLER‹
• ‹STAT‹ST‹KSEL SER‹LER
• ‹STAT‹ST‹KSEL SER‹LER‹N

GRAF‹KSEL ÇÖZÜMLEMES‹
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Düzenleme ve
Grafiksel Çözümleme
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G‹R‹fi
‹statistiksel araflt›rmalar›n en önemli aflamalar›ndan biri verilerin derlenmesi afla-
mas›d›r. Verilerin derlenmesi zahmetli, uzun süren ve dikkatli olunmas› gereken
bir süreçtir. Verilerin do¤ru kaynaktan do¤ru araçlarla toplanmas› büyük önem arz
etmek ile beraber, verilerin özetleyici tablolar veya uygun grafikler ile sunulmas›
da çok önemlidir. Sunum ve raporlar›n yüksek kaliteli grafik, flema ve tablolar›
içermeleri beklenmektedir. Her ne kadar yaz›l› raporda yer alan bilgiler ve rakam-
larla ifade edilen istatistikler can al›c› olsa da bu bilgilerin çarp›c› grafikler ile efl-
lefltirilmesi sonucunda rapordan istenen etki miktar› da artmaktad›r. Yaln›zca rapor
ve sunumlarda de¤il bilimsel makalelerde, gazete yaz›lar›nda ve dergi incelemele-
rinde de s›kl›kla istatistiklerin grafikler yard›m›yla sunumuna rastlan›lmaktad›r. ‹s-
tatistiksel analizlerde veriler, farkl› formlarda ortaya ç›kabilmektedir. Veriler harita,
foto¤raf, MR görüntüsü, ders notu, deney sonucu, gelen otobüsün rengi, üzeriniz-
deki kaza¤›n materyali olabilir. ‹statistik aç›s›ndan verinin do¤as›n›n anlafl›lmas›
büyük önem tafl›r çünkü farkl› veri türleri için farkl› istatistiksel analizlerin uygu-
lanmas› söz konusudur. Verilerin do¤ru anlafl›lmas› do¤ru tablo ve grafik kullan›-
m›n› da kolaylaflt›racakt›r.

Bu ünitede öncelikle de¤iflkenlerin nas›l ölçülece¤i ve ölçme düzeylerinin öne-
mi vurgulanarak farkl› ölçek türleri ele al›nacak, verilerin derlenmesi aflamas›nda
kullan›lan teknikler aç›klanarak de¤iflkenler için baz› tablolama ve grafik teknikle-
ri sunulacakt›r.

DE⁄‹fiKENLER‹N ÖLÇÜLMES‹
Planlanan bir bilimsel araflt›rma sürecinde de¤iflkenler belirlendikten sonra s›ra bu
de¤iflkenin ölçülmesine gelir. De¤iflkenlerin ölçülmesinde kullan›labilecek ölçek-
ler Psikolog Stevens (1946) taraf›ndan dört bafll›k alt›nda toplanm›flt›r. Ünitenin iz-
leyen kesiminde öncelikle ölçme tan›mlanacak daha sonra da Stevens taraf›ndan
önerilen ölçek türleri incelenecektir.

Ölçme Tan›m›
Araflt›rmalarda üzerinde çal›fl›lan evrenin birimlerinin sahip oldu¤u özelliklerin
anlaml› rakam, say› ve simgeler ile ifade edilmesi ifllemine ölçme ad› verilir. Ölç-
me ifllemi sonucu elde edilen bu anlaml› rakam, say› ve simgelere veri ad› verilir.
Ölçme ifllemi öyle yap›lmal›d›r ki bu rakam, say› ve simgeler ölçülen özellik için-
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de ortaya ç›kan iliflkileri yans›tabilmelidir. Ölçmede üç aflama vard›r: Bunlar ölçü-
lecek bir niteli¤in olmas›, niteli¤in gözlemlenebilir olmas› ve amaca uygun say› ve
semboller ile gösterilebilir olmas›d›r. Ölçme do¤rudan ölçme ve dolayl› ölçme ol-
mak üzere iki ana bafll›kta ele al›nabilir. Do¤rudan ölçme iflleminde ölçme konu-
su de¤iflken kendisi ile ayn› türden bir araç ile ölçülür. Örne¤in, s›cakl›¤›n Fahren-
hayt, kapasitenin metreküp ile ölçülmesi gibi. Dolayl› ölçme iflleminde ise ölçme-
ye konu olan de¤iflken do¤rudan gözlemlenmez ancak kendisi ile ilgili oldu¤u bi-
linen baflka de¤iflkenler arac›l›¤› ile ölçülür, zeka testleri bu duruma örnek olarak
gösterilebilir. 

Ölçme iflleminde ölçen, ölçülen ve ölçüm amac› ile kullan›lan araçlar söz ko-
nusudur. Örne¤in, hastan›n ateflini ölçerken; ölçüm ifllemini yapan hemflire ölçen,
kullan›lan termometre ölçüm arac› ve ölçülen de hastan›n ateflidir. Ölçmede öl-
çen, ölçüm amac› ile kullan›lan araç ve ölçülen aras›nda tutarl› bir iliflkinin olma-
s› gerekir. Dikkatsiz bir hemflirenin veya bozuk bir derecenin ölçüm iflleminde
kullan›lmas› ölçümün hatal› olmas›na neden olur. Sosyal bilimlerde, do¤al bilim-
lerde oldu¤u gibi bir de¤iflkenin di¤er faktörlerin etkisinden soyutlanarak labora-
tuvar ortam›nda ölçme ve deney yapma olana¤› çok azd›r. Örne¤in, enflasyonu
ölçmek istedi¤imizi düflünelim. Fiyatlar genel seviyesinin yükselmesi anlam›na ge-
len enflasyonu ölçmek için derece veya metre gibi araçlara sahip olmam›z gerek-
li de¤ildir. Enflasyon de¤iflkenine iliflkin ölçüm yap›l›rken ölçümü yapanlar insan
ve ölçülen ise enflasyon sepetinde yer alan mal ve hizmetlerin fiyat de¤iflimidir.
Örneklerden de görüldü¤ü gibi, ölçme iflleminde iflin içine de¤iflkenin yap›s›na
ba¤l› olarak çok say›da ölçen ve ölçüm yöntemi ortaya ç›kmaktad›r. Bu nedenle
sosyal bilimlerde ölçme do¤al bilimlere göre daha zordur (Serper ve Gürsakal,
1989).

Ölçek Türleri
Psikolog Stevens (1946) bilimsel çal›flmalarda yap›labilecek tüm ölçümler için afla-
¤›daki dört farkl› ölçek türünün kullan›labilece¤ini belirtmifltir. Bu ölçek türleri; s›-
n›flay›c› ölçek, s›ralay›c› ölçek, eflit aral›kl› ölçek ve oranl› ölçektir. Bu s›ralama öl-
çek türlerinin üretti¤i bilginin niteli¤ine göre düflük nitelikten yüksek niteli¤e do¤-
ru yap›lan bir s›ralamad›r.

S›n›flay›c› ölçek, en basit düzeyli ölçek türüdür. Nitel de¤iflkenlerin ölçülme-
si amac› ile kullan›l›r. Bu ölçek türünde, de¤iflkenin ölçme düzeyleri kategoriler-
dir. Kategorilerin temsili için harfler, kelimeler ve hatta say›lar sadece etiketleme
amaçl› olarak kullan›l›r. S›n›flay›c› ölçekte de¤iflkenin ald›¤› sonuçlar kategorilere
ayr›lmakla beraber kategoriler aras›nda do¤al bir s›ralama söz konusu de¤ildir. Ör-
ne¤in, cinsiyet nitel de¤iflkenini ele alal›m. Bu de¤iflkenin kad›n ve erkek olmak
üzere iki kategorisi vard›r. Cinsiyet de¤iflkeninin sonuçlar› olan kad›n ve erkek ka-
tegorilerinin do¤al bir s›ralamas› bulunmamaktad›r. Kimi araflt›rmac›lar kad›n bilgi-
sini ilk s›rada verebilecekleri gibi kimi di¤er araflt›rmac›lar erkek bilgisini ilk s›rada
verebilirler. Benzer bir flekilde bir otoparkta yer alan araçlar›n renk de¤iflkeni de
s›n›flay›c› ölçekle ölçülmektedir. Bu de¤iflkenin alabilece¤i de¤erler, k›rm›z›, mavi,
sar›, yeflil vb. de¤erleri almakta ve herhangi bir rengin önce söylenmesini gerekti-
recek do¤al bir s›ralama bulunmamaktad›r. S›n›flay›c› ölçekte kategoriler karfl›l›kl›
ayr›k olma özelli¤i tafl›r. Bu özellik, s›n›flama ifllemi yap›l›rken belirli bir kategori-
ye atanan birimin bir baflka kategoriye de atanmas›n›n mümkün olmamas› anlam›-
na gelir. Her birim yaln›zca bir kategori içerisinde yer alabilir. Örne¤in bir otopark-
ta yer alan araç hem k›rm›z› hem de yeflil renkli olarak s›n›flanamaz.
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S›ralay›c› ölçek, s›n›flay›c› ölçe¤e göre bir üst seviye nitelikte bilgi üreten öl-
çek türüdür. S›n›flay›c› ölçekte oldu¤u gibi nitel de¤iflkenlerin kategorilere ayr›la-
rak say›lmas› ifllemini içermekle birlikte, bu ölçek türünde ölçüm sonuçlar›n›n do-
¤al bir s›ralamas› söz konusudur. Örne¤in, bir güzellik yar›flmas›nda 10 adet aday
oldu¤unu düflünelim. Yar›flma sonucunda jüri karar› ile adaylar ilk 3 fleklinde s›ra-
lan›rlar. Yar›flman›n kazanan› 1 numaral› s›ray› al›rken sonrakiler ikinci ve üçüncü
s›ray› al›rlar. Burada dikkat edilmesi gereken nokta s›ralamaya girenlerin yar›flma-
ya kat›lan bireyler olduklar› ve bu bireylerin güzellik yar›flmas› kriterlerine göre s›-
raland›klar›d›r. Yar›flmadaki ölçüm sonucuna göre bir s›ralama olmakla beraber bi-
rinci ile ikinci aras›ndaki güzellik fark›n›n ölçümlenmesi veya bu fark›n matema-
tiksel olarak ikinci ve üçüncü aras›ndaki fark ile karfl›laflt›r›labilmesi mümkün de-
¤ildir. At yar›fllar›nda yar›fl sonucunda oluflan s›ralama, s›ralay›c› ölçek için örnek
olarak verilebilece¤i gibi, bir ma¤aza çal›flanlar›n›n unvan s›ralamalar›, dereceleri,
tütün kalitesi s›ralay›c› ölçe¤e örnek olarak verilebilir. S›ralay›c› ölçekte de de¤ifl-
kenin kategorileri karfl›l›kl› ayr›kt›r.

Eflit Aral›kl› ölçek, s›ralay›c› ölçe¤in tüm özelliklerini içermek ve üretti¤i bil-
gileri üretmekle birlikte, birimler aras›nda özellik farklar› matematiksel olarak be-
lirlenebilir. Bu ölçek, nicel de¤iflkenlerin ölçümünde kullan›l›r. Ölçümün belirli bir
bafllang›ç noktas› ve bitifl noktas› olmakla birlikte, bir de ölçü birimi bulunmakta-
d›r. Eflit aral›kl› ölçek, say›sal olarak ifadelerin s›ralanabilmesine olanak vermekte-
dir. Özellikler aras›ndaki eflit farkl›l›klar, eflit ölçme düzeyleri ile temsil edilebilir.
Her ne kadar eflit aral›kl› ölçekte ilgilenilen de¤iflken, matematiksel sonuçlar ver-
mekte olsa da kullan›lan ölçüm için belirli bir yokluk anlam›na gelmeyen s›f›r ölç-
me düzeyi bulunabilir. Örne¤in, hava s›cakl›¤›n› düflünelim. Bu de¤iflken nicel ölç-
me düzeylerine sahiptir ve yokluk anlam›na gelmeyen 0 de¤eri alabilir. Buradaki
0 ölçme düzeyi havada s›cakl›¤›n olmad›¤› anlam›na gelmez. Bu ölçek ile yap›lan
ölçümler matematiksel ifllemler için uygun olmakla beraber, oran hesaplamalar›
için uygun de¤ildir. 

Oranl› ölçek, en üst düzeyde bilgi üreten ölçek türüdür. Bu ölçekte s›f›r bafl-
lang›ç noktas› tüm ölçüm araçlar›nda ayn› anlam› tafl›maktad›r. Örne¤in, bir varl›-
¤›n a¤›rl›¤› için “s›f›rd›r” ifadesi kullan›ld›¤›nda ölçüm metrik türüne bakmaks›z›n,
bu varl›¤›n olmad›¤› anlam›na gelir. S›f›r kilogram ve s›f›r gram ayn› özelli¤i tarif
etmektedir. E¤er “Banka hesab›mda hiç param yok.” ifadesini kullan›rsan›z para-
n›n cinsinin Avro veya Türk liras› olmas› ayn› anlama gelecektir, bir baflka ifadeyle
sizin o an için paras›z oldu¤unuz gerçe¤ini gösterir. Oranl› ölçekte, ölçüm sonuç-
lar› daha önce ele ald›¤›m›z üç ölçek türünün de özelliklerini içermektedir. Ama
en büyük üstünlü¤ü yokluk anlam›na gelen belirli bir s›f›r ölçme düzeyi olmas›,
dolay›s›yla ölçme düzeyleri aras›nda oransal analizler yap›labilmesine olanak ver-
mesidir. Aral›kl› ölçek, ölçümler aras›nda eflit aral›klar olmas›, s›ralama olmas› ve
oranlar›n hesaplanabilmesi özelliklerini tafl›maktad›r.

Buraya kadar ele al›nan ölçek türleri fiekil 2.1’de bir tablo yard›m›yla özetlen-
mektedir. Araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›nda tan›mlad›klar› de¤iflkenlerin hangi ölçek
türüyle ölçülece¤ini belirlemesi, araflt›rmada kullan›lacak yöntem ve teknik türü-
nün seçiminde üretilecek bilginin niteli¤inde önemli rol oynar. 

272.  Ünite  -  Ver i  Der leme,  Düzenleme ve Graf iksel  Çözümleme



Bir araflt›rmada afla¤›da verilen de¤iflkenler hakk›nda bilgi bir soru ka¤›d› yard›-
m›yla toplanmak istenmektedir. Araflt›rmada kullan›lan de¤iflkenleri inceleyerek
hangi ölçek türlerine göre ölçüm yap›ld›¤›n› belirleyiniz.

1. Cinsiyetiniz ( ) Kad›n ( ) Erkek
2. Yafl›n›z ....................................
3. Medeni Durumunuz ( ) Bekar ( ) Evli
4. En son mezun oldu¤unuz e¤itim kurumu seviyesi nedir?

( ) ‹lkö¤retim ( ) Lise ( ) Üniversite ( ) Master veya Doktora
5. Kilonuz (kg olarak) ................................
6. Boyunuz (cm olarak) ................................

Bu araflt›rmada birimler 6 farkl› de¤iflken itibari ile incelenmek istenmektedir. Bi-
rinci soruda yer alan cinsiyet de¤iflkeninin iki kategorisi vard›r, bu iki kategorinin
do¤al bir s›ralamas› yoktur, dolay›s› ile bu de¤iflkenin ölçümünde s›n›flay›c› ölçek
kullan›lm›flt›r. Bu de¤iflken nitel bir de¤iflkendir. ‹kinci soruda, yafl sorulmaktad›r.
Yafl nicel bir de¤iflkendir ve belirli bir bafllang›ç noktas› vard›r, s›f›r de¤eri anlam-
l›d›r, oranl› ölçektir. Medeni durum nitel bir de¤iflkendir, verilen kategoriler için
bir s›ralama söz konusu de¤ildir, s›n›flay›c› ölçektir. En son mezun olunan e¤itim
kurumu seviyesi olan dördüncü de¤iflken ise s›ralay›c› ölçektir. Çünkü e¤itim sevi-
yeleri birer birer atlan›r. ‹lkö¤retim’den mezun olunmadan üniversite mezunu
olunmas› mümkün de¤ildir. Dolay›s› ile kategorilerin do¤al bir s›ralamas› bulun-
maktad›r. Beflinci de¤iflken olan kilo de¤iflkeni de belirli bir s›f›r bafllang›ç noktas›-
na sahip nicel bir de¤iflkendir, dolay›s› ile oranl› ölçektir. Alt›nc› de¤iflken olan boy
de¤iflkeni sürekli nicel bir de¤iflkendir ve oranl› ölçek kullan›lmaktad›r. 
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Ölçek Türleri

S›n›flay›c› S›ralay›c› Oransal

Yaln›zca
s›n›flara
ayr›l›r.

S›n›flar
anlaml›

s›ralamaya
sahiptir.

Ölçümün bir
bafllang›ç ve
bitifl noktas›

vard›r.

Ölçümler
oransal olarak

karfl›laflt›r›labilir.

Cinsiyet,
Göz Rengi

At Yar›fl›
Sonuçlar›,

Askeri
Rütbeler

S›cakl›k,
Zeka Düzeyi

A¤›rl›k,
Uzunluk

Eflit
Aral›kl›

fiekil 2.1

Ölçek türleri ve
ölçek türleri için
örnekler
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VER‹ DERLEME VE VER‹ DERLEME YÖNTEMLER‹

Veri Derleme Tan›m›
Araflt›rmac› kifli veya kurulufllar›n araflt›rmalar›nda tan›mlad›klar› evrendeki veya
örneklemdeki birimlerin özelliklerini uygun ölçek türü kullanarak ölçmesine veri
derleme denir.

Araflt›rmac›lar›n sa¤l›kl› sonuçlar ve yorumlamalara ulaflabilmeleri, do¤ru, hatas›z
ve yeterli say›da veriyi derlemelerine ba¤l›d›r. Baflka bir ifadeyle ilgilenilen de¤ifl-
kenlere iliflkin sa¤l›kl› veriler derlenememifl ise çözümleme yöntemi, tekni¤i ve ku-
ramsal altyap› ne kadar güçlü olursa olsun do¤ru bilgilere ulaflmak mümkün olmaz. 

Veri derlemede dikkat edilmesi gereken ilkeler;
• Veri derlemenin amac›n›n aç›kça ifade edilmesi,
• Amaca uygun olarak hangi de¤iflkenlere iliflkin verilerin derlenece¤ine ka-

rar verilmesi, derlenecek verilerin birbirleriyle ve araflt›rman›n genel amaç-
lar›yla iliflkisinin incelenmesi,

• Verilerin nas›l, kimler taraf›ndan, nerede, ne zaman ve hangi flartlar alt›nda
derlenece¤inin belirlenmesi,

• Verilerin nas›l saklanaca¤› ve gerekti¤inde kullan›c›lar›n yarar›na nas›l sunu-
laca¤›n›n (tablo, grafik vb.) tespit edilmesi

olarak sayabiliriz (Serper ve Gürsakal, 1989).

Veri Derleme Yöntemleri
De¤iflkenlerle ilgili verilerin derlenmesi amac›yla kullan›lacak yöntemler hakk›nda
çeflitli s›n›fland›rmalar yap›lmaktad›r.

Veri derleme yöntemlerinin s›n›fland›r›lmas›na iliflkin daha ayr›nt›l› bilgi için “Uygulama-
l› ‹statistik I” (Serper, 2004) eserinden yararlanabilirsiniz.

Bilimsel araflt›rma süreçlerinde genellikle kullan›lan s›n›fland›rma, birinci elden
veri derleme ve ikinci elden veri derleme s›n›fland›rmas›d›r. Bu nedenle afla¤›da
bu veri derleme yöntemleri ile ilgili aç›klamalarla yetinilmifltir. Verilerin derlenme-
si aflamas›na gelen bir araflt›rmac›n›n “verilerin do¤ru olmas›”, “verilerin güvenilir
olmas›”, “verilerin kullan›labilir olmas›”, “verilerin yararl› olmas›” ve“verilerin ek-
siksiz olmas›” özelliklerini göz önüne almas› gerekmektedir.

Birinci Elden Veri Derleme Yöntemleri
Araflt›rmac›lar, araflt›rmalar›nda belirledikleri de¤iflkenlerle ilgili bilgiler üretirken
genellikle kendi derledikleri verileri kullanma e¤ilimindedirler. Çünkü farkl› amaç-
larla ayn› de¤iflkenler hakk›nda daha önceden derlenen verilerin ne flekilde hangi
araçlar kullan›larak derlendikleri konusunda güvenilir bilgilere sahip olamayabilir-
ler ya da veriler güncelli¤ini yitirmifl olabilir.

Araflt›rmac›n›n araflt›rma kapsam›na ald›¤› de¤iflkenlerle ilgili ihtiyaç duydu¤u
özgün verileri uygun araçlar kullanarak kendisi derliyorsa veya derletiyorsa bu ve-
rilere birincil veriler, yap›lan iflleme de birinci elden veri derleme denir. Veri der-
lemede dikkat edilmesi gereken ilkelere uyuldu¤u sürece, birincil kaynak verilerin
en güvenilir veriler olacaklar› düflünülmelidir. Bunun nedeni olarak araflt›rmac›la-
r›n verilerin hangi koflullar alt›nda derlendi¤ini, nas›l yorumlanaca¤›n› ve ortaya ç›-
kan sonuçlar›n problemin çözümüne olan katk›lar›n› di¤er kiflilerden daha çok bi-
len kifliler olmalar› gösterilebilir. 
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Birinci elden veri derleme amaç oldu¤unda bafll›ca üç veri derleme yönteminden
biri kullan›l›r. Bunlar; Gözlem, Görüflme ve Anket bafll›klar› alt›nda toplanabilir.

Gözlem
Bir nesnenin, olay›n veya bir gerçe¤in, niteliklerinin ö¤renilmesi amac›yla dikkatli
ve planl› olarak ele al›nmas›na “gözlem” ad› verilir. Gözlemcinin, gözlenen olay
veya grubun içinde yer ald›¤› duruma kat›l›ml› gözlem, gözlemcinin gözlenen olay
veya grubun içinde yer almad›¤› duruma ise kat›l›ms›z gözlem ad› verilir.

Kat›l›ml› gözlem durumunda, gözlemci gözlenen durumun içinde yer al›r. Böy-
le bir durumun faydas›, olaylar›n d›flar›dan bak›ld›¤›nda farkl›, içeriden bak›ld›¤›n-
da ise daha farkl› olabilece¤i gerçe¤ini gözönüne almas›d›r. Böylece en özgün ve-
riye ulafl›labilir.

Kat›l›ms›z gözlemde, gözlemci gözlenen duruma do¤rudan kat›lmayarak d›fla-
r›dan izler, bilinçli bir flekilde gözlemlenen nesneyle iliflki veya etkileflime girmez.
Kat›l›ms›z gözlem çeflitlerinden olan ve araflt›rmada yer alan birimlerin kendi do-
¤al ortamlar›nda ve do¤al ortaya ç›k›fl flekillerinde gözlemlenmesine do¤al gözlem
ad› verilir. Bu tür durumlarda gözlemci herhangi bir durumu kontrol alt›nda tut-
maz ve olaylar›n kendi do¤al sürecinde ortaya ç›kmas›na izin verir, gözlemlenen
durumlar›n üzerinde bir etkisinin olmamas› için özel çaba sarfedilir. Bir baflka ka-
t›l›ms›z gözlem çeflidi ise canland›rmad›r. Bu tür durumlarda araflt›rmac›, gözlem-
lenecek durumu kontrollü bir ortamda oluflturur ve deneklere neler yapmalar› ge-
rekti¤ini söyler. Canland›rma gözlem tekni¤i özellikle düzenli olarak ortaya ç›kma-
yan durumlar› gözlemlemek için kullan›l›r. Canland›rma gözlem tekni¤inde kiflisel
rol oynama, grup rol oynama ve oyun oynama gibi farkl› yöntemler uygulan›r (Al-
tun›fl›k vd. 2010). 

Görüflme
Görüflme iki veya daha fazla birey aras›nda belli bir amaca yönelik sözlü iletiflim
yoluyla veri derleme yöntemidir. Görüflmenin içeri¤i araflt›rman›n amaçlar› ve arafl-
t›rma sorular›na ba¤l› olarak oluflturulur. Görüflme s›ras›nda araflt›rmac›, verileri ya
yaz›l› olarak ya da bir ses/görüntü kaydedici yard›m›yla kay›t alt›na al›r. 

Görüflme de¤iflik ölçütlere göre s›n›fland›r›labilir. Bunlar, biçimsel, yar›-biçim-
sel ve biçimsel olmayan görüflmelerdir. Biçimsel görüflmeler, daha önceden belir-
lenmifl ve bir standart dahilinde ortaya ç›kan sorular›n cevaplanmas›ndan oluflan
görüflmelerdir. Görüflmeyi yapan görüflmeci veya araflt›rmac› sorular› bireylere
okur ve bireylerin cevaplar›n› kay›t alt›na al›r. Nüfus say›mlar›nda say›m memurla-
r›n›n hane bireyleri ile yapt›klar› görüflmeler, biçimsel görüflmelerdir. Yar›-biçimsel
görüflmelerde, görüflmeci kaba hatlar›yla bir yol haritas›na sahiptir ancak cevapla-
y›c›n›n ilgi ve bilgisine göre genel çerçeve içerisinde de¤iflik sorular sorarak konu-
nun farkl› boyutlar›n› ortaya ç›karmaya çal›fl›r. Biçimsel olmayan görüflmelerde,
genel bir alanda var olan bilginin aç›¤a ç›kar›lmas› amaçlan›r. Üzerinde çal›fl›lan
alandaki genel anlay›fl›n belirlenmesine katk›da bulunulur. Bu tür görüflmelerde
önceden haz›rlanm›fl sorular bulunmaz ancak görüflmecinin konunun hangi bo-
yutlar›n› ortaya ç›karmaya çal›flt›¤›n› bilmesi ve görüflmeyi bu zemin üzerinde iler-
letmeye çal›flmas› gerekir. Bu görüflmelerin biçimsel olmamas›n›n nedeni ise gö-
rüflmenin içeri¤ini cevaplay›c›n›n üzerinde durulan konuyu anlay›fl ve yorumlay›fl
biçiminin oluflturmas›d›r.
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Görüflmelerin en zay›f yan› çok uzun bir süre alabilmeleridir. Di¤er bir zay›f
yan ise bireysel temaslar›n fazla olmas›ndan dolay› subjektif ve önyarg›sal durum-
lar›n ortaya ç›kabilmesidir. Örne¤in görüflmecinin d›fl görünüflü görüflülen kifli
üzerinde olumsuz bir etki yaratabilir ve birey görüflme için ifl birlikçi olmaktan vaz-
geçebilir. Kimi durumlarda ise bireyler görüflmeciyi memnun etme tavr› tak›nabi-
lirler. “Görüflme, bal›k avlamak gibidir. Dikkatli bir haz›rl›k, çok fazla sab›r ve ye-
terince araflt›rma gerekir” (Altun›fl›k vd. 2010).

Anket
Cevaplay›c›n›n daha önceden belirlenmifl bir s›ralamada ve yap›da oluflturulan
sorulara karfl›l›k vermesiyle verilerin derlenmesi yöntemine anket ad› verilir. So-
rular›n bir araya geldi¤i forma anket formu ad› verilir. Anketler, tüm bireylerden
ayn› sorular için cevaplar beklendi¤inden çok fazla say›da kifliye uygulanabilir.
Ayr›ca modern istatistik yaz›l›mlar› anket formlar›n›n h›zl› bir flekilde ifllenmesi
ve yorumlanmas›na olanak vermektedir. Anketler, araflt›rmac›lar›n ihtiyaç duya-
ca¤› ve araflt›rma sorular›na cevap bulabilece¤i sorular› içermelidir. E¤er ihtiyaç
duyulan tüm bilgilere iliflkin sorular anket formunda yer almaz ise ayn› bireyler-
den tekrar bilgi al›nmas› çok ama çok zor olacakt›r. Anketlerde cevaplay›c›lar
kendilerine verilen anket formunu okur ve gerekli yerlere görüfllerini iflaretleme
veya aç›klama yaparak belirtirler. Görme engelli cevaplay›c›lara tarafs›z bir kifli
anket formunun okunmas› ve doldurulmas›nda yard›mc› olabilir. Anket yoluyla
veri derlenmesinin istendi¤i durumlarda araflt›rmac›n›n izleyen süreci izlemesi
gerekecektir: Anket süreci, problemin ifade edilmesi, evrenin ve örneklemin be-
lirlenmesi, anket formunun düzenlenmesi, anket formunun az say›da birey
üzerinde geçerlili¤inin sorgulanmas›, anket formunun giriflinde yer alacak aç›k-
lama metninin (çal›flman›n tan›m›, amac›, sonuçlar›n nas›l kullan›laca¤›, formun
doldurulmas›nda tarih s›n›rlamas› olup olmad›¤› vb bilgiler) haz›rlanmas›, an-
ket formunun bireylere sunulmas›, takip çal›flmas› ile formun hedeflenen birey-
lere ulaflmas› ve geri dönüflün sa¤lanmas› ile sonuçlar›n analizi aflamalar›ndan
oluflur.

Veri derleme yöntemlerine iliflkin daha ayr›nt›l› bilgiler için “Sosyal Bilimlerde Araflt›rma
Yöntemleri,” (Altun›fl›k vd. 2010) isimli eserden yararlanabilirsiniz. 

‹kinci Elden Veri Derleme Yöntemleri
Araflt›rmac› kifli veya kurulufl, araflt›rmas›nda baflka kifli veya kurulufllar›n daha ön-
ce kendi amaçlar› için derlemifl oldu¤u verileri kullan›yorsa yap›lan veri derleme-
ye ikinci elden veri derleme ad› verilir. ‹kincil veriler s›n›fland›r›l›rken farkl› yazar-
lar de¤iflik yöntemler kullanm›flt›r. Ancak Saunders ve di¤erlerinin (1997) olufltur-
du¤u ve fiekil 2.2’de yer alan s›n›fland›rma yeterince aç›klay›c› olmaktad›r.
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‹kinci elden verilerle çal›fl›l›rken araflt›rmac›lar›n üzerinde durmas› gereken un-
surlar›n bafl›nda, kifli veya kurumlar taraf›ndan derlenen verilerin nas›l derlendi¤i-
nin bilinmesi gelmektedir. Ayr›ca verinin nas›l kay›t alt›na al›nd›¤›, derlendi¤i za-
mandan araflt›rmac›n›n ihtiyaç duydu¤u döneme kadar de¤iflikli¤e u¤ray›p u¤ra-
mad›klar› da bilinmelidir. Her ne kadar araflt›rman›n niteli¤ine göre de¤iflecek ol-
sa da ikincil verilerin kullan›m›nda zaman kavram›na dikkat edilmeli ve çok eski
dönemlerde derlenen veriler yerine güncel derlemelerin kullan›lmas›na dikkat
edilmelidir. ‹kincil verilerin kulan›lmas› araflt›rmac›lara büyük kazan›mlar sa¤larlar.
Örne¤in, araflt›rmac› ikinci elden veri derleme yöntemini seçti¤inde, birinci elden
veri derlemeye göre maliyet, zaman ve ifl gücünden tasarruf edebilir. Önceden
herhangi baflka bir amaç için derlenmifl veri, araflt›rmac›n›n da kullan›m›na uygun
ise araflt›rman›n veri derleme aflamas›nda geçecek olan süre çok k›salacakt›r. Ör-
ne¤in, bir araflt›rmac› belirli bir flehirde ikamet edenlerin sahip olduklar› toplam
cep telefonu say›s›n› (abone say›s›n›) belirlemek istiyorsa bu amaçla gerekli olan
veriler GSM servis sa¤lay›c›lar›ndan elde edilirse ikinci elden veri derlenmifl olur.
‹kincil veriler derlendi¤inde araflt›rmac›n›n elde etti¤i bu verilerin kendi araflt›rma-
s›na uygunlu¤unu da son derece dikkatli bir flekilde s›namas› gereklidir. Kimi du-
rumlarda ise araflt›rmac›lar, ikincil verileri araflt›rmadan veriyi birinci elden topla-
ma yöntemini izlemektir, oysa öncelikle ikincil kaynaklar›n taranmas› ve mevcut
bilgilerin elde edilmesi çok daha uygundur. ‹kinci elden veriler derlenirken ayn›
de¤iflkene iliflkin farkl› kaynaklardan yararlanma durumu olabilir. Bu durumda
kaynak seçimi önem arz eder.

Veri derleme yöntemlerine iliflkin daha ayr›nt›l› bilgiler için “Araflt›rma Yöntemleri” (Ser-
per ve Gürsakal, 1989) isimli eserden yararlanabilirsiniz.

Veri Derleme Araçlar›
Veri derleme amac› ile kullan›lacak araçlar maddi ve befleri araçlar olmak üzere s›-
n›fland›r›l›rlar. Gözlemlenecek birimlerin özelliklerini ölçmeye yarayan aletler
maddi araçlar› oluflturur. Örne¤in, a¤›rl›k de¤iflkeninin ölçümünde kullan›lan tera-
zi, baskül; hava s›cakl›¤› de¤iflkeninin ölçümü için kullan›lan termometre ve anket
formlar› maddi araçlard›r. Veri derlemede birimleri ve özelliklerini ölçen kifliler ve-
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Belgeye Dayal› Çok Kaynakl› Anket

Yaz›l›
Malzemeler

Yaz›l› Olmayan
Malzemeler

Alan
Çal›flmalar›

Zaman Serisi
Çal›flmalar› Say›mlar Anketler

Televizyon,
Radyo, Vizyon

kayd›

Sektör
Raporlar›, Ülke

Raporlar›

Endüstri
Raporlar› Nüfus Say›m› Oda Anketleri,

Bas›n Anketleri
Rapor, e-posta,

Dergi

‹kincil Veri
Türleri

fiekil 2.2

‹kincil veri türleri

Kaynak: Altun›fl›k vd. 2010
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ri derlemenin befleri araçlar›d›r. Örne¤in, anketör, gözlem memuru, görüflmeci ve-
ri derlemenin befleri araçlar› olarak say›labilirler.

Veri Derleme Hatalar›
Veri derleme haz›rl›klar› hangi düzeyde olursa olsun, yine de baz› hatalar ifllene-
bilir. Bu hatalar›n kayna¤› veri derlemeyi düzenleyenler, cevaplay›c›lar ve derle-
menin befleri araçlar› olabilir. 

Derlemeyi düzenleyenlerden dolay› ortaya ç›kan veri derleme hatalar›na derle-
menin uygunsuz bir zamanda yap›lmas› ve evren tan›m›n›n hatal› yap›lmas› göste-
rilebilir. Üniversite ö¤rencilerine iliflkin bir araflt›rman›n yaz tatilinde planlanmas›
ve uygulanmas› bu tür sak›ncalara bir örnek olarak gösterilebilir.

Cevaplay›c›lardan kaynaklanan hatalar içinde sorular›n yeterince anlafl›lama-
mas›, sorular anlafl›lsa bile bilgisizlik, ilgisizlik vb. gibi nedenlerle yanl›fl cevap ver-
meleri gösterilebilir. 

Befleri araçlardan kaynaklanan hatalara örnek olarak ise dikkatsizlik, yorgunluk
ve objektif olamama nedenleri gösterilebilir.

Veri derleme hatas› kimden kaynaklan›rsa kaynaklans›n, kapsam hatas› ve va-
s›f hatas› ifllenmifl olabilir. Kapsam hatas› için örnek olarak tan›mlanan evrene da-
hil olan birimlerin eksik veya fazla say›lmas› gösterilebilir. Örne¤in, nüfus say›m›n-
da baz› kiflilerin say›lmamas› gibi. Vas›f hatas› ise veri derlemede birimlerin incele-
nen özelliklerinin ölçümlenememesi veya yanl›fl ölçümlenmesi gösterilebilir. Örne-
¤in, baz› kiflilerin yafllar› do¤ru ö¤renilemeyebilir, evliler bekâr olarak yaz›labilir.

Veri derleme hatalar›n›, etkileri bak›m›ndan inceleyecek olursak rassal hata ve
sistematik hata s›n›flamas› yap›labilir. Rassal hatalar denkleflen hatalar olup birimle-
rin incelenen özelliklerini yüksek ve düflük gösterme yönünde etki yapan hatalar-
d›r. Örne¤in, bankalara kredi kart› baflvurusunda bulunanlar›n gelir bildirimlerini
yüksek göstermeleri, kredi yurtlar kurumuna yurt baflvurusunda bulunan ö¤rencile-
rin hane halk› gelirini düflük göstermesi sistematik hataya neden olur. Bu hatalar de-
¤iflkenlerin ölçüm düzeylerinde ya hep küçük ya da hep büyük olma etkisi yarat›r.

Eflit aral›kl› ölçek ile oranl› ölçek aras›ndaki temel farkl›l›k nedir?
Veri derleme araçlar›n› s›n›fland›r›n›z ve birer örnek veriniz. 

‹STAT‹ST‹KSEL SER‹LER
Yukar›da aç›klanan veri derleme yöntemlerinin uygulanmas› ile derlenmifl olan ve
elde edilifl s›ras›na göre sunulmufl veriler ham verilerdir. Bu verilerden bilgi üret-
mek zor, zaman al›c› ve bazen de imkâns›zd›r. Ham verilerden istenen bilgilerin
kolayca üretilebilmesi için bu verilerin düzenlenmesi ve tablolarla sunulmas› gere-
kir. Ham verileri, zaman ve mekân de¤iflkenleri ile maddi bir de¤iflkenin ölçme dü-
zeylerine göre s›ralanm›fl olarak gösteren say› dizilerine “seri” denir. Seriler; da¤›l-
ma serileri, zaman serileri ve mekân serileri olarak s›n›fland›r›labilir. Serileri olufl-
turan say›lardan her birine terim ad› verilir.

Da¤›lma Serileri
Gözlem de¤erlerini maddi bir de¤iflkenin ölçme düzeylerine göre s›n›fland›r›lmas›
ile oluflturulan serilere da¤›lma serisi ad› verilir. Da¤›lma serilerinin birinci sütu-
nunda gözlem de¤erleri ikinci sütunda ise bu gözlem de¤erlerinin s›kl›klar› (fre-
kanslar›) yer al›r. Bu serilere frekans da¤›l›m› ad› da verilmektedir. Da¤›lma serile-
ri nicel de¤iflkenler için nicel da¤›lma serileri, nitel de¤iflkenler için ise nitel da¤›l-
ma serileri ad›n› al›r.
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Asl›nda da¤›lma serisi niteli¤inde olmayan fakat yap›lacak aç›klamalarda kolay-
l›k sa¤lad›¤› ve ilerideki k›s›mlarda incelenecek konulara temel oluflturulaca¤› için,
önce basit serilerle ilgili bilgi verilecektir.

Basit Seri
Araflt›rmac›lar gözlem veya deney sonucu derledikleri verileri derledikleri s›raya
göre bir not defterine veya bilgisayar dosyas›na kay›t edebilir. Kay›t edilen, düzen-
siz olan ve ham veri ad› verilen bu verilerin belirli bir kritere göre s›ralanmas› ile
oluflturulan seriye basit seri ad› verilir. Nicel veriler için basit seri oluflturulurken
genellikle kullan›lan kriter verilerin küçük de¤erliden büyük de¤erliye veya büyük
de¤erliden küçük de¤erliye do¤ru s›ralamas›n›n yap›lmas›d›r. Nitel veriler için ba-
sit seriler örne¤in, unvan düzeyi, hizmet y›l›, e¤itim düzeyi ve benzeri kriterler kul-
lan›larak oluflturulur. Görüldü¤ü gibi, hem nicel hem de nitel veriler basit seri ola-
rak gösterilmektedir.

Tablo 2.1’de, bir kargo flirketinin büyük bir flehir merkezindeki flubesine tafl›ma
amaçl› olarak müflteriler taraf›ndan b›rak›lan 30 adet kargo paketinin a¤›rl›klar›n›n
(gram) küçükten büyü¤e do¤ru s›ralanmas› ile oluflturulan basit seri sunulmufltur.

Tablo 2.1 incelendi¤inde, gün içerisinde tafl›ma amaçl› getirilen paketlerden en
a¤›r olan›n›n 95 gram, en hafif olan›n ise 53 gram a¤›rl›¤a sahip oldu¤u bilgisi ko-
layca elde edilebilir. Baz› gözlem de¤erleri birden fazla tekrarlanmaktad›r. Verile-
rin bu sunum flekli, hangi gözlem de¤erlerinin kaç kez tekrarland›¤› bilgisinin be-
lirlenmesi için veri say›s› çok oldu¤unda zor olabilir, zaman alabilir. Tekrar eden
gözlemlerin tekrar say›lar›n›n kolayca belirlenebilmesi için basit seri yeni bir dü-
zenlemeye tabi tutulursa, bu yeni düzenleme ile ortaya ç›kan seriye da¤›lma serisi
ad› verilir. Da¤›lma serileri nicel da¤›lma serileri ve nitel da¤›lma serileri fleklinde
s›n›fland›r›lmaktad›r.

Nicel Da¤›lma Serileri
Evrendeki veya örneklemdeki birimlerin nicel de¤iflkenin çeflitli ölçme düzeyleri-
ne göre da¤›l›fl›n› gösteren serilere nicel da¤›lma serileri denir. Nicel da¤›lma se-
rileri, frekans serileri (s›n›fland›r›lm›fl seriler) ve grupland›r›lm›fl seriler fleklinde
düzenlenebilir.

Frekans Serisi
Tan›mlanan bir araflt›rmada ilgilenilen bir X nicel de¤iflkeni için derlenen veriler-
de tekrar eden gözlemlerin kaç kez tekrarland›¤›n› gösterecek flekilde, basit seri-
nin yeniden düzenlenmifl hâline frekans serisi ad› verilir. Tablo 2.2’de, düzenle-
nen örnek frekans serisi gösterilmifltir. Bu düzenlemeden görüldü¤ü gibi tabloda
iki adet sütun yer al›r. Birinci sütun da birbirinden farkl› olarak ortaya ç›kan göz-
lem de¤erleri küçük de¤erliden büyük de¤erliye do¤ru s›ral› olarak (birden fazla
tekrarlanan terimler bir kez yaz›l›rlar) yer al›rken, ikinci sütunda ise birinci sütun-
da alt alta s›ralanan de¤erlerin sayma yoluyla elde edilen tekrar say›lar›n› gösteren

53 53 59 60 60 60 66 66 74 74

77 77 77 81 81 81 81 84 84 89

89 90 90 90 90 94 94 94 95 95

34 ‹stat ist ik

Gözlem de¤erlerinin
küçükten büyü¤e veya
büyükten küçü¤e do¤ru alt
alta s›ralanmas› ile
oluflturulan serilere basit
seri denir.

Tablo 2.1
30 adet kargo
paketinin a¤›rl›klar›
(gram)

‹lgilenilen bir nicel
de¤iflkenin ald›¤› de¤erleri
bir sütunda ve bu de¤erlerin
frekanslar›n› di¤er sütunda
göstermek sureti ile
oluflturulan serilere frekans
serileri denir.



frekanslar yaz›l›r. Frekans serilerinde birinci sütun Xi ile sembollenir, frekanslar›n
yer ald›¤› ikinci sütun ise ni ile sembollenir. 

Örne¤in, Tablo 2.1’de sunulan kargo pa-
ket a¤›rl›klar› basit serisinde baz› terimler bi-
rer kez tekrarlan›rken, baz›lar› 2, 3 ve 4 kez
tekrarlanmaktad›r. Serideki en yüksek frekan-
s›n de¤eri 4’tür ve bu seride 81 de¤erine sa-
hip 4 terim oldu¤u anlam›na gelir. Bu fre-
kanslar› tüm birbirinden farkl› de¤erler için
sayarak frekans serisini olufltural›m. Paketle-
rin a¤›rl›¤› de¤iflkeninin ald›¤› Xi de¤erlerini
birinci sütunda ve her Xi de¤erinin tekrarlan-
ma say›s› (frekans) ni sütununda gösterilerek
Tablo 2.2’de yer alan frekans serisi, bir baflka
ifadeyle nicel s›n›fland›r›lm›fl frekans serisi
oluflturulmufl olur.

Frekans serilerinden yararlanarak hangi
verinin bir baflka ifadeyle hangi gözlem de¤e-
rinin kaç kez tekrarland›¤› bilgisinin üretilme-
si, basit seriye göre daha kolay olur. Tablo
2.2’de yer alan frekans serisini incelersek 74
gram a¤›rl›¤a sahip kargo paketi say›s›n›n 2
paket, 81 gram a¤›rl›¤›ndaki paket say›s›n›n 4
oldu¤u bilgisi k›sa zamanda üretilebilir. 

Frekans serileri bazen her gözlem de¤erine karfl›l›k gelen frekans›n toplam fre-
kans içindeki oran› al›narak da düzenlenebilir. Bu flekilde düzenlenen serilere
oransal frekans serisi ad› verilir. Tablo 2.2’de yer alan verilerden yararlanarak oran-
sal frekans serisinin nas›l düzenlendi¤i Tablo 2.3’te sunulmufltur. 

A¤›rl›k (Xi) Frekans (n i) Oranlar

53 2 2/30=0,067

59 1 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

81 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

A¤›rl›k (Xi) Frekans (n i)

53 2

59 1

60 3

66 2

74 2

77 3

81 4

84 2

89 2

90 4

94 3

95 2

Toplam 30
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Tablo 2.3’ten yararlanarak örne¤in, kargo paketlerinden %6,70’inin 53 gram
a¤›rl›¤a sahip oldu¤u ve a¤›rl›¤› 81 gram olan paket oran›n›n %13,3 oldu¤u bilgisi
üretilebilir. 

Nicel frekans serilerinde birbirinden farkl› olarak ortaya ç›kan birim say›s›n›n
artmas› durumunda, verileri frekans serisi fleklinde sunulmas› zorlafl›r. Bu tür du-
rumlarda tablonun daha da özet hale getirilmesi istenebilir. Bu amaçla grupland›-
r›lm›fl seri oluflturulur. 

Grupland›r›lm›fl Seri
Bir de¤iflkenin birbirine yak›n ölçme düzeylerini bir araya getirmeye gruplama ad›
verilir. Frekans serileri basit serilere göre bilgi üretme amac›yla büyük kolayl›k ge-
tirmekle birlikte, derlenen veri say›s› ve farkl› sonuç say›s› artt›kça basit seriye gö-
re üstün olan frekans serisi de yetersiz olabilir. Veri say›s› çok çok büyük oldu¤un-
da ve birbirinden farkl› çok fazla sonucun ortaya ç›kmas› söz konusu oldu¤unda,
verilerin kolay ve daha anlafl›l›r gösterimi amac›yla, verilerin grupland›r›lm›fl seri
olarak düzenlenmesi bilgi üretme ba¤lam›nda önemli kolayl›klar sa¤layaca¤› dü-
flünülür. Grupland›r›lm›fl serilerde de frekans serilerindeki gibi iki sütun yer al›r.
Tablo 2.4’ten de görülebilece¤i gibi ilk sütun gruplar› gösterirken ikinci sütun fre-
kans de¤erlerini gösterir. Nicel verilerin grupland›r›lm›fl seri olarak gösteriminde
her bir sat›r, frekans serilerinden farkl› olarak, tek bir sonuç de¤eri ile de¤il bir de-
¤er aral›¤› ile temsil edilir. Bu de¤er aral›klar›na s›n›f ad› verilir. Her de¤er aral›¤›-
na (s›n›fa) düflen birim say›lar›n›n sayma yoluyla elde edilmesi ve frekans sütunu-
na yaz›lmas›yla grupland›r›lm›fl seri oluflturulur. 

Örne¤in, paket a¤›rl›¤› sürekli nicel
de¤iflkendir, bu de¤iflkene iliflkin Tablo
2.2’deki frekans serisinin grupland›r›lm›fl
seri olarak düzenlenmifl hâli Tablo 2.4’te
verilmifltir.

Tablo 2.4’ün birinci sütununda 50 - 60,
60 - 70 ve benzeri flekilde oluflturulmufl 5
s›n›f, sütunda ise her s›n›f aral›¤›na düflen
gözlem say›s›, frekanslar gösterilmifltir. S›-
n›flar› tan›mlayan de¤er aral›¤›n›n küçük
olan de¤erine s›n›f alt s›n›r de¤eri, büyük
olan de¤erine ise s›n›f üst s›n›r de¤eri ad›

verilir. Örne¤in, birinci s›n›f›n alt s›n›r de¤eri 50 iken bu s›n›f›n üst s›n›r de¤eri
60’d›r. Her s›n›f›n üst s›n›r de¤eri ile alt s›n›r de¤eri aras›ndaki fark s›n›f aral›¤›
olarak tan›mlan›r ve h ile gösterilir. Örne¤in, Tablo 2.4’te birinci s›n›f›n s›n›f aral›-
¤›, 60 - 50 = 10 olarak hesaplan›r.

Araflt›rmac›n›n elinde basit seri veya frekans serisinin olmay›p yaln›zca grupland›r›lm›fl
seri olmas› durumunda, grupland›r›lm›fl serinin her s›n›f›nda yer alan birimlerin gerçek
de¤erlerinin ne oldu¤u bilgisine ulafl›lamaz. Yaln›zca tan›mlanan s›n›f aral›¤›nda de¤erler
alan birimler oldu¤u frekanslar sayesinde bilinir. 

Sürekli nicel de¤iflkenlere iliflkin grupland›r›lm›fl seri oluflturulurken oluflturu-
lacak s›n›flar›n üst s›n›r de¤eri izleyen s›n›f›n alt s›n›r de¤eri olarak yaz›l›r. S›n›fla-
r›n üst s›n›r de¤erleri yaz›l› de¤ere karfl› gelen gözlem de¤erini kapsamaz, en ya-

A¤›rl›k S›n›flar› Frekans

50 - 60 3

60 - 70 5

70 - 80 5

80 - 90 8

90 - 100 9

Toplam 30
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k›n de¤eri kapsar. Örne¤in, Tablo 2.4’te 50 - 60 s›n›f›n›n üst s›n›r de¤eri 60 - 70
s›n›f›n›n alt s›n›r de¤eri olarak al›nm›flt›r. Bu tablodaki birinci s›n›f, bu s›n›f›n üst
s›n›r› olan 60’a eflit olan gözlem biriminin de¤erini kapsamaz en yak›n gözlem de-
¤eri olan 59,99 de¤erine sahip birimi kapsar. Baflka bir ifadeyle 60 gram a¤›rl›¤›n-
daki paket birinci s›n›fta de¤il ikinci s›n›fta say›lacak demektir. S›n›flar›n alt s›n›r
de¤erleri, yaz›l› de¤erleri kapsar. Yani 60 gram a¤›rl›¤›ndaki paket ikinci s›n›fta
say›lacakt›r.

Grupland›r›lm›fl serilerde h ile gösterilen s›n›f aral›klar› Tablo 2.4’teki gibi bü-
tün s›n›flarda eflit (h=10) olabilece¤i gibi kimi s›n›flarda farkl› da olabilir. Bütün s›-
n›flar›n s›n›f aral›klar› eflit ise bu grupland›r›lm›fl seri eflit aral›kl› grupland›r›lm›fl se-
ri, bir s›n›f›n dahi s›n›f aral›¤› di¤er s›n›flar›n s›n›f aral›¤›ndan farkl› ise bu seriye
eflit olmayan s›n›f aral›kl› grupland›r›lm›fl seri ad› verilir. Örne¤in, Tablo 2.4’te yer
alan grupland›r›lm›fl seri, eflit aral›kl› grupland›r›lm›fl seri iken bu serinin Tablo
2.5’teki gibi düzenlenmifl hâli eflit olmayan s›n›f aral›kl› grupland›r›lm›fl seri olacak-
t›r. Tablo 2.5’te ikinci s›n›f›n s›n›f aral›¤› 20 iken di¤er s›n›flar›n s›n›f aral›klar› 10’a
eflittir.

Kesikli nicel de¤iflkenlere iliflkin grup-
land›r›lm›fl seriler düzenlenirken birbirini
izleyen s›n›flar›n alt s›n›r de¤erleri önceki
s›n›flar›n üst s›n›r de¤erine 1 ilave edile-
rek belirlenir ve her s›n›fa karfl›l›k gelen
frekanslar, frekans sütununda yer al›r.
Tablo 2.6’da kesikli bir nicel de¤iflkene
iliflkin örnek grupland›r›lm›fl seri verilmifl-
tir. Kesikli nicel de¤iflkenlere iliflkin grup-
land›r›lm›fl serilerde belirlenen s›n›flar alt
ve üst s›n›r de¤erleri de dahil olmak üze-
re bu de¤er aral›¤›ndaki bütün gözlem de¤erlerini kapsar. Tablo 2.6’da bir fabrika-
da çal›flan iflçilerin çocuk say›s› de¤iflkeni için da¤›l›mlar›, grupland›r›lm›fl seri yar-
d›m›yla gösterilmifltir. Çocuk say›s› de¤iflkeni kesikli nicel bir de¤iflkendir.

Örne¤in, Tablo 2.6. incelendi¤inde 0, 1 ve 2 çocu¤a sahip aileler grupland›r›l-
m›fl serinin birinci s›n›f›nda; 3, 4 ve 5 çocu¤a sahip aileler grupland›r›lm›fl serinin
ikinci s›n›f›nda say›l›rlar.

Grupland›r›lm›fl serilerde de frekans serilerine benzer olarak s›n›flar›n, toplam
frekansa göre oransal da¤›l›mlar› dikkate almak amac› ile oransal frekanslar, s›n›f
frekans› toplam frekansa bölünerek hesaplanabilir. Tablo 2.5’te yer alan gruplan-
d›r›lm›fl seri için oranlar hesaplanarak Tablo 2.7’de sunulmufltur.

A¤›rl›k S›n›flar› Frekans hi (s›n›f aral›¤›)

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
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Tablo 2.5
30 adet kargo paketi
a¤›rl›klar verisi için
grupland›r›lm›fl
frekans serisi (gram
cinsinden)

Çocuk Say›s› Frekans

0 - 2 20

3 - 5 65

6 - 8 20

9 - 11 12

12 - 14 3

Toplam 120

Tablo 2.6
‹flçilerin çocuk say›s›
de¤iflkeni
grupland›r›lm›fl
serisi.



Tablo 2.7’den yararlanarak örne¤in, tafl›nma amaçl› olarak teslim edilen kargo
paketlerinin %33’ünün a¤›rl›klar› 60 ile 80 gram aras›nda oldu¤u ve kargoya veri-
len paketlerin %27’sinin ise 80 ile 90 gram aras›nda oldu¤u bilgisi üretilebilir. 

Tablo 2.8’de iflçilerin çocuk say›lar› de¤iflkenine iliflkin ve Tablo 2.6’da sunulan
grupland›r›lm›fl seri için oranlar hesaplanarak oransal frekans serisi sunulmufltur.

Tablo 2.8’den yararlanarak örne¤in, 6, 7 veya 8 çocu¤a sahip iflçi oran›n›n %17
oldu¤u ve iflçilerin %54’ünün ise çocuk say›s›n›n 3 ile 5 aras›nda (3, 4, ve 5 çocuk-
lu iflçiler) oldu¤u bilgisi üretilebilir.

Grupland›r›lm›fl serilere iliflkin daha ayr›nt›l› bilgileri “Uygulamal› ‹statistik I” (Serper,
2004) eserinden yararlanarak ö¤renebilirsiniz.

Nitel Da¤›lma Serileri
Evrendeki veya örneklemdeki birimlerin bir nitel de¤iflkenin ölçme düzeylerine
(kategorilerine) göre da¤›l›m›n› gösteren serilere nitel da¤›lma serileri denir. Nitel
da¤›lma serilerinde iki sütun yer al›r. ‹lk sütunda ilgilenilen de¤iflkenin kategorile-
ri yer al›rken ikinci sütunda ilgili kategorilerin frekanslar› gösterilir. Ölçümlenen
de¤iflken s›n›flay›c› ölçek düzeyine sahip ise ilk sütunda yer alan kategoriler arafl-
t›rmac›n›n uygun buldu¤u bir düzene göre alt alta s›ralan›rlar. Ancak de¤iflkenin
ölçümünde s›ralay›c› ölçek kullan›lm›fl ise ilk sütunda de¤iflkenin ölçme düzeyle-
ri olan kategoriler do¤al s›ralamalar›na göre alt alta s›ralan›rlar. Örne¤in, Tablo
2.9’da bir fabrikada çal›flmakta olan iflçilerin cinsiyet de¤iflkenine göre da¤›l›mlar›
gösterilmifltir. Cinsiyet de¤iflkeni nitel bir de¤iflkendir ve ölçme düzeyi ise s›n›fla-
y›c› ölçektir.

Çocuk Say›s› Frekans Oranlar

0 - 2 20 20/120=0,17

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

38 ‹stat ist ik

A¤›rl›k S›n›flar› Frekans Oranlar

50 - 60 3 3/30=0,10

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
30 adet kargo paketi
a¤›rl›klar verisi için
oransal frekans serisi

Tablo 2.8
‹flçilerin çocuk say›s›
de¤iflkeni oransal
frekans serisi
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Tablo 2.9’dan yararlanarak örne¤in, top-
lam 195 iflçinin 75 tanesi kad›n iken 120 tane-
si erkektir bilgisi üretilir.

Nitel de¤iflkenin s›ralay›c› ölçek düzeyin-
de ölçümlendi¤i duruma örnek olarak, bir
anaokulunda ö¤rencilerin kendilerine verilen
pastan›n lezzeti de¤iflkeni ele al›nabilir. Tab-
lo 2.10’da lezzet de¤iflkenine iliflkin görüfllerin ölçüm düzeyleri ‘mükemmel’den
‘çok kötü’ye do¤ru s›ralanm›flt›r. Her ölçme düzeyine karfl›l›k gelen frekanslar da
Tablo 2.10’da sunulmufltur. 

Tablo 2.10’a göre, pastan›n lezzeti hakk›n-
da fikir bildiren 50 ö¤renci bulunmaktad›r.
Bu 50 ö¤renciden 10 tanesi pastan›n lezzetini
mükemmel olarak nitelerken 4 tanesi çok kö-
tü olarak nitelemifltir. Dikkat edilirse s›ralay›-
c› ölçek düzeyi ile ölçümlenen bir de¤iflken
sözkonusu oldu¤unda, Tablo 2.10’un ilk sü-
tunu ilgili de¤iflkenin do¤al bir s›ralamas› ola-
rak verilmifltir. Tablo 2.10’da sütunda ‘en
iyi’den (mükemmel) ‘en kötü’ye (çok kötü)
do¤ru bir s›ralama benimsenmekle birlikte,
istenirse ‘en kötü’den ‘en iyi’ye do¤ru bir s›ralama da söz konusu olabilir.

Hat›rlan›rsa bir de¤iflkenin birbirine yak›n ölçme düzeylerini bir araya
getirilmesine gruplama ad› verilmektedir. Nitel de¤iflkenler ile çal›fl›rken kimi du-
rumlarda nitel de¤iflken için ortaya ç›kan farkl› kategoriler belli ana bafll›klar alt›n-
da incelenebilir. Örne¤in, tan›mlanan bir araflt›rmada araflt›rmac› araflt›rmaya kat›-
lan birimlerin meslek gruplar›na göre da¤›l›m›n› belirlemek isteyebilir. Böyle bir
da¤›l›mda ortaya ç›kan meslek grubu say›s› çok fazla olabilir. Araflt›rmac› meslek
gruplar›n› tek tek yazmak yerine bunlar› ana bafll›klar alt›nda da toplayabilir. Ör-
ne¤in; mesle¤i polis, ö¤retim üyesi ve benzeri olan kifliler kamu personeli olarak
s›n›flan›rken, mesle¤i avukat, k›rtasiyeci ve benzeri olanlar serbest meslek olarak
s›n›fland›r›labilirler. Görüldü¤ü gibi her s›n›fland›rma bir grup oluflturmaktad›r.
Dolay›s›yla nitel de¤iflkenlerin farkl› düzeylerinin araflt›rma için anlaml› gruplar al-
t›nda toplanarak frekans serisi oluflturuldu¤unda ortaya ç›kan seriye grupland›r›l-
m›fl nitel seri ad› verilir. Tablo 2.11’de bir GSM firmas›n›n A flehrindeki aboneleri-
nin meslek gruplar›na göre da¤›l›m› grupland›r›lm›fl nitel serisi sunulmufltur. Tab-
lo 2.11’e göre bu flehirdeki 161677 GSM abonesinin 37385 tanesi serbest meslek
sahibidir. 

Meslek Gruplar› Frekans

Kamu Çal›flan› (Polis, Ö¤retim Üyesi vb.) 60214

Serbest Meslek Çal›flan› (Avukat, Esnaf vb.) 37385

Özel Sektör Çal›flan› (Sanayi ‹flçisi, Maden ‹flçisi vb.) 64078

Toplam 161677

Pasta lezzeti Frekans

Mükemmel 10

‹yi 18

Orta 12

Kötü 6

Çok kötü 4

Toplam 50

Cinsiyet Frekans

Kad›n 75

Erkek 120

Toplam 195
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Tablo 2.9
‹flçilerin cinsiyete
göre da¤›l›m› frekans
serisi

Tablo 2.10
Anaokulu
ö¤rencilerinin
görüfllerine göre
pasta lezzet da¤›l›m›

Tablo 2.11
GSM flirketi
abonelerinin
mesleklere göre
grupland›r›lm›fl serisi



Hat›rlanaca¤› gibi, araflt›rmac›lar kimi durumlarda ele al›nan de¤iflkenin so-
nuçlar› için frekanslar› kullanmak yerine frekanslar›n toplam frekansa göre oran-
lar›n› kullanma e¤ilimi tafl›yabilirler. Nicel de¤iflkenlerde oldu¤u gibi nitel de¤ifl-
kenler için oluflturulan serilerde de bu oranlar hesaplanabilir. Oranlara ihtiyaç du-
yuldu¤unda, nitel frekans serisine oran sütunu eklenir. Her sat›r veya kategori fre-
kans› toplam frekansa bölünerek ilgili sat›r veya kategorinin toplam içerisindeki
oran› belirlenir. Tablo 2.12’de daha önceden ele al›nan anaokulu ö¤rencilerinin
kendilerine sunulan pastaya yönelik lezzet s›n›flamalar› için oranlar hesaplanarak
gösterilmifltir.

Tablo 2.12’den yararlanarak örne¤in, anaokulundaki ö¤rencilerin %20’sinin
pastay› mükemmel olarak de¤erlendirdi¤i, ö¤rencilerin %36’s›n›n da pastay› iyi
olarak de¤erlendirdi¤i bilgisi üretilir. Tablo 2.12’ye göre ö¤rencilerin %8’i de pas-
tay› çok kötü olarak de¤erlendirmifltir. 

Bir kargo firmas›n›n yerel flube sorumlusu bir gün boyunca flubelerini ziyaret eden
50 müflterinin kargo için yapt›klar› ödemeleri (T olarak) kay›t alt›na alm›flt›r. Ka-
y›t edilen ödemeler Tablo 2.13’te verilmifltir.

Oluflturulan bu grupland›r›lm›fl seri-
nin de¤iflkenini tan›mlay›n›z, de¤iflke-
nin ölçme düzeyini belirtiniz, gruplan-
d›r›lm›fl seride oranlar› hesaplay›n›z.
Grupland›r›lm›fl seriye dayal› olarak
ödeme miktarlar› hakk›nda genel bil-
giler veriniz.

Bu araflt›rmada kargo için müflteriler taraf›ndan yap›lan ödeme, araflt›rma de¤ifl-
kenidir. Bu de¤iflken sonuçlar› say›sal de¤erlerdir. Dolay›s›yla araflt›rma de¤iflkeni
nicel bir de¤iflkendir. Ele al›nan de¤iflkenin ölçüm de¤erleri T cinsindendir ve de-
¤iflken ölçüm sonuçlar› için anlaml› bir “s›f›r” noktas› vard›r. Bu de¤iflken sürekli
nicel bir de¤iflkendir. Grupland›r›lm›fl seri için oranlar her s›n›f frekans› toplam fre-
kansa bölünerek hesaplan›r, hesaplanan oran de¤erleri Tablo 2.14’te sunulmufltur.

Ödeme Miktar› Frekans

25 - 35 4

35 - 45 10

45 - 55 11

55 - 65 18

65 - 75 4

75 - 85 3

Toplam 50

Pasta lezzeti Frekans Oran

Mükemmel 10 10 / 50=0,20

‹yi 18 18 / 50=0,36

Orta 12 12 / 50=0,24

Kötü 6 6 / 50=0,12

Çok kötü 4 4 / 50=0,08

Toplam 50

40 ‹stat ist ik

Tablo 2.12
Anaokulu
ö¤rencilerinin
görüfllerine göre
pasta lezzet da¤›l›m›
ve oranlar

Ö R N E K  2

Tablo 2.13
50 müflterinin kargo
için yapt›klar› ödeme
miktar› de¤iflkeni
grupland›r›lm›fl serisi



Tablo 2.14’e göre ödeme yapan müflterilerin %36’s› 55 ile T65 aras› bir ödeme
yapmaktad›r. En az ödeme frekans› 75 - 85 s›n›f› için gerçekleflmifltir ve 3 de¤eri-
ne eflittir, bu s›n›f›n genel içerisindeki oran› ise %6’d›r.

Zaman Serisi
Zamana ba¤l› bir de¤iflkenin zaman de¤iflkeninin uygun ölçme düzeylerine göre
ald›¤› de¤erlerin alt alta (kronolojik olarak) s›ralanmas›yla oluflturulan serilere za-
man serisi denir. 

Zaman serileri iki sütun halinde oluflturulur. Birinci sütunda zaman de¤iflkeni-
nin ölçme düzeyleri yer al›r. Bu ölçme düzeyleri gün, hafta, ay, çeyrek y›l, mev-
sim, y›l ve benzeri gibi olabilir. ‹kinci sütunda ise ilgilenilen bir de¤iflkenin zaman
de¤iflkeninin bu ölçme düzeylerine karfl› gelen de¤erleri s›ralan›r. Zaman serileri
ilgilendi¤imiz serinin gözlem de¤erleri üzerinde etkili olan zaman serisi bileflenle-
rinin belirlenebilmesi ve bu de¤iflkene iliflkin öngörülerin yap›labilmesi için olufl-
turulur. Zaman serisi bileflenleri dört bafll›k alt›nda incelenebilir. Bunlar trend,
mevsimsel dalgalanma, konjonktürel dalgalanma ve düzensiz dalgalanmalard›r.

Trend, zaman serisi gözlem de¤erlerinde uzun zaman dönemi içerisinde artma
ya da azalma yönündeki genel e¤ilim olarak tan›mlan›r. E¤ilim, artma yönünde ise
artan trend, azalma yönünde ise azalan trend ad›n› al›r. Trend, zamana ba¤l› de-
¤iflkenin zaman içerisinde ekonomik, sosyal, kültürel, teknolojik, nüfus art›fl› ve
benzeri gibi faktörlerin etkisi ile ortaya ç›kan bir genel e¤ilimdir. 

Mevsimsel dalgalanma, co¤rafi anlamda mevsimin etkisiyle zamana ba¤l› de¤ifl-
kenin ald›¤› de¤erlerin birbirini izleyen y›llar›n ayn› aylar›nda veya ayn› mevsimle-
rinde periyodik ve devri olarak bir artma bir azalma fleklindeki genel e¤ilimidir.
Yaz ayar›nda ülkemize gelen turist say›s›n›n artmas›, k›fl aylar›nda azalmas› buna
örnek gösterilebilir. Bir al›flverifl merkezinin cumartesi günleri sat›fllar›n›n artmas›,
hafta içi günlerde azalmas› fleklindeki e¤ilim de bu anlamdaki bir dalgalanma için
örnek teflkil edebilir. Bu kez dalgalanma mevsime ba¤l› de¤ildir ancak mevsimsel
dalgalanmada oldu¤u gibi periyodik ve devri özellik tafl›r. Bu örnekte sözü edilen
türden dalgalanmaya düzenli dalgalanma ad› verilmektedir. 

Zamana ba¤l› de¤iflkenin gözlem de¤erlerinde devri fakat periyodik olmayan
türden dalgalanmalara konjonktürel dalgalanma ad› verilir. Zaman içerisinde ilgi-
lendi¤imiz serinin gözlem de¤erleri üzerinde ekonominin yükselme ve daralma
durumunda meydana gelen periyodik olmayan devri nitelikte artma ve azalma yö-
nündeki dalgalanmalara konjonktürel dalgalanma ad› verilir. Bu dalgalanmaya
dünyada yaflanan finansal kriz nedeniyle üretimin düflmesi, iflsizili¤in artmas› ör-
nek olarak gösterilebilir. 

Ödeme Miktar› Frekans Oran

25 - 35 4 4 / 50 = 0,08

35 - 45 10 10 / 50 = 0,20

45 - 55 11 11 / 50 = 0,22

55 - 65 18 18 / 50 = 0,36

65 - 75 4 4 / 50 = 0,08

75 - 85 3 3 / 50 = 0,06

Toplam 50
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Tablo 2.14
Ödeme de¤iflkeni
için grupland›r›lm›fl
seri ve oranlar



Düzensiz dalgalanma, zamana
ba¤l› de¤iflkenin gözlem de¤erleri
üzerinde yang›n, deprem, sel bask›-
n›, grev, lokavt ve benzeri gibi tesa-
düfi sebeplerin etkisiyle meydana ge-
len dalgalanmalard›r. Gözlem de¤er-
leri üzerinde etkili olan bu faktörler
birbirlerinin etkilerini yok edebilir. 

Örne¤in, Tablo 2.15’te Türkiye ‹s-
tatistik Kurumu istatistiklerine göre
2010 y›l› için Türkiye’deki aylara gö-
re do¤um say›lar› zaman serisi yer al-
maktad›r. Seri zaman de¤iflkeninin
ay ölçme düzeyi için oluflturuldu¤u-
dan ayl›k zaman serisi ad› verilir.
Tablo 2.15’ten yararlanarak, Türki-
ye’de en çok do¤umun Ocak ay›nda,
en az do¤umun ise Aral›k ay›nda ger-
çekleflti¤i bilgisi üretilebilir.

Mekân Serisi
‹lgilenilen de¤iflkenin sahip oldu¤u de¤erlerin mekâna göre s›n›fland›r›lmas› ile el-
de edilen seri, mekân serisi olarak adland›r›l›r. Mekân serilerinde de¤iflkenin orta-
ya ç›kan sonuçlar› mekân de¤iflkeninin ölçme düzeyleri itibari ile gösterilir. Bu se-
rilerin ilk sütununda mekân de¤iflkeninin ölçme düzeyleri ikinci sütunda ise bu
ölçme düzeyine karfl›l›k gelen de¤erlere yer verilir. Mekân serilerinde ilk sütunda
yer alan mekân de¤iflkenin ölçme düzeyleri ülkeler, flehirler, istatistiki bölge birim-
leri ve benzeri gibi kategoriler kullan›labilir. 

Örne¤in, Tablo 2.16’da Türkiye’de 2010 y›l›nda gerçekleflen 1238970 do¤umun,
Türkiye ‹statistik Kurumu istatistiki bölge birimleri s›n›flamas›na göre da¤›l›m›n›
gösteren mekân serisi yer almaktad›r. 

Aylar Do¤um Say›s› (2010)

Ocak 117412

fiubat 93410

Mart 101903

Nisan 97849

May›s 101953

Haziran 107591

Temmuz 111721

A¤ustos 111187

Eylül 108296

Ekim 102121

Kas›m 99718

Aral›k 85809

Toplam 1238970

42 ‹stat ist ik

Tablo 2.15
Türkiye 2010 y›l›
aylara göre
gerçekleflen do¤um
say›s› zaman serisi 

Kaynak: Türkiye
‹statistik Kurumu
2010 Y›ll›¤›

‹statistiki Bölge Do¤um Say›s› (2010)

TR1 ‹stanbul 211088

TR2 Bat› Marmara 35898

TR3 Ege 126678

TR4 Do¤u Marmara 99395

TR5 Bat› Anadolu 105815

TR6 Akdeniz 163969

TR7 Orta Anadolu 63283

TR8 Bat› Karadeniz 60877

TR9 Do¤u Karadeniz 33980

TRA Kuzeydo¤u Anadolu 49291

TRB Ortado¤u Anadolu 83300

TRC Güneydo¤u Anadolu 205396

Toplam 1238970

Tablo 2.16
Türkiye 2010 y›l›
gerçekleflen do¤um
say›s›n›n istatistiki
bölgelere göre
da¤›l›m› mekân
serisi 

Kaynak: Türkiye
‹statistik Kurumu
2010 Y›ll›¤›



Tablo 2.16’dan yararlanarak, 2010 y›l› içerisinde Türkiye’de en çok do¤um sa-
y›s›n›n ‹stanbul’da gerçekleflti¤i; ‹stanbul’u Güneydo¤u Anadolu istatistik bölgesi-
nin izledi¤i söylenebilir. Tablo 2.16’ya göre en az do¤um say›s› ise Do¤u Karade-
niz istatistik bölgesine aittir.

Birikimli Seri
Bir seride belirli bir de¤erden daha küçük veya belirli bir de¤erden daha büyük
de¤erli kaç tane gözlem de¤eri (terim) oldu¤u bilgisini üreten serilere birikimli se-
riler ad› verilir. Birikimli seriler frekans da¤›l›m›nda her s›n›f›n frekans›na kendin-
den önceki veya sonraki frekanslar›n eklenmesi ile oluflturulurlar. Birikimli seriler
küçükten büyü¤e veya büyükten küçü¤e do¤ru oluflturulabilirler. Belirli bir de¤er-
den daha küçük terim say›s›n› gösteren birikimli frekanslara -den az birikimli fre-
kanslar›, belirli bir de¤erden daha büyük terim say›s›n› gösteren birikimli frekans-
lara da -den çok birikimli frekanslar› ad› verilir. Birikimli seriler hem frekans seri-
leri hem de grupland›r›lm›fl seriler için oluflturulabilir. Birikimli serilerde 3 adet sü-
tun yer al›r; ‹lk sütunda s›n›flar veya gözlem de¤erleri yer al›r, ikinci sütunda her
s›n›f›n veya gözlem de¤erlerinin frekanslar› yer al›rken üçüncü sütunda ise istenen
birikimli frekans de¤erleri (-den az veya -den çok) bulunur.

-den az birikimli frekans de¤erleri hesaplan›rken ifllemlere serinin ilk sat›r›ndan
bafllan›r. -den az sütununun birinci sat›r›nda ilgili sat›r›n frekans de¤eri yer al›r.
‹kinci sat›rda ise birinci sat›rda yer alan -den az de¤erinin ikinci sat›r frekans› ile
toplam› yer al›r. Bu toplama ifllemine serinin son sat›r› da oluflturuluncaya kadar
devam edilir. ‹fllemin do¤rulu¤unun kontrolü için toplam frekans ile -den az sütu-
nunun son sat›r de¤erinin ayn› olup olmad›¤›na bak›lmal›d›r.

-den çok birikimli frekans de¤erleri hesaplan›rken ifllemlere serinin en son sa-
t›r›ndan bafllan›r. -den çok sütununun en son sat›r›nda ilgili sat›r›n frekans de¤eri
yer al›r. Daha sonra son sat›rdan bir önceki sat›ra geçilir ve son sat›r›n frekans› ile
bir önceki sat›r›n frekans› toplanarak bu sat›ra yaz›l›r. Benzer flekilde ilk sat›ra ula-
fl›l›ncaya kadar toplama ifllemine devam edilir. ‹fllemin do¤rulu¤unun kontrolü
için toplam frekans ile -den çok sütununun ilk sat›r de¤erinin ayn› olup olmad›¤›-
na bak›lmal›d›r.

Birikimli frekans serilerini oluflturulma-
s›n› bir örnek yard›m›yla inceleyebiliriz. Ör-
ne¤in, Tablo 2.17’de ikinci el araç sat›m›
yapan bir firman›n son bir ay içerisinde ger-
çeklefltirdi¤i ikinci araç sat›fllar›n›n, sat›lan
arac›n de¤eri de¤iflkenine göre da¤›l›m›n›
gösteren frekans serisi yer almaktad›r.

Tablo 2.17’de yer alan frekans serisi için
-den az ve -den çok birikimli frekans de-
¤erleri hesaplanabilir. Bu amaç ile frekans
serisine -den az ve -den çok sütunlar› ekle-
nir. -den az sütununun ilk sat›r›nda, bu sa-
t›r›n frekans de¤eri olan 5 yer al›r. ‹kinci sa-
t›r ise ilk sat›r frekans› olan 5’e ikinci sat›r frekans› olan 15’in eklenmesi ile bulu-
nan 20 de¤erine sahiptir. Benzer flekilde di¤er sat›rlar da oluflturulur. -den çok sü-
tununun son sat›r›nda, bu sat›r›n frekans de¤eri olan 3 yer al›r. Son sat›rdan bir ön-
ceki sat›rda ise, son sat›r frekans› olan 3’e bir önceki sat›r frekans› olan 6’n›n ek-
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Araç De¤eri (T) Frekans

15000 5

17000 15

18500 10

20500 8

25000 6

28500 3

Toplam 47

Tablo 2.17
‹kinci el araç sat›fl
fiyatlar› de¤iflkenine
göre araç sat›fl
miktarlar› frekans
serisi



lenmesi ile bulunan 9 de¤eri yer al›r. Benzer flekilde ilk sat›rda toplam frekansa
ulafl›l›ncaya kadar -den çok sat›rlar› oluflturulur. 

Tablo 2.18’in -den az sütunundan yararlanarak T20500 ve alt›nda fiyata sat›lan
araç say›s›n›n 38 oldu¤u, T17000 ve alt›nda fiyata sat›lan araç say›s›n›n ise 20 oldu-
¤u söylenebilir. Tablo 2.18’in -den çok sütunundan yararlanarak T20500 ve üzerin-
de fiyata sat›lan araç say›s›n›n 17 oldu¤u, T17000 ve üzerinde fiyata sat›lan araç sa-
y›s›n›n ise 42 oldu¤u söylenebilir.

Grupland›r›lm›fl serilerde de birikimli seri oluflturulabilir. Grupland›r›lm›fl seri-
lerde birikimli seri oluflturma ifllemleri, frekans serileri ile ayn› olmakla birlikte ele
al›nan de¤iflkenin kesikli veya sürekli olmas› durumuna göre -den az ve -den çok
serilerinin yorumlamalar›nda dikkatli olunmas› gerekir. Sürekli nicel de¤iflkenlerde
s›n›f alt s›n›rlar› yaz›l› de¤erleri kapsarken s›n›f üst s›n›rlar› yaz›l› de¤erleri de¤il bu
de¤ere en yak›n gözlem biriminin de¤erini kapsamaktad›r. Kesikli nicel de¤iflken-
lerde hem s›n›f alt s›n›rlar› hem de s›n›f üst s›n›rlar› yaz›l› de¤erleri kapsar. Yorum-
lamalarda bu durum göz önüne al›nmal›d›r.

Sürekli nicel de¤iflken için grupland›r›lm›fl serilerde birikimli serilerin do¤ru yo-
rumlanmas›na örnek olmas› için daha önce Tablo 2.13’te verilen kargo ödeme
miktar (T olarak) de¤iflkeni grupland›r›lm›fl serisi ile -den az ve -den çok birikimli
frekanslar› Tablo 2.19’da gösterilmifltir.

-den az sütununun ilk sat›r› bu sat›r›n frekans› olan 4 ile temsil edilirken ikinci
sat›r ilk sat›r -den az de¤eri olan 4 ile ikinci sat›r frekans› 10’un toplam› olan 14 ile
temsil edilmektedir. -den çok sütununun son sat›r›nda bu sat›r›n frekans› olan 3

Araç De¤eri (T) Frekans -den az -den çok

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 3 3+44=47 3

Toplam 47
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Tablo 2.18
‹kinci el araç sat›fl
fiyatlar› de¤iflkenine
göre araç sat›fl
miktarlar› birikimli
serileri

Ödeme Miktar› (T) Frekans -den az -den çok

25 - 35 4 4 4+46=50

35 - 45 10 10+4=14 10+36=46

45 - 55 11 11+14=25 11+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

Tablo 2.19
Müflterilerin kargo
ödeme miktar›
de¤iflkeni için
grupland›r›lm›fl ve
birikimli frekans
serileri



yer al›rken son sat›rdan bir önceki sat›rda ise son sat›r frekans› olan 3’e bir önceki
sat›r frekans› olan 4’ün eklenmesi ile bulunan 7 de¤eri yer al›r. Tablo 2.19’da yer
alan -den az ve -den çok de¤erleri yorumlan›rken, de¤eri T65’den daha az ödeme
yapan müflteri say›s› -den az sütunu yard›m›yla 43 kifli olarak tespit edilir. Burada
dikkatli olunmas› gereken nokta bu 43 müflteri aras›nda tam olarak T65 ödeme ya-
pan müflterilerin bulunmad›¤›d›r. Tablo 2.19’un -den çok sütununa göre de¤eri
T45’den daha çok ödeme yapan müflteri say›s› 36’d›r. Tam olarak T45 ödeme ya-
pan müflterilerde bu 36 müflteri aras›ndad›r.

Kesikli nicel de¤iflken için grupland›r›lm›fl serilerde birikimli serilerin do¤ru yo-
rumlanmas›na örnek olmas› için daha önce Tablo 2.6’da verilen iflçilerin çocuk sa-
y›s› de¤iflkeni grupland›r›lm›fl serisi ile -den az ve -den çok birikimli frekanslar›
Tablo 2.20’de gösterilmifltir.

Frekans serileri ve sürekli nicel de¤iflken grupland›r›lm›fl seriler için yürütülen
birikimli seri hesaplamalar›nda yap›lan ifllemler, kesikli nicel de¤iflken birikimli
serileri oluflturulurken de kullan›l›r. Kesikli de¤iflken grupland›r›lm›fl serileri için
birikimli seriler yorumlan›rken grupland›r›lm›fl seride yer alan s›n›flar›n yaz›l› alt
ve üst s›n›r de¤erlerinin s›n›f aral›¤› içerisinde yer alan birimlerin de¤erlerini tem-
sil etmeleridir. Örne¤in Tablo 2.20’ye göre, 6 - 8 s›n›f› içerisinde 6, 7 ve 8 çocuk-
lu iflçiler bulunmaktad›r. Dolay›s›yla bu s›n›fa karfl›l›k gelen -den az frekans de¤e-
ri yorumlan›rken, “bu tabloya göre seride 8 ve 8’den daha az çocu¤a sahip iflçi sa-
y›s› 105’dir” ifadesi kullan›lmal›d›r. E¤er bu s›n›f sürekli bir de¤iflken için olufltu-
rulmufl olsayd› hat›rlan›rsa kullan›lmas› gereken ifadenin “Bu tabloya göre 8’den
daha az çocu¤a sahip iflçilerin say›s› 105’dir.” fleklinde söylenmesi gerekirdi. 6-8
s›n›f›n›n -den çok de¤erine göre ise bu veri setinde 6 ve 6’dan daha çok çocu¤a
sahip iflçi say›s› 35’dir.

Kesikli nicel de¤iflkenler için düzenlenmifl grupland›r›lm›fl serilerde s›n›f alt ve üst s›n›r
de¤erleri yaz›l› de¤erleri kapsamaktad›r. 

‹STAT‹ST‹KSEL SER‹LER‹N GRAF‹KSEL ÇÖZÜMLEMES‹
‹statistiksel bilgilerin serilerin yan›nda görsel olarak sunulmas› da mümkün olmak-
tad›r. Gözlem de¤erlerinin matematiksel ve bilimsel temellere sahip resim, flekil
veya çizgilerle gösterimine grafik ad› verilir. Pek çok kifli, derlenen verilerin ken-
dilerine seriler fleklinde sunulmas› yerine, grafiklerle sunulmas› durumunda daha
kolay, daha ayr›nt›l› ve net bilgiyi elde edebildiklerini belirtmektedirler. Grafikler
olaylar›n do¤as›n› seriler ve tablolar yard›m›yla de¤il, resimler, flekiller veya çizgi-
lerle karfl› tarafa aktar›r, ayr›ca sunumun teknik detaylar›ndan çok ana fikir üzerin-

Çocuk Say›s› Frekans -den az -den çok

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
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Tablo 2.20
‹flçilerin çocuk say›s›
de¤iflkeni için
grupland›r›lm›fl ve
birikimli seriler

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



de yo¤unlafl›lmas›na yard›mc› olurlar. Grafikler oluflturulurken aç›k ve anlafl›l›r ol-
malar›na gayret gösterilmeli ve hedef kitleyi yan›lt›c› özellikler tafl›mamal›d›r. Gra-
fikte yer alan bütün bileflenlerin do¤ru flekilde ölçeklenip etiketlendi¤ine dikkat
edilmelidir. E¤er grafik bir baflka kaynaktan elde edildi ise orijinal kaynak bilgisi-
ne de grafikte yer verilmelidir. 

‹statistiksel verilerin ve analiz sonuçlar›n›n grafiksel gösterimi için çok say›da
farkl› teknik bulunmaktad›r. Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›nda baz› grafik teknikle-
ri üzerinde durulmufltur. 

Nicel De¤iflkenlerin Grafiksel Gösterimi
Nicel veri çal›flmalar›nda çeflitli deney ya da ölçümler ile elde edilmifl rakamlar ile
çal›fl›l›r. Nicel verinin grafiksel gösterimi için s›kl›kla kullan›lan grafik teknikleri;
histogram, frekans poligonu ve birikimli frekans poligonu’dur.

Histogram
Frekans serilerinin grafiksel gösteriminde s›kl›kla kullan›lan teknik histogram gra-
fi¤idir. Alanlar› frekanslar ile gösterilen dörtgenlerin yanyana s›ralanmas› ile ortaya
ç›kan kapal› flekile histogram ad› verilir (Pearson, 1895). Histogram, çeflitli s›n›f ya
da aral›klarda yer alan frekanslar›n sütunlar ile temsil edilmesidir. Histogram, sü-
rekli nicel de¤iflkenler ile ilgili betimsel bilgi üretmek amac›yla kullan›l›r.

Grupland›r›lm›fl seriler için histogram çizerken frekans da¤›l›m›n›n düfley ekse-
ninde frekans de¤erleri ya da oransal frekanslar, yatay eksende ise da¤›l›m›n s›n›f-
lar› yer al›r ve s›n›f aral›¤› bir birim uzunluk olarak tan›mlan›r. Grupland›r›lm›fl se-
rinin her s›n›f›, histogramda bir sütun ile temsil edilir. 

Bir grupland›r›lm›fl serinin histogram›n›n çizilebilmesi için afla¤›daki ad›mlar iz-
lenir:

• Histogram› çizilecek grupland›r›lm›fl serinin s›n›f aral›klar›n›n eflit mi, yoksa
farkl› m› oldu¤u araflt›r›l›r.

• S›n›f aral›klar› eflit ise
- Grupland›r›lm›fl serinin s›n›f aral›¤› bir birim uzunluk olarak tan›mlan›r,
- Her s›n›f için taban› bir birim uzunluk, yüksekli¤i o s›n›f›n frekans›na eflit

olan dörtgenler çizilir. Çizilen dörtgenlerin oluflturdu¤u kapal› flekil his-
togram olarak adland›r›l›r.

Örne¤in, Tablo 2.21’de bir firmada çal›flan 50 floförün ayl›k katetti¤i mesafe
(km olarak) ile ilgili da¤›l›m grupland›r›lm›fl seri olarak düzenlenmifltir. 
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Ayl›k km (1000) fioför say›s› S›n›f Aral›¤› (h)

0 - 3 5 3

3 - 6 12 3

6 - 9 23 3

9 - 12 8 3

12 - 15 2 3

Toplam 50

Tablo 2.21
fioförün ayl›k
katetti¤i mesafenin
da¤›l›m›



Tablo 2.21’de yer alan serinin histogram›n› çizelim.
• Tablo 2.21 incelendi¤inde bütün s›n›flar›n s›n›f aral›klar›n›n birbirine eflit ve

3 (1000 km) oldu¤u görülmektedir.
• S›n›f aral›¤› h=3 birim uzunluk olarak tan›mlan›r. Böylece herhangi bir s›n›f

için çizilecek dörtgenin taban uzunlu¤u bir birim uzunluk olarak tan›mlan-
m›fl olur.

• Her s›n›f için taban› bir birim uzunluk, yüksekli¤i o s›n›f›n frekans›na eflit
olan birbirine bitiflik dörtgenler çizilir. Meydana gelen flekil histogramd›r ve
fiekil 2.3’te gösterilmifltir.

Bu flekilde; her s›n›f için çizilen
dörtgenin alan› o s›n›f›n frekans›na
eflit birim karedir. Örne¤in birinci s›-
n›fa ait dörtgenin alan› 5 birim kare
olarak aç›klan›r. fiekil 2.3’te gösteri-
len histogram›n alan› toplam frekan-
sa eflittir. Bu seride toplam frekans
50’dir. fiekil 2.3 incelendi¤inde ör-
ne¤in, 3000 km’den az yol yapan flo-
för say›s› 5; 3000 ve daha fazla, 6000
km’den daha az yol yapan floför sa-
y›s› 12’dir, floförlerin 23 tanesi 9000
km’den daha az, 6000 km ve daha
fazla km yol yapm›flt›r ve benzeri be-
timsel bilgiler üretilmifl olur.

• S›n›f aral›klar› eflit de¤ilse;
- Herhangi bir s›n›f›n s›n›f aral›¤›, bir birim uzunluk olarak tan›mlan›r. Ge-

nellikle ifllem say›s›n› azaltmak için en çok tekrarlanan s›n›f aral›¤› bir bi-
rim uzunluk olarak tan›mlan›r.

- S›n›flar›n s›n›f aral›klar›, birim uzunluk olarak al›nan s›n›f aral›¤›na bölü-
nürek her s›n›f›n s›n›f aral›¤›n›n kaç tane birim al›nan s›n›f aral›¤›na karfl›
geldi¤i hesaplan›r (ayarlama oran›). S›n›flar›n birim s›n›f aral›¤›na karfl›
gelen aral›k say›lar› hesaplan›r.

- S›n›flar›n gerçek frekanslar›, birim s›n›f aral›¤›na karfl›l›k gelen aral›k say›-
lar›na bölünerek ayarlanm›fl frekanslar hesaplan›r. 

- Her s›n›f için taban› birim s›n›f aral›¤›na karfl› gelen aral›k say›s› olmak
üzere, yüksekli¤i o s›n›f›n ayarlanm›fl frekans›na eflit olan dörtgenler çizi-
lerek histogram ad› verilen grafik çizilmifl olur.

Örne¤in, bir banka yöneticisinin oluflturdu¤u son bir ayda bankas›na kumbaras›-
n› getiren çocuklar›n kumbaralar›ndaki paralar›n›n da¤›l›m› Tablo 2.22’de verilmifltir.
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fiekil 2.3

Para Miktar› (T) Frekanslar S›n›f Aral›¤› Ayarlama oran› Ayarlanm›fl Frekans

50 - 60 80 60 - 50 = 10 10 / 10 = 1 80 / 1 = 80

60 - 70 60 70 - 60 = 10 10 / 10 = 1 60 / 1 = 60

70 - 90 40 90 - 70 = 20 20 / 10 = 2 40 / 2 = 20

90 - 110 40 110 - 90 = 20 20 / 10 = 2 40 / 2= 20

Toplam 220

Tablo 2.22
Kumbara içinden
ç›kan para miktar›
de¤iflkeni için
grupland›r›lm›fl seri
ve ayarlanm›fl
frekans



Tablo 2.22’de yer alan grupland›r›lm›fl serinin grafi¤ini çizelim.
- Tablo 2.22 incelendi¤inde, 1 ve 2 numaral› s›n›flar›n s›n›f aral›klar› 10; 3

ve 4 numaral› s›n›flar›n s›n›f aral›klar› ise 20’dir. Bu bilgilere göre bu grup-
land›r›lm›fl seri eflit olmayan aral›kl› grupland›r›lm›fl seridir. Eflit olmayan
grupland›r›lm›fl serilerin histogram›n› çizebilmek için serinin ayarlanm›fl
frekanslar›n›n hesaplanmas› gerekir. 

- Tablo 2.22 incelendi¤inde, 10 ve 20 s›n›f aral›klar›n›n ikifler kez tekrarlan-
d›klar› görülmektedir. 10 ve 20 s›n›f aral›klar› eflit say›da oldu¤u için his-
togram grafi¤inin çiziminde en çok tekrarlanan s›n›f bulunmamaktad›r.
Böyle durumlarda en küçük de¤erli s›n›f aral›¤›, birim uzunluk olarak ta-
n›mlan›r. Dolay›s›yla bu seri için birim uzunluk de¤eri 10 al›nm›flt›r.

- Tablo 2.22’nin dördüncü sütununda gösterildi¤i gibi her s›n›f›n s›n›f aral›-
¤› temel olarak al›nan s›n›f aral›¤› olan 10’a bölünür. Bulunan 1 de¤erleri
ilgili s›n›f aral›¤›n›n temel al›nan s›n›f aral›¤›na eflit oldu¤unu, 2 de¤erleri
ise bu s›n›flar›n s›n›f aral›klar›n›n temel al›nan s›n›f aral›¤›n›n 2 kat› oldu-
¤u anlam›na gelir. 

- S›n›flar›n gerçek frekanslar› Tablo 2.22’nin dördüncü sütununda gösteri-
len ayarlama oranlar›na bölünür, böylece elde edilen bölme sonuçlar›
tablonun son sütununda yer alan ayarlanm›fl frekanslar olarak yer al›r.

- Her s›n›f için taban› ayarlama oran› say›s› geniflli¤inde, yüksekli¤i ayarlan-
m›fl frekanslar ile gösterilen dörtgenler çizilerek histogram ad› verilen fie-
kil 2.4’teki grafik çizilmifl olur.

fiekil 2.4 incelendi¤inde
ilk iki s›n›f›n s›n›f aral›¤›n›n
10 üçüncü s›n›f›n ise 20 de-
¤erine eflit oldu¤u görüle-
bilir. Bu grafik yard›m›yla
örne¤in, 80 çocu¤un kum-
baras›ndan T50’den fazla
T60’den az para ç›kt›¤›, 20
çocu¤un kumbaras›ndan
T90’den az T70’den fazla
para ç›kt›¤› betimsel bilgi-
leri üretilebilir. 

Frekans Poligonu
Histogram oluflturan dörtgenlerin tepe orta noktalar›n›n fiekil 2.5’te görüldü¤ü gi-
bi bir çizgi yard›m›yla birlefltirilmesiyle oluflturulan grafi¤e frekans poligonu ad›
verilir. Bir serinin histogram›n›n kapal› alan› ile ayn› serinin frekans poligonunun
(e¤rinin alt›ndaki) alan› birbirine eflittir. Bu alan toplam frekans ile gösterilir. fiekil
2.5’te yer alan frekans poligonunun alan› toplam frekans say›s› olan 30 birim kare-
dir. Frekans poligonunun yatay eksendeki kesiflim noktalar›, grupland›r›lm›fl seri-
nin ilk s›n›f›ndan önce ve son s›n›f›ndan sonra s›f›r frekansl› iki adet sanal s›n›f›n
oluflturulmas› ile belirlenir.

48 ‹stat ist ik
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Tablo 2.4’te sunulan paket a¤›rl›klar› grupland›r›lm›fl serisi Tablo 2.23’te yeni-
den sunulmufltur. Frekans poligonunun oluflturulmas›nda kolayl›k sa¤lamas› bak›-
m›ndan tabloya s›n›f orta noktas› ve poligon için kullan›lacak koordinat ikilileri de
eklenmifltir. 

Frekans poligonunun çizilebil-
mesi için s›n›f orta noktalar› yatay
eksende ve ilgili frekans de¤erleri
düfley eksende birbirleri ile çizgiler
ile ba¤lanacak flekilde grafiklenir.
Tablo 2.23’ün son sütununda ge-
rekli veri eflleflmelerine yer veril-
mifltir. fiekil 2.5’te Tablo 2.23’te ve-
rilen grupland›r›lm›fl seri ve s›n›f or-
ta noktalar›na göre çizilen frekans
poligonu verilmifltir.

fiekil 2.5’te yer alan frekans po-
ligonuna göre grupland›r›lm›fl seri-
de ele al›nan de¤iflkenin de¤eri art-
t›kça s›n›flarda yer alan birim say›-
s› da art›fl göstermektedir. 

Birikimli Frekans Poligonu
Araflt›rmac›lar, incelenen seride belirli bir de¤erden daha küçük de¤erli veya belir-
li bir de¤erden daha büyük de¤ere sahip kaç tane gözlem de¤eri (birim) oldu¤u
bilgisine ihtiyaç duyabilir. ‹htiyaç duyulan bu bilgiler, birikimli frekans serilerinin
düzenlenmesiyle elde edilebilir. Buna göre, belirli bir de¤erden daha küçük de¤e-
re veya büyük de¤ere sahip kaç tane gözlem de¤eri (birim) oldu¤u bilgisini üret-
meye yarayan serilere birikimli frekans serileri, bu serilerin grafiksel gösterimine
birikimli frekans poligonu denir.

Birikimli frekanslar -den az ve -den çok olmak üzere iki flekilde düzenlenirler.
-den az frekanslar ve bunlar›n grafiksel gösterimi olan -den az birikimli frekans po-
ligonu, bir seride belirli bir de¤erden daha küçük de¤ere sahip kaç tane gözlem
de¤eri (birim) oldu¤u bilgisini üretirken -den çok frekanslar ve bunlar›n grafiksel
gösterimi olan -den çok birikimli frekans poligonu, bir seride belirli bir de¤erden
daha büyük de¤ere sahip kaç tane gözlem de¤eri (birim) oldu¤u bilgisini üretmek-
tedir. -den az frekans poligonu sürekli artan bir yap›ya sahip iken -den çok frekans
poligonu sürekli azalan bir yap›ya sahiptir.

A¤›rl›k S›n›flar› Frekans S›n›f Ortas› Koordinat ‹kilileri

40 - 50 0 45 (45,0)

50 - 60 3 55 (55, 3)

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

492.  Ünite  -  Ver i  Der leme,  Düzenleme ve Graf iksel  Çözümleme

Tablo 2.23
Paket a¤›rl›klar›
grupland›r›lm›fl serisi
ve frekans poligonu
de¤erleri

0
2

4
6

8
10

Paket A¤›rl›klar›

Fr
ek

an
s

40 50 60 70 80 90 100 110

fiekil 2.5

Tablo 2.20’de
yer alan
grupland›r›lm›fl
seri için frekans
poligonu



Birikimli frekans poligonu oluflturmak için önce istenen birikimli -den az veya
-den çok birikimli frekans serisi oluflturulur. E¤er -den az birikimli frekans poligo-
nu çizilecek ise ilk s›n›f›n alt s›n›r› olan de¤erin frekans› s›f›r kabul edilerek poli-
gon çizimine bafllan›r. Daha sonra s›n›f üst limitleri ile ilgili frekanslar koordinat
sisteminde efllefltirilerek çizgiler ile birlefltirilir. E¤er -den çok birikimli frekans po-
ligonu çizilecek ise ilk s›n›f›n alt s›n›r› ile -den çok birikimli frekans›n›n ilk s›n›f›
için belirlenen de¤er efllefltirilerek poligon çizimine bafllan›r. Daha sonra izleyen
s›n›flar›n alt limitleri ile ilgili -den çok frekanslar koordinat sisteminde efllefltirilerek
çizgiler ile birlefltirilir. Son olarak son s›n›f›n üst s›n›r de¤eri için “s›f›r” frekans de-
¤eri atamas› yap›l›r.

fiekil 2.6’da 30 adet paket a¤›rl›k verisi için birikimli frekans poligonlar› veril-
mifltir. Poligonlar›n çizimi için gerekli de¤erler ise Tablo 2.24’te yer almaktad›r.

Birikimli frekans poligonlar›n-
dan faydalanarak araflt›rmac›lar
grupland›r›lm›fl serinin herhangi bir
de¤erinin frekans›n› tahmin edebi-
lirler. Bu amaç ile istenen de¤erden
-den az veya -den çok grafi¤ine ka-
dar ilerlenir ve bu çizgiler ile çak›fl›-
lan noktadan frekans eksenine dö-
nülür. Örne¤in yatay eksende 70 de-
¤erinden yukar›ya do¤ru ilerlendi-
¤inde -den az e¤risi ile kesiflen nok-
tan›n frekans› 70’den daha az birim
say›s›n› verecektir. fiekil 2.6’ya göre
70’den daha az birim say›s› 8’dir.
E¤er yatay eksende yer alan 70 de-
¤erinden yukar›ya do¤ru -den çok

e¤risine kadar ilerlenir ise 70’den daha çok birim say›s›n›n 22 oldu¤u belirlenebi-
lir. Dolay›s›yla yatay eksende yer alan de¤iflkenin herhangi bir de¤eri için bu de-
¤erden daha az veya daha çok kaç adet birim oldu¤u tespit edilebilir. Örne¤in, fie-
kil 2.6’da 65 de¤erine karfl›l›k gelen frekans de¤eri olarak -den az serisine göre 5,5
de¤eri tespit edilmifltir. Bir baflka de¤iflle bu veri setinde 65’den daha az birim sa-
y›s› 5,50 (ya da yaklafl›k 6) olarak tahmin edilebilir. 

50 ‹stat ist ik

A¤›rl›k S›n›flar› Frekans -den az -den az ikilileri -den çok -den çok 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 = 21 (90, 21) 8 + 9 = 17 (80, 17)

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

(100, 0)

Toplam 30

Tablo 2.24
Paket a¤›rl›klar›
grupland›r›lm›fl serisi
ve birikimli frekans
poligonu
hesaplamalar›
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Tablo 2.25’te verilen grupland›r›lm›fl seri için -den az birikimli frekans poligonu-
nu çiziniz.

Tablo 2.25 incelendi¤inde üzerin-
de çal›fl›lan de¤iflkenin sürekli bir
de¤iflken olan uzunluk oldu¤u gö-
rülebilir. Tablo 2.23, veri seti için
oluflturulan grupland›r›lm›fl seriye
ek olarak birikimli frekans serisini
de içermektedir. Birikimli frekans
poligonu -den az serisi için çizile-
ce¤inden grafikte kullan›lacak veri
ikilileri s›ras›yla (10; 0), (20; 4),
(30; 12), (40; 21), (50; 27) olacak-
t›r. Bu ikililer kullan›larak olufltu-
rulan birikimli frekans poligonu fie-
kil 2.7’de verilmifltir.

50 birimlik bir grupland›r›lm›fl seri afla¤›da verilmifltir. -den çok birikimli frekans poligo-
nunu çiziniz.

Nitel De¤iflkenlerin Grafiksel Gösterimi

Sütun Grafi¤i
Üzerinde çal›fl›lan de¤iflken veya de¤iflkenler kategorik sonuçlara sahip olabilir.
Örne¤in nitel de¤iflken olan cinsiyet de¤iflkenin iki farkl› kategorisi vard›r. Bu ka-
tegoriler kad›n ve erkektir. Bir araba park›nda yer alan araçlar›n renklerinin da¤›-
l›m› ile ilgili bir araflt›rmada da nitel de¤iflken ile çal›fl›lmaktad›r. Görüldü¤ü gibi,
nitel de¤iflkenlerin sonuçlar› say›sal de¤erler almaz. Bu de¤iflkenlere iliflkin seriler

Uzunluk S›n›flar› Frekans -den az

10 - 20 4 4

20 - 30 8 4 + 8 = 12

30 - 40 9 12 + 9 = 21

40 - 50 6 21 + 6 = 27

Toplam 27

512.  Ünite  -  Ver i  Der leme,  Düzenleme ve Graf iksel  Çözümleme

Tablo 2.25
Uzunluk de¤iflkeni
için grupland›r›lm›fl
ve birikimli seri
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Tablo 2.25’te yer
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grupland›r›lm›fl
seri için -den az
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poligonu
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bir niteli¤i tan›mlayan kategoriler ve her kategoriye karfl›l›k gelen frekanslar veya
oransal frekanslarla ifade edilirler. 

Örne¤in, Tablo 2.26’da bir anaokulunda bulunan 50 ö¤rencinin kendilerine su-
nulan bir pastan›n lezzetine iliflkin görüflleri ile ilgili frekans serisi ve oransal fre-
kans serisi verilmifltir. Bu tabloya göre ö¤renciler pastan›n lezzetini 5 farkl› katego-
ride derecelendirmektedir. Burada kullan›lan de¤iflken, pasta lezzeti de¤iflkeni ni-
tel bir de¤iflkendir ve ölçme düzeyi ise s›ralay›c› ölçektir.

Tablo 2.26’ya göre ö¤rencilerden 18 tanesi pastay› iyi olarak nitelemifltir. Pasta-
n›n lezzetini mükemmel olarak niteleyen ö¤renci say›s›n›, toplam ö¤renci say›s›
içindeki pay› %20’dir, çok kötü olarak niteleyen ö¤rencilerin oran› ise %8’dir.

Nitel bir de¤iflkenin frekans da¤›l›m›n›n sütun grafi¤i çizilirken, önce bu da¤›l›-
m›n yatay ekseninde nitel de¤iflkenin kategorileri yan yana gelecek ve birbirinden
ayr›k flekilde etiketlenir, daha sonra her kategori için yüksekli¤i frekanslar veya
oransal frekanslar ile gösterilen sütunlar çizilir.

Örne¤in, fiekil 2.8 (a) ve (b)’de, Tablo 2.26’da verilen nitel frekans ve oransal
frekans serileri için çizilen sütun grafikleri verilmifltir.

fiekil 2.8 (a) ve (b) incelendi¤inde, 50 anaokulu ö¤rencisinden 10 tanesi (%20’si)
kendilerine sunulan pastan›n lezzetini mükemmel olarak de¤erlendirirken %36’s›
bir baflka deyiflle 18 ö¤renci iyi olarak de¤erlendirmifltir. Pastan›n lezzetini çok kö-
tü olarak de¤erlendiren ö¤renci say›s› 4 (%8) olmufltur.

Pasta Lezzeti Frekans Oran

Mükemmel 10 10 / 50 = 0,20

‹yi 18 18 / 50 = 0,36

Orta 12 12 / 50 = 0,24

Kötü 6 6 / 50 = 0,12

Çok Kötü 4 4 / 50 = 0,08

Toplam 50

52 ‹stat ist ik

Tablo 2.26
Anaokulu
ö¤rencilerinin
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‹lgilenilen nitel de¤iflken için bazen birden fazla özellik için de¤er elde edilebi-
lir. Bu tür durumlarda efllefltirilmifl seriler oluflturulur. Örne¤in, Tablo 2.26’da yer
alan anaokulu ö¤rencilerinin kendilerine sunulan pastan›n lezzetine iliflkin görüfl-
lerini, 3 gün arka arkaya verilen pastalar›n lezzetine iliflkin görüfllere geniflletebili-
riz. Tablo 2.25’te haftan›n ilk 3 gününde sunulan pastalar›n lezzetine iliflkin ana-
okulu ö¤rencilerinin görüfl da¤›l›mlar› yer almaktad›r.

Tablo 2.27’de yer alan seri için hem sat›rlara hem de sütunlara göre sütun gra-
fi¤i çizilebilir. Sat›rlara göre sütun grafi¤i olufltururken öncelikle yatay eksende sa-
t›rlar› oluflturan nitel de¤iflken ölçme düzeyleri etiketlenir. Daha sonra yatay ek-
sende yer alan her bir nitel de¤iflken düzeyi için Tablo 2.27’nin sütunlar›nda yer
alan farkl› özellik/kategorilere göre sütunlar çizilir. Örne¤in, sütun grafi¤inin mü-
kemmel ölçme düzeyi için yan yana bitiflik 3 adet sütun (pazartesi, sal› ve çarflam-
bay› temsil etmek üzere) ilgili frekanslar› ile orant›l› yükseklikte (10, 14, 12) çizilir-
ler. Benzer flekilde di¤er ölçme düzeyleri içinde sütun grafi¤i gruplar› oluflur. Ay-
n› teknikle sütunlar bir nitel de¤iflkenin ölçme düzeyi olarak ele al›narak da çizim
gerçeklefltirilebilir. Bu sütun grafikleri fiekil 2.9 (a) ve (b)’de sunulmufltur. 

fiekil 2.9 (a) ve (b)’ye göre ö¤rencilerin farkl› günlerde kendilerine sunulan
pastalara iliflkin görüflleri hem günlere göre hem de pastan›n lezzet düzeylerine
göre ayr› ayr› de¤erlendirilebilir. Örne¤in, fiekil 2.9 (b)’ye göre ö¤renciler çarflam-
ba günü yedikleri pastan›n lezzet düzeyi hakk›nda farkl› görüfllere sahip olmakla
beraber, hemen hemen her düzeyde eflit say›da ö¤renci oldu¤u görülmektedir. Bu
da araflt›rmac›ya çarflamba günü verilen pastan›n lezzet düzeyi hakk›nda ö¤renci-

Pasta Lezzeti Pazartesi Sal› Çarflamba

Mükemmel 10 14 12

‹yi 18 12 9

Orta 12 10 11

Kötü 6 8 10

Çok Kötü 4 6 8

Toplam 50 50 50
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lerin bir birlik içinde olmad›¤›n› gösterirken pazartesi günü verilen pasta da ise ö¤-
rencilerin büyük bir ço¤unlu¤unun hem fikir olduklar›, pastan›n lezzetini be¤en-
dikleri söylenebilir.

Pasta Grafi¤i
Pasta grafi¤i, ilgilenilen nitel de¤iflkenin ölçme düzeylerinin toplam birim say›s›na
göre paylar›n› göstermek için bir dairenin dilimlere ayr›lmas› ile oluflturulan grafik-
tir. Öncelikle nitel frekans serisinde, nitel de¤iflkenin ölçme düzeylerinin toplam
içerisindeki oranlar›, ilgili ölçme düzeyi frekans›n›n toplam frekansa bölünmesi ile
elde edilir. Daire her dilim alan› hesaplanan oran ile orant›l› olacak flekilde dilim-
lere ayr›l›r. Dilimlerin büyüklü¤ü belirlenirken ilgili ölçme düzeyi için hesaplanan
oranlar›n 360 derece ile çarp›lmas›yla dairede kaplad›klar› dilim paylar› belirlenir.

Elle çizimlerinden çok bilgisa-
yar yard›m›yla oluflturulmalar›
beklenir. fiekil 2.10’da Tablo
2.26’da verilen anaokulu ö¤-
rencileri pasta lezzeti nitel de-
¤iflkeni için oluflturulan pasta
grafi¤i yer almaktad›r. 

fiekil 2.10’da yer alan pasta
grafi¤ine göre en büyük dilim
%36’l›k bir oran ile nitel de¤ifl-
kenin iyi ölçme düzeyi için
gerçekleflirken bu oran de¤e-
rini %24’lük bir oran ile orta
düzeyi izlemektedir.

Efllefltirilmifl Verilerin Grafiksel Gösterimi

Serpilme Grafi¤i
‹ki nicel de¤iflken için derlenen verilerin bir koordinat sistemi içerisinde efllenmifl
olarak gösterimine serpilme grafi¤i ad› verilir. ‹ki nicel de¤iflken aras›nda var ola-
bilecek iliflkiyi aç›klamak için kullan›lan çok faydal› bir grafiksel gösterimdir. Bir

serpilme grafi¤inde ele al›nan
bir de¤iflken yatay eksende, di-
¤er de¤iflken ise düfley eksen-
de yer al›r. Koordinat sistemi
içerisinde araflt›rmada yer alan
her bir terimi temsil etmek üze-
re, ilgili terimin yatay eksende
yer alan birinci de¤iflkene göre
ald›¤› de¤er ile düfley eksende
yer alan ikinci de¤iflkene göre
ald›¤› de¤er, bu terimin grafik
üzerindeki koordinatlar›n› be-
lirler. Terimlerin her iki de¤ifl-
ken için ald›klar› de¤erlere gö-
re ortaya ç›kan koordinat de-
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¤erleri, bir koordinat sistemi içerisinde noktalar veya farkl› semboller yard›m›yla
iflaretlenir. Koordinat sistemi içerisinde yer alan bu sembollerin da¤›l›m›na (saç›l›-
m›na) bak›larak iki de¤iflken aras›ndaki iliflki araflt›r›l›r.

fiekil 2.11’de bir firman›n belirli bir ürün için reklam harcamalar› (T) ile bu ürü-
nün sat›fl geliri (T) aras›ndaki iliflkiyi araflt›rmak üzere oluflturulan serpilme grafi¤i
yer almaktad›r. 

fiekil 2.11 incelendi¤inde reklam harcamalar› artt›kça üründen elde edilen geli-
rin de artt›¤› gözlemlenmektedir. 

‹ki de¤iflken aras›nda iliflki araflt›r›l›rken ortaya ç›kabilecek farkl› serpilme gra-
fikleri ve bu grafiklerin de¤iflkenler aras›ndaki iliflkiler bak›m›ndan anlamlar› fiekil
2.12’de sunulmufltur. fiekil 2.12 (a)’ya göre yatay eksende yer alan de¤iflkenin de-
¤erleri artt›kça düfley eksendeki de¤iflkenin de¤erleri de artmaktad›r, bu tür du-
rumlarda iki de¤iflkenin iliflkisi için pozitif (ayn› yönlü) iliflki denilir. fiekil 2.12
(b)’ye göre yatay eksende yer alan de¤iflkenin de¤erleri artt›kça düfley eksendeki
de¤iflkenin de¤erleri azalmaktad›r, bu tür durumlarda iki de¤iflkenin iliflkisi için
negatif (ters yönlü) iliflki denilir. fiekil 2.12 (c)’de ise hem yatay hem de düfley ek-
sendeki de¤iflkenlere göre gözlemlenen terimlerin rassal olarak da¤›ld›klar›, belir-
li bir yöne e¤ilim veya toparlanmay› göstermedikleri için ilgilenilen iki de¤iflken
aras›nda iliflki yoktur denilir. 
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Zaman Serisinin Grafiksel Gösterimi
Zamanla iliflkili bir de¤iflkenin, zaman de¤iflkeninin uygun gelen ölçme düzeyleri-
ne göre ald›¤› de¤erleri kronolojik olarak s›ralayarak oluflturulan seriye zaman se-
risi ad› verilmektedir. Zaman serileri kartezyen grafik yard›m›yla gösterilir. Kartez-
yen grafi¤in yatay ekseninde, zaman de¤iflkenin ölçme düzeyleri yer al›rken düfley
ekseninde zaman ile iliflkilendirilen araflt›rma de¤iflkeni yer al›r. Kartezyen grafik-
te zaman de¤iflkeninin uygun ölçme düzeyleri ile zamanla iliflkilendirilen de¤iflke-
nin ald›¤› de¤erler efllefltirilerek bir nokta veya sembol çizilir. Daha sonra bu nok-
ta veya semboller çizgi yard›m›yla birlefltirilir. Zaman serisi grafi¤i yard›m›yla za-
man serisinin dura¤an, artan, azalan veya mevsimsel dalgalanmaya sahip olup ol-
mad›¤›na dair bilgiler üretilebilir.

Örne¤in, Tablo 2.28’de T.C. Sa¤l›k Bakanl›¤› istatistiklerinden Türkiye’de y›lla-
ra göre HIV/AIDS vaka say›lar›n›n zaman serileri yer almaktad›r. fiekil 2.13’te bu
veriler için oluflturulan zaman serisi bulunmaktad›r. Zaman serisi grafi¤inin yatay
ekseninde y›llar yer al›rken düfley eksende ise vaka say›lar› yer alacakt›r. Tablo
2.28, bileflik bir zaman serisidir. Dolay›s› ile fiekil 2.13’te her iki özellik içinde za-
man serisi grafikleri yer almaktad›r. Dolay›s›yla iki serinin zaman içerisindeki du-
rumlar› da karfl›laflt›r›labilir.
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Y›llar AIDS HIV (+)

1990 14 19

1991 17 21

1992 28 36

1993 29 45

1994 34 52

1995 34 57

1996 37 82

1997 38 105

1998 29 80

1999 28 91

2000 46 112

2001 40 144

2002 48 142

2003 52 145

2004 47 163

2005 37 295

2006 35 255

2007 24 352

2008 49 401

2009 75 453

2010 70 557

Tablo 2.28
Türkiye HIV/AIDS
vaka say›lar› zaman
serileri

Kaynak: T.C. Sa¤l›k
Bakanl›¤›
istatistikleri



fiekil 2.13 incelenirse AIDS
vaka say›s› çok az da olsa artan
trende sahip zaman serisi iken
HIV (+) vaka say›s› ile karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda trend olmayan bir
zaman serisi gibi gözükmekte-
dir. HIV (+) vaka say›s› zaman
serisi ise artan trende sahip za-
man serisi olarak ortaya ç›k-
maktad›r. Grafik yard›m›yla son
y›llardaki HIV (+) vaka say›s›n-
daki h›zl› art›fl net bir flekilde
görülebilmektedir. Her iki se-
ride de dönemden döneme kü-
çük de olsa alçalma ve yüksel-
me gözlemlenmekle beraber
genel e¤ilim art›fl yönündedir. 

Mekân Serisinin Grafiksel Gösterimi
‹lgilenilen de¤iflkenin sahip oldu¤u de¤erlerin mekâna göre s›n›fland›r›lmas› ile el-
de edilen mekân serilerinin grafiksel gösteriminde sütun grafi¤inden faydalan›l›r.
Grafik yard›m›yla üzerinde çal›fl›lan de¤iflkenin ald›¤› de¤erlerin mekân de¤iflkeni-
ne göre nas›l bir de¤iflkenlik gösterdi¤i gözlemlenebilir. Mekân de¤iflkeninin ölç-
me düzeylerine karfl›l›k gelen seviyeler ya da kategoriler yatay eksende, daha son-
ra etiketlenen her kategori için frekans ile orant›l› yükseklikte sütunlar çizilir. 

Örne¤in, fiekil 2.14’te Türkiye ‹statistik Kurumu istatistiki bölge birimleri s›n›f-
lamas›na göre da¤›l›mlar› Tablo 2.16’da verilen do¤um say›s› mekân serisi için
oluflturulan sütun grafi¤i yer almaktad›r. 

fiekil 2.14’ten faydalanarak en çok do¤umun TR1 istatistiki bölgesinde oldu¤u
bilgisi üretilebilir. Bu istatistiki bölgeyi TRC ve TR6 bölgeleri izlemektedir. En az
do¤umun gerçekleflti¤i istatistiki bölge ise TR9’dur, ayr›ca TR2 istatistiki bölgesi de
düflük do¤um say›s›na sahiptir. 
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Verileri derlemek.

Verilerin do¤ru kaynaktan ve do¤ru teknikler
yard›m›yla derlenmesi beklenir. Veri derleme
sürecinde araflt›rma sonuçlar›n› olumsuz etkile-
yebilece¤i düflünülen bütün koflullar›n en iyi fle-
kilde de¤rlendirilmesi ve en do¤ru ve güvenilir
bilgiye ulafl›lmas›na yard›mc› olacak verilerin
derlenmesi gerekir. ‹statistiksel teknikler yard›-
m›yla toplanan veriler uygun bir flekilde düzen-
lenmelidir. Ço¤u zaman araflt›rmac› verilerini ya
bir deney s›ras›nda verilerin ortaya ç›k›fl s›ras›na
göre kay›t alt›na alabilirken veriler ikincil kay-
naklar yard›m› ile de derlenebilir. Verilerin arafl-
t›rmac›n›n kullanabilece¤i hâle dönüfltürülmesi,
düzenlenmesi, frekans serilerinin oluflturulmas›
gerekir.

Derlenen verileri düzenleyerek tablolarla göste-

rerek betimsel bilgi üretmek.

Verilerin do¤ru tablolar ile gösterilerek, tabloyu
inceleyen herkes taraf›ndan do¤ru ve eksiksiz
anlafl›lmas› gerekir. Günümüz teknolojisi kulla-
n›larak oluflturulan tablolar›n çok daha göze hi-
tap eden ve kolay anlafl›l›r bir yap›da olmas›n›n
sa¤lanmas› çok da zor de¤ildir. Tablolar›n do¤ru
ve eksiksiz bir flekilde oluflturulmalar›, gerekli
oldu¤u durumlarda kaynaklar›n aç›kça belirtil-
mesi gerekti¤i de unutulmamal›d›r.

Derlenen ve düzenlenen verilenden grafikle gös-

tererek betimsel bilgi üretmek.

Veriler frekans serisi gösterimine ek olarak flekil-
ler, grafikler yard›m›yla da temsil edilebilirler.
Grafiklerin kullan›lmas› ile y›¤›n bilgi bir anda
okuyucu ya da hedef kitleye görsel bir yard›mc›
yoluyla sunulurlar. Bu görsel yard›mc›lar grafik
olarak adland›r›l›rlar. De¤iflken tipine uygun gra-
fik tekni¤inin seçilmesi çok önemlidir. De¤iflken
tipi ile kullan›lacak grafik tipinin iyi efllefltirilme-
si, grafikten beklenen olumlu faydalar›n artmas›-
na neden olacakt›r. Kimi durumlarda grafikler,
araflt›rmac›n›n say›sal tablolar› incelerken göre-
medi¤i veya gözden kaç›rd›¤› kimi özelliklerin-
de belirlenmesinde fayda sa¤layabilir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç
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1. Afla¤›da verilen seçeneklerden hangisinde yer alan
de¤iflken nitel bir de¤iflkendir?

a. Metre olarak uzunluk
b. Ton olarak a¤›rl›k
c. Cinsiyet
d. Yafl
e. Seyahat süresi

2. Afla¤›da verilen seçeneklerden hangisinde yer alan
de¤iflken sürekli bir de¤iflkendir?

a. Bir otoparktaki araç say›s›
b. Bir s›n›ftaki ö¤renci say›s›
c. Bir evdeki oda say›s›
d. Ö¤rencinin boyu
e. Bir kutudaki misket say›s›

3. Afla¤›da verilen seçeneklerden hangisinde yer alan
de¤iflken kesikli bir de¤iflkendir?

a. Evinizin iflyerinize olan km cinsi uzakl›¤›
b. Cebinizdeki metal para say›s›
c. Masan›z›n alan›
d. Yeni do¤an bebek a¤›rl›¤›
e. Bir kolinin a¤›rl›¤›

4. Afla¤›da verilen seçeneklerden hangisinde veri top-
lama kayna¤› bulunmamaktad›r?

a. Anket
b. Ö¤renci kay›t bilgileri
c. Cep telefonu veri taban›
d. Hane halk› tüketici anketi
e. Karadeniz’deki hamsi bal›¤› say›s›

5. ‹ki nicel de¤iflken için derlenen verilerin bir koordi-
nat sistemi içerisinde efllenmifl olarak gösteriminde kul-
lan›lan grafik afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Histogram
b. Serpilme diyagram›
c. Sütun grafi¤i
d. -den az grafi¤i
e. -den çok grafi¤i

6. Üzerinde çal›fl›lan özelli¤in sonuçlar› say›sal de¤er-
lere sahip de¤ilse araflt›rma de¤iflkeni için ne ad verilir?

a. Nitel de¤iflken
b. Nicel de¤iflken
c. Sürekli de¤iflken
d. ‹kili de¤iflken
e. Sonsuz de¤iflken

7. ‹lgilenilen nitel de¤iflkenin ölçme düzeylerinin top-
lam birim say›s›na göre paylar›n› göstermek için kulla-
n›lan grafi¤e ne ad verilir?

a. Pasta grafi¤i
b. Serpilme grafi¤i
c. Sütun grafi¤i
d. Histogram
e. Mekân grafi¤i

8. Tabloda verilen grupland›r›lm›fl seri için çizilen -den
az birikimli frekans poligonu hangisidir?

a.
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b.

c.

d.

e.

9. Tabloda verilen grupland›r›lm›fl seriye göre de¤eri
100’den az birim say›s› nedir?

a. 1
b. 2
c. 3
d. 7
e. 10

10. Afla¤›da verilen grupland›r›lm›fl seride 50 ile 60 ara-
s›nda de¤ere sahip birimlerin oran› nedir?

a. 0,093
b. 0,186
c. 0,326
d. 0,233
e. 0,163
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflkenlerin Ölçülmesi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflkenlerin Ölçülmesi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflkenlerin Ölçülmesi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Veri Derleme” bafll›kl› ko-
nuyu yeniden gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Serilerin Grafiksel Gösteri-
mi” bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflkenlerin Ölçülmesi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Serilerin Grafiksel Gösteri-
mi” bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birikimli Frekans Poligonu”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birikimli Frekans Serisi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birikimli Frekans Serisi”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

- Eflit aral›kl› ölçe¤in s›f›r (0) olan ölçme düzeyi yok-
luk anlam›na gelmez. Oysa oranl› ölçekte s›f›r (0)
ölçme düzeyi yokluk anlam›na gelir. 

- Veri derlemenin araçlar› befleri ve maddi araçlar flek-
linde s›n›fland›r›l›rlar. Anketör befleri araçt›r, tansi-
yon ölçme aleti ise maddi araçt›r. 

S›ra Sizde 2

Öncelikle birikimli frekanslar -den çok de¤erlerine gö-
re hesaplan›r. Daha sonrada veri ikilileri belirlenir. ‹zle-
yen tabloda -den çok frekans de¤erleri sunulmufltur.

Grafi¤i çizmek için gereken veri ikilileri (100;50),
(110;45), (120;36), (130;19), (140;8), (150,0) olacakt›r.
Bu de¤erler kullan›larak oluflturulan grafik flekilde
sunulmufltur.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Ortalamalar› s›n›flay›p tan›mlayabilecek,
Aritmetik ve di¤er duyarl› ortalamalar› hesaplay›p aç›klayabilecek,
Medyan ve mod ortalamalar› hesaplay›p yorumlayabilecek,
Standart sapmay› hesaplay›p yorumlayabilecek,
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G‹R‹fi
Bu ünitede say›sal veri kümelerinin önemli karakteristiklerini özetleyen ölçüler in-
celenecektir. Bu ölçüler, tan›mlay›c› istatistiklerdir. Bu istatistikler, örne¤in; Bor-
sa’da ifllem gören bir hisse senedinin y›ll›k ortalama getirisi nedir? Bu senedin y›l
içindeki getiri de¤iflkenli¤i, dalgalanmas› nedir? Bir okuldaki ö¤rencilerin baflar›
da¤›l›m› nedir? vb. gibi bilgilerin üretilmesi amaçlar› için kullan›l›rlar. Bu ünitede
incelenecek teknikler, 2-nolu ünitede incelenen tekniklere göre daha nesnel bilgi
üretme imkân› vermektedir.

ORTALAMALAR
‹statistik serileri ve grafikler ait olduklar› olay hakk›nda bilgi vermekle birlikte bu
bilgilerin nesnelli¤i düflüktür. Bu nedenle gözlem de¤erlerinden oluflan veri küme-
sinin, hangi de¤er etraf›nda kümelendi¤ini gösteren, veri kümesinin özelli¤ini
özetleyen daha nesnel bilgi niteli¤indeki tek de¤erin hesaplanmas›na imkân veren
ölçülere gereksinim vard›r. ‹flte istatistikte bir seriyi temsil etmeye yarayan bir tek
say›sal de¤ere “Ortalama” denir. Bir baflka ifadeyle ortalama, gözlem de¤erlerinin
merkezinde yer alan ve bu de¤erleri özetleyebilen say›sal bir de¤erdir. Bu de¤er,
büyüklüklerine göre s›ralanm›fl bir serinin merkezinde yer alma e¤iliminde oldu-
¤unda ortalamalarla ilgili genel gösterim;

Xmin ≤ Ortalama ≤ Xmax fleklinde yaz›l›r.

Bu koflul tüm ortalama türleri için geçerlidir. Burada, Xmin serideki en küçük
de¤eri, Xmax ise serideki en büyük de¤eri gösterir.

Ortalama de¤er hesaplamada amaç, seri de¤erlerini temsil eden, bir de¤er he-
saplamakt›r. Hesaplanan ortama de¤er seri de¤erlerine büyüklük itibariyle benzi-
yorsa bu ortalama temsilidir denir. Hesaplanan herhangi bir ortalaman›n temsili
olabilmesi için, serideki gözlem de¤erlerinin ço¤una yak›n de¤er almas› gerekir.
Bir seride, homojenlik (türdefllik) artt›kça hesaplanan ortalaman›n temsil kabili-
yeti artar, homojenlik azald›kça hesaplanan ortalaman›n temsil kabiliyeti azal›r.
Homojenlik (türdefllik), gözlem birimlerinin incelenen özellik bak›m›ndan bir biri-
ne benzer olmas›d›r. 

Temsili ortalama hesaplamak amac›yla gelifltirilmifl olan ortalamalar, duyarl› ve
duyarl› olmayan ortalamalar bafll›klar› alt›nda toplanabilir. Hesaplanan ortalama
de¤er, serideki herhangi bir gözlem de¤erinde meydana gelen de¤ifliklikten etki-

Ortalamalar, De¤iflkenlik ve
Da¤›lma Ölçüleri

Ortalama, serinin en küçük
gözlem de¤eri ile en büyük
gözlem de¤eri aras›nda yer
alan, hesaplanabilir bir
de¤erdir.

Homojenlik, gözlem
birimlerinden derlenen
verilerin de¤erce bir birine
benzemesi demektir.



leniyorsa ortalama hesaplamak amac›yla kullan›lacak ortalama türü, Duyarl› (Has-
sas) ortalamalar, etkilenmiyorsa Duyarl› (Hassas) olmayan ortalamalard›r. Bu
ünitede incelenecek olan duyarl› ve duyarl› olmayan ortala türleri afla¤›daki Tablo
3.1’de verilmifltir:

Duyarl› ile duyarl› olmayan ortalamalar aras›ndaki temel fark nedir?

Duyarl› Ortalamalar
Bu grupta yer alan ortalamalar›n ortak özellikleri;

• Ortalama hesaplan›rken serinin bütün gözlem de¤erleri dikkate al›n›r.
• Gözlem de¤erlerinde meydana gelebilecek de¤ifliklikten hemen etkilenirler.
Duyarl› ortalamalar içinde en çok bilinen aritmetik ortalama olmakla birlikte,

geometrik ortalama ve kareli ortalama da bu grup içinde yer almaktad›r.

Aritmetik Ortalama
Ortalamas› hesaplanacak serideki gözlem de¤erlerinin hepsi eflit önemde ise “Basit
Aritmetik Ortalama” farkl› önemde ise “Tart›l› Aritmetik Ortalama” söz konusudur.

Basit Aritmetik Ortalama
Ortalamalar içinde en yayg›n biçimde kullan›lan ortalama, aritmetik ortalamad›r ve
ortalama denildi¤inde ilk akla gelen ortalama türüdür. Aritmetik ortalama, gözlem
de¤erlerinin cebirsel toplam›n›n gözlem say›s›na bölünmesi ile hesaplan›r.

Dizilerde aritmetik ortalaman›n hesaplanmas›nda, tan›mlanan evren (ana
kütle), N-hacimli sonlu bir evren oldu¤unda ve tamsay›m sonucu derlenen veriler 

X1, X2, X3, ..., Xn olarak gösterildi¤inde hesaplanacak aritmetik ortalama, evren
aritmetik ortalamas›d›r. µ (mü) simgesiyle gösterilir ve afla¤›daki formül geçerlidir: 

Evrenin aritmetik ortalamas›: formülüyle hesaplan›r.

Burada, : gözlem de¤erlerinin(seri de¤erlerinin) cebirsel toplam›n›,

N : gözlem say›s›n›(evren hacmini) gösterir.

Xi
i

n

=
∑

1

µ = =
∑ X

N

i
i

N

1
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Duyarl› ortalamalar
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Aritmetik ortalamada, n-hacimlik örneklemden elde edilen X1, X2, X3, ..., Xn ve-
ri kümesi için hesaplanacak olursa, X

–
(X-ortalama veya X-bar diye okunur) simge-

siyle gösterilir, örneklem aritmetik ortalamas› olarak adland›r›l›r ve afla¤›daki for-
mül yard›m›yla hesaplan›r:

Örneklem aritmetik ortalamas›: 

Bir iflyerinde çal›flan sekiz iflçinin, ayl›k kazançlar› (T) afla¤›da verilmifltir. Bu ifl-
çilerin ayl›k ortalama kazançlar›n› hesaplayal›m.

Bu sonuca göre, bu ifl yerinde çal›flanlar›n ayl›k ortalama kazançlar› T1100’dir.
T1100 s›ral› gözlem de¤erlerinin merkezine yak›n bir yerdedir ve gözlem de¤erle-
rine büyüklük itibariyle benzemektedir. Hesaplanan aritmetik ortalama de¤eri
temsilidir.

Örnek 1 yeniden ele al›narak bu iflyerinden dört çal›flandan oluflan bir örneklem
oluflturulur ve ayl›k ortalama kazanç hesaplanmak istenirse hesaplanacak ortalama

örneklem ortalamas› olup  X
–

simgesiyle gösterilir ve , eflitli¤i ile hesaplan›r.

Farz edelim ki örnekleme 1, 3, 4 ve 6 nolu iflçiler seçilmifl olsun. Bu iflçilerin ayl›k
kazanç verileri, afla¤›daki gibi derlenmifl olur:

X
X

n

i
i= =
∑

1

4

X
X

n

i
i

n

= =
∑

1
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Ö R N E K  1

Ö R N E K  2

Xi

X1 = 640

X2 = 800

X3 = 860

X4 = 980

X5 = 1120

X6 = 1160

X7 = 1560

X8 = 1680

= 8800Xi
i=
∑

1

8

‹fl yerinde çal›flan toplam sekiz iflçinin ayl›k kazanç

de¤iflkeni incelenmifl ve tam say›m uygulanm›flt›r.

Evren hacmi N = 8 iflçidir ve gözlem de¤erleri

=8800 T/ay oldu¤undan evren aritmetik

ortalamas›:

T/ay olarak bulunur.µ = = =∑ X
N

8800
8

1100

Xi
i=
∑

1

8

Xi

640

860

980

1160

= 3640Xi
i=
∑

1

4

Çal›flan iflçilerden dört iflçinin ayl›k kazançlar›
gözlenmifltir. Bu nedenle n = 4’dir.
Örneklem aritmetik ortalamas›:

T/ay olarak hesaplan›r.X
X

n
= = =∑ 3640

4
910



Bu sonuca göre, örneklemdeki iflçilerin ayl›k ortala kazançlar› T910’dir. Bu de-
¤er örnekleme baflvuruldu¤u zaman bilinmeyen µ de¤erine eflit, µ de¤erinden bü-
yük veya küçük olabilir.

Bazen bir seride, çok küçük ve/veya çok büyük gözlem de¤erleri bulunabilir.
Böyle gözlem de¤erlerine uç de¤er denir. 

Bir köyde yaflayan aileler aras›ndan seçilen 6 ailenin ayl›k gelirleri (T) afla¤›daki
gibi olsun. Bu ailelerin ayl›k gelir ortalamas› nedir?

Aritmetik ortalamayla ilgili buraya kadar olan aç›klamalarda evren için µ, ör-
neklem için sembolleri kullan›ld›. ‹zleyen k›s›mlarda hem genel kabul görmüfl uy-
gulama nedeniyle hem de anlat›m ve gösterim kolayl›¤› sa¤lad›¤› için aritmetik or-
talama hesab›nda örneklem aritmetik ortalamas› (X

–
) esas al›nacakt›r. 

Frekans serilerinde aritmetik ortalama, frekans serisi fleklinde düzenle-
nen bölünme serilerinin aritmetik ortalamas›, gözlem de¤erlerinin frekanslarla(s›k-
l›klar) çarp›mlar› toplam›n›n frekanslar toplam›na oran› olarak tan›mlan›r.

formülü ile hesaplan›r.

Burada, : gözlem de¤erleri ile bu gözlem de¤erlerine karfl› gelen fre-

kanslar›n çarp›mlar›n›n cebirsel toplam›n›,

: frekanslar toplam›n› gösterir.ni
i

n

=
∑

1

X ni i
i

n

=
∑

1

X
X n

n

i i
i

n

i
i

n
= =

=

∑

∑

1

1
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Bir istatistik serisinde, di¤er
gözlem de¤erlerine göre,
afl›r› derecede küçük veya
afl›r› derecede büyük bir
de¤er varsa buna uç de¤er
denir.

Ö R N E K  3

Xi

200

300

400

500

600

8.000

10000

Bu seri için aritmetik ortala hesaplar isek;

T bulunur.

Hesaplanan ortalama de¤er, beflinci ve alt›nc› göz-
lem de¤erinin aras›nda bir de¤erdir. Gözlem de¤er-
lerinin merkezinde de¤ildir. Ayr›ca

X
–

= 1666,67 de¤eri serinin ilk befl gözlem de¤erin-
den çok büyük, alt›nc› gözlem de¤erinden de çok
küçüktür. Bu sonuca göre bu özellikteki seriler için
aritmetik ortalama, temsili bir ortalama türü de¤il-
dir. Uç de¤er içeren seriler için uygun ortama türü
ilerleyen kesimlerde incelecektir.

X
X

n

i
i

n

= = ==
∑

1 10000
6

1666 67,



Bir iflletmenin kargo ile gönderdi¤i kolilerin a¤›rl›klar›n›n da¤›l›m› afla¤›da veril-
mifltir. Kargo ile gönderilen kolilerin a¤›rl›klar›n›n aritmetik ortalamas› nedir?

Çözüm: Aritmetik ortalamas› hesaplanacak seri, bir frekans serisi olarak düzen-
lenmifltir. Öncelikle gözlem de¤erleri ile frekanslar› tek tek çarp›lacak, sonra top-
lanacakt›r.

X
–

= 30 Kg de¤eri, Xi gözlem de¤erlerinin tam ortas›nda yer alan ve en yüksek
frekansa sahip olan, gözlem de¤erine karfl› gelen özet de¤erdir. X

–
= 30 Kg. de¤eri

seriyi temsil eden bir ortalama de¤erdir. 
Grupland›r›lm›fl serilerde aritmetik ortalama; ikinci ünitede ifade edildi-

¤i gibi, gözlem de¤erlerinin say›s› çok fazla oldu¤unda, verilerin gerek sunum ko-
layl›¤› gerekse hesaplama kolayl›¤› nedeniyle veriler grupland›r›lm›fl seri fleklinde
düzenlenir. Grupland›r›lm›fl serilerin aritmetik ortalamas›n› hesaplayabilmek için
önce seri frekans serisine dönüfltürülür. Sonra da frekans serisi için aritmetik orta-
lama hesaplamada kullan›lan formül uygulan›r.

Bir ilde faaliyette bulunan 100 firman›n 2010 y›l›nda ödedikleri vergi tutarlar›n›n
da¤›l›m› afla¤›da verilmifltir. Firmalar›n ödedikleri 2010 y›l› ortalama vergi tutar›
nedir?

Çözüm: Firmalar›n 2010 y›l› vergi tutarlar› grupland›r›lm›fl seri olarak düzenlen-
mifltir. Ortalama vergi tutar› afla¤›daki ad›mlar izlenerek hesaplanabilir:

• Grupland›r›lm›fl seri frekans serisine dönüfltürülür. Dönüfltürme her s›n›f›n
orta noktas› hesaplanarak yap›l›r. Bu de¤er, s›n›f alt ve üst s›n›rlar› yard›m›y-
la hesaplan›r. Örne¤in birinci s›n›f: 100 - 200 s›n›f› için, (100 + 200) / 2 = 150
(alt ve üst s›n›rlar›n aritmetik ortalamas›) fleklinde hesaplan›r. Benzer ifllem
di¤er s›n›flar için de yap›l›rsa afla¤›daki serini üçüncü sütununda yer alan Xi
de¤erleri ele edilmifl olur.
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Ö R N E K  4

Xi ni Xi. ni

10 1 10.1 =  10

20 2 20.2 =  40

30 4 30.4 = 120

40 2 40.2 =  80

50  1 50.1 =  50

10 300

Bu türden düzenlenmifl serilerin aritmetik
ortalamas›;

Kg

olarak bulunur.

X
X n

n

i i
i

i
i

= = ==

=

∑

∑

1

10

1

10
300
10

30

Ö R N E K  5

Gruplar (Bin T) ni
100-200 7
200-300 18
300-400 25
400-500 30
500-600 20

100

Xi Xi. ni
150 1050
250 4500
350 8750
450 13500
550 11000

38800



• Frekans serileri için uygulanan aritmetik ortalama hesaplama yaklafl›m› uy-
gulan›r.

bin bulunur.

Bu bilgi 100 firman›n 2010 y›l› ortalama vergi tutarlar›n›n T388 bin oldu¤u flek-
linde yorumlan›r.

Grupland›r›lm›fl seri, frekans serisine nas›l dönüfltürülür?

Aritmetik Ortalaman›n Özellikleri
Aritmetik ortalaman›n özellikleri burada diziler için gösterilmifltir:

• Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalar›n›n matematiksel
(cebirsel) toplam› s›f›rd›r: Σ (Xi – X

–
) = 0 

• Aritmetik ortalaman›n, gözlem say›s› ile çarp›m› gözlem de¤erleri toplam›n›
verir: nX

–
= Σ Xi

• Gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan olan sapmalar›n›n kareleri top-
lam› Σ (Xi – X

–
)2 minimumdur. Yani gözlem de¤erlerinin, aritmetik ortalama

de¤erinden, farkl› c - gibi baflka bir de¤erden sapmalar›n›n karesinden dai-
ma daha küçüktür. Bu özellik,

c ≠ X
–

için Σ (Xi – X
–
)2 < Σ (Xi – c)2 fleklinde gösterilir. 

• Aritmetik ortalama hesab›nda serideki tüm gözlem de¤erleri kullan›l›r.
• Aritmetik ortalama iki veya daha çok kütleyi karfl›laflt›rabilmek için çok ya-

rarl› bir ölçüdür.
• Alt ve/veya üst limiti belirsiz olan (aç›k uçlu) serilerde aritmetik ortalama

hesaplanmaz.
Bu özelliklerin ilk üçünü basit bir örnek üzerinde gösterelim.

Bir lojistik firmas›n›n k›fl aylar›nda (üç ay) yol yard›m› isteyen araç say›s› afla¤›-
daki gibi olsun:

• Σ (Xi – X
–
) = 0 

• nX
–

(3.5) = Σ Xi = 15 

• Σ (Xi – X
–

)2 =14 minimumdur. Burada c = 4 aritmetik ortalamadan farkl› bir
de¤er olarak al›nm›flt›r.

Görülebilece¤i gibi Σ (Xi – X
–
)2 =14 < Σ (Xi – c)2 =17 oldu¤u aç›kt›r.
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Ö R N E K  6

Xi Xi - X
–

(Xi - X
–
)2

3 -2 4
4 -1 1
 8  3  9
15 0 14

Aritmetik ortalama: ikenX = =
15
3

5

Xi - 4 (Xi - 4)2

-2 4
-1 1
 3  9
0 14

X = =
38800
100

388    T



Tart›l› Aritmetik Ortalama 
Bir istatistik serisindeki baz› gözlem de¤erlerinin önem derecesi farkl›l›k göstere-
bilir. Ortalama hesab›nda bu önem derecelerinin hesaba kat›lmas›na imkân veren
ortalama, tart›l› aritmetik ortalamad›r. Gözlem de¤erlerine verilen önem (tart›, a¤›r-
l›k), i’inci gözlem de¤eri için ti sembolüyle gösterilir. Tart›l› aritmetik ortalama ise
X
–
t sembolü ile gösterilir. 

Diziler için tart›l› aritmetik ortalama,

formülü ile hesaplan›r.

Kredili sistemde ö¤renim gören bir iflletme bölümü ö¤rencinin alm›fl oldu¤u dersler,
derslerin kredileri de¤erleri ve ö¤rencinin derslerdeki baflar› puanlar› (kredili sis-
temde 4 üzerinden) afla¤›da verilmifltir. Ö¤rencinin ortalama baflar› puan› nedir? 

Çözüm: Önce derslerin her birine eflit önem veren basit aritmetik ortalamay›,
sonra tart›l› aritmetik ortalamay› hesaplayal›m ve sonuçlar› birlikte de¤erlendirelim. 

Görüldü¤ü gibi tart›l› aritmetik ortalamada, ortama de¤er yüksek kredili dersle-
rin baflar› puan›na daha yak›n ç›km›flt›r.

Gözlem de¤erlerinin önemi birbirinden farkl› ise ortalama nas›l hesaplan›r?

Frekans serilerinde tart›l› aritmetik ortalama hesab›nda; gözlem de¤er-
leri frekanslarla ve ayr›ca tart›larla çarp›mlar› toplam›, frekanslarla tart›lar›n çarp›m-
lar› toplam›na bölünür. 

X
X n t
n t

t i i

i

i

i

= ∑
∑

X
X t
t

t i i

i
= ∑

∑

713.  Ünite  -  Ortalamalar ,  De¤iflkenl ik  ve  Da¤› lma Ölçüler i

Ö R N E K  7

Ders Baflar› notu Kredi de¤eri
‹statistik 2 (CC) 3
Ticaret Hukuku 4 (AA) 4
Muhasebe Sis. 3 (BB) 3
‹flletme Org. 1 (DD) 2
Atatürk ‹lk. ‹nk. Tar. 4 (AA) 4

Xi ti Xiti
2 3 6
4 4 16
3 3 9
1 2 2
4 4 16
14 16 49

Basit aritmetik ortalama;

puan olur.

Tart›l› aritmetik ortalama;

puan olur.X
X t
t

t
i i

i
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∑
49
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A iflletmelerindeki saat bafl› ücret ve iflçi say›s› afla¤›da verilmifltir. Bu bilgilere da-
yanarak saat bafl› ortama ücreti belirleyiniz.

Çözüm: ‹flçilerin bir iflletme için önemi, k›dem olarak ortaya ç›kmaktad›r. Çün-
kü bir iflletme, ancak iyi bir iflçi ile uzun y›llar çal›flmak isteyecektir. 

A iflletmesi için tart›l› aritmetik ortalama:

A iflletmesi için saat bafl› ortalama ücret T7,90 olarak bulunur. 
Grupland›r›lm›fl serilerde tart›l› aritmetik ortalama hesab›nda önce her s›n›f›n

s›n›f ortas› bulunarak seri frekans serisine dönüfltürülür, böylece frekans serisi için
geçerli olan;

formülünden yararlan›l›r.

Tart›l› aritmetik ortalaman›n çok genifl uygulama alanlar› vard›r. Ortalamalar›n
ortalamas›, oranlar›n ortalamas› ve bileflik indeks hesab›nda etkin olarak kullan›l-
maktad›r.

70 gözlem de¤erinden oluflan üretim serisi, grupland›r›lm›fl olarak verilmifltir. Ve-
rilen grupland›r›lm›fl seriye dikkatli bak›l›rsa s›n›f aral›klar› farkl›d›r. ‹lk dört s›n›-
f›n s›n›f aral›¤› 10 iken sonraki dört s›n›f›n s›n›f aral›¤› 25’tir.

X
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A iflletmesi:
Saat Bafl› Ücret (T) ‹flçi Say›s› ‹flçi K›demleri
5 20 3
8 12 6
10 8 10

Xi ni ti Xini Xitini niti
5 20 3 100 300 60
8 12 6 96 576 72
10  8 10  80  800  80

40 276 1676 212

Ö R N E K  9

Gruplar ni
10 -  20 3
20 -  30 5
30 -  40 17
40 -  50 15
50 -  75 12
75 - 100 14
100 - 125 3
125 - 150 1

Xt = =
1676
212

7 90    ,T



Genel olarak grupland›r›lm›fl serilerin aritmetik ortalama hesab›nda, s›n›f ara-
l›klar›n›n eflit olmas› arzu edilir. Ancak gerçek yaflamda s›kça, s›n›f aral›klar› fark-
l› olan grupland›r›lm›fl seriler ile karfl›lafl›l›r. Böyle serilerin aritmetik ortalamas› he-
saplan›rken seri, s›n›f arkal›klar› eflit alt k›smi serilere ayr›l›r. Verilen seride de iki
farkl› s›n›f aral›¤› oldu¤undan, öncelikle seri, iki k›smi seriye ayr›lacak, sonrada or-
talama hesab›na geçilecektir.

n1 = 40 n2 = 30

Buraya kadar yap›lanlar basit aritmetik ortalama hesaplamas›d›r. Verilen grup-
land›r›lm›fl serinin aritmetik ortalamas›, k›smi serilerin frekanslar› tart› kabul edile-
rek hesaplanacakt›r.

n1 = t1 = 40 n2 = t2= 30

X
–
1 = 36 X

–
2 = 84,67

Verilen grupland›r›lm›fl serinin aritmetik ortalamas› 56,86 olarak hesaplanm›flt›r.
Oranlar› ortalamas› hesaplan›rken kesrin paydas›nda bulunan de¤er tart› ola-

rak kabul edilir. Bunu bir örnekle aç›klamaya çal›flal›m:

Eskiflehir’in Odunpazar› ve Tepebafl› belediye bölgelerinde yap›lan bir araflt›rma-
da, seçilen 200 ailenin su tüketimleri hakk›nda bilgi toplanm›flt›r. Odunpazar› be-
lediye bölgesinden seçilen 80 aile için iki ayl›k su tüketim ortalamas› 40m3 olarak
hesaplanm›flt›r. Bu bölgedeki ailelerin %40’› ortalaman›n üzerinde su tüketimi
yapmaktad›r. Tepebafl› belediye bölgesinden seçilen 120 aile için iki ayl›k su tüke-
timi ortalamas› 30m3 olarak hesaplanm›flt›r. Bu bölgedeki ailelerin %20’si ortala-
man›n üzerinde su tüketimi yapmaktad›r. Bu bilgiler ›fl›¤›nda;
a. 200 ailenin iki ayl›k ortalama su tüketimi nedir?
b. ‹ki bölgedeki ortalama su tüketiminin üzerinde tüketim yapanlar›n oranlar›

ortalamas› nedir?

X
X t X t

t tt =
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+
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+
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=1 1 2 2
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36 40 84 67 30
40 30
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I. K›smi seri
Gruplar ni Xi Xini
10 - 20  3 15 45
20 - 30  5 25 125
30 - 40  17 35 595
40 - 50 15 45 675

40 1440

II. K›smi seri
Gruplar ni Xi Xini
50 - 75 12 62,5 750
75 -100 14 87,5 1225
100 -125 3 112,5 337,5
125 -150 1 137,5 137,5

30 2450,0
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Çözüm:
a. Bu örnekte iki bölgenin ortalamas› verilerek 200 ailenin tamam› için ortala-

ma hesab› istenmektedir. Ortalamalar›n ortalamas› tart›l› ortalama ile he-
saplanaca¤› daha önce belirtilmiflti. Böylece;

b. Bu fl›kta ise ortalama üzerinde su tüketenlerin oranlar›n›n ortalamas› isten-
mektedir.

Geometrik Ortalama
Geometrik ortalama GO simgesiyle gösterilir. Geometrik ortalama ile ilgili iki ta-
n›m yap›lmaktad›r: 

i. Geometrik ortalama; gözlem de¤erleri çarp›m›n›n gözlem say›s›na eflit dere-
ceden köküne eflit olan ortalamad›r. 

Ayn› bölgede bulunan dört kömür madeninde rezervler 2001 y›l›ndan bu güne
kadar s›ras›yla 3, 2, 4 ve 6 kat(misli) art›fl göstermifltir. Buna göre dört kömür ma-
deni için rezerv art›fl oranlar›n›n geometrik ortalamas› nedir?

Çözüm: Gözlem de¤erlerine dikkatle bak›ld›¤›nda gözlem say›s› az ve gözlem
de¤erleri büyük say›lar de¤ildir. Geometrik ortalama formülü kullan›ld›¤›nda,

olarak bulunur.

Buna göre dört kömür madeninde rezerv art›fl ortalamas› 3,46 misli olmufltur.
Gözlem say›s› az ve gözlem de¤erleri küçük de¤erlerden olufltu¤unda, geomet-

rik ortalaman›n bu tan›m› ba¤lam›nda, hesaplanmas› kolayd›r. Ancak gözlem say›-
s› çok ve gözlem de¤erleri büyük say›sal de¤erlerden olufluyorsa bu tan›m kapsa-
m›nda geometrik ortalamay› hesaplamak zordur. Bu durumda geometrik ortalama
ikinci tan›m esas al›narak hesaplanabilir.

GO. . ( ).( ).( ).( ) ( ) ,/= = = =3 2 4 6 144 144 3 464 4 1 4

GO X X Xn
n. . ( ).( )...( )= 1 2

74 ‹stat ist ik

X
–

i ti X
–

i . ti

X
–

i = 40 80 3200

X
–

i = 30 120 3600

200 6800

Aile bafl›na ortalama su
tüketimi 34 m3’tür.
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Xi ti Xi . ti

0,40 80 32

0,20 120 24

200 56

Aile bafl›na ortalama su
tüketimi %28’dir.
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ii. G.O. gözlem de¤erlerinin logaritmalar›n›n aritmetik ortalamas›n›n anti-loga-
ritmas›na eflit ortalamad›r. Bu tan›ma göre geometrik ortalama

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

Frekans ve grupland›r›lm›fl serilerde geometrik ortalama,

formülüyle hesaplan›r.

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

Eskiflehir’de faaliyet gösteren 120 lojistik iflletmesi için bir y›ll›k tafl›ma kapasite-
si(ton) grupland›r›lm›fl seri afla¤›da verilmifltir. Ortalama tafl›ma miktar›n› Geo-
metrik ortalama ile hesaplayal›m.

Çözüm: Öncelikle grupland›r›lm›fl seri frekans serisine dönüfltürülür. Sonra Xi
de¤erlerinin logaritmalar› (logXi) al›n›r. Son olarak da logXi’ler, frekanslarla çarp›-
l›p, toplamlar› al›n›r.

Hesaplanan de¤erler formülde yerine konarak logaritmik geometrik ortalama
hesaplan›r.

Henüz verilen grupland›r›lm›fl serinin geometrik ortalamas›na ulafl›lamam›flt›r.
Ulaflabilmek için hesaplanan logaritmik ortalaman›n anti-logaritmas›n›n al›nmas›
gerekir. Buradan,

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

Geometrik ortalaman›n iki temel uygulama alan› vard›r: Birincisi, gözlem de-
¤erleri yaklafl›k ayn› oranda de¤iflen yüzde, indeksler ve oransal verilerin ortalama

log . .
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∑
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Gruplar ni Xi logX nilogXi

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



hesab›nda kullan›l›r. ‹kincisi ise; nüfus, milli gelir ve ekonomik serilerde kullan›l›r.
‹ncelenen seride s›f›r veya negatif de¤er varsa geometrik ortalama kullan›lmaz.

Kareli Ortalama 
Kareli ortalama KO simgesiyle gösterilir ve

formülü yard›m›yla hesaplan›r. Formülden de anlafl›labilece¤i gibi kareli ortalama,
gözlem de¤erlerinin karelerinin aritmetik ortalamas›n›n kareköküne eflit olan or-
talamad›r.

Kareli ortalama baz› istatistiksel ifllemlerde, özellikle de¤iflkenlik ölçülerinin he-
saplanmas›nda kullan›lan bir ortalamad›r. Bunun yan›nda istatistik serisinde nega-
tif iflaretli terim varsa kullan›labilecek tek ortalama türü kareli ortalamad›r.

Dizilerde kareli ortala hesaplan›rken gözlem de¤erlerinin kareleri al›n›p
toplanmakta ve sonuç gözlem say›s›na bölündükten sonra karekökü al›nmaktad›r.

Afla¤›da verilen dizi için kareli ortalamay› hesaplay›n›z. Bu dizi için aritmetik or-
talaman›n uygun olup olmad›¤›na karar veriniz.

Çözüm: Öncelikle her bir gözlem de¤erinin karesi al›n›r.

Verilen dizinin kareli ortalamas› 2,53’dür. Dizi için aritmetik ortalama uygun de-
¤ildir. Çünkü hem gözlem de¤erleri toplam› s›f›rd›r hem de dizide negatif gözlem
de¤eri vard›r.

Frekans ve grupland›r›lm›fl serilerde kareli ortalama hesab›nda, karesi
al›nan gözlem de¤erlerinin, frekanslar› ile çarp›mlar› toplam›, frekanslar toplam›na
bölünerek karekökü al›nmaktad›r. 

On ailenin sahip oldu¤u çocuk say›lar› afla¤›da frekans serisi olarak düzenlenmifl-
tir. Frekans serisinin kareli ortalamas›n› hesaplay›n›z. Ayn› seri için aritmetik or-
talamas›n›n hangi de¤erler aras›nda yer alaca¤›n› belirleyiniz.

Çözüm: Kareleri al›nan gözlem de¤erleri frekanslar› ile çarp›l›r.

KO
X
n

i
= ∑ 2
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Xi Xi
2

-3 9
-2 4
1 1
3 9
3  9

32

Kareli ortalama,

olarak 

bulunur.

KO = =
32
5

2 53,
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Aritmetik ortalama için alt ve üst limitini belirlemek için duyarl› ortalamalar ara-
s›nda olan iliflkiden yararlan›l›r. Söz konusu iliflki,

Xmin < G.O < X
–

< K.O < X

fleklinde formüle edilebilir.
Duyarl› ortalamalar aras›ndaki söz konusu bu iliflkiyi, bir örnek üzerinde gös-

terebiliriz.

100 üretim iflletmesinin(ayn› ürünü üreten) ayl›k üretim miktarlar›(Bin Ton) fre-
kans serisi olarak düzenlenmifl ve afla¤›da verilmifltir. Verilen serinin;
a. Aritmetik ortalamas›n›,
b. Geometrik ortalamas›n›,
c. Kareli ortalamas›n› hesaplay›n›z.
d. Hesaplad›¤›n›z duyarl› ortalamalar aras›ndaki iliflkiyi belirleyiniz.

Çözüm:
a. Aritmetik ortalama hesapland›¤›nda;

Ton olarak bulunur.

b. Geometrik ortama hesapland›¤›nda;

GO= anti-log(1,4675)

GO= 29,3431 → 29.343,1 Ton olarak bulunur.

log , ,GO = =
146 75072

100
1 46750

X
X n
n
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i
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32 32 000.
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Xi ni Xi
2 Xi

2ni
1 1 1 1
2 3 4 1 2
3 4 9 3 6
4 1 16 16
5  1 25 25

10 90

Kareli ortalama,

bulunur.
Aritmetik ortalaman›n
bulunaca¤› aral›k ise,
1 < X

–
< 3 olacakt›r.

KO = = =
90
10

9 3
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Xi ni Xini logXi ni logXi Xi
2 Xi

2ni

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



c. Kareli ortalama hesapland›¤›nda;

Ton olarak bulunur.

d. Hesaplanan duyarl› ortalamalar aras›ndaki iliflki,

Xmin < G.O < X
–

< K.O < Xmax’den,

Xmin < G.O = 29,34 < X
–

= 32 K.O = 34,05 < Xmax

olarak bulunmufl olur. Görülece¤i gibi ayn› seri için hesaplanan duyarl› ortalama-
lardan en küçü¤ü geometrik, sonra aritmetik ve en büyü¤ü de kareli ortalama ola-
rak hesaplanm›flt›r. Bu durum, bir anlamda geometrik ortalaman›n di¤erlerine gö-
re daha az duyarl› oldu¤unu da göstermektedir.

Duyarl› (Hassas) Olmayan Ortalamalar
Duyarl› ortalamalar seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin herhangi birinde meyda-
na gelen afl›r› de¤ifliklikten etkilenen ortalamalard›r. Oysa seriyi oluflturan gözlem
de¤erlerinden baz›lar›, uç de¤er alabilir. Böyle serilerin ortalama hesab›nda, duyar-
l› olmayan ortalamalar› kullanmak gerekir. Duyarl› olmayan ortalamalar medyan
ve mod olmak üzere iki bafll›k alt›nda incelenecektir.

Medyan
Küçük de¤erden büyük de¤ere do¤ru s›ralanm›fl gözlem de¤erlerinden oluflan se-
riyi, gözlem say›s› bak›m›ndan iki eflit k›smi seriye ay›ran de¤er, medyan ortalama-
d›r. Dizilerde ve frekans serilerinde medyan hesab›nda bir formül yoktur. Ancak
medyan›n serideki kaç›nc› gözlem de¤eri oldu¤unu veya hangi gözlem de¤erleri
aras›nda bulundu¤unu belirlemek için basit bir formül yaz›labilir. 

Dizilerde medyan hesab›; gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e do¤ru s›ralanm›fl
bir seride, tam ortadaki de¤er medyand›r. Medyan hesaplama sürecinin ad›mlar›;

• Derlenen veriler küçükten büyü¤e s›ralan›r.

• Hesaplanacak medyan ortalama de¤erine karfl› gelecek gözlem de¤eri s›ra-

s›, flöyle belirlenir. E¤er gözlem say›s› (n) tek say›da ise hesaplan›r,

bu de¤er medyan ortalaman›n s›ra numaras›n› gösterir ve ’inci s›radaki

gözlem de¤eri medyan ortalamad›r.

Anadolu Üniversitesi spor salonuna iki ay süre ile devam eden 5 üyenin a¤›rl›k
(kg) kay›plar› afla¤›daki gibidir. Bu a¤›rl›klar›n medyan ortalamas› nedir?

Xi: 10, 5, 19, 8, 3

Çözüm: Veriler incelendi¤inde küçük de¤erliden büyük de¤erliye bir s›ralama-
n›n olmad›¤› görülmektedir. Bu nedenle, önce veriler küçükten büyü¤e do¤ru s›-
ralan›r.
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1
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Söz konusu befl üyenin verdikleri a¤›rl›klar›n medyan ortalamas› 8 kg olarak
bulunmufltur. Üyelerin yar›s› 8 kg veya daha az a¤›rl›k kaybetmifl iken di¤er yar›s›
da 8 kg veya daha çok a¤›rl›k kaybetmifllerdir.

• E¤er serideki gözlem say›s› (n) çift say›da ise s›ra say›s› bak›m›ndan tam or-
tadaki bir yerine iki de¤er bulunur. Bu iki gözlem de¤erinin aritmetik orta-
lamas› medyan ortalamad›r.

Kimyasal ürün sektöründe faaliyet gösteren 6 ‹flletmenin 2010 y›l›nda Türk Standart-
lar› Enstitüsünden (TSE) ald›klar› bulufl onay› (patent) say›lar› afla¤›daki gibidir. Bu
6 iflletme için onaylanan patent say›lar›n›n medyan ortalamas›n› hesaplay›n›z.

Çözüm: Veriler incelendi¤inde, küçük de¤erliden büyük de¤erliye bir s›ralama-
n›n olmad›¤› görülmektedir. Afla¤›da veriler küçükten büyü¤e do¤ru s›ralanm›flt›r.

Böylece 2010’da kimyasal üretim sektöründe faaliyet gösteren iflletmeler için
TSE onay› alan patent say›s› ortalamas› 244 olarak bulunmufltur. Seri gözlem de-
¤erlerine dikkatle bak›ld›¤›nda 50’den bafllay›p 385’te son bulmaktad›r. Medyan
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Xi
3
5
8
10
19

Burada 5 adet gözlem de¤eri oldu¤una göre n = 5’tir. 
n - tek say›d›r. Ortadaki gözlem de¤erinin s›ra numaras› 

olarak hesaplan›r. Buna göre üçüncü 

s›radaki gözlem de¤eri medyan olacakt›r. Üçüncü s›radaki 
gözlem de¤eri 8 oldu¤una göre, medyan = 8 kg’d›r.

n+
=

+
=

1
2

5 1
2

3
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‹flletme Onaylanan Patent Say›s›
A 257
B 239
C 97
D 385
E 50
F 249

Xi

50

97

239

249

257

385

Burada 6 adet gözlem de¤eri oldu¤una göre n= 6’d›r. 
n - çift say›d›r. Tam ortaya düflen iki gözlem de¤eri; 
n/2=6/2=3’üncü s›radaki de¤er ile (n/2)+1=3+1=4’üncü 
s›radaki de¤erdir. Böylece medyan 3’üncü ve 4’üncü gözlem 
de¤erlerinin aritmetik ortalamas› olacakt›r.
X3 = 239 ve X4 = 249 olmak üzere;

bulufl (patent)Med =
+

=
239 249

2
244



uç de¤erlerden etkilenmeyen bir ortalamad›r. Bu nedenle medyan, afl›r› küçük
ve/veya afl›r› büyük uç de¤erler bulunan serilerde, di¤er ortalamalara tercih edi-
len bir ortalama türüdür. Bunun yan›nda basit bir s›ralama ile bulunmas› mümkün
oldu¤undan, pratik bir ortalamad›r.

Frekans serisinin medyan ortalamas›, izleyen ifllem s›ras› ile hesaplan›r. 
• Serideki gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e do¤ru s›ralan›r
• “Den az” frekanslar› hesaplan›r.
• Gözlem say›s›n›n (n) tek say› ve çift say› olmas› durumuna göre dizilerde

aç›klanan ifllemler ile medyan ortalama hesaplan›r.

Eskiflehir’de faaliyet gösteren 100 un fabrikas› günlük üretim miktarlar› (ton) iti-
bari ile incelenmifl ve afla¤›daki frekans serisi oluflturulmufltur. Bu frekans serisi-
nin medyan ortalamas› nedir?

Serinin medyan› 350 ton’dur. Buna göre, Eskiflehir’de bulunan 100 un fabrika-
s›ndan 50 tanesinin günlük un üretim miktar› 350 ton veya 350 ton’dan daha azd›r.
Di¤er 50 un fabrikas›n›n günlük un üretim miktar› ise 350 ton veya 350 ton’dan da-
ha çoktur. 

Grupland›r›lm›fl serilerde medyan hesaplan›rken her s›n›ftaki gözlem de¤erle-
rinin, o s›n›f içerisinde eflit aral›klarla da¤›ld›¤› varsay›l›r. Bu varsay›mdan hareket-
le grupland›r›lm›fl seride s›n›f aral›klar›n›n farkl› olmas›n›n veya aç›k uçlu s›n›f bu-
lunmas›n›n medyan hesab›nda önemi yoktur. Grupland›r›lm›fl serilerde medyan
hesab›nda bir de¤ifliklik yap›lmaks›z›n afla¤›daki formül kullan›l›r:

Bu formülü kullanabilmek için öncelikle medyan s›n›f›n›n belirlenmesi gerekir.
Medyan s›n›f›, “den az” frekanslar› yard›m›yla belirlenir ve (n/2)’inci gözlem de¤e-
rinin içinde bulundu¤u s›n›f, medyan s›n›f› olarak kabul edilir.
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Xi ni “den az”
100 7 7
200 18 25
300 25 50
400 30 80
500 12 92
600 8 100

Gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e do¤ru
s›ralanm›flt›r. Gözlem say›s› n=100 - çift sa-
y›d›r. n/2=100/2=50 hesaplan›r. Böylece
50’inci ve 51’inci s›radaki gözlem de¤erleri-
nin ortalamas›;

Ton

medyan de¤eridir:

Med X X
=

+
=

+
=

50 51

2
300 400

2
350

Med l

n n

n
ca

a

m
m= +

−
2

Formülde;
la : medyan s›n›f›n›n alt limiti,
n : serideki gözlem say›s›,
na : medyan s›n›f›na kadar olan s›n›flar›n 

frekanslar› toplam›,
nm : medyan s›n›f›n›n frekans›,
cm : medyan s›n›f›n›n s›n›f aral›¤›d›r.



50 erkek ö¤rencinin a¤›rl›klar› ölçülerek afla¤›daki grupland›r›lm›fl seri elede edil-
mifltir. Medyan ortalama a¤›rl›k nedir?

Çözüm: Öncelikle “den az” frekanslar hesaplanarak, n/2 yard›m›yla medyan
s›n›f›n›n belirlenmesi gerekir.

kg olarak bulunur.

50 erkek ö¤rencinin a¤›rl›klar›n›n medyan ortalamas› 70,35 kg olarak bulun-
mufltur. Bu 50 ö¤rencinin yar›s›n a¤›rl›¤› 70.35 kg’dan az, di¤er yar›s›n›n ise daha
fazlad›r.

Grupland›r›lm›fl seride medyan hesab›nda medyan s›n›f› nas›l belirlenir?

Medyan seriyi iki eflit k›sma bölen ortalama bir de¤erdir. Ancak küçükten bü-
yü¤e do¤ru s›ralanm›fl seriyi dört, on ve yüz eflit k›smi seriye bölen ortalamalarda
bulunmaktad›r. Bunlar›n genel ad› “kantil” ortalamalard›r. 

Kantil ortalamalar konusunda daha genifl bilgi, Prof Dr. Özer SERPER’in ‹statistik I (Ezgi
Kitabevi, Bursa, 2004) kitab›ndan bulunabilir.

Mod
Mod, seride en çok tekrarlanan gözlem de¤eri olarak tan›mlan›r. Mod, flimdiye ka-
dar incelenen ortalamalar aras›nda en az hassas (duyarl›) olan›d›r. Serideki çok bü-
yük ve çok küçük gözlem de¤erlerinin etkisi alt›nda kalmaz. Mod iktisadi olaylar-
da, kalite kontrolünde ve özellikle ayakkab› ve haz›r giyim üretiminde yayg›n kul-
lan›ma sahip bir ortalamad›r. 

Modun hesaplanmas› kolayd›r, dizilerde ve frekans serilerinde hesap makinesi
kullan›lmadan belirlenebilir. 

Eskiflehir-Bursa aras›ndaki yol üzerinde sekiz farkl› marka otomobilin bir saatlik
sürede kat ettikleri mesafeler (km) afla¤›da verilmifltir. Mod ortalama nedir?

Med = +
−

× =69 25 16
20

3 70 35,
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A¤›rl›k Gruplar› ni “den az”
60 - 63 1 1
63 - 66 2 3
66 - 69 13 16
69 - 72 20 36
72 - 75 11 47
75 - 78  3 50

50

oldu¤undan 25’inci göz-

lem de¤erinin içinde bulundu¤u s›n›f,

medyan s›n›f› olacakt›r. Bu durumda;
Medyan s›n›f› = 69 - 72’dir.

la = 69

na = 1+2+13 = 16 

nm = 20

cm = 3

n
2

50
2

25= =
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Mod ve moda sözcüklerinin
benzerli¤i dikkatinizi
çekmifltir.
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Veriler incelendi¤inde gözlem de¤erlerinin ald›¤› de¤erler itibariyle hepsi birbi-
rinden farkl›d›r. Bu nedenle söz konusu bu serinin modu yoktur. Mod hesaplana-
bilmesi için bir de¤erin gözlem say›n›n öne ç›kmas› gerekir. Örne¤in söz konusu
sekiz araçtan ikisi ayn› mesafeyi kat etseydi

bu durumda di¤erlerinden daha çok gözlenmifl olan 74 mod olurdu. Mod = 74
km’dir.

Bir sürücü kursunda otomobil kullanmay› ö¤renerek sürücü belgesi alan 10 sürü-
cünün, son üç y›lda ald›klar› ceza say›lar› afla¤›daki gibidir. Buna göre mod orta-
lama nedir?

3,  2,  0,  0,  2,  3,  3,  1,  0,  4

Çözüm: Öncelikle gözlem de¤erleri küçükten büyü¤e s›raland›¤›nda;

Frekans serilerinde mod, en yüksek frekansa sahip gözlem de¤eri olarak tan›m-
lan›r. Serinin frekanslar sütunundaki en yüksek frekans belirlendikten sonra, bu-
nun karfl›s›ndaki gözlem de¤eri mod ortalama kabul edilir.

Eskiflehir’de kredi kart› kullananlardan seçilen 220 kiflinin ayl›k kredi kart› harca-
ma miktarlar› gözlenmifl ve afla¤›daki frekans serisi düzenlenmifltir. Verilen fre-
kans serisinin mod ortalamas› nedir?
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Xi

0

0

0

1

2

2

3

3

3

4

Seride; bir adet 4, biri adet 1, iki adet 2 ve üçer adet 0 ve 3
vard›r. Böylece seri için 0 ve 3 olmak üzere iki mod ortaya
ç›kar ki bu iki de¤er seriyi özetlemekten uzakt›r. Çünkü
buna göre, sürücü kursunun verdi¤i e¤itimin kaliteli mi
yoksa kalitesiz mi oldu¤u anlafl›lamamaktad›r. Bu haliyle
seri için tek bir mod de¤er belirlenemez. Ancak bir karar
verebilmek için gözlem say›s› art›r›lmal›d›r. Ayr›ca seri
frekans serisi fleklinde düzenlense en yüksek frekans (3) iki
kez yer al›m›flt›r.

Xi ni
0   3
1   1
2   2
3   3
4   1
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Xi ni
1000 10
2000 22
3000 54
4000 83
5000 31
6000 20

Seride en yüksek frekans 83
oldu¤una göre, buna karfl› gelen
gözlem de¤eri 4000 mod’dur.
Mod = T4000 olarak bulunur. 

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



Eskiflehir’de kredi kart› kullananlar›n ayl›k ortalama harcama miktar› T4000’dir.
Grupland›r›lm›fl serilerde mod hesaplan›rken, medyan hesab›nda oldu¤u gibi

formül kullan›l›r. S›n›f aral›klar›n›n eflit olmas› hâlinde, mod hesab›nda izlenen ifl-
lem s›ras›na göre hesaplan›r.

• Öncelikle seride en yüksek frekansa sahip s›n›f, mod s›n›f› olarak kabul edilir.
• Mod s›n›f› belirlendikten sonra izleyen formül uygulanarak mod ortalama

hesaplan›r.

S›n›f aral›klar› farkl› olan grupland›r›lm›fl serilerde mod hesaplayabilmek için, önce fre-
kanslar›n ayarlanmas› gerekir. 

Eskiflehir sanayi bölgesinde faaliyet gösteren 120 iflletmenin geçen iki ayl›k sürede
tükettikleri elektrik enerjisi miktarlar› afla¤›da grupland›r›lm›fl seri olarak verilmifl-
tir. Mod enerji tüketimini hesaplayal›m. 

Çözüm: Verilen grupland›r›lm›fl seride s›n›f aral›klar› eflit ve en yüksek frekan-
sa(38) sahip tek s›n›f oldu¤una göre, mod hesab› yap›labilir.

Mod hesab›nda, mod s›n›f›ndan bir önceki ve bir sonraki s›n›f hesaba kat›l›r.
Dolay›s›yla mod, uç de¤erlerden etkilenmez. Bunun yan›nda en yüksek frekansa
sahip olsa bile serideki ilk s›n›f veya son s›n›f mod s›n›f› kabul edilmez. 

Mod hesaplama sürecince ilgili istatistik serisinin grafi¤i fiekil 3.1’de görüldü¤ü
gibi birden çok noktada maksimum yap›yorsa mod hesaplanmaz. Söz konusu fle-
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Mod l ca m= +
+

∆

∆ ∆
1

1 2
.

Formülde;
la : mod s›n›f›n›n alt limiti,
∆1 : mod s›n›f›n›n frekans› ile bir önceki

s›n›f›n frekans› aras›ndaki fark
∆2 : mod s›n›f›n›n frekans› ile bir sonraki

s›n›f›n frekans› aras›ndaki fark
cm : mod s›n›f›n›n, s›n›f aral›¤›
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Enerji Tüketimi Mik. Gruplar› (kws) ‹flletme Say›s›
1500 - 2000 16
2000 - 2500 27
2500 - 3000 38
3000 - 3500 20
3500 - 4000 14
4000 - 4500 5

Mod s›n›f› = 2500 - 3000 
la = 2500
∆1 = 38 - 27 = 11
∆2 = 38 - 20 = 18
cm = 500

MOD = 

MOD = 2689,655 kws olarak
bulunur.

2500 11
11 18

500+
+

.
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kilde iki tepe noktas› bulunmaktad›r. Bu tür serilerde mod hesaplanabilmesi seri-
ni tek maksimumlu yap›ya dönüfltürülmesi gerekir. Bu dönüfltürme ifllemi, s›n›f
birlefltirmesiyle veya gözlem say›s›n› art›rarak yap›labilmektedir.

Bir serinin mod’unun hesaplanmas›nda aranan temel özellik nedir?

Son olarak ortalama hesab›nda, aritmetik ortalama, medyan mod vb. den han-
gisinin daha iyi bir ortalama oldu¤u söylenemez. Bunlardan her biri farkl› durum-
lar için en iyi ortalama olabilir. Ortalamalar içinde en yayg›n kullan›ma sahip olan
aritmetik ortalamad›r, bunu medyan izler. Medyan, uç de¤erler içeren seriler için
en iyi ortalamad›r. Mod ise kolay hesaplanmakla birlikte pratik yaflamda kullan›m›
azd›r.

DE⁄‹fiKENL‹K VE DA⁄ILMA ÖLÇÜLER‹
Ortalamalar (aritmetik. ort., medyan, mod vb.) bir seriyi özetlemek için gerekli
olmakla birlikte, tek bafllar›na yetersiz kal›rlar. Seriyi oluflturan gözlem de¤erleri-
nin birbirlerinden ve aritmetik ortalamadan ne derece uzaklaflt›klar›, de¤iflken-
lik ölçüsü ile belirlenir. Birçok durumda oldu¤u gibi, afla¤›daki baz› durumlarda
seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin de¤iflkenlik derecesinin bilinmesi büyük
önem tafl›r.

• Bir iflletmede çal›flanlar›n verimlili¤inin de¤iflkenli¤i düflünülürse verimlilik
ortalamas› art›rmak amaç olabilece¤i gibi, yavafl ve h›zl› çal›flanlar› ay›rmak-
ta özel amaç olabilir. Bu kiflisel farkl›l›klar› belirlemek için verimli¤inin de-
¤iflkenlik ölçüsüne ihtiyaç vard›r.

• Bir yat›r›mc›, ortalama getirilerin yan›nda, de¤iflkenlik ölçülerini bilmesi hâ-
linde yat›r›m seçeneklerinin tafl›d›¤› riski görerek daha sa¤l›kl› karar verebi-
lecektir.

• Bir yönetici, iflletmesi için uygulanan pazarlama stratejilerinden en uygun
olan›n›, de¤iflkenlik ölçüleri kullanarak seçebilir. 

• ‹ki ayr› ülke, kifli bafl›na düflen milli gelir itibari ile ayn› ortalamaya sahip
olabilir. Bu durumda iki ülkede refah seviyesi ayn› gibi görünmekle birlikte
çok farkl› da olabilir. Ülkelerden birinde bireyler birbirlerine yak›n gelire sa-
hip iken di¤er ülkede bireylerin gelirleri aras›nda uçurum olabilir. Sa¤l›kl›
bir k›yaslama yapabilmek için yine de¤iflkenlik ölçülerine ihtiyaç vard›r.

Ayn› aritmetik ortalamaya sahip iki seri, bütünüyle farkl› da¤›labilir. Örne¤in,
iki iflletmede çal›flanlar›n yafllar› afla¤›daki gibi olsun:
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Mod Mod S›n›flar

ni

fiekil 3.1

Çift maksimumlu
seri 
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‹flletme-1 : 47, 38, 35, 40, 36, 45, 39
‹flletme-2 : 70, 33, 18, 52, 27,

Bu iki iflletmede çal›flanlar›n yafllar›n›n aritmetik ortalamas› hesapland›¤›nda
ikisinin de ayn› ( X

–
1 =40 ve  X

–
2 =40) oldu¤u görülür. E¤er bu iki iflletme çal›flanla-

r›n›n yafllar›, yaln›z ortalamalar dikkate al›narak karfl›laflt›r›l›rsa, ortalama yafl ayn›
oldu¤undan çal›flanlar›n ayn› yafllarda oldu¤u söylenebilir. Oysa serilere dikkatle
bak›l›rsa: ‹flletme-1’de orta yafllarda iflçiler çal›fl›yor gözükürken ‹flletme-2 için ayn›
fleyler söylenemez. 

De¤iflkenlik ölçüleri hesaplanmas›nda bütün gözlem de¤erleri dikkate al›nabi-
lece¤i gibi, bunlardan çok az bir k›sm›na dayanarak da ölçü hesaplanabilmektedir. 

De¤iflkenlik ölçüleri ne ifle yarar?

De¤iflim Aral›¤›
De¤iflkenlik ölçüleri içinde en basit ve en kolay hesaplanan de¤iflim aral›¤›: seri-
nin en büyük gözlem de¤eri ile en küçük gözlem de¤eri aras›ndaki fark olup afla-
¤›daki gibi formüle edilir:

D.A. = Xmax - Xmin

De¤iflim aral›¤› daha çok, kalite kontrolünde arka arkaya çekilen 5-6 birimlik
örneklerin de¤iflkenli¤ini belirlemek amac›yla kullan›l›r. 

Bir maden iflletmesinin alt› ayl›k üretim miktar› afla¤›daki gibi gerçekleflmifltir. De-
¤iflim aral›¤›n› hesaplayal›m:

Standart Sapma ve Varyans
Bir seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan sapmalar›n›n kareli
ortalamas› standart sapma olarak tan›mlan›r. De¤iflkenlik ölçüleri içinde en yay-
g›n ve etkin kullan›ma sahip olan standart sapmad›r. Standart sapma serideki göz-
lem de¤erlerinin tümüne dayanan, dolay›s›yla matematiksel bak›mdan en kuvvet-
li de¤iflkenlik ölçüsüdür. 

Bir seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin birbirine yak›nl›¤› standart sapma ile
ifade edilir. Genel olarak seriyi oluflturan gözlem de¤erleri, hesaplanan ortalama-
ya yak›n de¤erlerden olufluyorsa standart sapma de¤eri küçük, uzak de¤erlerden
olufluyorsa standart sapma de¤eri büyük olur.

Standart sapma genellikle örnek kütle için s-(küçük-s) ile evren için σ-(küçük
sigma) ile gösterilir. Standart sapman›n karesine varyans denir ve örnek için s2, ana
kütle için σ2 ile gösterilir.
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Ö R N E K  2 4

Xi (ton)
200
300
400
500
700
1000

Gözlem de¤erleri 200 ile 1000 aras›nda yer almaktad›r.
Bu nedenle de¤iflim katsay›s›:

D.A.= Xmax - Xmin = 1000 - 200 = 800 ton

olarak bulunur.

Standart sapma daha çok
istatistiksel analizlerde
kullan›lan bir ölçü olup
özellikle normal da¤›l›m
fonksiyonunun en önemli
unsurudur.



Dizilerde standart sapma hesaplanmas›nda;
• Öncelikle serini aritmetik ortalamas› (X

–
) hesaplan›r.

• Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gözlem de¤erinden ç›kar›l›r ve bu

farklar›n toplam› al›n›r. 

• ‹zleyen formüller uygulanarak standart sapma ve varyans hesaplan›r.

variyans ise; d›r.

Bu formüllerdeki standart sapma ve varyans örnek içindir. Evren için standart
sapma ve varyans formülleri yaz›l›rken X

–
yerine evren aritmetik ortalamas› µ ve n

yerine evren gözlem say›s› N konur. Buna göre evren standart sapmas› formülü;

varyans ise; dir.

Standart sapma formülünün paydas›nda yer (n) yerine baz› kaynaklarda (n-1) kullan›l-
maktad›r. Ancak gözlem say›s› çok oldu¤unda bunun önemi yoktur.

Afla¤›da alt› ifl makinesinin saatlik hafriyat miktarlar› (ton) verilmifltir. Verilen di-
zisinin standart sapmas›n› hesaplayal›m.

Diziyi oluflturan gözlem de¤erlerinin, aritmetik ortalama 9,5 ton’dan ortalama
olarak 2,14 ton’luk sapma gösterdikleri söylenebilir. 

Hesaplanan standart sapma küçüldükçe de¤iflkenli¤in azald›¤›, dolay›s›yla
gözlem de¤erlerini bir birine daha çok yaklaflt›¤› söylenebilir. Örne¤in, bir serinin
X
–

= 75 ve s = 0 olsun bu serinin hiç de¤iflkenli¤i yok demektir. Ancak bu, gözlem
de¤erlerinin birbirine eflit olmas› durumunda görülür. Oysa gerçek yaflamda bu
tür serilerle pek karfl›lafl›lmaz. Yine de standart sapman›n s›f›ra yak›n de¤er al-
mas› de¤iflkenli¤in az oldu¤unu göstermektedir.

σ
µ

=
−∑ ( )X

N
i

2
σ

µ2
2

=
−∑ ( )X

N
i

s
X X
n
i2

2
=

−∑ ( )
s

X X
n
i=
−∑ ( )2

( )X Xi
i

n
−

=
∑

1

2
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Xi (Xi - X
–
) (Xi - X

–
)2

7 -2,5 6,25
7 -2,5 6,25
9 -0,5 0,25
10 0,5 0,25
11 1,5 2,25
13 3,5 12,25
57 27,50

• Öncelikle aritmetik ortalama hesaplan›r;

ton

• Sonra bulunur,

• Formül uygulanarak, standart sapma he-
saplan›r.

tons
X X
n
i=
−

= =∑ ( ) , ,
2 27 50

6
2 14

( ) ,X Xi
i

n
− =

=
∑

1

2 27 50

X
X
n

i= = =∑ 57
6

9 5,
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Frekans ve grupland›r›lm›fl serilerde standart sapma hesaplanmas›:
• Öncelikle serini aritmetik ortalamas› (X

–
) hesaplan›r.

• Hesaplanan aritmetik ortalama, her bir gözlem de¤erinden ç›kar›l›r ve bu

farklar›n toplam› al›n›r. 
• ‹zleyen formüller uygulanarak standart sapma ve varyans hesaplan›r.

variyans ise; d›r.

Bu formüllerdeki standart sapma ve variyans örnek içindir. Evren standart sap-
ma ve varyans formülleri yaz›l›rken X

–
yerine evren aritmetik ortalamas› µ ve n ye-

rine evren gözlem say›s› N konur. 

On pasta f›r›n›nda ayl›k ifllenen un miktar› (ton) afla¤›da frekans serisi olarak dü-
zenlenmifltir. Frekans serisinin standart sapmas›n› hesaplay›n›z.

ton

Pasta f›r›nlar› ayda ortalama 52 ton un kullanmaktad›rlar. Tabidir ki baz›lar› da-
ha az, baz›lar› ise daha çok un kullanmaktad›r. Her bir pasta f›r›n›n kulland›¤› un
miktar›n›n bu ortalamadan (52) ne kadar sapma gösterdi¤i yukar›daki serinin dör-
düncü sütununda (Xi - X

–
) hesaplanm›flt›r. Bu sapmalar›n baz›lar› negatif say› ola-

rak görünmektedir. Ortalama sapmay› hesaplayabilmek için kareleri al›n›r ve orta-
lama sapma formül yard›m›yla hesaplan›r.

ton olarak hesaplan›r.

Bunun anlam›, seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan olan
sapmalar›n›n ortalamas› 27,5 ton’dur.

Standart sapman›n ortalamalarla olan iliflkisine dayanarak hesaplan-
mas›: Standart sapma aritmetik ortalama ile kareli ortalamadan yararlan›larak da
hesaplanabilir. Burada standart sapma, kareli ortalaman›n karesi ile aritmetik orta-
laman›n karesi aras›ndaki fark›n kareköküne eflit olur:

s K X= −2 2

s = = =
7560
10

756 27 5,

X
X n
n
i i

i
= = =∑

∑
520
10

52

s
X X n

n
i i

i

2
2

=

 − 

∑
∑

( ) .
s

X X n
n

i i

i
=

−∑
∑

( ) .2

( )X X ni
i

n

i−
=
∑

1

2

873.  Ünite  -  Ortalamalar ,  De¤iflkenl ik  ve  Da¤› lma Ölçüler i

Ö R N E K  2 6

Xi ni (Xini) (Xi - X
–
) (Xi - X

–
)2 (Xi - X

–
)2ni

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



Özellikle aritmetik ortalama tamsay› ç›kmad›¤›nda elle veya hesap makinesi
kullan›larak yap›lan standart sapma hesab›nda kolayl›k ve çabukluk sa¤lar.

80 üniversite ö¤rencisinin geçen ay kütüphanede geçirdikleri süreler, grupland›r›l-
m›fl seri olarak afla¤›da verilmifltir. Serinin standart sapmas›n› duyarl› ortalama-
lardan yararlanarak hesaplayal›m:

saat saat

saat

Grupland›r›lm›fl seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin, aritmetik ortalamadan
olan uzakl›klar› ortalamas› 4,2775 saattir. Ö¤renciler geçen ay ortama 18,95 sa-
atlerini kütüphanede geçirmifllerdir. Ö¤rencilerin kütüphanede geçirdikleri süre-
lerin bu ortalamadan olan uzakl›klar›n›n ortalamas› 4,2775 saat oldu¤u görül-
mektedir.

De¤iflim Katsay›s›
De¤iflim katsay›s›, bir serinin standart sapmas›n›n aritmetik ortalamaya bölünüp
100 ile çarp›lmas› sonucu elde edilen oransal bir ölçüdür. De¤iflim katsay›s›;

Örnek için, D.K.= Evren için, D.K.= 

formülleri ile hesaplan›r. De¤iflim katsay›s›, gözlem de¤erleriyle hiçbir ilgisi ol-
mad›¤›ndan, gözlem de¤erlerinin büyüklü¤ünden etkilenmez. Bu nedenle daha
önce incelenen de¤iflkenlik ölçülerinin tafl›d›klar› sak›ncalar› tafl›maz. De¤iflim kat-
say›s›n›n iki yayg›n kullan›m alan› vard›r:

• Ölçü birimleri farkl› olan iki veya daha çok serinin de¤iflkenli¤ini karfl›laflt›r-
mada kullan›l›r (kg. ile T gibi).

• Ölçü birimleri ayn› ancak gözlem say›lar› ve büyüklükleri farkl› olan serile-
rin de¤iflkenli¤ini karfl›laflt›rmakta kullan›l›r. Özellikle küçük ve büyük ifllet-
melerin çeflitli yönlerden k›yaslanmas› imkân›n› sa¤lar.

De¤iflim katsay›s›n›n kullan›m amac› nedir?

σ
µ

⋅100s
X

⋅100

s K X= − = −( ) = =2 2 2
377 4 18 95 18 2975 4 2775, , , ,

K
X n
n
i i

i
2

2 30192
80

377 4= = =∑
∑

,X
X n
n
i i

i
= = =∑

∑
1516
80

18 95,
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Gruplar (saat) ni Xi Xini Xi
2ni

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
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‹ki seri de¤iflim katsay›s›
ölçüsü ile k›yasland›¤›nda
de¤iflim katsay›s› küçük
olan serinin de¤iflkenli¤inin,
di¤erine göre daha az
oldu¤u söylenir.



A ülkesinde kifli bafl›na milli gelir 7.500 dolar ve standart sapma ise 1.500 dolar-
d›r. B ülkesinde kifli bafl›na milli gelir ise 6.000 euro ve standart sapma 600 eu-
ro’dur. Bu bilgelere göre hangi ülkede gelir daha dengeli da¤›lmaktad›r.

X
–

A = 7500 Dolar X
–

B = 6.000  Euro

SA = 1500 Dolar SB = 600  Euro

DKA= %20 > DKB= %10 buna göre B ülkesinde fertlerin gelirinin birbirine ya-
k›n oldu¤u, dolay›s›yla B ülkesinde milli gelirin A ülkesine göre daha dengeli da-
¤›ld›¤› söylenebilir.

Asimetri Ölçüleri 
Bir serinin ortalamas› ve de¤iflkenlik ölçüsünün bilinmesi kadar, da¤›l›m flekli-
nin bilinmesi de önemlidir. Seriler incelendi¤inde baz›lar›n›n ortadaki gözlem
de¤eri etraf›nda topland›klar›n›, baz›lar›n›n yüksek de¤erlere e¤imli oldu¤unu,
baz›lar›n›n ise küçük de¤erlere e¤imli olduklar› gözlenebilir. Simetriden uzakla-
flarak bir yana çarp›k (e¤ik) olan serilerin bu özellikleri asimetri ölçüleri ile be-
lirlenebilir.

Ortalamalara Dayal› Asimetri Ölçüleri
Serinin simetrik olup olmad›¤› ortalamalar›n (aritmetik ortalama, medyan ve mod)
aras›ndaki iliflkiden yararlan›larak da belirlenebilir.

i. E¤er; = X
– 

= Med = Mod ise seri simetriktir.

Bir s›n›f›n boy uzunluklar› incelenmifl ve 165 cm ile 185 cm aras›nda de¤erler
alan boy de¤iflkeni için afla¤›daki ortalamalar hesaplanm›fl olsun (fiekil 3.2).

X
– 

= 172 cm Med = 172 cm  Mod = 172 cm

ii. E¤er; Mod < Med < X
– 

ise seri asimet-
riktir.

Simetrik olmayan serilere asimetrik seri de-
nir. Asimetrisi sa¤a çarp›k serilerde medyan,
daima mod ile aritmetik ortalama aras›nda de-
¤er al›r.

DKB = ⋅ = ⋅ =
s
X
B

B
100 600

6 000
100 10

.
%

DKA = ⋅ = ⋅ =
s
X
A

A
100 1500

7500
100 20%
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fiekil 3.2

ni

xi
0

Mod=X=Med.

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

Tek maksimumlu
simetrik e¤ri

Ö R N E K  2 8



Bir s›n›f›n boy uzunluklar› incelenmifl ve afla¤›daki ortalamalar hesaplanm›fl ol-
sun (fiekil 3.3).

X
– 

= 172 cm Med = 168 cm Mod = 165 cm

iii. E¤er; X
– 

< Med < Mod ise seri asimetriktir
Asimetrisi sola çarp›k serilerde medyan, daima aritmetik ortalama ile mod ara-

s›nda de¤er al›r.

Bir s›n›f›n boy uzunluklar› incelenmifl ve afla¤›daki ortalamalar hesaplanm›fl ol-
sun (fiekil 3.4).

X
– 

= 166 cm Med = 169 cm Mod = 173 cm

X
– 

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

Ortalamalara dayanan asimetri ölçüleri basitli¤i nedeniyle kullan›lmas›na ra¤-
men güvenilir ölçüler de¤illerdir.
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ni

0

Xi

Mod Med. X

Med.Mod X<

Mod=165<Med=169 X =172

<

<

fiekil 3.3

Asimetrisi sa¤a
çarp›k e¤ri

Ö R N E K  3 1

ModMed. xi

Mod<X<Med.

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

X0

fiekil 3.4

Asimetrisi sola
çarp›k e¤ri
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Ortalamalar› s›n›flay›p tan›mlamak.

Bir istatistik serisini temsil etmek, özetlemek,
amac›yla gelifltirilmifl olan ortalamalar, duyarl› ve
duyarl› olmayan ortalamalar bafll›klar› alt›nda
toplanabilir. Hesaplanan ortalama de¤er, seride-
ki herhangi bir gözlem de¤erinde meydana ge-
len de¤ifliklikten etkileniyorsa ortalama hesapla-
mak amac›yla kullan›lacak ortalama türü, ouyar-
l› (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa ouyarl›
(hassas) olmayan ortalamalard›r.

Aritmetik ve di¤er duyarl› ortalamalar› hesapla-

y›p aç›klamak.

Aritmetik ortalama, gözlem de¤erleri toplam›n›n
gözlem say›s›na bölünmesi ile bulunur. Duyarl›
ortalamalar içinde en çok bilinen aritmetik orta-
lama olmakla birlikte; tart›l› aritmetik ortalama,
geometrik ortalama ve kareli ortalama da bu grup
içinde yer almaktad›r. Bu ortalamalar seriler için
formüllerle kolayl›kla hesaplanabilir.

Medyan ve mod ortalamalar› hesaplay›p yorum-

lamak.

Küçük de¤erden büyük de¤ere do¤ru s›ralanm›fl
gözlem de¤erlerinden oluflan seriyi, gözlem say›-
s› bak›m›ndan iki eflit k›smi seriye ay›ran nokta-
daki seri de¤eri Medyan ortalamad›r. Medyan uç
de¤erlerden etkilenmeyen bir ortalamad›r. Bu
nedenle medyan, afl›r› küçük ve/veya afl›r› bü-
yük uç de¤erler bulunan serilerde, di¤er ortala-
malara tercih edilen bir ortalama türüdür. Mod,
flimdiye kadar incelenen ortalamalar aras›nda en
az hassas (duyarl›) olan›d›r. Serideki çok büyük
ve çok küçük gözlem de¤erlerinin etkisi alt›nda
kalmaz. Mod iktisadi olaylarda, kalite kontrolün-
de ve özellikle ayakkab› ve haz›r giyim üretimin-
de yayg›n kullan›ma sahip bir ortalamad›r.

Standart sapmay› hesaplay›p yorumlamak.

Bir seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin aritme-
tik ortalamadan sapmalar›n›n kareli ortalamas›
standart sapma olarak tan›mlan›r. Seriyi olufltu-
ran gözlem de¤erlerinin birbirine yak›nl›¤› stan-
dart sapma ile ifade edilir. Genel olarak seriyi
oluflturan gözlem de¤erleri, hesaplanan ortala-
maya yak›n de¤erlerden olufluyorsa standart sap-
ma de¤eri küçük, uzak de¤erlerden olufluyorsa
standart sapma de¤eri büyük olur.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Bir istatistik serisindeki gözlem de¤erlerini özetle-
yen tipik de¤ere, genel olarak ne ad verilir?

a. De¤iflken
b. Ortalama
c. Sapma
d. Homejenlik
e. Da¤›lma

2. Hesaplanan ortalaman›n temsil kabiliyetini art›ran
en önemli unsur nedir?

a. Da¤›l›m
b. Ortalama türü
c. De¤iflkenlik
d. Tesadüfilik
e. Homojenlik(türdefllik)

3. Afla¤›dakilerden hangisi duyarl› ortalama de¤ildir?

a. Aritmetik
b. Tart›l› Aritmetik
c. Geometrik
d. Kareli
e. Medyan

4. Afla¤›da verilen frekans serisinin aritmetik ortalama-
s› nedir?

a. X
–

= 3,4

b. X
–

= 3,5

c. X
–

= 4,3

d. X
–

= 5,12

e. X
–

= 5,2

5. Afla¤›da verilen grupland›r›lm›fl serisinin aritmetik
ortalamas› nedir?

a. X
–

= 2,4
b. X

–
= 3,5

c. X
–

= 3,8
d. X

–
= 4,0

e. X
–

= 4,3

6. ‹flçiler için saat bafl› ortalama ücreti, tart›l› aritmetik
ortalamayla hesaplay›n›z?

a. X
–

t = 1690

b. X
–

t = 1700

c. X
–

t = 1690,45

d. X
–

t = 5186,79

e. X
–

t = 1801,40

7. Afla¤›da verilen grupland›r›lm›fl serinin standart sap-

mas›n› ’den yararlanarak hesaplan›rsa

ne elde edilir?

a. s = 1,815
b. s = 2,278
c. s = 3,015
d. s = 3,228
e. s = 3,512

s K X= −2 2

Kendimizi S›nayal›m

Gruplar ni
0 - 2 2
2 - 4 10
4 - 6 6
6 - 8 2

Saat bafl› ‹flçi ‹flçi
ücret (krfl) say›s› k›demi (y›l)

1500 20 3
1 800 12 6
11000 8 10 

Gruplar ni

0 - 2 4
2 - 4 10
4 - 6 15
6 - 8 6
8 - 10 5

Xi ni
2 2
4 3
5 4
7 1
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8. Y›ll›k ortalama üretim 5.000 adet ve standart sapma
750 adet iken de¤iflim katsay›s› nedir?

a. D.K. = %15
b. D.K. = %25
c. D.K. = %5
d. D.K. = %10
e. D.K. = %7,5

9. Bir portföy yöneticisi T60’l›k A hisse senedinden 200
hisse, T250’l›k B hisse senedinden 100 hisse ve T65’l›k
C hisse senedinden 200 hisse sat›n alm›flt›r. Sat›n al›nan
hisse bafl›na ödenen ortalama fiyat nedir?

a. X
–

= T60

b. X
–

= T65

c. X
–

= T100

d. X
–

= T140

e. X
–

= T250

10.  Bir hava alan›nda gecikmeyle (rötarl›) kalkan uçak-
lar›n gecikme süreleri ve say›lar› grupland›r›lm›fl seri
olarak verilmifltir. 

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

1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ortalamalar” bafll›kl› konu-
yu yeniden gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ortalamalar” bafll›kl› konu-
yu yeniden gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Duyarl› Ortalamalar” bafl-
l›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Aritmetik Ortalama” bafll›k-
l› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Aritmetik Ortalama” bafll›k-
l› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tart›l› Aritmetik Ortalama”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Standart Sapma” bafll›kl›
konuyu yeniden gözden geçiriniz.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflim Katsay›s›” bafll›kl›
konuyu yeniden gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tart›l› Aritmetik Ortalama”
bafll›kl› konuyu yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Medyani” bafll›kl› konuyu
yeniden gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

Gruplar(dakika) Uçak say›lar›
0 - 10 15
10 - 20 16
20 - 30 14
30 - + 5
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S›ra Sizde 1

Hesaplanan ortalama de¤er, serideki herhangi bir göz-
lem de¤erinde meydana gelen de¤ifliklikten etkileni-
yorsa ortalama hesaplamak amac›yla kullan›lacak orta-
lama türü, duyarl› (hassas) ortalamalar, etkilenmiyorsa
duyarl› (hassas) olmayan ortalamalard›r.

S›ra Sizde 2

Grupland›r›lm›fl seriyi frakans serisine dönüfltürebilmek
için bir s›n›ftaki gözlem de¤erlerinin, o s›n›f içinde eflit
aral›klarla da¤›ld›klar› varsay›m› kabul edilir. Dönüfltür-
me her s›n›f için aritmetik ortala hesaplayarak yap›l›r.

S›ra Sizde 3

Bir istatistik serisindeki gözlem de¤erlerinin önem de-
recesi her zaman ayn› de¤ildir. Ortalama hesab›nda bu
önem derecelerinin hesaba kat›lmas› ile tart›l› aritmetik
ortalama hesaplanabilir.

S›ra Sizde 4

Grupland›r›lm›fl seride medyan s›n›f›, “den az” frekansla-
r› yard›m›yla belirlenir ve (n/2)’ inci gözlem de¤erinin
içinde bulundu¤u s›n›f, medyan s›n›f› olarak kabul edilir.

S›ra Sizde 5

Modun hesaplanabilmesi için serinin tek maksimumlu ol-
mas› gerekir. Bir serinin grafi¤i düflünüldü¤ünde birden
çok yerde maksimum yap›yorsa mod hesaplanamaz.

S›ra Sizde 6

Seriyi oluflturan gözlem de¤erlerinin birbirlerinden ve
aritmetik ortalamadan ne derece uzaklaflt›klar›, de¤ifl-
kenlik ölçüsü ile belirlenir.

S›ra Sizde 7

De¤iflim katsay›s›n›n iki yayg›n kullan›m alan› vard›r:
i. Ölçü birimleri farkl› olan iki veya daha çok serinin de-

¤iflkenli¤ini karfl›laflt›rmada kullan›l›r (kg. ile T gibi).
ii. Ölçü birimleri ayn› ancak gözlem say›lar› ve büyük-

lükleri farkl› olan serilerin de¤iflkenli¤ini karfl›laflt›r-
makta kullan›l›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Endeks kavramlar›n› tan›mlayabilecek,
Endeks kavramlar›n› kendi içinde türlerine ay›rabileceksiniz.

‹çindekiler

• Mekân endeksi
• Zaman endeksi
• Sabit esasl› endeks
• De¤iflken asasl› endeks
• Basit endeks
• Bileflik endeks

• Laspeyres endeksi
• Paasche endeksi
• Fisher endeksi
• Tüketici fiyatlar› endeksi (TÜFE)
• Üretici fiyatlar› endeksi (ÜFE)

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

‹statistik Endeksler
• ENDEKSLER
• ENDEKS TÜRLER‹
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ENDEKSLER
Endeks, bir de¤iflken veya de¤iflkenler grubunun, zamana veya mekâna göre al-
d›¤› de¤erlerin oransal de¤iflimlerini gösteren istatistiksel bir ölçüdür. Bu ölçü yar-
d›m›yla hesaplanan say›sal de¤erlerin oluflturdu¤u seriye de endeks serisi denir.

Endekslerin hesaplanmas›nda ve yorumlanmas›nda, biri k›yaslanan di¤eri te-
mel (baz) al›nacak bir de¤ere gereksinim vard›r. Oransal de¤iflmeleri gösteren, en-
deks ad› verilen ve I simgesiyle ifade edilen bu ölçünün pay›nda k›yaslanan de¤er,
paydas›nda da temel (baz) al›nan de¤er yer al›r. K›yaslanan de¤er Xi ve temel dev-
re de¤eri de X0 ile gösterilirse endeksin genel gösterimi,

(4.1) 

fleklinde yaz›l›r. Bu (4.1) eflitli¤indeki 100 say›s›, (Xi /X0) oransal ifadesinin üretti-
¤i bilginin yorumlama niteli¤ini kolaylaflt›rmak ve de¤iflimi % (yüzde) olarak ifade
edebilmek amac›yla yaz›l›r. E¤er oransal de¤iflim (Xi /X0) çok çok küçük bir de¤er
ise bu durumda genel olarak 1000 ile çarp›l›r ve 
‰ (binde) de¤iflim olarak yorumlan›r.

Örne¤in;

endeks de¤eri, yüzde de¤iflim olarak,

hesaplan›r ve bulunan endeks de¤eri için de¤iflim “yüzde 0,8” olarak okunur.
E¤er, ayn› endeks de¤eri, binde de¤iflim olarak bulunacaksa

olarak hesaplan›r ve bulunan endeks de¤er için de¤iflim “binde 8” olarak okunur.

I
X
Xi= = = . .

0

0
00

1000
10

1250
1000 8

I
X
Xi= = = . . ,

0

0
0

100
10

1250
100 0 8

I
X
Xi= = = ,

0

10
1250

0 008

I
X
Xi= ⋅ 

0
100

Endeksler

Endeks, zaman ve mekân
serilerinin gözlem
de¤erlerinde meydana gelen
de¤iflmeleri gösteren
oransal bir ölçüdür.



ENDEKS TÜRLER‹ 
Endeksler, çal›flman›n amac›na, de¤iflken türüne ve say›s›na göre s›n›fland›r›l›rlar.

Bu ünitede, uygulamada yayg›n olarak kullan›lan baz› endeks türleri izleyen k›-
s›mlarda incelenmifltir.

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

Mekân Endeksi
Mekân endeksi, mekân serisinin gözlem de¤erlerinde mekândan mekâna de¤ifli-
minin oransal bir göstergesidir. Bu endeksin hesaplanmas›nda, temel devre de¤e-
ri olarak serinin aritmetik ortalamas› al›n›r. Hesaplanan endeks de¤eri, bu ortala-
ma de¤ere göre yorumlan›r.

(4.2)

X
_

: ilgili de¤iflkenin aritmetik ortalama de¤eridir.

Ocak-2012 ay›na iliflkin, befl farkl› flehirdeki sinema bilet fiyatlar› afla¤›daki tablo-
da verilmifltir. Mekân endekslerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Bu serinin mekân endekslerini hesaplayabilmek için önce verilen serinin arit-

metik ortalamas›n›n bulunmas› gerekir. Hat›rlanaca¤› gibi, aritmetik ortalama, göz-
lem de¤erlerinin toplam›n›n, gözlem say›s›na oran›d›r. Serinin aritmetik ortalamas› 

olarak bulunur.
Mekân ile ilgili hesaplanacak endeks de¤eri için, (4.2) formül kullan›l›r.
Örne¤in, Ankara ili için endeks de¤eri,

I
X

XAnkara
Ankara= ⋅ = =100

12
13

100 92 31. ,

x
x

n

i
i

n

= =
+ + + +

==
∑

1 12 15 11 10 17
5

13     T

I
X
Xi
i= ⋅100

fiehir Fiyat (T)

Ankara 12

Bursa 15

Çank›r› 11

Denizli 10

Eskiflehir 17
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Mekân endeksi ilgilenilen
de¤iflkenin ald›¤›
de¤erlerinin, mekândan
mekâna de¤iflkenin
ortalama de¤erine göre
de¤ifliminin oransal bir
göstergesidir.

Ö R N E K  1

Tablo 4.1
Befl farkl› flehirdeki
Ocak-2012 ay›na
iliflkin sinema bilet
fiyatlar›



Bursa ili için endeks de¤eri,

bulunur. 
Sinema bilet fiyat›, tabloda verilen befl ilin ortalama fiyat›na göre,

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

Bursa’da: 115,38-100 = 15,38 ; %15,38 daha yüksektir fleklinde yorumlan›r.

Tablo 4.1’deki sinema bilet fiyatlar›n› kullanarak Eskiflehir için endeks de¤erini hesapla-
y›n›z ve buldu¤unuz de¤eri yorumlay›n›z.

Zaman Endeksi
Zaman endeksi, incelenen zaman serisinde, ilgilenilen de¤iflkenin (veya de¤ifl-
kenlerin) gözlem de¤erlerinin zaman içindeki de¤ifliminin oransal bir ifadesidir.
Zaman endeksi hesaplan›rken herhangi bir zaman dönemine iliflkin gözlem de¤e-
ri temel devre de¤eri olarak al›n›r ve di¤er gözlem de¤erlerindeki de¤iflme bu sa-
bit dönem de¤erine göre hesaplan›r. Bunun yan›nda, her yeni endeks hesaplan›r-
ken temel devre de¤eri de¤ifltirilebilir. Birinci durumda sabit esasl› endeks, ikinci
durumda de¤iflken endeks söz konusu olur.

Ayr›ca, zaman endeksi bir tek de¤iflken için hesaplanabilece¤i gibi birden faz-
la de¤iflkenin birlikte de¤iflimi olarak da hesaplanabilir. 

‹zleyen k›s›mlarda incelenecek endeks türleri, zaman serileri için hesaplanacak
endeks türleridir.

Sabit ve De¤iflken Esasl› Endeksler

Sabit Esasl› Endeksler
Zaman serisinin gözlem de¤erlerinin, belirlenen sabit bir dönem de¤erine (temel
devre de¤eri) göre de¤iflimleri önem kazand›¤›nda sabit esasl› endeks kullan›l›r. 

Sabit esasl› endeks (S.E.E.), Ii/0 simgesiyle gösterilir ve afla¤›daki eflitlik yard›-
m›yla hesaplan›r:

(4.3)

Burada;

Xi= zaman serisinin endeks de¤eri hesaplanacak gözlem de¤erini

X0= zaman serisinin belirlenen temel devre de¤erini

gösterir.

A lojistik flirketinin, 2005 - 2011 y›llar›na iliflkin kamyon say›lar› afla¤›daki tablo-
da verilmifltir. 2005 y›l› temel devre olmak üzere 2006 ve 2007 y›llar›na iliflkin sa-
bit esasl› endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

I
X
Xi
i

0
0

100= ⋅

I
X
XBursa
Bursa= ⋅ = =100
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13

100 115 38. ,
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1

Zaman endeksi, zaman
serisinde, ilgilenilen
de¤iflkenin (veya
de¤iflkenlerin) zaman
içindeki de¤ifliminin oransal
bir göstergesidir.

Sabit esasl› endeksler,
zaman serisindeki
dönemlere iliflkin de¤iflken
de¤erlerinin, belirlenen sabit
bir dönem de¤erine (temel
devre de¤eri) göre
de¤iflimlerini gösteren
oransal bir göstergesidir.

Ö R N E K  2



Çözüm:
Verilen tabloda, 2005 y›l› temel devre oldu¤u için bu y›la 0 ve izleyen y›llara da

s›ras›yla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 devre numaralar› verilir ve (4.3) eflitli¤i uygulan›r. Buna
göre; 2006 y›l› için S.E.E. de¤eri,

olarak hesaplan›r. Fark pozitif bir de¤er oldu¤u için “2006 y›l›ndaki kamyon say›s›,
2005 y›l›ndaki kamyon say›s›na göre % 38,29 artm›flt›r.” fleklinde yorumlan›r.

olarak hesaplan›r. Fark negatif bir de¤er oldu¤u için, “2007 y›l›ndaki kamyon say›-
s›, 2005 y›l›ndaki kamyon say›s›na göre % 46,81 azalm›flt›r.” fleklinde yorumlan›r.

Örnek 2’deki verileri kullanarak 2010 y›l› için sabit esasl› endeks de¤erini hesaplay›n›z ve
buldu¤unuz de¤eri yorumlay›n›z.

De¤iflken Esasl› Endeksler
Zaman serisinin herhangi bir zaman dönemine iliflkin gözlem de¤erindeki art›fl ve-
ya azal›fl bilgisi, bir önceki zaman dönemi gözlem de¤erine göre elde edilmesi is-
teniyorsa de¤iflken esasl› endeks hesaplan›r.

De¤iflken esasl› endeks hesaplamas›nda temel devre de¤eri, endeks de¤eri he-
saplanacak devreden bir önceki devrenin de¤eridir.

De¤iflken esasl› endeks (D.E.E.), afla¤›daki eflitlik yard›m›yla hesaplan›r:

(4.4)

Xi = i. devre de¤eri

Xi-1: (i -1). devre de¤eri

Ii/i-1: i -1’inci devre DEE de¤eri

I
X
Xi i

i

i
−

−
= ⋅1

1

100

53 19 100 46 81, ,− = −

I
X
X2 0

2

0

100 100 53 19
25
47

= ⋅ = ⋅ = ,   

138 29 100 38 29, ,− =

I
X
X1 0

1

0

100 100 138 29
65
47

= ⋅ = ⋅ = ,   

Y›llar (Kamyon Say›lar›)

2005 47

2006 65

2007 25

2008 52

2009 58

2010 68

2011 64
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Tablo 4.2
A lojistik flirketinin,
2005 - 2011
y›llar›na iliflkin
kamyon say›lar›
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2

Temel devre, her yeni endeks
de¤eri hesaplan›rken
de¤ifliyorsa hesaplanan
endeks de¤iflken esasl›
endekstir.



Bir banka iflletmesinin 2006 - 2010 y›llar›na iliflkin vergi matrahlar› afla¤›da veril-
mifltir. De¤iflken esasl› endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Verilen tabloda, 2006 y›l› temel devre oldu¤u için bu y›la 0 ve izleyen y›llara da

s›ras›yla 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 devre numaralar› verilir. 
Buna göre; 2006 y›l› de¤iflken esasl› endeks de¤eri, kendinden önceki dönem

olmad›¤› için hesaplanamaz.
2007 y›l› (1.devre) için de¤iflken esasl› endeks,

olarak hesaplan›r. 

Bu de¤erin yorumu, “2007 y›l›nda banka iflletmesinin vergi matrah›, 2006 y›l›na
göre % 88 artm›flt›r.” fleklinde yap›l›r.

2008 y›l› (2.devre) için de¤iflken esasl› endeks,

olarak hesaplan›r.

Bu de¤erin yorumu, “2008 y›l›nda banka iflletmesinin vergi matrah›, 2007 y›l›na
göre % 38,29 artm›flt›r.” fleklinde yap›l›r.

2009 y›l› (3.devre) için de¤iflken esasl› endeks,

Bu de¤erin yorumu, “2009 y›l›nda banka iflletmesinin vergi matrah›, 2008 y›l›na
göre % 20 azalm›flt›r.” fleklinde yap›l›r.
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Y›llar Xi (Bin T)

2006 25

2007 47

2008 65

2009 52

2010 58
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Tablo 4.3
Bir banka
iflletmesinin 2006 -
2010 y›llar›na iliflkin
vergi matrahlar›



Bu de¤erin yorumu, “2010 y›l›nda banka iflletmesinin vergi matrah›, 2009 y›l›na
göre % 11,53 artm›flt›r.” fleklinde yap›l›r.

Bir flirkette yap›lan uluslararas› telefon konuflmalar›n›n (ç›kan) süreleri 2004-2009 y›lla-
r› itibari ile verilmifltir. 2004 y›l›na ait de¤eri temel kabul ederek 2007 y›l›na ait sabit
esasl› endeks de¤erini hesaplay›n›z ve hesaplad›¤›n›z endeks de¤erini yorumlay›n›z.

Sabit Esasl› Endeksler ve De¤iflken Esasl› Endeksler Aras›nda Geçifl
E¤er çal›flmada, zaman serisi gerçek gözlem de¤erleri yerine, sabit esasl› endeks
de¤erleri verilip dönemlere göre de¤iflken esasl› endeks de¤erleri istendi¤inde ve-
ya tersine, de¤iflken esasl› endeks de¤erleri verilip sabit esasl› endeks de¤erleri is-
teniyorsa, bu durumda her bir endeksten bir di¤erine geçifl yap›labilir.

Sabit esasl› endeksten, de¤iflken esasl› endekse geçifl için afla¤›daki formül
kullan›l›r:

(4.5)

Burada;

Ii/i-1 : i. devre DEE de¤eri

Ii/0 : i. devre SEE de¤eri

Ii-1/0 : (i -1). devre SEE de¤eri

Afla¤›da tabloda verilen sabit esasl› endeks de¤erlerini kullanarak de¤iflken esasl›
endeks de¤erleri bulunuz.

I
I

Ii i
i

i
−

−
= ⋅1

0

1 0

100

111 53 100 11 53, ,− =

I
X
X4 3

4

3
100

58
52

100 111 53= ⋅ = ⋅ = ,

Y›llar
Uluslararas› Konuflmalar

(1000 dakika)

2004 715

2005 721

2006 515

2007 490

2008 520

2009 496
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2006 y›l› için D.E.E. :

2007 y›l› için D.E.E. :

2008 y›l› için D.E.E. :

2009 y›l› için D.E.E. :

2010 y›l› için D.E.E. :

2011 y›l› için D.E.E. :

De¤iflken esasl› endeksten sabit esasl› endekse geçifl:

(4.6)

veya,

Afla¤›da tabloda verilen de¤iflken esasl› endeks de¤erlerini kullanarak sabit esasl›
endeks de¤erleri bulunuz.

I
I I

i
i i i

0
1 1 0

100
=

⋅− −

I
I I I I

i
i i i i

i0
1 1 2 2 1 1 0

100
100=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅− − − …

( )

I
I

I6 5
6 0

5 0

100
256
272

100 94 11= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I5 4
5 0

4 0

100
272
232

100 117 24= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I4 3
3 0

4 0 100
232
208

100 111 53= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I3 2
3 0

2 0

100
208
266

100 78 19= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I2 1
2 0

1 0
100

266
188

100 141 48= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I1 0
1 0

0 0

100
188
100

100 188= ⋅ = ⋅ =

Y›llar Devre S.E.E. (%) 

2005 0 100

2006 1 188

2007 2 266

2008 3 208

2009 4 232

2010 5 272

2011 6 256
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Tablo 4.4
2005 - 2011
y›llar›na iliflkin sabit
esasl› endeksler 
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Y›llar Devre D.E.E. (%)

2005 0 100

2006 1 188

2007 2 139,29

2008 3 80

2009 4 111,53

2010 5 117,24

2011 6 94,11

Tablo 4.5
2005 - 2011
y›llar›na iliflkin
de¤iflken esasl›
endeksler



2006 y›l› için S.E.E. :

2007 y›l› için S.E.E. :

2008 y›l› için S.E.E. :

2009 y›l› için S.E.E. :

2010 y›l› için S.E.E. :

2011 y›l› için S.E.E. :

Afla¤›daki tabloda, bir müzenin ziyaretçi say›s›na iliflkin sabit esasl› endeks de¤erleri ve-
rilmifltir. Buna göre, de¤iflken esasl› endeks de¤erlerini hesaplay›n›z. (Temel devre = ocak
ay› al›nm›flt›r.)

Esas Devrenin De¤ifltirilmesi
Sabit esasl› endeks ile çal›fl›ld›¤›nda, temel devre olarak ele al›nan devre çal›flma-
n›n amac›na göre yeniden düzenlenebilir. Temel devrenin de¤ifltirilmesi, farkl› te-
mel devreler esas al›narak ayn› konuda hesaplanan endeks serilerini, tek bir temel
devreye dönüfltürülmesi ihtiyac› olmas› durumunda kullan›l›r. 

Temel devrenin de¤ifltirilmesi flöyle yap›l›r:

y: yeni temel devre

e: eski temel devre

Tablo 6’da sabit esasl› endeks de¤erleri 2005 y›l› temel devre al›narak hesaplanm›fl-
t›r. Temel devrenin 2008 y›l› olmas› istendi¤inde yeni oluflan sabit esasl› endeks de-
¤erlerini bulunuz.

I
I

Iy e
y

e
= ⋅0

0

100

I
I I

6 0
6 5 5 0

100
94 11 271 94

100
255 92=

⋅
=

⋅
=

( , ) ( , )
( )

,

I
I I

5 0
5 4 4 0

100
117 24 231 96

100
271 94=

⋅
=

⋅
=

( , ) ( , )
( )

,

I
I I

4 0
4 3 3 0

100
111 53 207 98

100
231 96=

⋅
=

⋅
=

( , ) ( , )
( )

,

I
I I

3 0
3 2 2 0

100
80 259 98

100
207 98=

⋅
=

⋅
=

( ) ( , )
( )

,

I
I I

2 0
2 1 1 0

100
138 29 188

100
259 98=

⋅
=

⋅
=

( , ) ( )
( )

,

I
I I

1 0
1 0 0 0

100
188 100

100
188=

⋅
=

⋅
=
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Aylar S.E.E. (%)

Ocak 100

fiubat 120

Mart 90

Nisan 140

May›s 95
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2005 y›l› için yeni S.E.E. :

2006 y›l› için yeni S.E.E. :

2007 y›l› için yeni S.E.E. :

2008 y›l› için yeni S.E.E. :

2009 y›l› için yeni S.E.E. :

2010 y›l› için yeni S.E.E. :

2011 y›l› için yeni S.E.E. :

Basit ve Bileflik Esasl› Endeksler
Endeksler, bir veya birden fazla de¤iflken için hesaplanabilir. E¤er, tek bir de¤ifl-
kene iliflkin oransal de¤iflimler hesaplan›yorsa bu bir basit endekstir. fiu ana ka-
dar hesaplanan endekslerin tümü basit endekslere örnektir. Endeks hesaplamada;
endeksi hesaplanacak de¤iflken fiyat oldu¤unda hesaplanan endeks, “basit fiyat
endeksi”, miktar oldu¤unda ise “basit miktar endeksi” ad›n› al›r.

Ancak günümüzde uygulamada yayg›n olarak birçok de¤iflkenin hesaplamaya
al›nd›¤› endeksler de kullan›l›r. Örne¤in; Türkiye ‹statistik Kurumunun (TÜ‹K) her
ay hesaplay›p duyurdu¤u Tüketici Fiyatlar› Endeksi (TÜFE), Üretici Fiyatlar› En-
deksi (ÜFE) gibi. 

Birden fazla maddenin fiyat ve/veya miktarlar›nda meydana gelen oransal
de¤iflimleri gösteren endekse bileflik endeks denir. Bileflik endekslerin hesaplan-
mas›nda, birçok maddenin hem fiyat› hem de miktar› veya her ikisi de de¤iflken
olarak kullan›l›r. 

Basit endekste, sadece bir mal›n ya fiyat› ya da miktar›n›n bileflik endekste, birden fazla
mal›n fiyat› ve/veya miktar› kullan›l›r.

I
I

I6 3
6 0

3 0

100 100 123 08
256
208

= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I5 3
5 0

3 0

100 100 130 77
272
208

= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I4 3
4 0

3 0

100 100 111 54
232
208

= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I3 3
3 0

3 0

100
208

100 100
208

= ⋅ = ⋅ =

I
I

I2 3
2 0

3 0

100 100 127 88
266
208

= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I1 3
1 0

3 0

100
188

100 90 38
208

= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I0 3
0 0

3 0

100
100

100 48 08
208

= ⋅ = ⋅ = ,

Y›llar Devre S.E.E. (%)

2005 0 100

2006 1 188

2007 2 266

2008 3 208

2009 4 232

2010 5 272

2011 6 256
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Tablo 4.6
2005 - 2011
y›llar›na iliflkin sabit
esasl› endeksler
(temel devre = 2005)

Tek bir de¤iflkene iliflkin
oransal de¤iflimleri gösteren
endekse basit endeks denir.
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Basit ve bileflik endeksin hesaplanmas›nda fiyatlar pi ve miktarlar da qi sembo-
lü ile gösterilir. pi ve qi’ deki i ’ ler ele al›nan devreyi gösterir.

p0 : temel devre fiyat›

q0 : temel devre miktar›

pi : devre fiyat›

qi : devre miktar›

A maddesinin 2008 - 2010 y›llar›ndaki fiyatlar› ve miktarlar› Tablo 7’de verilmifl-
tir. Buna göre;
a. Basit fiyat endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.
b. Basit miktar endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

a. 2009 y›l› için basit fiyat endeksi,

A maddesinin fiyat›, 2009 y›l›nda 2008 y›l›na göre %33,34 oran›nda azalm›flt›r.
2010 y›l› için basit fiyat endeksi,

A maddesinin fiyat›, 2010 y›l›nda 2008 y›l›na göre %16,66 oran›nda artm›flt›r.
b. 2009 y›l› için basit miktar endeksi,

A maddesinin miktar›, 2009 y›l›nda 2008 y›l›na göre %36,36 oran›nda artm›flt›r.
2010 y›l› için basit miktar endeksi,

A maddesinin miktar›, 2010 y›l›nda 2008 y›l›na göre %9,10 oran›nda azalm›flt›r.
Bileflik endeksin hesaplanmas›nda kullan›lan teknikler izleyen bafll›klarda

toplanabilir:
1. Endeksler ortalamas›
2. Ortalamalar endeksi
3. Laspeyres, Paasche ve Fisher endeksi

I
q
q2 0

2

0

100
100
110

100 90 90 90 9= ⋅ = ⋅ = ,               , 00 100 9 1− = − ,

I
q
q1 0

1

0

100
150
110

100 136 36 136= ⋅ = ⋅ = ,               ,, ,36 100 36 36− =

I
p
p2 0

2

0
100

70
60

100 116 66 116 6= ⋅ = ⋅ = ,               , 66 100 16 66− = ,

I
p
p1 0

1

0

100
40
60

100 66 66= ⋅ = ⋅ = ,
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Y›llar Devre
Fiyat (T)

pi

Miktar (adet)

qi

2008 0 p0 = 60 q0 = 110

2009 1 p1 = 40 q1 = 150

2010 2 p2 = 70 q2 = 100

Tablo 4.7
2008 - 2010
y›llar›na iliflkin A
maddesinin fiyatlar›
ve miktarlar›



Endeksler Ortalamas›
Endeksler ortalamas›, endekse girecek madde say›s›n›n birden fazla oldu¤u durum-
da bu maddelerin fiyat›nda veya miktar›ndaki oransal de¤iflimi gösteren endekstir.

Endeksler Ortalamas› flöyle hesaplan›r:
1. Her bir madde için tek tek fiyat (veya miktar) endeksleri, sabit esasl› veya

de¤iflken esasl› endeks olarak hesaplan›r.
2. Her devre için hesaplanan endekslerin aritmetik ortalamas› al›n›r.
Birinci aflamada, sabit esasl› endeksler kullan›ld›ysa; ikinci aflamada hesaplanan

endekse “sabit esasl› bileflik endeks” denir. E¤er, birinci aflamada de¤iflken esasl›
endeksler kullan›ld›ysa ikinci aflamada hesaplanan endekse de “de¤iflken esasl› bi-
leflik endeks” denir.

Afla¤›da tabloda üç mala iliflkin fiyatlar verilmifltir. Endeksler ortalamas› tekni¤iy-
le sabit esasl› bileflik fiyat endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z. (Temel
devre = 2007)

Çözüm:
Öncelikle yap›lmas› gereken, y›llara iliflkin devrelerin ve buna ba¤l› olarak da

A, B ve C mallar›n›n fiyatlar›n›n devrelere göre de¤erlerinin (pi’ lerin : (i = 0, 1, 2,
3, 4)) oluflturulmas›d›r.

‹kinci aflamada, her mal için ayr› ayr› sabit esasl› fiyat endeksleri bulunur.

Y›llar Devre A (T) B (T) C (T)

2007 0 p0=75 p0=50 p0=33

2008 1 p1=90 p1=55 p1=35

2009 2 p2=100 p2=60 p2=40

2010 3 p3=120 p3=70 p3=43

2011 4 p4=110 p4=75 p4=45

Y›llar A (T) B (T) C (T)

2007 75 50 33

2008 90 55 35

2009 100 60 40

2010 120 70 43

2011 110 75 45

1074.  Ünite  -  Endeksler
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Tablo 4.8
A, B ve C mallar›na
iliflkin 2007-2011
fiyatlar›

Y›llar Devre
A

S.E.F.E. (%)

B

S.E.F.E. (%)

C

S.E.F.E. (%)

2007 0 100 100 100

2008 1 120 110 106.06

2009 2 133.34 120 121.21

2010 3 160 140 130.30

2011 4 146.47 150 136.36



Üçüncü aflamada, her devre (y›l) için A, B ve C mallar›na iliflkin S.E.F.E.’nin arit-
metik ortalamalar› hesaplanarak sabit esasl› bileflik fiyat endeksi serisi bulunur.

(-)

(% 12,02 -)

(% 24,85 -)

(% 43,43 -)

(% 44,34 -)

Tabloda verilen üç mal›n fiyatlar›, 2007 y›l›ndaki fiyatlar›na göre, ortalama ola-
rak s›ras›yla 2008 y›l›nda %12,02, 2009 y›l›nda %24,85, 2010 y›l›nda %43,43 ve 2011
y›l›nda %44,34 art›fl gösterir. Bu de¤iflmeler oklar›n yönüyle aç›klanm›flt›r.

Tablo 8’ de üç mala iliflkin verilen fiyatlar› kullanarak endeksler ortalamas› tekni-
¤iyle de¤iflken esasl› bileflik fiyat endeks de¤erlerini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Öncelikle yap›lmas› gereken y›llara iliflkin devrelerin ve buna ba¤l› olarak da A,

B ve C mallar›n›n fiyatlar›n›n devrelere göre de¤erlerinin (pi’ lerin: (i = 0, 1, 2, 3,
4)) oluflturulmas›d›r. ‹kinci aflamada, her mal için ayr› ayr› sabit esasl› fiyat endeks-
leri bulunur.

Üçüncü aflamada, her devre (y›l) için A, B ve C mallar›na iliflkin D.E.F.E.’nin
aritmetik ortalamalar› hesaplanarak sabit esasl› bileflik fiyat endeksi serisi bulunur.

(-)

(% 12,02 -)I2008
120 110 106 06

3
112 02=

+ +
=

,
,

I2007
100 100 100

3
100=

+ +
=

I2011
146 67 150 136 36

3
144 34=

+ +
=

, ,
,

I2010
160 140 130 30

3
143 43=

+ +
=

,
,

I2009
133 34 120 121 21

3
124 85=

+ +
=

, ,
,

I2008
120 110 106 06

3
112 02=

+ +
=

,
,

I2007
100 100 100

3
100=

+ +
=

Y›llar Devre
A

D.E.F.E. (%)

B

D.E.F.E. (%)

C

D.E.F.E. (%)

2007 0 100 100 100

2008 1 120 110 106,06

2009 2 111,11 109,09 114,28

2010 3 120 116,67 107,5

2011 4 91,67 107,14 104,65
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(% 11,49 -)

(% 14,72 -)

(% 1,15 -)

Tabloda verilen üç mal›n fiyatlar›, bir önceki y›l›n fiyatlar›na göre ortalama ola-
rak 2008 y›l›nda %12,02; 2009 y›l›nda %11,49; 2010 y›l›nda %14,72 ve 2011 y›l›nda
%1,15 oran›nda art›fl gösterir.

Ortalamalar Endeksi
Birden fazla maddenin fiyat›n›n veya miktar›n›n kullan›ld›¤› di¤er bir bileflik en-
deks yaklafl›m›d›r. Bu teknikte birden fazla seri tek bir seri hâline getirilir ve bu-
nun üzerinden endeks de¤erlerine ulafl›l›r.

Ortalamalar endeksi flöyle hesaplan›r: 
1. Her devre için farkl› maddelerin ald›¤› de¤erlerin aritmetik ortalamalar› bu-

lunarak tek bir de¤iflken için seri oluflturulur.
2. Bu seri için ya sabit esasl› bileflik endeks ya da de¤iflken esasl› bileflik en-

deks hesaplan›r ve yorumlan›r.

Tablo 8’de üç mala iliflkin verilen fiyatlar› kullanarak, ortalamalar endeksi tekni-
¤iyle sabit esasl› bileflik fiyat endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Öncelikle yap›lmas› gereken y›llara iliflkin devrelerin ve buna ba¤l› olarak da A,

B ve C mallar›n›n fiyatlar›n›n devrelere göre de¤erlerinin (pi’ lerin: (i = 0, 1, 2, 3,
4)) oluflturulmas›d›r.

‹kinci aflamada, her devre için üç mal›n ortalama fiyatlar› hesaplan›r.

X2009
100 60 40

3
66 67=

+ +
= ,

X2008
90 55 35

3
60=

+ +
=

X2007
75 50 33

3
52 67=

+ +
= ,

I2011
91 67 107 14 104 65

3
101 15=

+ +
=

, , ,
,

I2010
120 116 67 107 5

3
114 72=

+ +
=

, ,
,

I2009
111 11 109 09 114 28

3
111 49=

+ +
=

, , ,
,
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Y›llar Devre A (T) B (T) C (T)

2007 0 p0=75 p0=50 p0=33

2008 1 p1=90 p1=55 p1=35

2009 2 p2=100 p2=60 p2=40

2010 3 p3=120 p3=70 p3=43



Son aflamada, oluflturulan ortalama fiyat serisi için sabit esasl› bileflik fiyat en-
deks de¤erleri bulunur.

(% 13,92 -)

(% 26,58 -)

(% 47,46 -)

(% 45,57 -)

3 maddenin 2008 y›l›ndaki ortalama fiyat›, 2007 y›l›na göre %13,92; 2009 y›-
l›ndaki ortalama fiyat›, 2007 y›l›na göre %26,58; 2010 y›l›ndaki ortalama fiyat› ise
2007 y›l›na göre %47,46 ve 2011 y›l›ndaki ortalama fiyat› ise 2007 y›l›na göre
%45,57 artm›flt›r.

Tablo 8’ de üç mala iliflkin verilen fiyatlar› kullanarak, ortalamalar endeksi tekni-
¤iyle de¤iflken esasl› bileflik fiyat endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Öncelikle yap›lmas› gereken y›llara iliflkin devrelerin ve buna ba¤l› olarak da A,

B ve C mallar›n›n fiyatlar›n›n devrelere göre de¤erlerinin ( ‘lerin : (i = 0, 1, 2, 3, 4))
oluflturulmas›d›r.

SEBFE2011
76 67
52 67

100 145 57= ⋅ =
,
,

% ,

SEBFE2010
77 67
52 67

100 147 46= ⋅ =
,
,

% ,

SEBFE2009
66 67
52 67

100 126 58= ⋅ =
,
,

% ,

SEBFE2008
60

52 67
100 113 92= ⋅ =

,
% ,

SEBFE2007
52 67
52 67

100 100= ⋅ =
,
,

%

X2011
110 75 45

3
76 67=

+ +
= ,

X2010
120 70 43

3
77 67=

+ +
= ,
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Y›llar Devre Ortalama Fiyat (T)

2007 0 P
_

0 = 52,67

2008 1 P
_

1 = 60

2009 2 P
_

2 = 66,67

2010 3 P
_

3 = 77,67

2011 4 P
_

4 = 76,67

Ö R N E K  1 1



‹kinci aflamada, her devre için üç mal›n ortalama fiyatlar› hesaplan›r.

Son aflamada, oluflturulan ortalama fiyat serisi için de¤iflken esasl› bileflik fiyat
endeks de¤erleri bulunur.

(-)

(% 13,92 -)

(% 11,12 -)DEBFE2009
66 67

60
100 112 12= ⋅ =

,
% ,

DEBFE2008
60

52 67
100 113 92= ⋅ =

,
% ,

DEBFE2007
52 67
52 67

100 100= ⋅ =
,
,

%

X2011
110 75 45

3
76 67=

+ +
= ,

X2010
120 70 43

3
77 67=

+ +
= ,

X2009
100 60 40

3
66 67=

+ +
= ,

X2008
90 55 35

3
60=

+ +
=

X2007
75 50 33

3
52 67=

+ +
= ,
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Y›llar Devre A (T) B (T) C (T)

2007 0 p0=75 p0=50 p0=33

2008 1 p1=90 p1=55 p1=35

2009 2 p2=100 p2=60 p2=40

2010 3 p3=120 p3=70 p3=43

2011 4 p4=110 p4=75 p4=45

Y›llar Devre Ortalama Fiyat (T)

2007 0 P
_

0 = 52,67

2008 1 P
_

1 = 60

2009 2 P
_

2 = 66,67

2010 3 P
_

3 = 77,67

2011 4 P
_

4 = 76,67



(% 16,50 -)

(% 1,29 .)

3 maddenin 2008 y›l›ndaki ortalama fiyat›, 2007 y›l›na göre %13,92; 2009 y›l›n-
daki ortalama fiyat›, 2008 y›l›na göre %11,12; 2010 y›l›ndaki ortalama fiyat› ise 2009
y›l›na göre %16,50 artm›flt›r. 2011 y›l›ndaki ortalama fiyat› ise 2010 y›l›na göre
%1,29 azalm›flt›r.

Laspeyres, Paasche ve Fisher Endeksi
Bileflik endekslerin hesaplanmas›nda kullan›lan ilk iki teknikte, ele al›nan madde-
nin fiyatlar› veya miktarlar› kullan›l›rken maddenin önemine göre herhangi bir tar-
t› verilmemifltir. Her mal›n fiyat›na veya miktar›na ayn› derecede önem (tart›!) ve-
rilmifltir. Oysa yap›lan çal›flmalarda, her mal›n fiyat› veya miktar› ayn› derecede
önem tafl›mayabilir. Bu nedenle, ele al›nan mallar›n fiyatlar›na iliflkin bileflik en-
deks hesaplamas›nda miktarlar tart› olarak (veya mallar›n miktarlar›na iliflkin bile-
flik endeks hesaplamas›nda fiyatlar tart› olarak) kullan›l›r.

Basit endekslerin tart›l› aritmetik ortalamas› üç teknikle hesaplan›r:
1. Laspeyres Endeksi 
2. Paasche Endeksi
3. Fisher Endeksi

Laspeyres Endeksi
Bileflik endeks hesaplamas›nda tart› olarak temel devre de¤erleri (fiyat veya mik-
tar) kullan›l›yorsa bu endekse laspeyres (fiyat veya miktar) endeksi denir. Las-
peyres fiyat endeksinde, tart› olarak temel devre miktar› kullan›l›rken laspeyres
miktar endeksinde, tart› olarak temel devre fiyat› kullan›l›r. Buna göre;

Laspeyres fiyat endeksi:

Laspeyres miktar endeksi:

p0 : temel devre fiyat›

q0 : temel devre miktar›

pi : devre fiyat›

qi : devre miktar›

Paasche Endeksi
Bileflik endeks hesaplamas›nda, tart› olarak hesaplamas› yap›lan devre de¤erleri
(fiyat veya miktar) kullan›l›yorsa bu endekse paashe (fiyat veya miktar) endeksi

q L
iI

p q
p q

=
⋅

⋅
⋅∑

∑
( )

( )
0

0 0

100

p L
iI
p q
p q

=
⋅

⋅
⋅∑

∑
( )

( )
0

0 0
100

DEBFE2011
76 67
77 67

100 98 71= ⋅ =
,
,

% ,

DEBFE2010
77 67
66 67

100 116 50= ⋅ =
,
,

% ,
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Bileflik endeks
hesaplamas›nda tart› olarak
temel devre de¤erlerini (fiyat
veya miktar) alan endekse
Laspeyres (fiyat veya
miktar) endeksi denir.

Bileflik endeks
hesaplamas›nda, tart›
olarak hesaplamas› yap›lan
devre de¤erlerini (fiyat veya
miktar) alan endekse
Paashe (fiyat veya miktar)
endeksi denir.



    

denir. Paasche fiyat endeksinde, tart› olarak hesaplamas› yap›lan devre miktar›
kullan›l›rken paasche miktar endeksinde, tart› olarak hesaplamas› yap›lan fiyat›
kullan›l›r. Buna göre;

Paasche fiyat endeksi:

Paasche miktar endeksi:

Fisher Endeksi
Laspeyres ve paasche endeksleri, tart› olarak farkl› devre de¤erlerini kulland›klar›
için farkl› sonuçlar verir. Laspeyres endeksi, tart› olarak temel devre de¤erlerini
kulland›¤› için fiyat ya da miktar art›fllar›n› oldu¤undan fazla gösterir. Buna karfl›n,
paasche endeksi de tart› olarak hesaplanan endeks devresi de¤erlerini kulland›¤›n-
dan, fiyat veya miktar art›fllar›n› oldu¤undan daha az gösterir. Bu nedenle, her iki
indeksinde içerdi¤i hatay› azaltmak amac›yla laspeyres ve paasche indekslerinin
geometrik ortalamas› al›narak fisher endeksi önerilmifltir.

Fisher fiyat endeksi:

Fisher fiyat endeksi:

Afla¤›daki tabloda, belli bir yöredeki 2009 ve 2010 y›llar›na iliflkin ürünlerin üre-
tim miktarlar› ile bunlara karfl›l›k gelen fiyatlar› verilmifltir. 2009 y›l›n› temel y›l
alarak 2010 y›l› laspeyres fiyat endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Laspeyres fiyat endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. ‹lgili ifllemler afla¤›daki tabloda gösterilmifltir: 

p L
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p q
p q

=
⋅

⋅
⋅∑

∑
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( )
0

0 0

100

q F q L q PI I I= ⋅

p F p L p PI I I= ⋅

q p
i i

i
I

p q
p q

=
⋅

⋅
⋅∑

∑
( )

( )0

100

p p
i i

i
I

p q
p q

=
⋅

⋅
⋅∑

∑
( )

( )0

100

2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler Fiyat (T) Miktar (ton) Fiyat (T) Miktar (ton)

A 25 50 30 60

B 20 60 25 75

C 30 40 25 50

D 15 30 20 25
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Laspeyres ve paasche
indekslerinin geometrik
ortalamas› al›narak
hesaplanan endekse fisher
endeksi denir.
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Tablo 4.9
A, B, C ve D
mallar›na iliflkin
fiyatlar ve miktarlar



Tablodaki de¤erlerden yararlan›larak laspeyres fiyat endeksi

olarak bulunur.
Söz konusu 4 ürünün fiyatlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak

%12,20 oran›nda artm›flt›r.

Tablo 9’a göre, 2009 y›l›n› temel y›l alarak 2010 y›l› paache fiyat endeksini hesap-
lay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Paache fiyat endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. ‹lgili ifllemler afla¤›daki tabloda gösterilmifltir:

Tablodaki de¤erlerden yararlan›larak Paache fiyat endeksi

olarak bulunur.
Söz konusu 4 ürünün fiyatlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak

%11,28 oran›nda artm›flt›r.

p P
i i

i
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2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler
Fiyat (T)

p0

Miktar (ton)

q0

Fiyat (T)

p1

Miktar (ton)

q1
p1q0 p0q0

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

Ö R N E K  1 3

2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler
Fiyat

(T)
Miktar

(ton)

Fiyat

(T)
Miktar

(ton)
p1q1 p0q1

A 25 50 30 60 1800 1500

B 20 60 25 75 1875 1500

C 30 40 25 50 1250 1500

D 15 30 20 25 500 375

5425 4875



Tablo 9’a göre, 2009 y›l›n› temel y›l alarak 2010 y›l› fisher fiyat endeksini hesapla-
y›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Fisher fiyat endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. Bilindi¤i gibi fischer fiyat endeksi, laspeyres ve pa-
ache fiyat endekslerinin geometrik ortalamas›d›r. Laspeyres ve paache fiyat en-
deksleri s›ras›yla örnek 12 ve örnek 13’te bulunmufltu. Buna göre, fischer fiyat en-
deks de¤eri;

olarak bulunur.
Söz konusu 4 ürünün fiyatlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak

%11,74 oran›nda artm›flt›r.

Tablo 9’a göre, belli bir yöredeki 2009 ve 2010 y›llar›na iliflkin ürünlerin üretim
miktarlar› ile bunlara karfl›l›k gelen fiyatlar› verilmifltir. 2009 y›l›n› temel y›l ala-
rak 2010 y›l› laspeyres miktar endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Laspeyres miktar endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. ‹lgili ifllemler afla¤›daki tabloda gösterilmifltir: 

Tablodaki de¤erlerden yararlan›larak laspeyres fiyat endeksi

olarak bulunur.
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2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler
Fiyat (T)

p0

Miktar (ton)

q0

Fiyat (T)

p1

Miktar (ton)

q1
p0q0 p0q1

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



Söz konusu 4 ürünün miktarlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak
%18,90 oran›nda artm›flt›r.

Tablo 9’a göre, belli bir yöredeki 2009 ve 2010 y›llar›na iliflkin ürünlerin üretim
miktarlar› ile bunlara karfl›l›k gelen fiyatlar› verilmifltir. 2009 y›l›n› temel y›l ala-
rak 2010 y›l› paasche miktar endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Paasche miktar endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. ‹lgili ifllemler afla¤›daki tabloda gösterilmifltir:

Tablodaki de¤erlerden yararlan›larak paache fiyat endeksi

olarak bulunur.
Söz konusu 4 ürünün miktarlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak

%17,93 oran›nda artm›flt›r.

Tablo 9’a göre, belli bir yöredeki 2009 ve 2010 y›llar›na iliflkin ürünlerin üretim
miktarlar› ile bunlara karfl›l›k gelen fiyatlar› verilmifltir. 2009 y›l›n› temel y›l ala-
rak 2010 y›l› fisher miktar endeksini hesaplay›n›z ve yorumlay›n›z.

Çözüm:
Fisher miktar endeksi,

formülü ile hesaplanmaktad›r. Bilindi¤i gibi fischer miktar endeksi, laspeyres ve
paache miktar endekslerinin geometrik ortalamas›d›r. laspeyres ve paache miktar
endeksleri s›ras›yla örnek 15 ve örnek 16 ‘de bulunmufltu. Buna göre, fischer mik-
tar endeks de¤eri; 
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2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler
Fiyat (T)

p0

Miktar (ton)

q0

Fiyat (T)

p1

Miktar (ton)

q1
p1q1 p1q0

A 25 50 30 60 1800 1500

B 20 60 25 75 1875 1500

C 30 40 25 50 1250 1000

D 15 30 20 25 200 600

5425 4600

Ö R N E K  1 7



olarak bulunur.
Söz konusu 4 ürünün miktarlar›, 2010 y›l›nda 2009 y›l›na göre ortalama olarak

%18,41 oran›nda artm›flt›r.

Uygulamada Önemli Bileflik Endeksler
Bileflik endekslerden en çok bilineni Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K) taraf›ndan
her ay hesaplanan ve duyurulan “Tüketici Fiyatlar› Endeksi” (TÜFE) ve “Üretici Fi-
yatlar› Endeksi” (ÜFE)’ dir. Bu endeksler enflasyon oran› olarak adland›r›lmaktad›r.

TÜFE, hane halklar›n›n tüketime yönelik mal ve hizmet fiyatlar›n›n zaman içinde-
ki de¤iflimini ölçen bir endekstir. Amac›, piyasada tüketime konu olan 447 madde-
nin, ay veya y›l içerisinde fiyatlar›n›n oransal de¤iflmelerinin ortalamas›n› belirlemek-
tir. Bu endeksin hesaplanmas›nda, zincirleme laspeyres tekni¤i kullan›lmaktad›r.

ÜFE, ülke ekonomisinde üretimi yap›lan ve yurt içinde sat›fla konu olan ürün-
lerin üretici fiyatlar›n›n ay veya y›l içerisindeki de¤iflmelerini ölçen endekstir.Bu
endeks bugün için 785 madde ele al›narak hesaplanmaktad›r. Hesaplamada kulla-
n›lan teknik, TÜFE hesaplamas›nda oldu¤u gibi, zincirleme laspeyres tekni¤idir. 

TÜFE ve ÜFE hesaplamas›nda ele al›nan maddeler için, zaman içerisinde top-
lumun ekonomik, kültürel ve sosyal yap›s›ndaki de¤iflikliklere ve geliflmelere pa-
ralel olarak bu maddelerde de¤ifliklikler yap›labilir.

q FI = ( )( ) =118 90 117 93 118 41, , ,

1174.  Ünite  -  Endeksler



118 ‹stat ist ik

Endeks kavramlar›n› tan›mlamak.

Bir de¤iflken veya de¤iflkenler grubunun, zama-
na veya mekâna göre oransal de¤iflimlerini gös-
teren istatistiksel bir ölçüye endeks denir. En-
dekslerden oluflan seriye de endeks serisi denir.

Endeks Kavramlar›n› kendi içinde türlerine

ay›rmak.

Endeksler, çal›flman›n amac›na, de¤iflken türüne
ve say›s›na göre farkl› tekniklerle hesaplan›r. Bu
hesaplama, bir de¤iflken (yer, zaman, fiyat, mik-
tar vb.) için olabilece¤i gibi birden fazla de¤ifl-
ken içinde hesaplanabilir. 
Mekân endeksi: ‹lgilenilen de¤iflkenin mekânla-
ra göre ortalamas›ndan de¤ifliminin oransal bir
göstergesidir.
Zaman endeksi: Zaman serisinde, ilgilenilen de-
¤iflkenin (veya de¤iflkenlerin) zaman içindeki de-
¤ifliminin oransal bir göstergesidir. Zaman en-
deksi hesaplan›rken temel devre de¤eri sabit bir
dönem de¤eri olabilece¤i gibi de¤iflebilir. Ayr›ca,
zaman endeksi bir tek de¤iflken için hesaplana-
bilece¤i gibi birden fazla de¤iflkenin birlikte de-
¤iflimi olarak da hesaplanabilir. 
Sabit esasl› endeksler: Zaman serisindeki dönem-
lere iliflkin de¤iflken de¤erlerinin, belirlenen sabit
bir dönem de¤erine (temel devre de¤eri) göre
de¤iflimlerini gösteren oransal bir göstergesidir.
De¤iflken esasl› endeksler: Zaman serisindeki her
dönem için art›fl veya azal›fllar›n bir önceki dev-
reye göre gösteren endekslerdir.
Basit endeks: Tek bir de¤iflkene iliflkin oransal
de¤iflimleri gösteren endekse basit endeks denir.
Bileflik endeks: ‹ki ve ikiden fazla de¤iflkene ilifl-
kin oransal de¤iflimleri gösteren endekse bileflik
endeks denir.
Laspeyres endeksi: Bileflik endeks hesaplamas›n-
da tart› olarak temel devre de¤erlerini (fiyat veya
miktar) alan endekse laspeyres (fiyat veya mik-
tar) endeksi denir.

Paasche endeksi: Bileflik endeks hesaplamas›n-
da, tart› olarak hesaplamas› yap›lan devre de¤er-
lerini (fiyat veya miktar) alan endekse paashe (fi-
yat veya miktar) endeksi denir.
Fisher endeksi: Laspeyres ve paasche indeksleri-
nin geometrik ortalamas› al›narak hesaplanan en-
dekse fisher endeksi denir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç
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1. Bir de¤iflkenin ya da de¤iflkenlerin, zaman veya
mekâna göre de¤iflimini gösteren istatistiksel ölçüye ne
denir?

a. Ortalama
b. Standart Sapma
c. Varyans
d. Endeks
e. De¤iflim Katsay›s›

2. A maddesinin 2009 y›l›ndaki sat›fl miktar› 100 ton,
2010 y›l›ndaki sat›fl miktar› 120 ton ve 2011 y›l›ndaki sa-
t›fl miktar› 150 olarak verilmifltir. 2011 y›l› için de¤iflken
esasl› miktar endeks de¤erinin yorumu afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. A maddesinin 2011 y›l›ndaki sat›fl miktar› 2009
y›l›na göre %50 artm›flt›r.

b. A maddesinin 2011 y›l›ndaki sat›fl miktar› 2010
y›l›na göre %25 artm›flt›r.

c. A maddesinin 2011 y›l›ndaki sat›fl miktar› 2009
y›l›na göre %50 azalm›flt›r.

d. A maddesinin 2011 y›l›ndaki sat›fl miktar› 2009
y›l›na göre %25 azalm›flt›r.

e. A maddesinin 2011 y›l›ndaki sat›fl miktar› 2009
y›l›na göre %100 artm›flt›r.

3. Bir maddeye iliflkin olarak I1/0 = %120, I2/0=%160,
I3/0=%140 endeks de¤erleri verilmifltir. Buna göre, I3/2
endeks de¤eri kaçt›r? 

a. %125
b. %25
c. %12,5
d. % 87,5
e. %20 Bileflik 

4. Birden fazla de¤iflkenin ve/veya miktar›n›n zaman
içinde oransal de¤iflimini gösteren endekse ne ad verilir?

a. Basit Endeks
b. De¤iflken Esasl› Endeks
c. Sabit Esasl› Endeksi
d. Mekân Endeksi
e. Bileflik Endeks

5. ‹zleyen tabloda 2009-2010 y›llar› için X ve Y mallar›-
na iliflkin fiyatlar ve miktarlar verilmifltir. Buna göre 2009
y›l› temel devre olmak üzere 2010 y›l›ndaki laspeyres
miktar endeks de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 117,35
b. 118,46
c. 119,56
d. 119,78
e. 120,69

6. 7. ve 8. sorular› afla¤›daki bilgileri kullanarak cevap-
lay›n›z. 2010 y›l› temel devre olmak üzere 6 maddeye
iliflkin olarak;

verilmifltir. Buna göre;

6. Laspeyres fiyat endeks de¤eri kaçt›r?
a. 88,14 
b. 89,46
c. 90,32
d. 90,59
e. 91,44

7. Paasche miktar endeks de¤eri kaçt›r?
a. 88,14 
b. 89,22
c. 90,32
d. 91,67
e. 92,85

p q1 1 520∑ =p q1 0 560∑ =

p q0 1 590=∑p q0 0 620=∑

Kendimizi S›nayal›m

2009 Y›l› 2010 Y›l›

Ürünler

Fiyat

(T)

p0

Miktar

(kg)

q0

Fiyat

(T)

p1

Miktar

(kg)

q1

X 400 20 440 25

Y 500 30 600 35
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8. Fisher fiyat endeks de¤eri kaçt›r?
a. 88,14 
b. 89,22
c. 90,32
d. 91,59
e. 92,76

9. Üç maddeye ve istenilen bir y›la iliflkin laspeyres fi-
yat endeks de¤eri 155,45 ve paasche fiyat endeksi
147,42 olarak verilmifltir. Buna göre fisher fiyat endeks
de¤eri afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 147,58
b. 148,63
c. 149,74
d. 150,21
e. 151,38

10. Befl maddeye ve istenilen bir y›la iliflkin fisher mik-
tar endeks de¤eri 64 ve paasche miktar endeksi 60 ola-
rak verilmifltir. Buna göre laspeyres miktar endeks de-
¤eri afla¤›dakilerden hangisidir?

a. 47,58
b. 58,48
c. 67,88
d. 68,26
e. 69,32

1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Endeksler” konusunu göz-
den geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mekân Endeksi” konusunu
gözden geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Esasl› Endeksler” ko-
nusunu gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bileflik Esasl› Endekseler”
konusunu gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gözden geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laspeyres Endeksi” konu-
sunu gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Paasche Endeksi” konusu-
nu gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Fisher Endeksi” konusunu
gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bileflik Esasl› Endeksler”
konusunu gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bileflik Esasl› Endeksler”
konusunu gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

XEskiflehir
IEskiflehir  =

X
_

144,68-100=44,68

Eskiflehir’de sinema bilet fiyat›, verilen 5 ilin ortalama
fiyat›na göre %30,76 oran›nda daha yüksektir.

S›ra Sizde 2

2010 y›l› için devre numaras› 5 oldu¤una göre,

Fark pozitif bir de¤er oldu¤u için 2010 y›l›ndaki kam-
yon say›s› 2005 y›l›ndaki kamyon say›s›na göre %44,68
artm›flt›r.

S›ra Sizde 3

2004 y›l› temel devre oldu¤una göre, 2007 y›l›n›n dev-
re numaras› 3 olur.Buna göre 2007 y›l› için sabit esasl›
endeks de¤eri;

Fark negatif bir de¤er oldu¤u için 2007 y›l›nda flirkette
yap›lan telefon konuflmalar›n›n süresi 2004 y›l›na göre
%31,47 azalm›flt›r.

S›ra Sizde 4

Temel devre ocak ay› oldu¤una göre, ocak ay› devre
numaras› 0 olmak üzere izleyen tablo oluflturulur.

Buna göre;
fiubat ay› için D.E.E. de¤eri: 

Mart ay› için D.E.E. de¤eri:

Nisan ay› için D.E.E. de¤eri:

May›s ay› için D.E.E. de¤eri:

Yararlan›lan ve Baflvurulabilcek
Kaynaklar
Atlas, Mahmut (2010). ‹statistik 1, Ak Ofset Matbaac›l›k
Çömlekçi, Necla (1989). ‹statistik, Bilim Teknik Ya-

y›nevi
Serper, Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 1, Ezgi Kita-

bevi.
www.tuik.gov.tr

I
I

I4 3
4 0

3 0

100
95

140
100 67 85= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I3 2
3 0

2 0

100
140

90
100 155 55= ⋅ = ⋅ = ,

I
I

I2 1
2 0

1 0

100
90

120
100 75= ⋅ = ⋅ =

I
I

I1 0
1 0

0 0

100
120

100
100 120= ⋅ = ⋅ =

I
X
X3 0

3

0

100
490

715
100 68 53

68 53 100 31 47

= ⋅ = ⋅ =

− = −

,

, ,

I
X
X5 0

5

0

100
68
47

100 144 68

144 68 100 44 68

= ⋅ = ⋅ =

− =

,

, ,

. . ,100
17
13

100 130 76= =

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›

Aylar Devre S.E.E. (%)

Ocak 0 100

fiubat 1 120

Mart 2 90

Nisan 3 140

May›s 4 95



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Olas›l›k kavram›n› ve olas›l›¤a iliflkin yaklafl›mlar› tan›mlayabilecek,
Toplama kurallar›, çarpma kurallar› ve Bayes teoremi yard›m›yla herhangi bir
olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› hesaplayabilecek, 
Bir denemedeki olas› sonuç say›s›n› belirlemek üzere sayman›n temel ilkesini
uygulayabilecek, permütasyon ve kombinasyon say›lar›n› hesaplayabilecek,
Rassal de¤iflken ve olas›l›k da¤›l›m› kavramlar›n› aç›klayabilecek, kesikli ola-
s›l›k da¤›l›mlar› için ortalama, varyans ve standart sapma hesaplayabilecek,
Binom ve normal da¤›l›m›n özelliklerini aç›klayabilecek ve bu da¤›l›mlar yar-
d›m›yla olas›l›k hesaplayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Olas›l›k
• Deneme
• Sonuç
• Örneklem Uzay›
• Olay
• Karfl›l›kl› Ayr›k Olaylar
• Bütüne Tamamlayan Olaylar
• Ortak Olas›l›k
• Ba¤›ms›zl›k
• Koflullu Olas›l›k

• Bayes Teoremi
• Sayman›n Temel ‹lkesi
• Permütasyon
• Kombinasyon
• Rassal De¤iflken
• Olas›l›k Da¤›l›m›
• Binom Da¤›l›m›
• Normal Da¤›l›m
• Standart Normal Da¤›l›m

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

N

N

N

‹statistik Olas›l›k Kuram›

• G‹R‹fi
• OLASILIK KAVRAMI
• OLASILIK TANIMLARI
• OLASILIK HESAPLAMA KURALLARI
• BAYES TEOREM‹
• SAYMA KURALLARI
• RASSAL DE⁄‹fiKENLER VE

OLASILIK DA⁄ILIMLARI

5
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G‹R‹fi
Önceki ünitelerde aç›kland›¤› üzere tan›mlay›c› istatistik, geçmiflte gerçekleflen olay-
lardan derlenen verilerin özetlenmesi ile u¤rafl›r. ‹statistiksel ç›kar›mda ise bir duru-
mun ortaya ç›kma flans›n›n hesaplanmas›yla ilgilenildi¤i için, bu ünitede istatistiksel
ç›kar›m için çok önemli bir kavram olan olas›l›k incelenecektir.

Bir olaya ya da duruma iliflkin karar verilmesi gerekti¤inde, ço¤u zaman tüm
bilgilere sahip olamay›z. ‹statistikte ço¤u zaman gözlenen veriler üzerinde ç›kar›m-
da bulunma ve belirsizlik durumunda karar alma sorunuyla ilgilenilir. ‹statistiksel
ç›kar›mda, bir evrenden çekilen örneklemden yararlanarak o evrene iliflkin ç›ka-
r›mlarda bulunmayla ilgilenilir.

Karar vermede belirsizlik söz konusu oldu¤undan, konuya iliflkin tüm risklerin
bilimsel olarak de¤erlendirilmesi önemlidir. Genellikle belirsizlik bilimi olarak ad-
land›r›lan olas›l›k kuram› ise bu de¤erlendirmeye yard›mc› olur. Olas›l›k kuram›,
karar vericinin s›n›rl› bilgi ile olas› riskleri analiz etmesine ve bu riskleri en aza in-
dirgemesine imkân tan›r.

‹statistiksel ç›kar›mda olas›l›k kavramlar›n›n çok önemli bir yeri oldu¤u için bu
ünitede öncelikle olas›l›¤›n temel kavramlar› verilmifltir. 

OLASILIK KAVRAMI
Olas›l›k, ihtimal ya da flans gibi terimler genellikle günlük yaflant›lar›m›zda gele-
cekte ne ile karfl›laflaca¤›m›z, bafl›m›za nelerin gelebilece¤i gibi sorular›n cevaplan-
maya çal›fl›ld›¤› durumlar› ifade etmek üzere kullan›l›r. Olas›l›k genellikle, herhan-
gi bir durumun ya da olay›n gerçekleflme flans›n› ifade eden bir say› olarak tan›m-
lan›r ve flansa ba¤l› olay›n sonucuna iliflkin bir ç›kar›mda bulunma arac› olarak kul-
lan›labilir. S›f›r ile bir kapal› aral›¤›nda (0 ve 1 dahil) de¤erler alan ve bir olay›n or-
taya ç›kma flans›n› belirten say›ya olas›l›k ad› verilir.

Olas›l›k de¤erleri, 0,50; 0,34 ya da 0,83 gibi ondal›kl› say›larla gösterilebilece-
¤i gibi, 4/7, 64/100 ya da 8/10 gibi kesirli say›larla da ifade edilebilir. Olas›l›klar;
0 ve 1 dahil olmak üzere, bu s›n›rlar aras›nda herhangi bir de¤er alabilir. Örne-
¤in, bir s›n›fta yirmi ö¤renci bulunsun. Bu yirmi ö¤rencinin isimlerini bir ka¤›da
yaz›p, bu ka¤›tlar› bir torbaya koyduktan sonra rastgele bir çekilifl yapt›¤›m›zda,
bu s›n›ftaki yirmi ö¤renciden birini çekme olas›l›¤› 1’dir. Çünkü, torbadaki yaz›l›
ka¤›tlar›n hepsinde bu yirmi ö¤rencinin isimleri vard›r. Bu torbadan yan s›n›fta
bulunan bir ö¤rencinin isminin ç›kmas› olas›l›¤› ise 0 olur. Çünkü rastgele çeki-

Olas›l›k Kuram›

Olas›l›k, bir olay›n ortaya
ç›kma flans›n› ifade eden,
s›f›r ile bir kapal› aral›¤›nda
(0 ve 1 dahil) bir de¤erdir.



lifl yap›lan torbada, yan s›n›ftaki ö¤rencilerin isimleri bulunmamaktad›r. Buna gö-
re, bir olay›n gerçekleflmesi kesin ise olas›l›¤› 1, gerçekleflmesi imkâns›z ise olas›-
l›¤› 0 olacakt›r.

Olas›l›k de¤eri s›f›ra yaklaflt›kça olay›n gerçekleflme flans› gittikçe azal›yor, ola-
s›l›k de¤eri bire yaklaflt›kça da o olay›n gerçekleflme flans› gittikçe art›yor denir.

Olas›l›k incelemelerinde deneme, sonuç, örneklem uzay› ve olay olmak üzere
dört temel kavram karfl›m›za ç›kar.

Çeflitli olas› gözlemlerden yaln›zca birinin gerçekleflmesi ile sonuçlanan sürece
deneme ad› verilir. Bir denemenin iki ya da daha fazla olas› sonucu bulunur ve bu
sonuçlardan hangisinin gerçekleflece¤i belirsizdir.

Bir denemenin sona erme biçimine sonuç ad› verilir. Örne¤in, tek bir bozuk
paran›n at›lmas› bir denemedir. Paran›n havaya at›l›fl› gözlemlenebilir ancak “yaz›”
ya da “tura”dan hangisinin gelece¤i önceden bilinemez. Bu denemedeki olas› so-
nuçlardan biri paran›n yaz› gelmesi, di¤eri ise paran›n tura gelmesidir. Dolay›s›yla
bu deneme için olas› sonuç say›s› ikidir. Benzer olarak, bir zar atma denemesinde
1, 2, 3, 4, 5 ve 6 olmak üzere alt› olas› sonuç bulunur. 

Bir denemenin tüm olas› sonuçlar›ndan oluflan kümeye örneklem uzay› ad› ve-
rilir ve bu küme S harfi ile ifade edilir. Denemenin olas› tüm sonuçlar›na örneklem
uzay›n›n bir eleman› karfl›l›k gelir. Bu elemana da örneklem uzay› noktas› ad› ve-
rilir. 

Bir denemenin bir ya da daha fazla sonucundan oluflan kümeye ise bir olay ad›
verilir. Dolay›s›yla, örneklem uzay›n›n herhangi bir alt kümesi, bir olay olacakt›r. 

Tablo 5.1’de, deneme, sonuç, örneklem uzay› ve olaylara iliflkin baz› örnekler
verilmektedir.

OLASILIK TANIMLARI
Olas›l›k tan›mlar›na iliflkin, nesnel (objektif) ve öznel (subjektif) olas›l›k olmak
üzere iki yaklafl›m bulunur. Nesnel olas›l›k, klasik olas›l›k ve deneysel olas›l›k ol-
mak üzere iki k›s›mda incelenir. Klasik olas›l›k eflit olas›l›kl› sonuçlara dayan›rken
deneysel olas›l›k göreli s›kl›klara dayan›r. Öznel olas›l›k ise eldeki mevcut bilgiler-
den elde edilen olas›l›kt›r.

Formülasyonlarda, herhangi bir A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤› P(A) ile be-
lirtilecektir.
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Deneme Sonuçlar Örneklem Uzay› Olay

Tek bir zar at›lmas› 1, 2, 3, 4, 5, 6 S = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Zar›n 2’den büyük 

gelmesi

‹ki bozuk paran›n birlikte 

at›lmas›
YY, YT, TY, TT S = {YY, YT, TY, TT}

Bir yaz›, bir tura 

gelmesi

Çal›flanlar›n medeni 

durumlar›n›n belirlenmesi
Evli, Bekâr S = {Evli, Bekâr} Çal›flan›n evli olmas›

Hisse senedinin günlük 

durumunun belirlenmesi

Artma, Azalma, 

De¤iflmeme

S = {Artma, Azalma,

De¤iflmeme}

Hisse senedi 

de¤erinde artma 

olmas›

Tablo 5.1
Deneme, Sonuç,
Örneklem Uzay› ve
Olaylara ‹liflkin Baz›
Örnekler



Klasik Olas›l›k
Klasik olas›l›k tan›m›, bir denemenin sonuçlar›n›n eflit olas›l›kl› oldu¤u varsay›m›-
na dayan›r. Klasik bak›fl aç›s›yla, bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤› ilgilenilen sonuç-
lar›n say›s›n›n, olas› tüm sonuçlar›n say›s›na bölünmesi yoluyla hesaplan›r. ‹lgile-
nilen sonuç say›s› n ile ve olas› tüm sonuçlar›n say›s› N ile belirtildi¤inde, klasik
olas›l›k yaklafl›m›yla bir A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤›;

(1)

eflitli¤i yard›m›yla hesaplanabilir.

Bir zar›n at›lmas› denemesinde, “gelen zar›n 4’den büyük olmas›” olay›n›n ger-
çekleflme olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm:
Bu deneme için olas› sonuçlar: 1, 2, 3, 4, 5 ,6 olarak belirlenir. Bu 6 eflit olas›l›kl›
sonuç içerisinde ilgilenilen sonuçlar “5” ve “6” olup bunlar›n say›s› 2’dir. A olay›;
“Zar›n 4’den büyük gelmesi” olarak tan›mland›¤›nda,

olur.

Önceki ünitelerde incelenen frekans da¤›l›mlar›nda s›n›flar oluflturulurken be-
lirli bir olay yaln›zca tek bir s›n›fta yer alabiliyordu. Bu duruma göre, belli bir za-
manda çeflitli olaylardan sadece bir tanesi gerçekleflebilir. 

Bir olay gerçekleflti¤i anda di¤er olaylar›n hiçbiri gerçekleflmiyorsa bu olaylara
karfl›l›kl› ayr›k olaylar ad› verilir. Örne¤in, “cinsiyet” de¤iflkeninin erkek ve kad›n
olmak üzere karfl›l›kl› ayr›k iki sonucu bulunur. Bir flirkette rassal olarak seçilecek
tek bir personel ya erkek ya da kad›n olacakt›r. ‹kisi birden olamayacakt›r. Bir fab-
rikada üretilen bir ürün, kalite kontrol departman›nda incelendikten sonra hatal›
ya da hatas›z ürün olarak kaydedilecektir. Ayn› anda hem hatal› hem de hatas›z
ürün olamayacakt›r. Üretilen ürünlerden oluflan bir örneklemde, hatal› bir ürün
seçme olay› ile hatas›z bir ürün seçme olay› karfl›l›kl› ayr›k olaylard›r.

E¤er bir deneme, olas› tüm sonuçlar› içeren bir olaylar kümesinden olufluyor-
sa, bu olaylar kümesine bütüne tamamlayan olaylar ad› verilir. Örne¤in, zar atma
denemesinde, “zar›n 4’ten küçük gelmesi” olay› ile “zar›n 3’ten büyük gelmesi”
olay› bütüne tamamlayan olaylard›r. Çünkü bu denemedeki tüm sonuçlar ya 4’ten
küçük (1, 2 veya 3) ya da 3’ten büyük (4, 5 veya 6) olacakt›r.

E¤er bir olaylar kümesi bütüne tamamlayan olaylardan olufluyorsa ve bu olaylar ayn› za-
manda karfl›l›kl› ayr›k olaylar ise olaylar›n gerçekleflme olas›l›klar› toplam› 1’e eflittir. 

Klasik olas›l›k yaklafl›m› kullan›ld›¤›nda, bir olay›n gerçekleflmesi olas›l›¤›n› be-
lirlemek için deneme yapma zorunlulu¤u yoktur. Çünkü denemeden önce olas›
tüm sonuçlar›n say›s› bilinir. Hilesiz bir para at›lmas› denemesinde olas› tüm so-
nuçlar›n say›s› ikidir ya da zar atma denemesinde olas› tüm sonuçlar›n say›s› alt›-
d›r. Para at›ld›¤›nda yaz› gelmesi ya da zar at›ld›¤›nda alt› gelmesi olas›l›klar› bu
yaklafl›mla mant›ksal olarak elde edilebilir.

P(A) = 2
6
= 0,33

P(A)= n
N
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Deneysel Olas›l›k
Olas›l›k tan›mlar›ndan bir di¤eri, göreli frekanslara dayal› olarak yap›l›r. Bu yakla-
fl›mda bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› hesaplamak için, geçmiflte benzer olayla-
r›n gerçekleflme say›s›n›n oran›na bak›l›r. Geçmiflte ortaya ç›kan olaylar›n say›s› f
ile ve toplam gözlem say›s› N ile belirtildi¤inde deneysel olas›l›k yaklafl›m›yla bir
A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤›;

(2)

eflitli¤i ile hesaplan›r.

Bir süt ürünleri firmas›na ait flehirleraras› nakliye yapan kamyonlar, ayda 300
nakliye gerçeklefltirmektedir. Bu ay yap›lan 300 nakliyeden 18 tanesinde çeflitli ne-
denlerle teslimat gecikmifltir. Buna göre, firmaya ait kamyonlardan birinin gele-
cek ay yapaca¤› teslimatlardan herhangi birini geciktirme olas›l›¤› kaçt›r? 

Çözüm:
A; “Firmaya ait kamyonlardan birinin gelecek ay yapaca¤› teslimatlardan herhangi
birini geciktirmesi” olay› olsun.

ya da 

Bu de¤eri tahmini olas›l›k de¤eri olarak kabul edebiliriz. Di¤er bir deyiflle, ge-
çen ay yaflanan tecrübeye dayanarak bu ayki yap›lacak teslimatlardan herhangi bi-
rinin gecikmesi olas›l›¤›n› % 6 olarak hesaplar›z. 

Öznel (Subjektif) Olas›l›k 
Öznel olas›l›k, olas›l›¤›n belirlenmesi için herhangi bir geçmifl deneyim ya da bil-
ginin bulunmad›¤› durumlarda baflvurulan yaklafl›md›r. Bu yaklafl›mda, mevcut gö-
rüfller ve eldeki di¤er bilgiler de¤erlendirilerek olaya iliflkin olas›l›k tahmin edilir
ya da belirlenir. Belirlenen bu olas›l›¤a, öznel olas›l›k ad› verilir. Öznel olas›l›k
için, ‹statistik dersini alan bir ö¤rencinin final s›nav›ndan 80’in üzerinde puan al-
ma olas›l›¤›n›n tahmin edilmesi, 2011 y›l› gelirleri için Türkiye’de en fazla kurum-
lar vergisi ödeyecek kuruluflun tahmin edilmesi vb. gibi örnekler verilebilir. 

Bir olas›l›k ifadesi, henüz gerçekleflmemifl bir olay›n gerçekleflme flans›n› belir-
tir. Burada, esas olarak incelenen olaya iliflkin eldeki bilgilere dayal› olarak bu ola-
s›l›¤› içeren belirsizlik derecesinin önemli bir yeri vard›r. Zar atma denemesine ilifl-
kin pek çok bilgi mevcuttur ve bu zar›n 1 gelme olas›l›¤›n›n alt›da bir olaca¤› be-
lirlenebilir. Halbuki piyasaya yeni sürülen denenmemifl bir ürünün tutulup tutul-
mayaca¤›na iliflkin çok fazla bilgi mevcut de¤ildir. Örne¤in, flirketin piyasa araflt›r-
malar› yöneticisi piyasaya yeni sürülen bu ürünü 10 fabrika sat›fl ma¤azas›nda test
etmifl ve ürünün pazar pay›n›n % 40 olaca¤›n› belirlemifl olsun. Buna ra¤men bu
yöneticinin, ürünün yurt genelindeki sat›fl miktarlar›n›n nas›l olaca¤›na yönelik çok
fazla bilgisi yoktur. Her iki örnekte de ilgilenilen olaya iliflkin bir olas›l›k de¤eri be-

P A( ) ,= =
18
300

0 06

Teslimatın gecikme olasılıgı =
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N

( ) =
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lirlenmifltir. Aradaki fark ise ilk örnekte olas›l›¤› belirleyen kifli yapaca¤› olas›l›k
tahmininde gerçek de¤eri kesin olarak belirleyebilirken ikinci örnekte yapaca¤›
tahminin kesinli¤ine olan güveni az miktardad›r. 

OLASILIK HESAPLAMA KURALLARI
Bu bölümde, iki veya daha fazla olay›n olas›l›¤›n› hesaplamada kullan›lan kurallar
incelenecektir.

Toplama Kurallar›

Özel Toplama Kural›
Özel toplama kural›, yaln›zca karfl›l›kl› ayr›k olaylar için uygulanabilir. E¤er A ve B
olaylar› karfl›l›kl› ayr›k olaylar ise özel toplama kural›na göre bu olaylardan birinin
veya di¤erinin gerçekleflme olas›l›¤›, bu olaylar›n ayr› ayr› gerçekleflme olas›l›kla-
r›n›n toplam›na eflittir. Özel toplama kural›na iliflkin eflitlik:

P(A veya B) = P(A)+P(B) (3)

ile verilir. A, B ve C gibi karfl›l›kl› ayr›k üç olay için kural yaz›lacak olursa:

P(A veya B veya C) = P(A)+P(B)+P(C) (4)

Bir kargo firmas› gönderece¤i kargolar›, kargonun gidece¤i mesafeye göre “yak›n
mesafe”, “k›sa mesafe”, “orta mesafe” ve “uzun mesafe” olmak üzere dört k›sma
ay›rmaktad›r. Firman›n bir günde gönderece¤i 200 adet kargonun 5 tanesi yak›n
mesafe, 80 tanesi k›sa mesafe, 100 tanesi orta mesafe ve 15 tanesi uzun mesafeye
gönderilecektir. Buna göre, gönderilecek herhangi bir kargonun k›sa mesafeye ve-
ya orta mesafeye gönderilme olas›l›¤› kaçt›r? 

Çözüm:
Firman›n gönderece¤i kargonun k›sa mesafeye gönderilmesi K olay›, orta mesafe-
ye gönderilmesi ise O olay› olsun. Özel toplama kural›na göre;

olacakt›r.

Firman›n gönderece¤i kargonun yak›n mesafeye gönderilmesine Y olay›, uzak
mesafeye gönderilmesine de U olay› denirse, Y, K, O ve U olaylar› karfl›l›kl› ayr›k
olaylard›r. Di¤er bir deyiflle, gönderilecek herhangi bir kargo yak›n, k›sa, orta, ve
uzun mesafeye ayn› anda gönderilemez. Ayr›ca, bu olaylar bütüne tamamlayan
olaylar olacakt›r. Çünkü gönderilecek kargo ya k›sa ya yak›n ya orta ya da uzun
mesafeye gönderilecektir.

Tümleyen Kural›
Bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n›n, bu olay›n›n gerçekleflmeme olas›l›¤›n›n 1’den
ç›kar›lmas› yoluyla belirlendi¤i kurald›r. A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤› P(A), ger-
çekleflmeme olas›l›¤› ise P(A

–
) ile gösterilirse bu iki olas›l›¤›n toplam›n›n 1 olaca¤›

kolayl›kla tahmin edilebilir. Buna göre,

(5)

olur. Bu eflitlikten,
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P K P K P O( ) ( ) ( ) , veya O = + = + = =
80
200

100
200

180
200

0 90

1275.  Ünite  -  Olas› l ›k  Kuram›

Ö R N E K  3



(6)

oldu¤u sonucuna var›l›r. Bu son yaz›lan eflitlik tümleyen kural›n›n matematiksel
gösterimidir.

A ve A
–

olaylar› karfl›l›kl› ayr›k ve bütüne tamamlayan olaylard›r. Bu nedenle bu iki olay›n
olas›l›klar› toplam› 1’e eflittir.

Bir yat›r›mc› belli bir dönemde A, B ya da C hisselerinden birine yat›r›m yapmay›
planlamaktad›r. A hissesine yat›r›m yapma olas›l›¤› 0,45; B hissesine yat›r›m yap-
ma olas›l›¤› 0,25 ise C hissesine yat›r›m yapma olas›l›¤› kaçt›r? 

Çözüm:
A: {Yat›r›mc›n›n A hissesine yat›r›m yapmas›},
B: {Yat›r›mc›n›n B hissesine yat›r›m yapmas›} ve
C: {Yat›r›mc›n›n C hissesine yat›r›m yapmas›}
olsun. Yat›r›mc›n›n paras›n› C hissesine yat›rmama olas›l›¤›, A hissesine yat›rma
olas›l›¤› ile B hissesine yat›rma olas›l›klar›n›n toplam›na eflittir. Dolay›s›yla, 

P(C
–
) = P(A veya B) = P(A)+P(B) = 0,45+0,25 = 0,70

olacakt›r. Yat›r›mc› A ya da B hissesine yat›r›m yapmayacaksa, C hissesine yat›r›m
yapacakt›r. Dolay›s›yla, C hissesine yat›r›m yapma olas›l›¤›;

P(C) = 1-P(C
–
) = 1-0,70 = 0,30   olur. 

Genel Toplama Kural›
Baz› denemelerin sonuçlar› karfl›l›kl› ayr›k de¤ildir. Örne¤in, Eskiflehir’de üretim
yapan büyük çapl› bir fabrika, ürünlerini sat›fla sunulmak üzere Ankara ve ‹stan-
bul illerine gönderiyor olsun ve ay içerisinde bu illere gönderilen kamyonlar ara-
s›ndan 120 kamyonluk bir örneklem rassal olarak seçilmifl olsun. Örneklemden el-
de edilen verilere göre, ay içerisinde Ankara’ya 90 adet, ‹stanbul’a ise 48 adet kam-
yon görevlendirilmifltir. Bu örneklemden rassal olarak seçilen bir kamyonun ya
Ankara’ya ya da ‹stanbul’a gitmifl olmas› olas›l›¤› hesaplanmak istensin. Burada,
Ankara’ya giden kamyonun seçilmifl olma olas›l›¤› 90/120=0,75 olur. Ayn› flekilde,
‹stanbul’a gönderilen kamyonun seçilme olas›l›¤› ise 48/120=0,40’d›r. Özel topla-
ma kural›na göre, Bu olas›l›klar›n toplam› 0,75+0,40=1,15 olur. Ancak bildi¤imiz
üzere, herhangi bir olas›l›k de¤eri 1’den büyük olamaz. Buna göre, her iki il için
de görevlendirilmifl olan baz› kamyonlar bulunmaktad›r ve bunlar iki kere say›l-
m›flt›r. Örneklem bilgileri incelendi¤inde, 120 kamyondan 54 tanesinin her iki ile
de gönderildi¤i sonucuna var›lm›fl olsun. Buna göre seçilen kamyonun her iki ile
de gönderilmifl olma olas›l›¤› 54/120=0,45 olacakt›r.

Bu durumda istenen olas›l›k, seçilen kamyonun Ankara’ya gönderilme olas›l›¤›
ile ‹stanbul’a gönderilme olas›l›¤›n› toplay›p bu de¤erden her iki ile de gönderilme
olas›l›¤›n› ç›karmak yoluyla hesaplanabilir.

A: {Seçilen kamyonun Ankara’ya gönderilmesi} ve B: {Seçilen kamyonun ‹stan-
bul’a gönderilmesi} olsun. Buna göre;

P(A veya B) = P(A)+P(B)-P(A ve B) = 0,75+0,40-0,45 = 0,70   olur. 

P A P A( ) ( )= −1
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‹ki olay›n birlikte gerçekleflme olas›l›¤›na ortak olas›l›k ad› verilir. Yukar›daki ör-
nekte seçilen kamyonun her ikisi ile de gönderilmifl olma olas›l›¤›, ortak olas›l›kt›r.

A ve B gibi iki olay için genel toplama kural›;

P(A veya B) = P(A)+P(B)-P(A ve B) (7)

eflitli¤i ile verilir. P(A veya B) ifadesindeki “veya” kelimesi A’n›n ya da B’nin ger-
çekleflebilece¤ini öne sürmektedir. Bu ifade, A ve B olaylar›n›n birlikte gerçeklefl-
mesi olas›l›¤›n› da içermektedir.

‹ncelenen olaylar karfl›l›kl› ayr›k oldu¤unda, özel toplama ve genel toplama
kurallar› aras›nda önemli bir farkl›l›k ortaya ç›kar. E¤er olaylar karfl›l›kl› ayr›k ise
P(A ve B) ortak olas›l›¤› s›f›r olur ve bu durumda A veya B’nin gerçekleflme ola-
s›l›¤›n›n hesaplanmas›nda özel toplama kural› uygulanabilir. Olaylar karfl›l›kl›
ayr›k de¤il ise ortak olas›l›k de¤eri de hesaba kat›lmal› ve genel toplama kural›
uygulanmal›d›r.

52 kartl›k bir oyun destesinden rassal olarak seçilen bir kart›n ikili veya karo olmas› ola-
s›l›¤› kaçt›r?

Çarpma Kurallar› ve Koflullu Olas›l›k
Toplama kurallar›, olaylar›n birlefliminin olas›l›¤›n› bulmada kullan›l›r. Bu bölüm-
de ise olaylar›n ayn› anda gerçekleflme olas›l›¤› incelenecektir. Örne¤in, A ve B gi-
bi iki olay›n birlikte gerçekleflme olas›l›¤› hesaplanmak istendi¤inde, bu iki olay›n
kesiflimine iliflkin olas›l›k de¤erlendirilir ve bu olas›l›¤›n hesaplanmas›nda çarpma
kurallar›ndan yararlan›l›r.

Özel Çarpma Kural›
Özel çarpma kural›n›n uygulanabilmesi için olaylar›n birbirinden ba¤›ms›z olmas›
gerekir. E¤er bir olay›n gerçekleflmesi, bir di¤er olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› de-
¤ifltirmiyorsa bu iki olay birbirinden ba¤›ms›zd›r.

A ve B olaylar› farkl› zamanlarda gerçekleflti¤inde, söz gelimi A olay›n›n ger-
çekleflmesinden sonra B olay› gerçekleflti¤inde, A olay› B olay›n›n gerçekleflme
olas›l›¤›n› etkilemiyorsa bu A ve B olaylar› ba¤›ms›z olaylard›r. Örne¤in, bir zar›n
iki kez at›lmas› denemesinde ikinci zardan elde edilen sonuç, birinci zar›n kaç gel-
di¤inden ba¤›ms›zd›r.

Özel çarpma kural›na göre; A ve B ba¤›ms›z olaylar› için A ve B’nin birlikte
gerçekleflme olas›l›¤›, bu iki olay›n ayr› ayr› gerçekleflme olas›l›klar›n›n çarp›m›na
eflittir.

P(A ve B) = P(A)⋅P(B) (8)

Özel çarpma kural› ikiden fazla olay için genellefltirilebilir. Örne¤in, A, B ve C
ba¤›ms›z olaylar› için özel çarpma kural›, bu üç olay›n birlikte gerçekleflme olas›-
l›¤›n› hesaplamada kullan›labilir. Bu olas›l›k:

P(A ve B ve C) = P(A)⋅P(B)⋅P(C) (9)

olacakt›r. 
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Geçen y›l ‹statistik dersi alan ö¤rencilerinin %70’i, bu dersten baflar›l› olmufltur.
Bu ö¤renciler aras›ndan rassal olarak seçilen üç ö¤rencinin, her üçünün de geçen
y›l ‹statistik dersinden baflar›l› olmufl olma olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm:
K: {Seçilen birinci ö¤rencinin geçen y›l ‹statistik dersinden baflar›l› olmas›},
L: {Seçilen ikinci ö¤rencinin geçen y›l ‹statistik dersinden baflar›l› olmas›} ve
M: {Seçilen üçüncü ö¤rencinin geçen y›l ‹statistik dersinden baflar›l› olmas›}
olaylar› tan›mlans›n. Verilen bilgilere göre, P(K) = 0,70, P(L) = 0,70 ve P(M) = 0,70
olur. Dersi alan ö¤rencilerin say›s› çok fazla oldu¤u için K, L ve M olaylar›n›n ba-
¤›ms›z oldu¤u varsay›labilir. Buna göre soruda istenen olas›l›k özel çarpma kural›
yard›m›yla hesaplanabilir:

P(K ve L ve M) = P(K)⋅P(L)⋅P(M) = (0,70)(0,70)(0,70) = 0,343

E¤er iki olay ba¤›ms›z de¤ilse, bu olaylara ba¤›ml› olaylar ad› verilir. Örne¤in,
bir torbada 8 tanesi k›rm›z›, 4 tanesi sar› olmak üzere toplam 12 adet bilye bulun-
sun. Torbadan rassal olarak bir bilye çekilsin. Çekilen bilyenin sar› renkli bilye ol-
ma olas›l›¤› 4/12’dir ve çekilen bilyenin k›rm›z› olma olas›l›¤› 8/12 olur. Daha son-
ra torbadan çekilen birinci bilye yerine koyulmadan ikinci bir bilye çekilsin. Çeki-
len ikinci bilyenin sar› olma olas›l›¤›, çekilen ilk bilyenin sar› ya da k›rm›z› olma-
s›na göre de¤iflir. Bu olas›l›k; çekilen ilk bilye sar› renkli ise 3/11 olur. Çünkü, ka-
lan 11 bilyeden yaln›zca 3 tanesi sar› renklidir. Çekilen ilk bilye k›rm›z› ise 4/11
olur. Çünkü kalan 11 bilyeden 4 tanesi sar› renklidir.

Buradaki 3/11 ve 4/11 olas›l›klar›na koflullu olas›l›k ad› verilir. Çünkü bu de¤er-
ler, torbadan çekilen ilk bilyenin sar› ya da k›rm›z› olmas›na ba¤l›d›r.

Koflullu Olas›l›k
B olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤inde, A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤›na koflullu
olas›l›k ad› verilir ve bu olas›l›k P(AB) ile gösterilir. P(AB) ifadesi, “B bilindi¤i-
ne göre, A’n›n koflullu olas›l›¤›” olarak okunur.

Az önceki örnekte verilen torbadaki (8 k›rm›z›, 4 sar›) bilyelere iliflkin olarak
afla¤›daki olaylar tan›mlans›n. 

A: {Çekilen ikinci bilyenin sar› olmas›},
B: {Çekilen birinci bilyenin sar› olmas›} ve
C: {Çekilen birinci bilyenin k›rm›z› olmas›}
Çekilen ikinci bilyenin sar› olma olas›l›¤›; çekilen birinci bilye sar› ise;

P(AB)=3/11, çekilen birinci bilye k›rm›z› ise P(AC)=4/11 olacakt›r.

Genel Çarpma Kural›
Herhangi iki olay ba¤›ms›z olmad›¤›nda, bu iki olay›n ortak olas›l›¤›n› hesaplama-
da kullan›lan kurald›r. Söz gelimi, A olay› gerçeklefltikten sonra B olay› gerçekle-
fliyorsa ve B olay›n›n gerçekleflmesinde A olay›n›n etkisi varsa A ve B olaylar› ba-
¤›ms›z de¤ildir. 

Genel çarpma kural›na göre A ve B gibi iki olay için, bu olaylar›n birlikte ger-
çekleflme olas›l›¤›, A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤› ile A’n›n gerçekleflti¤i bilindi¤i-
ne göre B’nin koflullu olas›l›¤›n›n çarp›m›na eflittir.

P(A ve B) = P(A)⋅P(BA) (10)
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Yurt çap›nda faaliyet gösteren bir bankan›n Eskiflehir ili için yapt›¤› araflt›rma so-
nuçlar›na göre, Eskiflehir ilinde ikamet eden kiflilerin % 16’s›n›n, bu bankada he-
sab› bulunmaktad›r. Bankada hesab› bulunan bu müflterilerin % 22’si de geçen y›l
bankadan tüketici kredisi çekmifltir. Eskiflehir ilinde ikamet eden kifliler aras›ndan
rassal olarak seçilen bir kiflinin, bu bankada hesab›n›n bulunmas› ve geçen y›l bu
bankadan tüketici kredisi çekmifl olmas› olas›l›¤› kaçt›r?

Çözüm:
H = {Seçilen kiflinin bu bankada hesab›n›n olmas›} ve 
T = {Seçilen kiflinin geçen y›l bu bankadan tüketici kredisi çekmifl olmas›} 
olaylar› tan›mlans›n. Seçilen kiflinin bu bankada hesab›n›n olmas› olas›l›¤›;
P(H)=0,16 ve seçilen kiflinin bu bankada hesab› oldu¤u bilindi¤inde, geçen y›l bu
bankadan tüketici kredisi çekmifl olmas› olas›l›¤›; P(TH)=0,22 olacakt›r. Buna gö-
re istenen olas›l›k;

P(H ve T) = P(H)⋅P(TH) = (0,16)⋅(0,22) = 0,0352 olarak hesaplan›r.

Bir torbada 8 tanesi k›rm›z›, 4 tanesi sar› olmak üzere toplam 12 adet bilye bulunsun. Tor-
badan rassal olarak ardarda iki bilye çekilsin. Çekilen her iki bilyenin de sar› renkli bilye
olma olas›l›¤› kaçt›r?

Genel çarpma kural› ikiden fazla olay için genellefltirilebilir. Örne¤in A, B ve C
gibi üç olay için genel çarpma kural›;

P(A ve B ve C) = P(A)⋅P(BA)⋅P(CA ve B) (11)

olacakt›r.
Torbada sar› ve k›rm›z› bilyelerin bulundu¤u S›ra Sizde 2 sorusunda, torbadan

rassal olarak art arda üç bilye çekilsin ve afla¤›da verilen olaylar tan›mlans›n. 
S1: {Çekilen birinci bilyenin sar› olmas›}, 
S2: {Çekilen ikinci bilyenin sar› olmas›} ve
S3: {Çekilen üçüncü bilyenin sar› olmas›}
Çekilen bu üç bilyenin de sar› olmas› olas›l›¤›;

P(S1 ve S2 ve S3) = P(S1)⋅P(S2S1)⋅P(S3S1 ve S2)

olarak hesaplan›r.

BAYES TEOREM‹
A1 ve A2 olaylar›, karfl›l›kl› ayr›k ve bütüne tamamlayan olaylar olsun. Bayes teore-
mine göre, B olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤ine göre, Ai’nin gerçekleflme olas›l›¤›;

(12)

eflitli¤i ile hesaplan›r.

P(A B) =
P(A )P(B A )
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Bayes kural›n› bir örnek üzerinde aç›klamaya çal›flal›m. Bir fast-food restoran›
sahibi, flehir içine siparifl da¤›t›mlar›n› yapmak üzere iki adet motosikletli kurye ça-
l›flt›rmaktad›r. Verilen herhangi bir siparifli birinci kuryenin götürmesi olas›l›¤› % 40
olsun. Herhangi bir zamanda verilen bir siparifli birinci kuryenin götürmesi K1 ola-
y›; ikinci kuryenin götürmesi de K2 olay› olarak tan›mlans›n. Verilen siparifli birin-
ci kuryenin götürmesi olas›l›¤› P(K1)=0,40 olacakt›r. Buradaki P(K1)=P(verilen si-
parifli birinci kuryenin götürmesi) = 0,40 de¤eri, önsel olas›l›k olarak adland›r›l›r.
Önsel olas›l›k denilmesinin nedeni, bu de¤erin herhangi bir deneysel veri elde
edilmeden önce belirlenmifl olmas›ndand›r. Dolay›s›yla önsel olas›l›k, eldeki mev-
cut bilgi düzeyine göre belirlenen bafllang›ç olas›l›¤›d›r.

Buna göre, verilen herhangi bir siparifli ikinci kuryenin götürmesi önsel olas›l›¤›
P(K2)=0,60 olacakt›r. K1 ve K2 olaylar›, karfl›l›kl› ayr›k ve bütüne tamamlayan olay-
lar olduklar› için bu de¤er, P(K2)=1-P(K1)=1-0,40=0,60 biçiminde de bulunabilir.

G olay›; “Verilen herhangi bir sipariflin müflteriye geç teslim edilmesi” olarak ta-
n›mlans›n. Bu kuryelerin önceki teslimat verilerine göre, e¤er verilen bir siparifli
birinci kurye götürmüflse, bu sipariflin müflteriye geç teslim edilmesi olas›l›¤›n›n
0,25 oldu¤u biliniyor olsun. Daha önce verilen koflullu olas›l›k tan›mlar›na göre bu
ifade; P(GK1)=0.25 olarak yaz›labilir. Bunun yan›nda, e¤er verilen bir siparifli
ikinci kurye götürmüflse bu sipariflin müflteriye geç teslim edilmesi olas›l›¤› da
0,05, dolay›s›yla, P(GK1)=0,05 olarak verilsin.

Restorana d›flar›dan verilen bir siparifl rassal olarak seçilsin ve bu sipariflin müfl-
teriye geç teslim edildi¤i tespit edilmifl olsun. Bu durumda, “Müflteriye geç teslim
edilen bu sipariflin birinci kurye taraf›ndan götürülmüfl olma olas›l›¤› kaçt›r?” soru-
sunda, P(K1G) olas›l›¤›, di¤er bir deyiflle, P(Verilen siparifli birinci kuryenin götür-
mesiVerilen sipariflin müflteriye geç teslim edilmesi) olas›l›¤› sorulmaktad›r. Bura-
daki P(K1G) olas›l›¤› sonsal olas›l›k olarak adland›r›l›r. Buna göre sonsal olas›l›k,
eklenen bilgiye dayal› olarak yeniden düzenlenmifl olas›l›kt›r.

Bayes teoremi yard›m›yla, soruda istenen sonsal olas›l›k

olarak hesaplan›r.
Buna göre, verilen sipariflin müflteriye geç teslim edildi¤i bilindi¤inde, bu geç

teslimat› birinci kuryenin yapm›fl olma olas›l›¤› 0,77’dir. Bu sonucu yorumlamak
gerekirse verilen siparifllerden bir tanesi rassal olarak seçildi¤inde, bu sipariflin bi-
rinci kurye taraf›ndan teslim edilmifl olma olas›l›¤› 0,40’t›r. Verilen sipariflin geç tes-
lim edildi¤i belirlenirse bu sipariflin birinci kurye taraf›ndan götürülmüfl olma ola-
s›l›¤› 0,40’ten 0,77’ye yaklafl›k olarak iki kat artmaktad›r.

Bu örnekte yaln›zca iki karfl›l›kl› ayr›k ve bütüne tamamlayan olay için Bayes
teoremi incelenmifltir. Bayes teoremi A1, A2, ..., An, n adet karfl›l›kl› ayr›k ve bütü-
ne tamamlayan olay için genellenirse;

(13)

eflitli¤i ile hesaplan›r.
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Bir matbaada bas›lan kitaplar›n %35’i birinci makinede, %25’i ikinci makinede ve %40’›
üçüncü makinede bas›lmaktad›r. Bu makinelerde bas›lan herhangi bir kitab›n hatal› bas›l-
mas› olas›l›klar›n›n s›ras›yla; %2, %6 ve %3 oldu¤u bilinmektedir. Bas›lan kitaplar aras›n-
dan rassal olarak seçilen bir kitab›n hatal› bas›ld›¤› görülmüfltür. Bu hatal› kitab›n üçün-
cü makinede bas›lm›fl olma olas›l›¤› kaçt›r?

SAYMA KURALLARI
Bir denemedeki olas› sonuçlar›n say›s› küçük oldu¤unda bunlar›n say›lmas› bazen
ifllemleri kolaylaflt›r›r. Örne¤in, bir bozuk para atma denemesinde, birincisi “Yaz›”
ve ikincisi “Tura” olmak üzere yaln›zca iki olas› sonuç bulunur.

Bozuk paran›n 50 kez at›lmas› denemesinde elde edilen yaz› ve turalar›n say›-
s› gibi, olas› sonuç say›s›n›n çok fazla oldu¤u durumlarda ise 50 yaz› 0 tura, 49 ya-
z› 1 tura, 48 yaz› 2 tura, ... vb. gibi tüm olas› sonuçlar›n say›lmas› oldukça yorucu
bir ifllem olacakt›r. Bu bölümde, sayma ifllemini kolaylaflt›rmak amac›yla birincisi
sayman›n temel ilkesi, ikincisi permütasyon kural› ve üçüncüsü kombinasyon ku-
ral› olmak üzere üç sayma kural› incelenecektir.

Sayman›n Temel ‹lkesi
E¤er bir ifllem m farkl› yolla, bir baflka ifllem de n farkl› yolla gerçekleflebiliyorsa
bu iki ifllem birlikte m × n farkl› yolla gerçekleflir.

Toplam farkl› düzen say›s› = m × n (14)

Bu kural ikiden fazla olay için genellefltirilebilir. Örne¤in, m, n ve o gibi üç olay
için sayman›n temel ilkesi;

Toplam farkl› düzen say›s› = m × n × ο (15)

olarak ifade edilir.

Bir flirketin yönetim kurulu için 3 kurul baflkan›, 6 baflkan yard›mc›s›, 4 yaz-
man aday› aras›ndan, her pozisyon için birer kifli seçilmek üzere kaç farkl› se-
çim yap›labilir?

Çözüm:
Sayman›n temel ilkesine göre sorunun cevab›; 3 × 6 × 4 = 72 olacakt›r.

Permütasyon ve kombinasyon kurallar›na geçmeden önce bu kurallarda kulla-
n›lacak olan n faktöriyel gösterimini tan›mlayal›m. n pozitif tamsay›s›ndan küçük
ve eflit bütün pozitif tamsay›lar›n çarp›m›, n faktöriyel olarak adland›r›l›r ve bu ifa-
de “n!” ile gösterilir. Bu tan›ma göre;

n!=n(n-1)(n-2)...2.1=n(n-1)!

olarak yaz›labilir. Örne¤in, 8!=8⋅7⋅6⋅5⋅4⋅3⋅2⋅1=40.320 olacakt›r.
Özel olarak, 0!=1 ve 1!=1’dir.

Permütasyon Kural›
Sayman›n temel ilkesi iki ya da daha fazla grup için olas› düzen say›s›n› bulmada
kullan›l›rken permütasyon kural›, yaln›zca bir nesne grubu için olas› s›ralama say›-
s›n› bulmada kullan›l›r. Örne¤in, bir kifli mobilya üretimi yapan bir firmadan dört
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adet mobilya sat›n alm›fl olsun. Mobilyalar›n eve teslimat› s›ras›nda bu mobilyalar
kamyondan herhangi bir s›rayla indirilebilir. Söz gelimi, ilk olarak yemek masas›,
ikinci olarak televizyon sehpas›, üçüncü olarak komidin ve son olarak gardrop bi-
çiminde indirme ifllemi yap›labilir. Burada yap›lan bu s›ralamaya bir permütasyon
ad› verilir. Dolay›s›yla, n olas› nesnenin tek bir grubundan seçilen r adet nesnenin
herhangi bir s›ralamas›na permütasyon ad› verilir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, (yemek masas›, televizyon sehpas›, ko-
midin, gardrop) s›ralamas› ile (gardrop, yemek masas›, komidin, televizyon sehpa-
s›) s›ralamalar›, farkl› permütasyonlar› ifade etmektedir. 

Permütasyonda, s›ralanan nesnelerin dizildi¤i s›ra önemlidir. 

Toplam farkl› permütasyon say›s›n› elde etmek için gerekli eflitlik;

(16)

olarak verilir. Burada n: toplam nesne say›s›n›, r: seçilen nesne say›s›n› belirtmek-
tedir ve nesneler s›ralarda ancak bir kez kullan›labilirler.

Yukar›da verilen dört adet mobilyan›n herhangi bir s›rayla kamyondan indirilme-
si örne¤i için, mobilyalar kamyondan kaç farkl› flekilde indirilebilir?

Çözüm:
Kamyondan indirilecek dört adet mobilya bulunmaktad›r. Buna göre, n=4’tür. Bu
mobilyalar›n dördü birden kamyondan indirilece¤i için r=4 olur. Permütasyon ku-
ral›na göre sorunun cevab›;

olacakt›r. 

Burada permütasyon kural› uygulanarak elde edilen farkl› düzen say›s›n›n sa¤-
lamas› yap›labilir. Soruda dört adet mobilya ve indirme ifllemi için dört adet s›ra
bulunmaktad›r. ‹lk s›ra için olas› dört mobilya bulunur. Bir mobilya birinci s›rada
indirildi¤inden ikinci s›ra için olas› üç mobilya bulunur. ‹ki mobilya ilk iki s›rada
indirildi¤inden üçüncü s›ra için olas› iki mobilya bulunur ve üç mobilya ilk üç s›-
rada indirildi¤inden son s›ra için olas› tek bir mobilya bulunur. Dolay›s›yla; 

4⋅3⋅2⋅1=24 permütasyon

elde edilir.
Ço¤u zaman, n olas› nesnenin tümünün de¤il de bir k›sm›n›n seçildi¤i ya da s›-

raland›¤›, di¤er bir deyiflle seçilen nesne say›s›n›n toplam nesne say›s›ndan küçük
oldu¤u (r<n) durumlarla karfl›lafl›l›r. 

Bir derne¤in 15 üyesi aras›ndan biri baflkan, biri baflkan yard›mc›s› ve biri mali
ifller sorumlusu olmak üzere üç kiflilik bir kurul kaç farkl› flekilde seçilebilir?
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Çözüm:
Baflkanl›k için 15, baflkan yard›mc›l›¤› için 14 ve mali ifller sorumlulu¤u için 13 ola-
s› üye söz konusudur. Buna göre dernek üyeleri aras›ndan üç kiflilik kurul,
15⋅14⋅13=2730 farkl› flekilde seçilebilir. Ayn› sonuca permütasyon kural›yla da ula-
fl›labilir. n=15 ve r=3 olmak üzere,

olur.

Kombinasyon Kural›
Seçilecek nesnelerin dizilifl s›ras› önemli de¤ilse yap›lan her bir seçime bir kombi-
nasyon ad› verilir. Kombinasyon kural›na göre, n adet nesneden oluflan bir küme-
den r nesnelik kombinasyon say›s›;

(17)

ile hesaplan›r.
Örne¤in, A, B, C ile gösterilen nesneler, bu nesnelerin s›ras› göz önüne al›n-

madan bir grup olarak seçilmek istendi¤inde, yaln›zca tek bir olas› kombinasyon
söz konusu olur. A,B,C ile B,C,A seçimleri, bu nesnelerin seçim s›ras› önemli ol-
mad›¤›ndan ayn› seçimler olacakt›r. Kombinasyon eflitli¤i kullan›ld›¤›nda,

oldu¤u görülür. 

6 farkl› meyve aras›ndan 2 meyve kaç de¤iflik flekilde seçilebilir?

Çözüm:
Seçilen meyvelerin seçim s›ras› önemli de¤ildir. Yap›labilecek farkl› seçim say›s›;

olur.

RASSAL DE⁄‹fiKENLER VE OLASILIK DA⁄ILIMLARI
Bu bölümde, öncelikle rassal de¤iflken ve olas›l›k da¤›l›m› kavramlar› aç›klanacak,
kesikli rassal de¤iflenler için olas›l›k da¤›l›m›, ortalama, varyans ve standart sapma-
s› hakk›nda bilgi verilecek ve önemli kesikli olas›l›k da¤›l›mlar›ndan binom da¤›l›-
m› incelenecektir. Sonraki bölümde ise sürekli rassal de¤iflkenler için olas›l›k da¤›-
l›m› tan›mlanacak ve son olarak uygulamalarda en s›k kullan›lan sürekli olas›l›k
da¤›l›mlar›ndan normal da¤›l›m ayr›nt›l› olarak incelenecektir.

Rassal De¤iflken
Olas›l›k denemelerinde, deneme sonuçlar›n›n bir veya birkaç yönden incelenmesi
gereken durumlarla karfl›lafl›labilir. Bu incelemeler s›ras›nda, belirlenen bir de¤ifl-
ken üzerinde gözlemler yap›l›r. Örne¤in, flirket araçlar›n›n ayl›k kat etti¤i mesafe
ölçümlerinde, her araç için kat edilen mesafeler farkl› de¤erler alaca¤› için burada-
ki kat edilen mesafe de¤eri ölçülebilir türden bir rassal de¤iflken olacakt›r. Yap›lan
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ölçümler rastgele ve öngörülemeyen bir biçimde de¤iflim gösterdi¤i için, rassal de-
¤iflken kavram›n›n tan›mlanmas› ihtiyac› ortaya ç›kar. Çünkü gözlemlenen olaylar-
da, genellikle olas›l›k denemelerinin sonuçlar›na iliflkin say›larla, di¤er bir deyiflle
rassal de¤iflkenlerin ald›¤› de¤erlerle ilgilenilir. Baz› denemelerin sonuçlar› nicel
iken (uzunluk, a¤›rl›k, tura say›s› vs.), baz›lar›n›nki de niteldir (cinsiyet, medeni
hâl, saç rengi vs.).

Örne¤in, bir flirkette belli bir günde mazeretleri nedeniyle ifle gelmeyenlerin sa-
y›s› 0, 1, 2, ... olacakt›r. Burada ifle gelmeyenlerin say›s› bir rassal de¤iflkendir. Bir
s›n›ftaki ö¤rencilerin a¤›rl›klar› ölçüldü¤ünde, 68,2 kg, 76,8 kg, 81,3 kg. gibi de¤er-
ler elde edilebilir. Burada ö¤rencilerin a¤›rl›¤› bir rassal de¤iflkendir. Hilesiz bir zar
at›ld›¤›nda, üst yüze gelen say› 1, 2, 3, 4, 5 ya da 6 olabilir. Bu denemede üst yü-
ze gelen say›n›n de¤eri, flansa ba¤l› bir sonuç oldu¤undan, bir rassal de¤iflkendir.

Denemeden denemeye farkl› de¤erler alan ve ald›¤› bu de¤erleri belli bir ola-
s›l›kla alan de¤iflkenlere rassal de¤iflken ad› verilir. Rassal de¤iflkenler genellikle X,
Y, Z, ... gibi büyük harflerle, de¤iflkenin ald›¤› de¤erler ise x, y, z, ... gibi küçük
harflerle belirtilir. 

Rassal de¤iflkenler, kesikli ve sürekli rassal de¤iflkenler olmak üzere iki flekilde
ortaya ç›karlar.

Kesikli Rassal De¤iflken
Sonlu ya da say›labilir say›da farkl› de¤eri bulunan rassal de¤iflkenlere kesikli ras-
sal de¤iflken ad› verilir. E¤er bir flirkette çal›flanlar›n say›s› 500 ise belli bir günde
mazeretleri nedeniyle ifle gelmeyenlerin say›s› yaln›zca 0’dan 500’e kadar tamsay›-
lar olabilir. Kesikli rassal de¤iflkenler ald›klar› de¤erleri genellikle incelenen olaya
konu olan birimlerin say›lmas› sonucunda al›rlar.

Kesikli rassal de¤iflkenlerin, kesirli ya da ondal›k de¤erler ald›¤› durumlar da
bulunabilir. Ancak bu de¤erler birbirinden ayr›lm›fl olmal› ya da aralar›nda belli
uzakl›klar olmal›d›r. Örne¤in, 1’den 10’a kadar ondal›kl› de¤erlerle de¤erlendirilen
bir s›nav sonucunda ö¤renciler, 3,5; 8,9 ya da 6,7 vb. gibi notlar alabilir. 5,5 ve
5.6’da oldu¤u gibi, al›nan notlar aras›nda 0,1 puanl›k uzakl›klar olaca¤› için ö¤ren-
cilerin ald›¤› notlar kesikli rassal de¤iflkendir.

Sürekli Rassal De¤iflken
Say›lamayacak ya da sonsuz say›da olas› de¤eri bulunan ve bir say› aral›¤› ya da
aral›k kümesi üzerinde tan›mlanan rassal de¤iflkenlere sürekli rassal de¤iflken ad›
verilir. Fabrikada üretilen bir vidan›n uzunlu¤u, bir tansiyon hastas›n›n büyük ve
küçük tansiyon de¤erleri, bir odan›n s›cakl›¤› ölçüldü¤ünde, ölçülen bu de¤ifl-
kenler belli bir aral›kta sonsuz say›da de¤erler alabilecekleri için sürekli rassal
de¤iflkenlerdir.

Örne¤in, hassas bir derece ile ölçülen vücut s›cakl›klar› 36,36 °C, 37,23 °C gibi
de¤erler alabildi¤i için sürekli rassal de¤iflkendir. Ankara-Eskiflehir hatt›nda yüksek
h›zl› trenin sefer tamamlama süreleri 01:32:08, 01:29:44 vb. gibi de¤erler alabilir.
Burada, sefer tamamlama süresi sürekli bir rassal de¤iflkendir. 

Olas›l›k Da¤›l›mlar›
‹statistiksel ç›kar›mda, gerçekleflmesi flansa ba¤l› olan olaylarla ilgilenilir. Burada
amaç, evrenden seçilen ve daha az say›da gözlemden oluflan örneklem istatistikle-
rinden yararlanarak evrene iliflkin ç›kar›mlarda bulunmakt›r. Buraya kadarki bö-
lümde, olas›l›¤›n 0 ile 1 kapal› aral›¤›nda de¤erler ald›¤›n› belirtmifl, toplama ve

136 ‹stat ist ik



çarpma kurallar› yard›m›yla nas›l hesapland›¤›n› incelemifltik. Burada ise olas›l›k
da¤›l›mlar› incelenecektir.

Bir denemedeki olas› tüm sonuçlar›n ve bu sonuçlar›n her birine iliflkin olas›-
l›klar›n yer ald›¤› listeye olas›l›k da¤›l›m› ad› verilir. Olas›l›k da¤›l›mlar›nda, her-
hangi bir denemede ortaya ç›kabilecek tüm de¤erlerin tan›m bölgesi verilir. Olas›-
l›k da¤›l›mlar› bu yönüyle göreli frekans da¤›l›mlar›na benzemektedir. Aradaki fark
ise geçmiflte herhangi bir zamanda gerçekleflmifl olan olaylar› tan›mlamak yerine,
bir olay›n gelecekte gerçekleflme olas›l›¤›n›n ne kadar oldu¤unu tan›mlamas›d›r.

Olas›l›k da¤›l›mlar›n›n iki temel özelli¤i bulunur. Bunlar:
1. Belli bir sonucun olas›l›¤› 0 ile 1 kapal› aral›¤›nda de¤erler al›r.
2. Tüm karfl›l›kl› ayr›k olaylar›n olas›l›klar› toplam› 1’e eflittir.
Kesikli bir rassal de¤iflkenin olas› de¤erler kümesi düzenlendi¤inde, bu da¤›l›m

kesikli olas›l›k da¤›l›m› olacakt›r. E¤er rassal de¤iflken sürekli ise olas›l›k da¤›l›m›
sürekli olas›l›k da¤›l›m› ad›n› al›r. Bu nedenle, olas›l›k da¤›l›mlar›, kesikli ve sürek-
li rassal de¤iflkenler için ayr› ayr› incelenecektir.

Kesikli Rassal De¤iflkenler ‹çin Olas›l›k Da¤›l›mlar›
E¤er X kesikli bir rassal de¤iflken ise X’in olas›l›k da¤›l›m›, rassal de¤iflkenin alabi-
lece¤i tüm olas› x de¤erlerine iliflkin olas›l›klar›n yer ald›¤› listedir.

Kesikli rassal de¤iflkenler için olas›l›k da¤›l›m›n›n oluflturulmas›n› afla¤›daki ör-
nek ile aç›klayal›m.

‹ki adet hilesiz bozuk paran›n ayn› anda birer kez at›lmas› denemesinde olas› so-
nuçlar: s›f›r tura, bir tura ve iki tura oldu¤una göre, gelen tura say›s› için olas›l›k
da¤›l›m›n› elde ediniz.

Çözüm:
Bu denemede, her iki paran›n tura gelmesi, birinci paran›n tura ikinci paran›n ya-
z› gelmesi, birinci paran›n yaz› ikinci paran›n tura gelmesi ya da her iki paran›n da
yaz› gelmesi olmak üzere olas› dört sonuç bulunur. Burada olas› sonuç say›s›,
çarpma kural› yard›m›yla 2 × 2=4 olarak bulunabilir. Her iki paran›n tura geldi¤i
durumda elde edilen tura say›s› 2, birinci paran›n tura ikinci paran›n yaz› geldi¤i
durumda elde edilen tura say›s› 1, birinci paran›n yaz› ikinci paran›n tura geldi¤i
durumda elde edilen tura say›s› 1 ve son olarak her iki paran›n da yaz› geldi¤i du-
rumda elde edilen tura say›s› 0 olacakt›r.

Buna göre, iki tura elde edilmesi sonucu bir kez, bir tura elde edilmesi sonucu
iki kez ve hiç tura elde edilememesi sonucu bir kez ortaya ç›kmaktad›r. Dolay›s›y-
la, iki tura elde edilmesi sonucu dört denemede bir kez gerçekleflmektedir. Buna
göre, iki tura elde etme olas›l›¤› dörtte bir, bir tura elde etme olas›l›¤› dörtte iki ve
hiç tura elde edememe olas›l›¤› dörtte bir olacakt›r. Burada dikkat edilmesi gere-
ken nokta, belirtilen bu sonuçlardan biri kesin olarak gerçekleflece¤inden, olas›
tüm olaylar›n olas›l›klar› toplam› 1’dir ve bu durumda olas›l›k da¤›l›m› Tablo 5.2’de
verildi¤i gibidir.

1375.  Ünite  -  Olas› l ›k  Kuram›

Ö R N E K  1 1

Tura Say›s› x Elde Edilen Sonucun Olas›l›¤› P(x)

2 1/4 = 0,25

1 2/4 = 0,50

0 1/4 = 0,25

Toplam 4/4 = 1,00

Tablo 5.2
Örnek 11 ‹çin
Olas›l›k Da¤›l›m›



Tabloda elde edilen tura say›lar›n› x ile gösterdi¤imizde, bu sonuçlar›n gerçek-
leflme olas›l›klar› da P(x) ile belirtilmektedir. Örne¤in, P(2 tura)=0,25, P(1 tu-
ra)=0,50 ve P(0 tura)=0,25 biçiminde ifade edilir.

Kesikli Bir Olas›l›k Da¤›l›m›n›n Ortalama, Varyans ve Standart 
Sapmas›
Daha önceki ünitelerde frekans da¤›l›mlar› için konum ve de¤iflkenlik ölçüleri in-
celenmiflti. Ortalama, eldeki verilerin merkezî e¤ilimini verirken varyans ve stan-
dart sapma de¤eri verinin de¤iflkenli¤ini tan›mlamada kullan›l›r. Benzer biçimde,
olas›l›k da¤›l›mlar› da ortalamas› ve varyans›yla birlikte verilir. Bir olas›l›k da¤›l›-
m›n›n ortalamas› µ ile, varyans› σ2 ile ve standart sapmas› σ ile gösterilir.

Ortalama, olas›l›k da¤›l›mlar›n›n merkezi e¤ilimini gösteren tipik bir de¤erdir
ve bir olas›l›k da¤›l›m›n›n ortalamas›na, o olas›l›k da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri ad›
verilir. Beklenen de¤er, bir rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erlerin, bu rassal de¤iflken-
lere iliflkin olas›l›klarla a¤›rl›kland›r›ld›¤› bir a¤›rl›kl› ortalamad›r.

Kesikli olas›l›k da¤›l›mlar› için ortalama;

(18)

eflitli¤i yard›m›yla hesaplan›r. Burada P(x); belli bir x de¤erine karfl›l›k gelen olas›-
l›k de¤eridir. Eflitli¤e göre kesikli bir olas›l›k da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri, tüm x
de¤erleri kendilerine iliflkin olas›l›klarla çarp›ld›ktan sonra bu çarp›mlar›n toplan-
mas› sonucu elde edilir.

Ortalama, kesikli bir olas›l›k da¤›l›m›n› özetleyen tipik bir de¤er olmakla birlik-
te, da¤›l›m›n yay›lmas›n› ya da de¤iflkenli¤ini ölçen bir ölçü de¤ildir. De¤iflkenli-
¤in en önemli iki ölçüsü varyans ve standart sapmad›r. Kesikli bir olas›l›k da¤›l›m›-
n›n varyans›;

(19)

eflitli¤i ile hesaplan›r. Hesaplamada öncelikle, her bir x de¤erinden ortalama de¤e-
ri ç›kart›l›r ve bu fark›n karesi al›n›r. Tüm karesel fark de¤erleri, olas›l›k de¤erleri
ile çarp›l›r. Son olarak da, bu çarp›mlar›n toplam› al›narak varyans de¤erine ulafl›-
l›r. σ2 varyans de¤erinin pozitif karekökü standart sapma olarak tan›mlan›r ve σ ile
gösterilir. Dolay›s›yla, 

(20)

olur.

X rassal de¤iflkenine iliflkin olas›l›k da¤›l›m›;

olarak verilmektedir. Buna göre, da¤›l›m›n ortalamas›, varyans› ve standart sap-
mas› kaçt›r?

σ σ= 2

σ µ2 2= −∑ ( ) ( )x P x

µ = ∑ xP x( )
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x P(x)

1 0,1

2 0,3

3 0,2

4 0,4
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Çözüm:
Rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erler 1’den 4’e kadar tamsay›lar oldu¤u için, verilen
olas›l›k da¤›l›m› bir kesikli olas›l›k da¤›l›m›d›r. Kesikli olas›l›k da¤›l›mlar› için orta-
lama formülüne göre da¤›l›m›n ortalamas›;

olur. Bu örnek için X rassal de¤iflkeninin de¤erleri 1, 2, 3 veya 4 tam say›lar›ndan
birisi olaca¤› için, de¤iflkenin 2.9 de¤erini alamayaca¤› aç›kt›r. Buradaki 2.9 de¤e-
ri da¤›l›m›n beklenen de¤eri ya da ortalamas› olarak yorumlanmal›d›r.

Da¤›l›m›n varyans›;

= 0,361+0,243+0,002+0,484 = 1,09

olarak hesaplan›r. Da¤›l›m›n standart sapmas› ise varyans›n pozitif karekökü oldu-
¤u için;

olacakt›r. Bu de¤er ise flu flekilde yorumlanabilir: X rassal de¤iflkeninin baflka bir
olas›l›k da¤›l›m›n›n ortalamas› da 2.9, ancak standart sapmas› bu sefer 2.106 olsun.
2,106>1,044 oldu¤undan ikinci olas›l›k da¤›l›m›n›n de¤iflkenli¤i, örne¤imizdeki
olas›l›k da¤›l›m›n›n de¤iflkenli¤inden daha yüksek olacakt›r. 

Binom Da¤›l›m›
Kesikli olas›l›k da¤›l›mlar› aras›nda uygulamalarda en s›k rastlanan olas›l›k da¤›l›-
m›d›r. Da¤›l›m›n en önemli özelli¤i, ayn› koflullarda tekrarlanan denemelerin her
tekrar›nda yaln›zca iki olas› sonuç bulunur. Örne¤in, bir bozuk para atma dene-
mesinde, para ya yaz› ya da tura gelecektir. At›lan bu para ayn› anda hem yaz› hem
de tura gelemeyece¤ine göre, bu iki olas› sonuç karfl›l›kl› ayr›kt›r. Bir ö¤renci s›na-
v›na girdi¤i herhangi bir dersten ya baflar›l› ya da baflar›s›z olacakt›r. S›n›ftan rassal
olarak seçilen bir ö¤renci ya k›z ya da erkek ö¤renci olacakt›r. Binom denemele-
rindeki olas› iki sonuç genellikle “baflar›l›-baflar›s›z”, “var-yok”, “ölü-sa¤”, “pozitif-
negatif” vb. ikililer olarak s›n›fland›r›l›r.

Binom da¤›l›m›n›n bir di¤er özelli¤i, rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤erlerin say-
ma yoluyla elde edilmesidir. Di¤er bir deyiflle binom denemesinde, toplam de-
neme say›s›ndaki istenilen sonuçlar›n say›s› say›l›r. Örneklerimize dönersek bo-
zuk para 10 kez at›ld›¤›nda, gelen yaz› say›s› say›larak bulunacakt›r. Herhangi bir
dersin s›nav›na giren 50 ö¤renciden baflar›l› olanlar›n say›s› say›larak elde edile-
cektir ya da s›n›ftan seçilen 8 ö¤renciden kaç tanesinin k›z ö¤renci oldu¤u say›-
larak görülebilecektir.

Binom da¤›l›m›n›n üçüncü özelli¤i, ilgilenilen sonucun gerçekleflme olas›l›¤›n›n
denemeden denemeye de¤iflmeyerek sabit kalmas›d›r. Bozuk paran›n ilk at›l›fl›nda
paran›n yaz› gelme olas›l›¤› 1/2’dir. ‹kinci at›flta paran›n yaz› gelme olas›l›¤› yine
1/2’dir ve bundan sonraki at›fllar›n her birinde bu olas›l›k de¤iflmeyecek ve 1/2
olarak kalacakt›r. Dersin s›nav›na giren ö¤rencilerden rassal olarak seçilen bir ö¤-

σ σ= = =2 1 09 1 044, ,

= − + − + − + −( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) (1 2 9 0 1 2 2 9 0 3 3 2 9 0 2 4 22 2 2 ,, ) ( , )9 0 42

σ µ2 2= −∑ ( ) ( )x P x

µ = = + + + =∑ xP x( ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ,1 0 1 2 0 3 3 0 2 4 0 4 2 9
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rencinin baflar›l› olma olas›l›¤› belli bir de¤er ise bu de¤er bir sonraki rassal seçim-
de de de¤iflmeyecektir ya da s›n›ftan rassal olarak seçilen bir ö¤rencinin k›z olma
olas›l›¤› % 50 ise bir sonraki seçimde de bu olas›l›k yine %50 olacakt›r.

Binom da¤›l›m›na iliflkin son özellik, yap›lan denemelerin birbirinden ba¤›ms›z
olarak gerçeklefltirilmesidir. Di¤er bir deyiflle, bir denemenin sonucu baflka bir de-
nemenin sonucunu herhangi bir flekilde etkilemez.

Binom da¤›l›m›n›n özellikleri özetlenecek olursa;
a) Denemeler, daima ayn› koflullarda tekrarlanmal›d›r.
b) Yap›lacak her denemenin sonunda, var olan karfl›l›kl› ayr›k iki sonuçtan yal-

n›zca biri ortaya ç›kmal›d›r. Bu sonuçlardan biri ilgilenilen sonuç, di¤eri ise
bunun tümleyeni olan ilgilenilmeyen sonuçtur.

c) Rassal de¤iflken, sabit say›da denemedeki ilgilenilen durumun say›s›n› belirtir.
d) Tek bir denemede ilgilenilen sonucun gerçekleflme olas›l›¤›, tüm deneme-

lerde ayn› kalmal›d›r.
e) Denemeler birbirinden ba¤›ms›z yap›lmal›d›r.
Binom olas›l›k da¤›l›m› oluflturulurken deneme say›s›ndan ve tek bir deneme-

deki ilgilenilen sonucun olas›l›¤›ndan yararlan›l›r. Örne¤in, bir adet bozuk paran›n
10 kez at›ld›¤› binom denemesinde, deneme say›s› 10’dur. Her denemede birinci-
si yaz› ve ikincisi tura olmak üzere olas› iki sonuç bulunur ve bu denemeler için
yaz› gelme olas›l›¤› 0,50’dir. Dolay›s›yla, yukar›da belirtilen binom da¤›l›m› koflul-
lar› sa¤lan›r.

Binom olas›l›k da¤›l›m›

P(x)= nCxp
x (1-p)n-x (21)

eflitli¤i ile verilir. Burada; n: Deneme say›s›, x: n denemede ilgilenilen sonuç say›-
s› olarak tan›mlanan rassal de¤iflken, p: Tek bir denemede ilgilenilen sonucun ger-
çekleflme olas›l›¤› ve 1-p: Tek bir denemede ilgilenilmeyen sonucun gerçekleflme
olas›l›¤›d›r.

Bir fabrikada üretilen herhangi bir ürünün kusurlu olma olas›l›¤›n›n 1/20 oldu¤u
bilinmektedir. Bu fabrikada üretilen ürünler aras›ndan rassal olarak seçilen 4
üründen,
a) ‹ki tanesinin kusurlu olma olas›l›¤› kaçt›r?
b) En fazla birinin kusurlu olma olas›l›¤› kaçt›r? 

Çözüm:
Binom da¤›l›m›n›n koflullar›n› inceleyecek olursak üretilen ürünler aras›ndan ras-
sal olarak 4 ürün seçildi¤i için, n=4‘tür. Her ürün için kusurlu olma ya da kusurlu
olmama olarak tan›mlanan iki sonuç bulunur. X rassal de¤iflkeni, seçilen 4 ürün
aras›ndaki kusurlu ürün say›s›n› belirtir. Ürünün kusurlu olma olas›l›¤› p=1/20 de-
¤eri sabittir ve son olarak seçilen bir ürünün kusurlu olmas›, bir di¤erinin kusurlu
olup olmamas›n› etkilemez. Dolay›s›yla bu örnek olay, bir binom denemesidir ve
istenen olas›l›klar binom olas›l›k fonksiyonu yard›m›yla bulunabilir.

a)

= 6(0,0025)(0,9025)= 0,0135

P C p p Cn x
x n x( ) ( )2 1 1

20
1 1

204 2
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b) Ürünlerden en fazla birinin kusurlu olmas› olas›l›¤›n› bulabilmek için, özel
toplama kural›ndan faydalan›labilir. Çünkü ürünlerden hiçbirinin kusurlu olmama-
s› ve sadece bir tanesinin kusurlu olmas› olaylar› karfl›l›kl› ayr›k olaylard›r. Bu ne-
denle soruda istenen olas›l›k, ürünlerden hiçbirinin kusurlu olmamas› olas›l›¤› ile
sadece bir tanesinin kusurlu olmas› olas›l›klar›n› hesaplay›p bu olas›l›klar›n toplan-
mas› yoluyla bulunur.

= 1(1)(0,8145)+4(0,05)(0,8574)=0,9860

Dolay›s›yla, fabrikada üretilen ürünler aras›ndan rassal olarak seçilen 4 ürün-
den en fazla birinin kusurlu olma olas›l›¤› 0,986’d›r.

Örnek 13 için kusurlu ürün say›s›n›n olas›l›k da¤›l›m›n› oluflturunuz.

Bir kesikli rassal de¤iflken binom da¤›l›m›na sahipse ortalamas› ve varyans› afla-
¤›daki eflitliklerle verilir:

Binom Da¤›l›m›n›n Ortalamas›: µ = np (22)
Binom Da¤›l›m›n›n Varyans›: σ2 = np(1-p) (23)

Örnek 13’te tan›mlanan rassal de¤iflkene iliflkin da¤›l›m›n ortalamas›n› ve var-
yans›n› hesaplay›n›z.

Çözüm:
Örnekte n=4 ve p=1/20 oldu¤undan, 

Ortalama kusurlu ürün say›s›: ve

Varyans›: olacakt›r.

Sürekli Rassal De¤iflkenler ‹çin Olas›l›k Da¤›l›mlar›
Sürekli olas›l›k da¤›l›mlar›, bir nesnenin uzunlu¤u, a¤›rl›¤›, s›cakl›¤› gibi ald›¤› de-
¤erleri genellikle bir ölçüm sonucunda alan sürekli rassal de¤iflkenlere iliflkin da-
¤›l›mlard›r. Tan›m› gere¤ince, sürekli rassal de¤iflkenler için deneme sonuçlar› bir
de¤er aral›¤› üzerindeki noktalarla belirtilir ve de¤iflkenin ald›¤› say›sal de¤erler,
olas›l›k da¤›l›mlar› yard›m›yla uygun noktalarla iliflkilendirilir. Sürekli rassal de¤ifl-
kenler, bir aral›k üzerinde bulunan sonsuz say›da noktayla iliflkilendirilebilir. Bu
nedenle, sürekli rassal de¤iflkenin olas› her de¤eri için olas›l›k hesaplanmas› söz
konusu de¤ildir. Yap›labilecek fley, belli bir aral›k için olas›l›¤›n hesaplanmas›d›r.
Bu nedenle, sürekli bir olas›l›k da¤›l›m› için belli bir de¤er aral›¤›nda ortaya ç›kan
gözlem sonuçlar›n›n oran› belirlenmeye çal›fl›l›r.

Sürekli rassal de¤iflkenler, belli bir aral›kta sonsuz say›da de¤er al›rlar. Dolay›s›yla, sü-
rekli rassal de¤iflkenin belli bir de¤eri alma olas›l›¤› yerine, belli bir aral›kta yer alma ola-
s›l›¤› hesaplan›r.

σ2 1 4 1
20

19
20

0 19= − = ⋅ ⋅ =np p( ) ,

µ = = ⋅ =np 4 1
20

0 2,
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Bu bölümde, belli bir aral›kta sonsuz say›da de¤erler alan sürekli bir rassal de-
¤iflken için olas›l›k bulmada kullan›lan ve uygulamada en çok rastlanan sürekli
olas›l›k da¤›l›m› olan normal da¤›l›m incelenecek, ortalamas› ve standart sapmas›
tan›mlanacakt›r.

Normal Da¤›l›m
‹statistik teorisinde kullan›lan temel olas›l›k da¤›l›mlar›ndan en önemlisi olan nor-
mal da¤›l›m›n günlük yaflamda pek çok uygulamas›yla karfl›lafl›l›r. Örne¤in, bir
fabrikada üretilen ürünlerin raf ömürleri, flirket çal›flanlar›n›n ayl›k performans pu-
anlar›, bir nakliye arac›na yüklenen ürünlerin toplam a¤›rl›¤› vb. gibi sürekli de¤ifl-
kenlerin birço¤unun da¤›l›m› normal da¤›l›ma uyar. Bununla birlikte, istatistiksel
analiz tekniklerinin büyük bir k›sm›nda, evren da¤›l›m›n›n normal da¤›l›ma uydu-
¤u varsay›m› kullan›l›r.

Normal olas›l›k da¤›l›m›;

(24)

eflitli¤i ile verilir. Burada, X; sürekli rassal de¤iflkenin ald›¤› de¤eri, µ; evren orta-
lamas›n›, σ; evren standart sapmas›n›, π; pi say›s› olan 3,14’ü ve e; do¤al logaritma
sisteminin taban› olan 2,718 say›s›n› belirtmektedir. Dolay›s›yla normal da¤›l›mda,
birincisi ortalama, ikincisi de standart sapma olmak üzere iki adet bilinmeyen pa-
rametre bulunur.

fiekil 5.1’de görüldü¤ü gibi, normal olas›l›k da¤›l›m›n›n flekli çan e¤risi biçimin-
dedir ve merkezinde tek bir tepe noktas›na sahiptir. Da¤›l›m›n aritmetik ortalama,
mod ve medyan de¤erleri eflittir ve bu de¤erler da¤›l›m›n merkezinde yer al›rlar.
Dolay›s›yla, normal e¤rinin alt›nda kalan alan›n yar›s› bu noktan›n sa¤›nda, di¤er
yar›s› da bu noktan›n solunda yer al›r. Buna göre, da¤›l›m aritmetik ortalama, mod
ve medyana göre simetrik bir görünümdedir. Da¤›l›m e¤risi, merkez de¤erinden
her iki yöne do¤ru düzgün bir flekilde azal›r. Dolay›s›yla, da¤›l›m asimptotiktir. Bu
da, e¤rinin X-eksenine gitgide yaklaflt›¤› ancak hiçbir zaman kesmedi¤i anlam›n›
tafl›r. Bir baflka deyiflle, e¤rinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile sonsuzda kesiflir.
Fakat uygulamalarda hemen hemen tüm gözlem de¤erlerinin, aritmetik ortalama-
dan +

–
3σ uzakl›¤a kadar de¤er ald›¤› görülür ve bu aral›¤›n d›fl›nda kalan bölge

için e¤ri alt›nda kalan alan›n s›f›r oldu¤u kabul edilmektedir. 
Sürekli olas›l›k da¤›l›mlar›nda, da¤›l›m e¤risinin alt›nda kalan herhangi bir ara-

l›¤›n alan›, de¤iflkenin bu aral›kta yer alma olas›l›¤›n› verir. Ayr›ca olas›l›k da¤›l›m-
lar›n›n özelli¤i gere¤i, olas› tüm sonuçlar için normal da¤›l›m e¤risinin alt›nda ka-
lan toplam alan 1’dir ve da¤›l›m›n aritmetik ortalamaya göre simetrik olmas› nede-
niyle, aritmetik ortalaman›n sa¤›nda ve solunda kalan yar› alanlar›n büyüklü¤ü
0,5’e eflittir. 

P x e
X

( ) =
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−



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Normal da¤›l›m›n konumu, µ aritmetik ortalamas›na, yay›lmas› ise σ standart
sapmas›na göre belirlenir. Sadece tek bir e¤ri de¤il, birçok normal da¤›l›m e¤risi
çizilebilir. fiekil 5.2’de aritmetik ortalamalar› eflit ancak standart sapmalar› farkl› iki
adet normal da¤›l›m e¤risi görülmektedir. Burada verilen e¤rilerin yukar›da sözü
edilen özellikleri sa¤lamas›n›n yan› s›ra da¤›l›m›n standart sapma de¤eri küçüldük-
çe veriler aritmetik ortalama etraf›nda daha fazla yo¤unlaflmakta ve e¤ri daha siv-
ri bir flekil almaktad›r. fiekil 5.3’te, bu kez standart sapmalar› ayn› ancak aritmetik
ortalamalar› farkl›, fiekil 5.4’te ise hem aritmetik ortalamalar› hem de standart sap-
malar› farkl› iki adet normal da¤›l›m e¤risi görülmektedir. 

Aritmetik ortalama ve standart sapma de¤erleri-
ne iliflkin olarak sonsuz say›da farkl› normal da¤›l›m
e¤risi çizilebilece¤inden, tüm e¤riler için olas›l›k he-
sab›nda kullan›lacak tablolar›n oluflturulmas› müm-
kün de¤ildir. Bu nedenle, olas›l›klar›n belirlenme-
sinde standart normal da¤›l›mdan yararlan›l›r.

Normal da¤›l›m›n özel bir durumu olan standart
normal da¤›l›m, elde edilebilecek tüm normal da¤›-
l›mlar için olas›l›k belirlemede kullan›labilmektedir.
Aritmetik ortalamas› 0 ve standart sapmas› 1
olan normal da¤›l›ma standart normal da¤›l›m
ad› verilir.
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Herhangi bir normal da¤›l›m, gözlem de¤erlerinden aritmetik ortalama de¤eri
ç›kart›ld›ktan sonra, bu fark›n standart sapmaya bölünmesi yoluyla standart normal
da¤›l›ma dönüfltürülebilir. Bu ifllem sonucu elde edilen de¤erlere z de¤erleri ya
da standart normal de¤erler ad› verilir. z de¤erleri standart de¤erler oldu¤u için bi-
rimleri yoktur.

X gözlem de¤erleri afla¤›daki eflitlik yard›m›yla z de¤erine dönüfltürülür:

(25)

Burada, X; Herhangi bir gözlem ya da ölçüm de¤erini, µ; da¤›l›m›n aritmetik or-
talamas›n›, σ ise da¤›l›m›n standart sapmas›n› belirtir.

µ aritmetik ortalama ve σ standart sapmas› ile normal da¤›l›ma sahip X de¤erle-
ri standartlaflt›r›ld›¤›nda elde edilen z de¤erlerinin da¤›l›m›, aritmetik ortalamas› 0
ve standart sapmas› 1 olan normal da¤›l›m, dolay›s›yla standart normal da¤›l›md›r.

z de¤erleri, X gözlem de¤erlerinin aritmetik ortalamadan kaç standart sapma uzakl›kta ol-
du¤unu belirten de¤erlerdir.

Aritmetik ortalamas› ve standart sapmas› belli bir normal da¤›l›mda µ ve σ de-
¤erleri aras›nda de¤iflmez iliflkiler vard›r. Bu iliflki yard›m›yla aritmetik ortalamadan
ne kadar uzaklafl›l›rsa hangi büyüklükte bir alan elde edilece¤i belirlenebilir.

Örne¤in, aritmetik ortalamadan 1σ kadar sa¤ ve sol tarafa ilerlenirse bu nokta-
larda s›n›rlanan yar› alanlar % 34,13 olup bu iki alan›n toplam› % 68,26 olur. Bu-
nun gibi, aritmetik ortalamadan 2σ ve 3σ kadar sa¤ ve sol tarafa ilerlendi¤inde el-
de edilecek de¤erler Tablo 5.3’te görülmektedir.

fiekil 5.5’te, aritmetik ortalamadan +– 1σ’dan +– 3σ‘ya kadar uzaklafl›ld›¤›nda or-
taya ç›kan alanlar görülmektedir. 

z X
=

−µ
σ
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z De¤eri, seçilen bir X de¤eri
ile aritmetik ortalama (µ)
aras›ndaki fark›n, standart
sapma (σ)’ya oran›na z de-
¤eri ad› verilir.
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Aritmetik Ortalama Standart Sapma Kapsad›¤› Alan

µ +
–

1σ 0,3413+0,3413=0,6826

µ +
–

2σ 0,4772+0,4772=0,9544

µ +
–

3σ 0,4987+0,4987=0,9974

Tablo 5.3
Normal Da¤›l›m ‹çin
Baz› Alan De¤erleri

X

Z
-3 -2 -1 0 1 2 3

%68,26

%95,44

%99,74

σ σ σ σ σ σ+ + +3 2 1 1 2 3

fiekil 5.5

Normal Da¤›l›m
E¤risinin Alt›nda
Kalan Alanlar



Burada, x de¤erleri z de¤erlerine dönüfltürüldü¤ünde, ölçek de de¤iflmektedir.
Dönüflüm sonucu elde edilecek z de¤erleri de grafi¤in alt k›sm›nda görülmektedir.
Örne¤in, µ de¤erine karfl›l›k gelen z de¤eri 0’d›r, µ+1σ de¤erine karfl›l›k gelen z
de¤eri ise +1’dir.

Belli bir aral›kta e¤rinin alt›nda kalan alan›n hesaplanabilmesi amac›yla, stan-
dart normal da¤›l›m tablosu kullan›l›r. Ek’te verilen bu tabloda, z de¤erleri ve bun-
lara karfl›l›k gelen alanlar bulunur. Bu alanlar ayn› zamanda standart normal da¤›-
l›ma sahip bir rassal de¤iflkenin 0 ile z aral›¤›nda bir de¤er almas› olas›l›klar›n› ver-
mektedir. Normal da¤›l›m›n aritmetik ortalamaya göre simetrik bir da¤›l›m olma-
s›ndan dolay›, z’nin negatif de¤erleri için de ayn› olas›l›klar kullan›labilir.

Örnek 15’te, Ek-1’de verilen standart normal da¤›l›m tablosundan yararlanarak
e¤ri alt›nda kalan alanlar›n bulunuflu aç›klanmaktad›r.

X rassal de¤iflkeni, 100 aritmetik ortalamas› ve 10 standart sapmas› ile normal da-
¤›l›ma sahiptir. X’in 100 ile 123,3 aras›nda olma olas›l›¤›n› bulunuz.

Çözüm:
Burada, P(100<x<123,3) olas›l›¤› sorulmaktad›r. Bu olas›l›¤›n bulunabilmesi için,
ilk olarak alt s›n›r 100 ve üst s›n›r 123,3 de¤erlerinin, 25 no’lu eflitlik kullan›larak z
de¤erlerine dönüfltürülmesi gerekir. 

x=100 de¤erine karfl›l›k gelen z de¤eri, ’d›r. Yukar›da belirtil-

di¤i üzere, aritmetik ortalamaya karfl›l›k gelen z de¤eri daima 0’d›r. x=123,3 de¤e-

rine karfl›l›k gelen z de¤eri ise, olarak elde edilir. Ard›ndan 

standart normal da¤›l›m tablosuna bak›l›r. Tablo 5.4’te bu tablonun bir bölümü gö-
rülmektedir. z=0 ile z=2,33 aras›nda kalan bölgenin alan›n› bulabilmek için tabloda
z harfi ile belirtilen ilk sütunda 2,3 de¤erini bulana kadar afla¤›ya do¤ru ilerlenir. Da-
ha sonra, bu sat›rda sa¤a do¤ru ilerlenir ve 0,03 ile bafllayan sütunun alt›ndaki alan
de¤eri 0,4901 olarak bulunur. Bu da, 0,00 ile 2,33 aras›nda e¤rinin alt›nda kalan ala-
n›n 0,4901 oldu¤u anlam›na gelir ve bu de¤er X’in 100 ile 123,3 aras›nda yer alma
olas›l›¤›d›r.

z =
−

=
123 3 100

10
2 33, ,

z =
−

=
100 100

10
0
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z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 ...

...

2,0 0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803

2,1 0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846

2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881

2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909

2,4 0,4918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931

2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948

2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961

...

Tablo 5.4
Normal E¤ri Alt›nda
Kalan Alanlar



Standart normal e¤ri alt›ndaki z=-1,16’n›n sa¤›ndaki alan› bulunuz.

Otomobil lasti¤i üretimi yapan bir fabrikada, üretilen lastiklere uygulanan bir da-
yan›kl›l›k testi sonucunda lastiklerin teste dayanma sürelerinin, aritmetik ortala-
mas› 242 sn. ve standart sapmas› 36 sn. ile normal da¤›l›ma sahip oldu¤u bilin-
mektedir. Bu fabrikada üretilen ve teste tabi tutulan lastikler aras›ndan rassal ola-
rak seçilen bir lasti¤in teste dayanma süresinin,
a) 300 sn.’den fazla olma,
b) 220 ile 290 sn. aras›nda olma,
c) 256 ile 308 sn. aras›nda olma olas›l›klar›n› bulunuz.
d) Toplam 150 lasti¤e test uyguland›¤› bilindi¤ine göre, bu teste 300 sn.’den daha
fazla dayanabilen lastik say›s› kaçt›r?

Çözüm:
X rassal de¤iflkeni, “Lasti¤in dayan›kl›l›k testine dayanma süresi” olarak tan›mlan-
d›¤›nda, soruda verilen bilgilere göre bu X rassal de¤iflkeninin da¤›l›m›, ortalama-
s› 242 sn. ve standart sapmas› 36 sn. ile normal da¤›l›md›r. 

a) Seçilen lasti¤in teste dayanma süresinin 300 sn.’den fazla olma olas›l›¤›n› bu-
labilmek için öncelikle bu X de¤erine karfl›l›k gelen z de¤eri hesaplanmal›d›r. Di-
¤er bir deyiflle, z dönüflümü uygulanmal›d›r.

x=300 noktas›na karfl›l›k gelen z de¤eri, olarak el-

de edilir. Buna göre soruda istenen olas›l›k; z=1,61 de¤erinin sa¤›nda kalan bölgenin 
alan› olacakt›r. Dikkat edilirse aritmetik ortalaman›n (ya da z=0 noktas›n›n) sa¤›n-
da ve normal da¤›l›m e¤risinin alt›nda kalan bölgenin alan›, toplam alan›n yar›s›
olan 0,5’tir. Standart normal da¤›l›m tablosuna göre z=0 ile z=1,61 aras›ndaki böl-
genin alan› 0,4463 olarak bulunur. Buna göre, soruda istenen olas›l›¤› bulabilmek
için 0,5 de¤erinden, z=1,6 de¤erine karfl›l›k gelen alan›, yani 0,4463 de¤erini ç›-
kartmak gerekir. 

Buna göre, seçilen lasti¤in teste dayanma süresinin 300 sn.’den fazla olma
olas›l›¤›;

P(x>300)=P(z>1,61)=0,5-P(0<z<1,61)
=0,5-0,4463=0,0537 olarak bulunur. 

z x
=

−
=

−
=

µ
σ

300 242
36

1 61,
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b) Seçilen lasti¤in teste dayanma süresinin 220 ile 290 sn. aras›nda olma olas›l›-
¤›n› bulabilmek için bu de¤erlere karfl›l›k gelen iki tane z de¤eri hesaplanmal›d›r.

x1=220 noktas›na karfl›l›k gelen z1 de¤eri, ve x2=290

noktas›na karfl›l›k gelen z2 de¤eri, olarak elde edilir. Standart 

normal da¤›l›m tablosuna göre, z1=-0,61 de¤eri için e¤ri alt›nda kalan alan 0,2291 ve
z2=1,33 de¤eri için alan 0,4082 olarak bulunur. Buna göre, soruda istenen olas›l›¤›
bulabilmek için bu iki olas›l›¤› toplamak gerekir.

Buna göre, seçilen lasti¤in teste dayanma süresinin 220 ile 290 sn. aras›nda ol-
ma olas›l›¤›;

P(220<x<290)=P(-0,61<z<1,33)=P(0<z<0,61)+P(0<z<1,33)
=0,2291+0,4082=0,6373 olarak bulunur.

c) x1=256 noktas›na karfl›l›k gelen z1 de¤eri, ve x2=308

noktas›na karfl›l›k gelen z2 de¤eri, olarak elde edilir. Standart

normal da¤›l›m tablosuna göre, z1=0,39 de¤eri için e¤ri alt›nda kalan alan 0,1517
ve z2=1,83 de¤eri için alan 0,4664 olarak bulunur. Buna göre, soruda istenen ola-
s›l›¤› bulabilmek için büyük olas›l›k de¤erinden küçük olan› ç›kartmak gerekir.

z2
308 242

36
1 83=

−
= ,

z1
256 242

36
0 39=

−
= ,

z2
290 242

36
1 33=

−
= ,

z1
220 242

36
0 61=

−
= − ,
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Buna göre, seçilen lasti¤in teste dayanma süresinin 256 ile 308 sn. aras›nda ol-
ma olas›l›¤›;

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) fl›kk›nda, fabrikada üretilen ve dayan›kl›l›k testine tabi tutulan
lastikler aras›ndan rassal olarak seçilen bir lasti¤in teste dayanma süresinin 300
sn.’den fazla olma olas›l›¤› 0,0537 olarak bulundu¤una göre, bu de¤er teste tabi tu-
tulan toplam 150 lasti¤in % 5,37’sinin teste dayanma süresinin 300 sn.’den fazla ol-
du¤unu gösterir. Dolay›s›yla, kaç adet lasti¤in teste dayanma süresinin 300 sn.’den
fazla oldu¤unu bulabilmek için toplam lastik say›s› ile olas›l›k de¤erini çarpmak
gerekir. 

Sorunun cevab›; 150 × 0,0537 ≅ 8 lastik olarak hesaplan›r. 

Normal da¤›l›ma sahip bir rassal de¤iflkenin aritmetik ortalamas› 6,4 ve standart sapmas›
1,2 ise bu rassal de¤iflkenin 7’den küçük olma olas›l›¤› kaçt›r?
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1495.  Ünite  -  Olas› l ›k  Kuram›

Olas›l›k kavram›n› ve olas›l›¤a iliflkin yaklafl›m-

lar› tan›mlamak.

Olas›l›k, herhangi bir durumun ya da olay›n ger-
çekleflme flans›n› ifade eden 0 ile 1 kapal› aral›-
¤›nda bir say› olarak tan›mlan›r. Bir olay›n ger-
çekleflmesi kesin ise olas›l›¤› 1, gerçekleflmesi
imkâns›z ise olas›l›¤› 0’d›r. Olas›l›k de¤eri s›f›ra
yaklaflt›kça olay›n gerçekleflme flans› gittikçe azal-
makta, olas›l›k de¤eri bire yaklaflt›kça da o ola-
y›n gerçekleflme flans› gittikçe artmaktad›r.
Klasik olas›l›k tan›m›, bir denemede n adet eflit
olas›l›kl› sonuç bulundu¤u durumda uygulan›r.
Klasik bak›fl aç›s›yla, bir olay›n gerçekleflme ola-
s›l›¤› ilgilenilen sonuçlar›n say›s›n›n, olas› tüm so-
nuçlar›n say›s›na bölünmesi yoluyla hesaplan›r. 
Deneysel olas›l›k, bir olay›n gerçekleflme say›s›
toplam gözlem say›s›na bölünerek hesaplan›r. 
Öznel (Subjektif) Olas›l›k, eldeki mevcut bilgile-
re dayanan olas›l›kt›r.

Toplama kurallar›, çarpma kurallar› ve Bayes te-

oremi yard›m›yla herhangi bir olay›n gerçeklefl-

me olas›l›¤›n› hesaplamak.

E¤er A ve B olaylar› karfl›l›kl› ayr›k olaylar ise
özel toplama kural›na göre bu olaylardan birinin
veya di¤erinin gerçekleflme olas›l›¤›, bu olaylar›n
ayr› ayr› gerçekleflme olas›l›klar›n›n toplam›na
eflittir. P(A veya B)=P(A)+P(B)
Tümleyen kural›na göre, bir olay›n gerçekleflme
olas›l›¤›, bu olay›n›n gerçekleflmeme olas›l›¤›n›n
1’den ç›kar›lmas› yoluyla belirlenir: P(A)=1-P(A–)
A ve B gibi iki olay için genel toplama kural›;
P(A veya B)=P(A)+P(B)-P(A ve B) eflitli¤i ile
verilir.
Özel çarpma kural›na göre; A ve B ba¤›ms›z olay-
lar› için A ve B’nin birlikte gerçekleflme olas›l›¤›,
bu iki olay›n ayr› ayr› gerçekleflme olas›l›klar›n›n
çarp›m›na eflittir: P(A ve B)=P(A)⋅P(B)
B olay›n›n gerçekleflti¤i bilindi¤inde, A olay›n›n
gerçekleflme olas›l›¤›na koflullu olas›l›k ad› veri-
lir ve bu olas›l›k P(AB) ile gösterilir.

Genel çarpma kural›na göre A ve B gibi iki olay
için, bu olaylar›n birlikte gerçekleflme olas›l›¤›, A
olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤› ile A’n›n gerçek-
leflti¤i bilindi¤ine göre B’nin koflullu olas›l›¤›n›n
çarp›m›na eflittir: P(A ve B)=P(A)⋅P(BA)
Bayes teoremine göre, B olay›n›n gerçekleflti¤i
bilindi¤ine göre, Ai’nin gerçekleflme olas›l›¤›: 

eflitli¤i ile hesaplan›r.

Bir denemedeki olas› sonuç say›s›n› belirlemek

üzere sayman›n temel ilkesini uygulamak, per-

mütasyon ve kombinasyon say›lar›n› hesaplamak.

Bir denemedeki olas› sonuç say›s›n› belirlemede
kullan›lan üç sayma kural› bulunur. Sayman›n
Temel ‹lkesine göre, e¤er bir ifllem m farkl› yol-
la, bir baflka ifllem de n farkl› yolla gerçekleflebi-
liyorsa, bu iki ifllem birlikte m × n farkl› yolla
gerçekleflir. 
n olas› nesnenin tek bir grubundan seçilen r adet
nesnenin herhangi bir s›ralamas›na permütasyon
ad› verilir. Toplam farkl› permütasyon say›s›:

Seçilecek nesnelerin dizilifl s›ras› önemli de¤ilse,
yap›lan her bir seçime bir kombinasyon ad› veri-
lir. n adet nesneden oluflan bir kümeden r nes-
nelik kombinasyon say›s›: 

n rC
n

r n r
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−

!
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n rP
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Rassal de¤iflken ve olas›l›k da¤›l›m› kavramlar›-

n› aç›klamak, kesikli olas›l›k da¤›l›mlar› için

aritmetik ortalama, varyans ve standart sapma

hesaplamak.

Denemeden denemeye farkl› de¤erler alan ve al-
d›¤› bu de¤erleri belli bir olas›l›kla alan de¤ifl-
kenlere rassal de¤iflken ad› verilir. Rassal de¤ifl-
kenler, kesikli ve sürekli rassal de¤iflkenler ol-
mak üzere iki flekilde ortaya ç›karlar. Sonlu ya
da say›labilir say›da farkl› de¤eri bulunan rassal
de¤iflkenlere kesikli rassal de¤iflken ad› verilir.
Say›lamayacak ya da sonsuz say›da olas› de¤eri
bulunan ve bir say› aral›¤› ya da aral›k kümesi
üzerinde tan›mlanan rassal de¤iflkenlere sürekli
rassal de¤iflken ad› verilir.
Bir denemedeki olas› tüm sonuçlar›n ve bu so-
nuçlar›n her birine iliflkin olas›l›klar›n yer ald›¤›
listeye olas›l›k da¤›l›m› ad› verilir. Belli bir sonu-
cun olas›l›¤› 0 ile 1 kapal› aral›¤›nda de¤erler al›r
ve tüm karfl›l›kl› ayr›k olaylar›n olas›l›klar› topla-
m› 1’e eflittir.
E¤er X kesikli bir rassal de¤iflken ise X’in olas›l›k
da¤›l›m›, rassal de¤iflkenin alabilece¤i tüm olas› x
de¤erlerine iliflkin olas›l›klar›n yer ald›¤› listedir.
Bir olas›l›k da¤›l›m›n›n ortalamas›na, o olas›l›k
da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri ad› verilir. Kesikli
olas›l›k da¤›l›mlar› için ortalama;
ve kesikli bir olas›l›k da¤›l›m›n›n varyans›; 

eflitlikleri ile hesaplan›r. σ2

varyans de¤erinin pozitif karekökü standart sap-
ma olarak tan›mlan›r ve σ ile gösterilir. Dolay›-
s›yla, olur.

Binom ve normal da¤›l›m›n özelliklerini aç›kla-

mak ve bu da¤›l›mlar yard›m›yla olas›l›k hesap-

lamak.

Binom da¤›l›m›na iliflkin özellikler: Denemeler,
daima ayn› koflullarda tekrarlanmal›d›r. Yap›la-
cak her denemenin sonunda, var olan karfl›l›kl›
ayr›k iki sonuçtan yaln›zca biri ortaya ç›kmal›d›r.
Bu sonuçlardan biri ilgilenilen sonuç, di¤eri ise
bunun tümleyeni olan ilgilenilmeyen sonuçtur.
Rassal de¤iflken, sabit say›da denemedeki ilgile-
nilen durumun say›s›n› belirtir. Tek bir deneme-
de ilgilenilen sonucun gerçekleflme olas›l›¤›, tüm
denemelerde ayn› kalmal›d›r ve denemeler birbi-
rinden ba¤›ms›z yap›lmal›d›r.
Binom olas›l›k da¤›l›m›; P(x)=nCxp

x(1-p)n-x, Bi-
nom da¤›l›m›n›n ortalamas›; µ=np ve varyans›;
σ2=np(1-p) ile verilir. 

Normal olas›l›k da¤›l›m›;

eflitli¤i ile verilir. Normal olas›l›k da¤›l›m›n›n flek-
li çan e¤risi biçimindedir ve merkezinde tek bir
tepe noktas›na sahiptir. Da¤›l›m›n aritmetik orta-
lama, mod ve medyan de¤erleri eflittir ve bu de-
¤erler da¤›l›m›n merkezinde yer al›rlar. Da¤›l›m
e¤risinin iki ucu teorik olarak X-ekseni ile son-
suzda kesiflir.
Aritmetik ortalamas› 0 ve standart sapmas› 1 olan
normal da¤›l›ma standart normal da¤›l›m ad› ve-
rilir. Herhangi bir normal da¤›l›m, gözlem de¤er-
lerinden aritmetik ortalama de¤eri ç›kart›ld›ktan
sonra, bu fark›n standart sapmaya bölünmesi yo-
luyla standart normal da¤›l›ma dönüfltürülebilir:

. Belli bir aral›kta e¤rinin alt›nda ka-
lan alan›n hesaplanabilmesi amac›yla standart
normal da¤›l›m tablosu kullan›l›r. Bu tabloda, z
de¤erleri ve bunlara karfl›l›k gelen olas›l›klar
bulunur. 

z
X

=
− µ

σ

P x e

X

( ) =
−

−







1

2

1
2

2

σ π

µ

σ

σ σ= 2

σ µ2 2= −∑ ( ) ( )x P x

µ = ∑ xP x( )

4
N
A M A Ç

5
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisi, eldeki mevcut bilgilere da-
yal› olarak hesaplanan olas›l›k yaklafl›m›n› ifade eder?

a. Deneysel Olas›l›k
b. Objektif Olas›l›k
c. Klasik Olas›l›k
d. Öznel olas›l›k 
e. Nesnel Olas›l›k

2. A olay›n›n gerçekleflme olas›l›¤› 0,30, B olay›n›n ger-
çekleflme olas›l›¤› 0,45’dir. A veya B olay›n›n gerçeklefl-
me olas›l›¤› 0,50 oldu¤una göre, A ve B olaylar›n›n bir-
likte gerçekleflme olas›l›¤› kaçt›r?

a. 0,05
b. 0,10
c. 0,15
d. 0,20
e. 0,25

3. Bir bankan›n müflterilerinin %40’›n›n vadesiz hesab›
bulunmaktad›r. Vadesiz hesab› bulunan müflterilerin
%30’unun yat›r›m hesab› bulundu¤una göre, bu banka
müflterileri aras›ndan rassal olarak seçilen bir müflteri-
nin hem vadesiz hem de yat›r›m hesab› bulunmas› ola-
s›l›¤› kaçt›r?

a. 0,10
b. 0,12
c. 0,38
d. 0,70
e. 0,75

4. Bir al›flverifl merkezi müflterilerinin %40’› yapt›¤› al›fl-
verifllerde nakit para, %60’› ise kredi kart› kullanmakta-
d›r. Nakit para kullananlar›n %30’unun, kredi kart› kul-
lananlar›n ise %60’›n›n yapt›¤› al›flverifl 50 TL’nin üze-
rindedir. Bu al›flverifl merkezi müflterileri aras›ndan ras-
sal olarak seçilen bir müflterinin yapt›¤› al›flveriflin 50
TL’nin üzerinde oldu¤u bilindi¤ine göre, bu müflterinin
al›flveriflinde nakit para kullanm›fl olma olas›l›¤› kaçt›r?

a. 0,12
b. 0,25
c. 0,36
d. 0,48
e. 0,75

5. Bir bilimsel araflt›rma projesi için alt› bilim adam›
aras›ndan bir proje sorumlusu ve bir araflt›rmac› kaç
farkl› flekilde seçilebilir?

a. 4
b. 6
c. 10
d. 15
e. 30

6. Bir lojistik firmas›n›n 8 adet kamyonu bulunmakta-
d›r. Firman›n ilgili sorumlusu, flehir d›fl›na nakliyat yap-
mak üzere bu 8 kamyondan 3 tanesini kaç farkl› flekil-
de seçebilir? 

a. 24
b. 27
c. 56
d. 336
e. 512

7. X: “‹statistik dersi final s›nav›nda, ö¤rencilerin ce-
vaplad›¤› soru say›s›” rassal de¤iflkeni ile ilgili olarak
afla¤›da verilen ifadelerden hangisi do¤rudur?

a. X, bir kesikli rassal de¤iflkendir.
b. X rassal de¤iflkeni, -∞ ile +∞ aral›¤›nda sürekli

de¤erler al›r. 
c. X’in olas› tek bir de¤eri için olas›l›k hesaplanamaz.
d. X’in olas› de¤erleri, bir say› aral›¤› üzerinde ve

sonsuz say›dad›r.
e. X, normal da¤›l›ma sahiptir.

8. Bir rassal de¤iflkenin alabilece¤i de¤erler; 1, 4, 7 ve
bu de¤erleri almas› olas›l›klar› s›ras›yla 0,2, 0,7 ve 0,1
oldu¤una göre, bu olas›l›k da¤›l›m›n›n aritmetik ortala-
mas› ve varyans› afla¤›dakilerden hangisinde do¤ru ola-
rak verilmifltir? 

a. µ=3,3; σ2=2,61
b. µ=3,3; σ2=1,62
c. µ=3,7; σ2=2,61
d. µ=3,7; σ2=1,62
e. µ=4; σ2=2,61

Kendimizi S›nayal›m
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9. Bir binom denemesinde deneme say›s› 5 ve tek bir
denemede ilgilenilen sonucun gerçekleflme olas›l›¤›
0,40 ise bu 5 denemede ilgilenilen sonuç say›s›n›n 3 ol-
ma olas›l›¤› kaçt›r?

a. 0,77
b. 0,54
c. 0,46
d. 0,23
e. 0,11

10. Normal da¤›l›ma sahip bir rassal de¤iflkenin aritme-
tik ortalamas› 40 ve standart sapmas› 6 ise bu rassal de-
¤iflkenin 37 ile 52 aras›nda olma olas›l›¤› kaçt›r?

a. 0,1915
b. 0,2857
c. 0,3313
d. 0,4772
e. 0,6687

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Tan›mlar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama Kural-

lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz. 
3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›k Hesaplama Kural-

lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.
4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bayes Teoremi” konusunu

yeniden gözden geçiriniz. 
5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sayma Kurallar›” konusunu

yeniden gözden geçiriniz.
6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sayma Kurallar›” konusunu

yeniden gözden geçiriniz.
7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Rassal De¤iflkenler ve Ola-

s›l›k Da¤›l›mlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz. 

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Rassal De¤iflkenler ve Ola-
s›l›k Da¤›l›mlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Rassal De¤iflkenler ve Ola-
s›l›k Da¤›l›mlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Rassal De¤iflkenler ve Ola-
s›l›k Da¤›l›mlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

S›ra Sizde 1

A: {Seçilen kart›n ikili olmas›} ve B: {Seçilen kart›n karo
olmas›} olaylar› tan›mlans›n. 52 kartl›k oyun destesinde
4 adet ikili ve 13 adet karo, 1 tane de karo ikilisi bulu-
nur. Buna göre;

S›ra Sizde 2

S1 = {Çekilen birinci bilyenin sar› renkli olmas›} ve S2=
{Çekilen ikinci bilyenin sar› renkli olmas›} olaylar› ta-
n›mlans›n. Çekilen bilyenin sar› renkli olma olas›l›¤›;

ve çekilen birinci bilyenin sar› renkli oldu¤u 

bilindi¤inde, çekilen ikinci bilyenin de sar› renkli olma 

olas›l›¤›; olacakt›r. Buna göre istenen
olas›l›k;

olarak hesaplan›r.

S›ra Sizde 3 

M1 = {Seçilen kitab›n birinci makinede bas›lmas›}, M2 =
{Seçilen kitab›n ikinci makinede bas›lmas›}, M3 = {Seçi-
len kitab›n üçüncü makinede bas›lmas›} ve H = {Seçilen
kitab›n hatal› bas›lmas›} olaylar› tan›mlans›n.
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1535.  Ünite  -  Olas› l ›k  Kuram›

S›ra Sizde 4

S›ra Sizde 5

Normal da¤›l›m aritmetik ortalamaya göre simetrik ol-
du¤una göre, z=-1,16’dan z=0’a kadar olan bölgenin
alan›, z=0’dan z=1,16’ya kadar olan bölgenin alan›na
eflittir. Standart normal da¤›l›m tablosunda z sütununda
1,1 de¤erini bulunur. Daha sonra, bu sat›rda sa¤a do¤-
ru ilerlenir ve 0,06 ile bafllayan sütunun alt›ndaki alan
0,3770 olarak bulunur. 

Dolay›s›yla, z=-1,16’dan z=0’a kadar olan bölgenin alan›
0,3770 olur. Soruda e¤rinin alt›nda ve z=-1,16’n›n sa¤›n-
da kalan alan soruldu¤u için, 0,3770 de¤erine tüm ala-
n›n yar›s› olan 0,5 de¤erini eklemek gerekir. Sonuç ola-
rak sorunun cevab› P(z>-1,16)=0,3770+0,5=0,8770’dir.

S›ra Sizde 6

x=7 noktas›na karfl›l›k gelen z de¤eri, 

’dir. Soruda istenen olas›l›k; 

z=0,5 de¤erinin solunda kalan bölgenin alan›d›r. Stan-
dart normal da¤›l›m tablosuna göre z=0 ile z=0,5 aras›n-
daki bölgenin alan› 0,1915’tir. ‹stenen olas›l›¤› bulabil-
mek için 0,5 de¤eri ile 0,1915 de¤erini toplamak gerekir.

Buna göre, rassal de¤iflkenin 7’den küçük olma olas›l›¤›;

P(x<7) = P(z<0,5)=0,5+P(0<z<0,5)
= 0,5+0,1915 = 0,6915’tir

Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Tam say›m ve örnekleme kavramlar›n› ay›rt edebilecek,
Örneklemeye baflvurman›n yararlar›n› aç›klayabilecek,
Örnekleme plan› haz›rlayabilecek,
Bir örnek araflt›rma için örnekleme uygulamas› yapabilecek ve istenen bilgi-
leri üretebileceksiniz.

‹çindekiler

• Tam say›m
• Çerçeve
• Parametre
• De¤iflken

• Örnekleme
• Örneklem
• ‹statistik

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N

‹statistik

• TAM SAYIM VE ÖRNEKLEME
• ÖRNEKLEMEY‹ GEREKL‹ KILAN

NEDENLER
• ÖRNEKLEME SÜREC‹N‹N

AfiAMALARI
• ÖRNEKLEME YÖNTEMLER‹
• ÖRNEKLEME DA⁄ILIMLARI

Örnekleme ve Baz›
Örnekleme
Da¤›l›mlar›
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TAM SAYIM VE ÖRNEKLEME
Anahtar kelimeler bafll›¤› alt›nda verilen kavramlar örnekleme konusunu aç›klaya-
bilmek için de bilinmesi gereken kavramlard›r. Bu kavramlar birinci ünitede aç›k-
land›¤› için bu üniteye sadece tam say›m ve örnekleme kavramlar›yla ilgili hat›rla-
t›c› bilgiler verilerek bafllanm›flt›r.

Bu ünitedeki konular› kolayca anlayabilmeniz için birinci ünitede aç›klanan temel kavram-
lar› tekrar okuyunuz.

Bilindi¤i gibi istatistiksel araflt›rmalar›n amac› tan›mlanan evrenin özellikleriy-
le ilgili bilgiler üretmektir. Bu bilgiler ya tam say›m sonucu elde edilen veri küme-
sinin (evren veri kümesinin) çözümlenmesiyle ya da örneklemden elde edilen ve-
ri kümesinin (örneklem veri kümesinin) çözümlenmesiyle üretilebilir. 

Tam Say›m
Planlanan bir istatistiksel araflt›rma için tan›mlanan sonlu evrenin bütün birimleri
üzerinden araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itibariyle veri derleniyorsa yap›lan ifl-
leme tam say›m denir. Tam say›m sonucu elde edilen veri kümesinin çözümlen-
mesiyle elde edilen bilgiler (parametre de¤erleri) veri derleme ve çözümleme ha-
tas› ifllenmemifl ise kesin ve do¤ru bilgilerdir. 

Tam say›m genellikle sonlu ve küçük hacimli evrenlere uygulan›r. Bununla bir-
likte büyük hacimli sonlu evrenlerin bütün birimlerine ulaflabilmek olanakl›ysa,
karfl›lafl›lan özel problemin çözümü için mümkün bütün verilerin elde edilmesine
gereksinim varsa tam say›m yap›lmal›d›r.

Yeni bir ücret sisteminin uyguland›¤› 50 iflçisi olan bir iflletmede, iflçilerin bu yeni
ücret sisteminden memnuniyetleri araflt›r›lmak istenmektedir. Tam say›m yap›la-
bilir mi?

Çözüm:
Burada evren hacmi N=50 iflçiden oluflmaktad›r ve küçük hacimli bir evrendir.

‹flçilerin her birine ulaflmak ve onlardan memnuniyetleri konusunda veri elde et-
mek hem kolayd›r hem de çok zaman almaz. Bu nedenle istenen araflt›rma için
tam say›m yap›labilir.

Örnekleme ve Baz›
Örnekleme Da¤›l›mlar›
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‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Hakk›nda araflt›rma
yap›lacak birimler
toplulu¤una evren denir.

Tam say›m sonucu elde
edilen veriler kullan›larak
hesaplanan say›sal
de¤erlere parametre denir.
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Bir banka flube müdürü, genel müdürlükte izleyen gün yap›lacak bir toplant› için,
flubesinin, toplant› öncesindeki son iflgünü itibariyle mevduat durumuna iliflkin
bilgiye ihtiyaç duymaktad›r. fiubenin 150.000 mevduat müflterisi bulunmaktad›r.
‹htiyaç duyulan bilgi için tam say›m yap›labilir mi?

Çözüm:
Evren hacmi N=150.000 müflteridir. Büyük hacimli bir evrendir. Ancak flubenin

bilgisayar donan›m›na sahip olmas› ve mevduat hesaplar›yla ilgili verilerin verita-
ban›nda bulunmas› nedeniyle, evren hacmi büyük bile olsa çok k›sa zamanda ge-
rekli olan bilgilerin elde edilmesi, tam say›m yap›lmas› mümkündür. 

Ancak tan›mlanan evrenin bütün birimleri üzerinden veri derlemek veya tam
say›m yapmak her zaman izleyen k›s›mda aç›klanacak çeflitli nedenlerle mümkün
olamaz, parametre de¤erleri hesaplanamaz. Böyle bir durumda evrenin özellikle-
riyle ilgili bilgiler ve genellemeler örnekleme uygulamas›yla elde edilebilir. 

Örnekleme
Tan›mlanan evrenden onu ilgilenilen de¤iflkenler bak›m›ndan temsil eden s›n›rl›
say›da birimin belirli yöntemler kullan›larak seçilmesi ifllemine örnekleme, seçilen
birimlerin oluflturdu¤u toplulu¤a örneklem denir. 

Bir anaokulu iflletmecisinin 5 ayr› bölgedeki okullar›nda 1000 ö¤rencisi bulun-
maktad›r. Bu iflletmeci ö¤rencilerine uygulad›¤› beslenme program›yla ilgili ö¤ren-
ci ailelerinin görüfllerini almak amac›yla bir araflt›rma planl›yor.

Araflt›rman›n Amac›: Uygulanan beslenme program›yla ilgili ailelerin görüflleri-
nin al›nmas›.

Araflt›rman›n Evreni: 5 bölgedeki okullarda okuyan ö¤rencilerin ailelerinin
oluflturdu¤u topluluktur.

Örnekleme: Her bölgedeki okuldan 20fler olmak üzere toplam n=100 aile seçi-
liyor. Ailelerin seçim ifllemine örnekleme, seçilen 100 ailenin oluflturdu¤u toplulu-
¤a örneklem ad› verilir. Ö¤rencilerin annelerinin beslenme program›yla ilgili gö-
rüflleri ise de¤iflkendir.

Seçilen ailelerin oluflturdu¤u topluluk örneklem, ö¤rencilerin anneleri gözlem
birimi, aileler örnekleme birimidir.

Evreni temsil eden, onun bir modeli olan örneklemden elde edilen veri küme-
si kullan›larak yap›lacak çözümlemenin sonucu olan bilgi (örneklem istatisti¤i) ev-
ren bilgisi anlam›nda kullan›labilir. Baflka bir deyiflle örneklem istatisti¤inin de¤e-
ri bilinmeyen evren parametre de¤eri hakk›nda genelleme yapmak amac›yla kul-
lan›labilir. Örneklemede önemli olan, e¤er evren do¤ru, net tan›mlanm›fl ise ör-
neklemin araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itibariyle evreni temsil edip etmeme-
si konusudur. ‹yi, temsili bir örneklem evrenin sadece birim say›s› bak›m›ndan kü-
çük, özellikleri bak›m›ndan benzeri ve modeli olan örneklemdir. E¤er ilgilenilen
de¤iflkenler bak›m›ndan evrendeki ve örneklemdeki birimler benzer da¤›l›m gös-
teriyorsa oluflturulan örneklem temsili bir örneklemdir.

Bir fakültede kay›tl› olan ve hacmi N=2000 ö¤renci olan bir evren tan›mlayal›m.
Bunlar›n %40 ‘› erkek ve erkeklerin de %80 ‘inin yafllar› 20-24 aras›nda de¤ifliyor
olsun. Diyelim ki n=200 ö¤renciden oluflan bir örneklem seçilsin ve bu ö¤rencile-
rin %40 ‘› (80 ö¤renci) erkek ve bunlar›n %80 ‘inin (64 ö¤rencinin) yafllar› 20-24
aras›nda de¤ifliyorsa bu örneklem cinsiyet ve yafl aral›¤› de¤iflkenleri bak›m›ndan
temsili örneklemdir.

156 ‹stat ist ik
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Örneklem, evrenden belirli
yöntemlerle seçilmifl olan ve
seçildi¤i evreni temsil etti¤i
düflünülen birimler
kümesidir.
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• Bir kitapç›ya gelen müflterilerin kitap okuma al›flkanl›¤› araflt›r›lmak isteniyor. Tam sa-
y›m yap›labilir mi? Tart›fl›n›z.

• Örneklem istatisti¤inin de¤eri her zaman parametre de¤eri için bilgi niteli¤i tafl›r m›?
Tart›fl›n›z.

• Örneklemenin temel amac› nedir? Aç›klay›n›z.

ÖRNEKLEMEY‹ GEREKL‹ KILAN NEDENLER

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için, A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tat-
l›dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statistik, Ünite 7 ve 8, Eskiflehir Anadolu Üni-
versitesi Yay›n› ‹simli kitaptan, editör ve ünite yazarlar›n›n izni al›narak yararlan›lm›flt›r.

• Evrenin sonsuz evren olmas›.
Tan›mlanan evrenin sonsuz evren olmas› durumunda tam say›m mümkün ol-

maz. Çünkü incelenecek birimler X rassal de¤iflkeninin teorik olas›l›k da¤›l›m›n›n tü-
retti¤i sonuçlard›r. Dolay›s›yla incelenecek birim say›s›nda ve gözlem de¤eri say›s›n-
da bir s›n›r yoktur. Bu nedenle örnekleme uygulamas›na baflvurmak kaç›n›lmazd›r.

Bir bisküvi fabrikas›nda üretilen paketlerin planlanan a¤›rl›kta üretilip üretil-
medi¤i, sistemin do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤› araflt›r›lmak isteniyor. Bu amaçla
üretilen paketler aras›ndan 250 paket seçiliyor. Tam say›m yap›l›p yap›lmayaca-
¤›n› aç›klay›n›z.

Çözüm:
Bisküvi paketleri bir üretim sürecinin ç›kt›lar› niteli¤indedir. Üretim sürdükçe bis-

küvi paketleri evrenine yeni paketler dahil olacakt›r. Bu nedenle bisküvi paketleri
evreni sonsuz bir evrendir. ‹lgili araflt›rma için örnekleme uygulamas› zorunludur.

• Evrenin sonlu evren olmas›.
Daha önce de aç›klanm›fl oldu¤u gibi tan›mlanan evren sonlu evren oldu¤un-

da evrenle ilgili bilgiler hem tam say›m uygulayarak hem de örneklemeye baflvu-
rularak elde edilebilir. Bu durumda tam say›m m›, örnekleme mi uygulanaca¤›na
karar verebilmek için afla¤›daki kriterler de¤erlendirilir.

Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics 4. Edition, Allyn and Bacon

- Maliyet: Örnekleme bütçesi, örneklemeyi tam say›ma tercih etmede en
önemli belirleyicidir. Örnekleme tam say›ma göre daha az maliyetle bilgi
üretme imkan› sa¤lar. Öte yandan e¤er evren hacmi küçükse veya tam sa-
y›m yapmak bütçe olanaklar›yla da mümkünse tam say›m tercih edilmelidir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta tam say›m yapma maliyetinin, elde
edilecek bilginin de¤erinden küçük olmas› gerekir. Aksi durumda örnekle-
meye baflvurmak uygun olacakt›r.

Belirli bir bölge için planlanan bir siyasi araflt›rmada, partilerin bugünkü oy da-
¤›l›m› hakk›nda bilgi edinmek amaçlanm›fl olsun. Tam say›ma m› örneklemeye mi
baflvurursunuz?
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Çözüm:
Bu araflt›rmadaki evren ilgili bölgedeki seçmen say›s›d›r, sonlu evrendir. ‹ste-

nen bilgilerin üretilmesi amac›yla tam say›m yapmaya karar verilirse üstlenilmesi
gereken maliyet bölgedeki genel seçim maliyetine eflde¤er olacakt›r. Bölgede ya-
p›lm›fl genel seçim harcamalar›na bak›ld›¤›nda bunun araflt›rma yapacak kifli ya da
kurulufl taraf›ndan karfl›lanmas› oldukça zor görünebilir. Kald› ki genel seçimlerde
bütün seçmenler oy kullanmamaktad›rlar. Tam say›m yapman›n imkans›z ve mali-
yetli oldu¤u bu gibi durumlarda en ak›lc› yol ad› geçen araflt›rma için örnekleme-
ye baflvurmak olmal›d›r.

- Zaman: Bir araflt›rma sonunda ulafl›lacak bilgiye duyulan ihtiyac›n zaman
s›n›rlar›, araflt›rman›n tam say›mla m› yoksa örneklemeyle mi yap›laca¤›na
karar verirken de¤erlendirilecek di¤er önemli bir etkendir. Örnekleme, tam
say›ma göre daha k›sa zamanda ve yeterli ayr›nt›da bilgi elde etme olana¤›
verir. Örnekleme bilgiye çok h›zl› gereksinim oldu¤u durumlarda bilhassa
önemlidir. 

Hem tam say›mdan hem de bir örneklemden elde edilecek bilgi için gerekli
olan zaman, bir alternatif maliyet üstlenmeyi de gerektirir. Çünkü bilgi elde etme
süresine ba¤l› olarak verilecek karar›n erken ya da geç oluflu kazanç kadar kay›p-
lara da neden olabilir.

Seçmenlerin oy verme tercihleri üzerinde pek çok faktörün etkisi bulunmaktad›r.
Partileri, bugünkü oy da¤›l›m›n› belirlemeye yönelik bir araflt›rma uzun bir zama-
na yay›l›rsa, seçmenlerin araflt›rmaya baflland›¤› günkü görüflleriyle araflt›rman›n
sonuçland›¤› zamandaki görüflleri aras›nda önemli farkl›l›klar oluflabilece¤inden
üretilen bilginin de¤eri ve geçerlili¤i giderek azalacakt›r. Bu nedenle örneklemeye
baflvurmak önem arz eder. 

- Do¤ru veri elde etme: Her ne kadar tam say›m yap›l›nca kesin, do¤ru bil-
giye ulafl›l›r denilse de tam say›m›n yap›labilmesi için gerekli olan say›da ve-
ri derleme arac› ve istenen özelliklere sahip, veri derleme hatas› yapmaya-
cak gözlemci ya da görüflmeci bulmak ya da yetifltirmek oldukça zor hatta
olanaks›zd›r. Bu nedenlerle örnekleme uygulamalar› tam say›ma göre daha
do¤ru veri derleme ve daha do¤ru bilgi üretme imkân› verir. 

- ‹ncelenecek birimlerin fiziksel zarara u¤ramas›: Tan›mlanan evrende
yer alan birimler, veri derlemek ya da ölçüm yapmak amac›yla fiziksel zara-
ra u¤rat›l›yorsa örneklemeye baflvurmak zorunludur. Örne¤in bir savunma
sanayi kuruluflunda belirlenen bir gün içinde üretilen mermilerin içerisinde-
ki hatal› mermi oran›n›n belirlenmesi için yap›lacak bir araflt›rmada tam sa-
y›m benimsenirse gerekli verilerin derlenmesi amac›yla üretilen tüm mermi-
lerin patlatma testine tabi tutulmas› gerekir. Bu durumda üretimin amac›
gerçekleflmemifl olur. Bu anlams›z bir testtir. Bu gibi durumlarda örnekle-
meden yararlanmak kaç›n›lmaz olur. 

- Evreni oluflturan birimlerin de¤iflkenli¤i: Evreni oluflturan birimler arafl-
t›rmaya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan heterojen oldu¤unda mümkün
ise tam say›m yapmak, de¤il ise büyük hacimli örneklem seçmek gerekir.
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• Evren hacmi küçük, parasal imkânlar›n yeterli oldu¤u bir araflt›rma için tam say›m m›
yoksa örnekleme mi tercih edersiniz? Aç›klay›n›z.

• 1,5 milyon ö¤rencinin oldu¤u Aç›kö¤retim Sisteminin de¤erlendirilece¤i bir araflt›rma
için gerekli olan zaman ve parasal imkânlar yeterli ise tam say›m m› yoksa örnekleme mi
uygulars›n›z? Tart›fl›n›z.

Örneklem ‹çin Birim Seçme Yöntemleri
Örnekleme girecek birimlerin seçiminde kullan›lan yöntemler keyfi seçim yöntemi
ve rassal seçim yöntemi fleklinde s›n›fland›r›lmaktad›r.

Keyfi Seçim
Örneklem oluflturulurken tan›mlanan evreni oluflturan birimler aras›nda fark göze-
tilir, yani bütün birimlere bilinen bir olas›l›kla seçilme flans› verilmez ise bu türden
birim seçimine keyfi seçim ad› verilir. Bu seçim yönteminde araflt›rmac›, hangi bi-
rimlerin örnekleme seçilece¤ini bilerek ve isteyerek belirler. Örne¤in yaflad›¤›n›z
ildeki ö¤retmenlerin sorunlar›n› belirlemek amac›yla yap›lacak bir araflt›rma için
her bir ö¤retmen evi lokalinde birlikte oturdu¤unuz ö¤retmenler aras›ndan tan›d›-
¤›n›z ö¤retmenleri seçmek suretiyle bir örneklem oluflturursan›z yapm›fl oldu¤u-
nuz seçim keyfi seçimdir.

Rassal Seçim

Sonlu Evrenlerde Rassal Örneklem Seçimi
Sonlu evrenlerde rassal birim seçim imkân› veren iki seçim uygulamas› bulunmak-
tad›r. Bunlar kura seçimi ve sistematik seçimdir.

Serper Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 2, Geniflletilmifl 5. Bask›, Bursa: Ezgi Kitabevi

Kura Seçimi
Rassal birim seçimi için kura usulü uygulanacak ise afla¤›daki ad›mlar izlenir:

• Tan›mlanan evrenle ilgili oluflturulacak güncel çerçevedeki bütün birimlere
birden N e kadar numara verilir. Bu numaralar fifllere yaz›l›r ve bir torbaya
veya bir kaba at›l›r.

• Fifller iyice kar›flt›r›ld›ktan sonra n tane fiflin çekilmesi ifllemine bafllan›r. Çe-
kilen fifl her çekiliflten sonra torbaya iade edilir veya edilmez. Çekilen fifl tor-
baya iade ediliyorsa birim seçimine iadeli seçim, iade edilmiyorsa iadesiz se-
çim ad› verilir.

• Seçilen n say›daki birim örneklemi oluflturur.
Bu birim seçim uygulamas›yla evreni oluflturan çerçevede yer alan birimler ara-

s›nda örneklemde yer almalar› bak›m›ndan ayr›cal›k yap›lmam›fl ve eflit seçilme
olas›l›¤› tan›nm›fl olur. 

Birim seçimi iadeli yap›ld›¤›nda ayn› birim tekrar tekrar örnekleme seçilmifl ola-
bilir. Bu durumda örnekleme kuram›n›n önemli koflullar›ndan biri olan ba¤›ms›z-
l›k koflulu sa¤lanm›fl olur ve herhangi bir birimin seçilmesi bir baflka birimin seçil-
mesi olas›l›¤›n› etkilememifl olur. 

Gerçekte uygulanan örnekleme planlar›nda iadeli seçim genellikle uygulan-
maz. Birim seçimi iadesiz yap›ld›¤›nda, seçilen bir birimin tekrar seçilmesi engel-
lenmifl olur. Ancak evren hacmi N çok büyük, örneklem hacmi n küçük oldu¤un-

1596.  Ünite  -  Örnekleme ve Baz›  Örnekleme Da¤› l ›mlar ›

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

2

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T



da her birimin seçiminin di¤erinden ba¤›ms›z oldu¤u ve iadeli seçimdeki ba¤›m-
s›zl›k koflulunun sa¤lanabilecek oldu¤u varsay›l›r.

Belirlenen sonlu evrende yer almas› gereken birim oluflturulacak çerçevede yer

alm›yorsa veya birden fazla yer al›yorsa kura seçiminin rassall›¤› etkilenir. N ha-

cimli sonlu bir evrende rassal iadeli seçimle Nn tane farkl› örneklem seçmek müm-

kün iken, ayn› evrende ayn› hacimli iadesiz seçim uyguland›¤›nda

tane farkl› örneklem seçmek mümkün olur.

Sistematik Seçim
E¤er rassal seçim için sistematik seçim uygun görülürse afla¤›daki aflamalar izlenir:

• Güncel çerçevedeki birimler birden N ye kadar numaraland›r›l›r.
• Örneklem hacmi belirlenir.
• k = N / n oran› hesaplan›r. Bu oran “büyütme faktörü” olarak isimlendirilir.
• 1, 2, ….. , k adet say› aras›ndan rassal olarak bir say› çekilir. Çekilen say› a

ile gösterilsin. a, örnekleme girecek birinci birimin s›ra numaras›n› gösterir.
• a’›nc›, a + k’›nc›, ….. , a + (n – 1)k’›nc› s›ra nolu birimlerin seçilmesiyle n ha-

cimli örneklem oluflturulur.
Hem kura usulü seçimde hem de sistematik seçimde seçilecek bir birimin be-

lirlenen n hacimli örneklemde yer almas› olas›l›klar› ayn› (n / N) olmas›na ra¤men
olas› örneklemlerden birinin incelenen örneklem olma olas›l›klar› farkl›d›r. Bu ola-
s›l›klar kura usulü (iadesiz) seçimde 1 / oldu¤u hâlde, sistematik seçimde ör-
neklemi oluflturabilme flans›na sahip kombinasyonlar›n her biri için eflit 1 / k , di-
¤erlerininkinde ise 0 (s›f›r) d›r.

Olas›l›kl› örneklemenin üç önemli üstünlü¤ü vard›r: 
• Örneklemden elde edilen verilerden hesaplanan istatistikler evren paramet-

releri hakk›nda genelleme yapmak üzere kullan›labilir.
• Örneklem hatas›n›n büyüklü¤ü hakk›nda bilgi elde edilebilir.
• Keyfi seçimde söz konusu olabilecek yanl›l›k (sistematik hata) giderilmifl

olur.
Olas›l›kl› örneklem oluflturma prensibi esas olmak üzere, uygulamada ya birim

seçim ifllemini kolaylaflt›rmak ya da evreni temsil edecek daha iyi bir örneklemin
oluflturulmas›n› sa¤lamak üzere çeflitli rassal örnekleme yöntemleri gelifltirilmifltir.
Bu yöntemler izleyen bafll›klar alt›nda aç›klanm›flt›r.

Bu örnekleme yöntemlerinden herhangi birini bir örnekleme uygulamas› için
seçerken yöntemlerin etkinlik ve do¤ruluk kriterlerine göre de¤erlendirilmesi ge-
rekir. Örnekleme yöntemlerinin etkinlikleri farkl›l›k gösterir. Etkinlik, örnekleme
maliyeti ve do¤rulu¤u aras›ndaki dengeyi yans›tan bir kavramd›r. Do¤ruluk ise öl-
çülecek özelli¤in belirsizli¤i ile ilgili düzeyi gösterir. Do¤ruluk ile örnekleme hata-
lar› aras›nda ters iliflki varken maliyetle ayn› yönde iliflki vard›r. Yani daha çok ma-
liyet daha do¤ru bilgi, daha do¤ru bilgi daha az hatal› karar ve tahmin demektir.

ÖRNEKLEME SÜREC‹N‹N AfiAMALARI
Genel olarak örnekleme süreci 5 aflamadan oluflmaktad›r. Birbirleriyle ve bir arafl-
t›rma sürecinin di¤er aflamalar›yla s›k› s›k›ya iliflki içinde olan bu aflamalar fiekil 6.2
de gösterilmifltir.

CN
n
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N n nN
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−

!
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Evrenin Tan›mlanmas›
Örnekleme süreci evrenin tan›mlanmas›yla
bafllar ve bir araflt›rma sürecinde araflt›rmac›-
n›n ilk yapaca¤› ifllerden biridir.

Evren, araflt›rmac› taraf›ndan belirlenen bir
tan›ma uyan ve hakk›nda bilgilerin üretilece¤i,
ç›kar›mlar›n yap›laca¤› birimlerden oluflan top-
luluktur. Evrenin ayr›nt›l› bir biçimde tan›m-
lanmas›yla, hangi birimlerin araflt›rma kapsa-
m›na al›naca¤›, hangilerinin al›nmayaca¤› be-
lirlenmifl olur.. 

Evrenin tan›mlanmas› genel olarak örnek-
leme birimi, gözlem birimi, yer ve zaman kav-
ramlar›yla yap›lmaktad›r. Araflt›rman›n konusunu tan›mlayan de¤iflkenlerle ilgili
verilerin derlendi¤i birimlere gözlem birimi ad› verilir. Örneklem birimi ise örnek-
leme seçilecek birimlerdir.

Araflt›rman›n konusu: Eskiflehir Merkez ‹lçesinde ikamet eden 250000 ailede han-
gi marka bulafl›k deterjan› kullan›ld›¤›n› araflt›rmak.
Evren: Eskiflehir Merkez ‹lçesinde araflt›rma yap›ld›¤› tarihte ikamet etmekte olan ai-
lelerin oluflturdu¤u topluluktur. Sonlu bir evrendir. Evren hacmi 250.000 ailedir.
Örnekleme Birimi: Her bir aile.
Gözlem Birimi: Ailede çamafl›r y›kama görevini üstlenen veya deterjan sat›n alma
tercihinde bulunan kiflidir. 
Yer: Eskiflehir Merkez ‹lçesi
Zaman: Araflt›rman›n yap›ld›¤› tarih.

Örnekten anlafl›labilece¤i gibi önce örnekleme aile seçilecek sonra ailedeki ça-
mafl›r y›kayan, deterjan tercihini yapan kifliden veri derlenecektir. 

Bu örnekte oldu¤u gibi her araflt›rmada gözlem birimi ve örnekleme birimi ay-
r›m› olmayabilir. Örnekleme seçilen ve veri derlenen birim ayn› olabilir. Bu du-
rumda sadece birim kavram› kullan›l›r.

Araflt›rman›n Konusu: 2010-2011 ö¤retim y›l›nda Anadolu Üniversitesi ‹ktisat Fa-
kültesi Kamu Yönetimi Bölümünde ö¤renim gören ö¤rencilerin kitap okuma al›fl-
kanl›¤›n› araflt›rmak. 
Evren: 2010-2011 ö¤retim y›l›nda Kamu Yönetimi bölümünde kay›tl› olan ö¤ren-
ciler toplulu¤udur.
Birim: Kamu Yönetimi bölümünde kay›tl› olan her bir ö¤renci hem gözlem birimi
hem de örnekleme birimidir. Çünkü örnekleme seçilecek birim de, veri derlenecek
birim de ö¤rencilerdir.

Örnekleme ve gözlem birimi ayn› oldu¤u zaman araflt›rmalarda sadece birim kavram› kul-
lan›lmaktad›r.

Gözlem birimi ve örnekleme birimi ayr›m›na gidilmesinin nedeni gözlem birim-
leri ile ilgili bir çerçevenin temin edilmesinin veya haz›rlanmas›n›n zor, maliyetli ve
çok zaman alacak olmas›d›r. Örnekleme birimi birden çok gözlem birimini kapsa-
yacak flekilde de tan›mlanabilir. Örnek 3 üzerinden aç›klamak gerekirse, beslenme
program›yla ilgili ö¤rencinin hem annesinin hem de babas›n›n görüfllerine baflvu-
rulabilir. Bu durumda gözlem birimi ö¤rencinin hem annesi hem de babas› olur. 
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Evrenin tan›mlanmas› yukar›da yap›lan aç›klamalarda oldu¤u gibi her zaman
kolay olmayabilir. Örnek 8 üzerinden aç›klama yap›lacak olursa evren tan›m› ya-
p›l›rken örne¤in ö¤renci evleri, yabanc› uyruklu olup Eskiflehir Merkez ‹lçesinde
ikamet edenler, tek kiflilik yaflam›n yafland›¤› konutlar, araflt›rmada ifade edilen
aile tan›m› içine al›nacak m› yoksa al›nmayacak m›, karar verilmelidir. Gözlem bi-
rimi olarak ailedeki anne mi, k›z m›, yoksa annenin yard›mc›s› olarak çal›flan ki-
fli mi seçilecektir?

Bir araflt›rman›n evrenini tan›mlarken aç›kl›k, kesinlik, amaca uygunluk ve ör-
nekleme uygulamas› için güçlük yaratmamas› gibi ilkelerin de göz önünde bulun-
durulmas› gerekir. 

Çerçevenin Belirlenmesi
Çerçeve sonlu bir evrenin bütün birimlerinin kay›tl› oldu¤u bir listedir, tablodur
veya cetveldir. Nüfus kay›tlar›, seçmen kütükleri, tapu ve sicil kay›tlar›, ticaret ve
sanayi odalar› üye listeleri, ekonomik büyüklüklerine göre sanayi kurulufllar›n›n
listesi, telefon rehberi, ö¤renci kay›t listeleri, su, elektrik abonelik listeleri vb. çer-
çeve olarak kullan›labilecek araçlard›r.

Sonsuz evrenler için yap›laak örnekleme uygulamalar›nda çerçeve söz konusu olmaz.

Örneklemeye bafllamadan önce amaca uygun bir çerçevenin var olup olmad›-
¤›, yoksa sa¤lan›p sa¤lanamayaca¤› öncelikle araflt›r›lmal›d›r. Araflt›rmaya uygun
bir çerçevenin var olmas› durumunda bu çerçevenin güncel olup olmad›¤›n›n arafl-
t›r›lmas› da önemli bir konudur. Dikkat edilmelidir ki çerçeve olmadan ne tam sa-
y›m ne de örnekleme yap›labilir. 

Bir çerçeve yoksa yeni bir çerçevenin haz›rlanmas› problemiyle karfl›lafl›l›r. Ye-
ni bir çerçevenin haz›rlanmas›nda çerçeve maliyeti ve kapsam hatas› özellikle göz
önünde tutulmal›d›r. Bazen tan›mlanan evrenin baz› birimleri çerçevede yer alma-
d›¤› gibi tan›mlanan evrenin d›fl›nda kalmas› gereken birimler de çerçevede yer
alabilir ya da baz› birimler tekrar tekrar çerçevede yer alabilir. Bu özellikteki çer-
çevelerde kapsam hatas› ifllenmifl olur. Güncel çerçeve bulmak zordur. Kapsam
hatas› ifllenen mevcut çerçevelerin de güncellefltirilmesi uzun zaman al›r ve mali-
yetli olur. Bu nedenlerle uygulamada güncel olmayan bir çerçevenin kabul edile-
bilirli¤i onun güncellefltirilmesinin maliyeti ve sa¤lad›¤› zaman tasarrufu ile iliflki-
lendirilerek belirlenir. Çerçeve, kabul edilebilir bir çerçeve hatas› düzeyinde evren
birimlerinin çok büyük k›sm›n› kapsamal›d›r. fiüphesiz amaç evren tan›m›nda yer
alan bütün birimleri kapsayan bir çerçeve elde etmek veya oluflturmakt›r.

Örnekleme Yönteminin Seçimi
Örneklemeye girecek birimlerin belirlenmesine imkan veren yöntemlere örnekle-
me yöntemleri denir. Bu yöntemler örneklem için birim seçiminde uygulanan usu-
lün keyfi ya da rassal olufluna göre iki s›n›fa ayr›l›r. Birinci durumda olas›l›kl› ol-
mayan örnekleme, ikinci durumdaysa olas›l›kl› örnekleme söz konusu olur. Ör-
nekleme yönteminin seçimiyle ilgili en önemli karar bir örnekleme plan›nda ne tür
bir örnekleme yöntemi uygulanaca¤›d›r. Bu konu örnekleme yöntemleri bafll›¤› al-
t›nda ayr›nt›l› bir biçimde ele al›nacakt›r.
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Örneklem Hacminin Belirlenmesi
Örneklem hacmi, örnekleme girecek birimlerin say›s›n› gösterir ve “n” simgesiyle
gösterilir. Bu say›n›n ne olaca¤›na iliflkin kesin yan›t vermek mümkün de¤ildir. An-
cak, bu sorunun yan›tlanabilmesi için afla¤›da aç›klanan faktörlere iliflkin yap›lacak
nitel de¤erlendirmelere ve örnekleme da¤›l›m› bafll›¤› alt›nda aç›klanacak olan ni-
cel yöntemlere baflvurulur.

Malhotra N. K. (1996). Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall Interna-
tional Inc.

Nitel De¤erlendirmede Esas Olan Faktörler
• Evrenin homojenli¤i: Ele al›nan evrenin ilgilenilen de¤iflken bak›m›ndan

homojen ya da heterojen olmas› örneklem hacminin belirlenmesine etki eder.
E¤er evrenin bütün birimleri ilgilenilen de¤iflken itibariyle ayn› de¤ere sahip-
se bir birimin incelenmesi amaca ulaflmak için yeterlidir. Ancak birimlerin
özellikler bak›m›ndan farkl›l›¤› art›kça evreni temsil edebilecek bir örneklem
oluflturabilmek için örneklem hacminin de giderek büyümesi gerekir.

• Araflt›rmada verilecek karar›n önemi: Önemli kararlar için olabildi¤ince
çok veriye ve ayr›nt›l› bilgiye gereksinim vard›r. Bu gibi durumlar büyük ha-
cimli bir örneklem üzerinde araflt›rma yapmay› gerekli k›lar. Ancak örneklem
hacmi artt›kça maliyet ve gereksinim duyulan zaman ve nitelikli personel sa-
y›s› da artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bir yandan küçük hacim-
li örneklem oluflturmak suretiyle bu örneklemin evreni temsil etmesi bak›-
m›ndan yetersiz kalmas›n› engellemek, di¤er taraftan da gereksiz yere çok
büyük hacimli örneklem seçerek zaman ve maliyet yönünden kayba u¤rama-
mak için uygun büyüklükte bir örneklem hacmini belirlemektir. Örneklem
hacmi artt›kça örnekleme seçilecek her yeni birimin al›nacak karar›n, yap›la-
cak tahminin do¤rulu¤una katk›s›n›n azalabilece¤ini dikkate almak gerekir.

• Araflt›rman›n yap›s›: Araflt›rman›n do¤as› da örneklem hacmi üzerinde et-
kilidir. Uygulamada genellikle nitel araflt›rmalarda küçük hacimli örneklem-
lerde, nicel araflt›rmalarda ise örne¤in betimsel araflt›rmalarda daha büyük
hacimli örneklemlerle çal›fl›l›r. Ayr›ca araflt›rmalarda de¤iflken say›s› artt›kça
örneklem hacminin art›r›lmas› bilginin niteli¤i aç›s›ndan ihtiyaç olur. Örne-
¤in çok de¤iflkenli analiz teknikleri ve yöntemlerinin kullan›ld›¤› araflt›rma-
larda örneklem hacmi büyük olmal›d›r.

Örneklemin Seçimi
Örnekleme sürecinin bu son aflamas›nda örnekleme girecek birimler keyfi veya
rassal seçim uygulamalar›yla seçilirler. Seçilen birimlerden gerekli veriler derlenir.
Bu aflamada yap›lacak ifllemleri, uygun özellikte büro ve çal›flma ortam› ile nitelik-
li iflgörenlerin temini gibi sayabiliriz. Önceki aflamalarda yap›lan yanl›fl uygulama-
lar ve dikkatsizlikler bu aflamada büyük sorunlar›n yaflanmas›na neden olur.

ÖRNEKLEME YÖNTEMLER‹
Örnekleme yöntemleri evrenden örnekleme birim seçiminde uygulanan usule gö-
re fiekil 6.2’de gösterildi¤i gibi olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri ve olas›l›k-
l› örnekleme yöntemleri gibi iki s›n›fa ayr›l›r.
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N. K. Malhotra, Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall International
Inc., 1996

Olas›l›kl› Olmayan Örnekleme Yöntemleri
Araflt›rmay› planlayan ya da örnekleme uygulamas›n› yapan kifli ya da grubun istek-
leri ve de¤er yarg›lar› örnekleme seçilecek birimlerin ve örneklem hacminin belir-
lenmesinde etkili oluyorsa yap›lan örnekleme olas›l›kl› olmayan örneklemedir.

Bu örnekleme yöntemleri, örneklem için birim seçiminde keyfi seçim usulünün
uyguland›¤› örnekleme yöntemleridir. Örneklem oluflturulurken, tan›mlanan evre-
ni oluflturan birimler aras›nda fark gözetilir ve bütün birimlere, bilinen bir olas›l›k-
la seçilme flans› verilmezse yap›lan seçim keyfi seçimdir. Keyfi seçimle oluflturulan
olas›l›kl› olmayan örneklemin evreni temsil etmeyece¤i anlam›na gelmez. Ancak
olas›l›k kuram›n›n uygulanamayaca¤› anlam›na gelir. Olas›l›kl› olmayan örnekleme
uyguland›¤›nda örneklemin evreni temsil etme olas›l›¤› bilinemez. Oysa bu bilgi
araflt›rmac›lar için çok önemlidir.

Temsili örneklem oluflturma bak›m›ndan olas›l›kl› olmayan örnekleme yönte-
minin baflar›s›, örnekleme uygulamas›n› yürüten kifli ya da grubun araflt›rma konu-
suyla ilgili deneyimine, tan›mlanan evrenin özellikleri hakk›ndaki öncül bilgilerine
ve bu evrenin ilgilenilen özelliklerinin homojenli¤ine ba¤l›d›r.

Temsili örneklem oluflturma ve uygulama kolayl›¤› sa¤lamas› amac›yla çeflitli
olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri gelifltirilmifltir. Uygulamada s›kça kullan›-
lan ve afla¤›da incelenen bu yöntemlerin ortak özellikleri:

• Örneklem için birim seçimi keyfidir.
• Örneklem hacmi keyfi olarak belirlenir.
• Örneklemden hesaplanan istatistikler evren parametreleri hakk›nda genelle-

me amac›yla kullan›lamaz.

Kolayda Örnekleme
Burada amaç, araflt›rma konusu ile ilgili ve kolayca ulafl›labilir olan birimlerden bir
örneklemin oluflturulmas›d›r. Araflt›rma konusu ile ilgili olan ve do¤ru yerde, do¤-
ru zamanda bulunan birimler aras›ndan keyfi olarak birimler seçiliyorsa yap›lan ör-
neklemeye kolayda örnekleme denir. Kolayda örnekleme gönüllülük esas›na göre
kat›lan birimlerden oluflur.

164 ‹stat ist ik

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Örnekleme Yöntemleri

Olas›l›k Olmayan
Örnekleme Yöntemleri

-Kolayda Örnekleme
-Yarg›sal Örnekleme
-Kota Örneklemesi

Olas›l›kl›
Örnekleme Yöntemleri

-Basit Rassal Örnekleme
-Tabakal› Örnekleme
-Sistematik Örnekleme
-Tek ve Çok Anlaml› Örnekleme-Kartopu Örneklemesi

fiekil 6.2

Örnekleme
Yöntemleri.

Olas›l›kl› olmayan
örnekleme, birim seçiminin
keyfi olarak yap›ld›¤›
örneklemedir.



Eskiflehir’de yaflayan insanlar›n hayat pahal›l›¤› ile ilgili görüfllerini ö¤renmek ama-
c›yla bir araflt›rma planlan›yor. Hayat pahal›l›¤›n›n yafland›¤› yer olarak haftan›n
herhangi bir günü Eskiflehir’de kurulan semt pazarlar›na al›flverifle gelenler aras›n-
dan keyfi olarak belirlenen ve araflt›rman›n amac›yla ilgili mülakata kat›lmay› ka-
bul eden kiflilere görüflleri soruluyor. Mülakata kat›lanlar›n oluflturdu¤u topluluk ko-
layda örneklemedir. Bu örnekte do¤ru yer Eskiflehir’de kurulan semt pazarlar›d›r.
Do¤ru zaman ise semt pazar›n›n kuruldu¤u gündür. Bu araflt›rmada bir gün için-
de veriler derlenebilir ve bu veriler çözümlenerek istenen bilgi üretilebilir.

Uygun görülen sokaktan, uygun görülen zamanda gelip geçen bireylerle görüfl-
me yap›lmas› ya da bir konferansa kat›lan belirli say›daki kat›l›mc›dan araflt›rma
konusuyla ilgili görüfllerinin al›nmas›, birer kolayda örnekleme uygulamas›d›r. Bu
örnekleme uygulamas›nda örnekleme birimlerine kolayca ulafl›labilir, ilgilenilen
de¤iflkenlerle ilgili veriler kolayca derlenebilir ve birimlerle ifl birli¤i sa¤lanabilir.

En k›sa zamanda ve en az maliyetle bilgi üretilmesine ihtiyaç duyuldu¤u du-
rumlarda kolayda örnekleme yöntemi bir seçenektir.

Bu örnekleme yönteminde en önemli sorun, seçilen örneklemin seçildi¤i evre-
ni ne kadar temsil edebildi¤idir. Kolayda örnekleme uygulamas› ile oluflturulan ör-
neklem, birim seçimindeki yanl›l›k nedeniyle tan›mlanan bir evreni temsil etmeye-
bilir. Betimleyici ve iliflki araflt›r›c› araflt›rmalarda kolayda örnekleme uygun bir
yöntem de¤ildir. Kolayda örnekleme fokus gruplar, soru ka¤›tlar›n›n (anket form-
lar›n›n) ön testi veya pilot çal›flmalar için kullan›labilir.

Yarg›sal Örnekleme
Bu örnekleme de bir tür kolayda örneklemedir. Yarg›sal örnekleme, örneklemin
araflt›rmac›n›n ya da örneklemeyi yapan kiflinin kiflisel arzu, düflünce ve deneyim-
lerine göre seçilmifl oldu¤u örneklemedir. 

Bu yöntemin kolayda örneklemeden fark› örnekleme birim seçimi için araflt›r-
mac›n›n uzman fikirleriyle belirledi¤i ölçütler kullanmas› ve bu ölçütlerin temsili
bir örneklem oluflturacak ölçütler oldu¤una inan›yor olmas›d›r.

A Üniversitesinin sorunlar›n› araflt›rmak amac›yla bu üniversitenin üst düzey yö-
neticilerinden seçim yap›lmas› yarg›sal örnekleme için bir örnektir. Çünkü üniver-
sitenin üst düzey yöneticileri üniversite sorunlar›n› en iyi bilen kiflilerdir. Bu dü-
flünceyle seçimin bu kifliler aras›ndan yap›lmas› temsili bir örneklem oluflturabilir.

Kolayda örneklemede oldu¤u gibi yarg›sal örneklemede de örnekleme birimle-
rine kolayca ulafl›labilir ve verilerin çok h›zl› biçimde derlenmesi mümkün olur.
Yarg›sal örnekleme pazarlama araflt›rmas›nda, kamuoyu araflt›rmalar›nda ve biyo-
lojik araflt›rmalarda yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 

E¤er evreni oluflturan birimler araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan
homojen ise kolayda ve yarg›sal örnekleme uygulamalar› temsili örneklem olufltur-
ma imkân› verir. Bu örnekleme uygulamalar›n›n maliyeti, uzman çal›flt›r›laca¤› için
kolayda örneklemeye göre daha yüksektir.

Kota Örneklemesi
Örneklem için birim seçiminin keyfi olarak yap›ld›¤› yöntemlerden biri de kota ör-
neklemesidir. Tan›mlanan sonlu evren heterojen özelliklere sahip birimlerden olu-
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fluyorsa olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri grubundan kota örneklemesi
temsili örneklem oluflturma amac›yla tercih edilmelidir. Bu yöntemin baflar›yla uy-
gulanabilmesi için tan›mlanan sonlu evrenle ilgili bir çerçevenin var olmas›, ilgili
evrenin homojen veya heterojen özelli¤e sahip olup olmad›¤›n›n sorgulanabilme-
si için evren hakk›nda öncül bilgilere sahip olunmas›, evrenin heterojen oldu¤una
karar verilmifl ise hangi kritere göre heterojen birimlerden oluflan bu evrenin ho-
mojen birimlerden oluflacak tabakalara ay›rmada kullan›lacak kriterin belirlenmesi
ve tabaka hacimlerinin bilinmesi gerekir. 

Kota örneklemesi sürecindeki ad›mlar afla¤›daki gibidir:
• Evren hacmi N ve tabaka hacimleri Nh , (Tabaka say›s› h=1, 2, ...) belirlenir.
• Örneklem hacmi n keyfi olarak belirlenir.
• Her tabakan›n, evren hacmi içindeki oran› Nh / N belirlenir.
• Her tabakada keyfi seçimle nh = (Nh / N) . n say›da birim seçilir ve bu seçi-

len birimler örneklemi oluflturur.

Anadolu Üniversitesi yönetimi verdi¤i aç›kö¤retim hizmetlerinden memnun olan
ö¤rencilerin oran›n› belirlemek amac›yla bir araflt›rma planlam›flt›r. Araflt›rmay›
gerçeklefltirecek grup kota örneklemesi uygulamay› düflünmektedir.

Çözüm:
Cinsiyet tabakalama kriterine göre ö¤rencilere iliflkin bilgiler;
N = 600.000 Evren hacmi.
NE = 400.000 Erkek ö¤renci hacmi.
NK = 200.000 K›z ö¤renci hacmi.
n = 3.000 Örneklem hacmi.
Erkek ö¤renci tabakas›ndan (NE) seçilecek ö¤renci hacmi:
nE = (NE / N) . n = (400.000/600.000) . 3000 = 2000 olarak bulunur.
Benzer hesaplama k›z ö¤renciler tabakas› için de yap›l›rsa:
nK = 1000 ö¤renci bulunur. 
Erkek ve k›z ö¤renci tabakalar›ndan s›ras›yla 2000 ve 1000 ö¤renci keyfi seçim-

le seçilmek suretiyle n = 2000 + 1000 = 3000 hacimli örneklem seçilmifl olur. Bu
örneklemdeki birimler üzerinden gerekli veriler derlenir ve istenilen bilgi üretilir.

Kota örneklemesi kolayda ve yarg›sal örneklemeye göre daha temsili örneklem
oluflturma çal›flmas›d›r. Ancak bu örnekleme yönteminin uygulanmas› sonucu
oluflturulan örneklemin evreni temsil etmesinin garantisi yoktur. Çünkü kota ör-
neklemesi uygulamas›nda belirlenen tabakalardaki birimlerin homojen özellikli bi-
rimlerden olufltu¤unun, tabaka oranlar›n›n do¤rulu¤unun garantisi yoktur. Ayr›ca
tabakalardan birimler keyfi olarak seçildi¤i için yanl›l›k söz konusu olabilir. Bu ör-
nekleme uygulamas› sonucu oluflturulan örneklemden elde edilen bilgiler evren
bilgisi için genelleme amac›yla kullan›lamaz.

Kartopu Örneklemesi
Kartopu örneklemesi, özellikle bir çerçevenin mevcut olmamas› ya da oluflturul-
mas›n›n imkâns›z oldu¤u durumlarda faydal› bir örneklemedir. Bu yöntemde ör-
nekleme süreci tan›mlanan evrende yer alan bir bireyin genellikle rassal olarak se-
çilmesiyle bafllar. Belirlenen bu birey örnekleme giren birinci birimdir. Bu birey-
den ayn› evren tan›m›nda yer alan tan›d›¤› bir bireyin olup olmad›¤› ö¤renilir. Var-
sa bu bireye ulafl›l›r. Böylece örneklemde yer alacak ikinci birime ulafl›lm›fl olur.
Benzer flekilde bu süreç, referanslarla keyfi olarak belirlenen hacimde örnekleme
ulafl›l›ncaya kadar sürdürülür.
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Bir bölgedeki uyuflturucu madde kullananlar üzerinde bir araflt›rma yap›lacak ol-
sun. Bu bölgede uyuflturucu kullananlarla ilgili bir liste bulmak mümkün de¤ildir.
Bölgede bir ya da iki uyuflturucu kullanan tan›mlanabilirse kartopu örnekleme
süreci bafllar. Örnekleme seçilmifl olan bu kifli ya da kiflilere uyuflturucu kullanan
arkadafllar› ya da tan›d›klar›n›n olup olmad›¤› sorulur. Varsa adresleri ö¤renilir,
bu kiflilere ulafl›l›r ve bunlar da bu örnekleme seçilirler. Bu süreç keyfi olarak belir-
lenen n hacimli örneklem oluflturuluncaya kadar sürdürülür.

Çete üyeleri ve bir ülkeye yasal olmayan yollarla girmifl kiflilerle ilgili araflt›rma-
larda, bir kentte ‹nternet üzerinden al›flverifl yapanlarla ilgili araflt›rmalarda karto-
pu örneklemesi uygulan›r. Bu örnekleme, endüstriyel ürün alan ve satanlar hak-
k›nda yap›lacak araflt›rmalarda da kullan›labilir. Bu yöntem uyguland›¤›nda temsi-
li örneklem oluflturmak olanakl›d›r. Kartopu örneklemesinin maliyeti ve örneklem
de¤iflkenli¤i düflüktür. 

Tüm olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemlerinde örnekleme girecek birimlerin
seçiminin keyfi olmas› tek yönlü hatalara neden olur. Bu tür hatalardan kaç›nmak
için izleyen k›s›mlarda ele al›nacak olan olas›l›kl› örnekleme yöntemleri tercih edil-
melidir.

• Kolayda örnekleme mi yarg›sal örnekleme mi daha temsili örneklem oluflturur?
• Evrenin birimleri ilgilenilen özellik bak›m›ndan heterojen ise hangi olas›l›kl› olmayan

örnekleme yöntemi kullan›l›r? Aç›klay›n›z.

Olas›l›kl› Örnekleme Yöntemleri
Olas›l›kl› örnekleme, ilgilenilen evrendeki her örnekleme birimine hesaplanabi-
lir ve s›f›rdan farkl› bir olas›l›kla seçilme imkân› veren örneklemedir.

Rassal örnekleme yöntemleri olarak da al›nan bu örnekleme yöntemleri örnek-
leme planlar›nda yayg›n olarak uygulan›r. Bu tür örneklemede örnekleme girecek
birimlerin seçimi rassal olarak yap›l›r. Rassal seçim evrenden örnekleme girecek
birimleri seçerken herhangi bir ayr›cal›¤›n uygulanmad›¤› seçimdir.

Basit Rassal Örnekleme

Sonlu Evrenlerde Basit Rassal Örnekleme

Serper Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 2, 5. Bask›, Bursa.
Trochim W. M. (2001). Research Methods Knowledge Base, Cornell University.

Örnekleme planlar›nda uygulanan en temel olas›l›kl› örnekleme basit rassal örnek-
lemedir. Basit rassal örnekleme hacmi N olan sonlu bir evrenden birbirinden fark-
l› ve n hacimli oluflturulabilecek say›daki olas› örneklemlerin her birine incele-
necek örneklem olmas› bak›m›ndan eflit flans tan›yan örnekleme yöntemidir. Bu
tan›mda belirtilen özellikleri tafl›yan say›daki mümkün örneklemlerin her biri-
ne basit rassal örneklem denir. Bu örnekleme yöntemi evrendeki bütün birimlere
hacmi n olarak belirlenen örnekleme girmeleri bak›m›ndan bilinen ve birbirine eflit
seçilme olas›l›¤› sa¤lar.
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Örneklem için birim
seçiminde rassal seçimin
uyguland›¤› yöntemlere
olas›l›kl› örnekleme
yöntemleri denir.
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Hizmet içi e¤itim program›na kat›lan bir firman›n 4 personelinin yap›lan s›nav
sonuçlar› incelenecektir. S›nav sonuçlar› 60, 40, 50 ve 70 puand›r. Sonlu evreni
oluflturan bu 4 personel, A, B, C ve D olarak simgelendirelim ve 2 personellik

tane mümkün farkl› örneklem afla¤›daki gibi oluflturulabilir.

Bu mümkün farkl› 6 rassal örneklemden birinin incelenen örneklem olmas›

olas›l›¤› olur. Burada herhangi bir birimin yap›lacak bir rassal se-

çimde seçilmesi olas›l›¤› ; herhangi bir birimin n = 2 hacimlik örnek-

lemde yer almas› olas›l›¤› da olacakt›r.

Örnekleme uygulamalar›nda mümkün örneklemler oluflturulmaz, oluflturulabilece¤i var-

say›l›r. Sadece bu mümkün örneklemlerin biri oluflturulur ve araflt›rma bu örneklem üze-

rinden yap›l›r.

Sonlu bir evrenden iadesiz seçimle n hacimli bir rassal örneklem oluflturmak
için afla¤›daki ad›mlar izlenir:

• Güncel çerçeve temin edilir ya da haz›rlan›r. 
• Örneklem hacmi belirlenir.
• Çerçevede yer alan n say›daki birime tan›mlay›c› numara ya da iflaret verilir. 
• Evrendeki her birime eflit seçilme flans› vermek suretiyle örnekleme girecek

birinci birim rassal seçim araçlar› kullan›larak belirlenir. 
• Geriye kalan (N - 1) birimin her birine yine eflit flans vermek suretiyle ikin-

ci birim seçilir.
• Bu birim seçim süreci n hacimli örneklem seçilinceye kadar tekrarlan›r. Bu

birimin seçilmesi olas›l›¤› 1 / (N-1) olur.

Aç›klanan seçim sürecinde her çekiliflte seçilen birim incelendikten sonra evre-

ne iade edilmedi¤i için bu seçim sürecine iadesiz rassal seçim süreci ad› verilir. E¤er

basit rassal örnekleme planlar›nda önceki çekiliflte seçilen birim incelendikten son-

ra evrene iade ediliyorsa baflka bir ifadeyle birimler tekrar tekrar seçilme flans›na sa-

hipse bu seçim sürecine iadeli rassal seçim süreci ad› verilir. Bu seçim sürecinde ev-

ren hacmi çekiliflten çekilifle de¤iflmez. Sonlu bir evrenden iadeli seçimle bir rassal
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A A, B

B A, C

C A, D

D B, C

B, D

C, D

Tablo 6.1
4 birimlik evrenden
iadesiz seçimle
oluflturulabilecek 2
hacimli mümkün
örneklemler.
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örneklem seçilirse sonsuz evrenden basit rassal örnekleme yap›l›yormufl gibi bir an-

lam ifade eder. Bu çekilifl sürecinde evrendeki her birimin yap›lacak çekilifllerin her

birinde seçilme flans› birbirine eflittir, olan seçilme olas›l›¤›na sahiptir ve birbiri-

ni izleyen çekilifller ba¤›ms›zd›r. Sonlu evrenlerde evren hacminin büyük ya da kü-

çük oluflu iadeli ya da iadesiz seçimler için önemli farkl›l›klar gösterir. Evren hacmi

büyük, örnekleme oran› küçük oldu¤u zaman iadeli ve iadesiz örneklemler

benzer özellikler gösterirler. Çünkü iadeli çekilifl uyguland›¤›nda önceki çekilifller-

de seçilmifl olan bir birimin yeniden örnekleme seçilmifl olma olas›l›¤› çok küçük-

tür. Ancak evren hacmi küçükse iadeli ve iadesiz rassal seçimlerle oluflturulan ayn›

hacimli örneklemler için hesaplanan örneklem istatistikleri ile evren parametreleri

karfl›laflt›r›l›rsa iadesiz basit rassal seçimle oluflturulan örneklem iadeli olana göre

daha az hatayla tahminleme imkân› sa¤lar. Bu özellik nedeniyle de iadesiz rassal

seçim uygulamada genellikle baflvurulan yöntem olmaktad›r.
‹lgilenilen özellik bak›m›ndan evrenin homojen olmas› durumunda basit rassal

örnekleme tercih edilmesi gereken bir yöntemdir. Örnekleme planlar›nda basit
rassal örnekleme yöntemlerinin tercihlerini etkileyen önemli s›n›rlay›c›lar vard›r.
Bunlardan birincisi güncel bir çerçeve oluflturma ya da haz›rlama güçlü¤üdür.
‹kincisi evrenin birimleri genifl bir co¤rafi alana yay›lm›flsa basit rassal örnekleme
uygulamas› çok zaman al›r ve veri derleme maliyeti giderek artar. Üçüncüsü evren
homojen de¤ilse basit rassal örneklem sonuçlar›n›n baflar›s› di¤er olas›l›kl› örnek-
leme yöntemleri sonuçlar›n›n baflar›s›ndan düflüktür.

Sonsuz Evrenlerde Basit Rassal Örnekleme

Sonsuz evrenlerde basit rassal örnekleme ile ilgili bilgiler için
Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics, (Boston: Fourth Editi-
on, Allyn and Bacon) adl› kitaptan yararlanm›flt›r.

Birinci ünitede sonsuz evren, “Ayn› koflullar alt›nda iflleyen bir sürecin sonuçlar›-
n›n oluflturdu¤u topluluktur.” fleklinde tan›mlanm›flt› ve bir bisküvi fabrikas›ndaki
bisküvi paketleme süreci örnek verilmiflti. Bisküvi paketleme süreci sonucu olan
her bir paket bir birim, paketleme süreci devam ettikçe yeni bisküvi paketleri ev-
rene dahil oldu¤u için “Bu sürecin sonuçlar› olan paketler sonsuz evreni olufltu-
rur.” denmiflti. Örnekten de anlafl›labilece¤i gibi sonsuz evrendeki bir baflka ifa-
deyle ayn› koflullar alt›nda iflleyen bir sürecin bütün sonuçlar› listelenemez. Bütün
birimlerle ilgili bir çerçeve haz›rlanamaz, bunun yerine bu birimlerin ilgilenilen bir
de¤iflken X için bir teorik olas›l›k da¤›l›m› tarif edilebilir. Tarif edilen bu teorik ola-
s›l›k da¤›l›m›na sonsuz evren ad› verilir. 

Sonsuz evrenin birimlerinin X de¤iflkeni için ölçümlenen de¤erleri (gözlem de-
¤erleri) bu birimler için X de¤iflkeninnin gerçekleflen de¤erleridir. E¤er sonsuz ev-
renin birimleri kararl› (ayn› koflullar alt›nda meydana gelen) bir sürecin sonuçlar›,
birimleri ise n say›daki birimin ilgilenilen X de¤iflkeni bak›m›ndan ald›¤› x1 x2, ...,
xn de¤erleri (gözlem de¤erleri) X1, X2, ... Xn rassal de¤iflkenlerinin birer gerçeklefl-
mesi oldu¤u düflünülür. Buna göre, bir süreç taraf›ndan türetilen birbirinden ba-
¤›ms›z ve benzer olas›l›k da¤›l›m›na sahip n say›daki X1, X2, ... Xn rassal de¤iflken-
lerinin oluflturdu¤u toplulu¤a sonsuz evrenden seçilmifl basit rassal örneklem de-
nir. Bu rassal de¤iflkenlerin teorik olas›l›k da¤›l›m›na sonsuz evren ad› verilir.

n
N
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Bir bisküvi fabrikas›n›n paketleme sürecinin planlanan a¤›rl›kta üretimi gerçek-
lefltirip gerçeklefltirmedi¤ini incelemek olsun. Bisküvi paketleme süreci ayn› koflul-
lar alt›nda iflleyen kararl› bir süreçtir. Sürecin sonuçlar› olan paketler sonsuz evre-
nin birimleridir. ‹ncelenen de¤iflken üretilen ve üretilecek olan paketlerin a¤›rl›¤›-
d›r. Bu üretim sürecinin sonucu olan paketlerin seçilen n tanesinin ölçüm a¤›rl›k-
lar› olan x1 x2, ... , xn s›ras›yla X1, X2, ... Xn rassal de¤iflkenlerinin gerçekleflmeleri-
dir. Buna göre paketleme sürecinden rassal olarak seçilen n tane paketin ölçülen
a¤›rl›klar› kullan›larak hesaplanan olas›l›k da¤›l›m› X1, X2, ... Xn teorik olas›l›k
da¤›l›m›n› ifade eden sonsuz evrenden seçilmifl basit rassal örneklemi oluflturdu¤u
söylenebilir.

Tabakal› Örnekleme
Tan›mlanan evrenin birimleri araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan hete-
rojen ise, önemli farkl›l›klar gösteriyorsa temsili örneklem oluflturabilmek için taba-
kal› örnekleme tercih edilmelidir. Tabakal› örnekleme evren birimlerinin tabakala-
ra ayr›ld›¤› ve her tabakadan rassal seçimle örneklemin oluflturuldu¤u örneklemedir.

Tabakal› örnekleme üzerinde araflt›rma yap›lacak evren ilgilenilen de¤iflkenler
yönünden heterojen oldu¤unda evren parametre tahminine iliflkin varyans›n ola-
bildi¤ince küçük olmas›n› sa¤layan örneklemedir.

Tabakal› örnekleme 4 aflamal› bir süreçtir:
• Tabakalama kriterinin belirlenmesi.

Tabakal› örnekleme uygulamas› yapacak araflt›rmac› önce incelenecek de-
¤iflkenler aç›s›ndan önemli farkl›l›klar gösteren N hacimli evrenin birimleri-
ni homojen birimlerden oluflacak tabakalara ay›rmada kullan›lacak kriter
belirler. Burada önemli olan belirlenecek kriterin tabakalar içindeki birimle-
ri olabildi¤ince homojen, tabakalar aras›nda ise birimlerin heterojen olmas›-
n› sa¤layacak kriter olmas›d›r. Ayn› zamanda bu kriterin uygulama ve ölçme
kolayl›¤› da sa¤lamak suretiyle maliyet art›rmadan tahminleme hatas›n› azalt-
mas› gerekir. Tabakalama kriteri ilgilenilen parametre ile s›k› s›k›ya iliflki
içindedir. Belirlenen tabakalama kriterinin uygunlu¤u örneklem de¤iflkenli-
¤inin etkinli¤i üzerinde olumlu yönde etkilidir. Bu nedenle asimetrik bölün-
meye sahip evrenlerde tabakal› örnekleme uygulamas›n› tercih etmek bir
zorunluluktur. Tabakalama amac›yla kullan›labilecek kriterlere demografik
özellik, tüketici türü, sosyoekonomik s›n›f, meslek grubu, firma büyüklü¤ü,
co¤rafi yerleflim yeri, fakülte türü vb. örnek olarak gösterilebilir.

• Tabakalar›n oluflturulmas›.
Belirlenen tabakalama kriteri itibariyle N hacimli bir evren daha homojen, L
say›da ve hacimleri N1, N2, .... , NL olan tabakalara ayr›l›r. Bu aflamada önem-
li olan tan›mlanan evrendeki her bir birimin yaln›z bir tabakaya ait olmas› ve
hiçbir birimin aç›kta kalmamas›n›n sa¤lanmas›d›r. Baflka bir ifadeyle

olmal›d›r. Tabaka say›s› L artt›kça tabakalar›n homojenli¤i de artaca¤›ndan
tabaka varyanslar› giderek küçülecek ve buna ba¤l› olarak da tahminlerin
güvenilirli¤i giderek artacakt›r. Tabaka say›s›n›n artmas› maliyetleri yükseltir
ve uygulama zorlu¤u yarat›r. Bu nedenlerle tabaka say›s› L belirlenirken ta-
baka say›s›n›n yarataca¤› maliyet, uygulama zorlu¤u ve elde edilecek tah-

N N N N NL h
L

h1 2 1+ + + = = =∑ . . .        
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Tabakal› örnekleme evren
birimlerinin tabakalara
ayr›ld›¤› ve her tabakadan
rassal seçimle örneklemin
oluflturuldu¤u örneklemedir.
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minlerin güvenilirli¤i birlikte de¤erlendirilmelidir. Deneyimler ve uygulama-
lar tabaka say›s›n›n 6 ‘dan fazla olmamas›n› önermektedir. 

• Tabakalardan birimlerin seçilmesi.
Her tabakadan basit rassal seçimle s›ras›yla n1, n2, ... , nL hacimli alt örnek-
lemler oluflturulur. Alt örneklem hacimleri toplam› örneklem hacmine eflit-
tir. Baflka bir ifadeyle n örneklem hacmini göstermek üzere 

olmal›d›r. 
• Verilerin derlenmesi.

Oluflturulan alt örneklem birimleri üzerinden veriler derlenir, bu veriler kul-
lan›larak araflt›rma amaçlar› için gerekli olan istatistikler hesaplan›r ve bu is-
tatstiklere dayanarak istatistiksel ç›kar›mlar yap›l›r.

Daha önce de vurguland›¤› gibi tabakalar içi homojenlik artt›kça tabakalar içi
varyanslar küçülür. Bu da ilgili evren parametre tahminleyicisinin varyans›n› kü-
çültür. Bu sonuca göre heterojen evrenlerde ayn› örneklem hacmi için basit ras-
sal örnekleme uygulamas›n›n örnekleme hatas›, tabakal› örneklemenin örnekle-
me hatas›ndan büyük olur. Heterojen evrenler için tabakal› örnekleme yöntemi
daha etkindir.

Tabakal› örneklemenin di¤er bir üstünlü¤ü ilgilenilen evrenin yan›s›ra her taba-
ka içinde ayr› bilgi elde etme olana¤› sa¤lamas›d›r. Uygulamada evrene göre taba-
kalar için çerçeve oluflturmak daha kolay olabilir. Ancak sa¤lad›¤› kolayl›klara ra¤-
men tabakal› örneklemenin baz› güçlükleri de vard›r. Örne¤in tabaka hacimleri ve
bunlar›n toplam› olan evren hacminin bilinmesi gerekir. Bu her zaman mümkün
olamamaktad›r. Ayr›ca ilgilenilen evrenin homojenli¤inin sorgulanmas› için de bu
evren hakk›nda pek çok öncül bilgiye gereksinim vard›r. Bu öncül bilgilerin yeter-
sizli¤i ve geçersizli¤i oluflturulacak örneklemin temsil niteli¤ini olumsuz yönde et-
kiler. Tabakal› örnekleme sürecinin ad›mlar›yla ilgili yukar›daki kuramsal bilgileri
örnek araflt›rma üzerinde uygulayal›m.

Amaç: Bir üniversitede görev yapan 1000 ö¤retim eleman›n›n bilgisayar kullan›m
al›flkanl›¤›n› araflt›rmak.
Evren: 1000 ö¤retim eleman›n›n oluflturdu¤u topluluktur. Sonlu evrendir, hacmi
N= 1000 kiflidir.
Örnekleme Yöntemi: Evren, sonlu evren oldu¤u için araflt›rmac› tam say›m da uy-
gulayabilir, örneklemeye de baflvurabilir. Araflt›rmac› örnekleme yapmay› gerekli
k›lan nedenleri de¤erlendirmifl ve örnekleme yapmaya karar vermifltir. Araflt›rma-
c›n›n gözlemlerine ve öncül bilgilerine göre ö¤retim elemanlar›n›n bilgisayar kul-
lan›m al›flkanl›klar› bak›m›ndan heterojendir. Çünkü yafllar› genç olan araflt›rma
görevlileri, ö¤retim görevlileri daha s›k ve daha farkl› amaçlarla bilgisayar kulla-
n›rken profesörler daha az süreli ve daha s›n›rl› amaçlarla bilgisayar kullanmak-
tad›rlar. Bu de¤erlendirmeye göre araflt›rmac› tabakal› örnekleme yöntemini ör-
nekleme amac›yla tercih etmifl ve uygulama ad›mlar›n› afla¤›daki gibi izlemifltir:

• Ö¤retim elemanlar›n›n ünvan türü kriterine göre bilgisayar kullanma al›fl-
kanl›¤› bak›m›ndan homojen tabakalara ayr›labilece¤i düflünülmüfltür. 

• Tabakalar ö¤retim üyesi d›fl›ndakiler (araflt›rma görevlisi, ö¤retim görevli-
si), yard›mc› doçent doktor (Yrd. Doç. Dr.) , doçent doktor (Doç. Dr.) ve
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profesör doktor (Prof. Dr.) fleklinde belirlenmifltir. Yönetimden elde edilen
bilgilere göre tabaka hacimleri ö¤retim üyesi d›fl›ndakiler N1 = 400 , Yrd.
Doç. Dr. N2 = 300 , Doç. Dr. N3 = 200 ve Prof. Dr. N4 = 100 birim oldu¤u
görülmüfltür.

• n = 100 olarak belirlenen örneklem hacmi tabaka hacimlerinin (Nh) evren
hacmi N içindeki paylar›yla orant›l› olarak da¤›t›lm›flt›r:

Benzer flekilde h = 2, 3, 4 için hesaplama yap›l›rsa n2 = 30, n3 = 20, n4 = 10 ha-
cimlik örneklemler rassal olarak seçildi ve 

n1 = 40 + n2 = 30 + n3 = 20 + n4 = 10 = n = 100

hacimlik tabakal› örneklem oluflturulmufltur.
• Oluflturulan örneklemdeki ö¤retim elemanlar›ndan birinci elden veri derleme

yöntemiyle veriler derlenip çözümleme yap›l›r ve gerekli bilgiler üretilebilir.

Sistematik Örnekleme
Örneklem için birim seçimi afla¤›da ele al›nan bir sistemati¤e uygun olarak yap›-
lan örnekleme sürecine sistematik örnekleme ad› verilir. Bu yöntemin s›n›rlay›c›la-
r› ilgili evrene iliflkin bir çerçevenin var olup olmamas› veya birimlerin do¤al bir s›-
raya sahip olup olmamas›d›r. 

Bir sistematik örneklem oluflturmak için afla¤›daki ad›mlar izlenir:
• Evrendeki birimler 1’den N’ye kadar numaraland›r›l›r.
• Araflt›rma için yeterli olacak örneklem hacmi n belirlenir.

• büyütme faktörü hesaplan›r. Bu oran örnekleme aral›¤›n› gösterir.

• 1 ile k aras›nda bir tamsay› rassal olarak seçilir. Bu say› a ile gösterilirse a
örnekleme girecek birinci birimin s›ra numaras› olur.

• a’›nc› birimi k aral›klar›yla izleyen a + k’›nc› , a + 2k’›nc› , ... , a + (n - 1)k’›n-
c› s›ra nolu birimler örnekleme seçilir ve n hacimli sistematik örneklem
oluflturulur. 

• Oluflturulan örneklemden elde edilen veriler kullan›larak gerekli istatistikler
hesaplan›r.

Bütün bu ad›mlar› daha aç›k bir flekilde bir örnek üzerinden gösterelim:

• Evrendeki birim say›s› n = 1000 ö¤retim eleman›d›r. Bu ö¤retim elemanlar›n›n
ünvan türü, soyad› s›ras› itibariyle 1’den N’ye kadar listeler üzerinde numara-
land›rma yap›ld›. 

• Diyelim ki n = 100 birimlik bir örneklem seçilece¤i tasarland›. k = 1000 / 100 =
10, hesapland›. Bunun anlam›, her 10’uncu birim örnekleme al›nacak demektir.

• 1, 2, ... , 10 aras›ndan rassal olarak bir say› seçildi. Seçilen say› 4 olsun. A = 4.
S›radaki ö¤retim eleman› örnekleme girecek birinci birimdir.

• 4. S›ra nolu ö¤retim eleman›ndan bafllayarak her 10. ( 4, 14, 24, 34,...) s›ra no-
lu ö¤retim eleman› örnekleme al›narak n = 100 birimlik rassal örneklem olufltu-
rulmufl olur.

k N
n

=
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N
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Sistematik örneklemede uygulanacak sistemati¤in belirlenmesi her zaman yu-
kar›daki hesaplamalarda oldu¤u gibi yap›lmayabilir. Evreni oluflturan birimlere s›-
ra numaras› verilemiyorsa veya numaraland›rma çok zaman al›yor ve masrafl› olu-
yorsa ancak sonlu veya sonsuz evren birimleri rastgele dizilifllere veya gelifllere sa-
hip ise sistematik örnekleme uygulanabilir. Örne¤in bir üniversitenin 20.000 ö¤-
rencisi üzerinde yap›lacak bir araflt›rma için haftan›n seçilen bir ö¤retim günü saat
8:30 da bafllay›p her yar›m saat aral›klarla üniversite kampüs kap›s›ndan giren ö¤-
rencinin örnekleme al›nmas› uygulamas› da bir sistematik seçimdir. Bir süpermar-
ketten ayr›lan her k’›nc› müflteriyle görüflme yap›larak yürütülen araflt›rmalar da bu
örneklemin uyguland›¤› araflt›rmalard›r. Sistematik örnekleme evrendeki her biri-
min örneklemde yer alma olas›l›¤› bak›m›ndan basit rassal örneklemeye benzer ve
bu olas›l›k n / N dir. Ancak mümkün örneklemlerden herhangi birinin incelenen
örneklem olmas› olas›l›¤› basit rassal örneklemede 1 / oldu¤u hâlde sistema-
tik örneklemede belirlenen sistemati¤e göre örneklem olma flans›na sahip kombi-
nasyonlar›n her biri için eflit 1 / k di¤erleri için 0’d›r. 

Sistematik örnekleme uygulamas› sonucu oluflturulacak örneklemin temsil nite-
li¤i evren birimlerinin s›raland›r›lmas› ve k aral›¤› ile iliflkilidir. Bu s›raland›rma
araflt›rmaya konu olan de¤iflkenlerle iliflkilendirilerek yap›l›rsa sistematik örnekle-
me basit rassal örneklemeye göre daha temsili örneklem oluflturma imkân› verir.
Örne¤in firmalar›n düflük ciroya sahip olandan büyük ciroya sahip olana do¤ru s›-
ralanmas›, otellerin y›ld›z say›lar› bak›m›ndan büyükten küçü¤e do¤ru s›ralanma-
s›, ö¤rencilerin küçük boyludan büyük boyluya do¤ru s›raland›r›lmas› durumunda
sistematik örnekleme her gruptan birimin örnekleme girmesini temin edebilir. An-
cak örnekleme aral›¤›n›n uygun flekilde belirlenememesi hâlinde sistematik örnek-
lemenin basit rassal örneklemeye olan yukar›da aç›klanan üstünlü¤ü ortadan kal-
kar. Çünkü belirli özelli¤e sahip birimlerin gereksiz oranda örnekleme girmesi söz
konusu olabilir. Bu durum örneklemin temsil niteli¤ini olumsuz yönde etkiler. 

Sistematik örnekleme önceki rassal örnekleme yöntemlerine göre daha az ma-
liyetli ve uygulamas› kolayd›r. 

Çerçevenin do¤al yap›s›nda tekrarlamalar varsa sistematik örnekleme kullan›l-
mamal›d›r. Örne¤in, veriler ayl›k olarak düzenlenmifl ve k = 12 al›nm›flsa her y›l›n
ayn› ay› örnekleme girece¤inden bu tür bir uygulama tek yönlü hatalara neden
olabilir.

Tek Aflamal› ve Çok Aflamal› Küme Örneklemesi
Bu örnekleme türünde tabakal› örneklemede oldu¤u gibi evrenin birimleri küme
ad› verilen gruplara ayr›l›r. Bu gruplar genellikle do¤al olarak vard›r. Her küme bir
örnekleme birimi olarak tan›mlan›r. Kümeler aras›ndan rassal olarak belirli say›da
küme seçilir ve seçilen kümelerdeki gözlem birimlerinin tamam› örneklemi olufl-
turur. Örne¤in bir organize sanayi bölgesinde faaliyette bulunan iflyerlerinde çal›-
flan iflgörenler hakk›nda bir araflt›rma planland›¤›nda bu organize sanayi bölgesin-
de her bir iflyerinde çal›flan iflgörenler bir küme olarak tan›mlanabilir. Hanehalk›
geliriyle ilgili bir araflt›rmada her mahalledeki hanehalk› toplulu¤u bir küme olarak
tan›mlan›r. Örneklerden de anlafl›labilece¤i gibi kümeler genellikle co¤rafi bir kri-
tere göre tan›mlanmaktad›r. 
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Küme örneklemesi bir ve daha fazla kümeleme aflamalar› ile de uygulanabilir.
Bir kümeleme aflamas› ile gözlem birimlerine ulafl›l›yorsa tek aflamal› kümeleme,
iki veya daha fazla kümeleme aflamas› ile gözlem birimlerine ulafl›l›yorsa çok afla-
mal› kümeleme ad› verilir.

Bu örnekleme yöntemleri evrendeki birimlerin homojen, hacimlerinin çok bü-
yük ve genifl bir co¤rafi alana yay›lm›fl olmalar› ya da örnekleme girecek birimle-
re iliflkin bir çerçeve oluflturman›n mümkün olmad›¤› durumlarda tercih edilmesi
gereken yöntemlerdir. 

Tek aflamal› (küme) örneklemesi sürecinde afla¤›daki ad›mlar izlenir.
• ‹lgilenilen evrendeki birimler genellikle co¤rafi kritere göre kümelere ayr›-

l›r. Bu, birinci düzey kümelemedir. Kümeler do¤al olarak belirli bir mekân-
da var olan birimlerden oluflur. Küme say›s› “M” simgesiyle gösterilir. Üni-
versiteler, banka flubeleri, lojistik firmalar›, kamu kurumlar›, ortaö¤retim
okullar› birer kümedir. Örne¤in ortaö¤retim kurumlar›n› ele alal›m. Bu okul-
lar›n ö¤rencileri, s›n›flar›, ö¤retmenleri kümeleri oluflturur. 

• Kümeler aras›ndan rassal seçimle “m” say›da küme seçilir. 
• Seçilen kümelerdeki birimlerin toplam› tek aflamal› küme hacmini gösterir. 
Tan›mlanan birinci aflama kümelerine, benzer kritere göre ikinci, üçüncü ve

n’inci aflama kümelere ayr›l›r ve son kümeleme aflamas›ndaki kümeler aras›ndan
rassal seçimle m say›l› küme seçilir ve seçilen kümelerdeki birimlerden örneklem
oluflturulursa yap›lan örneklemeye çok aflamal› küme örneklemesi denir. 

Tek ve çok aflamal› küme örneklemesi ile ilgili kuramsal aç›klamalar› bir arafl-
t›rma örne¤i üzerinden aç›klayal›m.

Anadolu Üniversitesinde 2010-2011 ö¤retim y›l›nda örgün ö¤retim yapan lisans
programlar›na kay›tl› olan ö¤rencilerin kendilerine sunulan e¤itim-ö¤retim or-
tamlar›ndan memnun olup olmad›klar› araflt›r›lmak isteniyor.
Evren: Bu araflt›rman›n evreni N=26000 olan ö¤rencilerin oluflturdu¤u topluluk-
tur. Sonlu ve büyük hacimli bir evrendir. Evren hacminin büyük olmas›, bütün ö¤-
rencilere ulaflman›n güçlükleri gibi nedenlerle araflt›rma için örneklemeye baflvu-
rulmas› düflünülmüfltür. 
Örnekleme Yöntemi: Ö¤renciler iki büyük yerleflkedeki ö¤retim birimlerinde ö¤re-
nim görmektedirler. Araflt›rmac›, ö¤rencilerin e¤itim-ö¤retim ortamlar›ndan mem-
nuniyetlerini de¤erlendirmeleri bak›m›ndan homojen oldu¤u öncül bilgisine sa-
hiptir. Bu de¤erlendirmelere göre araflt›rma için uygun örnekleme yöntemi olarak
önce tek aflamal› sonra iki aflamal› örnekleme yöntemi seçilmifltir.

Tek aflamal› örnekleme uygulamas›n›n ad›mlar›:
• Ö¤renciler lisans ö¤renimi yapan program türü kriterine göre kümelere ay-

r›lm›flt›r. Kümeler ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi, Fen Fakültesi, Güzel
Sanatlar Fakültesi, Mühendislik Fakültesi, Edebiyat Fakültesi, Turizm Yükse-
kokulu vb. ö¤rencileri toplulu¤u fleklinde tan›mlanm›flt›r. Bu tan›ma göre
küme say›s› M=6 ‘d›r. 

• M=6 lisans program› aras›ndan m=2 program rassal olarak seçilir. Varsaya-
l›m ki seçilen 2 program ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ve Mühendislik
Fakültesi olsun. Seçilen birinci fakültedeki ö¤rencilerin tamam› N1=5000 ve
ikinci fakültedeki ö¤rencilerin tamam› N4=4000 ise örneklem hacmi
n=N1+N4=5000+4000=9000 ö¤renci örnekleme seçilmifl olur. 
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‹ki aflamal› örnekleme uygulamas› benimsendi¤inde birinci aflamada seçilen ‹k-
tisadi ve ‹dari Bilimler ve Mühendislik Fakülteleri bölüm türü kriterine göre tekrar
kümelere ayr›l›rsa ikinci aflama kümeleme yap›lm›fl olur. ‹kinci aflamada oluflturu-
lan bölümlerden (kümelerden) rassal seçimle m2 say›da bölüm seçilir ve bu bö-
lümlerdeki bütün ö¤renciler örneklemi oluflturur.

Tek ve çok aflamal› örnekleme uygulamas›nda tan›mlanan kümeler örnekleme
birimi olarak benimsendi¤inden basit rassal örneklemede oldu¤u gibi evrenle ilgi-
li bir çerçeveye gerek yoktur. Sadece seçilen kümelerle ilgili çerçeveye gereksinim
vard›r. Bu durum örnekleme uygulamas›nda zaman, maliyet tasarrufu yan›nda uy-
gulama kolayl›¤› sa¤lamaktad›r. 

E¤er birimler kümeler aras›nda homojen de¤ilse seçilen kümelerdeki birimler-
den oluflacak örneklemin evreni temsil niteli¤i tart›fl›l›r çünkü evreni oluflturan her
türden birim örnekleme girmemifl olur. 

Tek aflamal› ve çok aflamal› örnekleme yöntemleri, örnekleme maliyetini azal-
t›p etkinli¤i art›r›rken, tabakal› örnekleme do¤rulu¤u art›rmaktad›r. Küme örnekle-
mesinde kümelerdeki birimlerin mümkün oldukça heterojen olmas›, tabakal› ör-
neklemede tan›mlanan tabakalar›n ise mümkün oldukça homojen olmas› istenir.

Olas›l›k örnekleme ile olas›l›kl› olmayan örneklem yöntemleri aras›ndaki temel fark ne-
dir? Aç›klay›n›z.

ÖRNEKLEME DA⁄ILIMLARI
Daha önce de de¤inildi¤i gibi tan›mlanan evrene iliflkin say›sal karakteristiklere
parametre ad› verilir ve parametre genel olarak θ (theta) simgesiyle gösterilir. Tam
say›m yap›lamad›¤› durumlarda araflt›rmac›lar istatistiksel tahminleme ve karar ver-
me (istatistiksel ç›kar›m) problemleri ile karfl›lafl›rlar. Bu ç›kar›mlar örneklem ista-
tistiklerine dayan›r. Örneklem istatistiklerinin genel gösterimi daha önce ifade edil-
di¤i gibi î simgesiyle yap›l›r. Örneklem istatisti¤i bilindi¤i gibi rassal olarak seçilen
n hacimli örneklemden elde edilen x1, x2, ... ,xn gözlem de¤erlerinin kullan›lma-
s›yla hesaplanan karakteristiklerin genel ad›d›r.

Örnekleme sürecinde rassal olarak seçilen n hacimli bir örneklem için hesapla-
nan istatistikler sadece ait olduklar› örneklem için bilgi niteli¤indedirler. Çünkü in-
celenen n hacimli bir örneklem ayn› hacimli ve fakat farkl› birimlerden oluflabile-
cek mümkün örneklemlerden sadece biridir ve mümkün örneklemlerin her biri
için hesaplanacak istatistikler birbirinden farkl› ve evren parametre de¤erlerine eflit
(θ = î ) , büyük (θ > î ) veya küçük (θ < î ) olabilir. Bu nedenle örneklem istatis-
tiklerinden yararlanarak evren parametreleri hakk›nda tahminleme ve karar verme
sürecinde rassal olarak seçilen n hacimli bir örneklemin hesaplanan istatisti¤inden
de¤il, o istatisti¤in mümkün örneklemlerde alaca¤› de¤erlerin da¤›l›m›ndan ve bu
da¤›l›m›n özelliklerinden yararlan›l›r. 

N hacimli sonlu bir evrenden iadesiz seçimle rassal olarak seçilebilecek n ha-

cimli say›daki mümkün bütün örneklemlerin seçildi¤ini ve her örneklem için

î1, î2, ... , îcn
N

istatistiklerin hesapland›¤›n› varsayal›m. Hesapland›¤›n› varsayd›¤›-

m›z bu istatistiklerin da¤›l›m›na örnekleme da¤›l›m› denir. 
E¤er N hacimli evrenden n hacimli örneklemler iadeli seçimle oluflturulursa

mümkün örneklem say›s› ve bunlar için hesaplanacak istatistik say›s› Nn olacakt›r. 
Uygulamada, n hacimli bir tek örneklem seçilir ve bu örneklem için tahminle-

necek veya karar verilecek parametre hakk›nda bilgi üreten istatistik hesaplan›r. n
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hacimli mümkün örneklemler seçilmez, örneklem istatistikleri hesaplanmaz ve bu
istatisti¤in da¤›l›m› oluflturulmaz. Mümkün örneklemler seçilmifl gibi düflünülerek
bu istatisti¤in varsay›msal da¤›l›m›ndan yararlanmak suretiyle evren parametreleri
hakk›nda ç›kar›mlar yap›labilir. Bu durum, örneklem istatisti¤inin ayn› hacimli ör-
neklemden örnekleme farkl› de¤erler alan rassal de¤iflken oldu¤u esas›na dayan›r.
Bir evrenden örneklem seçilmeden önce örneklem gözlem de¤erleri x1, x2 , ... , xn
rassal de¤iflkenlerdir ve bu gözlem de¤erlerinden hesaplanan istatistikleri de bir
rassal de¤iflkendir. Yap›lan aç›klama ba¤lam›nda örnekleme da¤›l›m› bir rassal de-
¤iflken olan örneklem istatisti¤inin olas›l›k da¤›l›m› fleklinde tan›mlanabilir. 

Çeflitli amaçlar için örnekleme karar verildi¤i zaman dikkatlerin en çok odak-
land›¤› parametreler evren aritmetik ortalamas› (µ) ve evren oran› (Π) olmaktad›r.
Bu nedenle bu ünitenin izleyen k›s›mlar›nda bu parametreler hakk›nda bilgi üre-
ten örneklem istatistiklerinin s›ras›yla örneklem aritmetik ortalamas› X

_
ve örneklem

oran› p ‘nin örnekleme da¤›l›mlar› ve özellikleri incelenecektir.

Ortalaman›n (X
_

’n›n) Örnekleme Da¤›l›m›
Bir örneklem istatisti¤i olan örneklem aritmetik ortalamas› (X

_
) rassal bir de¤iflken-

dir. X
_

rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›na ortalaman›n örnekleme da¤›l›m› ad›

verilir. Bir baflka anlat›mla tan›mlanan evrenden n hacimli bir rassal örneklem de-

¤il de ayn› hacimli (veya Nn) say›daki mümkün rassal örneklemlerin seçildi-

¤ini ve her mümkün örneklem için X
_

hesapland›¤›n› varsayd›¤›m›zda dan

oluflan bir frekans da¤›l›m› elde edilebilir. Bu da¤›l›ma ortalaman›n örnekleme da-

¤›l›m› ad› verilir. Bir örnek üzerinde X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n› olufltural›m.

Bir banka flubesinde çal›flan 4 iflgören bir üst ünvana yükselme (terfi) için aç›lan
hizmetiçi e¤itim program›na kat›lm›fllard›r. Bu kiflilerin simgesel isimleri ve e¤itim
sonunda aç›lan s›navda ald›klar› puanlar afla¤›da verilmifltir. Evren ortalamas›n›
hesaplay›n›z ve X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n› oluflturunuz.

E¤itime Kat›lanlar Baflar› Puanlar› 
(Birimler) Xi

A 90
B 80
C 60
D 70

300
Çözüm:
Evren ortalamas› µ, tam say›m yap›ld›¤›nda, gözlem de¤erleri x1, x2, ... , xN ola-

rak gösterildi¤inde ve yukar›daki veriler kullan›ld›¤›nda

fleklinde hesaplan›r. Hesaplama hatas› yap›lmam›fl ise 75 puan kesin, do¤ru olan
ortalama baflar›y› gösterir. 

Tam say›m yap›lamad›¤› durumlarda aç›kt›r ki yukar›daki baflar› puanlar› (xi
de¤erleri) derlenememifl ve µ=75 puan bilgisi hesaplanamam›fl olur. Bu durumda

µ = = ==∑ X
N

puanii
N

1 300
4

75 

Xi{ }
CN
n
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µ hakk›nda tahminleme ve karar verme (istatistiksel ç›kar›m) problemleriyle kar-
fl›lafl›l›r. Bu türden problemlerin çözümlenebilmesi için µ hakk›nda bilgi üreten
örneklem istatisti¤i X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleriyle ilgili bilgilere ge-

reksinim vard›r.
X
_

lar›n örnekleme da¤›l›m›n›n oluflturulmas› için afla¤›daki ad›mlar izlenir.
• N=4 birimlik evrenden iadeli veya iadesiz seçimle belirlenen n hacimli müm-

kün örneklemler seçilir. Örne¤in n=2 için iadesiz seçimle oluflturulabilecek
mümkün örneklem say›s›;

adet

olup afla¤›daki tabloda verilmifltir.

Xi

_ 
lar serisinin da¤›l›m›na, X

_
n›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir. Bu da¤›l›m›n or-

talamas› µx
_ simgesiyle gösterilir ve afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Görüldü¤ü gibi evren ortalamas› µ, X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µx
_

ya eflittir ve 

µ = µx
_ = 75 puan

fleklinde yaz›l›r. Tablo 6.3’teki Xi

_ 
lar frekans da¤›l›m› olarak düzenlendi¤inde n=2 ha-

cimli farkl› örneklem ortalamalar›n›n olas›l›¤› Tablo 6.4’teki gibi gösterilmifl olur.

µx
ii

C

N
n

X

C
puan

N
n

= = ==∑ 1 450
6

75 

C N
N n n

CN
n =

−
=

!
( )! . !

                       
!

(4
2 4

44 2 2
6

−
=

)! . !

X
_ 

i ni
Örneklem Ortalamalar›n›n

Elde Edilmesi Olas›l›¤›

65 1 1/6 = 0,167

70 1 1/6 = 0,167

75 2 2/6 = 0,333

80 1 1/6 = 0,167

85 1 1/6 = 0,166*

6 1,000

Örneklem No
Mümkün

Örneklemler

Örneklem Gözlem

De¤erleri
X
_ 

i

1 A, B 90, 80 85

2 A, C 90, 60 75

3 A, D 90, 70 80

4 B, C 80, 60 70

5 B, D 80, 70 75

6 C, D 60, 70 65

450
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Tablo 6.3
N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli mümkün
örneklemlerin Xi

_

lar›n›n örnekleme
da¤›l›m›.

Tablo 6.4
N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli mümkün
örneklemlerin Xi

_

lar›n›n frekans
da¤›l›m›.

Not: *: Olas›l›klar toplam›n› 1’e eflitlemek için düzeltme yap›lm›flt›r. 



Tablodaki bilgilere göre, örne¤in X
_

= 75 puan de¤erini elde etme olas›l›¤›
%33,3’tür bilgisi üretilebilir. 

Örnekleme girecek birimlerin seçimi iadeli yap›lm›fl olsayd›, N=4 birimden, n=2
birimlik Tablo 6.5 teki Nn = 42 = 16 farkl› örneklem oluflurdu. 16 farkl› örneklem
için yukar›daki ifllemler yap›l›rsa X

_
lar›n örnekleme da¤›l›m› oluflturulabilir. Bu du-

rumda da

µ = µx
_ = 75 puan

oldu¤u görülebilir. 

Özetle
• Her örneklem hacmi için bir istatisti¤e iliflkin örnekleme da¤›l›m› oldu¤u

düflünülür.
• Örnekleme birim seçimi iadeli de yap›lsa, iadesiz de yap›lsa hesaplanan ör-

neklem ortalamalar›n›n da¤›l›m› evren ortalamas›na eflit olur.
Ancak hiçbir araflt›rmada istatistiksel ç›karsama amac›yla yukar›da aç›klad›¤›m›z

ifllemler yap›lmaz. Bunun yerine, n hacimli tek bir örneklem seçilir, bunun X
_

orta-
lamas› hesaplan›r ve örnekleme da¤›l›m› ile ilgili yukar›da aç›klanan bilgilerden
yararlan›larak µ hakk›nda ç›kar›m yap›l›r.

X
_

’n›nDa¤›l›m›n›n Özellikleri
X
_

rassal de¤iflkeninin örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleri, bu da¤›l›m›n ortalamas› µ
(evren ortalamas›, X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µx

_ ya eflit oldu¤u için
µx

_ yerine µ kullan›lm›flt›r) ve standart sapmas› σx
_ (standart hata) ile aç›klan›r. Stan-

dart hatan›n karesi ise varyans olarak isimlendirilir ve σx
_2 simgesi ile gösterilir.

X
_

’n›n Da¤›l›m›n›n Ortalamas›
X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› veya ayn› anlama gelen, X
_

n›n beklenen
de¤eri E(X

_
) fleklinde gösterilirse

E(X
_

) = µ

yaz›labilir. Bu sonuca göre X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› ile ilgili afla¤›-
daki de¤erlendirmeler yap›labilir:

• Örneklem hacmi n artt›kça  X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› evren
ortalamas›na yaklafl›r. Örneklem hacmi yeterli büyüklü¤e ulaflt›¤›nda X

_
n›n

örnekleme da¤›l›m›, normal olur.
• Evrenin da¤›l›m flekli çarp›k bir da¤›l›m gösterse bile, örneklem hacmi art-

t›kça X
_

n›n da¤›l›m› normal da¤›l›ma yaklafl›r.
Örne¤in, bankadaki iflgörenlerin girdi¤i s›navla ilgili örnek ele al›nd›¤›nda ve

rassal olarak seçilen n=2 hacimli örneklemdeki birimler A ve D birimleri oldu¤un-
da örneklem ortalamas›;

178 ‹stat ist ik

A B C D

A A, A A, B A, C A, D

B B, A B, B B, C B, D

C C, A C, B C, C C, D

D D, A D, B D, C D, D

Tablo 6.5
N=4 birimlik
evrenden iadeli
seçimle
oluflturulabilecek
mümkün
örneklemler.



olarak hesaplan›r ve µ nün tahmini

E(X
_

) = µ = 80 puan fleklinde yaz›labilir.

X
_

’n›n Da¤›l›m›n›n Standart Hatas›
X
_

n›n standart sapmas› veya ayn› anlama gelecek flekilde, X
_

n›n örnekleme da¤›l›-
m›n›n standart hatas› σx

_  simgesiyle gösterilir ve standart hata olarak da isimlendirilir.
Standart hata σx

_  ortalaman›n örnekleme da¤›l›m›n›n de¤iflkenli¤ini gösterir. Ya-
ni, mümkün örneklem ortalamalar›n›n (Xi

_ 
lar›n) evren ortalamas›ndan farklar›n›n 

(Xi

_ 
- µ = hata) ortalama ölçüsüdür. Standart hatan›n karesi (σx

_2), X
_

n›n da¤›l›m›-
n›n varyans›n› ifade eder. 

Evren, sonsuz bir evren ise basit rassal örneklemede birim seçimi iadeli seçim-

le yap›l›yorsa örneklem hacmi n ≥ 30 birim veya örnekleme oran› ise σx
_

ve σx
_2 afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla hesaplan›r:

Bu eflitliklerden σx
_’n›n özellikleri ile ilgili afla¤›daki de¤erlendirmeler yap›labilir.

• Standart hata evren standart sapmas› σ ya ve örneklem hacmi n’e ba¤l›d›r.
Bir baflka ifadeyle evren de¤iflkenli¤i σ büyük ise herhangi bir örneklem
hacmi için σx

_  da büyük olur.
• Örneklem hacmi artt›kça örneklem istatisti¤inden yararlanarak µ hakk›nda

daha az hatal›, daha güvenilir bilgi üretmek mümkün olur.
• Örneklem hacminin kare kökü ile σx

_  aras›nda ters yönde iliflki vard›r. Yani
örneklem hacmini art›rd›kça σx

_  küçülür. Ancak örneklem hacmini art›rarak
σx

_  y› düflürmeye çal›flmak örnekleme baflvurmay› gerekli k›lan nedenlerden
dolay› baz› güçlüklere yol açar. Örne¤in n=100 birim iken X

_
standart sap-

mas›n› yar›ya indirebilmek için örneklem hacmi 4 kat art›r›lmal›d›r. 

Evren standart sapmas› genellikle bilinmedi¤inden σx
_  hesaplan›rken σ yerine

onun yans›z bir taminleyicisi olan örneklem standart sapmas› s kullan›l›r. Bu du-

rumda standart hata Sx
_ simgesiyle gösterilir ve Sx

_ eflitli¤iyle hesaplan›r.
Örneklem standart sapmas›,

fleklinde hesaplan›r. 

E¤er ilgilenilen evren sonlu bir evren ve örnekleme oran› n/N ≥ 0,05 ise stan-

dart hata hesaplan›rken fleklindeki bir çarpan, düzeltme faktörü olarak

kullan›l›r ve standart hata hesaplanmas›

N n
N

−
−1

s
X X
n
i=
−

−
∑ ( )2

1

=
  s
n

σ
σ2

2

x n
=σ

σ
x n

=         ,

n
N

≤ 0 05,  

X
X

n
X

puanii
n

i i= = =
+

== =∑ ∑1 1
2

2
90 70

2
80 
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veya

eflitlikleriyle yap›l›r.
Basit rassal örneklemede örneklem hacmi artt›kça n›n örnekleme da¤›l›m› nor-

mal da¤›l›ma yaklafl›r. Bu sonuca, istatistikte önemli bir yeri olan afla¤›daki teorem
yard›m›yla ulafl›l›r:

Merkezi Limit Teoremi
Evrenin da¤›l›m flekli ne olursa olsun, basit rassal örneklem hacmi büyüdükçe, X

_

n›n örneklem da¤›l›m› normal da¤›l›ma yaklafl›r. Bu da¤›l›m›n ortalamas› µ, var-
yans› σ2/ n dir. Örneklem hacmi n için yeterli büyüklük, kesin olmamakla birlikte
uygulamada n ≥ 30 birim olarak kabul edilmektedir.

E¤er X
_

ortalamas› µ ve varyans› σ2 olan normal da¤›l›ml› bir evrenden seçilmifl
n hacimlik basit bir rassal örneklemin ortalamas› ise X

_
n›n örnekleme da¤›l›m› or-

talamas› µ, varyans› σ2 / n olan bir normal da¤›l›md›r.
X
_

rassal de¤iflkeninin da¤›l›m› normal oldu¤unda,

Eflitli¤iyle standart de¤iflkene dönüfltürülür. Böylece, normal da¤›l›m›n özellik-
leri kullan›larak örneklem aritmetik ortalamas›ndan evren aritmetik ortalamas›
hakk›nda bilgi üretmek kolaylafl›r. 

Normal da¤›lan bir evrenden, rassal olarak seçilebilecek birbirinden farkl› n<30

birimlik mümkün bütün örneklemlerin seçildi¤ini, her örneklem için lar› ve

onlar›n standart de¤erlerini hesapland›¤›n› düflünelim. De¤erler aral›¤›

olan istatisti¤in da¤›l›m› (n-1) serbestlik derecesi (sd = n-1) ile

t da¤›l›m› ad› verilen sürekli bir da¤›l›m gösterir ve bu istatistik

Burada, 

fleklinde hesaplan›r.
t da¤›l›m› ortalamas› s›f›r olan tek modlu ve simetrik bir da¤›l›md›r. Da¤›l›m›n

flekli standart normal da¤›l›ma benzer fakat de¤iflkenli¤i daha büyüktür. Bu de¤ifl-
kenlik serbestlik derecesi ile ters orant›l›d›r. Örneklem hacmi artarken (sd = n-1)
büyür, t de¤erinin hesaplanmas›nda Sx

_ n›n kullan›lmas› nedeniyle ortaya ç›kan de-
¤iflkenlik küçülür ve t da¤›l›m› standart normal da¤›l›ma (z da¤›l›m›na) yaklafl›r. t
örnekleme da¤›l›m›n›n özelliklerinden yararlanarak evren ortalamas› µ ile ilgili bil-
gilerin nas›l üretilece¤i de izleyen ünitede örneklerle aç›klanacakt›r.

S s
nx =

−1

t x
Sx

=
−µ

−∞ <
−









< ∞
x
Sx

µ

x
Sx

−µ

Xi{ }

z
X

ni
i=
−µ

σ /

s s
n

N n
Nx =

−
−

 . 
1

σ
σ

x n
N n
N

=
−
−

 . 
1
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Otomobil lasti¤i üreticisi bir fabrikan›n yöneticisi ürettikleri lastiklerin ortalama
ömrünü lastiklerin katetti¤i km olarak tahmin etmek istiyor. Bu amaçla rassal ola-
rak 100 lastik seçilmifl ve bu lastiklerin ortalama ömrünün  X

_
= 40000 km ve stan-

dart sapmas›n›n s=1500 km oldu¤u tespit edilmifltir. Yönetim, ürettikleri lastiklerin
35000 Km ömürlü olmas›n› planlam›flt›r.
Bu bilgileri kullanarak;
• X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› nedir? Hesaplay›n›z.

• ‹stenen tahminleme yap›l›rken ifllenebilecek hata nedir? Hesaplay›n›z.
• X

_
n›n standart z de¤erini hesaplay›n›z.

Çözüm:
• E (X

_
) = µ = 40000 km

• n= 100 lastik oldu¤u için standart hata (n ≥30 birim) evren standart sapma-
s› bilinmedi¤i için)

km

hesaplan›r. Üretilen lastiklerin tümünün ömrünü yukar›daki verilere göre tahmin-
lerken ifllenebilecek hata düzeyi 150 km’dir bilgisi elde edilebilir.

Örneklem Oran› p’n›n Örnekleme Da¤›l›m›
Örnekleme planlar›nda ele al›nan evrenin araflt›r›lmak istenen özelliklerinin baz›-
lar› iki sonuçlu olmaktad›r. Örne¤in bir fabrikada üretilen ürünler, hatal› ya da ha-
tas›z ürün, bir fakültedeki ö¤renciler, baflar›l› ya da baflar›s›z ö¤renci olmak üzere
iki grupta toplanabilir. Bu iki sonuçtan birinde örne¤in A sonucunda yer alan bi-
rimlerin oran›yla ilgilenilebilir. Bu durumda evren oran› evrenin birimleri içindeki
ilgilenilen türden özelli¤e sahip olanlar›n oran› biçiminde tan›mlan›r.

Y s›n›f›ndaki ö¤rencilerin genel baflar› durumu afla¤›da verilmifltir. Bu s›n›f›n ba-
flar›l› ö¤renci oran› nedir?

Ö⁄RENC‹ ADI BAfiARI DURUMU
A Baflar›l›
B Baflar›s›z
C Baflar›l›
D Baflar›l›

Örnekte s›n›ftaki baflar›l› ö¤renci oran›, evren oran›d›r ve Π ile gösterilir. Bu
evrendeki ilgilenilen türden özelli¤e sahip (baflar›l›) birim (ö¤renci) say›s› R ile
gösterilirse evren oran› Π,

Eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada R = 0, 1, 2, ... , N de¤erlerini alabilece¤i için Π nin
de¤er aral›¤› 0 ≤ Π ≤ 1 olur. S›n›ftaki baflar›s›z ö¤renci say›s› (ilgilenilmeyen türden
özelli¤e sahip birim say›s›) N-R oldu¤u için, baflar›s›z ö¤renci oran› Q,

Π =
R
N

Z
X

Sx

=
−

=
−

= =
µ 40000 35000

150
5000
150

33 3,

s s
nx = = =

1500

100
150
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olur.
Yukar›daki örnekte baflar›l› ö¤renci say›s›, R=3 oldu¤u için

Olarak bulunur. Bu sonuca göre s›n›ftaki ö¤rencilerin %75 i baflar›l›d›r. Bu ke-
sin bir sonuçtur.

Tam say›m yap›lamad›¤› zaman R bilinemez ve Π hesaplanamaz. Örnekleme
planlar›nda, Π parametresi hakk›nda bilgi, örneklem istatistiklerinden yararlan›la-
rak üretilebilir.

Hacmi n olan bir basit rassal örneklemden, bu örneklemin seçildi¤i evrenin Π pa-
rametresi hakk›nda bilgi üretebilmek için iki örneklem istatisti¤i söz konusudur. Bi-
rincisi, hacmi n olan bir basit rassal örneklemdeki ilgilenilen türden özelli¤e sahip
olan birimlerin say›s›d›r ve r ile gösterilir. ‹kincisi, ilgilenilen türden özelli¤e sahip
olan örneklemdeki birimlerin oran›d›r. Örneklem oran› p simgesiyle gösterilir ve

eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada r = 0, 1, 2, ... , n de¤erlerini alabilir. r’nin de¤erleri-
ne ba¤l› olarak p de 0 ≤ p ≤ 1 aral›¤›nda bir de¤er al›r. Örneklemi oluflturan birim-
ler aras›nda ilgilenilen türden sonuca sahip olmayan birimlerin oran›ysa q ile gös-
terilir. Bu sonuca sahip birimlerin say›s› n- r oldu¤u için

olur.
Yukar›da verilen örnekte ele al›nan N=4 birimlik bir evrenden basit rassal ör-

neklemeyle hacmi n=2 olan bir örneklem seçildi¤inde ve örneklemdeki birimler
(ö¤renciler) B ve C oldu¤unda baflar›l› ö¤renci oran›,

Olarak hesaplanm›fl olur.
Öte yandan, evren oran›na iliflkin varyans,

fieklinde ifade edilir. Varyans›n karekökü de standart sapmay› verdi¤inden,

fleklinde yaz›l›r.
Örneklem varyans› ve standart sapmas› da benzer flekilde s›ras›yla

ve

olarak gösterilir.

s p p= −( )1

s p p2 1= −( ) 

σ = ∏ −∏( ) 1

σ2 1= ∏ −∏( ) 

p r
n
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q n r
n

p=
−

= −1

p r
n

=

∏ = =
3
4

0 75,

Q
N R

N
=

−
= −1 Π
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‹ki sonuçlu bir evrenden, mümkün bütün n hacimli basit rassal örneklemlerin
seçildi¤ini ve her örneklem için p oran›n›n hesapland›¤› varsay›ld›¤›nda pi oranla-
r›ndan oluflan bir da¤›l›m elde edilir. Bir evrenden seçilebilecek ayn› hacimli müm-
kün bütün örneklemler için hesaplanan örneklem oranlar›n›n oluflturdu¤u da¤›l›-
ma oranlar›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir.

Örnekleme planlar›nda, tan›mlanan evrenden rassal olarak n hacimli sadece
tek bir örneklem oluflturulur ve bu örneklem için p oran› hesaplan›r. P rassal de-
¤iflkeninin çekilmesi mümkün bütün n hacimli örneklemlerde ald›¤› de¤erlerin da-
¤›l›m›na “oranlar›n örnekleme da¤›l›m›” ad› verilir.

Ortalama ve Varyans
Evren oran› hakk›nda araflt›r›lmak istenin bilgi n hacimli tek bir örneklem için he-
saplanan p istatisti¤ine de¤il, bir rassal de¤iflken olan p istatisti¤inin örnekleme da-
¤›l›m›n›n özelliklerinden yararlan›larak üretilir. Bu da¤›l›m›n özellikleri da¤›l›m›n
aritmetik ortalamas› ve varyans›yla belirlenebilir.

Sonsuz bir evrenden seçilen n hacimli basit rassal örneklem için hesaplanan p
oran›n›n örnekleme da¤›l›m›n›n aritmetik ortalamas› µp evren oran› Π ye eflittir. Bu
durum örneklem oran› p’nin evren oran› Π nin yans›z (sistematik hata içermeyen)
tahminleyicisi oldu¤unu gösterir. Bu sonuca göre,

E(p) = Π

Yaz›l›r.
Sonsuz evrenlere ya da örnekleme oran› n/N ≤ 0,05olan bütün sonlu evrenlere

uygulanan basit rassal örnekleme planlar›nda örneklem oran› p nin da¤›l›m›n›n
varyans› σp

2 ve standart hatas› da σp ile gösterilir.
E¤er evren varyans› σ2 biliniyorsa

Eflitlikleriyle, evren varyans› σ2 bilinmiyorsa

Eflitlikleriyle hesaplan›r.
Uygulanan bir basit rassal örnekleme plan›nda ilgilenilen evren sonlu ve örnek-

leme oran› n/N ≤ 0,05 ise örneklem oran› p nin örnekleme da¤›l›m›n›n varyans› σp
2

ve standart hatas› σp ;
Evren varyans› biliniyorsa

Evren varyans› bilinmiyorsa

Eflitlikleri kullan›larak hesaplan›r.
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Da¤›l›m fiekli ve Merkezi Limit Teoremi
Oranlar›n örnekleme da¤›l›m›n›n flekli e¤er E(p) = Π < 0,5 ise sa¤a çarp›k, E(p)
=Π > 0,5 ise sola çarp›k ve E(p) = Π = 0,5 ise simetrik bir da¤›l›m gösterir. Ko-
layl›kla görülebilece¤i gibi, E(p) = Π nin de¤eri 0 veya 1 e yaklafl›rken da¤›l›m›n
çarp›kl›¤› artar.

Merkezi limit teoremine göre bir örnekleme plan›nda seçilen basit rassal örnek-
lemin hacmi n büyürken örneklem oran› p’nin örnekleme da¤›l›m› normal da¤›l›-
ma yaklafl›r. Uygulamada nΠ ≥ 5 ve n(1-Π) ≥ 5 koflullar›n› birlikte sa¤layan örnek-
lem büyüklü¤ü, yeterli örneklem büyüklü¤ü olarak kabul edilir. Ayn› teoreme gö-
re rassal örneklem hacmi n ≥ 30 birim olmas› ve evren oran› Π nin 0 ya da 1 e ya-
k›n de¤erler almamas› kofluluyla oranlar›n örnekleme da¤›l›m› normal da¤›l›ma
yaklafl›r. Bu koflullar› sa¤layan oranlar›n örnekleme da¤›l›m›yla ilgili problemlerin
çözümlerinde normal da¤›l›m›n özelliklerinden yararlan›l›r. Bu amaçla p rassal de-
¤iflkeni, standartlaflt›r›lm›fl Z de¤iflkeni

fieklinde yaz›l›r. Bu standart de¤iflken kullan›larak evren oran› hakk›nda bilgi
üretmek mümkün olur.

• Örnekleme da¤›l›m› kavram›n› aç›klay›n›z.
• Merkezi limit teoremi istatisti¤e ne tür kolayl›klar getirmifltir. Aç›klay›n›z.

Bir bankada ayda 8000 ifllem yap›l›p fifl düzenlenmektedir. Banka yönetimi ilgi-
li ayda düzenlenen fifller içindeki hatal› ifllem oran›n› tahminlemek amac›yla
100 fifli rassal olarak seçiyor. Seçilen fifllerin 15 tanesinin hatal› düzenlendi¤i be-
lirlenmifltir. Bu verileri kullanarak istenen tahminleme yap›l›rken ifllenecek hata
düzeyi nedir?

Çözüm:
Bilindi¤i gibi, tahminleme yaparken ifllenebilecek hata düzeyini belirleme im-

kan› veren istatistik standart hatad›r. Bu

eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada

Bu bilgiye göre, bu bankada ilgili ayda düzenlenen fifller aras›ndaki hatal› fifl
oran›n› tahminlerken ifllenecek hata düzeyi sP = 0,032 fifl olacakt›r.
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Örneklem Hacminin Belirlenmesinde Nicel Yöntemler
Karfl›lanabilecek Maliyeti Esas Alan Yöntem: Örneklem hacmi n, araflt›rma
bütçesine ba¤l› olarak,

eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada,
C = Araflt›rma bütçesini,
C0 = Araflt›rman›n sabit maliyetini,
Ct = Örnekleme birimi için de¤iflken maliyeti gösterir.

Araflt›rma bütçesinin T2.200  ile s›n›rl› oldu¤u bir araflt›rmada, sabit maliyet
T800 . ve örnekleme seçilecek her örnekleme birimi için maliyet ise T5’d›r. Bu büt-
çeyle oluflturulabilecek örneklem hacmi en fazla ne olabilir?

Çözüm:

Örneklem hacmi en az 280 birim olmal›d›r.
Kabul Edilebilir Hata Düzeyini Esas Alan Yöntem: Örneklem istatisti¤inin

da¤›l›m›n›n normal oldu¤u varsay›m› alt›nda bu yöntemle örneklem hacminin be-
lirlenmesi için afla¤›daki eflitlikten yararlan›l›r.

Kabul Edilebilir Hata Düzeyi (X
_

-µ)=d Oldu¤unda;

Kabul Edilebilir Hata Düzeyi (p -Π)=d Oldu¤unda;

Bu eflitliklerde 
n = Örneklem hacmini
d = (X

_
-µ) veya (p -Π) araflt›rmac›n›n belirledi¤i kabul edilebilir de¤eri

z = Belirlenen 1- α güven düzeyinde standart normal da¤›l›m tablo de¤erini
σ = Standart sapmay›
Π = Evren oran›n›

gösterir.
Örne¤in, kabul edilebilir hata düzeyi d = (X

_
-µ) esas al›nd›¤›nda örneklem hacminin

eflitli¤i ile hesaplanabilmesi için araflt›rmac›n›n σ anlaml›l›k düzeyini ve d 2 de¤eri-
ni belirlemesi ve evren varyans› hakk›nda σ2 bilgiye sahip olmas› gerekir. Evren var-
yans› σ2 genellikle bilinmez. Bu durumda, σ2 ile ilgili bilgi geçmifl y›llarda yap›lm›fl
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olan ayn› ya da benzer konudaki çal›flmalardan elde edilebilece¤i gibi, bir pilot ça-
l›flmadan ya da en büyük de¤erli gözlem de¤eri xmax ve en küçük de¤erli gözlem
de¤eri xmin biliniyorsa ve xi rassal de¤iflkeni normal da¤›l›yorsa α = 0.01 için

tahmincisi kullan›larak da hesaplanabilir.

Bir araflt›rmac› X ilinin merkez ilçesinde ikamet eden ailelerin ortalama ayl›k
mutfak harcama tutar›n› tahminlemek istiyor. Ayr›ca bu tahminlemede 0.05 an-
laml›l›k düzeyinde T10 ’lik bir yan›lg› pay› amaçl›yor. Örneklem hacmi ne olma-
l›d›r? Benzer amaçla bu il merkezinde yap›lan araflt›rmalardan ailelerin ayl›k
mutfak giderleriyle ilgili standart sapman›n T150 oldu¤u ö¤renilmifltir.

Çözüm:
d = T10.
z = 0.95, σ = 0.05
σ = T150.

birim

en az 865 aile rassal olarak seçilmelidir.

n=
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Tam say›m ve örnekleme kavramlar›n› ay›rt

etmek.

Birinci ünitede de aç›kland›¤› gibi bir araflt›rma-
da tan›mlanan evren sonlu evren ise gerekli bil-
gilerin üretilebilmesi için tam say›m yap›labilir
veya örneklemeye baflvurulur. Araflt›rma için ge-
rekli zamana, ekonomik imkânlara ve araçlara
sahip olundu¤unda tam say›m yap›lmal›d›r. Çün-
kü tam say›m sonucu elde edilen verileri kulla-
narak hesaplanan bilgiler kesin bilgilerdir. Ta-
n›mlanan evren sonsuz evren ise örnekleme zo-
runludur. Tam say›m uygulamas›n›n imkâns›z ol-
du¤u durumlarda örneklemeye baflvurmak kaç›-
n›lmazd›r.

Örneklemeye baflvurman›n yararlar›.

Örneklemeye baflvuruldu¤unda araflt›rmac› za-
man ve ekonomik tasarruf sa¤lar. Ayr›ca tam sa-
y›m yapmay› engelleyen di¤er nedenlerin varl›-
¤›nda örnekleme araflt›rma yapmaya imkan verir.

Örnekleme plan› haz›rlamak.

Örnekleme plan› 5 aflamal› bir süreçtir. Bu afla-
malarda araflt›rmac› araflt›rma yapaca¤› evreni ta-
n›mlar. Bu evren sonlu evren oldu¤unda evrenle
ilgili güncel bir çerçeve haz›rlar veya belirli bir
kaynaktan nas›l temin edilebilece¤ini belirler.
Daha sonra olas›l›kl› ve olas›l›kl› olmayan örnek-
leme yöntemlerinden hangisini temsili bir örnek-
lem oluflturma amac›yla araflt›rmas›nda kullana-
ca¤›na karar verir. Seçilecek örneklem hacminin
ne olaca¤›n› belirler ve örnekleme uygulamas›
sonucu oluflturdu¤u örneklemdeki birimler üze-
rinden araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itiba-
riyle veriler derlenir. 

Bir örnek araflt›rma için örnekleme uygulamas›

yapmak ve istenen bilgileri üretmek.

Örneklemden derlenen veriler için araflt›rmada
istenen bilgileri üreten istatistikler, örneklem arit-
metik ortalamas›, örneklem oran› vb. gibi istatis-
tikler hesaplan›r. Bu istatistikler ve bu istatistik-
lerle ilgili da¤›l›m›n özellikleri kullan›larak bu is-
tatistiklerin bilgi üretti¤i parametreler, evren arit-
metik ortalamas› µ, evren oran› ∏ için gerekli ç›-
kar›m bilgileri üretilebilir.

Özet

1
N
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2
N
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1. Bir örneklemin özelliklerine iliflkin de¤erlere ne ad
verilir?

a. Örnek istatisti¤i
b. Evren
c. Anlaml› fark
d. Örnekleme
e. Parametre

2. Bir evrenden rastgele seçilen birden fazla örne¤in
sonuçlar›n›n birbirinden farkl› oldu¤u gözlenmifltir. Bu
farkl›l›¤›n nedeni afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Beklenen frekans
b. Yöntem farkl›l›¤›
c. Örnek de¤iflkenli¤i
d. Örnek istatisti¤i
e. Parametre

3. ‹ki sonuçlu bir evrenden, mümkün n hacimli basit
rassal örneklemlerin seçildi¤ini ve her iki örneklem için
p oran› hesapland›¤› varsay›m› alt›nda, pi lerin da¤›l›m›-
na (i=1, 2, … , n) ne ad verilir?

a. Oranlar›n örnekleme da¤›l›m›
b. Örneklem istatisti¤i
c. Binom da¤›l›m›
d. Normal da¤›l›m
e. Ortalamalar›n örnekleme da¤›l›m›

4. Afla¤›dakilerden hangisi olas›l›kl› örnekleme yön-
temlerinden biri de¤ildir?

a. Tabakal› örnekleme
b. Basit rassal örnekleme
c. Kartopu örneklemesi
d. Küme örneklemesi
e. Sistematik örnekleme

5. X rassal de¤iflkeni, ortalamas› (µ) 50 ve standart sap-
mas› (σ) 10 olmak üzere normal da¤›lm›flt›r. Buna göre,
hacmi n=100 olan örneklemin ortalamas› X–=55 de¤eri-
nin standart normal de¤eri (z) kaçt›r?

a. 0,5
b. 1
c. 1,5
d. 2
e. 5

6. Evren oran›n›n de¤er aral›¤› afla¤›dakilerden han-
gisidir?

a. 0 ≤ Π ≤ 1
b. -1 < Π < 0
c. -1 < Π < 1
d. Π < -1
e. Π > 1

7. Bir örneklemin gözlem de¤erleri için hesaplanan ka-
rakteristik de¤erlere ne ad verilir?

a. Ortalama
b. ‹statistik
c. Frekans
d. Anlaml› fark
e. Parametre

8. Afla¤›dakilerden hangisi, tam say›m yapmay› engel-
leyen nedenlerden biri de¤ildir?

a. Maliyet
b. Ölçüm için birimlerin tahrip edilmesi olas›l›¤›
c. Evren hacminin küçük olmas›
d. Zaman
e. Evren hacminin sonsuz say›da olmas›

9. Tabaka hacimleri s›ras›yla 50, 250 ve 200 birimden
oluflan bir evrenden kota örneklemesiyle 50 birimlik
örneklem oluflturulmak istenmektedir. Bu örneklem
hacmi tabaka hacimlerinin evren içindeki paylar›yla
orant›l› olarak da¤›t›l›rsa üçüncü s›radaki tabakadan se-
çilecek birim say›s› kaç olmal›d›r?

a. 4
b. 15
c. 20
d. 35
e. 40

10. Evren hacmi küçük oldu¤unda, örnekleme seçilen
bir birimin di¤erlerinin seçilme flans›n› etkilememesi için
afla¤›daki seçim yöntemlerinden hangisi kullan›l›r?

a. Rassal iadeli
b. Rassal iadesiz
c. Sistematik
d. Keyfi ve sistematik birlikte 
e. Keyfi

Kendimizi S›nayal›m
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1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tam Say›m ve Örnekleme”
bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›kl› Örnekleme ve Ör-
nekleme Da¤›l›m›” bölümünü yeniden gözden
geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Oranlar›n Örnekleme Da¤›-
l›m›” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›kl› ve Olas›l›kl› Ol-
mayan Örnekleme” bölümünü yeniden gözden
geçiriniz. 

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ortalaman›n Örnekleme
Da¤›l›m›n›n Özellikleri” bölümünü yeniden
gözden geçiriniz. 

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Oranlar›n Örnekleme Da¤›-
l›m›n›n Özellikleri” bölümünü yeniden gözden
geçiriniz. 

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Örnekleme Baflvurma Ne-
denleri” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kota Örneklemesi Uygula-
mas›” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Keyfi ve Rassal Seçim Uygu-
lamalar›” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

• Tam say›m yap›lamaz. Çünkü kitapç›ya gelen müfl-
teriler evreni sonsuz evrendir.

• Örnekleme giren birimlerin rassal olarak seçilmesi
ve örneklemin temsil örneklem olmas› durumunda
örneklem istatistikleri evren parametreleri için bilgi
niteli¤indedir.

• Örneklemin temel amac› temsili örneklem olufltur-
makt›r.

S›ra Sizde 2 

• Tam say›m yapmay› imkâns›z k›lan nedenler söz ko-
nusu olmad›kça ve kesin bilgi istedi¤i sürece tam sa-
y›m yap›l›r.

• Her ne kadar tam say›m için gerekli koflullar müm-
kün ise de örneklemeye baflvurulur. Çünkü, ö¤ren-
cilerin baz›lar›na ulaflmak imkâns›z olabilir, ulafl›lsa
bile baz›lar› bilgi vermeyebilir.

S›ra Sizde 3 

• Yarg›sal örnekleme daha temsili örneklem oluflturur.
Çünkü bu örnekleme uygulamas›nda örnekleme bi-
rim seçimini yapacak kifli incelenecek evrenle ilgili
temsili örneklem oluflturma bak›m›ndan öncül bilgi-
lere sahiptir.

• Kota örneklemesi seçilir.

S›ra Sizde 4

• Temel fark, olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemle-
rinde birim seçimi keyfi yap›l›rken bu örneklem uy-
gulamalar› ile oluflturulan örneklem için hesaplanan
istatistiklerin evren parametreleri hakk›nda genelle-
me yapmak amac›yla kullan›lmamas›d›r. Olas›l›kl›
örnekleme uyguland›¤›nda birim seçimi rassal yap›-
l›r ve örneklem istatistikleri parametreler hakk›nda
genelleme amac›yla kullan›l›r.

S›ra Sizde 5

• N sonlu bir evrenden rassal olarak n hacimli bir ör-
neklem de¤il de mümkün ayn› hacimli bütün örnek-
lemleri seçti¤imiz ve her örneklem için bir istatistik
hesaplad›¤›m›zda meydana gelen da¤›l›ma örnekle-
me da¤›l›m› denir.

• Bu teorem herhangi bir örnekleme uygulamas›nda
hesaplanan n hacimli bir örneklem için hesaplanan
istatisti¤in da¤›l›m flekli ve özellikleri ile ilgili ispat-
lanm›fl bilgileri verdi¤i için istatistiksel ç›kar›mlar bu
teoreme dayand›r›lmaktad›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹statistiksel tahminleme tan›m› yapabilecek ve bir evren parametresi için tah-
minleme sürecinin aflamalar›n› aç›klayabilecek,
Evren aritmetik ortalamas›na ve evren oran›na iliflkin nokta ve aral›k tahmin-
lemesi yapabilecek,
Hipotez, istatistiksel hipotez ay›r›m›n› yapabilecek ve istatistiksel hipotezle-
rin test aflamalar›n› aç›klayabilecek,
Evren aritmetik ortalamas›na ve evren oran›na iliflkin hipotez testi uygulama-
lar›n› yorumlayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Evren
• Parametre
• Örneklem 

• Örneklem ‹statisti¤i
• Tahminleme
• ‹statistiksel Hipotez 
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G‹R‹fi
Tam say›m yap›lamay›p, örneklemeye baflvurulunca araflt›rmac›lar iki problemle
karfl›lafl›rlar. Bunlardan birincisi istatistiksel tahminleme, ikincisi ise istatistiksel
karar vermedir.

Bu ünitenin birinci k›sm›nda istatistiksel tahminleme ve istatistiksel tahminleme
türleriyle ilgili teorik bilgiler aç›klanacak, sonra evren aritmetik ortalamas› ve evren
oran›na iliflkin tahminleme uygulamalar›na yer verilecektir. ‹kinci k›s›mda ise istatistik-
sel hipotez testi ve test sürecinin aflamalar›yla ilgili teorik bilgiler aç›klanacak, evren
aritmetik ortalamas› ve oran›na iliflkin hipotez testi uygulamalar›na yer verilecektir.

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için
A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tatl›dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statis-
tik, Ünite 8 ve 9, Eskiflehir Anadolu Üniversitesi Yay›n› ‹simli kitaptan, editör ve ünite ya-
zarlar›n›n izni al›narak yararlan›lm›flt›r.

‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME 
Günlük yaflam›n hemen hemen her alan›nda parametre tahminlemesiyle karfl›lafl›-
l›r. Bir araflt›rma sürecinin en önemli aflamas› olan örneklemeyle tahminleme bir-
birinin ayr›lmaz parças›d›r.

Örneklem, örnekleme, tamsay›m kavramlar› iyice özümsenmelidir. 

Bir tan›m vermek gerekirse, tahminleme, tan›mlanan evrenden seçilen rassal
örneklemden hesaplanan istatistikler yard›m›yla bu evrenin uydu¤u da¤›l›m›n pa-
rametre de¤erlerini araflt›rmakt›r.
Bir tahminleme sürecinde afla¤›daki aflamalar izlenir:

• Tan›mlanan evrenden önceden belirlenen n hacimli rassal bir örneklem se-
çilir. Örneklemdeki birimler üzerinden veriler (gözlem de¤erleri) derlenir. 

• Derlenen bu gözlem de¤erleri kullan›larak tahminlenecek parametre için
bilgi üretecek istatistikler hesaplan›r. 

• Parametre için bilgi üreten istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›n›n özelliklerinden
yararlan›larak parametre de¤eri tahminlenir.

Hem örneklem için hem de evren için bilgi üreten istatisti¤e iliflkin formülasyo-
na “tahminleyici”, örneklem gözlem de¤erinin bir tahminleyiciye uygulanmas›yla

‹statistiksel Tahminleme 
ve Karar Alma
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Bir rassal örneklemden
hesaplanan istatistikler
yard›m›yla ilgili evrenin
parametre de¤erinin
araflt›r›lmas›na tahminleme
denir.



hesaplanan de¤ere ise “tahmin” ad› verilir. Tahminleyici, tahminin nas›l yap›laca-
¤›n› gösterir. Tahminse say›sal bir de¤erdir. Örne¤in,

formülü ile tan›mlanan örneklemin aritmetik ortalamas›, evren aritmetik ortalama-
s› için bir tahminleyicidir. Bu formül yard›m›yla hesaplanan de¤erse evren aritme-
tik ortalamas›n›n bir tahminidir.

Parametreleri, istatistiklerden hareketle, bir say› ve bu say›y› kapsayan bir ara-
l›¤›n s›n›rlar›yla tahminlemek mümkündür. Birinci durumda nokta tahminlemesi,
ikinci durumdaysa aral›k tahminlemesi söz konusu olur. Nokta ve aral›k tahmin-
lemesi izleyen bölümlerde ayr›nt›l› olarak ele al›nacakt›r.

• ‹statistiksel tahminleme nedir?
•   Tahmin ve tahminleyici kavramlar› aras›ndaki fark› aç›klay›n›z.

‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME TÜRLER‹
‹statistiksel tahminleme, nokta ve aral›k tahminlemesi olarak s›n›fland›r›l›r.

Nokta Tahminlemesi 
Bir rassal örneklemden hesaplanan istatisti¤inin de¤erini ilgili evren parametresi î
de¤erine eflit kabul eden tahminleme sürecine, “nokta tahminlemesi” denir. Bu
süreçte, örneklem için hesaplanan î istatisti¤inin rassal bir de¤iflken oldu¤u gerçe-
¤i benimsenir. î ilgili evren parametresinin bir nokta tahminleyicisi durumundad›r.
Bu tahminleyici yard›m›yla hesaplanan istatistik, bir say›d›r ve ilgili parametrenin
nokta (tek de¤er) tahminidir.

Tahminleme sürecinde afla¤›daki aflamalar izlenir:
• Tan›mlanan evrenden, belirlenen n birimlik (hacimli) bir basit rassal örnek-

lem seçilir. 
• Bu örneklemdeki birimler üzerinden ilgilenilen de¤iflken itibariyle veriler

derlenir.
• Bu veriler kullan›larak tahminlenecek parametre θ için tahminleyici olan is-

tatistik hesaplan›r. 
• Son olarak bu istatisti¤in de¤erinden yararlanarak θ parametresi için tahmin-

leme yap›l›r.
Bu ünitenin izleyen k›sm›nda tek evren ortalamas› ve oran›yla ilgili nokta ve

aral›k tahminlemesine yer verilmektedir.

Evren Aritmetik Ortalamas› µ’nün Nokta Tahminlemesi
n hacimli rassal bir örneklemin aritmetik ortalamas›n›n (

–
X) hesaplanabilmesi için

x1,x2,......xn gözlem de¤erlerine gereksinim vard›r. Örnekleme uygulamalar›nda bu
gözlem de¤erleri s›ras›yla X1, X2,......Xn rassal de¤iflkenlerinin gerçekleflen de¤er-
leridir. Bu düflünceyle ayn› zamanda evrenden seçilebilecek ayn› hacimli farkl› ör-
neklemlerde farkl› de¤erler alabilecek olan, 

–
X bir rassal de¤iflkendir ve µ’nün nok-

ta tahminleyicisi olarak isimlendirilir. 
Bir rassal de¤iflken olan 

–
X’nin de¤erinin bu istatisti¤in bilgi üretti¤i µ’nün de¤e-

rine eflit olan tahminlemeye µ’nün nokta tahminlemesi, hesaplanan 
–
X de¤erine

µ’nün nokta tahmini denir.
Yap›lan aç›klamalar› bir örnek üzerinde görelim:

p r
n

= = =
56
80

0 70.
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Bir rassal örneklemden
hesaplanan istatisti¤in
de¤erini, ilgili evren
parametre de¤erine eflit
kabul eden tahminleme
sürecine nokta
tahminlemesi denilir.



Bir araflt›rmac› ilaç da¤›t›m flirketi çal›flanlar›n›n y›ll›k ortalama seyahat etme sü-
relerini tahmin etmek istemektedir. Bu amaçla rassal olarak 100 ilaç da¤›t›c›s› se-
çilmifl ve y›ll›k ortalama seyahat etme sürelerinin 386 saat ve standart sapman›n
72 saat oldu¤u belirlenmifltir. Y›ll›k seyahat etme süresini tahmin ediniz.

Çözüm:
–
X= 386 saat

s=72 saat

n=100 da¤›t›m flirketi çal›flan›

µ=?

100 birimlik rassal örneklemin aritmetik ortalamas›, evren ortalamas›n›n bir
nokta tahmini oldu¤undan, ayl›k ortalama seyahat etme süresine iliflkin tahmin:

E (
–
X) = µ = 386 saat olacakt›r.

Ancak bu nokta tahminlemesiyle gerçekte evren ortalamas› µ’nün 386 saate ya-
k›n bir de¤er oldu¤u yorumu yap›labilir.

Evren Oran› ∏’nin Nokta Tahminlemesi
Örnekleme uygulamalar›n›n pek ço¤unda evren oran› ∏ hakk›nda bilgi elde edil-
mesi istenir. Bu durumda ∏ için bilgi üreten istatistik örneklem oran› p olur.

Evren oran› ∏’ye iliflkin nokta tahminlemesi bir rassal örnekleme plan›nda olufl-

turulan n hacimli örneklem için, r bir binom rassal de¤iflkeni olmak üzere, hesap-

lanan oran›n›n de¤eri ∏’ye eflit olan bir tahminleme sürecidir. Burada,

eflitli¤i tahminleyici, hesaplanacak p de¤eri de tahmindir.

Bir elektrikli ›s›t›c› üreticisi yeni ürettikleri modelden memnun olan müflterilerinin
oran›n› tahmin etmek istiyor. Bu amaçla yeni elektrikli ›s›t›c›y› kullananlar ara-
s›ndan 80 kifli seçiliyor ve bunlar›n 56’s›n›n yeni ›s›t›c› modelinden memnun ol-
duklar› belirleniyor. ‹stenen tahmini nokta tahmini olarak yap›n›z.

Çözüm:
n = 80 kifli

r = 56 kifli

olur. Örneklem oran› E(p) = ∏ = 0.70 de¤eri evren oran› ∏’nin yans›z tahminidir.
Bu, örneklemdeki 80 kiflinin %70’inin yeni ›s›t›c› modelinden memnun oldu¤u an-
lam›na gelir. 

p r
n

= = =
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0 70.
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Aral›k Tahminlemesi
Daha önce aç›kland›¤› gibi, bir tahminleme sürecinde, küçük varyansa (ya da stan-
dart hataya) sahip olan tahminleyicinin tercih edilmesi, önemli bir kriterdir. Stan-
dart hatan›n küçüklü¤ü tahminin güvenilirli¤iyle ilgilidir. Güvenilir tahmin, tan›m-
lanan evrenden seçilen ayn› hacimli farkl› örneklemlerde büyük ölçüde farkl›l›k
göstermeyen tahmindir. Nokta tahminlemesi tahminin güvenilirli¤i hakk›nda bil-
gi veremedi¤i için s›n›rl› bir tahminlemedir.

Güvenilirli¤i somut bir flekilde ortaya koymak için güven aral›¤› kavram› gelifl-
tirilmifltir. Bu kavram, tahminlenecek parametre de¤erini kapsayacak alan› belirle-
yen bir çift s›n›r de¤eri kullanmaktad›r. Güven s›n›rlar› ad› verilen bu s›n›rlardan
biri alt s›n›r (A), di¤eri üst s›n›r (Ü) olarak tan›mlan›r.

Bir parametrenin örneklem istatisti¤ine göre, örneklemenin planlama aflama-
s›nda belirlenen bir olas›l›¤a (güven düzeyine) göre simetrik bir aral›kta belirlen-
mesi çal›flmas›na, aral›k tahminlemesi denir.

Bu tan›ma göre θ parametresinin aral›k tahminlemesinin gösterimi genel olarak;

A ≤ θ ≤ Ü fleklinde yap›l›r.

Örneklem istatistiklerinin de¤erleri ve standart hatalar› örneklemden örnekle-
me de¤iflti¤inden, güven aral›¤›n›n s›n›r de¤erleri de¤iflir, güven aral›¤› genifller ya
da daral›r. Bu nedenle baz› güven aral›klar› parametre de¤erini kapsar, baz›lar›
kapsamaz. Bu sebeple tahminleme sürecinde alt ve üst s›n›rlar birer rassal de¤ifl-
ken, bu s›n›rlar›n belirledi¤i aral›k da rassal aral›k niteli¤indedir. Aral›k tahminle-
mesi sürecinde, araflt›rmac› taraf›ndan önceden belirlenen olas›l›k düzeyi ya da gü-
ven düzeyi (G.D.) do¤ru aral›k tahminlemesinin yap›ld›¤› parametre de¤erini kap-
sayan güven aral›¤›n›n tahminlendi¤i olas›l›¤› ifade eder ve 1-α ile gösterilir.

G.D.= 1-α de¤eri büyük seçilirse tahminlenen aral›¤›n θ’y› kapsayan bir aral›k
olma olas›l›¤› artm›fl, fakat tahminlerin güvenilirli¤i azalm›fl olur.

Bir aral›k tahminlemesi sürecinde, güven s›n›rlar› A ve Ü’nin tahminlenebilme-
si için flu ad›mlar izlenir.

• Güven düzeyi G.D.=1-α belirlenir. Uygulamada genellikle güven düzeyi
G.D.=1-α, %95 ya da % 99 olarak seçilmektedir. Güven düzeyi tan›mlanan
evrenden, n hacimli, mümkün pek çok farkl› örneklemler çekilirse bu, ör-
neklemler için hesaplanan güven aral›klar›n›n, parametreyi kapsama olas›l›-
¤›n› gösterir. Bu nedenle, parametreyi kapsayan güven aral›klar›, do¤ru gü-
ven aral›¤› olarak isimlendirilir. Burada α anlaml›l›k düzeyini gösterir. Güven
düzeyi örne¤in % 95 seçildi¤inde, anlaml›l›k düzeyi α = 1 - 0.95 = 0.05 olur. 

• Hacmi n olan bir basit rassal örneklem seçilir. Tahminlenecek parametre
için, bilgi üretecek î istatisti¤i hesaplan›r.

• Bu istatisti¤in da¤›l›m›yla ilgili bilgilerden yararlanarak güven aral›¤› oluflturulur.
Hesaplanan istatisti¤inin da¤›l›m› normal ise güven s›n›rlar›n›n belirlenebilmesi

için afla¤›daki eflitliklerden yararlan›l›r.

Alt S›n›r,

A=  î - . s
î

ve

Ü= î + . s
î

za
2

za
2

196 ‹stat ist ik

Bilinmeyen evren
parametresini, istenen bir
olas›l›kla, simetrik bir
aral›kta tahminleme
sürecine, aral›k
tahminlemesi denilir.

Güven aral›¤›n›n tahmininde
parametre de¤erini
kapsayan olas›l›¤a güven
düzeyi denilir.



Bu eflitliklerde:

î : Örneklem istatisti¤inin de¤erini

: Belirlenen güven düzeyi için, standart normal da¤›l›m tablo de¤erini,

σî: σ bilindi¤inde tahminin standart hatas›n› gösterir.

s
î: σ bilinmedi¤inde (σ yerine onun yans›z tahmini s kullan›ld›¤›nda) standart

hata tahminini gösterir.

Belirlenen güven düzeyi için ve î istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›n›n normal

oldu¤u varsay›m› alt›nda θ parametresi için aral›k tahminlemesinin s›n›rlar›

î - .σî < θ < î + . σî (σ bilindi¤inde)

ve

î - .sî < θ < î + . sî (σ bilinmedi¤inde)

fleklinde ifade edilir.
Aral›k tahminlemesinde güven aral›¤›n›n mümkün oldu¤u ölçüde dar tutulma-

s› arzu edilir. Çünkü dar aral›¤›n s›n›rlar› parametre de¤erine daha yak›nd›r. Bu gü-
ven düzeyine ve örneklem hacmine ba¤l›d›r. Güven düzeyi % 99’dan %95’e düfl-
tü¤ünde daha dar güven aral›¤› elde edilir. Belirlenen örneklem hacmi için hesap-
lanan standart hatan›n küçük olmas› durumunda da güven aral›¤› daral›r.

Evren Aritmetik Ortalamas›n›n Aral›k Tahminlemesi
Evren aritmetik ortalamas› µ için 1-α güven s›n›rlar›n›n ya da güven aral›-
¤›n›n belirlenmesi ifllemlerine µ’nün aral›k tahminlemesi denir. Bu tahmin-
leme sürecinde flu aflamalar izlenir:

• G.D.=1-α belirlenir.
• Hacmi n olan bir rassal örneklem seçilir.

• Bu örneklem için 
–
X ve s istatistikleri hesaplan›r.

•
–
X ‘n›n standart hatas› σx

_ hesaplan›r ya da sx
_ tahminleyicisi yard›m›yla tah-

min edilir.

•
–
X ‘n›n da¤›l›m flekliyle ilgili bilgilerden yararlanarak.

–
XA < µ < 

–
XÜ güven aral›¤› tahminlenir. Burada, 

–
XA ve 

–
XÜ aral›¤›n s›ras›yla alt

ve üst s›n›r de¤erlerini gösterirler.
Örneklem hacmi n, 

–
X ‘nin da¤›l›m fleklini belirleyen önemli bir belirleyici oldu-

¤u için µ’nün aral›k tahminlemesiyle ilgili aç›klamalar örneklem hacminin yeterli
büyüklükte olup olmamas› durumuna göre iki alt bafll›kta aç›klanm›flt›r.

Büyük Örneklemlerde µ’nün Aral›k Tahminlemesi
Bilindi¤i gibi büyük örneklem hacmi için yeterli büyüklük, n ≥ 30 birim kabul
edilmektedir.

Rassal örneklem hacmi yeterli büyüklükteyse, evren da¤›l›m flekli ne olursa ol-

sun, X
– 

’n›n örnekleme da¤›l›m›, ortalamas› µ ve varyans› olan normal da¤›l›ma
σ2

n

za
2

za
2

za
2

za
2

za
2
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uyar. X
–

rassal de¤iflkeninin da¤›l›m› normal da¤›l›m özelli¤ine sahip oldu¤undan, z

standart rassal de¤iflkeni,

ile dönüfltürülür.
‹statistiksel yorumlama amac›yla yap›lacak çözümlemelerde büyük kolayl›klar

sa¤layan bu dönüfltürmeden yararlanarak birer rassal de¤iflken olan 
–
XA ve 

–
XÜ  gü-

ven s›n›rlar›

eflitlikleri yard›m›yla hesaplanabilir. Burada ve olmak üzere
belirlenecek güven aral›¤›n›n alt s›n›r de¤eri,

–
XA = µ - σx

_

ve üst s›n›r de¤eri de
–
XÜ = µ + σx

_

olur.
Daha önce de aç›kland›¤› gibi 

–
X, µ’nün yans›z tahminleyicisi oldu¤una göre, bi-

linmeyen evren parametresi µ için güven aral›¤›
–
X - σx

_ < µ < 
–
X + σx

_

fleklinde oluflturulur.

Yukar›daki formüllerde z de¤eri, araflt›rmac› taraf›ndan bafllang›çta belirlenen
1-α güven düzeyine ba¤l› olarak standart normal e¤ri alanlar› tablosundan bulu-
nur. Bu tablo kitab›m›z›n sonunda yer almaktad›r. Bu tablodan al›nan örnek baz›
1-α güven düzeyleri için z de¤erleri afla¤›daki tabloda verilmifltir:
–
X’n›n standart hatas›, σx

_ örnekleme oran› n/N < 0.05 ise ve örneklemin seçiminde

iadeli seçim uygulan›rsa ya da tan›mlanan evren sonsuz hacimliyse

za
2

za
2

za
2

za
2

z zA a= +
2

z zA a= −
2

z
X

Ü
Ü

X
=

−µ
σ

z
X

A
A

X
=

−µ
σ

z X

X
=

−µ
σ
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Tablo 7.1
Baz› (1-α) de¤erleri
için  tablo

de¤erleri.

za
2

1-α Zα/2 1-α Zα/2

0.99 2.576 0.80 1.282

0.95 1.960 0.60 0.842

0.90 1.645 0.50 0.674



σx
_ = 

formülüne göre, buna karfl›l›k örneklemin seçiminde iadesiz seçim uygulan›yor ya da

örnekleme oran› n/N ≥ 0.05 oldu¤unda,σx
_ , yukar›daki eflitli¤e çarpan›

ilave edilerek hesaplan›r.
Evren aritmetik ortalamas› µ‘ nün aral›k tahminlemesiyle ilgili yukar›da yap›lan

aç›klamalar evren standart sapmas› σ‘n›n bilindi¤i durum için geçerlidir. Ne var ki
gerçek yaflamda karfl›laflt›¤›m›z problem çözümlemelerinde σ genellikle bilinmez.
Bu durumda standart hata, σ yerine onun tahmini olan örneklem standart sapma-
s› s kullan›larak tahminlenir ve sx

_ simgesiyle gösterilir.
–
X‘n›n örnekleme da¤›l›m›

n ≥ 30 birim oldu¤unda normal da¤›l›ma uydu¤u için, bu yaklafl›m önemli bir hataya
neden olmaz. Rassal örneklem hacmi yeterli büyüklükte oldu¤unda, 1-α güven
düzeyi için, µ’nün güven aral›¤›

–
X - . sx

_ < µ < 
–
X + . sx

_

fleklinde bulunur.
Ortalaman›n standart hatas›n›n tahmini; örnekleme birim seçiminde iadeli se-

çim uygulan›r, örnekleme oran› n/N <0.05 olur, tan›mlanan evren sonsuz olursa

sx
_ =

formülüne göre hesaplan›r. Buna karfl›l›k birim seçimi iadesiz yap›l›r ya da örnek-
leme oran› n/N > 0.05 olursa 

sx
_ = . formülüyle hesaplan›r.

Örnekler ve örnek çözümleri dikkatle incelenmeli, sorunlarla karfl›lafl›l›rsa kavramsal
aç›klamalara geri dönülmelidir.

Konserve bezelye üreten bir fabrikadan, üretim s›ras›nda 64 konserve kutusundan
oluflan rassal bir örneklem seçilmifltir. Bu konserve kutular›n›n ortalama a¤›rl›¤›
492 gr. ve standart sapma 12 gr. olarak belirlenmifltir. Üretilen konservelerin orta-
lama a¤›rl›¤›n› %95 güven düzeyinde tahmin ediniz.

Çözüm:
n = 64 konserve
–
X= 492 gr.

s = 12 gr.

G.D. = 1 - α = 0.95 dolay›s›yla α = 0.05 olur.
Örnekte evrenin de¤iflkenli¤i ve bölünme flekli hakk›nda bilgi bulunmamaktad›r.
Örneklem hacmi n = 64 birim (n >30 birimdir, ayr›ca evren hacmi sonsuzdur)

oldu¤u için 
–
X ’n›n örnekleme bölünmesi normaldir (Merkezi Limit Teoremi). Bu

bilgilere göre = ± 1.96 al›n›r. Buna göreza
2

N n
N

−
−1

s
n

s
n

za
2

za
2

N n
N

−
−1

σ

n
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sx
_ = gr

ve güven aral›¤›
–
X - . sx

_ < µ <
–
X + . sx

_

492-1.96(1.5) < µ < 492 + 1.96(1.5)

489.06 < µ < 494.94

olarak hesaplan›r.
Bu bilginin anlam›, üretilen konserve kutular›n›n ortalama a¤›rl›¤› %95 güven ile

489.06 gr. ile 494.94 gr. aras›ndad›r. Baflka bir ifadeyle 489.06 - 494.94 gr. aral›¤›n›n
üretilen konservelerin gerçek ortalama a¤›rl›¤›n› kapsayaca¤›na %95 güvenilebilir.

Küçük Örneklemlerde µ’nün Aral›k Tahminlemesi
Örneklem hacmi küçük (n < 30 birim) oldu¤u zaman, örneklem ortalamalar›n›n
standart de¤erleri yukar›da aç›kland›¤› gibi normal da¤›l›ma sahip olmaz. Bu du-
rumda µ için aral›k tahminlemesi, tan›mlanan evrenin normal da¤›l›ma sahip olup
olmad›¤›n›n bilinmesine ba¤l›d›r.

Normal da¤›lan bir  evrenden, rassal olarak  seçilebilecek birbirinden  farkl› 
n < 30 birim hacimli, mümkün bütün örneklemlerin seçildi¤ini, her örneklem

için 
–
X ve onlar›n ( 

–
X -µ) / sx- standart de¤erlerinin hesapland›¤›n› düflünelim. De-

¤er aral›¤› -∝ <  (
–
X -µ) /sx- < + ∝ olan istatisti¤i s.d = n - 1 serbestlik derecesinde

t da¤›l›m› ad› verilen sürekli bir da¤›l›ma uyar ve 

fleklinde gösterilir.
t da¤›l›m› ortalamas› s›f›r olan tek modlu ve simetrik bir da¤›l›md›r. Bu da¤›l›m›n

flekli normal da¤›l›m›n flekline benzer fakat de¤iflkenli¤i daha fazlad›r. Bilindi¤i gibi
örneklenen evrenin da¤›l›m› normal oldu¤unda, (

–
X -µ) / σx

_ istatisti¤i standart nor-
mal da¤›l›ma sahip olur. Evren de¤iflkenli¤i σ’n›n bilinmedi¤i durumlarda σx

_ ‘nin
yerine sx

_ ‘nin ikame edilmesi; bu standart de¤iflkenin üzerinde ilave bir de¤iflkenli¤i
tan›mlar ve t istatisti¤i bu de¤iflkenli¤i do¤ru bir flekilde dikkate al›r. Örneklem
hacmi artarken serbestlik derecesi s.d = n-1 büyür, sx

_ ’nin kullan›lmas› nedeniyle
ortaya ç›kan de¤iflkenlik küçülür ve t da¤›l›m› standart normal da¤›l›ma yaklafl›r.

Yukar›da verilen bilgilerin ›fl›¤›nda ilgilenilen evren normal da¤›l›ma sahip ol-
du¤unda, µ için güven aral›¤› büyük örneklerdekine benzer flekilde afla¤›daki gibi
ifade edilir. Tek fark z yerine t istatisti¤inin kullan›lmas›d›r.

Tan›mlanan evren normal da¤›l›yorsa, µ için 1-α güven aral›¤›
–
X -t sx

_ < µ < 
–
X + t sx

_

fleklinde belirlenir.
Burada;
t: 1-α güven düzeyinde ve n-1 serbestlik derecesine ba¤l› olarak t de¤erleri tab-

losundan bulunur. t tablosu örne¤i ekte verilmifltir.

t X
sX

=
−µ

za
2

za
2

12
64

12
8

1 5= = .
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sx
_: Ortalaman›n standart hata tahminidir ve 

sx
_ = 

Tahminleyiciyle tahminlenir.

Bir cep telefonu üreticisi, üretilen cep telefonlar›ndaki bataryalar›n bir kez flarj
edildikten sonra ortalama ne kadar süre kullan›ld›¤›n› tahmin etmek istemektedir.
Bu amaçla rassal olarak 17 telefon bataryas› seçilmifl ve bunlar›n ortalama 135
saat kullan›labildi¤i ve standart sapman›n 28 saat oldu¤u belirlenmifltir. %99 gü-
ven düzeyi için istenilen tahminlemeyi yap›n›z.

Çözüm: 
n = 17 batarya 
–
X= 135 saat

s = 28 saat

G.D. = 0.99

α = 0.01

Üretilen cep telefonu bataryalar›n›n ortalama kullan›m süresinin normal bölün-
meye sahip olabilece¤ini, çok fazla çarp›k olamayaca¤›n› biliyoruz. Bu nedenle

–
X -t sx

_ < µ < 
–
X + t sx

_

güven aral›¤› uygulanabilir. Belirlenen G.D = 1 - α =0.99 ve serbestlik derecesi

s.d = n - 1 = 17 - 1 = 16 d›r.

% 99 güven düzeyi (v = 0.01) ve  s.d. = 16 serbestlik derecesi için t Tablo De¤eri
t0.01;16 = 2.921 elde edilir.

Ortalaman›n standart hatas›

sx
_ = = = 7 saat

bulunur.
Örneklem ortalamas›,sx

_ tahmininden yararlan›larak %99 güven aral›¤›,

135 - 2.921 (7) < µ < 135 + 2.921 (7)

114.553 < µ < 155.447

biçiminde oluflturulur.
Üretilen cep telefonlar›ndaki bataryalar›n bir kez flarj edildikten sonra ortalama

kullan›m süresi % 99 güvenle 114.553 saat ile 155.447 saat aras›nda bir de¤erdir.  
Evren da¤›l›m› normal de¤ilse verilerin bir matematiksel dönüflümle normale

yaklaflt›rabilece¤i düflüncesinden hareketle µ’nün güven aral›¤›n›n tahminlenme-
sinde, (yukar›da aç›klanan uygulama) dönüfltürülmüfl verilere uygulan›r.

Örne¤in logaritmik dönüflüm bu amaçla s›kça kullan›l›r. Çünkü dönüfltürülmüfl
logaritmik veriler, dönüfltürülmemifl verilere göre daha az çarp›kt›r.

28
16

s
n−1

s
n−1
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Evren Oran›n›n Aral›k Tahminlemesi
Bu parametre için aral›k tahmini prosedürü, bu ünitede örneklem hacmi büyük (n ≥
30 birim) ya da n/N ≤ 0.05 oldu¤u durum için uygulanm›flt›r. Daha önce de aç›klan-
d›¤› gibi, büyük örneklemler için örneklem oran›, p’nin örnekleme da¤›l›m›, yaklafl›k
normal da¤›l›m gösterir. Ayn› zamanda bu da¤›l›m›n ortalamas› p, standart hatas›

Buradan, rassal örneklem hacmi yeterli büyüklükteyse, örneklem oranlar›n›n
standart de¤erlerinin,

standart normal da¤›l›ma sahip oldu¤u söylenebilir ve evren ortalamas› aral›k tah-
mininde oldu¤u gibi 1-α güven düzeyinde evren oran› Π’nin aral›k tahmini evren
aritmetik ortalamas›n›n tahminlenmesinde izlenen aflamalara benzer flekilde,

p - . sp < Π < p + . sp

hesaplan›r.

Bir bölgede yaflayan kifliler aras›ndan A gazetesi okuru olanlar›n oran› belirlen-
mek isteniyor. Bu amaçla rassal olarak 200 kifliden oluflan bir örneklem seçiliyor
ve seçilen 200 kifli aras›ndan 58 kiflinin A gazetesi okuru oldu¤u belirleniyor. Bu
bölgedeki A gazetesi okurlar›n›n oran›n› %95 güven düzeyinde tahmin ediniz

Çözüm:

n = 200 kifli

r = 58 kifli

1 - α = 0.95

α = 0.05

Π = ?

Zα/2 = ± 1.96

1 - p = 0,71

sp = =
( . )( . ) .0 29 0 71

200
0 032

p r
n

= = =
58
200

0 29.

za
2

za
2

z p
sp

=
−Π

s p p
np =
−( )1
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0.29- 1.96(0.032) < Π < 0.29 + 1.96(0.032)

0.29- 0.06272 < Π < 0.29 + 0.06272

0.22728 < Π < 0.35272

olarak elde edilir.
Bu bölgedeki A gazetesi okurlar›n›n oran› %95 güvenle, %22.73 ile %35.27 ara-

s›nda bir de¤er olarak belirlenir. 

‹STAT‹ST‹KSEL H‹POTEZ VE ‹STAT‹ST‹KSEL H‹POTEZ
TEST‹
Genel olarak hipotez, karfl›lafl›lan özel duruma iliflkin bir önermedir. ‹statistiksel
hipotez, bir araflt›rmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin de¤eri hak-
k›nda ileri sürülen ve do¤rulu¤u, geçerlili¤i bu parametre hakk›nda bilgi üreten is-
tatistikten ve bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›yla ilgili bilgilerden yararlanarak
araflt›r›labilen önermelerdir. ‹statistiksel hipotezler bir ya da daha fazla evren para-
metre de¤eriyle ilgili olabilirler. ‹statistiksel hipotezleri di¤er hipotezlerden ay›ran
özellik, bu hipotezlerin bir frekans da¤›l›m›na ait olmas›d›r. Baz› istatistiksel hipo-
tez örnekleri afla¤›da verilmifltir.

Örnekler:
1. Günlük ortalama üretimi 750 kg. olan bir ilaç fabrikas›nda, uygulanan yeni

üretim tekni¤i, ortalama üretimi artt›rm›flt›r.
2. Bir üretim sürecinde üretilen tereya¤› paketleri ortalama 500 gr. a¤›rl›¤›ndad›r.
3. Bir yerleflim yerinde ikamet eden ailelerin %10’u al›flverifllerini süper mar-

ketlerden yapmaktad›r.
Evren parametreleri hakk›ndaki hipotezler (önermeler) parametre de¤erleri

hakk›nda, daha önceden bilinen, belirlenen standart bir de¤er ya da varsay›msal
bir de¤er olabilir. Birinci örnekte, birinci ilaç üretim yönteminin ortalama üretim
düzeyi olan 750 kg. bilinen bir de¤erdir. ‹kinci örnekteki tereya¤› paketlerinin
planlanan a¤›rl›¤› olan 500 gr. standart bir de¤erdir. Son örnekteki süper market-
lerden al›flverifl yapan ailelerin oran› olan %10 varsay›msal bir de¤erdir ya da da-
ha önce ayn› konuda yap›lan araflt›rmalarda elde edilen bir bilgidir.

Bir istatistiksel hipotez, do¤ru ya da yanl›fl olabilir. Çünkü bu bir önermedir.
Gerçe¤i ö¤renebilmek için evren parametresi θ’n›n de¤erini hesaplamak gerekir.
Bu da tamsay›m yapmay› gerektirir. Ancak örnekleme yapmay› gerektiren neden-
lerden dolay› bu, her zaman mümkün de¤ildir. Bu durumda istatistiksel hipotezle-
rin geçerlili¤i ya da do¤rulu¤u konusunda karar verebilmek için bu hipotezlerin,
tan›mlanan evrenden seçilen örneklemin gözlem de¤erinden hesaplanan örnek-
lem istatisti¤inden (î‘dan), bu istatisti¤in (î‘n›n) örnekleme da¤›l›m›n›n özellikle-
rinden yararlanarak test edilmesi gerekir. ‹statistiksel hipotez testi, örneklem
istatistiklerini kullanarak bir hipotezin do¤ru olup olmad›¤›n› ortaya koy-
maya yönelik olarak yap›lan çal›flmad›r. Yorumsal istatistikte hipotez testi, ör-
neklem gözlem de¤erlerinden yararlanarak bu örneklemin seçildi¤i evrenin duru-
mu hakk›nda yorum yapmakt›r.

Daha önce de belirtildi¤i gibi, evrenden rassal örneklem al›nm›fl olsa bile, ör-
neklem gözlemlerinden hesaplanan bir istatisti¤in, bu istatisti¤in bilgi üretti¤i pa-
rametre hakk›nda ileri sürülen de¤ere (θ0) eflit olmas› beklenemez. Yani örnek-
lem istatistikleri  ayn› hacimli farkl› örneklemlerde farkl› de¤erler alabildi¤i için
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î - θ0 >0, î - θ0 = 0 ya da î - θ0 < 0 gibi farklar olabilir. Bu nedenle, istatistiksel test
sonucu verilecek karar›n, güvenilir oldu¤u konusunda, kesin karar verilemez. Fakat,
olas›l›k kuram›ndan yararlanarak bir istatistiksel hipotezin yap›lacak bir testle ne de-
rece güvenle (ya da ne derece hatayla) kabul ya da reddedilece¤ini belirlemek ola-
nakl› olmaktad›r. Burada önemli olan î - θ0 fark›n›n istatistiksel olarak anlaml› olup
olmad›¤›n› belirlemektir. Baflka bir anlat›mla, farklar›n gerçek de¤iflmeyi mi aç›klad›-
¤›, yoksa rassal olarak m› meydana geldi¤ini belirlemektir. Anlaml› farkl›l›k belirlen-
miflse hipotez, belirli bir hata pay›yla reddedilir. Tersi durumda kabul edilir.

•   ‹statistiksel hipotez nedir?
•   ‹statistiksel hipotez testinin konusu nedir?

H‹POTEZ TEST‹ TÜRLER‹
Hipotez testleri, ilgilenilen de¤iflkenin ölçülmesinde benimsenen ölçe¤e ba¤l› ola-
rak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri fleklinde s›n›f-
land›r›l›rlar. Parametrik testler de¤iflkenlerinin ölçülmesinde eflit aral›kl› ya da oranl›
ölçe¤in kullan›ld›¤› hipotez testleridir. Çünkü bu iki ölçekte de elde edilen veriler
üzerinden aritmetik ifllemler yapmak mümkündür. Parametrik hipotez testlerinde,
hipotezde bilinen bir olas›l›k fonksiyonundaki θ parametresinin önceden bilinen θ0
de¤erine eflit ya da bundan büyük, küçük ya da farkl› oldu¤u ileri sürülebilir.

Parametrik testler örneklem say›s›n›n tek ya da iki olufluna ve iki örneklemin
varl›¤›nda, bu örneklemlerin ba¤›ms›z ya da ba¤›ml› olufluna ba¤l› olarak s›n›flan-
d›r›l›rlar. En önemli parametrik testler z ve t testleridir. Bu ünitede tek evren ya da
tek örneklem ortalamas›na iliflkin z ve t testleriyle tek evren ya da tek örneklem
oran›na iliflkin z testi ayr›nt›l› olarak incelenmifltir.

Bu kitapta parametrik olmayan testler inceleme konusu yap›lmam›flt›r.

Parametrik testlerle ilgili ihtiyaç duyulan bilgi için Özer, Serper’in Uygulamal› ‹statistik II
(Bursa: 5. Bask›, Ezgi Kitabevi, 2004) adl› kitaptan yararlanabilirsiniz. 

H‹POTEZ TEST‹ SÜREC‹N‹N ADIMLARI
Evren parametre de¤erleri hakk›nda ileri sürülen iddialar›n test edilmesinde afla¤›-
daki ad›mlar izlenir:

Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
‹statistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez söz konusudur. Bunlar, “s›f›r hipo-
tezi” ve “karfl›t hipotez” olarak isimlendirilirler. Bu aflamada, s›f›r hipotezinin ve
karfl›t hipotezin nas›l ifade edilece¤ine karar verilir.

S›f›r hipotezi H0 simgesiyle gösterilir ve hangi hipotezin test edilece¤ini ifade
eder. H0 hipotezinde test süreci tamamlan›ncaya kadar θ = θ0  olarak kabul edilir.
î ile θ parametrelerinin de¤erleri aras›ndaki fark›n örnekleme hatas›ndan kaynak-
lanabilece¤i, bu iki de¤er aras›nda gerçekte anlaml› bir farkl›l›k olmad›¤› ifade edi-
lir. S›f›r hipotezi; parametrenin önceden belirlenmifl, bilinen de¤erinde, hiçbir fark-
l›l›¤›n (etkinin) beklenmedi¤inin ifade edildi¤i hipotezdir.

Bu aç›klamalar›n ›fl›¤›nda H0 hipotezi,

H0: θ = θ0

fleklinde yaz›l›r.
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S›f›r hipotezi (H0), ilgili
evren parametresinin bilinen
de¤erinde herhangi bir
farkl›l›¤›n beklenmedi¤inin
ifade edildi¤i hipotezdir.

Karfl›t hipotez (H1), ilgili
evren parametresinin bilinen
de¤erinde istatistiksel
olarak anlaml› farklar›n
beklendi¤ini ifade eden
hipotezdir.



H0 hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkl› bir hipotezin de ifade
edilmesi gerekir. H1 simgesiyle gösterilen bu hipoteze “karfl›t hipotez” ad› verilir.
H1 hipotezi H0 hipotezinin belirli bir olas›l›kla reddedilmesi durumunda kabul edi-
len ve genellikle araflt›rma hipotezinin ifade edildi¤i hipotezdir. Karfl›t hipotez, pa-
rametrenin önceden belirlenmifl, bilinen de¤erinde anlaml› farkl›l›¤›n ya da etkinin
beklendi¤inin ifade edildi¤i hipotezdir. Bir baflka ifadeyle s›f›r hipotezini çürüten
bir hipotezdir. Bu hipotez araflt›rman›n amac›na ba¤l› olarak, afla¤›daki üç farkl› fle-
kilden biriyle ifade edilmifl olur:

H1: θ ≠ θ0

H1: θ > θ0

H1: θ < θ0

H1: θ ≠ θ0 ifadesi, evren parametresinin belirlenen (ya da bilinen) θ0 de¤erin-
den, her iki yöndeki (hem küçük hem de büyük yöndeki) anlaml› farkl›l›klar›n,
test sonucu verilecek karar› etkileyece¤i anlam›na gelir. ‹kinci ifade, verilecek ka-
rar›n, evren parametre de¤erinde, sadece büyük yöndeki anlaml› sapmadan etki-
lenece¤i, son ifade ise sadece küçük yöndeki anlaml› farkl›l›¤›n verilecek karar› et-
kileyece¤i anlam›na gelir.

Hipotez testlerinde H1 hipotezi, örnekleme da¤›l›m›ndaki testin yönünü ya da
H0 hipotezinin reddedilece¤i bölgenin yerini belirleyen hipotezdir. Red bölgesi,
H0 hipotezinin reddedilmesine (H1 hipotezinin kabul edilmesine) neden olan ör-
neklem istatisti¤i î (ya da test istatisti¤i) ile ilgili de¤erler aral›¤›d›r. Kabul bölgesi
ise, H0 hipotezinin kabul edilmesine (H1 hipotezinin reddedilmesine) neden olan
örneklem istatisti¤i î (test istatisti¤i) ile ilgili de¤erler aral›¤›d›r. Hipotez testleri, H1
hipotezinin ifade edilifl flekline göre: “iki yönlü test”, “tek yönlü üst kuyruk testi”
ve “tek yönlü alt kuyruk testi” olarak isimlendirilirler. Bu testlere iliflkin hipotezle-
rin ifade edilmifl biçimi afla¤›da verilmifltir.

‹ki Yönlü Testlerde Hipotezler:
H0: θ = θ0

H1: θ ≠ θ0

Tek Yönlü Üst Kuyruk Testlerinde Hi-
potezler:

H0: θ = θ0

H1: θ > θ0

Tek Yönlü Alt Kuyruk Testlerinde Hi-
potezler:

H0: θ = θ0

H1: θ < θ0

fleklinde belirlenir.
Yukar›daki hipotez tak›mlar›nda kullan›lan

isimler, H1 hipotezinde θ için verilen de¤er
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aral›¤›n› aç›klamaktad›r. Bu durum, örneklem is-
tatisti¤i î’n›n normal da¤›l›ma sahip oldu¤u ka-
bul edilerek afla¤›daki flekillerle aç›klanm›flt›r.
Örne¤in iki yönü hipotezlerde H1 hipotezi fiekil
7.1’de görüldü¤ü gibi θ0‘›n her iki taraf›ndaki θ
ile ilgili de¤erleri kapsamaktad›r. Baflka bir ifa-
deyle örneklem istatisti¤i î ’n›n belirli bir A1 de-
¤erinden küçük ya da belirli bir A2 de¤erinden
büyük olan de¤erleri H1 hipotezi yönünde, H0
hipotezinin red bölgesinde yer alan de¤erlerdir.

Tek yönlü üst kuyruk testlerinde, H1 hipotezi,
A‘dan büyük olan θ0 ile ilgili de¤erleri içerdi¤i
için, bu isim verilmifltir.Tek yönlü üst kuyruk test-
lerinde, H1 hipotezi, fiekil 7.2’de görüldü¤ü gibi
î’ n›n θ0 ‘dan büyük olmak üzere, belirli bir A de-
¤erinden büyük de¤erleri H1 hipotezi yönünde,
H0 hipotezinin red bölgesinde yer almaktad›r.

Tek yönlü alt kuyruk testlerindeyse tek yönlü
üst kuyruk testinin tam tersine, (fiekil 7.3’te görüldü¤ü gibi) θ0‘›n solunda ve î’nin
A’dan küçük olan de¤erleri, H0 hipotezinin red bölgesinde yer alan de¤erlerdir. 

Hipotez testlerinde kabul ya da red edilen hipotez H0’d›r.

Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Bir istatistiksel hipotez testinde ya s›f›r hipotezinin reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi fleklinde karar verilir. Bu iki karar aras›nda seçim yaparken örneklem istatis-
ti¤inden yararlan›ld›¤› için hatal› karar verme riski vard›r. Çünkü ayn› evrenden
rassal olarak seçilen, ayn› hacimli farkl› örneklemler için hesaplanan istatistikler,
örneklemden örnekleme de¤iflen de¤erler ald›¤›ndan, evren parametre de¤erin-
den farkl›l›k göstermektedirler.
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Hipotez testlerinde, s›f›r hipotezinin yanl›fll›kla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu ifllenen hataya “yorumlama (ç›karsama) hatas›” ad› verilir. ‹ki tür yo-
rumlama hatas› vard›r: Bunlar, gerçekte do¤ru olan s›f›r hipotezinin reddedilmesi
durumunda ifllenen hatayla gerçekte yanl›fl olan s›f›r hipotezinin kabul edilmesi
durumunda ifllenen hatad›r. Gerçekte do¤ru olan s›f›r hipotezinin reddedilmesi
durumunda ifllenen hataya I. Tip hata ya da α tipi hata ad› verilir. Araflt›rmalarda
α tipi hata ifllemenin maksimum olas›l›¤›na “testin anlaml›l›k düzeyi” denir. An-
laml›l›k düzeyinin belirlenmesi, do¤ru olan s›f›r hipotezinin, örneklemden elde di-
len bilgilere dayanarak reddedilmesi olas›l›¤›n› belirleyen α’n›n seçilmesidir. α an-
laml›l›k düzeyi, araflt›rmac› taraf›ndan, hipotezler ifade edilip veri derlemeye bafl-
lamadan önce seçilmelidir. Sosyal bilim araflt›rmalar›nda α için genellikle %5 veya
%1 de¤erleri seçilmektedir. Yap›lan bu seçimle birlikte, do¤ru olan H0 hipotezinin
reddedilme olas›l›¤›, belirlenmifl olur. Bu olas›l›k örnekleme da¤›l›m›yla iliflkilendi-
rilerek kullan›l›r. Bu durumda, α anlaml›l›k düzeyi, do¤ru olan s›f›r hipotezinin
reddedilmesi olas›l›¤›na eflit olan, örnekleme da¤›l›m›ndaki oransal alan› göstermifl
olur. Örnekleme da¤›l›m›nda, do¤ru olan s›f›r hipotezinin, reddedilmesi olas›l›¤›na
eflit olan oransal alana “red bölgesi” denir. Örnekleme da¤›l›m›n›n bu bölgesi, s›f›r
hipotezi do¤ru oldu¤unda, beklenmeyen örneklem istatisti¤i de¤erlerini temsil
eder. Örnekleme da¤›l›m›nda, red bölgesini tan›mlamadan önce, örnekleme da¤›-
l›m›n› tan›mlamak gerekir. Örneklem istatisti¤inin normal da¤›l›ml› olmas› durumu
için red ve kabul bölgeleri fiekil 1,2 ve 3’te gösterilmifltir. fiekillerdeki A, A1 ve A2
noktalar› red bölgelerinin bafllang›ç noktalar›d›r.

Di¤er taraftan, s›f›r hipotezi gerçekte yanl›fl olabilir ve araflt›rmac› yanl›fl olan bu
hipotezi kabul ederse yine hatal› karar vermifl olur; bu tür hataya II. Tip hata ya da
β tipi hata denir. Bu türden hata yapman›n maksimum olas›l›¤› da β ile gösterilir.

‹statistiksel uygulamalarda α tipi hatadan daha çok sak›n›l›r ve genellikle sade-
ce α tipi hata kontrol edilir.

Araflt›rmada H0 hipotezinin do¤ru oldu¤una inanan araflt›rmac›, α anlaml›l›k
düzeyini çok küçük bir de¤er olarak seçebilir. Yanl›fl olan H0 hipotezinin kabul
edilmesi riskli ise büyük kay›plara neden oluyorsa, α olas›l›¤› büyük tutulmal›d›r.

Örneklem hacmi sabit oldu¤unda, α tipi hata ifllemenin azalmas› (ya da artma-
s›), β tipi hata iflleme olas›l›¤›n›n artmas›na (ya da azalmas›na) neden olur.

Verilerin Derlenmesi
Bir araflt›rma plan›nda, hipotezlerin ifade edilmesiyle araflt›rman›n genel çerçevesi
ortaya konur, problem ve de¤iflkenler tan›mlanm›fl olur. ‹fade edilen hipotezlerin
test edilmesi için, gerekli uygun α anlaml›l›k düzeyi belirlendikten sonra, belirle-
nen evrenden, hangi hacimde bir örneklem seçilece¤i kararlaflt›r›l›r. Daha sonra da
ilgili evrenden belirlenen hacimde rassal bir örneklem seçilerek veriler derlenir. Bu
veriler kullan›larak, test edilecek parametre hakk›nda bilgi üreten örneklem istatis-
tikleri hesaplan›r.

Test ‹statisti¤inin Seçilmesi
Daha önce de belirtildi¤i gibi, evrenden rassal örneklem al›nm›fl olsa bile, hesapla-
nan örneklem istatisti¤inin evren parametresi hakk›nda, önceden bilinen, belirlenen
de¤ere esflit olmas› beklenmez. Bu durumda flu soru akla gelebilir: Örneklem istatis-
ti¤inin de¤eriyle bu istatisti¤in bilgi üretti¤i parametrenin s›f›r hipotezinde ifade edi-
len de¤eri aras›nda nas›l bir farkl›l›k vard›r? Baflka bir ifadeyle, s›f›r hipotezi do¤ruy-
sa anlams›z bir farkl›l›¤› veren bir örneklem istatisti¤i elde etmek mümkün müdür?
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Bu sorunun yan›tlanabilmesi için s›f›r hipotezinin test edilebilmesinde, örneklem
istatisti¤inin da¤›l›m›n›n bilinmesine ve uygun test istatisti¤ine gereksinim vard›r.

Test istatisti¤i, örneklem istatisti¤inin de¤eriyle evrenin, s›f›r hipotezinde ifade
edilen de¤eri aras›ndaki fark›n, standartlaflt›r›lm›fl de¤eri olarak tan›mlan›r. Baflka
bir ifadeyle test istatisti¤i, örneklem istatisti¤i î ile θ0  aras›ndaki fark› standart ha-
ta birimiyle ifade eden ölçüdür. Test istatisti¤i örneklemin s›f›r hipotezine ne kadar
uydu¤unu gösterir. Bu nedenle de test istatisti¤i test sonunda verilecek karar›n da-
yand›r›ld›¤› bir örneklem istatisti¤idir.

Hipotez testlerinde, örneklem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n bilinmesi zorunludur.

Bir örneklem istatisti¤inin herhangi bir de¤eri, bu örneklem istatisti¤inin da¤›-
l›m›n›n bir de¤eridir. Mümkün her örneklem istatisti¤inin de¤eri için, bir test ista-
tisti¤i de¤eri hesaplanabilece¤ine göre, test istatisti¤i örnekleme da¤›l›m›ndan söz
edilebilir. Test istatistikleri genellikle normal da¤›l›m (z da¤›l›m›), t da¤›l›m› v.b. gi-
bi bilinen da¤›l›mlara uyar.

Hipotez testi türleriyle ilgili bilgiler verilirken aç›kland›¤› gibi, hipotez testleri için
de uygun test istatisti¤inin seçilmesiyle ilgilenilen de¤iflkenlerin ölçülmesinde kulla-
n›lan ölçek türü, örneklem hacmi, örneklem say›s› (örneklem say›s› iki oldu¤unda
örneklemlerin ba¤›ms›z ya da ba¤›ml› olmas›) gibi hususlar›n bilinmesi gerekir.

‹zleyen bölümde, baz› parametrelere iliflkin hipotezlerin testinde z ve t test is-
tatistiklerinin seçilme gerekçeleri ve uygulamalar›na yer verilmektedir.

‹statistiksel Karar›n Verilmesi 
‹statistiksel karar vermekle efl anlaml› olan hipotez testi, asl›nda α anlaml›l›k düze-
yinde H0 hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi karar›d›r. Bu karar›n veri-
lebilmesi için bir ölçütün belirlenmesi gerekir. Test istatisti¤inin, kritik de¤eri ola-
rak isimlendirilen bu ölçüt, î istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›nda, red ve kabul
bölgelerini birbirinden ay›ran bir de¤erdir. Test istatisti¤inin kritik de¤eri, bir ör-
nekleme da¤›l›m›nda, red bölgesinin bafllama noktas›n› gösteren de¤erdir. Kritik
de¤er, seçilen α anlaml›l›k düzeyinde, H1 hipotezinin ifade edilifl biçimine ve ör-
neklem istatisti¤inin da¤›l›m flekline ba¤l›d›r. ‹zleyen aç›klamalar î örneklem ista-
tisti¤inin ve bu istatisti¤in standart de¤eri olan 

test istatisti¤inin normal da¤›l›ma sahip oldu¤u kabul edilerek yap›lm›flt›r. Aç›kla-
malarda α = 0.05 seçilmifltir.

E¤er karfl›t hipotez H1 : θ ≠ θ0 fleklinde ifade edilmiflse red bölgesi fiekil 7.4’te
gösterildi¤i gibi î istatisti¤ine iliflkin normal da¤›l›m›n her iki ucunda simetrik ola-
rak tan›mlanm›fl olur ve her bölgenin alan› oransal olarak α/2= 0.05/2=0.025’dir.
Buna ba¤l› olarak kritik de¤erler î istatisti¤ine iliflkin normal da¤›l›m›n her iki kuy-
ru¤undaki, θ0’a göre simetrik, A1 ve A2 de¤erleri olmaktad›r.

z =
−ˆ

ˆ

θ

θ

θ
σ

0
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Ancak; istatistiksel hipotez testlerinde, î örneklem istatisti¤i yerine, standartlafl-
t›r›lm›fl de¤er kullan›lmaktad›r. Bu durumda kritik de¤erler A1 ve A2’nin

ve       

standart de¤erleri olur. A1 örneklem de¤eri θ0‘›n solunda (θ0’dan küçük) oldu¤u
için z2 pozitif de¤er olarak ifade edilir. z1 ya da z2 kritik de¤erleri α = 0.05 anlam-
l›l›k düzeyi için Ek-1’de verilen Standart Normal E¤ri Alanlar› Tablosundan yarar-
lan›larak belirlenir. z tablo de¤eri (ztab),

ztab= z0.5 - 0.025 = z0.4750 =1.96 d›r.

ztab= ± 1.96 de¤erleri, standart normal da¤›l›mda % 47.5’lik oransal alana karfl›
gelen örneklem istatisti¤inin standart de¤erleridir. ‹ki yönlü testte H0 hipotezinin
reddedilmesi için

koflulunun sa¤lanmas› gerekir. Tersi durumda H0 hipotezi kabul edilir.
E¤er H1 : θ > θ0 ya da H1 : θ < θ0  fleklinde ifade edilmiflse, H0 hipotezinin red

bölgesi, birinci durumda, istatisti¤ine iliflkin normal da¤›l›m›n üst kuyru¤unda,
ikinci durumda alt kuyru¤unda tan›mlanm›flsa alan α =0.05 olur. Buna ba¤l› olarak
kritik de¤erler s›ras›yla (fiekil 7.5’te gösterildi¤i gibi) î istatisti¤ine iliflkin normal
da¤›l›m›n üst kuyru¤undaki A de¤eri ya da bunun standart de¤eri

fiekil 7.6 gösterildi¤i gibi olur.
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Bu z de¤erleri birbirinin simetri¤idir. Üst kuyruk testinde, z pozitif, alt kuyruk
testinde, z negatif iflaretlidir. z de¤erleri α =0.05 için Ek-1’de verilen Standart Nor-
mal E¤ri alanlar› tablosundan yararlan›larak belirlenirler.

ztab= z0.50 - 0.05 = z0.4500 =1.64 tür.

ztab= 1.64 de¤eri, standart normal da¤›l›mda, %45’lik oransal alana karfl› gelen,
örneklem istatisti¤inin standart de¤eridir. Tek yönlü üst kuyruk testi sözkonusu ol-
du¤unda ztab= +1.64, tek yönlü alt kuyruk sözkonusu oldu¤unda ztab= -1.64 al›n›r.
Bu bilgilere göre H0 hipotezinin reddedilmesi için tek yönlü üst kuyruk testinde;

olmal›d›r.
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Tek yönlü alt kuyruk testinde H0’›n reddedilebilmesi için

koflulunun sa¤lanmas› gerekir. Tersi durumda H0 hipotezi kabul edilir.
H0 hipotezinin reddedilmesi yönündeki kararlar, örneklem de¤eri î ile evren

parametresi aras›nda, α anlaml›l›k düzeyinde anlaml› bir farkl›l›¤›n var oldu¤u, H0
hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa varolan farkl›l›¤›n örnekleme hatas›n-
dan kaynakland›¤› anlam›na gelir.

Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi 
Hipotez testlerinde önemli olan, istatistiksel karar›n, araflt›rma problemine iliflkin
karara dönüfltürülmesidir. Bu konu örnek problemler üzerinde aç›klanm›flt›r.

•   Hangi hipotez test edilecek hipotezdir? 
•   I. Tip hata ne demektir?

TEK EVREN PARAMETRES‹YLE ‹LG‹L‹ H‹POTEZ
TESTLER‹
Pek çok araflt›rmada, tek bir evrenin bir parametresinin de¤erine iliflkin, hipotez-
lerin ileri sürüldü¤ü görülmektedir. Afla¤›daki hipotezler tek evren parametresiyle
ilgili hipotez testine örnek verilebilir: 

A ürününün reklam›n› be¤enenlerin oran› en az % 45’tir.

Günlük ortalama üretimi 100 Ton olan bir üretim sürecinde yap›lan de¤ifliklik,
günlük ortalama üretim miktar›n› artt›rm›flt›r.

Bu tür hipotezlerin testinde, tan›mlanan bir evrenin ilgilenilen bir de¤iflkenine
iliflkin önceden belirlenen (ya da bilinen) bir parametre de¤erinin (î’›n) de¤iflmedi-
¤i fleklindeki s›f›r hipotezi test edilir. Böylece, verilen karara göre, karfl›t hipotezde
(araflt›rma hipotezinde) ileri sürülen iddian›n kabul edilip edilmeyece¤i ortaya ç›kar.

Bu testlerde karar verilirken örneklem istatisti¤inin de¤eriyle bu istatisti¤in bil-
gi üretti¤i parametrenin bilinen ya da belirlenen de¤eri θ0 karfl›laflt›r›l›r. 

‹zleyen bölümlerde, tek evren parametresiyle ilgili olarak, uygulamada s›kça
karfl›lafl›lan, evren ortalamas› ve evren oran›na iliflkin testler ele al›nm›flt›r.

Evren Ortalamas›na ‹liflkin Hipotez Testi
Bu testlerde, tan›mlanan evren rassal olarak seçilen bir örneklem için hesaplanan
–
X de¤eriyle, bu örneklemin seçildi¤i evrenin aritmetik ortalamas› µ ile ilgili, önce-
den belirlenen (ya da bilinen) µ0 gibi bir de¤er aras›ndaki farkl›l›¤›n istatistiksel
olarak anlaml› olup olmad›¤› araflt›r›l›r. Belirlenen farkl›l›¤›n, s›f›r hipotezini red-
detmek için yeterli olup olmad›¤›na karar verilir. 

Evren ortalamas›na iliflkin hipotez testleri uygulamada, s›kça kullan›lan önemli
parametrik testlerdir.

Bu hipotezlerin test edilmesine iliflkin aç›klamalar, örneklem hacminin büyük
olmas› (n ≥ 30 birim) ve örneklem hacminin küçük olmas› (n < 30 birim) durum-
lar› için, alt bafll›klar alt›nda, afla¤›daki örnek problemler üzerinde ayr›nt›l› olarak
ele al›nm›flt›r:
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Evren Ortalamas›na ‹liflkin Büyük Örneklem Testi
Bu test türünde:

• Örneklem rassal olarak seçilir.
• Örneklem hacminin yeterli büyüklükte (n ≥ 30) birimden olufltu¤u ya da ev-

ren normal da¤›l›ml› ve de¤iflkenli¤inin biliniyor olmas› gereklidir.
• H0 : µ = µ0  hipotezi, seçilecek bir α anlaml›l›k düzeyi için test edilir.

Margarin üreten bir fabrikada 250 g’l›k paketler halinde üretim yap›lmas› öngö-
rülmektedir. Margarin paketlerinin a¤›rl›¤›n› kontrol amac›yla rassal olarak 100
paket seçilmifl ve seçilen bu paketler için ortalama a¤›rl›k 244 g, standart sapma 18
g olarak saptanm›flt›r. α = 0.05 anlam düzeyinde, paketlerin a¤›rl›¤›n›n öngörül-
dü¤ü gibi oldu¤u söylenebilir mi? Karar veriniz.

Çözüm:
1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
Margarin paketlerinin öngörülen a¤›rl›¤› 250 gr.d›r. Bu nedenle s›f›r hipotezi,

üretilen margarin paketlerinin a¤›rl›¤›n›n 250 gr. oldu¤u yönündedir. Her iki yön-
deki (hem küçük hem de büyük yöndeki) anlaml› a¤›rl›k farkl›l›klar› bu iddiay›
çürütecektir. Di¤er bir ifadeyle bu anlaml› farkl›l›klar üretimin planland›¤› gibi ger-
çekleflmedi¤ini gösterecektir. Buna göre yap›lacak test, iki yönlü test olacakt›r.

Hipotezler:

H0 : µ = 250 gr.

H1 : µ ≠ 250 gr.

fleklinde ifade edilecektir.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
Bu örnekte tan›mlanan evren sonsuzdur. Evrenin da¤›l›m› ve de¤iflkenli¤i hak-

k›nda bilgi yoktur. Örneklem hacmi n = 100 paket olup n ≥ 30 oldu¤undan, örnek-
lem aritmetik ortalamas›n›n örnekleme da¤›l›m›, normal da¤›l›md›r. Kullan›lmas›
gereken test istatisti¤i, örneklem aritmetik ortalamas›n›n standart de¤eri olan z is-
tatisti¤idir. Bu nedenle z testi uygulanmal›d›r.

Evren standart sapmas› bilinmedi¤i için σx
_ ‘ n›n tahmini olan sx

_ kullan›lmal›d›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.05 olarak be-

lirlenmifltir. Red bölgeleri, ortalaman›n örnekleme da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda
tan›mland›¤› için, red bölgelerinin her birinin oransal büyüklü¤ü,

α /2 = 0.05 /2 = 0.025 dir.

s s
nX =

z
X
sX

=
−µ0
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4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
H1 hipotezi, testin red bölgesinin yönünü belirlemektedir. Bu testte red bölge-

si, örnekleme da¤›l›m›n›n simetrik olmas› nedeniyle hem alt kuyrukta hem de üst
kuyrukta tan›mlanm›flt›r. Bu durum fiekil 7.7’de gösterilmifltir.

5. Ad›m: Test istatisti¤inin hesaplanmas› 
n = 100 paket
–
X = 244 gr.

s = 18 gr.

µ0 = 250 gr.

α = 0.05

ve

olarak hesaplan›r.
–
X‘n›n örnekleme da¤›l›m› normal oldu¤u için bu da¤›l›m› oluflturan de¤erlerin

standart de¤erleri olan z test istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›, standart normaldir.
‹ki yönlü bir test oldu¤u için red bölgesi da¤›l›m›n her iki kuyru¤unda tan›mlan-
m›flt›r ve oransal büyüklükleri α /2 = 0.05 /2 = 0.025 dir. Buna göre, da¤›l›m›n s›-
n›r de¤erleri alt kuyruk bölgesi için z1 = -1.96 ve üst kuyruk bölgesi için z2 = +1.96
olacakt›r.

Hesaplanan test istatisti¤i zhes = |3.33| >ztab = 1.96 oldu¤undan H0 hipotezi red-
dedilir, dolay›s›yla H1 kabul edilir. Ayr›ca bu karar fiekil 7.7’de zhes = -3.33 standart
de¤erinin Zi eksenindeki red bölgesinde yer ald›¤› belirtilerek de aç›klanabilir.

H0 hipotezinin reddedilmesi, üretilen margarin paketlerinin ortalama a¤›rl›¤›n›n
250 gr. olmad›¤›n›, bu de¤erden anlaml› bir biçimde farkl› oldu¤unu gösterir. 

z
X
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Bir firman›n gelifltirdi¤i yeni sistemin ortalama paketleme süresini ürün bafl›na 15
dakikan›n alt›na indirdi¤i iddia edilmektedir. Bu iddiay› araflt›rmak amac›yla
paketleme esnas›nda rassal olarak seçilen 225 ürünün yeni sistemde ortalama pa-
ketlenme süresi 13 dakika ve standart sapmas› 4.2 dakika olarak belirlenmifltir.
Yeni sistemle ilgili iddia hakk›nda α = 0.01 anlam düzeyinde karar veriniz.

Çözüm:
1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
Burada verilecek karar, ortalama paketleme süresinin 15 dakikadan az olup ol-

mad›¤›d›r. Araflt›rma hipoteziyse 15 dakikadan az oldu¤udur. Buna göre hipotezler:

H0 : µ = 15 dk.

H1 : µ < 15 dk.

fleklinde ifade edilecektir.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
Örneklem hacmi n = 225 (n ≥ 30) oldu¤u için 

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m› normal-

dir. 
–
X’n›n standart sapmas› ya da standart hata birimi sx

_ cinsinden 
–
X = 13 de¤erinin

bilinen µ = 15 de¤erinden ne kadar farkl›l›k gösterdi¤ini ölçmek için standartlaflt›r›l-
m›fl z de¤iflkeni kullan›l›r. z standartlaflt›r›lm›fl test istatisti¤i olarak ifade edilir.

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m› normal oldu¤u için µ = µ0= 15 oldu¤u zaman, z stan-

dart normal da¤›l›ma sahip rassal de¤iflkendir. Bu nedenle, bu hipotezlerin testi
için z testi uygulanmal›d›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.01 olarak belirlenmifltir.

H0 hipotezinin kabul bölgesinin oransal büyüklü¤ü 1 - α = 0.99 iken red bölgesi-
nin büyüklü¤ü α = 0.01’dir. 

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
H1 hipotezi, testin red bölgesinin yönünü belirlemektedir. Bu testte H1 : µ < 15

olarak ifade edildi¤i için H0 hipotezinin red bölgesi da¤›l›m›n alt kuyru¤unda ta-
n›mlanm›flt›r. Hipotez, tek yönlü alt kuyruk testiyle test edilecektir. Bu durum fie-
kil 7.8’de gösterilmifltir.

5. Ad›m: Test istatisti¤inin hesaplanmas› 
µ0 = 15 dk
–
X= 13 dk

n = 225 ürün

s = 4.2 dk.

α = 0.01

z
X
sX

=
−µ0
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olarak hesaplanan zhes = |7.142|>ztab = 2.33 oldu¤undan H0 hipotezi red (dolay›-
s›yla H1 hipotezi kabul) edilir. 

Bu firman›n gelifltirdi¤i yeni sistem, ortalama paketleme süresini ürün bafl›na 15
dakikan›n alt›na indirmektedir.

Evren Ortalamas›na ‹liflkin Küçük Örneklem Testi
Çok nadir görülen bir hastal›kla ilgili araflt›rmada vaka say›s›n›, uzun süren deneyle-
re dayanan araflt›rmalarla ve maliyeti yüksek olan laboratuar çal›flmalar› nedeniyle ör-
neklem hacmini artt›rmak çok güçtür. Örneklem hacminin az (n < 30 birim) oldu¤u
bu gibi durumlarda, küçük örneklemler için gelifltirilmifl test yöntemlerine baflvurulur.

Örneklem hacminin küçük olmas› durumunda, σ yerine s’nin kullan›lmas› istatis-
tiksel test üzerinde etkili olur. Çünkü σ yerine s’nin kullan›lmas› durumunda tahmin
edilen istatistik 

–
X-µ / sx

_ standart normal da¤›l›m göstermemekte, dolay›s›yla büyük
örneklemlerde izlenen yöntem geçerli olmamaktad›r. Normal da¤›l›ma sahip ve de-
¤iflkenli¤i bilinmeyen bir evrenden seçilen 30’dan daha az birim içeren bir örnekle-
min aritmetik ortalamas›, n-1 serbestlik derecesiyle t da¤›l›m›na sahiptir. t istatisti¤i,

fleklindedir. Burada sx
_ , örneklem ortalamas›n›n standart hata tahminini gösterir ve

eflitli¤i ile hesaplan›r.

s s
nX =

−1

t
X
sX

=
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z
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t da¤›l›m› da normal da¤›l›m gibi simetrik bir da¤›l›md›r ve örneklem hacmi bü-
yüdükçe normal da¤›l›ma yaklafl›r.

Küçük örneklem kullan›larak yap›lan tek evren ortalamas›na iliflkin hipotez
testleri, kullan›lan test istatisti¤i d›fl›nda tek evren ortalamas›na iliflkin büyük ör-
neklem testlerine benzemektedir. Afla¤›daki örnek problem üzerinde bu testin uy-
gulan›fl biçimi test sürecinin ad›mlar› itibariyle aç›klanm›flt›r.

Tek evren ortalamas›na iliflkin büyük örneklem testinde oldu¤u gibi, küçük ör-
neklem testinde de örneklem aritmetik ortalamas› 

–
X ile evrenin ortalamas› hakk›n-

da daha önceden bilinen ya da belirlenen bir de¤er µ0 aras›ndaki fark›n istatistik-
sel olarak anlaml› olup olmad›¤› araflt›r›l›r.

Bir su da¤›t›m flirketinde doldurulan damacanalar›n ortalama a¤›rl›¤›n›n 22 kg.
olmas› gerekmektedir. Damacanalar›n bu a¤›rl›¤a uyup uymad›¤›n› kontrol etmek
amac›yla rassal olarak 17 damacana seçilerek, bunlar›n a¤›l›klar›n›n ›n›n ortala-
mas› 21.7 kg ve standart sapmas› 0.8 kg olarak hesaplanm›flt›r. Su da¤›t›m flirketi-
nin satt›¤› damacanalar›n olmas› gerekti¤i gibi doldurulup doldurulmad›¤› hak-
k›nda 0.01 anlaml›l›k düzeyinde karar veriniz.

Çözüm:
1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
Dolu damacanalar›n belirlenen a¤›rl›¤› 22 kg olup; s›f›r hipotezi, damacanalar›n

ortalama a¤›rl›¤›n›n 22 kg’ye eflit oldu¤u yönündedir. Bu iddiay› her iki yöndeki
anlaml› a¤›rl›k farkl›l›klar› çürütecektir. Buna göre yap›lacak test, iki yönlü test ola-
cak ve hipotezler;

H0 : µ = 22 kg.

H1 : µ ≠22 kg.

fleklinde yaz›lacakt›r.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
Örneklem hacmi n = 17 damacanad›r. Kullan›lmas› gereken test istatisti¤i kü-

çük örneklem t testidir. t test istatisti¤i

biçiminde hesaplan›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Problemde, do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.01 olarak

belirlenmifltir. H0 hipotezinin kabul bölgesinin oransal büyüklü¤ü 1-α= 0.99 iken
red bölgesinin büyüklü¤ü α = 0.01’dir.

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
H0 hipotezi iki yönlü test edilecektir. Red bölgeleri, t da¤›l›m›n›n hem alt kuyru-

¤unda hem de üst kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Bu durum fiekil 7.9’ da gösterilmifltir.

t
X
sX

=
−µ0
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5. Ad›m: Test istatisti¤inin hesaplanmas› 
n = 17 damacana
–
X= 21.7 kg

s = 0.8 kg

µ0= 22 kg

α = 0.01

ve

(thes : Hesaplanan t de¤eri)

olarak bulunur.
Test edilecek hipotez iki yönlüdür. α = 0.01 ve n = 17 için t tablo de¤eri (ttablo) 

ttablo = t (1- α/2; s.d = n - 1) = 2.921 olarak belirlenir.

thes = 1.5>ttab = 2.921 oldu¤undan H0 hipotezi kabul edilir, dolay›s›yla H1
hipotezi red edilir. fiekil 7.9’da görüldü¤ü gibi hesaplanan test istatisti¤i de¤eri, ka-
bul bölgesinde yer almaktad›r.

Bu karara göre, su da¤›t›m flirketi su damacanalar›n› olmas› gerekti¤i gibi 22 kg
olarak satmaktad›r. Örneklem aritmetik ortalamas› ile evren aritmetik ortalamas›
aras›nda anlaml› bir farkl›l›k bulunmam›flt›r.

Evren Oran›na ‹liflkin Test
Daha önce de aç›kland›¤› gibi, bir evrenin, ilgilenilen iki fl›kl› bir de¤iflkeninin,
herhangi bir fl›kk›na sahip birimlerinin oran›na “evren oran›” denir ve Π simgesiy-

t
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X
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le gösterilir. Ünitenin bu kesiminde, evren oran› Π’nin de¤eri hakk›nda ileri sürü-
len bir önermenin, nas›l test edilece¤i konusu ele al›nacakt›r. Tek evren oran›na
iliflkin test olarak isimlendirilen bu testin, örneklem oran› p ile evren oran› Π’nin
iddia edilen de¤eri Π0 aras›ndaki fark›n istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›
araflt›r›l›r. Örneklem hacmi yeterli büyüklükte oldu¤unda (n ≥ 30 birim), evren
oran› Π hakk›ndaki testler daha önce aç›klanan evren ortalamas› µ için büyük ör-
neklem testlerindekilere benzer flekilde yap›l›r. Ancak test için örneklem istatisti¤i
olarak örneklem oran› p ve bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m› kullan›l›r. n ≥ 30 ol-
du¤unda, örneklem oran› p’nin örnekleme da¤›l›m›, yaklafl›k normal da¤›l›ma sa-
hip olur. Bu durumda p örneklem istatisti¤i da¤›l›m›na iliflkin standart de¤erlerin
da¤›l›m›n›n da normal olaca¤› aç›kt›r.

Evren oran› Π’ye iliflkin testlerde örneklem hacmi büyük oldu¤unda, standart-
laflt›r›lm›fl z istatisti¤i kullan›l›r.

Burada, σp örneklem oran›, p’nin örnekleme da¤›l›m›n›n standart sapmas›n›
gösterir ve 

eflitli¤i ile hesaplan›r.

E¤er örneklem  oran› p ile evren oran› Π’nin ileri sürülen de¤eri aras›ndaki fark›n,
istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤› büyük hacimli örneklemlerle araflt›r›l›yorsa

evren oran›na iliflkin test uygulan›r ve test istatisti¤i ’dir. 

Özel bir dersane yetkilisi, üniversiteye girifl s›nav›na haz›rl›k için kendi dersanele-
rine gelen ö¤rencilerden, üniversitede istedi¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n
%80’den fazla oldu¤unu iddia etmektedir. Bu iddiay› araflt›rmak amac›yla söz ko-
nusu dersaneye giden ve üniversiteyi kazanan ö¤renciler aras›ndan rassal olarak
seçilen 120 ö¤renciye istedikleri bölümü kazan›p kazanmad›klar› sorulmufl ve 102
ö¤rencinin üniversitede istedi¤i bölümü kazand›¤› ö¤renilmifltir. Yetkilinin iddia-
s› hakk›nda 0.05 anlam düzeyinde karar veriniz.

Çözüm:
1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
Bu problemde s›f›r hipotezi, söz konusu dersaneye giderek üniversitede istedi-

¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n 0.80’den farkl› olmad›¤› fleklindedir. Karfl›t (arafl-
t›rma) hipotezi ise söz konusu dersaneye giderek üniversitede istedi¤i bölümü ka-
zananlar›n oran›n›n 0.80’den fazla oldu¤u yönündeki tek tarafl› hipotezdir. Bu hi-
potezler;

H0 : Π = 0.80

H1 : Π > 0.80

fleklinde ifade edilir.

z
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2. Ad›m: ‹statistiksel test
Örneklem hacmi n = 120 (n ≥ 30) oldu¤u için p’nin örnekleme da¤›l›m› nor-

maldir. Buna göre kullan›lmas› gereken test istatisti¤i

olur. Evren oran›na iliflkin tek yönlü üst kuyruk z testi uygulanmal›d›r.
Evren oran› bilindi¤i için

fleklinde hesaplan›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.05 olarak be-

lirlenmifltir. Red bölgesinin oransal büyüklü¤ü, 0.05’dir.

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
H1 hipotezi, testin red bölgesinin yönünü belirlemektedir. Red bölgesi, oranlar

örnekleme da¤›l›m›n›n üst kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Bu durum fiekil 7.10’da
gösterilmifltir. 

5. Ad›m: Test istatisti¤inin hesaplanmas› 
Seçilen 120 ö¤renci aras›ndan üniversitede istedi¤i bölümü kazananlar 102 ki-

flidir. Bu durumda örneklem oran›;

olur. Örnek için standart hata,

ve

olarak elde edilir.
Hesaplanan test istatisti¤i zhes = 1.38 < ztab = 1.645 oldu¤undan H0 hipotezi ka-

bul edilir (Dolay›s›yla H1 hipotezi reddedilir.).
Bu karar›n anlam›; söz konusu özel dersane yetkilisinin iddias› yanl›flt›r, üniver-

siteye girifl s›nav›na haz›rl›k için kendi dersanelerine gelen ö¤rencilerden, üniver-
sitede istedi¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n %80’den fazla de¤ildir.
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Bir yemek firmas›, yapm›fl olduklar› yemeklerden memnun olmayan müflteri ora-
n›n›n %10’dan az oldu¤unu ileri sürmektedir. Konuyu araflt›rmak amac›yla, bu
yemek firmas›n› tercih eden müflteriler aras›ndan rassal olarak 150 kifli seçilmifl ve
12 kiflinin yemeklerden memnun olmad›¤›n› ö¤renilmifltir. 0.01 anlam düzeyinde
karar veriniz.

Çözüm:
1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
Bu örnekte s›f›r hipotezi, söz konusu yemek firmas›n› tercih eden müflteriler

aras›ndan yemeklerden memnun olmayanlar›n oran›n›n 0.10’dan farkl› olmad›¤›
fleklindedir. Karfl›t (araflt›rma) hipotezi ise yemek firmas›n› tercih eden müflteriler
aras›ndan yemeklerden memnun olmayanlar›n oran›n›n 0.10’dan az oldu¤u yö-
nündeki tek tarafl› hipotezdir. Bu hipotezler;

H0 : Π = 0.10

H1 : Π < 0.10

fleklinde ifade edilir.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
Örneklem hacmi n = 150 (n ≥ 30) oldu¤u için p’nin örnekleme da¤›l›m› nor-

maldir. Buna göre kullan›lmas› gereken test istatisti¤i

olur. Evren oran›na iliflkin tek yönlü alt kuyruk z testi uygulanmal›d›r.
Evren oran› bilindi¤i için

fleklinde hesaplan›r.
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3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.05 olarak be-

lirlenmifltir. Red bölgesinin oransal büyüklü¤ü, 0.05’ dir.

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
Red bölgesi, oranlar örnekleme da¤›l›m›n›n alt kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Bu

durum fiekil 7.11’de gösterilmifltir.

5. Ad›m: Test istatisti¤inin hesaplanmas› 
Seçilen 150 müflteri aras›ndan yemeklerden memnun olmayan müflteri say›s› 12

dir. Bu durumda örneklem oran›;

olur. Örnek için standart hata,

ve

olarak elde edilir.
Hesaplanan test istatisti¤i zhes =|0.83| < ztab = 2.33 oldu¤undan H0 hipotezi

kabul edilir (Dolay›s›yla H1 hipotezi reddedilir.).
Bu karar›n anlam›; yemek firmas›n›n yapm›fl oldu¤u yemeklerden memnun ol-

mayan müflteri oran›n›n %10’dan az olmad›¤›d›r.

•   Örneklem hacmi n ≥ 30 birim oldu¤unda, tek evren ortalamas›na iliflkin bir testte, han-
gi test istatisti¤i kullan›l›r? Nedenini aç›klay›n›z.

•   Evren oran›na iliflkin bir testte, test istatisti¤i nas›l hesaplan›r?
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‹statistiksel tahminleme tan›m› yapmak ve bir ev-

ren parametresi için tahminleme sürecinin afla-

malar›n› aç›klamak.

Örnekleme ünitesinde de¤inildi¤i gibi tamsay›m
gerçeklefltirilemedi¤i durumlarda örneklemeye
baflvurulmaktad›r ve örneklem istatistiklerinden
yararlanarak evren parametresi hakk›nda tahmin-
leme yap›lmaktad›r. Tahminleme süreci ise ör-
neklem seçimi, tahminlenecek parametre için bil-
gi üretecek istatistiklerin hesaplanmas› ve para-
metre de¤erinin tahmin edilmesidir.

Evren aritmetik ortalamas›na ve evren oran›na

iliflkin nokta ve aral›k tahminlemesi yapmak.

‹statistiksel tahminleme nokta ve aral›k tahminle-
mesi olarak iki bafll›k alt›nda s›n›fland›r›l›r. Bir
rassal örneklemden hesaplanan 

–
X istatisti¤inin

de¤erini ilgili evren parametresi µ de¤erine eflit
kabul eden tahminleme sürecine nokta tahmin-
lemesi denir.
Evren oran› Π’ye iliflkin nokta tahminlemesi bir ras-
sal örnekleme plan›nda oluflturulan n hacimli ör-
neklem için, r bir binom rassal de¤iflkeni olmak

üzere, hesaplanan oran›n›n de¤eri Π’ye

eflit olan bir tahminleme sürecidir.
Evren aritmetik ortalamas› µ için 1-α güven s›-
n›rlar›n›n ya da güven aral›¤›n›n belirlenmesi ifl-
lemlerine µ’nün aral›k tahminlemesi denir.
Evren oran› Π’nin aral›k tahmini, 1-α güven dü-
zeyinde evren ortalamas› aral›k tahmininde izle-
nen aflamalara benzer flekilde gerçeklefltirilir.

Hipotez, istatiksel hipotez ayr›m›n› yapmak ve

istatistiksel hipotezlerin aflamalar›n› aç›klamak.

Genel olarak hipotez, karfl›lafl›lan özel duruma
iliflkin bir önermedir. ‹statistiksel hipotez, bir
araflt›rmada ilgilenilen bir ya da daha fazla para-
metrenin de¤eri hakk›nda ileri sürülür Bu öner-
menin do¤rulu¤u, geçerlili¤i bu parametre hak-
k›nda bilgi üreten istatistikden ve bu istatisti¤in
örnekleme da¤›l›m›yla ilgili bilgilerden yararla-
narak araflt›r›abilen önermelerdir.
S›f›r hipotezinin ve karfl›t hipotezin ifade edilme-
si, anlam düzeyinin belirlenmesi, verilerin der-
lenmesi, test istatisti¤inin seçilmesi ve hesaplan-
mas›, son olarak da karar verilmesi istatistiksel
hipotez testinin aflamalar› olarak s›ralan›r.

Evren aritmetik ortalamas›na ve evren oran›na

iliflkin hipotez testi uygulamalar›n› yorumlamak.

Tek evren ortalamas›na iliflkin hipotez testi uy-
gulamalar›nda evrenin da¤›l›m flekline, rassal ola-
rak seçilen örneklemin hacmine ba¤l› olarak z
ve t testleri uygulan›r. z testi evrenin da¤›l›m›n›n
normal olmas›, evren de¤iflkenli¤inin biliniyor
olmas› veya örneklem hacminin yeterli büyük-
lükte olmas› durumunda uygulan›r. t testi ise ör-
neklem hacmi küçük ve evrenin da¤›l›m flekli
normal ise uygulan›r. 
Örneklem hacmi yeterli büyüklükte oldu¤unda,
örneklem oran› p rassal de¤iflkeninin da¤›l›m
flekli normal olaca¤› için evren oran›na iliflkin hi-
potez s›namalar›nda z test istatisti¤i kullan›l›r. 
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1. Bir evrenin aritmetik ortalamas›n›n güven s›n›rlar›n›
% 99.34 güvenle tahmin edebilmek için kullan›lacak
standart hata katsay›s› kaçt›r? 

a. 2.66
b. 2.68
c. 2.70
d. 2.72
e. 2.74

2. ve 3. sorular afla¤›daki bilgilere göre cevapland›-

r›lacakt›r.

Pil üreten bir iflletmede, ürünlerin ömrünü art›rmak
amac›yla bir üretim yöntemi uygulanacakt›r. Bu amaçla
uygulanacak yeni yöntem s›nanmak istenmektedir.

2. Bu s›namada kurulacak s›f›r hipotezi nedir?
a. Yeni yöntem pillerin ömrünü art›r›r.
b. Yeni yöntem pil üretimini art›r›r.
c. Yeni yöntem pillerin ömrünü de¤ifltirmez.
d. Yeni yöntem pillerin ömrünü de¤ifltirir.
e. Yeni yöntem pil üretimini azalt›r.

3. Bu s›namada kurulacak alternatif hipotez nedir? 
a. Yeni yöntem pil üretimini art›r›r.
b. Yeni yöntem pil üretimini azalt›r.
c. Yeni yöntem pil üretimini de¤ifltirir.
d. Yeni yöntem pillerin ömrünü art›r›r.
e. Yeni yöntem pillerin ömrünü de¤ifltirir.

4. Anlam düzeyi 0.05 olan bir hipotez s›namas›nda, I.
tip hata yapma olas›l›¤› kaçt›r? 

a. 0.99
b. 0.90
c. 0.10
d. 0.05
e. 0.01

5. Afla¤›daki alternatif hipotezlerden hangisi çift yönlü
bir s›nama gerektirir?

a. A firmas›n›n günlük üretim miktar› B firmas›n›n
günlük üretim miktar›ndan fazlad›r. 

b. A marka mal›n dayan›kl›l›¤› B marka mal›n da-
yan›kl›l›¤›ndan azd›r.

c. A makinesinin verimlili¤i B makinesinin verimli-
li¤inden farkl›d›r.

d. A marka ampülün ömrü B marka ampülün öm-
ründen k›sad›r.

e. A marka mal›n sat›fl oran› B marka mal›n sat›fl
oran›ndan fazlad›r.

6. ‹statistik dersine ait notlar›n ortalamas›n›n, 80’den
büyük olup olmad›¤›, s›nanmak istenmektedir. Bu s›na-
mada kurulacak s›f›r hipotezi nedir?

a. µ > 80
b. µ = 80
c. µ ≠ 80
d. µ < 81
e. µ > 81

7. 0.02 anlam düzeyinde s›nanan bir hipotez için, do¤-
ru olan s›f›r hipotezini reddederek hatal› karar verme
olas›l›¤› kaçt›r? 

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05
d. 0.98
e. 0.99

8. Bir hipotez s›namas›nda red bölgesinin yönünü afla-
¤›dakilerden hangisi belirler?

a. H0
b. H1
c. H0 ve H1
d. α hatas›
e. β hatas›

9. ve 10. sorular afla¤›daki bilgilere göre cevapland›r›la-

cakt›r.

Bir iflletmede, üretilen ampüllerin 450 saat olan dayan-
ma süresini art›rmak için yeni bir hammaddenin kulla-
n›m› düflünülmektedir. Bu ham madde kullan›larak 1000
ürün üretilmifl ve ortalama dayanma süresi 462 saat ola-
rak hesaplanm›flt›r. Ham maddenin olumlu sonuç verip
vermedi¤i %95 güvenle s›nanacakt›r.

9. Bu s›namada örnekleme da¤›l›m›n›n red bölgesi afla-
¤›dakilerden hangisidir? 

a. Sa¤ uçta, %2.5’lik alan
b. Sol uçta, %2.5’lik alan
c. Sa¤ uçta, %5’lik alan
d. Sol uçta, %5’lik alan
e. Sa¤ uçta, %10’luk alan

10. Bu s›namadaki alternatif hipotez nedir? 
a. µ ≠ 450
b. µ > 462
c. µ = 450
d. µ ≠ 462
e. µ > 450

za
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Evren Aritmetik Ortalama-
s›n›n Aral›k Tahminlemesi” bölümünü yeniden
gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hipotezlerin ‹fade Edilme-
si” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hipotezlerin ‹fade Edilme-
si” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Anlaml›l›k Düzeyinin Belir-
lenmesi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hipotezlerin ‹fade Edilme-
si” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

6. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Evren Ortalamas›na ‹liflkin
Hipotez Testi” bölümünü yeniden gözden geçi-
riniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Anlaml›l›k Düzeyinin Belir-
lenmesi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hipotezlerin ‹fade Edilme-
si” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Anlaml›l›k Düzeyinin Belir-
lenmesi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise, “Hipotezlerin ‹fade Edilme-
si” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1 

Bir rassal örneklemden hesaplanan istatistikler yard›-
m›yla ilgili evrenin parametre de¤erinin araflt›r›lmas›na
tahminleme denir. 
Hem örneklem için hem de evren için bilgi üreten ista-
tisti¤e iliflkin formülasyona “tahminleyici”, örneklem
gözlem de¤erinin bir tahminleyiciye uygulanmas›yla
hesaplanan de¤ere ise “tahmin” ad› verilir.

S›ra Sizde 2

‹statistiksel hipotez, bir da¤›l›m›n evren parametresine
iliflkin bir önermedir.
‹statistiksel hipotez testi, örneklem istatistiklerini kulla-
narak bir hipotezin do¤ru olup olmad›¤›n› ortaya koy-
maya yönelik yap›lan çal›flmalard›r.

S›ra Sizde 3

Test edilecek hipotez s›f›r hipotezidir.
Hipotez testinde gerçekte do¤ru olan s›f›r hipotezinin
yanl›fl diye reddedilmesi durumunda ortaya ç›kan hatad›r. 

S›ra Sizde 4

z test istatisti¤i,  kullan›l›r.

Evren oran› Π ’ye iliflkin testlerde standartlaflt›r›lm›fl z 

istatisti¤i, kullan›l›r.z
p

p
=

−Π0
σ

z
X
sX

=
−µ0
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
De¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin derecesini tespit edebilecek, 
Ba¤›ml› de¤iflkendeki de¤iflimin yüzde kaç›n›n ba¤›ms›z de¤iflken taraf›ndan
aç›kland›¤›n› tespit edebilecek,
Bir ba¤›ml› ve bir ba¤›ms›z de¤iflken ile model kurabileceksiniz.

‹çindekiler

• Korelasyon
• Regresyon
• Korelasyon Analizi
• Pearson Korelasyon Katsay›s›
• Belirlilik Katsay›s›
• Korelasyon Katsay›s› Anlaml›l›k

Testi

• Basit Do¤rusal Regresyon Analizi
• Tahminin Standart Hatas›
• Örneklem Regresyon Do¤rusu
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G‹R‹fi
‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkiyi tan›mlamaya ve ölçmeye korelasyon analizi ad› ve-
rilir. Bir veya birden çok de¤iflkenin baflka bir de¤iflken üzerindeki iliflkisini aç›k-
lamaya regresyon analizi ad› verilir. Yukar›daki tan›mlar her ne kadar birbirine
benzer gözükse de korelasyon analizi ve regresyon analizi bir bozuk paran›n iki
farkl› yüzü gibidirler. Regresyon terimi 19. yüzy›lda ‹ngiliz istatistikçisi Francis Gal-
ton taraf›ndan bir biyolojik inceleme için ortaya at›lm›flt›r. Galton babalar›n boyla-
r› ile o¤ullar›n›n boylar› aras›ndaki iliflkiyi araflt›rm›flt›r. Araflt›rmalar› sonucunda or-
talamaya do¤ru bir e¤ilimin varl›¤›n› fark etmifltir. Çok k›sa boylu babalar›n o¤ul-
lar›n›n boylar›n›n ortalama de¤erler etraf›nda (babalar›ndan daha uzun gibi) top-
land›¤›n› gözlerken bu durumun tersinin de do¤ru oldu¤unu (uzun boylu babala-
r›n o¤ullar› da ortalama boyda bulunmaktad›r) fark etmifltir. Galton o¤ullar›n›n
boylar›n›n ortalamaya do¤ru yönlendi¤ini (‹ngilizce karfl›l›¤› “regressed” olmak
üzere) belirterek regresyon kelimesinin temelini de atm›flt›r. Günümüzde regres-
yon kelimesi iki ya da daha fazla de¤iflken aras›ndaki iliflkinin modellenmesi ifl-
lemlerinin tümünü içeren genifl bir anlama sahiptir. 

Regresyon analizinde iki farkl› de¤iflken tan›mlamas›na ihtiyaç duyulmaktad›r:
Bunlar s›ras›yla ba¤›ml› ve ba¤›ms›z de¤iflken kavramlar›d›r. Ba¤›ml› de¤iflken
araflt›rmac›n›n üzerinde çal›flt›¤› de¤iflken olup bu de¤iflken üzerinde meydana ge-
len de¤iflimlerin ya da bu de¤iflkenin toplam de¤iflkenli¤inin aç›klan›lmas›na çal›-
fl›lmaktad›r. Ba¤›ms›z de¤iflken ya da de¤iflkenler ise ilgilenilen ba¤›ml› de¤iflken-
de meydana gelen de¤iflim ya da toplam de¤iflkenli¤inin üzerinde etkisi olabilece-
¤i düflünülen de¤iflken ya da de¤iflkenlerdir. Örne¤in ba¤›ml› de¤iflken trafik ak›m
h›z› ise ba¤›ms›z de¤iflkenler birim otomobil cinsinden trafik hacminin kapasiteye
oran›, birim otomobil cinsinden trafik hacmi içindeki bisiklet say›s›, yol üzerinde-
ki ticari yo¤unluk oran›, güzergah üzerinde bulunan sinyalli ve sinyalsiz önemli
kavflak say›s› olabilir. Regresyon analizinde bir ya da daha fazla ba¤›ms›z de¤iflken
olabilir. Bu ünite içerisinde tek ba¤›ms›z de¤iflken olmas› durumu basit do¤rusal
regresyon analizi olarak ele al›nacak, birden fazla ba¤›ms›z de¤iflken olmas› duru-
mu çoklu do¤rusal regresyon analizi ele al›nmayacakt›r. 

‹lgilenilen iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin derecesi için korelasyon analizi kul-
lan›l›r. Korelasyon analizinin regresyon analizinden farkl›l›k gösterdi¤i nokta, ko-
relasyon analizinin de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin yanl›zca derecesini göstermesi-
dir. ‹ki de¤iflken aras›nda yüksek korelasyon olmas› bu iki de¤iflkenden birinin di-

Regresyon ve Korelasyon
Çözümlemesi



¤erinin nedeni olabilece¤ini göstermez. Korelasyon analizi iki de¤iflken aras›ndaki
nedensellik için kullan›lmaz. Nedensellik araflt›rmas› için farkl› istatistik teknikleri-
nin kullan›lmas› gerekir. 

KORELASYON ANAL‹Z‹
Korelasyon analizi en genel anlam› ile iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin tan›mlan-
mas› ve iliflkinin derecesinin belirlenmesidir. De¤iflkenler aras›nda var olabilecek
iliflkinin derecesinin tespit edilebilmesi amac› ile çeflitli teknikler kullan›labilir. En
basit flekli ile iki de¤iflken aras›ndaki iliflkiyi gözlemlemek için bu de¤iflkenlerin
da¤›l›m grafikleri çizilebilir. fiekil 8.1’de iki de¤iflken aras›nda gözlemlenebilecek
dört farkl› durum örneklenmifltir.

fiekil 8.1 (a) ve (b) grafiklerinde yer alan iki de¤iflkenin aras›ndaki iliflkinin de-
recesi birbirine eflittir, fakat iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin yönü farkl›d›r. Dikkat
edilirse fiekil 8.1 (a)’da x de¤iflkenin de¤eri artarken y de¤iflkenin de¤eri de art-
maktad›r. Ancak fiekil 8.2 (b)’de x de¤iflkenin de¤eri artarken y de¤iflkenin de¤eri
azalmaktad›r. 
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fiekil 8.1 (c) ve (d) grafiklerinde yer alan iki de¤iflkenin da¤›l›m grafikleri ince-
lendi¤inde 8.1. (c) grafi¤inde yer alan de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin rassal oldu-
¤u gözlemlenmektedir. Bu nedenle korelasyon analizi yap›ld›¤›nda aralar›nda bir
iliflki ç›kmayacakt›r. 8.1. (d) da¤›l›m grafi¤inde ise iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin
e¤risel oldu¤u görülmektedir.

‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin yanl›zca grafikler ile incelenmesi yeterli ol-
mayacakt›r. ‹liflkinin derecesini gösteren istatistiklere ihtiyaç duyulmaktad›r. ‹zle-
yen bölümde iliflkinin derecesi için hesaplanacak Pearson korelasyon katsay›s›
incelenmifltir. 

Pearson Korelasyon Katsay›s›
‹ki ya da daha fazla, oranl› ve eflit aral›kl› ölçe¤e uygun flekilde ölçümlenmifl de-
¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin derecesini belirlemek için Pearson korelasyon kat-
say›s› kullan›l›r. Evrendeki x ve y de¤iflkenlerinin korelasyon de¤eri ρ ile sembo-
lize edilir ve bu sembol “ro” fleklinde okunur. Örneklemdeki x ve y de¤iflkenleri-
nin korelasyon de¤eri r simgesi ile gösterilir. Yap›lan çal›flmalar genellikle örnek-
lemler üzerinden gerçeklefltirildi¤inden bu ünite içinde Pearson korelasyon katsa-
y›s› sembolü olarak r kullan›lm›flt›r. Pearson korelasyon katsay›s› r, -1 ile +1 aras›n-
da de¤iflen de¤erler almaktad›r. Pearson korelasyon katsay›s› r’nin -1 ve +1 de¤er-
lerine eflit sonuçlar, mükemmel/tam iliflkinin varl›¤›n› gösterir. Pearson korelasyon
katsay›s›n›n eksi r de¤erleri de¤iflkenler aras›ndaki ters yönlü iliflkiyi gösterirken
(biri artarken di¤erinin azalmas› gibi), art› r de¤erleri de¤iflkenler aras›ndaki ayn›
yönlü iliflkinin (biri artarken di¤eri de artmaktad›r gibi) var oldu¤unu gösterir. E¤er
iki de¤iflken aras›nda hiç iliflki yok ise bir baflka ifade ile de¤iflkenler ba¤›ms›z ise
Pearson korelasyon katsay›s› 0 (s›f›r) de¤erini al›r. fiekil 8.1 (c) de¤iflkenler aras›n-
da iliflkinin olmad›¤›n› bir baflka ifade ile de¤iflkenler aras›ndaki korelasyonun s›-
f›r de¤erine eflit oldu¤unu göstermektedir. Perason korelasyon katsay›s› r, -1 ve +1
de¤erlerine yaklaflt›kça iliflkinin derecesinin artt›¤› ifade edilirken s›f›r de¤erine
yaklaflt›kça iliflkinin derecesinin azald›¤›/zay›flad›¤› ifade edilir. r de¤eri -0,50 ya da
+0,50 etraf›nda bir de¤er ise de¤iflkenler aras›nda orta düzeyli bir iliflkinin varl›¤›
ifade edilir. fiekil 8.2’de Pearson korelasyon katsay›s› r için iliflkinin derecesi ve yö-
nü özetlenmektedir. 

x ve y de¤iflkenleri aras›ndaki Pearson korelasyon katsay›s›, x’in standart sap-
mas› sx ve y’nin standart sapmas› sy olmak üzere, 

eflitli¤i yard›m›yla hesaplan›r. Bu eflitli¤in hesaplanabilmesi için de¤iflkenlerin
aritmetik ortalamalar›n›n ve standart sapmalar›n›n hesaplanmas› gerekmektedir.
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Bu hesaplamalar›n yürütülmesi zaman alaca¤›ndan Pearson korelasyon katsay›s›
ortalama ve standart sapmalara ihtiyaç duyulmaks›z›n,

eflitli¤i yard›m›yla da hesaplanabilir. Her iki eflitlikte ayn› sonucu verecektir.
Orijinal verinin var olmas› durumunda verilen ikinci eflitlik hesaplama kolayl›¤›
sa¤lamaktad›r.

fiemsiye sat›fl› yapan bir firma bir y›l içindeki ya¤murlu gün say›s› ile flemsiye sa-
t›fllar› aras›nda bir iliflki olup olmad›¤›n› araflt›rmak istemifltir. Buna göre; bir y›l
içindeki aylara göre ya¤murlu gün say›s›n› bir de¤iflken ve ilgili aylara göre flem-
siye sat›fl miktar›n› di¤er bir de¤iflken olarak tan›mlam›flt›r. Bu amaçla, bir y›l için-
deki aylara göre ya¤murlu gün say›s› ve flemsiye sat›fl miktar› de¤iflkenlerine iliflkin
derlenen veriler Tablo 8.1’de verilmifltir. 

Derlenen verileri kullanarak ya¤murlu gün say›s› ve flemsiye sat›fl miktarlar› de¤ifl-
kenleri aras›ndaki Pearson korelasyon katsay›s›n› hesaplay›n›z? 

Aritmetik ortalama ve standart sapma de¤erlerini hesaplamadan Pearson kore-
lasyon katsay›s› hesaplanabilir. Öncelikle eflitlik içerisinde gerekli olacak de¤erle-
ri hesaplayal›m. Bu amaçla Tablo 8.2 oluflturulmufltur.
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Aylar
Ya¤murlu Gün 

Say›s› (x)

fiemsiye Sat›fl 

Miktar› (y)
xi

2 yi
2 xi yi

1 15 150 225 22.500 2.250

2 8 100 64 10.000 800

3 18 200 324 40.000 3.600

4 10 120 100 14.400 1.200

5 20 175 400 30.625 3.500

6 10 70 100 4.900 700

7 3 30 9 900 90

8 5 40 25 1.600 200

9 6 70 36 4.900 420

10 11 95 121 9.025 1.045

11 13 110 169 12.100 1.430

12 13 290 169 84.100 3.770

Toplam 132 1.450 1.742 235.050 19.005

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ya¤murlu Gün Say›s› 15 8 18 10 20 10 3 5 6 11 13 13

fiemsiye Sat›fl Miktar› 150 100 200 120 175 70 30 40 70 95 110 290
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Ö R N E K  1

Tablo 8.1
Bir Ayl›k Ziyaret ve
Sat›fl Say›lar›.

Kaynak: Prof.Dr.
Haluk Cillov, (1993).
‹statistik Metotlar›,
‹.Ü. Bas›mevi ve Film
Merkezi, ‹stanbul.

Tablo 8.2
Pearson Korelasyon
Katsay›s› ‹çin Gerekli
‹fllemler Tablosu.



Bu bilgilere göre Pearson Korelasyon katsay›s› de¤eri,

olacakt›r. Pearson korelasyon de¤erine göre; iki de¤iflken aras›nda güçlü ayn›
yönlü korelasyon oldu¤u söylenebilir.

Tablo 8.2’deki veri seti için Pearson korelasyon katsay›s›n› ortalama ve standart sapmalar
yard›m›yla hesaplay›n›z.

Belirlilik Katsay›s›
Pearson korelasyon katsay›s› yard›m›yla de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin derecesi
belirlenmifl ve bu bilgiyi kullanarak iliflkinin zay›f, orta iliflki gibi nitelemesini yap-
m›flt›k. Araflt›rmac›lar, ba¤›ml› de¤iflkende meydana gelen de¤iflim içerisinde ba-
¤›ms›z de¤iflkenin pay›n›n ne oldu¤unu bilmek isteyebilir. Bu bilgiyi gösteren ista-
tisti¤e belirlilik katsay›s› ad› verilir. Evrendeki x ve y de¤iflkenlerinin belirlilik
katsay›s› ρ2 ile sembolize edilir. Örneklemdeki x ve y de¤iflkenlerinin belirlilik kat-
say›s› r2 simgesi ile gösterilir. Araflt›rmalar genellikle örneklemler üzerinden yap›l-
d›¤›ndan bu ünite içinde belirlilik katsay›s›n›n simgesi olarak r2 kullan›lacakt›r. Be-
lirlilik katsay›s›, Pearson korelasyon katsay›s› r’nin karesinin al›nmas› ile hesapla-
n›r ve r2 ile gösterilir. 0 ile 1 aras›nda de¤erler al›r ve oran olarak ifade edilir. 

Örnek 8.1’in verilerinden faydalanarak flemsiye sat›fl miktar› de¤iflkeninin ne
kadarl›k k›sm›n›n aylara göre ya¤murlu gün say›s› ile aç›klanabilece¤ini hesap-
lay›n›z?

Bu hesaplaman›n yap›labilmesi için öncelikle Pearson korelasyon katsay›s›na
ihtiyaç duyulur. Örnek 8.1’de Pearson korelasyon katsay›s› r =0,733 olarak hesap-
lanm›flt›r. Belirlilik katsay›s› bu de¤erin karesi olan r2= (0,733)2=0,537 olacakt›r. Bu
de¤ere göre; aylara göre ya¤murlu gün say›s› de¤iflkeni, flemsiye sat›fl miktar› de-
¤iflkeninin %53,7’sini aç›klad›¤› söylenebilir. Di¤er bir deyiflle, flemsiye sat›fl mikta-
r› de¤iflkeninin üzerinde, flemsiye sat›fl miktar› de¤iflkeni d›fl›nda kalan farkl› fak-
törlerin de etkisinin olabilece¤i sonucuna ulafl›labilir.

Korelasyon Katsay›s› Anlaml›l›k Testi
Araflt›rmalarda ço¤unlukla örneklemler üzerinden çal›fl›lmaktad›r. Bir araflt›rmada
örneklem sonuçlar›na göre belirlenen korelasyon de¤erinin evren de¤eri için test
edilmesi istenebilir. Örneklem sonuçlar›na göre “Korelasyon yoktur.” yönünde ka-
rar verildiyse bu karar›n evren içinde geçerli olup olmad›¤› korelasyon katsay›s›
anlaml›l›k testi yard›m›yla yap›l›r. Korelasyon katsay›s›n›n anlaml›l›k testi, afla¤›da-
ki ad›msal süreçte gerçeklefltirilebilir.

Ad›m 1: Hipotezlerin ifade edilmesi
Korelasyon katsay›s›na iliflkin hipotezler afla¤›daki gibi ifade edilir:

H0: ρ = 0 (x ve y de¤iflkenleri aras›nda korelasyon yoktur.)
H1: ρ ≠ 0 (x ve y de¤iflkenleri aras›nda korelasyon vard›r.)
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Ad›m 2: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi, do¤ru olan s›f›r hipotezinin, örneklemden

elde edilen bilgilere dayanarak reddedilmesi olas›l›¤›n› belirleyen α’n›n seçilmesi-
dir. α anlaml›l›k düzeyi, araflt›rmac› taraf›ndan, hipotezler ifade edilip veri derlen-
meye bafllanmadan önce seçilmelidir. Sosyal bilim araflt›rmalar›nda α için genellik-
le %5 ve %1 de¤erleri seçilmektedir. Yap›lan bu seçimle birlikte, do¤ru olan H0 hi-
potezinin reddedilme olas›l›¤› belirlenmifl olur. Bu olas›l›k örnekleme da¤›l›m›yla
iliflkilendirilerek kullan›l›r. Bu durumda, α anlaml›l›k düzeyi, do¤ru olan s›f›r hipo-
tezinin reddedilmesi olas›l›¤›na eflit olan örnekleme da¤›l›m›ndaki oransal alan›
göstermifl olur.

Ad›m 3: ‹statistiksel test
Testin gerçeklefltirilmesinde n-2 serbestlik derecesi ile t da¤›l›m› tablosundan el-

de edilen kritik de¤erler kullan›l›r. Daha sonra belirlenen anlam düzeyine göre t tab-
losu yard›m›yla kritik de¤er tespit edilir. Örneklem korelasyon de¤eri yard›m›yla,

istatisti¤i hesaplan›larak tablodan elde edilen kritik de¤er ile karfl›laflt›r›l›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel karar›n verilmesi
E¤er hesaplanan t de¤eri, t tablosu yard›m›yla belirlenen kritik de¤er (-kritik

de¤er, + kritik de¤er) aral›¤›nda yer al›yor ise H0 (x ve y de¤iflkenleri aras›nda ko-
relasyon yoktur.) hipotezi kabul edilir. Bu aral›k d›fl›nda yer al›yor ise H0 (x ve y
de¤iflkenleri aras›nda korelasyon yoktur.) hipotezi reddedilir, H1 (x ve y de¤iflken-
leri aras›nda korelasyon vard›r.) hipotezi kabul edilir.

Örnek 8.1’de tan›mlanan problem için evren korelasyon de¤eri s›f›ra eflit midir?
%5 anlam düzeyine göre test ediniz.

‹lk olarak hipotezleri yazal›m.

H0: ρ = 0 (x ve y de¤iflkenleri aras›nda korelasyon yoktur.)
H1: ρ ≠ 0 (x ve y de¤iflkenleri aras›nda korelasyon vard›r.)

Daha sonra tablodan gerekli kritik de¤erler elde edilir. t da¤›l›m› tablosu yard›-
m›yla %5 anlam düzeyi ve n-2=12-2=10 serbestlik derecesi için elde edilen kritik
de¤erler ile H0 hipotezi (Evrendeki x ve y de¤iflkenleri aras›nda korelasyon yok-
tur.) red bölgeleri fiekil 8.3’teki gibidir.
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Bu aflamadan sonra test için gerekli olan gözlemlenen t istatisti¤i hesaplan›r. Bu
de¤er

olacakt›r. Hesaplanan 3,4075 de¤eri fiekil 8.3’de gösterilen kritik de¤erler aral›¤›
d›fl›nda yer ald›¤›ndan H0 hipotezi (Evrendeki x ve y de¤iflkenleri aras›nda kore-
lasyon yoktur.) hipotezi ret edilir, H1 (Evrendeki x ve y de¤iflkenleri aras›nda ko-
relasyon vard›r.) hipotezi kabul edilir.

BAS‹T DO⁄RUSAL REGRESYON ANAL‹Z‹
Önceki k›s›mlarda Pearson korelasyon katsay›s› yard›m›yla iki de¤iflken aras›nda-
ki do¤rusal iliflkinin derecesi tespit edilmifltir. ‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflki bir mo-
delle aç›klanmak istenebilir. ‹statistiksel anlamda iki de¤iflken aras›ndaki iliflki de-
nildi¤inde, bu de¤iflkenlerin de¤erlerinin karfl›l›kl› de¤iflimleri aras›nda bir neden
sonuç iliflkisi veya bir ba¤l›l›k iliflkisi anlafl›l›r. Regresyon kelimesi, bir de¤iflkenle
bir baflka de¤iflken aras›nda iliflki kurma iflini ve iliflkinin biçimini anlat›r. Ba¤›ms›z
de¤iflken x’in de¤erleri de¤iflirken, buna ba¤l› olarak ba¤›ml› de¤iflken y’nin de¤er-
leri de de¤ifliyorsa bu iki de¤iflken aras›nda iliflki oldu¤u söylenebilir. De¤iflkenler
aras›ndaki bu iliflkinin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi, regresyon ana-
lizinin konusunu oluflturur. ‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin gösteriminde kullan›-
lan fonksiyona veya eflitli¤e regresyon denklemi ad› verilir. De¤iflkenler aras›ndaki
iliflki için gerekli fonksiyonun veya eflitli¤in hesaplanmas› ve tahminlerin oluflturul-
mas› ifllemi regresyon analizi olarak adland›r›l›r. Regresyon analizinde de¤iflkenler
aras›ndaki iliflki do¤rusal olabilece¤i gibi e¤risel de olabilir. E¤er de¤iflkenler ara-
s›ndaki iliflki do¤rusal ise do¤rusal regresyon analizi, de¤ilse do¤rusal olmayan
regresyon analizi ad›n› al›r. Regresyon denklemi, bir ba¤›ml› ve bir ba¤›ms›z de¤ifl-
kenden meydana geliyorsa ve de¤iflkenler aras›ndaki iliflki do¤rusal ise yap›lan
regresyon analizi basit do¤rusal regresyon analizi ad›n› al›r. Bu ünitede sadece de-
¤iflkenler aras›ndaki do¤rusal iliflki incelenecektir ve do¤rusal modelin nas›l tah-
minlenece¤i konusu ifllenecektir. Do¤rusal regresyon denkleminin tahmini için bir
çok teknik kullan›lmaktad›r. En yayg›n kullan›lan teknik olan en küçük kareler
tekni¤i bu ünite içerisinde ele al›nacakt›r.

n hacimli örneklemden elde edilen veri setinde x ve y de¤iflkenleriyle ilgili göz-
lem de¤erleri yer al›r. x ve y de¤iflkenleri aras›nda var olan kuramsal iliflki, izleyen
do¤rusal model yard›m›yla araflt›r›labilir. Basit do¤rusal regresyon modeli,

yi = α + βxi + εi

olarak yaz›l›r. Model’de 
yi ; ba¤›ml› de¤iflken y’nin i’inci gözlem de¤erini,
xi ; ba¤›ms›z de¤iflken x’in i’inci gözlem de¤erini,
εi ; i’inci gözlem için ortalamas› s›f›r ve tüm gözlemler için sabit σ standart sap-

mal› normal da¤›l›ma sahip oldu¤u varsay›lan rassal hatay›,
α ve β ; tahminlenecek parametre de¤erlerini gösterir. α, x=0 oldu¤unda y’nin ala-

ca¤› de¤eri, β, x’te meydana gelecek birim de¤iflikli¤in y’deki oransal de¤iflmeyi gös-
termektedir. Ancak uygulamada her zaman evren de¤erlerinin tamam›na ulaflmak
mümkün olmad›¤›ndan örneklemeye baflvurulur, örneklem için x ve y de¤iflkenleri
aras›ndaki kuramsal iliflki afla¤›daki do¤rusal tahmin denklemi ile araflt›r›labilir:

yi = a + bxi + ei
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Bu modelde: 
yi ; ba¤›ml› de¤iflken y’nin i’inci gözlem de¤erini,
xi ; ba¤›ms›z de¤iflken x’in i’inci gözlem de¤erini,
ei ; i’inci gözlem için ortalamas› s›f›r ve tüm gözlemler için sabit σ standart sap-

mal› normal da¤›l›ma sahip oldu¤u varsay›lan rassal hatay›,
a ve b; s›ras›yla α ve β ’n›n tahmin de¤erlerini gösterir. Benzer flekilde a, x=0

oldu¤unda y’nin de¤erini, b ise x’te meydana gelecek birim de¤iflikli¤in y’deki
oransal etkisini gösterir. 

fiekil 8.4 tahmin edilen regresyon modelinin grafiksel gösterimidir. Burada mo-
delin parametre tahminleri için en küçük kareler analizi kullan›lm›flt›r. En küçük
kareler analizi hatalar› en küçükleme tekni¤idir. Bu teknikte gözlemlenen yi de¤er-
leri ile tahminlenen modelin sonuçlar› yiˆ  olan de¤erleri aras›ndaki düfley farklar›n
kareleri toplam›n›n en küçüklenmesi sa¤lan›r. En küçük kareler tekni¤i yard›m›y-
la, basit do¤rusal tahmin regresyon modelinde yer alan a ve b tahminleri yap›l›r.
Bu modelde b, regresyon do¤rusunun e¤imini gösterirken a’da do¤runun y ekse-
nini kesim noktas›n› gösterir. ei ise (ei = yi - yiˆ ) gerçek yi de¤erleri ile tahmin so-
nucu elde edilen yiˆ  de¤erleri aras›ndaki düfley farklard›r. 

En küçük kareler tekni¤i yard›m›yla α ve β parametrelerinin tahminleri olan a
ve b’nin hesaplanmas› için,

veya araflt›rmada ilgilenilen x ve y de¤iflkenlerinin standart sapmalar›n›n bilin-
mesi durumunda ise

ve

a = y– - bx–
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eflitlikleri kullan›l›r. Tahminlenen do¤rusal regresyon denklemi,

yiˆ  = a + bxi

olarak yaz›l›r. Parametre de¤erleri tahminlenen regresyon do¤rusu fiekil 8.4’te-
ki gibi gösterilir. Araflt›rmac› tahminlenen regresyon denklemi yard›m›yla herhan-
gi bir x de¤eri için y’nin alaca¤› de¤eri tahmin edebilir. Denklemde x yerine ilgi-
lendi¤i de¤eri yazan araflt›rmac›, y’nin modele göre beklenen de¤erini hesaplam›fl
olur. Benzer flekilde y’nin bir de¤eri için x’in modele göre beklenen de¤eri de he-
saplanabilir.

Bir regresyon analizi tercih edildi¤inde, regresyon çözümlemesinden elde edi-
len sonuçlar›n güvenilirlili¤i afla¤›daki befl varsay›m›n geçerlili¤ine ba¤l›d›r. E¤er
varsay›mlar geçerli de¤ilse di¤er regresyon modelleri ve çözümlemesi yaklafl›mla-
r›na baflvurulmal›d›r. Bu varsay›mlar:

• ε rassal de¤iflkeni x’in de¤erlerinden istatistiksel olarak ba¤›ms›zd›r.
• ε rassal de¤iflkeni normal da¤›l›ma sahiptir.
• ε rassal de¤iflkeninin s›f›r aritmetik ortalamaya sahiptir.
• εive εj gibi birbirinden farkl› iki hatan›n istatistiksel olarak ba¤›ms›z olmal›-

d›r.
• εi rassal de¤iflkenleri xi’lerin tüm de¤erleri için sabit bir varyansa sahiptir,
fleklinde s›ralan›rlar.

Tablo 8.3, Ulaflt›rma Bakanl›¤› raporundan elde edilen, y›llara göre beton asfalt
onar›m uzunlu¤u (km) (BAKOU) xi ba¤›ms›z de¤iflken ve onar›m maliyeti (Milyon
T) (OM) yi ba¤›ml› de¤iflken olmak üzere, gözlem de¤erlerini göstermektedir. Basit
do¤rusal regresyon denklemini tahminleyiniz ve grafi¤ini çiziniz.

Öncelikle ilgilenilen her iki de¤iflken için Tablo 8.3’teki veriler kullan›larak arit-
metik ortalama de¤erlerini hesaplayal›m.

fiimdi bu ortalamalar› kullanarak en küçük kareler tekni¤ini uygulayal›m. Tab-
lo 8.4’te görüldü¤ü gibi xi ba¤›ms›z de¤iflkenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflke-
ne ait aritmetik ortalama de¤erinden ç›kart›lm›flt›r. Benzer flekilde yi ba¤›ml› de¤ifl-
kenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflkene ait aritmetik ortalama de¤erinden ç›kar-
t›lm›flt›r. Bulunan de¤erler bir sonraki aflamada birbirleri ile çarp›lm›flt›r. Daha son-
ra xi ba¤›ms›z de¤iflkenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflkene ait aritmetik ortala-
ma de¤erlerinin kareleri al›nm›flt›r.

x
x

n
i
n

i=
∑

=
+ + + +

= ==1 1603 711 1597 742
6

6711
6

1118 50
...

,

vve

y
y

n
i
n

i=
∑

=
+ + + +

= ==1 513 170 455 165
6

1818
6

303
...

Y›llar 2005 2006 2007 2008 2009 2010

BAKOU (xi) 1603 711 1404 654 1597 742

OM (yi) 513 170 371 144 455 165
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b parametresi do¤runun
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b için bir baflka eflitlikte
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Tablo yard›m›yla regresyon denklemi katsay›lar› s›ras›yla,

ve

a = y–-bx– = 303 - (0,349) (1118,50) = -87,356

de¤erlerine eflittir. Bu de¤erler yard›m›yla basit do¤rusal regresyon denklemi
tahmini,

yiˆ = -87,356 + 0,349xi

fleklinde yaz›l›r. Tahmin edilen basit do¤rusal regresyon denkleminde, xi’nin s›f›r
de¤erini almas›yla ŷi de¤eri -87,356 de¤erine eflit olur. Di¤er bir ifadeyle tahmin
edilen basit do¤rusal regresyon denklemi y ekseniyle -87,356 noktas›nda birleflir.
xi’deki bir birimlik art›fl, ŷi de¤erini 0,349 oran›nda art›flla etkileyecektir. 

Regresyon denklemi yard›m›yla araflt›rmac› gözlemledi¤i herhangi bir x de¤eri
için y’nin alaca¤› de¤eri tahmin edebilir. Örne¤in x=1500 olarak gözlemlenmifl ise
y’nin tahmini,

ŷi = - 87,356 + 0,349x = -87,356 + (0,349) (1500) = 436,144

olur. Hesaplanan 436,144 de¤eri; 1500 km için yaklafl›k T436,144 milyon onar›m
maliyeti oldu¤unun tahminidir. Benzer flekilde y’nin bir de¤eri için x de¤eri de tah-
min edilebilir. fiekil 8.5, problemin da¤›l›m grafi¤i ve tahmin edilen basit do¤rusal
regresyon do¤rusu göstermektedir. Regresyon do¤rusunun çizilebilmesi için göz-
lemlenen y de¤erlerine karfl›l›k gelen regresyon denklemi tahmin de¤erlerinin tes-
pit edilmesi gereklidir.
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Y›llar xi yi (xi-x
–) (yi-y

–) (xi-x
–) (yi-y

–) (xi-x
–)2 yiˆ ei = yi-yiˆ

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
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Tahminin Standart Hatas›
Tahminin standart hatas› kavram›n› inceleyebilmek için öncelikle regresyon anali-
zinde ele al›nan toplam de¤iflkenli¤in bileflenlerini incelemekte fayda vard›r. Reg-
resyon analizinde yi ile y’lerin ortalamas› y– aras›ndaki fark toplam de¤iflim olarak
adland›r›l›r. Bu de¤iflim miktar› iki bileflene kolayl›kla ayr›labilir. Bu bileflenler
aç›klanabilen de¤iflim ve aç›klanamayan de¤iflim bileflenleridir. Aç›klanamayan de-
¤iflim ei = yi - yiˆ  olarak ifade edilir ve i’inci gözlemin hata terimi olarak adland›r›-
l›r. Aç›klanabilen de¤iflim yiˆ  - y

– olacakt›r ve i’inci gözlemin regresyon denklemi ta-
raf›ndan aç›klanan k›sm›n› temsil edecektir. Genel bir ifade ile toplam de¤iflim için,

Toplam de¤iflim = Aç›klanamayan de¤iflim + Aç›klanan de¤iflim

(yi - y–) = (yi - yiˆ ) + (yiˆ  - y
–)

yaz›labilir. Toplam de¤iflim için oluflturulan bu yap› fiekil 8.6’da sekiz birimlik
bir regresyon problemi kullan›larak grafik üzerinde gösterilmifltir.
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Bileflenlerine ayr›lan toplam de¤iflim kavram›ndan faydalanarak sapmalar›n ka-
releri toplam›,

eflitlikleri yard›m›yla oluflturulur. Bu eflitli¤in sol taraf› toplam de¤iflkenlik ya da
genel kareler toplam› (GKT) olarak ifade edilir. Eflitli¤in sa¤ taraf›nda yer alan ilk
toplam de¤eri aç›klanamayan de¤iflkenliktir ve hata kareler toplam› (HKT) olarak
adland›r›l›r. Eflitli¤in son bilefleni ise aç›klanan de¤iflkenliktir ve regresyon kareler
toplam› (RKT) olarak adland›r›l›r. Bu ifadeleri kullanarak toplam de¤iflkenlik,

GKT = HKT + RKT

fleklinde ifade edilebilir. Toplam de¤iflkenli¤in bileflenlerine ayr›lmas›n›n en
büyük faydas› hata kareler toplam› büyüklü¤ü bak›m›ndan gözlemlenen ve model
yard›m›yla hesaplanan de¤erler aras›ndaki uyumun iyili¤ine bakabilmesidir. E¤er
mükemmel uyum var ise HKT=0 olacakt›r.

Regresyon do¤rusu için hesaplanacak olan regresyon do¤rusu de¤iflkenli¤i ha-
ta kareler toplam› de¤erinin serbestlik derecesine bölünmesi ile elde edilecektir. y
için tahmin de¤erleri belirlenmeden önce modelde yer alan iki parametrenin (α ve
β’n›n kestiricileri olan a ve b) tahmin edilmesi gerekti¤inden burada serbestlik de-
recesi n-2 olacakt›r. Tahminin standart hatas›,

eflitli¤i yard›m›yla hesaplan›r. Tahminin standart hatas› yorumlan›rken hatalar›n
Normal da¤›ld›¤› varsay›m›ndan faydalan›labilir. Hat›rlan›rsa normal da¤›l›mda te-
rimlerin %68,30’u aritmetik ortalamadan bir standart sapma uzakl›kta yer alacaklar-
d›r. Bu bilgi kullan›larak veri ile hesaplanan regresyon do¤rusu hakk›nda ç›karsa-
ma yap›labilir. E¤er ayn› veri seti için iki adet regresyon do¤rusu hesaplanm›fl ise
bu do¤rulardan daha küçük standart hataya sahip olan kullan›lmal›d›r.

Örneklem Regresyon Do¤rusunun Anlaml›l›k Testi
‹lgilenilen iki de¤iflken aras›ndaki do¤rusal iliflki için en küçük kareler tekni¤i ku-
lan›larak bir regresyon do¤rusu tahmini ifllemlerini buraya kadar yürüttükten son-
ra dikkatin “yi de¤erlerini tahmin ederken x ba¤›ms›z de¤iflkeninin de¤erlerini bil-
menin gerçekten faydas› var m›d›r?” sorusunun cevab›n›n araflt›r›lmas›na verilmesi
gerekmektedir. Örne¤in do¤runun e¤imini veren β katsay›s› s›f›ra eflit ise ya da is-
tatistiksel olarak test edilerek s›f›ra eflit olarak bulunur ise modelden parametrenin
ç›kart›lmas› gerekecektir. Dolay›s›yla, x de¤iflkenine ihtiyaç kalmayacakt›r. Bu du-
rumda evren regresyon do¤rusu olacak flekilde düz bir do¤ru olacakt›r.
E¤er β de¤eri s›f›ra eflit de¤ilse y’nin de¤erlerinin tahmininde x de¤iflkeni kullan›-
labilecektir. Bundan dolay› y’nin de¤erlerinin tahmininde regresyon do¤rusu kulla-
n›m›n›n faydas› olup olmad›¤›n› görmek için β =0, s›f›r hipotezinin test edilmesi ge-
rekir. Alternatif hipotez ise β’n›n s›f›rdan büyük ya da küçük olmas›na göre kuru-
labilece¤i gibi genellikle β ≠ 0 olacak flekilde çift yönlü olarak kurulur. Hipotezler,

H0 : β = 0 (Regresyon do¤rusu anlaml› de¤ildir.)
H1 : β ≠ 0 (Regresyon do¤rusu anlaml›d›r.) 
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fleklinde yaz›l›rlar. Testin yürütülmesinde t testi kullan›l›r. Evren β de¤erini tahmin
etmek için kulland›¤›m›z b regresyon katsay›s›n›n standart hatas›,

eflitli¤i yard›m›yla hesaplan›r. S›f›r hipotezini test etmek için hesaplanacak olan t
istatisti¤i, 

n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam düzeyine göre tablodan tespit edilen kritik
de¤er ile karfl›laflt›r›lacakt›r. S›f›r hipotezini test etmek için hesaplanacak olan t is-
tatisti¤i n-2 serbestlik derecesi ile belirli anlam düzeyine göre t da¤›l›m› tablosun-
dan tespit edilen kritik de¤erden büyükse s›f›r hipotezi reddedilir. Di¤er bir ifadey-
le evren β de¤erini tahmin etmek için kulland›¤›m›z b regresyon katsay›s› istatistik-
sel olarak anlaml›d›r, yani elde edilen regresyon do¤rusu amaca uygun olarak
kullan›labilir. E¤er s›f›r hipotezini test etmek için hesaplanacak olan t istatisti¤i n-2
serbestlik derecesi ile belirli anlam düzeyine göre t da¤›l›m› tablosundan tespit edi-
len kritik de¤erden küçükse s›f›r hipotezi kabul edilir. Di¤er bir ifadeyle evren β
de¤erini tahmin etmek için kulland›¤›m›z b regresyon katsay›s› anlaml› de¤ildir,
yani elde edilen regresyon do¤rusu kullan›lamaz denilebilir. 

β’n›n s›f›ra eflit olup olmad›¤›n›n test edilmesine ek olarak β için güven aral›¤›
da tespit edilebilir. Regresyon katsay›s› b için n-2 serbestlik derecesi ve sb standart
sapmas› ile t da¤›l›m› uyumu bilindi¤ine göre evren regresyon do¤rusu e¤imi β’n›n
güven aral›¤›,

fleklinde verilir. 

Bir flirkette çal›flan araflt›rmac›, flirketinin vermifl oldu¤u reklam harcamalar›
(bin T) (xi) ile flirketin sat›fllar› (bin T) (yi) aras›ndaki iliflkiyi araflt›rmaktad›r.
Bu amaçla seçilen 4 ay için Tablo 8.5’teki gözlem de¤erlerini alarak regresyon
modeli oluflturmufltur. Basit do¤rusal regresyon denklemini tahminleyiniz. Tah-
minlenen basit do¤rusal regresyon do¤rusundaki b katsay›s›n›n anlaml›l›¤›n› s›-
nay›n›z. Evren b de¤eri için güven aral›¤›n› hesaplay›n›z. Anlaml›l›k düzeyi
olarak %5 al›n›z.

Öncelikle ilgilenilen her iki de¤iflken için Tablo 8.5’teki veriler kullan›larak arit-
metik ortalama de¤erlerini hesaplayal›m.
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fiirketin Sat›fllar› (bin T) (yi) 7 3 8 10

2398.  Ünite  -  Regresyon ve  Kore lasyon Çözümlemesi

Ö R N E K  5

Tablo 8.5
Regresyon Do¤rusu
‹çin Gözlemler



fiimdi bu ortalamalar› kullanarak en küçük kareler tekni¤ini uygulayal›m. Tab-
lo 8.6’da görüldü¤ü gibi xi ba¤›ms›z de¤iflkenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflke-
ne ait aritmetik ortalama de¤erinden ç›kart›lm›flt›r. Benzer flekilde yi ba¤›ml› de¤ifl-
kenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflkene ait aritmetik ortalama de¤erinden ç›kar-
t›lm›flt›r. Bulunan de¤erler bir sonraki aflamada birbirleri ile çarp›lm›flt›r. Daha son-
ra xi ba¤›ms›z de¤iflkenine ait gözlem de¤erleri, bu de¤iflkene ait aritmetik ortala-
ma de¤erlerinin kareleri al›nm›flt›r.

Tablo yard›m›yla regresyon denklemi katsay›lar› s›ras›yla,

ve

a = y– - bx– = 7 - (2,2) (2,5) = 1,5

de¤erlerine eflittir. Bu de¤erler yard›m›yla basit do¤rusal regresyon denklemi tah-
mini,

yiˆ =1,5 + 2,2xi

fleklinde yaz›l›r. Tahmin edilen basit do¤rusal regresyon denkleminde, xi’nin s›f›r
de¤erini almas›yla ŷ de¤eri 1,5 de¤erine eflit olur. Di¤er bir ifadeyle tahmin edilen
basit do¤rusal regresyon denklemi y ekseniyle 1,5 noktas›nda birleflir. xi’deki bir
birimlik art›fl, ŷ de¤erini 2,2 oran›nda art›flla etkileyecektir.

Tahminlenen regresyon modelinde xi de¤erleri yerine konuldu¤unda Tablo
8.6’daki yiˆ  de¤erleri ve gözlenen yi de¤erlerinden yiˆ  de¤erleri ç›kart›ld›¤›nda
ei = yi - yiˆ  de¤erleri elde edilmifl olur.

Tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yap›lacak tahminlerin hata dü-
zeyi standart hata ölçüsü ile belirlenir. Standart hata, hata kareler toplam›n›n ((ei)

2)
de¤eri serbestlik derecesine bölünmesi ile elde edilir.
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Aylar xi yi (xi-x
–) (yi-y

–) (xi-x
–) (yi-y

–) (xi-x
–)2 yiˆ ei = yi-yiˆ (ei )

2

Haziran 2 7 -0,5 0 0 0,25 5,9 1,1 1,21

Temmuz 1 3 -1,5 -4 6 2,25 3,7 -0,7 0,49

A¤ustos 3 8 0,5 1 0,5 0,25 8,1 -0,1 0,01

Eylül 4 10 1,5 3 4,5 2,25 10,3 -0,3 0,09

Toplam 10 28 11 5 1,8

Tablo 8.6
Regresyon Do¤rusu
Hesaplamalar›
Tablosu.



Tahminlenen regresyon modelinin standart hatas› T0,95 olarak hesaplanm›flt›r.
Di¤er bir deyiflle tahminlenen regresyon denklemine dayanarak yap›lacak sat›fl
tahminleri T0,95’lik ortalama bir hataya sahip olacakt›r.

Modelin uygunlu¤unun araflt›r›lmas›, bir baflka ifade ile regresyon katsay›s›
b’nin anlaml›l›¤›n›n test edilmesi gerekir. Yap›lacak test sürecinin aflamalar› afla¤›-
daki gibidir. Elde edilen örneklem regresyon do¤rusunun s›nanmas› için hipotez-
ler afla¤›daki gibi yaz›labilir.

H0 : β = 0 (Regresyon do¤rusu anlaml› de¤ildir.)
H1 : β ≠ 0 (Regresyon do¤rusu anlaml›d›r.)

Evren β de¤erini tahmin etmek için kulland›¤›m›z b regresyon katsay›s›n›n
standart hatas› ve s›f›r hipotezini test etmek için hesaplanacak olan t istatisti¤i s›ra-
s›yla afla¤›daki gibi hesaplan›r.

α =0,05 ve n-2=4-2=2 serbestlik derecesi ile t0,05;2=4,303 hesaplanan t istatisti¤i
5,24’den küçük oldu¤undan s›f›r hipotezi reddedilecektir. Di¤er bir ifadeyle evren
β de¤erini tahmin etmek için kulland›¤›m›z b regresyon katsay›s› istatistiksel ola-
rak anlaml›d›r, yani x de¤iflkeni y de¤iflkenini aç›klamada önemli bir aç›klay›c› de-
¤iflkendir. Sat›fllar›n kestiriminde reklam harcamalar› de¤iflkeni aç›klay›c› de¤iflken
olarak modelde yer almal›d›r.

Evren β de¤eri için güven aral›¤› afla¤›daki gibi afla¤›daki gibi hesaplanabilir.

(2,2 - (4,303) (0,42) ≤ b ≤ 2,2 + (4,303) (0,42)) = 0,95

(0,39 ≤ b ≤ 4,007) = 0,95 

Buna göre evren regresyon do¤rusu e¤imi β’nin 0,95 olas›l›kla alabilece¤i de-
¤erler 0,39 ile 4,007 aras›nda olacakt›r. 

Tablo 8.7’de ba¤›ml› de¤iflken yi ve ba¤›ms›z de¤iflken xi gözlem de¤erleri verilmifltir. Ba-
sit do¤rusal regresyon denklemini tahminleyiniz. Tahminlenen basit do¤rusal regresyon
do¤rusundaki b katsay›s›n›n anlaml›l›¤›n› s›nay›n›z. Evren β de¤eri için güven aral›¤›n› he-
saplay›n›z. Anlaml›l›k düzeyi olarak %5 al›n›z.
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De¤iflkenler 1 2 3 4 5

Ba¤›ms›z De¤iflken (xi) 14 7 3 15 11

Ba¤›ml› De¤iflken (yi) 6 5 3 9 7

Tablo 8.7
Regresyon Do¤rusu
için Gözlemler
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De¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin derecesini tespit

etmek.

Ço¤unlukla araflt›rmac›lar ele ald›klar› iki de¤ifl-
ken artas›ndaki iliflkinin nas›l oldu¤unu araflt›r-
mak istemektedir. Örne¤in “‹lgilenilen a de¤ifl-
kenindeki de¤iflim b de¤iflkeninde de ayn› etkiyi
gösterecek mi?”, “a de¤iflkeninin de¤eri artarsa b
de¤iflkeninin de de¤eri artar m›?” ve benzeri so-
rular üzerinde durulabilir. Böyle durumlarda iki
de¤iflken aras›ndaki iliflkinin yönünü ve derece-
sini belirtebilmek için Pearson korelasyon katsa-
y›s›n› hesaplayabilirsiniz. 

Ba¤›ml› de¤iflkendeki de¤iflimin yüzde kaç›n›n

ba¤›ms›z de¤iflken taraf›ndan aç›kland›¤›n› tes-

pit etmek.

Araflt›rmac›lar, ba¤›ml› de¤iflkende meydana ge-
len de¤iflimin ne kadar›n›n ba¤›ms›z de¤iflken ta-
raf›ndan aç›kland›¤›n› bilmek isteyebilir. Bu ilifl-
kiyi gösteren de¤ere belirlilik katsay›s› ad› verilir.
Belirlilik katsay›s›n› Pearson korelasyon katsay›-
s› r’nin karesini alarak hesaplayabilirsiniz. 0 ile 1
aras›nda de¤erler alan belirlilik katsay›s›n› yo-
rumlayabilirsiniz.

Bir ba¤›ml› ve bir ba¤›ms›z de¤iflken ile model

kurmak.

Bir ba¤›ml› de¤iflkende meydana gelen de¤ifl-
kenlik bir ba¤›ms›z de¤iflken ile aç›klanmak iste-
nebilir. Örne¤in bir fabrikadaki iflçilerin k›dem-
leri ile ayn› iflçilerin haftal›k üretimleri üzerinde-
ki etkisi araflt›r›labilir. Basit do¤rusal regresyon
analizi yard›m›yla bir model oluflturularak iflçile-
rin haftal›k üertimleri modellenir. 

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç
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1. Bir araflt›rma da ilgilenilen de¤iflkenlerden birisinin
de¤eri artarken di¤erinin de¤eri azalmaktad›r. Bu çal›fl-
ma da Pearson korelasyon katsay›s› hesaplan›rsa sonuç
afla¤›daki seçeneklerden hangisi olabilir?

a. 0
b. +1
c. -0,90
d. +0,50
e. Korelasyon katsay›s› hesaplanamaz.

2. Afla¤›da verilen grafiklerden hangisinde korelasyon
katsay›s› -1 olacakt›r?
a. b.

c. d.

e.

3. ‹ki de¤iflken aras›ndaki Pearson korelasyon katsay›-
s› r=0,68 olarak hesaplanm›flt›r. Bu sonuca göre afla¤›-
daki ifadelerden hangisi do¤rudur?

a. ‹ki de¤iflken aras›nda korelasyon yoktur.
b. ‹ki de¤iflken aras›nda zay›f art› korelasyon var-

d›r.
c. ‹ki de¤iflken aras›nda orta art› korelasyon vard›r.
d. ‹ki de¤iflken aras›nda güçlü art› korelasyon var-

d›r.
e. ‹ki de¤iflken aras›nda tam/mükemmel art› kore-

lasyon vard›r.

4. y=23+(7,23)x olarak verilen basit do¤rusal regres-
yon denkleminde regresyon do¤rusunun e¤imi hangi
de¤ere eflittir?

a. (23)/(7,23)
b. 7,23
c. 23
d. (7,23)/(23)
e. Hesaplanamaz.

5. Bir araflt›rmada basit do¤rusal regresyon denklemi
y=(1,41)-6x olarak tespit edilmifltir. Denkleme göre x’in
de¤eri 2,75 olursa y’nin de¤eri ne olur? 

a. 7,41
b. 12
c. -4,59
d. 15
e. -15,09

6. Bir araflt›rmada basit do¤rusal regresyon denklemi
y=-15+(4,50)x olarak tespit edilmifltir. Denkleme göre
y’in de¤eri 8,55 olursa x’nin de¤eri ne olur? 

a. 5,23
b. 23,55
c. -6,45
d. -3,33
e. 1,90

7. n=6 ve hata kareler toplam› (ei)
2=2,3 için hesaplana-

cak olan regresyon do¤rusu de¤iflkenli¤i se hangi de¤e-
re eflittir?

a. 26,125
b. 9,53
c. 1,110
d. 0,758
e. 47
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8. Evren β de¤erini tahmin etmek için kullan›lan b reg-
resyon katsay›s›n›n de¤eri 5,23 ve bu katsay›n›n stan-
dart hata de¤eri sb=1,635 olarak verildi¤inde s›f›r hipo-
tezini test etmek için kullan›lan test istatisti¤i t hangi
de¤ere eflittir?

a. 3,198
b. 43
c. 115
d. 1,635
e. 238,56

9. Bir regresyon probleminde aç›klay›c› de¤iflken ya
da de¤iflkenlerin ba¤›ml› de¤iflkendeki de¤iflkenli¤in
ne kadar›n› aç›klad›¤›n› hesaplamak için hangi katsay›-
ya ihtiyaç duyulur?

a. Korelasyon katsay›s›
b. Do¤runun e¤imi
c. Belirlilik katsay›s›
d. Kontenjans katsay›s›
e. Aritmetik ortalama

10. Basit do¤rusal regresyon denklemi parametre tah-
minlerini bulmak için kullan›lan eflitlikler hangi teknik
yard›m› ile gelifltirilmifltir?

a. Korelasyon analizi 
b. En küçük kareler tekni¤i
c. Varyans analizi
d. Hipotez testi.
e. Belirlilik katsay›s›

Copier Sales of America flirketi Kanada ve Amerika Bir-
leflik Devletlerinde çeflitli büyüklükteki flirketlere foto-
kopi makinesi satan bir flirkettir. Marcy Bancer, Copier
Sales of America flirketinde ulusal sat›fl yöneticili¤ine
henüz yükselmifl sat›fl yöneticisidir. Yaklaflan sat›fl top-
lant›s›na ülke genelindeki tüm sat›fl temsilcileri kat›la-
cakt›r. Marcy Bancer, sat›fl temsilcilerine sat›fl için her
gün müflterileri fazladan araman›n önemini anlatmak
istemektedir. Bu amaçla Marcy Bancer, sat›fl için müflte-
rileri arama say›s› ile fotokopi makinesi sat›fl say›s› ara-
s›ndaki iliflkiyi gösteren bilgiyi sat›fl temsilcileriyle pay-
laflmaya karar verir. Sat›fl temsilcileri içinden rassal (te-
sadüfi) olarak seçti¤i 10 sat›fl temsilcisinin, son bir ayda
yapm›fl olduklar› müflterileri fazladan arama say›lar›n›
ve fotokopi makinesi sat›fl say›lar›n› ele al›r. Acaba ras-
sal olarak belirlenen 10 sat›fl temsilcisinin son bir ayda
yapm›fl olduklar› müflterileri fazladan arama say›s› ile
fotokopi makinesi sat›fl say›s› aras›ndaki iliflkinin yönü
ve derecesi nedir? Müflterileri fazladan arama say›s› ve
fotokopi sat›fl say›s› de¤iflkenlerinden hangisi ba¤›ml›
hangisi ba¤›ms›z de¤iflkendir? Ba¤›ms›z de¤iflken ba-
¤›ml› de¤iflkeninin ne kadar›n› aç›klamaktad›r? Rassal
(tesadüfi) olarak seçilen 10 sat›fl temsilcisinin performa-
s›na göre gelecek dönem veya dönemler için 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.

Yaflam›n ‹çinden

”

“
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” bölü-
münü yeniden gözden geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” bölü-
münü yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” bölü-
münü yeniden gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

7. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tahminin Standart Hatas›”
bölümünü yeniden gözden geçiriniz. 

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” bölü-
münü yeniden gözden geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” bölümünü yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Öncelikle de¤iflkenlerin ortalama ve standart sapmalar›
hesaplan›r. Bu hesaplamalar yap›lmadan önce Ünite
3’ün tekrar edilmesi faydal› olacakt›r. ‹lgilenilen de¤ifl-
kenlerin ortalama ve standart sapmalar›,

x– = 11,00 y– = 120,83 sx = 5,13 sy = 73,75

olarak hesaplan›r. Örnek 8.1.’de Pearson korelasyon
katsay›s› 0,733 olarak hesaplanm›flt›r. fiimdi bu de¤eri
ortalama ve standart sapmalar yard›m›yla tekrar he-
saplayal›m. Bu hesaplamayla ilgili afla¤›daki tablo ha-
z›rlanm›flt›r.

Pearson korelasyon katsay›s›,

olarak hesaplan›r.

S›ra Sizde 2

Ba¤›ml› de¤iflken yi ve ba¤›ms›z de¤iflken xi için arit-
metik ortalamalar› hesasplayal›m.
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Gün Say›s› 

(x)

fiemsiye 

Sat›fl Miktar›

(y)

(xi-x
–) (yi-y

–) (xi-x
–) (yi-y

–)

1 15 150 4 29,17 116,68

2 8 100 -3 -20,83 62,49

3 18 200 7 79,17 554,19

4 10 120 -1 -0,83 0,83

5 20 175 9 54,17 487,53

6 10 70 -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 11 95 0 -25,83 0

11 13 110 2 -10,83 -21,66

12 13 290 2 169,17 338,34

Toplam 132 1.450 3.055

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Regresyon do¤rusu hesaplamalar› afla¤›daki gibi yap›l›r.

Regresyon do¤rusunun katsay›lar› afla¤›daki gibi he-
saplan›r:

a=y– - bx– = 6 -(0,4) (10) = 2

Bu hesaplamalar sonucunda regresyon do¤rusu denk-
lemi afla¤›daki gibi bulunur.

yiˆ = 2+0,4xi

Tahminin standart hatas› afla¤›daki gibi hesaplan›r.

Elde edilen örneklem regresyon do¤rusunun s›namas›
için hipotezler afla¤›daki gibi yaz›labilir:

H0 : β = 0 (Regresyon do¤rusu anlaml› de¤ildir.)
H1 : β ≠ 0 (Regresyon do¤rusu anlaml›d›r.)

b regresyon katsay›s›n›n standart hatas› afla¤›daki gibi
hesaplan›r:

S›f›r hipotezini test etmek için t istatisti¤i afla¤›daki gibi
hesaplan›r:

α=0,05 ve n-2=5-2=2 serbestlik derecesi ile t0,05;2=3,182
hesaplanan t istatisti¤i 3,63’den küçük oldu¤undan s›f›r
hipotezi reddedilecektir. Di¤er bir ifadeyle evren β de-
¤erini tahmin etmek için kulland›¤›m›z b regresyon kat-
say›s› istatistiksel olarak anlaml›d›r, yani elde edilen
regresyon do¤rusu amaca uygun olarak kullan›labilir.
Evren β de¤eri için güven aral›¤› afla¤›daki gibi afla¤›da-
ki gibi hesaplanabilir:

(0,4 - (3,182) (0,11) ≤ b ≤ 0,4 + (3,182) (0,11)) = 0,95

(0,049 ≤ b ≤ 0,750) = 0,95

Buna göre evren regresyon do¤rusu e¤imi β’nin 0,95
olas›l›kla alabilece¤i de¤erler 0,049 ile 0,750 aras›nda
olacakt›r.
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–) (xi-x
–)2 ŷi ei = yi - yˆi (ei)

2

1 14 6 4 0 0 16 7,6 -1,6 2,56

2 7 5 -3 -1 3 9 4,8 0,2 0,04

3 3 3 -7 -3 21 49 3,2 -0,2 0,04

4 15 9 5 3 15 25 8 1 1

5 11 7 1 1 1 1 6,4 0,6 0,36

Toplam 50 30 40 100 4
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Ek-1

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

0,1 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 0,1141

0,3 0,1179 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

1,1 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

0 Z

‹STAT‹ST‹K SORULARININ CEVAPLANMASINDA GEREKL‹ OLAB‹LECEK TABLOLAR

Tablo 1: Normal E¤ri Alanlar›

    



249‹stat ist ik  Ek-2

(Anlaml›l›k Düzeyi)

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 0,816 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 1,119 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 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763

29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756

30 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750

∞ 0,1257 0,2533 0,3853 0,5244 0,6745 0,8416 1,0364 1,2816 1,6449 1,9600 2,3264 2,5759

sd; Serbestlik Derecesi

Tablo 2: Kritik t De¤erleri Tablosu

Ek-2
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α

sd 
0,995 0,990 0,975 0,950 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001

1 0,000039 0,0002 0,0010 0,0039 3,8415 5,0239 6,6349 7,8794 10,8276

2 0,0100 0,0201 0,0506 0,1026 5,9915 7,3778 9,2103 10,5966 13,8155

3 0,0717 0,1148 0,2158 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 0,4117 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 14,0671 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

11 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 5,8919 22,3620 24,7356 27,6882 29,8195 34,5282

14 4,0747 4,6604 5,6287 6,5706 23,6848 26,1189 29,1412 31,3193 36,1233

15 4,6009 5,2293 6,2621 7,2609 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013 37,6973

16 5,1422 5,8122 6,9077 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

α; Anlam Düzeyi

Tablo 3: Ki-kare Tablosu

Ek-3



251‹stat ist ik  Ek-4

Anlaml›l›k düzeyi (α = 0,05)

F

Tablo 4: F Tablo De¤erleri

Serbestlik Derecesi Sd1

Sd2 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 ∞

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,68 4,53 4,37 

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,00 3,84 3,67 

7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,57 3,41 3,23 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,28 3,12 2,93 

9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,07 2,90 2,71 

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 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 2,13 

15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,48 2,29 2,07 

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,42 2,24 2,01 

17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,38 2,19 1,96 

18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,34 2,15 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 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,23 2,03 1,78 

23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,20 2,01 1,76 

24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,18 1,98 1,73 

25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,16 1,96 1,71 

26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,15 1,95 1,69 

27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,13 1,93 1,67 

28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,12 1,91 1,66 

29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,10 1,90 1,64 

30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,09 1,89 1,62 

40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,00 1,79 1,51 

60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 1,92 1,70 1,39 

80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,13 2,06 1,88 1,65 1,33 

100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,31 2,19 2,10 2,03 1,85 1,63 1,28 

120 3,92 3,07 2,68 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 

Sd1: Gruplararas› serbestlik derecesi

Sd2: Gruplariçi serbestlik derecesi

Ek-4



252 ‹stat ist ik  Ek-5

Anlaml›l›k düzeyi (α = 0,01)

F

Tablo 5: F Tablo De¤erleri

Serbestlik Derecesi Sd1

Sd2 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 ∞

5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,46 10,29 9,89 9,47 9,02 

6 13,75 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,72 7,31 6,88 

7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,99 6,84 6,47 6,07 5,65 

8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,18 6,03 5,67 5,28 4,86 

9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 5,61 5,47 5,11 4,73 4,31 

10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 4,71 4,33 3,91 

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 5,21 4,86 4,62 4,44 4,30 3,96 3,59 3,17 

14 8,86 6,51 5,56 5,04 4,69 4,46 4,28 4,14 3,80 3,43 3,01 

15 8,68 6,36 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 5,18 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,46 3,08 2,65 

18 8,29 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,84 3,71 3,37 3,00 2,57 

19 8,18 5,93 5,01 4,50 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 5,61 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,03 2,66 2,21 

25 7,77 5,57 4,68 4,18 3,85 3,63 3,46 3,32 2,99 2,62 2,17 

26 7,72 5,53 4,64 4,14 3,82 3,59 3,42 3,29 2,96 2,58 2,13 

27 7,68 5,49 4,60 4,11 3,78 3,56 3,39 3,26 2,93 2,55 2,10 

28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 3,53 3,36 3,23 2,90 2,52 2,07 

29 7,60 5,42 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 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,66 2,29 1,81 

60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,50 2,12 1,60 

80 6,96 4,88 4,04 3,56 3,26 3,04 2,87 2,74 2,42 2,03 1,50 

100 6,90 4,82 3,98 3,51 3,21 2,99 2,82 2,69 2,37 1,98 1,43 

120 6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 2,96 2,79 2,66 2,34 1,95 1,38 

∞ 6,64 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,19 1,79 1,0

Sd1: Gruplararas› serbestlik derecesi

Sd2: Gruplariçi serbestlik derecesi

Ek-5


