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TEMEL KAVRAMLAR

e istatistigin Tanimi
E e istatistigin Konusu
=1 o [statistigin Onemi

E e istatistigin Kullanildig Yerler |STAT|ST|GE GlRlS

Q) e istatistigin Tarihsel Gelisimi
Z o Temel Kavramlar Prof. Dr. Mehmet

O Suphi 0OZCOMAK

@,

¢ Bu Uniteyi calistiktan sonra;

e [statistigin tanimlayabilecek,

e istatistigin kullanildigi yerleri
aciklayabilecek,

e Anakitle ve 6rnek kavramlarini
aciklayabilecek,

® Tam sayim ile drnekleme arasindaki
farki aciklayabilecek,

e Anakitle ve 6rnek hacmi kavramlarini
kiyaslayarak ifade edebilecek,

® Parametre ve istatistik kavramlari
hakkinda bilgi sahibi olabileceksiniz.

HEDEFLER

© Bu dnitenin tim yayin haklari Atatiirk Universitesi Acikégretim Fakiiltesi’ne aittir. Yazili izin alinmadan
Unitenin tiimiiniin veya bir kisminin elektronik, mekanik ya da fotokopi yoluyla basimi, yayimi, ¢ogaltimi ve
dagitimi yapilamaz.
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istatistik; herhangi bir
konuyla ilgili verilerin
toplanmasi,
dizenlenmesi,
Ozetlenmesi, sunulmasi,
uygun yontemlerle
analizi ve bu analizlerle
elde edilen sonuglarin
yorumlanmasi ve bir
karara baglanmasi ile
ilgilenir.

Temel Kavramlar

GIRiS

insanlar topluluklar halinde yasamaya baslayip devletler kurulunca, onlari
yonetenlerin islerini daha dizenli bicimde ele alip ylritebilmeleri icin bazi bilgilere
ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla, en ilkel toplumlarda bile toplum hayatina iliskin
bazi bilgiler toplanmis ve toplanan bu bilgiler baslangicta toplumdaki birey sayisi,
asker sayisi, hayvan sayisi, toplum icin tehlikeli sayilabilecek diismanlarin sayisi vb.
konulari kapsamistir. Zamanla bu bilgilere yenileri eklenmis, kayit sekilleri
gelistirilmis ve bu isleri 6zel olarak goérevlendirilmis kisiler veya kurumlar
yuritmeye baslamistir. Kisacasi, toplum hayatina iliskin bilgi sahibi olmadan devlet
yonetmek son derece gii¢ oldugundan, istatistik uygulamalari da devlet kadar eski
bir gecmise sahiptir.

istatistik kelimesinin kékeninin latince devlet ya da durum anlamina gelen
“status” kelimesinden geldigi yaygin bir goriis olmakla beraber kelimenin italyanca
devlet adami anlamina gelen “statista” kelimesinden ve Yunanca gozlem anlamina
gelen “statizein” kelimesinden geldigini ifade edenler de bulunmaktadir. 17.
Ylzyilda Almanya’da devlet isleri ile ilgili toplanan sayisal veriler igin ilk kez
“statistik” kelimesi kullaniimistir.

istatistik kelimesi giinliik hayatta farkli anlamlarda kullanilmaktadir.
Televizyonda bir futbol misabakasini izleyen bir taraftar igin istatistik, mag
esnasinda yapilan faul sayisi, atilan korner sayisi, topa sahip olma oranlari gibi
degerleri; bir aile reisi icin agiklanan aylik enflasyon oranlarini; baska bir birey igin
Ulke nlfusu, ihracat degerleri, ithalat degerleri, insa edilen konut sayilari gibi
rakamlari ifade ederken, akademik ¢alisma yapan bir bilim adami i¢in ise sayisal
analizleri ifade etmektedir.

Aslinda giinliik hayatta kullandigimiz istatistik kelimesi, Tiirkiye istatistik
Kurumu (TUIK) ve/veya baska kurumlar tarafindan herhangi bir konuyla ilgili
toplanmis verileri ifade etmektedir. Bilindigi tizere TUIK; niifus, enflasyon
rakamlari, ithalat ve ihracat degerleri gibi bircok alanla ilgili veri toplayarak
biltenler halinde yayinlamaktadir. Aslinda istatistik, ziraattan iktisada, tiptan
sosyolojiye, dis hekimliginden egitim bilimlerine kadar pek ¢ok alanda yaygin
kullanim alani olan bir bilim daldir.

ISTATiISTIGIN TANIMI

Uygulama alani ¢ok genis olan istatistigin farkli tanimlari yapiimaktadir.
istatistik genel anlami ile sayisal analizleri ifade etmektedir. istatistigin genel bir
tanimi su sekilde yapilabilir: [statistik; herhangi bir konuyla ilgili verilerin
toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi, sunulmasi, uygun yéntemlerle analizi ve
bu analizlerle elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve bir karara baglanmasi ile
ilgilenir. Tanimdan da anlasildigi lizere istatistikten s6z edebilmek icin ilk dnce
veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Veriler elde edildikten sonra analize uygun héle
getirilmesi icin diizenlenmesi gerekebilir. Veriler diizenlendikten sonra analiz i¢in
uygun istatistiksel yéntem veya yontemler segilir.
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istatistik, deskriptif
(tasviri) ve indaktif
(tahlili) istatistik olmak
Uzere ikiye
ayrilmaktadir.

Temel Kavramlar

Daha dar anlamda ise istatistik terimi; verileri veya verilerden elde edilen
aritmetik ortalama, standart sapma gibi dederleri ifade etmek icin kullanilir. Bu
sekilde; istihdam istatistikleri, kaza istatistikleri, ithalat ve ihracat istatistikleri gibi
istatistiklerden soz edilebilir. Yukaridaki genel tanima gore istatistik, deskriptif
(tasviri) ve indaktif (tahlili) istatistik olmak lizere ikiye ayrilmaktadir.

Deskriptif (Tasviri) istatistik

Tasviri istatistik olarak da adlandirilan deskriptif istatistik, herhangi bir
konuyla ilgili verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi ve s6z konusu
verilerin tablo ve grafikler hélinde gésterilmesi ile ilgilenir. Frekans dagihmlari,
merkezi egilim oOlglleri (aritmetik ortalama, mod, medyan, ....), dagilma élguleri
(standart sapma, varyans, degisim aralig, ...), carpiklik ve basikhk 6l¢lleri gibi
konular verilerin 6zetlenmesi ve tasviri ile ilgili oldugundan, deskriptif istatistigin
konularini teskil etmektedir.

indaktif (Tahlili) istatistik

indaktif istatistik, ilgilenilen konuyla ilgili tiim veriler arasindan secilen alt
veriler kullanilarak analizlerin yapilmasi ve bu analizler ile elde edilen sonuglar
kullanilarak tiim birimler hakkinda yorum yapilmasi ve bir karara baglanmasi ile
ilgilenir. Bu tanimdan yola ¢ikarak indaktif istatistik, tahlili istatistik olarak da
adlandinlmaktadir. Ornekleme teorisi, hipotez testleri, regresyon ve korelasyon
analizleri gibi konular ise indaktif istatistigin konularini teskil etmektedir [1].

ISTATiISTIGIN KONUSU

Rakamlari egip blkerek gercegi farkl yansitmak hi¢ de zor degildir. Bu
nedenle istatistik konularinin anlasilabilmesi icin olaylar arasindaki farkliliklarin
bilinmesi gerekir. Bir olayin kendi tiirlinden olaylari tam anlamiyla temsil edip
edemedigi bir 6l¢lt olarak kabul edildiginde bu 6l¢lite gore olaylar “tipik olay” ve
“kollektif olay” seklinde ikiye ayrilabilir.

Birbirinin tam benzeri olan olaylara “tipik olay” adi verilmektedir. Olaylar
birbirinin tam benzeri olunca bunlardan sadece biri bile olusturduklari toplulugu
temsil edebilir. Bu durumda ¢ok sayida olayi incelemeye gerek kalmaz. Sadece bir
olayi ele alip incelemek yeterli olmaktadir. Ornegin, belirli bir 1s1 derecesinde ki
gazlarin hacimleriyle bunlara uygulanan basing arasinda belirli bir oran vardir.
Laboratuvar kosullari degismedigi taktirde, bu oran bir deneyden digerine
degismez. Deney ne kadar tekrar edilirse edilsin, sonug hep ayni ¢ikar. Basingla
hacim arasindaki bu oran, bir deneyden digerine degismedigi ve kesinlik tasidig
icin matematiksel bir formiille ifade edilebilmistir.

Birbirine benzemeyen, bazi ortak yénleri olmakla birlikte genelde aralarinda
6nemli farkliliklar da bulunan olaylara ise “kollektif (toplu) olay” denir. Olaylar
birbirine benzemedigi icin bunlardan sadece biri olusturduklari toplulugu temsil
edemez. Ornegin, niifus kollektif olaylar topluluguna giizel bir 6rnektir. Bilindigi
gibi, ntfusu olusturan bireylerin, insan olmak ve ayni bolgede veya tlkede
yasamak vb. ortak ozellikleri vardir. Buna karsilik; cinsiyet, yas, medeni durum.
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meslek, dogum yeri, boy uzunlugu, gbz rengi, vb. diger bircok bakimdan birimler
arasinda farkliliklar da gordllr. Bu farkliliklar nedeniyle, bitin nifusu temsil
edebilecek tek bir insan bulunamaz. Durum diger canli veya cansizlar iginde farkli
degildir. Nitekim bir bugday tanesi bir digerine benzemez. Bir agacin yapraklari
arasinda da sekil, renk, blyklik, agirlik ve su orani bakimindan farkliliklar vardir.
Ote yandan bir isletmenin iriiniinii ayni kalitede ve ayni fiyatta satmasina ve
reklaminda herhangi bir degisiklik yapmamasina karsin satislarinin ayni olmadigi
gozlemlenebilir. Clinkd Griinlerin satisi, cok sayida ve kontrol altinda
tutulamayacak faktorlere baghdir.

Teoride tipik ve kollektif olaylar birbirinden kolayca ayirt edilebilirse de,
gercekte bu iki gesit olay arasinda kesin bir gizgi ¢cizmek olanaksizdir. Kuskusuz
hukuk, iktisat, sosyoloji vb. sosyal bilimler alanindaki olaylar genellikle kollektif
olaylardir. Ancak doga bilimleri alanindaki olaylarin bitinuyle tipik olay oldugu
soylenemez. Nitekim kollektif olaylara; fizik, astronomi, meteoroloji ve teknik
alanlarda da rastlanmaktadir. Canli varliklari konu alan biyoloji, psikoloji ve tip
alanlarindaki olaylar da kollektif olaylardir [2].

ISTATISTIGIN ONEMI

Hangi kararlar igin hangi verilerin toplanacagi, hangi varsayimlarin

yapilacagi, verilerin ne sekilde islenecegi, hangi tekniklerin uygulanacagi ve elde
edilen sonuglarin nasil yorumlanacagini bilmek igin istatistigin dneminin

Tam bilimsel incelenmesi gereki la bu baliimde; bilimsel agidan, devlet ysnetimi
R incelenmesi gerekir. Bu amagla bu boliimde; bilimsel agidan, devlet yonetimi
énemli araci istatistiktir. acisindan, is hayati agisindan ve son olarak bireyler agisindan istatistigin 6nemi

anlatilacaktir.

istatistigin Bilimsel A¢idan Onemi

Cok cesitli alanlara uygulanabilen istatistigin bilimsel agidan bliyliik 6nemi
vardir. Ornegin; sosyoloji, intiharlar ve suglar vb. konulari incelerken istatistikten
genis 6lglide yararlanir. Psikolojide test sonuglari istatistik yardimiyla analiz edilir.
Filoloji ve edebiyatta bile istatistik kullanilmaktadir. Nitekim dillerin fonetik
vasiflarini belirlemek amaciyla sesli harfler incelenirken, yazarlarin Gslubundaki
ozellikleri kavramak icin de belirli kelimelerin tekrarlama sayilari istatistik
yardimiyla tespit edilebilir. Bu yontem yardimiyla sahibi bilinmeyen edebi

eserlerin sahipleri tespit edilebilir. Ote yandan, hangi toprak tiiriinde en verimli

sosyolojiye dzgil hangi trlniin yetisecegini, hangi besleme yonteminin tavukculukta et veya

istatistige sosyometri, yumurta verimini arttiracagi vb. konularda dogru bir sonuca varmak, bilimsel

antropolojiye 6zgii arastirmalara basvurmayi gerektirmektedir. Tiim bilimsel arastirmalarin en 6nemli
istatistige araci ise istatistiktir. Herhangi bir alanda arastirmalar diizenlemek, yiriitmek ve
antropometri, bu arastirmalarin sonuglarini uygun bicimde yorumlamak istatistik bilgisi
biyolojiye 6zg gerektirir.
istatistige ise biyometri
veya biyoistatistik adi Bazi bilimler icin istatistik o kadar blylik 6nem kazanmistir ki, istatistigin o
verilmektedir. bilimlere 6zgii ayri kollari meydana gelmistir. Ornegin; sosyolojiye 6zgii istatistige

sosyometri, antropolojiye 6zgli istatistige antropometri, biyolojiye 6zgii istatistige
ise biyometri (biyoistatistik) adi verilmektedir.
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Sosyal bilimler alaninda istatistigin ayri bir 6nemi vardir. Ornegin; sosyal
olay niteligindeki kdyden sehire gog, gecekondu sorunu, issizlik problemleri ile
hukuksal olay niteligindeki suclar hakkinda yapilacak bilimsel arastirmalar,
istatistige dayanmak, dogru sonugclara ulasabilmek icin de gdzlem ve sayisal
analizlere yer vermek zorundadir. Ote yandan iktisadi olaylarin gelisimini,
nedenlerini ve aralarindaki iliskileri belirleyip buna gore gerekli dnlemleri almak ve
iktisat politikasini diizenlemek istatistik sayesinde olabilmektedir. Bu 6rnekler
cogaltilabilir. Ozetle saymaya /6lgmeye veya kategorize etmeye elverisli konularda
istatistigin 6nemi giinden gline artmaktadir. Bunun nedeni verilerin toplanmasina
iliskin, degiskenler arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmayi amaglayan ve elde edilen
sonuglari degerlendirmeye yarayan bilimsel arastirma yontem ve tekniklerini
istatistigin saglamasidir. Kisacasi istatistik hem yontem ve teknikler gelistiren bilim
dali hem de yontem ve teknikler toplulugu sayilabilir.

istatistigin Devlet Yénetimi Agisindan Onemi

istatistiksel veriler devlete idari, sosyal ve ekonomik hayatin izlenmesinde
rehberlik gérevi yapmaktadir. Ornegin; hayat pahaliliginin olup olmadigi, dis
ticaretin gidisatindan Glkenin yararlanip yararlanmadigi, milli gelirin sosyal gruplar
arasinda ne sekilde béliindigi istatistiksel veriler yardimiyla incelenir.

Devlet agisindan biyik bir 6neme sahip olan istatistige “devlet hayatinin
aynas!” denildigi de goriilmustir. Devlet ile istatistik arasindaki bu siki iliski en eski
zamanlarda bile devletlerin kurulur kurulmaz arazi yazimlari ve niifus sayimlarina
basvurmalari da bu durumu ortaya koymaktadir. Devletin ekonomiye midahalesi
arttikca istatistige olan ihtiyaci da kuskusuz artmaktadir. Ornegin planli ekonomi,
devlet yonetiminde ¢ok daha gesitli ve ayrintili istatistiki verilerin varligini
gerektirmektedir.

Istatistigin is Hayati Agisindan Onemi

Onceleri daha ¢ok kamu kuruluslarinin bazi kamu hizmetlerinin yerine
getirilebilmesi amaciyla yararlandig istatistigin uygulama alani, zamanla hem
kamu sektdriinde hem de 6zel sektérde hizla gelismis ve genislemistir. is
hayatinda 6teden beri istatistikten yararlanildigi hemen herkes tarafindan bilinen
bir gergektir. Glinlimiizde birgok endiistriyel veya ticari buyik isletmeler ¢esitli
istatistiksel tekniklerden biyuk 6l¢lide yararlanmaktadir. Clinkii modern
girisimler, kendi islemleri veya piyasa hakkinda istatistiksel aragtirmalara
basvurmadiginda rasyonel bir sekilde yonetilemez.

lyi bir satis politikasi izleyebilmek icin arz ve talebin gelismelerini ve bu
gelismeler (izerinde etki yapan faktorleri ortaya koyacak istatistiksel arastirmalara
ihtiyag vardir. Bu arastirmalar arasinda musterileri ¢esitli Griin ve hizmetleri tercih
etmeye yonelten nedenleri belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel arastirmalar
biiyiik 6nem arz etmektedir. Ote yandan Ucretler, ham madde, nakliye, depo
masraflari, tiretim vb. konular hakkinda toplanan kayitlardan yararlanilarak
diizenlenecek bazi 6zel istatistiksel verilerin kiyaslanmasi ve analizi, isletmelerin
yonetimi icin nerdeyse zorunlu hale gelmistir. Ayrica yoneticiler, tlkenin genel
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Temel Kavramlar

iktisadi kosullariyla fiyat ve lcret diizeylerinin nasil bir gelisme gosterdigini
izlemeye her zaman ihtiya¢c duymaktadirlar.

Yoneticiler verecekleri kararlarda kendilerine yardimci olacak istatistiksel
tekniklere her zaman ihtiyag duymaktadirlar. istatistiksel teknikler bircok konuda
yoneticilere yol gdstermektedir. istatistiksel tekniklerin kullanilmasindaki en
onemli amacg ise belirsizlik altinda karar verebilmektir.

istatistigin Bireyler A¢isindan Onemi

istatistigin devlet ve is hayati bakimindan oldugu gibi bireyler ve hatta
aileler agisindan da énemi vardir. Ornegin; aile biitgesinin diizenlenmesi zaman
zaman vicut agirhginin, hastalik durumunda vicut sicakhiginin, nabiz ve
tansiyonun ol¢ilmesi, gereken 6nlemlerin alinmasi ve bunlarin sonuglarinin
gorilmesi icin istatistiki bilgilere ihtiya¢ duyulur. Aslinda bunlar, bireyin giinlik
hayatta karsilastigl “Ne kadar?”, “Ne zaman?”, “Nerede?”, “Nasil?”, ve “Kag
tane?” vb. sorulari ¢ogu kez sayisal ifadeler kullanarak cevaplanmasindan baska
bir sey degildir. istatistik, en azindan bireye ¢evresinde olup bitenleri anlama ve
bunlari baskalarina anlatmada yardimci olmaktadir. Ote yandan hayat pahalilig
hakkinda fikir veren fiyat istatistikleri, hastalik ve 6limleri, trafik kazalarini, bu
kazalarda 6len ve yaralananlari ve segim sonuglarini gosteren istatistikler, siyasal
ve sosyal bazi sorunlar hakkindaki kamuoyu arastirmalari ve bunlarin sonuglari
genis halk kitleleri tarafindan biyik bir ilgi ile izlenir [2].

ISTATISTiIGIN KULLANILDIGI YERLER

Istatistik; pazarlama, muhasebe, isletme, ekonomi, sosyoloji, miihendislik,
tip, ziraat vb. tiim bilim dallarinda kullaniimaktadir. Bir isletmede, gegmisteki
etkinliklerle ilgili veriler toplanip, bu verilerden gelecekle ilgili tahminler yapilabilir.
Ornegin; gecmisteki triin, fiyat, dagitim, satis miktarlari, gelir, gider vb. ilgili
istatistiksel veriler toplanarak, bu konularla ilgili tahminler yapilabilir.

Bir isletmede, makinelerin Grettigi Grinler 6l¢lilUp tartilarak standartlara
uygun olup olmadigi belirlenir ve sonuca gore gerekirse makineler izerinde
ayarlamalar yapilir. Ornegin, bir dolum makinesinin doldurdugu siselerin doluluk
oranlari 6lgilerek standartlara uygun doldurulup doldurulmadigi belirlenerek,
gerek gorildiigu takdirde dolum makinesinin ayarlari yapilir.

Bir isletmenin pazarlama bélimiinde, yeni Uriin tasarimlarindan hangisinin
veya hangilerinin daha ¢ok satilacagi ile ilgili veriler toplanip, bu verilere uygun
pazarlama teknikleri olusturulur. isletmenin tiretecegi tiriinlere benzer uriinlerin
pazar fiyat istatistikleri belirlenip, fiyatlandirma yapilirken bu veriler géz 6niinde
bulundurulur.

Siyasi partiler, se¢cimleri kazanmak icin yaptirdiklari arastirmalarda
secmenlerin partilerle, liderlerle, Glkenin ekonomik ve toplumsal konulariyla ilgili
goruslerini 6grenerek, bu bulgulara uygun stratejiler belirlerler [3].
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ilk istatistiki
¢alismalarin Misir, Cin
ve Roma’da yapildigi
yapilan arastirmalarla
belirlenmistir.

Temel Kavramlar

Tip alaninda, bir hastalik tiri icin yeni gelistirilecek bir ilag 6ncelikle deney
hayvanlari Gzerinde denenerek elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz
edildikten sonra s6z konusu ilacin etkili olup olmayacagina karar verilir.

Yine ziraat alaninda galisma yapan bir arastirmaci tretilecek bir Griiniin
verimini arttirmak igin arazide uygun ekim zamani, giibreleme, sulama teknigi vb.
durumlari deneyerek elde ettigi verileri istatistiksel olarak analiz ettikten sonra
uygulanacak en uygun ekim zamani, uygun giibre miktari, uygun sulama teknigi
vb. konulara karar verebilir.

ISTATISTIGIN TARIHSEL GELiSimi

[statistigin tarihsel gelisimine bakildiginda; devletlerin savasabilecek insan
gliciinii belirlemek amaciyla ntifus sayimlari yapilarak ilk istatistiki calismalarin
temeli atilmistir. Bunun yaninda arazi ve servet sayimlarinin yapildigina da
rastlanmaktadir. Ancak yapilan tiim sayimlarin buglinkii anlamda bir sayim olarak
kabul edilmesi beklenemez.

ilk istatistiki calismalarin Misir, Cin ve Roma’da yapilan arastirmalarla
belirlenmistir. Ornegin, Misir’da piramitlerin yapimi ile ilgili is gliciiniin
belirlenmesi icin niifus sayimi yapildigi bilinmektedir. Ancak nifus sayimlarina en
fazla 6nemi Romalilar vermistir. Orta ¢aga gelindiginde devletlerin otoritesinin
zayiflamasina paralel olarak yapilan sayimlarda da gerilemeler bas gdstermistir.
Roma imparatorlugunun yikilmasi ile beraber istatistiki calismalar da durmustur.
Orta ¢agda duraklayan istatistiki calismalar, sonraki caglarda gliclii devletlerin
kurulmasi ile yeniden hiz kazanmistir. 17. ylizyilda 6nce Fransa’da 6zel bir biiro
kurularak, maliye ve dis ticaret alaninda istatistikler toplanmistir. Daha sonra 1790
yilinda diinyada ilk kez bugilinkii anlamda niifus sayimi Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yapilmistir. Yine ciddi manada ilk sanayi sayimi1 1810 yilinda, ilk
tarim sayimi da 1840 yilinda yapilmistir. Avrupa’da ise ilk kez buglinki anlamda
nifus sayimi 1801 yilinda Fransa’da yapilmistir.

Almanya’da bazi tniversitelerde 17. ylzyilin ilk yarisinda “Devletlerin
Ozellikleri” adi ile yeni bir ders okutulmaya baslanmis ve bu derste iilkelerin idari,
mali ve askeri 6rgiitleri, demografik ve ekonomik alanlardaki rakamlar ile ilgili
bilgiler verilmistir. Burada istatistik kelimesi kullaniimakla beraber bu kullanim
daha cok istatistigin rakam anlamindaki tanimina uygun olarak kullaniimistir.

ilhanhlar, Selguklular ve Osmanlilar déneminde bugiinkii anlamindan uzak
olsa da zaman zaman niifus, arazi ve hayvan sayimlari yapilmistir. Bu sayimlarin
hemen hemen hepsi kismi nitelikte sayimlar olup, hepsi de savasacak asker
gliciini ve toplanacak vergiyi belirlemeye yonelik yapilmistir. Askere alinabilecek
nifusu belirlemeye yonelik olarak ilk nifus sayimi 1831 yilinda yapilan kismi niifus
sayimidir. Daha sonra vatandaslara kimlik belgesi verilmesi amaciyla 1844 yilinda
bir niifus sayimi yapiimistir.

Cumbhuriyetin ilantile birlikte bir¢ok alanda yapilan ¢alismalara istatistik
konusunda da rastlanmaktadir. Cumhuriyet tarihinin ilk niifus sayimi 1927 yilinda
yapilmistir. 25 Nisan 1926 tarihinde Bagbakanhga bagl olarak “Merkezi istatistik
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Veri, incelenen

birimlerin gesitli

ozelliklerine ait
sembolik degerlerdir.

Bilgi, birimlerden elde
edilen verilerin
islenerek anlamli hale
getirilmis halidir.

Birim, hakkinda 6lglim
yaparak bilgi elde
ettigimiz kisi ya da esya

bicimindeki nesnelerdir.

Temel Kavramlar

Dairesi” kurulmustur. 1930 yilinda Merkezi istatistik Dairesi’nin tiim gérev ve
sorumluluklari yeniden diizenlenerek “statistik Umum Miidiirliigi’' ne”
birakilmistir. 1962 yilinda Basbakanliga bagli olarak “Devlet istatistik Enstitiisii
(DIE)” kurulmustur. Devlet istatistik Enstitiisi’niin adi 2005 yilinda yapilan kanun
degisikligi ile “Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) olarak degistirilmistir [4].

TEMEL KAVRAMLAR

Bu béliimde istatistikte ¢ok fazla karsilasilacak temel kavramlar ele
alinmistir. istatistigin iyi anlasiimasi igin istatistikte cok sik kullanilan baz
kavramlarin anlaminin, birbirleri ile iliskilerinin ve farkhliklarinin iyi bilinmesi
gerekir. Bazi kavramlar esit veya ayni anlamda olmasalar da ¢ogu zaman
birbirlerinin yerine kullanilmaktadirlar.

Veri ve Bilgi

istatistikte birbirinin yerine ¢ok kullanilan iki kavram; Veri ve bilgi
kavramlaridir. Veri, incelenen birimlerin gesitli 6zelliklerine ait sembolik
degerlerdir. Semboller yerine cogunlukla rakamlar kullanilir. Bilgi ise birimlerden
elde edilen verilerin islenerek anlamli hale getirilmis halidir. Bir baska ifade ile
bilgi, ham verilerin islenmis halidir. Elde edilen veriler birtakim islemlere tabi
tutulduktan sonra bilgi elde edilmektedir. Dolayisiyla veriler hacim olarak (¢ok
sayida) buyik, deger olarak kii¢lik iken; bilgi, aksine hacim olarak kiictik iken deger
olarak buydktar.

Ornegin, bir Giniversitede okuyan 6grencilere bitirdikleri lise tiirii sorularak
elde edilen cevaplar veriyi ifade etmektedir. Cevaplari inceleyerek siniftaki
ogrencilerin 6rnegin %60'inin kolej mezunu oldugu sonucuna varildiginda, elde
edilen bu sonug ise bilgiyi ifade etmektedir. Bu 6rnekte her 6grenciden alinan bir
cevap olduguna gore elde 6grenci sayisi kadar veri olacaktir. Bu cok sayidaki veri
ile veriler Gzerinde bir diizenleme yapmadan bir sonuca ulasmanin imkani yoktur.
Bu nedenle de eldeki verilerin fazlaca bir degeri de olmayacaktir. Ancak bu
verilerin diizenlenmesi ile tiim verilerin kolej mezunu olan veya olmayan gibi iki
gruba ayrildiginda; 6grencilerin %60’inin kolej mezunu olmasi sonucu elde
edildiginde hacim olarak ¢ok sayidaki veriden tek bir sonuc elde edilecektir.
Boylece cok sayidaki veri tek bir bilgiye donistirilmis olunacaktir. Burada anlam
ifade etmeyen ve bu nedenle de degersiz olan veriler anlamli hale gelmis ve degeri
de artmis olacaktir [4].

Birim
Birim, hakkinda él¢tim yaparak bilgi elde ettigimiz kisi ya da esya

bicimindeki nesnelerdir. Bir baska ifade ile birim, istatistiki bilgilerin toplandigi
insan, bitki, hayvan, esya vb. yapilarin her biridir.

Herhangi bir konuda arastirma yapilirken ilk olarak istatistiki verilerin
kimden, nereden, ne zaman toplanacagina karar verilir. Bu asamada verilerin
hangi birimden toplanacagina karar verilir. Ornegin, 6grencilerin ders ¢alisma
aliskanliklari Gizerinde bir arastirma yapilacaksa burada 6grencilerin her biri birimi
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Bir gézlem biriminden
digerine farklihk
gosteren nesne

ozelliklerine degisken

denir.

Bir istatistiki
arastirmada,
arastirmaya konu olan
biitlin birimlere
anakutle denir.

Arastirma konusu ile
ilgili birimlerin
cercevesi gizilebiliyorsa
bu anakitle sinirh
anakatledir.

Temel Kavramlar

olusturmaktadir. Ote yandan bugdayin verimi ile ilgili arastirma yapan bir
arastirmaci istatistiki birim olarak bugdayi almaktadir.

Degisken

Bir gbzlem biriminden digerine farklilik gésteren nesne ézelliklerine degisken
denir. Baska bir tanimla, farkli birimler icin farkli degerler alabilen ve incelenen
tiim 6zelliklere degisken adi verilir. Degisken; bir sahsin, grubun veya ¢evrenin bir
durumundan digerine degisebilen veya bir farklilik gosterebilen herhangi bir
ozelligidir. Cinsiyet, agirlik, meslek, boy, gelir, not vb. 6rnekler degisken olarak
adlandirilir.

Degisken kavramindan kasit, arastirma yapilan o 6zelligin (degiskenin)
surekli degismesi degildir. Burada ifade edilmek istenen degiskenin birimden
birime farkhlik géstermesidir. Ornegin, 6grencilerin boylari (izerinde yapilan bir
arastirmada degiskenimiz boy olacagina gore tim 6grencilerin boylari ayni
degildir. Ogrenciden 6grenciye boy uzunlugu degismektedir. Ayni sekilde tiim
ogrencilerin cinsiyetleri, isimleri, memleketleri, kilolari, dislinceleri farklihk
gostermektedir [5].

Anakiitle

Bir istatistiki arastirmada, arastirmaya konu olan blitiin birimlere anakditle
denir. Anakitlenin ¢ergevesi yapilacak arastirmadan arastirmaya degisiklik
gostermektedir. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi’nin birinci sinifinda okuyan
ogrencilerinin sinav notlari ilgili bir arastirma yapildiginda s6z konusu fakiiltede
okuyan birinci sinif 6grencilerinin tamami anakdtleyi olustururken, fakiltede
okuyan tiim 6grencilerinin sinav notlari ilgili bir arastirma yapildiginda ise
fakiltede okuyan tiim 6grenciler anakdtleyi olusturmaktadir.

Cerceve daha da genisletilerek tniversitede okuyan tiim 6grenciler bir
anakiitle olabilecegi gibi Turkiye’deki Gniversitelerin tamaminda okuyan 6grenciler
de bir anakiitleyi teskil edebilir. Universite 6grencileri bir anakitleyi ifade ederken,
ilkokul 6grencileri, liselerde okuyan 6grenciler, herhangi bir kitabi okuyan bireyler,
herhangi bir konuya ait belli bir dislinceye sahip sahislar, devlet dairelerinde
calisan memurlar, bir ilde yasayan hane halklari ve daha bircok birim anakiitleyi
ifade edebilir.

Bazi durumlarda lzerinde arastirma yapilan anakitle sayllamayacak kadar
birim ihtiva edebilir. Ornegin, Karadeniz’deki hamsiler tizerinde bir arastirma
yapilacaksa Karadeniz'deki tim hamsiler anakitleyi ifade etmektedir ki hamsilerin
tamamini saymamiz imkansizdir. Bu durumda karsimiza sinirli ve sinirsiz anakdtle
kavramlari ¢gikmaktadir.

Arastirma konusu ile ilgili tiim birimlerin sayisi bilinen anakditlelere “sinirli
anakiitle” denir. Arastirma konusu ile ilgili birimlerin ¢cercevesi gizilebiliyorsa bu
anakiitle sinirli anakiitledir. Ornedin Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesinin birinci
sinifinda okuyan égrenciler ile ilgili bir arastirma yapilacaksa birinci sinifta okuyan
6grencilerin sayisi bilindidi icin s6z konusu anakiitle sinirli anakditledir.
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Arastirma konusu ile
ilgili birimlerin
gercevesi gizilemedigi
durumlar, sinirsiz
anakatleyi ifade
etmektedir.

Anakdtle ile ilgili bilgi
toplanmak istendiginde
tiim birimlerin teker
teker incelenmesi
gerekmektedir. Bu
isleme tam sayim adi
verilmektedir.

Anakditleden gesitli
yontemlerle anakitle
birim sayisindan daha

az sayida birimlerin

secilme islemine
ornekleme denir.

Temel Kavramlar

iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi’nin birinci sinifinda okuyan 6grenciler, bir
bolimde okuyan 6grenciler, fakiltede okuyan tim 6grenciler, Atatlrk
Universitesi’nde okuyan tiim dgrenciler ve biraz daha genisletilirse Tiirkiye’deki
Universitelerin tamaminda okuyan 6grencilerin sayilari bilindiginden sinirh
anakiitleye ornek teskil ederler. Bu 6rnekler genisletilebilir. Bir ildeki bina sayisi,
trafik kazalarinin sayisi, dogum ve 6lim sayilari vb. bircok konu sinirli anakiitleye
ornek teskil etmektedir.

Arastirma konusu ile ilgili tiim birimlerin sayisi tespit edilemeyen
anakiitlelere “sinirsiz anakditle” denir. Arastirma konusu ile ilgili birimlerin
cercevesi ¢izilemedigi durumlar, sinirsiz anakiitleyi ifade etmektedir. Ornedin
Karadeniz’deki hamsiler iizerine yapilan bir arastirmada; Karadeniz’deki hamsilerin
tamami sayilamayacadi icin s6z konusu anakiitle sinirsiz anakditledir.

Karadeniz’'deki hamsilerin sayisi sinirsiz anakdtle igin 6rnek teskil ettigi gibi,
bir Glkede roman okuyan sahislarin sayisi, bir ildeki herhangi bir yemegi seven
insanlarin sayisi, bir tlkede seyahat etmeyi sevenlerin sayisi gibi konularda
anakitleyi olusturan birimlerin sayisi tespit edilemedigi icin sinirsiz anakutle igin
ornek teskil etmektedir [6].

Tam Sayim

Bir dnceki baslikta bir istatistiki arastirmada, arastirmaya konu olan bitin
birimler anakdtle ile ifade edilmisti. Birim ise anakitleyi olusturan en kiiglik
parcadir. Ornegin; bir ilde yasayan ailelerin mutfak giderleri ile ilgili bir
arastirmada, s6z konusu ilde yasayan ailelerin tamami anakutleyi olustururken; bu
ilde yasayan her bir aile ise anakitlenin birimlerini olusturmaktadir.

Anakiitle ile ilgili bilgi toplanmak istendiginde tiim birimlerin teker teker
incelenmesi gerekmektedir. Bu isleme tam sayim adi verilmektedir. Anakitle birim
sayisi ¢cok fazla olmasi durumunda tiim birimlerin incelenmesi fazla zaman
alabilecegi gibi ayni zamanda masrafli da olacaktir. istatistiki arastirmalar
genellikle bir fayda elde etmek icin yapilirlar ve yapilan her bir arastirma belirli bir
surede bitirilemiyor ve yapilan masraflar faydayi asiyorsa arastirma yapmanin
anlami kalmamaktadir. ifade edilen bu nedenlerden dolayi tam sayim islemi cogu
zaman yapilamamaktadir [7].

Ornekleme ve Orneklem

Arastirmaya konu olan biitlin birimlerin tamamina ulasmak miimkiin veya
gerekli olmayabilir. Yukarida ifade edildigi gibi mimbkiin olsa bile zaman ve maliyet
gibi bazi kisitlayicilar nedeniyle tim anakitleye ulasmak mimkiin olmayabilir. Bu
gibi durumlarda anakiitleden gesitli yontemlerle anakiitle birim sayisindan daha az
sayida birimlerin segilme islemine 6rnekleme denir. Anakiitleden érnekleme
yardimiyla secilen birimler ise “6rneklem” olarak ifade edilmektedir. Ornegin; bir
Universitede okuyan Ogrenciler izerinde bir arastirma yapildiginda bu
Universitedeki tiim 6grenciler anakiitleyi teskil ederken, bu 6grenciler
arasindan tesaddfi olarak secilen 100 6grenci ise 6rneklemi teskil etmektedir [1].
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Anakitle hacmi,
anakutleyi olusturan
birimler toplulugudur

ve genellikle N ile
gosterilir. Orneklem

hacmi ise 6rnege
secilen birim sayisidir

ve n ile gosterilir.

Anakitledeki bitlin
birimler kullanilarak
hesaplanan olglilere
parametre adi verilir.

Temel Kavramlar

Anakiitle ve Orneklem Hacmi

Anakiitle hacmi, anakiitleyi olusturan birimler toplulugudur ve genellikle N
ile gésterilir. Orneklem hacmi ise 6rnede secilen birim sayisidir ve n ile gésterilir.
Ornegin; Atatiirk Universitesi’nde okuyan &grencilerin kitap okuma aliskanliklari ile
ilgili bir arastirma yapilacaksa, tiniversitede okuyan yaklasik 496000 6grenci
anakiitle hacmini (N) ifade ederken, bu 6grenciler arasindan tesadifi yéntemlerle
secilen 1000 6grenci ise 6rneklem hacmini(n) ifade etmektedir. Eger arastirma
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi icin yapiliyorsa, fakiiltede okuyan 8000 6grenci
anakiitle hacmini, bu 6grenciler igerisinden tesadiifi olarak segilen 100 kisilik
Ogrenci grubu ise 6rneklem hacmini ifade etmektedir. Bu tip bir 6rnege sans
ornegi denir.[1]

Ornekleme yapmanin temel amaci anakiitleden secilen 6rnekler yardimiyla
anakitle hakkinda bilgi elde etmektir. Ornekten elde edilen veriler kullanilarak elde
edilen sonuglar biitlin anakitleye genellestirilebilir. Bu durumunun daha iyi
anlasilmasi icin anakitle ve 6rnek kavramlari Gorsel 1.1 Gzerinde agiklanmaya
calisilacaktir.

ANAKUTLE I
ORNEK
Istatistik

Parametre

—

Tahmin ve Karar

Gorsel 1.1. Anakiitle ve Orneklem Kavramlari

Gorsel 1.1 incelendiginde anakitleden tesadifi yontemlerle anakdtle birim
sayisindan daha az sayida segilen 6rneklem yardimiyla tahminler yapilarak anakiitle
hakkinda karar verilir. Sekilde verilen parametre ve istatistik kavramlari asagida
actklanmistir.

Parametre ve istatistik

Anakiitledeki biitiin birimler kullanilarak hesaplanan élgiilere parametre adi
verilir. Ornegin; bir fakiiltede okuyan égrencilerin istatistik dersinden aldiklari
notlar ile ilgili bir arastirma yapildiginda, istatistik dersini alan tim 6grenciler
anakitleyi temsil etmektedir. Anakiitleyi temsil eden tim 6grencilerin istatistik
dersinden aldiklarin notlarin ortalamasi hesaplandiginda elde edilen deger
parametre degerini ifade etmektedir.

Anakutleyi temsil etme glicline sahip bir 6rneklemdeki verilerden
hesaplanan o6lgilere istatistik adi verilir. Yukarida verilen drnekte istatistik dersini
alan tim 06grenciler arasindan tesadifi olarak secilen 30 6grencinin not ortalama«
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Anakitleyi temsil etme
glcine sahip bir
orneklemdeki
verilerden hesaplanan
Olgllere istatistik adi
verilir.

Temel Kavramlar

istatistik degerini ifade etmektedir. istatistiki bilgilerin hesaplanmasi daha ¢ok
tasviri istatistigin konusudur. Eldeki istatistik degerlerini kullanarak anakiitle
parametreleri hakkinda bir kisim yargilara varmak tahlili istatistik veya istatistik
analizin konusunu teskil etmektedir [8].

|

I\

eistatistigin bilimsel agidan énemini tartisiniz.
*Tipik ve kollektif olaylara 6rnekler vererek karsilastiriniz.

Bireysel Etkinlik

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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Temel Kavramlar

-istatistik kelimesinin kokeni Almanca olup “devlet” anlamina gelmektedir.
Istatistik kelimesi glinliik hayatta farkli anlamlarda kullanilmaktadir.

estatistik; herhangi bir konuyla ilgili verilerin toplanmasi, diizenlenmesi,
Ozetlenmesi, sunulmasi, uygun yontemlerle analizi ve bu analizlerle elde
edilen sonuglarin yorumlanmasi ve bir karara baglanmasi ile ilgilenir.
of==J | [statistik, deskriptif (tasviri) ve indaktif (tahlili) istatistik olmak (izere ikiye
q) ayrilmaktadir.
INJ | eTasviri istatistik olarak da adlandirilan deskriptif istatistik, herhangi bir
. konuyla ilgili verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi ve s6z konusu
-O ‘ verilerin tablo ve grafikler halinde gosterilmesi ile ilgilenir. Frekans
dagihimlari, merkezi egilim 6lglleri (aritmetik ortalama, mod, medyan, ....),
dagilma dlguleri (standart sapma, varyans, degisim araligi...), carpiklk ve
| basiklik dlciileri gibi konular verilerin 6zetlenmesi ve tasviri ile ilgili
oldugundan, deskriptif istatistigin konularini teskil etmektedir.
| eindaktif istatistik, ilgilenilen konuyla ilgili tiim veriler arasindan segilen alt
veriler kullanilarak analizlerin yapilmasi ve bu analizler ile elde edilen
sonuglar kullanilarak tiim birimler hakkinda yorum yapilmasi ve bir karara
baglanmasi ile ilgilenir. Bu tanimdan yola ¢ikarak indaktif istatistik, tahlili
istatistik olarak da adlandiriimaktadir. Ornekleme teorisi, hipotez testleri,
regresyon ve korelasyon analizleri gibi konular ise indaktif istatistigin
konularini teskil etmektedir.

*Olaylar “tipik olay” ve “kollektif olay” seklinde ikiye ayrilabilir. Birbirinin tam
benzeri olan olaylara “tipik olay” adi verilmektedir. Birbirine benzemeyen,
bazi ortak yonleri olmakla birlikte genelde aralarinda 6nemli farkhhklar da
bulunan olaylara ise “kollektif (toplu) olay” denir.

e\eri incelenen birimlerin cesitli 6zelliklerine ait sembolik degerlerdir.
Semboller yerine ¢ogunlukla rakamlar kullanilir. Bilgi ise birimlerden elde
edilen verilerin islenerek anlaml hale getirilmis halidir.

*Birim, hakkinda 6lgim yaparak bilgi elde ettigimiz kisi yada esya bigimindeki
nesnelerdir. Bir baska ifade ile birim, istatistiki bilgilerin toplandigi insan,
bitki, hayvan, esya, 6grenci, segmen, masa, agag vb. yapilarin her biridir.

*Bir gozlem biriminden digerine farklilik gésteren nesne 6zelliklerine degisken
denir. Baska bir tanimla, farkh birimler icin farkli degerler alabilen ve
incelenen tiim ozelliklere degisken adi verilir. Degisken; bir sahsin, grubun
veya ¢evrenin bir durumundan digerine degisebilen veya bir farklilik
gosterebilen herhangi bir 6zelligidir. Cinsiyet, agirlik, meslek, boy, gelir, not
vb. 6rnekler degisken olarak adlandirilir.

*Bir istatistiki arastirmada, arastirmaya konu olan buttin birimlere anakdtle
denir. Sinirli anakdtle, iktisadi ve idari Bilimler Fakdltesi'nin birinci sinifinda
okuyan 6grencilerinin sinav notlari ilgili arastirma érneginde oldugu gibi bu
ogrencilerin sayisi tespit edilebildigi anakitleleri ifade etmektedir. Kisacasi
arastirma konusu ile ilgili birimlerin gergevesi gizilebiliyorsa bu anakitle
sinirh anakitledir. Sinirsiz anakitle kavrami ise, Karadeniz’deki hamsiler ile
ilgili yapilan arastirma érnegindeki gibi hamsilerin tamaminin sayisi tespit
edilemedigi durumlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Arastirma konusu ile ilgili
birimlerin gergevesi gizilemedigi durumlar sinirsiz anakdtleyi ifade
etmektedir.

eAnakitle hacmi, anakitleyi olusturan birimler toplulugudur ve genellikle N
ile gosterilir. Ornek hacmi ise 6rnege segilen birim sayisidir ve n ile gdsterilir

eAnakutledeki butiin birimler kullanilarak hesaplanan élciilere parametre adi
verilir. Anakitleyi temsil etme giicline sahip bir 6rnekteki verilerden
hesaplanan olgiilere istatistik adi verilir.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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Temel Kavramlar

DEGERLENDIRME SORULARI

1. lstatistigin yaptigi isler arasinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?
a) Verilerin toplanmasi
b) Verilerin diizenlenmesi
c) Verilerin 6zetlenmesi
d) Verilerin analizi
e) Verilerin saklanmasi

2. Deskriptif (tasviri) istatistigin konusu asagidakilerden hangisi degildir?
a) Medyan
b) Mod
c) Hipotez testi
d) Standart sapma
e) Degisim aralig

3. indaktif (tahlili) istatistigin konusu asagidakilerden hangisidir?
a) Ornekleme teorisi
b) Aritmetik ortalama
c) Varyans
d) Degisim araligi
e) Mod

4. Istatistiki caismalarda, hakkinda bilgi elde edilmek istenen ve arastirmaya
konu olan butiin birimlere ne ad verilir?
a) Varyans
b) Anakitle
c¢) Mod
d) Ornekleme
e) Orneklem

5. Bir Universitedeki 6grenciler icerisinde cinsiyet ve kitap okuma aliskanhgi
arasinda bir iliskinin bulunup bulunmadiginin sinandigi bir ¢calismada
anakitle asagidakilerden hangisidir?

a) Universitedeki okuyan erkek égrenciler

b) Universitedeki kitap okuyan kiz 6grenciler
c) Bir fakiltedeki kitap okuyan 6grenciler

d) Universitedeki okuyan tiim 6grenciler

e) Universitedeki kitap okumayan égrenciler

-~ - 18
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Temel Kavramlar

6. Sinirl anakitleye asagidakilerden hangisi 6rnek olabilir?
a) Birilde A marka deterjan kullanan ailelerin sayisi
b) Bir Glkede roman okuyanlarin sayisi
c) Bir siniftan secilen 10 6grenci
d) Dogu Anadolu Bélgesi’'nde kayitli arag sayisi
e) Dogu Anadolu Bolgesi’nde yasayan canlilarin sayisi

7. Asagidakilerden hangisi sinirsiz anakitleye 6rnek olmaz?
a) Bir ormandaki canlilar
b) Bir goldeki bahklar
c) Bir okulda okuyan birinci sinif 6grencileri
d) Birilde bilgisayar kullanan sahislar
e) Bir lilkede seyahat etmeyi seven sahislar

8. Anakiitle ile ilgili bilgi toplamak istendiginde bitin birimlerin teker teker
incelenmesine ne ad verilir?
a) Ornekleme
b) Tam sayim
c) Ornek
d) Anakitle
e) Parametre

9. Anakiitleden tesadiifi yontemlerle anakiitle birim sayisindan daha az
saylida birimlerin secilme islemine ne ad verilir?
a) Tam sayim
b) Anakditle
c) Orneklem
d) Ornekleme
e) Istatistik

10. Anakitleden 6rnekleme yardimiyla segilen alt birimlere ne ad verilir?
a) Anakditle alt birimi
b) Tam sayim
c) Orneklem
d) Parametre
e) Istatistik

Cevap Anahtari
l.e,2.c,3.9,4.b,5.d,6.d, 7.c, 8.b, 9.d. 10.c
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Arastirma konusu ile
ilgili toplanan
islenmemis ham bilgiler
topluluguna veri denir.

istatistik Verileri

GiRiS

Herhangi bir arastirma konusu ile ilgili toplanan islenmemis ham bilgilere
veri denir. Veri denildiginde istatistikte genel olarak aklimiza sayilar gelir. Oysa
konuya daha genis bir agidan baktigimizda, veriler sonuglarin gikarilabilecegi

olgular ve rakamlardir. Her tiirli anlamli isaret, sayi, s6zciik ve nota bizim i¢in veri
anlamindadir. Belli bir ¢galisma icin toplanan veriye veri kiimesi denir [1].

Veriler bir araya getirilerek diizenlenirse enformasyona donusiirler.
Ornegin; notalar veri, sarkilar enformasyondur. Sézciikler veri, anlaml ciimleler
enformasyondur. istatistiksel anlamda, diizenlenerek karar vermede kullanilabilir
bir hale dénustilrilen veriler enformasyona donusurler [2].

Veri, arastirma konusu ile ilgili istatistiksel calismanin temelini olusturur.
Ornegin; iktisatgilar, issizlik ve enflasyonla ilgili giincel verilerden edindikleri
sonuglari kullanarak politik kararlar vermede hiikiimete yardim eder.

Finansal planlamacilar, borsa ve ekonomideki son trendleri kullanarak
yatirim kararlarini verirler.

Muhasebeciler, bir sirketin gerceklesen satis gelirlerine ait 6rnek verilerini
kullanarak, iddia edilen satis gelirlerinin gegerli olup olmadigini anlayabilirler.

Pazarlama uzmanlari, tiketici tercihlerini ortaya ¢ikaran verileri kullanarak
hangi Grln(n gelistirilip pazarlanmasi gerektigi kararini verebilir. Piyasada en fazla
tuketilen gida ile ilgili bir arastirma yapilacaksa gida maddelerinin tiiketimiyle ilgili
elde edilen bilgiler veridir ve bu bilgileri kullanarak karar verirler.

Uretim denetgileri, iretim verilerini degerlendirerek iiriin kalitesini
gelistirme ve kontrollinde kullanir. Politikacilar, kampanya stratejileri hazirlamak
ve yasalara son seklini vermek igin kamuoyu goristinden yararlanir.

Hekimler ve hastaneler, ilag ve cerrahi islemler konusundaki verileri
kullanarak hastalara mimkiin olan en iyi tedavinin gelistirilmesini saglarlar [1], ya
da belli bir bolgede hastaliga yakalananlar ile ilgili arastirmada kullanilabilecek
elde edilen her tirli bilgi ile strateji gelistirirler.

Universite égrencilerinin basarilarini etkileyen unsurlari arastirmak isteyen
bir arastirmaci icin 6grenciler hakkinda konu ile ilgili elde edilen bilgiler, veridir.
Arastirmacilar bu verilere gére sonucu yorumlayabilir.

Bu drnekleri daha fazla ¢cogaltmak mimkiindir. Buna gore arastirma konusu
ile ilgili toplanan sayisal ya da sayisal olmayan bilgiler, veriyi
olusturmaktadir diyebiliriz.

Veri bir anlamda arastirma konusunun delillerini teskil eder. istatistiksel
analizler konu ile ilgili toplanan ham bilgilere dayanilarak yapilir. Dolayisiyla
istatistiksel analizlerden dogru sonuglarin alinmasi elde edilen verilerin
dogruluguna baghdir. Verilerin yanhs ya da hatali toplanmasi, sonucun da yanlis
veya hatali ¢ikmasina neden olacaktir. Veri toplanmadan 6nce arastirmanin
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Birimlerin incelenen,
gbzlenen ozelliklerine
degisken denir.

istatistik Verileri

amacinin ne oldugu cok net bir sekilde ortaya konulmali ve bu amacg cercevesinde

veriler toplanmalidir.

VERIi TURLERI

Veriler karakterlerine gore farkli sekillerde gruplandirilabilir. Veriler
degisken sayisina gore, 6lgim tiriine gore ve kayit tlrlne goére lg¢ ana baslik

Veri Turleri

altinda incelenebilir:

Gorsel 2.1 Veri Tirleri

Degisken Sayisina Gore Veriler

Gozlemler sonucunda elde edilen veriler birbirinden farkl olabilir. Yani bir
konu hakkinda degisik veriler elde etmek mimkiindir. Dolayisiyla arastirilan
konunun degiskenlik 6zelligi oldugu séylenebilir. Ornegin; bir kamuoyu
arastirmasinda kisilerin herhangi bir mala olan talepleri incelendiginde, kisilerin
yaslari, cinsiyetleri ya da gelir durumlari gibi farkli 6zelliklerin incelenmesi
gerekecektir. Veri ile ilgili bu 6zellikler degisken olarak adlandirilir. Yani birimlerin
incelenen, gozlenen ozelliklerine dedisken denir. Degisken, arastirma sonucunda
elde edilen goézlemlerde farkli degerler alabilen nitelikler ya da nesnelerdir. Yas,
gelir gibi sayisal degerler alabildigi gibi cinsiyet, medeni durum gibi sayisal
olmayan degerler de alabilir. istatistiksel arastirma icin her bir gézlem degerinin
digerlerinden farkli olmasi, degisik degerler alabilmesi gerekir. Bu degisim
olmadiginda bir konunun tanimlanmasi icin tek bir gézlem degeri s6z konusu
olacaktir ki bu da bir arastirma yapmaya gerek olmadigini gésterir.

Degisken sayisina gore veriler Sekil 2.1'de goruldigi gibi tek degiskenli
veriler, iki degiskenli veriler ve ¢ok degiskenli veriler olmak tizere lige
ayrilmaktadir.
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Tek degiskenli veri,
kiimelerdeki verilerin
degerleri agisindan
birbirlerinden ne kadar
farkli veya benzer
olduklarini tespit
etmede kullanilir.

istatistik Verileri

Tek degiskenli veriler

Tek degiskenli verilerde arastirmaya konu her birim icin tek bir veri elde
edilir. Tek degiskenli veri, kimelerdeki verilerin degerleri agisindan birbirlerinden
ne kadar farkli veya benzer olduklarini tespit etmede kullanilabilir.

Tablo 2.1 Tek Degiskenli Veri Ornegi

Degisken
Birimler Ogrenci
Sayisi
iktisat 120
isletme 100
Ekonometri 50
Kamu Yonetimi 80
Calisma Ekonomisi 50
Uluslararast iliskiler 40
Yonetim Bilgi Sistemleri 30

Tablo 2.1’de iktisat, isletme, Ekonometri, Kamu Yénetimi, Calisma
Ekonomisi, Uluslararasi iliskiler ve Yénetim Bilgi Sistemleri birimlerine iligkin
ogrenci sayisi degiskeninin verileri gortilmektedir. Tek degiskenli veri kiimeleri igin
(6zet) veri degerinin hangisi oldugu, veri degerlerinin birbirlerinden ne kadar farkli
veya benzer olduklari, 6zel dikkat gerektiren birimler veya gruplarin olup olmadigi
arastirilabilir.

iki degiskenli veriler

Bu tarz veri kiimeleri icin birimler ile ilgili iki veri tespit edilir. iki degiskenli
veri tlrlerinde degiskenler arasinda bir iliskinin olup olmadigi, ne yénde oldugu
veya degiskenler agisindan birimler arasinda benzerlikler olup olmadigi
arastirilabilir.

Tablo 2.2’de iktisat, isletme, Ekonometri, Kamu Yénetimi, Calisma
Ekonomisi, Uluslararasi iliskiler ve Yénetim Bilgi Sistemleri birimlerine iligkin
dgrenci sayisi ve not ortalamasi degiskenlerinin verileri gériilmektedir. iki
degiskenli veri kiimeleri icin iki degisken arasinda bir iliskinin olup olmadigi, varsa
bu iliskinin ne kadar kuvvetli veya zayif oldugu incelenebilir. Ayrica bu
degiskenlerin biri kullanilarak digerlerinin kestirilip kestirilmeyecegi ve veri
kiimesinde 6zel dikkat gerektiren birimlerin veya gruplarin olup olmadigi
arastirilabilir.
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Nitel veriler (kalitatif)
sayisal olmayan veriler,
nicel veriler (kantitatif)

sayisal verilerdir.

istatistik Verileri

Tablo 2.2 iki Degiskenli Veri Ornegi
Degiskenler

Birimler Ogrenci Sayisi Not Ortalamasi
iktisat 120 55
isletme 100 56
Ekonometri 50 57
Kamu Yonetimi 80 65
Calisma Ekonomisi 50 55
Uluslararast iliskiler 40 64
Yonetim Bilgi Sistemleri 30 58

Cok degiskenli veriler

Arastirma konusu icin l¢ ya da daha fazla veri elde edilmek istendiginde ¢ok

degiskenli verilerden s6z edebiliriz. Cok degiskenli veri tiriine asagidaki gibi bir
ornek verebiliriz:

Tablo 2.3 Cok Degiskenli Veri Ornegi
Degiskenler

KizOgr. Erkek Ogr. KizOgr.Not  Erkek

Bolimler Sayisi Sayisi Ortalamasi Ogr.Not
Ortalamasi

iktisat 50 70 5L 57

isletme 60 60 56 54
Ekonometri 30 20 57 56

Kamu Yoénetimi 10 40 65 62

Calisma Ekonomisi 25 25 55 54
Uluslararasi iliskiler 20 30 64 66
Yonetim Bilgi 15 35 58 58
Sistemleri

Tablo 2.3’te birimlere iliskin kiz 6grenci sayisi, erkek 6grenci sayisi, kiz
Ogrenci not ortalamasi, erkek 6grenci not ortalamasi degiskenlerinin verileri

gorilmektedir. Cok degiskenli veri kiimeleri icin degiskenler arasinda iliskilerin olup

olmadigl, varsa bu iligkilerin ne kadar kuvvetli veya zayif oldugu incelenebilir. Bu
degiskenlerin birini kullanarak digerinin kestirilip kestirilmeyecegi ve veri
kiimesinde 6zel dikkat gerektiren birimlerin veya gruplarin olup olmadigi
arastirilabilir [3].

Olgiim Tiiriine Goére Veriler

Veriler, 6lcim tiirlerine gore “nitel veriler (kalitatif) sayisal olmayan
veriler”, “nicel veriler (kantitatif) sayisal olan veriler’” seklinde genel olarak iki
sekilde siniflandirilir. Arastirmanin konusu geregi bireyleri birbirinden ayirt
etmemize yarayan cinsiyet, medeni durum gibi dlgiilemeyen ancak

siniflandirilabilen verilere ihtiyac duyulabilecegi gibi sayisal deger alabilen yas,
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Nitel veriler, siniflayici
(nominal) ve siralayici
(ordinal) olmak lizere

iki sekilde incelenebilir.

istatistik Verileri

boy, gelir gibi degiskenlere ait verilere de ihtiyac¢ duyulabilir. Degiskenlerin sayisal
deger alip almamasina gore veriler nitel ve nicel olarak siniflandirilir.

Tablo 2.4 Nicel ve Nitel Veri Ornegi

Degiskenler

Birimler Cinsiyet Yas Kilo Vize
Ali Erkek 18 62 52
Ayse Kiz 20 55 70
Ahmet Erkek 19 65 60
Sevgi Kiz 17 52 55
Mehmet Erkek 19 58 64
Ayla Kiz 21 50 58

Tablo 2.4’de nicel ve nitel veri 6rnekleri gérilmektedir. Birimlere iliskin
cinsiyet degiskeni nitel veri iken; yas, kilo ve vize notu degiskenleri ise nicel
verilerdir.

Nitel veriler

Nitel veri, degiskenin vasfi ile ilgili sayisal olmayan bilgilerdir. Bir birimin
cesitli kategorilerden hangisinde yer aldigini basit bir sekilde tespit edebildigimiz
veri tirtidir. Ozellikle sosyal bilimlerde arastirma konulari geregi daha fazla nitel
(kalitatif) veri kullanilmaktadir. Nitel veriyle birimlere ait sifatlar ya da durumlar
tespit edilir. Nitel veriler siniflayici (nominal) ve siralayici (ordinal) olmak Gizere iki
sekilde incelenebilir.

Siniflayici (Nominal) Veriler

Bu tir veriler icin elde edilen degerler sayisal bir blyuklik ifade etmezler.
Ornegin; arastirma konusuna gore sorulan cinsiyet, medeni durum, sag rengi, géz
rengi, meslegi, okudugu boéliim, dogdugu il, yasadigi cografi bolge gibi
degiskenlere verilen cevaplar nominal verilerdir.

Siralayici (Ordinal) Veriler

Siralayici verilerde ilgili degiskenin aldig1 degerler acisindan birbirlerine
Gstinlikler ya da 6nem derecesine gore bir siralama s6z konusudur. Bu tiir
verilerle lizerinde durulan esya ve olayin belirli bir siralamaya tabi tutulmasi
mumbkiin olur. Bir yarisa katilan kosucular yarisi bitirme zamanlarina gore,
birinciden sonuncuya kadar siralanirken; belirli bir mamil hakkinda tiketicilerin
begenileri, “Hi¢ begenmedim, az begendim, kararsizim, begendim, cok begendim.”
seklinde siralanabilir [4]. Belirli bir konu hakkinda duygulari hisleri ve fikirleri
derecelendirmeye imkan saglar. Ordinal veriler yalnizca “>” ve “<” islemleri igin
say! gibi degerlendirilebilir, bunlar disinda herhangi bir matematiksel islem
yapilmaz [5].
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Sarekli veriler, tam
sayilar arasinda sonsuz
deger alabilen ol
birimi ve kesirli degerler
iceren veri setleridir.

istatistik Verileri

eKanser hastalarinin hastalik asamasinin girildigi “ASAMALAR”adinda bir

=< | degisken ile ilgili bilgi toplayalim. Bu degisken icin asama 1’den asama

3] gisken lle lig gl toplay gls ¢in asg $

| 4’ekarsilik gelmek lizere 1, 2, 3 ve 4 degerlerini tespit edebiliriz. Bu

6 degerler belirli bir sira ifade etmektedir. Ornegin; “Asama 3, Asama
2’den dahaileri bir asamadir.”, "Asama 1 en iyi, asama 4 en kot

asamadir.” Ancak verilerin diizeyleri arasindaki mesafeler belirli degildir.

Matematik islem yapidiginda 2-1=4-3=1 dogrudur; ama “asama 2, asama

1’den ne kadar ileriyse, asama 4 de asama 3’ten o kadar ileridir.”

denilmez.

Nicel Veriler

Nicel veriler, birimlerin sayisal 6zelliklerini gosteren degerlerdir. Bir
degiskenin degerlerinin olasi 6lgimleri eger rakamlarla (“ne kadar” veya “kag”
gibi) ifade ediliyor ise o halde verinin nicel oldugu sdylenebilir. Ornegin; bir evin
satis fiyati, bir faturanin 6deme siiresi ya da bir otomobilin katettigi mesafe nicel
verilerdir. Arastirma konusu ile ilgili elde edilen her tirli sayisal deger nicel veri
olarak ifade edilir. Nicel veriler kesikli ve slirekli olmak lizere iki sekilde
incelenebilir:

Kesikli Veriler

Kesikli veriler, birimlere ait 6zelliklerin tam sayilarla ifade edildigi veri
setleridir. Arastirma konusuna gore sorulacak sorulardan elde edilen degerler tam
sayidir (0, 1, 2, 3, ...vb). Mesela evli bir kadina “Ka¢ ¢ocugunuz var?” sorusunu
sordugunuzda alacaginiz cevap kesikli veridir. Yine bir 6grenciye “Haftada kag kez
sinemaya gidersin?” sorusunu sordugunuzda alacaginiz cevap kesikli veridir.

Surekli Veriler

Siirekli veriler, tam sayilar arasinda sonsuz deger alabilen 6l¢i birimi ve
kesirli degerler iceren veri setleridir. 86.25, 76.56, 78.89 gibi degerler strekli
verilere érnek verilebilir. Ornegin, bir siniftaki 6grencilere ait boy ve agirlik
kayitlari siirekli verilerdir. Olgiim ve tartim aletinin hassasiyetine gore virgiilden
sonra basamaklar cogaltilabilir. iki tiir siirekli veri vardir.

Aralik 6lgegi ile él¢iilmiis veriler: Bu Olgekte lzerinde durulan degisken
belirli iki deger arasinda sonsuz deger alabilir. Bu 6lcekteki 0 degeri, 6lgllen
karakteristigin olmadigini géstermez. Yine Ol¢lim karakteristiklerinden biri
digerinin katlariyla ifade edilemez.

Bu Olgege verilebilecek en agik 6rnek, sicaklik élgimleridir. 0 °C, sicakhgin
olmadigini ifade etmez. Sadece havanin ¢ok soguk oldugunu bildirir. Haliyle,
niteligi geregi, tanimlanmis bir sifir degeri yoktur. Bunun yani sira sicakliklarin
oranlari anlamli degildir. Ornegin, 8 °C, 4 °C 'nin iki kati daha sicak oldugunu
soylemek mantikli degildir. Uygulamada sicaklik disinda ¢ok az sayida aralik verileri
bulunmaktadir. Hemen hemen tiim nicel veriler oran verileridir.
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Kesit veriler, belirli bir
anda veya belirli bir
zaman araliginda
toplanmis verilerdir.

istatistik Verileri

Oran 6lgedi ile 6l¢iilmiis veriler: Zayiftan kuvvetliye dogru siraladigimiz
yukaridaki élceklerin en hassas olanidir. Olgiilen karakteristigin sifir olmasi o
karakteristigin olmadigini gésterir. Ayni sekilde 6l¢iilen bir karakteristik digerinin
katlari ile ifade edilebilir. Agirlik ve boy ol¢limleri bu 6lcege verilebilecek en iyi
orneklerdir. Bir cismin agirliginin 0 olmasi o cismin olmadigini gosterirken, 2 kg
gelen bir cisim 4 kg gelen ayni 6zellikteki cismin yarisi kadar agirdir. Tablo 2.5'de
verilerin gruplandirildigi 6zet tablo sunulmustur [9].

Tablo 2.5 Verilerin Gruplandiriimasi

Veri Alt Secenekler Deger Belirleme Ornek
1. Nitel Nominal Veri Ozelligin isimsel Cins: Erkek, kadin
(Kalitatif) kategorilere gore Sag Rengi: Siyah, kumral,
belirtilmesi sari vb.
Ordinal Veri Ozelligin siraya Az<Normal<Cok<Kigik<
konulmus bicimde Orta<Uzun
belirtilmesi
2. Nicel Arahkli Degerlerin belirli Yas Gruplari: 0-4, 5-14,
(Kantitatif araliklara gore 15-24, 25-44, 45-64, 65+
) belirtilmesi
Oranli Fiziksel 6lgimlemeye | m, cm, mm, kg, gr vb.

gore degerlerin
saptanmasi

Kayit Tiirliine Gore Veriler

Kayit tlrline gore veriler; kesit veriler, zaman serisi verileri ve panel veriler
olmak (lizere (g sekilde incelenebilir.

Kesit Veriler

Kesit veriler, belirli bir anda veya belirli bir zaman araliginda toplanmis
verilerdir. Bu tir verilerde veri degerlerinin dGnemi vardir. Farkh
birimlere ait degerlerin ayni zamanda toplanmasi ile elde edilen veriler kesit
verilerdir. Ornegin, farkh gelir gruplarinin belli bir zaman déneminde yaptiklari
tiketim harcamalari ile ilgili degerler kesit verilerdir veya bir tGretim slrecinde belli
bir zamanda Uretilen GrUnler ile ilgili kusurlu-kusursuz seklinde bir tasnifle elde
edilen degerler kesit verilerdir ya da belli bir glinde asagidaki tabloda gosterildigi
gibi doviz kurlari ile ilgili elde edilen degerler kesit verilerdir.
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Arastirma konusuyla
ilgili degiskenin zaman
icerisindeki degisimini
gosteren bilgi, zaman

serisi verisidir.

istatistik Verileri

Tablo 2.6 Kesit Veri Ornegi

Déviz Cinsi TL. Karsilig
1 Euro 2.320
1 ABD Dolari 1.870
1 Japon Yeni 2.278
1 ingiliz Sterlini 2.832
1 Kanada Dolari 1.770
1 isve¢ Kronu 0.258
1 isvigre Frangi 1.893

Zaman Serisi Verileri

Arastirma konusu ile ilgili degiskenin zaman icerisindeki degisimini gésteren
bilgi, zaman serisi verisi olarak ifade edilir. Zaman serileri arastirma konusuna goére
glnluk, haftalik, aylik veya yillik seklinde zaman periyodunda grafikle sunulabilir.
Bir zaman serisi grafigi bizlere, bir degiskenin en yliksek ve en dislik seviyelerini
gosterir. Bir degisken yiikseliyor mu algaliyor mu bunu takip imkani verir. Grafigin
egimi pozitif ise degiskenin ylkselmekte, negatif ise dismekte oldugunu gosterir.
Degiskenin ne hizla degistigini gosterir. Grafikten degiskendeki yikselis ya da
disuslin hizli mi, yavas yavas mi oldugunu anlayabiliriz. Eger grafikteki dogru ¢ok
dikse bu degiskendeki dislis veya yukselisin cok hizl oldugunu gosterir. Eger
grafikteki dogru yatik ise degiskendeki diislis veya artis yavastir. Zaman serileri
grafikleri bize degisik zaman araliklarini karsilastirma imkani verir [7]. Ornegin,
2005 yilindan 2010 yilina kadar Tirkiye’de issizlik oranlariyla ilgili elde edilen
degerler zaman serisini gosterir.

v | ©2005 yilindan 2010 yilina kadar Turkiye’de issizlik oranlariyla ilgili

Q | elde edilen degerler bir zaman serisi verisini gostermektedir. Tablo
o | 2.7 deki veriler kullanilarak, Sekil 2.2’deki zaman serisi grafigi elde
:O | edilmistir.

Tablo 2.7 Yillara Gére Issizlik Orani Verileri

Yillar Tiirkiye’de igsizlik Orani
2005 14.2
2006 12.8
2007 13.5
2008 154
2009 13.2
2010 111

-~ -~ 30
Atatirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakdiltesi



istatistik Verileri

Turkiye'de issizlik Orani

18,0
16,0
14,0 -
12,0 .
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

15,4
13,5 13,2
N 111

== Tiirkiye'de issizlik
Orani

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gorsel 2.2 Tiirkiye’de Yillara gére issizlik Orani

Panel Veriler

Aile, firma veya birey gibi ele alinan mikro birimlere ait kesit verilerin zaman
serisi hali panel veridir. Tlketici, aile veya firma gibi ayni mikro birimlerin zaman
icinde gézlenmesi ile elde edilen veriler panel veriler olarak adlandirilir [3].
Hatirlanacag gibi kesit veriler, bir veya daha fazla birimlerle ilgili belirli bir anda
veya belirli bir zaman araliginda toplanmis veriler olarak ifade edilmisti. Zaman
serileri ise ilgili degiskenin zaman icerisindeki degisimini gosteren bilgi olarak ifade
edilmisti. Panel veriler birimler arasindaki farkhliklarin ya da benzerliklerin belirli
zaman periyodu icerisinde gozlemlenmesi ile elde edilir [6].

v | *Tablo 2.8'de aylar itibaryla bir bélgede yasayan kisilerin gelir ve

Q| harcamalarinin yas ve cinsiyete gére dagilimi verilmistir. Bu dagihmda
E zaman ve farkli birimlere ait degisken degerleri hem kesit verileri hem
O /| de zaman serisini icerisinde barindiran panel verilerdir.

Tablo 2.8 Panel Veri Ornegi

Birimler = Aylar Cinsiyet  Yas Gelir Harcama
1 Ocak E 38 1500 1190

2 Subat E 45 1800 1790

3 Mart K 35 1550 1000

4 Nisan E 42 1650 950

5 Mayis K 26 1750 1250

6 Haziran E 28 1550 1000
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Verinin tasimasi
gereken tim o6zellikler
doért ana grupta
toplanabilir.

istatistik Verileri

Tablo 2.8’de gorildigu gibi birden fazla kisi, birden ¢ok zaman diliminde
cesitli 6zellikler itibariyla karsilastiriimistir.

VERININ TASIMASI GEREKEN OZELLIKLER

Bir arastirmanin basarisini, konu ile ilgili toplanan verinin tasimasi gereken
tiim ozellikler belirler. Bu 6zellikler dort ana grupta toplanabilir.

Verinin Fonksiyonel Olmasi

Fonksiyonel veri toplayabilmek, veri toplama 6l¢eklerini dogru hazirlamakla
mimkindir. Arastirma konusu i¢cinde problem dogru belirlenip siniri gok net
tespit edilmelidir. Veri hangi yontemle toplanacaksa o yontemin veri toplama
araci belirlenen sinirin disina tasmayacak, problemin ¢éziimd icin gerekli tim
bilgileri icerecek sekilde hazirlanmahdir.

Verinin Yeterli Olmasi

Veri toplama aracinin hazirlanmasi asamasinda arastirma problemi,
problemi olusturan alt problemlere ayrilmalidir. Hazirlanan her alt problemin
altina o alt probleme iliskin toplanmasi gereken verileri saglayacak sorular
hazirlanmali ve hazirlanan her soru alt problem ile iliskilendirilerek sorularin
gerekliligi ya da gereksizligi saptanmalidir. Ayrica hazirlanan sorularin getirecegi
varsayilan verinin alt probleminin tanimlanmasi igin yeterliligi kontrol edilmelidir.

Verinin Glivenilir Olmasi

Bir konuda elde edilen verinin ayni kosullar olusturularak tekrarlandiginda
ayni verinin elde edilmesi, ayni bireyden ayni yanitin alinmasi verinin glivenilir
oldugu anlamina gelmektedir. Bilgi dogru ya da yanlis olabilir. Verinin glivenilirligi
veri toplanan yer ya da kisi ile de ilgilidir.

Verinin Dogru Olmasi

Gergek durumu oldugu gibi yansitan veri dogru olarak kabul edilmektedir.
Tarafli olmadan dogru 6rneklemden dogru bilgiler elde edilmelidir [9].

VERi KAYNAKLARI

Canli Veri Kaynaklari

Bitki ve hayvanlar

Bu canlilara iliskin veriler genelde gézlem ya da deneysel yontemle
toplanmaktadir. Verilerin toplanmasi uzun bir zaman dilimi gerektirmektedir. Bu
canhlara iliskin arastirmalar daha ¢ok o canlilarin yasam bigimleri ile canlilar ve
doga dengesi iliskisini belirlemeye yonelik olmahdir.

insanlar

En ¢ok kullanilan veri kaynagi insanlardir. insanlar giinliik yasantilarinda
cesitli konulara iliskin dnemli gorisler gelistirmekte, sorunlari gormekte ve hatta
bireysel coziimler liretebilmektedirler.
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Dogada bulunan gesitli
varliklar ve olaylardan
cesitli alet ve
yontemlerle arastirma
icin gereken veriler elde
edilir.

istatistik Verileri

Bireysel yasantilar; bireyin inanclarinin, gelenek ve géreneklerinin,
ahskanliklarinin, toplumun deger kahliplarinin etkisi altinda kazanilmaktadir. Bu
etkilerin insanlardan elde edilen verilerde de gérilmesi s6z konusu olmaktadir.
Aile, sosyal ve ekonomik acidan toplumun en 6nemli birimidir ve 6nemli bir veri
kaynagidir. Urettigi aile kiiltlirli, dogrulari ve yanlislari, etik anlayisi ile toplumun
kiltar yapisini etkilemektedir [8].

Belgesel Veri Kaynaklari

Yayinlanmis belgesel veri kaynaklari

Bunlar kitap, ansiklopedi, gazete, dergi, arastirma, istatistikler vb. veri
kaynaklaridir. Her arastirma ¢alismasinda konuya iliskin yeterli miktarda belge
taranmasi gerekmektedir. Ozellikle 6nceki zamanlara iliskin olay ve olgularin
arastirilmasinda ya da problemin ge¢misle olan iliskisi yoniinden incelenmesinde
yayinlanmis belgesel veri kaynaklari ¢cok kullanilmaktadir.

Yayinlanmamig belgesel veri kaynaklari

Yayinlanmamis belge, bulgu, arsiv evraklari ve diger dokiimanlar birer veri
kaynagidir. Bu veriler ilgili olay ve olgularla iliskilendirilerek arastirmay: belirli
sonuglara gotilrebilecek nitelikte olabilmektedir.

Dogal Veri Kaynaklari

Yasayan dogal veri kaynaklari

Dogada bulunan cesitli varliklar ve olaylar cesitli alet ve yontemlerle
incelendiginde arastirma i¢in gereken veriler elde edilebilir. Toprak bilimi, deniz
bilimi, gok bilimi, cevre bilimi vb. dogaya iliskin bilim dallarinda calisan
arastirmacilar, ilgili alanda dogadan bol miktarda veri toplayabilir.

Kalinti dogal veri kaynaklan

Bunlar toprak altinda ve Ustlinde olan, daha 6nceki zamanlara iliskin doga
kaynaklarindan elde edilen verilerdir. Yapi kalintilari, fosiller, mezarlar, tapinaklar,
yasanan doneme iliskin araglar vb. veri kaynaklarini olusturmaktadir.

Daha cok arkeoloji, sanat tarihi, uygarlk tarihi gibi daha 6nceki zamanlara
iliskin klltlr yapisini ortaya koymaya calisan bilim dallarindaki arastirmacilar
tarafindan basvurulan veri kaynaklaridir [10].

*Veri ve veri tlirlerini agiklayiniz.
oVeri turlerine 6rnek veriniz.
eKalitatif ve kantitatif veriler arasindaki farki agiklayiniz.

Qlciim tiirlerine gére verilere 6rnek veriniz. Veriler arasindaki farka
dikkat ediniz.

Bireysel Etkinlik
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*Veri denildiginde istatistikte genel olarak aklimiza sayilar gelir. Oysa konuya
daha genis bir agidan baktigimizda veriler, sonuglarin gikarilabilecegi olgular
ve rakamlardir. Herhangi bir arastirma konusu ile ilgili toplanan islenmemis
ham bilgilere veri denir.Belli bir calisma icin toplanan veri’ye ise veri kiimesi
denir. Gozlemler sonucunda elde edilen veriler birbirinden farkli olabilir.
Yani bir konu hakkinda degisik veriler elde etmek mimkiindiir. Dolayisiyla
arastirilan konunun degiskenlik 6zelligi oldugu séylenebilir. Veri ile ilgili bu
ozellikler degisken olarak adlandirilir. Yani birimlerin incelenen, gézlenen
ozelliklerine degisken denir. Degisken, arastirma sonucunda elde edilen
gozlemlerde farkli degerler alabilen nitelikler ya da nesnelerdir

eDegisken sayisina gore veriler: Tek degiskenli veriler, iki degiskenli veriler
ve ¢ok degiskenli veriler olmak Ulizere Uge ayrilmaktadir.

oTek Degiskenli Veriler: Tek degiskenli verilerde arastirmaya konu her birim
icin tek bir veri elde edilir.

eiki Degiskenli Veriler: Bu tarz veri kiimeleri icin birimler ile ilgili iki veri
tespit edilir.

*Cok Degiskenli Veriler: Arastirma konusu igin l¢ ya da daha fazla veri elde
edilmek istendiginde ¢ok degiskenli verilerden s6z edebiliriz.

Qlciim Tiiriine Gore Veriler: Veriler, dl¢iim tiirlerine gore nitel veriler
(kalitatif) sayisal olmayan veriler nicel veriler (kantitatif) sayisal olan
veriler seklinde genel olarak iki sekilde siniflandirilir.

eNitel veri: Degiskenin vasfi ile ilgili sayisal olmayan bilgilerdir. Nitel veriler
siniflayici (hominal) ve siralayici (ordinal) olmak Uzere iki sekilde
incelenebilir:

eSiniflayici (Nominal) Veriler: Bu tiir veriler icin elde edilen degerler sayisal bir
biyuklik ifade etmezler.

eSiralayici (Ordinal) Veriler: Siralayici verilerde ilgili degiskenin aldig1 degerler
acisindan birbirlerine Gstinliikler ya da 6nem derecesine gore bir siralama
soz konusudur.

eNicel veri: Birimlerin sayisal 6zelliklerini gosteren degerlerdir. Nicel veriler
kesikli ve suirekli olmak (izere iki sekilde incelenebilir: Kesikli veriler;
birimlere ait 6zelliklerin tam sayilarla ifade edildigi veri setidir. Stirekli
veriler; tam sayilar arasinda sonsuz deger alabilen 6lgl birimi ve kesirli
degerler iceren veri setleridir. iki tiir siirekli veri vardir: Aralik 6lcegi ile
Olcllmus veriler, oran 6lgegi ile dl¢tilmus veriler,

eKayit Tlrline Gore Veriler:

eKesit Veriler: Belirli bir anda veya belirli bir zaman araliginda toplanmis
verilerdir.

eZaman Serisi Verisi: Arastirma konusu ile ilgili degiskenin zaman igerisindeki
degisimini gosteren bilgi zaman serisi verisi olarak ifade edilir.

ePanel Veri: Aile, firma veya birey gibi ele alinan mikro birimlere ait kesit
verilerin zaman serisi hali panel veridir.

oVerilerin tasimasi gereken 6zellikler: Veriler fonksiyonel olmali, veriler yeterli
olmali, veriler giivenilir olmal ve veriler dogru olmalidir.

e\eri Kaynaklari: Canli veri kaynaklari (insanlar, bitki ve hayvanlar), belgesel
veri kaynaklari (yayinlanmis belgesel veri kaynaklari, yayinlanmamis belgesel
veri kaynaklari), dogal veri kaynaklari (toprak altinda ve Ustliinde olan, daha
onceki zamanlara iliskin doga kaynaklarindan elde edilen veriler).
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Olgiim tirlerine gore veriler arasinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?

a)
b)
c)
d)
e)

Nicel veriler

Kesikli veriler

Surekli veriler

Siniflayici (Nominal) veriler
Panel verileri

2. Asagidakiifadelerden elde edilen bilgilerin hangisi nitel veriye érnektir?

a)
b)
c)
d)
e)

Ogrencilerin cinsiyetleri
Ogrencilerin sayisi
Ogrencilerin boylari
Ogrencilerin agirliklar
Ogrencilerin basari puanlari

3. Asagidaki ifadelerden elde edilen bilgilerin hangisi nicel veriye dérnektir?

a)
b)
c)
d)
e)

Cinsiyet
Medeni durum
Sag rengi

Boy

Uyruk

4. Siralayici (Ordinal) verilere asagidaki verilerden hangisi 6rnektir?

a)
b)
c)
d)
e)

istatistik dersini alan sari sagli 6grenciler
istatistik notu en yiiksek olan ilk 5 6grenci
istatistik dersinden 80 puan alan 6grenciler
istatistik dersini alan erkek dgrenciler
istatistik dersini alan yabanci 6grenciler

5. Hasta memnuniyeti 6lgimiinde kullanilan siralayici veriler arasinda

asagidakilerden hangisi bulunmaz?

a)
b)
c)
d)
e)

Hic begenmedim

Az begendim
Hastaneye gitmedim
Begendim

Cok begendim

6. Turkiye istatistik kurumunun sagladigi veri hangi veri kaynagina érnektir?

a)
b)
c)
d)
e)

Yayinlanmamis veri kaynagi
Yayinlanmis veri kaynagi
Yasayan dogal veri kaynagi
Kalinti dogal veri kaynagi
Deneysel veri kaynagi
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7. Asagidaki sorulara verilen cevaplarin hangisi strekli veriye 6rnektir?

a) Bir ayda kag defa tiyatroya gidersiniz?
b) Kilonuz nedir?

c) Dogum yiliniz nedir?

d) En sevdiginiz rakam nedir?

e) Kag gdomleginiz var?

8. Asagidakilerden hangisi slirekli veriye 6rnek olarak verilebilir?

a) Medeni hal

b) Dogum yih

c) Bir ilkede yasayanlarin sayisi
d) Ulkelerin yiizélgimii

e) Apartmanlarin daire sayisi

9. VYillaritibariyle Erzurum’da satilan dogalgaz miktari bir seri halinde

sunulmustur. Bu seri asagidakilerden hangisine bir 6rnek olur?

a) Mekan serileri

b) Yatay kesit verileri
c) Zaman serisi

d) Panel veri seti

e) Kesit verileri

10. Verilerin tasimasi gereken 6zellikler arasinda asagidakilerden hangisi

bulunmaz?

a) Verifonksiyonel olmalidir.
b) Veri yeterli olmalidir.

c) Veri glvenilir olmalidir.

d) Veridogru olmalidir.

e) Veri kesin olmalidir.

Cevap Anahtari

l.e 2.3,3.d,4.b,5¢c6.b,7.b,8d,9.c "~ -
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Ham verilerin
anlasilabilirligini ve
hesaplanabilirligini

kolaylastirmak icin belli
bir kurala gore
siniflandirilarak

tablolastiriimasi sonucu

olusan diziye seri denir.

Gozlemlerin zaman
birimlerine gére
siniflandinldigi serilere
zaman serileri denir.

istatistik Serileri

GiRi$
Bir arastirma sonucunda elde edilen verilerin anlamli olarak 6zetlenmesi
istatistigin en dnemli fonksiyonudur. istatistik cok sayida sayinin ortaya koydugu

karmasiklik icinde sayilarin goremedigimiz yizlerini gérmeye, kavrayamadigimiz
ozelliklerini kavramamiza yarar.

istatistik; sayilari tablolayip siralayip, siniflayip, 6zetleyip grafik cizerek onlari
baskalarina iletmemizi kolaylastirir. Baska bir ifadeyle istatistik, verilerin elde
edilmesinden baslayarak verilerin bilgiye donustiiriiimeleri ve hacimlerinin
azaltilarak (sayfalarca elde edilen veriyi bir sayfalik tablo haline getirerek) kullanim
degerlerinin artmasi siirecinde ¢ok ¢gesitli alanlarda galisan insanlara yarar saglar.

istatistikte buraya kadar ifade edilen bu islemleri gerceklestirebilmek igin
ham verileri ilk asamada seri haline getirmek gerekir. Elde edilen ham verilerin
anlasilabilirligini ve hesaplanabilirligini kolaylastirmak icin belli bir kurala gére
siniflandirilarak tablolastiriimasi sonucu olusan diziye seri denir. Baska bir ifadeyle
seriler, gbzlem sonuglarinin belirli bir kritere gore siralanmasiyla elde edilen rakam
dizisidir [2].

Verilerin seri haline donistiiriiimesi, bir seri Gizerinde durulan degiskene ait
mimkiin sonuglari ve bu sonuglarin tekrarlanma durumlarini gésterdigi igin
Uzerinde durulan degiskenin anlasiimasi bakimindan énemli ipuglari igerir. Bu
ipuclari, uygun istatistiksel tekniklerle degerlendirilerek Gizerinde durulan olayin
anlasiimasi saglanabilir.

istatistik serileri gesitli kriterlere gére siniflandirilabilir. Bu {initede istatistik
serileri zaman, mekan ve siklik kriterlerine gore siniflanacaktir. Bu sekilde elde
edilecek seriler herhangi bir degiskenin zaman icerisinde nasil degistigini gosteren
zaman serileri, gézlem sonuglarini yer vasfinin siklari itibariyle gésteren mekan
serileri, iki ya da daha fazla degiskenin birlikte degisimini gdsteren bilesik serileri ve
gbzlemlerin maddi bir 6zellige gore siralanmasiyla elde edilen frekans (bolinme)
serileri olmak lzere dort ana baslik altinda incelenmistir [3].

ZAMAN SERILERI

istatistiksel arastirmalarda veriler, arastirma konusunun 6zelliklerine ve
gerceklerine ait bilgilerden ibarettir. Bu bilgiler ¢esitli kaynaklardan elde
edilebilirler. istatistiki arastirmalarda veri toplama farkli bicimde gerceklestirilir. Bu
yontemlerden biriside 6nceden toplanmis olan bilgilerden yararlanmaktir. Bunlar
genellikle istatistiki bultenler vb. calismalar veya istatistik yilliklari bigcimindedir. Bu
tiir veriler genellikle zaman serisi niteliginde bilgi veren farkli donemler itibariyle
toplanan ekonomik verilerdir.

Bu aciklamalar cercevesinde zaman serilerini su sekilde tanimlayabiliriz:
GoOzlemlerin zaman birimlerine gore siniflandirildigi serilere zaman serileri denir.
Zaman serisi verisi farkli zaman periyodlari i¢in toplanan veridir. Zaman serisi
verileri, arastirilacak konuya ait gézlem sonuglarini ginliik, haftalik, aylik, ti¢ aylk,
alti ayhk ve yillik gibi zaman araliklariyla derlenir. Ekonomik ve finansal veriler bu
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seriler igin en sik kullanilan verilerdir. Bir firmanin aylk satis miktari, bir Glkenin
yillara gore issizlik orani gibi vb. veriler zaman serilerine 6rnek olarak verilebilir.

Zaman serisi verileri, degiskenlerin bir donemden digerine ardisik sekilde
gozlendigi sayisal degerler hakkinda bilgiler verir. Diizenli zaman araliklarinda
dizinin gelisimini takip etmesi, istatistiki analiz agisindan dnemlidir. Zaman serisi
verisi olarak elde edilen veriler zaman serisi grafiginde gosterilebilir.

/AW |
¢ | 2004 yilindan 2009 yilina kadar Erzurum'a gelen turist sayilari yillar
Q | itibariyla Tablo.3.1'de verilmistir. Bu verilere ait zaman serisi grafigi
E Gorsel 3.1'de cizilerek turist sayisindaki degisim donemler itibariyla
:Q | gbzlemlenebilir.

Tablo 3.1. 2004-2009 Yillari Arasi Erzurum’a Gelen Turist Sayilari

Yillar Yerli Yabanci Toplam
2004 145.086 22.892 167.978
2005 148.475 37.263 185.738
2006 142.059 14.883 156.941
2007 165.850 15.866 181.685
2008 154.190 21.540 175.730
2009 133.228 22.183 155.411

_MA165.850

; \%190
. 142.059

N 13

Gorsel 3.1. 2004-2009 Yillari Arasi Erzurum’a Gelen Turist Sayisi Zaman Serisi Grafigi

Bir zaman serisi verisinin dénemler itibariyla ardisik sekilde artma, azalma,
sabit kalma ve sirekli degisme gostermesi durumuna gore artan zaman serisi,
azalan zaman serisi, durgun zaman serisi ve dalgali zaman serisinden bahsedebiliriz.
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Zaman serisi grafikleri cok fazla bilgiyi bir bakista izleyebilmenin en kolay yolunu
sunarlar [6].

Bir zaman serisi; glinler, haftalar, aylar ve yillar itibariyla stirekli artiyorsa

buna artan zaman serisi diyebiliriz.

Ja\
v | ©2012-2017 yillari arasinda Erzurum'a gelen turist sayilarinin yillar
Q | itibariyla Tablo 3.2'deki gibi oldugunu varsayalim. Bu verilere ait
| zaman serisi grafigi Gorsel 3.2' de cizilerek turist sayisindaki sirekli
:O | artan degisim, donemler itibariyla gézlemlenebilir.

n

Tablo 3.2. 2012-2017 Yillarinda Erzurum’a Gelen Turist Sayisi

Yillar Turist Sayisi
2012 165.086
2013 178.475
2014 182.059
2015 195.850
2016 204.190
2017 233.228
Turist Sayisi
250.000

233.228

% 200.000
Bir zaman serisi; giinler,

haftalar ve yillar 150.000
itibariyla stirekli

=@==Turist Sayisi
artiyorsa bl.Jr‘ma art'an 100.000
zaman serisi denir.
50.000
0 T T T T T 1

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gorsel 3.2. 2012-2017 Yillarinda Erzurum’a Gelen Turist Sayisi

Bir zaman serisi; glinler, haftalar, aylar ve yillar itibariyle siirekli azaliyorsa
buna azalan zaman serisi diyebiliriz.
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/%)

o

\J v | *2012 yihindan 2017 yilina kadar televizyon satis miktarinin yillar
Q | itibariyla Tablo 3.3' deki gibi oldugunu varsayalim. Bu verilere ait
Bir zaman serisi; giinler, E zaman serisi grafigi Gorsel 3.3' de gizilerek televizyon satis
:QO | miktarindaki surekli azalan degisim, donemler itibariyla

haftalar ve yillar . .
gozlemlenebilir.

itibariyla stirekli
azalyorsa buna azalan

zaman serisi denir.
Tablo 3.3. 2012-2017 Yillarinda Televizyon Satis Miktari

Yillar Televizyon Satis Miktari
2012 265.086
2013 248.475
2014 222.059
2015 195.850
2016 154.190
2017 133.228
Televizyon Satis Miktari
300.000
250.000
200.000 195.850
150.000 == Televizyon Satis
133.228  \iktar
\;/', 100.000
{
Bir zaman serisi; glinler, 50.000
haftalar ve yillar
itibariyla hep ayni 0 ' ' ' ' ' '
kaliyorsa buna durgun 2012 2013 2014 2015 2016 2017

zaman serisi denir.
Gorsel 3.3. 2012-2017 Yillarinda Televizyon Satis Miktari Azalan Zaman Serisi Grafigi

Bir zaman serisi; glinler, haftalar, aylar ve yillar itibariyla hep ayni kaliyorsa
buna durgun zaman serisi diyebiliriz.

/A

*Ocak ayindan Aralik ayina kadar ekmek satis fiyatinin aylar itibariyla
Tablo 3.4'deki gibi oldugunu varsayalim. Bu verilere ait zaman serisi
o | grafigi Gorsel 3.4' de cizilerek ekmek fiyatindaki durgunluk, dénemler

:Q | itibariyla gézlemlenebilir.

nek
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Bir zaman serisi; glinler,
haftalar ve yillar
itibariyla strekli

degisiyorsa buna dalgali
zaman serisi denir.

istatistik Serileri

Tablo 3.4. Ocak-Aralik Arasi Ekmek Fiyati

Aylar 0. . M. N. M. H T A Ey Ek K A
Fiyat 1,5 15 15 15 15 1,5 1,5 1,5 15 15 15 15

Ekmek Fiyati
1,6
1,4
1,2

‘ 1l. 1l. 1l. 1l. *1. *1. *l. *l. il. il. il. 1’5

0,8
0,6 == Ekmek Fiyat
0,4
0,2

0 T T T T T T T T T T T }

. N

X X & Qo ¢ S & L D

LS R N AN (G RN

FF ¥ EE N LSS
) ) fo«?}Q@;’

S
NS

Gorsel 3.4. Ocak Ayindan Aralik Ayina Kadar Ekmek Fiyati Durgun Zaman Serisi Grafigi

Bir zaman serisi; glinler, haftalar, aylar ve yillar itibariyla tekdiize bir seyir
izlemeyip surekli degisiyorsa buna dalgali zaman serisi diyebiliriz.[1]

fa)

v | ©2012 yilindan 2017 yilina kadar bilgisayar satis miktarinin yillar
Q | itibariyla Tablo 3.5'deki gibi oldugunu varsayalim. Bu verilere ait
E zaman serisi grafigi Gorsel 3.5' de cizilerek televizyon satis

:O | miktarindaki dalgali degisim, dénemler itibariyla gézlemlenebilir.

Tablo 3.5. 2012-2017 Yillarinda Bilgisayar Satis Miktari

Yillar Bilgisayar Satis Miktari
2012 255.086
2013 148.475
2014 222.059
2015 125.850
2016 254.190
2017 133.228
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Bilgisayar Satis Miktari
300.000
250.000 - 255.086 K&u—w
222.059
200.000 A
150.000 - . .
125.850 133.22@=Bilgisayar Satis Miktari
100.000
50.000
O T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Gorsel 3.5. 2012-2017 Yillarinda Bilgisayar Satis Miktari Dalgali Zaman Serisi Grafigi

MEKAN SERILERI

S6z konusu gozlemler mekana gore siniflandirilarak elde ediliyorsa bu

o serilere mekan serileri denir [12]. Mekan (yer) serisi, arastirma konusuna ait
! gbzlem sonuglarini il, ilge, bolge, Ulke, kita gibi yer itibariyla gdsteren serilerdir.
Gozlemler mekana gore illere gore niifus sayilari, bélgelere gore dogalgaz tiiketim miktarlari, farkl
siniflandirilarak elde bolgelerdeki tiniversitelerdeki 6grenci sayilari, gesitli Gniversitelerdeki bilimsel
ediliyorsa bu serilere yayin sayilari mekan serilerine érnek olarak verilebilir.

mekan serileri denir.

o\
v | ®2007 yilina ait bazi tilkelerin ihracat rakamlari Tablo 3.6 'da

Q | verilmistir. Tablo 3.6 incelendigine ikinci stitundaki sayisal veriler
C | (lkeler bazinda elde edilmistir.

'O

Tablo 3.6. Bazi lilkelerin 2007 Yilina Ait Ornek ihracat Rakamlari

Ulkeler ihracat rakamlari (Milyon dolar)
Almanya 1.361.000

Cin 1.221.000

ABD 1.140.000

Japonya 799.435

Fransa 558.900

italya 474.800
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iki ya da daha fazla
degiskenin birlikte
degisimini gosteren
serilere bilesik serileri
denir.

istatistik Serileri

BILESiIK SERILER

iki ya da daha fazla degiskenin birlikte degisimini gsteren serilere bilesik
seriler denir. Gozlem sonuglarini iki veya daha fazla 6zellige gore diizenleyen
seriler, bilesik serilerdir. Bilesik serilerde birden ¢ok 6zellik ile ilgili bilgiler
degerlendirildigi icin 6zellikler arasinda bir iliskinin var olup olmadigi kolaylkla
gozlemlenebilir. Basit bilesik seri iki situndan meydana gelir. Sttunlardan birinde
degiskene ait veriler, diger stitunda ise iliski oldugu disiinilen 6zellige ait gozlenen
degerler gosterilir.

| \
¢ | *Ogrencilerin belli bir derse ¢alisma zamani ile aldiklari puanlar Tablo
QO | 3.7'de verilmistir. Dikkat edilirse tabloda iki degisken ve bu
E degiskenlere ait veriler ile iki degisken arasindaki iliski, farkli istatistik
:O | teknikler uygulanarak bulunabilir.

Tablo 3.7. Ders Calisma Zamani ile Alinan Notlar

Ders Calisma Alinan Puan
Zamani
50den 70den 80den 90dan 100den Toplam

az az az az az
2 saatten az 1 1
4 saatten az 2 2
6 Saatten az 1 1
7 saatten az 1
Toplam 1 2 1 5

FREKANS (BOLUNME) SERILERI

Gozlemlerin maddi bir 6zellige gore siralanmasiyla béliinme serisi elde edilir.
Mekan ve zaman 6zelliginin disinda kalan tim o6zellikler, maddi 6zellikler olarak
kabul edilir.

K\

eArastirma icgin veri toplanacak kisilerin cinsiyeti, medeni durumu,

"4
GCJ o6grenim durumu, tretim miktari gibi 6zellikler birer maddi 6zelliktir.
| -

@)

Cinsiyet, medeni durumu, 6grenim durumu, tretim miktari gibi 6zellikler
birer maddi 6zelliktir. Dikkat edilirse cinsiyet ve Giretim miktarini 6rnek
vermekteyiz. Bu ikisi arasindaki farki su sekilde agiklayabiliriz:

Bolinme serileri siniflama 6zelliklerine gore nitel bolinme serileri ve nicel
boliinme serileri olmak Uzere iki grupta incelenmektedir. Bir ilkede yasayan
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Bir ilkede yasayan
nifusun egitim, cinsiyet
gibi 6zellikler dikkate
alinarak béliinmesi nitel
bolinme serisi’'ne
ornek olarak verilebilir.

Bir ilkede yasayan
nifusun yas ve gelir
durumlari gibi sayisal
ozellikler dikkate
alinarak béliinmesi
nicel bolinme serisidir.

istatistik Serileri

nifusun egitim, cinsiyet gibi 6zellikler dikkate alinarak béliinmesi nitel bolinme
serisini ifade ederken, ayni niifusun yas ve gelir durumlari gibi 6zelliklere gore
bolinmesi nicel béliinme serisini ifade etmektedir.[10]

Nitel (Kalitatif) Boliinme Serileri

Gozlemlerin, medeni durum, cinsiyet, egitim durumu gibi sayisal olmayan
degiskenlerin 6zelligine gore yani nitel bir 6zellige gore boliinerek olusturuldugu
seri nitel béliinme serisidir [8]. Asagida herhangi bir is yerinin personelinin medeni
durumu sayisi verilmistir.

Tablo 3.8. Bir is Yerinde Calisanlarin Medeni Durumlarina Gére Dagilimi

Medeni Durum Personel Sayisi

Bekar 9

Evli 32

Nicel (Kantitatif) Boliinme Serileri

Sayisal deger alan 6zelliklerin siniflandirilmasi ile nicel seriler olusmaktadir.
Ogrencilerin boy uzunluklari, yaslari, agirliklar, aylik harcamalar, bir is yerinde
calisan iscilerin Ucretleri, calisan isci sayisina gore is yerleri nicel boliinme serilerine
orneklerdir. istatistiksel analizler bakimindan olduk¢a énemli olan bu seriler iig
baslikta incelenebilir: Mutlak frekans serileri, nispi frekans serileri ve kiimilatif
frekans serileri [1].

Mutlak Frekans Serileri

Mutlak frekans serileri, basit seriler, siniflandirilmis seriler ve gruplandiriimis
seriler olmak Uizere Ui¢ baslk altinda incelenebilir.

Basit seriler

Verilerin kiigiikten blylge veya bliylkten kiicige dogru siralanmasiyla elde
edilen serilere, basit seriler denir. Genelde Xi olarak tanimlanirlar. Basit serilerde
gbzlem sayisi ile gosterilirse, serideki gbzlem degerlerinin toplami

n
ZXi = Xl +X2 +X3 XTl
i=1

seklinde ifade edilir [11].
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\

—

:

eEkonometri béliimi 6grencilerinin istatistik dersinden aldiklari notlar
asagida verilmistir.

*87,48, 74,75, 64, 61, 74, 63, 61, 58, 49, 74, 75, 90, 74, 63, 90, 61, 48
*Bu seriye ait basit seri, asagidaki sekilde elde edilecektir.

eAna kitleden secilmis 6rnek veriler, kiigiikten blyiige dogru
siralandiginda basit seri elde edilmis olur. Yukarida, ham veri setindeki
degerlerin kigukten blyige dogru siralanmasi ile asagidaki gibi bir basit
seri elde edilir:

*48,648, 49, 58, 61, 61, 61, 63, 63, 64, 74, 74, 74, 74, 75, 75, 87, 90, 90

Ornek

Siniflandirilmis seriler

Basit serinin daha anlasilir hale gelmesi icin veriler siniflandirilir.
Siniflandiriimig serilerde her bir X degerinin karsisina o degerin frekansi yazilir.
Frekans, tekrarlanma sayisi ya da baska bir ifade ile herhangi bir nitel veya nicel
degisken degerinin anakiitlede veya 6rneklemde kac kez tekrarlandigini gosteren
sayidir [5].

T

[\

i

80 kisilik bir sinifta 23 farkli not varsa 80 kisinin notu 23 sinif halinde
Ozetlenmis olur.

*87,48,74,75, 64,61, 74, 63, 61, 58, 49, 74, 75, 90, 74, 63, 90, 61, 49,
50, 60, 48, 50, 50, 54, 60, 64, 65, 50, 54, 51, 50, 54, 57, 58, 60, 65, 64, 68,
48, 50, 60, 55, 55, 45, 85, 87, 90, 75, 65, 85, 58, 68, 74, 56, 68, 70, 85, 65,
64, 60, 70, 45, 65, 70, 80, 50, 56, 75, 85, 65, 75, 65, 60, 75, 80, 70, 50, 68,
70

Ornek

Yukaridaki basit serinin siniflandiriimis seri seklindeki hali asagida verilmistir:

45, 45, 48, 48, 48, 49, 49, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 50, 51, 54, 54, 54, 55, 55, 56,
56, 57,57, 58, 58, 58, 60, 60, 60, 60, 60, 60, 61, 61, 61, 63, 63, 64, 64, 64, 64, 65,
Her gbzlem degerinin 65, 65, 65, 65, 65, 65, 68, 68, 68, 68, 70, 70, 70, 70, 70, 74, 74, 74, 74,75, 75, 75,

karsisina bu gozlem 75, 75, 75, 80, 80, 85, 85, 85, 85, 87, 87, 90, 90, 90
degerinin kag kez
tekrarlandigi (frekans) Kesikli veriler icin diizenlenen frekans dagilimi ya da frekans tablolari, iki
yazilarak elde edilen stitundan olusmaktadir. Birinci siitunda, degiskenin almis oldugu farkli degerler yer
seriye 5|r7|;Ian'd|r|Im|§ alirken; ikinci stitun, bu degerlerin sikliklarini yani seri icinde tekrar eden sayilarini
seri denir.

gosterir. Her gozlem degerinin karsisina bu gézlem degerinin kag kez tekrarlandigi
(frekans) yazilarak elde edilen seriye siniflandiriimis seri denir. Degiskenin aldig
degerler situnu Xi, frekanslari ise fi ile belirtilir [4]. Yukaridaki basit seride yer alan
gozlem degerleri ile asagidaki gibi bir siniflandirilmis seri hazirlanir. Siniflandirilmis
seri hazirlandiginda herhangi bir bilgi kaybi s6z konusu olmaz.
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Tablo 3.9. Ornek Siniflandirilmis Seri

Notlar Frekans
45 2
48
49
50
51
54
55
56
57
58
60
61
63
64
65
68
70
74
75
80
85
87
90

W N BN O U BN PN WO WDNDNMNDN W R, NN W

Bir arastirma konusu ile ilgili elimizdeki seride yiizlerce hatta binlerce gozlem
degeri olmasi durumunda, siniflandirilmis seriler hazirlamak suretiyle 6zet rakamlar
kullanilarak bilgi kaybina neden olmadan verileri takdim etmek miimkdin olabilir.

Gruplandirilmis seriler

Verilerin gruplandiriimasi, 6zellikle denek sayisi fazla oldugunda, hem veriler
Uzerinde yapilacak hesaplamalari kolaylastirir hem de verilerin kolay anlasilir
bicimde okuyucuya sunulmasini saglar [7]. Siniflandirilmis serileri bir basamak daha
genisleterek gruplandiriimis seriler olusturulur. Genelde gézlem sayisinin ¢cok fazla
oldugu durumlarda kullanilir. Boylece durum daha net gorilebilir. Gruplamada
gruplar genellikle esit buyuklikte alinir. Gruplandirilmis bir seri alti adimda
olusturulabilir:

Adim 1: Elde dilen veriler basit seri haline getirilir.

Adim 2: Verilerin en bliyiglinden en kiictgl cikarilarak degisim arahgi bulunur.
Degisim Araligi (K) = Xmax - Xmin

Adim 3: Olayin kag grupta incelenecegi (m) belirlenir.
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Adim 4: Sinif bayaklGgi (A) belirlenir. Sinif by ikligt dagihmdaki en bliytk
degerden en kiiciik degerin cikarilip grup sayisina boliinmesiyle elde edilir. Sinif
blylklGgu ayni zamanda sinif Gst siniriile alt siniri arasinda farktir.

A=k/m

Adim 5: Serideki en kiiglik degere sinif blylikligu eklenerek 5. adimda serideki en
blyilik degere ulasacak sekilde gruplar olusturulur.

Adim 6: Her gruba diisen deger sayisi belirlenir [9].

B \
v | *Bir kresteki 10 cocugun agirliklarina (kg) gére dagilimlari asagidaki
8 gibidir:
| ¢13,11,11,12,15,17, 16, 12, 14, 15, 14, 17, 10, 12, 14, 15, 14, 13, 15,
Ol 13
eVerilen agirliklarla esit aralikh 5 sinifli bir gruplandirilmis seri
olusturalim.

1. Adim: Seri, kiigiikten bliyige dogru siralanarak asagidaki gibi basit seriye
dondsturalir.
10,11, 11, 12,12,12, 13, 13, 13, 14, 14, 14, 14, 15, 15, 15, 15, 16, 17, 17

2 Adim: Degisim Arahigi (K) = Xmax - Xmin=17-10=7

3. Adim: Grup Sayisi =5

4. Adim: Sinif Buyuklugii=7/5=1.4

5. Adim: Gruplar asagidaki Tablo 3.10’daki gibi olusur:
Tablo 3.10. Ornek Gruplar

Araliklar

10.0ile 11,4
11,4ile 12,8
12,8 ile 14,2
14,2 ile 15,6
15,6 ile 17,0

6. Adim: Her araliga diisen birim sayisi karsisina yazildiginda gruplandiriimis

seri;

Tablo 3.11. Ornek Gruplandirilmis Seri

Agirhklar (Kg) Cocuk Sayisi
10.0-11,4 3
11,4-12,8 3
12,8 - 14,2 7
14,2 - 15,6 4

15,6 ile 17,0 3
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Bir grubun bittigi nokta
ile bu grubun pesi sira
gelen grubun baslama
noktasi arasinda bosluk
yoksa bu tlr
gruplandiriimis serilere
surekli gruplandiriimis
seri denir.

Bir grubun bittigi nokta
ile bu grubun pesi sira
gelen grubun baslama
noktasi arasinda bosluk
varsa bu tir
gruplandiriimis serilere
kesikli gruplandirilmis
seri denir.

istatistik Serileri

seklinde hazirlanmis olur. Birinci grup 10’dan baslayip 11.4’te sona ermektedir.
ikinci grubumuz ise 11.4’ten baslayip 12.8’de sona ermektedir.

\

*Bir siniftaki 20 6grencinin matemetik sinav sonuglari asagidaki gibi
olursa 4 gruplu bir gruplandirilmis seri nasil olusturulur? Yukaridaki
adimlari takip ederek 4 gruplu bir seri elde ediniz.

*45, 50, 82, 70, 50, 60, 84, 76, 90, 70, 80, 40, 60, 36, 80, 60, 90, 50, 70,
80

=
(D)
c
=
‘O

iki tip gruplandirilmis seri hazirlanabilir: Siirekli gruplandiriimis seriler ve
kesikli gruplandiriimis seriler. Yukarida gruplandiriimis seriye stirekli gruplandiriimis
seri denir. ClinkU bir grubun bittigi noktada bir baska grup baslamaktadir. Gruplar
arasinda bosluk bulunmamaktadir. Ancak bir grubun bittigi nokta ile bu grubun pesi
sira gelen grubun baslama noktasi arasinda bosluk varsa bu tir gruplandiriimis
seriye kesikli gruplandiriimis seri denir. Asagida strekli ve kesikli gruplandiriimis
serilere 6rnek verilmistir:

Tablo 3.12. Siirekli Gruplandiriimig Seri

Gruplar Frekans
5-10 3
10-15 4
15-20 2
20-25 3

Tablo 3.13. Kesikli Gruplandiriimis Seri

Gruplar Frekans
5-10 2
11-16 6
17-22 4
23-28 3

Gruplandirilmis serilerde her grubun alt ve st degerlerine grup uglari denir.
Yukarida yer alan surekli gruplandirilmis seride grup uglari; 5-10, 10-15, 15-20, 20-
25 degerleridir. Kesikli gruplandiriimis serideki grup uclari ise; 5-10, 11-16, 17-22,
23-28 degerleridir. Bu ikili rakamlardan birinciler alt uglar, ikinciler ise Ust uglardir.

Kesikli gruplandiriimis serilerde bir grubun Gst ucu ile bir sonraki sinifin alt
ucu toplanip ikiye béltinerek o sinifin Gst siniri bulunmus olur. Sirekli
gruplandirilmis seride grup uglari ayni zamanda grup sinirlaridir.

Ornegin, yukaridaki kesikli gruplandirilmis seride ilk grubun st siniri
(10+11)/2= 10,5 olarak bulunur. Bu deger ayni zamanda ikinci grubun alt siniridir.
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Her sinifin alt ve st sinif sinirlari veya uglari toplanarak ikiye bolindigiinde
sinifa ait sinif degeri elde edilmis olur. Sinif degeri, ilgili sinifi temsil eden degerdir.

Nispi Frekans Serileri

Buraya kadar bahsedilen dagilimlar mutlak frekans dagilimlaridir. Bahse
konu olan siniflandiriimis seriler hazirlanirken her degerin kag kez tekrarlandigi
karsisina yazilir. Ayni sekilde gruplandiriimis seriler hazirlanirken her bir sinif
araligina diisen deger sayisi da karsisina yazilir. Elde edilen frekans degerleri
sayimla elde edilir.

Nispi frekans dagilimlari hazirlanirken her degere veya sinif araligina karsi
gelen frekans, toplam frekansa oranlanmaktadir. Bu sekilde her degerin tim
degerler icindeki nispeti belirlenmektedir. Bazen karsilastirma kolayligi olsun diye
nispi frekanslar yiz ile ¢carpilarak yizde frekanslar da elde edilmektedir.

Tablo 3.14. Gruplandirismis Seriye ait Nispi Frekans Tablosu

Gruplar Frekans Nispi Yiizde
Frekanslar Frekanslar
5-10 3 3/12 25
10-15 4 4/12 33
15-20 2 2/12 17
20-25 3 3/12 25

Yukaridaki gruplandiriimis seride; 5 ile 10 arahigindaki rakamlar %25’i, 10 ile
15 araligindaki rakamlar %33’0, 15 ile 20 arasindaki rakamlar %17’sini, 20 ile 25
arasindaki rakamlar %25’i kapsamaktadir.

Kiimulatif Frekans Serileri

Kimadlatif kelimesi, yigilmis, birikmis veya toplanmis anlamina gelir. Gerek
frekans serisinde, gerekse sinifli serilerde belli bir degere esit, kiicik veya biyiik
olan birim sayilarini gostermek icin hesaplanan frekanslar kiimalatif (birikimli)
frekanslar olarak adlandirilir [4]. iki tip kiimiilatif frekans serisi hazirlamak
mumkiindir: “...den az kiimilatif frekans serileri” ve “...den ¢ok kiim{latif frekans

serileri”.

“...den az kiimalatif frekans serileri” olusturulurken belirli bir degerden az
olan degerler sayilir. Gruplandirilmis serilerde ise grup Gst sinirindan kiigtik olan
degerler sayilir. “...den az kiimulatif frekans degerleri” toplam frekansa
oranlanarak “...den az nispi kiimulatif frekans degerleri” elde edilebilir.

Asagida seriye gore ilk grubun “...den az kiimlatif frekans|” 10’dan az olan
deger sayisidir. Bu deger ilk grubun mutlak frekansi olan 3’tiir. ikinci grubun
“...den az kiimalatif frekansi” 15’ten kiguk degerlerin sayisidir. Bu da birinci ve
ikinci grubun mutlak frekanslari toplamidir. Yani 3 + 4 = 7’dir. Uglincii grubun
“...den az kiimilatif frekansi” 20’den kiglk degerlerin sayisidir. Bu da birinci, ikinci
ve Uglincu grubun mutlak frekanslari toplamidir. Yani 3 + 4 + 2 = 9’dur. Dordinci
grubun “...den az kiimdlatif frekansi” 25’ten kicik degerlerin sayisidir. Bu da
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birinci, ikinci, G¢lncl ve dordiinct sinifin mutlak frekanslari toplamidir. Yani 3 + 4
+ 2+ 3 =12dir. Son grubun “...den az kiimdlatif frekansi” toplam frekansa esittir.
Yine asagidaki seride “...den az kiimulatif frekanslar” toplam frekansa bolliinerek
“...den az kiimulatif nispi frekanslar” elde edilmistir.

Tablo 3.15. ...den Az Kimdilatif Frekans Tablosu

Gruplar Frekans ...den az ...den az kiim.
kiim.frekans nispi frekans
5-10 3 3 3/12
10-15 4 7 7/12
15-20 2 9 9/12
20-25 3 12 12/12

“...den ¢ok kiimulatif frekans serileri” olusturulurken belirli bir degerden
bliylk olan degerler sayilir. Gruplandiriimis serilerde ise grup alt sinirindan biyik
olan degerler sayilir. “...den ¢ok kiimiilatif frekans degerleri” toplam frekansa
oranlanarak “...den ¢ok kiimulatif nispi frekans degerleri” de elde edilebilir.

Asagida seriye gore ilk sinifin “...den ¢ok kiimdlatif frekansi” 5’ten biyik
olan deger sayisidir. Bu da birinci, ikinci, Gglinct ve dérdiinct grubun mutlak
frekanslari toplamidir. Yani 3 + 4 + 2 + 3 = 12’ dir. ikinci grubun “...den ¢ok
kiimilatif frekansi” 10’dan biyiik olan deger sayisidir. Bu da ikinci, G¢lincl ve
dérdiincii grubun mutlak frekanslari toplamidir. Yani 4 + 2 + 3 =9’ dur. Uglincii
grubun “...den ¢ok kiimilatif frekansi” 15’ten biylik olan deger sayisidir. Bu da
Gglincl ve dordiinct grubun mutlak frekanslari toplamidir. Yani 2 + 3 = 5’ tir.
Dordinci grubun “...den ¢ok kiimlatif frekansi” 20’den biiylk olan deger
sayisidir. Bu da dordiinci sinifin mutlak frekansi 3’e esittir. Yine asagidaki seride
“...den g¢ok kiimilatif frekanslar” toplam frekansa boéliinerek “...den ¢ok kiimdilatif
nispi frekanslar” elde edilmistir.

Tablo 3.16. ... den Cok Kiimdlatif Frekans Tablosu

Gruplar Frekans ...den ¢ok ...den gok kiim.
kiim.frekans nispi frekans
5-10 3 12 12/12
10-15 4 9 9/12
15-20 2 5 5/12
20-25 3 3 3/12
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eSeri nedir agiklayarak, verilerin nasil seriye donistigiini inceleyiniz.
eVeriler hangi serilere donusebilir? Herbir seri tird ile ilgili kendi
orneklerinizi olusturunuz.

eEtrafinizdaki 30 kisinin agirliklarindan 5 gruplu gruplandiriimis seri elde
ediniz.

Bireysel Etkinlik §=

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi



istatistik Serileri

*Bu Uinitede seri tarif edilerek, seri tlrlerinin zaman, mekan, frekans ve
kiim{latif seriler olduguna deginilmistir. Elde edilen ham verilerin
anlagsilabilirligini ve hesaplanabilirligini kolaylastirmak icin belli bir kurala
gore siniflandirilarak tablolastirilmasi sonucu olusan diziye seri denir.

eZaman serileri zamana, mekan serileri mekana gore siniflandirilarak
olusturulur. Gozlemlerin zaman birimlerine gore siniflandirildigi serilere
zaman serileri denir. Zaman serisi verisi farkli zaman periyodlari icin toplanan
veridir.S6z konusu gozlemler mekana gore siniflandirilarak elde ediliyorsa bu
serilere mekdn serileri denir. Mekan (yer) serisi, arastirma konusuna ait
gozlem sonuglarini il, ilge, bolge, tlke, kita gibi yer itibariyla gdsteren
serilerdir.

eiki ya da daha fazla degiskenin birlikte degisimini gosteren serilere bilesik
seriler denir. Gozlem sonugclarini iki veya daha fazla 6zellige gére diizenleyen
seriler, bilesik serilerdir.

*Gozlemlerin maddi bir 6zellige gore siralanmasiyla frekans (béliinme) serisi
elde edilir. Mekan ve zaman 6zelliginin disinda kalan tiim 6zellikler maddi
ozellikler olarak kabul edilir. Frekans serileri, nitel ve nicel seriler olmak
lizere ikiye ayrilirlar. Gozlemlerin medeni durum, cinsiyet, egitim durumu
gibi sayisal olmayan degisken 6zelligine gére yani nitel bir 6zellige gore
bélinerek olusturuldugu seri nitel béliinme serisi’ dir. Sayisal deger alan
ozelliklerin siniflandiriimasi ile nicel seriler olusmaktadir. Nicel seriler kendi
aralarinda basit, siniflandirilmis, gruplandirilmis seriler olmak tGzere lice
ayrilirlar.

eBasit seri, verilerin kiiclikten biiylige veya bilylkten kiigclige dogru
siralanmasiyla elde edilen serilerdir.

eSiniflandiriimis seri, her bir x degerinin karsisina frekans degeri (tekrarlama
sayisl) yazilarak elde edilen serilerdir.

eGruplandirilmis seri, serideki en biyiik degerden en kiigiik deger cikarilip
grup sayisina boliinerek elde edilen sinif biiylkligline gore olusturulan grup
alt sinir ve st sinir araligina gore frekanslari yazmak suretiyle elde edilen
serilerdir. iki tip gruplandiriimis seri hazirlanabilir: Siirekli gruplandirilmis
seriler ve kesikli gruplandirilmis seriler. Siirekli gruplandirilmis seri'de bir
sinifin bittigi noktada bir baska sinif baslamaktadir. Siniflar arasinda bosluk
bulunmamaktadir. Ancak bir sinifin bittigi nokta ile bu sinifin pesi sira gelen
sinifin baslama noktasi arasinda bosluk varsa bu tiir gruplandirilmis seriye
kesikli gruplandirilmis seri denir. Gruplandirilmis serilerde her sinifin alt ve
Ust degerlerine sinif uglari denir.

*Nispi frekans dagilimlari hazirlanirken her degere veya sinif araligina karsi
gelen frekans, toplam frekansa oranlanmaktadir. Bu sekilde her degerin tim
degerler igindeki nispeti belirlenmektedir. Bazen karsilastirma kolayligi olsun
diye nispi frekanslar yiiz ile carpilarak yizde frekanslar da elde edilmektedir.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi

55



istatistik Serileri

DEGERLENDIRME SORULARI

1. Yanda verilen tablo hangi

Uretilen Tahil Miktari (Ton)

seriye bir 6rnek olabilir?

a) Zaman serisi Eskisehir 221000
b) Mekan serisi Elazig 79435
c) Kumdlatif seri Erzincan 11400

d) Frekans serisi
e) Bilesik seri

2. Yanda verilen tablo hangi seriye bir
ornek olabilir? Gruplar Frekanslar

a) Gruplandiriimis seri 3-5 2
b) Siniflandiriimis seri 5-7 7
c) Zaman serisi 7-9 3

d) Kimdlatif seri
e) Bilesik seri

3. Yanda verilen gruplandiriimis
serideki Gg¢lnci sinifin alt sinir
hangisidir? 3-5 2
a) 8 6-8 7

b) 8.5 9-11 3
c) 9

d) 9.5

e) 10

Gruplar  Frekans ... den az kiimdiilatif Frekans
3-5 3 3/18
6-8 7 10/18
9-11 6 ?/18
12-14 2 18/18

4. Yukarida verilen kiimulatif nispi frekans serisinde soru isareti olan yere
asagidakilerden hangisi gelmelidir?
a) 11
b) 13
c) 16
d) 17
e) 18
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5. Yanda verilen gruplandiriimis serinin sinif D Frekanslar

buyliklugiu hangisidir?

y g g 3.5 2
al 1 5-7 7
b) 1.5 _

0 2 7-9 3
d) 2.5 9-11 5
e) 3

6. Elimizdeki basit seride 2, 2, 2,3,3,5,7,7,7,7,10,12,12,12,12,12,12,
12 degerleri yer almaktadir. Bu serideki degerlerle esit aralikh bes sinifh
gruplandiriimis bir seri hazirlanirsa, her bir sinifin sinif buyakliga kag olur?

a) 1
b) 1.5
c 2
d) 2.5
e) 3

7. Elimizdeki basit seride 2,2,2,3,3,5,7,7,7,7,10, 12,12, 12,12, 12, 12,
12 degerleri yer almaktadir. Bu serideki degerlerle esit aralikh bes sinifh
gruplandirilmis bir seri hazirlanirsa birinci sinifin Gst sinif siniri kag olur?

a) 2

b)
c)
d)
e)

a U b~ W

8. Elimizdeki basit seride 2, 2, 2,3,3,5,7,7,7,7,10,12,12,12,12, 12,12,
12 degerleri yer almaktadir. Bu serideki degerlerle esit aralikh bes sinifh
gruplandiriimis bir seri hazirlanirsa birinci sinifin mutlak frekansi kag olur?
a) 2

b)
c)
d)
e)

(o) V2 R S SN VS

9. Elimizdeki basit seride 2, 2, 2,3,3,5,7,7,7,7,10,12,12,12,12,12,12,
12 degerleri yer almaktadir. Bu serideki degerlerle esit aralikh bes sinifh
gruplandiriimis bir seri hazirlanirsa ikinci sinifin nispi frekansi kag olur?
a) 1/18

b) 2/18
c) 3/18
d) 4/18
e) 5/18

-~ - 57
Atatirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakdltesi



istatistik Serileri

10. Yanda verilmis olan siniflandirilmis serinin _

desisi . isidir?
egisim arahg! hangisidir 36 15
a) 30
45 25
b) 36 57 12
c) 40
d) 49 68 31
e) 55 72 27
75 19
76 45
79 29
80 11
85 27
Cevap Anahtari

1.b, 2.3, 3.b, 4.c, 5.c, 6.¢c, 7.c, 8.d, 9.a, 10.d
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e Histogram
E e Frekans Poligonu
=1 * Kimulatif Frekans Grafikleri

2« Siitun Grafig ISTATISTIGE GIRIiS

QA * Daire Grafigi
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O . Serpilme Diyagrami Suphl OZCOMAK

¢ Bu Uniteyi calistiktan sonra;

¢ Grafik kavramini ifade edebilecek,

* GOozlem degerlerini
gorsellestirebilecek,

* Grafik cizebilecek,

e GOzlem degerleri icin uygun grafik
tirind belirleyebilecek,

e Grafik yorumlama hakkinda detayli
bilgi sahibi olabileceksiniz.

HEDEFLER

© Bu dnitenin tim yayin haklari Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi’ne aittir. Yazili izin alinmadan
Unitenin tiimiiniin veya bir kisminin elektronik, mekanik ya da fotokopi yoluyla basimi, yayimi, ¢ogaltimi ve
dagitimi yapilamaz.



Grafikler

Histogram

Frekans Poligonu

Kimulatif Frekans Grafikleri

-2
L
—l
.§
(1%
<
oc
O
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Daire Grafigi

Pareto Grafigi
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Grafik, gozlem
degerlerinin
matematiksel ve
bilimsel temellere sahip
sekiller halinde ifade
edilmesidir.

Histogram,
gruplandiriimis seriler
icin olusturulan bir
dikdortgenler dizisidir.

Grafikler

GiRiS

Bilindigi Uzere istatistigin ugras alanlarindan biri de 6zetleme ve
gorsellestirmedir. Frekans dagilimlarinin bir tablo seklinde sunulmasi bir 6zetleme
seklidir. Oysa tablolar her zaman kolay anlasilir olmayabilir. Grafikler gozlem
degerlerinin gorsellestiriimesinde kullanilir. Grafik, “gézlem degerlerinin

matematiksel ve bilimsel temellere sahip sekiller hdlinde ifade edilmesi” seklinde
tanimlanabilir.

Grafikler gézlem degerlerinin daha kolay anlasiimasini saglamaktadir.
Glnku grafikler temsil ettikleri olaylarin bilesimini ve degismelerindeki ana egilimi
tlim canliligi ile ilk bakista ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle rakamlarla ugrasmak
istemeyen veya rakamlardan anlam ¢ikarmakta zorluk ¢cekenler icin grafikler daha
fazla yardimci olmaktadir.

Grafik verilmeksizin yalniz rakamlar halindeki sonuglari inceleyen bir sahis,
olayin genel egiliminden ¢ok ayrintisina takilacak ve bu yiizden olayin genel
ozelliklerini kavrayamayacaktir. Oysa iyi gizilmis bir grafik Gzerinde gosterilen
sonuglar gérsel oldugundan sahislar tarafindan daha anlasilir olacaktir. Ornegin;
yillar itibariyla bir Glkenin niifusunun incelendigi bir arastirmada rakamlardan ¢ok,
grafikler daha anlasilir olacaktir. Grafik tizerinde yillar itibariyla nifusun artip
artmadigi veya naslil degistigi ilk bakista kolaylikla anlasilabilir. Oysa rakamlarla bu
durum ifade edilmeye calisildiginda durumun anlasilmasi grafiklerde oldugu gibi
kolay olmayacaktir [1].

Bu bolimde grafik cesitlerinden sirasiyla histogram, frekans poligonu,
kiimulatif frekans dagilimlari, daire grafigi, stitun grafigi, pareto grafigi ve serpilme
diyagrami ele alinmistir.

HiISTOGRAM

Histogram, gruplandirilmis seriler icin olusturulan bir dikdértgenler dizisidir.
Histogram; yatay eksende degiskenin aldigi degerlerin, dikey eksende ise
frekanslarin bulundugu ve her araligin frekansi ile orantili yiiksekliklere sahip
dikdértgenlerin gésterildigi bir yogunluk grafigidir. Bu dikdortgenlerin tabanlari
gruplandirilmis serideki her bir sinifin sinif blayaklagand, yiikseklikleri ise sinif
frekansini gostermektedir.

Histogram cizilirken yatay eksende gruplandiriimis serinin sinif sinirlari,
dikey eksende ise frekanslar yer almaktadir. Simif araliklari ve frekans degerleri
eksenlerde belirlendikten sonra sinif sinirlarinin alt ve st sinirlarindan frekans
degerlerine kadar birer dikme gizilir. Gruplandiriimis serilerde siniflarin
frekanslarinin sinif sinirlari igerisinde diizgiin dagildigi kabul edildiginden, gizilen
dikmeler yatay eksene paralel bir cizgi ile birlestirilerek dikdortgenler elde edilir.
Bu dikdortgenlerin tamami histogrami olusturmaktadir [2]. Gorsel 4.1'de 100
ogrenciye ait agirlik dagihmi histogram da yer almaktadir.
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eOrnek 4.1.Bir siniftaki 100 dgrencinin agirliklarina gére dagilimlari
asagida verilmistir. Agirliklarin dagiliminin histogramini giziniz.

Agirhklar Ogrenci sayisi

40-50 10
50-60 16
60-70 38
70-80 22
80-90 14

Ogrenci Sayisi

40+
35
254
20
15

10

40 50 60 70 80 90 Agirhklar

Gérsel 4.1. Agirlik Dagilimi igin Olusturulan Histogram

Gorsel 4.1'de histogram grafigi incelendiginde; en yiksek olan dikdortgen en
fazla 6grencinin oldugu 60 — 70 sinif araligini, en kisa dikdortgen ise en az
ogrencinin oldugu 40 — 50 sinif araligini géstermektedir. Buradan 6grencilerin en
fazla 60 — 70 kilo araliginda, en azise 40 — 50 kilo araliginda olduklari
anlasiimaktadir.

FREKANS POLIGONU

Frekans poligonu, histogramdaki sinif sinirlarinin orta noktalarini apsis, sinif
frekanslarini ordinat kabul eden noktalarin dogru pargalari ile birlestirilmesi ile
elde edilen grafik cesididir. Kisacasi histogrami olusturan dikdortgenlerin Gst
kenarlarinin orta noktalari birlestiriimek suretiyle elde edilen grafige frekans
poligonu denir. Frekans poligonu, sinif sinirlarinin miimkiin oldugunca kiiciltiilmesi
durumunda bir egriye dénlisiir. S6z konusu egriye ise frekans egrisi adi verilir.

Frekans poligonunun yatay eksen (izerindeki baslangi¢c noktasi ilk siniftan bir
onceki farazi sinifin orta noktasi iken, bitis noktasi ise son siniftan bir sonraki farazi
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sinifin orta noktasidir. Histogramlarin kapladigi alan ile poligonun altinda kalan
alan birbirine esittir [3]. Asagidaki 6rnekte 100 6grencinin istatistik dersinden

aldiklari notlar kullanilarak elde edilen histogram ile frekans poligonu Gorsel 4.2'de

gosterilmistir.

K\

v | *Ornek 4.2. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi’nde okuyan 100

Q | ogrencinin istatistik dersinden aldigi notlari sorularak asagidaki

E verilere ulasiimistir. Ogrencilerin istatistik dersinden aldiklari notlari
:O | kullanarak histogram ve frekans poligonunu ¢iziniz?

Notlar

Ogrenci Sayisi

20-29
30-39
40-49
50-59
60-69
70-79
80-89
90-99

1

6
11
12
18
16
22
14

Burada verilen seri kesikli gruplandiriimis seri oldugu icin 6ncelikle serinin

sinif sinirlari ve sinif degerleri elde edilmis ve asagida verilmistir:

Gruplar Alt Sinir Ust Sinir Sinif Degeri
20-29 19.5 29.5 24.5
30-39 29.5 39.5 34.5
40-49 39.5 49.5 44.5
50-59 49.5 59.5 54.5
60-69 59.5 69.5 64.5
70-79 69.5 79.5 74.5
80-89 79.5 89.5 84.5
90-99 89.5 99.5 94.5

Sinif sinirlari ve sinif degerleri kullanilarak serinin histogrami ve frekans
poligonu asagidaki gibi elde edilmistir:
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Frekanslar

20 | /\
15 /\\

10 — /
/
5 7] /

,z

19.5 295 39.5 495595 695 795 89.599.5  Gruplar

Gérsel 4.2. istatistik Notlarinin Histogram ve Frekans Poligonu

KUMULATIF FREKANS GRAFIKLERI

“...den az kimilatif frekans dagilimlar” ve “...den ¢ok kiimilatif frekans
dagilimlari”nin grafikleri koordinat sistemi Gizerinde cizilebilir. Grafiklerin giziminde
yatay eksende degisken degerleri, dikey eksende ise kiimiilatif frekans degerleri
bulunur. Degiskenin aldigi degerler ile kiimulatif frekanslarin kesistigi noktalarin
birlestirilmesi ile kiimdlatif frekans dagilimlarinin grafigi cizilmis olur. Nispi ve
kiim{latif frekans dagilimlarina ait grafikleri elde etmek igin dikey eksene nispi
veya kiimulatif frekans degerleri yerlestirilmelidir. Kiimulatif frekans poligonlarina
ojiv egrileri de denir [2].

Gruplandirilmis serilerin ...den az ve ...den c¢ok kiimulatif frekans
dagilimlarina ait grafiklerin ¢iziminde yatay eksende sinif sinirlari isaretlenir.
“...den az kiimulatif frekans dagilimi” igin Gst sinif sinirlari  apsis, frekans degerleri
ordinat olacak sekilde diizlemdeki noktalar belirlenir. Belirlenen noktalar ¢izgilerle
birlestirilir. “...den ¢ok kiimulatif frekans dagilimlari”na ait grafiklerin giziminde ise
gruplandirilmis seride alt sinif sinirlari kullaniimaktadir. Alt sinif sinirlari apsis,
frekans degerleri ordinat olacak sekilde diizlemdeki noktalar cizgilerle birlestirilir.
Gruplandirilmis serideki son sinifin st sinirinda son nokta bulunur ve burada grafik
yatay eksene degecek sekilde ¢izim yapilir. Kisaca gruplandirilmis serilerin “...den
az kimalatif frekans dagilimlari”’na ait grafikler cizilirken st sinif sinirlari “...den
cok kiimdlatif frekans dagilimlari”na ait grafikler gizilirken ise alt sinif sinirlari
kullaniimaktadir [4]. Asagidaki Ornek 4.2’de verilen 6grencilerin not dagilimlari
kullanilarak olusturulan “...den az ve ...den ¢ok kiimiilatif frekans dagilimlari”nin
grafikleri sirasiyla Gorsel 4.3 ve Gorsel 4.4’te gosterilmistir.

/W
‘ . - .
v | *Ornek 4.3. Ornek 4.2’de verilen 6grencilerin not dagilimini

Q | kullanarak, ...den az ve ...den ¢ok kiimiilatif frekans dagilimlarinin
grafiklerini giziniz.

Orn
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Notlar Ogrenci Sayisi

20-29 1
30-39 6
40-49 11
50-59 12
60-69 18
70-79 16
80-89 22
90-99 14

“...den az kiimulatif frekans dagihmi”nin grafigini ¢izmek igin dncelikle
“...den az kiimilatif frekans degerleri” elde edilir:

Gruplar  Frekanslar ...den az k. f.
20-29 1 1
30-39 6 7
40-49 11 18
50-59 12 30
60-69 18 48
70-79 16 64
80-89 22 86
90-99 14 100

Bu dagihima gore hazirlanan “...den az kiimulatif frekans dagihmi”nin grafigi

asagidaki gibidir:

...den azk.f.

100 —

80

60

40

20

19.5 29.5 39.5 49.5 59.5 69.5 79.5 89.5 99.5 Gruplar

Gorsel 4.3. “...den Az Kimdilatif Frekans Dagilimi”nin Grafigi

“...den ¢ok kiimulatif frekans dagihmi”nin grafigini ¢cizmek igin dncelikle
“...den ¢ok kiimdlatif frekans degerleri” elde edilerek asagida verilmistir:
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Gruplar  Frekanslar ...den cok k.f.

20-29 1 100
30-39 6 99
40-49 11 93
50-59 12 82
60-69 18 70
70-79 16 52
80-89 22 36
90-99 14 14

Bu dagilima gore hazirlanan “...den ¢ok kiimilatif frekans dagilimi”nin
grafigi asagidaki gibidir:
...den ¢okk. f.

100 —

80

60

40

2 AN

19.5 29.5 39.5 49.5 59.5 69.5 79.5 89.5 99.5 Gruplar

Gotsel 4.4. “...den Cok Kiimdlatif Frekans Dagiliminin” Grafigi

...den az ve ...den ¢ok kiimiilatif frekans dagilimlari ayni grafik Gizerinde
gosterilebilir. Grafikteki iki kiimilatif frekans egrisinin kesistigi noktadaki X degeri
medyan degerini vermektedir.

L‘\

¢ | *Ornek 4.4. Bir pil fabrikasinda Uretilen piller arasindan tesadiifi olarak
Q | secilen 400 pilin dayanma siireleri asagidaki gibi tespit edilmistir.
E ...den az ve ...den ¢ok kiimulatif frekans dagilimlarina ait ojiv

:O | egrilerini ayni grafik Gizerinde gosteriniz.

Pillerin Dayanma Siiresi Pil Sayisi
300-399 14
400 -499 46
500 - 599 58
600 — 699 76
700 -799 68
800 —-899 62
900 -999 48
1000 - 1099 22
1100-1199 6
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Burada seri kesikli gruplandiriimis seri oldugu icin 6ncelikle serinin sinif

sinirlari ve sinif degerleri elde edilmis ve asagida verilmistir:

Dayanma Siiresi  Pil Sayisi Alt Sinir  Ust Sinir - Sinif Degeri
300-399 14 299.5 399.5 349.5
400 - 499 46 399.5 499.5 449.5
500 - 599 58 499.5 599.5 549.5
600 — 699 76 599.5 699.5 649.5
700 -799 68 699.5 799.5 749.5
800 - 899 62 799.5 899.5 849.5
900 -999 48 899.5 999.5 949.5

1000 - 1099 22 999.5 1099.5 1049.5
1100 -1199 6 1099.5 1199.5 1149.5

“...den az kiimilatif frekans dagilimlar” ve “...den ¢ok kiimilatif frekans

dagilimlari”na ait ojiv egrilerini ayni grafik tizerinde gizmek icin dncelikle kiimilatif

frekans degerleri elde edilerek asagida verilmistir:

Dayanma Siiresi Sinif Degeri Pil Sayisi ..den az k.f. ..den ¢ok k.f.
299.5-399.5 349.5 14 14 400
399.5-499.5 449.5 46 60 386
499.5—--599.5 549.5 58 118 340
599.5-699.5 649.5 76 194 282
699.5 — 799.5 749.5 68 262 206
799.5 - 899.5 849.5 62 324 138
899.5-999.5 949.5 48 372 76
999.5 -1099.5 1049.5 22 394 28

1099.5 -1199.5 1149.5 6 400 6

Frekans dagilimindaki sinif degerlerine karsi gelen ...den az ve ...den ¢ok

kiimdlatif frekans degerleri koordinat sisteminde isaretlendikten sonra bu

noktalar birlestirilerek ojiv egrileri asagidaki gibi elde edilir. [2]

...denazvegok k.f.

400

300_|

200 —

100

0 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250 Sinifdegerleri

Gorsel 4.5. “...den Az ve ...den Cok Frekans Dagilimlarinin” Qjiv Egrileri

SUTUN GRAFIGi

Nitel veya baska bir ifade ile kategorik veriler degiskenin vasfi ile ilgili sayisal

olmayan verilerdir. Ozellikle sosyal bilimlerde arastirma konulari geregi daha fazla

nitel veriler kullanilmaktadir. Nitel veride birimlere ait sifatlar ya da durumlar
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tespit edilir. Nitel verilerin sunumu grafiklerle yapilabilir. Ornegin; iilkelerin niifus
dagilimi, televizyon kanallarinin izlenme oranlari, siyasi partilerin segimlerde
aldiklari oy oranlari, meslek gruplarina gére dagilim grafiklerle gosterilebilir. Bu tip
verilerin gorsel olarak sunulmasi icin gesitli grafikler mevcuttur. Bu grafik

cesitlerinden biri de stitun grafigidir.
Sutun grafigi; yatay
eksende kategorilerin,

dikey eksende ise bu
kategorilerin frekanslar birbirine esittir. Stitunlar birbirinden ayrik olarak gizilir. [5]

Sutun grafigi olusturulurken, yatay eksende kategoriler, dikey eksende ise bu
kategorilerin frekanslari gosterilerek olusturulur. Cizilen sttunlarin genislikleri

gosterilerek elde edilir. Asagidaki 6rnekte 100 kisiye ait meslek gruplari verilmis ve bu dagihm

kullanilarak olusturulan stitun grafigi Gorsel 4.6’da gosterilmistir.

L

=
@ | «Ornek 4.5. Bir ilde yasayan 100 sahsin meslekleri asagidaki gibi tespit ‘

< | edilmistir. Bu verileri kullanarak stitun grafigini giziniz..
H@® ) ‘
Meslekler Frekanslar
Memur 25
isci 33
Serbest Meslek 8
Esnaf 29
issiz 5

Yatay eksende meslek gruplari dikey eksende ise bu meslek gruplarinin
frekanslari gosterilerek stitun grafigi elde edilmis ve asagida verilmistir:

35

30

25

20

Frekans

15

10

Memur isci S. Meslek Esnaf igsiz

Gorsel 4.6. Meslek Gruplarina Ait Stitun Grafigi

Gorsel 4.6 da yer alan siitun incelendiginde; ilk bakista en fazla sayida
kisinin isci oldugu, ikinci sirada ise esnaflarin oldugu ve an az sayida kisinin ise issiz
oldugu rahatlikla gérulebilir [2].
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DAIRE GRAFIGi

Daire grafigi yukarida izah edilen siitun grafigi gibi kategorik verilerin
sunumunda kullanilan bir grafik tiriadar. Daire grafigi, nominal dlcekle elde
edilmis veriler, kategorik veriler veya az sayida sinifa ayrilabilen veriler igin
kullanilabilecek bir grafik tirtdir. Daire grafiginde her sinif veya kategori sahip
oldugu frekansla orantili blyuklikteki dilimlerle gosterilmektedir. Sekil itibariyla
dilimlenmis pastaya benzedigi icin bu grafige pasta grafigi de denilmektedir [4].

Daire grafiginin gizilmesi icin 6ncelikle nispi frekans degerleri elde
edilmektedir. Bir dairenin i¢ agilari toplami 360 olduguna gore nispi frekanslar 360
ile carpilarak her bir kategorinin 360° den alacagi pay tespit edilir. Toplam veri
sayisi 360%lik agiya karsilik gelmektedir. Genellikle saatin 12'yi gosterdigi noktadan
baglanarak her bir kategorinin belirledigi alanin bulunmasi igin, saatin donis
istikametine gore, kategoriler icin belirlenen agilar kadar ilerlenir [2].

Yukarida ifade edildigi gibi daire grafigi, az sayida sinifa veya kategoriye
ayrilabilen veriler igin kullanilabilecek bir grafik tiridur. Sinif veya kategori sayisi
arttik¢a daire grafiginin gizimi ve anlasilmasi zorlasir. Grafiklerde amag, verilerin
anlasilir bir sekilde gorsel olarak sunulmasi olduguna goére grafik karmasiklastikca
amacindan uzaklagmig olacaktir. Dolayisiyla kategorik veriler igin grafik gizilirken
bu hususun dikkate alinmasi gerekmektedir [1].

Asagidaki 6rnekte bir tilkedeki calisma kategorilerine gére c¢alisanlarin sayisi
verilmis ve bu veriler kullanilarak olusturulan daire grafigi Gorsel 4.7’de
gosterilmistir.

| \
=
GCJ *Ornek 4.6. Bir tilkedeki calisma kategorilerine gére calisanlarin sayisi
< | asagidaki gibidir. S6z konusu verileri kullanarak daire grafigini giziniz.
O
Calisma Kategorileri Calisan Sayisi
Ucretliler 6283355
Yevmiyeli veya Mevsimlik isciler 1347728
isverenler 1118950
Kendi Hesabina Calisanlar 4905037
Ucretsiz Aile iscileri 6129021

Daire grafiginin cizilmesi icin ilk olarak nispi frekans degerleri elde edilmistir.
Daha sonra nispi frekans degerleri 360 ile ¢carpilarak her bir kategorinin 360°’den
alacagi paylar tespit edilmistir. Elde edilen degerler asagida gosterilmistir:
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Calisma Kategorileri Frekanslar n.f. 360° x n.f
Ucretliler 6283355 0.3176 114.336
Yevmiyeli veya Mevsimlik isciler 1347728 0.0681 24.516
isverenler 1118950 0.0566 20.376
Kendi Hesabina Caligsanlar 4905037 0.2479 89.244
Ucretsiz Aile iscileri 6129021 0.3098 111.528
Toplam 19784091 360

Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra saatin 12’yi gosterdigi noktadan
baslanarak her bir kategorinin belirledigi alanin bulunmasi i¢in saatin dénus
istikametine gore, kategoriler icin belirlenen acilar kadar ilerlenir. Boylece daire
grafigi asagidaki gibi elde edilir:

B Ucretliler

B Yevm iveli veya
Mewsim lik isciler

misverenler

B Kendi Hesabina
Calisanlar

W Ucretsiz Aile Iscisi

Gorsel 4.7. Calisma Kategorilerine Ait Daire Grafigi

Grafik incelendiginde; en fazla payl %31.76 ile lcretliler alirken onu %30.98
ile Ucretsiz aile iscileri ve %24.79 ile kendi hesabina galisanlar takip etmektedir. En
az payl ise %5.66 ile isverenler almaktadir [2].

PARETO GRAFIGI

ilk kez italyan Ekonomist Pareto (1848-1923) tarafindan bulunan Pareto
grafigi, s6z konusu bilim adaminin adiyla anilmaktadir. Pareto grafigi gelir
dagilimlari ile ilgili calismalarda tespit edilmistir. Grafik hata ve maliyet analizleri
igin kullanilan basit bir yontemdir.

Pareto grafigi; bozuk iriinler, tamirler, arizalar, talepler, noksanliklar veya
kazalar ile mali kayiplar ve bunlarin sebepleri gibi olaylarin gérsel olarak meydana
gelme frekanslarini gésteren bir tiir frekans dagilim grafigidir.

Pareto grafigi bir sorunu olusturan nedenleri dnem sirasina gore siralayarak,
onemlileri 5nemsizlerden ayirt etmeye ve dikkatleri 6nemli nedenler lzerinde
toplamaya imkan vermektedir. Grafikte soldan saga dogru gidildikce kiiglilen
sltunlara sahip veri siniflari siralanmaktadir [6].

Pareto grafiginde en 6nemli problemler sol tarafta yer alirken, 6nemsiz
olanlar sag tarafta yer alir. Bazen “Digerleri” adi altinda ¢ok 6nemsiz durumlar bir
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sinif altinda toplanip birlestirilebilir. “Digerleri” kategorisi kullanildiginda bu sinif
en sagda yer alir. Maliyet, frekanslar veya % gibi degerler de dikey eksende

gosterilir.

Bazi durumlarda pareto grafiginde kiimulatif egri gosterilmektedir. S6z
konusu egri soldan saga dogru eklenen veri siniflarinin toplamini gostermektedir
[4]. Gorsel 4.8."de 6rnek bir pareto grafigi verilmistir.

200 100
180 90
160 80
140 70
g 120 4 60 Z
o] o
< 100 o/ 0 =
= - .
=80 0 =
60 1 30
40 32 % 20
2 14 10
Il Hata Sawa
E.

—— Kim. Hata Say.

Hata Tirleri

Gérsel 4.8. Ornek Bir Pareto Grafigi

Gorsel 4.8' deki grafik incelendiginde en fazla A tiirli hatanin yapildigi onu da
B tlirli hatanin takip ettigi gorilmektedir. En az hata tirlinin ise E tiir( hata
oldugu pareto grafiginden kolaylikla anlasilmaktadir.

SERPILME DIYAGRAMI

Bilimin en temel amacglarindan birisi, degiskenler arasindaki iliskileri
incelemektir. Degiskenler arasindaki iliskilerin grafik araciligi ile incelenmesinde
serpilme diyagramindan yararlaniimaktadir. Serpilme diyagramlarinda yatay eksen
genellikle neden durumunda olan degisken (X) ve dikey eksende de sonug
durumunda olan degisken (Y) kullanilir. Neden durumunda olan degiskene (X)
bagimsiz degisken ve sonu¢ durumunda olan degiskene (Y) de bagiml degisken adi
verilmektedir. Bu iki degiskene ait siral ikili giftleri olan (X, Y) degerler kartezyen

koordinat sistemi (izerine yerlestirilir [7].

Boy ile kilo, fiyat ile talep, arz ile talep, gelir ile tasarruf, gelir ile harcama,
calisma siresi ile basari notu gibi ikili degiskenler arasindaki iliskileri incelemek igin
serpilme diyagrami kullanilabilir.

X, Y degerlerinin olusturdugu noktalara bakilarak iliskinin yonii ve derecesi
g0z karariyla tahmin edilebilir. Bunun icin en dista kalan noktalar birlestirilerek bir
sekil elde edilir. S6z konusu seklin dogrultusuna bakilarak iliskinin yonii saptandigi
gibi, seklin durumuna gére iliskinin derecesi hakkinda tahminde bulunulur. Sayet
sekil oldukca dar bir elipse benziyorsa iliskinin kuvvetli oldugu ifade edilir. Elips
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genisledikge iliskinin derecesi zayiflar. Degiskenler arasinda iliski bulunmadiginda

ise noktalarin olusturdugu sekil bir daireye benzer [4]. Gorsel 4.9.’da Uc farkli

durum igin serpilme diyagrami érnekleri verilmistir.

Gérsel 4.9. Serpilme Diyagrami Ornekleri

(€)

Gorsel 4.9 incelendiginde; A ve C grafiklerinde sekil elipse benzedigi icin X

ve Y degiskenleri arasinda iliski olduguna karar verilir. A grafigi X ve Y degiskenleri

arasinda pozitif ve kuvvetli bir iliskinin olabilecegini isaret ederken, C grafigi X ve Y

degiskenleri arasinda ters yonli kuvvetli bir iliskinin olabilecegini isaret

etmektedir. B grafiginde ise sekil daireye benzedigi icin X ve Y degiskenleri

arasinda iliski olmadigina karar verilir [2].

N

Bireysel Etkinlik

eHangi veri icin hangi grafik tiirlinlin daha uygun olacagini tartisiniz.
eGrafik tirleri igin birer 6rnek veriniz.
eSecim ve referandum sonuglari hangi grafik tird ile gosterilir?
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eBilindigi lizere istatistigin ugras alanlarindan biri de 6zetleme ve
gorsellestirmedir. Frekans dagilimlarinin bir tablo seklinde sunulmasi bir
ozetleme seklidir. Oysa tablolar her zaman kolay anlasilir olmayabilir.
Grafikler gézlem degerlerinin gorsellestiriimesinde kullanilir. Grafik, “gézlem
degerlerinin matematiksel ve bilimsel temellere sahip sekiller halinde ifade
edilmesi” seklinde tanimlanabilir.

eGrafikler gozlem degerlerinin daha kolay anlasilmasini saglamaktadir. Clink{
grafikler temsil ettikleri olaylarin bilesimini ve degismelerindeki ana egilimi
tiim canlihgi ile ilk bakista ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle rakamlarla
ugrasmak istemeyen veya rakamlardan anlam g¢ikarmakta zorluk ¢ekenler
icin grafikler daha fazla yardimci olmaktadir.

eHistogram, gruplandirilmis seriler igin olusturulan bir dikdortgenler dizisidir.
Histogram; yatay eksende degiskenin aldig1 degerlerin, dikey eksende ise
frekanslarin bulundugu ve her araligin frekansi ile orantil yiksekliklere sahip
dikdortgenlerin gosterildigi bir yogunluk grafigidir. Bu dikdoértgenlerin
tabanlari gruplandiriimis serideki her bir sinifin sinif blyaklGgiind,
yukseklikleri ise sinif frekansini géstermektedir.

eFrekans poligonu, histogramdaki sinif sinirlarinin orta noktalarini apsis, sinif
frekanslarini ordinat kabul eden noktalarin dogru pargalari ile birlestirilmesi
ile elde edilen grafik ¢esididir. Kisacasi histogrami olusturan dikdértgenlerin
Ust kenarlarinin orta noktalari birlestirilmek suretiyle elde edilen grafige
frekans poligonu denir. Frekans poligonu, sinif sinirlarinin mimkiin
oldugunca kiiclltiilmesi durumunda bir egriye donisir. S6z konusu egriye
ise frekans egrisi adi verilir.

eFrekans poligonunun yatay eksen lzerindeki baslangi¢ noktasi ilk siniftan bir
onceki farazi sinifin orta noktasi iken bitis noktasi ise son siniftan bir sonraki
farazi sinifin orta noktasidir. Histogramlarin kapladigi alan ile poligonun
altinda kalan alan birbirine esittir.

o“. .den az kiimilatif frekans dagilimlari” ve “...den ¢ok kiimulatif frekans
dagihmlari”nin grafikleri koordinat sistemi Gzerinde cizilebilir. Grafiklerin
ciziminde yatay eksende degisken degerleri, dikey eksende ise kiimulatif
frekans degerleri bulunur. Degiskenin aldigI degerler ile kiimiilatif
frekanslarin kesistigi noktalarin birlestirilmesi ile kiimulatif frekans
dagihmlarinin grafigi gizilmis olur. Nispi ve kiimilatif frekans dagilimlarina ait
grafikleri elde etmek igin dikey eksene nispi veya kiimilatif frekans degerleri
yerlestirilmelidir. Kimlatif frekans poligonlarina ojiv egrileri de denir.

eNitel verilerin sunumu grafiklerle yapilabilir. Ornegin; tlkelerin niifus
dagilimi, televizyon kanallarinin prime-time izlenme oranlari, siyasi partilerin
secimlerde aldiklari oy oranlari, meslek gruplarina gére dagihm grafiklerle
gosterilebilir. Bu tip verilerin gorsel olarak sunulmasi igin gesitli grafikler
mevcuttur. Bu grafik ¢esitlerinden biri de stitun grafigidir.

eSiitun grafigi, yatay eksende kategorilerin, dikey eksende ise bu kategorilerin
frekanslari gosterilerek elde edilir. Cizilen stitunlarin genislikleri birbirine
esittir. Cizilen siitunlar birbirine bitisik olabilecegi gibi birbirinden ayrik da
olabilir.

eDaire grafigi, nominal 6lgekle elde edilmis veriler, kategorik veriler veya az
sayida sinifa ayrilabilen veriler i¢in kullanilabilecek bir grafik tiiriidiir. Daire
grafiginde her sinif veya kategori sahip oldugu frekansla orantili buyuklikteki
dilimlerle gosterilmektedir. Sekil itibariyla dilimlenmis pastaya benzedigi icin
bu grafige pasta grafigi de denilmektedir.

eDaire grafigi az sayida sinifa veya kategoriye ayrilabilen veriler igin
kullanilabilecek bir grafik tridur. Sinif veya kategori sayisi arttik¢a daire
grafiginin ¢izimi ve anlasiimasi zorlasir.
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eilk kez italyan Ekonomist Pareto (1848-1923) tarafindan bulunan Pareto
grafigi, s6z konusu bilim adaminin adiyla anilmaktadir. Pareto grafigi gelir
dagilimlari ile ilgili galismalarda tespit edilmistir. Grafik hata ve maliyet
analizleri icin kullanilan basit bir yontemdir.

ePareto grafigi; bozuk UGrinler, tamirler, arizalar, talepler, noksanliklar veya
kazalar ile mali kayiplar ve bunlarin sebepleri gibi, olaylarin goérsel olarak
meydana gelme frekanslarini gésteren bir tir frekans dagilim grafigidir.

ePareto grafigi bir sorunu olusturan nedenleri 6nem sirasina gore siralayarak,
onemlileri 6nemsizlerden ayirt etmeye ve dikkatleri 6nemli nedenler
Gzerinde toplamaya imkan vermektedir. Grafikte soldan saga dogru
gidildikge kiiglilen sttunlara sahip veri siniflari siralanmaktadir.

eDegiskenler arasindaki iliskilerin grafik araciligi ile incelenmesinde serpilme
diyagramindan yararlanilmaktadir. Serpilme diyagramlarinda yatay eksen
genellikle neden durumunda olan degisken (X) ve dikey eksende de sonug
durumunda olan degisken (Y) kullanihr.

eSerpilme diyagraminda neden durumunda olan degiskene (X) bagimsiz
degisken ve sonu¢ durumunda olan degiskene (Y) de bagimli degisken adi
verilmektedir. Bu iki degiskene ait sirali ikili giftleri olan (X, Y) degerler
kartezyen koordinat sistemi tizerine yerlestirilir.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi

75



Grafikler

DEGERLENDIRME SORULARI

1. Gruplandiriimis serilerin kiimulatif frekans dagilimlarina ait grafiklerin
¢iziminde yatay eksende ................... isaretlenir.

Yukaridaki bosluga asagidakilerden hangisi getirilmelidir?
a) Frekanslar

b) ...den az frekanslar

c) ...den cok frekanslar

d) Kimdalatif frekanslar

e) Sinif sinirlari

2. Gruplandirilmis seriler icin olusturulan dikdortgenler dizisine ne ad verilir?

a) Ojiv egrisi

b) Histogram

c) Pareto grafigi

d) Frekans poligonu
e) Satun grafigi

3. Histogram ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
a) Histogram bir dikdértgenler dizisinden olusmaktadir.
b) Yatay eksende gruplandirilmis serinin sinif sinirlari yer alir.
c) Dikey eksende frekanslar yer alir.
d) Dikdortgenlerin tabanlari her bir sinifin sinif baytklagina
gostermektedir.
e) Histogramda dikdortgenler biylklik sirasina gore yerlestirilir.

4. Histogrami olusturan dikdortgenlerin Uist kenarlarinin orta noktalarini
birlestirmek suretiyle elde edilen grafige ne ad verilir?
a) Frekans poligonu
b) Pareto grafigi
c) Satun grafigi
d) Daire grafigi
e) Kimudlatif frekans egrisi

5. KOmdilatif frekans poligonlarina ne ad verilir?
a) Pareto grafigi
b) Frekans poligonu
c) Ojiv egrileri
d) Kimdlatif frekans egrisi
e) Frekans dagilimi
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6. Yukaridaki histogramda gosterilen

dagilimin gézlem sayisi (n) kagtir?
a) 7

b) 8

c) 26

d) 27

e) 112

Notlar

7. Grafik tirlerinden hangisi kategorik veriler igin kullanilan bir grafik
taradar?
a) Histogram
b) Daire grafigi
c) ..den az kiimulatif frekans egrisi
d) Ojiv egrisi
e) Kimadlatif frekans egrisi

8. Asagidakilerden hangisi slirekli sayisal veriler i¢in kullanilan bir grafik
taradar?
a) Satun grafigi
b) Daire grafigi
c) Pareto grafigi
d) Frekans dagilimi
e) Histogram

9. Bozuk urinler, tamirler, arizalar gibi olaylarin gérsel olarak meydana
gelme frekanslarini gosteren grafik tiirt asagidakilerden hangisidir?
a) Satun grafigi
b) Daire grafigi
c) Ojiv egrisi
d) Pareto grafigi
e) Histogram

10. Grafiklerle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

a) Histogram bir dikdértgenler dizisinden olusmaktadir.

b) Sdtun grafiginde cizilen stitunlarin genislikleri birbirinden farkhdir.

c) Daire grafigi kategorik verilerin sunumunda kullanilan bir grafik
taridir.

d) Pareto grafigi, hata ve maliyet analizleri igin kullanilan basit bir
yontemdir.

e) Grafikler, gbzlem degerlerinin daha kolay anlasiimasini saglamaktadir.

Cevap Anahtari
l.e,2.b,3.e,4.9,5.c,6.d,7.b,8¢e,9d """
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PARAMETRIK MERKEZI EGILIM
OLCULERI

e Aritmetik Ortalama
e Geometrik Ortalama
e Harmonik Ortalama

* Kareli Ortalama |STAT|ST|GE G|R|$
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@,

¢ Bu Uniteyi calistiktan sonra;

e Parametrik merkezi egilim ol¢lerini
aciklayabilecek,

e Basit, siniflandirilmis ve
gruplandirilmis serilerden parametrik
merkezi egilim olgllerini
hesaplayabilecek,

e Parametrik merkezi egilim o6lcguleri
arasindaki bayuakluk iliskisi hakkinda
bilgi sahibi olabileceksiniz.
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Serideki bltin
birimlerden etkilenen
merkezi egilim
Olgllerine parametrik
merkezi egilim olguleri
denir.

Basit bir seride, serideki
birimlerin toplaminin
birim sayisina
bolinmesiyle aritmetik
ortalama hesaplanir.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

GiRiS
Merkezi egilim 6lgileri, istatistigin 6zetleme gorevini en ileri seviyede goren
istatistik ol¢llerdir. S6yle ki, 1000 birimlik bir seri, mesela 80 sinif yahut 15 grup

halinde 6zetlenebildigi gibi serinin ortalamasi alinmak suretiyle bu 1000 say! bir
tek birimle temsil edilebilmektedir.

Merkezi egilim o6l¢lleri bashca iki gruba ayrilr:

e Serinin bitin birimlerine tabi olan merkezi egilim 6l¢ileri
e Serinin bitin birimlerine tabi olmayan merkezi egilim olglleri

Serinin bltln birimlerine tabi olan merkezi egilim 6l¢gllerine parametrik
merkezi egilim élgiileri de denilmektedir. Bu gruptaki merkezi egilim o6lgileri
serideki tek bir rakamin degismesinden dogrudan dogruya etkilenirler. Bu sebeple
parametrik merkezi egilim oOlgilerinin tamami serideki asiri uglarin etkisinde
kalirlar. Sinif uglari belli olmayan gruplandiriimis serilerde sinif degerleri
hesaplanamayacagi icin parametrik merkezi egilim 6l¢ilerinin hicbiri
hesaplanamaz. Bu gruptaki merkezi egilim 6lguleri; aritmetik ortalama ( X),
geometrik ortalama (G), harmonik ortalama (H) ve kareli ortalamadir (K).

ikinci grupta incelenecek merkezi egilim élciileri ise serideki her bir
degerden direkt olarak etkilenmeyebilir. Medyan, mod, kartiller ve ortalama kartil
degerleri bu gruba giren merkezi egilim olgiilerindendir. Bu 6lgller takip eden
Unitede ele alinmstir.

ARITMETiIK ORTALAMA (X)

Bu grupta yer alan ortalamalar iginde en basit ve en yaygin olarak kullanilan
ortalama aritmetik ortalamadir ve serideki tim degerlerin toplaminin toplam
eleman sayisina boéliinmesi ile hesaplanir. Frekans ve sinifli serilerde aritmetik
ortalama ise serinin toplam degerinin toplam frekansa (birim sayisina) bélinmesi
ile bulunur. Ortalama seride degiskeni ifade eden harfin lizerine ¢izgi cizilerek
gosterilir. [1] Aritmetik ortalama serideki biitlin rakamlardan etkilenen bir
ortalamadir. istatistiki uygulamalarda en ¢ok kullanilan merkezi egilim &lciistidiir.
Basit bir seride aritmetik ortalama serideki birimlerin toplaminin birim sayisina
bolimiyle elde edilir. Yani,

Sx

X: i=1
n

seklinde hesaplanir. Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde ise aritmetik
ortalama,

.. .. 8l
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Aritmetik ortalama,
aritmetik dizi seklinde
artis veya azalis
gosteren serileri en iyi
temsil eden parametrik
merkezi egilim
Olglsudur.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

formiltyle hesaplanir. Gruplandirilmis serilerde X degerleri sinif orta noktalarini
yani sinif degerlerini gosterirler. X degerlerine ait tartilar varsa frekanslar yerine
tartilar kullanilarak tartil aritmetik ortalama hesaplanir. Tartilar t ile gosterilerek,
tartili aritmetik ortalama formlg,

i=1

X=-

t.

M-

i=1
seklindedir. Tartili aritmetik ortalama hesaplanirken kullanilan tartilar
siniflandiriimis ve gruplandiriimis serideki frekanslar gibi islem gorir [2].

I~
.
o

—
-

*10, 12, 18 ve 20 sayilarindan olusan basit serinin aritmetik
ortalamasini hesaplayalim.

Ornek

Basit serilerde aritmetik ortalama hesaplanirken 6nce serideki degerler
toplanir. Ornekte yer alan serideki degerlerin toplami Z?:l X; = 60’tir. Daha
sonra bu toplam serideki deger sayisi olan 4’e béltnir. Boylece serinin aritmetik
ortalamasi

olarak elde edilir.

K\
4
g eAsagidaki siniflandiriimis serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim.
| -
O
Xi fi
4 | 1
5 2
7 4
9 3

Siniflandirilmis serilerin aritmetik ortalamasi hesaplanirken 6nce her bir X;
degisken degerinin tekrarlanma sayisini ifade eden f; degeri ile carpariz. Carpim
sonuglari asagidaki gibidir:

.. .. 82
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Serideki birimlerin
aritmetik ortalamadan
sapmalarinin toplami
sifirdir.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

X; f; X
4 | 1 4

5 2 10
7 4 28
9 3 27

Daha sonra ¢arpim degerini toplariz. Carpim degerleri toplami,
™. fiX; = 69’dur. Bu toplam serideki toplam deger sayisi olan 10’a
bolindiglinde serinin aritmetik ortalamasi

olarak elde edilir.

-z
GCJ eAsagidaki siniflandiriimis serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim.
< | Derslerin haftalik kredi saatleri onlarin tartilaridir.
0O
Dersler Notu Kredi Saati tiXi
Matematik 85 3 255
Genel Iktisat 89 3 267
Temel Hukuk 55 2 110
Muhasebe 60 1 60
Yénetim 60 1 60

Tartili aritmetik ortalama hesaplanirken énce her bir ders notu kendisine
karsi gelen tarti ile ¢carpilir. Daha sonra ¢arpim degerlerini toplariz. Carpim
degerleri toplami Y71 ; t;X; = 752’dir. Bu toplam serideki toplam tarti miktar
olan 10’a boélindlginde serinin aritmetik ortalamasi,

olarak elde edilir. Bahse konu olan 6grencinin agirlikli not ortalamasi 75.2°dir.
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B \
"4
GCJ eAsagidaki gruplandirilmis serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim.
| -
O
Gruplar Frekans
2-4 2
5-7 13
8-10 4
11-13 1

Gruplandirilmis seriden herhangi bir parametrik merkezi egilim 6lgisi elde
edilebilmesi i¢in gruplandiriimig serideki sinif sinirlari veya sinif uglarindan sinif
degerleri elde edilir. Mesela birinci sinifin sinif degeri 2 ile 4 araliginin tam ortasi,
yani 3’tiir. ikinci sinifin sinif degeri 6’dir. Uglincii sinifin sinif degeri 9’dur.
Dordinci sinifin sinif degeri 12’dir. Sinif degerleri X; ile gosterilir. Bundan sonraki
islemler siniflandiriimis seriden aritmetik ortalamanin hesaplanmasina benzer. Her
bir sinif degeri kendisine karsi gelen sinif frekansi ile carpilir.

Gruplar Xi fi fixi
2-4 3 2 6
5-7 6 13 78

8-10 9 4 36
11-13 12 1 12

Sinif degerleri ile frekanslarinin carpimlari toplami, Yi-; f;X; = 132’dir. Bu
toplam frekansi ifade eden 20 degerine béllinduginde gruplandiriimis serinin
aritmetik ortalamasi,

olarak elde edilir.
Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

e Aritmetik dizi seklinde artis veya azalis gosteren serileri en iyi temsil eden
parametrik merkezi egilim Olgisiidiir. Basit bir sayiya belirli bir sayinin
katlarinin ilave edilmesiyle elde edilen diziye aritmetik dizi denir. Mesela 5
sayisina sabit bir sayi olan 3 sayisinin siirekli olarak ilave edilmesiyle 5, 8,
11, 14, 17, 20, 23, 36, ... serisi elde edilir. Bu seri aritmetik dizi seklinde
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artislari gosteren bir seridir. Aritmetik ortalama, aritmetik diziye benzeyen
serileri de en iyi temsil eden merkezi egilim olcisuddr.

e Serideki birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin toplami sifirdir [3].

Xi (X, = X)
Serideki birimlerin 10 =
aritmetik ortalamadan 12 -3
sapmalarinin kareleri
toplami minimumdur. 18 3
20 5

Yukaridaki basit serinin aritmetik ortalamasi 15°tir. Serideki degerlerden
serinin aritmetik ortalamasi ¢ikarildiginda bazi farklar negatif, bazi farklar pozitif

isaretli ctkmaktadir. Bu farklar toplandiginda sifir gckmaktadir. 2(X, -X)=0

e Serideki birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin kareleri toplami
minimumdur.

(X, —X)> =68
Xi (X, =X) (X =X)?
10 -5 25
12 -3 9
18 3 9
20 5 25

Esitlikteki X yerine A = 14 gibi bir baska deger koydugumuzda bulacagimiz
2(Xi— A)? toplami, Z(X, —X)? toplamindan buyiik cikacaktir.

Xi X;-A) (X; = A)2 -

10 -4 16
12 2 4
18 4 16
20 6 36

(X, —X)> =68 degeri, X(Xi— A)? = 72 degerinden kiigliktir.

e  Bir serinin aritmetik ortalamasi serinin toplam frekansi ile ¢arpilirsa
serideki rakamlarin toplami elde edilir. Yani yukaridaki basit seride

n(X) =2X, olmalidir. 4(15) = 60’dir. Siniflandirilmis ve gruplandiriimig
serilerde ise (Zf)X = =fX olur.
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e Bir serideki rakamlar iki veya daha fazla serinin ayni hizadaki rakamlarinin
toplamina esitse, bu serinin aritmetik ortalamasi diger serilerin aritmetik
ortalamalari toplamina esittir.

X A B
10 1 11
12 2 12
18 4 22
20 5 25

X serisinin aritmetik ortalamasi X = 15’tir. A serisinin aritmetik ortalamasi
X, = 3’tiir. B serisi, X ve A serisinin ayni hizadaki degerlerinin toplamidir. Bu
sebeple X + X4 = 15 + 3 = 18 = Xg'dir.

e Bir serideki rakamlarin her birinin sabit bir sayi ile carpilmasi halinde
bulunacak serinin ortalamasi dnceki serinin ortalamasinin s6z konusu sabit
sayl ile garpimina esittir.

X A
10 20
12 24
18 36
20 40

X serisinin aritmetik ortalamasi X = 15’tir. X serisindeki degerler 2 sayisi ile
carpilarak A serisindeki sayilar elde edilmistir. A serisinin aritmetik ortalamasi
XA = 2(X) = 2(15) = 30’dur.

e Serideki rakamlara belirli bir sabit sayinin eklenmesi halinde bulunacak
ortalama, 6nceki ortalamanin s6z konusu sabit sayi ile toplamina esittir.

X A
10 12
12 14
18 20
20 22

X serisinin aritmetik ortalamasi X = 15’tir. X serisindeki degerlere 2 sayis
eklenerek A serisindeki sayilar elde edilmistir. A serisinin aritmetik ortalamasi
Xp=2+X) =2+15 = 17dir.

GEOMETRIK ORTALAMA (G)

Geometrik ortalama da aritmetik ortalama gibi serinin bitin birimlerine
tabi bir ortalama gesididir. Bu ortalama, serideki n tane birimin ¢carpiminin n’ *~-*
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Geometrik ortalama,

o n:

n

“, n

serideki “n” tane
birimin ¢arpiminin
inci dereceden kokii
alinmak suretiyle
hesaplanir.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

dereceden kdki alinmak suretiyle hesaplanir. Seride sifir veya negatif deger varsa
geometrik ortalama hesaplanamaz. Geometrik ortalama, geometrik dizi seklinde
artis gosteren serileri en iyi temsil eden parametrik merkezi egilim olgtsidr.
Geometrik dizi bir sayinin katlanarak degerler almasi durumunda olusan seridir.
Mesela 2 degeri katlanarak degerler alirsa 2, 4, 8, 16, 32, ... serisi elde edilir.

Gozlem sonuglari arasindaki oransal (nispi) farklarin mutlak farklardan
onemli oldugu durumlarda geometrik ortalamaya basvurulur. Diger bir ifade ile,
gbzlem sonuglarinin her biri bir dnceki gdzlem sonucuna bagl olarak degisiyorsa
ve bu degismenin hizi saptanmak istenirse geometrik ortalama saglikl sonuglar
verir.

Basit serilerde geometrik ortalama,

G=1X,.X,. ... .X

n

formili ile hesaplanir. Bu formiil seride ¢ok sayida rakam varsa pek elverigli
degildir. Esitligin her iki tarafinin logaritmasi alindiginda, logaritmasi alinmis
geometrik ortalama,

formli ile hesaplanir. logG elde edildikten sonra her iki tarafin anti logaritmasi
alinarak geometrik ortalama hesaplanir. Siniflandirilmis ve gruplandiriimis
serilerde geometrik ortalama,

n

G=3X,".X,"%. ... X"

formultyle bulunur. Formil bu haliyle kullanilamaz. Her iki tarafin logaritmasi
alindiginda,

olur. logG bulunduktan sonra her iki tarafin anti logaritmasi alinarak geometrik
ortalama bulunur.

Ornek 1: Asagidaki basit serinin geometrik ortalamasini hesaplayalim. Bu seri daha
once aritmetik ortalamanin hesaplanisini géstermede kullaniimistir.

Xi
10 |
12
18

20

Geometrik ortalamanin hesaplanabilmesi icin dnce serideki rakamlarin
logaritmasi alinir. X serisindeki degerlerin logaritmalari, logl0 =1, log12 = 1.0792,
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log18 = 1.2553, log20 = 1.301'dur. Serideki n = 4 degerin logaritma degerlerinin
toplami, Z{Ll logX; = 4.6355tir. Bu deger logG formiliinde yerine yazilirsa;

46355

log G =1.1589

olarak elde edilir. Esitligin her iki tarafinin anti logaritmasi alinirsa serinin
geometrik ortalamasi, G = 14.42 olarak elde edilir. Hatirlanacagi (izere ayni serinin
aritmetik ortalamasi 15°tir. Ayni seriden hem aritmetik ortalama hem de
geometrik ortalama elde edilirse G < X oldugu gozlenecektir.

Ornek 2: Asagidaki siniflandiriimis serinin geometrik ortalamasini hesaplayalim:

Xi f
4 1
5 2
7 4
9 3

Siniflandirilmis serilerin geometrik ortalamasi hesaplanirken 6nce her bir X;
degiskenin logaritmasi alinir. Daha sonra logaritmali degerleri tekrarlanma sayisini
ifade eden f; degerleri ile carpariz. Carpim sonuglari asagidaki gibidir.

Xi fi logX; filogX;
4 1 0.6021 0.6021
5 2 0.6990 1.3980
7 4 0.8451 3.3804
9 3 0.9542 2.8626

Carpim sonuglari toplami, Zf, log X, =8.2431"dir. Bu degeri logG
formilinde yerine yazdigimizda,

_ XflogX; 8.2431
=T

olarak elde edilir. Esitligin her iki tarafinin anti logaritmasi alindiginda
siniflandirilmis serinin geometrik ortalamasi, G = 6.67 olarak elde edilir.
Hatirlanacag izere ayni serinin aritmetik ortalamasi 6.9’dir. iki parametrik
merkezi egilim dlclisii arasindaki G < X buyiiklik iliskisi yine gézlenmistir.[4]

log G =0.8243

Ornek 3: Asagidaki gruplandiriimis serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim.

Gruplar fi
2-4 \ 2
5-7 \ 13

8-10 4
11-13 1
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Harmonik ortalama,
serideki birimlerin
¢arpmaya gore
terslerinin aritmetik

ortalamasinin tersidir.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

Gruplandirilmis seriden herhangi bir parametrik merkezi egilim ol¢iisi elde
edilebilmesi i¢in gruplandiriimis serideki sinif sinirlari veya sinif uglarindan sinif
degerleri elde edilir. Bundan sonraki islemler siniflandiriimis seriden geometrik
ortalamanin hesaplanmasina benzer. Her bir sinif degerinin logaritmasi alinir.
Daha sonra bu logaritmik degerler kendisine karsi gelen sinif frekansi ile ¢arpilir.[5]

Gruplar fi Xi logXi; filogX;
2-4 \ 2 3 0.4771 0.9542
5-7 13 6 0.7782  10.1166
8-10 4 9 0.9542 3.8168

11-13 \ 1 12 1.0792 1.0792

Carpim sonuglari toplami, Xf, log X; =15.9668 "dir. Bu degeri logG

formilinde yerine yazdigimizda,

_ Xflog X; 15.9668

log G
& >f

=0.7983

olarak elde edilir. Esitligin her iki tarafinin anti logaritmasi alindiginda
siniflandirilmis serinin geometrik ortalamasi, G = 6.28 olarak elde edilir.
Hatirlanacagi tizere ayni serinin aritmetik ortalamasi 6.6’dir. Gruplandiriimis
seriden elde edilen iki parametrik merkezi egilim 6lciisii arasinda da G < X
blylkllk iliskisi gozlenmistir.

HARMONIK ORTALAMA (H)

Harmonik ortalama serideki birimlerin carpmaya gore terslerinin aritmetik
ortalamasinin tersidir. Seride sifir veya negatif birim bulunmasi halinde harmonik
ortalama kullanilmaz. Basit serilerde harmonik ortalama,

formiliyle hesaplanir. Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde harmonik
ortalama,

formiliyle hesaplanir.
Ornek 1: Asagidaki basit serinin harmonik ortalamasini hesaplayalim:

Xi
10 |
12
18
20 |
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Harmonik ortalamanin hesaplanabilmesi icin 6nce 1/X; degerlerinin
bulunmasi gerekir.

Xi 1/Xi

10 \ 0,1000
12 0,0833
18 0,0556
20 ] 0,0500

Daha sonra 1/X; degerlerinin toplami, Z{Ll% = 0.2889 olarak elde edilir.

Bu deger formiilde yerine yazilirsa basit serinin harmonik ortalamasi,

He— 4 ~1385

41 0.2889
2

olarak elde edilir. Bu basit serinin aritmetik ortalamasi 15 ve geometrik ortalamasi
14.42 olarak hesaplanmistir. Harmonik ortalama parametrik merkezi egilim
Olcilerinin en ki¢tgi olarak elde edilir. Simdiye kadarki parametrik merkezi egilim
olciileri arasinda H < G < X seklinde biyiikliik iliskisi vardir.[6]

Ornek 2: Asagidaki siniflandiriimis serinin geometrik ortalamasini hesaplayalim:

X fi
4 \1
5 \2
7 |4
9 |3

Siniflandirilmis serilerin geometrik ortalamasi hesaplanirken énce fi/X;
degerleri bulunur.

Xi fi fi/Xi

4 1 0,2500
5 2 0,4000
7 4 0,5714
9 \ 3 0,3333

Daha sonra bu degerler toplanarak, Z}Ll)f(—ii = 1.5547 degeri bulunur. Bu

deger formiilde yerine yazilirsa siniflandirilmis serinin harmonik ortalamasi,

¥ 10
Z“: f 15547 -
i=1 Xi

olarak elde edilir. Bu 6rnege gore de parametrik merkezi egilim olgileri arasindaki
H< G <X seklinde buyiikliik iliskisi gozlenmektedir [7].

Ornek 3: Asagidaki gruplandiriimis serinin harmonik ortalamasini hesaplayalim:
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Kareli ortalama,
serideki birimlerin
karelerinin aritmetik
ortalamasinin
karekokuddr.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

Gruplar fi
2-4 \ 2
5-7 13
8-10 4
11-13 \ 1

Gruplandirilmig seriden herhangi bir parametrik merkezi egilim 6lgtsiiniin
elde edilebilmesi icin gruplandiriimis serideki sinif sinirlari veya sinif uglarindan
sinif degerleri elde edilir. Bundan sonraki islemler siniflandiriimis seriden
harmonik ortalamanin hesaplanmasina benzer. Her bir sinifin frekansini ve
degerini kullanarak fi/X; degerleri bulunur.

Gruplar Xi fi fi/Xi
24 | 3 20,6667
5-7 6 13 2,1667
8-10 9 4 0,4444
1113 | 12 10,0833
Daha sonra bu degerler toplanarak, Z{‘:l% = 3.3611 degeri bulunur. Bu

deger formilde yerine yazilirsa siniflandiriimis serinin harmonik ortalamasi,

X 20
Z": f 33611 -
i=1 Xi

olarak elde edilir. Daha 6nce s6z konusu gruplandiriimis serinin aritmetik
ortalamasi 6.6 ve geometrik ortalamasi 6.28 olarak elde edilmistir. Bu 6rnege gore
de parametrik merkezi egilim 6lcileri arasinda H < G < X seklinde biyukliik iliskisi
vardir.

KARELi ORTALAMA (K)

Kareli ortalama, serideki birimlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin
karekokudir [8]. Basit serilerde kareli ortalama,

formiliyle hesaplanir.

Ornek 1: Asagidaki basit serinin kareli ortalamasini hesaplayalim:
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Xi

10
12
18
20

Basit serilerde kareli ortalama hesaplanirken dnce serideki degerlerin
kareleri hesaplanir.

Xi X2

10 100
12 144
18 324
20 400

Sonra kareli degerleri toplami, Yi; X? = 968 olarak elde edilir. Daha sonra
kareli degerlerin toplami serideki deger sayisi olan 4’e béliindiigiinde elde edilen
degerin karekoki alinarak kareli ortalama,

i
i=1

n

= ? =+/242 =15.56

olarak elde edilir. Bu basit serinin aritmetik ortalamasi 15, geometrik ortalamasi
14.42 ve harmonik ortalamasi 13.85 olarak hesaplanmistir. Kareli ortalama
parametrik merkezi egilim dlgllerinin en blylgu olarak elde edilir. Parametrik
merkezi egilim olclleri arasinda H < G < X < K seklinde buyuklik iliskisi vardir.[11]

Ornek 2: Asagidaki siniflandirilmis serinin kareli ortalamasini hesaplayalim:

Xi

w » N R

4
5
7
9

Siniflandirilmis serilerin kareli ortalamasi hesaplanirken dnce X; degerlerinin
karesi hesaplanarak f; degerleri ile garpilir.

Xi fi X2 JL5

4 1 16 16
5 2 25 50
7 4 49 196
9 3 81 243
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Parametrik merkezi
egilim olculeri arasinda
H< G <X <Kseklinde
blykllk iliskisi vardir.

Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

Daha sonra fiX; carpimlari toplanarak, Y;iL, fiXiz = 505 degeri elde edilir. Bu
deger serideki toplam rakam sayisi olan 10’a bélinerek karekoki alinirsa
siniflandirilmis serinin kareli ortalamasi,

TfX?
K= |25 _ 295 j5e5 2711
=f 10

olarak elde edilir. Bu 6rnekte de parametrik merkezi egilim 6lculeri arasindaki
buyuklik iliskisi H < G < X < K seklinde gozlenir [9].

Ornek 3: Asagidaki gruplandiriimis serinin kareli ortalamasini hesaplayalim:

Gruplar fi
2-4 2
5-7 13

8-10 4
11-13 1

Gruplandirilmis seriden herhangi bir parametrik merkezi egilim 6lcisi elde
edilebilmesi icin gruplandiriimis serideki sinif sinirlari veya sinif uglarindan sinif
degerleri elde edilir. Bundan sonraki islemler siniflandiriimis seriden kareli
ortalamanin hesaplanmasina benzer. Her bir sinif degerinin karesi bulunur. Daha
sonra bu kareli degerler kendisine karsi gelen sinifin frekansi ile ¢arpilir [12].

Gruplar  X; fi X2 fix?
2-4 3 2 9 18
5-7 6 13 36 468
8-10 9 4 81 324

11-13 12 1 144 144

Daha sonra bu degerler toplanarak, Y1, fiX? = 954 degeri bulunur. Bu
deger formilde yerine yazilirsa siniflandirilmis serinin kareli ortalamasi,

[ 2
K= X = %:\/47.7 =691
xf 20

olarak elde edilir. Daha 6nce s6z konusu gruplandirilmis serinin aritmetik
ortalamasi 6.6, geometrik ortalamasi 6.28 ve harmonik ortalamasi 5.95 olarak elde
edilmistir. Bu gruplandiriimis seriden elde edilen parametrik merkezi egilim
olcileri arasinda H < G < X < K seklinde biiyiikliik iliskisi vardir [13].
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Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

eParametrik merkezi egilim 6l¢llerinin hesplanmasinda serideki hangi
birimler dikkate alinir?

eSosyal etkinlik icin biraraya gelenlerin yaslari 50, 55, 46, 40, 35, 60, 65,
45, 50, 55'dir. Yaslarin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.

eYukaridaki 6rnekte 3. kisinin yasini kendiniz degistirip tekrar yaslarin
aritmetik ortalmasini hesaplayiniz.Her seferinde bir kisinin yasini
degistirip aritmetik ortalama hesaplamasi yaptiginizda degisimi
gozlemleyiniz.

Bireysel Etkinlik
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Parametrik Merkezi Egilim Olcleri

*Merkezi egilim o6lglleri, istatistigin 6zetleme gorevini en ileri seviyede goren
istatistik olgulerdir.

eMerkezi egilim 6lglleri baslica iki gruba ayrilir:

¢1-) Serinin bitin birimlerine tabi olan merkezi egilim ol¢iileri

¢2-) Serinin biitin birimlerine tabi olmayan merkezi egilim 6lgileri

eBirinci gruba giren merkezi egilim o6lclilerine parametrik merkezi egilim
Olculeri de denilmektedir. Bu gruptaki merkezi egilim 6lglleri serideki tek bir
rakamin degismesinden dogrudan dogruya etkilenirler. Bu sebeple
parametrik merkezi egilim 6lculerinin tamami serideki asiri uglarin etkisinde
kalirlar. Sinif uglari belli olmayan gruplandiriimis serilerde sinif degerleri
hesaplanamayacagi igin parametrik merkezi egilim oélgilerinin higbiri
hesaplanamaz.

Bu gruptaki merkezi egilim dlgiileri; aritmetik ortalama (X), geometrik
ortalama (G), harmonik ortalama (H) ve kareli ortalamadir (K).

*ARITMETIK ORTALAMA (X)

eYukarida da temas edildigi gibi, aritmetik ortalama serideki biitiin
rakamlardan etkilenen bir ortalamadir. istatistiki uygulamalarda en ¢ok
kullanilan merkezi egilim 6l¢listidir. Basit bir seride aritmetik ortalama
serideki birimlerin toplaminin birim sayisina bolimuyle elde edilir.

*GEOMETRIK ORTALAMA (G)

eGeometrik ortalama da aritmetik ortalama gibi serinin biitiin birimlerine tabi
bir ortalama gesididir. Bu ortalama, serideki n tane birimin ¢arpiminin n’ inci
dereceden koki alinmak suretiyle hesaplanir. Seride sifir veya negatif deger
varsa geometrik ortalama hesaplanamaz. Geometrik ortalama, geometrik
dizi seklinde artis gosteren serileri en iyi temsil eden parametrik merkezi
egilim olglistidir. Geometrik dizi bir sayinin katlanarak degerler almasi
durumunda olusan seridir. Gozlem sonuglari arasindaki oransal (nispi)
farklarin mutlak farklardan 6nemli oldugu durumlarda geometrik ortalamaya
basvurulur.

*HARMONIK ORTALAMA (H)

eHarmonik ortalama serideki birimlerin garpmaya gére terslerinin aritmetik
ortalamasinin tersidir. Seride sifir veya negatif birim bulunmasi halinde
harmonik ortalama kullanilmaz. Harmonik ortalama parametrik merkezi
egilim olcillerinin en kiigligl olarak elde edilir.

*KARELi ORTALAMA (K)

eKareli ortalama, serideki birimlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin
karekokudur. Basit serilerde kareli ortalama hesaplanirken énce serideki
degerlerin kareleri hesaplanir. Sonra kareli degerleri toplami elde edilir.
Daha sonra kareli degerlerin toplami serideki deger sayisina bolindiglinde
elde edilen degerin karekoki alinarak kareli ortalama elde edilir.

eKareli ortalama parametrik merkezi egilim 6lclerinin en blytgl olarak elde
edilir. Parametrik merkezi egilim olgileri arasinda H < G < X < K seklinde
blyklak iliskisi vardir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Bir kibrit fabrikasinin Urettigi kibritlerden rastgele segilen 10 paket kibritin
icindeki kibrit copleri sayilmis ve sirasiyla 39, 43, 35, 46, 47, 38, 41, 40, 45
ve 36 olarak bulunmustur. Buna gore bu kibrit fabrikasinin Urettigi
paketlerdeki ¢coplerin aritmetik ortalamasi kagtir?

a) 39
b) 40
c) 41
d) 42
e) 43

2. Yanda verilen siniflandiriimig serinin aritmetik Xi

=h

ortalamasi asagidakilerden hangisidir?
a) 5.8
b) 6.4
c) 6.8
d 7.1
e) 7.3

3. Yanda verilen gruplandiriimis serinin aritmetik Gl f

ortalamasi asagidakilerden hangisidir?

O N U1 W
WIN D

b) 4 5-7 6
c) 5 7-9 3
d) 6 9-11 5
e) 7

4. Yanda verilen siniflandiniimis serinin aritmetik X ¢ |
ortalamasi asagidakilerden hangisidir? r—
a) 10.25 g 2
b) 10.55 10 7
¢) 11.05 14 3
d) 12.15 17 4
e) 12.55

5. Dort ulkenin issizlik oranlari (%) su sekildedir: 5, 8, 12, 20. Bu basit serinin
geometrik ortalamasi asagidakilerden hangisidir?
a) 8.82
b) 9.89
c) 10.45
d) 11.34
e) 12.76
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6. Yukaridaki siniflandiriimis serinin geometrik ortalamasi
asagidakilerden hangisidir?
a) 4.98
b) 5.25
c) 5.68
d) 6.07
e) 6.46

Xi fi

w N b

O I N U w

7. Yanda siniflandirilmis serinin geometrik ortalamasi

x
=h

asagidakilerden hangisidir?

a) 13.76 6 5
b) 13.10 10 7
c) 12.85 14 8
d) 11.45
17 4
e) 10.31
8. Yanda gruplandiriimig serinin geometrik ortalamasi
. . N Gruplar fi
asagidakilerden hangisidir? B
a) 5.99 1-5 4
b) 6.32 5-9 6
c) 6.88 913 3
d) 7.51
e) 7.95
9. Bir fabrikada tretilen ilk 1000 Griinde her bir tGriin 3 dk'da Uretilirken,
ikinci 1000 Grtinde her bir Grlin 5 dk'da Gretilmektedir. Buna gore bu
fabrikada Griin Gretme hizinin harmonik ortalamasi kagtir?
a) 3.12
b) 3.45
c) 3.75
d) 3.98
e) 4.24
10. Yukaridaki siniflandiriimig serinin harmonik
ortalamasi asagidakilerden hangisidir?
a) 9.1 g g
b) 9.58 10 7
c) 10.24 14 3
d) 10.68
17 4
e) 11.34
Cevap Anahtari

l.c,2.b,3.e,4.c,5.b,6.d,7.e,8.43,9.c 1nh
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PARAMETRIK OLMAYAN MERKEZi
EGILIM OLCULERI

e Mod
e Medyan
e Kantiller

* Kartiller ISTATISTIGE GIRIiS
* Desiller Dr. Emrah TALAS

e Porsentiller

ICINDEKILER

@,

¢ Bu Uniteyi calistiktan sonra;

e Parametrik olmayan merkezi egilim
Olglleri kavramini agiklayabilecek,

e [statistiksel serilerin mod, medyan ve
kantillerini bulabilecek,

e Parametrik olmayan merkezi egilim
Olcllerinin hangi serilerden elde
edilebilecegini ifade edebilecek,

e Parametrik olmayan merkezi egilim
Olglleri hakkinda bilgi sahibi
olabileceksiniz.

HEDEFLER

© Bu dnitenin tim yayin haklari Atatiirk Universitesi Acikdgretim Fakiiltesi’ne aittir. Yazili izin alinmadan
Unitenin tiimiiniin veya bir kisminin elektronik, mekanik ya da fotokopi yoluyla basimi, yayimi, ¢ogaltimi ve
dagitimi yapilamaz.



Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

Mod

Kantiller B Kartiller —— Porsentiller

‘o
w
4

)
o
|

@)

2

—
)
|
N
w
Sz
o
w
p=
Z
=
=
4
@)

=
oc
|_
w
>
<
o
&

100

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi



Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

GiRiS
Parametrik merkezi egilim olcileri serideki tim verilerden elde edilirken,
parametrik olmayan merkezi egilim ol¢lleri serideki bazi verilerden elde

edilmektedir. Bu tir ortalamalar serideki tek bir rakamin degisiminden ve asiri
uclardan direkt etkilenmezler. Parametrik olmayan merkezi egilim 6lcileri;

e Mod
e Medyan
e Kantiller

olmak lizere (g grupta siniflandirilirlar. Ayrica kantiller de kendi aralarinda

e Kartiller
e Desiller
e Porsentiller

olmak lizere (g grupta incelenirler.

MOD

Herkesin ¢ok iyi bildigi “moda” kelimesi moddan tiiretilmis bir kelimedir. En
yaygin kullanilan, en ¢ok begenilen, en yaygin gézlenen anlamina gelir. Mod,
incelenen bir seride en fazla tekrar eden ya da baska bir ifadeyle frekansi en

yliksek olan gézlem degeridir [1].

Mod, incelenen bir Bir seride birden fazla mod olabilecegi gibi seride mod bulunmayabilir. Bu
seride en fazla tekrar

eden, frekansi en
yuksek olan gozlem
degeridir.

tir serilerde modun merkezi egilim 6l¢ilsi olarak degeri olmaz. Mod, grafiksel
olarak gosterildiginde grafigin tepe noktasinda oldugundan, tepe deger olarak da
ifade edilebilir.

Ornek 1: Bir is yeri sahibi, personelinin ¢alisma saatlerini asagidaki gibi yazmistir:
4,4,4,6,6,6,6,8,8,8,8,8,8,8,8, 8, 8, 10, 10, 10, 10

Bu seride en ¢ok tekrar eden deger 8 oldugu i¢in bu serinin mod’u 8’dir. Bu
is yerinde en yaygin ¢alisma siiresi 8 saattir.

Ornek 2: Bir siniftaki 6grencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibi

Yaslar Frekans

19 40
20 50
21 80
22 30
23 20

Bu sinifta en ¢ok gozlenen yas 21’dir. Bu serinin modu 21’dir.

Gruplandirilmis seride icerisinde en fazla deger bulunduran sinif, mod
sinifidir. Mod sinifi, icerisinde modu bulunduran siniftir. Mod sinifindan modu
bulurken asagidaki formul kullanilir.
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Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

_ )
Mod =L, + o

L = Mod sinifinin alt siniridir.

A1 = Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir dnceki sinifin frekansi
arasindaki farktir.

Az = Serinin modunu barindiran grubun frekansi ile bir sonraki grubun
frekansi arasindaki farktir.

¢ = Serinin modunu barindiran grubun sinif buyuklagadar [2].

Ornek 3: Bir kursa katilan 6grencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu
kursa en ¢ok hangi yasta 6grenci katilmaktadir?

o

w Gruplar Frekans

Bir seride verilerin hepsi 6-8 5
birbirinden farkli ise bu 8-10 15
seride mod yoktur. 10-12 55
12-14 25

Oncelikle serinin modunun hangi sinifta oldugu tespit edilir. Frekansi en
yuksek olan 10-12 sinifi, dagilimin modunu icinde barindiran siniftir. Mod sinifinin
alt sinirt 10’dur. Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir 6nceki sinifin frekansi
arasindaki fark A; = 40'tir. Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir sonraki
sinifin frekansi arasindaki fark A, = 30’dur. Mod sinifinin sinif byaklGgu st sinif
sinirt 12 ile alt sinif sinirt 10 arasindaki farktir. Bilinen degerler mod formiliinde
yerine yazildiginda gruplandiriimis serinin modu,

40
Mod = 10 +m2 =11.14

olarak elde edilir. Bahse konu olan kursa en ¢ok yaklasik 11 yasindaki 6grenciler
katilmustir.

Ornek 4: Bir kursa katilan égrencilerin yaslara gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu
kursa en cok hangi yasta 6grenci katilmaktadir?

Gruplar Frekans

6-8 15
8-10 55
10-12 45
12-14 25

Oncelikle serinin mod’unun hangi sinifta oldugu tespit edilir. Frekansi en
yuksek olan 8-10 sinifi, dagilimin mod’unu icinde barindiran siniftir. Mod sinifinin
alt sinin 8’dir. Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir 6nceki sinifin frekansi
arasindaki fark A; = 40’tir. Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir sonraki
sinifin frekansi arasindaki fark A; = 10’dur. Mod sinifinin sinif bliytkliga, Gst sinif
sinir1 10 ile alt sinif sinirt 8 arasindaki farktir. Bilinen degerler mod formiliinde
yerine yazildiginda gruplandiriimis serinin modu,
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Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

Mod=8+—2 5 _96
=T 0+10° "

olarak elde edilir.

Mod, grafikle de tespit edilebilir. Verilmis olan grubun, histogrami
b Gzerindeki frekans ekseni en biylik olan kutucugun, Ust kose noktalari ile komsu

. . kutucuklara degdigi en st noktalarin ¢capraz bir sekilde birlestirilmesi ile olusan
Mod, grafik ile de tespit . . . .
edilebilir. kesisim noktasinin yatay eksendeki karsiligi serinin modudur [3].
Ornek 5: Bir kdyde yasayan ¢ocuklarin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu
koyde en ¢ok hangi yasta cocuk bulunmaktadir?
1-3 10
4-6 7
7-9 12
10-12 9
Yukarida verilmis olan gruplandiriimis kesikli serinin modunun grafikle
gosterimi Gorsel 6.1’de yer almaktadir. Grafikte de goriilecegi gibi serinin modu
8.375'tir.
Frekanslar
14
12
10
B
6
a4
2
© 0,5 3,5 65 =375 8,5 12,5 Gruplar
Gorsel 6.1. Cocuklarin yas gruplarina gére dagilim grafigi
MEDYAN
‘i\\ug Veriler bliylkten kiglge veya kii¢likten bliylige dogru siralandiginda serinin
tam ortasina karsilik gelen degere medyan ya da ortanca denir.
Veriler buyukliklerine
gore siralandiginda Blylikllk sirasina gore siralanmis basit bir serideki veri sayisi n olmak Uzere,
serinin tam ortasina n tek ise medyan (n+1)/2” inci degerdir. Ornek hacmi n ¢ift ise medyan n/2’ inci
karsilik gelen degere deger ile (n/2)+1’ inci degerin aritmetik ortalamasidir [4].

medyan denir. .
Ornek 1: Basit bir serideki degerler2 2 3 5 5 7 8 10 12 16 16 seklindedir. Bu

serinin ortanca degerini bulalim:

Serideki degerler kicikten blyuge dogru siralandigi icin serinin tam
ortasindaki deger medyandir. Serisinde gézlem degerleri tek oldugu i¢in medyan
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xj
Medyani bulabilmek
icin serideki degerler
oncelikle blyuklik
sirasina konmalidir.

Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

(n+1)/2" inci degerdir. Yani medyan (11+ 1)/2 = 6 inci degerdir. Kiiglikten blyiige
dogru alti deger saydigimizda altinci deger olan 7 degeri bu serinin medyanidir.

Ornek 2: Basit bir serideki degerler 10 10 10 12 12 14 17 19 20 20 seklindedir. Bu
serinin medyan degerini bulalim:

Serideki deger sayisi 10’dur. Ornek hacmi ¢ift sayidir. Serideki degerler
kiicikten buylge dogru siralandigi icin serinin tam ortasindaki iki degerin
ortalamasi medyandir. Serisinde gézlem degerleri ¢ift oldugu icin medyan n/2 inci
yani besinci deger ile n/2+1 yani altinci degerin ortalamasi medyandir. Bahsedilen
seride besinci deger olan 12 degeri ile altinci deger olan 14 degerlerinin aritmetik
ortalamasi olan 13 degeri, bu serinin medyanidir.

Siniflandirilmis seriden medyan bulunabilmesi icin oncelikle ...den az
kimdlatif frekans degerlerinin bulunmasi gerekir. Medyani gésteren n/2’inci
degeri ilk kez igerisinde bulunduran kiimdlatif frekansa sahip olan deger medyan
degeridir.

Ornek 3: Bir siniftaki dgrencilerin yaslarina gére dagihmi asagidaki gibidir. Bu
serinin medyanini bulabilmek i¢in 6nce “...den az kiimlatif frekans” degerleri

hesaplanir.
Puanlar Frekans .... den az kiimulatif frekans
19 10 10
20 40 50
21 100 150
22 30 180
23 20 200

Bu seride toplam 200 deger vardir. Bu seride n/2’ inci deger, yani 200/2 =
100’Uinci deger medyandir. 100’(inci degeri ilk kez icerisinde bulunduran
kiimilatif frekans degeri olan 150’nin gosterdigi puan olan 21 degeri bu serinin
medyanidir.

Gruplandirilmis seriden de medyanin bulunabilmesi icin 6ncelikle “...den az
kiimilatif frekans” degerlerinin bulunmasi gerekir. Kimdlatif frekans serisinde
n/2’inci degeri ilk kez icerisinde bulunduran sinif medyan sinifidir. Medyani
icerisinde bulunduran sinif bulunduktan sonra tam olarak medyan degerini elde
edebilmek igin,

n
2 me—lc

Medyan = L, +
fm

formla kullanilir. Bu formuldeki;
L1 = Medyan sinifinin alt siniri
n = Toplam frekans

2 fm-1 = Medyan sinifindan bir dnceki sinifin kiimilatif frekansi

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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fm = Medyan sinifinin frekansi
¢ = Medyan sinifinin sinif bayaklGgidir [5].

Ornek 4: Bir kursa katilan dgrencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu
kursa katilan 6grencilerin ortanca yasi nedir?

Gruplar Frekans .... den az kimulatif frekans
6-8 5 5
8-10 15 20
10-12 55 75
12-24 25 100

Oncelikle medyanin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin n/2 = 100/2 =
50’ inci degeri medyandir. 50’ inci degeri ilk kez icerisinde bulunduran kimdulatif
frekans degeri olan 75’in gosterdigi sinif medyan sinifidir. Bu serinin medyani 10 ile
12 arasindadir. Medyan sinifinin alt siniri 10’dur. Medyan sinifindan bir énceki
sinifin kimulatif frekansi Zfy.1 = 20’dir. Medyan sinifinin frekansi f,, = 55’tir. Medyan
sinifinin sinif bUyaklGga Gst sinif siniri 12 ile alt sinif siniri 10 arasindaki farka esittir.
Yani c = 12 — 10 = 2’dir. Bilinen degerler medyan formilinde yerine yazildiginda
gruplandiriimis serinin medyani,

Medyan = 10 + 2——2 = 11.09

olarak elde edilir. Bahse konu olan kursa katilan 6grencilerin ortanca yasi yaklasik
olarak 11’dir.

Ornek 5: Bir kursa katilan égrencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu
kursa en ¢ok hangi yasta 6grenci katilmaktadir? Bu kursa katilan 6grencilerin
ortanca yasi nedir?

Gruplar Frekans .... den az kiimulatif frekans
6-8 5 5
9-11 15 20
12-14 55 75
15-17 25 100

Oncelikle medyanin hangi sinifta oldugu tespit edilir.

Serinin n/2 = 100/2 = 50’ inci degeri medyandir. 50’ inci degeri ilk kez
icerisinde bulunduran kiimulatif frekans degeri olan 75’in gosterdigi sinif medyan
sinifidir. Bu serinin medyani 11.5 ile 14.5 arasindadir. Medyan sinifinin alt siniri
11.5’tir. Medyan sinifindan bir énceki sinifin kimdlatif frekansi Xfn,., = 20°dir.
Medyan sinifinin frekansi fr, = 55’tir. Medyan sinifinin sinif blyakIGga dst sinif
siniri 14.5 ile alt sinif sinirt 11.5 arasindaki farka esittir. Yani c = 14.5 - 11.5 = 3’tdir.
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Bilinen degerler medyan formiliinde yerine yazildiginda gruplandiriimis serinin
medyani,

Medyan = 11.5 +2T3 = 13.14

olarak elde edilir. Bahse konu olan kursa katilan 6grencilerin ortanca yas! yaklasik

Kantiller bir seriyi dort olarak 13’tiir.
(kartiller), on (desiller)

ve yliz (porsentiller) esit KANTiLLER

parcaya bolen

degerlerdir. Kantiller bir seriyi 4, 10 ve 100 esit parcaya ayirarak bu serideki degerlerin

dortte, onda ve ylzde ne kadarinin belirli bir degere gére yerini saptamak igin
kullanilir [6].

Kartiller

Bulyikllk sirasina dizilmis bir serinin dort esit pargaya boliinmesi sonucu li¢
kartil bulunur. Kiiglikten biylge dogru siralanan seriyi dort parcaya bolebilmek
icin ¢ bolen gerekir. Birinci kartil Q, ikinci kartil Qz ve Gglinci kartil Qs ile
gosterilir. Her bir kartil araligi yaklasik serideki rakamlarin %25’ini kapsar. Bir
serinin ikinci kartili, medyandir. Basit serilerde;

N+1,. .. o .
1= == " tincti degerdir.

Q=21 hine degerdir.
Qs = B 1 inei degerdir.
Buylkluk sirasina Ornek 1: Basit bir serideki degerler 10 10 10 12 12 14 17 19 20 20 20 seklindedir.
dizilmis bir serinin dért Bu serinin kartillerini bulalim:
esit parcaya boéllinmesi
sonucu (¢ kartil Serideki deger sayisi 11'dir. Serideki degerler kiigclkten bliyige dogru
bulunur. siralandigi (11+1)/4 = 3. deger olan 10 degeri bu serinin 1. kartilidir. Serinin ikinci

kartili, ayni zamanda medyani 2(11+1)/4 = 6. deger olan 14 degeridir. Serinin
Uglincl kartili, 3(11+1)/4 = 9. deger olan 20 degeridir.

Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde ¢ok sayida deger yer aldigi icin
yukaridaki ifadelerde yer alan +1 eklentisi yok sayilabilir. Béylece,

N,. . o .
Q= Z’ incii degerdir.

2N, .. . o .
Q= " lincli degerdir.

3N, . . o .
Qs=—- "tinct degerdir.

Gruplandirilmis serilerde kartilleri bulabilmek icin medyan formliine
benzer formillerden yararlanilir. Medyan formiliinde gerekli diizenlemeler
yapildiginda kartiller,
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n
7~ 2fo1

L=
le
2n
7 — Xfo,-1
Q=L+—/—c
sz
3n
7~ 2 fo1
Q;=L,+——c
fQ3

formdiilleri ile hesaplanir. Kantilleri gosteren degerler “...den az kiimulatif frekans
degerleri” icerisinde aranir [7].

Ornek 2: Bir kursa katilan dgrencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki
gibidir. Kursa katilan 6grencilerin kartil yaslarini bulalim:

Gruplar Frekans .... den az kimulatif frekans '

.~ 68 5 5
8-10 15 20
10-12 55 75
12-24 25 100

Oncelikle birinci kartilin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin n/4 = 100/4
=25’ inci degeri Qi'dir. 25’ inci degeri ilk kez igerisinde bulunduran kiimilatif
frekans degeri olan 75’in gosterdigi sinif Qq sinifidir. Bu serinin Q; degeri 10 ile 12
arasindadir. Qi sinifinin alt sinirt 10’dur. Qs sinifindan bir énceki sinifin kimdalatif
frekansi Y fo, —1=20"dir. Qi sinifinin frekansi f, = 55'tir. Qi sinifinin sinif
blylklGgl, c = 12—-10 = 2’dir. Bilinen degerler birinci kartil formilinde yerine
yazildiginda gruplandiriimis serinin Q; degeri,

olarak elde edilir. ikinci kartil degeri medyana esittir. Simdi serinin Giclincii kartili
hesaplanacaktir.

Oncelikle tiglincii kartilin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin 3n/4 =
3(100)/4 = 75’ inci degeri Qs’dur. 75’ inci degeri ilk kez icerisinde bulunduran
kiim{latif frekans degeri olan 75’in gosterdigi sinif Qs sinifidir. Bu serinin Qs degeri
10 ile 12 arasindadir. Qs sinifinin alt sinir 10°dur. Qs sinifindan bir dnceki sinifin
kiimlatif frekansi ¥, fo, 1= 20dir. Qs sinifinin frekansi f;, = 55’tir. Qs sinifinin sinif
blylklGgl, c = 12—-10 = 2’dir. Bilinen degerler Uglinci kartil formilinde yerine
yazildiginda gruplandirilmis serinin Qs degeri,
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Buyukllk sirasina
dizilmis bir serinin on
esit parcaya bolinmesi
icin dokuz bolen
gerekir. En kiguk desil
birinci desil, en bliytk
desil dokuzuncu desildir

Parametrik Olmayan Merkezi Egilim Olgiileri

3(100)
4
55

20

Q;= 10+ 2=12

olarak elde edilir.
Desiller

Blyiikllk sirasina dizilmis bir serinin on esit parcaya bolinmesi i¢in dokuz
bolen gerekir. En kiiclik desil birinci desil, en bliylk desil dokuzuncu desildir.
Birinci desil D1, ikinci desil D5, ..., dokuzuncu desil Dg ile gosterilir. Her bir desil
araligi serideki rakamlarin yaklasik %10’unu kapsar. Besinci desil ayni zamanda
serinin medyanidir. Basit serilerde,

N+1 .
D; =—— " uncu degerdir.

10
2(N+1 —
D, = 2D 1 ey degerdir..
10
9(N+1 _—
Dg = % " uncu degerdir.

Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde ¢ok sayida deger yer aldigi igin
yukaridaki ifadelerde yer alan +1 eklentisi yok sayilabilir. Boylece,

n
10~ 2 /b1

Do= it
1

2n
0~ 2/p,-1

D, =L
? fo,

9n
= — 2 fpo-1
+—10 2 c

Do =L+ ¢
9

formdiilleri ile hesaplanir. Desilleri gosteren degerler “...den az kiimiilatif frekans
degerleri” icerisinde aranir [8].

Ornek 1: Bir kursa katilan dgrencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir.
Kursa katilan 6grencilerin yaslarinin birinci ve dokuzuncu desillerini bulalim.

Gruplar Frekans .... den az kimdulatif frekans |
6-8 5 5
8-10 15 20
10-12 55 75
12-24 25 100

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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Oncelikle birinci desilin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin n/10 =
100/10 = 10’ uncu degeri D,'dir. 10’ uncu degeri ilk kez igerisinde bulunduran
kiimlatif frekans degeri olan 20'nin gosterdigi sinif D1 sinifidir. Bu serinin Dy
degeri 8 ile 10 arasindadir. Dy sinifinin alt sinirt 8'dir. D; sinifindan bir 6nceki sinifin
kiimulatif frekansi 3. fp, —1= 5'tir. D1 sinifinin frekansi f, = 15°tir. Disinifinin sinif
blyuklGgl, c = 10-8 = 2’dir. Bilinen degerler birinci desil formilinde yerine
yazildiginda gruplandiriimis serinin D1 degeri,

100

——_5
10

D, = 8+——2=867

1 15

olarak elde edilir. Bu seride en kiigik %10’u olusturan degerlerin en buyugi
8.67’dir. Simdi serinin dokuzuncu desilini bulalim:

Oncelikle dokuzuncu desilin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin 9n/10
=9(100)/10 = 90’ inci degeri Ds’dur. 90’ inci degeri, ilk kez igerisinde bulunduran
kiimdlatif frekans degeri olan 100°lUn gosterdigi sinif Do sinifidir. Bu serinin Dy
degeri 12 ile 14 arasindadir. Dg sinifinin alt siniri 12’dir. Dg sinifindan bir dnceki
sinifin kiimulatif frekansi 3. fp, 1= 75’tir. Dy sinifinin frekansi fp, = 25tir. Dg
sinifinin sinif blykliga, c = 14-12 = 2'dir. Bilinen degerler dokuzuncu desil
formilinde yerine yazildiginda gruplandiriimis serinin Dy degeri,

9(100)
e - 75
Blydiklik sirasina Dy = 12 410 "5 _ 432
dizilmis bir serinin ylz 25
esit parcaya bolinmesi
icin 99 bolen gerekir. En olarak elde edilir. Bu seride en biylk %10’u olusturan degerlerin en kiicligl

kiiglk porsentil birinci 13.2’dir.
porsentil, en blyilk
porsentil 99’ uncu Porsentiller
porsentildir.

Blyiikllk sirasina dizilmis bir serinin yiz esit parcaya bolinmesi icin 99
bolen gerekir. En kiigiik porsentil birinci pérsentil, en biiylik pérsentil 99’ uncu
pérsentildir. Birinci porsentil Py, ikinci porsentil Py, ..., 99 uncu poérsentil Py ile
gosterilir. Her bir porsentil araligi serideki rakamlarin yaklasik %1’ini kapsar.
50’inci pérsentil ayni zamanda serinin medyanidir [11]. Basit serilerde,

L
P, =—"(ncl degerdir.
100

2IN+1), o
P, = 2D 1 e degerdir.

100

QN+ f oo o
Pgg = (100 )" fincii degerdir.
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Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde ¢ok sayida deger yer aldigi icin
yukaridaki ifadelerde yer alan +1 eklentisi yok sayilabilir. Béylece,

n
To0 ~ 2 fp-1
p=1,+100 _—

fP1
2n
T00 ~ 2 fr-1
Py= L+ —" ¢
fp,
99n
T00 ~ 2 froo—1

formdiilleri ile hesaplanir. Pérsentilleri gosteren degerler “...den az kiimiilatif
frekans degerleri” igerisinde aranir [12].

Ornek 2: Bir kursa katilan 6grencilerin yaslarina gére dagihmi asagidaki gibidir.
Kursa katilan 6grencilerin yaslarinin besinci ve doksan besinci pérsentillerini
bulalim;

Gruplar Frekans .... den az kiimilatif frekans |
6-8 5 5

8-10 15 20

10-12 55 75

12-24 25 100

Oncelikle besinci pérsentilin hangi sinifta oldugu tespit edilir.
Serinin 5n/100 = 5(100)/100 = 5’ inci degeri Ps’tir. Besinci degeri ilk kez icerisinde
bulunduran kiimilatif frekans degeri olan 5’in gdsterdigi sinif Ps sinifidir. Bu
serinin Ps degeri 6 ile 8 arasindadir. Ps sinifinin alt sinir 6°dir. Pssinifindan bir
onceki sinifin kiimlatif frekansi Y. fp._1= 0’dir. Pssinifinin frekansi fp = 5'tir. Ps
sinifinin sinif bliytklig, c = 8-6 = 2°dir. Bilinen degerler besinci porsentil
formilinde yerine yazildiginda gruplandirilmis serinin Ps degeri,

5(100)

Py = 6+%2=8

olarak elde edilir. Bu seride en kiiglik %5’i olusturan degerlerin en blyGgi 8'dir.
Simdi serinin 95’ inci porsentilini bulalim.

Oncelikle 95 inci porsentilin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin
95n/100 = 95(100)/100 = 95’inci degeri Pos’tir. Doksan besinci degeri ilk kez
icerisinde bulunduran kiimulatif frekans degeri olan 95’in gosterdigi sinif Pgs
sinifidir. Bu serinin Pgs degeri 12 ile 14 arasindadir. Pss sinifinin alt siniri 12’dir. Pgs
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sinifindan bir énceki sinifin kimilatif frekansi ¥, fp, 1= 75tir. Pos sinifinin frekansi
fP95= 25°tir. Pgs sinifinin sinif buyukligi, ¢ = 14-12 = 2’dir. Bilinen degerler 957’nci

porsentil formilinde yerine yazildiginda gruplandirilmis serinin Pgs degeri,

95(100) _
100
25

75

Pos = 12 + 2=136

olarak elde edilir. Bu seride en biyik %5’i olusturan degerlerin en kiigtigi 13.6’dir.

N

A

eBasit bir seride mod nasil bulunur?

4,4,5,8,8,9,9,9,9,9, 10 sayilarindan olusan serinin modu kagtir?

*15,16, 18,40, 50, 50, 50, 60, 80, 90 sayilarindan olusan seri i¢cin mod,
medyan ve kartil hesaplamasi yapiniz.

Bireysel Etkinlik
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\ ,

|

eParametrik merkezi egilim ol¢ileri serideki tim verilerden elde edilirken,
parametrik olmayan merkezi egilim olglleri serideki bazi verilerden elde
edilmektedir. Bu tlr ortalamalar serideki tek bir rakamin degisiminden ve
asir uglardan direkt etkilenmezler. Parametrik olmayan merkezi egilim
Olculeri; mod, medyan ve kantiller olmak Gzere li¢ grupta siniflandirilirlar.
Ayrica kantiller de kendi aralarinda kartiller, desiller ve porsentiller olmak
Uzere Ug¢ grupta incelenirler.

*Mod, en yaygin kullanilan, en ¢cok begenilen, en yaygin gézlenen anlamina
gelir. Mod, incelenen bir seride en fazla tekrar eden ya da baska bir ifadeyle
frekansi en yiliksek olan gozlem degeridir.

*Bir seride birden fazla mod olabilecegi gibi seride mod bulunmayabilir. Bu
tir serilerde modun merkezi egilim 6lgiisl olarak degeri olmaz.

eGruplandirilmis seride icerisinde en fazla deger bulunduran sinif, mod
sinifidir. Mod sinifi, icerisinde modu bulunduran siniftir. Mod grafikle de
tespit edilebilir. Verilmis olan grubun, histogrami izerindeki frekans ekseni
en buyuk olan kutucugun, Ust kdse noktalari ile komsu kutucuklara degdigi
en Ust noktalarin capraz bir sekilde birlestirilmesi ile olusan kesisim
noktasinin yatay eksendeki karsiligi serinin modudur.

oVeriler biiylkten kiiglige veya kiiglikten biiyliige dogru siralandiginda serinin
tam ortasina karsilik gelen degere medyan ya da ortanca denir.

eSiniflandiriimis seriden medyan bulunabilmesi icin éncelikle ...den az
kiimulatif frekans degerlerinin bulunmasi gerekir. Medyani gésteren n/2 inci
degeri ilk kez igerisinde bulunduran kiimulatif frekansa sahip olan deger
medyan degeridir.

eGruplandirilmis seriden de medyanin bulunabilmesi icin 6ncelikle ...den az
kiimlatif frekans degerlerinin bulunmasi gerekir. Kimiilatif frekans
serisinde n/2’inci degeri ilk kez icerisinde bulunduran sinif medyan sinifidir.
Medyani igerisinde bulunduran sinif bulunduktan sonra tam olarak medyan
degerini elde edebilmek icin belirli bir formul kullanilir.

eKantiller bir seriyi 4, 10 ve 100 esit parcaya ayirarak bu serideki degerlerin
dortte, onda ve yiizde ne kadarinin belirli bir degere gore yerini saptamak
icin kullanilir.

eBlyiklik sirasina dizilmis bir serinin dort esit parcaya béllinmesi sonucu li¢
kartil bulunur. Kigikten biylge dogru siralanan seriyi dort pargaya
bolebilmek igin t¢ bolen gerekir. Birinci kartil Q1, ikinci kartil Q2 ve tglinc
kartil Q3 ile gosterilir. Her bir kartil araligi yaklasik serideki rakamlarin
%25’ini kapsar. Bir serinin ikinci kartili medyandir.

eGruplandiriimis serilerde kartilleri bulabilmek i¢cin medyan formiiliine benzer
formdillerden yararlanilir. Medyan formiliinde gerekli diizenlemeler
yapilarak kartiller hesaplanabilir.

eBlyiklik sirasina dizilmis bir serinin on esit pargaya boliinmesi igin dokuz
bolen gerekir. En kiicuk desil birinci desil, en blyiik desil dokuzuncu desildir.
Her bir desil araligi serideki rakamlarin yaklasik %10’unu kapsar. Besinci desil
ayni zamanda serinin medyanidir.

eBliyikluk sirasina dizilmis bir serinin yiz esit pargaya béllinmesi icin 99 bolen
gerekir. En kiigik porsentil birinci poérsentil, en biiytk porsentil 99’ uncu
porsentildir. Birinci porsentil P1, ikinci porsentil P2, ..., 99 uncu porsentil P99
ile gosterilir. Her bir porsentil araligi serideki rakamlarin yaklasik %1’ini
kapsar. 50’inci porsentil ayni zamanda serinin medyanidir.

Ozet
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Parametrik olmayan merkezi egilim olclleri arasinda asagidakilerden

hangisi bulunmaz?
a) Mod

b) Medyan

¢) Kareliortalama
d) Kartiller

e) Porsentiller

2. “357248579782767346 7" serisinin modu asagidakilerden

hangisidir?
a) 2

b)
c)
d)
e)

N oo bW

3. Yanda gruplandiriimis serininin ‘

modu yaklasik olarak Gruplar Frekans ‘
asagidakilerden hangisidir? 3.5 5
a) 6
b) 6.5 6-8 7
c) 7 9-11 3
d) 8
12-14 4
e) 85

4, “357248579782767346 7" serisinin medyani kagtir?
a) 2
b)
<)
d)
e)

N O b~

5. “3572485797827673467 7" serisinin medyani kagtir?
a) 5
b) 5.5
c) 5
d) 6.5
e) 7
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6. Yanda gruplandirilmis serininin
Gruplar Frekans
medyani kagtir?

a) 6.08 3.5 5
b) 6.23 oe .
) 7.43

d) 7.87 9-11 3
e) 833 12-14 4

7. Yanda gruplandiriimis serinin

medyani asagidakilerden I
hangisidir? 3-5 5

a) 5.78 5.7 7

b) 6.05

c) 6.19 7-9 3

d) 6.43 9-11 5

e) 6.85

8. Yanda gruplandiriimis serinin 1.

Gruplar Frekans
kartili asagidakilerden hangisidir?  FEEEEEEEEEE——
a) 1.78 1-3 6
b) 1.95 3.5 3
c) 212
d) 2.67 5-7 7
e) 281 7-9 4

9. Yukaridaki gruplandiriimis serinin

o, ) Gruplar Frekans

3. kartili asagidakilerden

hangisidir? 13 6

a) 5.48 3.5 3

b) 5.95

c) 6.12 5-7 7
d) 6.39 7-9 a

e) 6.71
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10. Yanda gruplandirilmig serinin 9.
desili asagidakilerden hangisidir? Gl LSS

a) 7 1-3 6
b) 7.2 35 3
o) 7.7 .
d) 8 5-7 7
e) 8.3 7.9 4
Cevap Anahtari

l.c,2.e,3.b,4.d,5.d,6.c,7.d,8.d,9.e,10.d
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Merkezi egilim
etrafindaki dagilma
durumunu ortaya
koymak amaciyla
degiskenlik
olcllerinden
yararlanilir.

Parametrik Degiskenlik Olcileri

GIRiS

Merkezi egilim o6lgileri, istatistiksel serilerin incelenmesi ve karsilastiriimasinda
tek baslarina her zaman yeterli olmayabilirler. Bu nedenle istatistiksel serilerin
karsilastirilmasinda birimlerin merkezi egilim etrafindaki dagilma durumunu da
ortaya koymak gerekmektedir. Merkezi egilim etrafindaki dagilma durumunu ortaya
koymak amaciyla degiskenlik él¢iilerinden yararlanilir [1]. Bazi durumlarda
istatistiksel serilerin ortalamalari birbirine esit olsa da serilerin dagilimlari birbirinden
farkli olabilir. X ve Y iki farkl basit seriler olsun.

X ¥
6 1
7 2
8 4
9 14
10 19

Bu serilerin aritmetik ortalamalari sirasiyla;

— X
go2X_40_
n 5
n 5

seklinde hesaplandiginda gorildUgi Gzere her iki serinin aritmetik ortalamalari
birbirine esit citkmistir. Ancak seriler incelendiginde ortalamalari ayni olmasina
ragmen farkl ozellikler tasidigi gérilmektedir. X serisinde gozlemler birbirine yakin
degerler alirken, Y serisinde gézlemler birbirlerinden uzak degerler almislardir. Baska
bir ifade ile X serisi homojen bir yapiya sahip yani gézlemler birbirine benzerken, Y
serisi heterojen bir yapiya sahip olup gézlemler birbirine benzememektedir. Bu
durum bir Olgek lizerinde gosterildiginde konu daha iyi anlasilacaktir:

6 7 8 9 10

X Serisi

Y Serisi

x|
I

<I
I
o]

Gorsel 7.1. X ve Y serilerinin dagilimi

Gorsel 7.1'de gorildugl tzere X serisinde gozlem degerleri birbirine yakin iken,
Y serisinde ise gozlem degerleri birbirlerinden uzaktir. Oysa her iki serinin ortalamasi
esit citkmistir.

Yukarida verilen 6rnekte serilerin gozlem degerleri yerine sadece ortalamalari
verilerek karsilastirma yapilmasi istenildiginde serilerin birbirine benzer olduklari ya
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istatistiksel bir seriyi
olusturan gozlem
degerlerinin deger
itibariyla birbirlerinden
ya da herhangi bir
ortalamadan uzakliklari
esas alinarak
hesaplanan 6lcilere
“degiskenlik dlguleri”
denir.

Degiskenlik olglist
kiiclik olan seriler,
degiskenlik olgisli
blyik olan serilere
gore ortalama etrafinda
daha sik bir dagihm
gosterirler.

Parametrik Degiskenlik Olcileri

da ayni gézlem degerlerine sahip olduklari diistinilebilir. Bu durumda istatistiksel
serileri karsilastirmak icin sadece merkezi egilim olciilerini hesaplamak yeterli
olmamaktadir. Merkezi egilim 6l¢iilerinin yaninda serideki birimlerin nasil
dagildiklarini gdsteren bir 6lciiye de ihtiyac duyulur. istatistiksel serilerdeki
gozlemlerin birbirine benzeyip benzemediklerini, birbirlerinden uzak olup
olmadiklarini, baska bir ifade ile serilerin homojen mi yoksa heterojen mi olduklarini
tespit etmek amaciyla degiskenlik olgileri kullaniimaktadir.

Istatistiksel bir seriyi olusturan gézlem degerlerinin deger itibariyla
birbirlerinden ya da herhangi bir ortalamadan uzakliklari esas alinarak hesaplanan
Olctilere “degiskenlik élgtileri” denir. Degiskenlik 6lglleri serideki gdzlem degerlerinin
dagihmlarinin bir olglstdir. Bu 6lgller serideki gbzlem degerlerinin ortalama
etrafinda ne kadar sik dagildiklarini belirtirler.

Degiskenlik olguleri tek bir seri icin hesaplandiginda tek baslarina bir anlam
ifade etmezler. Bu olgller ancak birbirleri ile karsilastirildiklarinda hesaplandiklari
serilerin hangisinde birimlerin ortalama etrafinda daha sik, hangisinde daha seyrek
bicimde dagildigini belirtirler. Diger bir ifade ile degiskenlik élgiisii kii¢iik olan seriler,
degiskenlik 6l¢tisii biiyiik olan serilere gére ortalama etrafinda daha sik bir dagilim
gosterirler. Bu nedenle degiskenlik 6l¢glleri, serideki gozlem degerlerinin homojenligi
ile ilgilidirler. Degiskenlik 6l¢lisi kiiglik olan seriler karsilastirma yapilan diger serilere
gore daha homojendirler Gozlem degerleri aritmetik ortalama etrafinda daha sik
dagilan serilerde aritmetik ortalama seriyi daha iyi temsil etmektedir. Homojen
serilerde ortalamanin seriyi temsil etme giicii daha yiksektir [2].

Bilindigi Gizere anakutledeki biitlin birimler kullanilarak hesaplanan élgllere
“parametre” adi verilmektedir. Bu nedenle bu 6l¢lilere “parametrik degiskenlik
Olglleri” adi verilmistir. Parametrik degiskenlik olglileri hesaplanirken serideki biitiin
birimler kullaniimaktadir.

Bu bolimde parametrik degiskenlik olclilerinden ortalama sapma, varyans,
standart sapma ve degisim katsayisi ele alinmistir.

ORTALAMA SAPMA

Degiskenligin hesaplanmasinda kullanilan dlgilerden biri de ortalama
sapmadir. Ortalama sapma, degiskenligin 6l¢clilmesinde serideki gbzlem degerlerinin
aritmetik ortalamadan ne kadar uzak olduklarini belirlemeye ¢alisan degiskenlik
Olctisiidiir. Bu amagla ortalama sapmanin hesaplanmasi igin gézlem degerlerinin
aritmetik ortalamadan farklarinin toplami elde edilir. Bu fark degerlerinin toplami,

n

Z(Xi 'R)

i=1
seklinde ifade edilir. Bilindigi tizere bir serideki rakamlarin bu serinin aritmetik
ortalamasindan farklarinin toplami her zaman sifir degerine esittir. Yukaridaki
toplamda, ortalamadan kiguk gozlem degerleri negatif, blyiik olan gézlem degerleri
ise pozitif sonug vereceginden dolayi bu degerlerin toplami sifira esit ¢ikacaktir. Bu
sorun, s6z konusu farklarin mutlak degerleri alinarak ¢ozilebilir.
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R

Yukaridaki ifade bir seride yer alan degerlerin aritmetik ortalamadan toplam
sapma miktarini gostermektedir. Bu toplam, gézlem sayisina boliinerek ortalama
sapma degeri elde edilir. Basit serilerde ortalama sapma degeri,

2/ X
0S.==—
n
esitligi yardimiyla hesaplanir [3]. Basit serilerde ortalama sapma degerinin nasil
hesaplanacagi asagidaki 6rnekte agiklanmistir.

Ornek 1: Asagidaki basit serinin ortalama sapma degerini hesaplayiniz.

Xi

7
8
10
11
14

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 10’dur. Gézlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin mutlak degerleri asagidaki gibi elde edilerek toplanir:

X X -X [X;-X|

7 -3 3

8 -2 2
10 0
11 1 1
14 4

Boylece ortalama sapma degeri,
Z|Xi X 10

0S.=——="=2

n 5
olarak elde edilir. Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde ortalama sapma,
>ty

0S.=2 —
=f

formultyle hesaplanir. Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde ortalama sapma
degerinin nasil hesaplanacagi asagida verilen érneklerde aciklanmistir.

Ornek 2: Asagidaki siniflandiriimis serinin ortalama sapma degerini hesaplayiniz.
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X
10
20
30
40
50
60

O O H| =

10
8
8

Ortalama sapma degerinin hesaplanabilmesi icin ilk olarak aritmetik ortalama

hesaplanir. Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 38’dir.

X f X,-X |Xx,—-X f£[X;—X|
10 4 -28 28 112
20 6 -18 18 108
30 9 -8 8 72
40 10 2 2 20
50 8 12 12 96
60 8 22 22 176

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin mutlak degerleri elde
edilip karsilarindaki frekans degerleri ile ¢arpilarak toplanir. Elde edilen toplam,

toplam frekansa béliindiigiinde serinin ortalama sapma degeri,

olarak elde edilir.

Ornek 3: Asagidaki gruplandirilmis serinin ortalama sapma degerini hesaplayiniz.

Ortalama sapma degerinin hesaplanabilmesi igin ilk 6nce sinif sinirlari
kullanilarak sinif degerleri (X;) elde edilir. Daha sonra yapilacak islemler
siniflandirilmis seri icin ortalama sapma degeri hesaplanirken yapilan islemelerin

05.= ‘lefi'Xi i %

xf

Gruplar
1-3

3-
5-
7 -

O N U

45

f
1
2
4
3

aynisidir. Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 5.8"dir.

=12.98

Xi i fiX X, —-X |X;—-X £IX;—X|
2 1 2 38 3.8 3.8
4 2 8 -18 1.8 3.6
6 4 24 0.2 0.2 0.8
8 3 24 2.2 2.2 6.6

Bu gruplandirilmis serinin ortalama sapma degeri,
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Seride bulunan gézlem
degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin
kareleri alinarak
toplanirsa

0 (X — X)? fark
kare toplami elde edilir,
hesaplanir.

Parametrik Degiskenlik Olcileri

;ﬂ|x"x| _148

0.S.=-
xf 10

=1.48

olarak hesaplanir.

VARYANS

Ortalama sapma hesaplanirken, aritmetik ortalamanin }iL, (X; — X)=0
ozelliginden yararlanilmisti. Fark degerlerinin mutlak degerleri toplami, Y-, |X; — X|
bulunarak bu degerlerin ortalamasi bulunmustu. Gézlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin toplaminin sifir cgckmamasi icin gézlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin kareleri de hesaplanabilir.

Seride bulunan gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri
alinarak toplanirsa YL, (X; — X)? fark kare toplami elde edilir fark kare toplami
serbestlik derecesine bollinerek varyans degeri hesaplanir. Serbestlik derecesi toplam
gozlem sayisinin bir eksigidir.

Varyans degeri hesaplanirken ortalamadan farklarin karesi alinarak fark
toplamlarinin sifira esit cikma sorunu giderilmistir. Boylece ortalama sapmanin
matematik islemlere elverisli olmama dezavantaji da bu degiskenlik dl¢listinde
ortadan kaldinlmistir. Ornek degerleri kullanilarak hesaplanan varyans degeri s? ile
ifade edilirken, anakitledeki tiim degerler kullanilarak hesaplanan varyans degeri ise
o’ ile ifade edilir. Basit serilerde varyans degeri,

Z(X. 'X)Z
2 — il
n-1

formili ile hesaplanir. Gorildigi Gzere fark kare toplami (n-1) serbetslik derecesine
bollnerek varyans degeri elde edilmektedir [4]. Basit serilerde varyans degerinin nasil
hesaplanacagi asagidaki 6rnekte agiklanmistir.

Ornek 4: Asagidaki basit serinin varyans degerini hesaplayiniz.

Xi

20
22
28
30

Varyans degerinin hesaplanmasi icin ilk 6nce aritmetik ortalama hesaplanir. Bu
serinin aritmetik ortalamasi, X = 25'tir.

X; X;-X  (X-X)?

20 -5 25
22 -3 9
28 3 9
30 5 25
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Aritmetik ortalama hesaplandiktan sonra gozlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin kareleri elde edilerek toplanir. Elde edilen toplam serbestlik
derecesi olan 4 — 1 = 3’e bolindiglinde varyans,

) ;(X. - X) 68

2 =
n-1 4-1

olarak elde edilir.

Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde varyans degeri asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanir:

XXy
2 _ =l
xf

S

bu formil diizenlendiginde,

S [ Sx
2 _ =l _

S

formlu elde edilir. Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde varyans degerinin nasil
hesaplanacagi asagidaki érneklerle agiklanmistir.

Ornek 5: Asagidaki siniflandirilmis serinin varyansini hesaplayiniz.

N 0w R | X
N 00 U1 W| =n

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 4’tiir. Gdzlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin kareleri elde edildikten sonra karsilarindaki frekanslar ile
carpilr.

X f X — X (Xi 'Y)Z fi (Xi 'X)z
1 3 -3 9 27
3 5 -1 1 5
5 8 1 8
7 2 9 18

L1 fi(X; — X)? = 58 degeri, toplam frekans degerine ( =f =18) béliinerek

varyans degeri,
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(X, -X)
) Z:‘ 58

=—=3.22
xf 18

S

olarak elde edilir. Varyans degerini veren diger formdl kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanabilir.

Xi f, £X; X fiX?
1 3 3 1 3
3 5 15 9 45
5 8 40 25 200
7 2 14 49 98

Varyans degeri,
n n 2
fixiz fiXi 2
2 le ) le _ 346 _(72) 3.

S =
>f >f 18

18

olarak elde edilir. Gorildiigi tizere elde edilen sonug bir dnceki varyans formiliinde

bulunan deger ile aynidir.

Ornek 6: Asagidaki gruplandiriimis serinin varyans degerini hesaplayiniz.

Gruplar
1-3

f
2
3
5
7

N oW
O N O»

Gruplandirilmis seride varyans degerinin hesaplanabilmesi icin gerekli

hesaplamalar asagida verilmistir. ilk olarak sinif sinirlari kullanilarak sinif degerleri (X;)

elde edilir. Daha sonra yapilan islemler siniflandiriimis serideki varyans hesabi ile
aynidir. Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 6’dir. Varyans degerini elde etmek icin
gerekli islemler asagidaki gibidir.

X fi X-X  (X-X)*  fi(X-X)?

2 2 -4 16 32
4 3 -2 4 12
6 5 0 0
8 7 2 4 28

Boylece varyans degeri,

D E(X;-X) .
=i "4
>f 17

olarak elde edilir. Varyans degeri diger formil yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:
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Standart sapma,

serideki gozlem
degerlerinin aritmetik

ortalamadan

sapmalarini bir baska
ifade ile ortalamadan
uzakhklarini ifade eden
degiskenlik 6lctstdur.

w
Bir serideki gbzlem
degerleri icin
hesaplanan standart
sapma degeri kigik
oldugunda gozlem
degerlerinin aritmetik
ortalamaya daha yakin
olduklarini, aksi
durumda ise uzak
olduklarini ifade
etmektedir.

Bir serinin varyans
degeri biliniyorsa, bu
degerin karekok

alinarak standart sapma
degeri elde edilir.

Parametrik Degiskenlik Olcileri

Xi f £X; X!} fiX?

2 2 4 4 8

4 3 12 16 48

6 5 30 36 180

8 7 56 64 448

Varyans degeri,

n n 2

flxiz fiXi 2

sP=tL | =L _o84 —(Ej =4.24

xf, xf, 17 17

olarak elde edilir. Gorildigu lizere elde edilen sonug bir 6nceki varyans formdliinde

bulunan deger ile aynidir.

STANDART SAPMA

Serideki gézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareli
ortalamasina standart sapma denilir. Standart sapma, serideki gézlem degerlerinin
aritmetik ortalamadan sapmalarini bir baska ifade ile ortalamadan uzakliklarini ifade
eden degiskenlik él¢iisiidiir.

Bir serideki gézlem degerleri icin hesaplanan varyans degerinin karekokii
alindiginda standart sapma elde edilir. Standart sapma, istatistiki uygulamalarda en
¢ok kullanilan degiskenlik 6lglstdir. Standart sapma 6l¢im biriminden bagimsiz
degildir. Yani anaktle veya 6rnekteki gozlem degerleri hangi dlcekle 6lclilmisse
standart sapma da o 6lgekle 6lgiiliir. Ornegin, anakiitledeki gézlem degerleri cm ile
ifade edilmis ise anaktlenin standart sapmasi da cm ile ifade edilir. Uygulamada

“u_n

genellikle 6rnek standart sapmasi “s”, anakitle standart sapmasi ise “c” ile gosterilir.

Bir serideki gézlem degerleri icin hesaplanan standart sapma degeri kiiclik
oldugunda gézlem dederlerinin aritmetik ortalamaya daha yakin olduklarini aksi
durumda ise uzak olduklarini ifade etmektedir. Bu durum en az iki istatistiksel seri
karsilastirildiginda daha iyi anlasilabilir. Ornegin; X serisinin standart sapma degerinin
1.79, Y serisinin standart sapma degerinin ise 2.06 olarak elde edildigini farz edelim.
Bu durumda iki seri degiskenlik bakimindan karsilastiriimak istenildiginde Y
serisindeki degiskenligin X serisine gore daha fazla oldugu séylenir.

Standart sapma hesaplanirken ortalamadan sapmalarin karesi alinarak fark
toplamlarinin sifira esit ¢ikma sorunu giderilir. Standart sapma degeri varyans
dederinin karekdékiine esittir. Dolayisiyla bir serinin varyans dederi biliniyorsa, bu
degerin karekdkii alinarak standart sapma dederi elde edilir. Benzer sekilde bir serinin
standart sapma dederi biliniyorsa bu degerin karesi alinarak, varyans dederi elde
edilir. Basit serilerde standart sapma,
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formili ile hesaplanir [5]. Basit serilerde standart sapmanin nasil hesaplanacagi

asagidaki 6rnekte agiklanmistir.

Bir serinin standart Ornek 7: Asagidaki basit serinin standart sapma degerini hesaplayiniz.
sapma degeri e

biliniyorsa bu degerin Xi
karesi alinarak, varyans 2
degeri elde edilir. 4

8

10

Standart sapma degerinin hesaplanmasi icin ilk 6nce aritmetik ortalama
hesaplanir. Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 6’dr.

Xi X-X (X-X)?

2 -4 16
4 -2 4
8 2 4
10 4 16

Aritmetik ortalama hesaplandiktan sonra gozlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin kareleri elde edilerek toplanir. Elde edilen toplam serbestlik
derecesi olan 4 — 1 = 3’e bolunip karekoki alindiginda standart sapma,

Z(X| 'X)2 40
=1 —1/4 . =+/13.33 =3.65

n-1 B

olarak elde edilir. Siniflandirilmis ve gruplandirilmis serilerde standart sapma degeri
asagidaki formul yardimiyla hesaplanir:

bu formil diizenlendiginde,

Sex | Sex,
_ |i= .

s | sf

S

formili elde edilir. Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde standart sapma
degerinin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rnekte agiklanmistir.
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Ornek 8: Asagidaki siniflandirilmis serinin standart sapma degerini hesaplayiniz.

o o » N| X
N 00 U1 W =n

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 5’tir. Gozlem degerlerinin aritmetik

ortalamadan farklarinin kareleri elde edildikten sonra karsilarindaki frekanslar ile

carpilir.

X;i—X (X -X)?  fi(X;-X)?

o b~ N| X

8

N 00 U1 W| =h

-3 9 27
-1 1 5
1 1 8
3 9 18

L, fi(X; —X)? = 58 degeri, toplam frekans degerine (Zf, =18) bolunip
karekoki alindiginda standart sapma degeri,

‘/% =+/3.22 =1.79

olarak elde edilir. Standart sapma, diger formiil kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanabilir.

Xi f, £X; X fX?
2 3 6 4 12
4 5 20 16 80
6 8 48 36 288
8 2 16 64 128

Standart sapma degeri,

See [ ex
s— | | =

>f

>f

2

2
- %_(ﬁj =+/28.22-25=+/3.22 =1.79
18 \18

olarak elde edilir. Bu formiille hesaplanan standart sapma degeri ile diger formiille

elde edilen deger ayni sonucu vermektedir

Ornek 9: Ornek 7.6 da verilen asagidaki gruplandirilmis serinin standart sapmasini

hesaplayiniz.
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Gruplar
1-3

f
2
3
5
7

N 0w
O d O;

Bu drnekteki standart sapma degeri hesaplandiginda varyans ile standart
sapma arasindaki iliski net olarak goriilerek bir kiyaslama imkani verecektir.
Gruplandiriimis seride standart sapma degerinin hesaplanabilmesi icin gerekli
hesaplamalar asagida verilmistir. ilk olarak sinif sinirlari kullanilarak sinif degerleri (X;)
elde edilir. Daha sonra yapilan islemler siniflandiriimis serideki standart sapma hesabi
ile aynidir. Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 6’dir. Standart sapmayi elde etmek icin
gerekli islemler asagidaki gibidir.

X fi X-X  (X-X)*  fi(X-X)?

2 2 -4 16 32
4 3 -2 4 12
6 5 0 0 0
8 7 2 4 28

olarak elde edilir. Varyans béliimiinde Ornek 7.6 da verilen ayni degerler igin
hesaplanan varyans degeri 4.24 olarak elde edilmisti. Bu degerin karekoki alindiginda
standart sapma degeri 2.06 olarak elde edilir. Boylece bir serinin varyans degeri
biliniyorsa, bu degerin karekoki alinarak standart sapma degerinin nasil elde edildigi
bu drnekte net bir sekilde gortlmektedir.

Standart sapma degeri diger formul yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:

Xi f, f£X; X* f£X}

2 2 4 4 8
4 3 12 16 48
6 5 30 36 180
8 7 56 64 448

Standart sapma degeri,

n , n
;fixi_ L e

f st |\ 17

S=

2
—(11072 ) =+/4.24 =2.06
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olarak elde edilir. Goriuldigi Gizere bir nceki standart sapma formiliinde bulunan
degerle ayni sonug elde edilmistir.

Ornek 10: Bir serinin varyansi 16.24 olarak elde edilmistir. Bu serinin standart sapma
degerini hesaplayiniz.

Standart sapma degeri varyans degerinin karekokiine esittir. Dolayislyla
standart sapma degeri

s=+/s? =~/16.24 =4.03

olarak elde edilir.

g™

i

| e
e DEGiSiM KATSAYISI
Gerek standart sapma
gerekse diger Gerek standart sapma gerekse diger degiskenlik él¢iileri, 6l¢ii biriminden
degiskenlik élcileri, bagimsiz degildirler. Bundan dolayi ayni seri farkl él¢cii birimleriyle (mesela, kilogram
olct biriminden yerine gram ile) ifade edildiginde dedisik standart sapma dederleri elde edilecedi gibi,

bagimsiz degildirler. farkli él¢ii birimleriyle ifade edilmis iki ayri serinin karsilastirilmasi da yaniltici sonug¢lar

verecektir.

Ornegin, asagidaki X ve Y serilerini degiskenlik bakimindan karsilastiralim:

X Y

3 3000
5 5000
7 7000
9 9000

Her iki serinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari hesaplandiginda,

X=6 Y =6000

S, =2.582 s, =2582

olarak elde edilir. Her iki seri karsilastirildiginda Y serisinin standart sapma degeri X
serisinin standart sapma degerinden blyiik oldugu icin Y serisinde degiskenligin X
serisinin degiskenliginden daha fazla oldugu ifade edilir. Oysa X serisi kilogram
cinsinden ve Y serisi ise gram cinsinden ifade edilirse gercekte her iki serinin
degiskenliginin ayni oldugu goriilecektir. iste diger degiskenlik 6lgiilerinin bu
dezavantajini gidermek amaciyla degisim katsayisi gelistirilmistir.

Degisim katsayisi hesaplanirken mutlak dagilma yerine nispi dagiima esas
alinmistir. Degisim katsayisi yiizde olarak ifade edildiginden dolayi 6l¢ii biriminden

~ \u; bagimsizdir. Yani dedisim katsayisinda, standart sapma aritmetik ortalamanin yiizdesi
olarak ifade edilir. Degisim katsayisi,
Degisim katsayisi ylzde
i S
. wc?larak ifade o D.K. = >100
edildiginden dolayi 6l¢u X

biriminden bagimsizdir.
formiili ile hesaplanir [1]. Yukarida verilen 6rnegin degisim katsayilarini hesaplayarak

tekrar karsilastiralim. X serisi icin degisim katsayisi,
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D.K. =100 = 2282 100 — 9443 .03
X 6
Y serisi igin degisim katsayisi,

D.K. = 2100 = 2282 100 —%43.03
X 6000

olarak elde edilir. Goéruldigi gibi her iki serinin degisim katsayilari ayni degere
sahiptir. Degisim katsayisinin nasil hesaplanacagi asagidaki érnekle agiklanmistir.

Ornek 11: Asagidaki siniflandirilmis serinin degisim katsayisini hesaplayiniz.

X f
20 3
40 5
60 8
80 2

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 50’dir. Serinin standart sapma degeri ise;

Xi f, fX; X f;X?
20 3 60 400 1200
40 5 200 1600 8000
60 8 480 3600 28800
80 2 160 6400 12800

2

n R n
_ i;fixi ] ;ﬁx‘ :\/50800 (@

>f >f 18 |18

S

2
j =4/322.22 =17.95

olarak elde edilir. Aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplandiktan sonra
degisim katsayisi,

D.K.==100 = %100 —%35.9

X

olarak elde edilir.

Ornek 12: Aritmetik ortalamasi 8 ve standart sapmasi 3.09 olan serinin degisim
katsayisini hesaplayiniz. Degisim katsayisi,

D.K.= %100 =%38.6

olarak elde edilir.

Ornek 13: Asagidaki X ve Y serilerinin degisim katsayilarini hesaplayarak degiskenlik
bakimindan karsilastiriniz.
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X=24 Y=24
s, =3.32 s, =1.28

X serisi icin degisim katsayisi,

3.32
D.K. = =100 = >>2100 = %13.83
X 24
Y serisi i¢in degisim katsayisi,
D.K.= 2100 = 228100 —%5.33
X 24

olarak elde edilir. Her iki seri degisim katsayilari bakimindan karsilastirildiginda X
serisinin degisim katsayisi, Y serisinin degisim katsayisindan daha buiyik oldugu icin X
serisinin degiskenliginin Y serisinin degiskenliginden daha fazla olduguna karar verilir.

]

eSeriler arasinda degiskenlik karsilastirmalari yapmada basvurulabilecek
en iyi degiskenlik 6l¢tisli hangisidir? Tartisiniz.

eBirer drnek yardimiyla basit, siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerden
elde edilebilecek parametrik degiskenlik ol¢lilerini hesaplayiniz.

Bireysel Etkinlik
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i

Ozet

eMerkezi egilim o6lcileri, istatistiksel serilerin incelenmesi ve
karsilastiriimasinda tek baslarina her zaman yeterli olmayabilirler. Bu nedenle
istatistiksel serilerin karsilastiriilmasinda birimlerin merkezi egilim etrafindaki
dagilma durumunu da ortaya koymak gerekmektedir. Merkezi egilim
etrafindaki dagilma durumunu ortaya koymak amaciyla degiskenlik
Olculerinden yararlanilir.

eistatistiksel serilerdeki g6zlemlerin birbirine benzeyip benzemediklerini,
birbirlerinden uzak olup olmadiklarini baska bir ifade ile serilerin homojen mi
yoksa heterojen mi olduklarini tespit etmek amaciyla degiskenlik élcileri
kullanilmaktadir.

ejstatistiksel bir seriyi olusturan gézlem degerlerinin deger itibariyla
birbirlerinden ya da herhangi bir ortalamadan uzakliklari esas alinarak
hesaplanan olculere “degiskenlik dlclleri” denir. Degiskenlik olclleri serideki
gbzlem degerlerinin dagihimlarinin bir 6lgcistdir. Bu 6lcller serideki gbzlem
degerlerinin ortalama etrafinda ne kadar sik dagildiklarini belirtirler.

eDegiskenlik dlguleri tek bir seri igin hesaplandiginda tek baslarina bir anlam
ifade etmezler. Bu olciler ancak birbirleri ile karsilastirildiklarinda
hesaplandiklari serilerin hangisinde birimlerin ortalama etrafinda daha sik,
hangisinde daha seyrek bicimde dagildigini belirtirler. Diger bir ifade ile
degiskenlik 6lgUsu kigik olan seriler, degiskenlik lglst blylk olan serilere
gore ortalama etrafinda daha sik bir dagilim gosterirler. Bu nedenle
degiskenlik dlctleri serideki gbzlem degerlerinin homojenligi ile ilgilidirler.
Degiskenlik 6lclsu kigtk olan seriler karsilastirma yapilan diger serilere gére
daha homojendirler. Gdzlem degerleri ortalama etrafinda daha sik dagilan bir
baska bir ifade ile homojen olan serilerde, ortalamanin seriyi temsil etme
glict daha yuksektir.

*Bilindigi Gzere anakutledeki butin birimler kullanilarak hesaplanan élgilere
“parametre” adi verilmektedir. Bu nedenle bu ol¢llere “parametrik
degiskenlik dlctleri” adi verilmistir. Parametrik degiskenlik clcileri
hesaplanirken serideki bitln birimler kullaniimaktadir.

eDegiskenligin hesaplanmasinda kullanilan él¢llerden biri de ortalama
sapmadir. Ortalama sapma, degiskenligin 6lctilmesinde serideki gbzlem
degerlerinin aritmetik ortalamadan ne kadar uzak olduklarini belirlemeye
calisan degiskenlik 6lgtsidir. Bu amagla ortalama sapmanin hesaplanmasi
icin gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin toplami elde edilir.

*Bilindigi Gzere bir serideki rakamlarin bu serinin aritmetik ortalamasindan
farklarinin toplami her zaman sifir degerine esittir. Fark degerlerinin
toplaminda, ortalamadan kiciik gbzlem degerleri negatif, blyik olan gozlem
degerleri ise pozitif sonug vereceginden dolayi bu degerlerin toplami sifira
esit cikacaktir. Bu sorun, s6z konusu farklarin mutlak degerleri alinarak
¢ozulebilir.

*Ortalama sapma hesaplanirken, aritmetik ortalamanin XL, (X; —X) = 0
ozelliginden yararlaniimisti. Fark degerlerinin mutlak degerleri toplami,
>, 1X; — X| bulunarak bu degerlerin ortalamasi bulunmustu. Gézlem
degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin toplaminin sifir ckmamasi igin
gbzlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri de
hesaplanabilir.

eSeride bulunan goézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri
alinarak toplanirsa YL, (X; — X)? en kiiciik fark kare toplami elde edilir. En
kicuk fark kare toplami serbestlik derecesine bolinerek varyans degeri
hesaplanir. Serbestlik derecesi toplam gozlem sayisinin bir eksigidir.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi

133



Parametrik Degiskenlik Olcileri

-

\

L

Ozet

*Ornek degerleri kullanilarak hesaplanan varyans degeri s2 ile ifade edilirken
anakutledeki tim degerler kullanilarak hesaplanan varyans degeri ise 62 ile
ifade edilir.

eSerideki gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareli
ortalamasina standart sapma denilir. Standart sapma serideki gézlem
degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarini bir baska ifade ile
ortalamadan uzakliklarini ifade eden degiskenlik 6lgustudur.

*Bir serideki gozlem degerleri icin hesaplanan varyans degerinin karekoku
alindiginda standart sapma elde edilir. Standart sapma, istatistiki
uygulamalarda en ¢ok kullanilan degiskenlik 6lglistidiir. Uygulamada
genellikle 6rnek standart sapmasi “s”, anakitle standart sapmasi ise “c” ile
gosterilir.

eStandart sapma hesaplanirken ortalamadan sapmalarin karesi alinarak fark
toplamlarinin sifira esit ¢ikma sorunu giderilir. Standart sapma degeri
varyans degerinin karekokiine esittir. Dolayisiyla bir serinin varyans degeri
biliniyorsa, bu degerin karekoki alinarak standart sapma degeri elde edilir.
Benzer sekilde bir serinin standart sapma degeri biliniyorsa, bu degerin
karesi alinarak varyans degeri elde edilir.

eGerek standart sapma gerekse diger degiskenlik élciileri, 6l¢t biriminden
bagimsiz degildirler. Bundan dolayi ayni seri farkli 6lgl birimleriyle (mesela4
kg yerine gram ile) ifade edildiginde degisik standart sapma degerleri elde
edilecegi gibi, farkh 6lct birimleriyle ifade edilmis iki ayri serinin
karsilastiriimasi da yaniltici sonuglar verecektir. Diger degiskenlik élgllerinin
dezavantajini gidermek amaciyla degisim katsayisi gelistirilmistir.

eDegisim katsayisi hesaplanirken mutlak dagilma yerine nispi dagilma esas
alinmistir. Degisim katsayisi yizde olarak ifade edildiginden dolayi 6lgi
biriminden bagimsizdir. Yani degisim katsayisinda, standart sapma aritmetik
ortalamanin ylzdesi olarak ifade edilir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Parametrik degiskenlik 6lclleri hesaplanirken hangi merkezi egilim 6lgusi
kullanihr?
a) Harmonik ortalama
b) Aritmetik ortalama
c) Geometrik ortalama
d) Kareliortalama
e) Medyan

2. Bes degere sahip basit seride ortalama sapma 8.25 olarak bulunmustur. Buna
gore bu serinin aritmetik ortalamadan mutlak sapmalarin toplami kagtir?
a) 33.37
b) 35.12
c) 38.11
d) 41.25
e) 44.35

3. Bes degere sahip basit seride aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri
toplami 11.14 olarak bulunmustur. Bu serinin varyansi kagtir?
a) 2.79
b) 2.99
c) 3.22
d) 3.45
e) 3.88

4. Bes degere sahip basit seride aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri
toplami 11.14 olarak bulunmustur. Bu serinin standart sapmasi kagtir?
a) 1.03
b) 1.33
c) 1.67
d) 1.89
e) 2.22

5. Bir seride aritmetik ortalama 15.4 ve varyans 5.3 olarak elde edilmistir. Bu
serinin degisim katsayisi kagtir?
a) 14.94
b) 20.25
c) 22.04
d) 25.55
e) 28.28
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6. Bir seride aritmetik ortalama 5.4 ve standart sapma 1.3 olarak elde edilmistir.
Bu serinin degisim katsayisi kagtir?
a) 16.11
b) 18.88
c) 21.23
d) 24.07
e) 27.84

7. Bir basit seride: 5, 6, 8, 9, 12 degerleri yer almaktadir. Serinin ortalama
sapmasi kagtir?

c) 8
d 9
e) 10

8. Bes degerden olusan basit bir seride ¥ |X; — X| = 4. 24 olarak
hesaplandigina gore ortalama sapma degeri kactir?
a) 0.85
b) 1.96
c) 1.89
d) 2.54
e) 3.22

9. Bir basit seride 2, 3, 5, 7, 8 degerleri yer almaktadir. Serinin varyansi kactir?
a) 2.9
b) 3.4
c) 4.8
d) 5.2
e) 6.5

10. Bir sinifta okuyan 6 6grencinin not ortalamasi X = 83 ve
Y (X; — X)? = 318.4 olarak elde edildigine gore varyans degeri kagtir?

a) 33.24
b) 43.55
) 55.28
d) 66.21
e) 63.68

Cevap Anahtari
1.b,2.d,3.a3,4.c,5.3,6.d, 7.3, 8.a3,9.e 10.e
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Degisim araligi, serideki
en bliyiuk degerden en
kiicuk degerin
cikarilmasiyla elde
edilir.

Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

GiRiS
istatistiki arastirmaya konu olan veriler nitel degiskenlerden elde edilen
veriler bir baska ifade ile kategorik verilerle calistigimizda verilerin dagilimindaki

degiskenligi nasil izleyecegiz? Bu konudaki sorularimiza cevap aramak i¢in
parametrik olmayan degiskenlik dl¢ileri incelenebilir.

Kategorik verilerin degiskenligini 6lcmede parametrik degiskenlik él¢iileri
bazen mantikli olmayan sonuglar dogurabilir. Parametrik degiskenlik élgtilerinin
kullanilamadigi durumlarda parametrik olmayan degiskenlik élciilerinden
yararlanilir. Parametrik olmayan degiskenlik olcilerinin elde edilmesi kolaydir.
Serideki tiim degerlere tabi olmadigi icin hesaplanmalari pratiktir. Bununla birlikte
parametrik degiskenlik olgllerine kiyasla daha az bilgi yer alir. Bu nedenle temsil
yetenekleri zayiftir [1].

Anakitledeki bitiin birimler kullanilarak hesaplanan dlgllere “parametre”
adi verilmektedir. S6z konusu degiskenlik dlgileri hesaplanirken serideki biitlin
birimler kullanilmadig icin bu 6lc¢llere “parametrik olmayan degiskenlik dl¢ileri”
adi verilmistir.

Bu Unitede parametrik olmayan degiskenlik dlgilerinden degisim aralig
(ranj), kartil araligi, desil arahig1 ve porsentil araligi tanitilacaktir. Basit,
siniflandiriimis ve gruplandirilmis seriler icin parametrik olmayan degiskenlik
Olgllerinin nasil hesaplanacagi izah edilecektir.

DEGIiSiM ARALIGI

Degisim araligi, serilerin degiskenligi hakkinda yorum yapabilmek igin
kullanilabilecek en basit ve hesaplanmasi icin uzun matematiksel islemler
gerektirmeyen bir 6l¢lidiir. Asiri u¢c degerlere sahip olmayan ve simetrik
dagihmlarda degerlerin dagilim araligini gdstermesi bakimindan kullanigl bir
Olglidir. Degisim araligi, serinin degiskenligi hakkinda zaman kaybetmeden genel
bir bilgi saglamasi agisindan bir avantaj saglamaktadir. Ancak degisim araliginin
en bliyiik dezavantaji; hesaplamalarda serideki biitiin birimler hesaplamaya daéhil
edilmeyip, sadece iki deger kullanilarak hesaplanmasidir. Bu yiizden, degisim
araligi asiri degerlerin direkt etkisi altindadir. Bu durum arastirmacilar igin yaniltic
sonuglar dogurabilir.

Basit ve siniflandirilmis serilerde dedisim araligi, serideki en bliyiik degerden
en kiiciik degerin ¢ikarilmasiyla elde edilir [2].

D. A. =Xmax — Xmin

Basit ve siniflandiriimis serilerde degisim araliginin nasil hesaplanacagi
asagidaki 6rneklerle agiklanmistir.
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Ornek 8.1. Asagidaki basit serinin degisim araligini hesaplayiniz.
X
20
22

26
30

Bu serideki en biylik deger 30 ve en kiiclk deger 20’dir. Boylece serinin
degisim aralig,

D.A.=30 -20=10
olarak elde edilir.
Ornek 8.2. Asagidaki siniflandirilmis serinin degisim araligini hesaplayiniz.

X

14
15
17
20

A B~ 00 U1 =

Bu serideki en blyilik deger 20 ve en kiiciik deger 14’tlir. Boylece serinin
degisim aralig,

D.A.=20 -14=6

olarak elde edilir.

Gruplandirilmis serilerde degisim araligi serideki son sinifin Gst sinirindan

(Xmax) ilk sinifin alt sinirt (Xmin) cikarilarak elde edilir. Gruplandirilmis serilerde
degisim araliginin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rneklerle agiklanmistir.

Ornek 8.3. Asagidaki gruplandirilmis serinin degisim araligini hesaplayiniz.

Gruplar f
10-20 10
20-40 22
40-50 45
50-60 8

Bu gruplandiriimis serideki son sinifin Ust siniri 60 ve ilk sinifin alt siniri
10’dur. Bu serideki en biyiik deger olan 60’tan en kii¢ik deger olan 10’un
cikarilmasi ile serinin degisim aralgi,

D.A.=60 —10=50
olarak elde edilir.

Eger seri kesikli gruplandiriimis bir seri ise serinin sinif sinirlari elde
edildikten sonra degisim araligl hesaplanir. Bunu asagidaki 6rnekle anlatalim.
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Ornek 8.4. Asagidaki gruplandirilmis serinin degisim araligini hesaplayiniz.

Gruplar f
10-20 10
30-40 22
50-60 45
70-80 8

Buradaki degerler sinif uclari oldugu icin bu degerlerin dncelikle sinif
sinirlarina donistirilmesi gerekir. Bunun nedenle ilk dnce sinif sinirlari elde edilir.
Birinci sinifin Ust ucu 20 ile ikinci sinifin alt ucu 30 arasindaki mesafe 10 birimdir.
Bu mesafeyi ikiye bolip bitlin sinif alt uglarindan gikarir, Gst sinif uglarina
ekledigimizde sinif uclari sinif sinirlarina dontsir. Yukaridaki kesikli gruplandiriimis
seri asagidaki sekline donlsur.

Gruplar f
5-25 10
25-45 22
45 - 65 45
65 - 85 8

Bu gruplandirilmis serideki son sinifin Gst siniri 85 ve ilk sinifin alt siniri 5’tir.
Boylece serinin degisim aralig,

D.A.=85 -5=80

olarak elde edilir.

KARTIL ARALIGI

Degisim araliginin hesaplanmasinda sadece iki degerin kullaniimasi
nedeniyle, degisim araliginin asiri u¢ degerlerin direkt etkisi altinda oldugu daha

D‘ once ifade edilmisti. Degisim araliginin bu dezavantajini gidermek amaciyla

kullanilan bir baska degiskenlik dl¢tsi kartil araligidir [3].
Kartil araligi, Gi¢clinct
kartilden birinci kartilin
cikarilmasiyla elde
edilir.

Kartil aralidgi, l¢linci kartilden birinci kartilin ¢ikarilmasiyla elde edilir.
Béylece en kiiciik ve en bliyiik %25’i olusturan rakamlar dikkate alinmadigi igin
kartil araligi degisim araligina nispeten ug¢ degerlerden daha az etkilenmektedir.
Bununla birlikte hesaplamaya biitlin birimlerin katilmamasi bir dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla asiri ug degerlerin oldugu serilerin degiskenlik
Ol¢listi hesaplanirken degisim araligi yerine kartil araliginin kullanilmasi, aksi
durumda ise degisim araliginin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Basit ve siniflandiriimis serilerde kartil araligi, serinin lgiincii kartil
degerinden birinci kartil degeri ¢ikarilarak elde edilir. Béylece kartil aralidi,

KA =Q:—-Q

seklinde hesaplanir. Formilde Qs serinin Ugtinci kartil degerini ifade ederken, Qu
birinci kartil degerini ifade etmektedir. Basit ve siniflandiriimis serilerde kartil
araliginin nasil hesaplanacagini anlatmadan 6nce basit ve siniflandiriimis serilerde
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birinci ve lglincl kartillerin formullerinin hatirlatilmasinda fayda vardir. Birinci
kartil degeri,
_ N+1
17 4

formdli ile hesaplanirken; Gglinci kartil degeri,

_ 3(N+1)
37 4

formdli ile hesaplanmaktadir [4]. Basit ve siniflandiriimis serilerde kartil araliginin
nasil hesaplanacagi asagidaki 6rneklerle agiklanmistir.

Ornek 8.5.3,5, 8,9, 12, 15, 20 degerlerinden olusan basit serinin kartil araligini
hesaplayiniz.

Yukaridaki serinin birinci kartil degeri,

N+1 7+1
Q, = =——=2"inci deger olan 5 degeridir.
1 4 4
Yine s0z konusu serinin tgtinci kartil degeri,
3(N+1) 3(7+1
Q3 = ( ) = ( ) =6"Inci deger olan 15 degeridir.
4 4

Bu durumda serinin kartil araligi,
KA.=Q3—Q;=15-5=10
olarak elde edilir.

Ornek 8.6. Asagidaki siniflandirilmis serinin kartil araligini hesaplayiniz.

X f kf.
14 5 5
15 8 13
17 4 17
20 6 23

Serinin birinci kartil degeri,

_N+1 23+1
1 4 h

=6"IncI deger olan 15 degeridir.

Yine ayni seride ligclinci kartil degeri,

3(N+1) 3(23+1
= ( ) = ( ) =18"inci deger olan 20 degeridir.
3 4 4
Bu durumda serinin kartil araligi,
KA.=Q3—Q;=20-15=5

olarak elde edilir.
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Gruplandirilmis serilerde kartil araligi, basit ve siniflandirilmis serilerde
oldugu gibi serinin l¢iincii kartil degerinden birinci kartil degeri ¢ikarilarak elde
edilir. Gruplandirilmis serilerde kartil araliginin nasil hesaplanacagini anlatmadan
once gruplandiriimis serilerde birinci ve Gglinci kartillerin formllerinin
hatirlatilmasinda fayda vardir. Birinci kartil degeri,

Nost
Q, =L, +4f—c

Q
formll ile hesaplanirken; Gglnci kartil degeri,

3N

'ZfQ3—1
Q, =L, +4f—c

Qs

formll ile hesaplanmaktadir [3]. Gruplandiriimis serilerde kartil araliginin nasil
hesaplanacagi asagidaki 6rnekle agiklanmistir.

Ornek 8.7. Asagidaki gruplandirilmis serinin kartil araligini hesaplayiniz.

Gruplar f k.f.
1-3 1 1
3-5 2
5-7 4 7
7-9 3 10

Yukaridaki gruplandiriimis seride, N/4 = 10/4 = 2.5’ inci degerin oldugu sinif
birinci kartil sinifidir. Bu durumda birinci kartil degeri,

N
—-2f
4 25-1
Q, =L, + c=3+
1 1 f 2

Q;

2=45

olarak hesaplanir. Seride, 3N/4 = 3(10)/4 = 7.5’ inci degerin oldugu sinif Gglncu
kartil sinifidir. Bu durumda Uglinci kartil degeri,

3N

-2fo,
Q=L +2 " c=7+

fa,

7575 733

olarak elde edilir. Béylece yukaridaki gruplandirilmis serinin kartil arahgi,
KA=Q3—Q1=7.33-4.5=2.83

olarak elde edilir.

DESIL ARALIGI

Degisim araliginin hesaplanmasinda sadece iki degerin kullaniimasi
nedeniyle, degisim araliginin asiri u¢ degerlerin etkisi altinda oldugu durumlarda
degisim araliginin bu dezavantajini gidermek amaciyla kartil aralig
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kullanilmaktadir. Ancak Kartil araliginin hesaplanmasinda en biyiik %25’i ve en
kiiclik %25’i olusturan degerlerin buyuklikleri dikkate alinmamaktadir. Bu
durumda serideki degerlerin %50’si degerlendirmeye alinmamaktadir. Kartil
arahginin bu dezavantajini ortadan kaldirmak igin bir baska degiskenlik 6l¢iisi
olan desil araligi kullanilabilir.

Desil araligi, en biiyiik desil olan dokuzuncu desilden en kiiciik desil olan
birinci desilin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Béylece en kiiglik ve en bilylk %10’u
olusturan rakamlar dikkate alinmaz. Bu sebeple desil araligi, degisim araligina

Desil araligl, dokuzuncu nispeten ug degerlerden etkilenmemektedir. Dahasi desil araliginin
desilden birinci desilin hesaplanmasinda her iki ugta yer alan %20'yi olusturan degerler dikkate alinmaz.
cikariimasiyla elde Bu oran kartil araligina gére daha distk bir orandir [5].
edilir.

Basit ve siniflandiriimis serilerde desil araligi hesaplanirken dokuzuncu desil
degerinden birinci desil degeri ¢ikarilir. Béylece desil araligl,

D.A. = D9 — D1

seklinde hesaplanir. Formiilde Dqserinin dokuzuncu desil degerini ifade ederken,
D1 birinci desil degerini ifade etmektedir. Basit ve siniflandiriimis serilerde desil
araliginin nasil hesaplanacagini anlatmadan dnce basit ve siniflandirilmis serilerde
birinci ve dokuzuncu desillerin formdillerinin hatirlatilmasinda fayda vardir. Birinci
desil degeri,

_N+1

1 10

formld ile hesaplanirken; dokuzuncu desil degeri,

_9(N+1)
9 10

formll ile hesaplanmaktadir [3]. Basit ve siniflandiriimis serilerde desil araliginin
nasil hesaplanacagi asagidaki 6rneklerle aciklanmistir.

Ornek 8.8.3,5, 8,9, 12, 15, 20 degerlerinden olusan basit serinin desil araligini
hesaplayiniz.

Yukaridaki serinin birinci desil degeri,

N+1 7+1
D, = =——=0.8"inci deger (birinci deger) olan 3 degeridir.
1 10 10

Yine s6z konusu serinin dokuzuncu desil degeri,

3 9(N+1) 3 9(7+1)
9 10 10
durumda serinin desil aralgi,

=7.2"inci deger (yedinci deger) olan 20 degeridir. Bu

D.A.=Dy—D;=20-3=17
olarak elde edilir.

Ornek 8.9. Asagidaki siniflandirilmis serinin desil araligini hesaplayiniz.
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X f kf.
14 5 5
15 8 13
17 4 17
20 6 23

Yukaridaki siniflandiriimis seride,

N+1 23+1
= = =2.4"Uncl (ikinci deger) deger
1 10 10

olan 14 degeri birinci desil degerini vermektedir. Yine ayni seride,

_9(N+1) 9(23+1)
9 10 10

=21.6"inci (yirmi ikinci deger)

deger olan 20 degeri dokuzuncu desil degerini vermektedir. Bu durumda desil
arahgi,

D.A.=Dy—D;=20-14=6
olarak elde edilir.

Gruplandirilmis serilerde desil aralidi, basit ve siniflandirilmis serilerde
oldugu gibi serinin dokuzuncu desil degerinden birinci desil degeri ¢ikarilarak elde
edilir. Gruplandirilmis serilerde desil araliginin nasil hesaplanacagini anlatmadan
once gruplandiriimis serilerde birinci ve dokuzuncu desillerin formdllerinin
hatirlatilmasinda fayda vardir. Birinci desil degeri,

N
R
D=L, +10 ¢
)

formll ile hesaplanirken; dokuzuncu desil degeri,

9N

Do -1
D9 = |.1 +10f—C

Dy

formll ile hesaplanmaktadir [3]. Gruplandiriimis serilerde desil araliginin nasil
hesaplanacagi asagidaki 6rnekle agiklanmistir.

Ornek 8.10. Asagidaki gruplandiriimis serinin desil araligini hesaplayiniz.

Gruplar f k.f.
1-3 1 1
3-5 2
5-7 4 7
7-9 3 10

Yukaridaki gruplandiriimis seride N/10 = 10/10 = 1’ inci degerin oldugu sinif,
birinci desil sinifidir.
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Bu durumda birinci desil degeri,

N
B 10

D1=H+lg————£=1+jr2=3

Dy

olarak hesaplanir. Serinin dokuzuncu desil sinifi ise 9N/10 = 9(10)/10 =9’ uncu
degerin oldugu siniftir. Bu durumda dokuzuncu desil degeri,

9N
S A

10 77,975 g33
£ 3

Dy =L, +
9

olarak elde edilir. Boylece desil araligl,
D.A.=Dg—D;=8.33-3=5.33

olarak elde edilir.

PORSENTIL ARALIGI

Serideki degiskenligi 6lcmede kullanilabilecek bir baska 6l¢t porsentil
araligidir. Pérsentil araligi, en biiyiik pérsentil olan doksan dokuzuncu pérsentilden
en kii¢lik pérsentil olan birinci pérsentilin ¢ikariimasi ile elde edilir. Pérsentil
araliginin hesaplanmasinda en biiyiik %1 ve en kiiclik %1’e isabet eden dedgerler
dikkate alinmaz.

Olgiim, tartim veya kayit hatalarindan kaynaklanan problemler nedeniyle
seride asiri kiiclik veya asiri bliylik degerler yer alabilir. Bu degerlerin dislanmasi
bakimindan seride asiri biiylk veya asiri kiiclik %2’yi olusturan degerlerin dikkate
alinmamasi iyi bir yol olabilir.

Basit ve siniflandirilmis serilerde pérsentil araligi hesaplanirken, serinin
doksan dokuzuncu degerinden birinci pérsentil degeri ¢cikarilir. Béylece porsentil
arahgi,

P.A. = P99 - P1

seklinde hesaplanir. Formiilde; Pss serinin doksan dokuzuncu poérsentil degerini
ifade ederken, P1 birinci porsentil degerini ifade etmektedir. Basit ve
siniflandirilmis serilerde porsentil araliginin nasil hesaplanacagini anlatmadan
once basit ve siniflandiriimis serilerde birinci ve doksan dokuzuncu pérsentillerin
formillerinin hatirlatilmasinda fayda vardir. Birinci porsentil degeri,

CN+1
1 100

formdli ile hesaplanirken; doksan dokuzuncu porsentil degeri,

_99(N+1)
99 100

formll ile hesaplanmaktadir [2].
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Gruplandiriimis
serilerde porsentil
arahg, serinin doksan
dokuzuncu poérsentil
degerinden birinci
porsentil degeri
cikarilarak elde edilir.

Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

Basit ve siniflandirilmis serilerde porsentil araliginin nasil hesaplanacagi
asagidaki 6rneklerle agiklanmistir.

Ornek 8.11. 6,7, 8, 15, 25, 30, 35, 40, 40, 42, 44, 44, 50, 60, 65, 80, 85
degerlerinden olusan basit serinin porsentil araligini hesaplayiniz.

Yukaridaki serinin birinci pérsentil degeri,

CN+1 17+1
1 100 100

=0.18"inci deger (birinci deger) olan 6 degeridir.

Yine s0z konusu serinin doksan dokuzuncu poérsentil degeri,

b ~99(N+1) 99(17+1)
9 100 100
Bu durumda serinin porsentil araligi,

=17.82’inci deger (son deger alinir) olan 85 degeridir.

P.A.=Pgg—P1=85-6=79
olarak elde edilir.

Ornek 8.12. Asagidaki siniflandiriimis serinin porsentil araligini hesaplayiniz.

X f kf.
10 5 5

15 30 35
20 45 80
40 25 105

Yukaridaki serinin birinci porsentil degeri,

_N+1 105+1

= = =1.06"Inci deger (birinci deger) olan 10 degeridir.
17100 100 ger { ger) &

Yine s6z konusu serinin doksan dokuzuncu porsentil degeri,

P 99(N+1) 99(105+1)
9 100 100
durumda serinin porsentil arahgi,

=104.94 "inci deger (son deger) olan 40 degeridir. Bu

P.A.=Pg9—P;=40-10=30
olarak elde edilir.

Gruplandirilmis serilerde pérsentil araligi, basit ve siniflandirilmis serilerde
oldugu gibi serinin doksan dokuzuncu pérsentil degerinden birinci pérsentil degeri
cikarilarak elde edilir. Gruplandiriimis serilerde porsentil araliginin nasil
hesaplanacagini anlatmadan 6nce gruplandiriimis serilerde birinci ve doksan
dokuzuncu porsentillerin formillerinin hatirlatilmasinda fayda vardir.

Birinci porsentil degeri,

N

A~ =l
PI::L1+~l£ElF—————c

Py
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Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

formdli ile hesaplanirken; doksan dokuzuncu porsentil degeri,

99N
T &lpyg -1
p | 4100 "™

99 1 c

P99

formll ile hesaplanmaktadir [3]. Gruplandiriimis serilerde porsentil araliginin
nasil hesaplanacagi asagidaki 6rnekle agiklanmistir.

Ornek 8.13. Asagidaki gruplandiriimis serinin porsentil araligini hesaplayiniz.

Gruplar f k.f.

20 -40 10 10
40-60 25 35
60 - 80 42 77
80-100 38 115
Yukarndaki gruplandiriimis seride N/100 = 115/100 = 1.15’ inci degerin
oldugu sinif birinci porsentil sinifidir. Bu durumda serinin birinci porsentil degeri,

100 2t 1.15-0

p=L,+100 " (_20+ 20=22.3

olarak hesaplanir. Seride 99N/100 = 99(115)/100 = 113.85’inci degerin oldugu sinif
doksan dokuzuncu pérsentil sinifidir. Bu durumda serinin doksan dokuzuncu
porsentil degeri,

99N

Tt 113.85-77
Py =t #2100 g LT

P99

20=99.39

olarak elde edilir. Boylece yukaridaki gruplandiriimis serinin porsentil araligl,
P.A.=Pgg—P;=99.39-22.3=77.09

olarak elde edilir.

oSeriler arasinda degiskenlik karsilastirmalari yapmada
basvurulabilecek en iyi parametrik olmayan degiskenlik 6l¢usii
hangisidir? Nedenini tartisiniz.

*Bir gruplandirilmis seri yardimiyla elde edilebilecek parametrik
olmayan degiskenlik dlculerini hesaplayiniz.

Bireysel Etkinlik
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Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

F

L

Ozet

A\

eZayif Olgekle Olglilmiis verilerin degiskenligini 6lgmede parametrik
degiskenlik dlciileri bazen mantikli olmayan sonuglar dogurabilir. Parametrik
degiskenlik olgilerinin kullanilamadigl durumlarda parametrik olmayan
degiskenlik olgllerinden yararlanilir. Parametrik olmayan degiskenlik
olgilerinin elde edilmesi kolaydir. Serideki tim degerlere tabi olmadigi igin
hesaplanmalari pratiktir. Bununla birlikte parametrik degiskenlik 6lgilerine
kiyasla iclerinde daha az bilgi yer alir.

eDegisim araligi, serilerin degiskenligi hakkinda yorum yapabilmek igin
kullanilabilecek en basit ve hesaplanmasi igin uzun matematiksel islemler
gerektirmeyen bir 6l¢lidir. Asiri u¢ degerlere sahip olmayan ve simetrik
dagilimlarda degerlerin dagilim araligini géstermesi bakimindan kullanisli bir
olcudir. Degisim araligi, serinin degiskenligi hakkinda zaman kaybetmeden
genel bir bilgi saglamasi agisindan bir avantaj saglamaktadir. Ancak degisim
araliginin en biyik dezavantaji hesaplamalarda serideki bitiin birimler
hesaplamaya dahil edilmeyip, sadece iki degerle hesaplanmasidir. Bu
ylzden, degisim araligi asiri degerlerin direkt etkisi altindadir. Degisim
araligi, serideki en biiylik degerden en kiiglik degerin gikariimasiyla elde
edilir.

eKartil araligi tglinci kartilden birinci kartilin gcikarilmasiyla elde edilir.
Boylece en kigiik ve en biyilik %25’i olusturan rakamlar dikkate alinmadigi
icin kartil araligi degisim araligina nispeten ug degerlerden daha az
etkilenmektedir. Bununla birlikte hesaplamaya bitiin birimlerin katilmamasi
bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla asiri ug degerlerin
oldugu serilerin degiskenlik 6lglisti hesaplanirken degisim araligi yerine kartil
araliginin kullanilmasi, aksi durumda ise degisim araliginin kullanilmasi daha
uygun olacaktir.

eDesil araligl, en bliyiik desil olan dokuzuncu desilden en kii¢lik desil olan
birinci desilin gikarilmasiyla elde edilir. Boylece en kiiglik ve en biiyiik %10’u
olusturan rakamlar dikkate alinmaz. Bu sebeple desil araligi, degisim
araligina nispeten ug degerlerden etkilenmemektedir. Dahasi desil araliginin
hesaplanmasinda her iki ugta yer alan %20’yi olusturan degerler dikkate
alinmaz. Bu oran kartil araligina gore daha disuk bir orandir

ePorsentil araligi, en biyiik pérsentil olan doksan dokuzuncu porsentilden en
kiiclik porsentil olan birinci porsentilin gikariimasi ile elde edilir. Porsentil
araliginin hesaplanmasinda en biiyiik %1 ve en kiiglik %1’e isabet eden
degerler dikkate alinmaz.

*Olciim, tartim veya kayit hatalarindan kaynaklanan problemler nedeniyle
seride asiri kiiglik veya asiri bliylik degerler yer alabilir. Bu degerlerin
dislanmasi bakimindan seride asiri blylk veya asiri kiiglik %2’yi olusturan
degerlerin dikkate alinmamasi iyi bir yol olabilir.
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Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

DEGERLENDIRME SORULARI

1. Yandaki serinin degisim araligi kagtir? Gruplar f
a) 10 10-20 10
b) 60 30-40 22
c) 70 50-60 45
d 75 70-80 8
e) 80

2. Bir serideki en kiglk deger Xmin= 5 ve degisim araligi D. A.=28 olarak tespit
edildigine gore bu serinin en blylk degeri kagtir?

a) 20
b) 23
c) 28
d) 33
e) 48

3. Bir basit seride; 19, 28, 33, 45, 79, 85, 94 degerleri yer almaktadir. Serinin

kartil araligi kactir?
a) 75
b) 38
c) 57
d) 77
e) 85

4, Yandaki serinin birinci kartili Q1 =12.92 olarak

elde edildigine gore serinin kartil araligi kagtir?

a) 10.16
b) 17.55
c) 20.25
d) 30.29
e) 32.04

5. Bir serinin lg¢linct kartili Qs = 32.88 ve kartil araligi K.A.=19.23 olarak

hesaplandigina gore bu serinin birinci kartil d
a) 13.65
b) 19.23
c) 24.84
d) 32.88
e) 52.11

Gruplar

f

25-75
7.5-125
12.5-17.5
17.5-225
22.5-275
27.5-32.5

15
18
27
13
11

egeri kactir?
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Parametrik Olmayan Degiskenlik Olgiileri

6. Bir basit seride; 5, 6, 8,9, 12, 16, 19, 24, 24, degerleri yer almaktadir.
Serinin desil araligi kagtir?
a) 5
b) 9
c) 19
d) 21
e) 24

7. Yukandaki serinin desil araligi kagtir? X f

a) 5
) 5 2
b) 10
10 7
c) 15
d) 25 15 13
20 12
e) 45

25 15

8. Yukaridaki serinin dokuzuncu desili Dg=9.75

olarak hesaplanmistir. Serinin desil arahgi Gruplar f
kagtir? 2-4 2
a) 2.25 5-7 13
b) 3.04 8-10

) 5.25 10-13 1
d) 7.25

e) 9.25

9. Bir serinin birinci porsentili P1=1.25 ve porsentil araligl P.A.= 56.84 olarak
hesaplandigina gore bu serinin doksan dokuzuncu pérsentil degeri kag
olur?

a) 14.42
b) 25.85
c) 52.45
d) 55.59
e) 58.09

10. Yukaridaki serinin doksan dokuzuncu pdérsentili Gruplar f
P9s=89.13 olarak hesaplanmistir. Serinin porsentil

> ’ 10-30 10
araligi kagtir? 30-50 22
a) 27.19 50-70 45

b) 49.27 20 - 90 23
c) 77.13

d) 80.13
e) 89.13

Cevap Anahtari
l.c,2.d,3.c,4.a,5.3,6.c,7.c,8.c,9.e ~~
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e iyi tahminler yapabilmek icin gerekli
sekil 6zelliklerini taniyabilecek,

e Serideki bir kisim degerler lizerinden
tespit edilecek carpiklik dlcllerini
kavrayabilecek,

e Serideki tim degerler lizerinden
carpiklik 6lcisini hesaplayabilecek,

e Serilerden basiklik 6l¢lsin
belirleyebilecek,

e Hesaplanan carpiklik ve basiklik
Olglleri hakkinda bilgi sahibi
olabileceksiniz.
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Sekil Olgiileri

p— Pearson Carpiklik Olgiileri

Carpiklik Olgiileri = Kartillere Datali Carpiklik Olgiisi

Momentler_(_e Dayali Carpiklik
Olgusi

SEKiL OLCULERI

Momentlere Dayali Basiklik

Basiklik Ol¢uisii — Bletist
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Carpikhk 6l¢tsi sifira
esit oldugunda serinin
simetrik bir seri oldugu

ifade edilir. Carpiklik

Olcisli negatif
oldugunda seri sola
carpik, pozitif
oldugunda ise saga
carpiktir.

Sekil Olgiileri

GiRiS

Degiskenlik ol¢lleri istatistiki serilerin degiskenligini 6lcebilmesine ragmen
serilerin dagilma sekilleri hakkinda bilgi vermemektedir. Merkezi egilim olgileri ve
degiskenlik olclleri birbirine esit veya yakin olan serilerin dagilimlari birbirinden
farkh olabilir. Ornegin, asagida verilen X ve Y serilerini karsilastiralim. Bu serileri

karsilastirmak amaciyla serilerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari asagidaki
gibi elde edilmistir:

Xi i Yi fi
3 5 3 8
4 19 4 11
5 12 5 17
7 6 6 7
8 6 8 6
9 3 9 4
X=5.25 Y=5.26
s, =178 s, =1.76

Yukaridaki seriler incelendiginde, serilerin aritmetik ortalamalarinin ve
standart sapmalarinin birbirine ¢cok yakin oldugu gorilmektedir. Oysa serilerin
dagilimlari incelendiginde dagilimlarin birbirinden farkli oldugu gértlmektedir. Bu
nedenle seriler karsilastiriimak istenildiginde degiskenlik 6l¢iileri tek baslarina
yeterli olmamaktadir. Degiskenlik dlclleri ile birlikte dagilma sekillerinin de tespit
edilmesi gerekir.

CARPIKLIK OLCULERI

Serilerin dagiima sekillerini belirlemek i¢in ¢carpiklik 6lgiileri adi verilen 6lgliler
hesaplanmaktadir. Carpiklik élgiileri yardimi ile serideki g6zlem degerlerinin merkezi
egilim 6l¢tisii etrafinda simetrik dagilip dagilmadigi tespit edilebilir. Carpikhk 6lcileri
ile dagilma sekilleri belirlenecek serilerin bir kismi, belli bir degere gore simetrik
dagihim gostermektedir. Bu tir serilere simetrik seriler adi verilmektedir. Dagilimi
simetrik olmayip belirli degerlerde yogunlasan serilere ise asimetrik seriler adi
verilmektedir. Asimetrik seriler dagilimin yogunlastigl degere gore saga veya sola
carpik seriler olabilmektedir.

Carpiklik kavrami, bir serinin simetriden ayrilmasidir. Simetrik dagilim
gosteren serilerde merkezi egilim olcileri, dagilimin tam ortasinda yer almaktadir.
Serideki gozlem degerlerinin dagilimi her zaman simetrik olmaz. Bazi durumlarda
saga veya sola carpik serilerle de karsilasiilmaktadir. Serideki asimetri, hesaplanan
carpikhk olgllerine bakilarak tespit edilebilir. Carpiklik élgiisii sifira esit oldugunda
serinin simetrik bir seri oldugu ifade edilir. Carpiklik él¢tisii negatif oldugunda seri
sola carpik, pozitif oldugunda ise saga carpiktir. Saga ve sola ¢arpik dagilim ve
simetrik dagilim grafikleri Sekil 9.1’de gosterilmistir.
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Sekil Olgiileri

Sekil 9.1 incelendiginde, simetrik dagilim gosteren serilerde merkezi egilim
Olglleri dagilimin tam ortasinda yer almaktadir. Bir baska ifade ile serideki gézlem
degerlerinin %50’si merkezi egilim 6lglsiinden kiiglik ve %50’si merkezi egilim
Olc¢lisiinden blyuktir. Sola carpik serilerde gézlem degerlerinin ¢cogunlugu sag
tarafta dagilirken, saga carpik serilerde gozlem degerlerinin ¢ogunlugu sol tarafta

Simetrik Seri

—

Sola Garpik Seri

/7

Aritmetik ortalama < Medyan < Mod

Saga Carpik Seri

Sekil 9.1. Serilerin Carpiklik Durumlari

Mod < Medyan < Aritmetik ortalama
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Sekil Olgiileri

dagilmaktadir. Serilerde saga veya sola garpiklik kavrami, egrinin kuyruk kisminin
saga veya sola carpik olmasi ile ilgilidir.

Egrinin kuyruk kisminin sol tarafa dogru carpik olmasi durumunda serinin sola
carpik, egrinin kuyruk kisminin sag tarafa dogru carpik olmasi durumunda ise serinin
saga carpik bir dagilim gosterdigi ifade edilir [1].

Sekil 9.1’de verilen simetrik egri normal dagilim egrisini gostermektedir.
Normal dagilim egrisinin ne oldugu ve ne anlam ifade ettigini anlamak icin 6ncelikle
normal dagilimin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu bélimde normal dagilim
kisaca agiklanmistir.

Gunlik hayatta yapilan arastirmalarda ¢ogu zaman; boy uzunlugu, gelir,
agirlik, akilerin dayanma suresi, araglarin belli bir zamanda aldiklari mesafeler,
herhangi bir kosuya katilan sporcularin kosuyu bitirme sireleri 6rneklerinde oldugu
gibi, hem tam sayl hem de kesirli sayi olarak deger alabilen siirekli degiskenler
kullanilmaktadir. Strekli degiskenlere iliskin strekli olasilik dagilimi veya olasilik
yogunluk fonksiyonu bir egri yardimiyla belirlenmektedir. S6z konusu egrinin sekli
arastirilan siirekli degiskene gére degismektedir. Ornegin; akiilerin dayanma siiresi
icin baska, herhangi bir kosuya katilan sporcularin kosuyu bitirme sireleri icin baska
egri elde edilebilmektedir. Ancak bircok uygulamali bilim dalinda gézlemlenen
surekli degiskenlerin bliyik bir cogunlugu “can egrisi” goriiniimde bir grafige
sahiptir. Bu grafik normal olasilik yogunluk fonksiyonu adi verilen bir fonksiyonla
ifade edilmektedir.

Normal olasilik yogunluk fonksiyonu gerek teoride gerekse uygulamada en
¢ok kullanilan bir matematiksel model durumundadir. Nitekim yapilan bircok
arastirmada; 6grenci se¢me sinavlarinin puanlarinin, zeka testi sonuglarinin, erkek
veya kadin 6grencilerin boy uzunluklarinin ve agirliklarinin, ayni cinsten agag
govdelerinin ¢caplarinin normal dagilim gosterdikleri saptanmistir. Verilen bu
ornekler uygulamada bir¢cok dagilimin normal dagihm gosterdigini kanitlamaktadir.

Normal dagilim; ortalamasi, modu ve medyani birbirine esit olan simetrik bir
dagilimdir ve bu dagilim ne dik ne de basiktir. Sekil 9.2’de 6rnek bir normal dagilim
egrisi verilmistir.

Normal dagilimin
carpikhk katsayisi O ve
basiklik katsayisi 3
oldugu icin bir serinin
carpikhk veya basikhgi —

hakkinda karar X =Medyan = Mod
verilirken bu degerler
referans olarak
alinmaktadir.

Sekil 9.2. Ornek Bir Normal Dagilim Egrisi
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Sekil Olgiileri

Sekil 9.2’de gériildiigii gibi egri cana benzedigi icin egriye “can egrisi” adi da
verilmektedir. Gergek hayatta surekli degiskenlere iliskin olarak toplanan verilerin
dagilimlarinin her zaman normal dagilim olmasi beklenemez. Normal dagilima, bir
referans noktasi gorevi géren bir dagilim olarak bakmak daha dogru olacaktir. O
ylzden carpiklik ve basiklik 6lgtleriile ilgili karar verilirken normal dagilim referans
olarak alinir. Normal dagilimin ¢arpiklik katsayisi O ve basiklik katsayisi 3 oldudu igin
bir serinin ¢arpiklik veya basikligi hakkinda karar verilirken bu degerler referans
olarak alinmaktadir [2].

Bir serinin ¢arpikhgini tespit etmek icin gesitli asimetri dlguleri gelistirilmigtir.
Bu olgiiler sirasiyla Pearson garpiklik dlgileri, kartillere dayah ¢arpikhk 6l¢tisi ve

momentlere dayali carpiklik 6l¢listidiir. Bu béliimde s6z konusu asimetri 6lglleri
anlatiimistir.

Pearson Carpiklik Olgiileri

ilk kez Karl Pearson (1895) tarafindan ortaya konulan bu asimetri él¢ileri,
merkezi egilim olculeri arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Merkezi egilim élgiileri
arasindaki iliski,

X — Mod = 3(X — Medyan)

seklinde ifade edilir. Bu ifadeden yola ¢ikan Pearson, esitligin her iki tarafindaki
degerleri standart sapma degerine bolerek bu ifadeleri 6l¢l biriminden bagimsiz

hale getirmis ve daha sonra kendi adiyla anilan iki asimetri 6l¢lisi gelistirmistir. Bu

Simetrik serilerde, asimetri 6l¢lileri moda ve medyana dayali Pearson carpiklik 6l¢ileridir. Moda dayal
aritmetik ortalama, Pearson garpiklik 8lgis,
mod ve medyan
degerleri birbirine X —Mod
esittir. Cmod =

formiild ile elde edilirken; medyana dayali Pearson garpiklik dlgisd ise,

_ 3(X—Medyan)

Chedyan =
edyan S

formili ile elde edilir.

Simetrik serilerde, aritmetik ortalama, mod ve medyan degerleri birbirine

esittir. Bu sebeple dagilim simetrik oldugunda Pearson carpiklik dlglleri sifira esit

Saga carpik serilerde olur. Saga carpik serilerde X > Medyan > Mod ve sola carpik serilerde ise X <
X > Medyan > Mod ve Medyan < Mod olur. Bu sebeple Pearson carpiklik olcleri sifirdan biyik yani pozitif
sol_a carpik serilerde ise oldugunda dagilimin saga carpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola carpik
X < Medlyan <Mod oldugu ifade edilir [3].
olur.

Asagida basit, siniflandiriimis ve gruplandirilmis serilerde Pearson carpiklik
Olgllerinin nasil hesaplanacagi 6rneklerle agiklanmustir.

Ornek 9.1.1,4,5,6,7,7,7,8,9 degerlerinden olusan basit serinin moda ve
medyana dayali Pearson carpiklik ol¢iilerini hesaplayarak, yorumlayiniz.
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Sekil Olgiileri

X; (X, -X) | (X, -X)?
1 -5 25
4 -2 4
5 -1 1
6 0 0
7 1 1
7 1 1
7 1 1
8 2 4
9 3 9

S6z konusu serinin Pearson c¢arpiklik 6lglilerini hesaplamak icin 6ncelikle
serinin; aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapma degerlerinin
hesaplanmasi gerekir. Bu degerler asagidaki gibi hesaplanir:

2 (X Xy 46
R = |—— =+5.75=2.40
n-1 9-1

Mod =7

N+1 9+1
Medyan = ——=——="5"inci
2 2

deger olan 7 degeridir. Boylece moda ve medyana dayali Pearson carpiklik élcileri,

X—Mod 6-7
= = =-0.42
Gos s 2.40
3(X—Medyan) 3(6-7)
- - --1.25
Sredyan s 2.40

olarak hesaplanir. Her iki ¢carpiklik katsayisina gore de s6z konusu basit serinin
dagiliminin sola carpik oldugu ifade edilir. Boylece serideki gozlem degerlerinin
¢ogunlugunun aritmetik ortalamanin Gzerinde dagildigl, ayrica serinin dagilimi sola
carpik oldugundan X < Medyan < Mod oldugu da soylenebilir. Burada mod ve
medyan degerleri birbirine esit ¢itkmistir.

Ornek 9.2. Asagidaki siniflandirilmis serinin Pearson carpiklik élgiilerini
hesaplayarak, yorumlayiniz.

X f
10 8
20 25
30 10
40 5
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Sekil Olgiileri

50 2

S6z konusu serinin Pearson carpiklik 6lgilerini hesaplamak icin 6ncelikle
serinin; aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapma degerlerinin
hesaplanmasi gerekir. Bu degerler asagidaki gibi hesaplanir:

Xi f, fX; X f,X?

10 8 80 100 800
20 25 500 400 10000
30 10 300 900 9000
40 5 200 1600 8000
50 2 100 2500 5000

1180

X="""=236
50
n n 2
2| 2 32800 (1180 Y’
s= || = = - =+/99.04 =9.95
f f 50 50
Mod =20
N+1
Medyan = T = 0+1 =25.5"inci

deger olan 20 degeridir. Boylece moda ve medyana dayali Pearson carpiklik 6lctleri,

X—-Mod 23.6-20
s 9.95

=0.36

CMod =

3(X —Medyan) 3(23.6—20)
CMedyan = s = 995 =1.09

olarak hesaplanir. Her iki garpiklik 6lglisiine gore s6z konusu siniflandiriimis serinin
dagiliminin saga carpik oldugu ifade edilir. Serinin dagilimi saga ¢arpik oldugundan
dolayi gozlem degerlerinin cogunlugunun aritmetik ortalamanin altinda oldugu,
ayrica seride X > Medyan > Mod oldugu tespit edilir. Burada mod ve medyan
degerleri birbirine esit ¢ikmistir.

Ornek 9.3. Asagidaki gruplandirilmis serinin Pearson carpiklik élgiilerini
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Gruplar f
1-3 2
4-6 3
5

7

7-9
10-12
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Sekil Olgiileri

S6z konusu serinin Pearson c¢arpiklik 6lglilerini hesaplamak i¢in 6ncelikle
serinin; aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapma degerlerinin
hesaplanmasi gerekir. Bu degerler asagidaki gibi hesaplanir:

Xi fi fiXi Xlz lel2
2 4 4 8
5 3 15 25 75
8 5 40 64 320
11 7 77 121 847
1
w136 _
17
n n 2
2| 28X 2
S = =i B I 2L _(11376j = /9,53 =3.09

>f >f 17

A 2
Mod =L, + L —¢=9.5+——3=10.17

A +A, 2+7
N 17
> -5
Medyan =L, +2f—c=6.5+ 2__3-86
M

Boylece moda ve medyana dayali Pearson carpiklik élgileri,

X—Mod 8-10.17
3.09

Ciod = =-0.70

3(X —Medyan) 3(8-8.6)
CMedyan = s = 3.09 =-0.58

olarak hesaplanir. Pearson ¢arpiklik 6lctleri negatif oldugundan dagilimin sola
carpik oldugu ifade edilir. Gruplandiriimis serinin dagilimi sola ¢arpik oldugundan
dolayi gézlem degerlerinin cogunlugunun aritmetik ortalamanin Ustiinde dagildigi,
ayrica seride X < Medyan < Mod oldugu tespit edilir.

Kartillere Dayali Carpikhik Olgiisii

Kartiller, kiiclikten biyilge dogru siralanan degerleri dort esit parcaya boélen
degerlerdir. Bir serinin carpikliginin hesaplanmasinda kullanilan bir baska 6l¢i de
kartillere dayali garpiklik 6lgUstdur. Bilindigi tizere kartiller arasinda su sekilde
iliskiler bulunmaktadir:

Simetrik serilerde: (Qs — Q)= (Q2 — Qi)
Saga carpik serilerde: (Qs — Q2) > (Q2 — Qu)
Sola carpik serilerde: (Qz — Q) < (Q2 — Qu)
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Kartillere dayali
carpiklik olgisd,
Pearson garpiklik

Olglleri gibi yorumlanir.

Sekil Olgiileri

Bu yaklasimdan hareketle kartillere dayali ¢arpiklik 6l¢list gelistirilmistir. S6z
konusu carpiklik dlclisi Bowley ¢arpiklik dlglsi olarak da adlandirilmaktadir.
Kartillere dayali carpiklik 6l¢usd,

C _ (Qa _Qz)_(Qz _Ql) _ Q3 _2Q2 +Q1
“ Q3_O~1 Q3 _Ql

formli yardimiyla hesaplanmaktadir. Formulde Q; birinci kartil degerini, Qz ikinci
kartil degerini ve Qs ise lglincl kartil degerini ifade etmektedir. Kartillere dayal
carpiklik 6lclist, Pearson garpiklik 6lgtleri gibi yorumlanir. Yani carpiklik olglsi sifira
esit oldugunda dagilimin simetrik oldugu, sifirdan bilyiik yani pozitif oldugunda
dagihimin saga carpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola ¢arpik oldugu ifade
edilir [2].

Kartil degerleri hesaplanirken serideki biitiin gozlem degerleri
kullanilmadigindan dolayi kartillere dayah ¢arpikhk 6l¢tisi ¢carpikhk hakkinda
yaklasik sonuglar vermektedir. Birer 6rnek yardimiyla basit, siniflandiriimis ve
gruplandiriimig serilerde kartil ¢arpikhk 6lglisiintn elde edilisi anlatiimistir.

Ornek 9.4. 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 degerlerinden olusan basit
serinin kartillere dayali ¢carpiklik 6l¢listin(i hesaplayarak, yorumlayiniz.

ilk olarak serinin kartil degerleri asagidaki hesaplanir:

N+1 11+1
=—= =3’{incu deger olan 16 degeridir.
1 4 4
N+1 11+1
5= 5 = =6"inc1 deger olan 22 degeridir.

_3(N+1)_3(21+1)

Q
3 4 4

=9’uncu deger olan 28 degeridir.

Buna gore kartillere dayali ¢carpiklik 6lgsd,

Q,-2Q,+Q, _28-222)+16

“%a="4q q, 2816

olarak hesaplanir. Kartillere dayali carpiklik 6l¢tisi sifira esit oldugundan, serinin
dagiliminin simetrik oldugu ifade edilir.

Ornek 9.5. Asagidaki siniflandirilmis serinin kartillere dayali carpiklik él¢iistini
hesaplayarak, yorumlayiniz.

6 15
35
1 55
13 20

15 10
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Sekil Olgiileri

ilk olarak serinin kartil degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

N+1 135+1
Q =——-= =34'lnci deger olan 9 degeridir.

1 4 4
N+1 135+1
== =68’inci deger olan 11 degeridir.
2 2 2
3(N+1) 3(135+1
Q3 - ( 4+ ): ( 4+ ):102'inci deger olan 11 degeridir.

Buna gore kartillere dayali ¢carpiklik ol¢isa,

_Q,-2Q,+Q, _11-2(11)+9 _
Q,-Q, 11-9

Ca
olarak hesaplanir. Carpiklik dl¢isii negatif oldugundan dagilimin sola carpik oldugu

ifade edilir.

Ornek 9.6. Asagidaki gruplandiriimis serinin kartillere dayali carpiklik élgiistinii
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Gruplar
1-3

f

1
3- 2
5- 4
7- 3

O d O

ilk olarak serinin kartil degerleri asagidaki gibi hesaplanir. Yukaridaki
gruplandirilmis seride, N/4 = 10/4 = 2.5’inci degerin oldugu sinif birinci kartil
sinifidir. Bu durumda birinci kartil degeri,
N
2 i 2.5-1
Q, =L, + c=3+ 2=45
Qi 2

olarak hesaplanir.

Seride, N/2 = 10/2 = 5’inci degerin oldugu sinif ikinci kartil sinifidir. Bu
durumda ikinci kartil degeri,

olarak hesaplanir.

Son olarak seride, 3N/4 = 3(10)/4 = 7.5’inci degerin oldugu sinif Gglincl kartil
sinifidir.
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Momentlere dayall
carpiklik 6l¢lisa,
ortalama etrafindaki
Uglinci momentin
standart sapmanin
Gglnci kuvvetine
bolinmesi ile elde
edilmektedir.

Momentlere dayall
carpikhk 6lglsu,
Pearson garpiklik

Olglleri gibi yorumlanir.

Sekil Olgiileri

Bu durumda Uclinci kartil degeri,

3N
T'Zfﬂa—l 7.5-7

Q,=L,+ c=7+--—2=733

fos

olarak hesaplanir. Bu degerler kullanilarak seriye ait kartillere dayal ¢arpiklik

Olgusu,

. Q;-2Q,+Q, 7.33-2(6)+4.5
Q,—Q, 7.33-45

—-0.06

Ca

olarak hesaplanir. Carpiklik ol¢listi negatif oldugundan serinin dagiliminin sola
carpik oldugu ifade edilir.

Momentlere Dayah Carpiklik Olgiisii

Gerek Pearson garpiklik dlgileri gerekse kartillere dayali carpiklik 6lglist bir
serinin ¢arpikhk durumu hakkinda yaklasik bir fikir vermektedir. Carpikhgi daha
duyarli bir sekilde 6lgebilmek amaciyla momentlere dayali ¢arpiklik 6lglsi
kullanilabilir. Momentlere dayali garpiklik 6lgilsli, ortalama etrafindaki tGglinci
momentin standart sapmanin Uglincli kuvvetine bélinmesi ile elde edilmektedir.
Momentlere dayali carpiklik 6l¢isii o ile ifade edilir ve

_Hs

(s)°

formli yardimiyla hesaplanir.

UF!

Momentlere dayali carpiklik dlglisii daha 6nce anlatilan ¢arpiklik 6lgileri gibi
yorumlanmaktadir. Yani carpiklik 6lctisi sifira esit oldugunda dagilimin simetrik
oldugu, sifirdan bilyuk yani pozitif oldugunda dagilimin saga carpik ve negatif
oldugunda ise dagilimin sola ¢arpik oldugu ifade edilir [4]. S6z konusu 6lg¢linin
temelini momentler olusturmaktadir. Bu nedenle dncelikle momentler hakkinda
bilgi verilmistir.

Serideki gozlem degerlerinin sifirdan veya aritmetik ortalamadan farklarinin
cesitli kuvvetlerinin aritmetik ortalamalarinin tamamina moment adi verilmektedir.
Momentler, sifir etrafindaki momentler ve aritmetik ortalama etrafindaki
momentler olmak Gzere iki gruba ayrilmaktadir. Her iki moment gesidinde sifirdan
veya aritmetik ortalamadan farklarin derecesi momentin derecesini belirlemektedir

[5].

Basit seride X; degiskeninin sifir etrafindaki r'inci momenti,

>
— i=1

M, =

n

formiiltyle hesaplanirken; siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde sifir
etrafindaki r'inci moment,
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$ix

Mr — i=1
>
i=1

formila ile hesaplanir. Sifir etrafindaki birinci moment igin r = 1, ikinci moment igin
r = 2 ve sifir etrafindaki n’inci moment icin r = n olarak alinir. Basit seride X
degiskeninin aritmetik ortalama etrafindaki r'inci momenti,

n

DX =X)

M =
n
formillyle hesaplanirken; siniflandirilmis veya gruplandiriimis bir serideki X

degiskeninin aritmetik ortalama etrafindaki r'inci momenti,
DR =X)
M=
>

formill ile hesaplanir. Bir seride gdzlem degerlerinin aritmetik ortalamadan
farklarinin toplami sifir oldugundan, ortalama etrafindaki birinci moment pi; = 0’dir.
Ortalama etrafindaki ikinci moment ise varyans degerini vermektedir [6]. Simdi
basit, siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde momentlere dayali carpiklik
oOl¢listinlin nasil hesaplanacagi birer 6rnekle aciklanmistir.

Ornek 9.7. Asagidaki basit serinin momentlere dayali carpiklik él¢iistinii
hesaplayarak, yorumlayiniz.

X
10
12
18

20

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =15 “tir. Momentlere dayali carpiklik

Ol¢listinli hesaplamak icin ilk 6nce aritmetik ortalama etrafindaki ticlincii moment
ile standart sapma degerleri hesaplanir. Bu hesaplamalar asagida verilmistir:

X Xi-X X-X? Xi-X°

10 -5 25 -125
12 -3 9 -27
18 3 9 27
20 5 25 125
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Sekil Olgiileri

Aritmetik ortalama etrafindaki tGiclinci moment ile standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra momentlere dayali ¢arpiklk 6lgisu,

aszh: O :O

(s)) (4.76)

olarak elde edilir. Momentlere dayal ¢arpiklik 6lgusi sifira esit oldugundan dolayi
serinin dagiliminin simetrik olduguna karar verilir. Dolayislyla serideki gézlem
degerlerinin %50’si aritmetik ortalamadan kiiglik ve %50’sinin aritmetik
ortalamadan biiyik oldugu ifade edilir.

Ornek 9.8. Asagidaki siniflandirilmis serinin momentlere dayali asimetri 6lgiistinii
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Xi fi
2 1
4 2
6 4
8 3

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =5.8"dir. Siniflandirilmis serilerde
momentlere dayali carpiklik 6l¢lisiinii hesaplamak amaciyla ilk olarak aritmetik
ortalama etrafindaki Giglincii moment ile standart sapma hesaplanir.

X fi X XX (X2 fXeX)? (X-X)P? fixeX )P

2 1 2 -3.8 14.44 14.44 -54.87 -54.87
4 2 8 -1.8 3.24 6.48 -5.83 -11.66
6 4 24 0.2 0.04 0.16 0.008 0.03
8 3 24 2.2 4.84 14.52 10.65 31.95

10 58 35.60 -34.55
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Sekil Olgiileri

Aritmetik ortalama etrafindaki tGiciincii moment ile standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra momentlere dayali ¢arpiklk 6lgisu,

o :“—:ﬂ:-O.SI

3
> (sf (1.89)
olarak elde edilir. Momentlere dayali garpiklik 6l¢lisii negatif oldugundan dolayi
serinin dagiliminin sola ¢arpik olduguna karar verilir.

Ornek 9.9. Asagidaki gruplandiriimis serinin momentlere dayali carpikhik él¢iisiini
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Gruplar fi
0-3 5
3-6 30
6-9 15
9-12 10

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =6 ’dir. ilk olarak aritmetik ortalama
etrafindaki tG¢linci moment ile standart sapma degerleri, hesaplanir.

Gruplar  fi Xi fiXi X-X  (%-X)? fi(6-X)2 (X-X)? fi(x-X)?
0-3 5 1.5 7.5 -4.5 20.25 101.25 -91.13 -455.65
3-6 30 4.5 135.0 -15 2.25 67.50 -3.38 -101.40
6-9 15 7.5 112.5 1.5 2.25 33.75 3.38 50.70

9-12 10 10.5 105.0 45 20.25 202.50 91.13 911.30

60 360 405 404.95

olarak elde edilir. Boylece momentlere dayali carpiklik 6lgis,

Ly 6.75
a?’ = —3 = —3
(s (2.6)
olarak bulunur. Momentlere dayali carpiklik 6l¢iisii pozitif oldugundan dolayi serinin
dagiliminin saga carpik olduguna karar verilir.

=0.38
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Momentlere dayall
basiklk 6l¢list, normal
dagihmin basiklik 6lgist
olan 3 degeriile
karsilastirtlir.

o4 =3 ise yuksekligin
normal oldugu,
04> 3 oldugunda
dagilimin normale gore
dik ve ais < 3 oldugunda
ise dagilimin normale
gore basik oldugu ifade
edilir.

Sekil Olgiileri

BASIKLIK OLCUSU

istatistiki bir seride gézlem degerleri simetrik dagilmadiklari durumlarda
merkezi egilim 6lclsi etrafinda bazen toplu halde bazen de dagilmis olabilir. Serinin
carpikhk 6lgistinden farkli olarak basiklik kavraminda, serideki gézlem degerlerinin
belli bir aralikta yogunlugu veya seyrekligi ile ilgilenilir. Basiklik kavrami bir
dagilimin diklik derecesinin 6l¢listidiir. Bu konuda kullanilan en yaygin 6l¢(,
momentlere dayali basikhk dlgtsuddr.

Momentlere dayali basiklik 6lcisi, ortalama etrafindaki dordiincii momentin
standart sapmanin doérdiinci kuvvetine béliinmesiyle elde edilir. Boylece
momentlere dayali basiklik dl¢isu,

_ M
(s)

formild ile hesaplanir. Momentlere dayali basiklik 6l¢iisti, normal dagilimin basikhk

a,

Olglisli olan 3 degeri ile karsilastirilir. Sayet o.s = 3 ise yiiksekligin normal oldugu, o
> 3 oldugunda dagilimin normale gore dik ve as< 3 oldugunda ise dagilimin normale
gore basik oldugu ifade edilir [3]. Basikliga iliskin gorsel gosterimler sekil 9.3'de yer
almaktadir.

Dagilimin Yiiksekligi Normal

Dagilim Normale Gore Dik

Dagilim Normale Gére Basik

Sekil 9.3. Serilerin Basiklik Dagilimlari
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Sekil Olgiileri

Sekil 9.3’te gorildgi gibi yiksekligin normal olmasi dagilimin simetrik
oldugunu ifade etmektedir. Dagihmin normale gore daha basik olmasi, dagilimin

degiskenliginin fazla oldugunu gosterirken; dagilimin normale gore daha dik olmasi,

serideki gbzlem degerlerinin merkezi egilim 6lglist etrafinda daha sik dagildigini

gostermektedir [7].

Asagidaki ornekler yardimiyla basit, siniflandirilmis ve gruplandiriimis
serilerde momentlere dayali basiklik 6l¢tsiiniin nasil hesaplanacagi agiklanmistir.

Ornek 9.10. Asagidaki basit serinin momentlere dayali basiklik lgiisiini

hesaplayarak, yorumlayiniz.

X

10
12
18
20

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =15 ’tir. Momentlere dayali basiklik

Olclistinli hesaplamak icin ilk 6nce aritmetik ortalama etrafindaki dérdiincii moment

ile standart sapma degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

Xi Xi - X (Xl - X)Z (Xl - X)4
10 5 25 625
12 3 9 81
18 3 9 81
20 5 25 625
60 68 1412
68
= =476
2% -X)° 1412
=1 = =353

Momentlere dayali basikhk 6l¢lisi,

353

353

a, =

fazla olduguna karar verilir.

= = =0.69
(s)' (4.76)" 513.37
olarak elde edilir. Basiklk 6l¢listi a4 = 0.69 degeri 3 degerinden kiiglik oldugu igin
dagilimin normale gore basik oldugu ifade edilir. Boylece dagilimin degiskenliginin
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Ornek 9.11. Asagidaki siniflandiriimis serinin momentlere dayali basiklik 6l¢iisiinii
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Xi fi

2 15
6 44
10 30
14 18

18 13

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X = 9’dur. ilk olarak standart sapma ile
aritmetik ortalama etrafindaki dérdiincii moment degerleri hesaplanmistir.

X fi fX XX (X2 fi-X)2 (XG-X) filxe-X)*

2 15 30 -7 49 735 2401 36015
44 264 -3 9 396 81 3584
10 30 300 1 1 30 1 30
14 18 252 5 25 450 625 11250
18 13 234 9 81 1053 6561 85293
120 1080 2664 136152

S, - X

:1/2664 =471
120

S= p
Dt
i=1
2 X" 136152
n, === = =1134.60

g 120
f

Buna gore, s6z konusu gruplandiriimis serinin momentlere dayal basiklik

Olglsq,

_n, 113460

olarak hesaplanir. oz = 2.31 < 3 oldugundan s6z konusu serinin normale gére basik
oldugu tespit edilir. Bir baska deyisle, s6z konusu dagilimin degiskenliginin fazla
olduguna karar verilir.

Gruplandirilmis serilerde momentlere dayali basiklik 6l¢listintin nasil elde
edilecegi asagidaki 6rnekle agiklanmistir.
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Sekil Olgiileri

Ornek 9.12. Asagidaki gruplandiriimis serinin momentlere dayali basiklik 6l¢iisiinii
hesaplayarak, yorumlayiniz.

Gruplar fi
0-3 5
3-6 30
6-9 15
9-12 10

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =6 ’dir. ilk olarak standart sapmaile
aritmetik ortalama etrafindaki dérdiincii moment degerleri asagidaki gibi
hesaplanir:

Gruplar  f; Xi fiXi Xr- X (X-X)? f(X-X)? (X-X)* fi(X-X )4
0-3 5 1.5 75 45 20.25 101.25 410.06 2050.3
3-6 30 4.5 135.0 -15 2.25 67.50 5.06 151.8
6-9 15 7.5 112.5 15 2.25 33.75 5.06 75.9
9-12 10 10.5 105.0 45 20.25 202.50 410.06 4100.6

60 360 405 6378.6

D X -X)? y
L — E =26

4 60
f;
;

Zf.(x| _X)4
& 63786

MA =- n
2 f
i=1

=106.31

Buna gore, s6z konusu gruplandiriimis serinin momentlere dayal basiklk
Olgisd,

o =M _106.31_2.33

) (6

olarak hesaplanir. Elde edilen momentlere dayali basiklik 6l¢listi oy =2.33< 3
oldugundan s6z konusu seri normale gore basiktir. Bir baska deyisle, serideki
degiskenligin fazla olduguna karar verilir.
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Sekil Olgiileri

elyi tahminler yapabilmek icin dagilimin seklini bilmek nicin énemlidir?
Tartisiniz.

eBirer 6rnek yardimiyla basit, siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerden
elde edilebilecek sekil 6lgllerini hesaplayip yorumlayiniz.

Bireysel Etkinlik
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Sekil Olgiileri

eDegiskenlik dlglleri istatistiki serilerin degiskenligini 6lcebilmesine ragmen
serilerin dagilma sekilleri hakkinda bilgi vermemektedir.

eSerilerin dagilma sekillerini belirlemek igin ¢carpiklik olguleri adi verilen
oOlciler hesaplanmaktadir. Carpiklik 6lglleri yardimi ile serideki gozlem
degerlerinin merkezi egilim o6l¢list etrafinda simetrik dagilip dagiimadigi
==J | tespit edilebilir. Carpiklik dlcileri ile dagilma sekilleri belirlenecek serilerin
G) bir kismi, belli bir degere gore simetrik dagilim géstermektedir. Bu tiir
N serilere simetrik seriler adi verilmektedir. Dagilimi simetrik olmayip belirli

degerlerde yogunlasan serilere ise asimetrik seriler adi verilmektedir.

O Asimetrik seriler dagilimin yogunlastigi degere gore saga veya sola carpik
seriler olabilmektedir.

eCarpikhk kavrami, bir serinin simetriden ayrilmasidir. Simetrik dagilim
gosteren serilerde merkezi egilim 6lgileri, dagilimin tam ortasinda yer
almaktadir. Serideki gbzlem degerlerinin dagilimi her zaman simetrik olmaz.
Uygulamada saga veya sola ¢arpik serilerle de karsilagilmaktadir. Serideki
asimetri, hesaplanan carpiklik 6lciilerine bakilarak tespit edilebilir. Carpiklik
oOlgisi sifira esit oldugunda serinin simetrik bir seri oldugu ifade edilir.
Carpiklik 6lcusii negatif oldugunda seri sola garpik, pozitif oldugunda ise saga
carpiktir.

eSimetrik dagilim gosteren serilerde merkezi egilim olguleri dagilimin tam
ortasinda yer almaktadir. Sola garpik serilerde gézlem degerlerinin
¢ogunlugu sag tarafta dagilirken, saga garpik serilerde gozlem degerlerinin
¢ogunlugu sol tarafta dagiimaktadir. Serilerde saga veya sola garpiklk
kavrami, normal dagilim egrisinin kuyruk kisminin saga veya sola ¢arpik
olmasi ile ilgilidir.

eSimetrik serilerde; aritmetik ortalama, mod ve medyan degerleri birbirine
esittir. Bu sebeple dagilim simetrik oldugunda Pearson carpiklik élcileri sifira
esit olur. Saga carpik serilerde Aritmetik Ortalama > Medyan > Mod ve sola
carpik serilerde ise Aritmetik Ortalama < Medyan < Mod olur. Bu sebeple
Pearson carpiklik élglleri sifirdan biyik yani pozitif oldugunda dagihmin
saga carpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola ¢arpik oldugu ifade edilir.

eKartillere dayali carpiklik 6lglisii Bowley ¢arpiklik dlgiisii olarak da
adlandiriimaktadir. Kartillere dayali garpiklik 6lglist, Pearson garpiklik
olcileri gibi yorumlanir.

eCarpikhgi daha duyarli bir sekilde 6lgebilmek amaciyla momentlere dayali
carpiklik 6lgtsi kullanilabilir. Momentlere dayali carpiklik 6l¢lsi ortalama
etrafindaki Gg¢linci momentin standart sapmanin Ggiinct kuvvetine
bolinmesi ile elde edilmektedir. Momentlere dayali garpiklik 6lglisti daha
once anlatilan garpiklik 6lgileri gibi yorumlanmaktadir.

oSerideki gozlem degerlerinin sifirdan veya aritmetik ortalamadan farklarinin
cesitli kuvvetlerinin aritmetik ortalamalarinin tamamina moment adi
verilmektedir. Momentler, sifir etrafindaki momentler ve aritmetik ortalama
etrafindaki momentler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Her iki moment
cesidinde sifirdan veya aritmetik ortalamadan farklarin derecesi momentin
derecesini belirlemektedir.

eBasiklik kavrami bir dagilimin diklik derecesinin 6l¢tistidir. Bu konuda
kullanilan en yaygin 6l¢li, momentlere dayali basiklik 6lgiistidir. Momentlere
dayali basiklik 6l¢listi, ortalama etrafindaki dérdiinci momentin standart
sapmanin dordiincu kuvvetine béltinmesiyle elde edilir.
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Sekil Olgiileri

DEGERLENDIRME SORULARI

1. Bir serinin mod degeri Mod=6.15 ve medyan degeri Medyan=6.35 olarak
hesaplandigina gore bu serinin aritmetik ortalamasi yaklasik olarak kag
olur?

a) 2.33
b) 3.89
c) 5.12
d) 6.13
e) 6.45

2. 3,5,6,9,9, 10 degerlerinden olusan basit serinin standart sapmasi s=2.76
olarak hesaplandigina gore medyana dayali Pearson carpiklik ol¢list kactir?
a) -2.76
b) -0.54
c) -0.18
d) 0.54
e) 1.12

3. ikinci soruda verilen serinin moda dayali Pearson carpiklik l¢iisii kagtir?
a) -2.54
b) -2.48
c) -0.72
d 1.12
e) 3.72

4. Yandaki serinin varyansi s>=3.56 olarak hesaplanmistir.

Serinin moda dayali Pearson ¢arpiklik 6l¢tsi kagtir? X ¥
a) -1.34 2 1
b) -0.89 42
c) -0.11 6 4
d) 0.20 8 3
e) 3.56

5. 1,1,2,3,4,4,6,7,9, 11 degerlerinden olusan basit serinin birinci kartil
degeri Qi=2 olduguna gore serinin kartillere dayali carpiklik 6l¢tisi kag olur?
a) -3.72
b) -0.24
c) 0.20
d) 0.43
e) 1.57
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6. Yandaki serinin birinci ve ikinci kartilleri sirasiyla Q;=4.27 ve Q,=5.45

olduguna gore serinin kartillere dayali ¢arpiklik
Ol¢list kag olur?

a)
b)
c)
d)
e)

2.456
0.328
0.186
3.335
0.489

Gruplar f
2-4 10
4-6 22
6-8 12
8-10 8

7. 20, 25, 40, 50, 65 degerlerinden olusan basit serinin standart sapma degeri

s = 18.37 olarak hesaplanmistir. Serinin momentlere dayali carpiklik

Ol¢listinlin degeri kag olur?

a)
b)
c)
d)
e)

0.17
0.88
1.23
2.36
3.15

8. Aritmetik ortalamasi X =9, varyans degeri s*= 22.2 ve aritmetik ortalama

etrafindaki tG¢linci moment degeri ps= 45.2 olan bir serinin momentlere

dayali carpiklik dl¢lstinin degeri kag olur?

a)
b)
c)
d)
e)

-4.37
-2.64
0.43
1.26
3.45

9. Momentlere dayali carpiklik 6lclisii a3 =0.18 ve varyans degeri s>= 2.29 olan

serinin aritmetik ortalama etrafindaki G¢lincii moment degeri kag olur?

a)
b)
c)
d)
e)

0.62
2.11
3.24
5.89
4.37

10. 3,5, 7, 9 degerlerinden olusan basit serinin momentlere dayali basikhk

Olglsl kactir?

a)
b)
c)
d)
e)

0.02
0.47
0.93
3.49
4.56

Cevap Anahtari
l.e,2.b,3.c,4.c,5.¢c,6.c,7.3,8.c,9.a,10.c
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— _> Zincirleme Miktar indeksi
Zincirleme Kiymet indeksi
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: Laspeyres Fiyat indeksi
TARTILI FIYAT —_— Paasche Fiyat indeksi
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Paasche Miktar indeksi
Fisher’in Miktar indeksi
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e gl Toplam Miktar indeksi
Toplam Kiymet indeksi

|

TARTILI MiKTAR
INDEKSLERI

mall VIEKAN INDEKSLERI

179

Atatiirk Universitesi Agik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi



indeksler, basit veya
bilesik bir iktisadi
olayin, zaman veya
mekan itibariyla
gosterdigi ylzde
degisimi ifade ederler.

Basit indeksler, bir mal
veya hizmetin fiyat,
miktar veya
kiymetindeki ylizde
artis veya azalisi ifade
eder.

indeksler

GIRiS

indeksler, basit veya bilesik bir iktisadi olayin, zaman veya mekan itibariyla
gosterdigi degismeleri, bir nispet halinde ifade ederler. Degisikliklerin mutlak
rakamlar yerine, ylizdeler halinde ifade edilmesi daha rahat anlasilir [1]. Mesel3,
“A malinin Gretimi 2023 yilinda 256500 ton iken, 2024’te 275700 ton olmustur.”
demek yerine, 2023 yili tiretimini 100 kabul ederek 2024 yilindaki tiretimi 107,5
olarak tespit ederiz. Bu sekilde 2024 yili iretiminin 2023’e gore %7,5'lik bir artis
gosterdigi hemen anlasilir.

Hem zaman serilerinden hem de mekan serilerinden indeksler
hesaplanabilir. indeksler temel yilin indeks puani 100 olacak sekilde hesaplanir.
Zaman serilerinden hesaplanan indeksler temel yila gore degerlendirilir. Diger
yillarin indeks puanlari 100’lin tGzerinde de olabilir altinda da olabilir. 100’ln
Gzerindeki indeks sayilari temel yila gore artislari ifade eder. Mesela indeks sayisi
135 oldugunda bu sayi s6z konusu yilin degerinin temel yilin degerine gére %35
artis oldugunu gosterir. indeks sayisi 100’iin altinda oldugunda bu durum temel
yila gore s6z konusu yilin degerinde azalma oldugunu goésterir. Mesela bir yilin
indeks degeri 95 ise bu yilin degeri, temel yil degerinden %5 daha az oldugunu
ifade eder.

Mekan serilerinden de indeks sayilari elde edilebilir. Bu durumda mekan
serisindeki degerlerin aritmetik ortalamasi temel puan olarak kabul edilir. Mekan
serisindeki biitlin degerler temel puana (aritmetik ortalamaya) bolinulp 100 ile
carpilarak mekan serisindeki mekanlara ait indeksler elde edilir. 100’(in Gzerindeki
indeks sayilari ortalamaya gore artislari ifade eder. Mesela indeks sayisi 120
oldugunda bu sayi s6z konusu mekanin degerinin ortalamadan %20 daha fazla
oldugunu gosterir. indeks sayisi 100’tin altinda oldugunda bu durum, séz konusu
mekanin degerinde ortalamaya gore azalma oldugunu gosterir. Mesela bir
mekanin indeks sayisi 90 ise bu mekanin degeri mekanlar ortalamasinin %10
altinda oldugunu gostermektedir.

Zaman serisinden elde edilen indeksler herhangi bir mal veya hizmetin fiyat,
miktar veya kiymetinde meydana gelen degisimi izlemede kullanilabilecegi gibi,
herhangi bir iktisadi gostergenin degerinde meydana gelen degisimi izlemede de
kullanilabilir. Hatta birden fazla mal veya hizmetin fiyat, miktar veya kiymetinde
meydana gelen degisimi izlemede de kullanilabilir.

BASIT INDEKSLER

Basit indeksler; bir mal veya hizmetin fiyat, miktar veya kiymetindeki artis
veya azalisi ifade eder.

Fiyat indeksi: indeksi hesaplanacak yilin fiyati temel yilin fiyatina boliinerek
100 ile carpilirsa basit fiyat indeksi elde edilir. indeksi hesaplanacak dénemdeki
fiyat pn ve temel donemdeki fiyat po olmak lzere basit fiyat indeksi,

| = (p—”Jloo
Po
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Zaman serisindeki fiyat
verilerinden fiyat
indeksi, miktar
verilerinden miktar
indeksi hesaplanir.

indeksler

formuluyle hesaplanir. [2]

Ornek: Tirkiye’de 2021 yilindan 2024 yilina kadar olan dénemde yil sonlari
itibariyla 24 ayar altinin gram fiyatlari asagidaki gibidir:

Yillar 2021 2022 2023 2024

Altin Fiyat: (gr/TL) 772 1096 1954 2961

2021 yih fiyati esas alinirsa, zaman serisindeki bitln fiyatlar 2021 yih altin
fiyatina bolinerek 100 ile carpilir. 2021 yili temel alindiginda fiyat indeksleri,

Yillar 2021 2022 2023 2024

Altin Fiyat indeksi 100 142 253 384

seklinde hesaplanir. Temel yil indeksi 100 olarak kabul edildigi icin 100’(in
Uzerindeki indeks sayilari artiglari, 100’Un altindaki indeks sayilari ise azalislari
ifade eder. Buna gére 2021 yili temel yil kabul edilirse Tirkiye’de altinin gram
fiyati 2022 yilinda %42 artmistir. Temel yil 2021 oldugunda Turkiye’de altinin gram
fiyati 2023 yilinda %153 artmistir. Temel yil 2021 oldugunda altinin gram fiyati
%284 artmistir. %100’den fazla artislari temel yil fiyatlarinin katlariyla ifade etmek
de mimkindir. Mesela 2024 yili gram altin fiyatlari 2021 yilina gére yaklasik 3,8
kat artmistir denilebilir.

Miktar Indeksi: indeksi hesaplanacak yildaki miktar temel yildaki miktara
béliinerek 100 ile carpilirsa basit miktar indeksi hesaplanir. indeksi hesaplanacak
dénemdeki miktar g, ve temel donemdeki miktar qo olmak Gzere basit miktar

| = (q—”}oo
Jo

formiili ile hesaplanir [3].

indeksi,

Ornek: Bir otomobil fabrikasinin son 4 yilda Urettigi araba sayisi asagidaki gibidir:
Yillar 2021 2022 2023 2024
Oto Adedi 2450 2550 3500 4000

2021 yilindaki tiretim miktarini esas aldigimizda diger yillara ait miktar
indeksleri asagidaki gibi olur:

Yillar 2021 2022 2023 2024
Otomobil Miktar indeksi 100 104 143 163

2021 yilhinda Uretilen araba miktarina gére 2022'de %4, 2023’'de %43 ve
2024’te %63 oraninda Uretim artisi oldugunu soyleyebiliriz.
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Kiymet indeksi: Bir mal veya hizmetin kiymeti, fiyat ve miktarinin carpimiyla
elde edilir. Kiymet indeksi,

|=(—p"q" leO
PoYo

formiliyle hesaplanir.[1]

Ornek: Bir otomobil fabrikasinda tiretilen belirli bir tip otomobilin yillar itibariyla
tiretim miktarlari ve fiyatlari asagidaki gibidir. Uretim miktarlari ile otomobilin

= birim fiyatlari ¢carpilarak kiymet serisi olusturulur.

Bir malin fiyat ve

miktarinin garpimiyla Yillar 2021 2022 2023 2024
s6z konusu malin
kiymeti elde edilir. Uretim Miktan 2380 2450 2550 3500
Kiymet verilerinden
kiymet indeksi Fiyati (1.000 TL) 42 45 50 52
hesaplanir.
Kiymet (1.000 TL) 99.960 110.250 127.500 182.000

2021 yih esas alindiginda her yilin kiymeti 2021 yilindaki kiymete béliinerek
100 ile carpildiginda kiymet indeksleri asagidaki gibi bulunur:

Yillar 2021 2022 2023 2024
Kiymet indeksi 100 110 128 182

2021 yih esas alindiginda s6z konusu otomobil fabrikasinda tretilen
otomobillerin kiymeti 2022 yilinda %10, 2023’te %28 ve 2024’te %82 artmistir.

Zincirleme Indeks: Bir zaman serisinde zincirleme fiyat, miktar veya kiymet
indeksini hesaplarken; indeksi hesaplanacak yildaki fiyat, miktar veya kiymet bir

onceki donemin fiyat, miktar veya kiymetine bolinerek 100 ile carpilir [2].

¥ )
o ) ) Ornek: Tirkiye’de 2021 yilindan 2011 yilina kadar olan dénemde yil sonlari
Zincirleme indeksler, bir
malin fiyat, miktar veya

kiymetinin bir dnceki

itibariyla 24 ayar altinin gram fiyati asagidaki gibidir:

.. .. Yillar 2021 2022 2023 2024
yila gore ylizde
degisimini gosterir.
. 52,9109 95,4296
Altin Fiyati (gr/TL) 42,2772 : 1954

Her yilin altin fiyati kendisinden bir dnceki yilin fiyatina bolinip 100 ile
carpildiginda zincirleme fiyat indeksi,

Yillar 2022 2023 2024

Zincirleme Fiyat indeksi 125142 133178 136152
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Bilesik indeksler, birden
fazla mal veya hizmet
kaleminin fiyat, miktar

veya kiymetindeki
ylzde degisimi gosterir.

Toplam fiyat indeksi,
birden fazla mal veya
hizmet kaleminin
fiyatindaki degisimi
gosterir.

Toplam miktar indeksi,
birden fazla mal veya
hizmet kaleminin
miktarindaki ylizde
degisimi gosterir.

indeksler

seklinde hesaplanir. Buna gore 2022 yilindaki altin fiyati 2021’e gére %42
artmisken, 2023 yilindaki altin fiyati 2022'ye gore %78 ve 2024 yilindaki altin fiyati
ise 2023’e gore %52 artmistir.

BILESIK INDEKSLER

Birden fazla mal veya hizmet kaleminin fiyat, miktar veya kiymetindeki
ylzde degismeyi incelemek istedigimizde bilesik indekslerden yararlaniriz.

Tartisiz indeksler

Toplam Fiyat indeksi

Birden fazla mal veya hizmet kaleminin fiyatindaki nispi degisimi incelemek
istedigimizde bu indeksi kullaniriz. Tartisiz toplam fiyat indeksi,

>
= (&Jloo
2p,
formili ile hesaplanir. Yani indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya hizmet

fiyatlarinin toplami, temel donemdeki mal veya hizmet fiyatlari toplamina
bollinerek 100 ile ¢arpilir [4].

Ornek: Bes yag cesidinin yillik ortalama fiyatlari asagidaki gibidir. Bu verilere
dayanarak yag icin toplam fiyat indeksini hesaplayalim.

Yagin Tiirii 2021 2022 2023 2024
Tereyagi 100 150 200 250
Aycicek yagi 30 50 60 75
Zeytinyagi 75 100 150 200
Yemeklik Margarin 50 60 70 80
Kahvaltilik Margarin 60 75 80 100
Toplam 315 435 560 705

2021 yih esas alindiginda diger yillarin toplam yag fiyatlari 2021 yili toplam
yag fiyatina bélinerek 100 ile carpilir ve toplam yag fiyatlari indeksi asagidaki gibi

hesaplanir:
Yillar 2021 2022 2023 2024
Toplam Fiyat indeksi 100 138 178 224

Toplam Miktar indeksi

Birden fazla mal veya hizmet kaleminin miktarindaki nispi degisimi
incelemek istedigimizde bu indeks kullanilir. Tartisiz toplam miktar indeksi,
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Toplam kiymet indeksi,
birden fazla mal veya
hizmet kaleminin
kiymetindeki ylizde
degisimi gosterir.

indeksler

z
1:(—qn ]100
2q,
formili yardimiyla hesaplanir. Yani indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya

hizmet miktarlarinin toplami, temel donemdeki mal veya hizmet miktarlari

toplamina bolinerek 100 ile ¢arpilir [1].

Ornek: Yillar itibariyla otomotiv sanayiinde (iretilen motorlu ara¢ sayisi asagidaki
gibidir:

Arag Turd 2021 2022 2023 2024
Kamyon 12.766 11.581 16.679 16.906
Kamyonet 7.282 7.464 10.355 13.061
Otomobil 120.796 118.095 166.222 195.599
Otobiis 1.042 931 1.663 1.017

Minibis ve Midibiis 7.868 7.915 12.668 14.567

Traktor 31.327 19.602 30.739 21.964

Toplam 181.081 165.588 238.326 263.114

2021 yihinda Uretilen toplam motorlu arag sayisi esas alindiginda, diger
yillarda Gretilen toplam motorlu arag sayilari 2021 yili degerine bolinerek 100 ile
carpilir ve toplam motorlu ara¢ miktar indeksleri,

Yillar 2021 2022 2023 2024
Motorlu Araglar Miktar indeksi 100 91 132 145

seklinde elde edilir. 100’(in altindaki indeks sayilari azalislari ifade eder. 2022 yili
motorlu tasit sayisi 2021 yilina gore %9 azalmistir. Bununla birlikte 2021 yilina
gore 2023 yil motorlu tasit sayisi %32 ve 2024 yil motorlu tasit sayisi %45
artmigstir.

Toplam Kiymet indeksi

Birden fazla mal veya hizmet kaleminin kiymetindeki nispi degisimi
incelemek istedigimizde bu indeksi kullaniriz. Kiymet indeksi,

|=(—2p”q" JlOO
ZpyQ,

formili ile hesaplanir. Yani, indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya hizmet
kiymetleri toplami, temel donemdeki mal veya hizmet kiymetleri toplamina
bélinerek 100 ile carpilir [2].
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Ornek: 2008-2011 yillari itibariyla bir tilkedeki arpa, bugday ve ¢avdar iiretim
miktarlari (ton) ve satis fiyatlari (1.000 TL) asagidaki tabloda gosterilmistir:

2021 2022 2023 2024

Mallar Fiyat |Miktar Fiyat Miktar| Fiyat | Miktar | Fiyat Miktar

Arpa 183 | 64.0 | 223 |603 |24.2 62.2 253 |63.1

Bugday |24.0 | 750 |28.7 |88.7 |320 91.0 38.7 |94.4

Cavdar 9.8 121 | 114 | 144 | 13.9 17.1 144 | 183

2021 yilh temel alinarak 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait kiymet indeksi

hesaplanirken,
2021 yih fiyati, po, 2022, 2023 ve 2024 yillar fiyatlari, pn,
2021 yih miktari, go, 2022, 2023 ve 2024 yillari miktarlari, gn

ile gosterilir. 2008 yili temel yil olarak kabul edilirse 2009 yilina ait kiymet indeksi,

2022 —

22.3(60.3)+28.7(88.7) +11.4(14.4) ) (o
18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1) B

olarak hesaplanir. Belirtilen (g tahil cinsinin toplam degeri 2021’e gére 2022
yilinda %31 artmistir. Benzer sekilde 2021 yili temel yil olarak kabul edilirse 2023
ve 2024 yillarina ait kiymet indeksi,

0 =151

_(24.2(62.2) +32(91) +13.9(17.1)
2023 7| 18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1)

00 =178

_ (25.3(63.1) +38.7(94.4) +14.4(18.3)
2024 18.3(64) +24(75) +9.8(12.1)

olarak hesaplanir. 2021 yili temel yil olarak kabul edildiginde belirtilen tahil
Grlnlerinin kiymeti 2023 yilinda %51 ve 2024 yilda %78 artis gostermistir.

Tartili indeksler

Fiyat indeksi Fiyat indeksleri hesaplanirken miktarlar, miktar indeksleri hesaplanirken

hesaplanirken miktar, fiyatlar tarti olarak kullanilir.

miktar indeksi . . .
hesaplanirken fiyat tart Tartili fiyat indeksleri

olarak kullanilir. Laspeyres Fiyat indeksi: Bir mal veya hizmet grubuna iliskin fiyat indeksini
hesaplarken, temel dénem miktarlarini tarti olarak alirsak Laspeyres fiyat indeksini

elde ederiz. Bu indeksi,
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Laspeyres fiyat indeksi

hesaplanirken indeksi

temel yilin miktari tarti
olarak kullantlir.

Paasche fiyat indeksi
hesaplanirken indeksi
hesaplanacak yilin
miktari tarti olarak
kullanihr.

indeksler

I (m}mo
2pyQ,

formili yardimiyla hesaplariz [3].

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnege dénelim. 2021 yilini temel alarak
2022, 2023 ve 2024 yillarina ait Laspeyres fiyat indeksini,

22.3(64) +28.7(75) +11.4(12.1)
2022 = 00 =120
18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1)
. 24.2(64)+32(75) +13.9(12.1) 100 =133
18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1)

- (25.3(64) +38.7(75)+14.4012.0) ) o,

18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1)

olarak hesaplariz. Belirtilen g tahil cinsinin fiyatlari 2021 yilina gére 2022’'de %20,
2023'te %33 ve 2024’te %52 artmistir.

Paasche Fiyat Indeksi: Bir mal veya hizmet grubuna iliskin fiyat indeksini
hesaplarken, indeksi hesaplanacak donemdeki miktarlari tarti olarak kullanirsak
Paasche fiyat indeksini elde ederiz. Paasche fiyat indeksinin formul,

| = (MJNO
2pyq,
seklindedir [4].

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine bakalim. Kiymet
indeksi konusunda verilen 6rnege donelim. 2021 yilini temel alarak 2022, 2023 ve
2024 yillarina ait Paasche fiyat indeksini,

22.3(60.3) + 28.7(88.7) +11.4(14.4)
18.3(60.3) + 24(88.7) + 9.8(14.4)

00 =120

I 2022 =

24.2(62.2) +32(91) +13.9(17.1)
18.3(62.2) + 24(91) +9.8(17.1)

0 =133

I 2023 —

25.3(63.1) +38.7(94.4) +14.4(18.3)
18.3(63.1) + 24(94.4) +9.8(18.3)

00 =153

l020 =
olarak hesaplariz. Belirtilen (g tahil cinsinin fiyatlari 2021 yilina gére 2022’'de %20,

2023’te %33 ve 2024’te %53 artmistir.

Fisher’in ideal Fiyat indeksi: Laspeyres fiyat indeksi ile Paasche fiyat
indekslerinin geometrik ortalamasi alindiginda Fisher’in ideal fiyat indeksi
hesaplanir. Fisher’in ideal fiyat indeksi,
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Fisher’in ideal fiyat
indeksi, Laspeyres fiyat
indeksi ile Paasche fiyat

indeksinin geometrik
ortalamasidir.

Laspeyres miktar
indeksi hesaplanirken
indeksi temel yilin fiyati
tarti olarak kullantlir.

indeksler

I — (EanO J(anqn ]100
2P A\ ZPody

formili ile hesaplanir [5].

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine bakalim. 2021 yilini
temel aldigimizda 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait Paasche ve Laspeyres fiyat

indeksleri,
indeksler 2022 2023 2024
Paasche Fiyat indeksi 120 133 152
Laspeyres Fiyat indeksi 120 133 153

seklinde hesaplanmisti. Her yilin Laspeyres ve Paasche indeksleri ¢arpilip karekdki
ahinirsa 2022 yil ideal fiyat indeksi 120, 2023 yil ideal fiyat indeksi 133 ve 2024 yili
ideal fiyat indeksi 153 olarak hesaplanir. Bu sonuglara gére 2021 yili temel
alindiginda belirtilen (g tahil cinsinin fiyatlari 2022’de %20, 2023’te %33 ve
2024'te %53 artmistir.

Tartih miktar indeksleri

Laspeyres Miktar indeksi: Bir mal veya hizmet grubuna iliskin miktar
indeksini hesaplarken, temel dénem fiyatlarini tarti olarak alirsak Laspeyres miktar
indeksini elde ederiz. Bu indeksi,

1= (_anpo Jloo
200Po
formili yardimiyla hesaplariz [6].

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnege geri dénelim. 2021 yilini temel
alarak 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait Laspeyres miktar indeksini,

60.3(18.3) +88.7(24) +14.4(9.8)

I 2020 = 0 =109
64(18.3) + 75(24) +12.1(9.8)
I, = 62.2(18.3) +91(24) +17.1(9.8) 00 =113
64(18.3) +75(24) +12.1(9.8)
63.1(18.3) +94.4(24) +18.3(9.8)
I 2024 = 0 =117
64(18.3) +75(24) +12.1(9.8)

olarak hesaplariz. Belirtilen g tahil cinsinin miktarlari 2021 yilina gére 2022°d2
%9, 2023’te %13 ve 2024’te %17 artmistir.

Paasche Miktar Indeksi: Bir mal veya hizmet grubuna iliskin miktar indeksini
hesaplarken, indeksi hesaplanacak donemdeki fiyatlari tarti olarak kullanirsak
Paasche miktar indeksini elde ederiz. Paasche miktar indeksinin formala,
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Paasche miktar indeksi
hesaplanirken indeksi
hesaplanacak yilin fiyat
tarti olarak kullanihr.

Fisher’in ideal miktar
indeksi, Laspeyres
miktar indeksi ile

Paasche miktar
indeksinin geometrik
ortalamasidir.

indeksler

- (%Jm
20,P,
seklindedir [3].

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine tekrar géz atalim.
2021 yilini temel alarak 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait Paasche miktar indeksini,

60.3(22.3) +88.7(28.7) +14.4(11.4)
2000 = 100 =109
64(22.3) +75(28.7)+12.1(11.4)

62.2(24.2) +91(32) +17.1(13.9)
2003 = 00 =113
64(24.2) + 75(32) +12.1(13.9)

| _[83.1(25.3)+94.4(38.7) +18.3(14.4)
2024 64(25.3) + 75(38.7) +12.1(14.4)

00 =117

olarak hesaplariz. Belirtilen (g tahil cinsinin miktarlari 2021 yilina gére 2022’de
%9, 2023’te %13 ve 2024’te %17 artmistir.

Fisher’in ideal Miktar indeksi: Bu indeks, Laspeyres miktar indeksi ile
Paasche miktar indekslerinin geometrik ortalamasidir. Fisher’in ideal miktar

I z\/(zqnpo j(zqnpn jloo
20oPo \ Z00P,

formlu ile hesaplanir [4].

indeksi,

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine bakalim. 2021 yilini
temel aldigimizda 2022, 2023 ve 2024 yillarina ait Paasche ve Laspeyres miktar
indeksleri,

indeksler 2022 2023 2024
Paasche Miktar indeksi 109 113 117
Laspeyres Miktar indeksi 109 113 117

seklinde hesaplanmisti. Her yilin Laspeyres ve Paasche miktar indeksleri ¢carpilip
karekoki alinirsa 2022 yili ideal miktar indeksi 109, 2023 yili ideal miktar indeksi
113 ve 2024 yili ideal miktar indeksi 117 olarak hesaplanir. Bu sonuglara gore 2021
yili temel alindiginda belirtilen ¢ tahil cinsinin miktarlari 2022’de %9, 2023'te %13
ve 2024’te %17 artmgtir.

MEKAN iNDEKSLERI

Bir mal veya hizmete ait fiyat, miktar veya kiymetin yerlesim merkezleri
itibariyla gosterdigi nispi degisimi ortaya koymak icin hazirlanan indekslere mekan
indeksleri denir. Mekan indeksinin hesaplanmasinda ilk safha, ilgili mekanlardaki
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Ol¢lim degerlerinin ortalamasini bulmaktir. Daha sonra yerlesim merkezlerindeki
fiyat, miktar veya kiymet 6lciimleri bu ortalamaya béliinerek 100 ile carpilir.
Mekan indeksleri,

| :(é)loo
X
Mekan serilerinden

elde edilen indekslere formll yardimiyla elde edilir. Formildeki Xi indeksi hesaplanacak mekana ait
mekan indeksleri denir. fiyat, miktar veya kiymeti ifade eder [6].

Ornek: 2024 yilinda alti ilimizde meydana gelen trafik kazalarinda élenlerin sayisi
asagidaki gibidir:

iller Trafik Kazasi
Ankara 325
istanbul 315
Konya 300
Antalya 290
izmir 223
Erzurum 34
Toplam 1487

Altiildeki trafik kazalarinda 6len kisi sayisi il sayisina béldigimizde; il

bazinda trafik kazalarinda ortalama kisi sayisi 247.83 olarak bulunur. illerde

R o ) meydana gelen trafik kazalarinda 6len kisi sayilari bu ortalamaya boélinerek 100 ile
Mekan serisindeki

o carpilirsa, illerde meydana genel trafik kazalarinda élenlerin indeksleri,

degerlerin aritmetik iller Trafik Kazasi indeksi

oricalarlnasma Tollénerek A 131

0(3 ! ? sarpl |r.. una. istanbul 127
mekan indeksleri denir.

Konya 121

Antalya 117

izmir 90

Erzurum 14

seklinde hesaplanir. Bu sonuclara gére 2024 yilinda Ankara’da meydana gelen
trafik kazalarinda olenlerin sayisi verilen alti ilin ortalamasindan %31 daha fazladir.
2024 yilinda Erzurum’da meydana gelen trafik kazalarinda 6lenlerin sayisi ise
verilen illerin ortalamasindan %86 daha azdir.
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e Turkiye'de en fazla Uretilen U bitkisel yag cesidinin son iki yildaki
Uretim miktarlari ve fiyatlarini kullanarak tartil fiyat indekslerini
hesaplayiniz ve yorumlayiniz.

e Tiurkiye'de son on yilda gerceklesen enflasyon oranlarini kullanarak
zincirleme indeksleri elde ediniz. Boylece her yilin enflasyon
oraninin bir dnceki yila gore % kag artis veya azalis gosterdigini
belirtiniz.

Bireysel Etkinlik

e Tartisiz indekslerin dezavantajlari neler olabilir? Tartili indeklerdeki
tartilarin avantaj veya dezavantajlari tartiginiz.
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eindeksler, basit veya bilesik bir iktisadi olayin, zaman veya mekan itibariyla
gosterdigi degismeleri, bir nispet halinde ifade ederler. Degisikliklerin mutlak
rakamlar yerine, yiizdeler halinde ifade edilmesi daha rahat anlasilir. Mesel3,
“A malinin Gretimi 2010 yilinda 256500 ton iken, 2011’de 275700 ton
olmustur.” demek yerine, 2010 yili Gretimini 100 kabul ederek 2011 yilindaki
Uretimi 107,5 olarak tespit ederiz. Bu sekilde 2011 yili Gretiminin 2010’a gore
%7,5'lik bir artig gosterdigi hemen anlasilir.

eindeksler zaman serilerinde temel yila, mekan serilerinde ise ortalama
degere gore lizerinde durulan dénemin veya mekanin degerdeki ylzde
degisimi gosterir. 100'lin Uzerindeki indeks sayilari temel degere gore
artislari gosterir. Mesela indeks sayisi 110 oldugunda 100'den fazla kisim
temel degere gore %10'luk artisin oldugunu gosterir. 100'Uin altindaki indeks
sayllari temel degere gore azalislari gosterir. Mesela indeks sayisi 90
oldugunda bunun 100'e tamamlayan kisim temel degere gére %10'luk
azahisin oldugunu gosterir.

eZaman serisinden elde edilen indeksler, herhangi bir mal veya hizmetin fiyat,
miktar veya kiymetinde meydana gelen degisimi izleme kullanilabilecegi gibi
herhangi bir iktisadi gostergenin degerinde meydana gelen degisimi
izlemede de kullanilabilir. Hatta birden fazla mal veya hizmetin fiyat, miktar
veya kiymetinde meydana gelen degisimi izleme de kullanilabilir.

eZaman serilerinde ilk yil genellikle temel yil olarak kabul edilir. Diger yillarin
degerleri temel yil degerine bolintp 100 ile ¢carpildiginda diger yillara ait
indeks degerleri hesaplanmis olur. Zaman serisinde her yilin degeri
kendisinden bir énceki yilin degerine boliiniip 100 ile ¢arpildiginda
zincirleme indeksler hesaplanmis olur.

*Bu linite okundugunda tek bir malin, hizmetin veya bir iktisadi gdstergenin
fiyat, miktar veya kiymetindeki yizde degisim hesaplanabilecegi (basit
indeksler) gibi birden fazla mal veya hizmetin veya iktisadi géstergenin fiyat,
miktar veya degerindeki ylizde degisim (bilesik indeksler) de hesaplanabilir.

*Bilesik indeksler hem tartili hem de tartisiz olarak hesaplanabilir. Tartisiz
bilesik indeksler hesaplanirken yalnizca indeksin hesaplanmasina konu
olaran degerler kullanilir. Birden fazla mal veya hizmetin fiyatindaki degisimi
gosteren indekslere bilesik fiyat indeksi denir. Birden fazla mal veya hizmetin
miktarindaki degisimi gdsteren indekslere bilesik miktar indeksi denir. Birden
fazla mal veya hizmetin kiymetindeki degisimi gésteren indekslere bilesik
kiymet indeksi denir.

eTartili bilesik fiyat indekslerinin hesaplanmasinda miktarlar tarti olarak
kullanilirken, tartili bilesik miktar indekslerinin hesaplanmasinda fiyatlar tarti
olarak kullanilir. Laspeyres fiyat indeksinin hesaplanmasinda temel yil
miktarlari tarti olarak kullanilir. Paasche fiyat indeksinin hesaplanmasinda
indeksi hesaplanacak yilin miktarlari tarti olarak kullanilir. Fisher'in ideal fiyat
indeksi Paasche fiyat indeksi ve Laspeyres fiyat indeksinin geometrik
ortalamasidir. Laspeyres miktar indeksinin hesaplanmasinda temel yil
fiyatlan tarti olarak kullanilir. Paasche miktar indeksinin hesaplanmasinda
indeksi hesaplanacak yilin fiyatlari tarti olarak kullanilir. Fisher'in ideal miktar
indeksi Paasche miktar indeksi ve Laspeyres miktar indeksinin geometrik
ortalamasidir.

*Mekan serilerinden elde edilen indekslere mekan indeksi denir. Mekan
indeksleri bir mekana ait degerin mekan degerleri ortalamasina
boliinmesiyle elde edilir. Mekan indeksi, bir mekandaki iktisadi mal veya
hizmetin veya iktisadi gostergenin mekan degerleri ortalamasinin ylizde kag
altinda veya ustiinde oldugunu gosterir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. 2023 yilinda beyaz peynirin kg fiyati 60 TL iken 2024 yilinda 110 TL
olmustur. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilinda peynirin fiyat indeksi
kag olur?

a) 110
b) 120
c) 144
d) 183
e) 210

2. 2023 yilinda beyaz peynirin kg fiyati 60 TL iken 2024 yilinda peynirin fiyati
120 TL olmustur. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilinda peynirin fiyati
% kag artmigtir?
a) 40
b) 50
c) 83
d) 100
e) 200

3. 2023 yilinda beyaz peynirin kg fiyati 60 TL iken 2024 yilinda peynirin fiyati
150 TL olmustur. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilinda peynirin fiyati
kag kat artmistir?

a) 1
b) 2
c) 2.5
d 3
e) 4

Yillar 2021 2022 2023 2024
Tereyagi (Ton) 210 250 330 404

4. Yukarida yillar itibariyla bir yéremizde Uretilen tereyagl miktari (ton)
verilmistir. 2021 yili temel kabul edilirse 2024 yilinda tereyagi miktar
indeksi kag olur?

a) 52

b) 112
c) 130
d) 192
e) 209
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Yillar

2021

2022

2023

2024

Tereyagi (Ton)

210

250

330

404

5. Yukaridaki tabloda yillar itibariyla bir yéremizde uretilen tereyagi miktari

(ton) verilmistir. 2024 yili igin tereyagina ait zincirleme miktar indeksi kag

olur?

a) 109
b) 122
c) 133
d) 142
e) 159

Yillar

2021

2022

2023

2024

Tereyag Fiyat

5.0

5.5

5.9

6.3

Tereyag! Miktari

210

250

330

404

6. Yukaridaki tabloda yillar itibariyla bir yéremizde Uretilen tereyagi fiyati
(S/kg) ve miktari (ton) verilmistir. 2021 yili temel kabul edilirse 2024 yili

tereyagi kiymet indeksi kag olur?

a) 199
b) 242
c) 254
d) 272
e) 289
Yillar 2021 2022 2023 2024
Sat ($/1t) 0.4 0.6 0.7 0.8
Tereyagi ($/kg) 5.0 5.5 5.9 6.3
Peynir ($/kg) 4.8 5.1 5.2 5.5
Yogurt ($/kg) 1.8 2.0 2.1 2.3

7. Yukaridaki tabloda yillar itibariyla bir yéremizde satilan sit ve sit

mamullerinin fiyatlari verilmistir. 2021 yili temel kabul edilirse 2024 yil sit

ve stit mamulleri toplam fiyat indeksi kag olur?

a) 101
b) 114
c) 124
d) 132
e) 149

193

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakdiltesi



indeksler

(8-10. sorulari vakaya goére cevaplayiniz.)

Vaka: Yillar itibariyla bir yéremizde satilan sit ve siit mamullerinin fiyatlari
ve miktarlari asagidaki gibidir.

Yillar/ 2023 2024

sut Uriinleri Fiyat (§) |Miktar (Ton)| Fiyat($) |Miktar (Ton)
St 0.4 80 0.7 90
Tereyagi 5.0 20 5.9 30
Peynir 4.8 40 5.2 50

8. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilina ait Laspeyres fiyat indeksi kag
olur?
a) 111
b) 118
c) 124
d) 129
e) 136

9. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilina ait Paasche fiyat indeksi kag olur?
a) 101
b) 114
c) 117
d) 122
e) 129

10. 2023 yili temel kabul edilirse 2024 yilina ait Fisher’in ideal fiyat indeksi kag
olur?
a) 109
b) 111
c) 114
d) 118
e) 123
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IHTIMAL TEORISI

e Temel Kavramlar
0 ¢ Toplama Kurali
L
=l * Carpma Kurali
4
T

e ihtimal Dagilim Tablosu ISTATISTIGE GlRlS

» Beklenen Deger
e Bazi ihtimal Kurallari Prof. Dr. Erkan

¢

OKTAY

@,

¢ Bu Uniteyi calistiktan sonra;

e ihtimal (olasilik) kavramini
anlayabilecek,

e Birbirini engelleyen birden fazla
olayin meydana gelme ihtimalini
hesaplayabilecek,

e Birbirini engellemeyen birden fazla
olayin birlikte ayni anda meydana
gelme ihtimalini hesaplayabilecek,

e Basit veya bilesik bir olayin meydana
gelme beklentisini
belirleyebileceksiniz.
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Bir olayin olmasi
mumbkiin oldugu gibi
olmamasi da
mimkiinse bu olay,
ihtimale konu olan bir
olaydir.

O ile 1 arasindaki sayilar
ihtimal sayilari olarak
kabul edilebilir. 1’e
yakin ihtimal sayilari,
olmasi daha miimkiin
olaylari gosterir.

iki ya da daha fazla
olayin birlikte
gerceklesmesi durumu
birlesik ihtimallerin
konusudur.

ihtimal Teorisi

GIRIS

ihtimal (olasilik) kavrami hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikabilecek
olaylar igin kullanilir. Bir olayin olmasi miimkin oldugu gibi olmamasi da mimkin
ise bu olay, ihtimale konu olan bir olaydir. “Meteoroloji verilerine gore yarin
Erzurum il merkezinde biyik ihtimalle yagmur yagacak” denildigi zaman, yarin

Erzurum’da yagmur yagmasinin yagmamasina gére daha mimkiin oldugu
kastedilir [1].

N birim ihtiva eden bir anakitle iginde belli bir X 6zelligini tasiyan n tane
birim varsa, bu anakditleden rastgele bir birim alindiginda bu birimin X 6zelligini
tasimasi ihtimali,

P9 =1

seklinde hesaplanir. Bir X degiskeninin nispi frekansi ile bu olayin miisahede
edilme ihtimali arasinda yakin bir iliski vardir. Bir olayin meydana gelme ihtimali O
ile 1 arasinda degisir. ihtimalin sifir olmasi, s6z konusu olayin meydana gelmesinin
mimkiin olmadigini, 1 olmasi ise olayin kesinlikle (yani %100) meydana gelecegini
ifade eder. 0 ve 1 durumlarinda ihtimalden bahsedilemez. 0’a yakin ihtimal zayif
ihtimal ve 1’e yakin ihtimal ise kuvvetli ihtimaldir [2].

Bir olayin mimkiin b{tin hallerinin ihtimalleri toplami 1’e esittir. Mesela,
bir olayin ancak A, B, C ve D gibi dort yolla meydana gelebilmesi ve bu yollara ait
ihtimallerin de sirayla Pa, Ps, Pc ve Pp olmasi halinde,

Pa+Pg+Pc+Pp=1

olur. Yine, X olayinin meydana gelme ihtimalini p, meydana gelmeme ihtimalini,
1-p=q

seklinde tarif edersek,
p+q=1

olur. Bu tlr ihtimallere birbirini tamamlayan ihtimaller denir.

BASIT VE BILESIK iHTIMALLER

Tek bir olayin sonuglari ile ilgili ihtimaller basit ihtimallerdir. Mesela; yarin
yagmur yagmasi ihtimali, bir siniftan tesadfi olarak secilen bir 6grencinin gozltklu
olmasi ihtimali gibi ihtimaller ayri ayri dusiiniildiigiinde basit birer ihtimaldir. iki
veya daha fazla olayin birlikte vuku bulmasi ihtimali ise bilesik bir ihtimaldir. Ayni
sekilde ikiden fazla olaydan bazilarinin bazilari ile birlikte vuku bulmasi ihtimali de
bilesik ihtimaldir. Bilesik ihtimal hesaplarina konu olan olaylar iki gruba ayrilir:

e Bir arada meydana gelebilen olaylar,
e Birbirini engelleyen olaylar [3].
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istatistiki bir olayin
mimkiin olan bitin
sonuglarinin
olusturdugu sete, 6rnek
uzay! denir.

iki olayin miimkiin
sonuglarini kontenjans
(iki yGinlG tablo)
tablolarinda
gosterebiliriz.

ikiden fazla olayin
mimkiin sonuglarini
Venn diyagramlariile
gosterebiliriz.

ihtimal Teorisi

ORNEK UZAYI

istatistiki bir olayin miimkiin olan biitiin sonuclarinin olusturdugu sete,
drnek uzayi denir ve S ile gdsterilir [3]. Ornek uzayindaki her bir sonug, s6z konusu
drnek uzayinin bir elemanidir. Ornek uzayi sinirli sayida elemana sahipse,
karismamalari icin elemanlar birbirlerinden virgille ayrilip parantez igerisinde
gosterilebilir. Madeni bir para atildiginda mimkin olan iki sonugla
karsilasacagimiz icin 6rnek uzayi,

S={Y, T}

seklinde yazilabilir. Rastgele segilen bir mamul, ortalama gramajdan eksik veya
fazla olabilir. Bu durumda 6rnek uzayi,

S={E F}
seklindedir. Bir zarin atilmasi deneyinde 6rnek uzayi,
$=/1,2,3456}

kiimesinden olusmaktadir.

KONTENJANS TABLOLARI VE VENN DiYAGRAMLARI

Ornek uzayini baslica iki yolla gosterebiliriz. incelenecek olaylari capraz
siniflandirma yoluyla kontenjans tablolarinda gosteririz [4]. Mesela, memurlar
arasinda kredi karti kullanimini yayginlastirmaya calisan kredi karti sirketleri bir yil
sonunda memurlar arasindan tesadiifi olarak 200’lni secerek bunlara banka kredi
karti ve/veya seyahat ve eglence kredi karti kullanip kullanmadiklarini sormus
olsunlar. Alinan cevaplar asagidaki kontenjans tablosunda gosterilebilir:

Seyahat ve Eglence Kredi Karti

Banka Kredi Karti Evet Hayir
Evet 60 60
Hayir 15 65

Olaylarin birlikte ve ayri ayri vuku bulma durumlarini, Venn diyagrami
dedigimiz i¢ ice daireler yardimiyla da gésterebiliriz. Kontenjans tablosunda
gosterilebilen olaylari Venn diyagrami yardimiyla da gosterebiliriz. Yalniz banka
kredi kartina sahip olanlar, B; yalnizca seyahat ve eglence kredi kartina sahip
olanlar, E; hem banka hem de seyahat kredi kartina sahip olanlar, BNE; hem
banka hem de seyahat kredi karti olmayanlar ise B'E' ile gosterilmek Gizere Venn
diyagrami asagidaki gibi cizilebilir [4]:

B'NE’

-~ - 199
Atatirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakdltesi



Birbirinden ayrik
olaylardan birinin veya
digerinin meydana
gelmesi ihtimali,
olaylarin ayri ayri
meydana gelmesi
ihtimallerinin toplamina
esittir.

Birbirinden ayrik
olmayan olaylardan
birinin veya digerinin

meydana gelmesi
ihtimali, olaylarin ayri

ayri meydana gelmesi
ihtimallerinin
toplamindan olaylarin
bir arada meydana
gelmesi ihtimalinin
¢ikarilmasi ile elde
edilir.

ihtimal Teorisi

B olayinin gerceklesme ihtimali P(B), E olayinin gerceklesme ihtimali P(E), B
ve E olaylarinin ikisinin birden gergeklesmesi ihtimali P(BNE), B ve E olaylarinin
ikisinin birden gerceklesmeme ihtimali P(B'E’), B veya E olaylarindan birinin
gerceklesmesi ihtimali P(BUE) dir.

TOPLAMA KAIiDESI

X1, Xz, ....., X, birbirini engelleyen n tane olay ve bu olaylarin meydana gelme
ihtimalleri de sirayla Py, Py, ..... P, olmak lizere, bu olaylardan birinin veya digerinin
meydana gelme ihtimali,

P1+Py+.... + Pn

olur. Bu kaideye toplama kaidesi denir [5]. Toplama kaidesine konu olan olaylar
ikiye ayrilir: Birbirinden ayrik olaylar, birbirinden ayrik olmayan veya ara kesitli
olaylar.

A B

Birlikte meydana gelmeleri miimkiin olmayan (birbirinden ayrik) A ve B gibi
iki olaydan birinin veya digerinin meydana gelmesi ihtimali,

P(ALB) =P(A) + P(B)
seklindedir. A ve B olaylari bazi hallerde birlikte de meydana gelebilir. Bu tip

olaylara birbirinden ayrik olmayan veya ara kesitli olaylar denir.

A B

Bu durumda, bu olaylardan birinin veya digerinin meydana gelme ihtimali,
P(ALB) =P(A) + P(B) —P(AB)

seklinde hesaplanir. Yani olaylarin birlikte meydana gelme ihtimali, olaylarin ayri
ayri meydana gelme ihtimallerinin toplamindan ¢ikarilir.

Ornek 1: Bir misteri P(A) = 0.15 ihtimalle yesil ve P(B) = 0.23 ihtimalle beyaz
otomobil satin alacaktir. S6z konusu misterinin bu renk arabalardan birini satin
alma ihtimali,

P(AUB) = P(A) + P(B) = 0.15 + 0.23 = 0.38

olarak tespit edilir.
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Birbirinden bagimsiz
olaylarin birlikte
meydana gelmesi

ihtimali, olaylarin ayri

ayri meydana gelmesi
ihtimallerinin ¢arpimina
esittir.

Birbirine bagimli
olaylarin birlikte
meydana gelmesi
ihtimali, bagimsiz olayin
meydana gelmesi
ihtimali ile bagimsiz
olayin gergeklesmesi
sartina bagh olarak
bagiml olayin meydana
gelmesi ihtimalinin
garpimina esittir.

ihtimal Teorisi

Ornek 2: Bir 6grencinin matematik dersinden ge¢me ihtimali, P(A) = 2/3,
muhasebe dersinden gecmesi ihtimali P(B) = 4/9 ve her iki dersten gegme ihtimali
P(AMB) = 1/4 ise s6z konusu 68rencinin bahsedilen derslerin birisinden gegcme
ihtimali,

P(AUB) =P(A) + P(B) — P(AmB)=2/3 +4/9 - 1/4=0.8611

olarak hesaplanir.

CARPMA KAIDESI

Carpma kaidesine konu olan olaylar ikiye ayrilir: Birbirinden bagimsiz olaylar
ve birbirinden bagimsiz olmayan olaylar. Bir olayin vuku bulmasi bir baska olayin
gerceklesme sansina bagli degilse, bu gibi olaylara bagimsiz olaylar denir [5]. X3,
Xz, ....., Xn gibi n tane bagimsiz olayin ihtimallerini Py, P,, ....., P ile gbsterirsek, bu
n olayin birlikte meydana gelme ihtimali,

(P1).(P3). ... .(Pp)
olur. Bu kaideye ¢arpma kaidesi denir. A ve B gibi iki bagimsiz olayin birlikte vuku
bulmasi ihtimali,

P(AMB) =P(A).P(B)
seklinde ifade edilir.

Ornek 1: Bir bozuk para ve bir zar ayni anda atildiginda paranin tura ve zarin iki
gelmesi ihtimali,

1 1

P(AMB) = P(A).P(B) = (—) (—) = (

2 6

1

12) = 0.0833

olarak hesaplanir.

Bir B olayinin vuku bulmasi A olayinin vuku bulmasi ihtimaline bagli ise B
olayinin ihtimali sartli ihtimaldir ve P(B\A) seklinde gosterilir. A ve B olaylarinin
birlikte gerceklesmesi ihtimali,

P(ANB)=P(A).P(B\ A)
seklinde hesaplanir. A olayina bagli olarak B'nin gergeklesme ihtimali ise,

_ P(AnB)

P(B\A) P(A)

formulu ile elde edilir [5].

Ornek 2: Bir mamul partisinde 3 kusurlu ve 17 kusursuz mamul bulunmaktadir.
imalattan tesadiifi olarak iki mamul satin alan bir misteri, aldigi mamullerin
ikisinin de kusurlu olmasi % kag ihtimalledir?

Birinci mamuliin kusurlu olmasi ihtimali P(A) = 3/20, birinci mamuliin

kusurlu olmasi sartina bagli olarak ikinci mamuliin kusurlu olmasi ihtimali P(B\A) =

2/19 olduguna gore, iki hadisenin birlikte meydana gelmesi ihtimali,
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ihtimal Teorisi

3V 2)_
P(AB)=P(A).P(B\ A)= (E)(B) ~0.0158

seklinde hesaplanir.

Ornek 3: Ugaklarin tam zamaninda kalkmasi ihtimali P(K) = 0.83, gidecegi yere

zamaninda varmasi ihtimali P(i) = 0.82 ve tam zamaninda kalkma ve inmesi

Bilesik ihtimal ihtimali P(KNi) = 0.78 olmasi halinde, tam zamaninda kalkan bir ugagin tam
hesaplamalarinda zamaninda inmesi ihtimali,
“veya” ve "ya da” )
baélacmln. kar.§{||g| P(i\ K) = P(KNI) _ 0.78 ~0.94
toplama kaidesi iken, P(K) 0.83
“ve” ve “hem...hem...”
baglacinin karsihig ve tam zamaninda inen bir ugagin tam zamaninda kalkmasi ihtimali ise,
carpma kaidesidir. ;
. P(KmI) 0.78
P(K\I)= ( - )=—EO.95
P(l) 0.82

seklinde hesaplanir.

IHTIMAL DAGILIM TABLOSU

Bir X olayinin meydana gelmesinde miimkiin olan haller; Xy, X;, ....., X, ve bu

hallerin meydana gelme ihtimalleri de sirayla; Py, P, ....., Pn ise s6z konusu olaya

ait ihtimal dagilim tablosu asagidaki gibi olur [2].
Bir olayin mimkiin

sonuglarina ait Xi X1 X2 Xn Toplam
ihtimallerin gosterildigi P(Xi) P, P, ... P, 1
tabloya ihtimal dagilim B
tablosu denir. Ornek 1: Bir fabrikanin imal ettigi civatalarin %20’si kusurludur. Fabrikanin

imalatindan sansa bagli olarak 3 civata segildiginde kusurlu civata sayisina ait
ihtimal dagilim tablosunu diizenleyelim. L kusurlu mamul ve S, kusursuz mamul
olmak lizere segilecek bir mamuliin kusurlu olmasi ihtimali, P(L) = 0.20 ve kusursuz
olmasi ihtimali, P(S) =1 - 0.20 = 0.80’dir. Bununla birlikte G¢er birimlik mamuller
secildigi icin kusurlu mamul dagilimi belirlenirken; P(X = 0), t¢ mamulden
hicbirisinin kusurlu olmamasi ihtimalini; P(X = 1), G¢ mamulden birisinin kusurlu
olmasi ihtimalini; P(X = 2), i¢ mamulden ikisinin kusurlu olmasi ihtimalini; P(X = 3),
¢ mamulin Gginin de kusurlu olmasi ihtimalini gosterir.

P(X = 0) = P(SSS) = (0.8)(0.8)(0.8) = 0.512
P(X = 1) = P(LSS) + P(SLS) + P(SSL) = 3[(0.2)(0.8)(0.8)] = 0.384
P(X = 2) = P(LLS) + P(LSL) + P(SLL) = 3[(0.2)(0.2)(0.8)] = 0.096
P(X =3) = P(LLL) = (0.2)(0.2)(0.2) = 0.008

Ug birimlik mamul 6rneginde kusurlu sayilarina iliskin ihtimal dagilim tablosu
asagidaki gibidir.

Xi 0 1 2 3 Toplam
P(Xi) 0.512 0.384 0.096 0.008 1

-~ - 202
Atatirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakdltesi



ihtimal Teorisi

Ornek 2: Dort cocuklu bir ailede erkek ¢ocuklara ait ihtimal dagilimi tablosunu
dizenleyelim.

Hi¢ erkek ¢cocuk olmamasi ihtimali,
P(KKKK)

1 erkek cocuk olmasi ihtimali,
P(EKKK+KEKK+KKEK+KKKE)

2 erkek ¢ocuk olmasi ihtimali,
P(EEKK+EKKE+KKEE+EKEK+KEKE+KEEK)

3 erkek ¢cocuk olmasi ihtimali,
P(EEEK+EEKE+EKEE+KEEE)

4 erkek cocuk olmasi ihtimali,
P(EEEE)

Buna gore ihtimal dagilim tablosu,

Xi 0 1 2 3 4 Toplam
P(X) 1/16 4/16 6/16 4/16 1/16 16/16

seklinde elde edilir.

BEKLENEN DEGER (MATEMATIK UMIT)

Bir olaymn beklenen n adet denemede X; olayi P; ihtimalle, X; olayi P, ihtimalle, ..... X, olayi Py,

degeri, o olayin ihtimalle meydana geliyorsa, Xi'in beklenen degeri E(X1) = nP1, X2'nin beklenen
gerceklesmesi ihtimali degeri E(X2) = nPy, Xy'in beklenen degeri E(X») = nP,’dir [4].
ile toplam deneme
sayisinin garpimina
esittir.

Ornek 1: ihtimal dagilim tablosu agiklanirken verilen bir numarali érnege geri
donelim. Bir firma s6z konusu fabrikadan Gger birimlik 1000 paket mal satin
aldiginda,

E(X = 0) = nPo = 1000(0.512) = 512
pakette hi¢ kusurlu mamul gozlememeyi beklerken,
E(X=1) =nP;=1000(0.384) =384
pakette bir kusurlu mamul,
E(X = 2) = nP, = 1000(0.096) = 96
pakette de iki kusurlu mamul bekler. Nihayet,
E(X=3) =nP3;=1000(0.008) = 8
pakette ise mamullerin tamaminin kusurlu olmasini bekler.

Ornek 2: Bir cantada 2 tane beyaz ve 3 tane siyah top vardir. Dért sahis (A, B, C, D)
isim sirasina gore bu ¢antadan birer top cekmekte ve cektikleri toplari cantaya geri
birakmamaktadir. Beyaz topu ilk defa ceken sahsa 100000 TL verilmesi halinde A,
B, C ve D sahislarinin matematik tmidini bulunuz.
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Ayni anda vuku
bulmalari imkansiz olan
birbirinden farkli k adet

olay n defa
tekrarlanirsa, mimkiin
sonug sayisi k" olur.

ilk denemede ki, ikinci
denemede k; ve n inci
denemede k, adet
olayla karsilasiyorsak
mimkiin sonug sayisi k
degerlerinin ¢arpimina
esittir.

ihtimal Teorisi

Beyaz topu A’nin cekmesi ihtimali,

P(A) =%

ve A’nin matematik Umidi, E(A) = (%} 100000 = 40000 -TL'dir. A’'nin cekmeyip

B’nin cekmesi ihtimali,

P(AB) = (ij (%) _3
5/\4/) 10
ve B'nin matematik Gimidi, E(B) = (0.3)100000 = 30000’dir. A ve B'nin ¢ekemeyip
C’nin ¢ekmesi ihtimali,

- ()

ve C’'nin matematik timidi, E(C) = (0.2)100000 = 20000-TL’dir. A, B ve C sahislarinin
beyaz topu cekemeyip D’nin gekmesi ihtimali,

woco-(E)

bulunur. D’nin matematik imidi, E(D) = (0.1)100000 = 10000 TL'dir.

ONEMLI BAZI IHTIMAL KURALLARI

1. Kural: Ayni anda vuku bulmalari imkansiz olan birbirinden farkl k adet olay n
defa tekrarlanirsa, mimkiin sonug sayisi,

kn
olur [5]. Bir para 10 kez atildiginda miimkiin sonug sayisi, 21° = 1024’dir.

2. Kural: ilk denemede ki, ikinci denemede k; ve n inci denemede k, adet olayla
karsilaslyorsak miimkiin sonug sayisi,

(k) (K2)owoone(Kn)

seklinde hesaplanir [2]. Mesela bir lokantada aksam yemegi icin servis yapilacak 4
cesit salata, 10 gesit corba, 3 ¢esit mesrubat ve 6 gesit tatli varsa mimkin aksam
yemegi sayisl,

(4)(10)(3)(6) = 720
olarak hesaplanir.
3. Kural: Sira 6nemli oldugunda n adet olay,
n!=n(n-1).....(1)
yolla vuku bulabilir [5]. n!, n faktoriyel diye okunur. 0!, 1’e esittir. Mesela 6 kitap,
6! =(6)(5)(4)(3)(2)(1) =720

farkh dizilisle rafa yerlestirilebilir.
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Sira 6nemli oldugundan
adet olay n! yolla
meydana gelir.

Sira 6nemli oldugunda

n adet olaydan X adedi,

n’in X’li permitasyonu
kadar farkl yolla
meydana gelir.

Sira 6nemli
olmadiginda n adet
olaydan X adedi, n’in
X’li kombinasyonu
kadar farkli yolla
meydana gelir.

ihtimal Teorisi

4. Kural: Sira 6nemli oldugunda n adet olaydan X adedi,

n!
(n—X)!
farkli yolla birlikte vuku bulabilirler [5]. Buna permtitasyon kurali denir. Mesela

elimizde 6 ders kitabi olmakla birlikte kitaplikta bu kitaplardan 4 tanesini
koyabilecek kadar yer varsa, sira 6nemli oldugunda, kitaplar kitaphga,

6! _6!_ (©O®O)®*3RWO _
(6-4)! 2! )1

360

farkh sekilde dizilebilir.

5. Kural: Sira 6nemli olmadiginda n adet olaydan X adedi,

njy_ n!
(XJ_ X1(n—X)!

kadar farkl yolla birlikte vuku bulabilirler [5]. Bu kurala kombinasyon kurali denir.
Sira 6nemli olmadiginda 6 ders kitabindan 4’0,

6 _ 6l _(©E@32ND _,
416-4)! 4121 D)) D)2)(1)

farkh sekilde kitaphga yerlestirilebilir.

*Bir olayin nispi frekansi ile o olayin gelecekte meydana gelme ihtimali
arasinda bir iliski var midir? Arastiriniz.

*Bir olayin beklenen degerinin hesaplanmasinin avantajlarini arastiriniz.
eihtimal hesaplamalarinin istatistik bilimi agisindan énemini arastiriniz.

Bireysel Etkinlik
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eihtimal (olasilik) kavrami hayatimizin her alaninda karsimiza gikabilecek
olaylar icin kullantlir. Bir olayin olmasi miimkiin oldugu gibi olmamasi da
mimkiin ise bu olay ihtimale konu olan bir olaydir. Bir olay kesin olarak
meydana gelecekse veya kesin olarak meydana gelmeyecekse ihtimalden
bahsedilemez. Bir olayin olmasi miimkiin oldugu gibi olmamasi da
o= | mimkinse bu tir olaylara ihtimalli olaylar denir.
q) *Bir olayin meydana gelme ihtimali s6z konusu olayin meydana gelme
N sayisinin o olayla birlikte meydana gelmesi miimkiin sonug sayisina
bolumudur.
O ‘ *Tek bir olayin sonuglari ile ilgili ihtimaller basit ihtimallerdir. Mesela; yarin
yagmur yagmasi ihtimali, bir siniftan tesadiifi olarak segilen bir 6grencinin
gozliikli olmasi intimali gibi ihtimaller ayri ayri distintldiglinde basit birer
ihtimaldir. iki veya daha fazla olayin birlikte vuku bulmasi ihtimali ise bilesik
bir ihtimaldir. Ayni sekilde ikiden fazla olaydan bazilarinin bazilari ile birlikte
vuku bulmasi ihtimali de bilesik ihtimaldir. Bilesik ihtimal hesaplarina konu
olan olaylar iki gruba ayrilir:
*Bir arada meydana gelebilen olaylar,
*Birbirini engelleyen olaylar.

eBirbirini engelleyen birden fazla olaydan bir veya daha fazlasinin meydana
gelme ihtimali bulunurken toplama kuralindan yararlanihr.

*Birbirini engellemeyen bir veya daha fazla olayin birlikte meydana gelme
ihtimali hesaplanirken ¢arpma kuralindan faydalanilr.

ejstatistiki bir olayin miimkiin olan biitiin sonuglarinin olusturdugu sete 6rnek
uzayi denir ve S ile gosterilir.

*Bir olayin beklenen degeri o olayin gerceklesmesi ihtimali ile toplam deneme
sayisinin garpimina esittir.

*Bir olayin miimkiin gerceklesme yollarinin ve bu yollarin ihtimallerinin
gosterildigi tabloya ihtimal dagilim tablosu denir.

*Ayni anda vuku bulmalari imkansiz olan birbirinden farkli k adet olay n defa
tekrarlanirsa, mimkiin sonug sayisi k" olur.

eilk denemede k,, ikinci denemede k, ve n inci denemede k,, adet olayla
karsilaglyorsak mimkuin sonug sayisi k degerlerinin ¢arpimina esittir.

eSira 6nemli oldugunda n adet olay n! yolla meydana gelir.

eSira 6nemli oldugunda n adet olaydan X adedi, n’in X'li permitasyonu kadar
farkh yolla meydana gelir.

eSira 6nemli olmadiginda n adet olaydan X adedi, n’in X’li kombinasyonu
kadar farkh yolla meydana gelir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Birihtimal sonucu asagidakilerden hangisi olabilir?
a) -1.2551
b) -0.2551
c) 0.2551
d) 1.2551
e) 3/2

2. Kuvvetli ihtimali asagidaki sonuglardan hangisi gosterir?
a) 0.05
b) 0.45
c) 0.55
d) 0.65
e) 0.95

3. Bir fabrikada tretilen 100 mamulden 10’u kusurlu, 20 tanesi bakima
ihtiya¢ duyan mal ve 70 tanesi saglamdir. Bu fabrikadan tesadiifi olarak bir
mal secilirse bu malin saglam olma ihtimali kactir?

a) 0.10
b) 0.20
c) 0.50
d) 0.70
e) 0.90

4. Bir fabrikada tretilen 100 mamulden 10’u kusurlu, 20 tanesi bakima
ihtiya¢c duyan mal ve 70 tanesi saglamdir. Bu fabrikadan tesadifi olarak bir
mal segilirse bu malin kusurlu olmamasi ihtimali kagtir?

a) 0.10
b) 0.20
c) 0.50
d) 0.70
e) 0.90

5. Bir fabrikada tretilen 100 mamulden 10’u kusurlu, 20 tanesi bakima
ihtiyac duyan mal ve 70 tanesi saglamdir. Bu fabrikadan tesadiifi olarak
1000 mal segilirse bu mallardan kag¢ tanesinin saglam olmasi beklenir?
a) 100
b) 200
c) 500
d) 600
e) 700
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6. Ahmet elindeki 10 TL ile %10 ihtimalle simit, %30 ihtimalle pogaga ve %60
ihtimalle tost alacaktir. Ahmet’in elindeki para ile simit veya pogaca alma

ihtimali kactir?

a) 0.30
b) 0.40
c) 0.60
d) 0.80
e) 0.90

7. Ahmet’in istatistik dersinden basarili olma ihtimali 0.65, matematik
dersinden basarili olma ihtimali 0.70 ve her iki dersten basarili olma
ihtimali 0.50’dir. Ahmet’in istatistik veya matematik dersinden basarili

olma ihtimali kagtir?

a) 0.40
b) 0.50
c) 0.65
d) 0.75
e) 0.85

(8., 9. ve 10. sorular vakaya gore cevaplayiniz.)

Vaka: Sigara igme ile akciger kanserine yakalanma arasindaki iliskiyi
actklamaya c¢alisan bir arastirmaci elde ettigi bulgulari asagidaki kontenjans

tablosunda 6zetlemistir:

Akciger Kanserine Yakalanma
Sigara igme Yakalananlar |Yakalanmayanlar| Toplam
icenler 400 200 600
icmeyenler 100 300 400
Toplam 500 500 1000

8. Arastirmaya gore tesadfi olarak secilen bir kisinin sigara iciyor olma
ihtimali kagtir?

a) 0.40
b) 0.50
c) 0.60
d) 0.70
e) 0.80

9. Arastirmaya gore tesadiifi olarak secilen bir kisinin hem sigara iciyor olma

hem de akciger kanserine yakalanmis olma ihtimali kagtir?

a) 0.20
b) 0.30
c) 0.40
d) 0.50
e) 0.60

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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10. Arastirmaya gore tesadifi olarak secilen bir kisinin sigara iciyor olma veya
akciger kanserine yakalanmis olma ihtimali kactir?
a) 0.40
b) 0.60
c) 0.70
d) 0.80
e) 0.90

Cevap Anahtari
l.c,2.e,3.d,4.e, 5. 6.b,7.e, 8.c,9.c, 10.c
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Kesikli degisken, belirli
degerler arasinda
sadece tam sayI
degerler alabilen
degiskendir.

Kesikli degisken,
sonuglari sayimla elde
edilen degiskendir.

Bes cocuklu ailelerdeki
erkek cocuk sayisi
dagihmi kesikli
dagihimdir. Sonuglari; O,
1, 2, 3, 4 ve 5'tir.

Kesikli Tesadifi Degiskenler ve Dagilimlari

GiRiS
Bir onceki linitede ihtimaller teorisinden bahsedilmisti. Bu Unitede ise

kesikli tesadifi degiskenler ve bu degiskenlere ait ihtimal dagilimlarindan
bahsedilecektir.

Tekrarlanan olaylara iliskin sonuglarin kesikli degisken degerleri olmasindan
dolayi, bu tiir olaylarin sonuglarinin gerceklesme ihtimallerine ait dagilimlara
kesikli ihtimal dagilimlari denir [1].

Kesikli degisken belirli degerler arasinda sadece tam sayi degerler alabilen
degiskendir. Mesela O ila 5 degerleri arasinda 0 ve 5 dahil edilirse sadece 0, 1, 2, 3,
4 ve 5 belirli tam sayi degerleri vardir. Kesikli degisken degerleri genellikle sayimla
elde edilirler. Mesela bir derslikteki 6grenci sayisi, bir otoblsteki yolcu sayisi, bir
ailedeki cocuk sayisi, bir para bes kez atildiginda yazi gelme sayisi ve bir sinema
salonundaki izleyici sayisi kesikli degisken degerlerine verilebilecek 6rneklerdendir

[2].
KESiKLi TESADUFi DEGISKENLER

Kesikli degisken, sonuglari sayimla elde edilen degiskendir. Bu sebeple kesikli
degiskenlere ait sonuglar yalnizca belirli tam sayi degerleri alabilir. Mesela bir kdyde
yasayan ailelerdeki ¢ocuk sayilari Tablo 12.1’de gosterilmistir.

Tablo 12.1. Bir Kéydeki Ailelerin Cocuk Sayilarina Gére Dagilimi

Cocuk Sayisi (Xi) Aile Sayisi Nispi Frekans
0 50 0.05
1 130 0.13
2 220 0.22
3 410 0.41
4 150 0.15
5 40 0.04
Toplam 1000 1.00

Tablo 12.1'de gosterilen degisken ailelerdeki cocuk sayisidir. Bu degisken
sayimla elde edilen degerleri gosterir. Bir ailedeki cocuk sayisi 0 olabilir, 1 olabilir;
fakat 1.5 olamaz. Cocuk sayisi belirli tam sayi degerlerle ifade edilebilir. Bu
ornegimizdeki degiskenimizin alabilecegi muhtemel sonuglar 0, 1, 2, 3, 4, ve 5'tir.
Degiskenin sonuglarindan birinin gézlenmesi sansa bagli olarak ortaya gikar. Bu
sebeple bu degiskene tesadifi degisken denir. Her bir mutlak frekans toplam
frekansa bollinerek nispi frekanslar elde edilmistir. Nispi frekans terimi mevcut
durum ve ge¢mis icin kullanilir. Olayin gelecekte meydana gelme durumundan
bahsedildiginde nispi frekanslara ihtimal degerleri nazariyla bakilabilir.

Tablo 12.1’'deki tesadiifi degiskenin sonuglari kesikli oldugu igin bu
degiskene, kesikli tesadifi degisken denir. Mesela bahse konu olan kdydeki
ailelerden biri tesadifi olarak secilirse ailenin iki gocuklu bir aile olmasi ihtimali
0.22'dir.
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50

40

30

Nispi Frekanslar

20

flee) T T T T T T
[u] 1 2 3 4 5

Ailelerdeki Cocuk Sayisi

Gorsel 12.1. Bir Kéydeki Ailelerin Cocuk Sayilarina Gére Dagilimi

Tablo 12.1'deki degiskene ait sonuclar X-Y koordinat sistemine tasinirsa
Gorsel 12.1'deki grafik elde edilir. Tablo 12.1’de de goriilecegi gibi ailelerdeki
cocuk sayisi tesadiifi degiskeninin sadece 0, 1, 2, 3, 4 ve 5 degerleri vardir ve bu
degerler icin ihtimallerden bahsedilebilir.

KESiKLi IHTIMAL DAGILIMLARI

X kesikli degiskenine ait

=il [t X degiskeni tesadifi bir degisken olmak lizere, X degiskenine ait mimkin

sonuclari ve bu bltin sonuglari ve bu sonuglarin meydana gelme ihtimallerini gbsteren
sonuglarin meydana dagihmlara kesikli ihtimal dagilimlari denir [1]. Mesela yukarida bahsi gegen
gelme ihtimallerini koyden tesadfi olarak bir aile segildiginde ailedeki cocuk sayisina ait ihtimal
gosteren dagilimlara

dagilim tablosu asagidaki gibidir. Unutmayiniz olayin gelecekte tekrar edebilmesi
kesikli ihtimal

) ) durumunda Tablo 12.2’deki ihtimaller Tablo 1’deki nispi frekanslardan elde
dagilimlari denir.

edilmistir.

Tablo 12.2. Bir Kéydeki Ailelerin Cocuk Sayilarinin ihtimal Dagilimi

Cocuk Sayisi (Xi) ihtimal, P(Xi)
0 0.05
1 0.13
2 0.22
3 0.41
4 0.15
5 0.04
Toplam 1.00

Tablo 12.2'e gore bahse konu olan kdyden tesadfi olarak bir aile secilirse
bu ailede 0 cocuk olmasi ihtimali 0.05, 1 ¢ocuk olmasi ihtimali 0.13, ..., 5 cocuk
olmasi ihtimali 0.04t{r.
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Kesikli tesadifi
degiskenin ortalamasi,
kesikli degisken
degerleriile bu
degisken degerlerinin
ihtimallerinin ¢arpilip
toplanmasi sonucu elde
edilir.

Kesikli Tesadifi Degiskenler ve Dagilimlari

Tablo 12.2'de de gorilecegi tizere ihtimal dagilim tablosundaki ihtimaller O
ile 1 arasindadir. Olayin tiim sonugclari ilgili tabloda gosterilmistir ve bu sonuclarin
gerceklesmesi ihtimallerinin toplami 1'dir.

Tablo 12.2'deki verilere gére bahse konu olan kéyden tesadiifi olarak bir
aile segilirse, ailede en fazla bir gocuk olmasi ihtimali P(X<1) = P(X=0) + (X=1) =
0.05 +0.13 =0.18dir.

Tablo 12.2'deki verilere gére bahse konu olan kéyden tesadiifi olarak bir
aile segilirse, ailede en az li¢ gocuk olmasi ihtimali P(X23) = P(X=3) + (X=4) + (X=5) =
0.41 +0.15 + 0.04 = 0.6’dIr.

Tablo 12.2'deki verilere gére bahse konu olan kdyden tesadiifi olarak bir
aile secilirse ailede tcten fazla cocuk olmasi ihtimali P(X>3) = P(X=4) + (X=5) =0.15
+0.04 =0.19'dur.

Kesikli degiskene ait ihtimal dagiliminin ortalamasi p ile gosterilir.
Ortalamaya beklenen deger de denir ve E(X) ile gbsterilir. Kesikli tesadifi
degiskenin ortalamasi, kesikli degisken degerleri ile bu degisken degerlerinin
ihtimallerinin carpilip toplanmasi sonucu elde edilir. Kesikli tesadifi degiskenin
ortalamasi,

p=EX) = ) XP(X)
=0

formlu yardimiyla elde edilir [4]. Tablo 12.2’deki kesikli degiskene ait sonuglari ve
sonuglarin gergeklesmesi ihtimallerini kullanarak dagilima ait ortalamayi elde
edebiliriz.

Tablo 12.3. Ailelerdeki Cocuk Sayilari Dagiliminin Ortalamasi

Cocuk Sayisi (X;) P(Xi) XiP(Xi)
0 0.05 0(0.05)=0.00
1 0.13 1(0.13)=0.13
2 0.22 2(0.22)=0.44
3 0.41 3(0.41)=1.23
4 0.15 4(0.15)=0.60
5 0.04 5(0.04)=0.20
Toplam 1.00 YitoXiP(X;)=2.60

n
i=0

Tablo 12.3’e gore bahsi gecen kdydeki ailelerde ortalama 2.6 ¢ocuk
bulunmaktadir. Bir baska ifadeyle tesadiifi olarak bir aile secildiginde bu ailede
ortalama 2.6 cocuk bulunmasini bekleriz. Uzerinde durulan degisken kesikli
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Standart sapmanin
bilylk olmasi, kesikli
degisken degerlerinin
daha genis bir aralikta
dagihm gosterdigini

ifade eder.

Kesikli Tesadifi Degiskenler ve Dagilimlari

degisken olmasina ragmen ortalama veya beklenen deger 2.6 gibi kesikli olmayan
bir deger alabilir.

Kesikli tesadifi degiskenin standart sapmasi, kesikli ihtimal dagiliminin
degiskenliginin bir 6l¢lsidiir ve o sembolii ile gosterilir. Standart sapmanin bliytk
olmasi kesikli degisken degerlerinin daha genis bir aralikta dagihm gosterdigini
ifade eder.

Kesikli tesadiifi degiskenin standart sapmasi,

n
o = ZXiZP(Xi) _ 2
i=0

veya

n

o= | (- w2Px)

i=0

formillerinden biri ile hesaplanabilir [5]. Tablo 12.3’deki kesikli degiskene ait
sonuglari ve sonuglarin gergceklesmesi ihtimallerini kullanarak dagilima ait standart
sapmay! elde edebiliriz.

Tablo 12.4. Ailelerdeki Cocuk Sayilari Dagiliminin Ortalamasi

(X)) P(X) X? X2P(X;)

0 0.05 0 0(0.05)=0.00

1 0.13 1 1(0.13)=0.13

2 0.22 4 4(0.22)=0.88

3 0.41 9 9(0.41)=3.69

4 0.15 16 16(0.15)=2.40

5 0.04 25 25(0.04)=1.00
Toplam 1.00 n o X7P(X;)=8.10

Tablo 12.4’teki Y™, X?P(X;)=8.10 degerini ve daha 6nce elde edilen p =
2.6 degerini kullanarak,

n
o= inzp(xi) —u2=.81-262=/81-6.76=1.16
i=0

olarak bulunur. Bahsi gecen koéydeki ailelerin cocuk sayilarina gére dagilimi
incelenirken ailelerdeki ortalama ¢ocuk sayisinin 2.6 oldugunu ve dagilimin
standart sapmasinin 1.16 oldugunu unutmayiniz.
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Bir X olayinin meydana
gelmesinde sadece iki
hal s6z konusu ise bu
olayin binom dagilimi
gosterdigi soylenir.

Sonlu anakitlelerden
iadeli gekilislerin
yapilmasi veya sonsuz
anakitlelerden
cekilislerin yapilmasi
durumunda p degeri
degismez.

Binom dagiliminin
parametresi p’dir. p =
0.5 oldugunda binom

dagihmi simetriktir. p >
0.5 oldugunda dagilim

sola ¢arpik, p < 0.5

oldugunda ise saga

carpiktir.

Kesikli Tesadifi Degiskenler ve Dagilimlari

Binom dagilimi

Bir X olayinin meydana gelmesinde sadece iki hal s6z konusu ise bu olayin
binom dagilimi gésterdigi séylenir. Uygulamada basarili veya basarisiz, kusurlu
veya kusursuz, yazi veya tura, erkek veya kiz gibi iki kategorili olaylar binom
dagihmi gosterirler. Binom dagiliminda basarili olma ihtimali p; basarisizlik ihtimali
ise 1—p ile gosterilir. Ancak sunu belirtelim ki gercekte basari, (izerinde durulan
olayin meydana gelmesi; basarisizlik ise meydana gelmemesidir. Mesela bir yazi-
tura oyununda, yazi gelme olayi lzerinde duruyorsak p yazi gelme ihtimalini, 1—p
yazi gelmeme yani tura gelme ihtimalini gésterir. Tura gelme olayi ile ilgilendigimiz
takdirde p tura gelme ihtimalini ifade eder [4].

Bir olayin binom olayi olabilmesi icin p ihtimalinin olaydan olaya
degismemesi gerekir. Bu da ancak iki sekilde olabilir. Sonlu anakiitlelerden iadeli
cekilislerin yapilmasi veya sonsuz anakitlelerden gekilislerin yapilmasi gerekir.

Uzerinde durulan olayin n denemede x defa meydana gelmesi ihtimali,

n
PX)=| [p*1-p)™ x=0,1,2,...,n
X

esitligiyle hesaplanir. Formiilde,

n n!

X) xl(n—x)!

seklinde acilir. x degerleri 0, 1, 2, ..., n gibi kesikli degerler alabileceginden ve
sadece bu degerler icin nokta ihtimalleri hesaplanabileceginden binom dagilimi
kesikli bir ihtimal dagihmidir [6].

Binom dagiliminin karakteristikleri

Binom dagiliminin parametresi p’dir. Bu dagilimin ortalamasi, varyansi,
standart sapmasi, moment carpiklik ve basiklik élctleri asagidaki esitliklerle
hesaplanir:

Ortalama (u) =np

Varyans (c?) = np(1 — p)

Standart sapma (o) = /np(1—p)

T 1-2p
Moment garpiklik 6lglsili (03) = ———
vnp(1-p)
Moment basiklik 6l¢tisti (o) = 3 + 1-6p(1-p)
np(1-p)

p = 0.5 oldugunda binom dagilimi simetriktir. p > 0.5 oldugunda dagilim sola
carpik, p < 0.5 oldugunda ise saga carpiktir [3].
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Ornek 1: Bir proseste iretilen mamullerin %15’inin kusurlu oldugu biliniyor. Bu
prosesten sansa bagli olarak alinan 3 birimlik bir mamul 6rneginde en az iki
mamuliin kusurlu ¢ikma ihtimali,

P(X>2)=P(X=2)+P(X=3)
3 B 3 _
P(X22)=(2)0.152(1—0.15)3 2 +(3J0.153(1—o.15)3 ?

3! 2 3! 3 0
P(X>2)=——"0.15%085+ ————0.15%0.85
21(3-2)! 31(3-3)!

P(X>2)=0.0574 + 0.0034 = 0.0608 = %6.08
olarak hesaplanir.

Ornek 2: Standart disi mamul oraninin %10 oldugu bilinen bir prosesten alinan 4
birimlik mamul 6rneginde en ¢ok iki mamuliin standart disi olma ihtimali,

P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)
P(X<2)= @ 0.10°(1-010)*° + @ 0.10'(1-0.10)*" + @ 0.10%(1-0.10)*?

| | |
P(X<2)= M 010°90% + —010'090° + — 01020907
0!(4 - 0)! 11(4 - 1)! 21(4-2)!

P(X<2)=0.6561+0.2916+ 0.0486 = 0.9963 = %99.63

olur.

Ornek 3: Erkek ¢cocuk dogma ihtimalini %50 kabul ederek, dért cocuklu bir ailede
en az bir erkek ¢ocuk olmasi ihtimalini bulunuz.

Coziim: n=4, p=0.5 oldugu icin,

P(X>1)=P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4)=1-P(X=0)
P(X=0)= @ 05°(1-0.5)*" =0.0625tir. Béylece,

P(X=21)=1-P(X=0)=1-0.0625=0.9375 olarak elde edilir.

Ornek 4: Bir makinenin imal ettigi civatalarin %20’si kusurlu ¢ikiyorsa, sansa bagli
olarak secilen 4 civatadan;

a) Birisinin kusurlu ¢ikma ihtimalini,
b) Higbirinin kusurlu ¢cikmama ihtimalini,
c) En fazla ikisinin kusurlu ¢ikma ihtimalini bulunuz.

C6ziim: p=0.20ven=4

a) P(X=1)= @ (02)(1-0.2)*" = 0.4096
4 0 4
b) P(X =0) = (O)(o.z) (1-02)* = 04096
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) P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)"dir.

(a) sikkinda P(X =1) = 0.4096 ve (b) sikkinda P(X = 0) = 0.4096 bulun-

mustur.
4 2 4-2
P(X=2)=|  [02)'(1-0.2)"" =0.1536

olduguna gore
P(X <£2)=0.4096+0.4096+0.1536=0.9728

olarak elde edilir.

Ornek 5: Bir sigortaci hepsi ayni yasta ve sihhatli 5 kisiyle sigorta mukavelesi
yapmistir. Yasama miiddeti ihtimal tablosuna gore bu sahislarin yasinda olan
birisinin 2/3 ihtimalle 30 yil yasayacagi tahmin edilmektedir. Bu 5 kisinin;

a) Hepsinin,

b) En az lglnin,

c) Sadece ikisinin ve

d) En az birisinin 30 yil yasamalari ihtimalini bulunuz.

Céziim:

a) P(X=5)= (S}GJS(PE)SS =0.1317
513 3

b) P(X>3)=P(X=3)+P(X=4)+P(X=5)

p(x:3):(5j(%j (1—gj 7 =0.3292

3\3 3

p(x:4):[5](zj (1—2) 7 =0.3292
4 \3 3

P(X>3)=0.3292+0.3292+0.1317=0.7901

) PX=2)= LSIE) (1 —3)  _0.1646
23 3

5 2 0 2 5-0
d)P(X>1)=1-P(X=0)= 1—[0J(—j (1—5) =1-0.0041 = 0.9959

3

Ornek 6: p=0.7 ve n = 60 olan bir binom dagilimi icin,
a) Ortalamayi,
b) Standart sapmayi,
c) Moment ¢arpiklk katsayisini,

d) Moment basiklik katsayisini hesaplayiniz.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi
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Cozim:p=0.7, n=60

a) X=np=60(0.7)=42

b) & =+/np(1—p) =+/60(0.7)(0.3) =3.55

1-2 1-2(0.7
c) o, = P = 3 ;5 ) ~—0.11 (hafifce sola ¢arpik)

1-6p(1-p) _, 1-6(0.7)(L-0.7)

d) o, =3+
), G’ (3.55)?

= 2.98 (hafifce basik)

Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi da binom dagilimi gibi kesikli bir ihtimal dagilimidir. Poisson
olaylari binom olaylarina ¢cok benzer. Binom dagilimindan farkli olarak bu
dagihimda lizerinde durulan olayin meydana gelme ihtimali ¢ok kigiktir. n’in
blylimesi p’nin de kii¢glilmesi halinde, binom formli yerine poisson formli
kullanilir. Daha net bir ifadeyle, np degeri 5’ten kii¢lik oldugunda binom dagilimi
poisson dagilimina donuslir. Belirli bir poisson olayinin ihtimali,

e\

x!

P(x) =

formili ile hesaplanir [2]. Burada A, poisson dagiliminin ortalamasidir. Bu
dagihmin varyansi da A’ya esittir. Poisson dagiliminin ortalamasi A = np formuli
yardimiyla hesaplanir. Poisson formilindeki e sabiti, yaklasik olarak 2.71828
degerine esittir [6].

Poisson dagiliminin karakteristikleri
Poisson dagiliminin parametresi A’dir.
Ortalama (u) =2
Varyans (6?) = A

Standart sapma (o) = I

Moment garpikhk dlgisl (o) = %

Moment basikhk 6l¢list (o) = 3 + %

Poisson dagilimi normalden daha diktir ve saga garpiktir. A bliylidikce
dagihm simetriklesir [1].

Ornek 1: Bir otomobil galerisine ayda ortalama 150 miisteri gelmektedir. Herhangi
bir glinde dikkanini agmayan galeri sahibi % kag ihtimalle en az i¢ misteriyi
kacirmistir? (1 ayda 30 giin oldugunu farz ediniz.)
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Aylik A degeri 150 olduguna gore gilinlik A degeri 150/30 = 5’tir. 3 veya
daha fazla misteriyi kagirma ihtimali hesaplanirken ya 3’ten sonsuza kadar olan

ihtimalleri hesaplayip toplayacagiz veya X'in 0, 1 ve 2 olmasi ihtimallerini
hesaplayip topladiktan sonra 1’den ¢ikaracagiz. ikinci yol hem daha kisa ve

glvenilir oldugu icin galericinin Ui¢ veya daha fazla misteriyi kacirma ihtimali,

P(X>3)=1-[P(X =0)+P(X =1)+P(X = 2)]

e5% e75! e7”5?

P(X>3)=1- + + =1-(0.0067 +0.0337 +0.0842 )

0! 1l 2l
P(X > 3)=0.8754 =%87.54

olarak bulunur.

Ornek 2: Bir tilkede havalanan her 1000 ucaktan biri mecburi inis yapmaktadir.

Buna gore rastgele segilen bir ayda, 4000 ugaktan en ¢ok ikisinin mecburi inis
yapmasi ihtimali,
p =1/1000, n = 4000, A = np = 0.001(4000) = 4 oldugu icin,
P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)
e—440 e—441 e—442
+ + }
o! 1 2!
P(X £2)=0.0183 +0.0733 +0.1465 =0.2381

P(XSZ)z{

olarak hesaplanir.

Ornek 3: Bir sirketin imal ettigi pillerin %3’tiniin kusurlu olmasi halinde, 100 pilden

meydana gelen bir 6rnekte;
a)o
b) 1
c)3
d) 3'ten daha fazla
e) 2 veya daha fazla pilin kusurlu olma ihtimalini bulunuz.

C6ziim: p=0.03, n=100, A=np=3

a) P(X=0) = 6;3 " 00498
b) P(X=1)= e_jfl — 01494
) P(X=3)= e;3 © 02240
d) P(X=2)= 6;3 T 02240

P(X>3)=1—[P(X=0) +P(X=1) + P(X=2) + P(X =3)]
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P(X>3) =1- (0.0498 + 0.1494 + 0.2240 + 0.2240) = 0.3528
e) P(X>2)=1-[P(0) + P(1)] = 1 — (0.0498 + 0.1494) = 0.8008

Ornek 4: istatistiklere gore bir (ilkede 100000 kisiden 2’si kaza neticesi
bogulmaktadir. Bu {ilkenin 200000 niifuslu bir sehrinde s6z konusu kaza sayisinin
yilda;

a)o
b) 2
c) 4ile 6 arasinda

d) 3’ten az olma ihtimalini bulunuz.

2
Cozim: p= ,  n=200000, A= 20000({—) =4
100000 100000
e—4 0
a) P(X=0)= o =0.0183
e—4 2
b) P(X=2)= 1 =0.1465

c)P(4<X<6)=P(X=4)+P(X=5)+P(X=6)

_444 —445 —4 46
P(4<X<6)="1 it € o € -~ =0.1954 +0.1563 +0.1042 =0.4559

d) P(X <3)=P(X=0) + P(X=1) + P(X = 2)

e—440 e—441 e—442
+ -

P(X <3)= T

=0.0183 +0.0733 +0.1465 =0.2381

Ornek 5: Bir hastanenin acil servisine giinde ortalama 60 hasta gelmektedir. Buna
gore, glinlin belli bir saatinde acil servise en az iki hasta gelmesi ihtimalini
bulunuz.

Céziim: Ginde 60 hasta geldigine gore, 1 saatte ortalama olarak 60/24 = 2.5
hasta geliyor demektir. Yani, A = 2.5 olur. Buna gore,

P(X>2)=1—[P(X=0)+P(X =1)]

e’?2.5° e*2.5¢
+
0! 1!

P(X >2) :1—{ }:1—(0.0821 +0.2052 )= 0.7127

olarak hesaplanir.
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eKesikli tesadifi degisken kavramini tartisiniz. Cevrenizde
gozlenebilecek kesikli tesadiifi degiskenlerden érnekler veriniz.

*Binom olaylarina érnekler veriniz.
*Poisson olaylarina 6rnekler veriniz.
*Binom ve Poisson dagilimlarini karsilastiriniz.

Bireysel Etkinlik

223
Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi



Kesikli Tesadifi Degiskenler ve Dagilimlari

N

A\

B

Ozet

eTekrarlanan olaylara iliskin sonuglarin kesikli degisken degerleri olmasi
halinden, bu tir olaylarin sonuglarinin gergeklesme ihtimallerine ait
dagihmlara kesikli ihtimal dagihmlari denir.

eKesikli degisken belirli degerler arasinda sadece tam sayi degerler alabilen
degiskendir. Mesela 0 ila 5 degerleri arasinda 0 ve 5 dahil edilirse sadece 0, 1,
2, 3, 4 ve 5 gibi belirli tamsayi degerleri vardir. Kesikli degisken degerleri
genellikle sayimla elde edilirler. Mesela bir derslikteki 6grenci sayisi, bir
otobisteki yolcu sayisi, bir ailedeki cocuk sayisi, bir para bes kez atildiginda
yazi gelme sayisli, bir sinema salonundaki izleyici sayisi kesikli degisken
degerlerine verilebilecek drneklerdendir.

eSonuglari belirli tam sayi degerleri alan degiskenlere kesikli degisken denir.
Kesikli degisken, sonuglari sayimla elde edilen degiskendir. Bu sebeple kesikli
degiskenlere ait sonuglar yalnizca belirli tam sayi degerler alabilir.

eKesikli tesadifi degiskenlere ait dagilimlarin ortalamasi u=Y1_(i=0)"n#[X i
P(X_i)] ve standart sapmasi o=/ (¥ 1_(i=0)" X i"2P(X_i)—ur2)
formili ile hesaplanir.

eBinom olaylari iki sonuglu olaylardir. Binom olaylari tekrarlanabilen olaylardir.
Olayin gerceklesmesi ihtimali denemeden demeye degismez. X bir binom
dagihmi gosteren bir degisken ise olayin n defa tekrarlanmasi durumunda
olayin sonuglarina ait ihtimaller P(x_i )=(M8(n@x)) p"x [(1—p))]"*(n—x)
formiili ile hesaplanir. Binom dagiliminin parametresi p’dir. Bu dagilimin
ortalamasi (i) = np ve standart sapmasi (o) = V(np(1—p)) esitliklerle
hesaplanir.

® p =0.5 oldugunda binom dagilimi simetriktir. p > 0.5 oldugunda dagilim sola
carpik, p < 0.5 oldugunda ise saga garpiktir.

*Poisson olaylari binom olaylarina ¢ok benzer. Binom olayindan farki olayin bir
denemede gerceklesmesi ihtimali oldukga kiictktir.

en’in blytimesi p’nin de kiigllmesi halinde, binom formdli yerine poisson
formild kullanilir. Daha net bir ifadeyle, np degeri 5’ten kigik oldugunda
binom dagilimi poisson dagilimina donisur.

ox bir poisson dagilimi gosteren bir degisken ise olayin n defa tekrarlanmasi
durumunda olayin sonuglarina ait ihtimaller P(x_i )=[e(—A)A) " x/X!
formiili ile hesaplanir.

ePoisson formiliindeki e sabiti, yaklasik olarak 2.71828 degerine esittir.

ePoisson dagiliminin ortalamasi (i) = np = A ve standart sapmasi (o) = \/(?»)
esitliklerle hesaplanir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

(1- 3. sorulari asagidaki vakaya gore ¢6ziiniiz.)

Vaka: Bir sehirde yasayan ailelerde bulunan araba sayilarina gore asagidaki
ihtimal dagilimi hazirlanmistir.

Tablo A. Araba Sahipligine Gore Bir Sehirdeki Ailelerin Dagilimi

Araba Sayisi (X;) P(Xi)
0 0.45

1 0.40

2 0.15
Toplam 1.00

1. Tesadifi olarak secilen bir ailede bir ya da daha az araba olmasi ihtimali
asagidakilerden hangisidir?
a) 0.40
b) 0.45
c) 0.65
d) 0.75
e) 0.85

2. Tablo A’daki verilere gore s6z konusu sehirdeki ailelerde ortalama kag
araba vardir?
a) 0.3
b) 0.4
c) 0.7
d 1.1
e) 1.4

3. Tablo A’daki verilere gore s6z konusu sehirdeki ailelerdeki araba sayisinin
standart sapmasi kactir?
a) 0.59
b) 0.65
c) 0.71
d) 0.85
e) 0.92

4. Bir zar lg kez atildiginda miimkin sonug sayisi kactir?
a) 167
b) 188
c) 208
d) 216
e) 239

225
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5. Meyvelerin servis edildigi bir masada 10 adet portakal, 12 adet elma, 8
adet mandalina ve 15 adet erik vardir. Bu masadan gikarilabilecek meyve
tabagi sayisi kagtir?

a) 7800
b) 8400
c) 10500
d) 12000
e) 14400

6. Elimizde rafa dizilecek 7 kitap vardir. Bu kitaplari kag farkl dizilisle rafa
dizebiliriz?
a) 4800
b) 5040
c) 5240
d) 5450
e) 5720

7. Elimizde hepsi ayni kalinlikta olan 5 kitap vardir. Ancak rafimizda

bunlardan sadece 4’linl koyacak kadar yer vardir. Sira 6nemli oldugunda
5 kitaptan dordi kag farkh dizilisle rafa yerlestirilir?

a) 120

b) 133

c) 154

d) 165

e) 180

8. Elimizde hepsi ayni kalinlikta olan 5 kitap vardir. Ancak rafimizda

bunlardan sadece 4’linl koyacak kadar yer vardir. Sira 6nemli olmadiginda
5 kitaptan dordi kag farkh dizilisle rafa yerlestirilir?

a) 4

b)
c)
d)
e)

00 N O »n

9. Yapilan bir arastirmada, p=0.8 ve n=95 olan bir binom dagilimi i¢in
hesaplanacak standart sapma degeri asagidakilerden hangisidir?
a) 1.30
b) 2.40
c) 3.90
d) 4.60
e) 5.80
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10. Bir fabrikanin Giretim bandinda herhangi bir glinde (retilen Grlinlerin
%5’inin kusurlu oldugu bilinmektedir. Binom dagihmi gosterdigi farz edilen
bu Uriinlerden sansa bagl olarak segilen Ug¢ Griinden hig birinin kusurlu
¢ikmamasi ihtimali asagidakilerden hangisidir?

a) 0.58
b) 0.63
c) 0.72
d) 0.86
e) 0.94

Cevap Anahtari
l.e,2.c,3.c,4.d,5.e,6.b, 7.3, 8.b,9.c, 10.d
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Surekli degisken, belirli
degerler arasinda
sonsuz sayida deger
alabilen degiskendir.

Surekli tesadufi
degiskenler, sonuclari
Ol¢lim ve tartimla elde
edilmis, belirli iki deger
arasinda sonsuz sayida

deger alabilen
degiskenlerdir.

Histogram, bir
dikdortgenler dizisidir.
Bu dikdortgenlerin
tabanlari,
gruplandiriimis serideki
her bir sinifin sinif
blyuklGging;
ylkseklikleri ise sinif
frekansini gosterir.

Sarekli Tesadlifi Degiskenler ve Normal Dagilim

GiRi$
Bir onceki tinitede kesikli tesadifi degiskenler ve bu degiskenlere ait bazi
ihtimal dagilimlarindan bahsedilmisti. Bu tnitede ise siirekli tesadfi degiskenler

ve bu degiskenlere ait dagilimlardan en ¢ok uygulama alani olan normal
dagihmdan bahsedilmistir.

Surekli degisken, belirli degerler arasinda sonsuz sayida deger alabilen
degiskendir [1]. Mesela 1 ila 2 degerleri arasinda 1.02, 1.14, 1.268, 1.8812, 1.9988,
... 1.99998 gibi sonsuz sayida ol¢ciim degeri vardir. Stirekli degisken degerleri
genellikle él¢iilebilen ve tartilabilen degiskenlerin aldiklari degerlerdir. Ol¢iim ve
tartim aletinin hassasiyetine bagli olarak virgiilden sonraki basamaktaki sayilar
sekillenir. Mesela bazi teraziler virglilden sonraki birinci sayiyi gosterecek sekilde
ayarlanmistir. Bir kisinin agirligi belirlenirken 65.4 kg ve 76.8 kg gibi sayilarla
gosterilir. Bazi teraziler de tarttiklari maddenin kiymetinin biyukligine bagl
olarak daha hassas 6l¢iim yapmalari icin tasarlanmislardir [2].

SUREKLi iHTIMAL DAGILIMLARI

Surekli tesadifi degiskenler, sonuglari 6l¢iim ve tartimla elde edilmis, belirli
iki deger arasinda sonsuz sayida deger alabilen degiskenlerdir. Strekli degisken
degerlerinden birinin gézlenmesi ihtimali bu sebeple sonsuzda bir, yani sifirdir. Bu
sebepledir ki stirekli degisken degerlerini belirli araliklarda gosterebiliriz. Bu
sekilde bir strekli degisken degerinin belirli bir aralikta gdzlenmesi ihtimali
hesaplanabilir.

Tablo 13.1. AUOF’ de Okuyan Erkek Ogrencilerin Agirliklarina Gére Dagilimi

Agirliklar (kg)

Ogrenci Sayisi Nispi Frekans

50-60 800 0.08
60-70 2,200 0.22
70-80 4,000 0.40
80-90 2,300 0.23
90-100 700 0.07
Toplam 10,000 1.00

Mesela Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi’'nde okuyan
10,000 erkek 6grencinin agirliklarina gére dagihimi Tablo 13.1’deki gibi olsun.
Ogrencilerin agirliklari 50 kg ile 100 kg arasinda degismektedir. Ogrencilerin
agirhklarinin ortalamasi 74.9 kg ve standart sapmasi 10.3 kg olarak hesaplanmistir.
Ogrencilerin agirliklari hassas terazi ile belirlenirse hicbirinin agirligi digerine esit
olmayacaktir. Bu durumda 6grencilerin agirliklari belirli araliklarda gosterilecek ve
bu aralikta yer alan 6grenci sayisi belirtilecektir.

Gruplamada hesap kolayhgi bakimindan gruplar genellikle esit blyuklikte
alinir. Bununla beraber uygulamada farkli byiklikte gruplardan meydana gelen
seriler yaninda, ilk yahut son siniflari (veya her ikisi de) acik olan gruplara da
rastlanmaktadir. Gruplandirilmis bir seride matematiksel islemler yapabilmemiz
icin, her bir sinifi bir sayi ile temsil etmemiz gerekir. Bu temsili degerler her sinifin
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orta noktasindadir ve sinif degeri olarak adlandirilir. Bu degerler siniflandiriimis
serideki X degerleri gibi islem gorirler [1].

Histogram, bir dikdortgenler dizisidir. Bu dikdértgenlerin tabanlari,
gruplandiriimis serideki her bir sinifin sinif baytklGglint; yikseklikleri ise sinif
frekansini gosterir [2]. Gorsel 13.1’de Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan
Ogretim Fakiiltesi’nde okuyan 10,000 erkek 6grencinin agirliklarina gére dagilimini
gosteren bir frekans histogrami gosterilmistir:

40

30

201

|
% N

50,00 50,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Frekanslar

AOF Ggrencilerinin Agirliklan (kg)

Gorsel 13.1. AUOF de Okuyan Erkek Ogrencilerin Agirliklarina Gére Dagilimi

Frekans histogramini olusturan dikdortgenlerin st kenarlarinin orta
noktalari birlestiriimek suretiyle elde edilen grafige frekans poligonu denir.
Histogramlarin kapladigi alan ile poligonun altinda kalan alan birbirine esittir.
Frekans poligonu kirik gizgilerden olusur. Frekans poligonundaki kirik gizgilerden
minimum sapma ile gecen egri ise frekans egrisidir. Dikey eksende nispi frekanslar
gosterildiginde elde edilen egriye ihtimal dagilim egrisi denir [3].

ihtimal dagilim egrisinin altinda kalan alan 1’e esittir. Bir baska ifadeyle X
tesadifi degiskene ait tiim sonuclarin gézlenmesi ihtimalleri toplami 1’e esittir.
Surekli degiskenine ait bir degerin belirli bir aralikta gézlenmesi ihtimali O ile 1
arasindadir. Siirekli tesadifi degiskenin ihtimal dagilim egrisine ihtimal yogunluk
fonksiyonu da denir [4].

NORMAL DAGILIMIN KARAKTERISTIKLERI

istatistik analizinin temelini teskil eden normal dagilim siirekli bir ihtimal
dagihmidir. Yani normal dagihmi meydana getiren birimler 6lgme yoluyla elde
edilmis verilerdir ve - ile +o0 arasinda sonsuz sayida deger alabilirler. Normal
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dagihmin moment garpiklik katsayisi a3 = 0'dir. Yani normal dagilim simetriktir.
Normal dagilimin moment basiklik katsayisi ise oy = 3’tlr. Diger bitin dagihmlarin
basikhk 6lctleri bu katsayi ile mukayese edilir. Normal dagilim egrisi asagidaki
fonksiyonla temsil edilir:

2
Y xem
1 2( GX ]
e

f(X) =
o, V2n

Bu fonksiyondaki e, yaklasik olarak 2.71828’e esit matematiksel sabit; &t
3.14159’a esit matematiksel sabit; p anakitle ortalamasi; ox anakitle standart
sapmasi ve X herhangi bir slirekli tesadifi degiskendir. Goruldugi gibi anakitle
ortalamasi ve standart sapmasi bilinen X degerleri icin ihtimal hesabi yapilabilir.
Bu ylizden normal dagilimin pik ve oy gibi iki parametresi vardir [4].

Normal egri altindaki toplam alan 1’e esittir. Normal dagilimda herhangi bir
X stirekli degiskeninin nokta tahmini sifirdir. Clinkii normal egri altinda sonsuz
sayida X noktalari s6z konusudur. Bu yiizden ancak herhangi bir X degerinin X ile
Xz arasinda bulunma ihtimali hesaplanabilir. Bunun hesaplanmasi icin fonksiyonun
Xi'den X;'ye integralinin alinmasi gerekir. Bununla birlikte nokta tahmini yapilacagi
zaman, verilen X stirekli degiskenine 0.5 degeri eklenip ¢ikarilarak bir aralik tarif
edilir ve daha sonra tarif edilen araligin ihtimali hesaplanabilir [5].

Anakdtle ortalamasi ve standart sapmasinin farkli oldugu her problem igin
ayri bir integrasyon islemi uygulamak gerekecektir. Ayrica bu egrinin integral
hesaplari da ileri matematik islemlere dayanmakta ve fazla zaman almaktadir. Bu
sebeple bitln problemlerde kullanilabilecek standart bir fonksiyon gelistirilmistir.

STANDART NORMAL DAGILIM

Normal dagihim fonksiyonundaki

X_“'x
(0

X

ifadesini Z ile gosterirsek, Z degerleri dagiliminin ortalamasi pz = 0 ve standart
sapmasi oz = 1’e esitlendiginde; normal dagilim, standart normal dagilima
donisir. Bu durumda Z degiskeninin standart normal dagilim fonksiyonu,
1.2
1 -z
f(Z2)=——e 2
N 27

gibi daha basit bir sekil alir. Standart normal dagilimin bu 6zelliginden hareketle
tablolar gelistirilmistir [4]. Unitenin sonunda bu tablolardan birisi yer almaktadir.
Unite sonundaki Ek Tablo 1, verilen bir Z degeri ile Z = 0 araligina diisen alani
bulmamizi saglar.

Tablodaki Z degerleri virglilden sonra iki basamak yuritilecek sekilde
takdim edilmistir. Virglilden sonraki birinci basamaga kadar olan Z degeri tablonun
birinci situnundan bulunur. Bu deger bakacagimiz satiri gésterir. Z degerinin
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virglilden sonraki ikinci basamaginda yer alan degerini diger stitunlarin baslarinda
arayacagiz. Bu deger bakacagimiz siitunu gosterir. Bakacagimiz satir ve siitunun
kesistigi yerdeki ihtimal 0 ile Z degeri arasinda bir Z degeri gézlemleme ihtimalini
gosterir [6].

ux-30x  ux-20x px-lox Hx puxtlox  px*t2ox  pxt3ox

Standart normal egride toplam alanin %68.27’si =10x, ve %95.54’( +2c6x ve
%99.73’U 30y araliginda bulunur [3].

STANDART NORMAL EGRi ALANLARI

Standart normal dagilim icin hazirlanan tablolardan yaralanabilmek igin
verilen X degerlerinin standart Z degerlerine donustirilmesi gerekir. X strekli
degiskeninin gézlenmesi ihtimali bu Z degerlerinin gésterdigi alandan hesaplanir.
Unitenin sonunda verilen Z tablosundaki Z degerleri 0 ile 3.09 arasindadir.
Tablonun birinci siitununda virglilden sonra bir basamak yiriitiilmus Z degerleri
vardir. Virgllden sonraki ikinci basamak diger stitunlardadir. MeselaZ=0ile Z=
2.14 arasinda bir Z degeri gorme ihtimalini bulmak istedigimizde Gorsel 13.2’de
goraldugi tzere tablonun ilk stitunundaki 2.1 degerinin bulundugu satir ile
basinda 0.04 bulunan situnun kesisme noktasindaki degere bakariz. Z=2.14'(in
gosterdigi normal egri alani 0.4838'dir [5].
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08
0.9
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1.4
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1.6
1.7
1.8
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2.0

2.1
22

0.0000
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0.1179
0.1554
0.1915

0.2257
0.2580
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0.3413

0.3643
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0.4554
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0.4772

0.0040
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0.1591
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0.2612
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0.3438

0.3665
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0.4049
0.4207
0.4345

0.4463
0.45604
0.4649
0.4719
0.4778

0.0080
0.0478
0.0871
0.1255
0.1628
0.1985

0.2324
0.2642
0.2939
0.3212
0.3461

0.3686
0.3888
0.4066
0.4222
0.4357

0.4474
0.4573
0.4656
0.4726
0.4783

0.0120
0.0517
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02673
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0.3485

0.3708
0.3907
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0.4236
0.4370

0.4484
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0.4732
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0.0160
0.0357
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0.3929
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0.4382

0.4495
0.4391
0.4471
0.47138
0.4%93

Ao 26048300403 (0.4838
0.4861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875

23

0.4893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904

0.0199 0.0239
0.0596 0.0636
0.0987 0.1026
0.1368 0.14006
0.1736 0.1772
0.2088 0.2123

0.2422 0.2454
0.2734 0.2764
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0.3289 0.3315
0.3531 0.3554
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0.4115 0.4131
0.4265 0.4279
0.4394 0.44006

0.4505 0.4515
0.4599 0.4608
0.4678 0.4686
0.4744 04750
0.4798 0.4803

0.4842 0.4846
0.4878 0.4881
0.4906 0.4909

0.0279
0.0675
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0.1808
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0.2486
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0.3577
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0.4418
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0.3365
0.3599
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0.4162
0.4300
0.4429

0.4535
0.4625
0.4699
0.4761
0.4812

0.4854
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0.4913
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0.3133
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Gorsel 13.2. Z =0 ile Z = 2.14 Arasinda Bir Z Degeri Gériilme ihtimalinin
Ek Tablo 1’den Bulunmasi

Ornek 1: Z =-1.44 ile Z = 2.06 arasindaki alani bulunuz.

Z degerleri tablosu yardimiyla s6z konusu alani kolayca bulabiliriz. Once

tablodan Z = -1.44'(in gosterdigi alani tespit ederiz. BualanZ=-1.44ileZ=0

arasindaki alandir. Daha sonra Z = 2.06 ile Z = 0 arasindaki alani buluruz. O hadlde Z

=-1.44 ile Z = 2.06 arasindaki alan az 6nce tespit edilen iki alanin toplamina esittir.

Asagidaki grafik bu alani gostermektedir:

P(-1.44 <7 <2.06)=0.4251 + 0.4803 = 0.9054

Ornek 2: Z=-1.44 ile Z=-0.51 arasindaki alani bulunuz.

2.06

Once Z =-1.44'lin daha sonra Z =-0.51’in gosterdigi alani tespit ederiz.

Bilyik olan alandan kiigiik olan alan ¢ikarildiginda istenen alan bulunmus olur.

Asagidaki grafik bu alani gostermektedir:

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi

235



Sarekli Tesadlifi Degiskenler ve Normal Dagilim

P(-1.44<7<-0.51)=0.4251-0.1950 =0.2301

Eger iki pozitif Z degeri arasindaki alan istenirse yine biiylk olan alandan
kiicik olan alan gikarilarak istenen alan bulunur.

Ornek 3: P(Z <-1.44) degerini bulunuz.

Normal egri altindaki alan 1’e esittir. Egri tam ortadan ikiye bolindlgiinde
sol taraftaki alan 0.5’e esit olur. Z=-1.44 ile Z= 0 arasindaki alan 0.4251 olduguna
gore, P(Z<-1.44)=0.5—0.4251 =0.0749 olur. Bu alani gésteren grafik asagidadir.

-1.44 0 pA

Ornek 4: P(Z > -1.44) degerini bulunuz.

Z=-1.44ile Z=0 arasindaki alan 0.4251’dir. Normal egrinin diger yarisi 0.5’e
esit olduguna gore, istenen alan bu iki alanin toplamidir. Asagidaki grafik bu alani

gostermektedir:

P(Z>-1.44)=0.4251 +0.5=0.9251

Ornek 5: Bir imalat prosesinde iiretilen mamullerin ortalama agirhgi 5 kg ve
standart sapmasi 0.15 kg'dir. S6z konusu imalat prosesinden tesadiifi olarak
segilen bir malin 5.05 kg’dan fazla olma ihtimali % kagtir?

X =5.05"in standart degeri,
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X—p, 505-5
o 0.15

X

= 0.33’tlr. Buna goére aranan ihtimal,

P(X>5.05)=P(Z>0.33)=0.5-0.1293 =0.3707
olarak hesaplanir.

Ornek 6: Bir okuldaki 1200 dgrencinin ortalama agirligi 62 kg ve agirliklarin
standart sapmasi 12 kg'dir. Agirliklarin normal dagihim gosterdigini farz ederek kag
ogrencinin agirhginin 48 kg ile 76 kg arasinda oldugunu hesaplayiniz.

=62 kg, c =12 kg olduguna gore,

7 :48—62

1

=-117, Z,= 76-62
12 12

=117

P(48<X<76)=P(-1.17 <2< 1.17) =2[P(0< z < 1.17)]

P(48 < X < 76) = 2(0.3790) = 0.7580

-1.17 0 1.17 z

48 62 76 X

E(48 < X< 76)=n[P(48 <X < 76)]=1200(0.7580) = 909.6 = 910 6grencinin
agirliginin 48 ile 76 kilo arasinda olmasi beklenir.

Ornek 7: Bir biyoloji sinavinda 6grencilere 10 soru sorulmus ve bu sorulara verilen
dogru cevap sayisina gore puanlar 0, 1, 2, ....., 10 seklinde verilmistir. S6z konusu
sinavinda ortalama puan 6.7 ve standart sapma 1.2 puan olarak tespit edilmistir.
Puanlarin normal dagilim gosterdigini farz ederek;

a) Puani 6 olan 6grencilerin ylzdesini,

b) Siniftaki en diisiik %10 puan icerisindeki en yiiksek puani,

c¢) Siniftaki en ylksek %10 puan igerisindeki en disiik puani
bulunuz.

a) Normal dagilimda nokta tahmini yapilamaz. Ancak X degiskeni streklilik
diizeltmesine tabi tutulursa tahmin yapilabilir. Kesikli degisken degerine 0.5 degeri
ilave edilerek ve cikarilarak stireklilik diizeltmesi yapilabilir. Bu sebeple X =6
degerinden 0.5 ¢ikarilarak X; = 5.5 degeri ve 0.5 degeri ilave edilerek X; = 6.5
bulunur ve bu degerler arasinda bir deger bulma ihtimali hesaplanabilir.

P(5.5< X< 6.5) =P(-1 < Z<-0.17)

P(5.5 < Xi<6.5)=0.3413-0.0675=0.2738
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-1 -0.17

N

x

55 6.5
Puani 6 olan 6grencilerin ylizdesi %27.38'dir.

b) En diisiik %10 icerisindeki en yliksek puani Z cetvelindeki 0.4000’e isabet
eden Z degerini tespit ederek hesaplariz. Z tablosunda 0.40’lik alana tekabiil eden
Z degeri -1.28'dir.

0.40
0.10
-1.28 0 z
5.2 6.7 X

Z formiliinde bilinenler yerine yazildiginda,

X-67

—-128= = X=52

olarak hesaplanir.

c) En yiiksek %10 icerisindeki en diislik puani Z cetvelindeki 0.4000’e isabet
eden Z degerini tespit ederek hesaplariz. Z tablosunda 0.40’lik alana tekabiil eden
Z degeri 1.28'dir.

0 1.28

6.7 8.2
Z formilinde bilinenler yerine yazildiginda,

X =67

128 = = X =82

olarak hesaplanir.
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Ornek 8: Bir sirkette calisan personelin yas ortalamasi 42 ve yaslarin standart
sapmasi 8’dir. Yaslarin normal dagildigi farz edildiginde bu sirkette en yash %20'yi
olusturan personelden en genci kag yasindadir?

U =42 ve o = 8 olduguna gore 42 yas tam %50’ye tekabil etmektedir.
Soruda %80’e tekabil eden yas soruldugundan ortalamanin %30 Uizerinde olan Z
degerinin bulunmasi gerekmektedir. Z tablosuna bakildiginda 0.3’e en yakin olan
deger 0.84 degeridir. O halde,

_Xop, _ X-42

Z = =0.84
8

Ox

ise X = 48.72 olacaktir.
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f(2)

0.00

Ek Tablo 1: Normal Egri Alanlari
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3.0

0.0000
0.0398
0.0793
0.1179
0.1554
0.1915
0.2257
0.2580
0.2881
0.3159
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0.3643
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0.4938
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0.4974
0.4981
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0.0040 0.0080 0.0120
0.0438 0.0478 0.0517
0.0832 0.0871 0.0910
0.1217 0.1255 0.1293
0.1591 0.1628 0.1664
0.1950 0.1985 0.2019
0.2291 0.2324 0.2357
0.2612 0.2642 0.2673
0.2910 0.2939 0.2967
0.3186 0.3212 0.3238
0.3438 0.3461 0.3485
0.3665 0.3686 0.3708
0.3869 0.3888 0.3907
0.4049 0.4066 0.4082
0.4207 0.4222 0.4236
0.4345 0.4357 0.4370
0.4463 0.4474 0.4484
0.4564 0.4573 0.4582
0.4649 0.4656 0.4664
0.4719 0.4726 0.4732
0.4778 0.4783 0.4788
0.4826 0.4830 0.4834
0.4864 0.4868 0.4871
0.4896 0.4898 0.4901
0.4920 0.4922 0.4925
0.4940 0.4941 0.4943
0.4955 0.4956 0.4957
0.4966 0.4967 0.4968
0.4975 0.4976 0.4977
0.4982 0.4982 0.4983
0.4987 0.4987 0.4988

0.0160
0.0557
0.0948
0.1331
0.1700
0.2054
0.2389
0.2704
0.2995
0.3264
0.3508
0.3729
0.3925
0.4099
0.4251
0.4382
0.4495
0.4591
0.4671
0.4738
0.4793
0.4838
0.4875
0.4904
0.4927
0.4945
0.4959
0.4969
0.4977
0.4984
0.4988

0.0199
0.0596
0.0987
0.1368
0.1736
0.2088
0.2422
0.2734
0.3023
0.3289
0.3531
0.3749
0.3944
0.4115
0.4265
0.4394
0.4505
0.4599
0.4678
0.4744
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0.4878
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0.4960
0.4970
0.4978
0.4984
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0.3577
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0.3980
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0.4292
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0.4616
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0.4911
0.4932
0.4949
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0.0714
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0.1480
0.1844
0.2190
0.2518
0.2823
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0.3365
0.3599
0.3810
0.3997
0.4162
0.4306
0.4429
0.4535
0.4625
0.4699
0.4761
0.4812
0.4854
0.4887
0.4913
0.4934
0.4951
0.4963
0.4973
0.4980
0.4986
0.4990

0.0359
0.0753
0.1141
0.1517
0.1879
0.2224
0.2549
0.2852
0.3133
0.3389
0.3621
0.3830
0.4015
0.4177
0.4319
0.4441
0.4545
0.4633
0.4706
0.4767
0.4817
0.4857
0.4890
0.4916
0.4936
0.4952
0.4964
0.4974
0.4981
0.4986
0.4990

N

Bireysel Etkinlik

*Merkezi limit teoremi nedir? Cesitli orneklerle merkezi limit teoreminin
¢alismasini agiklayiniz.
eSurekli tesadifi degisken kavramini tartisiniz. Cevrenizde gozlenebilecek
surekli tesadifi degiskenlerden 6rnekler veriniz.
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eincelenecek bir ¢ok siirekli degiskene ait dagilimin normal dagilima uygun
oldugu kabul edilmektedir.

oSirekli degisken, belirli degerler arasinda sonsuz sayida deger alabilen
degiskendir. Mesela 1 ila 2 degerleri arasinda 1.02, 1.14, 1.268, 1.8812,
1.9988, ... 1.99998 gibi sonsuz sayida 6l¢iim degeri vardir. Surekli degisken
degerleri genellikle dlgiilebilen ve tartilabilen degiskenlerin aldiklari
degerlerdir. Olciim ve tartim aletinin hassasiyetine bagli olarak virgiilden

<= | sonraki basamaktaki saylilar sekillenir. Mesela bazi teraziler virglilden sonraki
(]) birinci sayiyi gosterecek sekilde ayarlanmistir. Bir kisinin agirligi belirlenirken
INJ | 65.4kg, 76.8 kg gibi sayilarla gosterilir. Bazi teraziler de tarttiklari maddenin

kiymetinin bilylikligline bagl olarak daha hassas tarti yapmalari igin

O tasarlanmiglardir.

eSurekli tesadiifi degiskenler; sonuglari 6l¢iim ve tartimla elde edilmis, belirli iki
deger arasinda sonsuz sayida deger alabilen degiskenlerdir. Strekli degisken
degerlerinden birinin gdzlenmesi ihtimali bu sebeple sonsuzda bir, yani sifirdir.
Bu sebepledir ki stirekli degisken degerlerini belirli araliklarda gosterebiliriz. Bu
sekilde bir strekli degisken degerinin belirli bir aralikta gozlenmesi ihtimali
hesaplanabilir.

eNormal dagilan degiskenlere ait degerler standart degerlere donistirilebilir.
Surekli degisken degerleri standart degerlere donustiiriildikten sonra ihtimal
hesaplamalarina konu olabilir. Standart normal dagilim igin hesaplanmis olan
hazir tablolar kullanilarak stirekli bir degiskene ait ihtimal hesaplamalari
yapilabilir. Dagilimin ortalamasi ve standart sapmasi biliniyorsa standart
degerler kullanilarak ihtimalin hesaplanmasina konu olan siirekli degisken
degeri de hesaplanabilir.

eNormal dagihm fonksiyonundaki

o7 = % degerleri
dagiliminin ortalamasi p, = 0 ve standart sapmasi 6, = 1’e esitlendiginde;

normal dagihm, standart normal dagilima dénusur. Bu durumda Z degigkeninin
standart normal dagilim fonksiyonu,
1

(2) = \/%_ne_Ezz gibi daha
basit bir sekil alir. Standart normal dagilimin bu 6zelliginden hareketle tablolar
gelistirilmistir. Unitenin sonunda bu tablolardan birisi yer almaktadir. Unite
sonundaki Ek Tablo 1, verilen bir Z degeri ile Z=0 araligina diisen alani
bulmamizi saglar. Tablodaki Z degerleri virglilden sonra iki basamak
yiritulecek sekilde takdim edilmistir. Virglilden sonraki birinci basamaga
kadar olan Z degeri tablonun birinci situnundan bulunur. Bu deger
bakacagimiz satiri gosterir. Z degerinin virgiilden sonraki ikinci basamaginda
yer alan degerini diger sttunlarin baslarinda arayacagiz. Bu deger bakacagimiz
sUtunu gosterir. Bakacagimiz satir ve siitunun kesistigi yerdeki ihtimal 0 ile Z
degeri arasinda bir Z degeri gozlemleme ihtimalini gosterir.
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DEGERLENDIRME SORULARI

1. Z, standart normal dagilima sahip tesadufi bir degisken olduguna goére; Z
degerinin O ile 1.22 arasinda bir degere esit olmasi ihtimali
asagidakilerden hangisidir?

a) 0.3432
b) 0.3888
c) 0.4132
d) 0.4617
e) 0.4945

2. Z, standart normal dagilima sahip tesadifi bir degisken olduguna gore; Z
degerinin -1.12 ile 0 arasinda bir degere esit olmasi ihtimali
asagidakilerden hangisidir?

a) 0.2939
b) 0.3212
c) 0.3461
d) 0.3686
e) 0.3888

3. Z, standart normal dagilima sahip tesadfi bir degisken olduguna gore;
P(0.45<7Z<0.98) ihtimali asagidakilerden hangisidir?
a) 0.1629
b) 0.2014
c) 0.2237
d) 0.2434
e) 0.2917

4. Z, standart normal dagilima sahip tesadiifi bir degisken olduguna gore;
P(-1.03<Z<-0.48) ihtimali asagidakilerden hangisidir?
a) 0.1642
b) 0.2214
c) 0.2451
d) 0.2649
e) 0.2953

5. Z, standart normal dagilima sahip tesadifi bir degisken olduguna gore;
P(-1.03<Z<0.98) ihtimali asagidakilerden hangisidir?
a) 0.5892
b) 0.6123
c) 0.6426
d) 0.6850
e) 0.7213
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6. Z, standart normal dagilima sahip tesadufi bir degisken olduguna gore;
P(Z<0.98) ihtimali asagidakilerden hangisidir?
a) 0.6993
b) 0.7352
c) 0.7742
d) 0.8032
e) 0.8365

7. Z,standart normal dagilima sahip tesadiifi bir degisken olduguna gore;
P(Z=0.98) ihtimali asagidakilerden hangisidir?
a) 0.1212
b) 0.1635
c) 0.1963
d) 0.2234
e) 0.2683

8. Standart normal dagilimda ortalama etrafindaki 2.5 standart sapma
sinirlari arasinda bir Z degeri gézlemleme ihtimali, bir baska ifadeyle
P(-2.50 < p < ve 2.50) ihtimali kagtir?

a) 0.8719
b) 0.8912
c) 0.9123
d) 0.9452
e) 0.9876

9. Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi’nde okuyan erkek
ogrencilerin boylarinin 175 cm ortalama ve 10 cm standart sapma ile
normal dagilim gosterdigi varsayilsin. Bahsedilen 6grencilerden biri
tesadifi olarak secildiginde 6grencinin boyunun 170 cm’den uzun olmasi
ihtimali kagtir?

a) 0.5964
b) 0.6314
c) 0.6915
d) 0.7237
e) 0.7581
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10. Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi’nde okuyan erkek
ogrencilerin boylarinin 175 cm ortalama ve 10 cm standart sapmaiile
normal dagilim gosterdigi varsayilsin. Bahsedilen 6grencilerden biri
tesadifi olarak secildiginde 6grencinin boyunun 160 cm ile 180 cm
arasinda olmasi ihtimali kagtir?

a) 0.6247
b) 0.6721
c) 0.7073
d) 0.7412
e) 0.7839

Cevap Anahtari
1.b,2.d,3.a,4.3,5.d,6.e,7.b, 8.e,9.c, 10.a
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NORMAL DAGILIMA YAKLASIMI
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* Bu Uniteyi calistiktan sonra;

e Kesikli dagilimlarin normal dagilima
hangi sartlar altinda yaklastigl
anlasilabilecek,

* Normale yaklasan binom olaylariigin
ihtimallerin hesaplanisini
kavrayabilecek,

e Normale yaklasan poisson olaylari
icin ihtmallerin hesaplanisini
kavrayabileceksiniz.
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Kesikli ihtimal Dagilimlarinin Normal Dagilima Yaklasimi

KESIKLi DAGILIMLARIN NORMALE YAKLASIMI

BINOM DAGILIMININ POISSON DAGILIMININ
NORMALE YAKLASIMI NORMALE YAKLASIMI
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Ornek hacimleri biiyiik
oldugunda binom ve
poisson formiilleri
yardimiyla kesikli
degisken degerlerine ait
ihtimalleri hesaplamak,
uzun ve yorucu
hesaplamalar gerektirir.

Ortalama (px) ve
standart sapma (oy)
normal dagilimin
parametreleridir.

Ornek hacmi yeterince
blyiik oldugunda kesikli
olaylarin ortalama ve
standart sapmasi
standart deger
formiliinde yazilarak
olayin gergeklesmesi
ihtimali hesaplanabilir.

Kesikli ihtimal Dagilimlarinin Normal Dagilima Yaklasimi

GIRiS

12. Ginitede kesikli tesadiifi degiskenler ve bu degiskenlere ait bazi ihtimal
dagilimlarindan bahsedilmisti. 13. linitede silrekli tesadifi degiskenler ve bu
degiskenlere ait strekli dagilimlarindan en 6nemlisi normal dagilimdan
bahsedilmisti. Bu linitede ise kesikli ihtimal dagihmlarindan binom ve poisson
dagihiminin normal dagilima yaklasimindan bahsedilmistir. Ornek hacimleri kiigiik
oldugunda binom ve poisson dagilimi formilleri kullanilarak kesikli degisken
degerlerine ait ihtimaller hesaplanabilmektedir [1]. Ornek hacimleri biiyiik
oldugunda binom ve poisson formiilleri yardimiyla kesikli degisken degerlerine ait
ihtimalleri hesaplamak, uzun ve yorucu hesaplamalar gerektirir [2].

KESIKLI DAGILIMLARIN NORMALE YAKLASIMI

Ornek hacmi n’in biiyiik oldugu hallerde kesikli ihtimal dagilimlarina ait
formdillerin kullaniimasi uzun hesaplamalar gerektirir. Ornek hacmi yeterince
bliyik oldugunda, X degerlerinin dagilimi normal dagilima yaklasir. Standart
normal degerleri bulmayi saglayan,

7 RX-H,
0)

X

formulindeki px ve ox normal dagilimin parametreleridir. Bu formilde normal
dagihm parametreleri yerine gerekli sartlari saglayan kesikli ihtimal dagilimlarinin
ortalama ve standart sapmalari yazildiginda, kesikli ihtimal degerlerinin kolaylikla
hesaplanabilmesini saglayacak Z degerleri elde edilir [1].

Kesikli ihtimal dagilimlari ile kesikli degiskenin belirli bir degeri almasi
ihtimali hesaplanabilmektedir. Ancak normal dagilim s6z konusu oldugunda
belirlenen iki deger arasinda sonsuz sayida degisken degeri oldugu igin siirekli
degiskenin belli bir degere esit olmasi ihtimali sonsuzda bir olur. Yani sifir olur. Bu
sebeple normal dagilimda nokta degerinin ihtimalini bulabilmek igin, verilen X
degerine 0.5 ilave edilip ¢ikarilarak belirli bir araligin tarif edilmesi gerekir. Buna
streklilik diizeltmesi denir. Standart Z degerleri hesaplanirken, gerekli hallerde X
degiskenine 0.5 ilave edilir ve/veya ¢ikarilir [3].

Mesela X degiskeni kesikli bir degisken ise, X=3 olmasi ihtimali nasil
bulunacaktir? Bu durumda X degiskenine 0.5 degeri ilave edilip ¢cikarilarak bir
aralik bulunacaktir. Bu aralik 2.5 ila 3.5 araligi olacaktir. Kesikli X degiskeninin 3’e
esit olmasi ihtimali denildiginde X degiskeninin 2.5 ile 3.5 arasinda olmasi ihtimali
kasdedilmektedir.

BINOM DAGILIMININ NORMALE YAKLASIMI

12. Unitede binom olayi ile ilgili su bilgiler verilmisti:

e Binom olaylarinin sonuglari kesikli tesadiifi degiskenlerle ifade edilir.
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X kesikli degisken
degerine 0.5 ilave edilip
cikarilarak belirli bir
araligin tarif edilmesi
gerekir. Buna sureklilik
diizeltmesi denir.

X kesikli degiskeni
binom dagilimi
gosterirken, n yeterince
biyik oldugunda (n 2
30) binom olayi
normale yaklasir.

Kesikli ihtimal Dagilimlarinin Normal Dagilima Yaklasimi

e Binom olaylari iki sonuglu olaylardir. Sonuglardan birinin gbzlenmesi
ihtimali p ile gosterilirse diger sonucun gozlenmesi ihtimali 1 — pile ifade
edilir.

e Olaylarin gézlenmesi ihtimali p denemeden denemeye degisiklik
gostermez.

e Olaylarin tekrarlanmasi birbirinden bagimsizdir. Olay n defa
tekrarlandigindan x’in 0’dan baslayip n’e kadar olan sonuglari igin
sonuglarin gerceklesmesi ihtimali

r = (3t

formiilii ile hesaplanir. Ornek hacmi biiyiik oldugunda bu formil yardimiyla
ihtimal hesaplamak oldukga zordur [4].

Ornek hacimlerinin 30’dan biiyiik ve p’nin 0.5’e yakin oldugu hallerde
binom problemleri genellikle normale yaklastirma yolu ile ¢éziilmektedir. Ornek
hacmi ile p degerinin carpimi 5’e esit veya daha blyiik olursa binom dagilimi
normale yaklasir. Simetrik binom dagilimlarinda, n kiiglik dahi olsa normale
yaklasim binom formuliine yakin sonuglar verdigi halde, p’nin 0’a veya 1’e
yaklasmasi halinde normale yaklastirma yoluyla elde edilen sonuglara giivenilmez.
Zira bu hallerde egri saga veya sola carpik olacagindan normal egri cetveliyle
hesaplanacak ihtimaller, gercek ihtimallerden sapma gosterecektir. Su var ki, n’in
cok bliylik degerleri igin p’nin ¢ok kii¢lik (veya biyik) olmasi halinde bile normale
yaklastirma yoluyla gercege yakin sonuglar elde edilebilir.

X degerlerine ait ihtimallerin hesaplanmasinda standart Z degeri
formuliindeki anakitle ortalamasi ve standart sapmasinin yerine binom
dagiliminin ortalama ve standart sapmasi yazilir. Boylece standart Z degeri
formuld,

7_ X—-np
Vnp(-p)

seklini alir. Gerektiginde X degiskeninden 0.5 gikarilir ve/veya ilave edilir [2].

Mesela bir hastanenin kadin dogum polikliniginde dogum icin bekleyen 20
kadin olsun. Yeni dogacak bir cocugun kiz olmasi ihtimali 0.5 ve erkek olmasi
ihtimali 0.5’tir. Bu olay bir binom olayidir. Gergeklesecek 20 dogundan O ile 20
arasinda kiz ¢ocugu olmasi ihtimali binom formll yardimiyla asagidaki Tablo 14.1
deki gibi bulunur:

Tablo 14.1. Yirmi dogum vakasinda kiz cocugu olmasi ihtimalleri

Kiz Cocugu Olayin ihtimali, Kiz Cocugu Sayisi | Olayin ihtimali,
Sayisi (X)) P(Xi) (X:) P(X)
0 0.0000 11 0.1602
1 0.0000 12 0.1201
2 0.0002 13 0.0739
3 0.0011 14 0.0370
249
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n > 30 oldugunda
binom dagiliminin
ortalamasi ve standart
sapmasi kullanilarak
binom olayinin
ihtimalleri normale
yaklastirilarak
hesaplanir.
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4 0.0046 15 0.0148

5 0.0148 16 0.0046

6 0.0370 17 0.0011

7 0.0739 18 0.0002

8 0.1201 19 0.0000

9 0.1602 20 0.0000
10 0.1762

Binom olayinin sonuglari ile ihtimalleri X-Y koordinat sistemine tasindiginda
Grafik 14.1’deki gibi bir histogram elde edilir. Bu histogramdaki situnlarin tepe
noktalarinda sinif degerleri isaretlendiginde s6z konusu noktalardan minimum
sapma ile gegen frekans egrisi grafikteki gibi olur. Gorilecegi lizere bu egri normal
egriye oldukca benzemektedir.

,2000

i

1000

ihtimaller, P(X)

0500

poe——7w——7v—1 1 1. 1T 1.1 T T T T T T T T T T T 1
1T 2 3 4 5 B T8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kiz Gocugu Sayisi
Grafik 14.1. Yirmi Dogum Vakasinda Kiz Cocugu Olmasi ihtimalleri

Simdi binomun normale yaklasimi yardimiyla yukaridaki olayin
sonuclarindan bazilarini hesaplayalim. Once binom dagiliminin ortalamasini,

u=np=2000.5) =10

ve standart sapmasini,

o= \/np(l —-p) = \/20(0.5)(1 —05) =224

olarak elde ederiz. Simdi dogacak 20 ¢cocuktan 12 tanesinin kiz olmasi ihtimalini
hesaplayalim. 12 sayisi bir tam sayidir. Normal dagilimda bir degerin gézlenmesi
ihtimali sonsuzda bir, yani sifirdir. Bu sebeple bu degeri nokta olmaktan cikarip bir
aralik haline getirmemiz gerekir. Bunu yapmak igin 12 sayisindan dénce 0.5'i
cikaracagiz sonra ekleyecegiz. Boylece 12 sayisinin yerine ihtimalini
hesaplayacagimiz aralik 11.5 ve 12.5 araligi olacaktir. Bir sonraki adimda binom
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dagiliminin ortalamasini ve standart sapmasini kullanarak 11.5 ve 12.5 degerlerini
standart degere doniistirecegiz. 11.5 degeri,
X1 —u 11.5-10 _

7. = = =~ 0.67
1 o 2.24

degerine donuslirken; 12.5 degeri,

Z,

I
I
=
U
N

degerine donisur. Simdi binomun normale yaklasimini kullanarak dogacak 20
cocuktan 11.5 ile 12.5 arasinda kiz cocugu dogmasi ihtimali,

P(11.5<X<12.5)=P(0.67<7<1.12) =0.3686 —0.2486 = 0.12

olarak elde edilir. Bu sonug¢ binom formili yardimiyla elde edilen sonuca ¢ok
yakindir. Konuyu orneklerle daha da acabiliriz.

Ornek 1: Bir fabrikanin irettigi mamullerin %10’u standartlara uyma-maktadir. Bu
fabrikanin imalatindan alinan 150 birimlik mamul 6érneginde 10 mamuliin
standartlara uymamasi ihtimali % kagtir?

Dagilimin ortalamasi g = np = 150(0.10) = 15 ve

Standart sapmasi ¢ = \/np(l—p) = \/150(0.10)(1—0.10) ~3.67dir.

Normal dagihimda herhangi bir noktanin ihtimali sifirdir. Bu ylizden X =10
degerine 0.5 ilave edilip ¢ikarilarak X; = 10.5 ve X, = 9.5 degerleri elde edilir. Daha
sonra bu X degerleri,

10.5-15
7, =—2>_"=>_123
3.67
9.5-15
Z,= =—1.50
3.67

standart degerlerine dontsturuliir. Buna gore aranan ihtimal,
P(X=10)=0.4332 — 0.3907 = 0.0425
olarak hesaplanir.

Ornek 2: Bir 6nceki drnege gdre 10’dan az mamuliin standartlara uymamasi
ihtimali kactir?

10’dan az denildigi icin ihtimal hesabina 10 dahil degildir. 10’un alt siniri
9.5’te bitecegi icin standart Z degerinin hesaplanmasinda 10 yerine 9.5 alinir.
9.5%in standart degeri -1.50’dir. Dolayisiyla 10’dan az mamuliin standartlara
uymamasi ihtimali,

P(X<10)=P(Z<-1.50)=0.5-0.4332=0.0668
olarak elde edilir.
Ornek 3: Bir madeni paranin 200 kere atilmasi halinde;

a) 80 ile 120 arasinda yazi gelme (80 ve 120 dahil),
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b) 90’dan az yazi gelme,
c) 85’ten az veya 115’ten ¢ok yazi gelme,
d) 100 tane yazi gelme ihtimalini bulunuz.

n =200, p=0.5, p=np=200(0.5) =100,

6 = /np(1 - p) =+/200(0.5)(1 - 0.5) = 7.07

~79.5-100 1205-100

7.07

a)z, =-2.90 ve Z, =290

P(79.5 < X < 120.5) = P(-2.90 < Z < 2.90) = 2(0.4981) = 0.9962

2.90 0 2.90 z
79.5 100 120.5 X
Z = 895100 _ 49
7.07

P(X<89.5)=P(Z<-1.49)=0.5-0.4319 =0.0681

1.49 0 z
89.5 100 X
07 - 84.5-100 — 219 ve Z, = 1155-100 _119
7.07

P(X < 84.5) + P(X>115.5)=P(Z<-2.19) + P(Z > 2.19)

P(X < 84.5) + P(X > 115.5) = 2(0.5-0.4857) = 0.0286
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-2.19 0 2.19 z
84.5 100 115.5 X
8 7, = 995-100 _ oo o z, - 1005100 _
7.07
P(99.5 < X < 100.5) = P(-0.07 < Z < 0.07) = 2(0.0279) = 0.0558
Y4
0 z
X

100

Ornek 4: Bir dogru — yanlis testinde herhangi bir 6grencinin;

a) 20 sorudan 12’sine veya daha fazlasina,

b) 40 sorudan 24’(ine veya daha fazlasina dogru cevap verme ihtimalini

bulunuz.

a) n=20, p=0.5, p =np= 20(0.5)=10,
11.5-10

o = /np(1—p) =+/20(05)(1— 05) =224, Z = e =067

P(X>11.5)=P(Z>0.67) =0.5 - 0.2486 = 0.2514

0 067 z

T T
10 115 X

b) n=40, p=0.5 u =np= 40(0.5) =20,

o = /40(0.5)(1 - 05) =3.16, Z = % =111
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P(X>23.5)=P(2>1.11) =0.5-0.3665 =0.1335

0 1.11 z

20 235 X

Ornek 5: Bir fabrikanin imal ettigi ampullerin %10’u kusurlu ¢cikmaktadir. Bu
ampullerden alinan 200 birimlik bir sans 6rneginde;

a) En fazla 30,

b) 30ile 50 arasi,

c¢) 55 veya daha fazla ampulin kusurlu olmasi ihtimalini bulunuz.
n=200, p=0.1, p =np= 200(0.1) = 20,

G =,/200(0.1)(1-0.1) =4.24

305-20
424

a) Z =248

P(X < 30.5) = P(Z < 2.48) = 0.5 + 0.4934 = 0.9934

b) Z, =%=2.48 ve Z, =%=6.96

Z tablosunda Z = 3.9 ve daha biiylik degerlerin karsiligi 0.5000"dir.
P(30 <X <50)=P(2.48 <Z<6.96) =0.5—0.4934 = 0.0066

545-20
424

) Z =814

P(X>54.5)=P(Z>54.5)=0.5-0.5=0

POISSON DAGILIMININ NORMALE YAKLASIMI

Poisson olaylari yapilari itibariyle binom olaylarina ¢ok benzer. Binom
olayini anlatirken séylenenlerin tiimi poisson olaylari igin de séylenebilir. Ancak
poisson olaylari binom olaylarinin 6zel bir halidir. Poisson olaylari nadir rastlanan

Poisson olaylan binom Olaylarln ihtimalleridir.
olaylarinin 6zel bir
halidir. Poisson olaylari
nadir rastlanan

. idir. o x
olaylarin ihtimalleridir e x;L

P(x;) =

Olay n defa tekrarlandigindan x’in 0’dan baslayip n’e kadar olan sonuglari
icin sonuclarin gerceklesmesi ihtimali,

x!
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formdli ile hesaplanir [5]. Ancak 6rnek hacmi biyik oldugunda bu formil
yardimiyla ihtimal hesaplamak oldukg¢a zordur.

Poisson dagiliminin ortalamasi A’dir. Bu deger verilmediginde olayin
tekrarlanma sayisi n ve olayin bir defada gézlenmesi ihtimali p carpilarak elde

edilir. Poisson dagiliminin standart sapmasi ise VA dir.

Blyiik 6rnek hacimleri ve ¢ok kiicik p degerleri kullanildiginda A, 5’e esit
veya biyik olursa poisson dagilimi normale yaklasir. Poisson ihtimalleri normal
dagilim varsayimi altinda hesaplanirken, standart Z degeri formilindeki anakitle
ortalamasi ve standart sapmasinin yerine poisson dagiliminin aritmetik ortalama
ve standart sapmasi yazilir. Bu durumda standart Z degeri,

X
Jr

formlli yardimiyla hesaplanir. X, stireklilik dizeltmesine tabi tutulacaktir [6].

Z

Ornek 1: Bir otomobil fabrikasinda malzeme yoklugu sebebiyle giinde, ortalama
12 kez Uretim durmaktadir. Buna gore, rastgele secilen bir glinde malzeme
yoklugu sebebiyle tretimin 15 kez veya daha az defa durmasi ihtimalini
hesaplayiniz.

Ortalama, A = 12 ve standart sapma, \/X = \/E =346’'dir. 15 veya az defa
Uretimin durmasi ihtimali soruldugu icin 15 ihtimal bolgesindedir. 15’in Gst siniri
15.5 oldugundan bu noktanin standart degeri,
~15.5-12

J12

olur. Bu noktanin sol tarafindaki alan aranan ihtimaldir. Buna gore 15 veya az defa
Uretimin durmasi ihtimali,

z =1.01

P(X<15)=P(Z<1.01)=0.5+0.3438 = 0.8438 olarak hesaplanir.

Ornek 2: Bir 6nceki 6rnekte, malzeme yoklugu sebebiyle bir giinde tam 12 defa
Uretimin durmasi ihtimali % kactir?

X1 =11.5, X2=12.5

11.5-12 12.5-12
= > =-0.14 Z, =5—§0.14

V12

P(X =12) = P(-0.14 < Z < 0.14) = 0.0557 + 0.0557 = 0.1114 = %11.14

z

Ornek 3: Bir otomobil galerisi ayda ortalama 16 araba satmaktadir. Buna gore
rastgele segilen bir ay itibariyla s6z konusu galeride 10 veya daha fazla araba
satilmasi ihtimalini hesaplayiniz.

X-A 95-16

Ja

P(X>9.5)=P(Z>-1.63)=0.4484 + 0.5 =0.9484

A=16, VA =16 =4, X>10, Z= —_163
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-1.63 0 z

9.5 16 X

Ornek 4: Bir yil itibariyla belirli bir kavsakta ortalama 25 kaza olmaktadir. Gelecek
yil bu kavsakta 30’dan fazla kaza olmasi ihtimali % kactir?

Coziim: A = 25, A =+/25=5, X > 30, z:@:uo

P(X >30) =P(Z>1.10) = 0.5 — 0.3643 = 0.1357 = %13.57

0 1.10

N

X

25 30.5

Ornek 5: Bir hastanenin acil servisine giinde ortalama 20 hasta gelmektedir.
Hastane yoneticileri tamirat sebebiyle acil servisi bir glinligline kapatacaklardir.
Bu durumda en fazla 15 hastanin zarar gérmesi ihtimalini hesaplayiniz.

A =20, VA =420 =447, X< 15, zz%:—lm

P(X < 15)=P(Z < 1.01) = 0.5 — 0.3438 = 0.1562

Ornek 6: Bir bankanin A subesinde bir giinde ortalama 10 adet ihtiyac kredisi
kullandiriimaktadir. Tesadifi olarak secilen bir glinde bu subece 12 veya daha az
ihtiyac kredisi kullandiriimasi ihtimali nedir?

A =10 > 5 oldugu icin, bu durumda poisson dagilimi normale yaklagsmustir.
Boylece ortalama, A = 10 ve standart sapma, VA =410 =3.16 olur. 12 veya daha
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az ihtiyag kredisi kullandirilmasi ihtimali soruldugu igin 12 ihtimal boélgesindedir.
12’in Ust sinir1 12.5 oldugu icin bu noktanin standart degeri,

7 X-2 _125-10

NEY 3.16

olur. Bu noktanin solunda kalan alan aranan ihtimaldir. Buna goére 12 veya daha az

=0.79

ihtiyag kredisi kullandiriimasi ihtimali,

P(X<12) = P(Z< 0.79) = 0.5 + 0.2852 = 0.7852 olur.

I\ |

eSireklilik diizeltmesi kavramini tartisiniz. Stireklilik diizeltmesi nigin
gereklidir?

eKesikli degiskenler hangi durumlarda stireklilik diizeltmesine tabi
tutulur?

eKesikli degisken degerine ait ihtimaller hesaplanirken kesikli degiskene
hangi durumda 0.5 degeri eklenir, hangi durumda gikarilir?

Bireysel Etkinlik
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*Bu bolimde, kesikli olasilik dagilimlarinin belirli kosullar altinda normal
dagilima nasil yaklastigi ayrintili bicimde ele alinmaktadir. istatistik biliminin
temel konularindan biri olan bu yaklasim, 6zellikle binom dagilimi ve poisson
dagilim gibi kesikli dagilimlarinin olasilik hesaplamalarinda karsilasilan
zorluklari azaltmayi amaglar. Kiigik 6rnek hacimlerinde binom veya poisson
formdlleri dogrudan kullanilabilirken, 6rnek hacmi biiytidikge bu
hesaplamalar karmasiklasir. Dolayisiyla, blylk 6érneklemler igin kesikli
dagihimlarin normal dagilima yaklastirilmasi istatistik hesaplamalarda énemli
kolaylik saglar.

*Normal dagilim, ortalama (u) ve standart sapma (o) parametreleriyle
tanimlanan simetrik ve stirekli bir dagilimdir. Buyiik 6rnek hacimlerinde
kesikli dagilimlarin frekans egrileri bicim olarak normal dagilim egrisine
oldukga benzer hale gelir. Ancak normal dagilimda olasiliklar sirekli degerler
arasinda tanimlandigi igin, belirli bir noktanin olasiligi sifirdir. Bu nedenle,
kesikli degiskenlerin belirli bir degeri alma olasiligini hesaplamak igin
sureklilik diizeltmesi uygulanir. Bu diizeltmede degiskenin degerine 0.5
eklenip gikarilarak bir aralik olusturulur ve hesaplama bu aralik tizerinden
yapilir.

*Binom dagiliminin normale yaklagimi, 6rnek hacminin biyik (genellikle n >
30) ve basari olasiliginin (p) 0.5’e yakin oldugu durumlarda kullanilabilir.
Binom dagilimi iki olasilikli olaylara (6rnegin “basari” ve “basarisizlik”)
uygulanir ve deneylerin birbirinden bagimsiz olmasi gerekir. Binom
dagiliminin ortalamasi W = np, standart sapmasi ise 0 = \/n(p)(1 — p)
formilleriyle bulunur. Eger np 2 5 ve n(1-p) 2 5 kosullari saglaniyorsa binom
dagihimi normale yaklasir. Bu durumda olasiliklar standart normal degisken
(2) araciligiyla hesaplanabilir. Ancak p degerinin 0’a veya 1’e asiri yakin
oldugu hallerde dagilim carpik hale gelir ve normal yaklasim gegerliligini
kaybeder.

eUygulamali 6rneklerde, binom formiliiyle hesaplanan sonuglar ile normal
yaklasim sonuglarinin birbirine oldukgca yakin oldugu gériilmektedir. Ornegin,
20 dogumdan 12’sinin kiz gocuk olmasi olasiligl her iki yontemle
hesaplandiginda farkin ihmal edilebilir diizeyde oldugu gézlemlenmistir.

*Poisson dagiliminin normale yaklasimi ise nadir olaylarin analizinde
gecerlidir. Poisson dagilimi, binom dagiliminin 6zel bir hali olarak kabul edilir
ve disiik olasilikli ancak ¢ok sayida tekrar eden olaylari temsil eder.
Ortalama olay sayisi A > 5 oldugunda poisson dagilimi normale yakinsar. Bu
durumda ortalama p = A = np, standart sapma o = v/ alinir. Poisson
olasiliklari da stireklilik diizeltmesiyle birlikte standart normal degisken
kullanilarak hesaplanir.

*Ornegin, bir fabrikada tiretimin giinde ortalama 12 kez durdugu
varsayildiginda, tretimin 15 veya daha az kez durma olasiligi normal
yaklasim yardimiyla yaklasik olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda sureklilik
diizeltmesiyle X’in 15,5 ve daha az olma durumu Z degeri donlstimiuyle
normal daglim kullanilarak hesaplanir.

eSonug olarak, kesikli dagilimlarin normale yaklasimi, istatistikte hem teorik
acitklamalarda hem de pratik hesaplamalarda biyik 6nem tasir. Bu yaklasim,
ozellikle binom ve poisson dagilimlarinda biiylk 6érnek hacimleriyle ¢alisirken
karmasik formiillerin yerine normal dagihm tablolarinin kullaniimasina
olanak taniyarak hesaplama sireclerini kolaylastirir. Boylece, olasilik
tahminleri daha hizli, daha sade ve yeterli dogrulukta elde edilir.

Atatiirk Universitesi Acik ve Uzaktan Ogretim Fakiiltesi

258



Kesikli ihtimal Dagilimlarinin Normal Dagilima Yaklasimi

DEGERLENDIRME SORULARI

(1-6. sorulari 6rnege bagl olarak cevaplayiniz.)

Ornek 1: Tugla lretimi yapan bir tesiste tretilen tuglalarin %15’i kusurludur. Kusur
oranlari dagiliminin binoma uygun oldugu farz edilmektedir. Bu tesisten 250 adet
tugla satin alinmistir.

1. Butugla fabrikasindan satin alinan 250 tugladan ortalama kag tanesi
kusurludur?
a) 15.0
b) 30.5
c) 375
d) 45.5
e) 50.5

2. Butugla fabrikasindan 250 birimlik satin almalar yapilirsa kusurlu sayisi
dagiliminin standart sapmasi kag olur?
a) 1.32
b) 3.52
c) 4.33
d) 5.65
e) 6.68

3. Butugla fabrikasindan 250 tugla satin alindiginda 40 veya daha az tuglanin
kusurlu ¢ikmasi ihtimali hesaplanirken 40 degeri hangi stirekli degere
donusar?

a) 39.05
b) 39.50
c) 40.05
d) 40.50
e) 40.55

4. Bu tugla fabrikasindan 250 tugla satin alindiginda 40 veya daha az tuglanin
kusurlu ¢ikmasi ihtimali kagtir?
a) 0.7019
b) 0.7514
c) 0.8474
d) 0.8726
e) 0.8957
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5. Butugla fabrikasindan 250 tugla satin alindiginda 40’tan az tuglanin
kusurlu ¢ikmasi ihtimali hesaplanirken 40 degeri hangi stirekli degere
dontsar?

a) 39.05
b) 39.50
c) 39.55
d) 40.05
e) 40.55

6. Bu tugla fabrikasindan 250 tugla satin alindiginda 40’tan az tuglanin
kusurlu ¢ikmasi ihtimali kagtir?
a) 0.6368
b) 0.7002
c) 0.7362
d) 0.7932
e) 0.8366

(7-10. sorulari 6rnege baglh olarak cevaplayiniz.)

Ornek 2: Bir ihbar hattina giinde ortalama 25 adet yanlis ihbar telefonu
gelmektedir. Glnlik ihbarlar telefonu sayilarinin poisson dagilimi gésterdigi farz
edilmektedir.

7. Gunlak yanhs ihbar sayilarina ait dagilimin standart sapmasi kagtir?
a) 3.5
b) 4.0
c) 4.5
d) 5.0
e) 5.5

8. Tesadifi olarak secilen bir ginde 24’ten az yanlis ihbar gelmis olmasi
ihtimali hesaplanirken 24 degeri hangi suirekli degere dontsir?
a) 23.05
b) 23.50
c) 23.55
d) 24.05
e) 24.50

9. Tesadifi olarak secilen bir giinde 24’ten az yanlis ihbar gelmis olmasi
ihtimali kactir?
a) 0.2012
b) 0.2435
c) 0.3012
d) 0.3319
e) 0.3821
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10. Tesadifi olarak segilen bir glinde 26 veya daha az yanls ihbar gelmis
olmasi ihtimali hesaplanirken 26 degeri hangi siirekli degere donisur?
a) 25.05
b) 25.50
c) 26.55
d) 26.05
e) 26.50

Cevap Anahtari
1.c,2.d,3.d,4.a,5.b,6.a,7.d,8.b,9.e, 10.e
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