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Elinizdeki bu eser, istanbul Universitesi Acik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi’nde okutulmak icin

hazirlanmis bir ders notu niteligindedir.



ONSOZ

Teknolojinin hayatimizin her alanina girmeye baslamasiyla her birimiz adeta veri ve
bilgi bombardimani altinda kalmis bulunuyoruz. Ustelik bu bilgi kirliligi denilebilecek durum,
ancak ve ancak bilginin dogru yonetilebilmesiyle asilabilecek bir durumdur. Verinin dogru
okunmasi, amaclarimiza hizmet edip edemeyeceginin ortaya konmasi, kisacast bu veri
deryasindan kendimize nasil fayda saglayacagimizi bize gosterecek olan baslica kaynak
istatistik okuryazarligidir. Diinyada istatistigin kullaniminin her gecen giin bireyler ve firmalar
tarafindan giderek daha da fazla kullanilmasi istatistigi yilikselen bir deger haline getirmistir.
Ornegin ASA (American Statistical Association) 2013 yilim diinya Istatistik y1l1 ilan etmistir.
North Carolina Universitesi’nden Marie Davidian’in 19 Aralik 2013’te JASA (Journal of
American Statistical Association) dergisinde yayinlanan “The International Year of Statistics:
A Celebration and A Call to Action” adli makalesinde istatistigin diinyada yiikselen bir deger
olmasindan bahsetmektedir. Istatistigin dogru kullanimi ve giicii hakkinda son yillarda en
biiyiik katkiyr 2012 Amerika devlet bagkanlig1 se¢imlerinden once yaptigi tutarli tahminlerle
Nate Silver yapmistir. “The Signal and the Noise: Why So Many Predictions Fail But Some
Don’t?” adl1 kitab1 bir anda en ¢ok satanlar arasina girerek, tiim siyasilerin ve halkin ilgi odag1

haline gelmistir.

Ulkemizde ¢ok uzak degil, bundan 10-15 yil dnce istatistik denilince
akla, futboldaki 6zet sonuglar veya sokakta yapilan anketler gelmekteydi. Oysa giinliimiizde
tipki1 diinyada oldugu gibi istatistik hayatin her alanina girmis ve etkin bir bicimde kullanilmaya

baslanmistir.
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1. BOLUM ISTATISTiGE GIRiS, TEMEL KONULAR VE
KAVRAMLAR, ISTATISTiGIN TARIHTEN GUNUMUZE GELISIiMi



Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Istatistik nedir?

Istatistigin temel konular1 (betimsel ve ¢ikarimsal istatistik)
Istatistigin tarihgesi

Tarihten glinlimiize 6nemli istatistik ¢aligmalari

TUIK hakkinda genel bilgiler

Glnimiuzde istatistik



Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular



Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin nasil elde
edilecegi veya gelistirilecegi

[statistige giris
ve temel konular,
istatistigin tarthsel
gelisimi, tilkemizde
istatistik kurumlari

Istatistik biliminin
tanitilmasi, amaci1 ve kullanim
alanlar1 ve katkilari

¢Ozliimlii
alisirmalar ~ ve

materyaller  ile
daha kolay

anlasilmas1 saglanacaktir.

Metinler,
problemler,
interaktif
konularin




Anahtar Kavramlar

[statistik

Tesadiifi olay
Betimsel istatistik
Cikarimsal istatistik
Status-devlet
Bernoulli

Gauss

Laplace

Moivre

Adolphe Quotelet
Karl Pearson

TUIK



Giris



1.1. istatistik Nedir?

Tamm 1: Istatistik, belirli bir amag icin veri toplama, tablo ve grafiklerle
Ozetleme, sonuclar1 yorumlama, sonuglarin giiven diizeylerini agiklama, 6rneklemlerden elde
edilen (hesaplanan) sonuglar1 kitle icin genelleme (¢ikarsama), karakteristikler arasindaki
iligkileri arastirma, ¢esitli konularda gelecege iliskin projeksiyon yapma, deney tasarlama ve

diizenleme vb. kapsayan bir yontemler toplulugudur.!

Tamm 2: Istatistik verileri isler ve oOzetler, arastirmacilara yol gosterir.
Degiskenler arasindaki iligkileri incelememize, tahminler ve dngoriiler yapmamiza, dogru karar

vermemize yarar.2

Tanim 3: Belirli amag ya da amaglar dogrultusunda gozlenen yi1gin olaylardan
sayisal verilerin islenerek, ilgili olaylarin olusturdugu yiginlarin bilimsel olarak incelenmesinde

kullanilan teknik ve yontemler bilimi olarak tanimlanabilir.3

Tanim 4: Istatistik; gdzlem ve 6lgme sonucunda elde edilen sayisal (rakamsal)
verilerin tablolar veya grafikler halinde sunulmasi ve bunlarin karar alma siirecinde nasil
kullanilacagma iliskin yontemler sunar. Istatistige konu olacak olaylar gdzlemlenebilir ve
olgiilebilir olmalidir. Istatistikler belirli 8l¢iimler yapilarak elde edilmislerdir yani istatistikler
rastgele bulunmus sayilar degildirler. Belirli bir kitleyi olusturan birimlerin gézlemlenmesiyle
elde edilen, Olgiilebilen veya sayilabilen nicel bilgileri ifade etmektedirler. Bu nedenle;

logaritma cetveli, telefon rehberi, milli piyango sonuclar1 birer istatistik degildirler.

Tammm 5: Istatistik; olasiliga dayali yani sonucun bastan kesin olarak
bilinmedigi rastlantisal (tesadiifl) durumlar tizerinde ¢alisirken, belirsizlik altinda karar vermeyi

saglar.

Tanmim 6: Verilerin derlenmesi, islenmesi ve yorumlanmasina yonelik

yontemlerin tiimii. (Isleme ve yorum verileri temsil edebilecegi diisiiniilen kuramsal dagilim ve

L (Ozer Serper, Uygulamali Istatistik 1 -2)

2 (Necmi Giirsakal, Betimsel Istatistik, syf. 6)
3 (Murat Agikégretim Yayinlar, Istatistik)



modellere gegisi de igermek iizere matematiksel istatistik kapsamma girer)*. Istatistiksel
arastirmalara birka¢ ornek verecek olursak, 6rnegin, bir arastirmaci, hamile iken diyetisyen
kontroliinde iyi ve kaliteli beslenmenin dogacak bebegin genel saglik dl¢iimlerinde, diizensiz
ve bilingsiz beslenen bir annenin bebegine kiyasla olumlu bir etkisi var midir? Fazla kilolu
olmanin yagsam siiresi lizerinde gergekten olumsuz etkileri var midir? Sigara kanser iligkisinin
boyutu nelerdir? Kanser olmayi tetikleyen diger faktorler neler olabilir ve risk siralamasi

nasildir?

1.2. Istatistigin Temel Konular

[statistik konular1 bakimindan ikiye ayrilir; Betimsel (tasviri) istatistik ve Cikarimsal

istatistik.
1.2.1. Betimsel istatistik

Verilerin toplanmasi, yorumlanip dzetlenmesi gibi konularla ilgilenir. Tanimsal
istatistik, verilerin bir takim sayisal ve(ya) grafiksel yontemlerin kullanimi ile bilgiye

doniistiirilmesini ve karar verme siirecinde kullanilmasini saglar.®

Istatistik, ge¢misi ve icinde bulunulan durumu tanimlayarak bir veri kiimesine
iliskin 6zet degerler ve grafikler ortaya koydugunda betimsel istatistik (descriptive statistics)
adm alir. Ozetleme ve verilerin yogunlastirilmas: diger bir deyisle verilerin hacimleri
azaltilarak kullanim degerlerinin arttirilmasi betimsel istatistigin konusuna girer. Tablolar ve
grafikler yardimi ile verilerin 6zetlenmesi ve ¢ok sayida sayidan olusan bir veri grubunun
“ortalama” gibi tek bir sayiya indirgenmesi yine bu alan igin gegerlidir. Kisaca betimsel
istatistik bir veri kiimesinde bulunan bilgiyi sayisal ve grafiksel yontemleri kullanarak 6zetler

ve sunar.®

Betimsel amacl istatistik kitledeki tiim birimlerden ilgili degisken ya da

degiskenler icin veri toplandiginda bunlari kullanarak kitleyi Ozetlemeyi (betimlemeyi)

* (Biiyiik Larousse, Cilt: 10, Syf: 5872)

5 Onur Ozsoy, iktisatcilar ve isletmeciler icin istatistik, Excel Uygulamali, 2010, Ankara, Syf: 4.
& Necmi Giirsakal, Betimsel istatistik, Syf:20.



amaglar. Bu ise frekans dagilimi olusturularak, grafikler ¢izilerek ya da parametreler (kitle

ortalamasi ve varyansi) hesaplanarak yapilir.’
1.2.2. Cikarimsal istatistik

Tlimevarimsal amagh istatistik kitle(ler)den rastgele secilen 6rneklem(ler)den
toplanan verileri kullanarak kitle(ler) nin parametrelerini tahmin etmeyi veya parametrelerle
ilgili olan savlarin dogru olup olmadigmin arastirilmasini amaglar. Yanli G6rneklem
gozlendiginde belirsizlikler iceren kitle hakkindaki 6nermelere ge¢gmek igin gelistitilen siirecle

istatistiksel sonug ¢ikarir.®

Cikarimsal istatistik, arastirma silirecinin betimsel istatistigin biraktig1 yerden
devam ettirilmesi suretiyle, ¢aligmanin amacina uygun bir sekilde daha ileri tekniklerle (olasilik
basta olmak iizere) karar verme ve kitleye dair ¢ikarsamalar yapma siirecidir. Bu ¢ikarsamalar
ornekleme dayali olarak yapildiklar1 i¢in belirli bir hata diizeyinde ifade edilirler. (Kitle N adet
birimden olusan teorik topluluktur, aslinda tiim birimlere ulasmak olasidir ancak zaman ve
maliyet kisidindan dolay1 genellikle istatistiksel ¢aligmalar kitleyi iyi bir bicimde temsil eden

daha kiiciik alt gruplar yani 6rneklemler tizerinden yiirtitiiliir.

Orneklemin biiyiikliigii n ile gosterilir. O halde N biiyiikliigiindeki bir kitleden
. N!
N = —m—
n biiyilikliiglinde tane miimkiin 6rneklem ¢ekilebilir( (N—mn)in!) Bu 6rneklemler
biiyiikliik yani hacim olarak birbirinin ayni fakat icerdikleri birimler bakimindan birbirinden
farklidirlar, kombinasyonun dogas1 geregi secilen birim yerine konmamaktadir, bu nedenle

miimkiin 6rneklem sayis1 hesaplanirken permiitasyon yerine kombinasyon kullanilmaktadir.)

Ornekleme dayanan cikarimlar mutlak dogru olamayacagindan “olasilik”
kelimesi kullanilarak ifade edilir. Cikarimsal istatistigin genel olarak kullandigi yontem
“tiimevarim” dir. Onceleri betimsel amaglar tasiyan istatistik, 17-18 ve 19. yy lar boyunca
Bernoulli, Gauss, Laplace, Moivre gibi tinlii matematikg¢ilerin olasilik teorisini gelistirmeleriyle

¢ikarimsal istatistigin temellerini atmiglardir.®

7 Fikri Akdeniz, Olasilik ve istatistik, Syf: 288.
8 Fikri Akdeniz, Olasilik ve istatistik, Syf: 288.
% Ozer Serper, Uygulamali istatistik 1- 2.



***Her sey sabit, belirli ve kontrol altinda olsaydi, yani degiskenlik olmasaydi

istatistige gerek kalmazdi!!!

Yukaridaki climle istatistigin Oziinii ifade etmektedir. Her sey bir ihtiyaci
gidermek icin ortaya ¢ikip kabul gordiigiine gore, istatistik de, gercek hayati oldugu gibi ele
alabilmeyi saglamistir. Olasilik teorisinin katkilariyla belirsizligi 6l¢ebilmeyi, gelecege dair
tahminler ve ¢ikarimlar yapabilmeyi olanakli kilmistir. Yasamin belirsizlikleri insanoglunu her
zaman 2 kere 2'nin dort etmeyecedi gercegiyle karsi karsiya birakmistir. Ozellikle sosyal
bilimlerde olaylar1 salt pozitif bilimlerle agiklamak yetersiz kalmaktadir. Istatistik boyle

durumlarda 6l¢iimlemeyi saglayabilen yontem ve teknikler biitiinli olarak 6ne ¢ikmaktadir.

1.3. Istatistiin Tarihcesi

“Istatistik kelimesi Almanya’da Achenwall tarafindan 1748’de kullanilmaya
baslanmigsa da, istatistik ¢aligmalar1 ¢ok eski caglara kadar uzanir. Tacitus, imparatorluk
zenginlikleri lizerinde Augustus’un genis bir anket yaptigin1 yazar. Boylece askerler, gemiler

her ¢esit gelir kaynaklar1 sayilmis ve kamu gelirleri tespit edilmistir.

Biitiin Ortacag boyunca ve 17. Yy’e kadar istatistik sadece tasviri olarak
kalmistir. Bu alanda iki okul ortaya ¢ikti: Gottingen Universitesi profesorii ve Almanlar
tarafindan istatistigin babasi olarak bilinen Achenwall’in temsil ettigi tasviri okul ve bazi sosyal
olaylarin yaklasik diizenliliginden Ongoriiler ve kanunlar c¢ikarmayr deneyen siyasi
matematikgiler okulu. 18. Yy’de Fransiz Desparcieux ve Isvigreli Wargentin toplum olaylarimni
Ongormenin pratik onemini gosteren ve ¢ok gelismekte olan sigorta sanayinin hareket noktasini

teskil eden ilk 6liim tablolarini (mortalite tablosu) diizenlemislerdi.

Fransa’da ilk resmi istatistik biirosu 17. Yy’in sonlarinda kurulmus ve igisleri
bakani Chaptal 1801°de genel niifus sayimini gergeklestirmisti. Tiirkiye’de ilk resmi istatistik
biirosu 1933’te kuruldu.

Jacques Bernoulli ve 0Ozellikle Laplace, tasviri sayisal bilgilere matematik
bilgileri ilave ederek sonuglarin degerlendirilmesinde olasilik hesap imkénlarinin
kullanilmasini arastirdilar. Birincisi tinlii “biiylik sayilar kanunu” nu ortaya atti, ikincisi ise
“analitik olasilik teorisi” adl1 eserinde karmagsik sebepli dogal olaylarin incelenmesinde olasilik

hesaplarindan saglanacak faydalari agikga belirtti. Quotelet, cevresinde biitlin diger insanlarin

10



yer alacagi hayali bir “ortalama insan” bulmak maksadiyla bu yontemin uygulanigini insanlarin

fiziki, ahlaki ve dusiinsel dzelliklerine uyguladi.” *°

“Quotelet biitlin sosyal olaylar1 birey etrafinda toplamistir. Daha ileri giderek
istatistigi biitiin sosyal alanlara hatta ahlaki olaylara da yaymustir. Ilk “sosyal kriminolog”
olarak adlandirilmaktadir. 1836 yilinda Quetelet, “Toplum sugu hazirlar, Suglu ise ancak bir
aractir” demistir. Bugiin Quotelet modern istatistigin kurucusu olarak kabul edilmekle birlikte,
ileri siirdiigli sistem ve vardigi sonuglar reddedilmektedir. Quotelet’ten sonraki gelismeler
istatistik yontembiliminde matematigin daha yaygin bir sekilde uygulanmasini saglamis ve
matematiksel istatistik disiplininin meydana ¢ikmasina yol agmustir.

Istatistik Tiirklere de yabanci degildir. Selguklular déneminde Iran’da ilhanlilar
doneminde Hintde niifus sayimlar1 diizenlenmisti. Ote yandan Osmanli imparatorlugu’nun
yonetim sistemi niifus ve arazi hakkinda diizenli bigimde bilgi toplamasini gerektiriyordu. Bu
nedenle imparatorluk zamaninda 30-40 y1l gibi araliklarla niifus sayimlar1 ve arazi yazimlari
yapilmaktaydi. Bu istatistiksel islemler sirf vergi toplanmasi amaciyla yapildig: i¢in sadece
vergi miikellefleri gdz oniinde bulunduruluyordu. Imparatorlugun gerileme devrinde bu
sayimlarin arkasi kesilmis, modern tekniklere dayanan istatistikler de 20. Yy’e kadar iilkeye
girememistir. Gergi bu gibi istatistiklerin diizenlenmesi yolunda 19. Yy’de baz1 ¢alismalar
yapilmigtir. Ornegin orduyu modernlestirmek amaciyla askere almabilecek erkeklerin sayisi
Ogrenilmek istenmis ve bdylece ilk sayim 1831°de gergeklestirilmistir. Ancak bu sayim yalniz
erkekleri dikkate aldig gibi iilkenin biitiinli de kapsamamistir. Nitekim sayim yapilan yerler
Rumeli ve Anadolu sancaklar1 ve kasabalaridir. Dolayisiyla bu sayim bugiinkii anlamiyla
gercek bir niifus sayimi olmaktan uzak kalmigtir. 1844°te yapilan ikinci niifus sayiminin amact
ise kimlik belgesi verilecek vatandaslarin belirlenmesi idi. Bu nedenle kadinlar da erkeklerle
birlikte sayilmistir. Ne var ki askerlik korkusuyla bir¢ok erkek sayim disinda kalmaistir.

19. Yy’de iilke niifusu hakkinda bilgi verecek sonucu sayim 1874’°te baslamis ve
araya giren Rus savasi nedeniyle 1884’e kadar slirmiistiir. Niifus kiitiiklerini diizenleme ve
halka niifus tezkeresi verme amaglariyla baglatilan bu sayimin uygulanmasinda da bazi
aksakliklar goriilmiistiir. Bircok teknik hata iceren ve kismi nitelikteki bu sayimlar yaninda
6lim ve dogumlar gibi niifus hareketlerini suclar1 ithalat ve ihracati belirlemek amaciyla

calismalar yapilmistir. Ne var ki bu ¢abalar da sonugsuz kalmustir.” !

10 Meydan Larousse, Cilt: 6, Syf: 511-512)
Y (Ozer Serper, Uygulamalr istatistik 1 —2)
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1.3.1. Tarihten Giiniimiize One Cikan Istatistiksel Calismalar

o Antikcag’da Cin’de, Misir’da, Yunanistan’da niifus ve bu niifusun maddi yasam

kosullarina iligkin sayisal verilere sahip olma gereksinimi izlerine rastlanmigtir.

o Roma’da diizenli niifus sayimlarina rastlanir. Roma’da 6nce 5 y1l, sonra da 10 y1l ve 15
yil gibi diizenli araliklarla yapilan ve “census” adi verilen bu sayimlar 600 y1l kadar siirmiistiir.
Her Romali kendi ve babasinin adini, servetini, arazisini, kdlelerinin sayisini bildirmek zorunda
idi.'?

o 1662°de Graunt erkek cocuklarinin dogumlarinin kiz ¢ocuklarinin dogumlarina orani
gibi degismezlikleri ortaya ¢ikardi.

o 1742°’de Edmond Halley cagdas aktiier (hayat sigortaciligi) calismalarinin temelini
olusturan bir hayat tablosu yapti.

o 1767°de Siissmilch erkek dogum orani ve 20 yasina dek erkek ¢ocuk oranindaki gelisme
tizerine 6nemli ¢aligmalar yaymladi.

o Pierre Simon De Laplace (1749-1827) “Coziimsel Olasilik Kurami” (1812) adli
eserinde, nedenlerinin tiimiinii bilip tek tek ¢oziimlenemeyecek kadar karmasik olan dogal
olaylarin incelenmesinde bu kuramdan saglanacak yararlari ortaya koydu. Onceleri betimsel
amaclar tasiyan istatistik, 17-18 ve 19. yy lar boyunca Bernoulli, Gauss, Laplace, Moivre gibi
iinlii matematikcilerin olasilik teorisini gelistirmeleriyle ¢ikarimsal istatistigin temellerini
atmislardir.'?

o Adolphe Quotelet (1796-1874) yontemin uygulama alanmi, canli varliklarin
antropometrik, psikolojik ve toplumsal agidan incelenmelerini saglamistir. Onun girisimiyle
1885°te Londra’da kurulan Uluslar aras Istatistik Enstitiisii'niin énciisii olan ilk uluslar arasi
istatistik kongresi 1853’te Briiksel’de toplanmuistir.

o Karl Pearson (1857-1936) Biyoistatistik’i buldu. Bu yillarda istatistik ile iktisadin

arasindaki iliskilerin fark edilmesiyle ekonometri dogmus oldu. '

1.4. Tiirkiye Istatistik Kurumu Hakkinda Genel Bilgiler

“Cumhuriyet doneminde istatistik islerine biiyiik Ol¢lide Onem verilmeye

baslanmistir. Nitekim 1926’da Merkezi Istatistik Dairesi kurulmustur. Kurumun adi adeta

12 Bzer Serper, Uygulamali istatistik 1-2.
BAge.
14 (Biiyiik Larousse, Cilt: 10, Syf: 5873)
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yazboz tahtas1 yapilarak 1930°da Istatistik Umum Miidiirliigii, 1945°te Istatistik Genel
Miidiirliigii, 1952°de Istatistik Umum Miidiirliigii, 1960°ta Istatistik Genel miidiirliigii sekline
cevrilmis ve 1962°de Devlet Istatistik Enstitiisii adinda karar kilinmistir. 2005 yilinda ise
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) kurulmus olup, kurum istatistik konseyi ve Tiirkiye istatistik
kurumu baskanliklarindan olusmustur. TUIK baskanhign 5429 sayili Tiirkiye Istatistik
kanununun uygulanmasi saglamak ve kanunla kendisine verilen gorevleri yerine getirmek {lizere
kurulmus olup, merkez ve tasra orgiitlerine sahiptir. Merkez Orgiitii ana hizmet danisma ve
yardimc1 hizmet birimlerinden olusmaktadir. Tagsra oOrgiitii ise bolgesel diizeydeki tiim
istatistiksel faaliyetleri yiiriitmek ve yerel birimlerle koordinasyonu saglamakla gorevli bolge

miidiirliiklerini kapsamaktadir.”!

“Enstitii gerekirse Ankara disinda gegici veya siirekli biirolar kurma ve mahalli
muhabirler kullanma yetkisine sahiptir. Gorevleri: her ¢esit ¢alismalara iligkin istatistikleri
diizenler, istatistikle ilgili olarak kamu kuruluslar1 arasinda koordinasyon saplar, ¢6ziim ve
incelemeler yapar, diizenlenen istatistikleri yayinlar, istatistik yillig1 ¢ikarir, sayimlar ve
anketler hazirlar ve sonuglarini yayinlar, kamuoyu ¢alismalar1 yapan bilimsel kurumlarin
calismalarinda yardim eder, yurt ici ve yurt dis1 istatistik egitim isleri yapar.”!®
Kurumun adi 2005 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) olarak

degistirilmistir ve halen bu isimle anilmaktadir.

1.5. Giiniimiizde Istatistik

ASA (American Statistical Association) 2013 yilin1 diinya Istatistik yil1 ilan
etmistir. North Carolina Universitesi’nden Marie Davidian’in 19 Aralik 2013’te JASA (Journal
of American Statistical Association) dergisinde yayinlanan “The International Year of
Statistics: A Celebration and A Call to Action” adl1 makalesinde istatistigin diinyada yiikselen

bir deger olmasindan bahsetmektedir.

Son yillarda gazetelerde istatistikle ilgili basliklar atilmistir, birka¢ ornek

vermek gerekirse;

-“For today’s graduate, just one word: Statistics”, The New York Times, 2009.

S Age.
16 Meydan Larousse, Cilt: 6, Syf: 512.
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-“The allure of the statistics field grows”, The Boston Globe, 2012

-“What are the odds that stats would be this popular?”, The New York Times,
2012.

-“The numbers guy”, The Wall Street Journal, 2013.

One ¢ikan yazilar bunlar olmakla beraber, istatistik biliminin yiikselisi ¢ok

sayida makaleye konu olmustur.

Istatistigin dogru kullanim1 ve giicii hakkinda son yillarda en biiyiik katkiy1 2012
Amerika devlet bagkanlig1 segimlerinden dnce yaptigi tutarli tahminlerle Nate Silver yapmuistir.
“The Signal and the Noise: Why So Many Predictions Fail But Some Don’t?”” adl1 kitab1 bir

anda en c¢ok satanlar arasina girerek, tiim siyasilerin ve halkin ilgi odagi haline gelmistir.

Ulkemizde ¢ok uzak degil, bundan 10-15 yil &nce istatistik denilince akla,
futboldaki 6zet sonuglar veya sokakta yapilan anketler gelmekteydi. Oysa giiniimiizde tipki
diinyada oldugu gibi istatistik hayatin her alanina girmis ve etkin bir bigimde kullanilmaya

baslanmistir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorular:

1. Istatistik nedir?

2. Betimsel istatistik nedir?

3. Cikarimsal istatistik nedir?

4. Istatistigin kullanim amaglar1 nelerdir?

5. Istatistigin dogusu ve tarihsel gelisimi, diinyadaki son durumu ile ilgili gelismeler

nelerdir?
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2. VERILERIN DERLENMESI, DUZENLENMESI VE SUNUMU
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Veri kaynaklar1
Verilerin elde edilmesi
Anket

Verilerin diizenlenmesi

Grafiklerle sunum

Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim ) .. L. ..
edilecegi veya gelistirilecegi
C Metinler, Oztimli
Istatistiksel ) C ¢
. . ) Betimsel istatistik | problemler, alistirmalar ve
verinin elde edilmesi, . . .
B ) calismalarinin temelleri | interaktif =~ materyaller  ile
diizenlenmesi ve | .. .
ogrenilecek konularin daha kolay

grafiklerle sunumu

anlasilmas1 saglanacaktir.
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Birincil veri

Ikincil veri

Veri kaynaklari
Anket

Dizi

Range (aciklik)
Nokta diyagrami
Cizgi diyagrami
Histogram

Siklik poligonu
Box-Whisker grafigi
Daire (pasta) grafigi

Anahtar Kavramlar
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Giris
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2.1. Verilerin Derlenmesi

Veriler, istatistik ¢alismanin temelini olusturmaktadir. Istatistiksel bir analizin
dogrulugu ve giivenilirligi 6ncelikle verinin kalitesine (¢alismanin amacina uygun ve dogru bir

sekilde toplanmis giivenilir verilere) baghdir.

2.1.1. Veri Kaynaklan

Verilerin elde edilme siiregleri c¢esitlilik gostermektedir. Sayet veriyi direkt
olarak kaynagindan saglama imkani1 var ise bdyle elde edilen verilere birincil veri denir. Cesitli
kurum ve kuruluglarin (DPT-Devlet Planlama Teskilati, SGK, TOBB, v.b.) yaymladiklari
haftalik, aylik, yillik, v.b. biiltenlerden elde edilen veriler de birincil veri kapsamindadir.
Mesleki kuruluglar (Mimarlar Odasi, Makine Miihendisleri Odasi, v.b.), medya kuruluslarinin
ya da aragtirma firmalarinin yayinladiklari veriler ise daha ziyade ikincil veri kapsamindadir.
Uluslar aras1 veri kaynaklarinin basinda ise OECD (Organization for Economic Cooperation
and Develeopment), WB (World Bank), BM (UN: United Nations), IMF (International Money
Fund) gelmektedir.

2.1.2.Verilerin Elde Edilmesi

Istatistiksel arastirmalarin yapilma nedenleri genellikle su sekilde siralanabilir:

1. Durum tespiti
2. Gelecege doniik projeksiyon yapma

Durum tespitinden kasit, bir kurumun, firmanin, v.b. i¢inde bulundugu durumun
bilimsel olarak ortaya konmasidir. Her gecen giin artan rekabet sartlari, eskilerin tecriibe,
basiret ve sezgiye dayali yonetim anlayiglarii yetersiz kilmistir. Artik yapilmasi gereken
bdylesi bir ortamda firmanin ne durumda oldugu, hangi sartlarda rekabet etmekte oldugu ve
gelecekteki hedeflerine ulasabilmesi icin bugilinden neler yapilmasi gerektigini bilimsel olarak
ortaya koymaktir. Bunun da olmazsa olmaz tek sart1 elbette ¢esitli dl¢iimler yapmaktir. Yani
veri toplayip istatistiksel analizler yapmaktir. Firmanin mevcut sartlarinin incelenmesi ve
ortaya konmasi durum tespiti, gelecege doniik yapilmasi gerekenlerin ortaya konmasi ise,
projeksiyon yapildig1 anlamina gelir.

Verinin toplanmasi denince ilk akla gelen ve en ¢ok kullanilan yontem anket
yontemidir. Anketlerin uygulanma sekilleri farklilik arz eder, 6rnegin anketdrler vasitasiyla

yiizyilize goriisme yaparak olabilecegi gibi, e-posta, posta v.b. yontemlerle de anket formlari
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gondermek suretiyle veri elde edilebilir. Ancak posta yoluyla yapilan anketlere biiyiik olasilikla
geri doniis yapilmamaktadir veya en iyi ihtimalle yarim yamalak cevaplanmis, bir siirli cevapsiz
soru birakilmis anket formlariyla karsilasilmaktadir. Bu nedenle en saglam veri toplama sekli
ylizylize goriisme yaparak anket yapmaktir denebilir. Gelismis iilkelerde posta yoluyla anket
cevpalama orani olduk¢a yiiksektir, her ne konuda olursa olsun bir anket muhakkak bir
iyilestirme ¢abasina hizmet etmektedir, boyle diisiiniildiigiinde, anketi cevaplamanin ne kadar
onemli oldugu anlasilabilir. Ulkemizde ise birakin postayla anket cevaplamayi, bazilarinin, bes
dakikaligima yolunu ¢eviren anketorleri bile azarladiklarin1 gérmekteyiz. Halbuki artik siyasi
partiler bile arastirma sirketlerine anketler yaptirarak halkin nabzin1 tutmakta, neredeyse se¢im
sonuclariyla ayni denecek yakinlikta tespitler yapmaktadirlar. Bu sayede politik planlamalar
daha gercek¢i yapilabilmekte, kaynaklar daha etkin (gereksiz israf olmadan)
kullanilabilmektedir. Ornegin daha kiigiik bir drnek verelim, bir deterjan fabrikasi anket
yaptirtyor olsun. Bu ankete ne kadar fazla katilim olur ve diiriistge cevaplar verilirse, firma
yoneticisi de bu dogrultuda iiretime gegecek, boylece milli servetimiz heba olmayacaktir. Bir
anketten ne olur ki? dememek gerekir. Sonugta gokten para yagmadigina gore, batan bir tek
fabrika bile olsa, bu durum, sadece o fabrika sahibinin iflas1 gibi goriilmemelidir. Orada ¢alisan
binlerce insan igsiz kaldiginda, onlarin aileleri, akrabalari, komsulari, v.b. zaman i¢inde dalga
dalga bu durumdan etkileneceklerdir. O halde isini zamaninda dogru diizgiin yapmaya calisan,
halkin fikirlerine deger veren ve kaynaklarin etkin bir bicimde kullanmak isteyen herkese bunu
bir yardim talebi gibi kabul ederek yardim etmeliyiz. Bakis agimiz gergekten de boyle olmalidir,
bu sadece basit bir 6rnektir ama binlercesi diisiiniilebilir.

Anketin 6neminden bahsettikten sonra, anketin nasil uygulanmas1 gerektiginden
bahsedelim. Adim adim 6zetlersek;
1. Anket konusunun ve amacinin belirlenmesi
2. Anketin uygulanacagi birimlerin belirlenmesi ( genel olarak herkes mi, yoksa sadece
bayanlar mi, ya da sadece 20-25 yas aras1 gengler mi, v.b.)
3. Ornekleme yontemine karar verilir. (bu konu orneklemenin konusudur ve cesitli
yontemler vardir, 6rnegin basit rastgele drnekleme, sistematik drnekleme, tabakali 6rnekleme,
kiime 6rneklemesi, v.b.)
4, Cergevenin belirlenmesi (g¢erceve anket uygulanacak birimlerin listesi gibi
diisiiniilebilir, boylece ¢alismanin sinirlari ¢izilmis olur, 6rnegin anket bir ilgede uygulanacaksa
her mahalleden kag kisiye anket uygulanacagini belirlemek ¢erceveyi ¢izmek anlamina gelir)
5. Anket ylizylize goriisme yontemi ile uygulanacaksa, bu isi en iyi ve dogru sekilde

yapabilecek, konuyla ilgili bilgilendirilmis anketdrlerin secilmesi. (6rnegin insaat malzemeleri
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tireten bir firma, yapit malzemelerinin tercihi konusunda anket yaptirmak istediginde,
malzemelerin 6zelliklerini ve ne ise yaradigini bilmeyen konudan bihaber anketorlere gorev
vermek sizce ne kadar dogru olur?)
6. Anketin sahada uygulanmasi ve verilerin toplanmasi. (anketin uygulanmasi bagli bagina
uzmanlik isteyen bir durumdur. Oyle ki, anketdriin tutum ve tavri, soru sorma stili, ses tonu,
giydigi kiyafete kadar dzenle tespit edilmelidir. Ornegin bir dis macunu firmasinin anketinde,
32 disi pir1l piril parlayan ¢ok giizel dislere sahip bir anketore bu isi yaptirirsaniz, belki haftada
bir dis firgalayan biri, glinde ii¢ kez dis fircalamakta oldugunu beyan edebilir, ¢iinkii anketoriin
goriiniimii karsisinda ezilmis ve kendini kotii hissettigi icin de maalesef yanlis beyanda
bulunmustur.)

Verilerin anket yoluyla toplanmasi genel olarak bu bigimdedir. Ornekleme konusu

ilerleyen haftalarda ele alinacaktir.

2.2. Verilerin Diizenlenmesi

Asagidaki Ornek veriyi kullanarak verilerin diizenlenmesi ve Ozetlenmesi

konularini ele alacagiz:

Ornek Veri:

19 13 5 4 1 9 9 7 11 11
12 1 1 17 13 18 5 2 12 14
16 18 20 19 19 14 17 15 2 3
6 3 12 16 13 13 11 10 10 8
10 4 2 5 15 10 14 10 1 7

Ornek veri seti, 1 ile 20 arasinda deger alan 50 adet gdzlemden olusmaktadir.
Dizi:

Bir veri setinin dizi haline getirilmesi demek, ya kiiclikten biiylige, ya da
biiyiikten kiigiige siralamaktir. Genellikle kiigiikten biiylige siralama yapilir. Diziye
bakarak en kiiclik deger ile en biiylik deger arasindaki fark: belirleyerek, boylece gézlemlerin
hangi aralikta dagildiklarin1 gorebiliriz. Dizideki en kiiclik degere Xmin, en biiyiik degere

Xmax, aralarindaki farka ise “agiklik” yani “range”, “degisim aralig1” da denebilir.
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10 11 11 11 11 12 12 13 13 13

14 14 15 16 16 17 18 18 19 20

Xmin=1 Xmax=20 range=20-1=19

2.3. Grafikler

2.3.1. Basit Serinin Sunumu i¢in Nokta Diyagram

Verinin degisim araligini1 gostermek tizere 6l¢eklendirilmis bir dogru iizerinde

her bir gdzlemin bir nokta ile temsil edildigi bir grafiktir.

Sekil.3.1. Nokta Diyagramina Bir Ornek

d ok ckock ok ko 3k *
T S S S S T S . T R S S * *

T S S S S S T S T S . S S SR S S, S SR SR

1234567891011 12 1314 151617181920

Gozlem degerlerinin daha ¢ok hangi degerler etrafinda toplandiklarini, ne yonde ve ne
biiyiikliikte dagildiklarini ve de ug degerleri gormek acisindan faydali bir diizenleme olan nokta
diyagraminda ayn1 degere sahip birden fazla gézlem s6z konusu oldugunda, noktalar bu deger
lizerinde dikey olarak siralanirlar. Ornek verinin nokta grafigine bakildiginda verinin daha ¢ok

sol tarafta toplandigini, gdzlemlerin biiyiik boliimiiniin 5-11 arali§ina diistiigiinii gérebiliyoruz.
Ornek: Asagidaki verinin nokta diyagramim ¢izerek yorumlaymniz.

103 98 111 106 107 112 107 114
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106
117
109

Once veri setini bir dizi haline getirmeliyiz, yani kiigiikten biiyiige dogru siralamaliy1z:

100

101
111

104
110
105

96

109
101

100

107
108

105

99
102

118
145
129

121
101

108

96 98 99 100 100 101 101 101
102 103 104 105 105 106 106 107
107 107 108 108 109 109 110 111
i 112 114 117 118 121 129 145
* *
Bk wkkEE *
% kR koRsckkRskoRkokkk kK%
95 100 110 120 130

Nokta diyagramina baktigimizda verilerin 107 dolayinda yaklasik olarak simetrik

dagildiklarini, 129 ve 145 ug degerlerini goriiyoruz.

miimkiindiir. Grafiksel bir yola bagvurmaksizin, her bir gézlem degerini frekansiyla (sikligiyla)

2.3.2. Frekans Serisinin Sunumu icin Cizgi Diyagram

Veri kiimesine bakarak verideki her bir degerin kag¢ defa tekrar ettigini gérmek

birlikte gosteren bir tablo diizenlersek, frekans (siklik) dagilimini elde etmis oluruz. Boyle

serilerin grafik sunumunda ¢izgi diyagrami kullanilir.
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Ornek veri setimizin frekans dagilimini olusturalim:

Xi (degerler) fi (frekanslar yani sikliklar)
1 2
2 2
3 2
4 2
5 3
6 3
7 4
8 3
9 4
10 6
11 4
12 2
13 3
14 2
15 1
16 2
17 1
18 2
19 1
20 1

20
Toplam Zizlfi =n =50

k
Sikliklarin toplami yani Zi:l f, , gbzlem sayis1 n’e esittir. Burada k, sinif sayisidir.

lleride smiflanmis seri kavramini gorecegiz. Buradaki siniftan kasit, farkli degerler olarak
anlasilmalidir. Yani simdilik gercek anlamda bir siniftan bahsetmiyoruz.

Frekans dagiliminin grafiksel gosteriminde ¢ogunlukla ¢izgi diyagramina basvurulur.
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Sekil.3.2. Cizgi Diyagramina Bir Ornek

Ornek Veri Setimizin Cizgi Diyagrami

Count
=

o
| ‘ ‘ ‘ ‘
o T T 1| T

1 2 3 4

2.3.3. Simflanmus Serinin Sunumu I¢in Histogram

T T T T T T y

T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Gozlem sayist ¢ogaldiginda, her bir verinin ¢izgi diyagraminda oldugu gibi tek
tek gosterilmesi giiclesmektedir. Bu nedenle, biiyiik veri seti s6z konusu oldugunda verilerin
siiflandirilmalar1 yoluna gidilir. Verinin belli siniflara boliinerek bu araliklara karsilik gelen
frekanslariyla birlikte gosterildigi tabloya, smiflandirilmis frekans dagilimi denir.

Siniflandirilmis frekans dagilimini olusturmak icin izlenmesi gereken adimlar séyledir:
1. Verinin degisim aralig1 (agikligi- range’i) hesaplanir.

2. Degisim aralig1 esit uzunlukta alt araliklara yani siniflara boliiniir. Siniflarin
ist sinurt ile alt sinir1 arasindaki fark o sinifin sinif genisligini verir. Sinif orta noktasi, sinifin

alt siurt ile st sinirimin ortalamasidir. Smif sayisinmi bulmak icin asagidaki formiillerden

herhangi biri kullanilabilir;

k, sinif sayis1 ve n, veri setindeki gézlem sayisini ifade etmek {izere;

k=<n
k=1+3.3logn
k =5logn

Degisim aralig1, sinif sayis1 ve sinif genigligi arasindaki iliski soyledir;

range

sinifgenisligi =
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3. Her bir sinif araligmma ka¢ gozlemin diistiigii sayilir. Bu sayilar o smifin

frekansini verir.

Ornek: Orek veri setimizi siniflandirilmis frekans serisi haline getirelim.
[1k olarak verinin degisim araligin1 buluyoruz:
Xmax=20
Xmin=1
Range=19

Sonra, k sinif sayisin1 buluyoruz:

k=1+43.310g(50)=6.6 bulduk, fakat k tamsay1 olmak zorundadir, o halde k=7 alalim.

Simnif genisligi= 19/7=2.714 bunu da 3’e yuvarlayalim.
[lk sinifi bulmak igin, Xmin degerine sinif genisligini ekleyelim. Bdylece ilk smifin ist

siirini da bulmus olacagiz.

Siniflar Sikliklar

1-4 den az 6

4-7 den az 8

7-10 dan az 11

10-13 den az 12

13-16 dan az 6

16-19 dan az 5

19-22 den az 2
Toplam=50

Histogram:

Histogram, dikey eksende sikliklarin, yatay eksende simif araliklarinin
bulundugu, yan yana dikdortgen kutucuklardan olusan bir grafik tiirtiidiir. Her bir kutu bir sinifa

tekabiil eder ve kutunun alani, ilgili sinifin sikligini verir.
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Kutunun alani=taban*yiikseklik

Burada taban, sinif genisligidir, yani ilgili sinifin iist sinir1 ile alt sinir1 arasindaki

farktir. Bu degeri “h” ile ifade edersek, ylikseklik suna esittir:

Kutunun ytiksekligi = fi/h’tir.

Bu durumda kutunun alami=h*( fi/h) = f’dir yani ilgili simifin sikhigr (ilgili

siiftaki birim sayis1) dir.

Histogram c¢izerken su adimlar izlenir:

1. Smif sayist (k) belirlenir. Hatirlanacagi iizere k’ye elde etmek igin cesitli

formiillerimiz vardi.

k=<n

k=1+3.3logn
k =5logn

2. Smif araliginin genigligi belirlenmeli. Peki bu islem nasil yapilir? Bir c¢ubuk

diisiinelim. Bu ¢gubugun boyu “range” olsun yani “Xmax-Xmin” demek istiyoruz. k’ya yani

siif sayisini da buldugumuza gore, bu gubugu kag pargaya bolecegimiz belli demektir. Cubugu

k tane parcaya bélecegiz. O halde “range/k” bize ¢ubugu boldiiglimiiz k tane parcanin bir

tanesinin uzunlugunu verecektir. Bu uzunluk sinif genisligidir, yani sinifin Ust sinir1 ile alt sinirt

arasindaki farktir yani histogramda ilgili sinifa ait kutunun taban uzunlugudur.

Ornek: Ornek veri setimizin histogramimi ¢izelim.

k=7 alarak, sinif genisligi 2.714 (bu degeri range/k’dan bulduk) olarak alinsaydi siniflar

asagidaki gibi olurdu:

Siniflar Sikhiklar
1-3,714 6
3,714-6,428 8
6,428-9,142 11
9,142-11,856 10
11,856-14,57 7
14,57-17,284 4
17,284-20 4
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Son sinifin st sinir1, 19.998 olarak bulduk ancak bu tamamen virgiilden sonra 3
basamakla yetinmemizden kaynaklandi, sayet en azindan 5 basamak alsaydik, 20’yi kapsayan
bir deger bulacaktik ama bdyle oldugunu bildigimiz i¢in son sinifin iist sinirin1 “20” diyerek
kapattik. Goriildiigii gibi sinif genisligini yuvarlamadan da smiflandirilmig siklik dagilimini
elde edebiliriz. Gozlemlerimiz tamsayir olduklar1 icin gozlem degerleri sinif smirlariyla
cakigsmadi. Sikliklar yazilirken 6rnegin ilk sinifin iist sinir1 3.714 oldugundan, bu sinifa sadece

“1,2,3” dahil edildi, 4 tabii ki alinmadi. 2. Smifin sikliklar1 yazilirken “4,5 ve 6” alinda, tabii ki

7 alinmadi, vb.
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Sekil.3.3. Histograma Bir Ornek

Mean =95
Std. Dev. = 4,841
N =50

Frequency

X

Bu uygulamadan da goriildiigii tizere, bir frekans serisini siniflandirilmis frekans
serisine doniistiirmenin birden fazla yolu vardir (yuvarlama yaparak veya yuvarlama yapmadan
yahut k’nin formiil se¢ciminden kaynakli farkli sinif sayilari ortaya cikabilir, v.b.). Dikkat
edilmesi gereken hususlar ise, veri setindeki tiim gozlemlerin siniflar tarafindan kapsanmasi,

hi¢bir verinin agikta kalmamasidir. Ayrica, her bir veri sadece bir sinifa ait olmalidir, bir veri

birden fazla sinifta yer alamaz.

2.3.3.1. Siklik Poligonu
Siklik poligonu frekans poligonu olarak da adlandirilir. Histogramda dikdortgen

kutularin iist kisminda sinif ortalarinin birlestirilmesiyle elde edilir.

Sekil.3.4. Siklik Poligonuna Bir Ornek

A fi/h Sinif ortalarini birlestiren bu

kirik ¢izgiye siklik poligonu

denir.

siniflar
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3.3.4. Box-Whisker Grafigi

Bu grafik tiirlinde bes adet istatistiksel 6zet bir arada goriiliir. Bunlar; Xmax,
Xmin, Q1 (1. Ceyrek yani kiiciikten biiyiige siralanmis bir seriyi %25 ten kesen deger), Q2 (2.
Ceyrek, asil adi medyandir, kiigiikten biiylige siralanmig bir seriyi %50°den kesen deger), Q3
(3. Ceyrek yani kiigiikten biiyiige siralanmis bir seriyi %75 ten kesen deger).

Asagidaki sekilde 6rnek veri setimizin SPSS’te ¢izilmis Box-Whisker grafigi yer
almaktadir.

Sekil.3.5. Box-Whisker Grafigine Bir Ornek

20,00 e

15,004

* 10,00

T
100

VAR00005

3.3.5. Daire (pasta) Grafigi

Daire seklindedir. Bu grafigi ¢cizmek i¢in her bir sinifin sikliginin toplam siklik
igindeki oran1 bilinmelidir. Toplam siklik 360° olmak iizere, siniflar sikliklarr oraninda birer

dilimle temsil edilirler.
Ornek: Istanbul’da 10 milyon yetiskin bulundugunu varsayalim. Bu kisilerden 3
milyonu ilk okul mezunu, 4 milyonu ortaokul mezunu, 2 milyonu lise mezunu, 1 milyonu

tiniversite mezunu ise daire grafigini ¢iziniz.

Coziim:

Oran orantiyla siniflarin kag derecelik agiyla temsil edilmesi gerektigini hesaplayacagiz.
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10 milyon kisi 360° ise

Pas

3 milyon kisi o

3#360=10*a.  0=108°

10 milyon kisi ><36()0 ise

4 milyon kisi a

4*360=10*%a  a=144"

10 milyon kisi 360° ise

21nﬂy;;;;i>x<ii:‘ o

2*%360=10*a.  0=72°

10 milyon kisi 360 ise

X

1 milyon kisi a

1#360=10*a.  a=36°

Ornege iliskin pasta diyagram asagidaki gibidir:



Sekil.3.6. Daire Grafigine Bir Ornek

Yukaridaki daire grafigine bakildiginda, 144 derecelik kisim ortaokul
mezunlarina, 108 derecelik kisim ilkokul, 72 derecelik kisim lise, 36 derecelik kisim tiniversite

mezunlarina aittir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorularn

Birincil veri kaynaklarina 6rnekler veriniz.

Ikincil veri kaynaklarina 6rnekler veriniz.

Istatistiksel arastirma yapmanin gerekgeleri neler olabilir?
Anketin 6nemi ve uygulanmasindaki adimlari kisaca belirtiniz.
Bir frekans (siklik) dagiliminda toplam sikliklar bize neyi verir?
Cizgi diyagrami ne tiir serilerde kullanilir?

Histogram ne tiir serilerde kullanilir?

Histogramda sinif genisligi nasil elde edilir?

Box-Whisker grafiginide ortadaki ¢izgi ne anlama gelir?

Pasta (daire) grafiginde dilimlerin biiyiikliigii nasil hesaplanir?
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3. MERKEZIi EGILIiM OLCULERI
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Merkezi egilim dl¢tileri
Duyarli ortalamalar

Duyarsiz ortalamalara giris

44



Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

45



Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim ] .. .. ..
edilecegi veya gelistirilecegi

Metinler, ¢Ozliimlii

Merkezi egilim | . Du}{arh ortalamalarin Proble@ler, alistirmalar Ye
ogrenilmest, duyarsiz | interaktif =~ materyaller  ile

Olgtileri

ortalamalara girig

konularin daha
anlasilmas1 saglanacaktir.

kolay
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Anahtar Kavramlar

Merkezi egilim Olgiileri

Analitik (duyarl) ortalamalar

Analitik olmayan (duyarsiz) ortalamalara giris
Aritmetik ortalama

Aritmetik ortalamanin 6zellikleri

Tartil1 aritmetik ortalama

Kareli ortalama

Geometrik ortalama

Harmonik ortalama
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Giris
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3. 1. Merkezi egilim olciileri

Merkezi egilim Olglileri bir seri hakkinda bilgi edinmemizi ve c¢esitli
kiyaslamalar yapmamiza olanak saglayan olgiitlerdir. Verilerin daha ¢ok hangi degerlere
egilimli olduklarini bulmak i¢in merkezi egilim 6lgiilerini kullaniriz. Bu 6l¢iiler analitik olan
(duyarl) ve analitik olmayan (duyarsiz) ortalamalardir. Analitik ortalamalar; aritmetik
ortalama, tartili ortalama, kareli ortalama, harmonik ortalama ve geometrik ortalamadir.

Analitik olmayan ortalamalar ise mod, medyan ve kartillerdir.

3.1.1. Analitik (duyarh) ortalamalar

Analitik ortalamalara “duyarli” denmesinin nedeni; veri kiimesindeki tiim
gozlem birimlerini hesaba katmasidir. Bu hesaplama yontemi, 6zellikle u¢ degerler (u¢ deger
bir diger ifade ile sapan deger, serideki degerlerden ¢ok farkli olan degerlerdir) s6z konusu
oldugunda ortalamay1 u¢ degerlere dogru ¢ekerek dogru tahmin yapmayi zorlastirirlar. Bu tip
durumlarda ya ug degerler hesaplamadan diglanir, ya da analitik olmayan ortalama tiirlerinden
faydalanilir. Bu duruma en giizel 6rnek, bir sinifin ortalama notunu hesaplarken en ytiksek ve
en diisiik degerin diglanarak hesaba alinmamasidir.

Ornegin &rneklemimiz asagidaki gibi olsun ve yukaridaki duyarli olma
durumunu aritmetik ortalamay1 kullanarak basitge anlatmaya ¢aligalim:

20 23 31 42 55

Bu 6rneklemin aritmetik ortalamasi tiim degerlerin toplaminin gozlem sayisi n’e
boliinmesiyle 34,2 olarak hesaplanir. Ortalamalarin tagimasi gereken en Onemli 6zellik,
gozlemleri 1y1 bir sekilde temsil etmesidir (ortalama aslinda serinin tek bir rakamla

Ozetlenmesidir) ve buldugumuz bu deger 6rneklemdeki degerleri iy1 kotii temsil etmektedir.

Simdi 6rnekleme bir u¢ deger ekleyelim, yeni 6rneklemimiz sdyle olsun:

20 23 31 42 55 1000

Bu oOrneklemin aritmetik ortalamasi 195,166’dir. Gorildigi gibi u¢ deger
ortalamay1 kendine dogru ¢ekmis, bu durum ne kiiciik gézlemleri ne de u¢ degeri temsil
edebilecek bir ortalamanin hesaplanmasma neden olmustur. Iste bdyle durumlarda, tiim
gozlemleri hesaba katmayan analitik olmayan yani bir diger adiyla duyarsiz ortalamalar tercih

edilmelidir.
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3.1.2. Analitik olmayan (duyarsiz) ortalama

Analitik olmayan ortalamalara “duyarsiz” denmesinin nedeni, Ozellikle ug
degerlerin oldugu durumlarda bu gibi degerleri g6z ardi etmesi, tiim gozlemleri hesaba

almamasi ve siralamaya dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu siralamanin ne anlama
geldigini ilerideki sayfalarda gorecegiz.

3.1.1.1. Aritmetik Ortalama (X , 1)

Omeklemde X , kitlede u ile gosterilir. Veri kiimesindeki tiim gozlemlerin

toplaminin toplam gézlem sayisina boliimiidiir.

Basit seride:

_ Z’_’ X,

X — i=1 !
n

Siklik serisinde:

X = Zf:lfiX" _ Zf:]f;Xi
> n

Siiflanmus seride:

X = Z; fim, — Zle fim,
>t n

k, sinif sayisidir. m;j ise i. sinifin orta noktasidir (mid point)

Kitlede Gosterimi:

N k k
Zi:l Xi Z': fiXi Z': fimi

Ill — ,1,[ — i=1 /U — i=1

N N N
Ornek:
Asagida bir dgrencinin 5 dersten aldig1 notlar verilmistir. X =?
4,5,7,8,10
X =6.8
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Ornek:
Bir kavsakta bir ayda meydana gelen trafik kazalarinin dagilimi asagidaki gibidir.

Giinliik ortalama kaza sayisini hesaplayiniz.

Xi fi
0 14
1 7
2 4
3 2
4 3

>.f,=30

X = Z;fiXi — Z;fiXi
Z;fi n =11

Giinliik ortalama kaza sayis1 yaklasik olarak 1°dir.

Ornek:

Asagidaki serinin aritmetik ortalamasin1 hesaplayiniz.

Siniflar fi m; fim;
1-3 4 2 8
3-5 8 4 32
5-7 3 6 18

> fi=15 > fm, =58

Smif orta noktalar1 sinifin alt sinir ile iist siirinin ortalamasidir, yani ikiye

bolimiidiir. m; = (1+3)/2=2 v.b.
Burada biraz duralim, smiflari tek tek ele alalim. Ik sinifimiz 1-3 araligidir ve

bu aralikta 4 gozlem vardir. Fakat biz bu 4 degerin tam olarak ne olduklarini bilmiyoruz, sadece

[1,3) araliginda oldugunu biliyoruz degil mi? O halde standart bir ortalama bulabilmek icin
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hepimizin ortak bir yaklasim sergilemesi gerekir. Yani sunu anlatmak istiyoruz, diyelim ki
Ali’ye gore X1= 1, X2= 1.2, X3=2.8, X4=2.9 olsun. ikinci smiftaki degerleri de sdyle olsun;
X5= 3.1, X6= 4, X7= 4.1, X8= 4.3, X9= 4.4, X10= 4.6, X11= 4.8, X12= 4.9 olsun. Son
siniftakiler de sdyle olsun; X13=5.2, X14=5.9, X15=6.8

Simdi Ali’nin serisinin ortalamasi tiim bu degerlerin toplaminin toplam gézlem

sayisina yani 15’e boliimiidiir. Ali’nin serisini a¢ikca bir daha yazalim:

1 12 28 29 31 4 41 43 44
46 48 49 52 59 68

Ortalamayi bulalim:

— 15 +.
X ==X 6o/15-4
15

Umut’un serisi de s0yle olsun:
.t 13 1.7 24 3 4 42 45 46
47 48 49 5 7 7.9

Bu ortalamay1 bulalim:

_ 15 v
X = %Xl =61,1/15=4.0733333 ~ 4.073 bulduk.

Demek ki herkes bu aralikta sonsuz tane deger atamasi yapabilir ve bunun
sonucunda da herkesin bulacagi ortalama degeri farkli olacaktir. Iste bu durumun 6niine
gecebilmek icin sinif orta noktalarini yani m;’leri X gibi diisiiniiyoruz, yani sanki o degerlerin
hepsi simif orta degerini aliyormus gibi varsayiyoruz, aksi halde ayni ortalama degerini

bulamayiz ve herkes kendine gore bir deger bulur.

Siiflanmis serinin basit seri hali soyledir:
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Ortalamayi bulalim;

X = Z; fimi _ Zf:l fimi

B Zk n =3,8666666 ~ 3,867
/i

Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

1. En ¢ok bilinen ve en sik kullanilan ortalamadir. Her tiirlii veride hesaplanabilir
ve tek bir deger alir. Sifir igeren serilerde harmonik ortalama hesaplanamaz, geometrik ortalama
hesaplanabilir ama anlamsiz olur. Seride negatif deger var ise, geometrik ortalama
hesaplanamaz. Bazi serilerde birden fazla sayida mod bulunabilir. Ancak aritmetik ortalama

her tiirlii veri seti i¢cin hesaplanabilir ve tek bir tanedir.

2. X duyarh bir ortalamadir. Ciinkii biitiin verileri hesaba alir. Extrem (ug,
outlier) degerler oldugunda bu degerlerden etkilenmesi, aritmetik ortalamanin zayif yontdiir.
Boyle durumlarda X yerine, duyarsiz ortala da denilen, siralamaya dayanan ve ug degerlerden
etkilenmeyen medyan tercih edilebilir.

3. Bir seride X ’dan sapmalarin toplamu sifirdir.

> (X, —m)=0

Z?:l(Xi -X)=0

4. Acik uglu dagilimlarda hesaplanamaz. A¢ik uglu dagilima bir 6rnek verelim:

Siniflar fi m; fim;
1-3 4 2 8
3-5 8 4 32
5-... 3 ? ?
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Son sinifin iist sinirt agik birakilmis, yani oradaki degerin ne oldugu bilinmeden
sinif ortas1 bulunamayacagi icin aritmetik ortalama da hesaplanamaz. Simif genislikleri esit

olmak zorunda degildir, yani biz kendiligimizden oranin “7” oldugunu iddia edemeyiz.

3.1.1.2. Tartih Ortalama (Agirhikh Ortalama)

Bazen veride yer alan bazi gozlemlere digerlerinden daha fazla 6nem verilir.
Boyle durumlarda ortalama hesaplanirken bu 6zel degerlere verilen nemi yansitmak i¢in belirli

tartilar tahsis edilir.

Ornek: Istatistik dersine iligskin vize notunun agirligi finalin {igte biri olsun. Ogrenci
vizeden 80, finalden 60 almis ise, bu 6grencinin basari notu tartili aritmetik ortalama ile

hesaplanir. Tartil1 aritmetik ortalamanin formiilii sdyledir:

_X::EEQXi
2

Ornegimize donersek;

ti=1 vizenin tartisi

t2=3 finalin tartis1 (bir anlamda 6nemi)

(1*80) + (3*60)
1+3

X = =065
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Ornek: Asagidaki tabloda bir &grencinin ders notlart ve derslerin agirhiklar yer

almaktadir (yani her ders aym1 6neme sahip degildir) 6grencinin not ortalamasini
hesaplayimiz.

Ders Agirlik Puan Agirlikl

Puan

Fizik 2 70 140

Kimya 2 80 160

Matematik 2 85 170

Tiirkge 1 90 90

Tarih 1 65 65

= (140 + 160 + 170+ 90 + 65) (2 + 2 + 2 + 1 + 1) = 625/8= 78.125 “tir.

Normal ortalamasi (yani her dersin esit oneme sahip oldugu durumda);

n
Yi=1 X

X = nl L (70+80+85+90+65)/ 5= 390/5=78"dir.

3.1.1.3. Kareli Ortalama

Kareli ortalama serideki degerlerin karelerinin toplaminin gézlem sayisina

boliinerek karekokiiniin alinmasiyla hesaplanir.

Basit Seride:

2
KO= /Zi
n

Sikhik Serisinde:
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Simiflanmis Seride:

. .2
KO= Y fimi
\} n

Ornek: Asagidaki serinin kareli ortalamasini hesaplayimiz.

Siniflar f; m?  fim

1-3 4 4 16

3-5 8 16 128

5-7 3 36 108

KO= \/Zf it \/ R — 409878~ 4.099

3.1.1.4. Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama tiim verileri hesaba katan duyarli bir ortalamadir. Genellikle
oransal olarak artan serilerde bu artis1 diizlemek (smooth etmek) amaciyla tercih edilir. Tim
gozlemlerin garpilarak, gézlem sayis1 kadar dereceden kdk alinmasiyla hesaplanir.

Geometrik Ortalama < Aritmetik Ortalama

X1, X2,.....Xn veri kiimesinin geometrik ortalamast;

b

Basit seride:

n

Z, log X,
logGO ===

1

n
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Siklik serisinde:

k
log X
10gG0=Zi:1fl i

n

Siniflanmus seride:

k
logm,
logGO:Zizlﬁ S
n

Ornek: Asagidaki serinin geometrik ortalamasini bulunuz.

oo\lm-h]%

GO =4%5%7%8*16 _ 7 9

log GO = é(log4+log5+log7+10g8+10g16)
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5
Y. logX,=4,253
log GO = é*4, 253=0,8506

GO =10"%" =709

Ornek: Asagidaki siklik serisinin geometrik ortalamasini hesaplayiniz.

Xi fi logX; filogXi
2 3 0,301 0,903
3 2 0,477 0,954
4 1 0,602 0,602
5 4 0,698 2,795
> f,=10 > flogX, =5,255

k
Zi_ f:log X,
logGO = =+ » =5.255/10=0,5255

GO=10%2%=3,35

Ornek: Asagidaki simiflanmis serinin geometrik ortalamasini hesaplayimiz.

Siniflar fi mj logm; filogm;
1-3 3 2 0,301 0,903
3-5 3 4 0,602 1,806
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5-7 4 6 0,778 3.112

Zfi =10 Z; filogm; =5 871

> flogm,
log GO = &= ~0,5821
n

GO=10°821=3 82
3.1.1.5. Harmonik Ortalama

Oransal olarak belirtilebilen degiskenlerin ortalamalarinin hesaplanmasinda
harmonik ortalama kullanilir. Sifir degerli ya da negatif isaretli degiskenler oldugunda

hesaplanamaz.

Basit seride:

Siklik serisinde:

k
HO = 2t
L
i=1 Xi

Simiflanmus seride:

HO — Zizl‘]l;
e
i=l1 m.

1
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Ornek:

1
Xi
4 0.25
5 0.2
7 0,14
8 0,12
16 0.06

Z;XL ~0,77

HO = S = 6,49
0,77

Ornek: Harmonik ortalamasini hesaplayniz.

Xi fi %
2 3 1,5
3 2 0,67
4 1 0,25
5 4 0.80

> f=10 Zf;%:azz

HO=10/3,22=3,11
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Ornek: Harmonik ortalamasini hesaplaymniz.

Siniflar fi mj L
mi
1-3 3 2 1,5
3-5 3 4 0,75
5-7 4 6 0,67
e fi
Zf, =10 Zi—l;i_z’gz

HO=10/2,92=3,42
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorularn

1. Duyarl1 ve duyarli olmayan ortalama ne demektir? Ornek veriniz.

2. Asagida bir siniftaki 6grencilerin aldiklar1 notlarin dagilimi mevcuttur. Sinifin ortalama

basaris1 nedir?

Siniflar Ogrenci saysi
0-20 10
20-40 15
40-60 20
60-80 5
80-100 2
3. Bir 6grencinin vizeden aldig1 not 50 ve finalden aldig1 not 52 “dir. Bu sinifta gegme notu

60 ise 0grenci ilgili dersten gegebilir mi? (Vize agirligi %30)

" _
4. Zi:l (X i X)=0 ifadesini 4 gozlemden olusan bir seriden yola c¢ikarak
dogrulayiniz.

5. Toplam frekans degeri 15 olan bir tane siniflandirilmis, bir de siklik serisi olusturarak

bu serilerde aritmetik ortalama, kareli ortalama, geometrik ortalama ve harmonik ortalama

degerlerini hesaplayarak bu 4 deger arasindaki siralamay1 belirtin.
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4. MERKEZI DEGIiSiM OLCULERI
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Merkezi degisim Ol¢iileri

Chebyshev Teoremi

Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim . .. L. ..

edilecegi veya gelistirilecegi

Metinler, ¢Ozliimlii

Merkezi Serilerin  yayilimlarini | problemler, alistirmalar ve
degisim Olgiileri, | incelemek amaciyla merkezi | interaktif = materyaller  ile
Chebyshev teoremi degisim olg¢iileri 6grenilecektir. | konularin daha kolay

anlasilmas1 saglanacaktir.
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Sapma

Varyans

Standart sapma
Sheppard diizeltmesi
Degisim katsayisi

Chebyshev teoremi

Anahtar Kavramlar
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Giris
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4. 1. Merkezi Degisim Olciileri

Bir serideki gozlemlerin (birimlerin) birbirinden ya da herhangi bir ortalama
degerden uzakliklarinin ¢esitli Olglimlerine merkezi degisim Olciileri denir. Bir seriyi
Ozetlemede ortalamalr tek basina yeterli bir veri degildirler. Ortalamalarin yanisira degisim
dlciilerine de ihtiyag vardir. Ornegin asagida ortalamalari birbiriyle ayn1 ama dagilimlar: farkl

li¢ seri goreceksiniz:

Sekil.4.1. Seri 1

Seril: 555677888899111212
X =8

14

12 6
10

L 4 4

Q“ @ Seril

L 2 £ 2

8
6
4
2
0

Sekil.7. 2. Seri 2
Seri2: 667899910

X,=8

12

10 4

®Seril
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Sekil.7. 3. Seri 3
Seri3: 58 11

X,=8
12
*
10
8 *
6 ,
'S & Seri 1
4
2
0 T T T 1
0 1 2 3 4

Her iciinlin de ortalamasi birbiriyle ayni olmasima ragmen, veri sayilari,
degisimleri, dagilimlar1 birbirinden farklidir. Oyleyse artik degisim olgiilerinin neler

olduklarna ve nasil hesaplandiklarina iligskin agiklamalarimiza gecebiliriz.

Verilerin dagilimmi 6lgmede, gozlem degerlerinin ortalamadan sapmalarini

kullanabiliriz. Bu sapmalar yani |X =X | ne kadar biiyiikse, X; gozlemi ortalamadan o denli

uzakta demektir.

Sekil.7. 4. Birimlerin Ortalamadan Uzakhklar: (sapmalari)

4--------
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7.1.1. Varyans

Sekil. 7.4’e bakalim. Sizce bu sapmalar ne anlama geliyor ve nasil dlgiilecek?

Mesela, X <‘dan sapmalar ile Olgiilebilir mi? Hayir olciilemez, ¢iinkii

ortalamadan sapmalarin toplami daima sifirdir.
Y (X, -X)=0

Oyleyse biz de sapmalarin karelerini alip ise baslariz yani aritmetik ortalama
degil de, kareli ortalamay1 kullaniriz. Sapmalarin kareli ortalamasi bulundugunda, istatistik
teorisinde ve uygulamalarda en yaygin kullanilan dagilma 6l¢iisii olan standart sapmayi yani
¢’y1 elde ederiz. Standart sapmanin karesine yani ¢*’ye ise varyans denir. Varyans degisimin

Olclstdiir.

Varyans kisa yoldan s6yle hesaplanabilir:
2 2 v 2
o =KO"-X

4.1.2. Standart Sapma

Standart sapma, varyansin karekokiidiir.

Standart sapmanin normal yoldan bulunusu asagidaki gibidir:

N

D (X, —w)’

o=\ >

N

kitlenin standart sapmasi

orneklemin standart sapmasi

o kitle varyansidir, s> ise 6rneklem varyansidir.
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7.1.2.1.S1klik serisinde standart sapma hesabi

Kitlede:

Zfz(Xz _ll'l)z

i=1

G =
2.
Orneklemde:
> f(X,-X)
g =1/
n—1

7.1.2.2. Simiflanmus seride standart sapma hesabi

Kitlede:
& 2

Z fz (mi —H )

Py
2.

Orneklemde:

> fi(m—X)?
¢ =4[zt

n-—1
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Sheppard diizeltmesi:
Siniflar1 temsilen sinif ortalarmin geligiglizel tam orta nokta olarak kabul
edilmesi (aslinda belki verilerin siniftaki dagilimi tam ortalarda olmayabilecegi halde), standart

sapma hesabinda hataya neden olur. Bunu Sheppard diizeltmesiyle gidermek miimkiindiir.

o diizeltilmis standart sapmadir. ¢, ortak simif genisligidir. Standart sapma bulunduktan
sonra bu diizeltme yapilirsa, sinif ortalarini tam orta nokta kabul etmekten kaynaklanan hatanin
giderilmis oldugu diisiilmektedir.

Varyansin hesaplanmasiyla ilgili birka¢ 6rnek yapalim:

Ornek: Asagidaki basit seride varyans ve standart sapmay1 hesaplaymiz.

4 5 8 15 18 22

Bu veri kiimesini kitle gibi diisiiniirsek kullanmamiz gereken formiil sudur:

2 (X, =y’
N

O =
Oncelikle kitle ortalamasini yani p’yii hesaplayalim. Basitce tiim gdzlemleri toplayarak

gbzlem sayisina boliiyoruz.

_ 4+5+8+15+18+22 _
- . =12

sonra formiile bakiyoruz, dedigimiz gibi formiiller konusurlar ve bize sirasiyla ne
yapmamiz gerektigini sOylerler. Simdi kitle ortalamas1 p’yii 12 olarak hesapladik. Jher bir

gozlem degerini tel tek bu ortalama degerden saptiracagiz. Bunun i¢in bir kolon olusturalim:
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Sonra bu degerlerin tek tek karelerini alip toplayacagiz ve buldugumuz toplami n’e yani

6 ‘ya bolerek varyansi bulmus olacagiz.

Xi- )
64

49
16
9

36

100

2 64+49+16+9+36+100 _ 274

= — = 45.667
6 6

9

Standart sapma ise varyansin karekdkii olduguna gore;
o = 6.758dir.

Bu veri kiimesini 6rneklem gibi diislintirsek kullanmamiz gereken formiil sudur:

n

Z(Xz _X)Z

i=1

S =
n—1
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s =274/5=54.8
s = 7.403 olarak elde edilir.

Uyan!!! orneklem varyansinda paydada (n-1) kullandi@imiz i¢in, Kitle varyansina
gore bir miktar daha biiyiik bir deger buluyoruz. Boyle yapmamizin nedeni, 6rneklem
iizerinden calsildiginda bir miktar hataya goz yummak demektir. Halbuki Kitle
iizerinden yapilan hesaplarda yani parametre hesaplarken tamsayim s6z konusu oldugu

icin boyle diizeltmelere ve 6nlemlere gerek yoktur, zira hesaplanan degerler kesindir.

Ornek: Asagidaki siklik serisinde varyansi hesaplaymiz.

Xi fi
4 2
6 1
8 4
10 3

Bu seri aslinda su basit serinin toplulagtirilmis halidir:
4 4 6 8 8 8 8 10 10 10

Simdi varyansi bulalim. Ilk yapmamiz gereken sey ortalamayr bulamaktir. Isterseniz

yine bu veri kiimesini bir 6rneklem gibi kabul edelim;

fiXi
8

6
32
30

_ 4 i X :
X =2=fi 76 g6
10 10
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> fi(X, - Xy

n—1

Formiiliimiiz soyle; § =

Simdi tiim X degerlerini ortalamadan saptiracagiz:

4-7.6=-3.6
6-7.6=-1.6
8-7.6=0.4

10-7.6=2.4

Simdi bu farklarin karelerini alalim:

(X:-X)?
12.96
2.56

0.16
5.76

Simdi bu karesel ifadeleri sikliklarla agirliklandiracagiz yani ¢arpacagiz;

fi (X;-X)?
2#(12.96)=25.92
1#(2.56)=2.56
4*(0.16)= 0.64
3%(5.76)=17.28

Artik hepsini toplayip (n-1)’e bélebiliriz ve boylece 6rneklem varyansini bulmus oluruz:

p _ 25.92+42.56+0.64+17.28 46.4

§? = =5.156
9 9
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s=2.27°dir.

Varyansin Formiiliinii Inceleyelim

Varyans kelimesi “variation” yani degisim anlamina gelmektedir. Istatistiksel
olarak yorumlarsak, bir veri kiimesindeki gézlemlerin ortalamadan uzakliklarinin bir 6l¢iistidiir
diyebiliriz. Varyansi biiyiik bir seride birimlerin ortalamadan farkli (ortalamaya uzak) degerlere
sahip oldugunu goriiriiz. Varyansin kii¢iik olmas1 ise gézlemlerin ortalama dolayinda dagilim
gosterdigi durumlarda meydana gelir. Bu anlatilanlardan sunu anlamaliyiz, eger bir serideki
gozlem birimleri ortalamadan uzakta cok farkli degerler aliyorlarsa bu serinin varyansi
(degisimi, yayilim1), ortalama dolayinda bir dagilima sahip olan bir veri kiimesinin varyansina
gore daha biiyiiktiir. Formiiliin paydasinda “n” vardir, yani birim sayis1 arttikca varyans
kiigtilmektedir, varyansin yani degisimin kiigiilmesi ise ileriki konularda anlatacagimiz

parametre tahminlerinin daha isabetli daha az hata ile yapilmasini saglayacak bir unsurdur.

4.1.3. Degisim Katsayisi

Bir seriyi 6zetlemede sadece ortalamanin yeterli olamayacagindan bahsetmistik.
Degisim katsayisi, ortalama ile varyansi birlikte kullanarak serilerin degisimlerini 6lgmeyi ve
farkl: tiirden olsalar bile kiyaslama imkén1 saglayan bir 6lgiittiir. Degisim katsayisinin formiilii

asagidaki gibidir:

o)
DK ==%100 . DK=<2%100
MU X

Degisim katsayis1 Ol¢ii birimlerinden bagimsizdir. Oransal yapisindan dolayi,
pay ve paydasinda ayni cins ve biiylikliikten degerler birbirini gotiirecegi i¢in basit seri, siklik

serisi ve siiflanmis seriler arasindaki cins ve biiytikliik farkliligini ortadan kalkar.

DK’s1 kiiglik olan serilerin, digerlerine gore daha az degisken oldugu (daha
homojen yani ortalamaya yakin dagilima sahip) birimlerden olustugu sdylenir. Cilinkii standart
sapma kiiclildiikkce DK da kiiciiliir. Standart sapmanin kiiciik olmasi ise ancak ortalama
etrafindaki sagilimin X ’ya dogru cekilmesiyle miimkiindiir birimler X ’dan uzaklastik¢a

standart sapma da bliylimektedir.
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Ornek: 1ki hisse senedi olsun. Bu hisselerin 1 aylik ortalama getirileri ve standart
sapmalar1 asagidaki gibi ise, siz bir portfdy yoneticisi olarak riski seven bir yatirimciya hangi

hisse senedini tavsiye edersiniz?

w=70 =6
=25 6,=3
6
DK, = —*100=8,57
70
3
DK, =—*100=12
25

DK s1 biiyiik olan1 yani 2. hisse senedini tercih etmelidir. Sayet riski sevmeyen
yatirimet olsaydi, ona degisimi gorece daha az olan ilk hisse senedini almasini tavsiye ederdik.
Borsada riskli senetlerin getirisi de kayb1 da biiyliktiir. Ama riski seven yatirimci “risk yoksa
getiri de yoktur” mantigina sahip oldugu i¢in bu onun tercihidir. Riski diisiik olan senetler her

ne kadar giivenli olsa da, maalesef getirisi de diisiiktiir. Elbette bu bir tercih meselesidir.

4.2. Chebyshev Teoremi

Ortalama ve standart sapmanin birlikte kullanildig1 bir durum da, verilerin yiizde

kaginin hangi aralikta bulundugunu 6lgmeye yarayan Chebyshev Teoremi’dir. Ortalamast p,

standart sapmasi ¢ olan bir veri kiimesindeki gbzlemlerin H tko araligma diisenlerin

|

oranienaz - P *dir. Burada k, 1’den biiyiik bir sayidir.

Ornek: Bir lisedeki ogrencilerin IQ ortalamasi 105, standart sapmasi 9’dur.

Ogrencilerin en az % kagi1 85,2 ile 124,8 arasinda 1Q’ya sahiptir?

u—ko =85,2
u+ko=124,8

Buradan k=2,2 elde edilir.
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1

5oy =07

Yorum: Ogrencilerin en az %79 u verilen aralikta IQ skoruna sahiptir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorularn

12, 15, 4, 8,4 rakamlarindan olusan serinin varyans ve standart sapma degerlerini
hesaplayimiz.
2. Risk almak istemeyen bir yatirimei i¢in hangi hisse senedini onerirsiniz?
A hisse senedi ortalama getiri 14 , standart sapmasi 9
B hisse senedi ortalama getiri 12 standart sapmasi 4

3. Asagidaki smiflanmis seride varyans, standart sapma ve degisim katsayisini

hesaplayimiz:
Smuflar fi
10-20 2
20-30 4
30-40 7
40-50 2

4. Yukaridaki soru i¢in diizeltilmis varyansi hesaplayimniz. (Sheppard diizeltmesi)
5. Sheppard diizeltmesi ne tiir serilerde yapilir? Neden ihtiya¢ duyulur?
6. Aritmetik ortalamasi 10, varyansi 11 olan bir seride degisim katsayis1 yiizde kagtir?

7. Asagidaki siklik serisinde degisim katsayisini hesaplayiniz.

Xi fi
10 4
11 2
14 3
16 1
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5. MOMENTLER
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Sifira gore ve ortalamaya gére momentler
Momentler yoluyla ¢arpiklik ve basiklik dl¢timleri

Ko6nig Teoremi
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim ] .. . ..

edilecegi veya gelistirilecegi
Metinler, ¢Ozliimlii
Sifira gore ve Momentler yoluyla | problemler, alistirmalar ve
ortalamaya gore | carpiklik ve basiklik dlglimlerini | interaktif =~ materyaller  ile
momentler Ogrenecegiz. konularin daha kolay

anlasilmas1 saglanacaktir.
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Sifira gbre momentler
Ortalamaya gore momentler
Carpiklik

Basiklik

Ko6nig Teoremi

Anahtar Kavramlar
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Giris
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5.1. Momentler

Moment, bir rastlanti degiskeninin sifira gore veya ortalamaya gore cesitli
kuvvetlerinin beklenen degeridir.

Sifira gore demek, sifirdan sapmalarin kuvvetlerinin beklenen degeri demektir.
Ortalamaya gbére moment ise, ortalamadan sapmalarin kuvvetlerinin ortalamalaridir.

5.1.1.S1fira Gore Momentler (basit moment)

ZXiR ZfiXiR ZfzmlR
M, - M, ==ti% M, ==l
N D 2.

Sifira gore 1. Moment aritmetik ortalamaya esittir.

M, = —ZNX" =X

Sifira gore 2. Moment, kareli ortalamanin karesine esittir.

2

2
M, = Z]\f" = KO?

Sifira gore 3. Moment asagidaki gibi hesaplanir:

X’
i, 2

Sifira gore 4. Moment asagidaki gibi hesaplanir:

X!
o

5.1.2.0rtalamaya Gore Momentler

22X -X) 2N =X
R N Hr Zf,
= > fim = X))

R Zfl

Basit seride orttalamaya gore 1. Moment sifira esittir.
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_2X X
==

0

Ortalamaya gore 2. Moment varyansi verir.

dY(X,-X)»?
VA

Ortalamaya gore 3. Moment asagidaki gibidir:

~ > (X, -X)
Hy = N

Ortalamaya gore 4. Moment asagidaki gibidir:

B Z(Xi—)?)“
Hy = N

Momentler temel olarak sunu dlgerler:

1. momentler; merkezi konum 06l¢iisii (ortalama)
2. momentler; varyans

3. momentler; carpiklik

4. momentler; basiklik.

5.2. Momentler Yoluyla Carpikhk Olciimii

Carpiklik ve basiklik olgiileri bir dizideki gozlem degerlerinin sagiliminin
(dagiliminin) seklini ortaya koyarlar. Bu 6l¢iiler yorumlanirken normal dagilimin 6zellikleri
referans almir. Ciinkii Normal dagilim egrisi tam simetrik ve normal (ideal) bir basikliga
sahiptir. Carpiklik dl¢iisii serinin frekans (siklik) dagiliminin simetrik dagilimdan uzaklagsma
derecesini gosterirken, basiklik 6l¢iisii gozlemlerin normal dagilim egrisinin ne kadar altinda

ya da iistiinde dagilima sahip oldugunu gdsteren Olgtilerdir.

Momentler yoluyla carpiklik ve basiklik asagidaki gibi hesaplanir. Carpiklik katsayisi
o tur.

o, <0 ise sola carpik
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Veya;

3(X—Medyan)
S

Carpikhk =

(X—Mod)
s

Carpikhk =

Burada s, standart sapmadir. Sayet;
o, =0 ise simetrik. Simetrik dagilim gésteren serilerde merkezi egilim 6lgiileri,
dagilimin tam ortasinda yer alir. Gozlemlerin %50 ‘si merkezi egilim 6lgiisiinden biiyiik, diger

yarisi ise kiigliktiir.

o, >0 ise saga garpiktir.
a3 < 0 ise sola ¢arpiktir.

5.3. Momentler Yoluyla Basiklik Ol¢iimii

Basiklik katsayist ¢, ’tiir.

Hy _ M,y
o' (var yans)’

o, <3 ise normalden basik

o, =3 ise normal basiklikta veya sivrilikte (ideal sivrilik, mesela normal dagilimin
basiklig1 3’tiir)
o, >3 ise normalden sivri
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Ornek: Asagidaki serinin sifira gore ve ortalamaya gore momentlerini hesaplaymniz.
Carpiklik ve basikligim arastiriniz.!”

Basit momentler (yani sifira gére momentler) asagidaki gibidir:

Xi Xin2 Xin3 Xin4
1 1 1 1
3 9 27 81
4 16 64 256
6 36 216 1296
10 100 1000 10000
12 144 1728 20736
toplam 36 306 3036 32370
ortalama 6 51 506 5395
basit
momentler M1 M2 M3 M4
Ortalamaya gore momentler agagidaki gibidir:
Xi- (Xi- (Xi- (Xi-
Xort Xort)*2 Xort)*3 Xort)M
-5 25 -125 625
3 9 =27 81
2 4 -8 16
0 0 0 0
4 16 64 256
6 36 216 1296

17

http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A

%2F%2Fberkayvaz.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2Folasilik-ve-istatistik-i 4-

hafta.pptx&ei=87bHU7Sg|8e6ygPSr4KQDg&usg=AFQjCNEIvmpReOsRZr GidFPtudIOVAv7g&bvm=bv.71198

958,d.bGQ (Ogr. Gér. Berk Ayvaz, iTICU Miihendislik ve Tasarim Fakdiltesi Endiistri Mithendisligi B&limii)
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http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fberkayvaz.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2Folasilik-ve-istatistik-i_4-hafta.pptx&ei=87bHU7SgI8e6ygPSr4KQDg&usg=AFQjCNEIvmpReOsRZr_GidFPtudI0VAv7g&bvm=bv.71198958,d.bGQ
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fberkayvaz.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2Folasilik-ve-istatistik-i_4-hafta.pptx&ei=87bHU7SgI8e6ygPSr4KQDg&usg=AFQjCNEIvmpReOsRZr_GidFPtudI0VAv7g&bvm=bv.71198958,d.bGQ
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CBoQFjAA&url=http%3A%2F%2Fberkayvaz.files.wordpress.com%2F2013%2F10%2Folasilik-ve-istatistik-i_4-hafta.pptx&ei=87bHU7SgI8e6ygPSr4KQDg&usg=AFQjCNEIvmpReOsRZr_GidFPtudI0VAv7g&bvm=bv.71198958,d.bGQ

toplam 0 90 120 2274
ortalama 0 15 20 379
basit

momentler pl p2 u3 p4
w,=0"=15
o=+15=3_872
y7A 20 g .
a, === =0,34 >0 saga carpik seri
T 3872 84 sarp
a, = &j = in =1,68 <3 normalden basiktir
o (15)

Ornek: Asagidaki serinin sifira gére ve ortalamaya gére momentlerini hesaplayiniz.

Carpiklik ve basikligim arastiriniz. '8

Sifira gére momentler asagidaki gibidir:

1 X f
i i iXi i"2 iXin2 in3 iXin3 i"4 iXin4
1
( 4 2 4 6 8
5
8 9 4 7 62 1 86
1 6
6 6 4 4 56 56 024
4 3 2
2 6 52 16 512 296 072
to { 3
plam 0 2 82 954 0630

1BAg.e.




Ortalamaya gore momentler asagidaki gibidir:

(
f| Xi- f ( fi fi(
i(Xi- | Xort)N | i(Xi- Xi- (Xi- X Xi-
1-Xort | Xort) 2 Xort)2 | Xort)?3 | Xort)*3 | i-Xort)4 | Xort)N
- 4 1 - - 19 58
2,1 6,3 41 3,23 9,261 27,783 ,4481 ,3443
- 1 7 - - 19 8’
1,1 6,6 21 ,26 1,331 7,986 4641 7846
- 0 0 - - 1E 0,
0,1 0,4 ,01 ,04 0,001 0,004 -04 0004
1 3 2 6 4 13 91
9 3,3 ,61 5,27 ,859 8,013 ,0321 2247
top 4 1 15
lam 0 5,8 2,24 8,354

w=0"=2,29
2,29 =1,51

O =

o, =

1, 0,612

o’ 1501°

=0,177>0 saga garpik

71,9177

ot (2,29)

=1,52 < 3 Normalden basik bir seri
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Ornek: Asagidaki serinin sifira gére ve ortalamaya gore momentlerini hesaplayiniz.
Carpiklik ve basikligini arastiriniz."”

Sifira gére momentler asagidaki gibidir:

S m I f 1 f 1 f
miflar 1 imi "2 1mi’2 "3 1mi"3 "4 1mi*4
0
-2 1 1 2 1 2 1 2
2 2 2 8 8
-4 3 g 9 7 7 1 1
4 2 2 1 1 § 5
-6 5 0 5 00 25 000 25 000
6 4 2 3 1 2 1
-8 7 5 9 45 43 715 401 2005
to 4 2 1
plam 0 56 744 7088
or 2 1 1
talama 8.5 71,5 068
] M M M
1 2 3 4
Ortalamaya gore momentler agagidaki gibidir:
f| mi- f| mi- f f
s1 i(mi- | Xort)N | i(mi- | Xort)M | i(mi- 1(mi-
niflar mi | i-Xort | Xort) 2 Xort)A2 3 Xort)A3 | Xort)N4
0 - 3 - 5
-2 1 4 8 6 2 64 128 12
Y Age.
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2 - - 1

-4 3 2 2 4 4, 8 8 6

4

-6 5 0 0 0 0
6 1 2 4 8

-8 7 0 4 0 & 0 0
to y 5 1 - 6

plam o 4 6 64 96 08
or 3 - 3

talama 0 5 6 8

W =0"=35

o =
o=43,5=187

o=t 0 __o17<0

o 1,87
g =t B 310053
o (3,5

Seri, normalden sivri ve sola ¢arpik bir dagilima sahiptir.

o ’nin saglamast:

o’ =KO*-X>=M,-M}=28,5-25=35

Ornek: Asagidaki gruplandirilmis serinin Pearson carpiklik katsayisin1 moda dayali
olarak hesaplayip yorumlayiniz.

Xi

1-3
3-5
5-7
7-9

W A=

Coziim: Serinin modu soyle hesaplanir;
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Ay

Mod = L+ sc=54—2%2=633
2+1

1+42
Moda dayal1 Pearson carpiklik ol¢iitii;

(X-mod) _ 5.8-6.33
187

=-0.28

Carpiklik =

Yorum: Seri hafif bir bicimde sola garpiktir.

5.4. Konig Teoremi

Konig teoremi, basit momentlerden ortalamaya gére momentlere gecisi saglar.
Iki moment tiirii arasindaki iliskiyi asagidaki gibi agiklamaktadir:

=M, _M12
=M, -3M M, +2M;

w,=M,—4M M,+6MM,—3M;
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorular

. Sifira gore ve aritmetik ortalamaya gore birinci, ikinci, ligiincii ve dordiincii momentler
(sadece uygun olanlar) hangi dlgiitlere karsilik gelir?

2. Asagida yer alan seriden hareketle sifira gore 1. 2. 3. ve 4. moment degerlerini
hesaplayiniz.

Notlar  Ogrenci sayisi

0-20 4
20-40 12
40-60 8
60-80 6
80-100 2

3. Yukaridaki serinin aritmetik ortalamadan sapmalara gore ilk ii¢ momentini
hesaplayiniz.

4. Konig teoremini bu seri i¢in dogrulayiniz.

5. Asagidaki seride a3 ve a4 hesaplayarak yorumlayiniz:
Siniflar fi
50-60 1
60-70 3
70-80 7
80-90 4
90-100 2
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6. CEKILISLERLE ILGILI BAGIMLILIK VE BAGIMSIZLIK
KAVRAMLARI, OLASILIGIN KLASIK VE FREKANS TANIMI,
KOSULLU OLASILIK, OLASILIK FONKSiYONU, DAGILIM
FONKSIYONU
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

6.1.Cekilislerle ilgili bagimlilik ve bagimsizlik kavramlari
6.2.0lasiligin tanimlari

6.3.Kosullu olasilik

6.4.0las1lik fonksiyonu

6.5.Dagilim fonksiyonu
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim . .. L. ..
edilecegi veya gelistirilecegi
Iadeli ve iadesiz N . .
. - [adeli ve iadesiz
cekilislerde bagimlilik . .
. cekilislerde bagimlilik . oL
bagimsizlik B Metinler, ¢Ozlimlii
bagimsizlik durumlarinin
durumlarinin . . 5 problemler, alistirmalar ve
) ) . | incelenmesi, olasihigin farkli | . ) )
incelenmesi, olasiligin interaktif =~ materyaller ile
tanimlari, kosullu  olasilik,
farkli tanimlari, kosullu e . konularin daha kolay
. .| kesikli rd nin olasilik .
olasilik, kesikli rd nin i - anlasilmas1 saglanacaktir.
fonksiyonu ve dagilim

olasilik fonksiyonu ve
dagilim fonksiyonu

fonksiyonunun 6grenilmesi.
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Anahtar Kavramlar

Iadeli cekilis

[adesiz cekilis
Bagimsizlik

Bagimlilik

Olasiligin klasik tanimi
Olasiligin frekans tanimi
Kosullu olasilik

Olasilik fonksiyonu

Dagilim fonksiyonu
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Giris
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6.1. Cekilislerle Ilgili bagimlihk ve Bagimsizhik kavramlar

Cekilisler iadeli ise denemeler bagimsizdir, iadesiz ise bagimlidir. Top ¢ekme
deneyinde cekilen toplar yerine iade edildiginde her ¢ekilis sanki ilk ¢ekilismis gibi olur yani
olasiliklar degismez, eger ¢ekilen top yerine konmazsa her defasinda top eksilecegi i¢in her

cekiliste olasiliklar degisir yani olaylar bagimli hale gelirler.

Ornek: Bir torbada 10 tane top olsun. 3 mavi, 4 turuncu, 3 kirmizi renkte
olsunlar. Pes pese 3 top ¢ekilsin. Bu toplarin iadeli ve iadesiz durumlar1 ayr1 ayr ele alarak ,

MTK renkte olmasi ihtimallerini hesaplayiniz.

Céziim: Once iadeli durumu ele alalim. i1k topun mavi olmas1 ihtimali 3/10°dur.
Ikincinin turuncu olmasi 4/10, iigiinciiniin kirmiz1 olmasi 3/10°dur. Yani sorulan olasilik sdyle

bulunur:

3 4 3
— *x — *x — =36/1000= 0.036
10 10 10

Iadesiz durumda,

3 4 3
— *x —* — =0.05
10 9 8

Uyari!!! Burada olasihiklar1 neden toplamiyoruz da carpiyoruz sizce?
Bunun sebebi, olayin ancak pes pese 3 top ¢ektikten sonra tamamlanmasidir. Tipki bir
sehirden bir baska sehre aktarmali olarak giderken kullanabilecegimiz ulasim araclar
sayisinl carpmamiz gibi. Toplama yapmak icin olaylarin her basamaginin birbirinden

ayr1 ve tamamlanmis olmasi yani ayrik olmasi gerekir.
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6.2. Olasihigin Klasik ve Frekans Tanim

Olasilik

Klasik yaklagim Frekans yaklagimi

6.2.1. Klasik yaklasim

Bir 6rneklem uzayinda n tane miimkiin sonug olsun. A olay1 S 6rneklem uzayinin
bir alt kiimesi olmak {izere, A’nin k tane elemani olsun. Bu durumda klasik yaklagima gore
P(A)=k/n’dir.

6.2.2. Frekans yaklasimi

Bir paranin Yazi1 gelme olasiligr bilindigi iizere %50°dir. Ancak, diyelim ki bir
paray1 10 defa atsak 5 defa Yaz1 5 defa Tura gelecek diye bir zorunluluk yoktur. Onu da yazi
veya dokuzu tura biri yazi, v.b. ¢ok farkli sayida 6rneklemler ortaya ¢ikabilir. Fakat, deneme
sayist arttiginda yani 500 defa, 1000 defa, 10000 defa atis yapilsa, olasilik bir noktadan sonra
stabil hale gelir ve bu noktada olasilik, klasik yaklasimin 6ngordiigii 0.5°tir. Bu durum asagidaki

sekilde anlatilmak istenmistir:

114



Sekil.6.1. Olasih@in Klasik ve Frekans Yaklasim

ol

»
>

***n=10 deta atis sonucunda su sonuglar elde edilmis olsun:

TTYYYYYTYY

Bu 6rneklemde P(Yaz1)=7/10, P(Tura)=3/10"dur.

*#*Bir bagka 6rneklem sOyle olsun:

YYYYTYYYYT

Bu 6rneklemde P(Yaz1)=8/10, P(Tura)=2/10"dur.

TTYTTTTTTT

Bu 6rneklemde P(Yaz1)=1/10, P(Tura)=9/10"dur.

n=1000 defa olsun,

Ornegin P(Yaz1)=468/1000, P(Tura)=532/1000"dir.

Halen klasik yaklasimin ongordiigii olasiliga ulasilamadigina gore, deneme

sayis1 daha da arttirilmalidir.
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S6z gelimi n=5000 olsa, P(Yaz1)=2500/5000, P(Tura)=2500/5000 olacaktir.
(Tabii kesin bir durum degil, belki de olasiligin stabil (duragan) hale gelmesi 10000 defa

deneme gerektirebilir)

Bazen de, bir olayin miimkiin sonuglar1 esit olasiliga sahip olmayabilir. Mesela
atilan zar hileli ise ve ¢cogunlukla “2” geliyorsa, bu durumda zarin {ist yliziine gelen sayilarin
olasiliklarini belirlemek icin ¢ok sayida deneme yapmak gerekir. Ornegin hileli bir para

diisiinelim, bu durumda P(Y)=P(T)=0.5 olmas1 beklenemez. Iste boyle durumlarda;
P(A)=(n denemede A’nin ortaya ¢ikma sayist)/n ‘dir.

Ornek: Hileli bir para 1000 kez atiliyor. Sonuglar kaydediliyor. 320 defa Tura,
680 defa Yaz1 geliyor. Bu durumda P(Yaz1)=0.68, P(Tura)=0.32"dir.

Ornek: Bir paranin 3 kez atilmasi deneyinde B olayi; en az bir kez Tura gelmesi

olsun. P(B)="?

n(S)=2"3=8 olas1 sonug¢ vardir.

S={YYY,YYT,YTY, TYY,TTY, TYT,YTT,TTT}
P(B)=7/8dir. Clinkii bahsedilen durumu saglayan 7 sonug vardir.
C olay1 en fazla 2 Yazi gelme olay1 ise P(C)=?

Yani 0,1 ya da 2 yazi gelmesi demektir.
S={YYY,YYT,YTY,TYY,TTY,TYT,YTT,TTT}
P(C)=7/8"dir.

6.3. Kosullu Olasilik

P(ANB)

P(A/B) = PB)
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Yukaridaki kosullu olasiligin sozel ifadesi sudur; B olaymnin gerceklestigi
biliniyorken, A olaymnin meydana gelme olasiligi. Sag tarafta kalan olay, kosulu yaratan

olaydir. Sayet A ile B olaylar1 bagimsiz iseler bu defa kosullu olasilik;

P(AN\B) _ P(A)* P(B)

P(A/ B) - P(B) P(B) olur,

P(B)’ler birbirini gotiiriir ve; P (A/ B ) =P (A) olur.

Ornek:

A ve B iki tedavi yontemidir. Tedavilerin kilolarma gore tasnif edilmis
insanlardaki basar1 olasiliklar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Zay Norm Kilol Obe Topla
if al u Z m
A 0.05 0.10 0.15 0.05 0.35
B 0.05 0.20 0.25 0.15 0.65
mT"pla 0.10 0.30 0.40 0.20 1.00

a) A yontemiyle basar1 olasiligi nedir?

P(A)=0,35
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b) B yontemiyle basar1 olasiligi nedir?

P(B)=0,65

¢) Secilen bir kisinin kilolu oldugu biliniyorken, A ydntemiyle tedavi olma olasiligi
nedir?

P(A/kilolu)= P(ANkilolu)/P(kilolu)= 0.15/0.4=0.375

d) Segilen bir kisinin zayif oldugu biliniyorken B yontemiyle tedavi olma olasiligi
nedir?

P(B/zayif)= P(BNzay1f)/P(zay1f)=0.05/0.10 = 0.5

e) A yontemiyle tedavi oldugu biliniyorken bu kisinin obez olma olasilig1?

P(obez/A)= P(obezNA)/P(A)= 0.05/0.35 =0.143

f) P(normal/B)= P(normalNB)/P(B)= 0.2/0.65 =0.308

g) P(A/zayif)= P(ANzay1f)/P(zayif)= 0.05/0.10 = 0.5

h) P(B/normal)= P(BNnormal)/P(normal) = 0.20/ 0.30 = 0.667

Ornek: 52’lik desteden rastgele bir kart gekiliyor. Bu kartin kirmizi oldugu biliniyor
iken As olmasi ihtimali nedir?
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Coziim: “A: kirmizi olmas1”, “B:As olmas1” seklinde tanimlaniyor, buna goére P(B/A)
olasilig1 soruluyor.

Sekil. 6.2. Iskambil Destesinde Bulunan Kagitlar

|
!
!

" Zo F o [foeles ‘-7_0_3'0;0 '.’o.o ‘e o
* * L R A :o:
R R R R B B R R
2 i 36 oaiasien 10‘0 2::2::
Y s 4 (2445|3338
Wl rirelivel vl vl vl v o] S
- v v lveovvivv | vviivw|ioe | ;
o " v lvolow|®? Yo
aa|a¥
S el afaalaatiaadlaallaanleal
F e o lanlian 0020‘0 2::2o0
I‘ . o |60 (53|e% v |
L Y e elvelvelivviivel vl vel vel 1

Toplam 52 kart vardir. 4 gruptan olusur; sinek ve maca (siyah renkliler), kupa
ve karo (kirmizi renkliler) A harfiyle gosterilen kagidin 6zel ad1 “As” tir. Her gurupta birer tane
bulunur, 1 yerine gecer. Her grupta toplam 13 kagit vardir. J: Vale (11 demektir), Q : Kiz (12
demektir), K: Papaz (13 demektir). Yukaridaki sekilde yukaridan asagi dogru gruplar karo,

sinek, kupa ve magadir.

Ornegimize donersek; P(A)=26/52
P(B) = 4/52
P(ANB)=2/52

2/52

% =2/26’d1r.

O halde P(B/A)=

Uyar1!!! Burada A ile B’nin kesisimini ni¢in 2/26 degil de 2/52 aldik? Ciinkii
B olay1 As olmasi seklinde tanimlanmistir. Dolayisiyla sadece kirmizi aslarin bulundugu
grubu esas alamayiz, sinek ve maca aslar1 da as olduguna gore destenin tiimiinii esas

almahyiz.
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Ornek: P(Karo/sekiz)=?

Coziim: (1/52)/(4/52)=0,25
Ornek: maca veya papaz?

Coziim: P(maca U papaz)=P(maga)+P(papaz)-(magaNpapaz) = (13/52)+(4/52)-(1/52)

Ornek: P(karo/ papaz)=1/4
6.4. Kesikli Rd’nin Olasilik Fonksiyonu

Kesikli bir rd nin olasilik dagilimina olasilik fonksiyonu denir. X’in alabilecegi
degerlerin bu degerleri alma olasiliklariyla birlikte yazilmis haline olasilik fonksiyonu denir.
Herhangi bir fonksiyonun kesikli rd icin olasilik fonksiyonu olabilmesi i¢in Orneklem
uzayindaki tiim birimlerin olasiliklarinin [0,1] araliginda olmasi ve tiim olasiliklarin toplaminin

1’e esit olmas1 gerekmektedir.

Ornek: Bir olaym asagida gosterildigi gibi 4 miimkiin sonucu olsun. X rd kesikli
olduguna gore, P(e4)=?

P(e1)=0.3

P(e2)=0.4

P(e3)=0.2

Coziim: P(e4)=1-(0.3+0.4+0.2)=0.1

Ornek: iki zar atilmas1 deneyinde X rd. Uste gelen yiizlerin ¢arpimi seklinde tanimli

olsun. X rd’nin olasilik fonksiyonunu yaziniz.

Coziim: Oncelikle S 6rneklem uzaymi olusturup X rd nin aldig: degerleri bulacagiz.
Sonra bu degerleri almasi olasiliklarin1 bularak, iki siitun haline, solda x degerleri sagda ise

P(x)’ler olmak tizere X rd’nin olasilik fonksiyonunu yazacagiz.
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X P(X=x)
1 1/36
2 2/36
3 2/36
4 3/36
5 2/36
6 4/36
8 2/36
9 1/36
10 2/36
12 4/36
15 2/36
16 1/36
18 2/36
20 2/36
24 2/36
25 1/36
30 2/36
36 1/36

X ‘in olasilik fonksiyonu bu sekildedir, solda x degerleri, sagda da bu degerleri
hangi olasiliklarla almakta oldugunu yazdigimizda X’in olasilik fonksiyonunu yazmis oluruz.
Ancak burada bir saglama yapalim, olasilik fonksiyonu olma sartlarindan biri, her bir olasiligin
[0,1] arasinda olmasiydi, baktigimizda bu kosulun saglandigini goriiyoruz. Peki ), P(x) =1

mi? Evet, toplam olasilik 1’e esittir, o halde yaptigimiz islem dogrudur.
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6.5. Dagihhm Fonksiyonu:

X rd’nin dagilim fonksiyonu F(X) ile gosterilir. X rd nin x’e esit veya daha kii¢iik

olmasi olasiligidir. Bu birikimli olasiliga dagilim fonksiyonu denir.

F(X)=P(X<x) = Xxiex f (x)

Ornek: Hilesiz bir zar atilsin. X rd iiste gelen sayilar olsun. F(X)’i yazimz.

Coziim:

Dagilim fonksiyonu, olasilik fonksiyonunun birikimli halidir, o nedenle

oncelikle f(x)’1 olusturmaliyiz.

S={1,2,3,4,5,}
Xi 1 2 3 4 5 6
\ fx) 16 16 16 16 1/6 1/6
( 0 xi<1
1/6 1<x<2
<
2/6 2<x<3
F(XQ= 3/6 3<x <4
4/6 4< x; <5
5/6 5< xi<6
1 6 <X

Sekil. 11.3. Olasiik Fonksiyonunun Grafigi

A
f(xi1)
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v
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Sekil.11.4. Dagilim Fonksiyonunun Grafigi

AF(X)

5/6

4/6 _—
3/6 EE—

2/6 e

1/6 -

v

Ornek:

‘Xi 3 0 2 3
|f(xi) 02 01 04 ¢

a.c=?

b. P(X>0)=?
c. P(X=-2)=?
d. FX)=?

Coziim:

a. f(xi)=P(X=xi) ve toplam f(xi)=1 olmak zorundadir, o halde c= 1-(0.2+0.1+0.4) =
0.3tiir.

b. P(X>0)=P(2)+P(3) = 0.4 + 0.3 =0.7

c. P(X=-2)=0
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( 0 xi < -3
0.2 3<x <0
\
F(X)= 0.3 0<x<2
. 0.7 2 <x <3
1 3< X
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorular

1. Bir torbada 4 Sar1, 5 Yesil, 3 Mavi top vardir. Pes pese 3 top cekiliyor. ladesiz ¢ekilis
sart1 ile P(SYM)=?

2. Bir torbada 4 Sari, 5 Yesil, 3 Mavi top vardir. Pes pese 3 top cekiliyor. Iadeli cekilis
sart1 ile P(YYM)=?

3. Bir iskambil destesinden rastgele bir kart ¢ekiliyor. Kartin Kiz oldugu biliniyorken
magca olmasi ihtimali nedir?

4. Bir iskambil destesinden rastgele bir kart ¢ekiliyor. Kartin siyah oldugu biliniyorken
4’1i olmasi ihtimali nedir?

5. iskambil destesinden bir kart ¢ekiliyor:

a. P(As U Kupa) b. P(Karo U Sinek) c. P(6/ Siyah) d. P(Sinek U Kiz)
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7. BINOM DAGILIMI VE POISSON DAGILIMI
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

7.2.Binom Dagilimi

7.3.Poisson Dagilimi
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde
edilecegi veya gelistirilecegi

Konu Kazanim

Metinler, ¢oziimlii problemler,

Kesikli rd lerin basl all
esikli rd lerin baghca dagilim aligtirmalar ~ ve  interaktif

Binom Dagilimi ve | fonksiyonlarindan Binom .
) - g . B materyaller ile konularin daha
Poisson Dagilimi dagilimi ve Poisson dagilimi
e . kolay anlasilmasi
Ogrenilecektir. 5
saglanacaktir.
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Binom dagilimi

|y
q
n

npq
poisson dagilimi

A

Anahtar Kavramlar
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Giris
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7.1. Baz1 Ozel Kesikli Dagihmlar

Bu boliimde kesikli rd lerin baslica dagilim fonksiyonlarindan Binom ve Poisson

dagilimlarina yer verecegiz.

7.1.1. Binom Dagilimi

Binom dagilimi, temeli Bernoulli denemelerine dayanir. Bernoulli denemeleri sadece
iki sonucu olan ve bir defa tekrarlanan deneylerdir. Ornegin, bir paranim bir defa atilmasi, bir
siavin sonucunda ge¢cme veya kalma, bir liriiniin defolu veya saglam olmasi, v.b. sadece 1 kez
tekrar eden ve iki sonucu olan denemelerdir. Binom rd. ise, miimkiin iki sonucu olan Bernoulli
denemelerinin 1’den fazla sayida tekrar edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Yani, bir paranin 2 defa
yada daha ¢ok sayida atilmasi, defolu olup olmama durumunun sadece 1 iiriinde degil 1°den

fazla iirinde incelenmesi, birden fazla sayida dersten gegme veya kalma durumu,v.b.

€C_ %

Binom rd miimkiin 2 sonucu olan bir rd dir demistik. Bu sonuglarin olasiliklar1 “p” ve
“l-p” ile gosterilir. “1-p” ise kisaca “q” ile gosterilir. Bu durumda “p+q=1" dir. Sayet bir
denemenin 2’den fazla sayida olasi sonucu bulunuyorsa, artik o rd’nin Binom dagildig:

sOylenemez.
Binom Dagihminin Ozellikleri

1. 2 sonuglu n adet 6zdes denemeden olusur.

2. Denemeler birbirinden bagimsizdir. Ornegin bir paranin 2 kez atilmasi deneyinde,
ikinci atigta Yazi gelmesi, birinci atigin sonucuna bagli degildir. Her bir deneme ilk denem
gibidir, birbirinden bagimsizdir. Deneylerin sonuglari bir sonraki denemenin sonucunu
etkilemez.

3. llgilenilen olasilik “p” ile ifade edilir, onun tiimleyeni ise “1-p” dir, kisaca “q” ile
ifade edilir. “p+q=1" dir.

Binom Dagiliminin Olasihik Dagilim Fonksiyonu

n
P(X =x)= . p ()"
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n
Binom dagiliminin olasilik fonksiyonunda yer alan ( J, C!, yani n’in x’li
X

n!

n
kombinasyonu demektir ve = dir.
x) xl(n—x)!

Binom dagilan X rd’nin beklenen degeri; E(X)=np ,Varyansi; V(X)=npq’dur.

Bu durum 6zet bir sekilde sdyle ifade edilir: X~Bin(np, +/Pq )

Sozel olarak aciklarsak, boyle bir gosterimle karsilastigimizda, “X rd; np ortalama ve

«fnpq sapma ile Binom dagilmaktadir” deriz.

Ornek: Bir iitii fabrikasinda iiretilen titiilerin %15’i defoludur.
a) Tesadiifen secilen 5 {itliniin 3’{iniin bozuk olmasi ihtimali nedir?

b) Tesadiifen secilen 4 {itiiniin 2’sinin bozuk olmasi ihtimali nedir?

Coziim:

a) Bu sorunun bir binom sorusu oldugunu nasil anliyoruz? Oncelikle deneyin miimkiin
sonuglarina bakiyoruz. Defolu veya saglam, yani sadece 2 sonucu var. Peki, deneme 12’den
cok defa mu1 tekrarlaniyor? Evet, 5 {itii se¢ildigine gore demek ki n deneme sayis1 5’tir. O halde

kosullar binoma uyuyor demektir. Bize sorulan ise P(X = 3) ’tiir.

n

b P(X =2)= Gjo.lsz(o.ssf

Ornek: Bir fabrikadaki {iriinlerin %10’unun defolu oldugu biliniyor. Tesadiifen secilen
5 iirtiniin;
a) 3’Uniin defolu olmasi ihtimali nedir?

b) 1’inin saglam olmas1?
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Coziim:
5
a) P(X =3)= (3]0.103 (0.90)> = 0.0081

b) 1’inin saglam olmas1 demek, 4’{iniin defolu olmas1 demektir.
5 4 1

P(X =4 = 4 0.107(0.90) =0.00045

Veya Oyle de hesaplanabilirdi;,
5 1 4

P(X=1= { 0.90 (0.10)" =0.00045

Ornek: Bir satin alma uzman mal alirken, satin alacagi bir seri malda %5’ten fazla
defolu iirlin olmas1 halinde satin almaktan vazge¢mektedir. Bir seride 200 adet {iriin oldugu

biliniyorken, tesadiifen secilen 10 {iriiniin kaginin defolu oldugu tespit edilmek isteniyor.

a) Secilen 10 {iriinden 6’siin defolu olma ihtimali nedir?
b) Seg¢ilen 10 {irtinden 2 veya daha fazlasinin defolu olma ihtimali nedir?
¢) E(X)=?

d) V(X)=?
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Coziim:

10 6 4
a) P(X =6)= 6 0.05”(0.95)" =0.00000267
by P(X 22)=1-P(X <2)=P(X =0)+ P(X =1)

10 0 10
P(X =0)=| ]0.05°(0.95)" =0.59

10 1 0
P(X =1= { 0.05(0.95)" =0.315

P(X >2)=1-(0.059+0.315)=0.095
¢) E(X)=np=10*0.05=0.5

d) V(X)=npq=10%*0.05*%0.95=0.475

Ornek: X~Binom(l, «/(ﬁ ) ise;
a) P(X=1)=?

b) P(X=2)=?

Coziim:

np=1
npq= V0.8 olduguna gére; q=0.8’dir. bu durumda p=1-0.8=0.2’dir. np=1 olduguna

gore, n=>5"tir.
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P(X =)= KSJO 2'0.8*
a) == = 1 . .

P(X =2)= > 0.2°0.8’
b) — — 2 . .

Ornek: n=25, p=0.5 ise V(X)=?

Coziim:

E(X)=np=12.5

V(X)=npq=6.25
7.1.2. Poisson Dagilim

Fransiz matematik¢i Siméon Denis Poisson tarafindan 1837°de bulunmustur.
Kesikli bir dagilim olan Poisson dagilimi, siirekli bir uzayda (bir zaman dilimi, bir mekan)
meydana gelen olaylarin sayilarini1 tanimlamakta kullanilir.
Ornegin,
e Istanbul’da bir hafta iginde meydana gelen trafik kazalarmi sayisi
e Bir telefon santraline 5 dakika boyunca gelen aramalarin sayist
e Bir markette kasiyerin yarim saatlik bir zaman diliminde hizmet verdigi miisteri sayisi
e Bir kitabin bir sayfasindaki yazim hatalarinin sayisi

e Bir limanda bir giin i¢inde yiik bosaltmak i¢in gelen gemilerin sayisi
Poisson dagiliminin olasilik fonksiyonu soyledir:

et x A"

p(X =x)=—"o
X.

EX)=V(X)=4
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e=2718

Goriildugi tizere, dagilimin beklenen degeri ve varyansi birbirine esittir ve /1

dir. /1 biiytidiikge, Poisson dagilimi normal dagilima yaklasir. Asagida Poisson dagiliminin

olasilik dagilim fonksiyonunun grafigi goriilmektedir.

Sekil.7.1. Poisson Olasihik Dagihim Fonksiyonu?’

0.40— . . .
0.351 7 ° A=l
0.30} | ® A=4 |

< 0.25} ° A=10

%D.ZD— Lo .

0.10f /| }ip %
. \
0.05f / % . “a

0.00°

0 5 10 15 20

Ornek: Bir markette bir kasiyerin bir saat i¢inde ortalama 15 miisteriye hizmet verdigi
bilinmektedir. Bu bilgiye dayanarak;

a. Bir saat boyunca hi¢ miisteri gelmemesi?

b. En fazla 1 miisteri gelmesi?

c¢) Birden fazla misteri gelmesi? Olasiliklarini hesaplayiniz.

20 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Poisson_pmf.svg
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Coziim:

a. ﬂ, =ortalama=15

bize sorulan P(X=0)’dir.

e—Z x 20
p(X=0)= o1
8_15 x 150 6_15 % 151
b. P(X<1)=P(X=0)+P(X=1)= 0! + 1!

e—Z x 20 e—2 x 21
c. P(X>1)=1-P(X=0)=1- Oy + 1 |

Ornek: Bir kitapta yapilan yazim hatalarinin sayisi sayfa basina ortalama 2°dir.

a. Bir sayfada 5 yazim hatasi olma olasilig1 nedir?
b. En ¢ok 1 yazim hatas1 olmasi1?

c¢. Hi¢ yazim hatas1 olmamas1?

Coziim:

-2 5
a p(X :5) :i
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6_2 X 20 e_2 X 21
b. PX<D=P(X=0)+P(X=1)= (3, + ”

_2 0
e " x2

c. p(X =0)= o
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorularn

. Poisson dagilimi ve binom dagilimi arasindaki farklar1 X rastlanti degiskenini baz
alarak belirtiniz.

2. Bir kitapta yapilan yazim hatalarinin sayis1 sayfa basina ortalama 3’dir. Bir sayfada
4 yazim hatasi olma olasilig1 nedir?

3. Yukaridaki soruda hi¢ hata ile karsilasilmama olasiligin1 hesaplayiniz

4. Bir fabrikadaki iirlinlerin %15’unun defolu oldugu biliniyor. Tesadiifen secilen 6
iriinden 3’iiniin defolu olmasi ihtimali nedir?

5. 4. Soruda iiriinlerin hepsinin defolu olmasi olasilig1 nedir?
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8. SUREKLI DAGILIMLAR- NORMAL DAGILIM
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8.1.Bu boliimde Istatistik I dersinde anlatilmis olan rastlanti degiskenlerinin olasilik
dagilimlar1  konusuna, siirekli rassal degiskenler dikkate alinarak devam
edilmistir.Normal dagilim ve standart normal dagilim konular1 dersimizin konusunu
olusturacaktir.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
e Normal dagilim neden en sik kullanilan dagilimdir?

e Standart normal dagilimi neden kullaniriz
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin nasil elde
edilecegi veya gelistirilecegi

Normal dagilim,
Standart normal
dagilim

Giinliik hayatta, bir ¢ok
alanda karsilagilabilecek cesitli
olasilik problemlerinin ¢ézimii

Coziimli problemler ve
tanimlar
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Anahtar Kavramlar
Rastlant1 Degiskeni
Normal Dagilim
Standartlastirma

Standart Normal Dagilim
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Giris

Istatistik I dersinde olasilik dagiliminin tanimi, kesikli rastlanti degiskeninin olasilik
dagilimlar; Binom, Poisson, Hipergeometrik ... dagilimlar konularina yer verilmisti. Bu derste
ise rastlant1 degiskeninin siirekli olmas1 hali ele alinacak ve 6zel bir olasilik dagilimi olan
normal dagilim anlatilacaktir.
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8.1. SUREKLI DAGILIMLAR

Stirekli rastlantt degiskenlerinin(r.d.) alacagi degerler, belirli bir aralikta yer alir.
Ornegin X rastlant1 degiskeninin a ve b gibi iki deger arasinda bulunmasi olasilig1 P(a<X<b)
seklinde ifade edilir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu f(x) ile gosterilir, kesikli olmayan (siirekli) bir egridir.
f(x)’in altinda kalan alan X rastlant1 degiskeninin olasiliklarini verir.

PRty

Taral1 alan P(a<X<b)’dir

Stirekli rastlanti degiskenleri s6z konusu oldugunda P(a<X<b)= P(a<X<b)’dir.
Esitlikler dahil olsa da olmasa da sonu¢ degismez. Ciinkii s6z konusu bir araliktir ve sonsuz
deger icermektedir. Halbuki kesikli rd lerde esitliklerin dahil olmamasi olasilig1 dogrudan
degistirebilmektedir ve esitliklerin dahil olup olmamasi 6nemlidir. Siirekli rd’lerde olasiliklar
bir alana tekabiil etmekte oldugundan, esitliklerin dahil olup olmamasi olasilig1 degistirmez.
Bu durumu su sekilde agiklayabiliriz. Asagida gordiigiiniiz iki karenin alani birbiriyle aynidir
ve esittir:
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Kesikli rd lerde olasiliklar toplanirken, siirekli rd’lerde olasiliklar alan hesaplayarak
bulunur. Belirli bir araliktaki olasilik degeri ise bir alana tekabiil etmektedir ve s6z konusu
aralikta belirli integralin hesaplanmasiyla bulunur.

b
P(a<X<b)= j S (x)dx dir.

8.2. Siirekli Bir Fonksiyonun Olasihik Yogunluk Fonksiyonu
Olabilmesi icin Gerekli Sartlar

1) in icin f(xi)~[0,1] , Yani X rd’nin alacag1 her bir x degerini alma olasilig1
[0,1] araliginda olmak zorundadir. Zaten, olasiligin tanimindan da bilindigi lizere, hi¢bir
olayin olasilig1 negatif bir say1 veya 1’den biiyiik bir say1 olamaz.

2) J . S (x)dx =1"dir. Yani f(x)’in tanim araligindaki toplam olasilik yani f(x)

egrisinin altinda kalan alan 1’¢ esittir.

8.3. NORMAL DAGILIM

Istatistikte siirekli dagilim denildiginde ilk akla gelen en temel siirekli dagilim
“normal dagilim”dir. Normal dagilim ¢an egrisi bigimindedir.

f(x)

v
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p normal dagilimin ortalamasidir. Egriyi iki esit parcaya bolmektedir. Egrinin altindaki
toplam alan 1’e esit olmak {izere, pu’'nlin sagindaki ve solundaki alanlar birbirine esit ve
0.5’tir.Normal dagilim simetrik bir yapiya sahiptir. Yani ¢arpiklik sifirdir. Normal dagilimda;
ortalama=medyan=mod’dur. Basiklig1 ise idealdir, yani 4. moment ile hesaplanan o4 basiklik
katsayis1 3’e esittir. Zaten diger dagilimlarin basikliklar1 degerlendirilirken, basik veya sivrilik
durumlarina normal dagilim ile kiyaslama yapilarak karar verilir. Sayet a4<3 ise dagilim
normalden basik, 04>3 ise normalden daha sivri bir dagilim oldugu sdylenir.

Verilerin ortalama dolayindaki dagilimlar asagidaki gibidir:

34.1% 34.1%

0.0 01 02 03 04

Verilerin %68.2°s1 (bu deger 2*34.1’°den elde edilmistir) ortalamanin 1 standart
sapma dolayinda bulunur. %95.4°1 (bu deger 2*47.7°den elde edilmistir) ortalamanin 2 standart
sapma dolayinda bulunur. %99.6’s1 (bu deger 2*49.8’den elde edilmistir) ortalamanin 3
standart sapma dolayinda bulunur.

8.3.1 Normal Dagilimin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

_Lox—p
1 SE)

e
\N27o

fx)=

Burada e=2.718, n=3.14, o: standart sapmadir.
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Dagilimlarin yayilimlar1 (degisimleri) standart sapma yani o ile belirlenir.
Asagidaki sekilde farkli varyanslara sahip normal dagilimlar goriilmektedir:

f(x)

v

c=0.6 o=1.3 o=2 X

veya daha acik bir sekilde ifade edersek, ortalamasi ayni fakat varyanslar farkli normal
dagilim egrilerinin grafiklerine bakalim:
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f(x)

A /v 6=0.6

o=1.3

o

o=2

v

,u=1.5

X stirekli rd’nin olasiligim1 bulmak demek, verilen aralikta belirli integral
almaktir demistik.

1 —
1 =&

5
Ornegin P(2<X<5)= L e > 7 dx . Bu olasilik degerinin hesaplanmasi

2o
miimkiin olmakla birlikte, bizi oldukca karisik ve alinmasi zor integrallerle karsi karsiya
birakmaktadir. Ancak olasiliklar bu integraller alinmadan da hesaplanabilmektedir. Bunu
saglayan ise “standart normal dagilim” dir.

Normal dagilimin standart hale getirilmesiyle yani normal dagilan X rd’nin
standardize edilmesiyle standart normal dagilim bulunmugstur. z standart normal degisken,
normal dagilan X rd’nin ortalamasindan saptirilarak standart sapmasina boliinmesiyle elde
edilmektedir. Standart normal dagilim, normal dagilimla ayni ozelliklere sahiptir, ancak,
ortalamasi sifir, varyansi 1°dir.

X —
X~Normal(u,c?) iken; yapilan z = i doniistimiiyle elde edilen z standart
o
degiskeni; z~Standart Normal(0,1) dagilmaktadir. Standart normal dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonu asagidaki gibidir:

1 -ler

f(Z)ZEB

f(z) o.y.f., f(x) normal o.y.f’da p=0, 6=1 konularak elde edilmistir. Bu doniisiim
sayesinde artik olasiliklarin bulunmasi son derece kolaylasmistir. X’ten z’ye donilisiim
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yapilarak X’in ¢esitli degerleri icin son derece basit hale gelen integrallerin alinmasiyla z
tablosu olusturulmustur. Asagida X rd ve z std. degiskenine iliskin o.y.f. lar1 goriilmektedir:

X~Normal(p,6%) z~Standart

X — y7; Normal(0,1)

o e
/_2 1 o

yapilarak

Ornek 1.1: X~Normal(1,4) olmak iizere, P(2<X<3)=?

1.coziim:

1 —(=)
‘[3 e? ? dx

> 272

2.¢coziim:

2—-1
Zl = = 0.5

2

3-1

22 = 7 = 1
I B

P(2<X<3)= |, «/ﬂ2 € dx =P(0.5<z<1) yani; standart normal dagilim egrisinin

altinda (0.5,1) arasindaki alandir. Bu durum asagida goriilmektedir:

f(z)
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005 1 z

z tablosuna bakildiginda (0,0.5) arasindaki alanin biyikligi yani P(0<x<
0.5)=0.1915tir. P(0<x<1)=0.3413’tiir. O halde P(0.5<x<1) olasiligimm1 bulmak i¢in
P(0<x<I)’den P(0<x< 0.5) ¢ikarilmalidir.

P(0.5<x<1)=0.3413-0.1915=0.1498

8.4. Z tablosunun (normal dagilim tablosu) 6zellikleri ve okunusu

Z tablosu, X rd nin ¢esitli degerleri i¢in hesaplanan belirli integrallerden olusan bir
sayilar tablosudur. Tablonun en basinda soyle bir sekil vardir:

(e
N

Bu sekil, z tablosundaki degerlerin O ile z arasindaki alana karsilik geldigi
anlamina gelmektedir. ve tablo sayilarla su sekilde devam eder:

.00 01 02 .03 04 05 .06 07 .08 .09
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{ [ |
.0000 | .0040 | .0080 | .0120 | .0160 | .0199 | .0239 | .0279 | .0319 | .0359
0398 | .0438 | .0478 0753
.0793 1141
{
1179
.3389
3621
.3830
| | |
3849 | 3869 | .3888 | .3907 | .3925 | .3944 | 3962 | .3980 | .3997 | .4015
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S | 4938 | 4940 | 4941 4952

6 4964

7 4974
[

8 4980 | .4981
[

9 4985 | .4986 | .4986

0 | 4987 | 4987 | 4987 | 4988 | 4988 | .4989 | .4989 | .4989 | .4990 | .4990

z tablosunu okurken, en soldaki siitun z’nin tam kismini, en {ist satir ,se ondalik
kismini gdstermektedir. Ornegin z=1.26 degerine bakarken, en soldaki siitundan 1.2’yi bulup,
0.06’lik kiisurat1 en st satirdan bularak, ikisinin kesistigi yere bakacagiz. Buldugumuz bu
deger, z tablosunun en basinda goriilen grafik uyarinca, z=0 ile z=1.26 arasindaki alandir. Yani
P(0<z<1.26)=0.3962"dir.

Ornek 1.2 : P(-1.33<z<1.33)=?

Z tablosunda en soldaki siitundan 1.3’l buluyoruz, en iist satirdan da kiisurat1 yani
0.03’1 buluyoruz, ikisinin kesistigi yerdeki deger yani P(0<z<1.33)=0.4082 olarak buluyoruz.
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Fakat bize sorulan P(-1.33<z<1.33) olasiligidir yani bizim buldugumuz bu alann iki katidir, bu
da 0.8164’tiir.

Ornek 1.3: P(z>1.64)=?Z tablosunda en soldaki siitundan 1.6’y1 buluyoruz, en iist
satirdan da kiisurat1 yani 0.04’i buluyoruz, ikisinin kesistigi yerdeki deger yani
P(0<z<1.64)=0.4495"tir. Fakat bize sorulan P(z>1.64) olasiligidir yani bizim buldugumuz bu
alan1 0.5’ten ¢ikarmaliy1z
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0.4495

\ 0.5-0.4495=0.0505

0 1.64

Ornek 1.4: P(z>-0.74)=?

e

074 0

P(z>-0.74)=0.2704+0.5=0.7704

Ornek 1.5: P(| z|>1.96)=?

P(2<-1.96)+P(z>1.96) demektir.

0.475 0.475

0.5-0.475=0.025
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2196 0 1.96
P( | z|>1.96)= P(2<-1.96)+P(z>1.96)=2x0.025=0.05tir.
Ornek 1.6: P(-3<z<-1)=?

/3 -1 0

O ile -1 arasindaki alan 0.3413

P(-3<z<-1)=0.4987-0.3413=0.1574

Bu deger, 0 ile 3.0 arasindaki alandir yani P(0<z<3)=0.4987"dir.

Ornek 1.7: X~Normal(12,16) veriliyor. P(10<X<20)=?

X rd’nin ortalamas1 12, varyansi1 16’dir. Bu olasilik agagidaki integralin alinmasiyla
bulunur.

1 x-12 2

o J2r4
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Fakat bu integrali almak zor oldugundan z tablosunu kullanacagiz. Bunun i¢in de
oncelikle X leri z’lere doniistiirecegiz.

10-12 20-12

P( </Z<

)=P(-0.5<Z <2)=0.6687

4

0.475 0.475

-050 2

Ornek1.8: X~Normal(100,225) veriliyor. P(80<X<120)=?

80-100 120-100
</ <—

P(
15 15

)=P(-1.33<Z <1.33) =2x0.4082 = 0.8164

0.4082 0.4082
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-1.33 0 133

Ornek 1.9: X~Normal(27,9) veriliyor. P(X<20)=?

20-27

P(z <

) = P(z<-2.33)=0.5-0.4901 = 0.0099

-2.33

Ornek 1.10: P(z>2)=0.10 ise a=?

0.40, yani P(0<z<a)=0.40’tir.

0.10
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Z tablosuna bakarak 0.40 olasiligina denk gelen z degerini bulacagiz. Tabloya
bakiyoruz, fakat tami tamina 0.40 degeri bulunmamakta. Boyle durumlarda 0.40°1 kapsayan en
dar aralig1 goz Oniine alarak, interpolasyon denilen teknigi uygulamak suretiyle, 0.40°a denk
gelen z tablo degerini kendimiz hesapliyoruz. 0.40°1 kapsayan en dar aralik sdyledir:

168



1.28 0.3997
a 0.40
1.29 0.4015

Interpolasyon su sekilde uygulanir:

1.28—a 0.3997-0.40

a—129 0.40—0.4015

Bu denklemi ¢oziince, a’y1 elde etmis olacagiz.

0.00192-0.0015a=0.0003a-0.000387°den, a=1.2816

Yani P(z>1.2816)=0.10"dur.

Ornek 1.11: P(z>2)=0.26 ise a=?

0.64 0.2389
a 0.24
0.65 0.2422

Interpolasyon uyguladigimizda;
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0.64—a 0.2389-0.24
a—-0.65 0.24-0.2422

a=0.6433"tir.

P(z>64.33)=0.26
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boéliimde normal dagilim ve standart normal dagilim, normal dagilim tablolarinin
okunmasi konular1 6grenildi
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Boliim Sorularn

A) X~Normal(50,9) olmak lizere;
1) P(X<a)=0.8413 ise a=?
2) P(X>a)=0.025 ise a=?
3) P(X>a)=0.95 ise a=?
4) P(41<X<a)=0.8630 ise a=?
5) P(X>a)=0.01 ise a="?

B) X~Normal(11,4) olmak tizere;

6) P(10<X<12)=?
7) P(6<X<10)=?

8) P(13<X<16)=?
9) P(7.8<X<12.6)=?
10) P(X>13.24)=?

Cevaplar:

1) a=-1

2) a=1.96
3) a=-1.645
4) a=53.282
5)a=2.33
6) 0.383
7)0.3023
8)0.1525
9)0.7373
10)0.1315

174



9. GUVEN ARALIKLARI: iKi ANAKUTLE
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimde 6nceki boliimde 6grendigimiz tek anakiitle parametresinin tahmini
konusu, iki anakiitle olmasi halinde parametrelerin farklar1 dikkate alinarak
degerlendirilecektir.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

e italyan ve Isvegli kadmlarin ortalama boy uzunluklari arasinda fark olup olmadigini
arastirmak icin 80’er kisi ile goriisiilmiis ortalama boy uzunluklarinin sirasiyla 172 cm
ve 180 cm, boy uzunluklarini standart sapmasi swrastyla 5 ve 8 cm’dir. Iki iilke
kadinlarinin ortalama boy uzunluklar1 arasindaki fark anlamli midir?

e A ilinde gortisiilen 100 kisiden 68’1, B ilinde goriisiilen 120 kisiden 54’1 secimlerde X
partisini destekleyecegini soylemistir. A ve B illerinde X partisinin desteklenme orani
arasinda fark var midir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Iki anakiitle
oran ve ortalama
farklarina iliskin giiven
araliklari

Iki anakiitle olmasi halinde
ortalamalar1 (ya da oranlar1) dikkate
alinarak aralarinda istatistiksel agidan fark
olup olmadigini aragtirmak.

Metinler,
¢ozliimli problemler.
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Ortalamalarasi farklar
Oranlararasi farklar

Gtiven aralig

Anahtar Kavramlar
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Giris
Incelenen anakiitle sayisinin iki olmasi halinde, anakiitlelerin ortalamalarinin (ya da
oranlarinin) karsilastirilmasi, aralarindaki farkin istatistiksel agidan farkli olup olmamasi

arastirmacinin ilgi odag: olabilir. Onceki boliimdekine benzer yaklasimla séz konusu farklar

icin bir gliven aralig1 olusturulur.

Ornek istatistikleri farki ¥ tablo degeri* s tan dart hata
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9.1. ORTALAMALAR ARASI FARKLAR iCiN GUVEN ARALIGI

Iki anakiitlenin ortalamalar1 arasindaki farkin tahmini igin giiven aralign séz konusu

oldugunda giiven aralig1 soyle bulunur:

2 2 2 2
P ()?l_XZ)_ZaQX n—1+—2S,u1—,u2£()?l—)?2)+Za/2>< n_l"'% =l-a
1 L)

Eger anakiitle varyanslar1 bilinmiyorsa bu durumda;

- 2 Q2 L g g2
P (XI_XZ)_ZH/ZX n—]+n—23u1—u2S(X1—X2)+Za/2’x n_]+n_2 =1-a
1 2 1 2

Her bir anakiitleye iliskin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak yukaridaki
esitsizlikler kullamlir. Ornek sayilarinin toplaminm 30°dan kiigiik olmas1 halinde t tablosuna

basvurulur ancak bu duruma iligskin 6rnekler bu dersin konusu disinda birakilmistir.

ORNEK:

Iktisat fakiiltesi isletme ve iktisat boliimlerinin matematik dersindeki ortalama basari
notlar1 degerlendirilmek isteniyor. Isletme boliimiinde secilen 40 dgrencinin test sonucunda
elde ettigi ortalama basar1 notu 86 ve standart sapmasi 12, iktisat boliimiinden segilen 35
dgrencinin ortalama basar1 notu 72 ve standart sapmasi 14’tiir. isletme ve iktisat boliimlerinde
okutulan matematik dersinin ortalama basar1 notlar1 arasindaki farkin giiven araligini %99

olasilikla belirleyiniz.

il X<
Y —_
[
o0
N
\S] —_
[
— p—
&~ N
s B
) —_
[
w B
wnm O

2 2 2 2
P| (86—72)—2.58x £+£gul—uz3(86—72)+2.58x1/£+£ =0.99
40 35 40 35

P(6.18<p, —p, <21.82)=0.99 181



Iki anakiitle farkim1 %99 giivenle gdsteren bu esitsizlikte, 6.18- 21.82 araligi 0’1
kapsamadigi i¢in iki boliim arasinda basari notlart agisindan fark oldugu sdylenebilir.

ORNEK:

A iilkesinde yasayan kadinlarla B iilkesinde yasayan kadinlarin boylar1 karsilagtiriimak
isteniliyor. A iilkesinde yasayanlarin kadinlardan rastgele 120 kisi segiliyor, ortalama boy
uzunluklar1 172 cm ve standart sapmalar1 20 cm olarak hesaplaniyor. B {ilkesinde yasayan 100
kisi ile goriisliliyor ortalama boy uzunlugu 180 cm ve standart sapma da 22 cm olarak

belirleniyor. Iki iilkede yasayanlarin boy uzunlugunu %95 giivenle degerlendiriniz.

2 Q2 2 Q2
P[(Xl_xz)_zmx S—l+iSMI—MzS(XI—X2)+ZM><,/S—‘+S—2}l—a
o, n n, n,
2 2 2 2
(180—172)—1.96><,/£+2Sul—pz£(180—172)+1,96>< /£+2
120 100 120 100

8+5.62

J—

240<p,—p, <13.62

Aralik sifinn igermedigi i¢in iki iilkede yasayan kadinlarin ortalama boy uzunluklari

arasinda anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.

9.2. IKI ORAN FARKI ICIN GUVEN ARALIGI

Ornek oranlar1 p,vep, gosterilirse drnek oranlar arasindaki farktan hareketle anakiitle
oranlar1 arasindaki farkin giiven sinirlari asagidaki gibi olur.

Ornek:
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Bir se¢im dncesinde A partisine B ve C illerinde verilecek oy oranlar1 degerlendirilmek
istenilmektedir. B ve C illerinden 1000’er kisi ile goriisiilmiis sirasiyla A partisine oy
vereceklerin sayisinin 825 ve 760 oldugu saptanmistir. Buna gore oy oranlarinin farkinin

%95’lik giiven araligin1 bulunuz.

_&—0825

760
1000

——=0.760
P P> 1000

_ [P Pty _ \/0.825.(1—0.825)+O.760.(1—O.760)
standartsap n, n, 1000 1000

=0.018
(0.82 —0.760) —-196x0.018<P, —-P, < (0.82 - 0.760) +1.96%x0.018

0.029<P,—P, <0.10

%95 giivenle iki sehir arasindaki oy oranlarinin farki yukaridaki gibidir. Oy oranlari

sifir1 kapsamadigi icin istatistiksel agidan farklidir.
ORNEK:

Bir fabrikada iiretilen mallarin kusurlu orani arastirilmaktadir. 200 mamiilden 35 tanesi

kusurludur. 90% giiven araliginda ana kiitledeki kusurlu oranini nedir?
o p-(1-p) o p-(1-p)
P=Zup -,/% SPSP+yn: %

175:(825) _ 017541 645. [ 115 (829)

0.175-1.645- | ———
200 200

0.1308< p <0.2192
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ORNEK:
ABC lisesinin 400 mezunundan 32 ‘si {iniversiteye gitmektedir. Universiteye gidenler

icin 95% gliven araliginda tahminde bulununuz

. ff?'(l—f?) . ;13'(1—13)
P—Z,,- TSPSP"‘Za/z' T

0.08_1.96_\/0.08-(1—0.08)
400

0.08-(1-0.08)

< pS0.08+1.96-\/
400

0.053< p<0.107

ORNEK:
Bir fabrikada iiretilen 100 {iriiniin ortalama agirligi 1040 gr standart sapmasi 25 gr

bulunmustur. Bu imalat prosesinde liretilen {irlinlerin ortalama agirligi %99 giivenle hangi

araliktadir?
_ c _ -
P(X—ZOL/2 Ti <py <X+z,, Ti] =1-a
1040 -2.58 25 <u<1040+ 2.58£
100 «/1()()
ORNEK:

Ampiil iireten bir firma ampiillerin dayaniklilik siiresini degerlendirmek istiyor. 100
tane rassal olarak secilen ampiiliin standart sapmas1 140 saat, ortalama dayaniklilik siireleri de

1280 saat bulunuyor. %90 giivenle anakiitle ortalama dayaniklilik siiresi nedir?

S

_ _ S
PX-Z,~2<p<X+7Z,~~)=1-u
/2 n U/Z\E

1280—-1.65 % 140 _,u£128()+1.65><ﬂ

V100 \J100

Firmanin tirettigi ampullerin ortalama 6mrii, 0.95 olasilikla yaklasik 1257 ile 1303 saat

arasidadir.
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ORNEK:

A ilacini kullanan 60 hasta ortalama 8§ giinde iyilestirmektedir, B ilacin1 kullanan 50
hastanin iyilestirme siiresi ise 7giindiir. Her iki ilacin iyilestirme siirelerine ilgkin hesaplanan
sapma degerleri sirasiyla 0.2 ve 0.3 giindiir. Iki ilacin tedavi siiresi arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark var midir?

(%94 giiven diizeyi)

2 2 2
R e L =

0.906 < u1 — p1, <1.093

Aralik sifir degerini kapsamamaktadir, iki ilacin tedavi siireleri agisisindan farkli etkileri
vardir.

ORNEK:

Bir toplulukta giinde 4 bardaktan fazla demli ¢ay igen erkek ve kadinlarin oran farklari
icin giiven aralig1 olusturulacaktir. Goriisiilen 100 kadindan 45’1 ve 100 erkekten 80’1 giinde 4
bardaktan fazla demli gay igtigini sdylemistir. Kadin ver erkeklerin orani arasinda istatistiksel
ac¢idan onemli bir fark var midir?

0.45*0.55 0.85*0.15 0.45%0.55 0.85*0.’
+ < +

(0.80—0.45)—1.96\/ < (O.80—0.45)+1.96\/

100 100

0.2632< p, — p, <0.4363

Aralik sifirt kapsamamaktadir, erkeklerin orani ile kadinlarin oran1 arasinda istatistiksel
acgidan fark vardir.

ORNEK:

Iki farkli cinsteki atlarin katildiklari yarista parkuru 3 dakikanin  altinda
tamamlayanlarin oran farkli degerlendirilmek istenmektedir. 130 Arap atindan 105’1, 50 Ingiliz
atindan 35’1 yaris1 3 dakikanin altinda bir siirede tamamlamistir. Kitle oran farki i¢in %70 giiven
diizeyinde aralig1 olustururak, iki cins at arasinda fark var midir degerlendiriniz.
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.35

2 _07
P 50
105

2 081
P2 =130

0.7*0.3 0.81*0.19
+ <

(0.81-0.7) —1.04\/

-p,<(0.81-0.7)+1.04
130 P— Py <( ) \/

130

0.1009 < p, — p, <0.1103

Aralik sifirt kapsamamaktadir, Arap atlarinin daha iyi oldugu sonucuna varilir.

ORNEK:

Bir kurumda calisan 120 kadindan 105’1 , 130 erkekten 100’ greve katilmistir. Anakiitle

oranlar farki i¢in %92 giiven diizeyini olusturunuz. Greve katilan kadin ve erkeklerin oranlari
arasinda 6nemli bir fark var midir?

105 100
5 =1 087 5 =Y 076
=10 P> =130

0.7*0.3 N 0.81*%0.19

120 120
0.0249 < p, - p, <0.1951

k % " + ’
(0.87—0.76)—1.76\//0'87 O3 OSTEOD < (O.87—O.76)+1.76\/0'87 013, 08770.1

120

ORNEK:

Yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de diizenli kitap okuma oraninin kadin ve erkek
okuyucular arasinda énemli bir fark tasiyip tasimadig test edilmek istenmistir. Bu aragtirmaya

gore 200 kadindan 150°si, 200 erkekten 60’1 diizenli kitap okumaktadir. Kitle oran farklari i¢in
giiven sinirlarin1 %86 olasilikla belirleyiniz.
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= =075
Pr= 500
60
p,=—=0.3
P2 =500
* * ” ¥
<0.75—0.3>—1.48\/0‘75 0.2 03807 < = p < (O.75—0.3)+1.48\/0'75 0.25 03707
200 200 200 200

0.3841< p, — p, <0.4345

9.3 .Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi ve Hata

Anakiitle parametresine iliskin giiven araliklariin belirlenmesinde simdiye kadar
kullandigimiz esitsizliklerde de dikkatimizi ¢ekecegi tizere 6rnek biiyiikliiglinlin 6nemi vardir.
Orneklemin ¢ok kiigiik olmasi sonuglarin kitle icin saglikli genelebilmesini giiglestirir.

X Fe aralik tahminini gdstermek iizere, “e” hata olarak isimlendirilir.

e =tablo degeri* stan dart hata

e=2Z,, « 7
Jn

n=z,,*Zy
e

al2

Seklinde olacaktir. Eger oranlara lizerinden hesaplanacaksa yine benzeri yaklagimla
minimum Ornek sayisina soyle ulagilir:

e=2Z,, *q’m
n

n= (Zza/2 *p_?)
e

ORNEK

Bir topluluktan rastgele secilen 100 kisiden 58’1 alkol kullanmadigini sdylemistir. Bu
toplulukta alkol kullanmayanlarin orani igin %88 giiven araligini olusturunuz. Elde edilen
giiven aralig1r ne kadar hata icermektedir? Bu hatay1r ayn1 gliven diizeyinde 0.08 olarak
belirlenseydi kag birimlik 6rnege ihitiya¢ duyulurdu?
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_28
100

0.58-1.56,[ 225092 ¢ ) < 0584156, [2202042

0.58—-0.07644 < p <0.58+0.07644
U hata U hata

b 0.58 §=042

0.50356 < p £0.6564
hata =0.08 olursa

n=z2, P4 —156 08092 g5 6103
hata 0.08

Ornek:

A ve B marka sampuanlarinin igerdikleri ortalama paraben miktarlar1 iizerine bir
calisma yapiliyor. A marka sampuandan 50 tane, B’den 40 tane iiriin seciliyor. A
sampuanlarinin ortalama paraben miktar1 0.5ml sapmas1 0.2 ve B marka sampuanlarin ortalama
paraben miktar1 2.4ml ve sapmasi 1 olarak hesaplaniyor. Ortalama paraben miktarlar1 agisindan
istatistiksel agidan 6nemli bir fark var midir? ( Giiven araligin1 %95 olasilikla belirleyiniz)

02° 1 02° 1
05-24 —1.96,/—+—s — 1, <(05-24 —1.96'/—+—
( ) 50 40 H— U, ( ) 50 40

—2.078 <y, —pu, <-1.677

Aralik 0 degerini kapsamadigindan farkin istatistiksel a¢idan anlamli oldugu

sOylenebilir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde iki anakiitle ortalamalarinin/oranlarinin farklar1 dikkate alinarak giiven
araliklar1 hesaplandi ve iki anakiitle parametreleri arasindaki farkin anlamli olup olmadig:
degerlendirildi.
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Boliim Sorular

Omnek biiyiikliigii ve giiven diizeyinin artmasinin aralik tahmini {izerindeki etkisini ayr1
ayr1 degerlendiriniz.

2- Bir ilde yasayan 200 {niversite Ogrencisinden 142’si sanal diinyada dijital
varliklarinin oldugunu sOylemistir. a)Buna gore bu ilde dijital varligi olan {iniversite
Ogrencilerinin oranint %94 giivenle tahmin ediniz. b) Tahmin siirecinde yapilan hata
bliytikligl nedir? Hatanin 0.04 olmasi i¢in kag 6rnekle calisilmak gerekir?

3- Bir ilde yasayan dort kisilik ailelerin giinliik mutfak harcamalarini belirlemek i¢in
rastgele 4 kisi se¢iliyor. 4 kisinin giinliik harcamalar1 soyledir: 50-20-30-20 tl. Bu ilde yasayan
4 kisilik ailelerin ortalama mutfak harcamasini %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.

4- A ve B boliimlerinde okuyan Ogrencilerin diizenli spor yapma alisgkanliklarini
degerlendirmek igin sirastyla 138 ve 124 kisi ile goriisiilmiistiir. A bolimiinde 42 ve B
boliimiinde 36 dgrenci diizenli spor yaptigmi sdylemistir. Iki boliim arasinda spor yapma
oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli midir?

5-Bir boliimde okutulan X dersini 2012 yilinda 124 kisi se¢mis ve ortalama basarilari
78, notlarinin varyansi 144 olarak hesaplanmistir. 2014 yilinda dersi se¢en 6grencilerin sayist
88 ve bu dersin ortalama basaris1 88, notlarinin varyansi 121 olarak hesaplanmistir. Buna gore
s0z konusu 2 yildaki ortalama basar1 arasinda bir fark var midir?
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10. HIPOTEZ TESTLERI
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

10.1. Bu boéliimde istatistiksel ¢ikarsamanin ikinci ayagini olusturan hipotez testleri
konusu ele alacagiz. Hipotez testleri ile anakiitle parametresinin belli bir degere esit
olup olmadigini test edecegiz.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

e Secimlerde A partisinin oy oraninin %47 olacagi iddia ediliyor. Goriisiilen 180 kisiden
85’1 A partisini destekleyecegini soyledigine gore bu iddia desteklenebilir mi?

e A marka ampulun ortalama dmriiniin 182 saatten fazla oldugu iddia ediliyor. Rastgele
secilen 28 ampulun ortalama Omrii 186 saat,standart sapmast 22 saat olarak
bulunduguna gore bu iddia gegerli midir
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim . .. L. ..
edilecegi veya gelistirilecegi
Anakiitle
parametresinin iddia edilen bir . o
. ) et e . Metinler, ¢Ozimli
Hipotez testleri buytiklige esit olup
- problemler.
olmadiginin simanmasini
ogrenmek.
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Anahtar Kavramlar
7 testi
T testi

Hata diizeyi
Anlamlililik diizeyi
Ret bolgesi

Kabul alanm

Alternatif hipotez, sifir hipotezi
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Giris

Bu bdliimde istatistiksel ¢ikarsamanin diger bileseni olan hipotez testleri ele
alinacaktir.
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10.1. HIPOTEZ TESTLERI

Istatiksel ¢ikarsamanin iki &nemli adimi1 vardir bunlar tahmin ve hipotez testidir.

Onceki iki boliimde tahmin siireci ele alinmistir. Bu béliimde ise hipotez testlerine
deginecegiz. Orneklem degerleri kullanilarak hesaplanan istatistigin degeriyle bu istatistigin
temsil ettigi anakiitle parametre degerinin arasindaki farklilik olup olmadigi eger farklilik varsa

bunun istatistiksel olarak énemli olup olmadig1 hipotez testi ile sinanir.

Istatistiksel hipotez testi, bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametre degeri
hakkinda ileri siiriilen iddianin gegerliligini bu parametreyi temsil edilen istatistik ve bu

istatistigin 6rnekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak arastiran 6nermedir.

Hipotez testi 6rneklemden yola ¢ikilarak anakiitle parametresi hakkinda ortaya atilan bir

iddianin gegerliliginin sinanmasidir.
Ornegin;
-Istatistik dersi final notlarinin ortalamasi 50’nin altindadir.

-A marka ampillerin ortalama dayaniklili§it B marka ampiillerin ortalama

dayanikliligindan daha fazladir.

Hipotez testinde hipotezin kabul edilip edilmemesi i¢in birden fazla hipoteze ihtiyag

duyulur.

10.2. Hipotezlerin ifade Edilmesi

Istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez s6z konusudur. Bunlar, “sifir hipotezi” ve
“alternatif hipotez” seklinde isimlendirilir. Sifir hipotezi Ho simgesiyle gosterilir. Sifir
hipotezinde test siireci tamamlanana dek 6rneklem istatistiginin degeriyle anakiitle parametresi

arasindaki farkin 6nemli olmadigi, istatistiksel olarak sifir oldugu vurgulanir.

Sifir hipotezinin test edilebilmesi i¢in, bu hipotezden farkli bir hipotezin de dikkate
alinmasi gerekir. Alternatif, Hi, karsit hipotez, Ho hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi
durumunda kabul edilir ve genellikle de arastirma hipotezinin incelendigi hipotezdir. Alternatif

hipotez ii¢ farkli bicimde ifade edilir.
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¢ anakiitle parametresi

6 Srneklem istatistigini gostermek iizere:

,:0=0
,10#0
:0<0
:0>0

—_

T TR X

—_

Alternatif hipotezin yonii karar verme siireci i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Yukaridaki ilk alternatif hipotez verilecek kararin anakiitle parametre degerinden hem

kiicik hem de biiyiik yondeki anlamli farkliliklarina karsilik gelir.

Ikinci alternatif hipotez anakiitle parametre degerinde kiigiik yonde anlamli farkliliga

karsilik gelir.

Ucgiincii alternatif hipotezse anakiitle parametre degerinden biiyiik ydnde anlamli

farkliliga karsilik gelir.

Daha 6nce de soylendigi gibi alternatif hipotezin yonii karar verme siirecinde énemlidir,

sifir hipotezinin reddedilecegi bolgenin yoniinii belirler.

Hipotez Ciftleri

Cift yonlii hipotez

H:p= p,
H,:p# 1,

o/2=0.025 a/2=0.025
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Tek yonli hipotez

(Sag taraf testi)

1-a 0=0.05
Kabul alani

Hi:psp,
H,:p>

1
Kritik deger

Tek tarafli hipotez

(Sol taraf testi)

Hy:pz
H, @y < p,

Kritik deger

Hipotezin c¢ift yonlii olmas1 halinde anlamlilik diizeyi iki esit parcaya ayrilir sag ve sol

tarafta. Hipotezin tek tarafli olmasi halinde ise red alanlar1 sag veya sol tarafta yer almaktadir.

Hipotez test siirecinde en Onemli adim test istatistiginin belirlenmesidir. Eger
hesaplanan test istatistiginin degeri belirlenen anlamlilik diizeyi/red alan1 igerisinde ise sifir
hipotezi reddedilir. Eger hesaplanan test istatistigi red alani icinde degilse sifir hipotezi kabul

edilir.

Hipotez testinin adimlari su sekilde siralanabilir:
1. Ho 1 belirle.
2. Hi 1 belirle.

3. Test istatistigini se¢
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4. Test istatistigini hesapla.
5. Karar ver

10.3. 1. Tiir ve II. Tiir Hata

Ayni anakiitleden ¢ekilen 6rneklemler ayni hacimli olsalar dahi 6rnek istatistikleri farkli
degerler alabilir. Anakiitle parametresi hakkinda kurulan hipotezler test edilirken 6rneklem

istatistiginin kullanilmasi halinde iki tiir hata s6z konusudur.

HO HO
Gergek Hatali
HO Dogru II .tir
kabul karar hata S
HO I. tur Dogru
Ret hata « karar

Sifir hipotezi gergekte dogruyken yanlislikla hipotezin reddedilmesi durumunda I. Tip
hata ile karsilasilir. Eger sifir hipotezi gergekte yanlis iken, kabul edilmisse islenen hata II. Tip
hatadr.

Hipotez testinde amag sifir hipotezini ya kabul ya da reddetmektir. Alternatif hipotezin
kabul edilmesi veya reddedilmesi sonucunda ortaya ¢ikan karardir. Bu agidan ayni hipotez
testinde I. Tip ya da ikinci tip hatadan yalnizca biri s6z konusudur, iki tlir hatay: islemek

miimkiin degildir.
Calismalarda hem L.tiir hem de II. Tiir hata riskinin kii¢iik olmasi tercih edilir. e, £,n(

orneklem biiyiikliigli) arasinda bir iliski vardir. I. Tiir hata arttik¢a ikinci tlir hata
olasilig1 azalir ve drneklem biiytikliigl arttikca I. Ve II. Tiir hatalar kiigiiliir.

Anlamhhlik Diizeyi

I tip hata yapma diizeyine anlamlilik diizeyi denilir. Hipotez test edilirken anlamlilik
diizeyi one ¢ikar. Uygulamalarda genellikle anlamhilik diizeyi o =0.01 « =0.05 olarak

secilir. Yani kabul edilmesi gereken sifir hipotezinin reddilmesi olasiliklari sirastyla %1 ve %S5,

203



testin giiven diizeyi ise yine sirastyla % 99 ve % 95’tir. Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi ile
reddedilecek alanin biiyiikligii de belirlenmis olur.

Hipotez testinde test istatistigi belirlenirken 6rneklem biiytikligi, test edilecek ana kiitle

parametresi, varyans degerinin bilinip bilinmemesi belirleyici olur.
-Ortalama ya da iki anakiitle ortalama farklar1 i¢in,
o biliniyorsa Z istatistigi
o’ bilinmiyorsa n< 30 ise t istatistigi
o’ bilinmiyorsa n>30 ise Z istatistigi
-Oranlar ya da oranlarin farklari i¢in Z istatistigi

10.4. Anakiitle ortalamasina iliskin Hipotez Testleri

Ortalamasinin belli bir degere  esit oldugu iddia edilen bir anakiitleden segilen n
hacimli bir 6rneklemin aritmetik ortalamasinin X ve sapmasinin s oldugunu varsayalim. u ve

x arasindaki fark istatistiksel olarak onemli midir? Yoksa ornekleme hatasi midir?

X—u
7=—= N .
biliniyorsa Z istatistigi
o/n o y 8
X—p
Z = 2 eqe . . . . cw e
o~ bilinmiyorsa n>30 ise Z istatistigi
s/In 4 g
=X TH
= o bilinmiyorsa n< 30 ise t istatistigi
s/~/n Y 8
Ornek:

Bir fabrikada iiretilen margarin paketlerinin ortalama agirligi 100 gramdir, ve standart

sapmasi 2 olan normal dagilim gostermektedir. Ratgele olarak segilen 9 paketin ortalama
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agirhigr 102 gram olarak Olciilmiistiir. Paketlerin agriligimin 100 gramdan farkli oldugu

sOylenebilir mi?( a=0.05)
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Oncelikle hipotezler kurulur

H,:pu=100gr
H, : pu+#100gr
1 =100
x =102
o=2
n=9

_X—u 102-100

TR P

Hipotez ¢ift tarafli oldugunda standart normal egrinin hem sag hem de sol tarafi

Zhesap 3

kritik alan olarak taranir. Anlamlhilik diizeyi %35 olarak verilmisti bu durumda sag ve sol tarafta
%?2.5 ‘lik alan kritik/red alan1 olarak belirlenecektir. Standart normal egri tablosuna bakilarak,

bu alana karsilik gelen degerler bulunur.

Toplam alan 1°dir. Sag ve sol tarafta kalan alanlarin 0.5 olarak diisiiniiliir. Tablo degeri

£=-1.96 £=0 £=159%

incelenirken 0.5 -0.025=0.475 degerine karsilik gelen deger alinir. Bu deger 1.96’dr.
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Hesablanan Z degeri kritik degerden biiyliktiir. Znes > Ziavlo (3>1.96) oldugundan HO
hipotezi reddedilir. Paketlerin agirliklarinin 100 gramdan farkli oldugu sdylenebilir.

ORNEK: A marka zeytinyag tenekelerinin agirligmin 3680 gr’dan fazla oldugu iddia
edilmektedir. Teneke agirliklar1 150 gr sapma ile normal dagilima uymaktadir. Rastgele secilen
25 tenekenin ortalama agirhg 3725 gram olarak hesaplanmustir. Iddiayr  0=0.05 6nem

diizeyinde test ediniz.

H,: <3680
H, :p>3680

0 1.645

Alternatif hipotezin tek tarafli olmasindan dolay: tabloda kritik degere bakilirken,

0.5-0.05=0.45 olacaktir.

X - u - 3725- 3680

o/dn  150/425

Z= 1.5
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Standart Z tablosunda bulunan kritik deger 1.645°tir. Hesaplanan Z degeri 1.5 bu
degerin solunda yani kabul alanmi i¢indedir. HO hipotezi kabul edilir yani zeytinyagi
tenekelerinin agirligi 3680 gramdan fazladir iddiasini kabul icin yeterli 6rnek yoktur.

ORNEK: Matematik boliimii 6grencilerinin Istatistik dersinden aldiklar1 notlarin
ortalamasinin 70 oldugu iddia edilmektedir. Bu amagcla secgilen 49 6grencinin aldiklari notlarin

ortalamas1 64 ve standart sapmasi 14 olarak bulunmustur. iddiayr & =0.01 igin test ediniz.

H,:u=70
H, :u+70

-2.58 -1.96 0 1.96 2.58

Cift tarafli bir hipotez testi, bu yiizden sag ve sol tarafta iki alan kritik olarak belirlenir.

Anlamlilik diizeyi 0.01 oldugundan, 0.5-0.01/2=0.495 olarak bulunur, tabloda karsilk
gellen deger 2.58 dir.
_Xx—u 64-70 -6

= — __:_3
s/iln 1417 2

Z

Hesaplanan deger sol tarafta red alaninin ig¢indedir. -3< -2.58. HO hipotezi reddedilir.
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ORNEK:

Bir marketteki margarin paketlerinin agirligi lizerinde brut 250 gr. yazmaktadir.
Rastgele olarak se¢in 14 paketin ortalama agirhigi 235 gr ve standart sapmasi 14 gr olarak

bulunmustur. Paketlerin agirliginin 250 gr olmadig1 sdylenebilir mi? (0.05 6nem diizeyi)

H,: =455
H, :u+455
Ornek sayisinin 14 olmasi ve anakiitle varyansimin bilinmemesinden otiirii t istatistigi

hesaplanmalidir.

CX-u 235-250

Cs/dn 14718

t

ft. aTs

(n-1), 13 serbestlik dereceli t tablo degeri -2.16°dir. -4 kritik alanda oldugu i¢in iddia
reddilir paketlerin agirlig1 250 gramdan farkhdar.

5.5 ORANLAR ic¢in hipotez testi

Cift tarafli test H,:P=P,

H .

1

H,:P>F,
Tek tarafli testldd, : P < F,
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Test istatistigi

z-P=P__p-FP

o, ;P(I—P)
n

ORNEK: Bir dershane &grencilerinin yabanci dil sinavindaki basar1 oranlarinin %95

oldugunu iddia etmektedir. Rastgele se¢ilen 200 6grenciden 180 ‘i sinavdan basarili olmustur.

Iddiay1 0.05 anlam diizeyinde degerlendiriniz.

H,:P=P,
H:P#%P,

p=184/200=0.92

Z:p—P: p—P _ 0.8—0.9 __176
o, \/P(l—P) \/0.9(1—0.9)
n 200
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Bulunan test istatistigi tablo degerine olduk¢a yakindir kabul alani igerisinde
goriinmektedir. Eger anlam diizeyi 0.01 olsaydi bu durumda hipotez yine kabul alan1 i¢erisinde
olacakt.
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ORNEK:

A partisinin se¢imlerde alacagi oy oraninin %90 olacagi iddia edilmektedir. Rastgele
secilen 200 kisiye hangi partiye oy verecekleri sorulmus, bu kisilerden 180’ nin A partisine oy
verecegi bilgisi elde edilmistir. Buna gore iddiay1 %1 anlamlilik diizeyinde test ediniz.

H,:P=P, =090
H,:P<P,=090

¥
0.01
N ]
476 233 o
160
=— =08
P=%00
Z:p—P: p—P _ 0.8—-0.9 __476
o, \/P(l—P) \/0.9(1—0.9)
n 200

Tablo degeri -2.33’tiir ve hesaplanan deger -4.76 ‘dir. HO hipotezi reddedilir.

ORNEK

Bir fabrikada zeytinler 500 gr. ‘lik paketler haline getirilmektedir.Paketleme igleminin
kontrolii i¢in 100 paket rastgele sec¢ilmis ve bu paketlerin ortalama agirligt 495gr. standart
sapmasi da 20 gr. olarak hesaplanmistir. % 5 anlamlilik diizeyinde paketlerin agirliginin 500
gr. oldugu sdylenebilir mi?
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H,:u=500gr
H,:pu+#500gr

495-500

Z ="
20/+/100

-2.5

H, reddedilir

ORNEK
Bir sirkette ¢alisanlara verilen giinlii sigara molasinin 20 dakika oldugu bilinmektedir.
Rastgele segilen 5 kisinin sigara molalari izlenmistir. Bu degerler; 15-25-10-12-30 seklindedir.
Buna gore ¢alisanlarin kullandigi sigara molast 20 dakikadir iddiasint %5 anlamlilik diizeyinde
degerlendiriniz.
H,:u=20
H, :pu+20
15+25+150+12+30 _18.4

_ 2 _ 2
S:\/(w 18.4) +.4.1.+(3o 184 o

X =

8.67/5

Z=196

£=-1.96 £=0

Iddia kabul edilir, -0.412 degeri kabul bdlgesi icerisindedir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde anakiitle parametresinin(ortalama,oran) belli bir degere esit olup
olmadigin1 smamak amaciyla basvurulan hipotez testleri incelendi. Sifir ve alternatif
hipotezlerin nasil olusturuldugu, ret ve kabul alanlarinin nasil belirlendigi, test istatistiginin
nasil diizenlendigi ¢esitli 6rnekler lizerinde anlatildi
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Boliim Sorular

1) Universitede okuyan dgrencilerden diizenli spor yapanlarin oranin %40’dan
fazla oldugu iddiasin1 aragtirmak amaciyla goriisiilen 200 6grenciden 88’1 diizenli spor yapma
aligkanligmin oldugunu sdylemistir. iddiay1 « =0,02 smaymiz. Iddia “%40 ‘dan farkl
oldugu” seklinde olursa yorumunuz degisir mi?

2) 4 yasindaki cocuklarin ortalama boy uzunluklarinin 92 cm oldugu iddia
edilmektedir. Bir anaokulunda rastgele secilen 4 yasindaki 5 ¢ocugun boylar1 90, 96, 94, 98,92
cm ‘dir. Iddiay1 %2 ve % 20 anlam diizeylerinde sinayiniz.

3) 3 yasindaki cocuklarin ortalama boy uzunluklarinin 82 cm oldugu iddia
edilmektedir. Bir anaokulunda rastgele se¢ilen 3 yasindaki 5 ¢ocugun boylar1 80, 86, 84, 88,82
cm “dir. Iddiay1 %1 ve % 18 anlam diizeylerinde sinayimiz

4) Bir ilde yasayan dort kisilik ailelerin giinliik mutfak harcamalarini belirlemek

icin rastgele 4 kisi se¢iliyor. 4 kisinin gilinliikk harcamalar1 soyledir: 50-20-30-20 tl. Bu ilde
yasayan 4 kisilik ailelerin ortalama mutfak harcamasini %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.
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11. GENEL TEKRAR
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu hafta dersimizde ilk alt1 ders boyunca gordiiglimiiz konularla ilgili drnek soru
¢ozlimlerine yer verecegiz.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin nasil elde
edilecegi veya gelistirilecegi
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Anahtar Kavramlar
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Giris
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11.1. Soru Coziimii

1- Bir isletmede tiretilen vidalarin ¢aplarinin uzunlugu ortalamasi 20 mm ve standart sapmasi da
4 mm olan normal dagilima uymaktadir. Rastgele se¢ilen bir vidanin uzunlugunun 17.8
mm’den az olma olasilig1 nedir?

X~ N(20,16)

P(x<17.8) = P(X;‘ < 17'84_ 20) = P(z <—0.55)

P(z<-0.55)=0.5-0.2088 =0.2912

2- Bir isletmede paketlenen margarin kutularin agirligi 100gr ve standart sapmasi da 2 gr. olan
normal dagilima uymaktadir. Paketlerin margarinlerden agirliklar1 104 ile 105.6 gr arasinda
olanlarin orani nedir?

Cx—u 104-100

Z, 2
o 2
zZ, = X, — U _ 105.6—-100 _53g
o 2
z
0 2 28

0.4974-0.4773=0.0201 . % 2’dir.

3- Bir bankanin ag¢tigi miifettis yardimciligt yazili smavinda alinan notlar 75 ortalama ve 16
standart sapma ile normal dagilima uymaktadir. Adaylarin %15°1 sozlii sinava katilmaya hak
kazanmustir. S6zIU sinava katilabilmek i¢in gereken en diisiik not nedir?

0.5-0.15=0.35 z tablosundan bakildiginda bu deger 1.04
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=5 o
16

z=91.64

Bir kurumun agtig1 smavda alinan puanlarin ortalamasi 75 ve standart sapmast da 15 olan
normal dagilima uymaktadir. Katilimcilarin %10°u  yeterli soru ¢dzmediklerinden
degerlendirmeye katilamamistir. Buna gore degerlendirmeye katilabilmek i¢in an ez kag puan
almak gerekmektedir?

0.5-0.1=0.4 , z=-1.28

X g

<

z="54.52

Tamsayim ve ornekleme kavramlarini agiklayimniz.

Tamsayim sonlu bir ana kiitlenin biitlin birimlerinin incelenmesi olarak
isimlendirilir. Anakiitleden cesitli bliyiikliiklerde segilen ve altkiimeler orneklem,

orneklemlerin se¢ilme siirecine ise 6rnekleme ad1 verilir.

Ornekleme yapmay gerektiren nedenleri siralayiniz.
Maliyet, tamsayim biitgesi drnekleme biitgesinden daha fazladir
Zaman, 0rnekleme tamsayima gore daha kisa zamanda sonug verir.
Ornekleme dagilimi nedir?

Bir anakiitleden belirli biiyiikliiklerde se¢ilen 6rneklemler tizerinden hesaplanan
istatistikler 6rneklemden 6rnekleme degisecektir. Hesaplanan bu istatistikler bir dagilim
gosterir. Bu dagilima 6rnekleme dagilimi denir.

Ornekleme Hatasi ve standart hata kavramlarini agiklayiniz.

Orneklemden &rnekleme degisen degerler alan istatistiklerin ana kiitle parametre
egerlerine gore  gosterdikleri sapmalara  Ornekleme  hatas1  denilir.
Standart hata, bir 6rneklem istatistigine ait dagilimin degiskenliginin bir Sl¢iistidiir,

standart sapmadir.

9-Bir su dagitim sirketi 400 abonesine ortalama su tiiketimlerini sormus aylik
ortalama su tiiketiminin 25 m® ve standart sapmanm da 5m® seklinde oldugunu
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hesaplamistir. Anakiitle aylik ortalama su tiketiminin = %99 giliven siirlarim
hesaplayiniz.

SZLZOQS

Ji00
25+£2.58(0.25)

24.333 < 41 <25.645

9- iktisat Fakiiltesinde okuyan dgrencilerin diizenli spor yapma aliskanliklarini degerlendirmek
amactyla 320 6grenciden olusan bir orneklem secilmistir. 208 6grenci diizenli olarak spor
yaptigin1 sOylemistir. Buna gore anakiitlede diizenli olarak spor yapanlarin orani i¢in giiven
araligin belirleyiniz.

208
5= _0.65
P=320

=0.027

o \/0.65(1—0.65)
320

0.65+1.96(0.027)

0.59<P<0.70

10- Iki farkl1 tiirdeki arpa tohumlarinin verimlerini karsilastirmak amaciyla arastirilma yapilmak
isteniyor. Secilen 144 tarlaya A tiirli arpa uygulaniyor, elde edilen ortalama iiriin 300kg ve
standart sapma da 70 kg olarak hesaplaniyor. Segilen 169 tarlaya B tiirii arpa uygulandiginda
elde edilen ortalama tirtin 380 kg ve standart sapma da 100kg olarak hesaplaniyor. A ve B tiirii
arpa tohumlarinin verimliligi arasindaki farkin giiven smirlarini %95 olasilikla belirleyin.

2 2
s = %ﬂ+£:9.65
b 144 169

(300—-380) £1.96(9.65)

—61< 1 — 1, <-99
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B tiirli arpa tohumunun verimi daha yiiksektir.

11-Ayn1 dersi veren iki dgretim iiyesinin basarilari kiyaslanmak isteniliyor. A
Ogretim liyesinin dersine katilan 400 6grenciden 280’1, B 6gretim {iiyesinin dersine
katilan 440 6grenciden 290’1 sinavdan gegtigine gore, 6gretim tiyelerinin basar1 oranlari
arasindaki farkin giiven siirlarii %99 giivenle belirleyiniz.

S _280 . o290

p1_400— . pz—m:0.66
ES ES
::JQ7 Q3+066 0&120032
400 440

(0.7-0.66) £2.58(0.032)

~0.04<P-P,<0.12

Ogretim iiyelerinin basari diizeyleri arasinda istatistiksel acidan énemli bir fark
yoktur.

12-Bir firmanin trettigi trtinlerin agirliginin 25 gr. oldugu iddia edilmektedir.
Rastgele secilen 144 {irlinlin ortalama agirlig1 22 gr ve standart sapma da 6gr ise %1
anlamlilik diizeyinde iddiay1 degerlendiriniz.

H,:u=22
H, :pu#22
S=L=O.5

144

2225 _
0.5

Tablo degeri 2.33 oldugu i¢in sifir hipotezi reddedilir.
13- Bir toplulukta sigara igenlerin oranmin %40 oldugu iddia

edilmektedir.Rastgele se¢ilen 250 kisiden 110°u sigara kullandigin1 s6yledigine gore
%S5 anlamlilik diizeyinde iddiay1 test ediniz.
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H,:P =040
H,:P=040
o =/(0.4%0.6)/250 = 0.03

Z=M=1.33

0.03

1.33<1.96 oldugundan sifir hipotezi kabul edilir.

14- Bir bagkanlik se¢ciminde A ve B bolgelerinden belli bir adayr destekleme
oranlarinin ayni olacagi iddia edilmektedir. A bolgesinden rastgele secilen 50 kisiden
151, B bolgesinden rastgele secilen 60 kisiden 24’1 sdzkonusu baskani destekledigine
gore iddiay %5 anlamlilik diizeyinde test ediniz.

H,:P =P,

Hy:R #P

P =15/50=0.75
P, =24/60=0.40

o= \/(0.3*0.7) /50+(0.4*0.6)/60 =0.091

_ 0.3-0.4 11

<
0.09

1.65 tablo degeri hesaplanan 1.1 degerinden biiyliktiir. Sifir hipotezi kabul
edilir.

14) Bir dil sinavinda A ve B kurslarinin basar1 oranlarinin ayni oldugu iddia
edilmektedir. Bu amaca A kursuna devam eden 100 kisinin ortalama skoru87.5 ve
sapmas1 22.5 olarak hesaplanmigtir. B kursuna devam edenl25 &grenciye notlari
sorulmus ve ortalama notlar1 97.5 ve standart sapmasi da 27.5 olarak hesaplanmustir.
%1 anlamlilik diizeyinde iddiay1 sinayiniz.

228



<

2

|
<

H,:X,
H,: X #X,

s =+22.57/100+27.52 /125 =3.33

_87.5-975 _,
3.33

2.33<3 oldugundan A dershanesinin daha basarili oldugu s6ylenebilir.

15) Bir GSM operatoriiniin kullanicilarina sundugu astroloji paketine talep
gosteren kadinlarin oraninin erkeklerden daha fazla oldugu iddia edilmektedir. Rassal
olarak secilen 100 kadindan 60’1 ve 140 erkekten 49’u astroloji paketini almayi tercih

ediyorsa, iddiay1 %1 anlamlilik diizeyinde test ediniz.
H,:K =P
H B #P
60
=— =0.6
100
49

-2 035
P2 =110

P

s = J(0.6x0.4) /100 + (0.35x0.65) /100 = 0.063

__060-035
0.063
Ztablo = 233

H, reddedilir

16- Bir ilgede oturan aileler arasindan 200 aile rassal olarak se¢ilmis ve bunlardan
40’nin evinde masaiistii bilgisayar1 oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore bu ilgede
yasayanlarin masaiistii bilgisayara sahip olma olasiligini %99 giivenle bulunuz.
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-2 oo
200

‘- f(O.ZOxO.SO) _0.008
200

0.2+£2.58(0.028)

P

17-Bir fabrikada iiretilen pillerin ortalama omiirleri 800 saat ve standart sapmalar1 72
saat olan normal dagilima uymaktadir. Rastgele se¢ilen bir pilin 6mriiniin 764-872 saat arasinda
olmasi olasilig1 nedir?

4 —
L
872-800
ZZ = :1
72

p(—0.50<z<1)=0.1915+0.3413=0.5328
%353
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorulan
1
a)
b)
)

d

Cevaplar

D....2)...,3)...,4)...,5)...
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12. REGRESYON ANALIZi 11
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde tahmin edilen anakiitle regresyon parametrelerinin istatistiksel olarak
anlamliligini sinayacagiz
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

e Tahmin edilmis olan gelir tiiketim denkleminde, gelir gercekten istatistiksel olarak
anlamli midir?

e Tahmin edilen regresyon denkleminde gerceklesen hata nedir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil
Konu Kazanim elde edilecegi veya
gelistirilecegi
Regresyon
Regresyon denklemind tahmini
g . y enk e anminin Metinler,  ¢Ozlimlii
parametrelerinin standart hatasin1  bulmak,
problemler.

anlamliligiin sinanmasi

parametrelerin anlamliligini
sinamak
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Anahtar Kavramlar
Standart hata
Egim katsayisinin/sabit katsayinin standart hatasi

Egim katsayisinin/standart hatanin anlamlilig
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Giris

Onceki boliimde basit dogrusal regresyon modelinde sabit ve egim parametrelerinin
nasil belirlendigini 6grendik bu boliimde ise s6z konusu parametre tahminlerinin istatistiksel
olarak anlamliligini sinayacagiz
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12.1.REGRESYON DOGRUSUNUN OZELLIKLERI VE HATA
(ARTIK) KAVRAMI

Regresyon dogrusu denklemi E(Y))= 4, + X,  olmak iizere burada £, baslangic

terimidir, modelin sabit degeri olarak da bilinir. X=0 iken

E(Y)) nin degeridir. f, dogrunun egimine karsilik gelir. X deki bir birim degismenin
E(Y)) ’deki degisimine karsilik gelir. Burada S ve JB, parametrelerdir. Bu parametlere veri

tizerinden bp ve b; tahminleriyle ulagilir.

Y, bagimli degiskenin elde edilen her bir gézlemi (Y;) ana kiitle ortalamas1 E(Y;) olan

bir ana kiitleden gelen rastlant1 degiskeni oldugu varsayilir. Yi gézleminin E(Y;)’ den sapmasi

hata terimi olarak isimlendirilir ve ¢ ile gosterilir.

Belirlenen X degerine karsilik gelen tahmini Y degeri ya da diger bir ifadeyle X’in

belirli degeri i¢in, Y nin anakiitle ortalamasinin tahmini E(Y;) soyle bulunur:
?,. =b, +b X,
Y=Y +b(X,-X)

A

Gozlenen Y, degeri ile tahmini deger yani Y, degeri karsilastirildiginda model ile veri

arasindaki uyum i¢in bir biiyiikliik elde edilir buna artik denir.

¢=Y,-Y,

Artik, tahmin edilen modelle veri arasindaki farka karsilik gelir eger modelde sabit terim

varsa artiklarin toplami sifirdir.
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Y :2 +e, esitligi dikkate alindiginda, Yl Y, gozlemini agiklayabilen fakat e, Y,
gozlemini agiklayamayan kisimdir.Belirli varsayimlar saglandiginda artiklar tahmini hatalar

olarak kabul edilir. Hatirlanacag iizere hata,

g, =Y, —E(Y)) seklindedir.

12.1.Regresyon Dogrusunun Ozellikleri

-Artiklarin toplami sifirdir

n
2.6=0
i=1

-Artik Kareler toplami1 minimumdur.

-Gozlenen Y ve tahmini Y degerlerinin toplamu birbirine esittir.

>r=37,
i=l1 i=l1

Dolayisiyla ortalamalari da esittir.

- Bagimsiz degiskenle artiklarin ¢arpim toplamlart sifirdir.

in.el. =0
i=1

-Tahmini Y degerleri ile artiklarin ¢arpimlar toplami sifirdir.

iﬁ.ei =0
i=1

- Regresyon dogrusu daima (X,Y) noktasindan geger.

Gozlenen Y;, tahmini Y; ve hata arasindaki iliski asagidaki temsili ¢izimde de

goriilebilmektedir.
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Mmoo e ©

Standart Hata

Regresyon denklemini standart hatasinin tahmini hata kareler toplaminin n-2’ye boéliinerek

karekokiiniin alinmasiyla bulunur. Buna tahminin standart hatasi da denilir.

Dw-v?
S = = seklinde tanimlanir.
n_

Regresyon Denkleminin Varsayimlari

- Bagimli degisken tesadiifi degiskendir, normal dagilir.
- Hatalar tesadiifidir ve normal dagilir.

- Hatalar birbirinden bagimsizdir (otokorelasyon yoktur)

- Her bagimsiz degiskenin degerlerine ait olan bagimli degisken degerlerinin alt

kiimelerinin varyanslari birbirine esittir (Homoskedastisite)

- Bagimsiz degiskenler arasinda basit dogrusal iligski olmamalidir.
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12.2. Regresyon Denklemi Parametrelenin Hipotez Testi ve Giiven
Arahg

EKK yontemi ile Y =b,+bX regresyon denkleminin b, ve b, parametrelerinin

tahmini degerleri l;o ve l;1 orneklemden Ornekleme degisen birer rastlanti degiskenidir. Bu

rastlant1 degiskenlerinin ortalama ve varyanslari sirayla asagidaki gibidir.

E(b,)=b, V(15)=Z—X2_a2
0 0 0 nZ(X—X)2
E(bAl):bl V(Bl):ﬁ

Regresyon analizindeki varsayimlardan ilki hatirlanacagi iizere bagimli degiskenin
Y’nin normal dagildig1 varsayimi idi. Gerek l;o ve gerekse l;l bagiml degiskenle dogrusal

iliski icinde oldugundan bu iki rastlanti degiskenin de normal dagildig1 sonucuna varilir. Bu

A

sonuca dayanarak b, ve b, igin b, ve b, lizerinden yola ¢ikarak hipotez testi ve giiven

A

araliklarin1 tanimlamak miimkiindiir. b, ve b, rastlanti degiskenlerinin normal dagilmasi

halinde 6nceki konulardan hatirlanacag lizere

b —b
7=-0""0

ve i=—

O-l;o 0-1;1

rastlant1 degiskenleri de normal dagilir.

l;o ve l;l tahminlerinin standart hatalar1 soyledir:
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S([;O) — Z—st
\/nZ(X—X)

S

S(h) = ————
D (X-X)

Varyans bilinmedigi zaman z yerine t esitlikleri kullanilir:

Bu istatistikler n-2 serbestlik dereceli t dagilir. Bu esitliklerden yola ¢ikarak sirasiyla

sabit ve egim paramereleri i¢in giiven araliklar1 soyledir:

b, —b, <

n-2,al
SbAO

Pl—t, 5 < I=1-a

P[[;o - tn—2,a/251;0 <h < 50 + tn—Z,a/2S1;O] =l-a

A

0 _tn72,a/2S1;O < bo < 0 +tn72,a/2SbAO

S

Sabit parametre i¢in yukaridaki esitsizliklerin diizenlenmesiyle bulunan yaklagim egim

parametresi i¢in de yapildiginda bulunan giiven aralig1 soyledir:

A

< bl < 1 +tn—2,a/2S”

bl _tn—2,a/2S b

b
Ilgilinenilen hipotez testi sabit katsay1 icin asagidaki gibi diizenlendiginde,
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H,:b,=b
H :b,#b

asagidaki test istatistigi kullanilir:

Alternatif hipotez yukarida c¢ift yonlii diizenlenmis olmakla beraber asagidaki gibi tek

yonlii de diizenlenebilir:
H, :b,<b

H :b,>b

Alternatif hipotezin ¢ift yonlii olmasi halinde eger bulunan kritik deger ve tablo degeri

arasinda asagidaki gibi bir iliski varsa Ho reddedilir.
veya Ly <=lisan
Alternatif hipotez eger asagidaki gibi tek yonlii ise,
H :b,<b

Iy <=l 24 halinde Ho hipotezi reddedilir.

Ve son olarak da alternatif hipotez

Hy:by>b seklindeyse

‘o> hi2a glmals halinde Ho hipotezi reddedilir.

246



Egim parametresinin hipotez testinde genellikle asagidaki sekilde diizenlenir.

Katsayinin genellikle sifira esitligi sinanir. Cunkii katsayinin sifira esitligi bagimli degiskenin

bagimsiz degiskene dogrusal bagimli olmadig1 anlamina gelir. Sifir hipotezi ve olasi alternatif

hipotezler asagidaki gibi diizenlenir;

H,: b =0
H :b#0

Tablodan bulunan kritik degerle yukaridaki istatistikten hesaplanan degerin

kiyaslanmasi sabit parametre i¢in hipotez testinde deginildigi gibidir, aynidir.

ORNEK: Onceki ornekte bir smiftaki Ogrencilerin matematik ve muhasebe
derslerindeki basarilar arasindaki iliski incelenmisti. Regresyon denkleminin paremetrelerinin
%99 ve %95 giivenle bulunduklari araliklar: belirleyiniz ve katsaylarin anlamliligini ayni giiven

diizeyinde sinayiniz.

Oncelikle tahminin standart hatasini bulalim;

$=-0.625+0.9375(2)=1.25
$=-0.625+0.9375(3)=2.188
$ =-0.625+0.9375(5)=4.063

$=-0.625+0.9375(6)=5
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$ =-0.625+0.9375(7)=5.938

y=-0.625+0.9375(10)=8.75

y=-0.625+0.9375(7)=5.938

y=-0.625+0.9375(8)=6.875

Y y Y-Yy
1 1,25 0,0625
2 2,188 0,035344
3 4,063 1,129969
5 5 0
6 5,938 0,003844
7 8,75 3,0625
8 5,938 4251844
8 6,875 1,265625
40 40,002 9,811626
S = \/g =1.278
0.486 < b, <1.389
1.278

S
S. = =
" x-xy

yer alacagi araliklar sdyledir:

48

=0.1846 olacagindan %99 ve %95 giivenle parametrenin

248



0.9375—-(0.1846)(3.707) < b, <0.9375+(0.1846)(3.707)
0.2532<h, £1.622

(to.o1.6=3.707)

0.9375—-(0.1846)(2.447) < b, <0.9375+(0.1846)(2.447)

0.486 <b, <1.389

(to.os.6= 2.447)

Sabit parametrenin standart hatasi, gliven aralig1 agagidaki gibidir:

> x? 336
S, = ——S = 1.278=1.195
AR (X -X) 8(48)

~0.625—(1.195)(3.707) < b, <—0.625+(1.195)(3.707)

~5.055<b, <3.805

—0.625—(1.195)(2.447) < b, <—0.625+(1.195)(2.447)

-3.549<b,<2.299

Egim parametresinin anlamlilig1 i¢in kurulan hipotezler ve testi soyledir:
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H,: b =0
H :b+#0

09375

i, = =5.079
0.1846

elde edilen deger her iki anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerle sinandiginda sifir

hipotezi reddedilir. Yani, Y bagimli degiskeni X’e bagimlidir.

Sabit katsayinin testi benzeri yaklasimla incelendiginde,

H,: b,=0
H :b,#0

—0.625
.=

: =-0.523
1.195

Her iki anlamlilik diizeyinde sifir hipotezi kabul edilir.

-Bagimli degiskenin ortalama degeri i¢in giiven araligi bulunmak istendiginde, belirli

bir x degerinde bagimli degiskenin ortalamasinin standart hatasi agagidaki bicimde bulunur:

2 (x=%)

—\2
s, = J1+MS
' n
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- Eger belirli bir x degerine karsilik gelen tek bir nokta i¢in giiven araligi olusturmak

istenirse kullanilacak standart hata soyledir:

(Xd —X)
Sy, 1+—
\/ Se-n

ORNEK: Yukaridaki ornege ait verileri kullanarak matematik dersinden 9 alan

ogrencilerin muhasebe dersinden alacaklar1 ortalama not i¢in %95 giiven aralig1 olusturunuz.

/)2
S =, ,% + © 486) 1.278 =0.559(1.278) =0.714

Y =—0.625+0.9375(9) =7.8125

Aralik tahmini igin:

7.8125-2.447(0.714) <Y, <7.8125+2.447(0.714)

6.065<Y, <9.56

ORNEK: Yukaridaki érnege ait verileri kullanarak matematik dersinden 9 alan bir

ogrencinin muhasebe dersinden alacagi not i¢in %95 giiven aralig1 olusturunuz.

1.278 =1.146(1.278) =1.465

Y
S = 1+1+(9 %
8 8

Y =—0.625+0.9375(9) = 7.8125
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Aralik tahmini;

7.8125-2.447(1.465) <Y, <7.8125+2.447(1.465)

ORNEK:

4.23<Y,<11.40

Onceki boliimde ele alinan sug ve issizlik oranlarina iliskin drnekteki parametrelerin
anlamliligini % 5 6nem diizeyinde sinamak istersek;

X Y
issizlik sug (Y- (Y-

orani orani Ytahmin | Ytah) Ytah)"2
0,8 3 2,592 0,408 0,166464
1,4 6 5,211 0,789 0,622521
2,3 7 9,1395 (2,1395 4,57746
3,5 15 14,3775 0,6225 0,387506
4,5 19 18,7425 0,2575 0,066306
12,5 50 50,0625 | 0,0625 5,820258

DY=50 > X=125 ) XY=1649
D X*=4039 ) Y*=680

DX -X)Y-Y)=399
D(X-X)=9.14 Y (Y-Y) =180
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Y =-09+4.365X

Y -Y)
G /Z( ) [582 _, 4
n—-2 5-3

~ S 1.39
S(b1) =

\/Z(X —X) .14

X2
S. = 2 ——S= 4039 | 3921306
h ) (X -X) 5(9.14)

4.365—-3.82%0.455< b, <£4.365+3.82*%0.455
2.63<h, <6.1
0.455
Egim parametresi anlamlidir, gliven aralig1 sifir1 kapsamadigi gibi hesaplanan t
istatistik degeri de tablo degerinden biiytiktiir (9.6> 3.82)
—0.9-3.82*%1.306 < b, <-0.9+3.82*1.306

=0.455

~5.88<bh, <4
=22 _ 069
1.306

Sabit parametresi ise anlamsizdir. Aralik sifir1 kapsar ve test istatistigi sonucu
kritik degerden kiiciik ¢ikmistir.
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Uygulamalar
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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Boliim Sorular

Asagida matematik dersine calisma siiresi ve alinan notlara iligkin bilgi mevcuttur.
Regresyon denklemini kurarak egim ve sabit parametrelerin anlamliligini sinaymiz.

¢alisma alinan
saati not
3 30
5 45
6 55
8 65
9 80

-Tahmin edilen notlarin toplami yaklasik olarak alinan notlara egit mi?
-Hatalarin toplami yaklasik olarak sifir m1?

2- Uygulanan ila¢ dozu ve iyilesme siirelerine iligkin regresyon denkleminin
parametrelerinin anlamliliini sinayiniz.

Doz Tyiles
me siiresi
1 8
2 8
3 6
4 4
5 2
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13. Ki-KARE TESTLERI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

13.1. Ki kare testleri ile sayisal olmayan degiskenler arasindaki iliskinin varhigy, iki ya
da daha fazla sayida orneklemin ayni anakiitleden gelip gelmedigi, bir seriye ait frekans
dagiliminin belli bir dagilima uygun olup olmadig1 sinamalarini yapmay1 6grenecegiz.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular
e [Egitim diizeyi ile izlenen televizyon programlar: arasinda iliski var midir?
e Kadinlarin makyaj yapma siklig1 ile yaslari arasinda bir iliski var midir?

e Annenin egitim diizeyi ¢cocugun okuldaki basarisini etkiler mi?

260



Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil
Konu Kazanim elde edilecegi veya
gelistirilecegi
Iki Nitel degisk
) ) 1,, 1.e. eglsv °n Metinler,  ¢Oziimlii
Kikare Testleri arasinda iliskinin varligim
problemler

degerlendirmek
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Anahtar Kavramlar
Ki kare Uyum testi

Ki kare Bagimsizlik testi
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Giris

263



13.1. Ki-KARE TESTLERINi NEDEN KULLANIRIZ?

Istatistik I derslerinden hatirlanacag iizere istatistikte degiskenler sadece nicel(sayisal)
olanlarla sinirli degildir, nitel degiskenler de istatistigin konusunu olusturur. Onceki derslerde
nicel degiskenler tahmin teknikleri ve hipotez testlerinin konusunu olusturdu. Zaman zaman
analizlerde sayisal olmayan yani nitel degiskenler de dikkate almabilir. Ornegin insanlarin
egitim diizeyi ve izledikleri programlar arasindaki iligkinin varligi arastirilmak istenebilir.
Boyle bir durumda s6z konusu 2 degisken de niteldir ve siklar1 sirasiyla su sekilde ifade

edilebilir; “ilkokul-lise-tiniversite”, “dizi-eglence-yarisma”.

Ki kare testleri ile sayisal olmayan degiskenler arasindaki iliskinin varligi (iliskinin
varolmadig1 sifir hipotezi varsaymmi ile), iki ya da daha fazla sayida Orneklemin ayni
anakiitleden gelip gelmedigi, bir seriye ait frekans dagiliminin belli bir dagilima uygun olup

olmadig1 sinamalar1 yapilabilir. Ki-kare testleri ti¢ baslik altinda incelenir:
-Ki kare bagimsizlik
-Ki-kare homojenlik

-Ki-kare uyum

Ki kare testlerinde »” dagilimi kullanilir. Kisaca bahsetmek gerekirse ki-kare dagilimi,

X tesadiifi degisken dagilimindan bir deger secilip standart hale donustiiriiliip, karesinin

alinmastyla bulunur.

¥ Standardize edilen X tesadiifi degiskeni, standart normal degisken Zi’nin
7 = 1 lu

i o asagidaki sekilde karesi alindiginda ki-kare dagilimina doniistir.

2

Ki-kare dagilimlarinin serbestlik derecesi n ise su sekilde gosterilir:
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L0

08

(LX4]

04

Ki-kare dagilimi saga ¢arpiktir ve normalden daha diktir. N biiylidiik¢ce merkezi limit

teoreminin bir sonucu olarak diklik ve asimetri azalir ve dagilim normale yaklasir.

Ki-kare degerleri 0 ile == arasinda degisir. Yukaridaki tabloda yer alan k degerleri

serbestlik derecesine karsilik gelmektedir.

13.2. Ki-KARE BAGIMSIZLIK TESTI

Incelenen birimlerin iki ya da daha fazla 6zelliginin birbirlerinden bagimsiz olup
olmadiklarini sinamak amaciyla kullanilan bir testtir. Ornegin sigara icme aliskanligi ve

cinsiyet gibi, egitim diizeyi ve alinan {icret diizeyi (diisiik/orta/yiiksek) gibi...

Bu tiir aragtirmalarda test yapilirken kontenjans tablosundan faydalanilir. Tabloda

incelenen iki degiskene iligkin siklar yatay ve dikey gozelerde yer alir.

Partition B

Class| B, B, .. B, |Sums
Ay (ny o e | on.
=
g Ay [ ny Ry o My | M,
g
Ae | ng Npy .. Npe| Rg.
Sums | n, n, .. ne| N

Hipotezler su sekilde kurulur:
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Ho: A ve B ozellikleri bagimsizdir
Ha: A ve B ozellikleri bagimlidir

Yukaridaki kontenjans tablosunda satir sayisi R ve kolon sayisi C ile gosterilmistir buna

gore serbestlik derecesi, sd= (c-1)(n-1)’dir.

Bu hipotez testini uygulamak i¢in oncelikle her bir “gdzlenen” goze icin “beklenen”
degerlerin bulunmasi gerekir. Beklenen degerler, satir ve siitiin toplamlarinin ¢arpimlarinin
toplam gozlem sayisina oranlanmasi ile bulunur. Ornedin ni1 gozlenen degerdir. Bu gdzeye
iliskin beklenen degerse ((n,1)*(n1.))/N ile bulunur. Gozlenen ve beklenen arasindaki farklarin
biiyiikliigiine bakmak gerekir. Aradaki fark mutlak degerce ne kadar biiyiikse, sifir hipotezi
hakkinda o 6l¢iide stiphe duyulur. Her bir géze i¢in beklenen ve gozlenen degerler gézoniine

alinarak asagidaki test istatistigi hesaplanir.

. _y(G-B)
ltest - Z B Zilblo = Z(Zk—l)(l”—l),a

1

Ztist < Ztiblo — Ho reddedilemez
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Ornek

Tiirkiye’de (Dogu ve Giineydogu Anadolu B.) yasayan kadinlarin evlenme sekilleri ve

yagslar1 arasinda bir ilsiki var midir?

Goriicii isteyerek Zorla Akraba
13-
16yas 15 20 10 1
17-
22 yas 12 19 5 3
22+ 2 5 5 3
Ho:Evlenme usulu yasa bagimli degildir.
Hi: bagimhdir.
Gizlene ) Goriic Isteyere Zorl Akrab satr
n u k a a toplan
13-
16yas 15 20 10 1 46
17-22
yasg 12 19 5 3 39
22+ 2 5 5 3 15
siitun
toplamm 29 44 20 7 100

B11=(29*46)/100= 13.3

B34=(7%15)/100=1.1

267




Tiim beklenen degerler yukaridaki gibi hesaplanirsa su tabloya ulasilir;

Goriicii isteyerek Zorla Akraba
13-
16yas 13,3 20,2 9,2 3,2
17-
22 yas 11,3 17,2 7,8 2,7
22+ 4,4 6,6 3 1,1

_ 2 _ 2 _ 2
,_(15-133)° (20-202)°  (3-L1)

. =9.69 hesaplanan bu deger tablo
13.3 20.2 1.1

degeri ile kiyalanirsa,

aoo0s =12.59

(Ki-kare tablosu boliim sonunda yer almaktadir)

Ho hipotezi kabul edilir yani, evlenme usulu yasa bagiml degildir.

Ornek

Sigara kullanma aligkanligina iligkin bir arastirma i¢in 120 kadin ve 140 erkekle
goriisiiliiyor. Sigara kullaniminin her iki cinsiyet i¢in de ayn1 oldugu iddias1 desteklenmeli midir

(a = 0.05) ?

Kullaniyor Kullanmiyor
Erkek 80 60
Kadin 60 60
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Tabloda gozlenen degerler yer almaktadir. Her gozeye iliskin beklenen degerlerse su

sekilde bulunur:
Kullaniyor Kullanmiyor
Erkek 80 60 140
Kadin 60 60 120
140 120 260

Ho:Sigara i¢me aliskanlig cinsiyete bagimli degildir.

Hi:Sigara igme aliskanligi cinsiyete bagimlidir.

Bi11= (140x180)/260=75.38  B12=(120x140)/260=64.62

B21=(140x120)/260=64.62  B2>=(120x120)/260=55.38

_ 2 _ 2 _ 2
2 _ (80-75.38) +(60 64.62) N +(60 55.38)

=1.429
75.38 64.62 55.38

Tablo degeri ;(llevo_os =3.841 oldugundan sigara igme aligkanlig1 ve cinsiyet arasinda

iliski yoktur hipotezi kabul edilir.

11.3. Ki-KARE HOMOJENLIK TESTI

Bu test ile iki ya da daha fazla bagimsiz Orneklemin ayni anakiitleden seg¢ilip
secilmediginin arastirilmasinda kullanilir. Bagimsizlik testinden farkli olarak, sifir hipotezi

orneklemlerin ayn1 ana kiitleden seg¢ildigi seklinde kurulur.
Ho: Orneklemler ayn1 ana kiitleden segilmistir.

H;: Orneklemler farkli ana kiitlelerden secilmistir.
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Ornek: Bir supermarket ayn1 isletmenin piyasaya siirdiigii 2 farkli sampuan markasina
iliskin tliketici ile memnuniyet anketi yapmistir. Bu amagla ilk grupta 50 ikinci grupta ise 75

kisiyle goriisiilmustiir. Buna gore seg¢ilen 6rneklemler ayni anakiitleden mi gelmektedir?

Sampuan Begenmeyen Kararsiz Begenen Toplam
A 30 16 5 50
B 40 25 10 75
Toplam 70 40 15 125

Yukaridaki 6rneklerde hesaplanildig1 gibi burada da her bir goze icin tek tek beklenen

frekanslar bulunur. Buna gore elde edilen degerler asagidaki gibi olacaktir.

B11=(50x70)/125=28 ... Ba3= (15x75)/125=9
Sampuan Begenmeyen Kararsiz Begenen
A 28 16 6
B 42 24 9

Ho: Iki 6rneklem ayn1 ana kiitleden secilmistir.

Hi: Orneklemler farkli ana kiitlelerden secilmistir.

=0.631

_ 2 _ 2
. (30-28) - 10-9)
28 9
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Tablo degeri 7,005 =35-99 oldugundan 6rneklemler ayni anakiitleden segilmistir.

11.4. Ki-KARE UYUM TESTIi

Bir 6rneklemin ilgili oldugu ana kiitleyi temsil edip etmedigini belirlemek amaciyla

kullanilan bir testtir. Testte beklenen frekanslar ilgili olasilik dagilimindan elde edilmektedir.
Ornek:

Bir fotokopi makinesinin verdigi ariza sayilarinin Poisson dagildig iddia edilmektedir.
Asagida ariza haftalart ve sayilarmin sikligina iliskin veri mevcuttur. Buna gore ariza

sayilarinin poisson dagilimina uydugu iddiasi1 desteklenmeli midir?

Ariza
saylsl 0 1 2 3
Hafta 32 16 8 4

Ho: Ariza sayilari poisson dagilimina uyar

Hi: Arniza sayilari poisson dagilimina uymaz

Yukaridaki tablodan goriilebilecegi gibi 60 haftanin 32 sinde hi¢ ariza olusmazken,

4’lin de 3 ariza olusmaktadir.

Oncelikle varsayilan poisson dagilimma iliskin olasiliklar ve beklenen frekanslar

bulunur sonrasinda ki-kare sinamasi yapilir.

et A"
x!

p(x) =

Ortalama arizalanma sayis1 x = ((32x0) + (1x16) + (2x8) + (3x4))/ 60 =0.734
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e "70.734°

p(x = O) = T =0.48
-0.734 1

plx=1)= # =0.35
—0.734 2

p(x=2) =%=013

e "70.734°

p(x=3)= T =0.04
Gozlenen
frekans 32 16 8 4
Beklenen
frekans 27 21 8,4 2,4

Beklenen frekans degerleri olasilik degerleri ve toplam frekans degeriyle carpilarak

bulunmustur.

0.45x60=27...

2 _ 2
4= (32-27) - (4-24)
27

=3.21

Zroos =5-99  (Burada serbestlik derecesi k-m-1 den, 4-1-1 seklinde bulunmustur.

Buna gore dagilim poisson’a uymaktadir.
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11.5. KONTENJANS KATSAYISI

Iki degisken arasindaki iliskinin biiyiikliigii hakkinda bilgi verir. Kontenjans
tablolarindan (r>2, ¢c>2) hesaplanir, “c” notasyonu kontenjans katsayisini gostermek iizere c=0

ise iliski yoktur eger c=1 ise oldukca giiclii iligski varligin1 gosterir.

fle hesaplanr.

Ornek:

Egitim Diizeyi ve Gelir arasindaki iliski var midir? Bu iligkinin derecesi nedir?

Gelir
Duizeyi/ Yiiksek
Egitim Duzeyi Lise Universite Lisans
Distk 50 20 10
Orta 20 30 10
Yiiksek 20 10 30

Soruda verilen gozlenen frekanslarla beraber beklenen frekans degerleri de dikkate
alimmalidir. Her bir gozeye iliskin hesaplanan beklenen frekanslardan sonra ki-kare degeri

hesaplanir.

=42.93

_ 2 _ 2
4= (50-36) - (30-15)
36 15
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Tablo degeri ;(f,&m =13.28 oldugundan, gelir diizeyi ve egitim diizeyi arasindaki iligki

varlig1 kabul edilir.

Kontenjans katsayisi ise,

c= ;ﬂ =042
42.93+200

Orta diizeyde bir iliski varligina isaret eder.
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Uygulamalar

275



Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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1-

Boliim Sorular

Evli kadinlarin maruz kaldigi siddet ve eslerinin egitim diizeyleri arasinda iliskiyi
degerlendirmek i¢in 150 evli kadinla goriisiilmiistiir, ¢calisma sonuclar1 asagidaki gibidir.
Erkegin egitim diizeyi kadina yonelik siddet egilimi lizerinde etkili midir? (o =0,01) (15

puan)
Fiziksel
Sozlii siddet | siddet Siddet yok
ilk+
Orta 30 10 20
Yiiksek 40 10 40

2- Sigara igme ve akciger kanseri arasinda bir iligki varlifinin sinanmasi igin hangi test

sec¢ilmelidir?
Akciger
Kanseri
Sigara igme Var Yok
Kullanan 20 80
Kullanmayan 5 95

3- Tablo degerlerini & =0.01 ve a =0.05 alarak degerlendirin

4- Kontenjans katsayisini bularak yorumlaymn
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TABLE B.7

THE CHI-SQUARE DISTRIBUTION"

#The table entries are critical vafues of X,

Critcd
X_’
PROPORTION IN CRITICAL REGION

df D.10 0.06 D025 001 0.005

1 2m 3.44 502 6.63 7,88

2 4.61 R 7.38 9.21 10.60

3 625 7.81 9.35 11.34 1284

S 7.78 A9 11.14 13.28 14,86

5 9.24 107 12.83 15.09 1675

6 10.64 12.59 14.45 16,81 [B.55
7 12,02 14.07 16,01 18.48 20.28

8 13:36 1551 17,53 20400 21.96

9 b4 68 16.92 1402 2167 2359
10 15.99 1831 20.48 232 25.19
1l 1728 19,68 2192 24.72 26.76
12 18.55 2103 23.34 126.22 2830
13 19.81 22:36 2474 27.69 2982
14 21.06 23,68 2612 29.14 3132
IS 2231 25.00 27.49 30.58 32.80
t6 23,54 26.30 2885 32.00 3427
17 2477 27.59 30.19 3341 3572
18 259 28.87 3133 3481 37.16
19 27.20 30.14 3285 36,19 38.58
20 28.41 31.41 3417 37.57 40.00
21 29.62 32,67 1548 38,93 41.40
22 30.8] 33.92 36.78 40,29 42.80
23 32:.01 35:47 38.08 41.64 44.18
24 3320 36.42 3936 42.98 4556
25 3438 .65 .65 44:3) 46.93
26 35.56 38,89 4192 45.64 48.29
27 36.74 40.11 43.19 46.96 49,64
28 3792 41,34 44,46 4828 50,99
28 39.09 42.56 4572 4939 52.34
30 40.26 43.77 46.98 5089 53.67
40 51.81 55.76 '59.34 63.69 66.77
50 63,17 6750 7142 6.5 7949
o0 T4.40 79.08 8330 8.38 91.95
70 85.53 90.53 95.02 100,42 104.22
80 96.58 101 58 106.63 112.33 116.32
%) 107.56 114,14 118,14 124,12 12830
100 | 1850 124,34 129.56 13581 140.17

Table 8 of E. Pearson und H. Hurtley, Biowetriha Tables for Statistivians. 3d ed, New York:
Cambridge University Press, 1966. Adapted and reprintsd with permission of the Biometriku

rustees.
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14. ENDEKS KAVRAMI
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Bu Boéliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimde giinliik hayatta ¢ok sik kullandigimiz endekslere yer verilecektir.
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Boliim Hakkinda Ilgi Olusturan Sorular

o Bir sepetteki 5 malin 2005 yilindaki fiyat1 2006 yilina gore nasil bir degisim
gostermigtir?

o Enflasyon hesaplar1 neden farkli enstitiiler tarafindan farkli sonuglar verir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil
Konu Kazanim elde edilecegi veya
gelistirilecegi
Endeksleri
nacksierin Metinler,  ¢Oziimlii
Endeksler hesaplanmasi, yorumu,
problemler.

aralarindaki farklar
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Anahtar Kavramlar
Zaman Endeksi
Mekan Endeksi
Laspeyres Endeksi
Paasche Endeksi

Fisher Endeksi
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Giris

Endeksler giinliik hayatta o6zellikle ekonomi haberlerinde sikg¢a isittimigimiz bir
kavramdir. Endeks bir orandir, fiyat degisimleri, ticret degisimleri hakkinda bize bilgi verir.
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14.1. ENDEKS (INDEKS)

Giinlik hayatta siklikla {ilke ekonomisine iliskin yorum yaparken endeks sozciigii

kullanilir. Endeks, belirli bir istatistik olaya ait degerlerin zaman ve yer itibariyle gosterdigi

oransal degismelerin Olclsldiir.Tanim geredi endekslerde “temel” ve karsilastirilmanin

yapildig1 “cari” y1l dikkate alinir. Karsilastirma yapilacak deger (cari) pay kismina yazilirken

temel degerse paydaya yazilir ve 100 ile carpilir.

Cari y1l degerinin (x;) temel y1l degerine (Xo) oranidir.

1 =2 %100

Xo

Ornek: Asagida bir sirketin yillara gore ihracat rakamlarina iliskin bilgi mevcuttur.

2000 yilin1 temel (baz) yil kabul ederek endeks degerlerini hesaplayiniz.

Yillar

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Ihracat(1000
$)

350
275
200
375
390
170

280
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Yillar

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Ihracat(1000

$)

350

275

200

375

390

170

280

Endeks (1990=100)
(350/350)x100=100
(275/350)x100=78.57
(200/350)x100=57.14
(375/350)x100=107.14
(390/350)x100=111.43
(390/350)x100=48.57

(280/350)x100=80

Soruda temel y1l 2000 senesi olarak belirtildiginden 2000=100 seklinde yazilmustur.

2001 yilinda ihracat rakami 2000 yilina gére % 21 oraninda, 2002 yilinda ise % 43

oraninda azalmistir. 2003 yilinda 2000 yilina gére % 7 oraninda artmistir. 2004 yilinin artisi ise

% 11 civarindadir. 2006 semesinde ise% 20 oraninda azalmuistir.
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Endeklser basit ve bilesik, zaman ve mekan seklinde farkli bagliklar altinda
incelenebilir.

Mekan Endeksi

Eger endeksler bir mekan serisinden yola ¢ikilarak hesaplaniyorsa bu endekslere mekan
endeksi denilir. Ilgilenilen cesitli degerlerin sehirler, ilgeler, iilkeler icindeki oransal degimine
mekan endeksi ile ulasilir. Mekan endeksinde temel alinan deger serideki tiim degerlerin

aritmetik ortalamasindan yola ¢ikilarak bulunur.

1=2x100
X

Omek: Asagida 5 farkli ile ait sinema bileti satis fiyatlar1 verilmistir. Mekan endeksini
hesaplayarak yorumlayiniz.

Mller Fiyatlar
Istanbul 20
Ankara 15

Bursa 12
Kayseri 10
Nigde 8
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Serinin aritmetik ortalamasi hesaplanir.

Xort=(20+15+12+10+8)/5= 13

Endeks
(20/13)x100=153.85
(15/13)x100=115.38
(12/13)x100=92.31
(10/13)x100=76.92

(8/13)x100=61.54

Buna gore sdzkonusu 5 ildeki ortalama bilet fiyat: dikkate alindiginda, Istanbul ve

Ankara’da ortalama iizerindedir. En ucuz biletse Nigde ilindedir.
ZAMAN ENDEKSI

llgilenilen degerlerin yil,ay, giin gibi zaman igindeki oransal degisimleri zaman

endeksini verir. Sabit ve Degisken Esasli olmak tizere ikiye ayrilir.
Sabit Esash Endeks (SEI)

Sabit esasli endeksler hesaplanirken, devrelerden birisi temel olarak kabul edilir ve

kalan diger tiim devrelerin temel devreye gore orani dikkate alinir.

1 =2%100
Xo
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Ornek:

Bir tatil beldesinde Agustos ayindaki niifus yillara gore asagidaki gibidir. Sabit Esasli
Endeksi hesaplayarak yorumlayin(2001 yilin1 temel devre olarak alin).

Niifus
Yillar (bin kisi)

2001 1280
2002 1300
2003 1360
2004 1100
2005 1400
2006 1490

Temel devre 2001=100 olarak almir. Sabit esash indeks (SEI) asagidaki gibi hesaplanir.

Niifus

Yillar (bin kisi) SEI

2001 1280 (1280/1280)x100=100
2002 1300 (1300/1280)x100=101.5
2003 1360 (1360/1280)x100=106.3
2004 1100 (1100/1280)x100=85.9
2005 1400 (1400/1280)x100=109.4
2006 1490 (1490/1280)x100=116.4

Buna gore 2003 yilinda 2001 yilina gore % 6.3 ‘liikk bir artis olmustur. Niifustaki artis
en fazla 2006 tarihindedir %16.4. 2004 yilinda 2001 yilina gore yaklasik olarak % 16 oraninda

azalma olmustur.
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Degisir Esash Indeks (DET)
Degisir Esasli Endeks hesaplanirken, her bir devreye ait deger bir dnceki devre degerine

oranlanir. Zincirleme endeks olarak da bilinir.

1= x100

Xt

Ornek:

Onceki soruda yer verilen veriden hareketle Degisir Esasli Endens degerlerini

hesaplayarak yorumlayin.

Niifus .
Yillar (bin kisi) DEI
2001 1280 (1280/1280)x100=100
2002 1300 (1300/1280)x100=101.5
2003 1360 (1360/1300)x100=104.6
2004 1100 (1100/1360)x100=80.88
2005 1400 (1400/1100)x100=127.3
2006 1490 (1490/1400)x100=106.4

2006 yilindaki niifus 2005 yilina gére %6.4 oraninda artmistir, 2005 yilinda ise 2004
yilina gore %27.3 oraninda artig géstermistir. 2004 yilinda ise 2003 yilina gore yaklasik % 19

oraninda azalma s6z konusudur.

14.2. BASIT VE BILESiK ENDEKSLER

Endeksler kapsadiklari maddelere gore basit ve bilesik olarak iki sinifa ayrilirlar.

Hesap esnasinda tek bir madde dikkate aliniyorsa Basit endeks, iki ya da daha fazla

madde dikkate alintyorda Bilesik endeks olarak adlandirilir.
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Basit Endeks:

llgilenilen maddenin fiyatindaki oransal degisim hesaplanacaksa basit fiyat endeksi,

miktarindaki degisim hesaplanacaksa basit miktar endeksi adini alir.

“p” fiyata “q” miktara karsilik gelmek iizere Basit miktar ve fiyat endeksleri soyle

hesaplanir:

1 =2 x100
p()

1= 100
9

Ornek:

Bir {riiniin fiyat1 2006 yil1 fiyat1 132 TL iken 2007 yilindaki fiyat1 167 TL olmustur.
2007 yilindaki fiyat artig oranini hesaplayiniz.

I= (167/132)x100=% 126.5 art1s oran1 %26.5’tir.
ORNEK:

Bir zeytin treticisinin 2004 yil1 zeytin hasadi 2000 ton, 2005 yili zeytin hasadi ise
1820 ton’dur. 2004 yilina gore 2005 yilindaki zeytin iiretimideki diisiis oran1 nedir?

[=(1820/2000)x100= % 91. %9 oraninda diisiis yasanmistir.
BILESIK ENDEKSLER

Indeksin kapsadigi maddelere icin fiyat ya da miktarlarin zaman igindeki oransal

degisimleri dikkate almnir. Ug baslik altinda incelenebilir. Bunlar:
-Basit Toplam Endeks
-Basit Endekslerin tartisiz aritmetik ortalamasi

-Basit Endekslerin tarth aritmetik ortalamasi
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Basit Toplam Endeks

Endekse kapsamindaki maddelerin cari devre fiyatlar1 (miktarlar1 ) toplanarak temel

- 2P 00

_ZPO

Ornek:

devre fiyatlar (miktarlar) toplamina oranlanir.

Asagida 4 maddeye iligkin 2004 ve 2005 fiyatlar1 verilmistir. 2005 yil1 basit toplam

indeksi hesaplayiniz.

2004 2005
kg kg
Uriinler fiyat: fiyat:
Kasar
Peyniri 11000 12000
Zeytin 12000 14000
Beyaz
Peynir 23000 24000
Tereyag 18000 18500
Toplam fiyatlar dikkate alinirsa:
2004 2005
kg kg
Uriinler fiyati fiyati
Kasar
Peyniri 11000 12000
Zeytin 12000 14000
Beyaz
Peynir 23000 24000
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Tereyag 18000

Toplam 64000

Basit Endekslerin

Tartisiz Aritmetik Ortalamasi

Cari yildaki fiyatlar temel
devre fiyatlarina boliiniir ve daha

sonra ortalama alinir.

PED)
I=—"P 100
n

18500

68500

1=(68500/64000)x100=107

So6z
konusu 4
tiriin
ortalama
olarak % 7
oraninda
artmistir.

Ornek: Bir 6nceki soruda sunulan veriyi kullanarak 4 madde igin Basit Endekslerin

Tartis1z Aritmetik Ortalamasin1 hesaplaym

2004
kg
Uriinler fiyat1

Kasar

Peyniri 11000

Zeytin 12000
Beyaz

Peynir 23000

Tereyag 18000

2005

kg
fiyati

12000

14000

24000

18500

294



Oncelikle her bir dénem icin endeksler hesaplanir.

2004 2005
Uriinler p0 pl p1/p0
Kasar
Peyniri 11000 12000 1,090909
Zeytin 12000 14000 1,166667
Beyaz
Peynir 23000 24000 1,043478
Tereyag 18000 18500 1,027778
Toplam 64000 68500 4,328832

1=(4.33/4)x100=108

Ortalama olarak fiyatlar % 8 oraninda artmustir.

Basit Endekslerin Tartili Aritmetik Ortalamasi

Eger endeks kapsamindaki maddelerin fiyatlarimin bir Onemi varsa, endeks
hesaplanirken bu farkliliklar dikkate alinarak agirliklandirilir. Asagidaki formiilde tartilarn “t”

temsil etmektedir.

> Py
1=—2 100

Dt
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Tart1 endeksin ¢esidine gore farklilik gosterir. Genel yaklasima gore tartlilar endeks
kapsamindaki maddelerin miktar ve fiyatlarin carpilmasiyla elde edilir. Tartilar

degerlendirilirken temek devre fiyati baz alinir.

t=pox q

Tart1 hesaplanirken yukarida yer alan esitlikte miktarin (q) temel devre ya da cari degeri
almabilir. Temel devre ve endeks devresi degerlerinin tartida yer almasina gore iki farkli endeks

tiirli karsimiza ¢ikar. Bunlar Laspeyres ve Paasche’dir.

14.3. LASPEYRES ENDEKSI

Tart1 hesaplanirken temel devre miktari alunir.

t=p0 x q0

Yukarida belirtilen formiilde yerine yerlestirilirse;

Z(Z)x@oxqo)

Y (poxgy)

x100
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Ornek:

Asagida 2004-2005 yillarina ait iiretilen tarim iirlinleri ve hasad miktarlari miktarlar

mevcuttur. Temel devreyi 2004 alarak 2005 yil1 i¢in Laspeyres fiyat endeksini hesaplayiniz.

2004 2005
Miktar Fiyat Miktar
Uriinler Fiyat TL TON TL TON
Kivi 420000 60 500000 70
Avakado 670000 70 690000 74
Brokoli 580000 80 750000 90
Muz 900000 100 990000 120
200
2004 5
Uriinle q pOq plq
r Po qo pl 1 0 0
Kivi 42 60 50 70 2520 3000
Avaka
do 67 70 69 74 4690 4830
Brokol
i 58 80 75 90 4640 6000
10 12
Muz 90 0 9 O 9000 9900
2085 2373
0 0

1=(23730/20850)x100=130.8
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Incelenen 4 tarim iiriiniiniin 2005 yilinda fiyatlar1 2004 yilina gére %31 oraninda

artmistir.

14.4. PAASCHE ENDEKSI

Endeks devresi miktarinin tart1 olarak kullanilmasiyla elde edilir.

t=poxq1

Bu tart1 formiile yerlestirilirse;

P
Z:(po *(Po¥d) . Z(p1x%)
x100 = =707
> (pyxay) > (poxq,)
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ORNEK:

Onceki 6rnekte ele alinan veriden hareketle Paasche endeksini hesaplayarak yorumlayim

200 200
4 5
Urii
nler Po 0 pl 1 pOql plql
420 500 29400 35000
Kivi 000 0 000 0 000 000
Avak 670 690 49580 51060
ado 000 0 000 4 000 000
Brok 580 750 52200 67500
oli 000 0 000 0 000 000
900 990 10800 11880
Muz 000 00 000 20 0000 0000
23918 27236
0000 0000

1=(239180000/208500000)x100=113.8

Incelenen 4 tarim iiriiniiniin 2005 yilinda fiyatlar: 2004 yilina gére %13.8 oraninda

artmistir.

14.5. FiISHER ENDEKSI

Laspeyres ve Paasche endeksleri hesaplanirken farkli agirliklandirmalar yiiziinden farkli
sonuclara ulasilur.Paasche endeksi fiyat artiglarini oldugundan az gosterirken, Laspeyres
endeksi de fiyat artiglarini oldugundan fazla gosterir.
Fisher Endeksi ile Laspeyres ve Paasche endekslerinin geometrik ortalamasi alinir, bu yolla

gercege daha yakin bir sonuca ulasilabilecegi diisiiniiliir.

,_ Zplxqoxzplqu 100
Zpox% Zpoqu
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Ornek:

Onceki drnekte ele alinan veri i¢in Fisher Endeksini hesaplayarak yorumlayiniz.

Uriinler
Kivi
Avakado
Brokoli

Muz

2004

Po

420000

670000

580000

900000

qo
60
70
80

100

2005
pl
500000
690000
750000

990000

Formiil i¢in gereken seriler tek tek hesaplanirsa,

p0q0
25200000
46900000

46400000

90000000

20850000
0

p0ql
29400000
49580000
52200000

10800000
0

23918000
0

A Z Pk

Z PoXq Z poqu

plql
35000000
51060000
67500000

11880000
0

27236000
0 0

70
74
90

120

plq0
30000000
48300000

60000000

99000000

23730000

4J237300000 272360000
208500000 239180000

2005 yilinda fiyatlar 2004 yilina gére %6.3 oraninda artmuistir.

Topla

x100=106.3
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Endeksler hesaplanirken temel devrenin se¢imi keyfi olmamalidir. Temel devre
secilirken ekonomi acisindan gorece duragan/ hareketli olmayan bir donem temel devre se¢imi

icin uygundur. Bu agidan, savas donemleri, ekonomik kriz donemleri se¢ilmemelidir.
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Uygulama Sorulan
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti
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1)
Uriinler
portakal
mandalina
armut

elma

po

600

700

500

400

Boliim Sorular

120

130

150

200

700

800

500

450

130

130

120

220

2) 2004 yil1 baz yil1 ise 2006 ve 2008 yillar1 i¢in sabit esasli endeksi hesaplayiniz.

Yukaridaki 4 madde i¢in fisher fiyat endeksini hesaplayiniz
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