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Yazar Notu

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

hazirlanmis bir ders notu niteligindedir.



ONSOZ

Bu ders giinliikk hayatta, ozellikle ekonomik alanda karsilasilan gesitli problemleri
istatistiksel metotlarla ele alma, cesitli iddialar1 sinama, ¢ikarsama yapma, iliskileri
modelleme ve degerlendirme konularinda bilgi vermeyi amaglar. ilk iki boliimde siirekli
dagilim, ornekleme kavrami gibi temel konulara deginilmis, sonraki boliimlerde ise
istatistigin ¢ikarimsal konularina (aralik tahmini, hipotez testleri, regresyon analizi, ki-kare
analizi, endeksler) yer verilmistir. Bu kitap fazla sayida 6rnek uygulamalariyla, istatistiksel
kavramlar1 ve teknikleri anlamay1 kolaylastirmak hedefiyle derlenmistir.
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KISALTMALAR

r.d: Rastlant1 degiskeni
N(0,1) : Ortalamasi1 0 ve varyansi 1 olan normal dagilim
BTO:Basit Tesadiifi Ornekleme

ANOVA: Varyans analizi



YAZAR NOTU

Bu kitap sosyal bilimler Ogrencilerinin konular1 anlamalarini zorlagtiracak teorik
aciklamalara yer vermek yerine olabildigince istatisti§in uygulama yonilinii 6n plana
cikarmigtir. 7. ve 14. boliimlerde Onceki boliimlerde anlatilan yontemlerin kendi iginde
yeniden degerlendirmesi yapilmis ve ¢esitli 6rnek ¢oziimleri ile tekrarlara yer verilmistir.
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1. SUREKLI DAGILIMLAR - NORMAL DAGILIM



Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde Istatistik 1 dersinde anlatilmis olan rastlanti degiskenlerinin olasilik
dagilimlar1 konusuna, stirekli rassal degiskenler dikkate alinarak devam edilmistir.Normal
dagilim ve standart normal dagilim konular1 dersimizin konusunu olusturacaktir.



Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular
1) Normal dagilim neden en sik kullanilan dagilimdir?

2)  Standart normal dagilimi neden kullaniriz?



Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin nasil elde edilecegi
veya gelistirilecegi

Normal dagilim,
Standart normal dagilim

Giinliik hayatta, bir ¢ok alanda
karsilasilabilecek cesitli olasilik
problemlerinin ¢oziimii

Coziimli problemler ve
tanimlar




Anahtar Kavramlar
Rastlant1 Degiskeni
Normal Dagilim
Standartlagtirma

Standart Normal Dagilim



Giris

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



1.1. Siirekli 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 olasiligi 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.

f(x) ,

Taral1 alan P(a<X<b)’dir

Stirekli rastlantt 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 olasiligi dogrudan
degistirebilmektedir ve esitliklerin dahil olup olmamasi 6nemlidir. Siirekli rd’lerde olasiliklar
bir alana tekabiil etmekte oldugundan, esitliklerin dahil olup olmamasi olasiligi degistirmez.
Bu durumu su sekilde agiklayabiliriz. Asagida gordiigiiniiz iki karenin alani birbiriyle aynidir
ve esittir:

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)= _[ f(x)dxdir.



1.2. Siirekli Bir Fonksiyonun Olasihk Yogunluk Fonksiyonu
Olabilmesi i¢in Gerekli Sartlar

1) ‘v’xl. icin f(x;)~[0,1] , Yani X rd’nin alacagi her bir x degerini alma olasilig1 [0,1]
araliginda olmak zorundadir. Zaten, olasilifin tanimindan da bilindigi iizere, hi¢bir olayin
olasilig1 negatif bir say1 veya 1’den biiyiik bir say1 olamaz.

2) I_OO f(xX)dx =1"dir. Yani f(x)’in tamm arahgmdaki toplam olasilik yani f(x)
egrisinin altinda kalan alan 1’e esittir.
1.3. Normal Dagilim

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

f(x)

4

v

u X

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



Verilerin ortalama dolayindaki dagilimlari agagidaki gibidir:

0.4

0.2 0.3

34.1% 34.1%

0.0 0.1

Verilerin %68.2’s1 (bu deger 2*34.1°den elde edilmistir) ortalamanin 1 standart sapma
dolayinda bulunur. %95.41 (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.

1.3.1. Normal Dagilimin Olasilik Yogunluk Fonksiyonu

Lx#p
1 ez(")
\N2ro

Burada e=2.718, n=3.14, o: standart sapmadir.

f(x)=

10 BN

B H=0, 02=0.2, == |

N H=0, 02=1.0,— -
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o ]
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B /f RX\ _
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Dagilimlarin yayilimlar1 (degisimleri) standart sapma yani ¢ ile belirlenir. Asagidaki
sekilde farkli varyanslara sahip normal dagilimlar gériilmektedir:

£(x)
A

=
I
[\

u=1.5

v

c=0.6 o=1.3 o=2 X

veya daha agik bir sekilde ifade edersek, ortalamasi ayni fakat varyanslar farkli
normal dagilim egrilerinin grafiklerine bakalim:

£(x)

o=2

v

u=1.5

X siirekli rd’nin olasiligin1 bulmak demek, verilen aralikta belirli integral almaktir
demistik.

1 —
1 =&

5
Ornegin PQ2<X<5)= |, o € > 7 dx tir. Bu olasilik degerinin hesaplanmas
TOoO

miimkiin olmakla birlikte, bizi olduk¢a 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 bulunmustur. z standart normal degisken,
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normal dagilan X rd’nin ortalamasindan saptirilarak standart sapmasina boliinmesiyle elde
edilmektedir. Standart normal dagilim, normal dagilimla ayni 6zelliklere sahiptir, ancak,
ortalamas: sifir, varyansi 1°dir.

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

1 %mz

e
N2

f(2)=

f(z) o.y.f., f(x) normal o.y.f’da p=0, o=1 konularak elde edilmistir. Bu doniisiim
sayesinde artik olasiliklarin bulunmasi son derece kolaylasmistir. X’ten z’ye donilislim
yapilarak X’in c¢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 gériilmektedir:

X~Normal(,c?) X —u z~Standart Normal(0,1)
< =
Fo = . I
X) = e i e z7)= e
/ . doniistimii yapilarak '

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

1.¢oziim:

J~3 1 Ly

e ? dx
2\2x2

11



1 x-1
31 S
P(2<X<3)= _L mze > dx=p(0.5<z<1) yani; standart normal dagilim

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

f(z)
A

/ 005 1 z

z tablosuna bakildiginda (0,0.5) arasindaki alanin biylikligi yani P(0<x<
0.5)=0.1915’tir. P(0<x<1)=0.3413"tiir. O halde P(0.5<x<1) olasiligim1 bulmak icin
P(0<x<1)’den P(0<x< 0.5) ¢ikarilmalidir.

P(0.5<x<1)=0.3413-0.1915=0.1498
1.4. Z tablosunun (normal dagilim tablosu) ézellikleri ve okunusu

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

(e
N

12



Bu sekil, z tablosundaki degerlerin 0 ile z arasindaki alana karsilik geldigi anlamina
gelmektedir. ve tablo sayilarla su sekilde devam eder:

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 | 0.0398 | 0.0438 | 0.0478 0.0753
0.2 | 0.0793 0.1141
0.3 | 0.1179
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9 0.3389
1.0 0.3621
1.1 0.3830
1.2 | 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
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2.5 | 0.4938 | 0.4940 | 0.4941 0.4952

2.6 0.4964
2.7 0.4974
2.8 0.4980 | 0.4981
2.9 0.4985 | 0.4986 | 0.4986

3.0 | 0.4987 | 0.4987 | 0.4987 | 0.4988 | 0.4988 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4990 | 0.4990

z tablosunu okurken, en soldaki siitun z’nin tam kismini, en iist satir ,se ondalik
kismini gdstermektedir. Ornegin z=1.26 degerine bakarken, en soldaki siitundan 1.2’yi bulup,
0.06’lik kiisurat1 en {iist 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’ii 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.
Fakat bize sorulan P(-1.33<z<1.33) olasiligidir yani bizim buldugumuz bu alanmn iki katidur,
bu da 0.8164 tiir.

Ornek 1.3: P(z>1.64)=2Z tablosunda en soldaki siitundan 1.6’y1 buluyoruz, en iist
satirdan da kiisuratt yani 0.04’4 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

0.4495

N\, 0:5:0.4495=0.0505

0 1.64
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Ornek 1.4: P(z>-0.74)=?

0’1n sagindaki bu alan 0.5’tir

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

Ornek 1.5: P(| z|>1.96)=?
P(z<-1.96)+P(2>1.96) demektir.

0.475 0.475

0.025 0.5-0.475=0.025

\

\

-1.96 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)=?

0 ile -1 arasindaki alan 0.3413

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

15



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 asagidaki integralin alinmasiyla
bulunur.

[ o s
0" J2r4

Fakat bu integrali almak zor oldugundan z tablosunu kullanacagiz. Bunun icin de
oncelikle X leri z’lere dontistiirecegiz.

10;12 <7< 20-12

0.475 /><‘0.475

~

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

-050 2

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

u=100
o=15
P(—80 ISIOO <Z< —1201_5100) = P(-1.33< Z <1.33) =2x0.4082 = 0.8164
0.4082 0.4082
133 0 133

16



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

P(z < 20;327) = P(z<-2.33) =0.5-0.4901 = 0.0099

0.4901

0.5-0.4901

/
-2.33

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

0.40, yani P(0<z<a)=0.40’tir.

0.10

0 a

Z tablosuna bakarak 0.40 olasiligima denk gelen z degerini bulacagiz. Tabloya
bakiyoruz, fakat tam1 tamia 0.40 degeri bulunmamakta. Béyle durumlarda 0.40°1 kapsayan
en dar aralig1 géz 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:

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.
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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>a)=0.26 ise a=?

0.64 0.2389
a 0.24
0.65 0.2422

Interpolasyon uyguladigimizda;

0.64—-a 0.2389-0.24
a—-0.65 0.24-0.2422

a=0.6433"tiir.

P(z>64.33)=0.26



Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boéliimde normal dagilim ve standart normal dagilim, normal dagilim tablolarinin
okunmasi konular1 §grenildi.
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BOLUM 1 SORULARI

A) X~Normal(50,9) olmak iizere;

1) P(X<a)=0.8413 ise a degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a) -1 b)-0.5 c)0.25 d)0.5 e)l

2) P(X>a)=0.025 ise a degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a)-1.96 b)-1.65 ¢)1.65 d)1.96 e)2.58

3) P(X>a)=0.95 ise a degeri asagidakilerden hangisine esittir?

a)-1.96 b)-1.65 ¢)1.65 d)1.96 e)2.58

4) P(41<X<a)=0.7987 ise a degeri asagidakilerden hangisine esittir?

a) 52.551 b)53.282 c) 58.744 d) 59.789 e) 60.121

5) P(X>a)=0.01 ise a degeri asagidakilerden hangisine esittir?

a) 2.58 b) 2.33 ¢)1.96 d)1.65 e)hicbiri

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

6) P(10<X<12) olasilik degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a) 0.08 b)0.187 ¢)0.383 d)0.838 €)0.883

7) P(6<X<10) olasilik degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a)0.3023 b) 0.2223 c) 0.5023 d)0.8023 €)8542

8) P(13<X<16) olasilik degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a) 0.052 b)0.1525 ¢)0.2525 d)0.3525 €)0.7525

9) P(7.8<X<12.6) olasilik degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a)0.7373 b)0.5353 ¢)0.2323 d)0.2853 ) 0.1743

10) P(X>13.24) olasilik degeri asagidakilerden hangisine esittir?
a) 0.1315 b)0.1785 ¢)0.2461 d)0.4651 €)0.6315

Cevaplar:

I)e 2)d 3)b 4)a 5)b 6)c 7)a 8)b 9)a 10)a
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2. ORNEKLEME TEORISi
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde “Orneklemenin temel kavramlari nelerdir?”, “Ornekleme yapmay1
gerektiren nedenler nelerdir?”, “ Orneklemeye neden ihtiya¢ duyulmustur?”, “Baslica
ornekleme teknikleri nelerdir?” sorularina yanit verecegiz.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1)  Ornekleme neden gereklidir? Ornekleme tekniklerini uygulamak arastirmaciya
ne tiir kolayliklar saglar?

2)  Ornekleme yapilirken hata ile karsilasilir m1? Kag tiir hata vardir?

24



Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde edilecegi

Konu Kazanim L. ..
veya gelistirilecegi
Ornekleme yaklastminin
Ornekleme teorisi, ornekleme | istatistiksel  c¢ikarsama  icin

yontemleri, ornekleme

dagilimlari

gerekliligi, 6rnekleme yontemleri
gibi kavramlar hakkinda bilgi
edinilir.

Metinler, ¢oziimlii problemler
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Anahtar Kavramlar
Orneklem
Ornekleme
Ornekleme Dagilim1
Basit Tesadiifi Ornekleme

Standart Hata
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Giris

Bu bolimde ornekleme teorisinin istatistiksel ¢ikarsama ic¢in Onemi, Ornekleme
teknikleri ve 6rnekleme dagilimlar: hakkinda bilgi verilecektir.

27



2.1. Ornekleme

Uzerinde arastirma yapilacak bir kitle hakkinda bilgi derlemek igin basvurulabilecek
ilk ve en basit yontem, o kitleyi olusturan tiim gozlem birimleri iizerinde aragtirma konusuyla
ilgili bilgi toplamaktir. Bu durum tam sayim olarak adlandirilir. Ancak uygulamada genellikle
kitlenin tiim birimlerinden bilgi derlemeye kalkismak ¢esitli nedenlerden dolay1 imkansizdir.
Bunun en temel nedenleri tamsayim yonteminin genellikle pahali ya da zaman alic1 olmasidir.

Orneklem Kkitleyi en iyi sekilde temsil ettigi diisiiniilen kiiciik bir alt kiimedir.
Ornekleme dayanarak kitle hakkinda c¢ikarsamalar yapilir. Ornegin Ekonometri Boliimii’nde
okuyan oOgrencilerin boy uzunluklarimin ortalamasini hesaplamak istedigimizde, tiim
ogrencilerin boyunu 6lgmek yerine, her siiftan belli bir sayida s6z gelimi 10’ar 6grencinin
boyunu dlgmek suretiyle, ortalama boy uzunlugunu yaklasik olarak hesaplayabiliriz.

Bazi durumlarda ise tam sayim yapmak, fiziksel zarara ugratabilir. Uretilen {iriiniin
mahiyeti, érnekleme yapilmasini kagmilmaz kilmaktadir. Ornegin bir mermi fabrikasinda
defolu oranini tahmin etmek istersek ve tam sayim yaparsak, sayim sonucunda elimizde bos
kovanlar (patlayan yani saglam olan mermiler) ve patlamayan (defolu) mermiler kalacaktir.

Ornekleme 4 adimda uygulanr:

1) Planlama

2) Veri toplama

3) Verilerin ¢oziimlenmesi ve analizi
4) Sonugclarin raporlanmasi ve sunumu

1) Planlama: Oncelikle arastirmaya konu olacak kitle belirlenir. Cergeve olusturulur.
Gozlem teknigi belirlenir. Soru (anket) kagitlar1 tasarlanir. Kullanilacak 6rnekleme teknigine
karar verilir. Istatistiksel tahmin ve karar alma yontemleri belirlenir. Kesinlik, giivenilirlik ve
maliyet g6z Oniine alinarak gerekli olan 6rneklem biiytikliigii (hacmi) hesaplanir.

2) Veri toplama: Orneklem birimleri secilir ve gozlem birimlerinden ayr1 ayr1 bilgi
toplanir.
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3) Verilerin ¢oziimlenmesi ve analizi: Orneklem istatistikleri hesaplanir. Kitle
parametreleri tahmin edilir ve bunlar hakkinda hipotez testleri yapilir. Genellikle ortalama,
oran, varyans, v.b. seyler hesaplanir.

Ornekleme genis bir uygulama alanma sahiptir; kamu oyu arastirmalar1, pazarlama
arastirmalari, sanayi isletmelerinde kalite kontrol stireglerinde, gelir dagilimi 6lgiimlerinde,
egitim konularinda, demografik bilgi toplamada, se¢im tahminlerinde, v.b.

2.2. Orneklemede Temel Kavramlar
Birim:

Aragtirmaya konu olan olaylarin her birine “birim” ad1 verilir. Ornegin niifus sayimi
yapilirken ¢aligmanin birimi insandir. Aileler hakkinda yapilan arastirmada her aile, doktorlar
hakkinda yapilacak bir arastirmada doktorlar birimlerdir. Buna karsilik dogum ve kazalar
tizerinde bir aragtirma yapilacak olsa, dogum ve kaza olaylarinin her biri birer birim sayilir.

Kitle:

Hakkinda bilgi edinilmek istenen ve homojen (ayn1 ya da benzer) birimlerden olusan
topluluktur. Kitle icerdigi birim sayis1 bakimindan sonlu kitle ve sonsuz kitle olarak 2 tiir
olabilir. Sonlu sayida ya da sayilabilir ¢oklukta birim igeren evrenlere sonlu kitle denir.
Omegin bir ilgede liseye giden oOgrenciler, segmenler, dgretmenlerin kitlesi sonludur.
Genellikle sonsuz kitle bir siiregle ilgilidir ve onun birimleri bu siirecin ¢iktilaridir. Siireg
devamli surette ayni kosullar altinda igler. Bir fabrikada iiretilen ampullerin dayanma siiresini
belirlemek istesek, ampul iiretim siireci, birimleri iiretilen ampuller olan sonsuz kitleyi
olusturur.

Degisken:

Arastirmalarda birimlerin ilgilenilen 6zelliklerine degisken adi verilir. Bu ozellikler
kitlede birimden birime farkli degerler alir. Ankara’daki ailelerinin, aylik gelir diizeyleri, bir
araba lastiginin kaydirmazlik 6zelligi, bir insanin sahip oldugu ayakkabilarin sayisi, v.b.
birimden birime farklilik gostermekte olan degiskendir. Degiskenler nicel ve nitel degisken
seklinde siniflandirilirlar. Nicel degiskenler sayarak veya Olcerek ifade edilirler. Nitel
degisken ise sayarak ya da Olcerek ifade edilmezler. Bazi degiskenler hem nitel hem de nicel
sinifinda yer alabilir. Ogrenci basarisiyla ilgili bir arastirmada ogrenci basar1 notu 10
tizerinden degerlendirmede nicel degiskendir. Bu degisken 4, 8, 10 gibi ortaya cikar. Eger
basar1 notu degiskeni gegmez, orta, iyi, pekiyi seklinde ifade edilirse nitel degisken sinifinda
yer alir. Ornegin bir ordudaki riitbeler nitel degiskendir. Goz rengi, sa¢ rengi, memleket v.b.
kavramlar nitel degiskenlerdir. Bu gibi degiskenler istatistiksel arastirmaya konu olacaklari
zaman sayisal olarak kodlama yapilarak ¢alismaya dahil edilirler. Ornegin; onbasi — 1, ¢avus
— 2, uzman onbag1 — 3, kademeli uzman onbasi — 4, uzman ¢avus — 5, v.b.
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Orneklem:

Gozlemlenmek iizere kitleden secilen birimlerden olusan alt kiimelerin her birine
orneklem denir. Orneklemin baslica 6zelligi, kitleyi en iyi sekilde temsil ediyor olmasi
gerekliligidir. Orneklemdeki birimlerin sayisina orneklem hacmi denir ve n simgesiyle
gosterilir; n< N dir. Diger taraftan, n/N oranima drneklem orani denir. Uzerinde ¢alisilan kitle
hakkinda yorum yapma amaciyla kitlenin segilen bir alt par¢asina érneklem adi verilir.

Simdi, iyi bir 6rneklem yani kitleyi en 1yi sekilde temsil eden 6rneklem nasil olmalidir
asagidaki sekle bakarak ifade etmeye c¢alisalim. Kitlemiz 30 toptan olussun ve biz rastgele 6
top ¢ekelim. Yani N=30, n=6 biylkliginde oOrneklem c¢ekecegiz. Bilindigi {izere

w 30!

6 — 61241 sayida farkli 6rneklem cekilebilir. Ama biz burada, 1yi bir 6rneklemin ve kotii

yani kitleyi temsil etmekten uzak bir 6rneklemin ne demek oldugunu anlatmaya calisacagiz.

N=30 Kitlemiz

@®® OO0
@00 000
Q0O 000
OO0 00O
OO0 000

n=6 iyi (kitleyi iyi temsil eden) bir 6rneklem

@00 OO0
@0® 00O
O Q0 00O
OO0 00O
Q00O 000

n=6 koti (kitleyi 1yi temsil edemeyen) bir 6rneklem

@@® 000
@@® 000
000 000
000 000
000 000
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n=6 koti (kitleyi 1yi temsil edemeyen) bir 6rneklem

@0® OO0
@00 OO0
Q0O 000

O00I000
OO0 000

n=6 koti (kitleyi 1yi temsil edemeyen) bir 6rneklem

Temsili olmayan kotii bir 6rneklem daha...
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Temsili olmayan kotii bir 6rneklem daha...

Ornekleme orani: ﬁ dir.

Cerceve:

Orneklem birimlerinin listesine cerceve denir. Ornekleme yapabilmek igin drnekleme
birimlerini gosteren bir listenin mevcut olmasi veya sifirdan arastirmanin konusuna uygun
olarak hazirlanmas1 gerekir. Cercevenin belli basli 6rnekleri; Ornegin adres listesi, telefon
rehberi, secmen kiitiikleri, niifus kayitlari, sendika kayitlari, vergi miikelleflerinin listesi, tapu
ve ticaret sicilleri, dernek veya vakiflarin liye kayit listeleri vb. Bir cerceve olmadan ne
ornekleme ne de tam sayim yapilabilir. Arastirmaya baglamadan 6nce; amag i¢in uygun bir
cerceve var mi1? Baska bir kaynaktan saglanabilecek mi? Onceden diizenlenmis bir cergeve
yoksa yeni bir ¢ergeve hazirlanabilir mi? Yeni ¢ercevenin hazirlanmasinda gerekli olacak
maliyet ve zamana sahip miyiz? vb. sorularinin yanitlanmasi gerekir. Cerceve miimkiinse
kitlenin biitiin birimleri ya da yapilacak igerik (kapsama) hatasi sakincali sayilmadigi
takdirde, biiyiik bir kismin1 kapsamalidir. Orneklemeye baslamadan &nce kitlenin smirlarini
belirlemek i¢in gerceveyi olusturmak gerekir. Cergeve, kitledeki tiim birimleri bir kez icerir.

Orneklem birimi:

Orneklemde yer alan birimlere denir. Ornekleme birimi tiirii belirlenirken goz oniinde
tutulmas1 gereken ilkeler sunlardir: Ornekleme birimi tanimlanabilir ve smiflandirilabilir
olmalidir. Cerceve maliyetini yiikseltmemeli, kitlede birimler arasi degisimi yani kitle
varyansini yiikseltmemelidir.
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Gozlem birimi:

Ornekleme birimlerine ait dlgiimlerin yapildig: birimlere gdzlem birimi denir. Aileleri
ornekleme birimi olarak alan bir aragtirmada, aile bireylerine ait bilgiler, 6rnegin, hane
reisinden (anne veya babadan) elde edilebilir. Bu durumda gozlem birimi hane reisi olacaktir.
Okul 6ncesi ¢ocuklar iizerinde yapilacak arastirmada bilgiler her bir okul 6ncesi cocuktan
alinacaksa her bir okul 6ncesi ¢ocuk 6rnekleme birimi, ayn1 zamanda goézlem birimidir. Bu
arastirma ic¢in gerekli bilgiler cocuklardan degil de onlarin annelerinden elde edilecekse,
gdzlem birimi anne olacaktir. Ozetle, gozlem birimi, hakkinda ayri ayri bilgi toplanan,
kitlenin en kiiciik pargasidir. Ornekleme birimi ile gdzlem birimi ayn1 olabilecegi gibi farkli
da olabilirler. Ornegin haneler 6rnekleme birimi, hane halki gézlem birimidir. Bazen hane
halki ( veya haneler) arastirmanin mahiyetine goére hem Ornekleme hem de gozlem birimi
olabilir.

Parametre:

Kitleler parametre adi verilen sayisal belirleyici Olgiilerle ifade edilirler. Yani
parametre kitleye iligkin Ol¢limler anlamina gelmektedir. Bu olciimler ¢ok cesitli olabilir.
Kitlenin aritmetik ortalamas1 (p), kitle varyansi (c?), en temel kitle karakteristikleridir.
Kitlenin 6zelliklerini tanimlayan karakteristiklere parametre adi verilir.

Parametre genel olarak 0 simgesiyle gosterilir. 8 6zellikle evren aritmetik ortalamasi p,
evren varyansi o, kitle orani II, iki aritmetik ortalama arasindaki fark pi - po, iki oran
arasindaki fark II;-Il2 v.b. gibi isimleri alir. Parametre degerleri kitledeki tiim birimlerden
elde edilen bilgileri kullanarak parametre adi1 verilen karakteristiklerle hesaplanir.

Istatistik:

Orneklemler istatistik ad1 verilen belirleyici olgiilerle tanimlanirlar. Bir 6rneklemin
Ozelliklerini tanimlayan belirleyicilere 6rneklem istatistigi ya da sadece istatistik adi verilir.

Bir &rneklemi tanimlayan gesitli istatistikler mevcuttur; 6rneklem aritmetik ortalamasi X ,
orneklem varyansi s> bunlarin baslicalaridir.

-Ornekleme siirecinin dort adimi vardir:
a)Arastirilacak kitleyi tanimlamak
b)Orneklem cercevesini belirlemek
¢)Ornek biiyiikliigiinii belirlemek

d) Uygun 6rnekleme teknigini kullanarak, 6rneklemi segmek

33



-Ornekleme yontemleri tesadiifi olan ve tesadiifi olmayan yontemler seklinde iki baslhk
altinda incelenir.

-Tesadiifi 6rnekleme yonteminde tiim birimlerin 6rnekleme girme sanslari esittir. Tesadiifi
olmayan yontemler su sekilde incelenir:

a)Basit Tesadiifi Ornekleme
b)Tabakali Ornekleme
c)Kiime Orneklemesi

d)Cok asamal1 Ornekleme

-Tesadiifi olmayan oOrnekleme yontemlerinde ornekleme girecek tiim birimlere esit sans
verilmez. Su sekilde siralanir:

a)Kolayda ornekleme
b)Amach 6rnekleme
c)Kota Orneklemesi
d)Kartopu 6rneklemesi

Burada basit tesadiifi ornekleme yontemi ayrintili  olarak incelenecektir. Ancak diger
ornekleme yontemleri kisaca soyledir:

-Basit Tesadiifi Ornekleme

Kitledeki tiim birimler listelenir ve se¢imde esit sansa sahip olan birimler bu listeden rastgele
secilir. Kitlenin ¢ok biiylik olmasi, 6rneklem cercevesine ihtiya¢c olmasi, birimlerin daginik
olmast halinde bu yontemi uygulamak zordur.

-Tabakali Ornekleme

Eger 6rnekleme cercevesindeki birimler, incelenen 6zellige gore onemli farkliliklar gosterirse
birimler homojen gruplara ayrilir ve bu gruplara katman ad1 verilir. Ornekleme siirecinde ise
her birinden rastgele se¢imle 6rnek alinir ve bu ornekler birlestirilir. Tabakali 6rneklemde
sabit ya da orantili 6rnekleme orani kullanilir.

-Kiime Orneklemesi:

Bu yaklasimda orneklem icin tek tek birimler yerine gruplar (kiimeler) birim gibi kabul
edilerek secilir. Orneklem cercevesine ihtiya¢ yoktur. Cesitli sosyo-ekonomik-demografik
Ozellikler dikkate alinarak kiimeler belirlenir. Tanimlanan kiimeler arasindan rastgele se¢imle
kiimeler belirlenir, kiimelerdeki eleman sayisi ¢ok ise her kiimeden rastgele se¢imle yeniden
se¢im yapilir.
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-Kota Orneklemesi:

Tesadiifi olmayan Ornekleme yontemlerindendir. Incelenen nitelik agisindan &rneklem
cercevesi gruplara ayriliyorsa tercih edilir

-Kolayda (Gelisigiizel) Ornekleme:

Belirlenen 6rneklem biiyiikliigiine goére herhangi bir sekilde kitlenin bir parcasi secilir.
Tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemidir.

-Amacli Ornekleme:

Arastirmanin amaci dogrultusunda kitlenin temsilci bir 6rnegi yerine, amagli olarak bir
kesimini 6rnek olarak almaktir.

-Kartopu Ornekleme:

Oncelikle kitleye ait bir birimle temas kurulur, bu birimin yardimu ile ikinci birime ve ikinci
birimin yardimi ile de iigiincii birime ulasilir. Bu sekilde sanki bir kartopunun biiyiimesi gibi
orneklem biiytikliigl genisler.

2.3. Ornekleme Yapmayi Gerektiren Nedenler Nelerdir?

Uzerinde arastirma yapilacak olan kitle sonsuz oldugunda, onunla ilgili bilgi sadece
bir 6rneklem tiizerinden elde edilebilir. Eger evren sonlu evren ise, N’in biiyiikliigiine bagl
olarak, bilgi ya tam sayim yaparak ya da bu kitleyi temsil edecek bir 6rneklemden elde
edilebilir. Ancak, asagida belirtilen nedenlerden dolay1 6rnekleme tam sayima gore daha ¢ok
tercih edilir.

- Maliyet kisiti: Kitle hacmi ve incelenecek ozellik sayisi arttik¢a tam sayim
ekonomik olmaktan ¢ikar. Ornekleme ile cok daha az maliyetle faydal giivenilir bilgi elde
etmek miimkiindiir.

- Zaman kisiti: Ornekleme tam sayima gore daha kisa zamanda ve daha ayrintili
bilgi elde etme imkan1 verir. Orneklemenin bu 6zelligi bilgiye ok hizli gereksinim oldugunda
bilhassa dnemlidir.

- Dogru bilgiye ulasmanin saglanmasi: Orneklemenin biiyiik bir avantaji vardir.
Veri derleme hatalar1 daha az sayida birimden olusan 6rneklemde daha iyi kontrol
edilebildiginden dolay1, tam sayim kadar hatta bazen daha fazla dogru bilgi elde etme imkani
saglar. Sosyal arastirmalarda bilgiler genellikle gozlem, goriisme veya anket yontemiyle
derlenir. Cok sayida ve istenilen 6zelliklere sahip, derleme hatas1 yapmayacak gozlemci ya da
goriismeci bulmak veya yetistirmek zor hatta olanaksizdir. Anket yapmak basl basina bir
uzmanlik alanidir ve bu konuda ¢alisacak kisilerin dikkatli, bilgili ve kars1 tarafa yanlis
mesajlar vererek yonlendirmede bulunmayan kimseler olmasi gerekmektedir. Ornegin bir
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kisiye “tiyatroya ne siklikta gidersiniz” seklinde bir soru sormak yerine “ayda kag¢ kez
tiyatroya gidersiniz” diye sorarsaniz, belki ayda bir bile tiyatroya gitmeyen biri bu soruya
“ayda 2-3 kez giderim” vb. cevap verecektir.

- Pratik imkéansizhk durumu: Bir birimin (gézlem biriminin) bilgi derlemek
amaciyla tahrip edilmesi gerekiyorsa, drneklemeye basvurmak zorunludur. Ornegin bir mermi
fabrikasinda iiretilen mermilerin patlayip patlamadigr konusunda yapilacak bir arastirma igin
gerekli bilgilerin derlenmesi amaciyla {iretilen tiim mermilerin teste tabi tutulmasi
olanaksizdir ve aynm1 zamanda anlamsizdir. Zira bu durumun sonunda elimizde sadece bos
kovanlar ve defolu (patlamayan) mermiler kalacaktir.

2.4. Basit Tesadiifi Ornekleme

N
N hacimli bir kitleden secilebilecek birbirinden farkli n biiyiikliigiinde Cn kadar

sayidaki 6drneklemlerin her birine esit se¢ilme sansi tantyan dérnekleme yontemidir.

oV N!

n n! ( N _n)' tane farkli 6rnek secilebilir. Bir 6rneklemin biitiin olasi

orneklemler arasindan secilme olasiligt;

11
c¥ N! di
n!(N-n)!

Basit rastgele 6rnekleme 2 sekilde yapilabilir:
1) Kura yontemi
2) Rastgele sayilar tablosu kullanilarak

1) Kura Yontemi: Kitledeki tiim birimler 1’den N’e kadar numaralandirilir. n tane
birim kura ile belirlenir.

2) Rastsal sayilar tablosu kullanilarak:

Rastsal sayilar tablosu, ¢ok c¢esitli varyasyonlar1 bulunan ve rastgele iiretilmis
sayllardan olusan bir tablodur. Basit rastgele oOrnekleme yontem uygulanirken siklikla
bagvurulan bir tablodur.
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1 8084 2528 8 247 1347 74233 3620 1897 2134
2 35688 2198 B 211 8045 2618 2751 2627 1095
3 1330 8§ 331 3765623 96923 87938 6B 15 1538 8 543
4 2358685 0016 22424 6 4 82 4708 6 089E 5283 1820
5 7850 58268 55808 7911 21982 4 6465 35360 5§ 589
& 4 490 B 417 o727 g6 1623 5901 4 878 9980 9 877
7 66456 2104 2318 8 818 76887 2786 9373 2 445
8 3626 B9 85 12156 9 7528 92213 5§ 6 65 8 2 9 44 2899
9 4 865 4 820 755 4 0612 9643 4 2 51 9138 17089
10 6 498 7519 04 7 4 7818 6 6832 9 683 9 87 2 4 ¢ 90
11 6 7 22 88609 9361 T8768 4 88 3 131658 9879 8834
12 9748 59 32 §11 86 2721 0033 9303 97 13 4012
13 5§56 41 1417 t418 74 34 816656 7368 1218 50369
14 7444 200 B8 30 5882 4388 3904 91929 9 336
18 8279 3019 4 6§72 37423 3979 4 689 9021 6 890
16 0161 7617 102 4 < I 28481 6 677 1588 24082
17 73824 97589 76585 6 8 2 4 9877 20008 5598 9 740
18 7830 4 71 4 38698 2818 16804 4 0 4 4 1034 2587
19 g9 887 4216 65286 4535 8423040 5270 9849065 768
20 1261 26518 BE&O 2310 393%8 87023 9841 0353
21 3g 47 4837 760 4 256543 2329 7456 206565 7795
22 4 560 g§1038 1250 2304 1138 @ 7488 8144 4 5§26
23 f 344 96887 23823 69786 6 251 4 201 20438 6552
24 8 978686 §6238 8 487 0460 3108 2168 2717 7601
23 77410 9843 6878 82785 2714 87400 1566 2889
26 4 950 6008 B 442 22482 152 4 2817 §8 18 0081
27 7941 2312 2431 6702 998 4 3468 308%s 4 76 2
28 2284 0838 2107 56 42 7318 3 r82 1068 2574
29 959 4 7418 9365 ¢ 0 435 1183 5818 954909 1143
30 4 6138 85489 6 36¢% 3zoa 51089 98680 1168 6133

Baslangi¢c noktas1 bazen size verilebilir yani mesela denebilir ki 27. Satir ile 15.
Stitunun kesistigi noktadan baglayarak N=100 gozlemli kitleden n=10 gozlemli rastgele
orneklem seciniz. Ya da kalemin ucuyla tamamen rastgele bir bigimde bir baslangi¢c noktasi
secgebilirsiniz. Ancak bdylesi keyfi bir se¢im pek ¢ok istatistik¢i tarafindan yanli bir se¢im
olarak kabul edilir. Bu nedenle bu sekilde bir baslangi¢ noktasi seciyorsaniz, sectiginiz bu
rakamin sagindan veya solundan 2 ya da 3 basamakli bir say1 belirleyerek bu sayilardan birini
satir digerini siitun numarasi kabul ederek yansiz olmasi umut edilen bir baslangi¢c se¢mis
oldugunuz kabul edilir.

Kitle biiylikligiine gore kag basamakli say1 alinacagi belirlenerek 6rneklem gekilir.
Cekim islemi herhangi bir yone dogru yapilabilir. Segilen birim (yani esasen birimi temsil
eden rakam) bir kez daha ¢ikarsa, 6rnekleme alinmaz, se¢im islemine devam edilir.

Ornegin 100 birimlik kitlemizden rastsal sayilar tablosunu kullanarak 10 birimlik
orneklem ¢ekelim: 27. Satir ile 15. siitunun kesistigi noktadan 10 tane rakami belirleyelim.

Unutmamak gerekir ki 100 gézlem oldugu i¢in 2 basamakli rakamlar1 goz Oniine
alacagiz. Bahsi gecen kesisim noktasi asagidaki sekilde goriilmektedir:
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Simdi bu 02 noktasindan istedigimiz yone dogru ilerleyerek 10 tane 2 basamakli say1y1

tespit edelim ve bunun icin yukar1 dogru gidelim. 82-73-60-76-04-43-10-35-19-24. 1’den
100’e kadar siralanmis olan kitledeki birimlerden rastgele sayilar tablosunu kullanarak 10

tane birim se¢mis olduk.
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91 92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 | 100

Simdi bir baska 6rneklem segelim:

Baslangic noktamiz 1. Satira 1. Siitun olsun yani 80 rakami olsun ve bu defa asagi
dogru giderek 10 tane rakami belirleyelim:

80-35-13-35-78-44-66-38-46-64-67.
Bir gozlem sadece bir defa 6rnekleme alinabilir, ayni rakamlari eliyoruz.

80-35-13-78-44-66-38-46-64-67.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 . 14 (15 |16 |17 |18 |19 |20

21 22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30

31 |32 [33 [34 |B8 [36 |37 |[B8 [39 |40

41 (42 [43 [H |45 [ |47 [48 [49 [50

51 52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60

61 |62 |63 |64 (65 |68 |8 |68 [69 |70

71 (72 [73 |74 |75 [76 |77 |18 |79 | B8

81 82 |83 |8 (8 |8 |87 |88 |89 |90

91 92 (93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |100

100
Bu sekilde C10 kadar sayida farkli 6rneklem cekilebilir.

Ornek: 50 Ogrencisi olan bir dershanede 10’ar kisilik 5 smif bulunmaktadir.
Ogrencilerin numaralar1 30’dan baslamaktadir. Her siniftan 1’er 6grenci olmak iizere 5
Ogrenciyi basit rastsal 6rnekleme yontemiyle se¢iniz. (rastsal sayilar tablosu kullaniniz)

1.smmif 2.s1mnif 3.smif 4.simif 5.smnif
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30 40 50 60 70
31 41 51 61 71
32 42 52 62 72
33 43 53 63 73
34 44 54 64 74
35 45 55 65 75
36 46 56 66 76
37 47 57 67 77
38 48 58 68 78
39 49 59 69 79

Ogrencilerin numaras1 30’dan  basliyor!!!

Rastsal sayilar tablosundan herhangi bir noktadan baglayalim. N=50 iki basamakli
oldugundan, se¢ecegimiz sayilar da 2 basamakli olacak.

Rastsal Sayilarimiz

Kitledeki Birim Numarasi

09

95

93

85

42

14

21

30

304+9=39 1.smiftan 1 kisi aldik

30495=125 kitlede bdyle bir birim yok, secime devam
93+30=123 kitlede bdyle bir birim yok, secime devam
85+30=115 kitlede boyle bir birim yok, secime devam
42+30=72 5. siniftan bir kisi aldik

14+30=44 2. simiftan bir kisi aldik

21+30=51 3. simiftan bir kisi aldik

30+30=60 4. siniftan bir kisi aldik

1.smmif

2.smnif 3.smif 4.simif 5.smnif

40



Rastsal 30 40 50 60 70 sayilar tablosunu
kullanarak her siniftan tamamen
tesadiifi ~ olarak 31 41 51 61 71 I’er ogrenci
se¢mis olduk:

32 42 52 62 72
33 43 53 63 73
34 44 54 64 74
35 45 55 65 75
36 46 56 66 76
37 47 57 67 77
38 48 58 68 78
39 49 59 69 79

2.5. Ornekleme Dagilimi

Bir kitleye iligkin sayisal karakteristiklere parametre dendigini biliyoruz. Parametreler

A

genel olarak 0 ile gosterilirler. Orneklem istatistikleri ise 9 ile gosterilirler. Istatistikler

tesadiifi olarak segilen n biiyiikliigiindeki 6rneklemden elde edilen x1 ’ X2 geeeee Xn gozlem

oY

degerlerinin kullanilmasiyla hesaplanirlar. Olas1 her bir 6rnek icin 0 istatistigi hesaplandig

A A A

varsayilirsa, 81’ 02, ----- QCN istatistiklerinin (bu istatistiklerden kasit, 6rneklem ortalamasi

X | drneklem varyansi s2,v.b.) dagilimina érnekleme dagilimi denir.

2.6. Kitle Ortalamasi p’niin Tahmini

Orneklem istatistikleri kendileri birer rastlanti degiskenidirler. Ciinkii drneklemden
ornekleme farkli degerler alirlar.
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Parametreler Orneklem istatistikleri

u X

N
N hacimli kitleden n biiytikliglinde Cn kadar sayida farkli 6rneklem cekilebilir ve

her bir 6rneklemin bir ortalamasi vardir; xl, xz, ...... xC’iV . Kitle ortalamasi p’niin

tahmini, 6rneklem ortalamalarinin beklenen degeridir.

E(x)=u

/ "

_ ~ —

X, X

10
Diyelim ki N=10 ve n=3 olsun. C3 tane farkli 6rneklem cekilebilir, yani 120 tane.

120

2 X, +X,+...tX
By g BTt Xy
(X)=H="10 120
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Va Va Va Va

n=2 biiyiikliigiinde 6rneklemler cekerek X ’nin 6rnekleme dagilimimi bulunuz.

Coziim:
. 4
Olasi1 6rneklem sayisi C2 = —— = 0 tanedir.
212!
Orneklemler ft Olasiliklar
0,2 1 1/6
0,4 2 1/6
0,6 3 1/6
2,4 3 1/6
2,6 4 1/6
4,6 5 1/6
X ‘ 1 2 3 4 5
P(X) ‘ 1/6 1/6 2/6 1/6 1/6

o = qx ) 1 2 1 1
E(x)—,u—(1><6)+(2><6)+(3><6)+(4><6)+(5><6) 3

Ornek:

x‘o 2 4 6

P(X=x)| Y A VA V/
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n=3 biiyiikliigiinde 6rneklemler ¢ekerek X ’nin 6rnekleme dagilimini bulunuz.

Coziim:
., 4

Olasi 6rneklem sayis1 ~3 31! — T tanedir.

Orneklemler Z Olasiliklar

0,2,4 2 1/4
0,2,6 2.66 1/4
2,4,6 4 1/4
0,4,6 3.33 1/4

X| 2 2.66 4 3.33

P(x) 1/4 1/4 1/4 1/4

)= = (2L 1 1 1
E(x)—,u—(2><4)+(2.66><4)+(3.33><4)+(4><4) 2.99

2.7. Orneklemede Hata Kavram ve Standart Hata

Orneklemden &rnekleme degisken degerler alan istatistiklerin kitle parametre

degerlerine gore gosterdigi sapmalara yani (€ — @) ’lara 6rnekleme hatasi denir. Sapmalarin

sifir olmas1 durumunda, yapilacak tahmin sapmasizdir (yansizdir). Ornekleme hatalarinin
kareli ortalamasina orneklem istatistiginin standart hatasi denir. Hesaplanan standart hata
degeri, istatistigin kitle parametresinden ortalama olarak ne kadar saptigini gosterir. Sapmanin
sifira yakin olmas istatistiklerden yararlanilarak iiretilen bilgilerin giivenilir oldugunu yani
yapilan ¢ikarsamalarin giivenilir oldugunu gosterir.

Ortalamanin Standart Hatasi

E(X,—p) =o;
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(o}

n n
fadesizde ——20.05 o0 =—=X
zde -

N —
N -1

- " <005 0. ==
Tadelide N . X \/;

n
N <0.05 oldugunda yani n ¢ok kiiciildiigiinde ya da kitle ¢ok biiyiidiiglinde (

N —> o), N-n=N —1 olacaktir ya da dyle oldugu kabul edilir. Bu nedenle sonsuz kitlede
diizeltme faktorii kullanmaya gerek duyulmaz.

2.8. Oranlarin Ornekleme Dagilimi

N hacimli bir kitlede ilgilenilen tiirden birimlerin sayis1 A olmak iizere;

A

7T = —— bu birimlerin kitledeki oranidir.

N

Orneklemde ise;

a
P = —dir.
n

n
[adesizde N > 0.05 iken:

Gzzﬂ(l—ﬂ)xN—n
n N -1

n
[adelide N <0.05 iken;

» _n(l—7m)

b n

IT genellikle bilinmez, bunun yerine p kullanilir.
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»_pd-p) N-n

s
d n N -1

»  p-p)

S =—

P n
2.9. Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Ornekleme siirecinin en énemli konularindan birisi drnekleme girecek birim sayisinin,
ornek hacminin belirlenmesidir. Ciinkii 6rneklem hacmi arttikca orneklem istatistiklerinin
hesaplanan degeri parametre degerlerine yaklagir, miimkiin 6rneklem istatistiklerinin degisim
aralig1 dagilir, standart hata kiigiiliir ve dolayisiyla dogruluk artar. Bir arastirmada kitlenin
bilinmeyen karakteristiklerinin (parametrelerinin) dogrulugu yiliksek tahminini elde etmek
orneklemenin temel amacidir. Ancak bu amacin istenen sekilde gergeklesmesi miimkiin
degildir. Ciinkii 6rneklem hacmi arttikga 6rneklem i¢in gerekli harcama ve zaman artar. Bu
nedenlerle 6rneklem hacmi belirlenirken yalniz standart hatanin biiyiikliigii degil, 6rnekleme
biitcesi ve diger kaynaklar géz 6niinde bulundurulmalidir. Kitlenin homojen veya heterojen
olusu o6rneklem hacminin belirlenmesinde etkilidir. Bir homojen kitlenin (tipik olaylar kitlesi,
bkz. Tipik olay, hep aynm sekilde tezahiir eden olaylar, bir bebegin bir burnu olmasi, bir
arabanin 4 tekerlegi olmas1 vb. olasiliksiz durumlar) karakteristiklerini dogru tahmin etmek
icin 6rneklem hacminin bir olmasi yeterlidir. Uzerinde calisilacak kitlenin heterojenligi
arttik¢a, dogru sonuglara varabilmek i¢in, 6rnekleme hacmini de arttirmak gerekir.

2
o 2 O _O‘2
O; = \/— ise, Oz = > dir yani buradan; N =3 e¢lde edilir.
n n o

Ornek: N=500 birimlik bir kitlenin 6=85 c¢m’dir ortalamanin standart hatasinin 15
cm’den fazla olmamasi i¢in 6rneklem kag birim olmalidir?

o> 85
Ciziim: ladelide; ' = 5 = == 32.11=33

[adesizde;

Ox = I’ X N_1 buradan n’i ¢ekersek;
N-n,_ o’
n( )=—%
N-1 o:
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p300=n _85°
500-1"  15°

Buradan n=30.23=31 birim hesaplanir.

Ornek: 1=0.45 oldugu bilinmektedir. Rastgele 36 birim segiliyor. S6z konusu oranin
varyansini ve standart hatasini1 bulunuz.

Coziim: 1=0.45 n=36

2 —_—
oo _rd-7m) 0'23‘;75 ~0.007

P n n

o, =~0.007 =0.08

47



KAYNAKCA

1.  Ornekleme Kurami, Hiilya Cing1, Hacettepe Universitesi, 1990, Ankara.
2. Uygulamal Istatistik 1 ve 2, Ozer Serper.

3.  lktisatcilar ve Isletmeciler igin Istatistik, Onur Ozsoy, 2010.

4.  Olasilik ve Istatistik, Fikri Akdeniz, 2013.

5.  Istatistik Yontemleri, Murat Karagoz, 2011.5.

6. http://w2.anadolu.edu.tr/aos/kitap/IOLTP/2294/unite03.pdf  (Do¢.Dr.  Ahmet
OZMEN)

Ik iki bolim yukarida belirtilen kaynaklardan kismen ve(ya) aynen alintilanmak
suretiyle derlenmigtir.

48



Boliim Sorulan
1-  Ornekleme ve Tamsayim arasindaki fark nedir?
2-  Istatistik ve parametre kavramlarimi agiklayimiz
3-  Basit Tesadiifi Ornekleme metodunu kisaca agiklayiniz
4-  Orneklem biiyiikliigii belirlenirken nelere dikkat edilmelidir?

5-  lyi segilmis bir 6rneklem hangi 6zellikleri tasimalidir?

6-  Orneklem ve Ornekleme kavramlari arasindaki fark nedir?
7-  Standart hata, 6rneklem hatas1 kavramlarini agiklayiniz.
BOLUM 2 SORULARI

1-3, 5, 7 ve 9 degerlerinden olusan bir serinin 6rneklem standart sapmasi asagidakilerden
hangisine esittir?

a) 2.58 b)5.29 ¢)6.18d) 6.59 ¢€)7.18

2-Kitledeki tiim birimlerin sayilmast islemi .......... olarak isimlendirilir. Bosluga yazilmasi
gereken kelime asagidakilerden hangisidir?

a)Ornekleme b)Orneklem c) Kismi sayim d)Tamsayim e) Higbiri
3-Asagidakilerden hangisi 6rnekleme yapmayi gerektiren nedenlerden birisi degildir?

a)Maliyet b)Zaman  ¢) Kitlenin  yeterli  biiyiikliikte olmamasi
d) Ornege giren birimlerin fiziksel olarak zarara ugramasi e)Kitlenin sonsuz olmasi

4-Asagidaki Ornekleme yontemlerinden hangisi Orneklem c¢ercevesinin  bilinmesini
gerektirmez?

a)Basit Tesadiifi Ornekleme b)Tabakali Ornekleme c)Kiime &rneklemesi d)Sistematik
ornekleme

5- Asagidakilerden hangisi 6rneklem biiyiikliigiinii etkileyen faktorlerden birisi degildir?

a) Aragtirma biitgesi b)Sabit maliyet c¢) Tolere edilebilir hata diizeyi d) varyans
e)orneklem orani

6-Asagidaki ornekleme yontemlerinden hangisi olasilikli olmayan 6rnekleme yontemidir?
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a)Kota orneklemesi b)Tabakali 6rnekleme c)Kiime orneklemesi d)Sistematik Ornekleme
e)Basit Tesadiifi Ornekleme

7- Asagidakilerden hangisi bir veri toplama araci degildir?

a) Gozlem b)Tamsayim c)Anket d)Deney e)Miilakat

8- Beklenen kitle degerine esit olan bir tahminci nasil bir tahmincidir?
a)Tutarli b)Yeterli c)Tarafsiz d)Etkin e)yanl

9- Tesadiifi olmayan kota 6rnekleme yontemi asagidaki yontemlerden hangisi ile benzerlik
gosterir?

a)Sistematik b)Basit Tesadiifi c¢)Tabakali d)Kiime 6rneklemesi e) Cok asamali

10-Orneklem cercevesine hangi tesadiifi 6rnekleme yonteminde ihtiyac yoktur?

a)Sistematik b)Basit Tesadiifi c¢)Tabakali d)Kiime 6rneklemesi e) Kartopu

Cevaplar

1) A2)D3)C4)C5E6)A 7)B 8)C 9)C 10)D
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu bdliimde istatistiksel ¢ikarsama yontemlerinin bel kemigini olusturan 6rnekleme
konusu, temel kavramlar, 6érnekleme dagilimi ve yontemleri déhilinde ele alinmis, cesitli
sayisal ve gorsel orneklerle desteklenmistir.
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3. TAHMIN TEORISIi VE GUVEN ARALIGI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde tahmin teorisi, anakiitle ortalama ve oranlarinin parametreleri i¢in gliven
aralig1 konularini ele alacagiz.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1) Bir liniversitede okuyan 30 &grenci ile goriisiilmiis, 18’1 diizenli spor yaptigini
sOylemistir. Bu liniversitede okuyan ve diizenli spor yapan 6grencilerin orant nedir?

2) Kadikdy’de yasayan 5 farkli dort kisilik aile mensubu haftalik mutfak
harcamalarinin 200, 280, 400,340,440,320 TL oldugunu sdylemistir. Bu ilgede yasayanlarin
dort kisilil ailelerin haftalik ortalama mutfak harcamalari i¢in ne séylenebilir?
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Bolimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Konu

Kazanim

Kazanimin nasil elde edilecegi
veya gelistirilecegi

Tahmin teorisi ve giiven
araliklari

Anakiitle parametrelerinin = c¢esitli

giiven
yapilir.

diizeylerinde

tahmini

Metinler, ¢oziimlii problemler
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Anahtar Kavramlar
Ortalama tahmini
Oran tahmini
Giiven aralig1
Giiven diizeyi
Oran farklarinin tahmini
Ortalama farklarmin tahmini

[statistiksel anlamlilik
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Giris

Omeklemden yola ¢ikarak anakiitle hakkinda cesitli sonuglara ulasma siireci
istatistiksel ¢ikarsama olarak adlandirilir. Bu boliimde istatistiksel ¢ikarsama hakkinda bilgi
edinecegiz.
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3.1. istatisitiksel Cikarsama

Istatistiksel ¢ikarsama siirecinin iki temel ayagi tahmin ve hipotez testidir. Bu ve
sonraki boliimde tahmin, dort ve besinci boliimlerde ise hipotez testleri konularini ele
alacagiz. Tahmin anakiitle parametresinin alabilecegi degerlerin belirlenmesine iligkin siirece
karsilik gelirken, hipotez testi ise anakiitle parametrelerine iliskin iddiayr degerlendirme
stirecidir.

Istatistiksel tahmin iki sekilde yapilabilir:
-Nokta Tahmini
-Aralik Tahmini

Bilinmeyen bir kiitle parametresini tahmin etmek i¢in kullanilan 6rnek istatistigine
tahminci denir. Bir tahmincinin bir tek degerle ifade edilmesine nokta tahmini adi verilir.
Kiitle ortalamas1 p niin tahmincisi , Kiitle varyansinin tahmincisi s birer nokta tahminidir.

X
Literatiirde tahmincilerin tasimasi gereken 4 6zellik vurgulanir:
-Sapmasizlik
-Tutarhilik
-Etkinlik
- Yeterlilik

Yukarida vurgulanan tahmincinin tagimas: gereken Ozellikler kisaca soOyle
aciklanabilir:

1. Sapmasizhk: Ornek istatistiginin beklenen degeri tahmin edilmek istenen ana kiitle
parametresine esit ise, s0z konusu istatistik ana kitle parametresinin “sapmasiz”  bir
tahminidir

E(X)=u, E(p)=p ise X ve p sirasiyla uve p'nin tahmin cisi

2. Tutarhlik: Ornek hacmi artarken tahmin edici tahmin edilmek istenen kiitle
parametresine yaklasiyorsa bu tahmin ediciye tutarli tahmin edici ad1 verilir.

3. Etkinlik: Tutarli tahmin ediciler arasindan birinin seg¢ilmesi istendiginde se¢im
etkinlik kriterine gore yapilir. Tahmin edicilerin etkinligi varyanslarina dayanir. Hangi 6rnek
istatistiginin dagilimi daha kiiciik varyansa sahipse, tahmin olarak o istatistik tercih edilir.

4.Yeterlilik: Bir tahmin edici tahmin edilmek istenen parametre hakkinda ornekte
bulunan biitiin veriyi kullantyorsa bu tahmin edicinin yeterli oldugu sdylenir.

58



Eger anakiitle parametresi 6rneklemden yola ¢ikilarak tek bir sayisal degerle ifade
edilirse bu degere nokta tahmini denir. Ornegin Iktisat fakiiltesine kayitli bir égrencinin
matematik dersi not ortalamasini tahmin etmek istedigimizde bu tahmini tek bir degerle
gosterilirse 75 gibi bu nokta tahmine 6rnektir.

Anakiitle parametresinin tahminini tek bir degerle yapmak giivenilir bir ¢ikarsama
olarak kabul edilmez. Cikarsamanin giiven diizeyini artirmak igin bir tahminin belli bir hata
pay1 igerdigini diisiinerek bir aralikta deger vermektir. Ornegin Iktisat fakiiltesine kayith bir

Ogrencinin not ortalamasini tahmin etmek istedigimizde not ortalamasini i¢ine alan bir aralik
olarak70-80 arasi1 seklinde ifade edilebilir.

3.2. Nokta ve Aralik Tahmini

Nokta tahmini, bu tahminin bilinmeyen gercek anakiitle parametresine ne kadar yakin
olabilecegine yani dogru parametre degerine hangi olasilikla ve ne kadar yakin olduguna
iliskin bir bilgi icermez. Oysa aralik tahmini bilinmeyen parametreye iliskin belirsizligi
dikkate alir.

Bir anakiitle parametresinin aralik tahmincisi, orneklem bilgisinden faydalanarak o
anakiitle parametresinin i¢ginde bulundugu bir aralig1 belirler. Buna karsilik gelen tahmine de
aralik tahmini denir. Anakiitle parametresinin tahmini tek bir deger yerine bir degerler araligi
icinde ifade edilir. Belli bir giivenle bu araligin tahmin edilmek istenen parametreyi igerdigi
sOylenebilir. 1-a olarak ifade edilen giiven diizeyi parametrenin ger¢ek degerinin 1-a
olasilikla belirlenen aralik i¢cinde oldugunu ifade eder. Ya da o olasilikla parametreyi icermez.

Belirli bir olasilik dahilinde parametre degerlerinin su aralikta yer aldig1 diistiniiliir:

a<u<b
a olasilik degeri dikkate alinarak yukaridaki estisizlik s0yle diizenlenir:

p(a Su< b)=1—a, a ve b arasimdaki uzaklik giiven aralifini verir. Anakiitle
parametresi x, 1- o olasilikla a ve b arasindadir. S6z konusu olan anakiitle oraninin

tahmini ise P parametresinin yaklasimi da degismeyecektir.

Ortalamalarin dagilimi anakiitle varyansinin bilinip bilinmemesine gore farklilik
gostermektedir. Giiven araliklarinin olusturulmasinda da bu durum dikkate alinir.

3.3. Anakiitle Varyansmin Bilindig¢i Durumlarda Anakiitle
Ortalamasimin Giiven Arahgi:

2 olan

Onceki béliimden hatirlanacag: iizere anakiitle ortalamasi u ve varyansi G
normal dagilima uyarsa 6rnek ortalamalar1 da ortalamasi u ve varyansi 6*/n olan normal
dagilima uyar. Ote yandan 6rnek hacmi (n) biiyiik oldugu zaman ortalamalarin 6rnekleme

dagilimi normal dagilima yaklagmaktadir.
59



%100(1- ¢ ) giiven derecesi ile p icin gliven araligi sdyle olur:
(¢

(¢)
—<u<
nh Jn

Yukaridaki esitsizligi tahmin edilecek diger anakiitle parametreleri i¢in de aslinda su
sekilde gosterebiliriz:

X-Z X+ Z, olacaktir.
2

DR

istatistik ¥ tablo degeri * s tan dart hata

Anakiitle varyans degerinin bilindigi ve 06rnek sayisimin 30’dan fazla oldugu
durumlarda normal dagilim tablosu (Z tablosu) kullanilir.

03| f

b R

e

f
A X+ Z

<
3 A 3

Bk

Grafikte goriilen kirmizi alanlarin toplami o olasilik degerine karsilik gelecektir.
Beyaz alan ise anakiitle parametresinin yer aldig1 alandir. Simdi ¢esitli 6rnekler {izerinde bu
kavramlar1 degerlendirelim.

ORNEK:

Piyasaya yeni siiriilen bir iirliniin uzunlugunun stansdart sapmast 2cm’dir. Rastgele
secilen 16 iirlinlin ortalama uzunlugu 4 cm olarak hesaplanmistir. %95 giivenle anakiitle
ortalamasini tahmin ediniz.

% 95 giivenle yapilacak tahmin 1-a =0.95 ve «a =0.05 seklinde yorumlanacaktir.
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Tablo degerini tespit edebilmek i¢in ¢izimde yer alan alanin tek bir tarafi (sag ya da
sol) i¢in diisiinerek hareket etmek tablo okumay1 kolaylastiracaktir.

a/2=0.025 , 0.5-0.025=0.475 ya da 0.95/2=0.475 griye boyali alanin yarisina
karsilik gelecektir. Bolim sonunda yer alan tablodan da goriilebilecegi gibi 0.475 degerine
karsilik gelen tablo degeri 1.96 “dir.

Z tablosundan elde edilen deger Z,, =1.96.

e p— o
X - <X+Z,—
“T

2, <u

N\sz
N\;z

421962 <p<4+1.96

NG

3.02<p<4.98

2
V16
16 ornekten elde edilen bilgiyle sdylenebilir ki anakiitle ortalamas1 % 95 giivenle 3,02

ile 4,98 arasindadir.

Eger anakiitle varyansina iligskin bilgi soruda verilmisse 6rnek sayis1 30°dan az olsa da
normal dagilim tablosunu kullaniyoruz.

Ornek: Bir fabrikada iiretilen margarin paketlerinin agirhgmin varyans: 100 gr dir.
Rastgele secilen 25 paketin agirliginin ortalamast 120 gr.’dir. Ana kiitle ortalamasint %90 ve
%99 giivenle tahmin ediniz.

-%90 giivenle anakiitle ortalama degeri
0=0.10, a/2=0.05 olacaktir. Tablo degeri Zqa=1.65 olur

10

V25

120-1. 65—£u£120+1.65

e

116.71<p <123.29

Ayni kosullar altinda alinan 100 6rnekten bulunan giiven araliklarinin 90 tanesi
parametre degerini i¢ginde bulundurmasi beklenir.

-%99 giivenle anakiitle ortalama degeri

a=0.01, 0/2=0.005 olacaktir. Z4=2.58 olur
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10

V25

120-2. SS—S p<120+2.58

e

114.76 <p <125.24

3.4. Anakiitle Varyansimn Bilinmedigi Durumlarda Anakiitle
Ortalamasimin Giiven Arahg:

Anakiitle varyansi ¢ogu zaman bilinmez. Anakiitle varyansi o bilinmedigi zaman
anakiitlenin dagilimi normal olmak kosuluyla p’niin (1-a) giiven araligi t dagilimi ile
belirlenir.

Normal dagilan bir anakiitleden cekilen n biiyiikliigiindeki rassal )J?lr ornek i¢in
nin dagilimi n-1 serbestlik dereceli t dagilimina uyar. S / \/—

Buna gore anakiitle varyansi bilinmeyen bir anakiitleden ¢ekilen n birimlik bir 6rnege
dayanarak anakiitle ortalamasinin (1-a) giiven aralig1 sdyle yazilir.

X_t <u §+t S

Rl

w\;z

Anakiitle varyansi bilinmediginde ve 6rnek hacmi n<30 oldugunda t dagilimi tercih
edilir, t tablosu boliim sonunda yer almaktadir. Tabloda yer alan serbestlik derecesi kolonuna
n-1 dikkate alinarak ulasilir, tablo okuma yaklagimi normal dagilim tablosunda oldugu
gibidir.

Ornek:

ABC dersanesinin 0grencilerinin bir sinavdaki ortalama basarisin1 6lgmek icin 16
Ogrenci segiliyor, 6grencilerin not ortalamasinin 90 ve notlarin standart sapmasinin da 12
oldugu goriiliiyor. %95 giivenle bu ABC dershanesinin basari ortalamasini tamin ediniz.,

Anakiitle varyansi verilmemis, 6rnek sayist da n<30 oldugundan t dagilimi tercih
edilir.

n=16, X =90, S=12, 1-a=0,95 1, , =l,mns;s =213

Boliim sonunda t tablosu yer almaktadir.

X—t .i<;,t<§+t(1

S
%,n—l \/H 2,n—l \/_
12

N

2 1<90+2,13.

1
Ji6

90-2,13-
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%095 giivenle anakiitle ortalamasi 83.61 ile 96.39 arasindadir.

Ornek:

Bir parkuru tamamlamak isteyen 10 kosucunun dakika cinsinden siireleri sdyledir: 15,
8.5, 10.2, 11, 12.2, 11, 7.3, 10.1, 9.6, 14.5 Anakiitle ortalamasi i¢in %95 giivenle sinirlar

olusturunuz.

Anakiitle varyansi bilinmiyor ve 6rnek sayist 10 yine t dagilimi kullanilmalidir.

(I-a)=0.95 a/2=0.025 1, o0s=2.262

_—2
52 :Z:(x"—lx):5_89
n_

v5.89 5.89

<u<1094+2.262——

Jio V10

10.94-2.262

9.2< 11<12.68

3.5. Anakiitle Oraninin Tahmini

Anakiitle orani p’nin tahmin edilmesi i¢in 6rneklem oran1 p ’dan faydalanilir.

p’ nin 1-a gliven aralii normal dagilim varsayim ile soyle yazilir.

Yaklasim yine aymidir, 6rnekten hesaplanan degere “tablo degeri* standart hata”
eklenir ve ¢ikarilir. Kullanacagimiz tablo z tablosudur.

A A

Pq
n

f)$Za/2

Ornek:

Bir bolgede sigara icenlerin oranini tahmin etmek amaciyla rastgele 200 kisiye
sorulmus ve 24 kisi sigara ictigini bildirmistir. Bu verilere gore bu bolgedeki sigara i¢cme
oranini %99 giivenle tahmin ediniz.
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24

pesoo=P=0.12 §=0.88 n=200 1-2=0.99 &=001 Z,,=Z,, =258
A ﬁé A Aé
P=Z204|~— < P<PTZp|—

0,12-2,58 212088 01040 55 (212058
200 200

0.061< p <0.179

Ornek:

Bir doktora gelen 150 hastanin 50’sinde astim rahatsizligina rastlanmistir. Bu bolgede
yasayan astim hastalarinin oranini %95 giivenle tahmin ediniz.

Z, =196

5=50/150=0,3

0319622207 < ) <0341.96 [ 22207
150 150

%095 giivenle bu aralik soyledir:

0.226 < p <0.373

Ornek:

Bir sinifta test sinavina verilen dogru yanitlarin ortalamasinin 28, standart sapmasinin
da 2 oldugu hesaplanmaistir. Rastgele secilen 81 6grencinin verecegi dogru yanit sayisini1 %95
giiven diizeyinde belirleyiniz.
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= o) = o)
X_Za/zfgﬂgx"'za/zf
n n

28—1.96% <uc< 28+1.96§

27.565 < 1 < 28.435

Ornek: Bir siniftaki 25 6grencinin test smavina verdikleri dogru yanitlarin
ortalamasinin 28, standart sapmasinin da 2 oldugu hesaplanmistir. Ogrencilerin verdikleri
dogru yanit sayisim1 %95 giiven diizeyinde belirleyiniz.

J— S J—
X—t,——<u<X+t

S
\/; al2 \/;

28— 2.064% <p<28+ 2.064%
27.565 < 11 < 28.435
27.17 < < 28.83

Ornek: Universite 6grencilerinin olusturdugu bir kitleden rastgele segilen 49
Ogrencinin haftalik spor yapma sikliklar1 incelenmis ve haftalik spor siiresinin 20 saat
ortalamaya ve 5 saat standart sapmaya sahip oldugu goriilmiistiir. Universite dgrencilerinin
haftalik ortalama spor yapma siiresini %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.

2Oi1.96i

NI

18.6<u<21.6

Ornek: Bir iiretim siirecinden rastgele segilen 25 iiriiniin ortalama agirligi 1000 gr ve
varyansi da 625 gr olarak hesaplanmistir. %95 giivenle iiretilen {irlinlerin ortalama agirligini
tahmin ediniz.

Kitle sapmasi bilinmediginden ve 6rnek sayis1 30’dan kiiciik oldugunda t dagilim1
tercih edilir.

65



1000+ 2.064- 2
J25

989.68 < 1£1<1010.32

Ornek:

Bir bolgede yasayan ve sabahlari ise kendi aracglari ile giden 250 kisi ile goriisiilmiis
bu kisilerin 185°1 sabahlar1 yolda radyo dinlediklerini sdylemistir. Buna gore sabahlari radyo

dinleyenlerin oran1 %99 giivenle nedir?

5185
P =750
§G=0.26
ES ES

0.74-2.58, /2747026 ) 0744058 |0747026

250 250
0.72< p<0.76
Ornek:

Rastgele segilen 40 sosyal bilimler alaninda okuyan {iniversite dgrencisinden 12’°si diizenli
olarak spor yaptigini sdylemistir. Buna gore sosyal bilimler alaninda okuyan {iniversite
ogrencilerinden diizenli spor yapanlarin oranini %95 giivenle tahmin ediniz. Bu 6rneklemden

kaynaklanan standart hatanin biiytikliigiinii belirleyiniz.

0.30£1.96(0.072)
0.16< p<0.44

66



Student'in t Tablosu
t tablosu sag yan degerleri olasihiklan

/j : [ l,h‘t GA‘\
o
tipa)
| 2yanh alfa 0.80 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.010 0.001
Sd\tyanhattal| 0.40 0.25 0.10 6.05 0.025 0.01 0.005 | 0,0005
] 0.324920111.000000{3.0776846.313752{12.70620/[31.82052/l63.65674636.6 192
2 ]0.288675[[0.816497]1.885618([2.9199864.30265 [6.96456 [9.92484 |31.5991
3 [0.276671]j0.764892]|1.637744]2.3533633.18245 [4.54070 |[5.84091 [12.9240
4 ]0.270722]0.740697]1.533206]2.131847]2.77645 [[3.74695 |4.60409 [8.6103
5 Jo.267181]0.726687]|1.4758842.0150482.57058 [3.36493 }14.03214 |l6.8688
6 10.264835]0.717558]1.439756[[1.943 180]2 44691 [3.14267 [3.70743 |[5.9588
7 - 10.263167[0.711142[1.414924[1.894579§2.36462 [2.99795 [3.49948 |5.4079
8  [0.261921]0.706387}1.396815]/1.859548[2.30600 [2.89646 ]3.35539 {5.0413
9 [l0.260955[0.702722{1.383029][1.833113[2.26216 2.82144 [|3.24984 [14.7809
10 ]0.260185[0.699812]1.372184 1.812461]2.22814 [2.76377 |[3.16927 J4.5869
11 [[0.259556{{0.697445]1.363430]1.795885(2.20099 [2.71808 |}3.10581 [4.4370
12 0.259033?@.595483"1.356217 1.782288[2.17881 [2.68100 [[3.05454 [4.3178
13 0.2585910.693829{11.350171{1.770933}{2.16037 [2.65031 [|3.01228 [4.2208
14 §0.258213][0.692417][1.345030]1.761310[2.14479 [2.62449 [12.97684 [14.1405
15 [0.257885[0.691197{1.340606{1.753050{2.13145 |2.60248 |2.94671 [4.0728
16 [0.257599]/0.690132[1.336757]|1.745884[2.11991 |2.58349 /2.92078 |}4.0150
17 [0.257347]j0.689195]|1.333379}1.7396072.10982 {2.56693 2.89823 |3.9651
18 [0.257123]0.688364]/1.330391{1.734064][2.10092 §2.55238 [2.87844 [3.9216
19 [0.256923[10.6876211.327728{]1.729133[2.09302 |[2.53948 |2.86093 |3.8834
20 [[0.256743[0.686954]1.325341{1.724718[2.08596 |2.52798 [2.84534 |3.8495
21 [0.256580[0.686352]1.323188]1.720743}2.07961 |2.51765 }2.83136 |3.8193
22 [0.256432}0.685805]1.321237]|1.717144]2.07387 |2.50832 [2.81876 |3.7921
23 [0.256297][0.685306][1.3194601.713872|2.06866 [2.49987 |[2.80734 [3.7676
24 [0.256173]j0.684850]]1.317836]/1.710882}}2.06390 [2.49216 [[2.79694 |3.7454
25 [10.256060][0.684430](1.316345]|1.708141]2.05954 [2.48511 [2.78744 }3.7251
26 [0.255955[0.684043(1.314972{1.705618([2.05553 |2.47863 [2.77871 |13.7066
27__ ]0.255858]0.683685]1.313703]1.703288]2.05183 |2.47266 |[2.77068 |3.6896
28 0.255768]0.683353|[1.3125271.701131]2.04841 |2.46714 [12.76326 |3.6739
29 [0.255684]0.683044[1.311434[1.699127§2.04523 §2.46202 [2.75639 [3.6594
30 %.255605]0.682?56 1.310415[1.697261{[2.04227 [2.45726 |2.75000 [3.6460
Sns.  0.25334700.674490]1.281552]]1.644854]1.95996 [2.32635 [2.57583 3.2905
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Student'in t Tablosu
t tablosu sag yan degerleri olasihiklan

/j : [ l,h‘t GA‘\
o
tipa)
| 2yanh alfa 0.80 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.010 0.001
Sd\tyanhattal| 0.40 0.25 0.10 6.05 0.025 0.01 0.005 | 0,0005
] 0.324920111.000000{3.0776846.313752{12.70620/[31.82052/l63.65674636.6 192
2 ]0.288675[[0.816497]1.885618([2.9199864.30265 [6.96456 [9.92484 |31.5991
3 [0.276671]j0.764892]|1.637744]2.3533633.18245 [4.54070 |[5.84091 [12.9240
4 ]0.270722]0.740697]1.533206]2.131847]2.77645 [[3.74695 |4.60409 [8.6103
5 Jo.267181]0.726687]|1.4758842.0150482.57058 [3.36493 }14.03214 |l6.8688
6 10.264835]0.717558]1.439756[[1.943 180]2 44691 [3.14267 [3.70743 |[5.9588
7 - 10.263167[0.711142[1.414924[1.894579§2.36462 [2.99795 [3.49948 |5.4079
8  [0.261921]0.706387}1.396815]/1.859548[2.30600 [2.89646 ]3.35539 {5.0413
9 [l0.260955[0.702722{1.383029][1.833113[2.26216 2.82144 [|3.24984 [14.7809
10 ]0.260185[0.699812]1.372184 1.812461]2.22814 [2.76377 |[3.16927 J4.5869
11 [[0.259556{{0.697445]1.363430]1.795885(2.20099 [2.71808 |}3.10581 [4.4370
12 0.259033?@.595483"1.356217 1.782288[2.17881 [2.68100 [[3.05454 [4.3178
13 0.2585910.693829{11.350171{1.770933}{2.16037 [2.65031 [|3.01228 [4.2208
14 §0.258213][0.692417][1.345030]1.761310[2.14479 [2.62449 [12.97684 [14.1405
15 [0.257885[0.691197{1.340606{1.753050{2.13145 |2.60248 |2.94671 [4.0728
16 [0.257599]/0.690132[1.336757]|1.745884[2.11991 |2.58349 /2.92078 |}4.0150
17 [0.257347]j0.689195]|1.333379}1.7396072.10982 {2.56693 2.89823 |3.9651
18 [0.257123]0.688364]/1.330391{1.734064][2.10092 §2.55238 [2.87844 [3.9216
19 [0.256923[10.6876211.327728{]1.729133[2.09302 |[2.53948 |2.86093 |3.8834
20 [[0.256743[0.686954]1.325341{1.724718[2.08596 |2.52798 [2.84534 |3.8495
21 [0.256580[0.686352]1.323188]1.720743}2.07961 |2.51765 }2.83136 |3.8193
22 [0.256432}0.685805]1.321237]|1.717144]2.07387 |2.50832 [2.81876 |3.7921
23 [0.256297][0.685306][1.3194601.713872|2.06866 [2.49987 |[2.80734 [3.7676
24 [0.256173]j0.684850]]1.317836]/1.710882}}2.06390 [2.49216 [[2.79694 |3.7454
25 [10.256060][0.684430](1.316345]|1.708141]2.05954 [2.48511 [2.78744 }3.7251
26 [0.255955[0.684043(1.314972{1.705618([2.05553 |2.47863 [2.77871 |13.7066
27__ ]0.255858]0.683685]1.313703]1.703288]2.05183 |2.47266 |[2.77068 |3.6896
28 0.255768]0.683353|[1.3125271.701131]2.04841 |2.46714 [12.76326 |3.6739
29 [0.255684]0.683044[1.311434[1.699127§2.04523 §2.46202 [2.75639 [3.6594
30 %.255605]0.682?56 1.310415[1.697261{[2.04227 [2.45726 |2.75000 [3.6460
Sns.  0.25334700.674490]1.281552]]1.644854]1.95996 [2.32635 [2.57583 3.2905
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z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,0000  0,0040  0,0080 0,0120 0,0160 00199 0,0239 00279 0,0319  0,0359
0,1 0,0398  0,0438  0,0478 00517  0,0557 0,059 00636 00675 00714  0,0754
0,2 0,0793  0,0832  0,0871 0,0910  0,0948  0,0987 0,026 0,1064  0,1103  0,1141
0,3 0,1179  0,1217  0,1255  0,1293  0,1331 0,1368  0,1406  0,1443  0,1480  0,1517
0,4 0,1554  0,1591 0,1628  0,1664 0,1700 0,1736  0,1772  0,1808  0,1844  0,1879
0,5 0,1915  0,1950 0,1985 02019  0,2054  0,2088  0,2123  0,2157 0,2190 0,2224
0,6 0,2258  0,2291 0,2324  0,2357 0,2389 00,2422 00,2454  0,2486  0,2518  0,2549
0,7 0,2580  0,2612  0,2642 02673  0,2704 02734  0,2764  0,2794  0,2823  0,2852
0,8 0,2881 0,2910  0,2939  0,2967  0,2996  0,3023  0,3051 0,3078  0,3106  0,3133
0,9 03159 0318 03212 03238 03264 03289 03315 03340 03365 03389
1,0 0,3413  0,3438 0,346l 0,3485  0,3508  0,3531 0,3554 03577  0,3599  0,3621
1,1 03643 03665 03686 03708 03729 03749 03770 03790 0,3810  0,3830
1,2 0,3849  0,3869  0,3888  0,3907 03925 03944 03962 03980 03997 04015
1.3 0,4032  0,4049 04066 04082 0409 04115 04131 0,4147 04162 04177
1.4 04192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 04292 04306 04319
1.5 04332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 04441
1,6 0,4452 04463 04474 04484 04495 04505 04515 04525 04535 04545
1,7 0,4554 04564 04573 04582 04591 0,4599 04608 04616 04625 04633
1.8 0,4641 0,4649 04656 04664 04671 04678 04686 04693 04699 04706
1.9 04713 04719 04726 04732 04738 04744 04750 04756 04761 0,4767
2,0 04772 04778 04783 04788 04793 04798 04803 04808 04812 04817
2,1 0,4821 04826 04830 04834 04838 04842 04846 04850 04854 04857
22 0,4861 0,4864 04868  0,4871 0,4875 04878  0,4881 0,4884  0,4887 0,48@9
2,3 0,4893 04896 04898  0,4901 0,4904 04906 04909 04911 0,4913  0,4916
2,4 0,4918 04920 04922 04925 04927 04929 04931 0,4932  0,4934  0,4936




2,5

2,6

2,7

2,8

29

3,0

3,1

32

33

34

3,5

3,6

3,7

38

39

0,4938

0,4953

0,4965

0,4974

0,4981

0,4987

0,4990

0,4993

0,4995

0,4997

0,4998

0,4998

0,4999

0,4999

0,5000

0,4940

0,4955

0,4966

0,4975

0,4982

0,4987

0,4991

0,4993

0,4995

0,4997

0,4998

0,4998

0,4999

0,4999

0,5000

0,4941

0,4956

0,4967

0,4976

0,4982

0,4987

0,4991

0,4994

0,4995

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4943

0,4957

0,4968

0,4977

0,4983

0,4988

0,4991

0,4994

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4945

0,4959

0,4969

0,4977

0,4984

0,4988

0,4992

0,4994

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4946

0,4960

0,4970

0,4978

0,4984

0,4989

0,4992

0,4994

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4948

0,4961

0,4971

0,4979

0,4985

0,4989

0,4992

0,4994

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4949

0,4962

0,4972

0,4979

0,4985

0,4989

0,4992

0,4995

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4951

0,4963

0,4973

0,4980

0,4986

0,4990

0,4993

0,4995

0,4996

0,4997

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000

0,4952

0,4964

0,4974

0,4981

0,4986

0,4990

0,4993

0,4995

0,4997

0,4998

0,4998

0,4999

0,4999

0,4999

0,5000
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Boliim Sorularn

1)  Bir markette rastgele secilen 6 sampuan kutusunun agirligi 330-308-298-301-
295-289 ‘dur. Sampuan kutularinin ortalam agirligini %99 giivenle tahmin ediniz.

2)  Bir ilgede yalniz yasayan 49 kisi ile goriisiilmiis, goriisiilen 49 kisinin aylik
mutfak masraflarinin ortalamasinin 480 ytl ve varyanst da 2500 olarak hesaplanmistir. Bu
ilcede aylik mutfak harcalamalarii %96 giivenle tahmin ediniz.

3)  Universitede okuyan 182 dgrenci ile goriisiilmiis, goriisiillen dgrencilerin 82’si
diizenli spor yaptugini sdylemistir. Universitede diizenli spor yapan dgrencilerin oranmi %96
giiven diizeyinde tahmin ediniz.

4)  Nokta ve Aralik tahminleri arasindaki fark nedir?
5)  Sizce giiven diizeyi arttik¢a aralik tahmini nasil degisir?

BOLUM 3 COKTAN SECMELI SORULARI
1-Asagidakilerden hangisi tahmincilerin tasimasi gereken 6zelliklerinden birisi degildir?
a)Sapmasizlik b)Tutarlilik c)Yeterlilik d)Etkinlik e) Saglamlik
2-Asagidaki ifadelerden hangisi dogru degildir?

a) Rassal hata ele alinan 6rneklem nedeniyle agiga ¢ikar

b)Rassal hata istatistik ve parametre arasindaki farka karsilik gelir
c¢) Rassal hata kitle biiyiidiikge azalir

d)Sistematik hata 6l¢iim aracinin ayarsiz olmasindan kaynaklanir
e)Orneklem biiyiikliigii arttik¢a standart hata azalir

3- Bir fabrikada {iretilen {iiriinlerin ortalama agirliklar1 arastirilmaktadir. Bu amagla 100
birimlik 6rnek se¢ilmis ve Ornek ortalamasi 20 gr olarak bulunmustur. Kitle dagilim
normalse ve varyansi 16 gr ise, kitle ortalamas1 % 95 giivenle hangi aralikta yer alir?

a) 19.22-20.79 b) 18.23-21.19 ¢)19.53-22.03 d) 18.47- 20.98 e) 17.47-21.59
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4- 5000 birimden olusan bir kitlenin varyans1 1600’diir. Bu kitleden g¢ekilen 400 birimin
ortalamasi 80 ise, %90 olasilikla kitle ortalamasi hangi aralikta degerler alir?

a)70.84-87.68 b)76.84-83.17 ¢) 77.98-84.99 d) 78.69-86.66 ¢) 79.02- 87.48

5- Normal dagildig bilinen bir kitleden segilen 16 birimin agirlig1 30kg ve varyansi ise 12.96
kg olarak hesaplanmistir. Buna gore kitle ortalamas1 %95 olasilikla hangi aralikta degerler
alir?

a) 26.04-30.48 b) 27.47-31.56 ¢) 27.98- 32.99 d)28.08-31.92 ¢)29.01- 32.29

6- 10 hastanin A marka ilaci1 kullanmalar1 sonucunda iyilesme siireleri saat olarak su sekilde
3,3,4,4,7,6,8,5,7,3 gozlenmistir. Buna gére A marka ilact kullananlarin ortalama iyilesme
stiresine iligkin kitle ortalamasi %99 olasilikla hangi aralikta degerler alir?

a)3.06-6.94 b) 2.57-7.02 ¢)2.47-7.35 d)2.36-7.96 e) 2.28-8.02

7- Bir markette yapilan arastirmaya goére 100 kisiden 60 ‘1 A marka sampuanlari tercih
etmektedir. Sampuan alan miisteri kitlesinde A markasini tercih edenlerin oraninin % 95
olasilikla tahmini asagidakilerden hangsine karsilik gelir?

a) 0.504-0.696 b)0.514-0.711 ¢)0.524-0.723 d)0.531-0.745 ¢)0.591-0.789
8)Bir ilgedeki 400 segmenden 190’1 A partisini destekleyeceklerini sdylemislerdir. Buna gore

A partisini destekleyenlerin oran1 %99 olasilikla asagidakilerden hangisine karsilik gelir?
a)0.38-0.52 b)0.41-0.54 ¢) 0.43-0.57 d)0.44-0.59 €)0.45-0.61

9) Standart sapmasi 6 olan normal dagilimdan secilmis rassal olarak se¢ilmis 16 gozlemlin
ornek ortalamast 25°dir. Kitle ortalamast p icin %90 giliven araliginin {ist st
asagidakilerden hangisidir?

a)27.47 b)28.04 ¢)28.96 d)29.02 €)29.87

10)Yukaridaki soruda elde edilen alt sinir asagidakilerden hangisine esittir?
a)22.53 b)23.04 ¢)23.68 d)24.04 e)24.68
Yanitlar

I- E 2-C 3-A 4B 5-D 6-A 7-A 8-B 9-A 10-A
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde anakiitle parametrelerinin tahmin edilmesi siirecini degerlendirdik. Nokta
tahmin ile aralik tahmini arasindaki farka degindik. Anakiitle ortalamasinin aralik tahmininde
anakiitle varyansinin bilinip bilinmemesi ve oOrnek biiyiikliiglinlin istatistik tablolarinin
seciminde belirleyici oldugunu 6grendik.
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4. GUVEN ARALIKLARI: iKi ANAKUTLE
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Bu Boliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde onceki bolimde 6grendigimiz tek anakiitle parametresinin tahmini
konusu, iki anakiitle olmasi halinde parametrelerin farklar1 dikkate alinarak
degerlendirilecektir.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1) italyan ve Isvecli kadinlarin ortalama boy uzunluklari arasinda fark olup
olmadigini arastirmak ic¢in 80’er kisi ile goriisiilmiis ortalama boy uzunluklarinin sirasiyla 172
cm ve 180 cm, boy uzunluklarini standart sapmasi sirasiyla 5 ve 8 cm’dir. iki iilke
kadinlarinin ortalama boy uzunluklar1 arasindaki fark anlamli midir?

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

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi
.. . Iki anakiitle olmasi halinde ortalamalari
Iki anakiitle oran ve . . e 1
(ya da oranlar1) dikkate alinarak aralarinda | Metinler, cOziimlii
ortalama farklarma | .© . . 5
istatistiksel acgidan fark olup olmadigini | problemler.

iliskin giiven araliklari

arastirmak.
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Ortalamalarasi farklar
Oranlararas farklar

Giiven aralig1

Anahtar Kavramlar
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Giris

Incelenen anakiitle sayisiin iki olmas: halinde, anakiitlelerin ortalamalarmin (ya da
oranlarinin) karsilastirilmasi, aralarindaki farkin istatistiksel acidan farkli olup olmamasi
arastirmacinin ilgi odag: olabilir. Onceki boliimdekine benzer yaklasimla sz konusu farklar
i¢in bir gliven aralig1 olusturulur.

Ornek istatistikleri farki ¥ tablo degeri* s tan dart hata
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4.1. Ortalamalar Arasi Farklar i¢in Giiven Arahg

Iki anakiitlenin ortalamalar1 arasindaki farkin tahmini i¢in giiven aralig1 s6z konusu
oldugunda giiven aralig1 s6yle bulunur:

2 2 2

2
— — o) o — — O o)
P (Xl _Xz)_Za/z X, |t < -, S(Xl _X2)+Za/2 X =+ |=l-a
n, n, n n,
Eger anakiitle varyanslari bilinmiyorsa bu durumda;
- — S? S . g2
P (Xl _Xz)_za/z X, [+ <p —p, S(X1 -X )+Za/2 X [+ |=1-o
n, n, ’ n, n,

Her bir anakiitleye iliskin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak yukaridaki
esitsizlikler kullamlir. Ornek sayilarinm toplaminin 30°dan kiiciik olmasi halinde t tablosuna
bagvurulur ancak bu duruma iliskin 6rnekler bu dersin konusu disinda birakilmistir.

ORNEK:

Iktisat fakiiltesi isletme ve iktisat bdliimlerinin matematik dersindeki ortalama basari
notlar1 degerlendirilmek isteniyor. Isletme boliimiinde segilen 40 dgrencinin test sonucunda
elde ettigi ortalama basar1 notu 86 ve standart sapmast 12, iktisat boliimiinden segilen 35
dgrencinin ortalama basar1 notu 72 ve standart sapmas1 14’tiir. Isletme ve iktisat boliimlerinde
okutulan matematik dersinin ortalama basar1 notlar1 arasindaki farkin giiven araligint %99
olasilikla belirleyiniz.

X

=86 S, =12 n, =40
,=72 S, =14 n, =35

2 2 2 2
P| (86-72)—2.58x [ o+ 11 <1 1, <(86-72)+2.58x [ = + = | =0.99
40 35 40 35

P(6.18 <p, —p, <21.82)=0.99

X

Iki anakiitle farkin1 %99 giivenle gdsteren bu esitsizlikte, 6.18- 21.82 araligi 0’1
kapsamadigi i¢in iki boliim arasinda basari notlar1 agisindan fark oldugu séylenebilir.
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Ornek:

A llkesinde yasayan kadinlarla B iilkesinde yasayan kadinlarin boylar
karsilagtirilmak isteniliyor. A iilkesinde yasayanlarin kadinlardan rastgele 120 kisi segiliyor,
ortalama boy uzunluklar1 172 cm ve standart sapmalari 20 cm olarak hesaplaniyor. B
iilkesinde yasayan 100 kisi ile goriisiiliiyor ortalama boy uzunlugu 180 cm ve standart sapma
da 22 cm olarak belirleniyor. Iki iilkede yasayanlarin boy uzunlugunu %95 giivenle
degerlendiriniz.

P(()_(l —)_(2)—2(1/2 X i"'i SH T, S()_(1 —)_(2)+Za/2 X iWL§J=1—OL
1’11 Il2 n1 n2
2 2 2 2
(180-172) 196|204 22 < — 1, <(180-172) 4 1.96 x| 201 22
120 100 120 100

8+5.62

240<p,—p, <13.62

Aralik sifir1 igermedigi i¢in iki lilkede yasayan kadinlarin ortalama boy uzunluklari
arasinda anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.

4.2. iki Oran Fark I¢in Giiven Arahg

Ornek oranlar1 p,vep, gosterilirse drnek oranlari arasindaki farktan hareketle anakiitle

oranlar1 arasindaki farkin giiven sinirlar1 asagidaki gibi olur.

b, ~ Did , o4 - Py bed
(pl_pZ)_Za/Zx\/ -+ =2 2SP1_P2S(p1_p2)+Za/2X\/ U RN o e
n n, n, n,

Ornek:

Bir se¢im Oncesinde A partisine B ve C illerinde verilecek oy oranlari
degerlendirilmek istenilmektedir. B ve C illerinden 1000’er kisi ile gorlisiilmiis 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
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_ P4y pra, _ [0.825.1-0.825) 0.760.(1-0.760)

e n, on, \/ 1000 1000
standart sapmnia:
=0.018

(0.82-0.760)~1.96x0.018 <P, P, <(0.82-0.760) +1.96x 0.018

0.029<P —P, <0.10

%95 giivenle iki sehir arasindaki oy oranlarinin farki yukaridaki gibidir. Oy oranlari
sifir1 kapsamadigi i¢in istatistiksel a¢idan farklidir.

Ornek:

Bir fabrikada iiretilen mallarin kusurlu orani arastirilmaktadir. 200 mamiilden 35
tanesi kusurludur. 90% giiven araliginda ana kiitledeki kusurlu oranini nedir?

5 [p-(1-p) 5 p-(1-p)
p_Za/Z. %Spﬁp.‘rzalz. %

0.175-1.645- | L1282 g 17541645 |12 (829
200 500
0.1308< p <0.2192

Ornek:

ABC lisesinin 400 mezunundan 32 ‘si iiniversiteye gitmektedir. Universiteye gidenler
icin 95% gliven araliginda tahminde bulununuz

. /ﬂ(l—ﬁ) . [p-(1-p)
P—Z,,- TSPSIHZM- —

0.08-(1-0.08)
400

0.08-(1-0.08)

0.08—1.96-\/ £p£0.08+1.96-\/
400

0.053< p<0.107
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Ornek:

Bir fabrikada iiretilen 100 iiriintin ortalama agirlig1 1040 gr standart sapmasi 25 gr
bulunmustur. Bu imalat prosesinde iiretilen iiriinlerin ortalama agirlig1 %99 giivenle hangi
araliktadir?

— c — c
Pl X-z ,—X2<u,<X+z ,—2|=
( a/2 I Hx /2 [ )

1040 -2.58 25 <u<1040+2.58— 25
0 V100
Ornek:

Ampiil tireten bir firma ampiillerin dayaniklilik siiresini degerlendirmek istiyor. 100
tane rassal olarak secilen ampiiliin standart sapmasi1 140 saat, ortalama dayaniklilik siireleri de
1280 saat bulunuyor. %90 giivenle anakiitle ortalama dayaniklilik siiresi nedir?

S

PR-Z, =<n<X+ WJ_)I o
1280 —1.65 % 140 < u<1280+1.65x 140

V100 V100

Firmanin iirettigi ampullerin ortalama 6mrii, 0.95 olasilikla yaklagik 1257 ile 1303
saat arasindadir.

Ornek:

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

(%94 giiven diizeyi)

83



0.2* 0.3° {0.22 0.3?
8-—7—-188,|—+—<u —u, <(8-7)+1.88,|——+—
( ) 60 50 = iy <( ) 0 50

0.906 < 11, — u1, <1.093

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

Ornek:

Bir toplulukta giinde 4 bardaktan fazla demli ¢ay icen erkek ve kadinlarin oran farklar
i¢in giiven aralig1 olusturulacaktir. Goriisiilen 100 kadindan 45°1 ve 100 erkekten 80’1 giinde 4
bardaktan fazla demli ¢ay ictigini sdylemistir. Kadin ver erkeklerin oran1 arasinda istatistiksel
acidan 6nemli bir fark var midir?

0.45*0.55 0.85*0.15 0.45%0.55 0.85*0.15
+ < +

(0.80—0.45)—1.96\/ w0 p—D, < (0.80—0.45)+1.96\/

100

0.2632< p, - p, <0.4363

Aralik sifin  kapsamamaktadir, erkeklerin oranit ile kadinlarin orami arasinda
istatistiksel agidan fark vardir.

Ornek:

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

35

p=—==0.7

% 50

105

p, =——=0.81

77130
* * * *

(0_81_0.7)_1.04\/0.7 0.3 0381 0.19Spl_pz3(0‘81_0_7)“.04\/0.7 0.3 0.81%0.19
50 130 130

0.1009 < p, — p, <0.1103
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Aralik sifir1 kapsamamaktadir, Arap atlarinin daha iyi oldugu sonucuna varilir.

Ornek:

Bir kurumda c¢alisan 120 kadindan 105’1 , 130 erkekten 100’i greve katilmistir.
Anakiitle oranlan farki i¢in %92 giiven diizeyini olusturunuz. Greve katilan kadin ve
erkeklerin oranlar1 arasinda 6nemli bir fark var midir?

105 100
5 =19 087 5 =076
=120 P

0.87*%0.13 N 0.87*%0.13
120 120

* %k
087+0.13 087%0.13 - (O.87—0.76)+1.76\/

(0.87 —0.76)—1.76\/ <
120 120

0.0249< p, — p, <0.1951

Ornek:

Yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de diizenli kitap okuma oraninin kadin ve erkek

okuyucular arasinda o6nemli bir fark tasiyip tasimadigi test edilmek istenmistir. Bu
arastirmaya gore 200 kadindan 150°si, 200 erkekten 60’1 diizenli kitap okumaktadir. Kitle

oran farklari i¢in gliven sinirlarin1 %86 olasilikla belirleyiniz.

150

p=—=0.75

P 7200

. 60

== -03
27200
%k % " "
(0.75—0.3)—1.48J 0157025 03507 < - py < (O.75—0.3)+1.48\/0’75 0.25 0307
200 200 200 200

0.3841< p, — p, < 0.4345

4.3. Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi ve Hata

Anakiitle parametresine iligkin giiven araliklarinin belirlenmesinde simdiye kadar
kullandigimiz esitsizliklerde de dikkatimizi ¢ekecegi lizere 6rnek biiyiikliigiiniin 6nemi vardir.
Orneklemin cok kiiciik olmas1 sonuglarin kitle igin saglikli genelebilmesini giiclestirir.

X Te aralik tahminini gostermek iizere, “e” hata olarak isimlendirilir.

e =tablo degeri* s tan dart hata
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o
e=Z,p *ﬁ

o
n= 2,y )
e

Seklinde olacaktir. Eger oranlara lizerinden hesaplanacaksa yine benzeri yaklasimla

minimum Ornek sayisina soyle ulasilir:

€= Z(z/2 *\’ﬂ

n= (Zza/z *p_?)

Ornek:

Bir topluluktan rastgele segilen 100 kisiden 58’1 alkol kullanmadigini sdylemistir. Bu
toplulukta alkol kullanmayanlarin orani i¢in %88 giiven araligini olusturunuz. Elde edilen
giiven aralig1r ne kadar hata icermektedir? Bu hatay1r ayni giiven diizeyinde 0.08 olarak

belirlenseydi kag¢ birimlik 6rnege ihitiya¢ duyulurdu?

=28 _058 =042

100

058156,/ 2252042 o ) < 0.58+1.56,|2or 042
100 100

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

0.50356 < p £0.6564
hata =0.08 olursa

=z, Pl _156 098092 _ o) 6003
hata
Ornek:

A ve B marka sampuanlariin icerdikleri ortalama paraben miktarlar1 {izerine bir
calisma yapiliyor. A marka sampuandan 50 tane, B’den 40 tane iiriin segiliyor. A
sampuanlarinin ortalama paraben miktart1 0.5ml sapmast 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 araligint %95

olasilikla belirleyiniz)
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/0.22 1 /0.22 1
05-24)-1.96,——+—< 1, —u, <(0.5-2.4)-1.96, | — + —
( ) =0 "0 = iy <( ) 0 10

-2.078 <y, — pu, <-1.677

Aralik 0 degerini kapsamadigindan farkin istatistiksel agidan anlamli oldugu
sOylenebilir.

Ornek: iki ayr atolyede iiretilen iiriinlerin ortalama agirliklar1 arasinda fark olup
olmadigimin smanmasi i¢in A atdlyesinden 36 ve B atdlyesinden 49 iirlin seg¢ilmistir. A
atolyesinde lretilen iriinlerin ortalama agirliklar1 3.5kg ve sapmasi 1.5kg; B atdlyesinde
tiretilen {riinlerin agirhiklart 2.5 kg ve sapmasi lkg’dir. % 95 giiven diizeyinde kitle
ortalamalar1 arasindaki fark i¢in giiven araligini olusturunuz. Ortalama agirliklar agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Fark yoktur,
L§+1

(3.5-2.5)£1.96 —
49

0.44 < u —u <1.56

Ornek:

Rastgele secilen 100 erkek lise 6grencisinden 40’1 ve 80 kiz lise dgrencisinden 40’1
diizenli olarak roman okudugunu sdylemistir. Kiz ve erkek dgrencilerin roman okuma oranlari
arasinda istatistiksel agidan dnemli bir fark var midir (%95 giiven diizeyinde degerlendiriniz)?

0.4*0.6 N 0.5*%0.5
80

0.5-04)+ 1.96\/

0.09<p,—p,<0.11
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Boliim Sorular:

1-Ornek biiyiikliigii ve giiven diizeyinin artmasinin aralik tahmini {izerindeki etkisini
ayr1 ayr1 degerlendiriniz.

2- Bir ilde yasayan 200 {iniversite Ogrencisinden 142’si sanal diinyada dijital
varliklarinin oldugunu sdylemistir. a)Buna gore bu ilde dijital varligi olan {iiniversite
ogrencilerinin oranin1 %94 giivenle tahmin ediniz. b) Tahmin siirecinde yapilan hata
biiyiikliigii nedir? Hatanin 0.04 olmasi i¢in kag 6rnekle ¢alisilmak gerekir?

3- Bir ilde yasayan dort kisilik ailelerin giinliik mutfak harcamalarini belirlemek igin
rastgele 4 kisi seciliyor. 4 kisinin giinliik harcamalar1 soyledir: 50-20-30-20 tl. Bu ilde
yasayan 4 kisilik ailelerin ortalama mutfak harcamasini1 %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.

4- A ve B boliimlerinde okuyan Ogrencilerin diizenli spor yapma aliskanliklarini
degerlendirmek icin sirastyla 138 ve 124 kisi ile gorlsiilmiistiir. A boliimiinde 42 ve B
boliimiinde 36 6grenci diizenli spor yaptigimi 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 secen dgrencilerin sayisi
88 ve bu dersin ortalama basarisi 88, notlarinin varyansi 121 olarak hesaplanmistir. Buna gore
s0z konusu 2 yildaki ortalama basar1 arasinda bir fark var midir?

BOLUM 4 COKTAN SECMELI SORULARI

1I- A ve B okullarinda okuyan Ogrencilerin giinliik har¢liklarinin dagiliminin normal
oldugu bilinmektedir. Ogrencilerin har¢liklar1 soyledir:
A:15,15,17,18,20,20,22  B:7,9,9,10,12,12,15,16
A ve B okullarinda okuyan 6grencilerin ortalama harcliklart arasindaki fark i¢in %95
olasilikla olusturulacak giiven aralig1 hangisine esittir?
a) 2.7-9.3 b)2.8-9.4 ¢)2.8-9.5d) 2.9-9.8 ¢)3.1-10.2
2-Yukaridaki sorudan hareketle nasil bir yorum yapilir?

A ve B okullarinda okuyan 6grencilerin ortalama hargliklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir, A okullarinda okuyan Ogrencilerin ortalama har¢ligi B’de okuyanlardan daha
fazladir.

3- A iirlinlinden 20 ve B firiiniinden 25 tane Ornek secilmistir. A iiriinlerinin ortalamasi 30
birim ve varyansi 18 birim, B {riinlerininse ortalamasi 25 birim ve varyansi 12 birim olarak
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hesaplanmistir. A ve B iirlinlerinin ortalamalar1 arasindaki fark i¢in %950lasilikla giiven
siirlar agagidakilerden hangisine esittir?

a) 2.5-6.9 b)2.7-7.3 ¢)2.8-7.4 d)2.9-7.5¢)3.1-7.8
4-Yukaridaki sorudan hareketle nasil bir yorum yapilir?

A ve B iriinlerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir, A iriiniin
ortalamasi daha yiiksektir.

5- A diriiniinden 75 ve B firiiniinden 128 tane drnek secilmistir. A iirlinlerinin ortalamasi 82
birim ve standart sapmasi 22 birim, B iiriinlerininse ortalamasi1 74 birim ve standart sapmasi
35 birim olarak hesaplanmistir. A ve B firiinlerinin ortalamalar1 arasindaki fark i¢cin %95
giiven sinirlar asagidakilerden hangisine esittir?

a)-0.30-18.02 b)-0.25-16.12 ¢) -0.20- 16.21 d) -0.15- 15.89 e) -0.15- 16.82
6-Yukaridaki sorudan hareketle nasil bir yorum yapilir?
A ve B lriinlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan fark yoktur.

7- A ilacim1 kullanan hastalardan tesadiifi olarak segilen 100 kiside 60’1 ve B ilacini1 kullanan
hastalardan tesadiifi olarak secilen 100 kisiden 80’1 iyilesmistir. Asagidakilerden hangisi %95
olasilikla A ve B ilaglarinin iyilesme oranlar1 arasindaki farka karsilik gelir?

a) -0.47-(-0.20) b)-0.45-(-0.15) ¢)-0.32-(-0.08) d)-0.20-0.12 ¢)-0.18-0.20

8-Yukaridaki sorudan hareketle nasil bir yorum yapilir?

A ve B ilacim kullanarak iyilesenlerin oranlar1 arasinda istatistiksel agidan fark vardir. B
ilacinin etkinliginin daha fazla oldugu séylenebilir.

9-A teknigini kullanarak yabanci dil 6grenen 200 kisiden %40 ‘1 ve B teknigini kullanarak
yabanci dil 6grenen 400 kisiden %15°1 girdikleri simnavda basarili olmustur. A ve B
tekniklerinin basari oranlari arasindaki fark icin %99 giivenle tahmin asagidakilerden
hangisine karsilik gelir?

a) 0.15-0.35 b) 0.20-0.40 c)0.25-0.45 d)0.30-0.45 ¢)0.32-0.64

10- Yukaridaki sorudan hareketle nasil bir yorum yapilir?

Her iki teknik arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir. A tekniginin basar1 oran1 daha
yiiksektir.

Yanitlar

DA 3)B 5A 7)C 9)A
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde iki anakiitle ortalamalarinin/oranlarinin farklar1 dikkate alinarak giliven
araliklar1 hesaplandi ve iki anakiitle parametreleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigi
degerlendirildi.
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5. HIPOTEZ TESTLERI

92



Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde 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 Tlgi Olusturan Sorular

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

2) A marka ampulun ortalama Omriiniin 182 saatten fazla oldugu iddia ediliyor.
Rastgele segilen 28 ampulun ortalama omrii 186 saat,standart sapmasi 22 saat olarak
bulunduguna gore bu iddia gegerli midir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde edilecegi

Konu Kazamim C e .
veya gelistirilecegi

Anakiitle parametresinin iddia
edilen bir blyiiklige esit olup
olmadigimin sinanmasint
ogrenmek.

Hipotez testleri Metinler, ¢oziimlii problemler.
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Anahtar Kavramlar
7 testi
T testi

Hata diizeyi
Anlamlhililik diizeyi
Ret bolgesi

Kabul alani

Alternatif hipotez, sifir hipotezi
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Giris

Bu boliimde istatistiksel ¢ikarsamanin diger bileseni olan hipotez testleri ele
alinacaktir.
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5.1. Hipotez Testleri
Istatiksel ¢ikarsamanin iki 6nemli adim1 vardir bunlar tahmin ve hipotez testidir.

Onceki iki boliimde tahmin siireci ele almmustir. Bu béliimde ise hipotez testlerine
deginecegiz. Orneklem degerleri kullanilarak hesaplanan istatistigin degeriyle bu istatistigin
temsil ettigi anakiitle parametre degerinin arasindaki farklilik olup olmadig1 eger farklilik
varsa bunun istatistiksel olarak énemli olup olmadigi hipotez testi ile sinanir.

Istatistiksel hipotez testi, bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametre
degeri hakkinda ileri siiriilen iddianin gegerliliini 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 ampiillerin ortalama dayaniklilign B marka ampiillerin ortalama
dayanikliligindan daha fazladir

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

5.2. 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 Orneklem istatistiginin degeriyle anakiitle
parametresi arasindaki farkin 6nemli olmadig, istatistiksel olarak sifir oldugu vurgulanir.

Sifir hipotezinin test edilebilmesi i¢in, bu hipotezden farkli bir hipotezin de dikkate
alinmas1 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 bigimde ifade edilir.

€ anakiitle parametresi

0 orneklem istatistigini gostermek lizere:

S

0:0=0
100
:0<0
:0>0

T T T
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Alternatif hipotezin yonii karar verme siireci i¢in olduk¢a dnemlidir.

Yukaridaki ilk alternatif hipotez verilecek kararin anakiitle parametre degerinden hem
kiiclik hem de biiyiik yondeki anlamli farkliliklarina karsilik gelir.

Ikinci alternatif hipotez anakiitle parametre degerinde kiigiik yonde anlamli farklihiga

karsilik gelir.

Ucgiincii alternatif hipotezse anakiitle parametre degerinden biiyiikk ydnde anlaml

farkliliga karsilik gelir.

Daha o6nce de sOylendigi gibi alternatif hipotezin yonii karar verme siirecinde
onemlidir, sifir hipotezinin reddedilecegi bolgenin yoniinii belirler.

Hipotez Ciftleri

Cift yonli hipotez

Tek yonlii hipotez

(Sag taraf testi)
Hi:ps<p,
H, :p>

Tek tarafli hipotez

(Sol taraf testi)

Hi:pzp,
H, :p<p,

o/2=0.025 o/2=0.025

k)
Kritik deger

Kritik deger

99



Hipotezin ¢ift yonlii olmasi 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 alani igerisinde ise sifir
hipotezi reddedilir. Eger hesaplanan test istatistigi red alan1 i¢inde degilse sifir hipotezi kabul
edilir.

Hipotez testinin adimlari su sekilde siralanabilir:
1. Ho1belirle.

2. Hjp’ibelirle.

3. Test istatistigini se¢

4.  Test istatistigini hesapla.

5. Karar ver

5.3. L. Tiir ve II. Tiir Hata

Ayni anakiitleden cekilen orneklemler ayni hacimli olsalar dahi Ornek istatistikleri
farkli degerler alabilir. Anakiitle parametresi hakkinda kurulan hipotezler test edilirken
orneklem istatistiginin kullanilmasi halinde iki tiir hata s6z konusudur.

HO Gercek HO Hatali

HO
kabul |Dogru karar |1l .tiir hata S

HO Ret |I. tiir hata « |Dogru karar

Sifir hipotezi gergekte dogruyken yanlislikla hipotezin reddedilmesi durumunda 1. Tip
hata ile karsilagilir.Eger sifir hipotezi gerg¢ekte yanlis iken, kabul edilmisse islenen hata II. Tip
hatadir.

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 tiir hatayr islemek
miimkiin degildir.
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Calismalarda hem L.tlir hem de II. Tiir hata riskinin kii¢iik olmas1 tercih edilir. «, 8,1 (

orneklem biiytikliigii) arasinda bir iligki vardir. I. Tiir hata arttik¢a ikinci tiir hata olasiligi
azalir ve orneklem biiytikliigi arttik¢a I. Ve II. Tiir hatalar kiigiiliir.

Anlamhhik Diizeyi

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

secilir. Yani kabul edilmesi gereken sifir hipotezinin reddilmesi olasiliklar sirasiyla %1 ve
%S5, testin giiven diizeyi ise yine sirastyla % 99 ve % 95’tir. Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi
ile reddedilecek alanin biiyiikliigii de belirlenmis olur.

Hipotez testinde test istatistigi belirlenirken 6rneklem biiytlikligi, 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

5.4. Anakiitle Ortalamasina iliskin Hipotez Testleri

Ortalamasinin belli bir degere u 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 6rnekleme hatast midir?

X— U
Z —_- 2 ege o . . o
biliniyorsa Z istatistigi
o/\n 7 Y 8
xX—u
71=—— T . ST
o bilinmiyorsa n>30 ise Z istatistigi
s/\n Y &
f= XM
= o’ bilinmiyorsa n< 30 ise t istatistigi
s/\n y 5
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Ornek:

Bir fabrikada iiretilen margarin paketlerinin ortalama agirligi 100 gramdir, ve standart
sapmas1 2 olan normal dagilim goéstermektedir. Ratgele olarak secilen 9 paketin ortalama
agirhig 102 gram olarak oOlcililmiistiir. Paketlerin agriliginin 100 gramdan farkli oldugu
sOylenebilir mi?( a=0.05)

-Oncelikle hipotezler kurulur

H,:pu=100gr

H, :pu+#100gr
1 =100
x =102

) o=2

n=9

) X-u 102-1

Zhesap = ﬂ = 0 00 :3

R

Hipotez cift tarafli oldugunda standart normal egrinin hem sag hem de sol tarafi kritik
alan olarak taranir. Anlamlilik diizeyi %5 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 incelenirken 0.5 -0.025=0.475 degerine karsilik gelen deger alinir. Bu deger 1.96’dr.

£=-1.98 £=0 £=159%
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Hesaplanan Z degeri kritik degerden bliyliktiir. Znes > Zablo (3>1.96) oldugundan HO
hipotezi reddedilir. Paketlerin agirliklarinin 100 gramdan farkli oldugu sdylenebilir.

Ornek: A marka zeytinyag: tenekelerinin agirliginin 3680 gr’dan fazla oldugu iddia
edilmektedir. Teneke agirliklar1 150 gr sapma ile normal dagilima uymaktadir. Rastgele
segilen 25 tenekenin ortalama agirligi 3725 gram olarak hesaplanmustir. Iddiayr a=0.05 6nem
diizeyinde test ediniz.

H,: 11 <3680
H, : 1t >3680

Q0 1.645

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

0.5-0.05=0.45 olacaktir.

_ X-—u  3725-3680

Co/dn 1507425

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

Z 1.5

Ornek: Matematik boliimii 6grencilerinin Istatistik dersinden aldiklar1 notlarin
ortalamasinin 70 oldugu iddia edilmektedir. Bu amagla secilen 49 6grencinin aldiklari notlarin
ortalamasi 64 ve standart sapmas1 14 olarak bulunmustur. iddiay1 & = 0.01 icin test ediniz.

H,:u=170

H, :pu+70

103



-2.58 -1.96 0 196 2.58

Cift tarafli bir hipotez testi, bu ylizden 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.

_Top_64-70_6_ ,

7 = =
siNln 1417 2

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

Bir marketteki margarin paketlerinin agirligi iizerinde brut 250 gr. yazmaktadir.
Rastgele olarak se¢in 14 paketin ortalama agirligr 235 gr ve standart sapmasi 14 gr olarak
bulunmustur. Paketlerin agirliginin 250 gr ‘dan farkli oldugu soylenebilir mi? (0.05 6nem
diizeyi)

H,:pu=250
H, :pu+#250

Ornek sayisinin 14 olmasi ve kitle varyansinin bilinmemesinden otiirii t istatistigi
hesaplanmalidir.

CX-u 235-250

t= = =—4
s/ 147414

'!t. 75

(n-1), 13 serbestlik dereceli t tablo degeri -2.16’dir. -4 kritik alanda oldugu i¢in iddia
reddilir paketlerin agirlig1 250 gramdan farklidir.
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5.5. Oranlar icin Hipotez Testi

Cift tarafli test
H,:P=P,
H :P+P

Tek tarafl: testler
H,:P>F,
H,:P<F,

H,:P<P,
H:P>P

Test istatistigi

Ornek: Bir dershane dgrencilerinin yabanci dil sinavindaki basari oranlarmin %95
oldugunu iddia etmektedir. Rastgele secilen 200 6grenciden 180 ‘i sinavdan basarili olmustur.
Iddiay1 0.05 anlam diizeyinde degerlendiriniz.

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

p=184/200=0.92

£=159%
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Z:p—P: p—-P  0.8-09

o, \/P(I—P) B \/0.9(1—0.9) )
n 200

-1.76

Bulunan test istatistigi tablo degerine olduk¢a yakindir kabul alami igerisinde
gorinmektedir. Eger anlam diizeyi 0.01 olsaydi bu durumda hipotez yine kabul alani
igerisinde olacakti.

Ornek:

A partisinin secimlerde alacagi oy oraninin %90’as olacag 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
Sy ]
476 233 o
160
=——=0.8
P =200
z=b=P__p=P _ 08709 _ ,
o, \/P(l—P) \/0.9(1—0.9)
n 200

Tablo degeri -2.33tiir ve hesaplanan deger -4.76 “dir. HO hipotezi reddedilir.
ORNEK

Bir fabrikada zeytinler 500 gr.’lik paketler haline getirilmektedir. Paketleme isleminin
kontrolii i¢in 100 paket rastgele sec¢ilmis ve bu paketlerin ortalama agirligr 495gr. standart
sapmas1 da 20 gr. olarak hesaplanmistir. % 5 anlamlilik diizeyinde paketlerin agirliginin 500
gr. farkli oldugu soylenebilir mi?
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H,:u=500gr
H,:pu+#500gr

__495-500 _
20/+/100

-2.5

H, reddedilir

Ornek

Bir sirkette calisanlara verilen giinlii sigara molasinin 20 dakika oldugu bilinmektedir.
Rastgele segilen 5 kisinin sigara molalart izlenmistir. Bu degerler; 15-25-10-12-30
seklindedir. Buna gore calisanlarin kullandigi sigara molast 20 dakikadir iddiasini %5
anlamlilik diizeyinde degerlendiriniz.

2.5%

| |
|
H,:pu=20
H, :u+20
15+25+10+12+30

X = =184
5

s_\/(15—18.4)2+...+(30—18.4)2

=8.67
4

,_184-20

=0T 0412
8.67/+/5

Iddia kabul edilir, -0.412 degeri kabul bélgesi igerisindedir.
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Boliim Sorularn

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

2) 4 vyasindaki g¢ocuklarin ortalama boy uzunluklarinin 92 cm oldugu iddia
edilmektedir. Bir anaokulunda rastgele secilen 4 yasindaki 5 ¢cocugun boylar1 90, 96, 94,
98,92 cm “dir. Iddiay1 %2 ve % 20 anlam diizeylerinde sinaymniz.

3) 3 yasindaki cocuklarin ortalama boy uzunluklarmin 82 cm oldugu iddia
edilmektedir. Bir anaokulunda rastgele secilen 3 yasindaki 5 ¢cocugun boylar1 80, 86, 84,
88,82 cm’dir. iddiay1 %1 ve % 18 anlam diizeylerinde sinaymiz

4) Bir ilde yasayan dort kisilik ailelerin gilinliik mutfak harcamalarim1 belirlemek
icin rastgele 4 kisi seciliyor. 4 kisinin giinliilk harcamalar1 sdyledir: 50-20-30-20 tl. Bu ilde
yasayan 4 kisilik ailelerin ortalama mutfak harcamasini1 %95 giiven diizeyinde tahmin ediniz.

BOLUM 5 COKTAN SECMELI SORULARI
1-Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

D Istatistiksel hipotez testinde &rneklem verilerinden hareketle hesaplanan
istatistikle, kitlenin bilinen ya da varsayimsal degeri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig1 sinanir.

10) Istatistiksel hipotez testinde Orneklem istatisti§inin belirli bir degere esit olup
olmadig1 sianir

IIT)  Hipotez testlerinde test edilen alternatif hipotezin dogrulugudur.

a)YalnmizI b) Yalmz II c)Yalmz Il d) I ve II e) I ve III

2- Hipotez test siirecinin agamalari i¢in asagidaki siralamalardan hangisi dogrudur?

I Sifir ve alternatif hipotezlerin ifade edilmesi

1D Orneklem istatistiginin standart hale doniistiiriilmesi

II)  Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

IV)  Kitleden orneklemin ¢ekilmesi

V) [statistik kararin verilmesi

a)l -II-1II-1V-V  b)I-TI-1V-II-V ¢) HI-TI-I-1V-V d)IV-I-II-1I-V
3-Gergekte dogru olan sifir hipotezin yanlislikla reddedilmesi durumunda islenen hataya ne
denir?
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a) Standart hata b)I. Tip hata c)II. Tip hata d) III. Tip hata e)IV. Tip hata

4-Gergekte yanlis olan sifir hipotezinin yanliglikla kabul edilmesi durumunda islenen hataya
ne denir?

a) Standart hata b)I. Tip hata c)II. Tip hata d) III. Tip hata e)IV. Tip hata

5-Orneklem istatistiginin normal dagildig: tek yonlii {ist kuyruk testinde, %1 6nem diizeyinde
yapilacak testte kabul bolgesinin oransal biiyiikliigii ne olur?

a) 0.01 b)0.05 ¢)0.90 d) 0.95¢)0.99

6- Asagidaki adimlardan hangisi test siirecinin adimlarindan biri olarak kabul edilemez?

a) Hipotezlerin yazilmas1 b)Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi c¢)Orneklemin secilmesi
d)istatistiksel kararin verilmesi e)Tamsayim yapilmas1

7-Normal dagilima sahip bir kitleden rassal olarak segilen 100 birimlik 6rneklemin
ortalamasinin standart hatas1 0.25 ise bu dagilimin standart sapmasi asagidakilerden hangisine
esittir?

A) 2.25 b)2.5 ¢)4.5d)5.5 ¢)10.5

8- Normal dagilan bir kitlenin ortalamasmin 55 olup olmadiginin sinanmak igin segilen
Ornegin ortalamasi 58, standart hata ise 1.3 olarak bulunmustur. Standart z degerinin saginda
kalan bolgenin alani kagtir?

a)0.02 b) 0.01 ¢)0.30 d)0.49 €)0.99

9- Kitle ortalamasinin 100 birim olup olmadiginin %95 giivenle test etmek icin segilen 25
birimlik 6rneklemin ortalamasi 85 ve standart sapmasi 50 olarak bulunmustur. Ornek
ortalamasini temsil esen test istatistiginin degeri asagidakilerden hangisidir?

a)-3 b) -2 ¢)-1.5 d)-1 e)l

10- Kitle ortalamasinin 100 birim olup olmadiginin %95 giivenle test etmek i¢in segilen 25
birimlik 6rneklemin ortalamasi 120 ve varyansi 2500 olarak bulunmustur. Ornek ortalamasini
temsil esen test istatistiginin degeri asagidakilerden hangisidir?

a)3 b) 2 ¢)1.5 d)1 e)-1
Yanitlar

1) A 2)B 3B 4C 5 E 6E 7B 8§D 9C 10)B
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu bolimde 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.

112



6. HIPOTEZ TESTLERI (iKi ANAKUTLE)
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde iki anakiitle parametreleri arasindaki farki dikkate alarak hipotez testlerini
yeniden gozden gecirecegiz. Yanisira tek orneklemde kiiciik Orneklem testlerini de ele
alacagiz.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1) Bir toplulukta sigara i¢cen kadmnlarin oraninin sigara icen erkeklerin oranindan
daha az oldugu iddiasin1 sinamak.

2) Isletme ve Iktisat boliimlerinde okutulan matematik dersin isletme dgrencilerinin
not ortalamasinin daha yiiksek oldugu iddiasini sinamak
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde
Konu Kazanim e PR

edilecegi veya gelistirilecegi
Iki anakiitle olmasi halinde
anakiitle parametrelerinin | Farkli anakiitle . o

e . . Metinler, coztimlii

farklarma iliskin  hipotez | parametrelerinin  farklarina

problemler.

testleri ve tek anakitle olmasi
halinde hipotez testleri

iliskin iddialar1 sinama
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Anahtar Kavramlar
Sifir ve alternatif hipotezler
T istatistigi
Ortalama farklar

Oran farklar
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Giris

Bu boliimde iki anakiitle olmasi halinde ilgilenilen parametre farklarina iliskin hipotez
testlerinden ve kiiciik ornek testlerinden soz edilecektir.
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6.1. Ortalamalar Arasi Farklara iliskin Testler

Eger iki anakiitleye iliskin hipotezler test edilecekse hipotezler su sekilde olacaktir:
Hy =
H:w # p,

Cift tarafl1 hipotez iki anakiitle ortalamalarinin esitligi iddiasi
Hy:p2p,
H <,

Tek tarafli hipotez testleri

Hy:p <y
H iy >
Kullanilacak test istatistigi de asagidaki gibidir.

_ (Yl _Yz)_(ﬁﬁ ) _ (Y1 _Yz)

2
92

Z

Co - 2
X-X, 01 +
nn,

Ornek hacimlerinin toplani n1+n2< 30 ise

_ ()Zl _Xz)_(ﬁﬁ — 1) _ (X1 _Xz)

4 2
K Y 2
X-X, Sl + S2
nl n2
Ornek:

Konya ve Istanbul’da yasayan 300’er ev hanimi ile goriisiilerek haftalik mutfak
harcamalar1 soruluyor. Konya’da yasayan ev hanimlarmin aylik mutfak harcamalarinin
ortalamasin1 600 ytl ve sapmasi da 100 ytl olarak hesaplanmistir. istanbul’da yasayan ev
hanimlarinin aylik ortalama mutfak harcamalarinin 700ytl ve standart sapmalar1 da 150 ytl
olarak hesaplanmistir. Konya ve Istanbul’da yasayan ev hanimlarinin ortalama mutfak
harcamalar1 arasinda fark var midir? (0.01 anlamlilik diizeyi)

Hy:p=pn,
H oy # 1ty
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Cift yonlii hipotez testi anlamlalik diizeyinin 0.01 olmasindan Otlirii sag ve sol
kisimdaki ret alanlart 0.005 olacaktir. 0.5-0.005 degerine karsilik gelen tablo degeri 2.58
olacaktir. Eger alternatif hipotez tek yonlii olsaydi tablo degeri 2.33 olacakti. Asagidaki
gosterim, standart normal dagilim tablosundan degerleri bularak degerlendirmekte yardimei

olacaktir.

4 /2 o2 oY

Ly w "¢ K
k k k

HD:|J=|{ HD:}J=|{ HD:p=k
H,]Zp{k H,]Zl.l*k H{]:p}k
a |z critical o | zcritical o 7 critical
0.10 -1.28 0.10| *1.65 0.10 1.28
0.05 -1.65 0.05| *1.96 0.05 1.65
0.01 -2.33 0.01| *+2.58 0.01 2.33

100> 150°
_|_

ooy = =10.04
300 300

= 700-600 _ 10
10.04

Hesaplanan z degeri tablo degerinden biiyliktiir, sifir hipotezi reddedilir. 10>2.58
Istanbul ve Konya’da ailelerin aylik mutfak harcamalari farklidir.
6.2. Oranlararasi Farklara iliskin Hipotez Testleri

Iki farkl1 anakiitleden nl ve n2 biiyiikliigiinde ¢ekilen 6rneklemlerin oranlari sirasiyla
pl ve p2 olsun. Belirlenen anlamlilik diizeyinde s6z konusu drneklemlerin ayni anakiitleden
gelip gelmediginin arastirilmasinda yine hipotez testlerine basvurulur.
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Alternatif hipotezin yoniine gore ii¢ farkli durum séz konusudur.

Test istatistigi ise su sekilde hesaplanir:

(p,—Py)

p1(1_p1) + pz(l_pz)
n] n2

Z, =

Ornek: Bir isletmede ¢alisan kadin ve erkeklerin sigara igme oranlarini
degerlendirmek i¢in 60 erkekle ve 40 kadin ile goriisiiliiyor. Goriisme sonucunda 51 erkek ve
20 kadin sigara kullandig1 bilgisine ulasiliyor. Erkeklerin sigara igme oraninin kadinlardan
sigara igme oranindan yliksek oldugu sdylenebilir mi? (%5 6nem diizeyinde degerlendiriniz)

Hy:R <P
H,:F>P
51
o p, =—=0.85
erkeklerde sigara icme orani 1 60
kadinlarda sigara icme orani 20
p, =—=0.50
40

%S5 anlamlilik diizeyinde tek tarafli hipotez testi i¢in tablo degeri Zwp= 1.65 olacaktir.
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0.85-050

o \/0.85x0.15 05105
60 40

Z =3.78

Sifir hipotezi reddedilir. Erkeklerin sigara igme orani kadinlarinkinden fazladir.

Ornek: Ampiil iireten iki firmanim iirettikleri ampiillerin ortalama dayanma siiresi
arastirtlmak isteniliyor. A fabrikasindan segilen 80 ampiiliin ortalama dayanma siiresi 135 giin
ve standart sapmasi 15 giin; B fabrikasinda secilen 90 ampiiliin ortalama dayanma siiresi 130
giin ve standart sapmasit 18 giindiir. %1 anlamlilik diizeyinde A fabrikasinda {iretilen
ampiillerin daha dayanikli oldugu sdylenilebilir mi?

Hy: =,
H >,

%1 anlamlilik diizeyi, tek yonlii hipotez testi z tablo degeri 2.33.
_(X,-X,) _ (135-130)
2 2 2 2
s, S, 15 18
—= +

n, n, V80 90

Z =1.95

h

Tablo degeri hesap degerinden biiyiiktiir sifir hipotezi kabul edilir. Ampiillerin
dayaniklilik siireleri arasinda fark yoktur.

Kiiciik Orneklerle calisilmasi halinde z yerine t testi kullaniimalidr.
t Dagilim

. Kiicliik oOrneklerden (n<30) elde edilen istatistiklerin dagilimi Student t
dagilimina uyar.

. Kiiclik oOrnek istatistiklerinin  gosterdigi  dagilim normal egri  gibi
simetriktir. Normal egriye gore daha basik ve yaygmn bir sekil alir. Boylece egrinin
kuyruklarinda daha biiyiik bir alan olusur.

. Kiiciik ornekler icin z cetveli yerine, cesitli 6rnek biiyiikliikleri ve olasilik
seviyeleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis t cetvelleri kullanilir.

Ortalamalarla ilgili hipotez testinde n<30 iken t dagilim1 kullanilmalidir.
_X-u

Jn

th
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Ornek:

Bir markette satilan margarinlerin paketlerinin {izerinde 455 gr yazmaktadir. Rastgele
secilen 17 paketin ortalama agirhig 450 gr ve standart sapmasi 13 gr bulunmustur. %35
anlamlilik diizeyinde paket agirliginin 455 gr oldugu iddias1 kabul edilebilir mi?

H,: =455
H, :p#455

n=17
X =450gr.
s=13gr.

Tablodan kritik deger bulunurken n-1 serbestlik derecesi dikkate alinmalidir. 16
serbestlik derecesiyle 0.05 anlamlilik diizeyinde t tablo degeri 2.12 dir.

X -—u 450455
S 3
Jn J17

Hesaplanan t istatistigi tablo degerinden kiigiiktiir. Sifir hipotezi kabul edilir, yani
paketlerin agirliginin 455 gr. oldugu iddias1 gegerlidir.

t, 1.5

Ornek:

A fliniversitesi, Iktisat Boliimii &grencilerinin istatistik dersi ortalama basaris1 2010
yilinda 65 puandir. 2011 yilinda mezun olan 26 6grenci restgele secilmis ve ortalama basari
puanlarinin 70, standart sapmasinin 10 puan oldugu hesaplanmistir. Buna goére 6grencilerin
basarilar1 arasinda her iki donem dikkatte alindiginda fark var midir %1 anlamlilik diizeyinde
test edin.

H,:pu=065
H,:u#65

26-1=25 serbestlik derecesi %1 anlam diizeyinde t tablo degeri 2.787 “dir.
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_70-65

[=—— =
10/~/26

Hesaplanan t istatistgi tablo degerinden kiiciiktiir. 2010 ve 2011 yillarindaki ortalama

2.5

basar1 oranlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ornek: Uyumadan 6nce dis ipi kullananlarin oranin %30 oldugu iddia edilmektedir.
Rastgele secilen 100 kisiden 28’1 dis ipi kullandigini sdylemistir. Buna gore s6z konusu
iddiay1 %1 anlamlilik diizeyinde sinayiniz.

H,:p=03
H,:p#03
5=28/100=0.28
. 028-03  —0.02
“TT03707  0.0458
100

Iddia kabul edilir.

Ornek: Bir bolgede yasayan dort kisilik ailelerin aylik mutfak harcamalarinin en az
700 tl oldugu iddia edilmektedir. Rastgele segilen 6 ailenin harcamalarinin soyle oldugu
belirlenmistir. 620, 920, 750, 680, 830, 950. Buna gore 0.05 6nem diizeyinde iddia kabul
edilebilir mi?

5s.d. ttablo degeri 2.01 oldugundan iddia kabul edilemez

Ha: 1 >700

X =791.8
s=13.2

. 791.8-700

T 132/405

Ornek:Yurtta kalan iiniversite 6grencilerinin aylik harcamalarmin en az 1200 tl oldugu
iddiasin1 sinamak amaciyla yurtta kalan 6grencilerden rassal olarak 10 kisi segiliyor. Elde
edilen kayitlara gore Ogrencilerin aylik harcamalarnn soyledir: 1390, 1340, 1240,
1080,1590,1630,1150,1380,1060, 1240. Buna gore 0.01 6nem diizeyinde iddia dogrulanir m1?

1.7

Tek tarafli tablo degeri 2.82 oldugundan 1200’den fazla oldugunu séylemek icin yeterli kanit

yoktur. Ha: 11>1200
X =1310
5=19.5
|_1310-700 _

s e I
19.5/4/10
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Ornek: Bir egitim programinin isletme ve iktisat boliimii 6grencileri iizerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla rastgele segilen 100 isletme 6grencisinin notlarinin ortalamast
53 ve varyanst 9 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde secilen 50 iktisat 6grencisinin
notlarinin ortalamasi 55 ve varyansi 25 olarak bulunmustur. %1 6nem diizeyinde iktisat
Ogrencilerinin daha basarili oldugu séylenebilir mi?

Kritik tablo degeri 2.33<3 oldugu i¢in iktisat Ogrencilerinin daha basarili oldugu
sOylenebilir, sifir hipotezi reddedilir.

Ha : /uiktisat > ﬂi;letme
55-53

/16 9
7+7
50 100

BOLUM 6 SORULARI

A) Asagidaki soru metninden hareketle ilk 3 soruyu yanitlayiniz.

Bir fabrikada paketlenen iiriinlerin ortalama agirligt 80 gr ve standart sapmasi
20gr’dir. Rassal olarak secilen 100 paketin ortalama agirlig1 60gr olarak bulunmustur.
Uriinlerin ortalamasinin 80gr’dan az oldugu iddiasimi % 5 énem diizeyinde arastiriniz.
1) Ornekleme dagiliminin red bdlgesi asagidakilerden hangisidir?

a) Sol ugta %2.5 ‘lik alan

b) Sol ucta %5’lik alan

c) Sol ugta %10’luk alan

d) Sagucta %2.5’luk alan

e) Sagucta %5’lik alan

2) Bu smamada alternatif hipotez nedir?
a)u >80

b)u <80
c)u =80
d)X <80
e)X >80
3) Orneklem ortalamasini temsil eden test skoru nedir?
a) -2.5 b)-2 ¢)-1 d)0 e)l
B)4-5-6 numarali sorular1 asagidaki soru metninden hareketle ¢oziiniiz.

Bir fabrikada iiretilen margarin paketlerinin agirlig1r 250gramdir. Normal dagilan bu kitleden
cekilen Orneklemin biiyiikliigii 25 birimdir. Orneklem ortalamasi 220 gram ve standart
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sapmas1 15 olarak hesaplanmistir.% 95 giliven diizeyinde kitle ortalamasi ile orneklem
ortalamasi arasindaki farkin anlamli olup olmadigini sinanacaktir.

4)Ornekleme dagilimmin ret bolgesi asagidakilerden hangisidir?
a) Sag ve sol ugta %5’lik alan

b)Sag ve sol ugta % 1°lik alan

¢)Sag ve sol ucta %2.5’luk alan

d)Sag ugta %S5 lik alan

e)Sol ugta %5’lik alan

5) Bu sinamada alternatif hipotez asagidakilerden hangisidir?

a)u > 250
b)u <250
c)u #1250
d)X <250
e)X >250

6) Orneklem ortalamasini temsil eden skor asagidakilerden hangisidir?

a) -2.5 b)-2 c)-1 d)0 e)l
C)7-8-9-1 0 numaral1 sorular1 asagidaki metinden hareketle yanitlayiniz.

Bir bolgedeki segmenlerin % 90’ninin A partisini destekledigi bilinmektedir. Rassal olarak
secilen 25 kisinin %80 ‘ninin A partisini destekledigi sonucuna ulasilmistir. %1 Gnem
diizeyinde bu bolgedeki segmenlerin %90°’nindan daha azinin A partisini destekledigi iddiasi
desteklenebilir mi aragtirilacaktir.

7- Ornekleme dagilimimin ret bdlgesi asagidakilerden hangisidir?
a) Sag ve sol ugta %5’lik alan

b)Sag ve sol ugta % 1°lik alan

c)Sag ve sol ugta %?2.5’luk alan

d)Sag ucta %10 luk alan

e)Sol ugta %10’lik alan

8) Bu sinamada alternatif hipotez asagidakilerden hangisidir?
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a)r >0.90
b)r <0.80
c)r <0.90
d)p <0.90
e)p>0.80

9)Orneklem oranini temsil eden skor asagidakilerden hangisidir?
a)-1.67 b)-1.5 ¢)-1 d) 1.67¢)2

10) Iddia gegerli midir?

%1 onem diizeyinde -1.67 > -2.33 oldugundan iddia gegerli degildir.

Yanitlar

B 2)B 3)C 4)C 5)C 6)C7)D 8)C 9A

Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde iki anakiitle olmasi halinde anakiitle parametre farklarina iliskin iddialer
test edildi. Yan sira kii¢iik 6rnekler de gozden gecirildi.
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7. GENEL TEKRAR
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Bu hafta dersimizde ilk alt1 ders boyunca gordiiglimiiz konularla ilgili 6rnek soru
cozlimlerine yer verecegiz.

COZUMLU ORNEKLER

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

X~ N(20,16)

17.8—20
4

P(x<17.8) = P(xa“ < j = 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?

7 _x,—u 104-100

1 2
o 2

, %= _1056-100 _

2.8
2 o 2

0.4974-0.4773=0.0201 . % 2’dir.

3-  Bir bankanin agtigr miifettis yardimciligi yazili smavinda alinan notlar 75
ortalama ve 16 standart sapma ile normal dagilima uymaktadir. Adaylarin %15°1 s6zlii sinava
katilmaya hak kazanmistir. S6zlii sinava katilabilmek i¢in gereken en diisiik not nedir?

0.5-0.15=0.35 z tablosundan bakildiginda bu deger 1.04

129



=27 104
16

z7=91.64

4-  Bir kurumun ag¢tig1 smnavda alinan puanlarin ortalamasi 75 ve standart sapmasi
da 15 olan normal dagilima uymaktadir. Katilimcilarin %10°u yeterli soru ¢ozmediklerinden
degerlendirmeye katilamamistir. Buna gore degerlendirmeye katilabilmek i¢in an ez ka¢ puan
almak gerekmektedir?

0.5-0.1=0.4 ,z=-1.28

x—=175
z= =-1.28
7=>54.52
5-  Tamsayim ve 6rnekleme kavramlarini agiklayimniz.

Tamsayim sonlu bir ana kiitlenin biitiin birimlerinin incelenmesi olarak isimlendirilir.
Anakiitleden ¢esitli biiylikliiklerde secilen ve altkiimeler 6rneklem, Srneklemlerin segilme
stirecine ise 6rnekleme adi verilir.

6-  Ornekleme yapmay1 gerektiren nedenleri siralayiniz.
Maliyet, tamsayim biitgesi 6rnekleme biit¢cesinden daha fazladir
Zaman, 0rnekleme tamsayima gore daha kisa zamanda sonug verir.
7-  Ornekleme dagilimi nedir?

Bir anakiitleden belirli biiyiikliiklerde secilen orneklemler iizerinden hesaplanan
istatistikler orneklemden ornekleme degisecektir. Hesaplanan bu istatistikler bir dagilim
gosterir. Bu dagilima 6rnekleme dagilimi denir.

8-  Ornekleme Hatas1 ve standart hata kavramlarini agiklayiniz.

Orneklemden ornekleme degisen degerler alan istatistiklerin ana kiitle parametre
egerlerine gore gosterdikleri sapmalara ornekleme hatasi denilir.
Standart hata, bir 6rneklem istatistigine ait dagilimin degiskenliginin bir 6l¢iistidiir, standart
sapmadir.
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9-Bir su dagitim sirketi 400 abonesine ortalama su tliketimlerini sormus aylik
ortalama su tiiketiminin 25 m? ve standart sapmanin da 5Sm? seklinde oldugunu hesaplamustir.
Anakiitle aylik ortalama su tiiketiminin %99 giiven sinirlarini hesaplayimiz.

5
=——=0.25
" 400
25+2.58(0.25)

24.333 < 41 <25.645

9-  Iktisat Fakiiltesinde okuyan Ogrencilerin diizenli spor yapma aliskanliklarin
degerlendirmek amaciyla 320 6grenciden olusan bir 6rneklem secilmistir. 208 6grenci diizenli
olarak spor yaptigin1 sdylemistir. Buna gore anakiitlede diizenli olarak spor yapanlarin orani
i¢in giiven araligini belirleyiniz.

208
=29 _ 065
P=320

=0.027

o \/0.65(1—0.65)
320

0.65+1.96(0.027)

0.59<P<0.70

10- 1Iki farkli tiirdeki arpa tohumlarimin verimlerini karsilastirmak amaciyla
arastirilma yapilmak isteniyor. Secilen 144 tarlaya A tiirii arpa uygulaniyor, elde edilen
ortalama iiriin 300kg ve standart sapma da 70 kg olarak hesaplaniyor. Secilen 169 tarlaya B
tiirli arpa uygulandiginda elde edilen ortalama iiriin 380 kg ve standart sapma da 100kg olarak
hesaplaniyor. A ve B tiirli arpa tohumlarinin verimliligi arasindaki farkin giiven sinirlarini
%95 olasilikla belirleyin.

2 2
s = /&Jr&:g.@
b 144 169

(300—-380)+1.96(9.65)

—61< 1, — pu, <-99
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B tiirii arpa tohumunun verimi daha ytiksektir.

11-Ayn1 dersi veren iki 6gretim {iyesinin bagarilar kiyaslanmak isteniliyor. A §gretim
tiyesinin dersine katilan 400 Ogrenciden 280°i, B Ogretim iiyesinin dersine katilan 440
Ogrenciden 290’1 sinavdan gectigine gore, 6gretim iiyelerinin basari oranlar1 arasindaki farkin
giiven siirlarint %99 giivenle belirleyiniz.

S _280_ o, . 290

Pi=700=" by =755 =066
%k ES
_ \/0.7 0.3 0.66%0.34 _ 0.032
400 440

(0.7-0.66) £2.58(0.032)

~0.04<P —-P,<0.12

Ogretim iiyelerinin basar1 diizeyleri arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark
yoktur.

12-Bir firmanin {drettigi Urlinlerin agirliginin 25 gr. oldugu iddia edilmektedir.
Rastgele secilen 144 {iriinlin ortalama agirligi 22 gr ve standart sapma da 6gr ise %1
anlamlilik diizeyinde iddiay1 degerlendiriniz.

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

J144

22-25
Z e ——— 8
0.5
Tablo degeri 2.33 oldugu i¢in sifir hipotezi reddedilir.
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13- Bir toplulukta sigara igenlerin oranmin %40 oldugu iddia edilmektedir.Rastgele
secilen 250 kisiden 110’u sigara kullandigin1 soyledigine gore %5 anlamlilik diizeyinde
iddiay1 test ediniz.

H,:P=040
H,:P=0.40
o =+/(0.4%0.6)/ 250 = 0.03

Z:M:L&o,

0.03

1.33<1.96 oldugundan sifir hipotezi kabul edilir.

14- Bir baskanlik seciminde A ve B bolgelerinden belli bir adayr destekleme
oranlarinin ayni olacagi iddia edilmektedir. A bolgesinden rastgele secilen 50 kisiden 15’1, B
bolgesinden rastgele secilen 60 kisiden 24’1 s6zkonusu baskani destekledigine gore iddiay
%S5 anlamlilik diizeyinde test ediniz.

H,:F =P
H,:P #P,

0 1

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

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

ZM:LI

<
0.09

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

14) Bir dil smmavinda A ve B kurslarinin basari oranlarmmin ayni oldugu iddia
edilmektedir. Bu amacla A kursuna devam eden 100 kisinin ortalama skoru 87.5 ve sapmasi
22.5 olarak hesaplanmistir. B kursuna devam eden125 6grenciye notlari sorulmus ve ortalama
notlart 97.5 ve standart sapmas1 da 27.5 olarak hesaplanmistir. %1 anlamlilik diizeyinde
iddiay1 sinayiniz.

133



ol

H,: 2
H,:

< >
|

1
1 # 2

s =+22.52/100+27.52 /125 =3.33
_ 875-975 3
3.33

2.33<3 oldugundan A dershanesinin daha basarili oldugu soylenebilir.

15) Bir GSM operatoriiniin kullanicilarina sundugu astroloji paketine talep gosteren

kadinlarin oraninin erkeklerden daha fazla oldugu iddia edilmektedir. Rassal olarak segilen
100 kadindan 60’1 ve 140 erkekten 49’u astroloji paketini almay1 tercih ediyorsa, iddiay1 %1
anlamlilik diizeyinde test ediniz.

Hy:R =P,
H :P 2P,
60
~ 2 06
Pr=T00
49
_ 2 035
P2=140

§ = \/(O.6x0.4) /1004 (0.35x0.65) /100 = 0.063

__0.60-035
0.063
Zmblo = 233

H, reddedilir

16- Bir ilgede oturan aileler arasindan 200 aile rassal olarak secilmis 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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40

~ 2 o2
P =500
__ [©020:080) _
V" 200
0.2 +2.58(0.028)

17-Bir fabrikada iiretilen pillerin ortalama omiirleri 800 saat ve standart sapmalar1 72
saat olan normal dagilima uymaktadir. Rastgele secilen bir pilin omriiniin 764-872 saat

arasinda olmasi olasilig1 nedir?

= M =-0.50

g

872-800
=gy

p(-0.50<z<1)=0.1915+0.3413=0.5328
%53

18- iki farkli atdlye iiretilen ayn1 marka iiriinlerin ortalama agirliklar1 arasinda
fark olup olmadig1 degerlendirilecektir. Bu amagla 1. Atdlyeden segilen 15 birimin
ortalamas1 242gr ve varyanst 10 olarak hesaplanmistir. II. Atdlyeden segilen 12
birimin ortalamasi 239 gr ve varyansi 20 olarak hesaplanmistir. Buna gore %5 6nem
diizeyinde ortalamalar arasinda fark var midir?

Bu soru giiven araliklar1 yardimiyla ¢oziilebilecegi gibi hipotez testleri ile ¢oziilebilir.

H, :u#368
;2427239 019

10 20
7+7
1510

10 20 10 20

242-239)—1.75,|— +— <y, — p1, < (242-239) +1.75, |— + —

( ) 5 0 SH ( ) TRET
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8. REGRESYON ANALIZIi I
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde iki degisken arasindaki iligkiyi modellemeyi 0grenecegiz. Regresyon
analizi iki degisken arasindaki nedensel iliskinin fonksiyonel yapisini verir.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1) Bir topluluktaki kisilerin gelir ve tiiketimleri iizerine arastirilma yapilmak
istenmistir. Ayni gelire sahip kisilerin tiiketimlerinin farkli olabildigi goriilmiistiir.
Topluluktaki tiim bireyler gozetilerek gelir ve tiikketim arasindaki iligki nasil modellenebilir?

2)  Sug orani ve igsizlik arasindaki beklenen iliski nasil modellenebilir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin  nasil  elde
Konu Kazanmim edilecegi veya
gelistirilecegi

Iki  degisken arasindaki

R lizi, sabit iliski, degiskenlerini .
egresyon analizi, sabit ve | iligki egiskenlerinin Metinler, coziimli

egim parametrelerinin | bagimli ve bagimsiz yapida problemler.

belirlenmesi olmalarn dikkate alinarak
modellenir.
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Anahtar Kavramlar
Regresyon Analizi
Bagimli degisken
Bagimsiz degisken

Sabit ve egim katsayisi
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Giris

Bu bolimde regresyon analizini ele alarak iki degisken arasindaki iliskiyi
modelleyecegiz. Degiskenlerden hangisinin etkileyen, hangisinin etkilenen degisken
oldugunu belirleyerek bir modelleme yapacagiz.
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8.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi degiskenler arasindaki iligkinin arastirilmasinda kullanilan
istatistiksel bir aragtir. Bu aragla, bir degiskenin diger degisken lizerindeki nedensel iligkisi
arastirilir. Incelenen iliskideki degiskenler aralarindaki iliski goz oniine alinarak degiskenler
bagimli ve bagimsiz olarak isimlendirilir. Onceki derslerde de deginildigi gibi istatistigin
oncelikli ilgi alanimi rastlanti de§iskeninin davranisini bir modelle tahmin etmek olusturur.
Davranig1 tahmin edilecek olan rastlant1 degiskeni bir diger degisken(ler)in fonksiyonu olarak
gosterilebilir ve bu degisken bagimli olarak isimlendirilir ve Y ile gosterilir. Bagimli
degiskeni etkileyen degisken ise X ile gosterilir ve bagimsiz degisken olarak isimlendirilir.
Yani, bagimli degisken, bagimsiz degisken(ler) tarafindan agiklanmaya calisilir ve agiklayict
degiskenlerin modelde bilinen sabitler oldugu varsayilir.

Model su sekilde gosterilir; Y, =b, +b X, +¢,

burada bo sabit katsayiyr gosterir buna baslangi¢c parametresi de denir, by ise e§im
parametresidir. X deki 1 birimlik degismenin Y iizerinde nasil bir degisim yaptigini1 gosterir.

Denklemdeki ¢; ise daha sonra da aciklanacag gibi hata terimine karsilik gelir.

Ornegin, tiiketim ve gelir iizerine yapilan bir galismada bagimsiz degisken gelir,
bagimli degiskense tiiketimdir ya da bir hastaya uygulanan ilacin dozu ve hastanin iyilesme
siireci ¢alismasinda bagimsiz degisken ilacin dozu ve bagimli degiskense hastanin iyilesme
stireci olur.

Regresyon analizi, bilinen gerceklesen olaylar sonucunda elde edilen bulgulardan yola
cikarak gelecekteki olaylarla ilgili tahmin yani Ongorii yapilmasini saglar. Regresyon

modelinde amag, kosullar degistiginde bagimli degiskenin ortalamasinin E(Y;) ‘nin nasil
degistigini tanimlamaktir.

Degiskenler arasindaki iliski deterministik (kesin) ya da olasiliksal (istatistiksel)
olarak isimlendirilir. Deterministik iliskileri agiklamada kullanilan matematiksel
fonksiyondan farkli olarak, regresyon analizi olasiliksal iligkileri agiklar. Arz-talep, gelir-
tilketim gibi iligkilerin modellenmesinde deterministik iliskiye sahip degiskenler yerine
istatistiksel iligkiye sahip degiskenler kullanilir.

S6z konusu iliskide bagimsiz degisken sayisinin bir tane olmasi basit regresyonla,
birden fazla olmasi ise ¢oklu regresyonla agiklanir. Regresyon modeli, dogrusal yapida
olabilecegi gibi parabolik, logaritmik, iistel bicimli de olabilir. Modelde bir bagimli ve bir
bagimsiz degisken s6z konusu oldugunda, yani basit regresyon séz konusu iken serpilme
diyagrami kullanilarak uygun model se¢imi yapilabilir. Serpilme diyagrami, i. gdzlemin
bagimli degeri yi ve bagimsiz degeri x; olmak iizere tiim gozlem ciftleri {izerinden, her ikili
yani Y ve X degiskenlerinin aldig1 tiim degerler birer nokta ile temsil edilecek sekilde cizilir.
Diyagramdaki dagilima bakilarak uygun model belirlenir.
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Yukaridaki serpilme diyagramlarinda noktalarin ortasindan gececek olan egri dikkate
alinir ve bu egri incelenen iliski bi¢imi hakkinda bilgi verir. Buna gore, ilk ¢izimde noktalarin
bir dogru etrafinda toplandigi sdylenebilir ve degiskenler arasinda aymi yonlii dogrusal bir
iliskinin varligindan séz edilebilir. ikinci ¢izimse ters yonlii dogrusal bir iliskinin varligimni
gosterir. Ugiincii ¢izimde dogrusal olmayan bir iliskinin varli@ séz konusudur. Son ¢izim
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dikkate alindiginda ise bir egri olusturmak miimkiin gériinmemektedir, degiskenler arasinda
bir iligkinin olmadig1 sonucuna varilir.

Serpilme diyagrami ¢izimi sonrasinda uygun modele karar verilir ve modeldeki
parametreler tahmin edilir. Tahmin siirecinde cesitli kriterler dogrultusunda kullanilan
yontemler olmakla beraber, burada bu yontemlerden sadece En Kiiciikk Kareler Yontemine
(EKK) deginilecektir.

8.2. Regresyon Katsayillarinin Tahmini

EKK ile bulunacak egrinin her (xi,yi) go6zlem c¢iftine karsilik gelen nokta ile bu
noktanin EKK ile elde edilecek egri tizerindeki dik izdiigiimii arasindaki farklar toplami sifir
olmalidir. Bu farklar, yani Y; degerlerinin regresyon dogrusuna olan uzakligi, daha sonrada
bahsedilecegi gibi ‘hata’ olarak isimlendirilir. Y; degerlerinin regresyon dogrusu iizerindeki

goriintiisii fl (tahmini Y;) ile arasindaki fark hataya karsilik gelir. ideal regresyon dogrusu, bu

farklarin karelerinin toplamini Z (Y, —Y))*, minimum verenle elde edilir.
i=1

Hata kareler toplaminin minimum olabilmesi i¢in, sabit ve e§im parametrelerine
gore tiirevleri alinarak sifira esitlenir:
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n

zn:ef => (Y, -b,-bX,)
i=1

i=1

%zzzxy_bo -bX)(-D)=0

% =2> (Y =by—bhX)(-x)=0

Bu islem sonrasinda elde edilen denklemler Normal Denklemler olarak
isimlendirilir:

DY, =nb,+b ) X,

D XY =b Y X, +b Y X]

Cramer yontemine gore bu denklemler ¢oziildiigiinde;

2V X
RS
*n ZX
2X X

DYDY XP-Y XD XY
X -0X)

- X D xy Y XY= XDY
bon ZX nZXZ—(ZX)2

elde edilir. Ancak egim ve sabit parametre tahminlerini ortalamadan sapmalar
tizerinden giderekte belirlemek miimkiindiir:
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x=X-X
y=Y-Y
Egim parametresi bu x ve y lizerinden gidilerek belirlenir.

n XY -3 XY ny (x+X)(y+¥)-[3 (x+ X)(y+Y)]
ny X - X)’ ny (x+X)" =, (x+ X))

B nZ(xy+xI7+ )?y+)?l7)—(2x+n)?)(2y+n}7)
- nZ(x2+2x)?+)?2)—(Zx+n)?)2

B any+n)72x+n)?2y+n2)?17—(2x+n)?)(2y+n)7)
- n2x2+2n)?2x+n2)?2—(2x+nf)2

Dx=Y (X-X)=0
2. y=2¥-1)=0

oldugundan esitlikler diizenlenirse;

3 anwanz)?Y—nz)ﬁ? B 2xy

b= n2x2+nzfz—n2f2 - sz

> (X, - X)(¥,-T)
DX, -X)

1=

Sabit parametre icin,

Z Y =nb, +b, Z X, oldugundan, esitligin her iki tarafi n’e boliiniirse,

&
Il
=i

-bX

elde edilir.
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Ornek: Asagida bir simiftaki 6grencilerin muhasebe ve matematik derslerine ait veri
bulunmaktadir. Muhasebe dersinden basarmin matematik dersinden basariya bagimli olup
olmadigini sinamak i¢in regresyon denklemini olusturunuz.

Muhasebe [Matematik

1 2

2 3

3 5

5 6

6 7

7 10

8 7

8 8

X- Y-

Y X YA2 X72 YX Xort=x| Yort=y| xy x"2
1 2 1 4 2 -4 -4 16 16
2 3 4 9 6 -3 -3 9 9
3 5 9 25 15 -1 -2 2 1
5 6 25 36 30 0 0 0 0
6 7 36 49 42 1 1 1 1
7 10 49 100 70 4 2 8 16
8 7 64 49 56 1 3 3 1
8 8 64 64 64 2 3 6 4
40 48 252 336 285 0 0 45 48
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Yort=5

Xort=6

Normal denklemlerden elde edilen esitlikler kullanilarak katsayilar
sOyle tahmin edilmistir:

) QY2 XT-D XD XY
0 HZXZ—(ZX)Z

b = 40(336) —48(285) _

) —— =—-0.625
8(336)—48
- ny. XY2— > XZZY
ny X*-Q.X)
, - B(285)-48(40) _ oo

' 8(336)—48°

Ortalamadan sapmalarla,

b = 2 _45_ 9375

>a 48

by =Y —bh X =5-0.9375(6) = -0.625
yine ayni donuca ulagilmistir. Tahmin edilen regresyon denklemi sdyledir:

y=-0.625+0.9375
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Ornek:

Asagida bir eyaletteki sug ve igsizlik oranlarina iliskin veri mevcuttur.

issizlik su¢
orani orani
0,8 3

1,4 6

2,3 7

3.5 15

4,5 19

Issizlik ve sug isleme oranlar1 arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon denklemini
olusturunuz.

Sorunun ¢6ziimiiniin ilk asamasinda bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleyelim.
Isssizlik oran1 bagimsiz degiskendir (x), su¢ oranini etkiler ki bu da bagimli degisken (Y)
olarak isimlendirilir. Ilgili kolonlarin toplam ve garpimlarinin toplamina ait bilgiler asagidaki
gibi 6zetlenmistir.

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

DX -X)Y-Y)=399
Y(X-X)=9.14 D (Y-Y)' =180

blEZ(X,.—Xxg;Y)
Z(XI_X)

S
[l
~
|
>
|
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b =22 _ 4365
9.14
b, = ? - 4.365(127'5) =—0.9

Y =-09+4365X

Issizlik oran1 1 birim arttiginda sug oran1 4.365 birim artar.

Ortalamadan sapmalar serisi yerine orijinal seriden hareket edilirse egim katsayisi
sOyle bulunacaktir:

Cn) XY= XYY 5(164.9)-(12.5)(50) 4365

f= ny X*-(O.X)  5(40.39)-12.5

Ornek:

Bir firmanin reklam harcamalari ve satis rakamlarina iliskin veri mevcuttur.
Regresyon denklemini olusturunuz

Reklam Satislar
Harca.
1.6 6
2.8 12
4.6 14
7 30
9 38

Bagimli degisken satiglardir., Reklam harcamalari ise bagimsiz degiskendir.
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D Y=100 Y X =25 > XY=659.6
D> X?=161.56 > Y*=2720

DX -X)(¥Y-Y)=159.6

D (X-X)=3656 > (Y-Y) =720

b 21590 o

36.56

100 25
by =——437(-2)=-138
b= (5)
Y=-18+437X

Reklam harcamalari 1 birim artarsa satis 4.37 birim artar.

Diger yaklagimla:

ny XY= XYY 5%659.6—25%100
bl = = :4.37
ny X*-Q.X)*  5%161.56-25°

, DYDY XP-D XY XY 1s
0 nzxz_(zx)z

Ornek: Asagidaki x,y serilerinden hareketle regresyon denklemini bularak yorumlayiniz.

w0y n=5 Y. X=85 Yy=45

8.4 5 D XY =789, > X*=1475, > Y?=425
6.2 4

4.2 1

11 g p - 189-5(85/5)(45/5) _

! 1475-5(85/5)*

b,=45/5-(0.8)(85/5)=-4.6
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Ornek:Asagida verilen x,y ikilisinden hareketle regresyon denklemini bulunuz.

20
19
17
16
13

12
10

n=5 Y X=40, > Y=25
D> Xy =2304, ) X*=351.68, > Y’=155

b = 230.4—5(40/5)(252/5) 096
351.68-5(40/5)

b, =25/5-(0.96)(40/5) =-2.677

y=-2.677+0.96x
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Boliim Sorulan

1) X={2,3.4,5}, Y={6,8,8,10} X ve Y sirasiyla bagimsiz ve bagimli degiskenler ise
regresyon denklemi nasil ifade edilir?,

2) Uygulanan ilacin dozu ve ilacin etki siiresi asagidaki gibidir. Regresyon

denklemini bularak yorumlayiniz.

Doz Iyilesme
suiresi

1 8

2 8

3 6

4 4

5 2
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BOLUM 8 COKTAN SECMELIi SORULARI

1- Asagidaki grafiklerden hangisi kullanilarak degiskenler arasindaki iliski hakkinda fikir
sahibi olunabilir?

a) Pasta Grafigi

b) Frekans Poligonu

c) Serpilme diyagrami
d) Histogram

e) Dal-yaprak grafigi

2-Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

DEKK Yontemi, artiklarin karelerinin toplamini en kiiciik yapabilen regresyon
denklemindeki sabit ve e§im parametrelerinin elde edilmesini saglayan bir yontemdir.
[IKorelasyon analizi ile degiskenler arasindaki iligkinin yonii, biiyikligi ve
matematiksel modeli belirlenir.

III) Regresyon analizinde bagimli degisken ve goézlem degerlerinden elde edilen
tahmini Y degerleri arasindaki farka hata terimi ad1 verilir.

a)lve Il b) YalnizI c) YalmzII d) Yalmiz [l e) [ ve II

3- Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I) Regresyon analizinde degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa egim katsayisi
negatif degerlidir.
ID) Basit regresyon analizinde serpilme diyagramina bakilarak iliskinin yoniinii

belirlemek miimkiindiir.
III)  Regresyon analizinde hata terimlerinin toplami sifirdir.
a) Yalnizl b) Yalmz Il c)Yalmz Il d)Ive Il e) L, II ve III

4-X bagimsiz ve Y ise bagimh degiskeni gostermek lizere,
8 8 8 8

DY,=360 > X,=184 > X}=4834 > XY =8566  regresyon denkleminin egim
i=1 i=1 i=1 i=1

parametresi agagidakilerden hangisine esit olur?
a)1.58 b) 1.64 c)2.11d)-1.58 e)-1.64

5-Yukaridaki bilgiden hareketle regresyon denkleminin sabit parametresi asagidakilerden
hangisine esit olur?

a)8.66 b) 7.66 ¢) -12.15 d) -8.66 e)-2.23
6-Y=8.66+1.58X regresyon denklemi i¢in asagidakilerden hangisi sdylenemez?

a)X artarken Y artar
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b)Y artarken X artar

¢)X ve Y arasinda ayn1 yonlii iliski vardir

d)X de 1 birimlik artis Y’de ortalama 1.58 birimlik artmaya neden olur.

e) X ile Y arasinda dogrusal artan bir iliski vardir
7-Regresyon modelinde gozlenen degerler ve tahmin arasindaki farkin kareli ortalamasina ne
denir?

a) Degisim katsayis1 b)Standart sapma c)Korelasyon katsayis1 d)Egim katsayisi
e)Tahminin standart hatasi

8- X bagimsiz ve Y ise bagiml degiskeni gostermek iizere,
7

7 7 7
DY =140 > X,=280 > X7 =6574 D XY =5870  regresyon denkleminin egim

i=1 i=1 i=1 i=1

parametresi asagidakilerden hangisine esit olur?

a) -2.3 b)-1.5 ¢)0.8 d)1.5 e)2.3

9) Yukanidaki bilgiden hareketle regresyon denkleminin sabit parametresi asagidakilerden
hangisine esit olur?

a) 60 b) 40 c) 20 d)-20 e)-40

10-Y=-40+1.5X regresyon denklemi i¢in asagidakilerden hangisi sOylenemez?

a)X artarken Y artar

b)Y artarken X azalir

¢)X ve Y arasinda ayn1 yonlii iligki vardir

d)X de 1 birimlik artis Y’de ortalama 1.5 birimlik artmaya neden olur.
e) X ile Y arasinda dogrusal artan bir iligki vardir

Yanitlar

HC 2)A 3)E 49A 5)A 6)B 7)E 8§)D 9E 10)B

155



Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Cesitli olaylari, olgular aciklamakta kullandigimiz degiskenler ve bunlar arasindaki
iliskinin anlasilmasinda kullanilan regresyon analizini, basit dogrusal regreyon denkleminde
yer alan sabit ve egim parametrelerinin elde edilmesini, yorumlanmasini 6grendik.
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9. REGRESYON ANALIZI I1
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

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

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

2)  Tahmin edilen regresyon denkleminde gerceklesen hata nedir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin  nasil  elde
Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi
Regresyon denkleminde
Regresyon parametrelerinin | tahminin standart hatasini | Metinler, ¢cOztimlii
anlamliliginin sinanmasi bulmak, parametrelerin | problemler.

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

Egim katsayisinin/standart hatanin anlamlilig1
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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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9.1. Regresyon Dogrusunun Ozellikleri ve Hata (Artik) Kavram

Regresyon dogrusu denklemi E(Y,)=f,+ X,  olmak iizere burada f,, baslangig

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

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

tizerinden bo ve by tahminleriyle ulagilir.

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

bir ana kiitleden gelen rastlanti degiskeni oldugu varsayilir. Yi gozleminin 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;) sdyle bulunur:

YAi :bo +lei

A —

Y=Y +b(X,-X)

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

arasindaki uyum ig¢in bir biiyiikliik elde edilir buna artik denir.
¢ =YY,

Artik, tahmin edilen modelle veri arasindaki farka karsilik gelir eger modelde sabit
terim varsa artiklarin toplami sifirdir.

Y. =Y +e esitligi dikkate alindiginda, ¥, Y, gozlemini agiklayabilen fakat e, Y,
gozlemini agiklayamayan kisimdir.Belirli varsayimlar saglandiginda artiklar tahmini hatalar
olarak kabul edilir. Hatirlanacag: {izere hata,

& =Y —E(Y,) seklindedir.

Regresyon Dogrusunun Ozellikleri

-Artiklarin toplami sifirdir

n
2.6=0
i=1

-Artik Kareler toplami1 minimumdur.
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-Gozlenen Y ve tahmini Y degerlerinin toplami birbirine esittir.

n

> =37,
i-1 i1

Dolayisiyla ortalamalar1 da esittir.

- Bagimsiz degiskenle artiklarin ¢carpim toplamlari sifirdir.

iXiei =0
i=1

-Tahmini Y degerleri ile artiklarin ¢arpimlar toplami sifirdir.

iﬁei =0
i=1

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

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

goriilebilmektedir.

-
fo+Pix 7 °

N i 3

i i i / -
L et ittt ‘7‘:‘
~ !
e !
/ i
T !
/ i
¢ !
X

Standart Hata

Regresyon denklemini standart hatasinin tahmini hata kareler toplaminin n-2’ye
boliinerek karekdkiiniin alinmasiyla bulunur. Buna tahminin standart hatasi1 da denilir.

Yw-v?
S = = seklinde tanimlanir.
n_
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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 iliski olmamalidir.

9.2. Regresyon Denklemi Parametrelenin Hipotez Testi ve Giiven
Arahg

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

tahmini degerleri I;O ve Z;I 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(l;1) =b1 V([;l) :ﬁ

Regresyon analizindeki varsayimlardan ilki hatirlanacagi lizere bagimli degiskenin
Y’nin normal dagildig1 varsayimi idi. Gerek l;O ve gerekse 151 bagiml degiskenle dogrusal
iliski icinde oldugundan bu iki rastlanti degiskenin de normal dagildig1 sonucuna varilir. Bu

sonuca dayanarak b, veb, icin l;O ve Z;I tizerinden yola ¢ikarak hipotez testi ve giiven

araliklarini tanimlamak miimkiindiir. l;o ve l;l rastlant1 degiskenlerinin normal dagilmasi

halinde 6nceki konulardan hatirlanacagi tizere

b —b
7=-0""0

ve Z=—
(02 O -~

b[i bl

rastlant1 degiskenleri de normal dagilir.

50 ve l;l tahminlerinin standart hatalar1 soyledir:
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QX

Sby) = ms
SBy=——>
2 (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:

<t .nl=1-a

Sabit parametre icin yukaridaki esitsizliklerin diizenlenmesiyle bulunan yaklasim
egim parametresi i¢in de yapildiginda bulunan giiven aralig1 sdyledir:

A

bl - tn—Z,a/ZSA

; <b <b+t

n—2,(1/251;l

Ilgilenilen hipotez testi sabit katsayi i¢in asagidaki gibi diizenlendiginde, asagidaki test

istatistigi kullanilir:
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H :b,#b
hy —b
toz‘i9

Alternatif hipotez yukarida ¢ift yonlii diizenlenmis olmakla beraber agsagidaki gibi tek
yonlii de diizenlenebilir:

H :by<b

H :by>b

Alternatif hipotezin ¢ift yonlii olmasi halinde eger bulunan kritik deger ve tablo degeri
arasinda asagidaki gibi bir iliski varsa Ho reddedilir.

veya to < _tn—Z,a/Z

Alternatif hipotez eger asagidaki gibi tek yonlii ise,
H :b,<b

‘o< h2a palinde Ho hipotezi reddedilir.

Ve son olarak da alternatif hipotez

Hy:by>b seklindeyse

fo >l olmali halinde Hy hipotezi reddedilir.

Egim parametresinin hipotez testinde genellikle asagidaki sekilde diizenlenir.
Katsayimin genellikle sifira esitligi sinanir. Ciinkii katsayinin sifira esitligi bagiml degiskenin
bagimsiz degiskene dogrusal bagiml olmadig: anlamina gelir. Sifir hipotezi ve olasi alternatif
hipotezler asagidaki gibi diizenlenir;
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H,: b =0
H :b#0

H :b>0
H, :b <0

Burada kullanilan istatistik asagidaki gibidir.

Tablodan bulunan kritik degerle yukaridaki istatistikten hesaplanan degerin
kiyaslanmasi sabit parametre i¢in hipotez testinde deginildigi gibidir, aynidir.

Ornek: Onceki oOrnekte bir smiftaki 6grencilerin matematik ve muhasebe
derslerindeki  basarilar1  arasindaki  iligki  incelenmisti. Regresyon  denkleminin
paremetrelerinin %99 ve %95 giivenle bulunduklar1 araliklari belirleyiniz ve katsaylarin
anlamliligini ayn1 giiven diizeyinde siayiniz.

Oncelikle tahminin standart hatasini bulalim;

y=-0.625+0.9375(2)=1.25
y=-0.625+0.9375(3)=2.188
y=-0.625+0.9375(5)=4.063
y=-0.625+0.9375(6)=5
y=-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)=06.875
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Y y (Y -Y)

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 | 4,251844

8 6,875 | 1,265625

40 40,002 | 9,811626

S= ﬂ:1.278
8-2

0.486 <b, <1.389

1278

S, = S -
D x-X)?

yer alacagi araliklar soyledir:

=0.1846 olacagindan %99 ve %95 giivenle parametrenin

0.9375-(0.1846)(3.707) < b, <0.9375 +(0.1846)(3.707)

0.2532<b, £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)
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Sabit parametrenin standart hatasi, giiven aralig1 asagidaki gibidir:

X2
S, = X S = 590 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<bh, <2.299

Egim parametresinin anlamlilig1 i¢in kurulan hipotezler ve testi sdyledir:

H,: b =0
H :b#0

, 09375

)= =5.079
0.1846

elde edilen deger her iki anlamlilik diizeyindeki kritik degerlerle sinandiginda sifir
hipotezi reddedilir. Yani, Y bagiml degiskeni X’e bagimlidir.

Sabit katsayinin testi benzeri yaklasimla incelendiginde,

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

_—0.625

f, =-0.523
1.195
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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 bigcimde bulunur:

_ l (xi_)—c)z
SYi _\/n+ Z(x—)_c)zs

- Eger belirli bir x degerine karsilik gelen tek bir nokta i¢in giiven aralig1 olusturmak
istenirse kullanilacak standart hata soyledir:

_—2
SY,1=\/1+1+ (e, =X)" g

n Z:(x—)_c)2

Ornek: Yukaridaki 6rnege ait verileri kullanarak matematik dersinden 9 alan
ogrencilerin muhasebe dersinden alacaklari 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) < ¥, < 7.8125+2.447(0.714)

6.065<Y, <9.56

Ornek: Yukaridaki 6rnege ait verileri kullanarak matematik dersinden 9 alan bir
ogrencinin muhasebe dersinden alacagi not ig¢in %95 giiven aralig1 olusturunuz.

(9-6)°

S = 1+%+ 1.278 =1.146(1.278) =1.465
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Y =—0.625+0.9375(9) = 7.8125

Aralik tahmini:

7.8125-2.4477(1.465) <Y, <7.8125+2.447(1.465)

Ornek:

423<Y,<11.40

Onceki béliimde ele alman sug ve issizlik oranlarmna iliskin 6rnekteki parametrelerin
anlamliligin1 % 5 6nem diizeyinde sinamak istersek;

X Y

issizlik su¢ (Y-

orani orami | Ytahmin | Ytah) (Y-Ytah)"2
0,8 3 2,592 0,408 |0,166464
1,4 6 5,211 0,789 10,622521
2,3 7 9,1395 |-2,1395 |4,57746
3,5 15 14,3775 10,6225 |0,387506
4,5 19 18,7425 10,2575 |0,066306
12,5 50 50,0625 [-0,0625 |5,820258

dYY=50 Y X=125 ) XY=1649
D X*=4039 ) ¥’ =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 >-7) /5.82:1_39
n-2 5-3

S _ 139
DX -X) V.14

X2
S, = X S = 039 1 39-1306
) (X -X) 5(9.14)

4.365-3.82%0.455<b, <4.365+3.82%0.455
2.63<b <6.1

4.365
t — p—

0455

S(h) = =0.455

Egim parametresi anlamhidir, gliven araligi sifirn kapsamadigi gibi hesaplanan t
istatistik degeri de tablo degerinden biiyiiktiir (9.6> 3.82)

—0.9-3.82*1.306 <h, <-0.9+3.82*1.306

~5.88<b,<4
=29 _ 069
1.306

Sabit parametresi ise anlamsizdir. Aralik sifir1 kapsar ve test istatistigi sonucu kritik
degerden kiiciik ¢cikmustir.

Ornek: Asagidaki veriden hareketle regresyon denklemi egim katsayisinmn anlamliligini
degerlendiriniz.

X Yy

20 6 n=5 3 X=85 >Y=45

19 8 S XY=741, Y X?=1475, > ¥? =425
17 9

16 10

13 12 , _TA1=5@85/5)@45/5) _

1

1475-5(85/5)*

by =45/5-(-0.8)(85/5)=22.6
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X y ytah e en2
20 6 6.6 -0.6 0.36
19 8 7.4 0.6 0.36
17 9 9 0 0
16 10 9.8 0.2 0.04
13 12 12.2 -0.2 0.04
85 45 45 -3.6E-15 0.8
s= |08 o516
5-2
0.516
s, =——=0.094
\/30
08 B
0.094

3 sd i t tablo degeri -3.82 oldugundan egim parametresinin anlamsiz oldugunu
ifade eden sifir hipotezi reddedilir.
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Boliim Sorulan

1-Asagida matematik dersine ¢alisma siiresi ve alinan notlara iligkin bilgi mevcuttur.
Regresyon denklemini kurarak egim ve sabit parametrelerin anlamliligin1 sinayiniz.

calisma |alinan
saati not

3 30

5 45

6 55

8 65

9 80

-Tahmin edilen notlarin toplami yaklasik olarak alinan notlara esit mi?
-Hatalarin toplami yaklasik olarak sifir mi1?

2- Uygulanan ila¢ dozu ve iyilesme siirelerine iligkin regresyon denkleminin
parametrelerinin anlamliligini simnayiniz.

Doz Tyilesme
suresi
1 8
2 8
3 6
4 4
5 2
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BOLUM 9 COKTAN SECMELI SORULARI

A) Asagidaki 1-2-3 ve 4 numarali sorulari su soru metninden hareketle ¢oziiniiz:
X bagimsiz ve Y bagiml degiskene karsilik gelmek tizere,

iz:m Zg‘,xi=44 ixf=298 Zgjxiz=462

i=1 i=1 i=1 i=l1

1) Regresyon denkleminin egim katsayisi agagidakilerden hangisine esittir?
a) 1.45 b)0.69c)-0.80 d)-1.29 e)-1.45

2) Regresyon denkleminde tahminin standart hatasi nedir?
a) 0.896 b)0.799 ¢)0.639 d)0.489 ¢)0.398

3) Kitle i¢in egim katsayisinin yer alacagi smirlar % 95 olasilikla asagidakilerden
hangisine esittir?
a)-0.72- 0.80 b)-0.52-1.90 ¢)0.40-1.96 d)0.58-2.16 €)0.70-3.28

4) Bir onceki soruda elde edilen giliven araligindan hareketle asagidakilerden hangisi
sOylenemez?
I) X degiskeninin Y degiskeni iizerinde etkisi yoktur.
II) Egim katsayis1 %5 onem diizeyinde anlamli degildir.
M) Y degiskenin X tizerinde etkisi vardir
a) YalmzI b) YalmzII c)Ivell d) YalmzIII e) II ve III
B) 5-6-7-8-9-10 numaral1 sorular1 agagidaki metinden hareketle yanitlayiniz. X bagimsiz
ve Y bagimli degiskene karsilik gelmek tizere;

10 10 10 10
DY =160 > X,=50 > X}=304 > XY =908

i=1 i=1 i=1 i=1
5- Sabit ve egim katsayilari sirasiyla asagidakilerden hangisine esit olur?

a)(2,6) b) (1,3) c)(6,2) d)4,5) e)2,5)

6- Regresyon denkleminde hata karelerinin toplam1 asagidakilerden hangisine esittir?

a) 22b)19 ¢)17d)12¢e)l1
7-Regresyon denkleminde egim katsayisinin standart hatasi asagidakilerden hangisine esittir?
a)0.91 b)0.78 ¢) 0.67 d)0.17 )0.14

8- Regresyon denkleminde sabit katsayinin standart hatasi asagidakilerden hangisine esit
olur?

a)0.91 b)0.78 ¢) 0.67 d)0.57 ¢)0.4
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9- Egim katsayisinin anlamlili§in1 sinamak i¢in yapilan t testi skoru asagidakilerden hangisine
esittir?

a) 16.23 b)14.78 ¢)15.47 d)14.06 e) 11.98
10- Egim katsayisinin anlamlilig1 i¢in kullanilan t testi skoru agagidakilerden hangisine esittir
(alfa=0.05)?

a) 2.899b)2.306 ¢)1.95 d) 1.65 e)1.28

Yanitlar

DA 2)B 3)B 4)D 5)C 6D 7)D 8)A 9)E 10)B

Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde regresyon parametrelerinin anlamli olup olmadigini sinadik.
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10. KORELASYON KATSAYISI-DETERMINASYON KATSAYISI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde regresyon denkleminde bagimli degiskenin ne oranda bagimsiz degisken
tarafindan aciklandigin1 determinasyon (Belirlilik) katsayisi ile degerlendirecegiz. Ayrica iki
degisken arasindaki iligkinin yoniinii ve biiyiikliigiinii korelasyon katsayisi ile inceleyecegiz.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1)  Enflasyon ve faiz orani arasinda nasil bir iligki var? Ayn1 yonli mii? Ters yonlii
mii? Giicli mi? Zayif mi1?

2)  Gelir ve tiiketim arasindaki regresyon denkleminde, tiiketimin gelir tarafindan
aciklanma ytlizdesi nedir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin  nasil  elde
Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi
Iki  degisken arasindaki
' Tiskini e .
Determinasyon katsayisi, 1'1'5 "111111" "yonun?m V.e Metinler, ¢cOztimlii
biiyilikliigiiniin belirlenmesi,
Korelasyon katsayisi . ._ | problemler
regresyon denkleminin
giicliniin belirlenmesi.
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Anahtar Kavramlar
o Determinasyon katsayisi
° Korelasyon katsayisi

o Regresyon denkleminin giicii
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Giris

Bu boliimde regresyon denkleminde yer alan bagimli degiskenin bagimsiz degisken
tarafindan agiklanma yiizdesini determinasyon katsayisi ile degerlendirecegiz. Determinasyon
katsayisi, regresyon denkleminin giiciinii veren bir biiyiikliiktiir. Konularimiza dahil ettigimiz
korelasyon katsayisi ise degiskenler arasindaki iliskinin nedenselligi ile degil de iliskinin
sadece yonii ve biiyiikliigii hakkinda bilgi veren bir istatistiktir.
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10.1. Regresyon Denkleminin Giicii

Regresyon analiziyle bagimsiz degisken(ler)le bagimli degiskendeki degisme
aciklanir. Degisimi aciklamanin tam olmasi beklenemez, 6rnekleme ve regresyon denklemin
yapisina bagh olarak farkli oranlarda agiklanir ancak istenen yiiksek bir agiklanma oranmidir.
Bu orana regresyon denkleminin giicii- determinasyon katsayisi- belirlilik katsayisi denilir ve

R* ile gsterilir.

Determinasyon katsayis1 bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin bagimsiz
degisken(ler) tarafindan agiklandigim gosterir ve 0< R* <1 arasindadir. Katsaymin 1’e
yaklagmasi agiklama giiciiniin yiiksekligini gosterir.

Asagidaki ¢izimden de goriilebilecegi gibi bir gozlem igin su esitlik yazilabilir:

Y=Y = -Y)+( ~Y)
! t; = due to residual
L]
I SRF
I T B+ BaX;
_ |~ v,
(Y;-Y) = total ‘f'

|
i +(¥;-F) = duc to regression
|

_ |

¥ t
|
|
|
|
|
|
|
1 X

0 X,

bu esitlikte soyle bir diizenleme yapilir.
Y,~Y = -1)-(-Y)
ve her iki tarafin karesi alinirsa

-V = -Y)V+Y (¥ -Y) —2Z(Y Y)Y, -Y)
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elde edilir. Bu esitlikte bir takim degisiklikler yapmak i¢in normal denklemler

hatirlansin.

ZY:nl;0+l;lZX

denkleminde her iki taraf n’e boliiniirek yukaridaki karesel esitligin sag tarafindaki
ifade yeniden yazilir:

= b, +bX
?:L+2X
Y=Y +h(X-X)

23 (Y, -, -Y) =2 (¥, - V) (X, - X)
=25, )" (¥, -Y)(X, - X)
= _25122()(1' _X)z

=-2) (¥,-Y)’

Karesel esitlik yeniden diizenlenerek su hale getirilir:

ARSI WA SIS O]
S @Y =Y 0 -0 Y %Y

A

SOV =5 (X,-X) +>.(,~¥)’

Burada, sol taraf regresyon denklemindeki toplam degismeye karsilik gelir, esitligin
sag tarafinin ilk kismi yani regresyon parametresinin yer aldigi kisim acgiklanabilen
degisimdir. Kalan diger kisimsa agiklanamayan degisim olarak isimlendirilir.
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Toplam Degisme= Aciklanabilen Degisme + A¢iklanamayan Degisme
Kisaca su notasyonla da gosterilebilir:

SST=SSR+SSE

Iste determinasyon katsayis1 burada, toplam degisim icerisindeki agiklanabilen
degisim yiizdesidir:

o2 _SSR_ _SSE
SST ~ SST

Ornek: Onceki 6rnekten yola ¢ikarak regresyon denkleminin giiciinii belirleyiniz.

Y % Y-Yy| (Y-vy
1 1,25 0,0625 16
2 2,188 0,035344 9
3 4,063 1,129969 4
5 5 0 0
6 5,938 0,003844 1
7 8,75 3,0625 4
8 5,938 4,251844 9
8 6,875 1,265625 9

40 40 9,811626 52

9.81

R2 :1—320811

Ornek:

Onceki iki boliimde ele alinan issizlik ve suc orani istatistikleri verisinden hareketle
determinasyon katsayisini bulunuz.
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X Y

issizlik su¢ (Y- (Y-

orani orani Ytahmin | Ytah) |Ytah)"2
0,8 3 2,592 0,408 0,166464
1.4 6 5,211 0,789 10,622521
2,3 7 9,1395 |-2,1395 |4,5774603
3.5 15 14,3775 10,6225 |0,3875063
4,5 19 18,7425 10,2575 |[0,0663062
12,5 50 50,0625 1-0,0625 |[5,8202578

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

DX -X)¥Y-Y)=399

D(X-X) =914 Y (¥Y-Y) =180

Y,—Y)’
R*=1- Z( ’ _)2 =1—5'82 =0.967
DX -Y) 180
Sug¢ orani istatistiklerinin agiklanmasinda igsizlik orani olduk¢a 6nemli bir yer tutar,
%97 oraninda agiklar.

10.2. Korelasyon Katsayisi

Regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degisken(ler) arasinda iliskinin varligi, bu
iliskinin giicli sorguland1 ve degiskenler arasindaki iliski matematiksel bir modelle agiklandi.
Bu yeni konuda, iki degisken arasindaki iligskinin dl¢iisiiniin, biiyiikliigli ve yonii incelenecek.
Iki degisken arasindaki iliskinin ol¢iisii degerlendirilirken Korelasyon Katsayis1 (r) kullanilir.

Korelasyon analizinde regresyon analizindeki gibi serpilme diyagramu ¢izilerek degiskenler
arasindaki iligki i¢in genel bir bilgi edinilir. Korelasyon katsayisi —1 ve +1 arasinda degiism
gosterir.

Asagida farkli korelasyon iligkisini gosteren ¢izimlere yer verilmistir (Gujarati, Temel
Ekonometri 1998).
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r close to +1

X X
{a) (b) (c)
Y ¥ o ¥ )
r positive but r negative but
r close to -1 close to zero close to zero
X X
(d) (e) (f)
¥ ¥
r=0 ¥=x2
butr =0
X X

(g}

0-0.5 arasi iliski zayif iligki olarak degerlendirilir. Korelasyon katsayisinin

ih)

(T3

olmasi

degiskenler arasindaki ters yonlii iligkiye isaret ederken, bu katsayinin “+” olmasi ayn1 yonlii

iliskiye isaret eder.

Cizim (a) da ayn1 yonlii tam dogrusal bir iliski s6z konsudur.

Cizim (b)’de ise ters yonlii tam dogrusal bir iliski s6z konusudur.

Cizim (c) ve (d) tama yakin sirayla ayn1 yonlii ve ters yonlil iliski s6z konusudur.

(e) ve (f) cizimlerinde ise korelasyon katsayist sifira yakindir. Cizim (g)’de iligki
yoktur, korelasyon katsayisi sifirdir. Son ¢izim (h) de de korelasyon katsayis1 sifirdir ama bu
durum degiskenler arasinda iliski olmamasindan degil iliskinin dogrusal olmamasindan

kaynaklanir.

Regresyon analizinde degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel ifadesi 6ne ¢ikar,
degiskenler bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak ayrilir, bagimli degisken, rastlanti

degiskenidir bagimsiz degiskense kontrol edilebilen degiskendir. Korelasyon analizinde ise
degiskenlerde bagimli ve bagimsiz ayirimi yoktur tiim degiskenler rastlant1 degiskenidir.
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Regresyon analizinin korelasyon analizinden bir diger farkli yaklagimiysa, regresyon
analizinin degiskenler arasindaki neden sonu¢ Onbilgisini sinamasi fakat korelasyon
katsayisinin her zaman nedensel bir iligkinin gdstergesi olmamasidir.

Korelasyon katsayilar ilgilenilen degiskenlerin tiirlerine gore siniflanabilir. Buna gore
eger ilgilenilen degiskenler nitelse kullanilan korelasyon katsayilarindan bazilar1 sdyledir:

-Phi Katsayis1

-Cramer Katsayisi

-Lambda Katsayis1

-Gamma Katsayisi

-Kendall’1in tau Katsayisi

llgilenilen degiskenler nicelse kullanilan korelasyon katsayilar1 sdyle siralanabilir:
-Pearson Korelasyon Katsayist

-Spearman Korelasyon Katsayisi

Burada siralanan korelasyon katsayilarina daha sonra iizerinde detayli bir bigcimde
durulacak olan Kismi Korelasyon katsayisini da eklemek miimkiindiir. Kismi korelasyon
katsayis1 iki degisken arasindaki iliskiyi gosterirken diger degiskenlerin etkilerini dikkate
almaz.

10.2.1. Pearson Korelasyon Katsayisi

Iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi gdsteren bir diger olgiitte hatirlanacag: gibi
Kovaryans katsayisidir. Ancak kovaryans katsayisi 6l¢ii birimlerine bagli bir biiytikliiktiir.

_2X-X)(¥-Y)

n—1

Kov(X,Y)= o,

Korelasyon katsayis1 ise kovaryans Kkatsayisinin standart sapma degerlerine
oranlanmastyla elde edilir ve 6l¢ii birimlerinden bagimsizdir. Korelasyon katsayisi sdyle ifade
edilir:

o

10=
(o)

X7y

Anakiitleye ait korelasyon katsayist yukaridaki gibi olmakla beraber 6rnege ait olan
korelasyon katsayisi ise sOyle gosterilir:
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DX -X)(¥-Y) o
. n—1 D (X -X)Y-Y)

r: = —
5.5, \/Z(X_X)z\/ 77 (Sx-xTo-vy

n—1 n—1

NY XY->X>'Y
\/NZX2—(ZX) INY Y - v)]

x=X-X y=Y-Y

Korelasyon katsayisinin regresyon denkleminin giiciinii ifade eden determinasyon

katsayisiyla ve egim katsayisi f, ile arasinda iliski vardir. $oyle ki;

Dx=Dy-Y)
Egim katsayisi, ortalamadan sapmalarla ,B1 Z( o seklinde gosterilmek
X=X

uzere,

D (x=X)(y-7)

T e ooy

egim katsayisi ve korelasyon katsayisi birbirine oranlanirsa,

B N2

ve sonrasinda esitligin sag tarafi vn—1 ’e boliiniirse,

A

ﬁ = 5 elde edilir.
ro s

X

%)

Egim katsayis1 ve korelasyon arasindaki iliski sdyle gosterilebilir: ﬁ’l =r—=

X

)
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Anlasilacag1 iizere korelasyon katsayisi ve regresyon katsayisinin isaretleri ayni
olacaktir.

Hatirlanacagi iizere regresyonun temel esitliginde, toplam degisme aciklanabilen ve
aciklanamayan degismeye esittir.

Z(yl' _y)Z :Blzz(x_f)Z +Z(yi _}A]i)z

2
S -y =r2%2<x—a—c>2+2<yi —5)?

7‘2 _ z(yi _y)z _Z(yi _j}i)

Z(y, _y)z

P2 = Z(yi -Y)

- Z(y, —?)2

Buradan acikca basit regresyondaki determinasyon katsayisinin korelasyon

katsayisinin karesine yani (r)*_esit oldugu gériilebilir.

Ornek:

Muhasebe dersinden basarinin matematik dersinden bagariya bagli olup olmadigim
arastirmak i¢in secilen Ogrencilere ait notlar asagidaki gibidir. Korelasyon katsayisini
hesaplayimiz.

Muhasebe Matematik

1 2

2 3

3 5

5 6

6 7

7 10

8 7

8

Korelasyon katsayist ve regresyon denklemi arasindaki iliskiyi degerlendirmek i¢in
oncelikle regresyon denklemi bulunmak istenirse;
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y X yr2 x"2 Xy
1 2 1 4 2

2 3 4 9 6

3 5 9 25 15
5 6 25 36 30
6 7 36 49 42
7 10 49 100 70
8 7 64 49 56
8 8 64 64 64
40 48 252 336 285

Normal denklemler:
40=8bo+48b1
285=48bo+336b
b1=0.9375
bo=-0.625

L NY XY= X>Y
JINY X2 = QX PN Y -3 Y)Y

8(285) —(48)(40)

= = 0.90
\/[8(336 —48%)][8(252 - 40°]

Regresyon denkleminin egimini veren katsay1 0.9375’tir. Bu katsayinin pozitif olmasi
ayni yonli iliski oldugunu gosterir. Nitekim bulunun korelasyon katsayis1 da pozitifit.
Korelasyon katsayisi, r, oldukca yiiksektir. Buradan muhasebe ve matemetik dersleri arasinda
giiclii dogrusal bir iliski oldugu sonucuna varilir.
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Tahmini y degerleri iizerinden bulunacak determinasyon katsayisinin karekokii de ayni

sonucu verecektir. Soyle ki;

(y- (y-
y ytah ytah)*2 | yort)"2
1 1,25 0,0625 16
2 2,188 0,035344 9
3 4,063 1,129969 4
5 5 0 0
6 5,938 0,003844 1
7 8,75 3,0625 4
8 5,938 4,251844 9
8 6,875 1,265625 9
40 40 9,811626, 52

9.81

R2 :1—320811

r= /1—& =09
52

Ornek:

Onceki iki boliimde ele alman issizlik ve suc orani istatistikleri verisinden hareketle

korelasyon katsayisini bulunuz.
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X Y
issizlik su¢
orani orani
0,8 3

1,4 6

2,3 7

3,5 15
4,5 19
12,5 50

DY=50 Y X=125 ) XY=1649

D X*=4039 ) ¥’ =680
DX -X)Y-Y)=399

D(X-X)'=9.14 Y (¥Y-Y)' =180

> (x=X)(y-7)

39.9

- - =0.
' 2 @=-0 Y (-7 V9.14%180

(r) =R’

Ornek:

983

Asagida bir firmanin reklam harcamalarina ve satiglarina ait bilgi mevcuttur. Satis
rakamlarinin reklam harcamalarima gore regresyon denklemini bularak egim katsayisinin

anlamliligini sinayin ve regresyon denkleminin giiciinii degerlendirin.
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Reklam
Harcamalar(X) Y)

Satislar(

10 3

20 4

30 6

40 7

50 10

Y- X-

Y X YN2 XA2 YX Yort=y Xort=x | xy x"2
3 10 9 100 30 -3 -20 60 400
4 20 16 400 80 -2 -10 20 100
6 30 36 900 180 0 0 0 0
7 40 49 1600 280 1 10 10 100
10 50 100 2500 500 4 20 80 400
30 150 210 5500 1070 0 0 170 1000

b - 30(5500)-150(1070) ~0.9

0 5(5500) —150?

' 5(5500)—1507

170
' 1000

=0.17

b= 5(1070)-30(150) 017




b,=6-(0.17)30=0.9

Reklam harcamalarindaki 1 birimlik degisme satiislarda 0.17 birimlik degisime neden

olur.
2% y Y-Y)Y? |(Y-Y)
3 2.6 0,16 9
4 4.3 0,09 4
6 6 0 0
R> = 1—E =0.963
7 7,7 0,49 1 30"
10 9.4 0,36 16
30 30 1,1 30

Reklam harcamalari satislar1 %96 oraninda agiklamaktadir.
Egim parametresi i¢in giiven aralig1 soyledir:

0.17 - (3.181)(0.02) < b, <0.17+(3.181)(0.02)
0.106 <b, <0.234

S=,/£:O.605
5-2

5 - 0.605

" 1000

=0.02

Egim parametresinin testinde bulunan deger tablo kritik degeri 3.18’den biiylik
oldugu icin bagimsiz degiskenin agimli degiskeni agiklama da yetersiz oldugunu savunan sifir
hipotezi reddedilir.

H,:b =0

H, :b+#0
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Ornek: Bir ilacin dozu ve iyilesme siiresine ait seri asagidaki gibidir. Korelasyon
katsayisini ve regresyon denklemini bulunuz.

ilag
Dozu(x)
0

N O b~

iyilesme siiresi

90
70
70
40
50
10

1

n=6, > X=30, > Y=330
D X*=246, > Y*=22100, > XY=1060

D XY —nXY

r: p— p—
V2 (X2 =nX)X (¥? -n¥)

1060 —-6(5)(55)

=-0.95812

) \/(22100 —6(55))(246 - 6(5%)

b — 1060-6(55)() _

246 - 6(5%)

b, =55—-(—6.146*5) =85.729

Y =85.729-6.146X

Ornek: Asagida yer alan x,y ikilisinden hareketle regresyon denklemini olusturunuz,
egim katsayisinin anlamliligin1 degerlendiriniz, determinasyon ve korelasyon katsayisini

bulunuz.

O 00 O U1 W N X

18
22
25
26
30
32
40

n=7, Y. X=45 >Y=193
D> X*=363, > ¥Y*=5633, > XY =1391
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1391-7(45/7)(193/7)

r= =0.9912
\/(363 —7((45/ 7)2))(5633 —7((193/ 7)2)
b = 1391—7(45/7)(1923/7) ~9.039
363-7(45/7)
b, =(193/7)-2.039(45/7) =14.465
hata

X Y ytah y-ytah=e kare
2 18 18.543  -0.543 0.294849
3 22 20.582  1.418 2.010724
5 25 24.66 0.34 0.1156
6 26 26.699  -0.699 0.488601
8 30 30.777  -0.777 0.603729
9 32 32.816 -0.816 0.665856
12 40 38.933  1.067 1.138489
45 193 -0.01 5.317848

s = ﬂ =1.032

1.032
S, = =0.12
1372
= M =16.99
0.12
2= 1—& =0.998
993
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Boliim Sorularn

1-Asagida matematik dersine ¢alisma siiresi ve alinan notlara iligkin bilgi mevcuttur.

Determinasyon ve korelasyon katsayilarini hesaplayarak yorumlayiniz.

Calhisma |Alnan
saati not

3 30

5 45

6 55

8 65

9 80

2- Uygulanan ila¢ dozu ve iyilesme siirelerine iliskin bilgi mevcuttur. Determinasyon

ve korelasyon katsayilarini bularak yorumlayiniz.

Doz Tyilesme
siiresi
1 8
2 8
3 6
4 4
5 2
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BOLUM 10 COKTAN SECMELI SORULARI
1-Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

D Korelasyon katsayis1 2 degisken arasindaki iliskinin yOniiniin ve biiyiikligiiniin
belirlenmesinde kullanilir.

1D Korelasyon katsayisinin mutlak degerce 1’e yaklagsmasi giiclii bir iliski
gostergesidir.

III)  Determinasyon katsayis1 korelasyon katsayisinin karesine esittir.

a)YalnizI b) Yalniz II c)Yalmz III d)I ve I e)Hepsi

2- X ve Y iki degiskene karsilik gelmek iizere, agagidaki bilgiden hareketle elde edilecek olan
pearson korelasyon katsayis1 kagtir?

27:14 =70 iX,- =140 ixf =3596 iX,»Y,- =1726 in =854
i=1 i=1 i=1

i=l1 i=1

a)0.93 b) 0.98 ¢)-0.87 d)-0.92 ¢)-0.98

3- 8 ‘er gozlemden olusan X ve Y degiskenleri arasindaki korelasyon Kkatsayisi

asagidakilerden hangisine esittir?
8 8 8 _ 8 _ _ 8 _

Y, = 400 X, =80 D> (X,-X)’=368 > (X,-X)¥,-Y)=1345 > (¥,-Y)*=5750
=1 =1 i=1

i=1 i=1

1

1

a)0.72 b)0.82 ¢)0.92 d)-0.72 €)-0.92

A) Asagidaki sorular1 burada verilen bilgiden hareketle yanitlayiniz:
6 adet gozlemden olusan X bagimsiz ve Y bagimli degiskenlerine ait degerler
sOyledir,

61@:385 26“)(;41 ixf=297 > XY, =2795
=1

i=1 i=1 i=1

4- Regresyon denkleminin egim katsayis1 asagidakilerden hangisine esittir?

a) -12.01 b)-9.76 c)-6.26 d)9.66 €)12.23

5- Regresyon denkleminde bagimli degisken ve tahmin edilen bagimli degisken arasindaki
farki gosteren hata terimlerinin toplami asagidakilerden hangisine esittir?

a)0 b)2 c)12d)14 )20

6)Regresyon denkleminde hata kareler toplami1 asagidakilerden hangisine esittir?

200



a) 0 b) 200 ¢)890 ¢)1280 d)1571 €)1600

7) Regresyon denkleminde determinasyon katsayisi kagtir?

a) 0.78 b) 0.86¢) 0.91 d)0.93 ¢)0.98

8)Regresyon denkleminde X degiskeni Y degiskenin % kacini agiklar?
a) 0.78 b) 0.86¢) 0.91 d)0.93 €)0.98

9-X ve Y degiskenleri arasindaki korelasyon katsayis1 kagtir?

a)0.95 b)0.90 ¢)0.88 d) 0.83 ¢)0.80

10- Regresyon denkleminde sabit katsay1 kagtir?

a)-3.18 b)-1.81 ¢)-0.78 d) 0.79 e)1.81

Yanitlar

1) E 2)A 3)C 4D 5)A 6)D 7)C 8)C 9)A 10)A
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Determinasyon katsayisinin ve korelasyon katsayisinin hangi amagla kullanildigi, nasil
hesaplandig1 ve yorumlandigi konular1 ele alindi.
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11. Ki-KARE TESTLERI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Ki kare testleri ile sayisal olmayan degiskenler arasindaki iligskinin varligi, 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 Tlgi Olusturan Sorular
1)  Egitim diizeyi ile izlenen televizyon programlari arasinda iligki var midir?
2)  Kadmlarin makyaj yapma siklig1 ile yaslari arasinda bir iligki var midir?

3)  Annenin egitim diizeyi ¢ocugun okuldaki basarisini etkiler mi?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin  nasil  elde
Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi

Iki Nitel degisken arasinda
Kikare Testleri iliskinin varligini
degerlendirmek

Metinler, ¢cOztimlii
problemler
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Anahtar Kavramlar
o Ki kare Uyum testi

o Ki kare Bagimsizlik testi
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11.1. Ki-Kare Testlerini Neden Kullaniriz?

Istatistik I derslerinden hatirlanacag: iizere istatistikte degiskenler sadece nicel(sayisal)
olanlarla smirli 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 alinabilir. Ornegin insanlarin
egitim diizeyi ve izledikleri programlar arasindaki iliskinin varligi arastirilmak istenebilir.
Boyle bir durumda s6z konusu 2 degisken de niteldir ve siklar1 sirasiyla su sekilde ifade
edilebilir; “ilkokul-lise-iiniversite”, “dizi-eglence-yarigma”.

Ki kare testleri ile sayisal olmayan degiskenler arasindaki iliskinin varlig: (iliskinin
varolmadig1 sifir hipotezi varsaymmi ile), iki ya da daha fazla sayida orneklemin aym
anakiitleden gelip gelmedigi, bir seriye ait frekans dagiliminin belli bir dagilima uygun olup
olmadig1 sinamalar1 yapilabilir. Ki-kare testleri ii¢ baslik altinda incelenir:

-Ki kare bagimsizlik
-Ki-kare homojenlik

-Ki-kare uyum

Ki kare testlerinde y° dagilmi kullanilir. Kisaca bahsetmek gerekirse ki-kare

dagilimi, X tesadiifi degisken dagilimindan bir deger secilip standart hale doniistiiriliip,
karesinin alinmasiyla bulunur.

Standardize edilen X tesadiifi degiskeni, standart normal degisken
Zi’nin asagidaki sekilde karesi alindiginda ki-kare dagilimina dontsiir.

X. —
Ziz - (& /J)z
(o2

Ki-kare dagilimlarinin serbestlik derecesi n ise su sekilde gosterilir: ¥/,

1.0

0%

0.6

04
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Ki-kare dagilimi saga ¢arpiktir ve normalden daha diktir. N biiylidiikce 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.

11.2. 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
- A, ny Ry o e | onmg.
]
g Ay | ny By o e | oM,
£
]
= 4

de [Wpy Mgy o Wpp | Mg
Sums | n, Ry .. M N

Hipotezler su sekilde kurulur:
Ho: A ve B o6zellikleri bagimsizdir
Ha: A ve B ozellikleri bagimhidir

Yukaridaki kontenjans tablosunda satir sayis1t R ve kolon sayis1 C ile gosterilmistir
buna gore serbestlik derecesi, sd= (c-1)(n-1)’dir.

Bu hipotez testini uygulamak icin Oncelikle her bir “gdzlenen” goze icin “beklenen”
degerlerin bulunmasi1 gerekir. Beklenen degerler, satir ve siitiin toplamlariin ¢arpimlarinin
toplam gozlem sayisina oranlanmas ile bulunur. Ornegin ni; gozlenen degerdir. Bu gozeye
iligkin beklenen degerse ((n,1)*(n1.))/N ile bulunur. G6zlenen ve beklenen arasindaki farklarin
bliyiikliigline bakmak gerekir. Aradaki fark mutlak degerce ne kadar biiyiikse, sifir hipotezi
hakkinda o 6l¢lide siiphe duyulur. Her bir goze i¢in beklenen ve gozlenen degerler gozoniine
alinarak asagidaki test istatistigi hesaplanir.

_BY 2 2
12, = Z@ Xravlo = Xk-1)(r-1).a

i
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2 2
Ztest < Ztablo - HO

Ornek

reddedilemez

Tirkiye’de (Dogu ve Giineydogu Anadolu B.) yasayan kadinlarin evlenme sekilleri ve
yagslar1 arasinda bir iligki var midir?

Goriicii |Isteyerek | Zorla |Akraba
13-
16yas 15 20 10
17-22
yas 12 19 5
22+ 6 5

Ho:Evlenme usulii yasa bagimli degildir.

Hi: bagimhdar.

Satir
Gozlenen | Goriicii | Isteyerek | Zorla | Akraba | toplamn
13-16yas 15 20 10 5 50
17-22 yas 12 19 5 6 42
22+ 6 5 5 6 22
Siitun
toplam 33 44 20 17 114

B11=(29*46)/114=13.3

B34=(17%22)/114=..
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Tiim beklenen degerler yukaridaki gibi hesaplanirsa su tabloya ulasilir;

Goriicii |Isteyerek | Zorla |Akraba
13-
16yas 13,3 20,2 9,2 5,2
17-22
yas 11,3 17,2 7,8 5,7
22+ 5,4 6,6 6 5,1

2 2 2
»_(15-13.3) N (20-20.2) - 3-1.1)
13.3 20.2 1.1
degeri ile kiyalanirsa,

=9.69

hesaplanan bu deger tablo

Z3zx2,0.05 =12.59

(Ki-kare tablosu boliim sonunda yer almaktadir)
Hy hipotezi kabul edilir yani, evlenme usulu yasa bagimli degildir.
Ornek

Sigara kullanma aliskanligina iligkin bir arastirma i¢in 120 kadin ve 140 erkekle
gorlstliiyor. Sigara kullaniminin her iki cinsiyet i¢in de aymi oldugu iddias1 desteklenmeli
midir (a = 0.05) ?

Kullaniyor |Kullanmiyor
Erkek 80 60
Kadin 60 60

Tabloda gozlenen degerler yer almaktadir. Her gozeye iliskin beklenen degerlerse su

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

140

120
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Ho:Sigara igme aliskanlig1 cinsiyete bagimli degildir.

Hi:Sigara igme aliskanlig1 cinsiyete bagimlidir.

B11=(140x180)/260=75.38  B12=(120x140)/260=64.62

B21= (140x120)/260=64.62  B22=(120x120)/260=55.38

_ 2 _ 2 _ 2
2=(80 75.38) +(6O 64.62) N +(6() 55.38)

=1.429
75.38 64.62 55.38

Tablo degeri )(,2)6,’0.05 =3.841 oldugundan sigara i¢gme 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 segilip
secilmediginin arastirilmasinda kullanilir. Bagimsizlik testinden farkli olarak, sifir hipotezi
orneklemlerin ayn1 ana kiitleden se¢ildigi seklinde kurulur.

Ho: Orneklemler ayn1 ana kiitleden secilmistir.
H;: Orneklemler farkli ana kiitlelerden secilmistir.

Ornek: Bir siipermarket ayn1 isletmenin piyasaya siirdiigii 2 farkli sampuan markasina
iliskin tiiketici ile memnuniyet anketi yapmistir. Bu amagla ilk grupta 50 ikinci grupta ise 75
kisiyle goriisiilmiistiir. Buna gore se¢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 i¢in tek tek beklenen
frekanslar bulunur. Buna gore elde edilen degerler asagidaki gibi olacaktir.

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

B 42 24 9

Ho: Iki 6rneklem ayn1 ana kiitleden secilmistir.

H;: Orneklemler farkli ana kiitlelerden secilmistir.

_ 2 _ 2
4 =80=28) +...+(1099) =0.631

28

Tablo degeri .., 0s =5.99 oldugundan drneklemler ayni anakiitleden segilmistir.

11.4. Ki-Kare Uyum Testi

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 dagildigi iddia edilmektedir.
Asagida ariza haftalar1 ve sayilarinin sikligia iligkin veri mevcuttur. Buna goére ariza
sayilarinin poisson dagilimina uydugu iddias1 desteklenmeli midir?

Ariza
say1sl 0 1 2 3
Hafta 32 16 8 4

Ho: Ariza sayilar1 poisson dagilimina uyar
Hi: Ariza sayilar1 poisson dagilimina uymaz

Yukaridaki tablodan goriilebilecegi gibi 60 haftanin 32 sinde hi¢ ariza olugsmazken,
4’lin de 3 ariza olugmaktadir.

Oncelikle varsayilan poisson dagilimmna iliskin olasiliklar ve beklenen frekanslar
bulunur sonrasinda ki-kare sinamasi yapilir.
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erA"
x!

p(x)=

Ortalama arizalanma sayist1 x = ((32x0) + (1x16) + (2x8) + (3x4))/ 60 = 0.734

6—0.734 0 7340

pla=0)="— =048
-0.734 1

px=1) =%: 0.35
-0.734 2

px=2)=— "1 ;’734 ~0.13

e "740.734°

p(x=3)= T =0.04
GoOzlenen
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
o322 (424
27

=3.21

;(22’0.05 =5.99 (Burada serbestlik derecesi k-m-1 den, 4-1-1 seklinde bulunmustur.
Buna gore dagilim poisson’a uymaktadir.

11.5. Kontenjans Katsayisi

Iki degisken arasindaki iliskinin biiyiikliigii hakkinda bilgi verir. Kontenjans

tablolarindan (r>2, ¢>2) hesaplanir, “c” notasyonu kontenjans katsayisin1 gostermek iizere
c=0 ise iliski yoktur eger c=1 ise oldukca giiclii iliski varligin1 gosterir.
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Ile hesaplanur.
Ornek:

Egitim Diizeyi ve Gelir arasindaki iliski var midir? Bu iligskinin derecesi nedir?

Gelir Diizeyi/ Yiiksek

Egitim Diizeyi Lise Universite Lisans
Diisiik 50 20 10
Orta 20 30 10
Yiiksek 20 10 30

Soruda verilen gozlenen frekanslarla beraber beklenen frekans degerleri de dikkate
alinmalidir. Her bir gozeye iliskin hesaplanan beklenen frekanslardan sonra ki-kare degeri
hesaplanir.

_ 2 _ 2
4= (50-36) - (30-15)
36 15

=42.93

Tablo degeri ;(iom =13.28 oldugundan, gelir diizeyi ve egitim diizeyi arasindaki iliski

varligi kabul edilir.

Kontenjans katsayisi ise,

c= ﬂ =042
\ 42.93+ 200

Orta diizeyde bir iliski varligina isaret eder.
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Boliim Sorulan

1- Evli kadinlarin maruz kaldigi siddet ve eslerinin egitim diizeyleri arasinda
iligkiyi degerlendirmek i¢in 150 evli kadinla goriisilmiistiir, ¢calisma sonuclar1 asagidaki
gibidir. Erkegin egitim diizeyi kadina yonelik siddet egilimi {izerinde etkili midir? (« =0,01)
(15 puan)

Sozlii siddet Fiziksel siddet Siddet yok
T+
Orta 30 10 20
Yiiksek | 40 10 40
2-  Sigara icme ve akciger kanseri arasinda bir iligki varliginin sinanmasi i¢in hangi
test secilmelidir?
Akciger
Kanseri
Sigara icme Var Yok
Kullanan 20 80
Kullanmayan 5 95

3-  Tablo degerlerini a =0.01 ve o =0.05 alarak degerlendirin

4-  Kontenjans katsayisini bularak yorumlayin
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TABLE B.7

THE CHI-SQUARE DISTRIBUTION"

*The table eniries are eritical valnes of x°.

f-:llb:r:.:'l-'.i
i
PROPORTION IN CRIMICAL REGION

alf D.10 0.05 0025 oot 0.005
1 am 344 500 f.63 758
2 46| 59 T.3H 9.3 106
3 Hi25 T.41 5,35 11.34 12.84
4 7.7 Al 11:14 13.2% 14:R6
5 024 1.07 1253 1548 5,75
6 10.64 1259 14.45 16,51 IB.55
s 12,002 14.07 16,01 18.4% 20.28
B 1336 15.51 17.53 2008 2196
4 b B8 16.92 14,02 2167 50
10 159y 3l 20.48 ke | 25.19
1 1728 19,68 2192 2472 6.7
\ 12 18.55 a M1 2334 26.22 2830
13 19.81 2235 24,74 2764 2982
14 2108 23.68 21T 20,14 3Laz
|5 2231 25.00 2749 30.54 3280
t6 23,54 26,30 2885 32.00 3427
17 2477 17.39 0.1 3341 asq2
18 1509 IR &7 3133 3481 3T16
19 37.20 30.14 285 36,19 38.58
20 2841 3141 .17 37.57 40.00
i 29.62 3287 1548 ER 41.40
2 30.41 3392 36.78 40,29 4280
23 3201 3517 808 41.64 44.18
24 3320 3642 It3n 42.08 45,50
25 34,38 17.65 465 44.31 46.93
26 35.56 38,89 4182 45.64 48,29
27 36.74 4011 4319 46.96 49,64
25 anaz 41,34 44,46 48,28 50,99
29 3908 42.56 4572 49.59 5234
30 4026 43.77 46.98 5089 53.67
4 51.81 5576 59.34 63,69 656.77
St 6317 H7.30) 7142 .15 7949
] T4.40 7908 8530 RR.3R 91,95
70 #5.53 90.33 G50 1042 104,22
8 9658 101 58 10663 112.33 116.32
o 107.56 113,14 118,14 124,12 12830
100 | L850 124,34 12056 135,81 140.17

Talie & of B, Pearion unc F. Furlley, Biomelriba Tables for Stacstivians, 3d ed, New York:
Cambridpe Universily Press, 1966, Adapted and reprinted with permission of the Biometrika

Lrifees:
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TABLE B.7

THE CHI-SQUARE DISTRIBUTION"

#The table eniries are eritical values of x°.

it
s
PROPORTION IN CRIMICAL REGION

df 010 D.05 D25 oot 0.005
1 g 3.4 500 6.63 7,88
2 46| S 7.38 2.3 1ik:60)
3 625 781 4,35 11.34 1284
4 7.7R A4 11:14 13.28 14iR&
L 034 11.07 1283 154 [575
6 1064 12.50 14.48 16,81 IB.55
T 12,02 14.07 16,01 1548 20.28
8 et 1551 17,53 20,08 2146
4 b BE 16.92 1402 2167 450
10 150G 31 2048 i | 25.19
i 17.28 19.68 21,92 24.72 26.76
\ 12 18.55 Fd Wik 23.34 26.22 2830
13 19.81 2236 24.74 el 29582
14 2106 23,68 2612 29.14 31,32
|5 2231 2500 2749 058 3280
13 23,54 26.30 2885 3200 34,27
17 24.77 1759 A1y 334 3572
1% T30 2847 5133 3481 3716
19 77.20 30,14 ATRE 36,19 3858
20 28.41 3141 AT 37.57 4000
21 29.62 3287 1548 3 41.90
22 30.4] 3392 36.78 40,29 42,80
23 3201 35:17 08 41.64 44.18
24 3320 3642 W36 #4298 4555
25 34,38 17.65 A.6S 4431 46.9%
2 35.56 3889 4192 45.64 48.29
27 3674 ETE B 43,19 46.08 49,64
28 ir92 41,34 44,46 48.28% 50,99
24 3w 42,56 1572 44,39 5234
30 4026 43,77 46.98 AlhED 53,67
40 S1.81 55.7H '59.34 63,64 66,77
50 63,17 H7.30) 7142 6,15 7949
£ 1] 1440 T9.08 8330 RA.3R 91,95
0 £5.33 90,53 4502 1042 104,22
Bl 96,58 101 5% 1046.63 112.33 116.32
] 10756 113,14 118,14 124,12 | 2830
100 | F&50 124 34 129,56 135,81 140,17

Tabile 8 of E, Pearson und H. Hurtley, Bierriha Tates for Staristiviars, 3d ed, New Yark:
Cambridge Universily Press, 1966, Adapted and reprintéd with permission of the Biometrik

Lriistes:
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BOLUM 11 SORULARI
1-Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

) Iki degisken arasinda iliski yoksa bu iki degiskenin bagimsiz oldugu sdylenir
[1) Siniflama diizeyinde 6lgiilmiis iki degiskenin bagimsizligi kikare analizi ile arastirilir.
) Kikare bagimsizlik testinde serbestlik derecesi (satir sayisi-1)x(siitun sayisi-1) ile
bulunur
a)Yalniz I b)Yalniz II ¢)Yalmiz IIT d)I vell e) Hepsi

A-Asagidaki sorular1 tablodan hareketle ¢oziiniiz.

sigara
sigara kullanan | kullanmayan
Kadin |5 115
Erkek |20 160

2-Yukaridaki tablodan hareketle uygun sifir hipotezi asagidakilerden hangisidir?

a) Kadinlarda sigara igme aligkanlig1 daha azdir

b) Erkeklerde sigara icme aligkanlig1 daha fazladir

c) Sigara icme aligkanligi ile cinsiyet arasinda iliski yoktur
d) Sigara icme aligkanligi ile cinsiyet arasinda iliski vardir
e) Hicbiri

3-Tablodaki serbestlik derecesi kagtir?

a) 5b)4c)3 d2 el

4-% 5 onem diizeyinde tablodan bulunacak kritik deger nedir?

a)1.96 b) 3.84 ¢)5.52 d)9.22¢)13.82

5-Tablodan hesaplanacak kikare degeri asagidakilerden hangisine esittir?

a)1.04 b)2.21 ¢)3.18 d)4.57 e)8.41

B)Tablodan hareketle asagidaki sorular1 yanitlayiniz

Dort farkli yabanci dil egitimine katilan dgrencilerin basar1 ve basarisizlik durumlar tabloda
Ozetlenmistir.

A B C D
Basarili |23 30 40 25
Basarisiz | 27 20 10 25
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6)Tablodaki bilgi ile uyumlu olan alternatif hipotez asagidakilerden hangisidir?
a) Egitim tiirli ve 6grencinin basaris1 arasinda iligki vardir
b)Egitim tiirli ve 6grencinin basarisi arasinda bir iliski yoktur
¢)C tiirli egitim en 1yi sonucu verir
d)C tiirii egitim diger tekniklerden daha tistiindiir
e)Higbiri
7) Tablodaki serbestlik derecesi kagtir?
b) 5b)4c)3 d2 el
8) % 5 onem diizeyinde tablodan bulunacak kritik deger nedir?

a)1.96 b) 3.84 ¢)5.52 d)7.81¢e)13.82
9) Tablodan hesaplanacak kikare degeri asagidakilerden hangisine esittir?

a)11.04 b)12.21 ¢)13.18 d)14.37 e)18.41

10) Kikare bagimsizlik testinin uygulanacagi 60 gézlemden olusan 3x3 kontenjans tablosu

icin uygun serbestlik derecesi asagidakilerden hangisidir?

a)59 b)57 ¢)9 d)4e)3

Yanitlar:

DE 2)C3)E 4B 5 A6)A7)C38DOI9D 100D
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Bu Béliimde Ne Ogrendik Ozeti

Onceki béliimlerde nicel degiskenler arasindaki iliskilerin analizi degerlendirilmistir.
Bu boliimde ise nitel degiskenler arasinda bir iliskinin olup olmadigi sorusuna kikare testleri
ile yanit verilmistir. Test siireci hipotez testleri baslig1 altinda inceledigimiz siiregten farkli
degildir.

221



12. VARYANS ANALIZIi TABLOSU
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimiin konusunu Varyans Analizi (ANOVA) olusturmaktadir. Ikiden fazla
anakditle ortalamalarini karsilagtirmak amaciyla ANOVA kullanilmaktadir.
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Boliim Hakkinda flgi Olusturan Sorular

1) Ayni 6gretim tiyesinin farkli dort boliime verdigi basar1 oranlar1 arasinda fark
var midir?

2) Bir tarlaya uygulanan 3 farkli giibreden elden edilen sonuglara bakarak verim
farklilig1 oldugunu séyleyebilir misiniz?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin  nasil  elde
Konu Kazanmim edilecegi veya
gelistirilecegi

Birden fazla anakiitle

ANOVA ortalamalarinin b1rb1r1nev esit | Metinler, ¢cOztimlii
olup olmadiginin | problemler.
sinanabilmesi
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Anahtar Kavramlar
ANOVA

F testi
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Giris

Bu haftaki dersimizin konusunu Varyans Analizi (ANOVA) olusturmaktadir. fkiden
fazla drnekleme iliskin test yapilmak istenildiginde ANOVA kullanilmaktadir.
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12.1. VARYANS ANALIZI (ANOVA)

Varyans analizi ikiden fazla 6rneklem grubunun ortalamalarinin birbirine esit olup
olmadiginin sinanmasinda kullanilir. Onceki derslerden hatirlanacag iizere iki &rneklem
ortalamasinin testi i¢in 6rneklem biiyiikliigiine bagli olarak z ve t testleri kullanilmisgti.

Bu iki testi ikiden fazla 6rneklem igin kullanilmasi halinde 1. Tip hata artacak yani
dogru oldugu halde yanlishikla sifir hipotezi reddedilebilecektir. Ornegin, 3 drneklem igin t
testi ikili gruplar 1-2, 1-3, 2-3 halinde ayr1 ayr1 uygulanacaktir ve her testin Ltip hata
yapmama olasilig1 0,95 oldugunda ii¢ ayr1 t testinde Ltiir hata yapmama olasilig1 0,857 ye
diisecektir (0,95 * 0,95 * 0,95 = 0,857). Yani Ltiir hata yapma olasiligi 0,05’ten 0,143’e
yiikselir (1 - 0,857 = 0,143). Bu sonug kabul edilemeyeceginden ANOVA testine basvurulur.

ANOVA testinin uygulanabilmesi i¢in ¢esitli varsayimlarin saglanmasi beklenir:
- 0rneklemlerin elde edildigi anakiitlelerin dagilimi normal olmali

- bagimsiz 6rneklemler olmali

-anakditle varyanslari esit olmali

ANOVA tek yonlii ve ¢ift yonlii seklinde siiflandirilabilir

12.2. Tek Yonlii Anova

ANOVA ile amac¢ k tane anakiitleden n hacimli bagimsiz tesadiifi Ornekler
secildiginde, bu Orneklerin ortalamalarindan hareketle anakiitle ortalamalarinin birbirinden
farkli olup olmadig test etmektir.

Hipotezler soyle ifade edilir:

Hy:py=p,=..= 1
H, : En az iki anakiitle ortalamasi birbirine esit degildir

Sifir hipotezinde tiim anakiitle ortalamalarinin esit oldugu varsayilir:

f(X)

N X
M~ H2™ H3
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Alternatif hipotez de ise en az bir anakiitlesi ortalamas1 digerlerinden farklidir.

f(X)
S .

M= My

Islemler
1 2 1 k
X11 X21 ... Xi1 Xki
X12 X2» ... Xi2 ... Xk2
X]n X2n e Xin cee an
Toplam T T T; Tk T
Ortalama X, X, X

Anakiitle ortalamalarim1 karsilastirmak i¢in varyans analizi uygulanirken, herbir
gruptaki gozlemlerin, Xjj, grup ortalamasi olanz __ degerlerinden farklarina dayali olan
grup i¢i degisim ve gruplara ait olan ortalama degerleXi, genel ortalama degeri olanX dan
farklarinin kareler toplamina dayali olan gruplar arasi degisim iki onemli olgiittiir. Grup ici

degisim ve gruplar aras1 degisim toplami, Toplam Degiskenligi verir.

ANOVA ile gruplar (6rnekler) arasinda uygunluk olup olmadigi yani incelenen
gruplarin ayn1 anakiitleye ait olup olmadiklar1 sorusuna cevap aranir.

Zi(xij—f)z

i=1 j=1
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Toplam Degiskenlik (Genel Kareler Toplami-GKT)

k
V2
Gruplar aras1 Degiskenlik (Gruplar aras1 Kareler Toplami-GAKT) nz (X, —X)

i=1
Grup ortalamalarinin genel ortalamadan gosterdigi sapmalar hesaplanir.

k n 2
Gruplar i¢i Degiskenlik (Gruplar ici Kareler Toplami- GIKT) Z Z (X i X i)
i=1 j=I

Her bir gézlemin dahil oldugu grubun ortalmasindan gosterdigi sapmalar hesaplanir.

Toplam degisimi olusturan gruplar i¢i ve gruplar arast degisim aslinda varyans
analizinde test siirecinin temelini olusturur.

>3 X, K =Y (X K Y 3K, - K)’

=1 j=1 i=1 j=1

Test siirecinin temel varsayimi anakiitle varyanslarinin esit oldugudur. Eger gruplar
birbirine esitse yani sifir hipotezi dogru ise GIKT anakiitle varyansinin tahmininde kullanilir,
yansiz tahminciyi bulmak icin “n-k” ya boliiniir. Bulunan bu deger grup i¢i kareler
ortalamasi olarak isimlendirilir. Benzer sekilde gruplar arasi kareler ortalama degeri de “k-1”
serbestlik derecesine oranlanir.

Eger sifir hipotezi dogru ise gruplar arasi kareler ortalama degeri gruplar i¢i kareler
ortalama degerine oranlanir.
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Degisim | Kareler Serbestlik Kareler Test Istatistigi
Kaynagi | Toplamm Derecesi Ortalamasi
islem GAKT vi=k-1
2= GAKT
k-1
Hata GIKT v2=n-k
E GIKT
' n—k
Toplam | GKT n-1 )
S
F=—
S

Cesitli onem seviyeleri ve 6rnek biiyiikliikleri igin s1> / s2? nin hangi noktaya kadar
rastlantisalliktan, hangi noktadan sonra istatistiksel olarak dnemli bir farktan yani gruplarin
farkli anakiitlelere ait olmasindan kaynaklandig1 F tablosu ile degerlendirilir.

Hesaplanan F degeri, F tablosundan elde edilen kritik degerden kiiclikse grup
ortalamalar1 arasindaki farklilik tesadiifidir ve s6z konusu gruplar ayni anakiitleye aittir
sonucuna varilir.

Eger hesaplanan test istatistigi, kritik degerden biiyiikse 6rnek ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak Oonemlidir ve bu gruplarin farkli anakiitlelere ait olduklarina karar

verilir.

F degeri, iki varyansin birbirine boliimii oldugu i¢in negatif deger almaz.

Bu ylizden F dagilim1 saga carpiktir. Ho hipotezinin red bolgesi egrinin sag ucunda yer

alir.
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Asagida F tablosuna yer verilmistir, goriilecegi lizere,

iki serbestlik derecesi vardir.

FTABLE B.5 THE STUDENTIZED RANGE STATISTIC (q)°
"The critical values for g corresponding e = 05 (lightface type) and a = 01 fbold}
face type).
| |
arron | k = NUMBER OF TREATMENTS
ERROR TERM [
- - a 5 & 7 8 9 10 1 12
5 364 46 1 567 . a1 6.5 680 .90 747 732
570 6.9% % g2 891 931 9.67 9.57 10.24 10048 10.70
6 146 4% 490 530 563 590 .12 012 643 (A (]
ER X .11 T 7.56 797 an 841 847 .00 9.3 048
7 M A6 408 506 5390 561 .82 .00 016 630 fidl
495 592 .54 7.01 737 768 7.4 217 557 835 271
] 1,26 A 4.5 439 517 540 540 577 192 &8 618
478 64 620 662 696 2.1 741 7468 786 £.03 £18
9 30 g 441 476 500 524 541 5450 574 5.87 598
460 543 £.06 635 6.6 €91 7.13 7.33 749 7.65 1.78
10 113 12K 4.1 4.6% 491 212 5.30 5.46 5.0 71 AR3
448 527 L) .14 6,43 667 47 7.08 . 7.6 749
1 Al L 436 457 482 LE 5,20 535 549 461 7
430 515 562 597 628 6,48 667 654 657 .1 728
12 108 amn 420 4.51 475 295 512 527 L3 551 561
432 £0s £50 534 6.10 a2 .51 (3.7 651 .M 7.0
12 3106 rn 15 448 464 481 08 519 5:32 543 553
426 4,96 540 FRA ] s98 19 6.31 651 647 &7 690
14 304 70 4 441 apd 4.83 459 513 528 £.25 546
d:z 450 L | LN L] LR8 608 ﬁ.:(lu 64l .54 6,66 6,77
15 m 167 408 417 4.59 4.78 4.4 5008 510 RF 540
417 484 515 556 S50 L9 614 631 644 655 66
16 200 165 408 413 4.56 4.7 4.0 sm 515 A2 515
413 4T S0 L 571 9 608 6.12 6.5 L 656
Il ] 5P T R P Al R I s 5.21 <3
; 410 474 514 543 566 3,85 (a1 is 6.27 628 A%
18 29 161 400 428 449 46T 482 456 507 17 52
{407 4.70 500 538 260 57 sM .08 620 631 (=]
[ S 19 159 398 428 4AT 4165 AT 497 S S04 124
408 467 508 £33 585 573 589 (] 6.14 6.15 oM
p ] 295 358 A 423 445 462 a7 45 s s M
|| a2 464 502 829 551 549 584 597 600 6.19 6.2%
' 292 38 130 417 437 454 468 481 4492 501 510
196 458 491 517 5.0 554 580 £5) 592 .02 Gl
M | .59 149 348 410 430 G 460 am 4,32 492 s
159 d4s 480 505 4 540 L34 £.65 £76 3% 5-.111
o || 23 44 37 4 i 439 452 463 473 432 450
= | 182 4.5 470 493 Al 5.6 LA LS S50 569 L
T 1.3 340 M 196 o1 an 441 455 465 473 48]
B E $.28 459 482 459 513 515 £33 548 L] S.44
120 280 3.6 368 kL .10 424 4.2 447 456 a4 431
I A0 420 4.50 471 457 LX) 12 511 L] 537 LR
= e | W TR 343, IXBELL0 QY | IR M38 0 4P 447 455 462
Aed &1z 440 460 8,76 458 499 508 516 521 ]

Tabde 29 of B. Pearion aad H. Harley,

Hiomretrtin Tebles for Stattuichare, Srd cul. New York: Caatbridge University Press, 1966, Adapted md
repeineed with permdszion of the Biometrila mntees
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Ornek:

Fakiilteye alinan 4 farkli markadaki 20 fotokopi makinesinin 1 sene i¢erisnde ¢ikardigi
ariza sayilar1 asagidaki gibidir. Ortalama servis dist kalma siireleri arasinda fark oldugu

sOylenebilir mi %5 anlamlilik diizeyinde degerlendiriniz.

I I I v
1 10 11 16 12
2 10 10 13 10
3 11 10 15 14
4 12 9 16 13
5 12 10 15 11
T 55 50 75 60
Y,:?:ll }11:?:10 Ym=7?5=15 },V:65_0:12

GIKT =(10-11)> +(10-11)* +...+ (13-12)* + (11-12)> =22
Genel ortalama= (55+50+75+60)/20=12

GAKT =5(11-12)% +5(10—12)* +5(15-12)> +5(12-12) = 70

233



Degisim Kareler Serbestlik Kareler Test Istatistigi

Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
islem 70 vi=4-1 ¢ =10_23333
(GAKT)
Hata 22 v2=20-4 79

s; =—=1.375
(GIKT) 16
Toplam 92 20-1

_ 23.333 16,97

(GKT) 1.375

Tablo degerine bakilirsa @ =0.05 | v1=3, v2=16 serbestlik derecesi ile F=3.24

Test istatistigi £ =10.97> Fyp=3.24

Ho hipotezini reddedilir, en az iki grup ortalamasinin birbirinden farkli olduguna
karar verilir.

ORNEK
X zZ W Q
32 36 42 16
35 30 28 18
38 30 23 22
26 20 15 14
46 24 26 20

Yukarida verilen dort birimin ortalamalar1 arasinda fark var midir %5 anlamlilik
diizeyinde degerlendiriniz.
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Ho:py = p, =
H,:En azbiri farklidir

Xort =541/20=27.05

X, =354
Xoon =28
X,,, =26.8
X, =18

dort

GAKO =[5(18-27.05)* +....+5(26.8—27.05)*]/3 =254.31
GIKO =((32-35.4)> +....+(20—18)*) /(20— 4) = 49.875
F =25431/49.875=5

F(3,16),0.05 =3.24
So6z konusu ortalamalar farklidir.

Ornek:Bir isletmenin 4 atdlyesinde iiretilen ayni iiriiniin ortalama agirliklar1 arasinda 0.05
onem diizeyinde anlamli bir farklilik var midir?

A B C D
61 81 65 92
90 72 80 79
78 75 60 97
84 73 69 84
67 69 93
80
Hyopy =y == 1,

H, : En az iki anakiitle ortalamasi birbirine esit degildir

Y, =76 Y,=75 Y.=685 Y, =89
Y =775
GAKT.  =(5(76-177.5)* +6(75-77.5)* +4(68.5—-77.5)* +5(89 —77.5)*)/ 3 = 344.65

ort

GIKT  =((61-76)% +...+(93-89)*)/16 = 69.44

ort

F =496
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F kritik degeri 3.24 oldugundan HO reddedilir.

Ornek: Bir iiriin A, B ve C atolyelerinde iiretilmektedir. Bu ii¢ atélyede iiretilen iiriinlerinin
ortalama agirliklar1 arasinda anlamli bir fark olup olamadigini 0.05 6nem diizeyinde

degerlendiriniz.
A B C _ _ _
8 7 6 Y, =10 Y, =7 Y.=7
10 6 8 7o 40+21+35
9 8 9 BT
13 5
7
GIKT =(8-10)* +
GAKT,, =

GIKT =20 _1g9
12-3

ort

F tablo degeri 4.26 oldugundan fark yoktur.

Boliim Sorular

GAKT =4(10-8)* +3(7-8)>+5(7-8)* =24
+(7-7)" =26

1-Ug farkl1 egitim diizeyine sahip grubun haftalik gelirlerine ait veri asagidaki gibidir.

Bu i¢ grubun ortalama gelirleri arasinda fark var midir? ( alfa=0.05)

Lise Universite Yiiksek
Mezunu Mezunu Lisans
300 520 530
320 540 538
400 490 600

410 470 650
500 600
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BOLUM 12 SORULAR

1- Birden fazla kitle ortalamasinin testi i¢in asagidakilerden hangisi kullanilir?

a) Iki 6rneklem t testi

b) Kikare testi c¢)Korelasyon d)Regresyon e)ANOVA

A) Asagidaki sorular1 tablodan hareketle yanitlayiniz
3farkli yabanci dil egitim tekniginin uygulandig1 bir toplulukta 6grencilerin aldigi notlar

asagidaki gibidir. A, B ,C teknikleri arasinda bir fark olup olmadig1 arastirilacaktir.

A B
8 8
10 6
9 7
13 9

5

C

8
7
6

2- Sifir hipotezi nasil kurulmalidir?
a) Her li¢ teknigin ortalama basarisi esittir
b) Tekniklerin ortalama basarilar1 birbirinden farklidir
c) En az bir teknigin ortalama basaris1 digerlerinden farklidir
d) A tekniginin basarisi digerlerinden daha fazladir

e) Hicbiri

3-Gruplar aras1 kareler toplami asagidakilerden hangisine esittir?

a) 34 b)28 c)24d)26¢e)16

4-Gruplar i¢i kareler toplami1 asagidakilerden hangisine esittir?
a)34 b) 28 c)24d)26e)16
5- Gruplar arasi kareler ortalamasi nedir?

a)12b)13 c)14 d)15 e)16

6- %5 onem diizeyinde F tablosu kritik degeri nedir?

a)4.26 b) 5.26 ¢) 6.18 d)7.14 €)9.12

7-Gruplar i¢i kareler ortalamasi nedir?

a)7.14 b)6.17 ¢)5.87 d)2.89 e)1.13

8- Hesaplanan F istatistik degeri kactir?

a)5.17 b)4.15 ¢)3.89 d)2.79 e)1.49
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9) Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I) Sifir hipotezi reddedilir
IT)Sifir hipotezi reddedilemez
IIT) Teknikler arasinda 6nemli bir fark yoktur
a)YalnizIl b)Yalnmz Il c)Yalmiz III d) Ive Il e) Il ve III
Yanitlar

DE 2)A 3)C 4D 5)A 6)A 7)D 8B 9)E
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu bolimde ikiden fazla anakiitleden segilen gruplarin ortalamalar1 arasindaki
farklarin anlamli olup olmadig1 varyans analizi ile incelendi.
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13. ENDEKS KAVRAMI
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimde giinliik hayatta ¢cok sik kullandigimiz endekslere yer verilecektir.
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Boliim Hakkinda Tlgi Olusturan Sorular

1) Bir sepetteki 5 malin 2005 yilindaki fiyatt 2006 yilina gore nasil bir degisim
gostermistir?

2)  Enflasyon hesaplari neden farkli enstitiiler tarafindan farkli sonuglar verir?
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi
Endeksler Endekslerin hesaplanmash Metinler, ¢cOztimlii
yorumu, aralarindaki farklar | problemler.
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Anahtar Kavramlar
Zaman Endeksi
Mekan Endeksi
Laspeyres Endeksi
Paasche Endeksi

Fisher Endeksi
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Giris

Endeksler giinliik hayatta Ozellikle ekonomi haberlerinde sik¢a isittimigimiz bir
kavramdir. Endeks bir orandir, fiyat degisimleri, iicret degisimleri hakkinda bize bilgi verir.
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13.1. Endeks (indeks)

Giinliik hayatta siklikla {ilke ekonomisine iligkin yorum yaparken endeks sozciigii
kullanilir. Endeks, belirli bir istatistik olaya ait degerlerin zaman ve yer itibariyle gosterdigi
oransal degismelerin Olglsiidiir. Tanim geregi endekslerde “temel” ve karsilastirilmanin
yapildig1 “cari” yil dikkate alinir. Karsilastirma yapilacak deger (cari) pay kismina yazilirken
temel degerse paydaya yazilir ve 100 ile ¢arpilir.

Cari y1l degerinin (x;) temel y1l degerine (xo) oranidir.

1 =25100

Xo

Ornek: Asagida bir sirketin yillara gore ihracat rakamlarina iliskin bilgi mevcuttur.
2000 y1ilin1 temel (baz) y1l kabul ederek endeks degerlerini hesaplayiniz.

Ihracat(1000
Yillar $
2000 350
2001 275
2002 200
2003 375
2004 390
2005 170
2006 280
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Yillar  lhracat(1000 $) Endeks (1990=100)

2000 350 (350/350)x100=100

2001 275 (275/350)x100=78.57

2002 200 (200/350)x100=57.14

2003 375 (375/350)x100=107.14

2004 390 (390/350)x100=111.43

2005 170 (390/350)x100=48.57

2006 280 (280/350)x100=80 Soruda

temel yil 2000
senesi olarak belirtildiginden 2000=100 seklinde yazilmaistir.

2001 yilinda ihracat rakami 2000 yilina gore % 21 oraninda, 2002 yilinda ise % 43
oraninda azalmistir. 2003 yilinda 2000 yilina gore % 7 oraninda artmistir. 2004 yilinin artigt
ise % 11 civarindadir. 2006 semesinde ise% 20 oraninda azalmistir.

Endeklser basit ve bilesik, zaman ve mekan seklinde farkli basliklar altinda
incelenebilir.

Mekan Endeksi

Eger endeksler bir mekan serisinden yola cikilarak hesaplaniyorsa bu endekslere
mekan endeksi denilir. Ilgilenilen gesitli 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=23100
X

Ormnek: Asagida 5 farkli ile ait sinema bileti satis fiyatlar1 verilmistir. Mekan endeksini
hesaplayarak yorumlayiniz.
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Iller Fiyatlar
Istanbul 20
Ankara 15

Bursa 12
Kayseri 10
Nigde 8

Serinin aritmetik ortalamasi hesaplanir.

Xort=(20+15+12+1
0+8)/5= 3

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 soz konusu 5 ildeki ortalama bilet fiyat: dikkate alindiginda, Istanbul ve
Ankara’da ortalama tizerindedir. 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 iizere ikiye ayrilir.

Sabit Esash Endeks (SEI)
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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
Ornek:

Bir tatil beldesinde Agustos ayindaki niifus yillara gore asagidaki gibidir. Sabit Esash
Endeksi hesaplayarak yorumlayin(2001 yilin1 temel devre olarak alin).

Yillar  Niifus (bin kisi)

2001 1280
2002 1300
2003 1360
2004 1100
2005 1400
2006 1490

Temel devre 2001=100 olarak alinir. Sabit esasli indeks (SEI) asagidaki gibi
hesaplanir.

Yillar  Niifus (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 artig
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 onceki devre
degerine oranlanir. Zincirleme endeks olarak da bilinir.

1=2x100
Xi
Ornek:

Onceki soruda yer verilen veriden hareketle Degisir Esasli Endens degerlerini
hesaplayarak yorumlayin.

Yillar  Niifus (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 gore %6.4 oraninda artmistir, 2005 yilinda ise 2004
yilina gore %27.3 oraninda artis géstermistir. 2004 yilinda ise 2003 yilina gore yaklasik % 19
oraninda azalma s6z konusudur.

13.2. Basit ve Bilesik Endeksler

Endeksler kapsadiklart 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.

Basit Endeks:

llgilenilen maddenin fiyatindaki oransal degisim hesaplanacaksa basit fiyat endeksi,
miktarindaki degisim hesaplanacaksa basit miktar endeksi adini alir.

€C_ % [P

p” fiyata “q” miktara karsilik gelmek iizere Basit miktar ve fiyat endeksleri sOyle
hesaplanir:
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1=2 100

Po
1=4 100
9
Ornek:

Bir {iriiniin fiyat1 2006 yili fiyat1 132 TL iken 2007 yilindaki fiyat1 167 TL olmustur.
2007 yilindaki fiyat artig oranini hesaplayiniz.

I=(167/132)x100=% 126.5 artis oran1 %26.5’tir.

Ornek:

Bir zeytin iireticisinin 2004 yili zeytin hasad1 2000 ton, 2005 yil1 zeytin hasad1 ise
1820 ton’dur. 2004 yilina gore 2005 yilindaki zeytin iiretimindeki diisiis oran1 nedir?

1=(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 tartl aritmetik ortalamasi
Basit Toplam Endeks

Endekse kapsamindaki maddelerin cari devre fiyatlari (miktarlar1 ) toplanarak temel
devre fiyatlar (miktarlar) toplamina oranlanir.

1= 2P 00
Z Po
Ornek:
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Asagida 4 maddeye iliskin 2004 ve 2005 fiyatlar1 verilmistir. 2005 yil1 basit toplam
indeksi hesaplayiniz.

2004 2005

kg kg
Uriinler fiyati fiyati

Kasar
Peyniri 11000 12000

Zeytin 12000 14000

Beyaz
Peynir 23000 24000

Tereyag 18000 18500

Toplam fiyatlar dikkate alinirsa:

2004 2005

kg kg
Uriinler fiyat1 fiyat1

Kasar
Peyniri 11000 12000

Zeytin 12000 14000

Beyaz
Peynir 23000 24000

Tereyag 18000 18500

Toplam 64000 68500

1=(68500/64000)x100=107 S6z konusu 4 iiriin ortalama olarak % 7 oraninda artmistir.

Basit Endekslerin Tartisiz Aritmetik Ortalamasi

Cari yildaki fiyatlar temel devre fiyatlarina boliiniir ve daha sonra ortalama alinir.
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3

I=—P 1100

n

Ornek: Bir 6nceki soruda sunulan veriyi kullanarak 4 madde icin Basit Endekslerin
Tartis1z Aritmetik Ortalamasini hesaplayin

2004 2005

kg kg
Uriinler fiyat1 fiyati

Kasar
Peyniri 11000 12000

Zeytin 12000 14000

Beyaz
Peynir 23000 24000

Tereyag 18000 18500

Oncelikle her bir dénem i¢in endeksler hesaplanir.

2004 2005
Uriinler p0 pl pl/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 artmstir.

254



Basit Endekslerin Tartili Aritmetik Ortalamasi

Eger endeks kapsamindaki maddelerin fiyatlarinin bir Onemi varsa, endeks
hesaplanirken bu farkliliklar dikkate alinarak agirliklandirilir. Asagidaki formiilde tartilar: “t”
temsil etmektedir.

> Px
1=—2 x100
Dt
Tart1 endeksin ¢esidine gore farklilik gosterir. Genel yaklasima gore tartlilar endeks
kapsamindaki maddelerin miktar ve fiyatlarinin carpilmasiyla elde edilir. Tartilar
degerlendirilirken temek devre fiyati baz alinir.

t=pox q

Tarti 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 tiirii karsimiza ¢ikar. Bunlar Laspeyres ve Paasche’dir.

13.3. Laspeyres Endeksi
Tart1 hesaplanirken temel devre miktar1 alunir.

t=p0 x q0

Yukarida belirtilen formiilde yerine yerlestirilirse;

Z(j>x<poxqo>

= 0 x100
Z(pox%)

Ornek:

Asagida 2004-2005 yillarma ait tiretilen tarim iirlinleri ve hasad miktarlar1 miktarlari
mevcuttur. Temel devreyi 2004 alarak 2005 yil1 i¢in Laspeyres fiyat endeksini hesaplaymiz.
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2004 2005
Miktar
Uriinler Fiyat TL Miktar TON Fiyat TL TON
Kivi 420000 60 500000 70
Avakado 670000 70 690000 74
Brokoli 580000 80 750000 90
Muz 900000 100 990000 120
2004 2005
Uriinler Po qo pl ql p0q0 plq0
Kivi 42 60 50 70 2520 3000
Avakado 67 70 69 74 4690 4830
Brokoli 58 80 75 90 4640 6000
Muz 90 100 99 120 9000 9900
20850 23730

1=(23730/20850)x100=130.8

Incelenen 4 tarim iiriiniiniin 2005 yilinda fiyatlar1 2004 yilina gore
artmistir.

13.4. Paasche Endeksi

Endeks devresi miktarinin tart1 olarak kullanilmasiyla elde edilir.

t=poxq

Bu tart1 formiile yerlestirilirse;

Z(il)x(poqu)

D (poxq,)

100 = 2P
> (poxq,)

%31 oraninda
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Ornek:

Onceki o6rnekte ele alman veriden hareketle Paasche endeksini hesaplayarak
yorumlayin

2004 2005
Uriinler Po Qo pl ql pOql plql
Kivi 420000 60 500000 70 29400000 35000000
Avakado 670000 70 690000 74 49580000 51060000
Brokoli 580000 80 750000 90 52200000 67500000
Muz 900000 100 990000 120 | 108000000 118800000
239180000 272360000 |

1=(239180000/208500000)x100=113.8

Incelenen 4 tarim iiriiniiniin 2005 yilinda fiyatlar1 2004 yilina gére %13.8 oraninda
artmistir.

13.5. Fisher Endeksi

Laspeyres ve Paasche endeksleri hesaplanirken farkli agirliklandirmalar yiiziinden
farkli sonuglara ulasilur.Paasche endeksi fiyat artiglarint 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 diisiintiliir.

[ = \/zplx% X Zplx% ¥100

Z PoXq, Z PoXq,
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Ornek:

Onceki drnekte ele alman veri igin Fisher Endeksini hesaplayarak yorumlayiniz.

2004 2005
Uriinler Po qo pl ql
Kivi 420000 60 500000 70
Avakado 670000 70 690000 74
Brokoli 580000 80 750000 90
Muz 900000 100 990000 120

Formiil i¢in gereken seriler tek tek hesaplanirsa,
p0q0 p0ql plql plq0
25200000 29400000 35000000 30000000
46900000 49580000 51060000 48300000
46400000 52200000 67500000 60000000
90000000 108000000 118800000 99000000

208500000 239180000 272360000 237300000 Toplam

x100=106.3

DA Zm X0 00— \/237300000 272360000
NS poxas Y pora, 208500000 239180000

2005 yilinda fiyatlar 2004 yilina gére %6.3 oraninda artmaistir.

Endeksler hesaplanirken temel devrenin sec¢imi keyfi olmamalidir. Temel devre
secilirken ekonomi agisindan gorece duragan/ hareketli olmayan bir déonem temel devre
se¢imi i¢in uygundur. Bu agidan, savas donemleri, ekonomik kriz donemleri secilmemelidir.
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e Ornek:

Iki iiriiniin 2004-2007 yillar1 arasindaki fiyat ve miktarlarina ait bilgi asagidaki
gibidir.2005 yilin1 baz yili olmak {iizere fiyat indekslerini Laspeyres formiiliine gore
hesaplayiniz

Yillar Fiyat Miktar
A-GrGnd  B-UrGnU  A-UGrdnd  B-Urdnd
2004 255 190 1475 450
2005 273 209 1650 490
2006 292 248 1665 475
2007 372 374 1670 475
Z Priboi
Laspeyres — ln:l—
Zl Poiboi
255(1650)+190(490)

oo = 100=92.9
273(1650) +209(490)

295(1650) + 248(490)
2006 — 100
273(1650) +209(490)

=109.13

Ornek:

Iki {iriiniin 2004-2007 yillar1 arasindaki fiyat ve miktarlarina ait bilgi asagidaki gibidir.
2005 yilin1 baz y1li olmak {izere fiyat indekslerini Paasche formiiliine gore hesaplayiniz

Yillar Fiyat Miktar

A-UrdnU  B-0rdnG  A-UrGnd  B-Urdnd
2004 255 190 1475 450
2005 273 209 1650 490
2006 292 248 1665 475
2007 372 374 1670 475

D Puds
il
z Poidi
i=1

255(1475)+190(450)
2004 — 100 =
273(1475)+209(450)

Paasche =

92.9

~292(1665) +248(475) 1

w06 = 00=109.1
273(1665) +209(475)
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Ornek: 6 iiriine ait 2005 ve 2010 yillarina ait fiyatlar tablodaki gibidir. Geometrik ortalamaya
gore fiyat indeksini hesaplayiniz (2005=100)

2005 2010

Uriinler  fiyat fiyat
A 100 200

B 150 300

C 125 250

D 400 800

E 75 150

F 100 200

Igeometrik =100, &&& =100¢ @3&@
Por Pox Pon 100 150 100

Boliim Sorulari

1)
Uriinler po Qo pl ql

60 12 70 13

portakal 0 0 0 0
70 13 80 13

mandalina 0 0 0 0
50 15 50 12

armut 0 0 0 0
40 20 45 22

elma 0 0 0 0

Yukaridaki 4 madde i¢in fisher fiyat endeksini hesaplaymiz.

2) 2004 y1l1 baz yil1 ise 2006 ve 2008 yillar1 i¢in sabit esasli endeksi hesaplaymiz.
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BOLUM 13 SORULAR

1- Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

D Indeks hesaplanirken Temel Devre dikkate almir

IT) Temel devre ile karsilastirilan devreye cari devre denilir

II)  Sabit indekste her cari devre,ayni temel devre ile karsilastirilir
a)Hepsi b) YalmizI c)Yalnmiz Il d) Yalmz III e) I ve III

2- Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I)Bilesik indekste dikkate alinan degiskenlerin 6nem diizeyleri farkli oldugundan tartilar
kullanilir

II)Mekan indeksi hesaplanirken temel devre olarak seriyi olusturan degerlerin ortalamasi
alinir III)Eger indeks hesaplanirken her deger, bir 6nceki devre degeriyle kiyaslaniyorsa
degisken esasl indeks degerine ulasilir.

a) YalmizI b) Yalmz II c) Yalmz III d) I ve III e) Hepsi

3-5 madde i¢in Fisher indeksi %23.16 ve Paasche indeksi %21.61 hesaplanmis ise
Laspeyres indeksi asagidakilerden hangisine esittir?

a)24.82 b) 24.79 c) 23.16 d)22.89 e) 22.54

4-2005 yilmi baz yili olmak {izere fiyat indekslerini Paasche, Laspeyres ve Fisher
formiiliine gore hesaplayiniz

Yillar Fiyat Miktar

A-UrdnU  B-0rdnG  A-Urind  B-Urdnd
2004 250 210 1475 450
2005 279 229 1650 490
2006 300 250 1665 475
2007 372 378 1670 475
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Bu Boliimde Ne Ogrendik Ozeti

Bu boliimde endeks kavrami, endeks tiirleri, hesaplanmasi ve yorumlanmasi
konularina deginilmistir. Bir serideki fiyat/miktar degisimini yorumlamak istedigimizde
kullanacagimiz farkli endeksler farkli sonuglart verecektir, bu konuda 6rneklerle detayli bilgi
verilmistir.
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14. GENEL TEKRAR
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Bu Béliimde Neler Ogrenecegiz?

Bu bolimde soru cevap seklinde onceki boliimde ele aldigimiz konulari gozden
gecirecegiz.
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Boliimde Hedeflenen Kazanimlar ve Kazanim Yontemleri

Kazanimin nasil elde

Konu Kazanim edilecegi veya
gelistirilecegi
Farkli Ornekler {izerinden
Genel Tekrar simdiye kadar &grenilmis | Coziimlii problemler

konularin tekrari
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14.1. Coziimlii Ornekler

1- Regresyon ve korelasyon analizleri arasindaki farklar nelerdir?

-Regresyon analizi iki degisken arasindaki iligkinin nedenselligini inceler. S6z konusu
iliskide etkilyen ve etkilenen degiskenler belirlenir.

-Korelasyon katsayis1 ise iki degisken arasindaki iliskinin yonii ve biyiikliigline
odaklanir.

2- Asagidaki ifadelerin tek dogurulugunu tartisin.

I)  Regresyon denkleminden elde edilen hatalarin toplami sifirdir.

II) Regresyon denkleminden elde edilen Y degerleri (tahmini Y), toplamt sifirdir
III) Determinasyon karesinin karekokii korelasyon katsayisini verir

IV) Korelasyon katsayisi -1 ve +1 ‘e yaklastikca giiglii bir iligkiyi gosterir, bu sinirlar
determinasyon katsayisinin yorumunda da degismez

3-Regresyon denkleminde hata kareler toplamu ile standart hata arasinda nasil bir iligki
vardir? 28 gozlemli bir regresyon denkleminde hata kareler toplami 180 ise regresyon
denkleminin standart hatas1 ka¢ olur?

Standart Hata= (180/ (28-2))"?=2.63

5-  likiden fazla anakiitle ortalamasimn karsilastirilmasinda t/ z testi kullanmay1
tercih eder misiniz? Neden

Ikili ikili t /z testlerinin kullamimi testin giiciinii diisiireceginden ANOVA’ya
basvurulur.

6-

Bir iilkenin2006-2011 tarihleri arasinda gerceklesen satig rakamlar1 asagidaki gibidir.
2006 yilin1 temel devre olarak secerek sabit esasli endeksleri hesaplayin.
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Sabit
Yillar |Satis Esash
2006 2158 100
2007 2055 95.2
2008 2318 107.4
2009 2131 98.7
2010 2620 121.4
2011 2660 123.3

7- Ogretim diizeyi ile izlenen programlar arasinda bir iliski var midir?

Ogrenim
Diizeyi
Programlar | ilk Orta Yiiksek | Toplam
Magazin 50 20 10 80
Film 20 32 8 60
Belgesel 14 11 60 85
Eglence 6 37 32 75
Toplam 90 100 110 300
Ogrenim
Diizeyi
Programlar | i1k Orta Yiiksek Toplam
Magazin 50 (24) 20(26.7) 10(29.3) 80
Film 20(18) 32(20) 8(22) 60
Belgesel 14(25.5) 11(28.3) 60(31.2) 85
Eglence 6(22.5) 37(25) 32(27.5) 75
Toplam 90 100 110 300
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Sifir hipotezi izlenen programlar ve egitim diizeyi arasinda iliski yoktur seklinde
olusturulur.

_ 2 _ 2 _ 2
Zzz(so 24 (20-187  (32-275)
24 18 275

=119.82

Serbestlik derecesi (3-1)(4-1)=6

Tablo degeri 12.5 < 119.8.

Sifir hipotezi reddedilir. Izlenen programlar ve egitim diizeyi arasinda iliski vardir.
8)

Sigara i¢gme ve cinsiyet arasinda iligski var midir?

sigara kadin erkek
kullanan 20 80
kullanmayan | 5 95
sigara kadin erkek
kullanan 20(12.5) 80(87.5) 100
kullanmayan| 5(12.5) 95(87.5 100
25 175 200

HO:Sigara igme ve cinsiyet arasinda iligki vardir.

Tablo degeri 3.841 (sd=(2-1)(2-1)=3.841

Sigara igme ve cinsiyet arasinda iliski vardir hipotezi reddedilir.

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
2:(20 12.5) +(8O 87.5) +(5 12.5) +(95 87.5)

)=10.28
12.5 87.5 12.5 87.5
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9)

Bir ilkdgretim okulundaki 6grencilerin ailelerinin egitim diizeyi ile 6grencilerin basari
diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadigin1 arastirmak i¢in bir ¢alisma yapiliyor. Caligma
sonuclar1 asagidaki gibidir. Buna gore %5 anlamlilik diizeyinde bir iligki oldugu sdylenebilir

mi?

Egitim
Diizeyi Basarih | Basarisiz
[kogretim | 140 110
Lise 70 80
Universite 90 10

Ho: Ogrencinin basarisi ile ailesinin egitim diizeyi arasinda iliski yoktur

Hi. Ogrencinin basaris ile ailesinin egitim diizeyi arasinda iliski vardir

Egitim
Diizeyi Basarih Basarisiz | Toplam
[kogretim 140 (150) 110(100) {250
Lise 70(90) 80(60) 150
Universite 90(60) 10(40) 100
Toplam 300 200 500

Parantez igerisinde yer alan beklenen frekanslar soyle bulunur:

Ik gbze: (250%300)/500=150

Son goze: (200*100)/500=40

_ 2 _ 2
12:(140 150) +...+(10 (;10)

150
zztablo = 599

s.d=(3-1)(2-1)=2

Sifir hipotezi reddedilir.

=50.278
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10)

Asagida reklam harcamalar1 ve satig rakamlari verilmistir. Satig rakamlart ve reklam
harcamalar1 arasindaki korelasyon katsayisini hesaplayimiz.

Reklam Satis
harcamalar1  rakamlar

14 28
35 66
22 38
29 70
6 22
15 27
17 28
20 47
12 14
29 68
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X y xN2 y 2 Xy
14 28 196 784 392
35 66 1225 4356 2310
22 38 |484 1444 836
29 70 | 841 4900 2030

6 22 |36 484 132
15 27 225 729 405
17 28 289 784 476
20 47 1400 2209 940
12 14 144 196 168
29 68 841 4624 1972

199 408 4681 20510 9661
10x9661-199x408 —0.924

r =
\/(10(4681) ~199°)(10(20510—408°))
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11)

X:{3,4,5,8,10} ve Y:{2,6,4,9,10} degiskenleri
denklemini hesaplayimiz. (Xbagimsiz degisken)

arasindaki basit dogrusal regesyon

X y x"2 y 2 Xy
3 2 9 4 6
4 6 16 36 24
5 4 25 16 20
8 9 64 81 72
10 14 100 196 140
30 35 214 333 262
Xort=6
Yort=7

~35%214-30.262
5*%214-900

=-2.176

0

% — *k
b1:5 262-35 30:1'522
5%214-900

y=-2.176+1.522x
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12)

X {80,75,93,73,84}, Y={180,184,193,176,182} bu iki degisken arasindaki korelasyon
katsayisini hesaplayiniz.

(x- (y- (x-xort)(y-

X y x-xort y-yort xort)"2 yort)*2  yort)

80 180 -1 -3 1 9 3

75 184 -6 1 36 1 -6

93 193 12 10 144 100 120

73 176 -8 -7 64 49 56

84 182 3 -1 9 81 -3

405 915 0 0 254 240 170

170
r =—==0.689
\254+/170
Ayni yonlii iliski.

13)

Faiz oramm X ={0.6,0.7,0.85,0.9,1.05,1.2} Talep edilen kredi sayisi
Y={70,52,48,35,19,7}. Regresyon denklemini olusturunuz.

X y Xy x"2
0.6 70 42 0.36
0.7 52 36.4 0.49
0.85 48 40.8 0.7225
0.9 35 31.5 0.81
1.05 19 19.95 1.1025
1.2 7 8.4 1.44

5.3 231 179.05  4.925
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231%4.92-53%179.05 187.56
) = = ~131.16
6%4.92-28.09 1.43

. _sa_
1:6 179.05-53-231 _ 150 _ 0o
6%4.92—-28.09 1.43

y=131.16-104.9x

14)

[lkdgretim ogrencilerinin akilli telefona sahip olma oranlarina iliskin yapilan bir
calisma i¢in goriisiilen 500 6grenciden 3131 telefon sahibi oldugunu sdylemistir. Buna gore
%98 giiven diizeyinde anakiitledeki telefon kullanim orani i¢in giiven araligini olusturunuz.

=22 0.626
500
* *
0.626 —2.33 0.62670.374 <P<0.626+2.33 0.626%0.374
500 500
0.576 < P <0.676

15)

Bir sirkette ¢alisan kadin ve erkeklerin memnuniyet orani iizerine yapilan arastirmada
gortisiilen 80 kadindan 72’si ve 150 erkekten 146°s1 isyerinden memnun olduklarini
sOylemislerdir. %90 giiven diizeyini dikkate alarak anakiitle oran farklari i¢in giiven araliginm

lusturunuz. Memnuniyet agisindan cinsiyete gmre fark var midir?

L T2

=—=09
b 30
143
p, =—=0.95
7150
* * * *
(0_9_0_95)_1'65\/0.9 0.1, 095%0.05 _,,_p £(0.9—0.95)+1.65\/0'9 0.1, 0.95%0.05
80 150 80 150

~0.11< P —P,<0.01

Aralik sifir degerini kapsiyor, cinsiyet memnuniyet oranlari arasinda fark yoktur.
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16)

Bir ilacin etkinliginin arastirilmasi ic¢in secilen 8 hastanin ila¢ kullanimi sonrasi

iyilesme siireleri giin olarak soyledir: 8,5,6,5,7,8,9,6. Anakiitle varyansinin 4 oldugu
biliniyorsa ilacin iyilestime siiresinin 7 giin oldugu iddias1 desteklenebilir mi?

Ho:u=17
Ho:u<’
f:5+8+6+5+7+8+9+6 675
8
_ 6.75-17 035

2/+/8

%99 giiven diizeyinde -2.58 tablo degeri oldugundan sifir hipotezi kabul edilir.

17)

Miknatisli cam silecegi iireten bir firma {irlinlerinin dayanikluk siiresinin 8 ay

oldugunu iddia etmektedir. Bu iirlinlerden rastgele olarak 49 tane secilmis ve ortalamasi 7.3
ay, standart sapmasi 1.27 ay olarak bulunmustur. %99 giiven diizeyinde iddiay1 test edeniz.

Ho:pu=38
Ho:pu+#8

7.3-8

1=—127% 44
1.27//49

Sifir hipotezi reddedilir!
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18)

X Y
50 20
60 15
70 30
90 35
100 50

X bagimsiz Y bagmli degiskenleri i¢in basit dogrusal regrsyon denklemini hesaplayin.

X Y Xi-74
50 20 -24
60 15 -14
70 30 -4
90 35 16
100 50 26
Xort=74 Yort=30
1050
=——— =0.61
1720

b, =30-74(0.61) = -15.17
Y =-15.17-0.61X

Yi-30

-10

-15

0

5

20

xiyi
240
210
0
80
520

1050

xiN2

576

196

16

256

676

1720
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Y
tahmin

15.33

21.43

27.53

39.73

45.83

hata=ei

4.67

-6.43

2.47

-4.73

4.17

e2

21.8

41.34

6.1

22.37

17.38

108.99

100

125

25

400

650
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o [108.99 _6.00
5-2

s, =202 _0ss

V1720

0.61-3.182*0.055 < B, <0.61+3.182*0.055
0.434< 5, <0.785

H,:p =0
H :p#0

_ 0_61 =11.09 sifirhipotezi red

=
0.055

Egim katsayis1 anlamlidur.

108.99
650

R =1- =0.832

X, Y’yl %83 oraninda agiklar
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19)

Bir fabrikada tiretilen margarinlerin agirliklarinin ortalamasi 200 gr. ve sapmast 4 olan
normal dagilima uymaktadir. Margarinlerin agirhigr 180gr ve210 gr disina cikarsa satisa
sunulmamaktadir. Bu verilere gore satis sunulmayan margarinlerin ytizdesi nedir?

_x—pu 210-200
o 4

2.5

3

 X—u 180-200

7, = -5
2 o 4

Tablo degerleri sirasiyla
0.4938 ve 0.4999

(0.5-0.4999) + (0.5-0.4938) = 0.0063
%0.63
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