ISTATISTIGE GIRIS UNITE 1
TEMEL KAVRAMLAR
ISTATISTIGIN TANIMI

e |statistik; herhangi bir konuyla ilgili verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi, sunulmasi, uygun yontemlerle analizi ve bu
analizlerle elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve bir karara baglanmasi ile ilgilenir. Tanimdan da anlasildigi Gizere istatistikten s6z
edebilmek icin ilk dnce veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Daha dar anlamda ise istatistik terimi verilerin kendisini ya da verilerden elde edilen ortalama standart sapma vb. gibi degerleri
ifade etmek icin kullanilir. Bu sekilde; istihdam istatistikleri, kaza istatistikleri, ithalat ve ihracat degerleri gibi istatistiklerden s6z
edilir. Yukaridaki genel tanima gore istatistik, deskriptif (tasviri) ve indaktif (tahlili) istatistik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir:

v" Deskriptif (tasviri) istatistik
Tasviri istatistik olarak da adlandirilan deskriptif istatistik, herhangi bir konuyla ilgili verilerin toplanmasi, diizenlenmesi,
Ozetlenmesi, s6z konusu verilerin tablo ve grafikler halinde gosterilmesi ile ilgilenir.

v' indaktif (tahlili) istatistik
indaktif istatistik, ilgilenilen konuyla ilgili tim veriler arasindan secilen alt veriler kullanilarak analizlerin yapilmasi ve bu
analizler ile elde edilen sonuglar kullanilarak tiim birimler hakkinda yorum yapilmasi ve bir karara baglanmasi ile ilgilenir.

ANA KUTLE VE ORNEK KAVRAMLARI

= Biristatistiki arastirmada, arastirmaya konu olan biitlin birimlere ana kiitle denir.

* Bazi durumlarda lizerinde arastirma yapilan ana kiitle sayilamayacak kadar birim ihtiva edebilir. Ornegin Karadeniz’deki hamsiler
Uzerinde bir arastirma yapilacaksa Karadeniz’deki tiim hamsiler ana kitleyi ifade etmektedir ki hamsilerin tamamini saymamiz
imkansizdir. Bu durumda karsimiza sinirli ve sinirsiz ana kitle kavramlari gikmaktadir.

v Sinirh ana kiitle; Arastirma konusu ile ilgili birimlerin cercevesi cizilebiliyorsa bu ana kiitle sinirli ana kiitledir.
v Sinirsiz ana kiitle; Arastirma konusu ile ilgili birimlerin gercevesi cizilemedigi durumlar sinirsiz anakiitleyi ifade
etmektedir.
TAM SAYIM VE ORNEKLEME

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

e Arastirmaya konu olan bitin birimlerin tamamina ulasmak mimkiin veya gerekli olmayabilir. Yukarida ifade edildigi gibi mimkin
olsa bile zaman ve maliyet gibi bazi kisitlayicilar nedeniyle tiim ana kitleye ulasmak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda ana
kiitleden tesadufi yontemlerle ana kitle birim sayisindan daha az sayida birimlerin segilme islemine 6érnekleme denir. Ana kiitleden
ornekleme yardimiyla segilen birimler ise 6rnek olarak ifade edilmektedir.

ANAKUTLE VE ORNEK HACMI

= Ana kiitle hacmi, ana kitleyi olusturan birimler toplulugudur ve genellikle N ile gosterilir.
»  Ornek hacmi ise érnege segilen birim sayisidir ve n ile gésterilir.
PARAMETRE VE iSTATISTIK KAVRAMLARI

v Ana kiitledeki biitiin birimler Gizerinden hesaplanan 6lgiilere parametre adi verilir. Ornegin bir fakiiltede okuyan &grencilerin
istatistik dersinden aldiklari notlar ile ilgili bir arastirma yapildiginda; istatistik dersini alan tim 6grenciler ana kitleyi temsil
etmektedir. Ana kitleyi temsil eden tim 6grencilerin not ortalamasi hesaplandiginda elde edilen deger parametre degerini ifade
etmektedir.

v" Ana kutleyi temsil etme giicline sahip bir érnekteki verilerden hesaplanan élcllere istatistik adi verilir. Yukarida verilen érnekte
istatistik dersini alan tim 6grenciler arasindan tesadifi olarak secilen 30 6grencinin not ortalamasi istatistik degerini ifade

etmektedir.
ISTATISTIGE GiRiS UNITE 2
ISTATISTIK VERILERI
VERI TURLERI

1- Degisken Sayisina Gore Veriler
Degisken sayisina gore veriler tek degiskenli veriler, iki degiskenli veriler ve ¢ok degiskenli veriler olmak Uzere lge ayrilir.

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

ORN;

Birimler Ogrenci Sayisi
iktisat 120

isletme 120

Ekonometri 50

Kamu Yonetimi 50

Calisma Ekonomisi 50

Uluslararasi iliskiler 50

Yonetim Bilgi 50




| Sistemleri

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

ORN;
Birimler Ogrenci Basari
Sayisi Ortalamasi
iktisat 120 55
isletme 120 56
Ekonometri 50 57
Kamu Yonetimi 50 65
CGalisma Ekonomisi 50 55
Uluslararasi iliskiler 50 64
Yonetim Bilgi Sistemleri | 50 58

Cok degiskenli veriler;Arastirma konusu i¢in U¢ ya da daha fazla veri elde edilmek istendiginde cok degiskenli verilerden s6z
edebiliriz. Cok degiskenli veri tlirline asagidaki gibi bir 6rnek verebiliriz.

ORN;

Béliimler Kiz Erkek Ogr. Basari
Opr. Sayisi Ortalamasi Tablo’da birimler bir fakiltedeki bélimlerden olusmustur.
Sayisi Bolliimlere ait

iktisat 50 70 55 6grenci sayisinin cinsiyete gore dagilimi ve ortalama basari puani

isletme 60 60 56 degiskenlerine

Ekonometri 30 20 57 gore veriler elde edilmistir.

Kamu Yénetimi 10 40 65

Calisma Ekonomisi 25 25 55

Uluslararasi iliskiler 20 30 64

Yonetim Bilgi Sistemleri 15 35 58

2- Olgiim Tirriine Gore Veriler
Veriler 6lciim turlerine gore nitel veriler (kalitatif) sayisal olmayan veriler ve nicel veriler (kantitatif) sayisal olan veriler seklinde
genel olarak iki sekilde siniflandirilir. Degiskenlerin sayisal deger alip almamasina gore veriler nitel ve nicel olarak siniflandirilir.

Nitel veriler; Nitel veri, degiskenin vasfi ile ilgili sayisal olmayan bilgilerdir. Nitel veriyle birimlere ait sifatlar ya da durumlar
tespit edilir. Nitel veriler siniflayici (nominal) ve siralayici (ordinal) olmak tizere iki sekilde incelenebilir.
Siniflayici (Nominal) Veriler ;Bu tir veriler icin elde edilen degerler sayisal bir biyiiklik ifade etmezler.
Ornegin arastirma konusuna gére sorulan cinsiyet, medeni durum, sag rengi, gz rengi, meslegi, okudugu bélim, dogdugu
il, yasadig cografi bolge gibi degiskenlere verilen cevaplar nominal verilerdir.
Siralayici (Ordinal) Veriler; Siralayici verilerde ilgili degiskenin aldigi degerler agisindan birbirlerine Ustlnlikler ya da 6nem
derecesine gore bir siralama s6z konusudur.
Nicel Veriler ;Nicel veriler birimlerin sayisal 6zelliklerini gosteren degerlerdir. Arastirma konusu ile ilgili elde edilen her
turll sayisal deger nicel veri olarak ifade edilir. Nicel veriler kesikli ve stirekli olmak (zere iki sekilde incelenebilir:
Kesikli Veriler; Kesikli veriler, birimlere ait 6zelliklerin tam sayilarla ifade edildigi veri setleridir. Arastirma konusuna gore
sorulacak sorulardan elde edilen degerler tam sayidir (0, 1, 2, 3, ...vb). Mesela evli bir kadina “Ka¢ Cocugunuz var?”
sorusunu sordugunuzda alacaginiz cevap kesikli veridir.
Siirekli Veriler;
Surekli veriler: Tam sayilar arasinda sonsuz deger alabilen 6l¢l birimi ve kesirli degerler iceren veri setleridir.
86.25, 76.56, 78.89 gibi degerler siirekli verilere érnek verilebilir.
Aralik 6lcegi ile 6lclilmis veriler: Bu 6lgekte lizerinde durulan degisken belirli iki deger arasinda sonsuz deger
alabilir. Bu dlcekteki 0 degeri, 6lcllen karakteristigin olmadigini géstermez.
Oran o6lcegi ile 6lclilmis veriler: Zayiftan kuvvetliye dogru siraladigimiz yukaridaki élgeklerin en hassas olanidir.
Olciilen karakteristigin sifir olmasi o karakteristigin olmadigini gdsterir. Ayni sekilde dlciilen bir karakteristik
digerinin katlar ile ifade edilebilir.

Kayit Tiirliine Gore Veriler
Kesit Veriler; Kesit veriler, belirli bir anda veya belirli bir zaman araliginda toplanmis verilerdir. Bu tiir verilerde veri degerlerinin

dnemi vardir. Farkli birimlere ait degerlerin ayni zamanda toplanmasi ile elde edilen veriler kesit verilerdir. Ornegin farkli gelir
gruplarinin belli bir zaman déneminde yaptiklari tiiketim harcamalari ile ilgili degerler kesit verilerdir.



ORN;

Doviz Cinsi TL. Karsihgi
1 Euro 2.320
1 ABD Dolari 1.870
1 Japon Yeni 2.278

1 ingiliz Sterlini 2.832
1 Kanada Dolar 1.770

1 isve¢ Kronu 0.258
1 isvicre Frangi 1.893

Zaman Serisi Verileri; Arastirma konusu ile ilgili degiskenin zaman igerisindeki degisimini gdsteren bilgi zaman serisi verisi olarak
ifade edilir. Zaman serileri arastirma konusuna gore glinliik, haftalik, aylik veya yillik seklinde zaman periyodunda sunulabilir.

ORN;
Yillar Tiirkiye’de issizlik Orani
2005 14,2
2006 12,8
2007 13,5
2008 15,4
2009 13,2
2010 11,1

Panel Veriler ; Aile, firma veya birey gibi ele alinan mikro birimlere ait kesit verilerin zaman serisi hali panel veridir. Hatirlanacagi
gibi kesit verileri, bir veya daha fazla birimlerle ilgili belirli bir anda veya belirli bir zaman araliginda toplanmis veriler

olarak ifade edilmisti. Zaman serilerini ise ilgili degiskenin zaman icerisindeki degisimini gosteren bilgi olarak ifade edilmisti. Panel
veriler birimler arasindaki farkliliklarin ya da benzerliklerin belirli zaman periyodu icerisinde gdzlemlenmesi ile elde edilir.

Orn;

Birimler Aylar Cinsiyet Yas Gelir Harcama
1 OCAK E 38 1190

2 SUBAT E 45 1750

3 MART K 35 1000

4 NiSAN E 42 950

5 MAYIS K 26 1250

6 HAZIRAN E 28 1000

VERININ TASIMASI GEREKEN OZELLIKLER

Verinin Fonksiyonel Olmasi

Fonksiyonel veri toplayabilmek veri toplama 6lgeklerini dogru hazirlamakla mimkindir. Arastirma konusu iginde problem dogru
belirlenip siniri cok net tespit edilmelidir. Veri hangi yéntemle toplanacaksa o yéntemin veri toplama araci belirlenen sinirin disina
tasmayacak, problemin ¢6zimii icin gerekli tim bilgileri icerecek sekilde hazirlanmalidir.

Verinin Yeterli Olmasi

Veri toplama aracinin hazirlanmasi asamasinda, arastirma problemi, problemi olusturan alt problemlere ayrilmalidir. Hazirlanan her
alt problemin altina o alt probleme iliskin toplanmasi gereken verileri saglayacak sorular hazirlanmali ve hazirlanan her soru alt
problem ile iliskilendirilerek sorularin gerekliligi ya da gereksizligi saptanmalidir.

Verinin Giivenilir Olmasi

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

Verinin Dogru Olmasi

Gergek durumu oldugu gibi yansitan veri dogru olarak kabul edilmektedir. Tarafli olmadan dogru érneklemden dogru bilgiler elde
edilmelidir.



VERI KAYNAKLARI

Canli Veri Kaynaklari

Bitki ve hayvanlar; Bu canlilarailiskin veriler genelde gozlem ya da deneysel yontemle toplanmaktadir. Verilerin toplanmasi uzun
bir zaman dilimi gerektirmektedir. Bu canlilara iliskin arastirmalar daha ¢ok o canlilarin yasam bigimleri ile canlilar ve doga dengesi
iliskisini belirlemeye yonelik olmalidir.

insanlar; En ¢ok kullanilan veri kaynagi insanlardir. insanlar giinliik yasantilarinda cesitli konulara iliskin dnemli gériisler
gelistirmekte; sorunlari gormekte ve hatta bireysel ¢éziimler tretebilmektedirler.

Belgesel Veri Kaynaklari

Yayinlanmis belgesel veri kaynaklari; Bunlar kitap, ansiklopedi, gazete, dergi, arastirma, istatistikler vb. veri kaynaklaridir.Her
arastirma galismasinda konuya iliskin yeterli miktarda belge taranmasi gerekmektedir.

Yayinlanmamis belgesel veri kaynaklari; Yayinlanmamis belge, bulgu, arsiv evraklar ve diger dokiimanlar birer veri kaynagidir. Bu
veriler ilgili olay ve olgularla iligkilendirilerek arastirmayi belli sonuglara gotiirebilecek nitelikte olabilmektedir.

Dogal Veri Kaynaklari

Yasayan dogal veri kaynaklari; Dogada bulunan gesitli varliklar ve olaylar gesitli alet ve yontemlerle incelendiginde arastirma igin
gereken veriler elde edilebilir. Toprak bilimi, deniz bilimi, gok bilimi, cevre bilimi vb. dogaya iliskin bilim dallarinda ¢alisan
arastirmacilar, ilgili alanda dogadan bol miktarda veri toplayabilmektedirler.

Kalinti dogal veri kaynaklar; Bunlar toprak altinda ve Ustiinde olan, daha dnceki zamanlara iliskin doga kaynaklarindan elde edilen
verilerdir. Yapi kalintilar, fosiller, mezarlar, tapinaklar, yasanan déneme iliskin araglar vb. veri kaynaklarini olusturmaktadir. Daha
cok arkeoloji, sanat tarihi, uygarlik tarihi gibi daha 6nceki zamanlara

iliskin kiltlr yapisini ortaya koymaya calisan bilim dallarindaki arastirmacilar

tarafindan basvurulan veri kaynaklaridir.

ISTATISTIGE GIRIS UNITE 3
ISTATISTIK SERILERI
ZAMAN SERILERI
Gozlemlerin zaman birimlerine gore siniflandirildigi serilere zaman serileri denir. Dakikada akan su miktari, bir web sitenin saatlik tiklanma
sayisl, bir firmanin aylik satis miktari, bir tilkenin yillara gore issizlik orani vb. durumlar zaman serilerine 6rnek olarak verilebilir.
MEKAN SERILERI
S6z konusu gdzlemler mekana gére siniflandirilarak elde ediliyorsa bu serilere mekan serileri denir. illere gére niifus sayilari, bélgelere gére
dogalgaz tiiketim miktarlari mekan serilerine 6rnek olarak verilebilir. Yine gesitli Giniversitelerdeki 6grenci sayilari, ¢esitli tiniversitelerdeki
bilimsel yayin sayilari da mekan serilerine 6rnek verilebilir.
BILESIK SERILER
iki ya da daha fazla degiskenin birlikte degisimini gdsteren serilere bilesikseriler denir. Tablo 3’te kiz ¢ocuklarina ait yas, kilo ve boy degerleri
verilmistir. Tabloda goérilecegi lizere ayni 6lgim biriminden elde edilmis birden fazla degisken
birlikte izlenmektedir. SYF=3
FREKANS (BOLUNME) SERILERI
Gozlemlerin maddi bir 6zellige gore siralanmasiyla bélinme serisi elde edilir. Mekan ve zaman 6zelliginin disinda kalan 6zellikler maddi
dzellikler olarak kabul edilir. Ornegin cinsiyet, medeni durum, 6grenim durumu, tiretim miktari gibi 6zellikler birer maddi 6zelliktir.
Nitel (Kalitatif) Boliinme Serileri; Gozlemlerin nitel bir 6zellige gére boliinerek olusturuldugu seri nitel

béliinme serisidir. Nitel 6zellik, sayisal deger alamayan 6zelliklerdir. Medeni durum, egitim durumu ve cinsiyet nitel
ozelliklere 6rnek olarak verilebilir. Asagida herhangi bir isyerinin personelinin medeni durumu sayisi verilmistir.

Medeni Personel
Durum Sayisi
Bekar 9
Ewvli 32

Nicel (Kantitatif) Boliinme Serileri: Sayisal deger alan 6zelliklerin siniflandirilmasi ile nicel seriler olusmaktadir. i
statistiksel analizler bakimindan oldukg¢a 6nemli olan bu seriler Gg baslikta incelenebilir: Basit Seriler,
Siniflandirilmis Seriler ve Gruplandiriimis Seriler.
MUTLAK FREKANS SERILERI
Basit Seriler
Verilerin klgukten biylge veya bliylkten kiiclige dogru siralanmasiyla elde edilen serilerdir. Genelde Xi olarak tanimlanirlar. Basit

serilerde gozlem sayisi n ile gosterilirse, serideki gdzlem degerlerinin toplami
Y= X1+X2+X3+ ..Xi seklinde ifade edilebilir.



Siniflandirilmis Seriler: Basit serinin daha anlasilir hale gelmesi icin veriler siniflandirilir. Siniflandirilmis serilerde her bir X degerinin
karsisina o degerin frekansi yani tekrarlanma sayisi yazilir. Mesela 100 kisilik bir sinifta 20 farkli not varsa 100kisinin notu 20 sinif
halinde 6zetlenmis olur.

Gruplandinlmis Seriler; Siniflandiriimis serileri bir basamak daha genisleterek gruplandiriimis seriler olusturulur. Genelde gézlem
sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda kullanilir.Béylece durum daha net gorilebilir. Gruplamada gruplar genellikle esit blyuklikte
alinir. Gruplandirilmis bir seri alti adimda olusturulabilir:

Adim 1: Elde dilen veriler basit seri haline getirilir.

Adim 2: Verilerin en buyiginden en kiigik ¢ikarilarak degisim araligi bulunur. Degisim Araligi (K) = Xmax - Xmin

Adim 3: Olayin kag grupta incelenecegi (m) belirlenir.

Adim 4: Sinif bliytklGga (a) belirlenir. Sinif bliyGkliga dagilimdaki en biylik degerden en kiiciik degerin ¢ikarilip grup sayisina
bolinmesiyle elde edilir. Sinif blytkligi ayni zamanda sinif {ist siniri ile alt siniri arasinda farktir.

_ Xmax—Kmini _ E

- m B m
Adim 5: Serideki en kiglk degere sinif bliylkligi eklenerek m adimda serideki en blylk degere ulasacak sekilde gruplar
olusturulur.

Adim 6: Her guruba diisen deger sayisi belirlenir.

NiSBi FREKANS SERISi

Az 6nce bahsedilen dagilimlara mutlak frekans dagilimlari denir. Bahse konu

olan siniflandirilmis seriler hazirlanirken her degerin kag kez tekrarlandigi karsisina yazilir. Ayni sekilde

gruplandirilmis seriler hazirlanirken her bir sinif araligina diisen deger sayisi karsisina yazilir. Elde edilen frekans degerleri sayimla elde edilir.

KUMU LATIF FREKANS SERILERI

Kimii latif kelimesi, yigilmis, birikmis veya toplanmis anlamina gelir. iki tip kiimi latif frekans serisi hazirlamak mimkiindiir: “...den az
kiimulatif frekans serileri” ve “...den ¢ok kiimdlatif frekans serileri” “...den az kiim{latif frekans serileri” olusturulurken belirli bir degerden az
olan degerler sayilir. Gruplandirilmig serilerde ise sinif Ust sinirindan kiiglik olan degerler sayilir. “...den az kimu latif frekans degerleri”
toplam frekansa oranlanarak “...den az nispi kiimilatif frekans degerleri” elde edilebilir.

ISTATISTIGE GIRIS UNITE 4
GRAFIKLER
HiISTOGRAM
Histogram, gruplandirilmis seriler icin olusturulan bir dikdortgenler dizisidir. Histogram, yatay eksende degiskenin aldigi degerlerin, diisey
eksende ise frekanslarin bulundugu ve her araligin frekansi ile orantili yiiksekliklere sahip dikdortgenlerin gosterildigi bir yogunluk grafigidir.
Bu dikdortgenlerin tabanlari gruplandiriimis serideki her bir sinifin sinif blaylklagind, yukseklikleri ise sinif frekansini gostermektedir.
Histogram cizilirken yatay eksende gruplandiriimis serinin sinif sinirlari, dikey eksende ise frekanslar yer almaktadir. Sinif araliklari ve frekans

degerleri eksenlerde belirlendikten sonra sinif sinirlarinin alt ve Ust sinirlarindan frekans degerlerine kadar birer dikme c¢izilir.
Ornek 1-) Bir siniftaki 100 6grencinin agirliklarina gore dagilimlari asagida verilmistir. Agirlik dagiliminin histogramini giziniz.

Agirliklar | Ogrenci Sayisi
40-50 10
50-60 16
60-70 38
70-80 22
80-90 14
50
40
30
20
10 -
0 1 T T T 1
40 50 6070 80 90

FREKANS POLIGONU

Frekans poligonu, histogramdaki sinif sinirlarinin orta noktalarini apsis sinif frekanslarini ordinat kabul eden noktalarin dogru parcalari ile
birlestirilmesi ile elde edilen grafik cesididir. Kisacasi histogrami olusturan dikdortgenlerin (st kenarlarinin orta noktalar birlestirilmek
suretiyle elde edilen grafige frekans poligonu denir. Frekans poligonu sinif sinirlarinin miimkin oldugunca kicultilmesi durumunda bir
egriye donusir. S6z konusu egriye ise frekans egrisi adi verilmektedir.

Ornek 2-) iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi’nde okuyan 100 &grencinin istatistik dersinden aldigi notlari sorularak asagidaki verilere
ulasiimistir. Ogrencilerin istatistik dersinden aldigi notlarin histogramini ve frekans poligonunu ¢iziniz.

Notlar Ogrenci Sayisi
20-29 1

30-39 6

40-49 11




50-59 12
60-69 18
70-79 16
80-89 22
90-99 14

KUMU LATiF FREKANS GRAFIKLERI

Daha dnceki bélimde anlatilan “...den az kimdlatif frekans dagilimlari” ve “...den ¢ok kiimlatif frekans dagilimlarinin” grafikleri koordinat
sistemi Uzerinde cizilebilir. Grafiklerin giziminde yatay eksende degisken degerleri, disey eksende ise kiimilatif frekans degerleri bulunur.
Degiskenin aldigi degerler ile kimilatif frekanslarin kesistigi noktalarin birlestirilmesi ile kimilatif frekans dagilimlarinin grafigi cizilmis olur.
Nispi ve kiimlatif frekans dagilimlarina ait grafikleri elde etmek icin diisey eksene nispi veya kiimilatif frekans degerleri yerlestiriimelidir.
Kumdiilatif frekans poligonlarina ojiv egrileri de denir. Kisaca gruplandiriimis serilerin “...den az kiimulatif frekans dagilimlarina” ait grafikler
gizilirken Ust sinif sinirlar “...den ¢ok kimdlatif frekans dagilimlarina” ait grafikler gizilirken ise alt sinif sinirlari kullanilmaktadir.

Ornek 3-) Ornek 2’de verilen 6grencilerin not dagilimini kullanarak “...den az kiimiilatif frekans dagilimlarinin” ve “...den ok kiimiilatif
frekans dagilimlarinin” grafiklerini giziniz.

Notlar Ogrenci Sayisi
20-29 1
30-39 6
40-49 11
50-59 12
60-69 18
70-79 16
80-89 22
90-99 14
“...den az kiimilatif frekans dagiliminin” grafigini ¢cizmek icin dncelikle “...den az kiimilatif frekans degerleri” elde edilir:
Gruplar Frekanslar ...denazk.f.
20-29 1 1
30-39 6
40-49 11 18
50-59 12 30
60-69 18 48
70-79 16 64
80-89 22 86
90-99 14 100

SUTUN GRAFIGI

ikinci Gnitede izah edilen nitel veya baska bir ifade ile kategorik veriler degiskenin vasfi ile ilgili sayisal olmayan verilerdir. Ozellikle sosyal
bilimlerde arastirma konulari geregi, daha fazla nitel veriler kullaniimaktadir. Nitel veride birimlere ait sifatlar ya da durumlar tespit edilir.
Nitel verilerin sunumu grafiklerle yapilabilir. Ornegin tlkelerin niifus dagilimi, televizyon kanallarinin prime-time izlenme oranlari, siyasi
partilerin secimlerde aldiklari oy oranlari, tlkelerin ihracat, ithalat veya lretim degerleri grafiklerle gosterilebilir. Bu tip verilerin gorsel olarak
sunulmasi icin gesitli grafikler mevcuttur. Bu grafik cesitlerinden biri de siitun grafigidir.

Ornek 5-) Bir ilde yasayan 100 sahsin meslekleri asagidaki gibi tespit edilmistir. Bu verileri kullanarak siitun grafigini ciziniz.

Meslekler Frekanslar
Memur 25
isci 33
Serbest Meslek | 8
Esnaf 29
issiz 5




SUTUN GRAFIGI

40

30

1.1

10

: | - .

Memur isci S. Meslek Esnaf issiz

DAIRE GRAFIGI

Daire grafigi yukarida izah edilen sttun grafigi gibi kategorik verilerin sunumunda kullanilan bir grafik tiridir. Daire grafigi, nominal 6lgekle
elde edilmis veriler, kategorik veriler veya az sayida sinifa ayrilabilen veriler igin kullanilabilecek bir grafik tirlidir. Daire grafiginde her sinif
veya kategori sahip oldugu frekansla orantili biiyliklukteki dilimlerle gdsterilmektedir. Sekil itibariyla dilimlenmis pastaya benzedigi igin bu
grafige pasta grafigi de denilmektedir.

PARETO GRAFIGi

ilk kez italyan Ekonomist Pareto (1848-1923) tarafindan bulunan Pareto grafigi s6z konusu bilim adaminin adiyla anilmaktadir. Pareto grafigi
gelir dagihmlari ile ilgili calismalarda tespit edilmistir. Grafik hata ve maliyet analizleri

icin kullanilan basit bir yontemdir. Pareto grafigi; bozuk Urunler, tamirler, arizalar, talepler, noksanliklar veya kazalar ile mali kayiplar ve
bunlarin sebepleri gibi, olaylarin gérsel olarak meydana gelme frekanslarini gdsteren bir tir frekans dagilim grafigidir.

ISTATISTIGE GIRIS UNITE 5
PARAMETRIK MERKEZI EGILIM OLCULERI

GIRiS
Merkezi egilim olglleri, istatistigin 6zetleme gorevini en ileri seviyede goren istatistik dlgtlerdir. Soyle ki, 1000 birimlik bir seri, mesela 80
sinif, yahut 15 grup halinde 6zetlenebildigi gibi serinin ortalamasi alinmak suretiyle bu 1000 sayi bir tek birimle temsil edilebilmektedir.
Merkezi egilim o6lgileri baslica iki gruba ayrilir:
1-) Serinin buttin birimlerine tabi olan merkezi egilim 6lguleri
2-) Serinin bltin birimlerine tabi olmayan merkezi egilim olguleri
Birinci gruba giren merkezi egilim olgilerine parametrik merkezi egilim olglleri de denmektedir. Bu gruptaki merkezi egilim olgileri serideki
tek bir rakamin degismesinden dogrudan dogruya etkilenirler. Bu sebeple parametrik merkezi egilim 6l¢iilerinin tamami serideki asiri uglarin
etkisinde kalirlar. Sinif uglari belli olmayan gruplandiriimis serilerde sinif degerleri hesaplanamayacagi icin parametrik merkezi egilim
oOlgilerinin higbiri hesaplanamaz.
Bu gruptaki merkezi egilim olguleri, aritmetik ortalama (X ), geometrik ortalama (G), harmonik ortalama (H) ve kareli ortalamadir (K). X

ikinci grupta incelenecek merkezi egilim &lciileri ise serideki her bir degerden direkt olarak etkilenmeyebilir. Medyan, mod, kantiller ve
ortalama kartil degerleri bu gruba giren merkezi egilim olcilerindendir. Bu 6lgiiler takip eden Unitede incelecektir.

ARITMETiIK ORTALAMA (X)
Yukarida da temas ettigimiz gibi, aritmetik ortalama serideki biitiin rakamlardan etkilenen bir ortalamadir. istatistiki uygulamalarda en ¢ok
kullanilan merkezi egilim 6l¢listidir. Basit bir seride aritmetik ortalama serideki birimlerin toplaminin birim sayisina bolimiyle elde edilir.

n P
g Zia X L 7 2i_1 [iXi
Yani, X = seklinde hesaplanir. Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde ise aritmetik ortalama, X En i
n ! i
i—1

hesaplanir. Gruplandiriimis serilerde X degerleri sinif orta noktalarini yani sinif degerlerini gosterirler. X degerlerine ait tartilar varsa
frekanslar yerine tartilar kullanilarak tartili aritmetik ortalama hesaplanir. Tartilar t ile gosterilmek Gzere tartil aritmetik ortalama formild,

n - .
— 2 L XL

-1
X== .. seklindedir. Tartil aritmetik ortalama hesaplanirken kullanilan tartilar siniflandirilmis ve gruplandirilmig serideki frekanslar
gibi islem goriir.

i—1
Ornek 1-) Asagidaki basit serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim.

formiliyle

10 Basit serilerde aritmetik ortalama hesaplanirken 6nce serideki degerler toplanir. Ornekte yer alan serideki degerlerin
4 ;o
12 toplami &i=1 Xi =60 dir. Daha sonra bu toplam serideki deger sayisi olan 4’e bollniir. Bdylece serinin
4 P
18 — — I:—IXI' E
. 20 aritmetik ortalamasi T = 4 =15 olarak elde edilir.
Ornek 2-) Asagidaki sinitlandiriimis serinin aritmetik ortalamasini hesaplayalim:
Xi|fi Siniflandiriimis serilerin aritmetik ortalamasi hesaplanirken dnce her bir Xi degisken degerininin tekrarlanma sayisini
4 |1 ifade eden fi degeri ile carpariz. Carpim sonuglari asagidaki gibidir:
5 2
7 4

n PV —
Daha sonra ¢arpim degerini toplariz. Carpim degerleri toplami, Zi:l lel —69’dur. Bu



Xi| fi |FiXi
o 3] (714

5 2 |10

7 |4 |28

9 |3 |27

Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
e Aritmetik dizi seklinde artis veya azalig gosteren serileri en iyi temsil eden parametrik merkezi egilim 6l¢tstdiir. Basit bir saylya
belirli bir sayinin katlarinin ilave edilmesiyle elde edilen diziye aritmetik dizi denir. Mesela 5 sayisina sabit bir sayi olan 3 sayisinin
surekli olarak ilave edilmesiyle 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 36, ... serisi elde edilir. Bu seri aritmetik dizi seklinde artislari gésteren bir
seridir. Aritmetik ortalama aritmetik diziye benzeyen serileri de en iyi temsil eden merkezi egilim 6l¢tstddr.
e Serideki birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin toplami sifirdir.

Xi | (Xi-X) Yukaridaki basit serinin aritmetik ortalamasi 15'tir. Serideki degerlerden serinin aritmetik ortalamasi
10 -5 cikanldiginda bazi farklar negatif, bazi farklar pozitif isaretli gikmaktadir. Bu farklar toplandiginda sifir
12 -3 glkmaktadlr.E(Xi —X)? =68
18 5 . v v
> 3 Xi (Xi-X) (XI_X)Z

10 -5 25

12 -3 9

18 5 9

20 3 25

Esitlikteki X yerine A = 14 gibi bir bagka deger koydugumuzda bulacagimiz 2.(Xi — A)* toplami Y (Xi — X)? toplamindan byiik
cikacaktir.

e Bir serinin aritmetik ortalamasi serinin toplam frekansi ile ¢arpilirsa serideki rakamlarin toplami elde edilir. Yani
yukaridaki basit seride olmalidir. 4(15) = 60’dir. Siniflandiriimis ve gruplandiriimis serilerde ise olur. i X ) Xn(E& ()EEf X fX

GEOMETRIK ORTALAMA (G)

e Geometrik ortalama da aritmetik ortalama gibi serinin biitlin birimlerine tabi bir ortalama ¢esididir. Bu ortalama,
serideki n tane birimin ¢carpiminin n’ inci dereceden koékil alinmak suretiyle hesaplanir. Seride sifir veya negatif deger
varsa geometrik ortalama hesaplanamaz. Geometrik ortalama, geometrik dizi seklinde artis gosteren serileri en iyi
temsil eden parametrik merkezi egilim 6lctstdir. Geometrik dizi bir sayinin katlanarak degerler almasi durumunda
olusan seridir. Mesela 2 degeri katlanarak degerler alirsa 2, 4, 8, 16, 32, ... serisi elde edilir.

e Basit serilerde geometrik ortalama, G=v X1 X3 ... . Xn formiliyle hesaplanir. Bu formiil seride ¢ok sayida rakam varsa
pek elverigli degildir.

e Esitligin her iki tarafinin logaritmasi alindiginda, logaritmasi alinmis geometrik ortalama,

logG = i[lc:-g)(1 + log X% + ---log Xn] formiilii ile hesaplanir. logG elde edildikten sonra her iki tarafin anti
logaritmasi alinarak geometrik ortalama hesaplanir.

e Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde geometrik ortalama, GE{lefl.Xzfz. . Xnf™ formiliyle bulunur.

e Formiil bu haliyle kullanilamaz. Her iki tarafin logaritmasi alindiginda,

logG = ﬁ [filogX, + f, logX; + - fn log Xn] olur. logG bulunduktan sonra her iki tarafin anti logaritmasi

alinarak geometrik ortalama bulunur.
Ornek 1-) Asagidaki basit serinin geometrik ortalamasini hesaplayalim. Bu seri daha 6nce aritmetik ortalamanin hesaplanisini

gostermede kullaniimistir.

Xi Geometrik ortalamanin hesaplanabilmesi icin 6nce serideki rakamlarin logaritmasi alinir. X serisindeki degerlerin
10 logaritmalari, logl10 = 1, log12 = 1.0792, log18 = 1.2553, log20 = 1.301’dur. Serideki n = 4 degerin logaritma
4
1; degerlerinin toplami, Ei=l lG‘I'C:srXi=4,6355’tir. Bu deger logG formiliinde yerine yazilirsa;
4.6355
logG = ——= - e o . . .
20 g 1.1589 olarak elde edilir. Esitligin her i ki tarafinin anti logaritmasi alinirsa serinin

geometrik ortalamasi, G = 14.42 olarak elde edilir. Hatirlanacagi (izere ayni serinin aritmetik ortalamasi
15’tir. Ayni seriden hem aritmetik ortalama hem de geometrik ortalama elde edilirse G<X oldugu

sAzlenecektir

HARMONIK ORTALAMA (H)

Harmonik ortalama serideki birimlerin carpmaya gore terslerinin aritmetik ortalamasinin tersidir. Seride sifir veya negatif birim bulunmasi

halinde harmonik ortalama kullaniimaz.
n

on 1 formillyle hesaplanir.

izl_Xi

® Basit serilerde harmonik ortalama, H=



e Siniflandiriimis ve gruplandirilmis serilerde harmonik ortalama, H= formdllyle hesaplanir.

i
n o
i=1 X,

Ornek 1-) Asagidaki basit serinin harmonik ortalamasini hesaplayalim:

Xi Harmonik ortalamanin hesaplanabilmesi icin 6nce 1/Xidegerlerinin bulunmasi gerekir.
10 Xi | 1/%;
12 10 | 0,1000
18 12 | 0,0833
20 18 | 0,0556
20 0,0500
n 1

Daha sonra 1/Xi degerlerinin toolami.~*=1 x:=0.2889 olarak elde edilir.

Bu deger formiilde yerine yazilirsa basit serinin harmonik ortalamasi,

n 4
H=——== ~

- ,— 0,2889=13,85

i=1x.
hesaplanmistir. Harmonik ortalama parametrik merkezi egilim olgilerinin en kigugi olarak elde edilir. Simdiye kadarki
parametrik merkezi egilim 6l¢lleri arasinda H<G<X seklinde buyuklik iliskisi vardir.

olarak elde edilir. Bu basit serinin aritmetik ortalamasi 15 ve geometrik ortalamasi 14.42 olarak

KARELi ORTALAMA (K)
Kareli ortalama, serideki birimlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekokidur.

n 2
i n X,
e Basit serilerde kareli ortalama, K= Lform[]l[]yle hesaplanir.
n

n 2
i—q JiXi
Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde kareli ortalama, K= % formiliyle hesaplanir.
i
Ornek 1-) Asagidaki basit serinin kareli ortalamasini hesaplayalim:
/ asit serilerde kareli ortalama hesaplanirken dnce serideki degerlerin kareleri hesaplanir.
Xi Basit serilerde kareli ortal h lanirken 6 ideki degerlerin kareleri h I
10 X XZ
12 10 | 100
18 12 | 144
20 18 | 324
20 400

4 T _
Sonra kareli degerleri toplami, Tisa Xi = 968|3rak elde edilir. Daha sonra kareli degerlerin toplami
serideki deger sayisi olan 4’e boliindiginde elde edilen degerin karekoki alinarak kareli ortalama,

n 2
K= ng;-X— = 9:—8 = /242 = 15,56 olarak elde edilir. Bu basit serinin aritmetik ortalamasi 15, geometrik ortalamasi 14.42 ve
hormonik ortalamasi 13.85 olarak hesaplanmistir. Kareli ortalama parametrik merkezi egilim 6l¢ulerinin en bliyugui olarak elde
edilir. Parametrik merkezi egilim 6l¢ileri arasinda H<G<X<K seklinde buyikluk iliskisi vardir.

OZET:

eSerideki tim verilerden etkilenen merkezi egilim olglleri parametrik merkezi egilim 6lcileri olarak adlandirilir.

ejstatistiksel calismalarda en fazla kullanilan ortalama tiirii aritmetik ortalamadir. Aritmetik ortalama, tiim veri dizisinin toplanip
veri sayisina boélinmesiyle elde edilir.

eGeometrik ortalama n tane degerin carpiminin n'inci dereceden koki alinarak bulunur. Seride negatif bir deger veya sifir varsa
geometrik ortalama hesaplanamaz.

eHarmonik ortalama, gézlem sonuglarinin carpma islemine gore terslerinin, aritmetik ortalamasinin tersidir. Geometrik
ortalamada oldugu gibi seride sifir veya negatif deger bulundugu durumlarda harmonik ortalama bulunmasi miimkiin degildir.
eKareli ortalama sayisal olarak elde edilen verilerin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekoki alinarak hesaplanir.
eParametrik merkezi egilim 6l¢lleri arasinda H < G <X <K seklinde bir blyukllk iliskisi vardir.



ISTATISTIGE GIRIS UNITE 6
PARAMETRIK OLMAYAN MERKEZI EGILIM OLCULERI
GIRiS
Parametrik merkezi egilim dlcileri serideki tim verilerden elde edilirken parametrik olmayan merkezi egilim dlguleri serideki bazi verilerden
elde edilmektedir. Bu tiir ortalamalar serideki tek bir rakamin degisiminden ve asiri uglardan direkt etkilenmezler. Parametrik Olmayan
Merkezi Egilim Olciileri; olmak {izere (¢ grupta siniflandirilirlar.
e Mod
e Medyan
e Kantiller
Ayrica kantiller de kendi aralarinda olmak Uzere (g grupta incelenirler.
e Kartiller
e Desiller
* Porsentiller

MOD

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

Bir seride birden fazla mod olabilecegi gibi seride mod bulunmayabilir. Bu tir serilerde modun merkezi egilim 6lglsl olarak degeri olmaz.
Mod, grafiksel olarak gosterildiginde grafigin tepe noktasinda oldugundan tepe deger olarak da ifade edilebilir.

Ornek 1-) Bir is yeri sahibi, personelinin calisma saatlerini asagidaki gibi yazmistir:

4446666888888888810101010

Bu seride en ¢ok tekrar eden deger 8 oldugu icin bu serinin modu 8’dir. Bu is yerinde en yaygin ¢alisma siiresi 8 saattir.

Ornek 2-) Bir siniftaki 6grencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir:

PUANLAR | FREKANS

Gruplandinimis seride icerisinde en fazla deger bulunduran sinif mod sinifidir. Mod sinifi, icerisinde modu bulunduran
19 10 N . .
20 20 siniftir. Mod sinifindan modu bulurken asagidaki forml kullanilir.

Ay

Mod =L'4+——c
21 100 A, +A,
22 30 L1 = Mod sinifinin alt sinindir.
23 20 A | = Mod sinifinin frekansi ile mod sinifindan bir dnceki sinifin frekansi arasindaki farktir.

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

Ornek 3-) Bir mezrada yasayan kisilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu mezrada en ¢ok hangi yasta insan bulunmaktadir?

Frekanslar

GRUPLAR | FREKANSLAR

1-3 10
14 4-6 7
2 7-9 12

10-12 9
10

Yukarida verilmis olan gruplandiriimis kesikli serinin modunu grafikle asagidaki gibi
8 gosterebiliriz. Grafikte de goriilecegi gibi serinin modu 8.375tir.
B
4
2
0
0,3 3,3 6,5 837583 12,5 Gruplar
MEDYAN

Veriler bliylkten kii¢clige veya kiiciikten blylge dogru siralandiginda serinin tam ortasina karsilik gelen degere medyan ya da ortanca denir.
Blyuklik sirasina gore siralanmis basit bir serideki veri sayisi n olmak lizere;

n tek ise medyan (n+1)/2’ inci degerdir. Ornek hacmi n gift ise medyan n/2’ inci deger ile (n/2)+1’ inci degerin aritmetik ortalamasidir.
Ornek 1-) Basit bir serideki degerler 22355 78 10 12 16 16 seklindedir. Bu serinin ortanca degerini bulalim:

Serideki degerler kiiclikten buyige dogru siralandigi icin serinin tam ortasindaki deger medyandir. Serisinde gozlem degerleri tek oldugu icin
medyan (n+1)/2’ inci degerdir. Yani medyan (11+ 1)/2 = 6 inc1 degerdir. Klgtkten blytge dogru alti deger saydigimizda altinci deger olan 7
degeri bu serinin medyanidir. Gruplandiriimis seriden de medyanin bulunabilmesi igin dncelikle “...den az kiim{latif frekans degerlerinin
bulunmasi gerekir. Kim latif frekans serisinde n/2’inci degeri ilk kez igerisinde bulunduran sinif medyan sinifidir. Medyani igerisinde
bulunduran sinif bulunduktan sonra tam olarak medyan degerini elde edebilmek icin,

¥ fm

1
Meydan = L' + zfimic formld kullanilir. Bu formuldeki

L1 = Medyan sinifinin alt sinir

n = Toplam frekans

2 fm—1 = Medyan sinifindan bir 6nceki sinifin kimu latif frekansi
fm = Medyan sinifinin frekansi



¢ = Medyan sinifinin sinif baytklagidur.

Ornek 2-) Bir kursa katilan 6grencilerin yaslarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Bu kursa katilan 6grencilerin ortanca yasi nedir?

Gruplar | Frekanslar | ...den az kiim. Frekanslar
6-8 5 5
8-10 15 20
10-12 55 75
12-14 25 100

Oncelikle medyanin hangi sinifta oldugu tespit edilir. Serinin n/2 = 100/2 = 50’ inci degeri medyandir. 50’ inci degeri ilk kez
icerisinde bulunduran kiimd latif frekans degeri olan 75’in gosterdigi sinif medyan sinifidir. Bu serinin medyani 10 ile 12
arasindadir. Medyan sinifinin alt sinirt 10’dur. Medyan sinifindan bir énceki sinifin kiimii latif frekansi . fm — 1 = 20’dir. Medyan
sinifinin frekansi fm = 55’tir. Medyan sinifinin sinif blyGkIGga Gst sinif sinir 12 ile alt sinif sinir 10 arasindaki farka esittir. Yani

¢ =12 —-10 = 2’dir. Bilinen degerler medyan formiliinde yerine yazildiginda gruplandiriimis serinin medyani

100
Meydan = 10 + 255 2 = 11,09 olarak elde edilir. Bahse konu olan kursa katilan 6grencilerin ortanca yasi yaklasik olarak
11'dir.
KANTILLER
Kantiller bir seriyi 4, 10 ve 100 esit pargaya ayirarak bu serideki degerlerin, dortte, onda ve ylizde ne kadarinin belirli bir degere gore yerini
saptamak igin kullanilir.
Kartiller
BliyUklik sirasina dizilmis bir serinin dort esit pargaya bolinmesi sonucu g kartil bulunur. Kiglikten biiylige dogru siralanan seriyi dort
parcaya bolebilmek igin Gg bdlen gerekir. Birinci kartil Q1, ikinci kartil Q2 ve tguincii kartil Q3 ile gosterilir. Her bir kartil araligi yaklasik
serideki rakamlarin %25’ini kapsar.
Desiller
Bliyluklik sirasina dizilmis bir serinin on esit pargaya bolinmesi igin dokuz bolen gerekir. En kiiglk desil birinci desil, en biyiik desil
dokuzuncu desildir. Birinci desil D1, ikinci desil D2, ..., dokuzuncu desil D9 ile gosterilir. Her bir desil araligi serideki rakamlarin yaklasik
%10’unu kapsar.
Porsentiller
BliyUklik sirasina dizilmis bir serinin yliz esit pargaya bolinmesi icin 99 bolen gerekir. En kiiglik porsentil birinci porsentil, en biyik porsentil
99’ uncu porsentildir. Birinci porsentil P1, ikinci porsentil P2, ..., 99 uncu porsentil P99 ile gosterilir. Her bir porsentil araligi serideki
rakamlarin yaklasik %1’ini kapsar. 50’inci porsentil ayni zamanda serinin medyanidir.

OZET:

eSerideki degerlerin bir kismi dikkate alinarak hesaplanan merkezi egilim ol¢llerine parametrik olmayan merkezi egilim 6l¢ileri denir.
eNitel degiskenli serileri en iyi temsil eden merkezi egilim Olglleri parametrik olmayan merkezi egilim olguleridir.

eSeride en ¢ok tekrarlanan degere serinin modu denir.

eSerideki rakamlar biyiklik sirasina konuldugunda tam ortaya diisen degere medyan denir. medyan ayni zamanda seriyi ikiye bolen
degerdir.

eSeriyi bolen degerlere kantiller denir. Seriyi dort esit parcaya bélen kantillere kartiller. Seriyi on esit parcaya bolen kantillere desiller. Seriyi
ylz esit parcaya bolen kantillere porsentiller denir.

ISTATISTIGE GIRIS UNITE 7
PARAMETRIK DEGISKENLIK OLCULERI
GIRIS
Merkezi egilim ol¢iileri, istatistiksel serilerin incelenmesi ve karsilastirilmasinda tek baslarina her zaman yeterli olmayabilirler.
Bu nedenle istatistiksel serilerin karsilastiriimasinda birimlerin merkezi egilim etrafindaki dagilma durumunu da ortaya koymak
gerekmektedir. Merkezi egilim etrafindaki dagilma durumunu ortaya koymak amaciyla degiskenlik 6lgllerinden yararlanilir. Bazi

durumlarda istatistiksel serilerin ortalamalari birbirine esit olsa da serilerin dagilimlar birbirinden farkli olabilir. X ve Y iki farkh
basit seriler olsun



seklinde hesaplandiginda goruldigi tzere her iki serinin aritmetik
ortalamalari birbirine esit ctkmistir. Ancak seriler incelendiginde serilerin

19 ortalamalarinin ayni olmasina ragmen serilerin farkli 6zellikler tasidigi
gorulmektedir. X serisinde gozlemler birbirine yakin degerler alirken Y

Bu serilerin aritmetik ortalamalar sirasiyla; serisinde gozlemler birbirlerinden uzak degerler almiglardir. Baska bir ifade ile
X serisi homojen bir yapiya sahip yani gozlemler birbirine benzerken, Y serisi
heterojen bir yapiya sahip olup gozlemler birbirine benzememektedir. Bu

5w m~olx
ELM»—*I-C

E:ﬁ:ﬂ =8 durum bir dlgek Gizerinde gosterildiginde konu daha iyi anlasilacaktir:
n 5
— ¥ 40
¥Y=—»~,=—=8
n > Sekil 1'de gorildiigu Uzere X serisinde gézlem degerleri birbirine
yakin iken Y serisinde ise gozlem degerleri birbirlerinden uzaktir.
X Seris; 6789 10 Oysa her iki serinin ortalamasi esit gikmistir. Bu bolumde
Erisl parametrik degiskenlik 6lgllerinden ortalama sapma, varyans,
standart sapma ve degisim katsayisi anlatilacaktir.
Takip eden Unitede ise parametrik olmayan degiskenlik
1 2 4 14 19 oOlgllerinden degisim araligi, kartil araligi, desil araligi ve porsentil
Y Serisi araligi tanrtilacaktir.
X=V=8
ORTALAMA SAPMA

Degiskenligin hesaplanmasinda kullanilan élgllerden biri de ortalama sapmadir. Ortalama sapmanin hesaplanmasinda serideki bitiin gézlem
degerleri kullanildigindan bir 6nceki konuda ifade edilen dezavantaj giderilmektedir. Ortalama sapma, degiskenligin dl¢lilmesinde serideki
gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan ne kadar uzak olduklarini belirlemeye calisan degiskenlik 6lglisiidiir. Bu amagla ortalama
sapmanin hesaplanmasi i¢in gézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin toplami elde edilir. Bu fark degerlerinin toplami,

T, (Xi — X) seklinde ifade edilir. 7" ; ‘Xi —X) ‘ifadesi veri kiimesinde yer alan gézlemlerin aritmetik ortalamadan toplam sapma
miktarini géstermektedir. Bu toplam, gdzlem sayisina béliinerek ortalama sapma elde edilir. Basit serilerde ortalama sapma,

nolenl s
0.5.= %eﬁtligi yardimiyla hesaplanir. Basit serilerde ortalama sapmanin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rnekle izah
edilecektir.
Ornek 1-) Asagidaki basit serinin ortalama sapmasini hesaplayiniz.
)7(i Bu serinin aritmetik ortalamasi,” = 10’dur. Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin mutlak degerleri
3 asasidaki sihi elde edilerek tanlanir:
10 X X,—-X |X;—X| Boylece ortalama sapma,
11 -
14 7 -3 3 "
2 -2 2 X -X
10 0 0 Zl‘ ' | 10
11 1 1 0S.=——=—=2
14 4 4 n 3
olarak elde edilir. Siniflandinilmis ve gruplandinlmis serilerde ortalama sapma
formillyle hesaplanir. .
ST
0.5.="———
o f
VARYANS '

Ortalama sapma hesaplanirken, aritmetik ortalamanin Z?zl()(i - i) = 0 6zelliginden yararlanilmistir. Fark degerlerinin

mutlak degerleri toplami, Z?:l ‘Xi - X) |bu|unarak bu degerlerin ortalamasi bulunmustur. Gézlem degerlerinin aritmetik
ortalamadan farklarinin toplaminin sifir cckmamasi icin gézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri de
hesaplanabilir. Seride bulunan gézlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareleri alinarak toplanirsa

";:1 ‘Xi — i)z |en kiiguk fark kare toplami elde edilir. En kiiglk fark kare toplami serbestlik derecesine béliinerek varyans
hesaplanir. Serbestlik derecesi toplam gdzlem sayisinin bir eksigidir. Basit serilerde varyans:



n

Z[x| _E]I

z _ =1

n-1

formili ile hesaplanir. Bu formil dizenlendiginde varyans degerini daha kolay
hesaplamamizi saglayan,

n 3\

n n

z __

> X2
i=1

-~

5

formiil elde edilir.
Siniflandirilmis ve gruplandiriimis serilerde varyans asagidaki formiille hesaplanir:

> X -X)*
2 — i=1
=

formill elde edilir.
5
bu formil dizenlendiginde,

n n \'|
D fxE | DX
2 — i=1 ~ =1

=f; =f,

2

5

Ornek -) Asagidaki gruplandirilmis serinin varyansini hesaplayiniz.

Gruplar f
1-2 2
32 -5 =
5-7 5
T -9 7

Gruplandirilmis seride varyansin hesaplanabilmesi icin gerekli hesaplamalar
asagida verilmistir. ilk olarak simif simirlarn kullanmilarak simif degerleri (%) elde edilir.
Daha sonra yvapilan islemler siniflandinlmas serideki varyans hesaln ile aymidir. Bu
serinin aritmetik ortalamasi, X = 6°dir. WVaryvansi elde etmek icin gerekli islemler
asagidaki gibidir.

X & X;—X (X; —X*) f;(X; —X?%)

2 2 -4 16 32
4 3 -2 4 12
= 5 ] O O
= r 2 4q 28
Boylece varyans degeri ,
> 60X -%)?
g2 — = T _ 4.24
=f 17

STANDART SAPMA

Serideki gbzlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarinin kareli ortalamasina standart sapma denilir. Standart sapma serideki gézlem
degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarini bir baska ifade ile ortalamadan uzakliklarini ifade eden degiskenlik 6l¢lstdr. Bir serideki
gozlem degerleri icin hesaplanan standart sapma degeri kiiclik oldugunda gozlem degerlerinin aritmetik ortalamaya daha yakin olduklarini
aksi durumda ise uzak olduklarini ifade etmektedir. Bu durum en az iki istatistiksel seri karsilastirildiginda daha iyi anlasilabilir. Ornegin X
serisinin standart sapma degerinin 1.79, Y serisinin standart sapma degerinin ise 2.06 olarak elde edildigini farz edelim. Bu durumda iki seri
degiskenlik bakimindan karsilastiriimak istenildiginde Y serisindeki degiskenligin X serisine gore daha fazla oldugu soylenir.

DEGISiM KATSAYISI



Gerek standart sapma gerekse diger degiskenlik dlgiileri, 6lgl biriminden bagimsiz degildirler. Bundan dolayi ayni seri farkl 6l¢i birimleriyle
(mesela, kg yerine gram ile) ifade edildiginde degisik standart sapma degerleri elde edilecegi gibi, farkli 6lgi birimleriyle ifade edilmis iki ayri
serinin karsilastirilmasi da yaniltici sonuglar verecektir. Ornegin asagidaki X ve Y serilerini degiskenlik bakimindan karsilastiralim:

X Y olarak elde edilir. Her iki seri karsilastirildiginda Y serisinin
standart sapma degeri X serisinin standart sapma

3 3000 degerinden biyuk oldugu igin Y serisinde degiskenligin

5 5000 daha fazla oldugu ifade edilir. Oysa X serisi kg cinsinden
ve Y serisi ise gram cinsinden ifade edilirse gergekte her

7 7000 iki serinin degiskenliginin ayni oldugu goriilecektir. iste

q 9000 diger degiskenlik 6lgilerinin bu dezavantajini gidermek
amaciyla degisim katsayisi gelistirilmistir.

Her iki serinin aritmetik ortalama ve standart sapmalari hesaplandiginda,

X=6 Y =6000
5, =2.236 5, =2236

Degisim katsayisi hesaplanirken mutlak dagilma yerine nispi dagiima esas alinmistir. Degisim katsayisi ylizde olarak ifade edildiginden dolayi 6l¢l biriminden
bagimsizdir. Yani, degisim katsayisinda standart sapma aritmetik ortalamanin yizdesi olarak ifade edilir._ Degisim katsayisi

5 olarak elde edilir. Gorulduga gibi her iki serinin
D.K.==100 degisim katsayilar ayni degere sahiptir.
X Ornek -) Aritmetik ortalamasi 8 ve standart

sapmasi 3.09 olan serinin degisim katsayisini

formiiliiyle hesaplanir. Yukanida verilen drnegin degisim katsayilanini hesaplayarak Nesaplayiniz. Degisim katsaysi,

tekrar karsilastiralim. X serisi icin degisim katsayisi,

D.K.= % 100=%38.6
DK.=2100=2238100-%373 i
X 6 olarak elde edilir.

Y serisi icin degisim katsayisi,

D.K.=2100=2220100-%373

X 6000

ORNEK:

Serideki degerlerin birbirinden ve merkezi egilimden uzaklasmalarina degiskenlik denir. Az cok her seride degiskenlik olabilir. Degiskenligin
fazla olmasi givenilir istatistikler elde edilmesini etkiler. Bu sebeple serilerdeki degiskenligin 6lctilmesi gerekir. Serideki bitin degerlerin
hesaba katilmasiyla elde edilen degiskenlik 6l¢lilerine parametrik degiskenlik olgileri denir. Parametrik degiskenlik olgileri, aritmetik
ortalama etrafindaki dagilimi olgerler. Aritmetik ortalamadan mutlak sapmalari kullanan degiskenlik 6l¢lisii ortalama sapmadir. Aritmetik
ortalamadan kareli sapmalari kullanan degiskenlik lciileri ise varyans, standart sapma ve degisim kat sayisidir. icerisinde en fazla bilgi
bulunduran ve seriler arasinda karsilastirma yapmada kullanilabilecek degiskenlik 6l¢lisi degisim kat sayisidir.
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PARAMETRIK OLMAYAN DEGISKENLIK OLCULERI

DEGISiM ARALIGI

Degisim araligi; serilerin degiskenligi hakkinda yorum yapabilmek icin kullanilabilecek en basit ve hesaplanmasi icin uzun matematiksel

islemler gerektirmeyen bir 6l¢lidir. Asiri ug degerlere sahip olmayan ve simetrik dagilimlarda degerlerin dagihm araligini gostermesi

bakimindan kullanish bir 6l¢lidir. Degisim araligi, serinin degiskenligi hakkinda zaman kaybetmeden genel bir bilgi saglamasi agisindan bir

avantaj saglamaktadir. Ancak degisim araliginin en biiyik dezavantaji hesaplamalarda serideki bitiin birimler hesaplamaya dahil edilmeyip,

sadece iki degerle hesaplanmasidir.

Basit ve siniflandirilmis serilerde degisim araligi, serideki en biiyiik degerden en kiiciik degerin cikariimasiyla elde edilir.

D.A = Xmax — Xmin

Basit ve siniflandirilmis serilerde degisim araliginin nasil hesaplanacagi asagidaki érneklerle izah edilecektir.

Ornek 1-) Asagidaki basit serinin degisim araligini hesaplayiniz.

X

20 Bu serideki en biiylk deger 30 ve en kiicik deger 20’dir. Boylece serinin Degisim Araligi = 30 — 20 = 10 olarak hesaplanir.
22




26
30
Ornek 4-) Asagidaki gruplandiriimis serinin degisim araligini hesaplayiniz.

Gruplar f Birinci sinifin Ust ucu 20 ile ikinci sinifin alt ucu 30 arasindaki mesafe 10 birimdir. Bu mesafeyi ikiye bolip bitin sinif alt
10-20 10 uglarindan gikarir, st sinif uglarina ekledigimizde sinif uglar sinif sinirlarina déntsar. Yukaridaki kesikli gruplandinimis seri
30-40 22 asagidaki sekline dontsir.

- 4 Gruplar f
?8 28 85 5 _25 10 Bu gruplandiriimig serideki son sinifin tst siniri 85 ve ilk sinifin alt siniri 5’tir. Degisim Aralig =
- 25-45 2 85 - 5 = 80 olarak hesaplanir.
45-65 45
65-85 8
KARTIL ARALIG.

Degisim araliginin hesaplanmasinda sadece iki degerin kullanilmasi nedeniyle, degisim araliginin asiri ug degerlerin direkt etkisi altinda oldugu daha 6nce
ifade edilmisti. Degisim araliginin bu dezavantajini gidermek amaciyla kullanilan bir baska degiskenlik 6lgtisi kartil araligidir. Basit ve siniflandiriimis serilerde
kartil araligi hesaplanirken serinin tGglnc kartil degeri birinci kartil degerinden gikarilarak elde edilir. Béylece kartil araligl,
K.A.=Q3— Q1 seklinde hesaplanir. Formiilde Q3 serinin lglincl kartil degerini ifade ederken, Q1 birinci kartil degerini géstermektedir. Basit ve
siniflandiriimig serilerde kartil araliginin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rneklerle izah edilecektir.

Ornek: 3,5, 8, 9, 12, 15, 20 degerlerinden olusan basit serinin kartil araligini hesaplayiniz.
Yukaridaki serinin birinci kartili, (N+1)/4 = (7+1)/4 = 2" inci deger olan 5 degeridir.
Yine s6z konusu serinin tgtincu kartili, 3(N+1)/4 = 3(7+1)/4 = 6’ inc1 deger olan 15 degeridir. Bu sekilde yukaridaki serinin kartil araligi,
K.A.=Q3—Q1=15-5=10 olarakelde edilir.
DESIL ARALIGI
Degisim araliginin hesaplanmasinda sadece iki degerin kullaniimasi nedeniyle bundan daha iyi bir degiskenlik 6lgiisii olarak kartil araligindan
bahsedilmisti. Ancak kartil araliginin hesaplanmasinda en buyilik %25’i ve en kugiik %25’i olusturan degerlerin buyuklikleri dikkate
alinmamaktadir. Toplamda serideki degerlerin %50’si degerlendirmeye alinmamaktadir. Kartil araliginin bu dezavantajini ortadan kardirmak
icin, degiskenlik 6lglsii olarak desil arahigi teklif edilebilir. Basit ve siniflandiriimis serilerde desil araligi hesaplanirken dokuzuncu desilden
birinci desil ¢ikarilir. Béylece kartil arahgi,
D.A.=D9— D1
seklinde hesaplanir. Formilde D9 serinin dokuzuncu desil degerini ifade ederken, D1 birinci desil degerini gdstermektedir. Basit ve
siniflandiriimis serilerde kartil araliginin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rneklerle izah edilecektir.

Ornek: 3,5, 8, 9, 12, 15, 20 degerlerinden olusan basit serinin kartil araligini hesaplayiniz.
Yukaridaki serinin birinci desili, (N+1)/10 = (7+1)/10 = 0.8’inci deger olan 3 degeridir.
Yine s6z konusu serinin dokuzuncu desili, 9(N+1)/10 = 9(7+1)/10 = 7.2’ inci deger olan 20 degeridir. Bu sekilde yukaridaki serinin desil araligi, D.A. = D9 — D1
=20-3=17 olarak elde edilir.
PORSENTIL ARALIGI
Serideki degiskenligi 6lgmede kullanilabilecek bir baska 6lgi porsentil araligidir. Pérsentil araligi en blyiik porsentil olan doksan dokuzuncu
porsentilden en kiigiik porsentil olan birinci porsentilin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Porsentil araliginin hesaplanmasinda en biyik %1 ve en
kiiclik %1’e isabet eden degerler dikkate alinmaz. Basit ve siniflandiriimis serilerde pérsentil araligi hesaplanirken serinin doksan dokuzuncu
degerinden birinci porsentil degeri ¢ikarilir. Boylece kartil arahgi,
P.A.=P99 — P1 seklinde hesaplanir. Gruplandiriimis serilerde porsentil araliginin nasil hesaplanacagi asagidaki 6rnekle izah edilecektir.

OZET:

Serideki bir kisim degerlerden elde edilen degiskenlik dlgllerine parametrik olmayan degiskenlik olileri denir. Parametrik olmayan degiskenlik dl¢iileri,
icerisinde nispeten daha az bilgi bulunduran oél¢ilerdir. Ancak hesaplanmalari kolay ve pratik oldugu icin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Ancak
glvenirlikleri zayiftir. Degisim araligi (ranj) serideki en bliylk degerden en kiigik degerin cikariimasiyla elde edilir. Kartil araliginin hesaplanmasinda asiri
ucta yer alan yaklasik serideki rakmalarin %50'si dikkate alinmaz. Desil araliginin hesaplanmasinda her iki asiri ugta yer alan yaklasik serideki rakmalarin
%20'si dikkate alinmaz. Porsentil araliginin hesaplanmasinda ise her iki asiri ugta yer alan yaklasik serideki rakmalarin %2'si dikkate alinmaz.
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SEKiL OLCULERI

CARPIKLIK KATSAYILARI
Serilerin dagilma sekillerini belirlemek icin asimetri dlgileri adi verilen 6lgller hesaplanmaktadir. Asimetri 6lclleri yardimi ile serideki gdzlem
degerlerinin merkezi egilim 6l¢lsi etrafinda simetrik dagilip dagiimadig tespit edilebilir. Asimetri ol¢ileri ile dagilma sekilleri belirlenecek
serilerin bir kismi belli bir degere goére simetrik dagihm gostermektedir. Bu tir serilere simetrik seriler adi verilmektedir. Dagilimi simetrik
olmayip belirli degerlerde yogunlasan serilere ise asimetrik seri adi verilmektedir. Asimetrik seriler dagihmin yogunlastigi degere gore saga
veya sola carpik seriler olabilmektedir.
Carpikhk kavrami, bir serinin simetriden ayrilmasidir. Simetrik dagilim gosteren serilerde merkezi egilim 6lculeri, dagilmin tam ortasinda yer
alir. Yukarida ifade edildigi gibi serideki gbzlem degerlerinin dagilimi her zaman simetrik olmaz. Uygulamada saga veya sola carpik serilerle

de karsilasiimaktadir. Serideki asimetri, hesaplanan carpiklik katsayilarina bakilarak tespit edilebilir. Carpiklik katsayisi sifira esit oldugunda
serinin simetrik bir seri oldugu ifade edilir.



SolaCarpik Seri Simetrik Seri Saga Carpik Seri

A A

Sekil 1 incelendiginde; simetrik dagilim gosteren serilerde merkezi egilim 6lgileri dagilimin tam ortasinda yer almaktadir. Bir baska ifade ile
serideki gozlem degerlerinin %50’si merkezi egilim 6lgusinden kiigik ve %50’si merkezi egilim olglisinden buylktlr. Sola garpik serilerde
gozlem degerlerinin gogunlugu sag tarafta dagilirken saga carpik serilerde gézlem degerlerinin cogunlugu sol tarafta dagilmaktadir. Serilerde
saga veya sola carpiklik kavrami; normal dagilim egrisinin kuyruk kisminin saga veya sola garpik olmasi ile ilgilidir. Normal dagilim egrisinin
kuyruk kisminin sol tarafa dogru ¢arpik olmasi durumunda serinin sola garpik, egrinin kuyruk kisminin sag tarafa dogru garpik olmasi
durumunda ise serinin saga ¢arpik bir dagilim gosterdigi ifade edilir. Bir serinin garpikligini tespit etmek igin ¢esitli asimetri dlglleri

gelistirilmistir. Bu dlciler:
Pearson Carpiklik Olgiileri

ilk kez Karl Pearson (1895) tarafindan ortaya konulan bu asimetri élgiileri, merkezi egilim &l¢iileri arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Merkezi

egilim oOlguleri arasindaki iligki; X —Mod = S(K o MEdFan) seklinde ifade edilir. Bu ifadeden yola ¢ikan Pearson, esitligin her iki
tarafindaki degerleri standart sapma degerine bolerek bu ifadeleri 6l biriminden bagimsiz hale getirmis ve daha sonra kendi adiyla anilan
X —Mod

CMnd

iki asimetri Olglsl gelistirmistir. Bu asimetri Olglleri asagida gosterilmistir. Moda dayali Pearson ¢arpiklk 6lgiist, S

seklinde

3(X —Medyan)
s

gr\-‘laﬂ-.-an -

ifade edilir. Medyana dayali Pearson garpiklik 6l¢isd ise, formili ile elde edilir. Simetrik serilerde, aritmetik
ortalama, mod ve medyan degerleri birbirine esittir. Bu sebeple dagilim simetrik oldugunda Pearson carpiklik él¢ileri sifira esit olur. Saga
carpik serilerde > Medyan > Mod ve sola ¢arpik serilerde ise < Medyan < Mod olur. Bu sebeple Pearson garpiklik olglleri sifirdan biytk yani
pozitif oldugunda dagilimin saga ¢arpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola ¢arpik oldugu ifade edilir.

Ornek 1-) 1, 4,5,6,7,7, 7, 8, 9 degerlerinden olusan basit serinin Pearson
asimetri olculerini hesaplayarak, yorumlayiniz.

s6z konusu siniflandinlmis serinin aritmetik ortalamasi, X = 6 olarak
hesaplannistir. Bu basit seride s = 2.26, Mod = 7 ve Medyan = 7'dir. Bu degerlere
bagh olarak moda ve medyana dayal Pearson carpiklik katsayilan,

_3(X—Medyan) 3(6-7) _
Cetyon = s 226

-1.33

olarak hesaplamir. Her iki carpikhk katsayisina gore de soz konusu basit serinin
dagilhiminun sola carpik oldugu soylenebilir. Boylece serideki gdzlem degerlerinin
cogunlugunun aritmetik ortalamanin Gzerinde dagildigi, Aynica serinin dagilimi

sola carpik oldugundan X < Medyan < Mod oldugu da soylenehilir. Burada mod
ve medyan degerleri birbirine esit gikrstir.

Kartillere Dayal Carpiklik Olgiisii

Kartiller kiiclikten biyige dogru siralanan degerleri dort esit parcaya bolen degerlerdir. Herhangi bir serinin ¢arpikliginin
hesaplanmasinda kullanilan bir 6lci de kartillere dayali carpiklik él¢listidir. Bilindigi Gizere kartiller arasinda asagida su sekilde iliskiler
bulunmaktadir:

Simetrik serilerde: (Q3 — Q2)=(Q2-Q1)

Saga carpik serilerde: (Q3 - Q2) > (Q2 — Q1)

Sola carpik serilerde: (Q3 - Q2) < (Q2 — Q1)

Bu yaklasimdan hareketle kartillere dayali carpiklik 6l¢tist gelistirilmistir. S6z konusu asimetri 6l¢lisii Bowley ¢arpiklik 6l¢list olarak da
adlandiriimaktadir. Kartillere dayali carpiklik 6l¢usd,



_ (Q;-Q,)-(Q,-Q,) _ Q; -2Q, +Q,

Cq =
Qs _Q'l D-s: - r:11
formali yardimiyla hesaplanir. Kartillere dayali garpiklik 6lglisi Pearson
carpiklik élgtileri gibi yorumlanir. Yani garpiklik 6l¢usu sifira esit oldugunda dagimin simetrik oldugu, sifirdan blyik yani pozitif oldugunda
dagilimin saga garpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola ¢arpik oldugu ifade edilir.
Ornek 4-) 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 degerlerinden olusan

basit serinin kartillere dayal asimetri clglsini hesaplayarak yorumlayiniz. Bu

serinin birinci kartil degeri 16, ikinci kartil degeri 22 ve lclnci kartil degeri 28"dir.

Buna gore kartil carpikhik degeri,

(;Q_ = = =D
0.3—0.1 28_16

olarak hesaplanir. Asimetri olcisi sifira esit oldugundan, serinin dagiliminmn

simetrik oldugu ifade edilir.
Momentlere Dayal Carpiklik Olgiisii
Gerek Pearson garpiklik 6lgileri, gerekse kartillere dayali carpiklik 6lglisti bir serinin asimetri durumu hakkinda yaklasik bir fikir vermektedir.
Garpikhg daha duyarli bir sekilde dlgebilmek amaciyla momentlere dayali ¢arpiklik lgisi kullanilabilir. Momentlere dayali ¢arpikhk 6lglist
ortalama etrafindaki ticlinci momentin standart sapmanin Gglinci kuvvetine bélinmesi ile elde edilmektedir. Momentlere dayali ¢arpiklik

=t
Olgusu a3 ile gosterilir ve 5 formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir. Momentlere dayali carpiklik 6lgiisii daha énce anlatilan garpiklik
Olglleri gibi yorumlanmaktadir. Yani ¢arpiklik 6lgusu sifira esit oldugunda dagilimin simetrik oldugu, sifirdan bilyik yani pozitif oldugunda
dagihmin saga carpik ve negatif oldugunda ise dagilimin sola garpik oldugu ifade edilir. S6z konusu 6lgiiniin temelini momentler

olusturmaktadir. Bu nedenle dncelikle momentler hakkinda bilgi verilecektir. Momentler, sifir etrafindaki momentler ve aritmetik ortalama
etrafindaki momentler olmak lizere iki gruba ayrilmaktadir. Her iki moment ¢esidinde sifirdan veya aritmetik ortalamadan farklarin derecesi

Y X

M :i=l

;
momentin derecesini belirlemektedir. Basit seride Xi degiskeninin sifir etrafindaki r’ inci momenti, n formiliyle hesaplanirken;

$ o

M =i=l

r n
2f
siniflandiriimis ve gruplandirilmis serilerde sifir etrafindaki r inci moment, i=1 formiili ile hesaplanir. Sifir etrafindaki birinci
moment icin r=1, ikinci moment igin r=2 ve sifir etrafindaki n’inci moment icin r=n olarak alinir. Basit seride X degiskeninin aritmetik

n
vils
> ,-%)
__ i=n
e =
ortalama etrafindaki r'inci momenti, n formdliyle hesaplanirken; siniflandiriimis veya gruplandirilmis bir serideki X

ifi[}{i _E]r

n
2
degiskeninin aritmetik ortalama etrafindaki r'inci momenti, i=n formili ile hesaplanir. Bir seride gozlem degerlerinin
aritmetik ortalamadan sapmalarinin toplami sifir oldugundan, ortalama etrafindaki birinci moment LL:1 =0’dir. Ortalama etrafindaki ikinci

moment ise varyans degerini vermektedir. Simdi basit, siniflandiriimis ve gruplandirilmis serilerde momentlere dayali carpiklik dl¢lisiinin
hesaplanisi birer 6rnekle izah edilecektir.

"

Ornek 7-) Asagidaki basit serinin momentlere dayali asimetri l¢iisiinii hesaplayarak yorumlayiniz.

Bu serinin aritmetik ortalamasi, X =15'tir. Momentlere dayali asimetri Ol¢lslinii hesaplamak icin ilk 6nce aritmetik ortalama
etrafindaki G¢linci moment ile standart sapma hesaplanir. Bu hesaplamalar asagida verilmistir:

X X-X X-X? (X-X)?°

10 -5 25 -125
12 -3 9 -27
18 3 9 27

20 5 25 125




X X-X X-X? (X-X)?
10 -5 25 -125 B
12 -3 9 -27 Bu serinin aritmetik ortalamasi,X =15'tir. Momentlere dayali asimetri
18 3 9 27 Ll e e T . . Ce e
Olclslint hesaplamak icin ilk dnce aritmetik ortalama etrafindaki Gclincu
20 5 25 125
X i{x _%)? Aritmetik ortalama etrafindaki tGglinci moment ile standart sapma hesaplandiktan
e — 0 sonra momentlere dayali asimetri 6lglsi,
10 My =—— ——=,=0 Ly 0 0
o, = —_—_—— =
12 P8 (a12p y o
[n _, olarak elde edilir. Momentlere dayali asimetri Olgisi
18 I| > 06X 68 sifira esit oldugundan dolayi serinin dagiliminin simetrik olduguna karar verilir.
0 ST ‘V —_—=.— =412 Dolayisiyla serideki gozlem degerlerinin %50’si aritmetik ortalamadan kiigik ve
n \a L. . R
S %50’si aritmetik ortalamadan buyuktir.
BASIKLIK OLCUSU

istatistiki bir seride gdzlem degerleri simetrik dagilmadiklari durumlarda merkezi egilim &l¢iisii etrafinda bazen toplu halde bazen de yaygin
olabilir. Serinin asimetri 6lgUsiinden farkli olarak basiklik kavraminda, serideki g6zlem degerlerinin belli bir aralikta yogunlugu veya seyrekligi
ile ilgilenilir. Basiklik kavrami bir dagihmin diklik derecesinin dlgtistidir. Bu konuda kullanilan en yaygin 6l¢li, momentlere dayali basiklik
olglsidur.

Momentlere dayali basiklik 6lgiisii, ortalama etrafindaki dérdiincli momentin standart sapmanin dordincii kuvvetine béliinmesiyle elde
edilir. Boylece moment basiklik 6lglis,

M

54 formiill ile hesaplanir. Momentlere dayali basiklik 6lgtisii normal dagilimin basiklik 6lgisi olan 3 degeri ile karsilastirilir. Sayet
a4 = 3 ise yuksekligin normal oldugu soylenir. @ 4 > 3 oldugunda dagilimin normale gore dik, @ 4 < 3 oldugunda ise dagilimin normale gére
basik oldugu ifade edilir. Bu durum asagida verilen Sekil 2’de daha iyi anlasilacaktir.

Dagilimin Yiksekligi Normal

a,

Sekil 1'de goruldugi gibi yuksekligin normal olmasi dagilimin simetrik oldugunu ifade
etmektedir. Dagilimin normale gére daha basik olmasi, dagilimin degiskenliginin fazla
oldugunu gosterirken, dagilimin normale gére daha dik olmasi, serideki gézlem
degerlerinin merkezi egilim 06l¢lsi etrafinda daha sik dagildigini géstermektedir.
Ornek 10-) Asagidaki basit serinin momentlere dayali basiklik dlclisiinii hesaplayarak

yorumlayiniz.

X

10 Bu serinin aritmetik ortalamasux =15'tir. Momentlere dayali garpiklik

12 Olglslinl hesaplamak icin ilk dnce aritmetik ortalama etrafindaki dérdiinci

moment ile standart sapma hesaplanir. Bu hesaplamalar asagida
18 verilmistir:
Dagilim Normale Gére Dik 20 _ _ _
X OX5—X X7 G-
10 -5 25 625 olarak elde edilir. Basiklik
12 3 ° 81 slcisi @ 4 = 1.23 degeri 3
18 3 9 81 deserinden kiiciik oldus
50 5 25 625 : <.eger|ru1 en kiglk o ug.llj
P vy 1412 icin dagihmin normale gore
basik oldugu ifade edilir.
n
| X -X)*

s lig‘[ - 1©8 _ 412

= =_|— =4&.
\I n YV oa
Dagilim Normale Gére Basik n _
Z{xi = x}q
n, == _1a1z2_ g
n

Momentlere dayal basikhk Glctsi,

_Ha 353 353

* 7" (@12 28813

o 1.23




ISTATISTIGE GIRIS UNITE 10
INDEKSLER

BASIT INDEKSLER

Bir mal veya hizmetin fiyat, miktar veya kiymetindeki artis veya azalisi ifade eder.
Fiyat indeksi: indeksi hesaplanacak yilin fiyati temel yilin fiyatina béliinerek 100 ile carpilirsa basit fiyat indeksi elde edilir. indeksi
hesaplanacak dénemdeki fiyat pn ve temel dénemdeki fiyat pO olmak Uzere basit fiyat indeksi

I— (anmﬂ
Po

formiliyle hesaplanir.

Ornek: Tiirkiye'de 2008 yilindan 2011 yilina kadar olan dénemde yilsonlar
itibariyla 24 ayar altinin gram fiyatlan asagidaki gibidir:

Yillar 2008 2009 2010 2011
Altin Fiyati (gr/?) 42,2 52,9 70,4 95,4

2008 yih fiyati esas alinirsa, zaman serisindeki butin fiyatlar 2008 yih altin
fiyatina bolinerek 100 ile carpilir. 2008 yili temel alindiginda fiyat indeksleri,

Yillar 2008 2009 2010 2011
Altin Fiyat indeksi 100 125 167 226

seklinde hesaplanir. Temel yil indeksi 100 olarak kabul edildigi icin 100’lUn (izerindeki indeks sayilari artislari, 100’Un altindaki indeks sayilari
ise azalislar ifade eder. Buna gore 2008 yili temel yil kabul edilirse Tirkiye'de altinin gram fiyati 2009 yilinda %25 artmistir. Yine temel yil
2008 oldugunda Turkiye’de altinin gram fiyati 2011 yilinda %126 artmustir.

Miktar indeksi: indeksi hesaplanacak yildaki miktar temel yildaki miktara bélinerek 100 ile carpilirsa basit miktar indeksi
hesaplanir. indeksi hesaplanacak dénemdeki miktar qn ve temel dénemdeki miktar qo olmak iizere basit miktar indeksi,

f A
I _[ Qa 100 formdlt ile hesaplanir.
h e J Ornek: Bir otomobil fabrikasinin son 4 yilda irettigi araba sayisi asagidaki gibidir.

Yillar 2008 2009 2010 2011
Oto Adedi 2450 2550 3500 4000

2008 yilindaki Gretim miktarini esas aldigimizda diger yillara ait miktar
indeksleri asagidaki gibi olur:
Yillar 2008 2009 2010 2011
Otomobil Miktar indeksi 100 104 143 163

2008 yilinda Uretilen araba miktarina gore 2009’da %4,

2010’da %43 ve 2011’de %63 oraninda liretim art|§| oIdugunu soyleyebiliriz.

Kiymet indeksi: Bir ma a

I formillyle hesaplanir.

I= Lﬁ ]1{].[} Ornek: Bir otomobil fabrikasinda iretilen belirli bir tip otonun yillar itibariyla iretim miktarlari ve fiyatlari
Pog asagidaki gibidir. Uretim miktarlari ile otonun birim fiyatlari carpilarak kiymet serisi olusturulur.

. 2008 yili esas alindiginda her yilin kiymeti 2008 yilindaki kiymete boéliinerek 100 ile ¢carpildiginda kiymet indeksleri asagidaki

gibi bulunur.
2008 yih esas alindiginda s6z konusu otomobil fabrikasinda Gretilen

Yillar , 2008 2009 2010 2011 | .o opillerin kiymeti 2009 yilinda %10, 2010’da %28 ve 2011’de %82
Kiymet Indeksi 100 110 128 182 | artmistir.

Zincirleme indeks: Bir zaman serisinde zincirleme fiyat, miktar veya kiymet indeksini hesaplarken indeksi hesaplanacak yildaki fiyat,
miktar veya kiymeti bir 6nceki donemin fiyat, miktar veya kiymetine bélerek 100 ile ¢arpariz.
Ornek: Tiirkiye’de 2008 yilindan 2011 yilina kadar olan dénemde yilsonlari itibariyla 24 ayar altinin gram fiyati asagidaki gibidir.

Yillar 2008 2009 2010 2011
Altin Fiyati (gr/t) 42,2 529 704 954

Her yilin altin fiyati kendisinden bir dnceki yilin fiyatina
bolinip 100 ile carpildiginda zincirleme fiyat indeksi,

Yillar : 2009 2010 2011 seklinde hesaplanir. Buna gore 2009 yilindaki altin fiyati
Zincirleme Fiyat Indeksi 125 133 136| 2008% gore %25 artmisken, 2010 yilindaki altin fiyati 2009’a
o gore %33 ve 2011 yilindaki altin fiyati ise 2010’a gére %36
BILESIK INDEKSLER artmistir.




Birden fazla mal veya hizmet kaleminin fiyat, miktar veya kiymetindeki degismeyi incelemek istedigimizde bilesik indekslerden yararlaniriz.

Tartisiz indeksler
e Toplam fiyat indeksi
Birden fazla mal veya hizmet kaleminin fiyatindaki nispi degisimi incelemek istedigimizde bu indeksi kullaniriz. Tartisiz toplam fiyat

. indeksi, form{li ile hesaplanir. Yani, indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya hizmet fiyatlarinin toplami, temel
( an dénemdeki mal veya hizmet fiyatlari toplamina béliinerek 100 ile garpilir.
I= [ E— 100 Ornek: Bes yag cesidinin yillik ortalama fiyatlari (TL) asagidaki gibidir. Bu verilere dayanarak yag icin toplam
\ <P fiyat indeksini hesaplayalim.
Yagin Turii 2008 2009 2010 2011
Tereyagi 7,30 8,57 9,35 10,23 - » -
Aycicek yagi 4,42 4,88 5,68 7,24 2.008 yili esas alindiginda dlge.r yillarin Fo.PIam yag
; . . fiyatlari 2008 yili toplam yag fiyatina bollinerek
Zeytln',r.agl . 5*55 6,43 7,74 8,34 100 ile garpilir ve toplam yag fiyatlari indeksi
Yemeklik Margarin 3,35 3,84 4,87 5,57 | asagidaki gibi hesaplanir:
Kahvaltilk Margarin 4,23 4,44 5,15 5,40
Toplam 24 85 28,16 32,79 36,78
b) Toplam Miktar indeksi: Birden fazla mal veya
Yillar ) 2008 2009 2010 2011 | hizmet kaleminin miktarindaki nispi degisimi
Toplam Yag Fiyatlari Indeksi 100 113 132 148 | incelemek istedigimizde bu indeks kullanilir. Tartisiz
p \ toplam miktar indeksi,
2q,
I= E—Jli}!]
\=Ao formlG yardimiyla hesaplanir. Yani, indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya hizmet miktarlarinin toplami,
temel donemdeki mal veya hizmet miktarlari toplamina bolinerek 100 ile ¢arpilir.
Arag Tird 2008 2009 2010 2011
Kamyon 12.766 11.581  16.679  16.906 | 1988 yilinda iiretilen toplam motorlu arac sayisi esas
Kamyonet 7.282 7.464 10.355 13.061 | alindiginda diger yillarda retilen toplam motorlu arag
Otomobil 120.796 118.095 166.222 195.599 | sayilan 1988 yili degerine boliinerek 100 ile garpilir ve
Otobiis 1.042 931 1.663 1.017 toplam motorlu ara¢ miktar indeksleri,
Minibiis ve Midibiis 7.868 7.915 12.668 14.567
Traktér 31.327 19.602 30.739 21.964
Toplam 181.081 165.588 238.326 263.114

1988 yilinda Uretilen toplam motorlu arag sayisi esas alindiginda diger yillarda Gretilen toplam motorlu arag sayilari 1988 yili
degerine bollinerek 100 ile carpilir ve toplam motorlu ara¢ miktar indeksleri,

Yillar 2008 2009 2010 2011

Motorlu Araglar Miktar Indeksi 100 o1 132 145 seklinde elde edilir. 100°tn altindaki indeks sayilari azalislari ifade eder.
2009 yil motorlu tasit sayisi 2008 yilina goére %9 azalmistir. Bununla birlikte 2008 yilina gore 2010 yili motorlu tasit sayisi %32 ve 2011 yili
motorlu tasit sayisi %45 artmistir.

o Kiymet indeksi
Birden fazla mal veya hizmet kaleminin kiymetindeki nispi degisimi incelemek istedigimizde bu indeksi kullaniriz. Kiymet indeksi,

d Zp qQ form{la ile hesaplanir. Yani, indeksi hesaplanacak donemdeki mal veya hizmet kiymetleri toplami, temel
I=—2=2 100 | dénemdeki mal veya hizmet kiymetleri toplamina boliinerek 100 ile garpilir.

\ ZPoq0
Ornek: 2008-2011 yillari itibariyla bir Gilkedeki arpa, bugday, cavdar tiretim miktarlari (ton) ve satis fiyatlari (1.000 ) asagidaki tabloda
gosterilmistir.

2008 2009 2010 2011 2008 yili temel alinarak 2009, 2010
Mallar | Fiyat |Miktar| Fiyat |Miktar| Fiyat | Miktar | Fiyat [Miktar| ve 2011 yillarina ait kiymet indeksi
Arpa 18.3 64.0 22.3 60.3 24.2 62.2 25.3 63.1 hesaplanirken,
Bugday | 24.0 | 75.0 |28.7 |887 |32.0 91.0 38.7 | 944
Cavdar | 9.8 121 |11.4 |144 | 139 17.1 14.4 | 18.3
2008 yili fiyat, pg, 2009, 2010 ve 2011 yillan fiyatlan, pp,

2008 yili miktari, qq, 2009, 2010 ve 2011 yillarnn miktarlan, g,

ile gosterilir. 2008 yili temel yil olarak kabul edilirse

2009 yilina ait kiymet indeksi,



[ _ ( 22.3(60.3)+ 28.7(88.7)+11.4(14.4) ) olarak hesaplanir. Belirtilen (¢ tahil cinsinin toplam degeri 2008’e
2009 =

100=131| _. o .
18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1 ] gore 2009 yilinda %31 artmistir. Benzer sekilde 2008 yili temel yil
\ (64) (75) ( ) olarak kabul edilirse 2010 ve 2011 yillarina ait kiymet indeksi,

"

24.2(62.2)+32(91)+13.9(17.1)
I:':l].l:'= B B - 10[}:151
18.3(64) + 24(75)+9.5(12.1) olarak hesaplanir. 2008 yili temel yil olarak kabul edildiginde
belirtilen tahil Girinlerinin kiymeti 2010 yilinda %51 ve 2011

yilda %78 artis gostermistir.

25.3(63.1)+38.7(94.4)+14.4(1 8.3)
2011 = - ' — ~ 100 =178
18.3(64) + 24(75)+9.8(12.1)

TARTILI INDEKSLER

Fiyat indeksleri hesaplanirken miktarlar, miktar indeksleri hesaplanirken fiyatlar tarti olarak kullanilir.
Tartili Fiyat indeksleri

e Laspeyres fiyat indeksi
Bir mal veya hizmet grubuna iliskin fiyat indeksini hesaplarken, temel dénem miktarlarini tarti olarak alirsak Laspeyres fiyat
indeksini elde ederiz. Bu indeksi,
i v
I= LM 100
Po4o formilG yardimiyla hesaplariz.

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen 8rnege dénelim. 2008 yilini temel alarak 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait Laspeyres
fiyat indeksini,

22.3(64)+28.7(75)+11.4(12.1
| -~ ( - ) - (75) Lﬂ )}IUO= 120 olarak hesaplariz. Belirtilen tg tahil cinsinin
L 18.3(64) +24(75) +9.8(12.1) fiyatlari 2008 yilina gére 2009'da %20, 2010°da
; B 24.2(64)+32(75)+13.9(12.1) 100 =133 %33 ve 2011’de %52 nispetinde artmistir.
0101 18.3(64) +24(75) +9.8(12.1) .
25.3(64) +38.7(75) +14.4(12.1)
Ly = 100=152

18.3(64) + 24(75) +9.8(12.1)

e Paasche fiyat indeksi

Bir mal veya hizmet grubuna iliskin fiyat in-deksini hesaplarken, indeksi hesaplanacak donemdeki miktarlari tarti olarak kul-lanirsak
Paasche fiyat indeksini elde ederiz. Paasche fiyat indeksinin formiilQ,

r’z
1=Lann ]100

¥
Poa seklindedir.

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine

tekrar goz atalim. 2008 yilini temel alarak 2009, 2010 ve L. .= 6{]'3(1;'3) + 88'?L;8'?J + 14'4{~1 1'4-) 100 =100
2011 yillarina ait Paasche miktar indeksini, olarak 2009 6_1(22,3) +75(28.7)+12. 1(1 1.4) )
hesaplariz. Belirtilen g tahil cinsinin miktarlari 2008 yilina ) ' '
gore 2009’'da %9, 2010’da %13 ve 2011’de %17 nispetinde .62.2 ‘_’}_1__’}) + 91(33) +17. 1(159) A
artmigtir. L= - : —— ]IGD =113
64(24.2) +75(32) +12.1(13.9) |
63.1(25.3) +94.4(38.7) +18.3(14.4) "
IED].].: ]].DO':]].?

64(25.3) +75(38.7) +12.1(14.4)

Fisher’in ideal miktar indeksi
Bu indeks, Laspeyres miktar indeksi ile Paasche miktar indekslerinin geometrik ortalamasidir. Fisher’in ideal miktar indeksi,

’ iy \

. Zq0Po A\ XqoPa ) formdilii ile hesaplanr.

Ornek: Kiymet indeksi konusunda verilen érnegin verilerine bakalim. 2008 yilini temel aldigimizda 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait Paasche
ve Laspeyres miktar indeksleri,

- seklinde hesaplanmisti. Her yilin Laspeyres ve Paasche miktar indeksleri
Indeksler e — — carpilip karekokd alinirsa 2009 yili ideal miktar indeksi 109, 2010 yili ideal
Paasche Miktar indeksi 109 113 117 miktar indeksi 113 ve 2011 yili ideal miktar indeksi 117 olarak hesaplanir.
Laspeyres Miktar indeksi 109 113 117 Bu sonuglara gore 2008 yili temel alindiginda belirtilen Gg tahil cinsinin

miktarlari 2009°da %9, 2010’da %13 ve 2011'de %17 nispetinde artmistir.

MEKAN iNDEKSLERI



Bir mal veya hizmete ait fiyat, miktar veya kiymetin yerlesim merkezleri itibariyla gdsterdigi nispi degisimi ortaya koymak igin hazirlanan
indekslere mekan indeksleri denir. Mekan indeksinin hesaplanmasinda ilk safha, ilgili mekanlardaki 6lcim degerlerinin ortalamasini

bulmaktir. Daha sonra, yerlesim merkezlerindeki fiyat, miktar veya kiymet 6lgtimleri bu ortalamaya béliinerek 100 ile ¢arpilir. Mekan
indeksleri,

< formlu yardimiyla elde edilir. Formiildeki Xi indeksi hesaplanacak mekéna ait fiyat, miktar veya kiymeti ifade
I= [ : ]1{]{]

eder.

Ornek: 5011 yilinda alti ilimizde meydana gelen maddi hasarli trafik kazasi sayilari asagidaki gibidir.

iller Trafik Kazasi
istanbul 321.635
Ankara 99.725

Bes ildeki toplam trafik kazasi sayisini il sayisina béldiigimizde; ortalama maddi hasarli trafik
kazasi sayisi, 94.137 olarak bulunur. illerde meydana gelen trafik kazasi sayilari bu ortalamaya

izmir 72.998 bolinerek 100 ile garpilirsa, illerin trafik kazasi indeksleri,
Bursa 44,173
Adana 19.965
Erzurum 6.327
Toplam 564.823

seklinde hesaplanir. Bu sonuglara gore istanbul’daki maddi hasarli trafik kazasi sayisi verilen illerin

ortalamasindan %242 daha fazladir. Erzurum’da meydana gelen maddi hasarli trafik kazasi sayisi ise verilen illerin ortalamasindan %93 daha
azdir.

OZET:

eindeksler zaman serilerinde temel yila, mekan serilerinde ise ortalama degere goére iizerinde durulan dénemin veya mekanin degerdeki
ylzde degisimi gosterir. Bu linite okundugunda tek bir malin, hizmetin veya bir iktisadi gostergenin fiyat, miktar veya degerindeki ylizde

degisim hesaplanabilecegi gibi birden fazla mal veya hizmetin veya iktisadi gostergenin fiyat, miktar veya degerindeki ylizde degisim de
hesaplanabilir.



