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1. ISTATISTIiGIN TANIMI KONUSU VE TEMEL
KAVRAMLAR

1.1. Istatistigin Tanimi ve Konusu

istatistik kelimesinin Modern Latincedekistatisticum collegium(devlet konseyi) ve
italyancadakistatista(devlet adami, politikaci) kelimelerinden tiiredigi kabul edilmektedir. Kelime ilk
olarak Almancada Gottfried Achenwall tarafindan devlete ait verilerin sunulduguStatistik(1749) adli

eserde devlet bilimi anlaminda kullanilmistir. (Cevrimigi: https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%BO0statistik)

Devlet bilimi denmesinin sebebi, devletlerin basta niifus olmak lizere, nifusun bilesimi ve ozellikleri
acisindan bilgi sahibi olma amaciyla veri toplamalaridir. Dolayisiyla, tarihsel anlamda istatistigin ilk

ortaya ¢ikisi veri toplama biciminde olmustur.

Veri toplama islevi ile baslayan istatistik faaliyetleri; toplanan verileri diizenleme, 6zetleme, grafiklerle
sunma gibi baslangicta basit katkilarla, daha sonra gelistirilen teori ve yontemlerle buglinki kapsamina

ulasmistir.

Buglin itibariyla, istatistigin ne olduguna yonelik istatistikgiler arasinda kabul gormis tek bir tanimdan
s6z edemiyoruz. Bunun yerine, istatistigin islevsel tarafi ele alinarak baslica iki temel islevi yerine

getirdigi kabul edilmektedir. Bunlar:

e Tarifsel / Tanimlayici (Betimsel) istatistik

o Tiumevarim (Cikarsama) istatistigi, Cikarimsal istatistik

seklinde ifade edilmektedir.
1.1.1. Tarifsel (Tanimlayic1 / Betimsel) istatistik

Istatistigin ilk asamasi ilgi duyulan ya da arastirilan konuya yonelik olarak bilgi toplamaktir. Basitce veri
toplama olarak nitelenen bu asama ile bir yandan toplanan veriler tablo ve grafiklerle diizenlenmekte ve
sunulmakta, diger yandan verinin ozelliklerini tarif etmeye yonelik tanimlayici / 0zetleyici bazi bilgiler

yaratilmaktadir.

S6z gelimi bir insan kaynaklari yoneticisinin, personel alimi icin basvuran adaylara bir test uyguladigini

ve bu test sonuglarina gore tercihte bulunacagini varsayalim.

Test, adaylara uygulandiktan ve degerlendirildikten sonra, elde edilen verilerle ilgili olarak yonetici

sunlari yapabilir:
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ilk olarak test sonuclarini en yiiksek ya da en dusiik puandan baslayarak siralayabilir, ayni puani alanlar
tasnif ederek bir araya toplayabilir, yakin puanlari siniflayabilir, ortalama puani hesaplayabilir, puanlarin

ne derece dagildigini belirleyebilir, tablolar ve grafikler olusturarak verileri diizenleyebilir.

Basitce siraladigimiz verinin toplanmasindan, toplanan verilerden hareketle elde edilen dlciilere, tablo

ve grafik olusturma slirecine tarifsel (tanimlayici) istatistik ya da betimsel istatistik adi verilmektedir.
1.1.2. Tiimevarim (Cikarsama) istatistigi

Bir genel secim oncesinde yapilan kamuoyu arastirmalarini ya da rating olcumlerini hepimiz

duymusuzdur.

Halk arasinda secim arastirmasi olarak nitelenen bu arastirmalar ile ulke sinirlarn icinde oy verme
hakkina sahip milyonlarca se¢menin sec¢im giinl nasil hareket edecegi ve hangi partinin ne oranda oy
alabilecegi, sozii edilen milyonlarca se¢men arasindan secilen ¢ok az sayida se¢men ile yapilan anket

calismalarindan hareketle tahmin edilebilmektedir.

Benzer sekilde, milyonlarca televizyon izleyicisi arasindan, bu izleyicileri temsil etmek uzere secilen az

sayida izleyici izlenerek, hangi TV kanalinin ne 6l¢lide izlendigine yonelik tahminler yapilmaktadir.

iste, blylk bir kitleye yonelik oy orani, izlenme orani vb. tahminler tiimevarim istatistigi, cikarsama

istatistigi ya da cikarimsal istatistik olarak adlandirilmaktadir.

Buglinki anlamiyla istatistik, betimsel istatistik olarak nitelenen veri toplama, toplanan verileri
dlizenleme, analiz etme ile ilgili olarak gelistirilmis teori ve yontemlerin yani sira timevarim istatistigi

alaniyla ilgili olarak gelistirilmis teori ve yontemleri iceren bir bilim dali olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

statistik; ekonomiye uygulanmasi ile ekonometri, psikolojiye uygulanmasi ile psikometri, sosyolojiye
uygulanmasi ile sosyometri, saglik alaninda uygulanmasi ile biyoistatistik, egitim bilimleri alaninda da

olcme ve degerlendirme ile ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahip olmustur.

istatistigin konusunu kollektif olaylar olusturur. Kollektif olayin ne oldugunu anlamak icin éncelikle tipik
olaydan bahsetmek istiyoruz. Tipik olay, ayni kosullar altinda her zaman ayni sonucu veren olaylardir.
Ornegin; bir kalemin, belirli bir masadan yere disis siresi, kalemin agirligi ve masanin yiiksekligi
degismedigi suirece, degismeyecektir. Boyle bir deneyi kag kez tekrar edersek edelim hep ayni sonucu
alinz. Benzer sekilde, belirli sicaklikta ve miktarda su, ayni siddette 1siya maruz birakildiginda hep ayni
surede kaynayacaktir. Kimya alanindan ornek vermek istersek, 2 hidrojen ve 1 oksijen atomu daima 1

molekdil su olusturur.

Verdigimiz orneklerden de anlasilacagi gibi, fiziksel ve kimyasal hadiseler; kosullar degismedigi siirece
ayni sonuglari dogurur. Burada herhangi bir farklilik ya da degisim olusmaz. Dolayisiyla, deneyin sonucu
da 6nceden kesin olarak bilinebilir. Ote yandan, bu tiir hadiselerde, sonu¢ degismediginden bir tek

gozlem yapmis olmak yeterlidir.
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iste, ayni kosullar altinda her zaman ayni sonuclari veren hadiseler, tipik olay olarak adlandirilir.

Kollektif olay ise birbirine benzemeyen, bazi ortak 6zelliklere sahip olunsa bile yine de farkliliklar

gosteren hadiselere denir.

Bir mahallede yasayan insanlari diisiinelim. insan olmak; bu mahallede yasayanlarin ortak ézelligidir. O
halde, bu insanlar birbirinin aynisi midir? Kadin ve erkek seklinde iki cinse ayrilmalari yaninda; yaslarina,
egitim ve gelir seviyelerine, mesleklerine ve daha pek ¢ok ozellige gore farkliliklar gostermeleri dogaldir.

O halde, bu mahalleden sececegimiz bir tek kisinin butiin mahalleyi temsil edecegini sdyleyemeyiz.

Ayrica, miimkiin oldugunca ayni kosullar saglansa bile kollektif olaylar farkli sonuclar verecektir. Ornegin,
ayni egitim ve kultir seviyesinde, ayni gelire sahip iki insan farkli harcama ya da tasarruf dlizeylerine
sahiptir. Benzer sekilde; ayni anne babadan diinyaya gelmis, ayni egitimi almis ve ayni ¢evrede yetismis
ikiz kardeslere bir test uygulansa farkli sonuglar alabileceklerdir. Ayni tohum kullanilarak yetistirilen iki
bitkinin gelisimi de tipatip ayni olmayacaktir. Goruldugl gibi, her ne kadar aynilik kriteri saglanmaya

calisilsa da farkli neticeler ile karsilasilabilmektedir.

Ozetle, kollektif olay olarak tanimlanan bu tir olaylarda, ortak 6zellikler bulunsa bile farkli sonuclar
alinmakta ve bu sebeple tek bir hadisenin gézlenmesi o konuya yonelik yeterli bilgi vermemektedir. Bu
sebeple genel bir kani olusturacak diizeyde gozlem yapmak ya da veri toplamak suretiyle analizler

gerceklestirmek, benzerlik ya da farkliliklari ortaya ¢ikarmak amacglanmaktadir.

istatistik metodolojisi baslica dort temel asamadan olusmaktadir. ilk olarak, gézlem yapmak ya da veri
toplamak gerekir. ikinci olarak ham veri niteli§i tasiyan, diizensiz durumda olan toplanan verilerin
istatistik analizler icin uygun hale getirilmesi, yani dizenlenmesi gerekecektir. Uclincii asamada,
dlizenlenen veriler, cesitli tablo ve grafiklerle gosterilecek ya da sunulacak, ve son asamada da analize

hazir halde olan veriler uygun istatistik tekniklerle analiz edilecek ve degerlendirilecektir.
1.2. Verilerin Toplanmasi ve Rélove (Derleme) Kavrami

istatistik; kollektif olaylarin incelenmesine, gézlenmesine ve analiz edilmesine yonelik olarak kullanilan
yontemler toplulugudur. Dolayisiyla, istatistik calismalarda ilk asama gozlem yapma ya da veri toplama
asamasidir. Baska bir deyisle, incelenen olaya yonelik sayim ya da olglim yoluyla veri toplamak istatistik
calismanin ilk agamasini olusturmaktadir. Bu asamaya, ilk bilgilerin veya verilerin toplanmasi anlamina

gelen rolove veya derleme denir.

istatistik calismalarda arastirmacilar baslica iki tiir veri toplama yoéntemini kullanirlar. Bunlara “veri

kaynaklar” da denilmektedir.

ilk olarak, arastirmacilar bir kurum ya da kurulus tarafindan toplanmis veya diizenlenmis verileri
kullanabilirler. S6z gelimi, nifus, dis ticaret, enflasyon, milli gelir vb. veriler Tirkiye istatistik Kurumu
tarafindan toplanmakta, diizenlenmekte ve yayinlanmaktadir. Burada veri bizzat arastirmaci tarafindan

toplanmadigindan bu verilere ikincil veri denmektedir.
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Veri toplama islemi yukarida oldugu gibi, resmi bir kurum tarafindan yapilabilecegi gibi, bir baska kurum
ve hatta kisi tarafindan da yapilabilir. Ornegin, sigorta sektdriinde faaliyet gosteren bir firma ile ilgili
olarak bir takim analizler yapmayi amagliyorsak, ilgili sigorta sirketinden veri temin etme yoluna gideriz.
Benzer sekilde, belirli bir hastalik ile ilgili bir calisma yapiyorsak kamu ya da 6zel bir hastanenin bu

konudaki verilerini kullanabiliriz.

Bazi durumlarda arastirmacilar, arastirma yaptiklari konu ile ilgili veriyi kendileri toplar. Bu tir veri
toplama islemine ise birincil veri toplama yontemi denmektedir. Ornegin, bir Universitede egitim
gormekte olan 6grencilerin yemekhane ve kantin memnuniyetini belirlemeyi amagliyorsak, veriyi bizzat
toplamamiz gerekir. Bu durumda, ilgili Universitede egitim gormekte olan tim 6grencileri temsil etmek

uzere yeterli sayida 6grenci ile goruserek veri toplanmasi yoluna gidilir.

Rolove kavrami, arastirmacinin veri toplama isini bizzat gerceklestirdigi durumu ifade eden bir kavram
olarak kullanilmaktadir. Bu agidan bakildiginda; rélove kavramindan, veri toplama isini gerceklestiren
kisi ya da kurum farki gozetmeksizin, bir veri yaratma siireci anlasilmalidir. Ornegin, Tiirkiye istatistik
Kurumu milli gelir ya da dis ticaret icin veri toplar ve yayinlar. Burada, daha 6nce mevcut olmayan bir veri
yaratma siireci ve bu sebeple birincil veri kaynagl s6z konusudur. Arastirmacilarin Tirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan toplanarak yayinlanan milli gelir ya da dis ticaret verilerini bu kurumdan temin etmesi
ise ikincil veri kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Dolayisiyla, ikincil veri niteligi tasiyan veriler de,

verinin ilk yaratilma siireci agisindan birincil veri niteligi tagimaktadir.
Birincil veri toplama yontemlerini;

1. Deney tasarimi yoluyla veri toplama

2. Anket, soru formu yontemiyle veri toplama

3. Gozlem yoluyla veri toplama

seklinde siralayabiliriz.

Deney tasarimi yoluyla veri toplama yontemi saglik alaninda yapilan calismalarda ¢okg¢a kullanilan bir
yontemdir. Ornegin yeni gelistirilmis bir ilacin, belirli bir hastaligi tedavi etmede etkili olup olmadig
tespit edilmek istendiginde, bu hastaliga sahip hastalar (denekler) kontrol ve deney grubu olarak ikiye
ayrilarak, bir gruba bilinen ilag digerine ise yeni gelistirilen ilag verilerek tedavi sonunda arada bir fark

olup olusmadig istatistik testler kullanilarak test edilir.

Benzer sekilde, yeni bir cerrahi yontemin operasyon sonrasi iyilesme siirecini kisalttigl ya da karmasa
riskini azalttig) iddia ediliyorsa cerrahi miidahale gecirecek olan hastalar kontrol ve deney grubu olarak
iki gruba ayrilarak bir gruba bilinen cerrahi yontem, digerine yeni gelistirilen cerrahi yontem uygulanarak
ameliyat sonrasi iyilesme sureci izlenir ve istatistik testler kullanilarak yeni gelistirilen yontemin daha

etkili bir yontem olup olmadig tespit edilir.
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Anket ya da soru formu yoluyla veri toplama yénteminin en bilinen 6rnegi secim arastirmalaridir. Se¢im
oncesinde se¢cmenlerin siyasi egilimleri, bitiin segmen kitlesini temsil etmek (izere segilen bir 6rnek
uzerinden yapilir. Bu ornek grup icinde yer alan segcmenlere secim gunu kime oy verecekleri sorulur.

Boylelikle elde edilen cevaplar analiz edilerek partilerin oy oranlari tahmin edilir.

Benzer sekilde, bir saglik kurumundan saglik hizmeti alan hastalarin memnuniyet dereceleri 6lglilmek
istendiginde, hastalara istege bagli olarak, bir anket formu doldurtulur ve verdikleri cevaplar lizerinden

hizmet kalitesi ya da hizmet memnuniyeti belirlenmeye calisilir.

Anket yoluyla veri toplama islemi yiiz ylize goriisme seklinde yapilabilecegi gibi, internet lizerinden veya

telefon gorusmesi seklinde de yapilabilir.

Gozlem yoluyla veri toplama yonteminde ise, arastirmaci inceledigi konuya yonelik olarak birimleri dogal
ortamlarinda gozler ve davranislarini kaydeder. Ornegin, bir miizeyi ziyaret etmekte olan ziyaretcilerin,
ziyaretleri slresince davranislar izlenerek, kaydedilir. Ziyaretciler izlendigini bilmemekte ve dogal bir
ziyaret eylemi icinde miizeyi gezmektedir. Hangi objeler ile ilgilenildigi, en cok ilgi ceken objeler, gezi
glizergahi, sorunlar vb. hepsi arastirmaci tarafindan izlenerek kaydedilir. Daha sonra, cesitli analizler

vasitasiyla genel bir degerlendirme yapilmis olur.

Verilerin toplanmasi basligi altinda son olarak veri toplama asamasinin 6nemini vurgulamak istiyoruz.
Soyle ki, veri toplama asamasi istatistik calismalarin ilk agsamasini olusturmakta ve bu asamada toplanan
veriler lizerinden tiim degerlendirme ve analizler yapilmakta ve bir takim sonuclara ulasilmakta ya da
kararlar verilmektedir. Dolayisiyla, alinan kararlarin veya elde edilen sonuclarin dogrulugu toplanan

verinin dogruluguna baglidir. Ancak dogru veri ile dogru sonuglara ulasilabilir.

1.3. Istatistik Metodolojisine Yénelik Temel Kavramlar

1.3.1. Anakiitle, Ornek Kiitle, Parametre ve istatistik

istatistigin konusunun kollektif olaylar oldugunu belirtmistik. Simdi bazi temel kavramlar lzerinde

durmak istiyoruz.

Veri toplama islemi incelemeye konu olan tiim birimlerin incelenip incelenmedigine gore ikiye ayrilir:

e Butune yonelik rolove, tam sayim

e Kismirolove, ornekleme

Arastirmaya konu olan kollektif olaya iliskin tim birimlerin olusturdugu topluluga anakiitle denir.
Anakiitlede yer alan tiim birimlerin incelenmesi islemine de tam sayim ya da biitiine yonelik rolove adi
verilir. Burada, kollektif olaya iliskin hicbir birim disarida tutulmaksizin bir arastirma gerceklestirilmekte

yani tiim birimler arastirmaya dahil edilmektedir.
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Turkiye’nin nifusunu tespit etmeye yonelik ¢calismalar anakiitle diizeyinde gerceklestirilir. Yani amac,
Turkiye nufusunu olusturan herkesin yas, cinsiyet, egitim, medeni durum vb. 6zellikleri agisindan

degerlendirilmesidir.

Ancak, bazi hallerde tum birimlerin gozlenmesi ya da incelenmesi cok maliyetli olmakta veya ¢cok zaman
almaktadir. S0z gelimi, bir siyasi partinin secim oncesi se¢menlerin siyasi egilimlerini tespit etmek ve
partisinin oy oranini tahmin etmek istedigini diistinelim. Bu durumda, tim se¢gmenlere ulasilarak hangi
partiye oy vereceklerini sormak gerekecektir. Milyonlarca se¢cmen oldugu disiiniildiglinde boyle bir
islem cok sayida anketor kullanimi gerektirecek ve oldukca maliyetli olacaktir. Ote yandan, milyonlarca
se¢cmen ile gorlismek ¢cok zaman alacaktir. Uzun zaman gerektirecek boyle bir zaman araligi icinde, ulke
glindemi degisebilecek ve buna bagli olarak segmenlerin tercihleri farklilasacak, 6liimler ve yeni segmen
niteligi kazanan insanlar olmasi sonucunda se¢gmen sayisi ve bilesimi degisecektir. Dolayisiyla, belirli bir
an itibariyla yapilmasi gereken sec¢im arastirmasinin uzamasi neticesinde A partisine oy verecegini
soyleyen bir secmenin zaman iginde fikir degistirerek B partisine kaymasi, C partisine oy verecek bir
se¢cmenin hayatini kaybetmesi, Segcmen niteligi tasimayan birinin segmen niteligi tasir hale gelmesine

ragmen arastirma disinda kalmasi vb. degisimler olabilecektir.

Hattd bazi durumlarda anakiitlenin tamamini gozlemek miimkiin dahi olamamaktadir. Sozgelimi bal
anlanyla ilgili bir calisma yapmayi planlayalim. Tabiatta bulunan bitun arilan gozlemek, incelemek
mumkin olamayacaktir. Zira, butiin arlari, hicbirini dislamayacak sekilde, bir araya toplamak ve

incelemek mimkdin degildir.

Zaman, maliyet ve fiili imkansizlik durumlarinda anakitlenin tamamini gézlemek yerine, anakiitleyi
temsil edecek nitelik ve yeterlilikte birimi gozlemek yoluna gidilmekte ve az sayida birimden olusan ve

ornek kiitle ya da orneklem adi verilen kutlede yer alan birimler gozlenmektedir.

Bu durumda, 6rneklem ya da ornek kiitle lizerinden veri toplama islemi gerceklestirilir ki buna kismi
rolove denmektedir. Kismi rolove ile toplanan veriler lizerinden yapilan analizler sonucunda anakitleye
iliskin ¢ikarimlarda bulunulur. Bu durumu bir 6rnek ile agiklamaya calisalim. Bir ulkede 50 milyon
se¢cmen oldugunu varsayalim. Secimden birkag hafta 6nce, se¢im sonuglarini tahmin etmek isteyelim. 50
milyon se¢menden olusan anakutle icinden, bu anakutleyi temsil edebilecek bir 6rnek kutle segmemiz
gerekecektir. Burada 6nemli olan husus, secilen 6rnegin anakiitleyi yeterince temsil edebilecek bilesimde
ve sayida secilmesidir. Bu secimin nasil yapilacagina yonelik cok sayida 6rnekleme yontemi vardir. 50
milyon secmeni temsil edecek 3000 kisi sectigimizi varsayalim. Ornek kiitlemizde yer alan bu 3000 kisiye

bugiin se¢im olsa hangi partiye oy verecegi sorularak, partilerin oy dagilimi belirlenir.

Hesaplanan oy dagilimi 3000 kisi Gizerinden belirlenen oy dagilimi olmakla beraber, 50 milyon segcmen
icin ortaya ¢ikacak oy dagiliminin tahmini olma 6zelligi tasir. Dolayisiyla, amag 50 milyon secmen igin oy

dagilimini tahmin etmektir ve bu tahmin 3000 kisi tizerinden yapilmaktadir.
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Konunun daha iyi anlasilmasi i¢in 6rnekleme calismalarina yonelik basit bir 6rnek vermek istiyoruz. Bir
tencerede dort kisilik bir corba yaptigimizi varsayalim. Corbanin iginde cesitli malzemeler, tuz, baharat
vb. bulunacaktir. Corbayi hazirlayip pisirdikten sonra, tadi, tuzu ve kivaminin yerinde olup olmadigini
anlamak lizere hepsini icmemiz gerekmez. Tencerenin i¢inden aldigimiz tek bir kasik bize bilgi vermesi

acisindan yeterlidir. Dolayisiyla, burada bir 6rnekleme ¢alismasi s6z konusudur.

Ornegimizi biraz gelistirelim. Simdi de, dort kisilik degil, bir 6grenci yemekhanesini igin 1000 kisilik bir
corba yaptigimizi varsayalim. Yaptigimiz ¢corbanin miktari artmistir. Bu durumda, ¢orbanin tadi, tuzu ve
kivamini anlamak lzere bir kasik degil bir kase mi corba icmek gerekecektir. Tabii ki hayir.. Yine bir kasik
corba ile bu tahmini yapabilir ve ¢orbanin kivami, tadi, tuzu hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Bir kasik
corba, tenceredeki corba miktari artmis dahi olsa, yine yeterli bir tahmin araci olacaktir. Hangi kosulda?

Blyuk bir tencerenin igindeki corbanin ¢ok iyi karistirilmig olmasi durumunda.

Tencerenin icindeki corbanin ¢ok iyi karistirilmis olmasi saglandiginda, tencereden alinan tek bir kasik,
tencerenin icindeki ¢orbanin tamamini temsil edebilecek bilesimdedir. Karnstirma islemiyle, corbadan
aldigimiz o bir kasigin icine, corbada yer alan biitiin malzemelerden biraz girmis olmasini saglamis
oluruz. Dolayisiyla, basarili bir ornekleme calismasi, ¢ok fazla sayida ornek cekmekle degil, anakditleyi

olusturan farkli nitelikteki birimlere 6rnekte yer vermek suretiyle gerceklestirilebilir.

Ornek secme isleminin nasil yapilacagina yonelik, anakiitlenin yapisini, birim sayisini ve arastirma
yapilan konuyu temel alan ¢ok sayida 6rnekleme yontemi mevcuttur. Bu tekniklere, 6rnekleme baslig

altinda deginecegiz.

Bu baslik altinda son olarak parametre ve istatistik kavramlarina deginmek istiyoruz. Anakiitleyi
karakterize eden degerlere parametre, ornek kiitle ya da orneklemi karakterize eden degerlere ise

istatistik ya da statistik denir.

Secim arastirmasi 6rnegimizi hatirlayalim. Ulkede 50 milyon secmen oldugunu ve 3000 secmen ile
gorliserek hangi partiye oy verecegini sordugumuzu varsaymistik. 3000 kisiye sormak suretiyle elde
ettigimiz oy oranlari, 6rnek kiitle icin hesaplanmistir ve istatistik adini almaktadir. 50 milyon se¢men icin

hesaplanan oy oranlari ise parametredir.

Dikkat edilecek olursa, ornek istatistigi secilen ornege gore farklilik, degiskenlik gosterebilirken
parametre o anakiitle icin tek ve kesin degerdir. Soyle ki, sectigimiz 3000 kisi degisirse, ornek
istatistigimiz de degisir. Farkli 6rnek kitleler, farkli oy dagilimlari ve dolayisiyla farkli 6rnek istatistikleri
yaratir. Oysa, anakiitle icin hesaplanacak oy dagilimi yani parametre degerleri tek ve kesin deger

olmaktadir.

Daha once istatistigin tanimi ve konusu basligl altinda timevarim ya da c¢ikarsama istatistigi olarak
adlandirdigimiz calisma alani yukarida bahsettigimiz oOrnek istatistiginden hareketle anakitle

parametresini tahmin etme alanidir.
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Bu baslik altinda son olarak veri toplama asamasinda yapilan hatalara yani rolove hatalarina deginmek

istiyoruz.
1.3.2. Rolove Hatalar:

Gok cesitli sebeplerle ortaya cikabilecek rolove hatalarini calismanin biitinine yonelik etkileri agisindan

tesaddifi hatalar ve sistematik hatalar olmak lizere iki baslikta inceliyoruz:

Tesadiifi hatalar, farkli yonlerde ve genellikle zit yonlerde ortaya ¢ikan hatalar olup, genel olarak
degerlendirildiginde calismanin biitiiniine yonelik etkisi diisiik diizeyde olan hatalardir. Ornegin, sayim
gorevlilerinin bir kadini erkek ya da bir erkegi kadin olarak kodlamasi. Bu tiir bir hata hep ayni yonde
gerceklesmez. Yani, devamli olarak erkekler kadin ya da kadinlar erkek olarak kodlanmaz. Dolayisiyla, her
iki yonde de yapilabilecek bu tip bir hatanin calisma Uzerinde etkisi, zit yonde gerceklesen hatalar

birbirini yok edecegi icin, cok diisiik olacaktir.

Sistematik hatalar ise hep ayni yonde tezahiur eden, gerceklesen hatalardir. Bu tiir hatalara 6rnek
olarak, gen¢ goriinmek arzusuyla yasin oldugundan kicuk soylenmesi ya da vergi korkusu ile gelirin

oldugundan duslik beyan edilmesi verilebilir.

Sistematik hatalar tesadiifi hatalardan ayiran en temel 6zellik, hatalarin hep ayni yonde gerceklesmesi
ve birim sayisini arttirmak suretiyle bu tlr hatalarin azaltilamamasidir. Oysa, birim sayisi arttik¢a tesadfi
hatalar hem oransal olarak azalmakta hem de arti ve eksi yonde gerceklestikleri icin birbirlerinin etkisini

notr hale getirmektedirler.

Sonug olarak, tesaddifi hatalar calismanin sonuglar tGzerinde etkili bir hata olmamakta ancak sistematik
hatalar ise dikkate alinmasi gereken ve calismanin sonuglarini dogrudan etkileyen hatalar olarak

karsimiza ¢cikmaktadir.
Bé6liim Ozeti

Bu boliimde, istatistigin tanimi ve konusu Ulzerinde durduk. Bu baglamda 6nce, veri toplama, toplanan
verileri dlizenleme, 6zetleme ve sunmayl amaglayan istatistik alani olan betimsel istatistikten soz ettik.

Daha sonra, tiimevarim istatistigi alanina deginerek bu alanla ilgili temel kavramlar 6grendik.

istatistik disiplininde kullanilan temel kavramlardan olan, anakiitle, érnek kiitle, parametre, istatistik

kavramlarini ayrintili olarak ele alarak, rolove hatalar lizerinde durduk.
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Unite Sorulari

1. istatistikte veri toplama islemine................. denir.

A) Rolove

B) Veri

C) Vasif

D) Sik

E) Birim

2. Arastirmaci tarafindan dogrudan yapilan veri toplama islemine ............. denir.

A) Veri toplama
B) Rolove

C) Birincil veri
D) ikincil veri

E) Soru formu

3. Ayni kosullar altinda her zaman ayni sonuclari veren olaylara ............. denir.

A) Atipik olay
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B) Tipik olay

C) Kollektif olay

D) Gozlem

E) Veri

4. inceleme ya da gozleme konu olan tiim birimlerin olusturdugu kiitleye ....... denir.

A) Ornek

B) Ornek kiitle

C) Anakiitle

D) Tam sayim

E) Gozlem

5. Anakiitleyi karakterize eden, niteleyen degerlere ............. denir.

A) istatistik

B) Tam sayim

C) Ornekleme

D) Parametre

E) Rolove
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6. Ornek kiitleyi karakterize eden, niteleyen degerlere ............. denir.

A) istatistik (Statistik)

B) Tipik olay

C) Vasif

D) Sik

E) Parametre

7. Arastirmacinin bir kurum ya da kurulus tarafindan toplanmis verileri kullanmasi

durumunda.................... S0z konusu olmaktadir.

A) Birincil veri

B) Veri

C) ikincil veri

D) Anket

E) Gozlem

8. Bir arastirmada konu ile ilgili tiim birimlerin gézlenmesi durumuna............. denir.

A) Tam sayim

B) Ornekleme
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C) Anakiitle

D) Parametre

E) istatistik

9. Zaman, maliyet vb. sebeplerle, incelemeye konu olan tiim birimlerin degil, bu birimlerin

icinden secilen az sayida birimi gozlemek suretiyle anakiitleye yonelik bilgi sahibi olma

yontemine............... denir.

A) Anakiitle

B) Rolove hatasi

C) Veri toplama

D) Orneklem

E) Parametre

10. Veri toplama islemi sirasinda ortaya ¢ikan ve hep ayni yénde hataya sebep olan hata

tlru asagidakilerden hangisidir?

A) Rolove hatasi

B) Hata

C) Tesadiifi hata

D) Onemli hata

E) Sistematik hata
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CEVAP ANAHTARI

l.a2.c3.b4.c5.d6.a7.c8a9.d 10.e
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2. BIRIM, VASIF, SIK KAVRAMLARI VE VERININ
OLGUM DUZEYI

2.1. istatistikte Birim Kavrami ve Cesitleri

Bir istatistik calismada, inceleme ya da gozleme konu olan kollektif olaylardan her birine birim denir.
Birimin mahiyeti incelenen olaya gore degisir. Asagida, yapilan istatistik calismaya gore birimin ne

olduguna yonelik 6rnekler verilmistir:

Tablo 2.1: istatistikte Calismanin Niteligine Gore Birimler

istatistik calisma Birim

Niifus sayimi insan

Hane halki tiketim arastirmasi Aile

Ziraat sayimi Zirai isletme

Trafik kazasi Her bir trafik kazasi
Bosanma istatistikleri Her bir bosanma olayi
Dogum istatistikleri Her bir dogum

istatistikte birim, maddi bir varliga sahip olabilecegi gibi maddi varliga sahip olmayabilir de. Ornegin
nifus sayiminda birim insandir ve fiziksel ya da maddi bir varlik s6z konusudur. Benzer sekilde bina
sayiminda birim binadir ve yine gozle goriliir maddi bir varliga sahiptir. Bu tiir fiziksel varliga sahip olan
birimlere maddi birim denir. Ote yandan, birimin mutlaka fiziki bir varliga sahip olmasi gerekmez.
Sozgelimi dogum istatistiklerinde soyut anlamda dogum vakasi bir birimdir. Benzer sekilde bosanma
istatistiklerinde de her bir bosanma vakasi bir birim olarak degerlendirilmektedir. Fiziksel varligi olmayan

birimlere ise maddi olmayan birim adi verilir.

Birim tek bir varlik olabilecegi gibi bir gruptan da olusabilir. Ornegin niifus istatistikleri acisindan yas farki
gozetilmeksizin her insan bir birimken, hane halki tiuketim arastirmalarinda aile birim ozelligi

tasimaktadir.
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Birimin sayilabilir ya da olgilebilir olmasi gerekir. Nufus, evlenme, bosanma istatistiklerinde sayma

esastir. Tarim istatistikleri kapsaminda hesaplanan bugday Uretimi ise 6l¢lim ile gerceklestirilmektedir.

Birim, uzun omdrli olabilecegi gibi, kisa slirede ortadan kaybolan kisa 6miirlii de olabilir. Niifus
sayimlarinda birim 6zelligi tagiyan insan uzun dmurlu bir birimdir. Bugilin var olmaktadir ve yarin da var
olacaktir. Benzer sekilde, motorlu tasit istatistiklerinde her bir motorlu tasit bir birimdir ve uzun
omurludur. Buglin de gozlenebilir yarin da gozlenebilir. Bu tur goreceli olarak uzun omdirli olarak
niteleyebilecegimiz birimlere devamli birim diyoruz. Bu tiir birimler belirli bir zaman dilimi iginde

gozlenebilme imkanina sahiptir.

Oysa bazi birimler, kisa d6miurludur ve ortaya ciktiklari anda gozlenmeleri ya da kaydedilmeleri gerekir.
Ornegin, trafik kazalar istatistiklerinde her bir trafik kazasi bir birimdir ve ortaya ciktiklar anda
gozlenmeleri gerekir. Aksi takdirde, ortadan kalkmakta ve gozlenebilir olma ozelliklerini yitirmekte ve
dolayisiyla kayit edilmeleri mimkiin olmamaktadir. Bosanma istatistikleri de boyledir. Her bir bosanma
olayinin birim olarak degerlendirildigi bu istatistiklerde bosanma olayl gerceklestigi anda kayit

edilmelidir. Kayit edilmemesi halinde daha sonra tespit edilerek gézlenmesi cok glictiir.

iste, gerceklestigi anda kayit altina alinmasi gereken , kisa omirli bu birimlere ani birim adi

verilmektedir.

Birimin homojen olmasi ve belirli bir tarife ya da tanima uygunluk gostermesi gerekir. Ornegin, istanbul’a
goc etmis aileler tizerinde bir sosyolojik arastirma yaptigimizi varsayalim. Burada birim, istanbul’a goc¢
etmis ailelerdir. Calismamiz Tlrkiye’nin cesitli yerlerinden gog etmis aileler ile ilgiliyse, yurt disindan goc
etmis aileler calismanin birimi niteligi tasimaz. Ya da benzer sekilde lniversite egitimi icin istanbul’da

bulunan 6grenciler de bu ¢calismanin birimi niteligi tasimaz.

Benzer sekilde bina sayimi yaptigimizi varsayalim. Sayimi gerceklestirecek kisilerin herhangi bir egitime
tabi tutulmaksizin sayima génderilmesi bazi sakincalar beraberinde getirecektir. Ornegin; gorevlilerden
biri, bos ve icinde kimsenin yasamadigi bir binayi sayarken digeri saymayabilecektir. Benzer sekilde, bir
binanin yaninda bos bir arsaya yapilmis, kullibe benzeri bir bina bazi sayim gorevlilerince sayilacak
bazilari tarafindan ise sayilmayacaktir. Yine depo ya da arag park yeri olarak kullanilan temelsiz prefabrik

goriintlide bir yapi da gorevlilerin inisiyatif kullanmasina gore sayilacak ya da sayilmayacaktir.

Gorildugu gibi, basit bir bina sayiminda bile gorevlilerin bir yapiyl hangi kosullarda bina olarak kabul
edeceginin, hangi durumlarda ise bina olarak kabul etmemesi gerektiginin ¢cok net ve anlasilir sekilde

aciklanmasi gerekmektedir.
2.2. Vasif ve $1k Kavrami

Birimlerin sahip olduklari 6zelliklere vasif denilmektedir. Ornegin, niifus sayimlarinda birimin insan
oldugunu daha 6nce ifade etmistik. insani niteleyen dzellikler olan; cinsiyet, yas, medeni durum, egitim,

meslek vb. 6zellikler birer vasiftir.
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Benzer sekilde, bina sayimi yapiliyorsa, birim binalardir ve binanin yasi, kat sayisi, sekli, kat mulkiyetli

olup olmadig gibi 6zellikleri ise vasiflandir.
Vasiflarin ortaya ¢ikis sekillerine ya da diger deyisle bireylerdeki goriintimlerine ise gtk denilmektedir.

Cinsiyetin insan acisindan bir vasif oldugunu soylemistik. Cinsiyet, kadin ve erkek seklinde iki sikli bir

vasiftir. Medeni hal ise; bekar, evli ve dul-bosanmis seklinde tig sikli bir vasiftir.
Bu baslik altinda vasif tiirlerine de kisaca deginmek istiyoruz:

Vasiflar, sahip olduklar sik sayilarina gore, az sikli vasiflar ve ¢cok sikli vasiflar olmak lizere ikiye ayrilir.
Az sikli vasiflar cinsiyet, medeni durum gibi sik sayisinin az oldugu vasiflardir. Meslek, dogum yeri, yas,

gibi vasiflar ise cok sayida sika sahip olduklari igin ¢ok sikli vasif grubunda yer alirlar.

Vasiflar, nicel ve nitel vasif olarak da ikiye ayrilirlar, Siklari sayisal nitelik tasiyan vasiflara nicel vasif
denmektedir. Yas, boy uzunlugu, agirlik gibi vasiflar nicel vasiflara 6rnek verilebilir. Siklari sayisal deger
almayan vasiflara ise nitel vasif denmektedir. Cinsiyet, medeni durum, meslek, goz rengi gibi vasiflar ise

sayisal olmayan ozellik gosterdikleri icin nitel vasiflara 6rnektir.

Vasiflara yonelik bir diger ayirim, siirekli ve siireksiz (kesikli) vasif ayirnmidir. Siklari sadece belli degerleri
alabilen vasiflara siireksiz (kesikli) vasif denmektedir. Bireylerin ¢ocuk sayisi, yasi, binalarin kat sayisi
sureksiz vasfa ornek olarak verilebilir. Cocuk sayisi ya birdir ya da ikidir, bir bucuk cocuk sahibi olmak
mumkiin degildir. Benzer sekilde yas da ya 21 ya da 22'dir, 21,3 olmasi s6z konusu degildir. Siireksiz
(kesikli) vasiflarda birimlerin ara deger almasi mumkiin degildir, kesikli vasif denmesinin sebebi de

esasen budur.

Siklari birbirine sonsuz derecede yaklasan, baska bir deyisle iki deger arasinda sonsuz deger alabilen
vasiflara ise siirekli vasif denmektedir. Agirlik ve boy vasiflar suirekli vasfa 6rnek olarak verilebilir. Hassas
olciim aletleri ile 6lglim yapildigl takdirde bir bireyin boyu 171 ile 172 cm arasinda 6rnegin 171,57 cm
olabilecegi gibi, 171,576 da olabilir. Bu tiir vasiflar, goruldigi gibi, kiisuratl olarak ifade edilebilmektedir.

Vasiflar siklarinin belirli bir sira izleyip izlememelerine gore sirali ve sirasiz vasif seklinde siniflanmaktadir.
Ornegin, yas, egitim gibi vasiflarin siklar belirli bir sira izlemekte olup bu tiir vasiflara sirali vasif
denmektedir. Sirali vasiflar, sira 6zelligi gosterdiginden bir birimin sik degerine bakarak o vasif agisindan
pozisyonunu degerlendirebiliyoruz. S6zgelimi, 25 yasinda bir bireyin 18 yasinda bir bireyden biiyiik, 45
yasinda bir bireyden ise ku¢lik oldugunu anlayabiliyoruz. Benzer sekilde Universite mezunu birinin lise

mezunu birinden daha egitimli oldugunu soyleyebiliyoruz.

Siklari belirli bir sira izlemeyen vasiflara ise sirasiz vasif denmektedir. Sirasiz vasiflara 6rnek olarak,
meslek, dogum yeri, cinsiyet, goz rengi vb. vasiflar verilebilir. Burada bir oncelik-sonralik siralamasi

bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu tiir vasiflarda siklari siralamak mimkin degildir.
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Vasiflar sik sayilarina gore de siniflanmaktadir. Sik sayisi az olan vasiflara az sikli vasif, sik sayisi ¢cok olan
vasiflara ise ¢ok sikli vasif denmektedir. Sadece iki sikka sahip olan cinsiyet, li¢ sikli olan medeni durum
gibi vasiflar az sikli vasiflara 6rnek olarak verilebilir. Benzer sekilde, yas, dogum yeri gibi cok sayida sikki

olan vasiflar ise ¢ok sikli vasiflara 6rnektir.

Vasif tirleri ile ilgili son olarak zaman ve mekan vasiflarina deginmek istiyoruz. Siklari zaman ozelligi
gosteren vasiflara zaman vasfi adi verilmektedir. Dogum yili, mezuniyet yili gibi vasiflar zaman vasfina
ornek verilebilir. Ote yandan, mekan 6zelligi gosteren vasiflara ise mekan vasfi denmektedir. Dogum yeri,

ikamet edilen il, yasanilan semt vb. vasiflar ise mekan vasfina 6rnek teskil etmektedir.
2.3. Verinin Ol¢iim Diizeyi

istatistiksel calismalarda arastirmacinin inceledigi konuya ait veriyi toplayabilmesi, ilgilendigi vasif
acisindan birimin dlcimiini gerektirmektedir. Olctim, genel olarak birimleri kategorilere atamak seklinde
tanimlanmaktadir. Ancak vasfin siklarinin belirli bir kural dahilinde kurgulanmis olmasi gerekmektedir.
Burada bahsedilen kural, ilgilenilen 6zellik acisindan incelenen birimler icin degerlendirme sistematigini
belirtmektedir. Bu kuralin tanimina gore, dort 6l¢lim diizeyi bulunmaktadir. Bunlar; siniflama (nominal),
siralama (ordinal), aralik (interval) ve oran (ratio) 6l¢clim diizeyleridir (Stevens, 1946:678). Veri toplama
sonucunda elde edilen verinin 6lgim duzeyi hakkina bilgi sahibi olunmasi; verinin diizenlenmesi ve
uygun istatistiksel yontemlerin secilmesi hususunda onem arz etmektedir. Dolayisiyla incelenen
birimlerin ol¢tilmesi ile hedeflenen 6zellikler ve elde edilecek ol¢iimlerin ne amagla kullanilacag dikkate
alinarak uygun 6l¢ciim diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Bir arastirmacinin istanbul Universitesi
lisans programlarina kayitli 6grencilerin agirliklarini diisiik, orta ve ylksek kilolu olmak lizere (g
kategoride 6lctiiglinii varsayalim. Bu arastirmaci, veri toplama asamasinin sonunda istanbul Universitesi
lisans programlarina kayitli 6grencilerin agirliklarinin ortalamasini sayisal bir deger (71 kilogram gibi)
yerine kategorik (orta kilolu gibi) olarak belirleyecektir. Eger bu kategorik bilgi, arastirmacinin
calismasinin amacina uygun ise vasfin siklarini (diistik, orta, yiiksek) degistirme geregi duymayacaktir.
Ancak arastirmaci inceledigi 6grencilerin agirliklarinin ortalamasini sayisal bir deger olarak elde etmek

istiyorsa, bu durumda vasfin siklari (0, 1, 2, ...) icin kural tanimini degistirmesi gerekecektir.

Olcme islemi ile incelenen birimler belli bir vasif acisindan kural dahilinde siklara atanmaktadir. Bu siklar;
kadin/erkek veya bekar/evli gibi isimlendirilerek veya 78 kilogram veya 161 santimetre gibi sayisal
degerlerle gosterilmektedir. Siklar kiimesi ve aralarindaki iliskiler, dlciim diizeyini belirlemektedir. Simdi

bahsedilen 6l¢im duzeylerini tanimlayalim.

Siniflama (nominal) o6l¢iim diizeyi, incelenen birimleri belirli bir 6zellik agisindan kategorilere
atamaktadir. Diger bir ifadeyle, incelenen birimleri belirli bir vasif acisindan siklara atamaktadir. Bu
atama isleminde, siklar nitel yani isimseldir. Bu 6lcim duzeyine 6rnek olarak cinsiyet (kadin/erkek),
medeni hal (bekar/evli), saglik durumu (hasta, hasta degil), kan grubu (A, B, AB, 0) vasiflari verilebilir. S6z

konusu Olciim diizeyi ile amaglanan, bir ozelligin varligi ya da yokluguna gore birimleri ayirt edici
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kategorilere atamaktir. Yani, tanimlama yapilmaktadir. Dolayisiyla siklar, 6zelligin miktar hakkinda bilgi
vermemektedir. Bir otelin ikinci katinda ayni donanim ve biiyikliige sahip odalarin kapi numaralari 200,
201,202, ..., 208 seklindedir. Yani, 208 numarali oda 200 numarali odaya gore 8 metrekare biyuk degil ve
konaklama licreti aynidir. Burada amaclanan, her bir odayi digerinden ayirt edilebilir kilmaktir. Buna ek
olarak, siniflama 6l¢lim diizeyine insan isimleri, futbolcularin sirt numaralari, apartmanlarin numaralari
da ornek gosterilebilir. Bagka bir 6rnek olarak ise, bir topluluga iliskin toplanan veride medeni durum
ozelligi acisindan insanlarin kategorize edilmesi verilebilir. Bilindigi lizere; bekar bireylerin evli bireylere
gore bir Ustunligl ya da dezavantaji bulunmamaktadir. Dolayisiyla bireyler, medeni durum o6zellikleri

acisindan ayirt edilebilir kilinmak amaciyla kategorilere atanmistir.

Siralama (ordinal) olgiim diizeyi, incelenen birimleri belirli bir o6zellige gore sira dahilinde
kategorilestirmektedir. Siniflama 6l¢lim diizeyinin 6zelligine ilave olarak, bu 6l¢lim diizeyinde kategoriler
arasinda onem duzeyi ya da buyukluk-kugukluk iliskisi bulunmaktadir. Yani bu ol¢cim duzeyi; ayirt
ediciligin yani sira kategoriler arasindaki farkliligin miktari/onemi hakkinda da bilgi sunmaktadir. Bu
olcim diizeyine ornek olarak basari durumu (koti, orta, iyi, pekiyi) , egitim durumu (ilkokul, ortaokul,
lise, 6n lisans, lisans), gelir durumu (duslk, orta, yliksek) vasiflari verilebilir. Bu vasiflarin siklari
incelendiginde; siklar arasindaki mesafenin/ araligin esit olmadig goriilmektedir. Dolayisiyla siklar
arasinda bir sira iliskisi olmasina ragmen, bu siklar arasindaki mesafeler esit olmadigindan aradaki fark
olculememektedir. Bu ol¢iimle toplanmis veriye 6rnek olarak, tg farkli gazete markasina iliskin tiiketici
tercihi (en ¢ok tercih edilen, ikinci tercih edilen, liclinci tercih edilen) verilebilir. Burada, en ¢ok ve ikinci
tercih yanitlar arasindaki fark ile ikinci ve Uciinci tercih edilen arasindaki fark esit degildir. Dolayisiyla

siklar (yanitlar) Gizerinden matematiksel islemler gerceklestirilememektedir.

Aralik (interval) odlciim diizeyi ile incelenen birimlerin belirli bir 6zellik agisindan sahip oldugu goreceli
miktarlarn olctlmektedir. Siralama ol¢cim duzeyinin ozelliklerine ek olarak, bu 6lcim diizeyinde
kategoriler (siklar) arasindaki mesafeler (farklar) esittir. Dolayisiyla birimler arasindaki farklar
hesaplanabilmektedir. Yani, bu oOlcim dlzeyi ile toplanan veri Uzerinden matematiksel islemler
gerceklestirilebilmektedir. Fakat aralik 6l¢lim dizeyinde sifir noktasi, keyfi olarak belirlendiginden
mutlak yoklugu yansitmamaktadir. Bu 6l¢lim diizeyine yaygin olarak sicaklik ornegi verilmektedir. Clinku
Fahrenhayt ve Santigrat birimleri icin sifir noktasi, mutlak yoklugu gostermemektedir. Bu durumu
anlatabilmek icin hava sicakliginin Adana’da 20 santigrat derece ve Kars’ta 5 santigrat derece oldugunu
varsayalim. Bu ornek kapsaminda, iki sehir arasindaki sicaklik farkinin 15 santigrat derece oldugu
soylenebilmektedir. Fakat Adana’nin, Kars’tan dort kat sicak oldugu séylenememektedir. Bu 6rnegi daha
da pekistirmek icin Moskova’nin -5 santigrat derece oldugunu varsayip; Adana sehrinin sicaklik degeri ile

kiyaslamaniz yeterli olacaktir.

Oran (ratio) dl¢iim diizeyi, aralik 6lciim duzeyinin 6zelliklerine ek olarak mutlak yoklugu gosteren sifir
noktasina sahiptir. Oran 6l¢um duzeyine sahip veri, matematiksel ve istatistiksel islemlere elverislidir.

Bireylerin boy uzunlugu, agirlik, yas gibi ozellikleri (sayisal siklara sahip oldugunda) mutlak yoklugu
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gosteren sifir noktasina sahip oldugundan oran o6l¢lim duzeyi ile toplanmis verilere Ornektir. Bu
topluluktan Ali’nin agirligi 100 kilogram, Ayse’ninki 50 kilogramdir. Bu bilgiden hareketle; Ali'nin Ayse’den
50 kilogram daha agir oldugu ve Ali’'nin Ayse’den iki kat agir oldugu sonuclarina ulasilmaktadir.
Hatirlanacag) lzere; aralik 6l¢lim diizeyinde oranlama islemi yapilamamasina ragmen, mutlak yoklugu
gosteren sifir noktasina sahip olan oran 6l¢iim diizeyinde yapilabilmektedir. Mutlak yoklugu gosteren sifir
noktasinin zihninizde pekismesi icin “Cocuk sayiniz?” sorusuna vereceginiz yaniti disiiniin. Bu soruya
sifir yaniti verirseniz, hi¢ cocugunuz olmadigl gostermektedir. Bu sorunun yaniti, -2 gibi bir deger

olamamaktadir. Halbuki santigrat cinsinden hava sicakligi negatif degerler alabilmektedir.
Bahsedilen 6l¢lim diizeylerinin sahip olduklari 6zellikler Tablo 2.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2.2: Ol¢iim Diizeyleri Arasindaki iligki

Ol¢iim Siklar Siklarin siralamasinin =~ Siklar arasindaki  Mutlak yoklugu gosteren
Diizeyi birbirinden bir 6nemi var mi? farklar esit mi? sifir noktasi var mi?
farkli mi?
Siniflama  Evet Hayir Hayir Hayir
Siralama  Evet Evet Hayir Hayir
Aralik Evet Evet Evet Hayir
Oran Evet Evet Evet Evet

Bu kismi sonlandirirken verinin olciim diizeyi ile vasif tliri arasindaki iliskiyi de belirtmek gerektigini
duslintyoruz. Bilindigi Uzere; vasif, nitel ve nicel olmak Ulzere temel iki tiire ayrilmaktadir. Nitel vasif,
siniflama ve siralama ol¢cum diizeyi ile olculiirken; nicel vasif ise aralik ve oran ol¢im dlzeyi ile
olculmektedir. Ayrica siniflama ve siralama ol¢iim dizeyi ile toplanmis veri nitel, aralik ve oran 6l¢im
diizeyi ile toplanmis veri ise nicel olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla veriyi de nitel ve nicel olmak

uzere iki baglikta gruplayabiliriz.
Bé6liim Ozeti

Bu bolimde, istatistigin konusunu teskil eden kollektif olaylardan her biri olarak tanimlanan birim
kavrami lzerinde durduk. Birimin cesitlerini ele alarak, birimin tiriine bagli olarak hangi tiir rolove ile

veri toplama isleminin yapilacagini inceledik.
Birimin ozelliklerini gosteren vasif ve sik kavramlarini ve gesitlerini 6grendik.

Birimin 6lglimiine yonelik olarak 6l¢lim diizeyi kavramini ve 6lglim diizeyi siniflamasini 6grendik.
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Unite Sorulari

1. istatistigin konusunu olusturan kollektif olaylardan her birine. ............... denir.
A) Birim

B) Vasif

C) Sik

D) Veri

E) insan

2. Fiziksel bir varliga sahip olan birimlere ................ denir.
A) Varlik birim

B) Fiziksel birim

C) Maddi birim

D) Somut birim

E) Soyut birim

3. Birim, uzun siire gozlenebiliyorsa ya da uzun 6miirlii olarak tanimlaniyorsa ........... birim

s6z konusu olmaktadir.
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A) Maddi

B) Devamli

C) Ani

D) Soyut

E) Somut

4. Birimlerin sahip olduklari 6zelliklere................ denir.

A) Sik

B) Ozellik

C) Vasif

D) Olgiim diizeyi

E) Olcek

5. Vasiflarin ortaya cikis sekillerine............. denir.

A) Ozellik

B) Olciim diizeyi

C) Olcek

D) Sik
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E) Vasif

6. Asagidakilerden hangisi maddi birimdir?

A) insan

B) Dogum

C) Olim

D) Evlenme

E) Bosanma

7. Asagidakilerden hangisi nicel vasfa 6rnektir?

A) Dogum yeri

B) Meslek

C) Yas

D) Egitim durumu

E) Medeni durum

8. Asagidakilerden hangisi nitel vasiftir?

A) Medeni durum

B) Yas
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C) Boy

D) Kilo

E) Bel ¢evresi

9. Mutlak sifir noktasina sahip olan 6l¢iim diizeyi ................. dir.

A) Siniflayici 6lgiim diizeyi

B) Siralayici 6lglim diizeyi

C) Aralik 6lcum duizeyi

D) Oran 6l¢lim diizeyi

E) Nominal 6l¢cuim diizeyi

10. Birimleri, siralama islemi olmaksizin sadece kategorilere ayirmaya yarayan dl¢iim

diizeyine.................denir.

A) Siralayici 6lglim diizeyi

B) Aralik 6l¢iim diizeyi

C) Interval 6l¢cuim diizeyi

D) Oran 6l¢lim diizeyi

E) Siniflayici 6lgiim diizeyi

CEVAP ANAHTARI
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3. VERILERIN DUZENLENMESINDE TASNIF VE
GRUPLAMA

Giris
Rolove yani veri toplama sureci ile elde edilen veriler ancak bazi islemlerden gecirildikten sonra anlamli

hale gelir.

istatistik dersini almis 100 dgrencinin donem sonu basari notlari ile ilgili bir arastirma yaptigimizi
disiinelim. ilgili notlara sinif sinav sonuc listesi tizerinden kolaylikla ulasmamiz mimkiindir ve
gorilecegi gibi bu oldukca kolay bir veri toplama islemidir. Dolayisiyla, elimizde 100 6grencinin numara
sirasina gore olusturulmus basari notlari mevcuttur. Liste diizeni 6grencilerin numara sirasina gore
yapilmis oldugundan 0-100 araliginda ogrencilerin aldigi basari notlari karisik bir sekilde liste lizerinde
gorilmektedir. Bu yapi icinde 6rnegin kag 6grencinin 100, kag 6grencinin 0 aldigini tespit etmek igin tim
listeyi gozden gecirerek ilgili notlari alan 6grencileri saymamiz gerekecektir. Benzer sekilde kag 6grenci
50’nin lzerinde not almistir sorusuna cevap vermek icin de yine tum listeyi gozden gecirerek 50 puanin

uzerinde notu olan 6grencileri saymamiz gerekecektir. Bunun gibi sorulari arttirabiliriz.

Goruldigu gibi, veriler elimizde bir liste diizeni icinde bulunsa dahi, bu veri toplulugundan bilgi
uretebilmek icin bazi islemler gerekmektedir. Verilerin diizenlenmesi islemi, ham veri niteligi tasiyan
toplanmis bir veri setinin anlamli sekilde siralanmasi, anlasilir sekilde diizenlenmesi islevini yerine

getiren bir surectir.
3.1. Tasnif

Verilerin duzenlenmesi basligl altinda yapilabilecek en basit diizenleme olan tasnif, verileri incelenen
vasfin siklarina gore ayirmaktir. Baska bir deyisle, ayni sikka sahip birimler kiimelere ayrilarak her bir

sikta kag birimin yer aldigi tespit edilerek yapilan diizenleme islemine tasnif adi verilmektedir.

Tasnif islemi sonucunda, hangi sikkin ka¢ birimde gozlendigi ya da kag¢ kez ortaya ciktigi kolayca
goriilebilmektedir. Ornegin, kac 6grencinin 100 aldigi, ka¢ kisinin 0 aldigi merak edildiginde bu bilgiye

kolayca ulasilabilmektedir.
Burada bir kavram lizerinde durmak istiyoruz: Frekans.

Bir veri kiimesinde hangi sikkin kag kez gozlendigini ifade etmek Ulizere frekans kavrami kullaniimaktadir.
Ornegin, yukaridaki 6rnekte 100 alan 6grenci sayisi 5 ise, 100’tn frekansi 5 olmaktadir. Yani 100 degeri

veri kiimesi icinde 5 kez goruilmus ya da 5 kez tekrar etmis demektir.
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Tasnif islemini bir 6rnekle agiklamaya calisalim:

100 dgrencinin istatistik dersi ddnem sonu basari notlarinin tasnif edilmesi suretiyle olusturulmus tablo

asagida verilmistir:

Tablo 3.1: 100 Ogrencinin istatistik Dersi Bagari Puanlarinin Dagilimi

Notlar Frekans
0 1
10 3
20 8
30 10
40 14
50 20
60 16
70 12
80 8
90 5
100 3
Toplam 100

Yukaridaki tabloda hangi puani kag¢ 6grencinin aldigini kolaylikla gérebildigimiz gibi, cok basit islemlerle
belirli bir puanin altinda ya da Ustiinde puan alan 6grenci sayisini da yine kolaylikla bulabiliyoruz. S6z
gelimi, ka¢ Ogrencinin basari puaninin 100 oldugunu merak ediyorsak, yukaridaki tablonun son
satirindan 3 6grencinin puaninin 100 oldugunu anliyoruz. Benzer sekilde, sifir alan 6grenci sayisinin 1, on

alan 6grenci sayisinin 3 oldugunu yine kolayca gorebiliyoruz.

Ellinin Gizerinde basari puani olan 6grenci sayisini merak ediyorsak, yine ayni sekilde elli ve lizerinde
puani olan 6grencilerin frekanslarini toplayarak (20+16+12+8+5+3) 64 kisinin bu aralikta puan aldigini
hesaplayabiliyoruz. Benzer sekilde elli puanin altinda kalan 6grenci sayisini da ya bu puanlara karsilik
gelen frekanslari toplayarak (1+3+8+10+14) ya da toplam 100 6grenci bulundugundan, bu sayidan elli ve

ellinin tizerinde puan alan 6grenci sayisi olan 64’ ¢ikararak 36 olarak kolayca hesaplayabiliyoruz.
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Tasnif islemi, yukarida verdigimiz ornekte oldugu gibi nicel yani sayisal 6zellik gosteren vasiflarda

kullanabilecegi gibi, nitel vasiflarda da veriyi diizenleme amagli kullanilabilir.
Nitel vasif s6z konusu oldugunda tasnifin nasil yapilabilecegini bir 6rnekle agiklamaya calisalim.

Bir fakdltenin birinci sinifina kayit yaptiran 150 6grencilerin mezun olduklari liselere yonelik bir verimiz
oldugunu dustinelim. 150 6grenci degisik lise tiirlerinden gelmistir: Diz lise, Anadolu lisesi, fen lisesi,

yabanci okullar, teknik lise, imam-hatip lisesi vb.

Birinci sinifa kayit yaptirmis 150 6grenciyi mezun olduklar lise tirlerine gore tasnif edebiliriz. Yani, ayni
lise turlinden mezun olan 6grencileri bir araya toplayarak, bu tir liseden mezun olmus kag 6grencimiz

oldugunu gorebiliriz.
Tablo 3.2 150 6grencinin mezun olduklari lise tuirline gore dagilimini gdstermektedir.

Tablo 3.2: 150 Ogrencinin Mezun Olduklari Lise Tiiriine Gore Dagilimi

Lise Turi Frekans
Duz Lise 35
Anadolu Lisesi 43

Fen Lisesi 25
Teknik Meslek Lisesi 10
imam-Hatip Lisesi 10
Yabanci Lise 25
Guzel Sanatlar Lisesi 2
Toplam 150

Tasnif islemi sadece ayni sikka sahip birimleri bir araya toplamayi amaclayan en basit veri diizenleme
yontemidir. Ayni sikka sahip birimlerin bir araya toplanmasi suretiyle tasnif islemi uygulanmis olur. Sik

sayisinin ¢cok fazla olmasi halinde tasnif islemi ile yetinilmeyip gruplama yapma yoluna gidilir.
3.2. Gruplama

Bir vasfin tasnif edilecek sik sayisi cok fazla ise yalnizca tasnif veriyi diizenlemek acisindan yeterli

olmayabilir.
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Ornegin, bir sehirde yasamakta olan insanlarin yas dagilimlari ile ilgili bir calisma yaptigimizi varsayalim.
En yasl bireyin 100 yasinda olabilecegini varsayarsak yas vasfinin siklari 0-100 araliginda olacaktir. Bu
durumda sadece tasnif yoluna gidersek, hangi yasta ka¢ kisi oldugunu tespit etmemiz gerekecek ve
verimiz 100 satirlik bir tablo ile dliizenlenebilecektir. Boylelikle, bu sehirde yasamakta olan insanlarin kag
tanesinin 1, kag¢ tanesinin 2, ka¢ tanesinin 3, ......., kac tanesinin 99 ve kac¢ tanesinin 100 yasinda

oldugunu tasnif islemiyle gorebiliriz. Ancak 100 satirdan olusan bir tablodan bilgi almak oldukga glictur.

Benzer sekilde, lilkemizde faaliyet gosteren isletmeleri calistirdiklari is¢i sayilarina gore tasnif ettigimizi
varsayalim. Hig is¢i calistirmayan is yerleri ile binlerce is¢i calistiran igyerlerine kadar ¢ok sikli bir vasif ile
karsi karslyayiz. Bu durumda, tasnif islemi ile veriyi diizenleme yoluna gidersek binlerce satirlik bir tablo
olusturmamiz gerekecektir. Binlerce satirdan olusan boyle bir tabloyu takip etmek ve oradan sonugclar

cikarmak neredeyse mumkun degildir.

Yukarida orneklerini verdigimiz, cok sayida sikki olan nicel vasiflar, benzer siklar bir araya toplanmak
suretiyle gruplama yoluna gidilerek de duzenlenebilir. Burada birbirine yakin siklari bir araya toplamak

esastir.

Ornegin, yas dagilimi ile ilgili calismada bireylerin yaslari mimkiin oldugunca homojen gruplara
toplanabilir. Boylelikle, ¢ok fazla sikki olan veriler daha anlasilir bir sekilde diizenlenmis olur. Sézgelimi,
0,1, 2,3,...., 8,9 yaslarindaki bireyler 0-10 yas arasi grup, 10, 11, 12,....,17, 18, 19 yaslarindaki bireyler 10-

20 yas arasi grup seklinde diizenlenebilir.

Nicel vasifla ilgili olarak gruplamanin neden gerekli oldugunu ve nasil yapilabilecegini bir ornekle

acitklamaya calisalim.
Bir koyde yasayan 225 kisinin yas dagilimi asagida yer alan Tablo 3.3. ile diizenlenmistir:

Tablo 3.3: Bir Kdyde Yasayanlarin Yaslara Gore Dagilimi

Yas  Frekans Yas  Frekans Yas  Frekans Yas Frekans Yas Frekans
1 1 21 - 41 4 61 2 81 2
2 1 22 2 42 6 62 3 82 1
3 2 23 2 43 3 63 4 83 1
4 1 24 3 44 4 64 3 84 1
5 2 25 1 45 6 65 5 85 1
6 2 26 2 46 6 66 3 86 -
7 1 27 4 47 4 67 2 87 -
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8 2 28 4 48 4 68 2 88 1
9 2 29 3 49 3 69 1 89 -
10 3 30 3 50 4 70 1 90 1
1 2 31 4 51 4 711 91 1
12 2 32 3 52 5 72 2 92 -
13 3 33 4 53 5 73 3 93 -
14 1 34 - 54 4 74 3 9% -
15 1 35 4 5 3 75 4 95 -
16 2 36 4 56 1 76 2 9% -
17 2 37 2 57 4 72 97 -
18 1 38 3 58 4 78 2 98 -
19 2 39 2 50 3 79 1 9 -
20 2 40 4 60 3 80 1 100 -

Tablo 3.3.te bir kdyde yasayan 225 kisinin yaslara gore dagilimini gormekteyiz. Yaslar kiciikten blylige
dogru siralanmis ve her yas icin o yasta kag kisinin bulundugu tasnif yoluyla belirlenmis ve veri buna gore

diizenlenmistir.

Daha once ifade ettigimiz gibi yas, nicel bir vasif olup cok siklidir. Dolayisiyla, her sik tabloda bir satira
karsilik gelmekte ve oldukca buyuk bir tablo kullanmayi gerektirmektedir. Cok fazla satiri olan
tablolardan bilgi almak, onlar yorumlamak oldukga guctur. S6zgelimi, yukaridaki tablodan hangi yasta
kag kisinin bulundugunu ilk bakista tespit edebilirken koylin geng bir niifusa mi yoksa yasli bir niifusa mi

sahip oldugunu ise kolayca soyleyemeyiz.

Ornegimizde oldugu gibi, cok sikli nicel vasiflarda birbirine yakin siklar bir araya toplanip gruplanarak
daha anlasilir bir duzenleme yoluna gitmek tercih edilir. Bir insanin 32 ya da 33 yasinda olmasi yas
ozelligi duslinildiigiinde iki insan arasinda buyuk bir farklilik olarak diisiiniilemez. Benzer sekilde; 51, 52,
54 yaslarinda olmak da insanlar arasinda yas acgisindan ayirt edici derecede onemli bir farklilik olarak

degerlendirilmez.
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iste boyle durumlarda ¢ok sikli vasiflarda birbirine yakin olan ve cok farkli olarak degerlendirilemeyecek
siklar bir araya getirilerek, yani gruplanarak veriyi daha anlasilir bir diizenleme yoluna gitmek tercih

edilmektedir.

Ornegimizde koyde yasayan 225 kisinin yaslari, birbirine yakin yaslar bir araya getirilerek gruplanmis ve
Tablo 3.4. ile diizenlenmistir. Gruplamanin nasil yapildigini ve hangi yaslarin hangi gruplarin icinde yer
aldigini tablonun ilk stitunundan kolaylikla izleyebiliriz. Ornegin; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 yaslarinda olanlar
0-10 yas grubunda toplanmistir ve kdyde bu yas grubunda 14 kisi bulunmaktadir. Benzer sekilde, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 yaslarinda olanlar da 10-20 yas grubunda toplanmis olup, bu gruptaki insan

sayisl ise 19 kisi olarak tespit edilmistir.

Tablo 3.4: Bir KOyde Yasayanlarin Yaslara Gore Dagilimi

Yaslar Yas Gruplari Frekanslar
1,2,3,4,5,6,7,8,9 0-10 14
10, 11,12, 13, 14, 15,16, 17,18, 19 10-20 19
20,21, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 20-30 23
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39 30-40 29
40,41, 42,43, 44,45, 46, 47, 48, 49 40-50 44
50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 50-60 37
60, 61, 62,63, 64, 65, 66, 67, 68, 69 60-70 28
70,71,72,73,74,75,76,77, 78,79 70-80 21
80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89 80-90 8
90, 91,92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100 90-100 2
Toplam 225

Bu noktada bir hususa dikkat cekmek istiyoruz. Tablo 3.4./den goriilecegi gibi yas gruplar 0-10, 10-20, 20-
30 seklinde diizenlenmistir. Dolayisiyla 10 degeri hem 0-10 hem 10-20 sinifinda yer aliyor goriinmektedir.
Tablo 3.2’den 10 yasinda olan 3 kisi bulundugu anlasiliyor. Bu 3 kisinin hem 0-10 hem 10-20 yas gruplari
icinde yer almasi tabii ki duslinlilemez. Eger her iki yas grubunda yer alirlarsa 10 yasinda olan ayni 3 kisi

her iki grubun icinde yer alarak 2 kez sayilmis, degerlendirilmis olur.
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O halde 10 yasinda olan 3 kisi hangi sinifa dahil edilecektir?

Tablo 3.4’de kullanilan yas gruplarini, her bir yasin sadece bir gruba dahil edilmesi baska bir deyisle hicbir

yasin iki gruba ayni anda girmemesi icin degerlendirmemizi su sekilde yapmak dogru olacaktir.
Bu hususu daha iyi kavrayabilmek icin gruplamaile ilgili bazi tanimlamalar yapmak istiyoruz.

Yas gruplarini 0-9, 10-19, 20-29.... seklinde olustursaydik yukaridaki sorunu yasamayacaktik. Tablo 3.5.

bu sekilde yapilmis gruplama ile elde edilen yas dagilimini gostermektedir.

Tablo 3.5:Bir KOyde Yasayanlarin Yaslara Gore Dagilimi

Yas Gruplari Frekanslar
0-9 14
10-19 19
20-29 23
30-39 29
40-49 44
50-59 37
60-69 28
70-79 21
80-89 8
90-99 2
Toplam 225

Tablo 3.5’ de yer alan gruplama bigiminde her bir yas sadece bir gruba dahil olmaktadir ve dolayisiyla bir

onceki tabloda goriilen durum séz konusu olmamaktadir.

Ancak uygulamada 0-10, 10-20, 20-30....... seklinde yapilan diizenlemenin daha cok tercih edildigini
goruyoruz. Bunun oncelikli sebebi gorsel olarak gruplarda devamlilik saglanmasidir. Burada yukarida
soziinl ettigimiz ayni degerin iki grupta da yer almasi sakincasindan basit bir varsayimla uzaklasiyoruz: -

den az varsayimi.
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Tablo 3.4 ‘de yer alan gruplari, -den az varsayimi ile birlikte degerlendiriyoruz. Asagida Tablo 3.6 ile

diizenledigimiz yeni tabloyu gorebilirsiniz:

Tablo 3.6: Bir KOyde Yasayanlarin Yaslara Gore Dagilimi

Yas Gruplari Frekanslar
0-10den az 14
10-20 den az 19
20-30 den az 23
30-40 den az 29
40-50 den az 44
50-60 den az 37
60-70 den az 28
70-80 den az 21
80-90 den az 8
90-100 den az 2
Toplam 225

Tablo 3.6’y1 yorumlarken her bir yas grubunun Ust sinirinini, sinir degerinden az seklinde distinliyoruz.
Ornegin, 0-10’dan az yas grubu 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 yaslarini kapsamaktadir, zira 10’dan az seklindedir

yas gruplamasi.

Benzer sekilde, 10-20°den az yas grubu da 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 yaslarini kapsamaktadir ve
yas grubu 20’den az seklinde nitelendigi icin 20 bu yas grubuna dahil olmamaktadir.

Yukarida ayni veri i¢in diizenlenmis (¢ farkli tablo gérmektesiniz. Tablo 3.4 ile Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’y
karsilastirdigimizda yas gruplarina iliskin sinir degerlerinin farkli oldugunu ancak frekanslarin
degismedigini gormekteyiz. Her bir tablo, ilgili veriyi dlizenleme acgisindan dogrudur ve herhangi bir hata

s6z konusu degildir. O halde hangi gosteris sekli daha uygun ya da daha kullaniglidir?

Bu durumu izah etmek lizere kesikli ve sirekli vasif 6zelligini hatirlatmak ve konuya bu aciklamalar

uzerinden yaklasmak istiyoruz.
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Daha once de ifade ettigimiz gibi yas kesikli bir vasiftir ve sadece tam sayi ile ifade edilir. Dolayisiyla, bir

insanin yasi ya 9’dur ya da 10’dur. 9 ile 10 arasinda bir deger almasi miimkiin degildir.

Fakat boy ya da agirlik gibi vasiflar ise sirekli vasif ozelligi tasimakta ve gozlenen birimler iki deger
arasinda sonsuz deger alabilmektedir. S6z gelimi bir objenin uzunlugu 9 cm ya da 10 cm olabilecegi gibi,

9,5yada9,25 cm’de olabilir.

Gruplama islemi sirasinda, grup ya da siniflarin sinir degerlerini belirlerken -den az varsayimini
kullanarak alt sinir degerinin dahil oldugu ve Ust sinir degerine en yakin degere kadar olan degerlerin
tamaminin kapsandigi ancak st sinir degerinin disarida tutuldugu bir yaklasim benimsenmektedir. Bu
durumu bir 6rnek yardimiyla agiklamaya calisalim. S6zgelimi 0-10’dan az yas grubu 0 yas ile baslayip, 1,
2,3,4,5,6, 7,8, 9 yaslarini kapsamakta, 10’a en yakin ancak 10’a esit olmayan en son deger, ornegin
9,99999 degerine dek, bu yas grubunda degerlendirilmektedir. Yas, kesikli bir vasif oldugundan ve
kisuratli deger almasi mimkiin olmadigindan, yasla ilgili dagilimda 0-10’dan az yas grubu icin, yas
sinirlari icinde kalan yaslar 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 olacaktir. 10-20’den az yas grubunda ise 10, 11, 12, 13,
14,15, 16, 17, 18, 19 yaslar yer alacaktir.

Benzer sinirlar s6z gelimi bir uzunluk vasfi icin s6z konusu oldugunda ise, 0-10’dan az sinifi 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9,99999 degerine kadar tiim degerleri kapsayacaktir. Benzer sekilde 10-20’den az sinifi da 10, 11,
12,13,14,15,16,17, 18, 19,9999 degerine kadar tiim degerleri bu sinifta toplayacaktir.

Siniflama konusunda, ayni veriye iliskin olarak diizenledigimiz yukarida verilen 3 tablodan hangisinin

kullanilacagina yonelik olarak son bir aciklama ile bu konuyu kapatmak istiyoruz.

Gorsel olarak yas gruplarinin 0-10, 10-20, 20-30 seklinde benimsendigi ve -den az seklinde bir aciklamaya

tabloda yer verilmeksizin bu kriterin gecerli oldugunun kabul edildigini gormekteyiz.
Gruplama ile ilgili Temel Kavramlar Ve Sinif Araliginin (Genisliginin) Onemi

Bu noktada gruplama ya da siniflamaya yonelik olarak basit birkag kavram lizerinde durmak istiyoruz. 0-
10 sinifini ele alalim. Burada sifir degerine alt sinir degeri, 10 degerine ise Ust sinir degeri denmektedir.

Ust ve alt sinir degerleri arasindaki farka ise sinif araligi (genisligi) adi verilmektedir.
Benzer sekilde 10-20 sinifiicin de, alt sinir degeri 10, Ust sinir degeri 20 ve sinif genisligi de 10 olmaktadir.

Bu acgiklamalari da dikkate aldigimizda, siniflarin icinde yer alacak birimlerin tespit edilmesi sirasinda, alt
sinir degerinin ilgili sinifa ait oldugu, dolayisiyla alt sinir degerine sahip birimlerin bu sinifta
degerlendirilecegi, st sinir degerinin ise ilgili sinifa ait olmadigi ve dolayisiyla Uist sinir degerine sahip

birimlerin bu sinifta yer almayacagi ve bu birimlerin izleyen sinifta sayilacagi anlasilmalidir.

Gruplama ya da siniflamaile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken birkag nokta uizerinde durmak istiyoruz.
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Gruplama birbirine yakin sikka sahip birimleri bir araya toplama esasina dayanir. Dolayisiyla, ayni grup ya
da sinif icinde yer alan birimlerin homojen olmasi, birbirinden ¢ok farkli ozellik gostermemesi

gerekecektir.

Bu konuyu basit bir 6rnekle agiklayalim. Bir sinavda 0-100 araligindaki sinav sonuglarinin, sinif genisligi

20 olacak sekilde diizenlendigini ve gegme notunun 50 oldugunu varsayalim. Siniflar,

0-20

20-40

40-60

60-80

80-100

seklinde dlizenlenecek ve bu not siniflarina diisen notlar sayilarak her bir sinifin frekansi belirlenecektir.

Yukaridaki gibi bir sinif diizenlemesinde 40-60 sinift hem 50°nin altinda not alip basarisiz olanlari, hem 50
veya Uzerinde not alip basarili olanlan bir arada degerlendirecektir. Dolayisiyla, boyle bir siniflama
yapilmasi halinde kag¢ kisinin bu sinavda 50 ve 50’nin lizerinde not alarak basarili oldugu tespit

edilemeyecektir.

Gruplama birbirine benzer siklari bir araya toplama esasina dayandigindan, gruplama yapilmasi halinde
veriye iliskin detaylar kismen kaybolmaktadir. Belli bir sinifta not alan 6grenci sayisini bilinmekte ancak,

o sinif icinde yer alan hangi notu kag 6grencinin aldigi bilinememektedir.

Gruplama veri ile ilgili detaylarin kaybolmasina sebep oldugundan, gruplama sirasinda kullanilacak sinif

genisliginin belirlenmesi oldukga onemlidir.

Gok buyuk siniflar, sinif icinde toplanan verinin homojenligini zedelemenin yaninda, yiiksek miktarda

bilgi kaybina da yol agmaktadir.

Not ornegimizden devam edelim ve siniflarimizi 0-50 ve 50-100 seklinde belirledigimizi varsayalim. Sinif
genisligimiz bir dnceki siniflamaya gore cok arttigindan sinif ici homojenlik azalmistir. Ote yandan, 50-100
sinifinda not alan 6grencilerin basari diizeyleri arasindaki farklar da goz ardi edilmis olmaktadir. Ornegin,
90 ve uzerinde not alan en basarili 6grenciler ile 50 alip dersi gecen basarisi en duslik 6grencilerle ayni

grupta degerlendirilmis olmaktadir.

Bu baslikta son olarak sinif genisliginin ne olmasi gerektigini belirlemek lizere gelistirilmis bir kuraldan

soz etmek istiyoruz.

Sinif genisliginin dogru olarak tespit edilmesi, veriyi dogru sekilde diizenlemek ve s6z konusu veri
kullanilarak gerceklestirilecek analizlerden dogru sonuclar elde etmek agisindan son derece 6nemli bir

konudur.
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Sinif genisliginin ne olmasi gerektigi Sturge Kurali adi verilen bir kural ya da formiil vasitasiyla kolaylikla

belirlenebilmektedir.
Sturge Kuralina ve formiliine kitabin ilerleyen sayfalarinda yer verilecektir.
Nitel vasif icin gruplama 6rnegi

Yukarida verdigimiz 6rnekler siklar nicel 6zellik gosteren vasiflara yonelik olmakla beraber, sik sayisi cok
fazla olan nitel vasiflar icin de benzer durum s6z konusudur. Sozgelimi, meslek dagilimini ele alalim.
Bakkal, manav, kuafor, ...., doktor, avukat, sanayici vb. ¢cok sayida meslek bulunmaktadir ve dolayisiyla
veri diizenlemede sadece tasnif yoluna gidilmesi halinde yine cok fazla sayida satiri olan bir tablo ile karsi

karsiya kalinmaktadir.

Nitel vasif durumunda da birbirine yakin siklar bir arada toplanmak suretiyle gruplama yoluna gitmek ve

veri setini bu sekilde diizenlemek mimkundur.

Meslek 6rnegimizi ele alalim. Cok sayida degisik meslek mensuplarini miimkiin oldugunca birbirine yakin
gruplarda toplamaya calisalim. Bakkal, manav, kasap, kuafor vb. meslekleri kii¢lik esnaf basligi altinda
gruplayabiliriz. Benzer sekilde, 6zel sektorde beyaz yakall tabir edilen ofis ¢alisanlarini, 6zel sektorde
memur; 0zel sektdrde mavi yakali olarak tanimlanan ofis temizligi ve cay- kahve servisi yapanlari,

yemekhane calisanlarini, iscileri ise 6zel sektorde is¢i grubunda degerlendirebiliriz.

Tablo 3.7: Bir Mahallede Yasayanlarin Meslek Gruplarina Gore Dagilimi

Meslek Gruplan Frekanslar
Kamuda isgi 140
Ozel sektdrde isci 170
Kamuda memur 85
Ozel sektorde memur 125
Kugiik esnaf 48
Serbest Calisan (doktor, avukat, mali musavir vb.) 32
Kicuk olcekli isletme sahibi (1-5 is¢i calistiran) 15
Orta biylkliikte isletme sahibi (6-25 isci calistiran) 7
Blyuk olcekli isletme sahibi ( 25 + is¢i calistiran) 3
Toplam 625
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Nitel vasifla ilgili olarak yapilabilecek gruplama islemine Trafik Sicil Amirliginde kayitli tasit araglar da
ornek verilebilir. Bilindigi gibi, cok sayida marka ve modelde cesitli tasit araclari trafikte kayitlidir. Bu
aracglarda, binek otomobil, 4x4 arazi tasitlari, minibus, midibus, otobis, kamyon, kamyonet, cekici,
motosiklet ve is makinalar seklinde gruplanabilir. Boylelikle, marka ve modeli ne olursa olsun tim binek

otomobiller bir grupta toplanmakta ve bu sinifta kayitli kag arag oldugu kolaylikla goriilmektedir.

Ozetlersek, siklar cok fazla olan vasiflara yonelik verileri diizenlemede sadece tasnif isleminin yeterli
olamadigini ve benzer ya da birbirine yakin siklari bir araya toplamak suretiyle gerceklestirilen gruplama

/ siniflama isleminden faydalanilmasi gerektigini sdyleyebiliriz.
Béliim Ozeti

Bu boéliimde; toplanan verilerin ham veri olarak nitelendigini ve gerek istatistik analizler yapabilmek
gerekse verilerin ilgililerce anlasilir halde sunulabilmesi icin kullanilabilecek veri diizenleme yontemlerini
ogrendik.

Bu amacla oncelikle, verilerin ayni siklarin bir araya toplanmasi suretiyle nasil tasnif edilebilecegini ve

tablolarla gosterilebilecegini 6grendik.

Daha sonra, goreceli olarak daha ¢ok gozlem ihtiva eden verilerin, birbirine yakin deger alan gozlem
degerlerinin gruplanmasi suretiyle nasil diizenlendigini ve gruplama isleminin nasil yapilmasi gerektigini
ve gruplarin olusturulmasi sirasinda sinir degerlerin belirlenmesi asamasinda nelere dikkat edilmesi

gerektigini 0grendik.
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Unite Sorulari

1. Verilerin ayni siklarin bir araya toplanmasi seklinde diizenlenmesine......... denir.

A) Gruplama
B) Tasnif

C) Siniflama
D) Siralama

E) Diizenleme

2. Verilerin, birbirine yakin siklarint miimkiin oldugunca homojen siniflara toplamak

suretiyle yapilan veri diizenleme islemine.................. denir.
A) Gruplama

B) Tasnif

C) Siralama

D) Diizenleme

E) Ayirma

3. Verileri birbirine yakin homojen gruplara toplamak suretiyle olusturulan alt ve st siniri

belli araliklarin her birine................. denir.
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A) Frekans

B) Tasnif

C) Birim

D) Sinif

E) Sinir

4, Bir gozlem degerinin seri icinde kag kez tekrar ettigini gésteren degere............ denir.

A) Frekans

B) Tasnif

C) Birim

D) Sinif

E) Grup

5. Bir sinifin Ust siniriile alt siniri arasindaki farka ................ denir.

A) Sinif Gst sinin

B) Sinif alt siniri

C) Sinif genisligi

D) Sinif orta noktasi
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E) Sinif sayisi

6. Gruplama islemi yapilirken, olusturulacak siniflarin ............... olmasina dikkat

edilmelidir.

A) Homojen

B) Heterojen

C) Sayisal

D) Genis

E) Dar

7. Gruplama islemi sirasinda, siniflarin .............. tutulmasi siniflarin homojenligine zarar

vererek detaylarin kaybolmasina yol acar.

A) Dar

B) Genis

C) Aralikli

D) Sayisal

E) Sayisal olmayan

8. Bir gruplama islemiile olusturulan siniflarda, o sinifta bulunabilecek en kiiciik degere

vereree...denir.

A) Sinif genisligi
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B) Sinif aralig

C) Sinif ortasi

D) Sinif alt sinin

E) Sinif Gst sinin

9. Bir sinifin icinde kag tane gozlem yer aldigini gosteren degere ............... denir.

A) Tasnif

B) Sinif

C) Frekans

D) Gozlem

E) Grup

10. Gozlem sayisinin cok fazla olmasi durumunda, verileri homojen gruplara toplamak

suretiyle yapilan diizenleme islemine.............. denir.

A) Tasnif

B) Sinif

C) Frekans

D) Gozlem
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E) Gruplama

CEVAP ANAHTARI

1.b2.a3.d4.a5.c6.a7.b8.d9.c10.e
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4, VERILERIN DUZENLENMESINDE SERILER VE
GRAFIKLER

41. Seriler

Verilerin diizenlenmesiyle ilgili olarak tasnif ve gruplama islemlerinden bahsettikten sonra bu béliimde

de “dagilimlar” ya da baska deyisle “seriler” konusunda agiklamalar yapmak istiyoruz.

Seriler de toplanan verilerin belirli bir esasa gore diizenlenmesidir ve bu sekilde verilerin anlasilir ve

kullanilabilir hale gelmesi amaglanmaktadir.

Seriler,
1. Zaman serileri
2. Mekan serileri
3. Panel veriler
4. Bilesik seriler

5. Boliinme (Frekans) serileri

seklinde siralanabilir. Simdi sirasiyla yukarida saydigimiz dagilimlarla ilgili bilgi verelim.
4.1.1. Zaman Serileri
Verilerin zaman vasfinin siklarina gore diizenlenmesiyle elde edilen serilere zaman serileri denir.

Turkiye’nin yillara gore enflasyon orani, bir isletmenin aylar itibariyla satislari, Bodrum’da tatil yapan
turist sayisinin yillara gore dagilimi ve Tirk Hava Yollarinin yillar itibariyla tasidigi yolcu sayisi, giinliik

altin fiyatlari ya da doviz kurlari zaman serilerine 6rnek olarak verilebilir.

Orneklerden de anlasilacagi gibi, zaman serileri yillik ve aylik olarak diizenlenebilecegi gibi giinliik hatta
saatlik olarak da diizenlenebilir. Ayrica niifus gibi yildan yila ¢cok biyiik degisimler gostermeyen veriler de

5yada 10 yillik olarak diizenlenebilir.
Asagida zaman serilerine yonelik drnekler verilmistir:

Tablo 4.1: Gayri Safi Yurt ici Hasila (2009 yili fiyatlaryla)
villar Gayn Safi Yurt ici Hasila

2010 1.160.013.978
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2011 1.394.477.166
2012 1.569.672.115
2013 1.809.713.087
2014 2.044.465.876
2015 2.337.529.940
Kaynak: TUIK

Tablo 4.1 ‘de Turkiye’nin 2009 fiyatlariyla Gayr Safi Yurt ici Hasilas’na iliskin olarak diizenlenmis veriler,
baska bir deyisle Turkiye’nin Gayr Safi Milli Hasilasinin 2010-2015 yillari dagilimi gorulmektedir.

Tablodan da kolaylikla anlasilacag gibi verimiz yillik olarak dlizenlenmistir.

Tablo 4.2: Tiiketici Fiyat indeksi (2016 yili)

Aylar Aylik Degisim Oranlari
Ocak 1,82
Subat -0,02
Mart -0,04
Nisan 0,78
Mayis 0,58
Haziran 0,47
Temmuz 1,16
Agustos -0,29
Eylil 0,18
Ekim 1,44
Kasim 0,52
Aralik 1,64
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Kaynak: TUIK

istatistik

Tablo 4.2’de Tiirkiye’nin 2016 yilinda aylar itibariyla tuketici fiyat indeksi degerlerine iliskin aylik degisim

oranlarini gormekteyiz. Bu degerler 2016 yili aylik enflasyon degerlerini géstermektedir. Tablodan da

kolayca anlasilabilecegi gibi aylik esasta diizenlenmis bir veri s6z konusudur.

Tablo 4.3: 24 Ayar Kulge Altin Gram Fiyati

Giinler

12 Haziran 2017

13 Haziran 2017

14 Haziran 2017

15 Haziran 2017

16 Haziran 2017

Altin Satig Fiyati
144,47
143,29
143,54
141,68

141,92

Kaynak: http://www.altinpiyasa.com/arsiv Cevrimigi: 30.06.2017

Tablo 4.3’de 26-29 Haziran 2017 tarihleri arasinda 24 ayar kilge altin gram fiyatina iliskin altin satis

degerlerini gormekteyiz. Burada ise glinliik esasta dlizenlenmis bir veri ile karsi karsiyayiz.

4.1.2. Mekdn Serileri

Verilerin mekan vasfinin siklarina gére diizenlendigi verilere mekéan serileri denmektedir. Ulkelere gore

niifus, illere gore gayn safi milli hasila, ilcelere gére niifus yogunlugu, istanbul’da mahallelere gére okul

sayisi vb. veriler mekan serilerine 6rnek olarak verilebilir. Burada zaman sabit kalmakta, verinin

toplandigi mekan yani yer degismektedir.

Tablo 4.4: Turkiye’nin En Cok ihracat Yaptigi 5 Ulke (2016 yili)

Ulkeler
Almanya
ingiltere
Irak

italya

ihracat degeri (Bin ABD dolan)

13.999.121

11.686.213

7.637.154

7.580.999
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ABD 6.623.368

Tablo 4.4’de 2016 yilinda Tirkiye’nin en cok ihracat yaptigi 5 ilke ve bin ABD dolari cinsinden ihracat
degerleri verilmektedir. Tablodan da goriilecegi gibi, verinin diizenlenmesinde yil yani zaman ayni

kalmakta, yerler yani tilkeler degismektedir.

Tablo 4.5: Kisi Basina Milli Gelir Siralamasinda ilk On Ulke (2016 yili)

Ulkeler Kisi Basina Milli Gelir (ABD Dolari)
Katar 129.726
Luksemburg 101.936
Singapur 87.082
Kuveyt 71.263
irlanda 69.374
Norveg 69.296
Birlesik Arap Emirlikleri 67.696
Isvicre 59.375
ABD 57.293
Suudi Arabistan 54.078

Kaynak: http://aa.com.tr/tr/dunya/kisi-basina-dusen-milli-geliri-en-yuksek-ulke-belli-oldu/735249
Cevrimici: 29.06.2017.

Tablo 4.5’te 2016 yilinda kisi basina milli gelir siralamasindaki ilk 10 tlkeyi ve bu ulkelerin kisi bagina milli
gelir degerlerini gormekteyiz. Bu ornekte de yine zamanin yani yilin sabit oldugunu ve kisi basina milli

gelir degeri acisindan farkli lilkelere iliskin verilerin gosterilmekte oldugunu goriiyoruz.

Her ne kadar 6rneklerimiz lilkelere gore diizenlenmis dagilimlar gosterse de; kita, llke, sehir, ilge, kdy
gibi cografi birimler icin oldugu gibi; belirli bir mahallede okullara gore 6grenci sayisi, blyik olcekli
sirketlere gore personel sayisi gibi seriler de belirli bir yili esas alan mekan serilerine drnek olarak
verilebilir.

4.1.3. Panel Veriler
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Panel veriler hem zaman hem mekan serisi 6zelligini ayni anda tasiyan, baska bir deyisle hem zaman

hem mekan serisi olma 6zelligi gosteren serilere denir.

Panel verilere ornek olarak Turkiye’nin 2010-2016 yillari arasinda illere gore milli geliri, 2015 ve 2016
yillari itibariyla Avrupa llkelerinin kisi basina milli gelir degerleri, son 3 yil itibariyla Glkemize gelen
yabanci turistlerin geldikleri Ulkelere gore dagilimi verilebilir. Burada hem zaman hem mekan ozelligi

birlikte degismekte ve veri bu kosullar altinda toplanmakta ve diizenlenmektedir.

Asagida yer alan Tablo 4.6’de 2016 yili verilerine gore kisi basina milli gelir siralamasinda ilk 10 tilkenin
kisi basina milli gelirleri ve bunun yaninda ayni iilkelerin 2015 yilina iliskin kisi basina milli gelir degerleri

verilmektedir.

S6z konusu tabloda iki yillik bir zaman ve 10 tlke igin kisi basina milli gelir degerleri yer almakta olup,

hem zaman hem iilkeler (mekan) degisimi bulunmaktadir.

Panel veriler mekan birimi ve zaman aralig) arttigi 6l¢iide biiylik veri matrisleri yaratirlar. Ornegin son 10
yillik periyotta lilkemizdeki 81 ilin gayr safi milli hasila degerlerini diizenledigimizi varsayalim. 10x81

boyutlarinda bir veri matrisi ve dolayisiyla 810 hiicreden olusan bir dagilim ortaya ¢ikacaktir.

Tablo 4.6: Kisi Basina Milli Gelir Siralamasinda ilk On Ulke (2015 ve 2016 yillari)

Ulkeler Kigi Basina Milli Gelir (ABD Dolari)
2015 2016
Katar 132.870 129.726
Liksemburg 99.505 101.936
Singapur 85.382 87.082
Kuveyt 70.542 71.263
irlanda 65.806 69.374
Norveg 68.592 69.296
Birlesik Arap Emirlikleri 67.217 67.696
isvigre 58.647 59.375
ABD 56.084 57.293
Suudi Arabistan 53.802 54.078
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Kaynak: http://aa.com.tr/tr/dunya/kisi-basina-dusen-milli-geliri-en-yuksek-ulke-belli-oldu/735249
Cevrimici: 29.06.2017.

4.1.4. Bilesik Seriler

Bilesik seriler ya da bilesik dagilimlar tek bir degisken ya da veri icin degil, iki ya da daha cok veri icin
dizenlenen dagilimlardir. Daha 6nce zaman serilerine 6rnek olarak verdigimiz Tirkiye’nin en ¢ok ihracat
yaptigl 5 llke icin ithalat degerlerini de tabloya dahil eder ve diizenlersek bilesik bir dagilim yaratmis

oluruz.

Benzer sekilde tilkelerin milli gelirleri ile kisi basina milli gelirleri, ABD dolari, Euro ve ingiliz Sterlini déviz

kurlari zaman sabit kalmak kaydiyla bilesik dagilimlara 6rnek verilebilir.

Tablo 4.7: Tiiketici ve Uretici Fiyat indeksleri Aylik Degisim Oranlari (2016 yili)

Aylar Uretici Fiyat indeksi Tiiketici Fiyat indeksi
Ocak 0,55 1,82
Subat -0,20 -0,02
Mart 0,40 -0,04
Nisan 0,52 0,78
Mayis 1,48 0,58
Haziran 0,41 0,47
Temmuz 0,21 1,16
Agustos 0,08 -0,29
Eyliil 0,29 0,18
Ekim 0,84 1,44
Kasim 2,00 0,52
Aralik 2,98 1,64
Kaynak: TUIK
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Tablo 4.7, Tiirkiye’nin 2016 yilinda Uretici ve tiiketici fiyat indekslerinde gozlenen aylik degisim oranlarini
gostermektedir. Tabloda hem retici hem tiketici fiyat indekslerine iliskin iki dagilim birlikte

diizenlenmistir ve dolayisiyla bilesik bir dagilim s6z konusudur.

Tablo 4.8: 24 Ayar Kiilce Altin Gram Fiyati ve ABD Dolari ve Euro Déviz Kurlari

Giinler Altin Satis Fiyati ABD Dolari Euro

12 Haziran 2017 144,47 3,5254 3,9549
13 Haziran 2017 143,29 3,5232 3,9495
14 Haziran 2017 143,54 3,5199 3,9152
15 Haziran 2017 141,68 3,5093 3,9232
16 Haziran 2017 141,92 3,5187 3,5294

Kaynak: http://www.altinpiyasa.com/arsiv Cevrimigi: 30.06.2017

http://www.tcmb.gov.tr/kurlar/201706/Jun_tr.html Cevrimici: 30.06.2017

Tablo 4.8, 12-16 Haziran 2017 tarihleri arasinda bir haftalik siirecte, 24 ayar kiilge altin gram satis fiyati ile
ABD dolari ve Euro doviz kurlarinin satis fiyatlarini gostermektedir. Tabloda 3 ayri degiskenin verileri

diizenlenmistir dolayisiyla yine bir bilesik dagilim s6z konusudur.
4.1.5. Bolinme (Frekans) Serileri

Onceki basliklarda zaman, mekan ve bilesik seriler ile panel verilerden soz ettik. Bu seriler zaman
ozellikli, mekan 6zellikli ya da her iki unsuru birlikte icerecek sekilde diizenlenen serilerdir. Bolinme ya
da frekans serileri ise zaman ve mekan vasiflarindan bagimsiz ve basli basina bir dagilim yaratan

serilerdir ve istatistikte oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir.

istatistife giris dersini alan ogrencilerin vize sonuclarinin dagilimi, istanbul Universitesi iktisat
Fakiltesine 2017 yilinda kayit yaptiran 6grencilerin mezun olduklari lise tiirline gore dagilimi, bir futbol
takiminin 2016-2017 sezonunda oynadigi maclardan elde ettigi puanlarin dagilimi ya da bir bebegin 0-12

aylik gelisimi boyunca boy ve/veya agirlik dagilimi béliinme serilerine 6rnek verilebilir.

Bolinme serileri nicel bir veriye yonelik olabilecegi gibi nitel veriye yonelik olarak da diizenlenebilir.
S6zgelimi mezun olunan lise tiiriine yonelik bir dagilim nitel bir veriye dayanmaktadir. Benzer sekilde

statistik dersini alan 6grencilerin cinsiyet dagilimi da yine bir nitel dagilim érnegidir.

Ogrencilerin not dagilimi, zeka testi skorlarinin dagilimi, boy, agirlik dagilimlar ise sayisal bir vasfin
siklarina yonelik bir dagilim gosterdiginden nicel dagilimlara ornektirler.
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Boliinme ya da frekans dagilimlari da kendi icinde 3 ana baslikta degerlendirilmektedir. Simdi sirasiyla

bunlariinceleyelim.

4.1.5.1. Basit Seri

Nicel vasiflara yonelik olarak toplanan verilerin kiiciikten biyiige dogru siralanmasi ile elde edilen basit
dagilimlardir. En kiiciik degerle baslayarak verilerin siralanmasi esasina dayanir. Siralama isleminin genel
olarak kiiclikten biiylige dogru yapilmasi s6z konusu olsa da buytikten kiiglige dogru azalan bir dagilim

yaratilmasi da mimkunddr.

Amac, karisik bir veri gortintiisiinden kicukten blyige ya da biyukten kiiglige dogru siralanmis bir veri

yaratmak ve bir dagilim yaratmaktir.

Basit seriye yonelik ornek olmak Uzere 20 Ogrencinin katildig bir sertifika programi sonrasinda

uygulanan bir degerlendirme testinden katilimcilarin 100 tizerinden aldiklari puanlari ele alalim.

Asagida verilen Tablo 4.9'da ilk sltun sertifika programina katilan katilimcilarin 100 UGzerinden
degerlendirme puanlarini ikinci sltun ise puanlarin kiiciikten blyilige dogru siralanmasi suretiyle

olusturulan basit seriyi gostermektedir.

Tablo 4.9: Bir Sertifika Programina Katilan 20 Katilimcinin Degerlendirme Sonuclari

Puanlar Basit Seri
90 10
80 10
10 20
20 30
100 40
90 50
40 50
10 50
30 60
50 60
80 70
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70 70
60 70
50 70
70 80
50 80
70 90
60 90
90 90
70 100

Tablo 4.9a birlikte bakalim. ilk situn katiimcilarin degerlendirme sonuclarini sinav kagitlarini veris
sirasina gore ya da isim listesine gore gostermektedir. Dolayisiyla burada sinav sonuglari acisindan bir
diizenleme s6z konusu degildir. istatistik calismalarda buna ham veri denilmektedir. Veri gelis sirasina

gore ya da bir liste duizeni icinde kayit sirasina gore hazirlanmistir.

Bir vize ya da final sinavi sonrasinda ogrencilerin sinif listesine gore ilan edilen sinav sonuglari ham bir
veridir. Yukaridaki 6rnekte 20 sinav sonucu oldugu icin ham veriye bakarak sinavin basari durumuna
yonelik bir bilgi edebiliriz belki. Ancak 20 degil 100, 150 6grenci olursa ne olur? Bir an diisiinelim. 150
ogrencilik bir sinifin sinav sonug listesinde, 6grencilerinin isimlerinin karsisinda aldiklari puanlarin
yazildig sinav sonug listesinden sinifin basarisi hakkinda ne kadar bilgi sahibi olabiliriz? 150 6grencinin
notlari 150 satirlik bir tablo gibi dislnildiigiinde bu yapida, notlarin karisik sekilde yer aldigi bir
tablodan ilk bakista bilgi sahibi olmak miumkun degildir.

Basit seri yaratmak, yani gozlem degerlerini siralamak en basit veri diizenleme bicimidir. 150 6grencinin
sinav sonuglarinin yer aldigl listedeki notlari kiiglikten biiylige dogru siraladigimizda basit seri
olusturmus oluruz. Tablomuz yine 150 satirdan olusacak ancak notlar siralandigi icin en diislik notlari, en

cok alinan notlari daha kolay tespit etme imkani bulacagiz.

Tablo 4.9’a donersek, tablonun ikinci slitununda sertifika programina katilan 20 katilimcinin
degerlendirme sonuglarinin siralanmis seklini yani basit serisini gormekteyiz. Tablodan kolaylikla, sifir
alan hig¢ kimsenin olmadigini, iki kisinin 10, bir kisinin 20 aldigini, sadece bes katilimcinin 50 puanin
altinda sonug aldigini, 15 katilimcinin 50’nin tzerinde sinav sonucuna sahip oldugunu, iki kisinin 80, Ug¢

kisinin 90 ve bir kisinin 100 aldigini gormekteyiz.
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Veriyi basit seri haline getirmek yani siralamak uygulamada kullanilan en basit veri duzenleme

yontemidir ve gozlem sayimiz ¢ok fazla oldugu durumlarda yetersiz kalmaktadir.

Yukarida verdigimiz ornekleri diistinelim. 20 6grenci s6z konusu oldugunda sinav sonuglarini siralamak
yani basit seri olusturmak oldukca faydali bir dizenleme iken 150 ya da 200 ya da daha da fazla gozlem

iceren serilerde ¢cok da anlamli bir diizenleme 6zelligi tasimamaktadir.

Boyle durumlarda ise simdi agiklayacagimiz baskaca veri diizenleme yontemlerinden yararlaniimaktadir.

4.1.5.2. Tasnif Edilmis Seri

Verilerin diizenlenmesinde kullanilan tasnif yonteminden daha 6nce bahsetmistik. Tasnif islemi veride
yer alan ayni gézlem degerlerinin bir araya toplanmasi ve sayilmasi esasina dayanmaktadir. Boylelikle,
veri seti icinde kag degisik gozlem degeri oldugu ve her bir gozlem degerinden kag tane bulundugu tespit

edilmis olmaktadir.

20 katiimcinin bir sertifika programi sonrasinda tabi tutuldugu degerlendirme sinavina iliskin sonuglari
basit seri haline getirmistik. Simdi de s6z konusu sinav sonugclarini ayristirarak kag degisik sinav sonucu

oldugunu ve hangi sonucun kag kisi tarafindan alindigini tespit ederek veriyi tasnif edelim.

Tablo 4.9’dan kolaylikla izlenebilecegi gibi katilimcilar arasinda,

10 alan 2 kisi
20 alan 1 kisi
30alan 1 kisi
40 alan 1 kisi
50 alan 3 kisi
60 alan 2 kisi
70 alan 4 kisi
80 alan 2 kisi
90 alan 3 kisive

100 alan 1 kisi
bulunmaktadir.

Sinav sonuglarini bu sekilde ayristirma ve her sinav sonucundan kag tane bulundugunu belirlemekle

tasnif islemini gerceklestirmis olduk. Simdi bu islemle elde ettigimiz verimizi bir tablo ile dlizenleyelim.

Tablo 4.10: Bir Sertifika Programina Katilan 20 Katilimcinin Degerlendirme Sonugclarindan Olusturulan

Tasnif Edilmis Seri
Puanlar Frekanslar

10 2
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20 1
30 1
40 1
50 3
60 2
70 4
80 2
90 3
100 1
Toplam 20

Tablo 4.10’dan da gorulecegi gibi katilimcilarin aldiklar puanlar ve hangi puanin kag katilimci tarafindan

alindigi kolaylikla tespit edilebilmektedir.

Tasnif edilmis seri de, basit seri gibi veride herhangi bir bilgi kaybina yol agmamaktadir. Dolayisiyla, gerek
basit seri gerekse tasnif edilmis seri, ham veri setini sadece diizenlemeye tabi tutmakta ve ham veri

setinde mevcut veriyi ya da bilgiyi tamamiyla korumaktadir.

Tasnif edilmis seri 6zellikle verinin ¢ok fazla sayida gozlemden olusmasi durumunda daha faydali ve

tercih edilen bir yontemdir.

Verinin daha da fazla gozlemden olusmasi halinde veriyi diizenleyebilmek icin tasnif isleminden

yararlanmak da yetersiz kalabilmektedir.

Boyle durumlarda veri setinde yer alan birbirine yakin gozlem degerlerinin gruplanmasi ya da
siniflanmasi yoluna gidilmektedir. Siniflanmis frekans dagilimi yaratma siireci olarak niteleyebilecegimiz

veri duizenleme yontemini aciklayalim simdi de.

4.1.5.3. Simiflanmig Frekans Serisi

Siniflanmis frekans serisi goreceli olarak fazla gozlem degerine sahi verilerin, birbirine yakin gozlem

degerlerini homojen siniflarda toplamak suretiyle gerceklestirilen bir veri diizenleme yontemidir.
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250 6grencinin girdigi ve 100 sorudan olusan bir test sinavi diistinelim. 100 sinav sorusu olduguna gore
her bir soru 1 puan degerinde olacak ve hicbir soruya dogru cevap veremeyen 6grenci 0, bir tane dogru
cevabi olan 6grenci 1, iki tane dogru cevabi olan 6grenci 2, ..... yetmis bes dogru cevabi olan 6grenci 75,
yetmis alti dogru cevabi olan 6grenci 76, ...... doksan sekiz dogru cevabi olan 6grenci 98, doksan dokuz

dogru cevabi olan 99 ve tiim sorulara dogru cevap veren 6grenci 100 almis olacaktir.

Bir an icin 250 Ogrencinin sinav notlarini kiiclikten biyige dogru siraladigimizi ve basit seri
olusturdugumuzu distinelim. Elde ettigimiz veri 250 satirdan olusan siralanmis bir veri olacaktir.
Dolayisiyla, siralanmis olmasi disinda veriyi degerlendirme ya da veriyle ilgili bilgi sahibi olma anlaminda
bir katki s6z konusu olamayacaktir. Boyle bir durumda basit seri olusturmak suretiyle veriyi diizenlemek

tercih edilecek bir veri diizenleme yontemi degildir.

Veriyi, her nottan kag 6grencinin aldigini tespit etmek suretiyle tasnif yoluna giderek tasnif edilmis seri
yarattigimizi diistinelim. 0-100 araliginda 101 adet degisik notu alt alta siraladigimizi ve her bir notun

karsisina da o notu alan 6grenci sayisini yani frekansi yazdigimizi diisiinelim.

101 satirlik bir veri ile karsi karsiyayiz demektir. Boyle bir durumda tasnif edilmis seri olusturmak da

veriyi dizenlemek anlaminda tercih edilebilecek bir yontem olamamaktadir.
Burada basit bir varsayimda bulunmak yoluna giderek, veriyi siniflama yontemi benimsenmektedir.

Verileri siniflamada kullanilan temel varsayim, birbirine yakin gozlem degerlerini ayni sinif icinde
degerlendirmektir. Ornegin, not siniflarinin 0-10, 10-20, 20-30, ......... 80-90, 90-100 seklinde belirlendigini
distinelim. Bu durumda, 0-10 not araliginda not alan 6grencilerin basari diizeyinin benzer oldugu kabul
edilmektedir. Yine ayni sekilde 20-30 sinifinda ve diger tiim siniflarda yer alanlar icin de ayni ya da benzer

basari durumunun gecerli oldugu kabul edilmektedir.

Siiflamanin temelini teskil eden bu varsayim ile 100 satirdan olusan bir tasnif edilmis frekans serisini

sadece 10 siniftan olusan bir siniflanmis frekans serisine dontstirebiliriz.

Boylelikle, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 notlari alan 6grenciler ayri ayr gosterilmek yerine 0-10 sinifinda not
alan ogrenciler olarak gosterilmektedir. Gercekte de bir 6grencinin 100 lizerinden 3yada 4 veya6yada7
almis olmasi onemli bir basari farki yaratmamakta ve 3, 4, 5, 6, 7 notlarini detayli bir sekilde ayri ayri

gostermek yerine 0-10 not sinifi icinde toplayarak gostermek yaklagimi benimsenmektedir.

Suphesiz, siniflanmis frekans serisi olusturdugumuzda her bir nottan ka¢ 6grencinin almis oldugunu
gormek artik miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, basit seri ya da tasnif edilmis frekans serisinden farkli
olarak siniflanmis frekans serisi veride bilgi kaybina yol agmaktadir. 0-10 araliginda kag¢ 6grencinin not
aldigini gormek miimkiinken bu aralikta yer alan notlar icin ayrintili bir bilgi alinamamaktadir.

Siiflanmis frekans serisi olusturmada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus da budur. Yani, veride
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kabul edilebilir diizeyde bir bilgi kaybina razi olmak suretiyle siniflari belirlemek ya da siniflama yoluna
gitmek. Zira, siniflama 6ziinde bir 6zetleme niteligi tasir ve asiri detaylardan seriyi arindirmak isterken

tum bilgiyi kaybetmek de s6z konusu olabilir.

Ornegin, 6grencilerin notlarini 0-50 ve 50-100 seklinde iki sinifta toplamayi benimsemek, veride ¢ok ciddi
bilgi kaybina yol acacak bir yaklasimdir. Zira boyle bir siniflama 50 alan 6grenci ile 70, 85 ve hatta 99 ve
100 alan ogrencileri ayni sinifta degerlendirme hatasina diisecektir. Bu noktada siniflari belirlemede

siniflarin homojen verileri bir araya toplayacak sekilde belirlenmesi gerektigi unutulmamalidir.

Daha once “Gruplama” basligl altinda bu konuya deginmistik. Geldigimiz noktada gruplama baslig
altinda verdigimiz bilgileri bir kez daha gozden gecirmek okuyucu agisindan faydali olacaktir. Tekrara
dismemek adina siniflarin homojen olmasi konusunu gruplama basligi altindan takip edilmesini

oneriyoruz.

Tablo 4.11: Bir Sertifika Programina Katilan 20 Katilimcinin Degerlendirme Sonuglarindan Olusturulan

Siniflanmis Frekans Serisi

Siniflar Frekanslar
0-20 2

20-40 2

40-60 4

60-80 6

80-100 6

Toplam 20

Tablo 4.11’de daha Once basit seri ve tasnif edilmis seri diizenlemesi yaptigimiz bir sertifika programina

katilan 20 katilimcinin degerlendirme sonuglarindan elde edilen siniflanmis frekans serisi gortilmektedir.

Daha onceki basit seri ve tasnif edilmis frekans serileri ile kiyaslandiginda ¢ok daha yalin bir veri

diizenlemesi yapilmis oldugu goriilmekle beraber veriye yonelik detaylar kaybedilmis olmaktadir.

Veriyi siniflanmis frekans serisi haline doniistiirmek sadece veriyi diizenleme amaciyla yapilan bir islem
gibi degerlendirilmemelidir. Bu dliizenleme islemi, veri lizerinde yapilacak ¢esitli analizleri kolay yoldan

gerceklestirme amacina da hizmet etmektedir.
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250 o6grencinin girdigi test sinavinin sonuglari 6rnegini hatirlayalim. 101 satirli bir tasnif edilmis seri ile
karsi karsiya oldugumuzu soéylemistik. Sinav sonuglarinin basit sekilde ortalamasini almak istesek bile
bunun icin uzun uzun islemler yapmak zorunda kalinz. Oysa, siniflanmis frekans serisi lizerinden

ortalama hesaplamak oldukca basit ve kisa zamanda gerceklestirilebilir bir ¢oziim olmaktadir.

Bollinme ya da frekans serilerinde ortalama ve dagilma o6lgiilerinin nasil hesaplandigini izleyen boliimde

ele alacagiz.
Bu noktada siniflamayla ilgili olarak bazi kiiciik hatirlatmalar yapmak istiyoruz.
Tablo 4.11°de yer alan siniflara bakalim.

0-20 sinifinda 2, 20-40 sinifinda 2, 40-60 sinifinda 4, 60-80 sinifinda 6 ve 80-100 sinifinda yine 6 kisinin
puan aldigi gorulmektedir. Diger deyisle sertifika programina katilan 20 kisinin s6z konusu siniflara nasil
dagildig goriilmektedir. Nitekim Frekans dagilimi denmesinin sebebi de serinin 20 kisinin siniflara hangi

frekanslarla dagildigini gosteriyor olmasindandir.

Daha 6nce gruplama basligi altinda degindigimiz gibi, siniflarin alt sinir degeri ilgili sinifa dahil, Gst sinir

degeri ise dahil degildir.

0-20 sinifini ele alalim. 0 degeri bu sinifin alt sinir degeridir, 20 degeri de yine bu sinifin tst sinir degeridir.
Dolayisiyla 0-20 sinifina 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 degerleri dahildir ancak

ust sinir degeri olan 20 kural geregi bu sinifta degildir ve bir sonraki sinifta yer almaktadir.

Ayni kural diger siniflar icin de gecerlidir ve Ust sinir degerleri, alt sinir degeri olduklari siniflarda

degerlendirilmekte ve bu siniflara dahil edilmektedirler.

80-100 sinifi son sinif olmasi sebebiyle bu konuyla ilgili olarak bir istisnaya sahiptir. Normal kosullar
altinda 100 degeri 80-100 sinifi icinde yer alamayacagindan, 100 degeri i¢in 100-120 sinifinin agilmasi

gerektigi distinllebilir. Oysa notlar 0-100 araligindadir ve 100°den fazla not alinmasi miimkiin degildir.

Dolayisiyla, 100-120 sinifi agilmasi gerektigini diistiniirsek gercekte 100 alan 6 6grenciyi 100-120 arasinda
not almis sekilde degerlendirmis oluruz. En yliksek notun 100 olmasi miimkiinken 100-120 sinifi agmak,
hem tuhaf bir goriinti yaratacak hem de gercekte 100 alan 6 Ogrencinin yanlis sekilde

degerlendirilmesine yol acacaktir.

S6zlini ettigimiz Ust sinir degerinin ilgili sinifa dahil olmadig kurali son sinif icin ihlal edilmekte ve Ust
sinir degeri de o sinif icinde degerlendirilmektedir. Daha acik bir ifadeyle, 80-100 sinifi 100 degerini de
kapsayacak sekilde diistintilmektedir.

Bir sinifin st sinir degeri ile alt sinir degeri arasindaki farka sinif genisligi dendigini daha 6nce ifade

etmistik.

Burada bir kavramdan daha s6z etmek istiyoruz: Sinif orta noktasi.

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 60/269



09.06.2021 Istatistik
Sinif orta noktasi, o sinif icinde yer alan tiim birimlerin esit oldugu varsayilan degeridir. Oldukga basit bir

formulle hesaplanmakta olan sinif orta noktasi m harfi ile gosterilmektedir.
Sinif Orta Noktasi = m= ( Ust sinir degeri + Alt sinir degeri ) / 2

0-20 sinifinin sinif orta noktasi (0+20) /2=10
20-40 sinifinin sinif orta noktasi (20+40) /2=30

seklinde hesaplanmaktadir.
Tablo 4.12°de sinif orta noktalarinin da gosterildigi siniflanmis frekans dagilimi gosterilmektedir.

Sinif orta noktasi kavrami 0Ozellikle, siniflanmis frekans serilerinde ortalama ve dagilma olglleri

hesaplayabilmek acisindan 6nemli bir kavramdir ve ilerleyen bolimde bu konu tekrar ele alinacaktir.

Tablo 4.12: Bir Sertifika Programina Katilan 20 Katilimcinin Degerlendirme Sonugclarindan Olusturulan

Siniflanmis Frekans Serisi

Siniflar Sinif Orta Noktalari (m) Frekanslar
0-20 10 2

20-40 30 2

40-60 50 4

60-80 70 6

80-100 90 6

Toplam 20

4.2. Siif Genisligini Tayin Etmede Sturge Kural

Siniflanmis frekans dagilimi olusturmak istedigimizde dikkat edilmesi gerek en 6nemli husus siniflarin
belirlenmesidir. Bu noktada verinin biiylklugu, yani gozlem sayisi ve verinin niteligi 6nem tasimakta ve

mumkiin oldugunca homojen siniflar olusturmak amaglanmaktadir.

Bu noktada verinin yapisini dikkate alarak sinif genisliginin ne olmasi gerektigine yonelik fikir vermek

uzere Sturge Kurali gelistirilmistir.
Sturge Kurali;
S =(Xmaks - Xmin) /(1+3,322logn)

formiilii ile hesaplanmaktadir.
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Formiilde yer alan,

Xmaks degeri, serideki en blyulk gozlem degerini,
Xmin degeri, serideki en kiiclik gozlem degerini,

n ise gozlem sayisini

ifade etmektedir.

Sturge Kurali bize sinif genisliginin ne olmasi gerektigi konusunda bilgi vermektedir. Arastirmacinin bu

oneriyi dikkate alarak buna uygun bir sinif genisligi tayin etmesi uygun olacaktir.

Sturge Kuralinin nasil uygulandigini bir 6rnek yardimiyla gorelim.

Ornek:

100 isyerinde kag personel istihdam edildigi tespit edilmis ve gozlem sonuglar asagidaki tablo ile

diizenlenmis olsun.

Tablo 4.13: 100 isyerinde Calisan Personel Sayilarinin Dagilimi
Personel Sayisi
20

25

30

35

40

45

50

55

65

70

Toplam 100

Sturge Kuralini uygulayarak bu dagilim icin sinif genisliginin ne olmasi gerektigini belirleyelim:
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S =( Xmaks - Xmin ) /(1 + 3,322 logn )
S=(70-20)/(1+ 3,322 log 100)
S=6,54=7
Sturge Kuralini uyguladigimizda 6rnek verimiz icin sinif genisliginin 7 alinmasi gerektigi ortaya cikiyor.

Simdi sinif genisliklerini 7 olacak sekilde diizenleyerek siniflanmis frekans serimizi olusturalim.

Tablo 4.14: 100 isyerinde Calisan Personel Sayisinin Siniflanmis Frekans Dagilimi

Siniflar Frekans
20-27 5

27-34 8

34-41 29
41-48 18

48-55 12

55-62 11

62-69 10

69-76 7
Toplam 100

Tablo 4.14°de Sturge Kurali uygulayarak elde ettigimiz 7 birimlik sinif genisliklerine gore diizenledigimiz

siniflanmis frekans tablosu gorilmektedir.

Sturge Kuralini sinif genisligini tespit etmede bir yol gosterici olarak kabul etmek ve bu oneriyi dikkate

alarak sinif genisligini tayin etme kararini arastirmaci vermelidir.

Ornegimizde sinif genisliginin Sturge Kuralina gére 7 olarak belirlenmesi neticesinde, siniflarin sinir

degerlerinin ne olmasi gerektiginin tespiti bu kurala tamamen uyularak yapilmistir.

Ancak uygulamaya baktigimizda, genel olarak sinif sinir degerlerinin sonu bes ya da onun katlari seklinde
alinmasinin tercih edildigini gorliyoruz. Bunun en 6nemli sebebi bes veya onun katlarinin daha anlasilir

ve akilda kalici degerler olmalaridir.
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Dolayisiyla, sinif genisligi olarak Sturge Kurali 7 birimlik bir genislik 6nerse de arastirmaci bu oneriyi

dikkate almak ve 6nerilen degerden ¢ok da uzaklasmamak kaydiyla bir sinif genisligi belirleyebilir.

Ornegin yukaridaki 6rnegimizde sinif genisligini 10 olarak belirlemek suretiyle hem Sturge Kuralinin
onerisi olan 7 birimlik genislik 6nerisinden ¢ok uzaklasilmamis ve hem de onun katlar seklinde ortaya

¢ikacak olan sinif sinirlari ile daha anlasilir, akilda kalici alt ve st sinir degerleri belirlenmis olur.
4.3. Verinin Grafik Yardimiyla Sunulmasi

Veri toplama sureci ile ulasilan bilginin acik ve anlasilir bir bicimde sunulmasi icin diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu slregte, toplanan verinin tablo ile Ozetlenmesinin yani sira grafikler de
kullanilmaktadir. Grafik kullanimi ile amaclanan, toplanan verinin dagiliminin gorsel olarak ortaya
konulmasidir. Ancak bu asamada, vasif ve sik ozellikleri dikkate alinarak uygun grafik turtiniin tercih
edilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica bir grafikte yatay ve dikey eksenlerin tanimlanmasi ve grafigin

basliginin olmasi gerekmektedir. Bu kisimda nitel ve nicel verilerin grafikleri ele alinacaktir.
4.3.1. Nitel Veriler icin Grafikler

Bu baslik altinda siniflama (nominal) ve siralama (ordinal) 6l¢lim duzeyi ile ol¢lilmus nitel vasfa ait
verinin grafiginin cizilmesi lzerinde durulacak olup; sirasiyla cubuk grafik, daire dilimleri grafigi ve

bindirmeli grafik tanitilacaktir.
Cubuk Grafik

Nitel vasfin siklarina iliskin siklik (frekans) ya da yiizde siklik (% frekans) degerlerinin ayri ayri cubuklarla
gosterildigi grafik turtdir. Bu grafik turiini o6rneklendirmek icin nitel vasiflardan biri olan cinsiyet
ozelligini ele alalim. Bilindigi lizere; bu vasfin siklari kadin ve erkektir. Bu grafigi cizerken; yatay ve dikey
eksen isimlerini belirlememiz gerekmektedir. Siklara ait frekanslarin dikey eksende, vasfin siklarinin ise

yatay eksende oldugunu varsayalim.

Grafik 4.1: Ogrencilerin Cinsiyet Ozelligine Gére Dagilimi

Frekans 4.,

O \

Erkek Kadin

Cinsiyet

Grafik 4.1. incelendiginde, topluluktaki kisilerin 15’ini kadinlarin olusturdugu gozlenmistir. Cinsiyet vasfi,
siniflama (nominal) 6lglim diizeyi ile ol¢lildiiglinden siklarin sirasi 6nem arz etmemektedir. Ayrica dikey
eksende frekans ya da ylizde frekansin kullanilmasi grafigin tasidigi bilgi miktarini ve seklini

degistirmeyecektir.
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Siralama (ordinal) 6l¢lim dlizeyi ile toplanan veri i¢cin 6rnek vermek gerekirse; bir hastanenin dahiliye
klinigine gelen hastalarin egitim diizeylerini (ilkokul, ortaokul, lise, Universite) ele alalim. 12 Temmuz
2017 tarihinde bu poliklinigi ziyaret eden 50 kisi oldugunu varsayalim. Grafik ¢izimi asamasinda
gectigimizde, oncelikle grafigin dikey ve yatay eksenlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Dikey eksen

siklarin ylizde frekansini, yatay eksen ise siklari gostermektedir.

Grafik 4.2: Dahiliye Poliklinigini Gelen Hastalarin Egitim Diizeyine Gore Dagilimi

n
Frekans “|

[kl Drtackul Lise Universite Eitim Dozmeyi

Grafik 4.2.’de gorildugul uzere; grafigin yatay ekseninde yer alan siklar, bir sira dahilinde yazilmistir. Bu
grafik icin siklarin siralamasi 6nem arz etmektedir. Clinkl veri, siralama (ordinal) olglim diizeyi ile

toplanmistir.
Daire Dilimleri Grafigi

Bu grafik turiinde, nitel vasfa iligskin siklar bir dairenin dilimleri seklinde sunulmaktadir. 2017-2018 egitim-
ogretim yilinda istanbul Universitesi iktisat Fakiiltesi’ne kayit olan 6grencilerin mezun olduklari lise
tlriine gore dagilimi, bir hastanenin cildiye poliklinigine basvuran hastalarin medeni durum o6zelligine
gore dagilimi, istanbul Universitesi iletisim Fakiiltesi’ne kayitli olan dgrencilerin béliimlere gore dagilimi

bu grafik tiirli ile 6zetlenebilmektedir.

iletisim Fakiiltesi’nde Gazetecilik, Halkla iliskiler ve Tanitim, Radyo, Televizyon ve Sinema olmak lzere U

bolim bulunmaktadir. Bu boliimler gore 6grencilerin dagilimi Tablo 4.15.deki gibi olsun:

Tablo 4.15: iletisim Fakiiltesi Ogrencilerinin Bolimlere Goére Dagilimi

Boliim Ogrenci Sayisi % Ogrenci Sayisi
Gazetecilik 150 30
Halkla iligkiler ve Tanitim 300 60
Radyo, Televizyon ve Sinema 50 10

Tablo 4.15’ten hareketle; daire dilimleri grafigini cizebilmek icin her bir bolimdeki 6grenci sayisina veya
oranina karsilik gelen acilar hesaplanmistir. Bu asamada, %100 degeri 360 dereceye karsilik gelirse,
%30’a karsilik gelen acinin derecesi basit orantiyla bulunmustur. Yani (30/100)x360=108 derece,
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(60/100)x360=216 derece, (10/100)x360=36 derece olarak hesaplanmistir. Bu degerlerden hareketle daire

dilim grafigi ¢izilmis ve Grafik 4.3’te sunulmustur.

Grafik 4.3: iletisim Fakiiltesi Ogrencilerinin Bolimlere Gére Dagilimi

Halkla Nigkiler ve Tanitim

Radyo Televizyon
e Slrll' i

Garetecilik
Grafik 4.3 incelendiginde; boliimlere gore 6grencilerin dagiliminin yapildigi gérilmustir.
Bindirmeli Grafik

Nitel vasfa ait siklarin dagilimini géstermek amaciyla kullanilan bir diger grafik tiirli ise bindirmeli
grafiktir. Dolayisiyla bahsedilen érnekler, bu grafik tiirii ile de cizilebilmektedir. Yine iletisim Fakiiltesi
ogrencilerinin bolimlere gore dagilimini ele alirsak; dikey eksende yiizde frekansi, yatay eksende ise

bolimlerin oldugu Grafik 4.4’te sunulmustur.

Grafik 4.4: Boliimlere Gore Ogrencilerin Dagilimi

¥ TN
Frekans

Halkla ligkiter ve Tanitim
W60

Radyo Televizyon we Sinemal

%10

Garatecilik
530

s
BalGm

Grafik 4.4.te goriildugu uzere; dikey eksen ylizdesel olarak 0’dan 100’e kadar bolinmistur. Her bir sikkin
toplam icindeki payi Ust uste gelecek sekilde tanimlanmistir. Dolayisiyla her bir sik, toplam icindeki

yuzdesel payi kadar alan kaplamistir.
4.3.2. Nicel Veriler icin Grafikler

Bu baslik altinda aralik ve oran 6l¢cim dizeyi ile olglilmis nicel vasfa ait verinin grafiginin cizilmesi
uzerinde durulacak olup; sirasiyla kartezyen grafik, histogram ve dagilim poligonu, ¢izgi grafigi ve

serpilme diyagrami tanitilacaktir.
Kartezyen Grafik

Tasnif edilmis seriler, bu grafik tiiri ile O0zetlenebilmektedir. Bu grafik tiirini bir 6rnek yardimiyla
aciklayalim. istatistik dersini secen 20 dgrencinin oldugunu ve dgrencilerin 1 ile 5 puan arasinda

degerlendirildigini varsayalim. Bu 6grencilerin sinav puanina gore dagilimi Tablo 4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.16: istatistik Dersini Secen Ogrencilerin Puan Dagilimi

Puan Ogrenci Sayisi
1 3
2 5
3 4
4 5
5 3

Tablo 4.16.da yer alan bilgiden hareketle; dikey eksenin 6grenci sayisini, yatay eksenin ise sinav puanini
gosterdigi bir grafik cizilmistir. Bu grafikte, puan dagilimina gore 6grenci sayisinin goriilmesi amaglanmis

olup; Grafik 4.5. gizilmistir.

Grafik 4.5: Puanlara Gére Ogrenci Dagilimi

ik

':'.':]r-,'-ul_l Sayis
5 4
4 4

3 =
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Grafik 4.5. incelendiginde; puanlara gore 6grenci dagilimi kartezyen grafik ile gosterilmistir.
Histogram

Siniflanmis seriler de tasnif edilmis seriler gibi kartezyen grafik ile gosterilmektedir. Ancak siniflanmis
serilerde sutunlar kullanilmaktadir. Histogram olarak adlandirilan bu grafikte ise sutunlarin alani
frekanslar gostermektedir. Sinif araliklarinin esit olmasi durumunda, siitunlarin taban uzunluklari ayni
olmaktadir. Boylelikle, her bir sinifa karsilik gelen situn alani o sinifa karsilik gelen siklik ya da ylizde
sikligl gostermektedir. Bu grafik turlind, bir 6rnek yardimiyla agiklayalim. Bir hastanenin acil servisine 20
basvurunun oldugu ve basvuranlara kag¢ dakika sonra miidahale edildigine dair veri, Tablo 4.17°'de

verilmistir.

Tablo 4.17: Acil Serviste Hastalarin Bekleme Siiresi

Bekleme Siiresi (dakika) Hasta Sayisi
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0-2 8
2-4 6
4-6 7
6-8 5
8-10 2

Tablo 4.17.den hareketle, dikey ekseninde hasta sayisinin yatay eksende ise bekleme siiresinin yer aldig
histogram cizilmis olup; Grafik 4.6’da gosterilmistir.
Grafik 4.6: Hastalarin Bekleme Siiresine Gore Dagilimi

Hasta Sayisi e,

8

7 o

B T

f:: 1 T

Dy 3 5 7 9

# Bekleme
Shresi

Grafik 4.6. incelendiginde; sltunlarin taban uzunluklarinin esit oldugu goriilmektedir. Clinki sinif
araliklari esittir. Bu grafikte dikey eksenin frekans ya da ylizde frekans olarak diizenlenmis olmasi grafigin
seklini degistirmemektedir. Ayrica yatay eksende sutunlarin alt ve list sinir degerleri yazilabilecegi gibi bu
siniflar temsil eden sinif orta noktasi (m) de yazilabilir. Grafik 4.6.da yatay eksende sinif orta noktalarinin

yazildig) gorilmektedir.
Dagilim Poligonu

Histogram cizildikten sonra stitunlarin Ustlerindeki sinif orta noktalar birlestirilerek dagilim poligonu
cizilmektedir. Bu ¢izgiler, histogram lizerinde gosterilebilecegi gibi, situnlar silinerek de
gosterilebilmektedir. Bu grafik icin 6rnek c¢izim yapilirken, histogram basligindaki 6rnekten
yararlanilmistir. Yine dikey eksende hasta sayisi, yatay eksende ise bekleme suresi bulunmakta olup;

Grafik 4.7°de gosterilmistir.

Grafik 4.7: Hastalarin Bekleme Siiresine Gore Dagilimi
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Grafik 4.7. incelendiginde; Grafik 4.6.daki histogramdaki siitun ¢izgilerinin silinmis oldugu goriulmektedir.

Nicel vasfin sik sayisi ¢cok oldugunda, sinif orta noktalarinin birlestirilmesiyle elde edilen dagilim

poligonunun kullanilmasi daha agik ve kolay anlasilirdir.

Cizgi Grdfigi

incelenen vasfin zaman icinde gosterdigi degisimi géstermek igin cizgi grafigi kullanilmaktadir. Bu grafik

tlriinde, yatay eksen zaman dilimini (glin, hafta, ay, yil gibi) ve dikey eksen ise vasfin siklarini

gostermektedir. Her iki eksenin kesistigi nokta, baslangi¢ noktasi olan sifirdir. Bu grafik tiirline 6rnek

olarak, bir cep telefonu magazasinin aylar itibariyle sattigi cep telefonu adedi verilebilmektedir. Tablo

4.18’de bu magazaninilk alti ay igin satis adetleri verilmistir.

Tablo 4.18: Aylara Gore Cep Telefonu Satislari

Ay

Satis Adedi

Ocak

20

Subat

15

Mart

25

Nisan

27

Mayis

35

Haziran

30

Tablo 4.18.de yer alan bilgilerden hareketle, cizgi grafigi cizilmistir. Cizgi grafigi, ilgili aylardaki satis

adetlerinin gizgi ile birlestirilmesi ile elde edilmis olup Grafik 4.8.’de gosterilmistir.

Grafik 4.8: Aylara Gore Cep Telefonu Satislari

r
Sahi Adedi
35 [l
30 / \\‘D
7 —
35
w0 +—UL
T
15
T T T ra
Dcak Subat Mart Hisan Mayrs  Haziran Ay
Serpilme Diyagrami
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Serpilme diyagrami kismina kadar anlatilan grafikler, vasif sayisinin bir olmasi durumunda
kullanilmaktadir.  Birimlerin  iki Ozelligi gosterilmek istendiginde, serpilme diyagraminda
yararlanilmaktadir. Bu grafik tiriiniin cizilmesinde, ilgilenilen ozelliklerden (vasiflardan) biri yatay
eksende, diger ise dikey eksende yer almaktadir. Ornegin, bireylerin gelir ve tiiketim vasiflari incelenmis

ve Tablo 4.19°da sunulmustur.

Tablo 4.19: Gelir ve Tiiketim Vasiflari Agisindan Bireylerin Degerleri

Gelir (lira) Tiketim (lira)
Ali 1000 750
Melek 1400 1200
Dogan 1250 1000
Mehmet 1400 850
Dilek 1500 900

Tablo 4.19. incelendiginde, her bir birey icin iki deger verildigi gozlenmistir. Dolayisiyla dikey eksene
tliketim, yatay eksene gelir vasfi konularak grafik cizilip; her bir bireye ait deger bu grafikte nokta olarak
gosterildiginde serpilme diyagrami tamamlanmis olacaktir. Grafik 4.9°”da serpilme diyagrami

gosterilmistir.

Grafik 4.9: Gelir ve Tiiketim Degiskenlerine Ait Serpilme Diyagrami

Tikkatim

H

G:_—Ilr

Grafik 4.9.’da gorildugl Uzere; bireylerin gelir ve tiiketim degerlerinin kesistigi noktalar isaretlenmistir.

istenirse, bu noktalar cizgi kullanilarak birlestirilebilir.
Bé6liim Ozeti

Bu boéliimde; toplanan verilerin ham veri olarak nitelendigini ve gerek istatistik analizler yapabilmek
gerekse verilerin ilgililerce anlasilir halde sunulabilmesi i¢in kullanilabilecek veri diizenleme yontemlerini

ogrendik.
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Verilerin dlizenlenmesiyle ilgili olarak, zaman serisi, mekan serisi, bilesik seriler, panel veriler ve boliinme

serilerini orneklerle inceleyerek, basit seri, tasnif edilmis seri ve siniflanmis seriler lzerinde ayrintili
bilgiler verdik.

Son olarak, toplanan verilerin gorsel olarak sunulmasi amaciyla kullanilan grafiklerden s6z ederek ¢esitli
grafik yontemlerinden ornekler verdik.
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Unite Sorulari

1. Siniflanmus serilerin grafik gsterimine.......... denir.

A) Cubuk grafik

B) Histogram

C) Serpilme diyagrami
D) Daire dilimleri

E) Bindirmeli grafik

2. Verilerin, birbirine yakin siklarini miimkiin oldugunca homojen siniflara toplamak

suretiyle olusturulan seriye .................denir.
A) Siniflanmis seri

B) Tasnif edilmis seri

C) Siralama

D) Diizenleme

E) Ayirma
3. Zaman vasfinin siklarina gére diizenlenen serilere .................... denir.
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A) Mekan serileri

B) Bollinme serileri

C) Panel veriler

D) Zaman serileri

E) Bilesik seriler

4, Mekan vasfinin siklarina gére diizenlenen serilere........................ denir.

A) Mekan serileri

B) Bollinme serileri

C) Panel veriler

D) Zaman serileri

E) Bilesik seriler

5. Hem zaman ve hem mekan vasfina gore diizenlene serilere .................. denir.

A) Mekan serileri

B) Bollinme serileri

C) Panel veriler

D) Zaman serileri
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E) Bilesik seriler

6. Bir gozlem degerinin seri icinde kac kez tekrar ettigini gosteren degere ........... denir.

A) Frekans

B) Tasnif

C) Birim

D) Sinif

E) Grup

7. Gozlem degerlerini kiiclikten biiylige dogru siralayarak yaratilan seriye ........ denir.

A) Tasnif edilmis seri

B) Basit seri

C) Siniflanmis seri

D) Gruplanmis seri

E) Bilesik seri

8. Bir sinifin alt sinirt ile Gst sininnin toplanarak ikiye béliinmesi ile elde edilen ve sinifi temsil

edendegere............... denir.

A) Sinif Gst sinin

B) Sinif alt siniri
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C) Sinif genisligi

D) Sinif orta noktasi

E) Sinif aralig

9. Bir sinifin st sinirtile alt sinir arasindaki farka ................ denir.

A) Sinif Gst sinin

B) Sinif alt siniri

C) Sinif genisligi

D) Sinif orta noktasi

E) Sinif sayisi

10. iki ya da daha fazla veri setini bir arada diizenleyen serilere ................. denir.

A) Mekan serileri

B) Bollinme serileri

C) Panel veriler

D) Zaman serileri

E) Bilesik seriler

CEVAP ANAHTARI
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5. ANALITIK ORTALAMALAR - ARITMETIK
ORTALAMA

Giris
Daha onceki bolimlerde veri toplama asamasindan bahsettik. Bu kapsamda temel kavramlardan soz
ettikten sonra veri toplama yontemlerini, veri toplama asamasinda yapilabilecek hatalari ve dikkat

edilmesi gereken hususlar inceledik. Daha sonra, ham veri olarak nitelenen toplanmis verilerin nasil

dizenlendigini ve istatistik analizler yapilmaya nasil uygun hale getirildigini 6grendik.
Bu boliimde ¢ok sayida gozlem sonucundan olusan bir verinin nasil 6zetlenecegini 6grenecegiz.
Basit bir 6rnek yardimiyla veri 6zetleme isleminin ne amacgla ve nasil yapildigini agiklamaya calisalim:

100%r kisiden olusan iki sinifa ayni icerikte istatistik dersi anlattigimizi ve dénem sonunda &grencileri,
final sinavina alarak, basarilarini sinav sonucu ile olctigimizi duslinelim. Siniflarin donem sonu
basarilarini kiyaslamak istersek ylizer 6grenciden olusan siniflarin notlarini tek tek karsilastirmamiz

disunilemez.

Bu durumda hangi sinifta kag kisinin tam not yani 100 aldigini tespit ederek karsilastirmak akla gelebilir.
Hangi sinifta 100 alan 6grenci sayisi fazlaysa o sinifi daha basarili kabul etmeyi distinebiliriz belki. Bir an

icin bu yaklasimi benimsedigimizi farz edelim.

Simdi bir sinifta dort tane 100 alan 6grenci oldugunu ve kalan 96 6grencinin 50’nin altinda not aldigini,
buna karsilik diger sinifta iki 6grencinin 100 aldigini ve kalan 98 6grencinin 50’nin lizerinde notlar aldigini

varsayalim.

Verdigimiz 6rnek oldukga ug bir 6rnek olmakla beraber durumu acik bir sekilde ortaya koymaktadir. 100
alan 6grenci sayisini basari kriteri olarak ele aldigimizda, dort 6grencinin 100 aldigi ve geriye kalan 96
6grencinin 50’nin altinda not alarak basarisiz oldugu sinifi daha basarili olarak degerlendirmis oluyoruz.

Oysa diger sinifta iki 6grenci 100 almis olmasina ragmen tim 6grenciler basarili olmustur.
Dolayisiyla, hangi notu kag kisinin aldigi tespit edilerek yapilacak kiyaslamalar bizi yaniltabilir.

Gerek iki veri setine yonelik herhangi bir vasfi kiyaslamak gerekse bir veri setini 6zetleyecek ve/veya o
veriyle ilgili hatirda kalacak ve o veriyi niteleyecek tek bir deger belirlemek istendiginde ortalamalardan

yararlanilir.

Ortalamalar, merkezi egilim olculeri olarak ele alinir. Baska bir deyisle bir veri seti icinde yer alan verilerin

hangi deger etrafinda toplandigini ifade eder.
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Ortalamalar ayni zamanda bir veri seti icindeki kigiik ve biliylik degerleri yumusatarak serinin genel
egilimini ortaya koymayi amaglar. Bir sinifta ¢cok basarili ve ¢cok basarisiz 6grenciler olabilir ancak bir

sinifin basarisi ortalama basari olarak degerlendirilir.

Ortalamalarin 6nemini ve neden ortalamaya ihtiya¢ duyuldugunu saglik alanindan bir ornekle
aciklamaya calisalim. Bildigimiz gibi, tansiyon bir bireyin genel saglik durumui ile ilgili bilgi veren 6nemli
olculerden biridir. Bir hekim, hastasinin tansiyonuna yonelik fikir sahibi olmak icin hastayi kontrolii
sirasinda tansiyonunu Olcmekle yetinmez. Bazen hastanin viicuduna baglanan bir 6lglim ve kayit
cihaziyla tansiyon giin icinde takip edilir, bazen de glin icinde birkag kez hastanin tansiyonunu 6lgerek ya
da Olctlirerek kaydetmesini ister. Boylece tek bir ol¢ciim degeri degil, giin icinde gozlenmis cok sayida

Ol¢iim degeri ortaya ¢ikar.

Bu tansiyon olgim degerleri icinde farkli farkli sonuglar olacaktir. Ornegin hastanin dinlenme
zamanlarinda 6lglim degerleri disiik, hareket halinde oldugu ya da endise, korku ya da heyecan gibi

duygu durumlarinda ise 6l¢lim degerleri yliksek ¢ikacaktir.

Hastanin uyudugu ya da sakin sekilde dinlendigi durumlar ile hastanin hareket halinde ya da duygu
durumu agisindan bir uyarana maruz kaldigl durumlar agisindan tansiyon ol¢lim degerleri farklilik

gosterecektir. O halde hekim, karar vermek agisindan hangi olcim degerini dikkate alacaktir?

Bu durumda hekim, hastanin ¢ok sayidaki tansiyon 6l¢lim degerlerindeki asiri dustik ya da asiri yiiksek
olan uyku ve hareket halindeki 6l¢lim degerlerinin etkisini yumusatarak ortalama tansiyon degerini elde
etmeye calisacaktir. Baska bir deyisle, hastanin normal, olagan, genel tansiyon degerine ulasmayi

amaclayacaktir.

Bu islem ortalama hesaplanarak yapilmakta ve serideki disiik ya da yiliksek degerler birbirini
dengeleyerek ya da etkisini gidererek serinin genel egilimini yani ortalamasini ortaya c¢ikarmak

amaclanmaktadir.

Ortalama, adi lizerinde, ortalama durumu ya da genel durumu ifade eden bir 6l¢lidir. Dolayisiyla,

ortalama tansiyon degeri de bir insanin giin icindeki genel tansiyon degerini ifade edecektir.

Ortalamanin neden gerekli olduguna yonelik olarak gelir 6rnegini de verebiliriz. Bir toplumda yliksek
gelirliler oldugu kadar diisiik gelirliler de vardir. Hal boyle iken bir toplumun gelir seviyesini nasil ifade

etmek dogru olacaktir?

Bir toplum ya da llkenin gelir durumu da yine ortalama olarak degerlendirilir. Yani, dlisiik ya da yiiksek

gelirliler degil, ortalama gelir seviyesi belirlenir ve bir gelir 6l¢list olarak kullanilir.

Genel olarak baktigimizda ortalama hesaplamanin baslica 3 temel islevi oldugunu soylemek

mumkuinddar:

Ortalama hesaplayarak,
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e Birserinin hesaplanan ortalama vasitasiyla kolayca hatirlanabilir olmasini saglama,
e Birden ¢ok seriyi ortalamalari uzerinden kolaylikla karsilastirabilme,
e Serinin normal degerini ortalama yoluyla bulma ve boylelikle seri hakkinda genel bir fikir sahibi

olma ve bir takim yorumlar yapabilme.

istatistik sinavina giren yiizer kisilik iki sinifin ortalamalarini karsilastirdigimiz 6rnegi hatirlayalim. A
sinifinin ortalamasini 60, B sinifinin ortalamasini 75 olarak hesapladigimizi varsayalim. Bu sonuclara gore
A ve B siniflarinin genel olarak basarisini ortalamalari ile degerlendirebilir, hesapladigimiz ortalama

degerler ile kolayca hatirlayabilir ve iki sinifin basari duzeylerini karsilastirabiliriz.

Benzer sekilde bir 6grencinin 100 lzerinden 90 ortalamasi olan bir 6grencinin basari diizeyinin yiiksek
oldugunu anlariz. Ya da 100 lizerinden 55 ortalamaya sahip bir 6grencinin de basarisinin yiiksek olmadigi

anlasilir.

Ogrencinin not ortalamasi 6rneginden de goriilecegi gibi, ortalama seriye yonelik olarak da bize bilgi
vermektedir. Not ortalamasi bir 6grencinin basari durumunu ozetleyen ve 6grencinin genel basari

durumunu degerlendirmede kullanilan evrensel araglardan biridir.

Ortalama, adi lizerinde bir serinin birimleri siralandiginda ortalarda yer almasi beklenen bir degerdir. Bu
noktada karsimiza ortalamanin temsili olup olmadigi yani ait oldugu serinin birimlerini iyi temsil edip

edemedigi sorunu ¢ikmaktadir.

Uygulamada amac suphesiz temsili bir ortalama hesaplamaktir. Bir ortalamanin temsili olmasi konusuna

daha sonra ayrintili olarak deginecegiz.

Bu baslik altinda son olarak basit bir kurala deginmek istiyoruz.

Bir serideki,

en kii¢lik deger, Xmin,

en bliylk deger, Xhaks seklinde gosterilirse,

hesapladigimiz ortalama deger,

Xmin < Ortalama < Xaks

sinirlariicinde olacak, yani serideki en kiiclik deger ile en bliylik degerin arasinda bir deger alacaktir.

Bu sinirlara ozellikle dikkat cekmek istiyoruz. Bir ortalama, hi¢cbir zaman serideki en kiiglik degerden
kicik ya da en bliylik degerden biiyiik olamaz. Nitekim bu basit kural ortalama kavraminin anlami geregi

de boyledir.
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Yukaridaki esitsizlik seride yer alan birimlerin birbirine esit olmamasi halinde gecerlidir. istisnai bir
durum olmakla beraber seride yer alan butiin birimler birbirine esitse bu durumda yukaridaki esitsizlik,

esitlik halini alir.

Bir 6grencinin bir donem boyunca 7 ders aldigini ve her ders icin sinav notunun 85 oldugunu varsayalim.
Bu durumda 6grencinin bitiin notlar 85 oldugu icin not ortalamasi da 85 olacaktir. S6z konusu 6rnekte,

serideki en kiiglik deger, en bliylik deger ve ortalama ayni deger olup 85'dir.

Ortalamalar ile ilgili olarak yaptigimiz bu genel agiklamalardan sonra simdi de ortalamalarin, tirlerinin

neler oldugu ve baslica hangi ortalamalarin hangi durumlarda tercih edilmesi gerektigi tizerinde duralim.
5.1. Ortalamalar

Basliktan da anlasilacagi gibi, tek bir tane degil; ¢cok sayida ortalama s6z konusudur. Bu ortalamalar,

hesaplanis sekillerine gore iki ana grupta degerlendirilir:
¢ Analitik ortalamalar

¢ Analitik olmayan ortalamalar

Simdi bu iki ortalama grubunu ayrintilariyla ele alalim ve bu ortalamalarin neler oldugunu goérelim.
5.1.1. Analitik Ortalamalar

Analitik ortalamalar, bir veri kiimesindeki tim birimlerin ortalama hesabina katildigi ve ¢6ziime dayall

olarak hesaplanan ortalamalardir.

Veri setinde yer alan biitiin birimler ortalama formdiliinde kullanilarak ortalama hesabi yapilir.

Dolayisiyla, veri, kimesinde yer alan her bir birim ortalama hesabinda kullanilmaktadir.

Analitik ortalamalar, veri kiimesinde yer alan biitiin birimlerin ortalama hesabinda kullanilmasi
sebebiyle duyarli ortalamalar olarak da adlandinlir. Veri icinde yer alan butun birimlerin ortalama

uzerinde etkisi olmasi nedeniyle duyarli ortalamalar kavrami kullanilmaktadir.

Duyarli ortalamalar arasinda en ¢ok kullanilan, diger deyisle kullanim alani en yaygin olan (¢ tanesini

inceleyecegiz.
Bunlar; aritmetik ortalama, geometrik ortalama ve kareli ortalama olarak adlandirilan ortalamalardir.
5.1.2. Analitik Olmayan Ortalamalar

Analitik olmayan ortalamalar; bir seride yer alan biitiin gozlem degerleri lizerinden hesaplanmayan,

baska bir deyisle hesabinda seride yer alan biitiin gozlem degerlerinin kullanilmadigi ortalamalardir.

Analitik olmayan ortalamalar, seride yer alan butln birimlerden hesaplanmadigl icin, ortalama hesabina
dahil edilmeyen birimlere karsi duyarsizdir. Bu sebeple bu ortalamalara duyarsiz ortalamalar da

denmektedir.
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Analitik olmayan ortalamalar basliginda Mod ve Medyan’i 6grenecegiz.
5.2. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama analitik ortalamalar icinde en yaygin kullanim alanina sahip olan ortalamadir ve

ortalama dendiginde de akla aritmetik ortalama gelir.

Aritmetik ortalama, ginlik yasamimiz icinde hepimizin karsilastigl, hatta basit bir hesapla

hesaplayabildigi bir ortalamadir.

istatistik ile hic ilgisi olmayan biri bile not ortalamasinin 85 olmasinin ne anlama geldigini bilir. Ya da bir
ay icinde bes kez farkli fiyatlar Gzerinden peynir alan biri, o ay i¢in ortalama peynir fiyatini kolaylikla

hesaplayabilir.

Aritmetik ortalama; anlasilmasi, hesaplanmasi ve yorumlanmasi bakimindan en kullanisli ve yaygin

ortalamadir.
Basit bir 6rnek lizerinden aritmetik ortalama mantigini ve buna bagli olarak nasil hesaplandigini gorelim.

Bir 6grencinin bir donemde 5 ders aldigini ve dénem sonu itibariyla notlarinin 55, 65, 65, 70 ve 90

oldugunu varsayarak 6grencinin not ortalamasini hesaplayalim.

Ogrencinin bes dersi ve dolayisiyla bes tane notu oldugundan aritmetik ortalama hesaplayabilmek icin
bes derste 6grencinin aldigl notlari toplayarak 6grencinin toplam ders sayisi olan bese bolmek
gerekecektir. Daha acik bir ifade ile 5 dersin notlarini toplamak ve kag tane degeri topladiysak, toplami o

saylya bolmemiz gerekecektir.

55+65+70+70+90
5 =70

Aritmetik Ortalama =

Gozlem degerlerinin X; biciminde ifade edilmesi halinde aritmetik ortalamanin semboli ¥ olmaktadir.

Seride kag adet gozlem degeri oldugunu ifade etmek lizere de n sembolii kullanilmaktadir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi, bir seride yer alan birimlerin tekrar sayilarina frekans denilmektedir. Toplam frekans

sayisl yani toplam gozlem sayisi da n sembold ile gosterilmektedir.

Sembolleri kullanarak aritmetik ortalamanin formiilinii yazmak istersek, serideki en kiiglikten en biiylige

n adet birimi toplamak ve toplam birim sayisi olan n’e bolmek gerekecektir.

Aritmetik ortalamanin hesabina yonelik olusturdugumuz bu tanimi bir formil ile ifade edelim:

Z:I X

n

X =

Yukaridaki formul, aritmetik ortalama hesaplayabilmek igin, seride yer alan ilk siradaki birimden son
sirada yer alan, n. siradaki birime kadar tiim birimleri toplamak ve toplam birim sayisina bolmek

gerektigini gostermektedir.
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Formiilde yer alan ) sembolii, toplama islemcisi olup birimlerin toplanmasini ifade eder. 3 semboliiniin
altinda yer alan deger toplama islemine baslanacak degeri, lizerinde yer alan deger de toplama islemine
dahil edilecek son degeri gosterir. Nitekim yukaridaki formil de i=1’den n’e kadar toplama islemi
yapilacagini, yani birinci birimden baslanarak n. birime, yani seride yer alan sonuncu birime kadar

toplama islemine devam edilecegini gostermektedir.

Yukaridaki formiilden de takip edilebilecegi gibi ) isaretinin saginda yer alan baslangi¢ ve bitis degerleri
formilun anlasilirigini zorlastirmaktadir. Oysa, aksi belirtilmedikge ) isareti ilk degerden son degere
kadar seride yer alan biitin birimlerin toplanacagini ifade etmektedir. Baska bir deyisle, > toplama
islemcisinin altina ve Ustline sinir degerlerinin yazilmamasi durumunda, toplama isleminin serideki ilk
birimden son birime kadar bitiin degerleri kapsayacagl anlasilmaktadir. Bu yaklasimi benimseyerek,

aritmetik ortalama formiillerini daha yalin halde kullanmayi tercih edecegiz.
5.2.1. Basit Serilerde Aritmetik Ortalamanin Hesab1

Bu basit yaklasimla, basit seride aritmetik ortalama formdil;

I ¢
X=—r
n

seklini almaktadir.

Yukaridaki formdil, birimleri kiicuikten biiylige dogru siralanmis bir basit seride, ilk birimden son birime
kadar tim birimleri toplayip, elde edilen toplami; toplam birim sayisina bolmek suretiyle hesaplanacak

aritmetik ortalama formuliddr.
Basit seride aritmetik ortalama hesabina yonelik olarak bir 6rnek daha gorelim:
Ornek:

Bir otomobil markasi yeni Urettigi bir modelin sehir ici yakit tiiketimini tespit etmek istiyor. Bes arac,
istanbul trafiginde cesitli glizergdhlarda 100 km yol kat ediyor. Tespit edilen yakit tiiketim miktarlari

asagida verilmistir.
Araglar X;

(100 km’de yakit tiiketimi)

1. Arag 8,3

2. Arag 8,5
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3. Arag 8,7
4. Arag 8,7
5. Arag 8,8
S X,=43

Tablodan da takip edilebilecegi gibi, bes ara¢ sehir icinde 100 km mesafeyi 8,3 - 8,5 - 8,7 - 8,7 - 8,8 litre
tlketerek kat etmistir. Amacimiz s6z konusu aracin 100 km mesafeyi ortalama olarak kag litre benzin

tuketerek kat ettigini tespit etmektir.

Buna gore, basit seride aritmetik ortalama formiuliini kullanarak, yani birimlerin degerlerini toplayip
toplam birim sayisina bolerek, aritmetik ortalamayi kolayca hesaplayabiliriz.

YX;_83+85+87+87+88 43 .
= 5 =5 =86 litre

F
I

= |

LXi_43
— £ =86 litre

>
Il

Elde ettigimiz sonuca gore, soz konusu arag sehir icinde 100 km yolu ortalama olarak 8,6 litre benzin

tuketerek kat etmektedir.
5.2.2. Tasnif Edilmisg Serilerde Aritmetik Ortalamanin Hesaba

Onceki bolimde de degindigimiz gibi, boliinme (frekans) serileri basit seri, tasnif edilmis seri ve
siniflanmis seri olarak U baslikta ele alinmaktadir. Basit seride aritmetik ortalama hesabinin formilu ve
uygulamasini 6grendik. Simdi de sirasiyla, tasnif edilmis ve siniflanmis serilerde formiillerin nasil

oldugunu gorelim ve bununla ilgili uygulama yapalim.

Hatirlanacagl gibi, tasnif edilmis seri; veri kiimesi icinde yer alan gozlemleri, tekrar eden gozlem
degerlerini bir araya toplamak suretiyle tasnif etmek ve her bir gdzlemden ka¢ adet bulundugunu

gosteren frekanslari kullanarak diizenlenen seri turudur.

Tasnif edilmis seriler, gozlem degerlerinin neler oldugunu gosteren bir siitun ve bunun karsisinda da her
bir gozlem degerinden kag tane bulundugunu gosteren frekanslarin yer aldigi siitun olmak uzere iki
stitundan olusan tablolar yardimiyla gosterilir. Frekans sltunu, her bir gozlem degerinden kag tane

bulundugunu gosterdiginden tum matematiksel islemlerde kullaniimalidir.

Tasnif edilmis serilerde kullanilacak aritmetik ortalama formiilii asagidaki gibidir:
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X,

X=
E"[

Aritmetik ortalama formiiliine baktigimizda, her bir gozlem degerinin; o gozlem degerinden kag tane

oldugunu gosteren kendi frekansiyla carpilarak toplandigini ve bu toplamin veri kiimesinde yer alan

toplam gozlem sayisina bollindlgiini gormekteyiz.

Tasnif edilmis seride aritmetik ortalamanin nasil hesaplandigini bir 6rnek yardimiyla gorelim:

Ornek:

Bir sertifika programina katilan 20 6grencinin program sonunda yapilan degerlendirme sinavindan aldig)

puanlar asagida gosterilmistir:

Puanlar Frekanslar
Xi ni
10 2
20 1
30 1
40 1
50 3
60 2
70 4
80 2
90 3
100 1

er,=2l1

P InX; 1190 .
" ¥m, 20

niXi

20

20

30

40

150

120

280

160

270

100

YnX=1190

Tasnif edilmis seriye yonelik olarak yukarida verdigimiz 6rnegi birlikte inceleyelim. Frekans tablosundan

da kolayca goriilecegi gibi, degerlendirme sinavindan sertifika programina katilan katilimcilardan iki

tanesi 10, bir tanesi 20, bir tanesi 30, bir tanesi 40, U¢ tanesi 50, iki tanesi 60, dort tanesi 70, iki tanesi 80,
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u¢ tanesi 90 ve bir tanesi 100 almistir.

Bir an icin yukaridaki aritmetik ortalama formilini unutalim. Aritmetik ortalamanin serideki tiim

birimleri toplayip, toplam birim sayisina bolerek hesaplandigini biliyoruz.

O halde, yukarida acik olarak yazdigimiz iki tane 10, bir tane 20, bir tane 30, bir tane 40, (¢ tane 50, iki

tane 60, dort tane 70, iki tane 80, Ui¢ tane 90 ve bir tane 100 bulunan bir serinin toplamini nasil aliriz?
Cok basit bir yaklasimla, her bir degeri tekrar sayisiyla carpar ve sonuglari toplariz. Yani;
(2.10)+(1.20)+(1.30)+(1.40)+(3.50)+(2.60)+(4.70)+(2.80)+(3.90)+(1.100)

yaklasimiyla serideki tim gozlem degerlerinin toplamini hesaplamis oluruz.

Dikkat edilecek olursa, burada her bir degeri kendi frekansi ile carptik. Yani (n; . X;) ¢arpimlarini

hesapladik. Sonra, bu ¢carpim sonuclarini toplayarak, serinin toplam degerine ulastik.

Tasnif edilmis seride aritmetik ortalama formilini bir kez daha yazalim ve yukarida yaptigimiz

actklamalari goz oniine alarak formilu degerlendirelim.

_ IngX,
X=—
E]‘l[

Formiilden de goriilecegi gibi yukarida detaylica agiklamaya calistigimiz gézlem degerlerinin frekanslar
ile carpilarak toplanmasi yaklasimi formilde sembollerle ifade edilmistir. Her bir gozlem degeri frekansi

ile carpilarak toplanmakta ve toplam frekans sayisina boliinmektedir.

Dolayisiyla, aritmetik ortalamanin tanim formiiluyle de ¢6zlim yaptigimizda, ortalamaysi, yine,

2.10+1.20+1.30+1.40+3.50+2.60+4.70+2.80 +3.90 +1.100
2+1+1+1+3+2+4+2+3+1

|
Il

1190 coc
20 =2

2t
Il

olarak hesapliyoruz.

Tasnif edilmis serilerde aritmetik ortalama hesabinda sik¢a rastlanan bir hata, bir veri kiimesinde
birimlerin tekrar sayisini gozden kagirmak ya da toplam gozlem sayisini hesaplarken toplam frekans
degerini almak gerekirken kag¢ degisik gozlem degeri varsa bu degeri toplam frekans gibi diistiniilmesi

hatasidir.

Yukaridaki tablodan da goriilecegi gibi, serimizde 10 degisik gozlem degeri vardir ama gozlem
degerlerinin bir kismindan birkag tane bulunmaktadir ve toplam gozlem sayimiz 20°dir. 10 degisik gozlem
degeri olmasi sebebiyle toplam gozlem sayisinin 10 gibi diisiiniilmesi ve aritmetik ortalama formiiliinde
20’ye degil 10’a bolerek islem yapmak hesapladigimiz aritmetik ortalamayi yanlis hesaplamamiza yol

acacaktir. Bu konuya ozellikle dikkat cekmek istedigimizi ifade edelim.
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Tasnif edilmis seride aritmetik ortalamanin nasil hesaplandigina yonelik bir 6rnek daha gorelim.
Ornek:

Bir slipermarket sattigi cilekleri, Griintin yapisinin ve tazeliginin zaman icinde bozulmasi sebebiyle farkli
fiyatlama yaklasimi ile satiyor. Asagida cileklerin satis fiyatlari ve kag kilo cilegin bu fiyattan satildigini

gosteren tasnif edilmis seri verilmektedir.

Buna gore, cilegin ortalama satis fiyati ne olmustur?

Cilek Fiyati (TL) Satilan Miktar (kg) nX,
X n;
10 80 800
9 75 675
8 60 480
7 35 245
Yn =250 ¥ X=2200

Gilegin ortalama satis fiyatini bulmak icin hangi fiyattan kag¢ kilo satildigini ve ne kadar gelir elde

edildigini bulup, bunu tiim fiyatlar icin yapip sonuglari toplamak ve satilan miktara bolmek gerekecektir.
Aritmetik ortalama formiiliyle ¢ilegin ortalama fiyatinin ne oldugunu kolayca hesaplayabiliriz:

x InX, 2200 o
~ ¥n;, 250

Gorildugu gibi, cilegin ortalama satis fiyati 8,8 TL olmustur. Yani cilek kilosu ortalama olarak 8,8 TL'den

satilmistir.
5.2.3. Simiflanmis Seride Aritmetik Ortalamanin Hesabi

Basit ve tasnif edilmis seride aritmetik ortalamanin nasil hesaplandigini gordiik. Simdi de siniflanmig

serilerde aritmetik ortalamanin nasil hesaplandigini 6grenelim.

Hatirlanacagi gibi, veri kiimesi icinde birbirine yakin gozlem degerleri homojen siniflar icinde toplanmak
suretiyle siniflanmis frekans serileri olusturuyorduk. Dolayisiyla, bu serilerde gozlem degerlerini ayri ayri
gormek mumkin olmamakta, gozlem degerlerinin yer aldigi siniflari ve bu siniflara dlisen gozlem

sayisinin ne oldugunu, yani frekansini gormek mimkin olmaktadir.
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Asagida daha onceki bolimde dizenledigimiz bir sertifika programina katilan 20 katilimcinin

degerlendirme sonuglarini diizenledigimiz siniflanmis frekans serisi verilmistir:

Puan Siniflari Sinif Orta Noktalari (m;) Frekanslar nm,
(n;)

0-20 10 2 20

20-40 30 2 60

40-60 50 4 200

60-80 70 6 420

80-100 90 6 540

er, =20 er,m, = 1240

Siniflanmis frekans serilerinde aritmetik ortalama hesaplayabilmek icin basit bir varsayima ihtiyag
duymaktayiz. Bu varsayim, bir sinifta bulunan gozlem degerlerini temsil etmek lizere o sinifin merkez

noktasinin, yani sinif orta noktasinin kullanilmasidir.

Tablodan da goriilecegi gibi, siniflari temsil etmek tzere her sinif icin bir temsil noktasi hesapliyor ve bu

sinif icinde yer alan birimlerin tamami sanki bu degeri almis gibi dlstinliyoruz.
Sinif orta noktalarinin nasil hesaplandigini 6nceki bolimde agiklamistik. Burada hatirlatmakla yetinelim.

Sinif orta noktasi;

Simf ust symr degeri + Swnf alt sinre deferi
i~ 5

formillyle hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, (0-20) sinifinin sinif orta noktasi, (20+0)/2=10 seklinde
hesaplanmaktadir. Benzer sekilde, (20-40) sinifinin sinif orta noktasi da (40+20)/2=30 olarak

hesaplanmaktadir. Diger siniflarin sinif orta noktalari tablo iceriginde verilmistir.

Sinif orta noktalarini hesapladiktan sonra, cebirsel islemlerde bu degerler kullanilacagi igin aritmetik
ortalama ¢oziimiimiiz tasnif edilmis seri ile benzer bir formil ile yapilacaktir. Tek farklilik, tasnif edilmis
seride gozlem degerlerinin kendisi kullanilirken, burada basit bir varsayimla, siniflarin sinif orta noktalari

gozlem degeriymis gibi degerlendirilmektedir.

Siniflanmis seride aritmetik ortalama formiild,

_ Immy
X=—c—
xny
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seklinde olmaktadir ve burada m; degerleri daha once de ifade ettigimiz gibi siniflarin orta noktalarini

gostermektedir.

Yukaridaki siniflanmis frekans serisini tekrara diismek pahasina konunun daha iyi anlasilmasi icin bir kez

dahayalin sekliyle veriyoruz.

Tablodan da goriilecegi gibi, tablo icerigi tasnif edilmis seri goruntiisiine benzemektedir. Dolayisiyla,

aritmetik ortalama hesabi ayni yaklasimla ¢ozilecektir.

Sinif Orta Noktalari (m;) Frekanslar n;m;
(n;)

10 2 20

30 2 60

50 4 200

70 6 420

90 6 540

er, =20 er,m, = 1240

Yngn, 1240

X =
any 20

=62 puan

Sertifika programina katilan 20 katilimcinin degerlendirme sinavi ortalamasi 62 puan olarak
hesaplanmistir.

Konuyu pekistirmek adina bir 6rnek ¢6ziim daha vermek istiyoruz.

Ornek:

Asagida onceki boliimde olusturdugumuz 100 isyerinde calisan personel sayisina yonelik siniflanmis

frekans dagilimi verilmistir. Buna gore, isletme basina ortalama personel sayisini hesaplayalim.

Siniflar Sinif orta noktalari Frekans nm,
m; n;

20-27 23,5 5 117,5

27-34 30,5 8 244
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34-41 37,5 29 1087,5
41-48 44,5 18 801
48-55 51,5 12 618
55-62 58,5 11 643.5
62-69 65,5 10 655
69-76 72,5 7 507,5

er, =100 er.m, = 4674

Sinif orta noktalarini belirledikten sonra, her bir sinif orta noktasi sanki bir gozlem degeriymis gibi
disunulerek, bu farazi (varsayimsal) degerin sinif icinde kac kere tekrar ettigini gosteren frekans
degerleriyle carpilip toplanmasi ve toplam frekans sayisina bollinmesi suretiyle aritmetik ortalama

hesaplanmaktadir.

Yukaridaki siniflanmis frekans serisinin yer aldig tablonun iceriginden de aritmetik ortalama hesabinda

izlenen asamalar kolaylikla takip edilebilir.
isletme basina ortalama calisan sayisi,

Yngn; 4674
Yn; 100

X= = 46,74 =47 calisan

seklinde hesaplanmaktadir.
5.2.4. Agirhikl Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama basligl altinda verdigimiz formiller, gozlem degerleri ya da birimlerin 6nem
derecelerinin ayni kabul edildigi durumlarda kullanilmaktadir. Oysa bazi hallerde birimler arasinda
bazilarinin digerlerine kiyasla daha 6nemli oldugu durumlar da olabilir. S6z gelimi, bir 6grencinin bir yil
boyunca aldigi cesitli dersler icinde haftalik ders saati yani kredisi yliksek olan mesleki dersleri de vardir;

daha az ders saatine sahip kiiltlr dersleri de vardir.

iste, g6zlem degerleri arasindaki bu 6nem farkinin ortalama hesabina yansitilmasi istendiginde agrlikli

ya da tartili ortalama adi verilen ortalama tercih edilir.

Agirlikli ortalama ile ilgili olarak bir 6grencinin bir donem boyunca aldigl derslerin yilsonu notlarina

yonelik agirlikli ortalamayi ve aradaki farki gormek tizere klasik aritmetik ortalamayi hesaplayalim.

Ornek:
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Bir 6grencinin aldigi 7 dersin yilsonu basari notlarn asagidaki tablo ile diizenlenmistir. Buna gore,

ogrencinin aritmetik not ortalamasini ve agirlikli not ortalamasini hesaplayiniz.

Ders Adi Haftalik Ders Saati Basari Notu tX;
t; X;
Mikro iktisat 4 50 200
Makro iktisat 4 70 280
isletme 3 75 225
Muhasebe 3 75 225
istatistik 4 60 240
Siyaset Bilimi 2 75 150
Guzel Sanatlar 2 75 150
2t .22 2X, =480 rrX,=1470

Oncelikle 6grencinin biitiin derslerin ayni 6nemde degerlendirildigi, yani kredisi yiiksek ya da diisiik tim
derslerin esit kabul edildigi durum icin basit aritmetik ortalamasini yani bilinen adiyla not ortalamasini

hesaplayalim.

Burada, sadece notlardan olusan tek situnluk bir veri s6z konusudur ve dolayisiyla basit seri gibi

disunerek aritmetik ortalama hesaplanmalidir.

Basit seri i¢in aritmetik ortalama formiilu kullanilarak 6grencinin not ortalamasi,

_ XX, 480
K=—=—-
n 7

=68,57

hesaplanmistir.
Ogrencinin 7 adet dersi oldugu icin not toplaminin 7’ye, yani ders sayisina béliindiigiine dikkat ediniz.

Simdi de, derslerin haftalik ders saatlerini yani kredilerini agirlik kabul ederek agirlikli not ortalamasi
hesaplayalim. Buradaki temel mantik, kredisi yuksek olan derse ortalama hesabinda daha yuksek pay
vermektir. Kredisi 4 olan dersten alinan not, sanki 4 kez alinmig gibi distintlmekte, kredisi iki olan dersin

notu ise iki kez alinmis gibi dustiniilmektedir.

Agirlikli ortalama formiilliyle 6grencinin agirlikli not ortalamasi,
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XX, 1470

X=—g—=—26682
nt 22

olarak hesaplanmistir.

Agirlikli ortalama hesabinin formiilleri, basit ortalama formiillerine agirliklari ilave etmekle bulunur.
Yukaridaki 6rnekte, 6grencinin not serisi basit seri 6zelligi gostermektedir ve agirliklarin ilavesiyle formiil,
tasnif edilmis seri icin kullanilan formule benzemistir. Bunun sebebi kredi sayilarinin alinan notun tekrar

sayisi gibi degerlendirilmesidir.

Ornegimizdeki 6grencinin basit not ortalamasi ile agirlikli not ortalamasi birbirinden farkli ctkmistir. Basit
not ortalamasi 68,57 iken, agirlikli not ortalamasi 66,82 ¢cikmistir. Bunun sebebi 6grencinin kredisi yuksek
olan derslerden daha diisuk not almis olmasidir. Daha 6nce de ifade ettigimiz gibi, 6grenci kredisi yliksek
olan mikro iktisat dersinden 50 alirken, kredisi diisiik olan siyaset bilimi dersinden 75 almistir. Bu iki
dersin kredisi kadar tekrar ettigi varsayildigindan mikro iktisattan aldigi 50 puan 4 kez, siyaset biliminden

aldig1 75 puan ise 2 kez alinmis gibi dustinilmustdr.

Agirlikli ortalama kullanimi not ortalamasi gibi basit seri 6zelligi gosteren serilerde kullanildigindan diger

seri tiirlerinde nasil uygulandigina deginilmeyecektir.
5.2.5. Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

Aritmetik ortalama, analitik/duyarli ortalamalar icinde en yaygin kullanim alanina sahip ortalamadir.
Aritmetik ortalamanin uygulamada neden bu kadar yaygin kullanildigini ve buna bagli olarak aritmetik

ortalamanin ozelliklerini kisaca agiklamak istiyoruz.

e Aritmetik ortalama bir serideki biitiin gozlem degerleri lizerinden hesaplandigi icin genel olarak
bakildiginda seriyi temsil etmek lizere tek bir deger belirlenmesi amaclaniyorsa aritmetik ortalama
bu amacla kullanilabilecek en uygun ortalamadir.

o Aritmetik ortalama cebirsel islemlere elverisli olmasi, kolay hesaplanmasi ve anlasilmasi sebebiyle
de yaygin kullanim alanina sahiptir. Nitekim ortalama dendiginde akla sadece aritmetik ortalama
gelmektedir.

e Cebirsel islemlere elverisli olmasi, aritmetik ortalamanin pek cok istatistik analiz yonteminin
temelinde veya iceriginde yer almasina sebep olmustur.

e Aritmetik ortalama, artis miktar sabit aritmetik dizi 6zelligi gosteren serilerde daha temsili nitelik
tasimaktadir. Baska bir deyisle, aritmetik ortalama bu tur serileri daha iyi temsil etmektedir.

o Aritmetik ortalamanin kullanilabilmesi icin verinin en az aralik Olceginde toplanmasi gerekir.
Nominal ve ordinal Olcekte toplanmis veriler igin aritmetik ortalama kullanilmasi uygun degildir.

e GOzlem degerleri arasinda asiri kiiciik ya da asiri blyulk degerlerin varlig aritmetik ortalamanin
temsili olma ozelligini ortadan kaldirir. Aritmetik ortalama asin degerlere karsi en hassas
ortalamadir.
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o Aritmetik ortalama seride, serinin yapisini bozan asiri degerlerin olmasi durumunda temsili olma
ozelligini kaybetmesi sebebiyle kullanilmaz. Bunun yerine aritmetik ortalama kadar asiri
degerlerden etkilenmeyen geometrik ortalama tercih edilir.

e Aritmetik ortalama toplami sifir olan serilerin ortalamasi hesaplanmak istenildiginde de
kullanilamamaktadir. Toplami sifir olan serilerde ise kareli ortalama kullanilmaktadir.

Aritmetik ortalamanin kullanilamadigi yerlerde kullanilan geometrik ve kareli ortalamalarin nasil
hesaplandigini bir sonraki boliimde ele alacagiz.

Béliim Ozeti

Bu bolimde ortalamalar basligi altinda bir seriyi nasil 6zetleyecegimizi ya da o seriyi temsil etmek lizere

tek bir deger belirleme isleminin nasil yapildigini gordiik.

Bir veriyi 6zetlemek amaciyla kullanilabilecek ortalamalarin analitik ve analitik olmayan ortalamalar

seklinde ayrildigini 6grendik.

Analitik ortalamalar kapsaminda bu boliimde aritmetik ortalamay: detayli olarak inceledik ve cesitli seri
tirlerine gore nasil hesaplandigi tizerinde durduk. Ote yandan, aritmetik ortalamanin dzelliklerini teker

teker inceleyerek, asiri deger iceren serilerde temsili olma 6zelligini yitirdigini gordik.
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Unite Sorulari

1. Bir seriyi 6zetlemek, akilda kalici tek bir deger olarak ifade etmek amaciyla kullanilan

istatistik olgller .................... olarak adlandirlir.

A) Mod

B) Medyan

C) Ortalama

D) Ortanca

E) Egemen deger

2. Asagidaki ortalamalardan hangisi analitik ortalamalar arasinda yer almaz?
A) Mod

B) Aritmetik ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Kareli ortalama

E) Duyarli ortalama

3. Seride bulunan asir degerlere karsi en duyarli ortalama asagidakilerden hangisidir?
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A) Mod

B) Medyan

C) Aritmetik ortalama

D) Geometrik ortalama

E) Hepsi

4, Bir seride yer alan gézlem degerleri arasinda 6nem farki bulunmasi halinde .............

ortalama tercih edilir.

A) Agirlikli

B) Agirliksiz

C) Mod

D) Medyan

E) Egemen deger

5. Birsiiriicli kursu katilimcisi girdigi ehliyet yazili sinavinda ilkyardim sinavindan 85, motor

bilgisi sinavindan 80 ve trafik sinavindan 90 almistir. Buna gore, s6z konusu katilimcinin

ortalama sinav notu nedir?
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6. TEOG sinavina hazirlanmakta olan bir ortadgretim 6grencisi ardarda girdigi 3 deneme

sinavindan 90, 93, 98 almistir. Buna gore 6grencinin ortalama basari puani nedir?

7. Birilde haziran ayi glindiiz sicakliklari bir hafta boyunca gozlenerek giinliik ortalama

sicaklik seviyeleri tespit ediliyor. Bu degerler 22, 24, 25, 25, 25, 26, 26 seklindedir. Buna gore

s6z konusu hafta i¢in ortalama sicaklik nedir?

8. Bir seride asiri deger bulunmasi halinde .............. tercih edilir.
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A) Aritmetik ortalama

B) Tartili aritmetik ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Kareli ortalama

E) Duyarli ortalama

9. Bir serinin toplam degerinin sifir olmasi durumunda..........

A) Aritmetik ortalama

B) Kareli ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Tartili aritmetik ortalama

E) Duyarli ortalama

10. Aritmetik ortalamanin hesaplanabilmesi icin verininenaz ........

toplanmis olmasi gerekir.

A) Nominal

B) Kategorik

C) Ordinal

D) Sirali
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E) Aralik

CEVAP ANAHTARI

l.c2.a3.c4.a5.b6.a7.c8c9.b10.e
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6. ANALITIK ORTALAMALAR - GEOMETRIK VE
KARELI ORTALAMALAR

6.1. Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama da aritmetik ortalama gibi seride yer alan biitiin birimlerin ortalama hesabina dahil

edildigi analitik ya da duyarli ortalamalar grubu icinde yer alan bir ortalamadir.

Geometrik ortalama, aritmetik ortalama gibi yaygin kullanim alani olan bir ortalama olmayip, 6zellikle

tercih edildigi bazi spesifik durumlar s6z konusudur.

Aritmetik ortalama baslig altinda da ifade ettigimiz gibi, aritmetik ortalama artig miktari sabit, baska bir
deyisle aritmetik dizi 6zelligi gosteren seriler icin uygun bir ortalamadir ve 6zellikle bu tiir serilerde ait

oldugu seriyi iyi temsil etme kabiliyetine sahiptir.

Ortalamanin, ait oldugu seriyi tek bir deger ile 6zetlemesini ve temsil etmesini hedeflemek ortalama
hesaplamanin en temel amacidir. Oysa, seride asiri deger bulunmasi halinde aritmetik ortalamanin
temsil kabiliyeti ciddi derecede zedelenmekte ve aritmetik ortalama, ortalama olma 6zelligini yitirerek
asin degerlere dogru cekilmektedir. Benzer sekilde serinin artis miktarinin sabit oldugu aritmetik dizi
degil de, artis orani sabit, hizla blyuyen geometrik dizi ozelligi gosterdigi durumlarda da aritmetik
ortalama icin benzer bir sikinti olusmakta ve aritmetik ortalama seriyi temsil etme 6zelligini biliylk

olcude yitirmektedir.

Yukarida belirttigimiz gibi, serinin 0Ozelligine bagl olarak aritmetik ortalamanin tercih edilmedigi

durumlarda geometrik ortalamayi kullanmak s6z konusu olmaktadir.

Ote yandan, geometrik ortalamanin da aritmetik ortalama gibi aralik ya da oran &lciim diizeyinde

Olculmus veriler icin kullanilabilecek bir ortalama oldugunu ifade edelim.

Geometrik ortalamanin nasil hesaplandigina yonelik olarak uygulamada kullanilmakta olan formilini

verecegiz.

Geometrik ortalama, bir seride yer alan gozlem degerlerinin logaritmalarinin ortalamasidir. Yani,
geometrik ortalama; once birimlerin 10 tabaninda logaritmalarini almak, daha sonra bu degerlerin
aritmetik ortalamasini hesaplamak ve en son olarak da bulunan sonucun antilog islemiyle orijinal seriye

donusturulmesiyle hesaplanir.

Bir kez daha ifade etmek gerekirse, geometrik ortalama, seride yer alan birimlerin logaritma degerlerinin

aritmetik ortalamasidir.

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 98/269



09.06.2021 Istatistik
Basit seri, tasnif edilmis seri ve siniflanmis serilerde geometrik ortalamanin nasil hesaplandigina yonelik

formiilleri vererek 6rnek ¢oziimlerle uygulamasini yapalim.
6.1.1. Basit Seride Geometrik Ortalamanin Hesabi

Basit seri, gozlem degerlerinin kiiglikten biiylige (ya da blyukten kii¢lige) dogru siralanarak olusturulan

en basit seri turiddar.

Basit seride geometrik ortalama formuliini vermeden once, aritmetik ortalama formiliini hatirlamak ve

bu formilden geometrik ortalama formdiliine erismek istiyoruz.

Basit seride aritmetik ortalama formiilliniin,

_ XX
K=
n

seklinde oldugunu hatirlayalim.

Daha once de ifade ettigimiz gibi, geometrik ortalama gozlem degerlerinin logaritmalarinin aritmetik
ortalamasidir. Dolayisiyla formiilde (X;) gordiigimiiz yere ( log X; ) yazarsak, aritmetik ortalama

formilliinu geometrik ortalama formiiltine dontstiirmis oluruz.

Yani geometrik ortalama formuld,

YlogX,

log GO = -
olacaktir.

Suphesiz burada hesaplanan ortalama, logaritmik degerler cinsinden hesaplandigi icin elde edilen
ortalama da geometrik ortalamanin logaritmasidir. Dolayisiyla, son bir islem olarak ilgili degerin

antilog’u alinarak geometrik ortalamanin bulunmasi gerekir.

Antilog almanin unutulmasi halinde bulunulacak ortalama logaritmik bir deger olacagi icin seride yer
alan birimlere kiyasla oldukca kiiciik bir degere sahip olacaktir ki bu durum uygulamacilara da bir uyari
gibi dustnulebilir.

Geometrik ortalamanin basit serilerde nasil hesaplandigina yonelik bir 6rnek ¢oziim gorelim:

Ornek:

Bir sirkette birlikte calisan 20-25 yas araliginda 5 arkadas kamu spotlarindan etkilenerek kontrol amacli
kan sekeri o6lcimi yaptinyor. Olclim degerlerinin  diizenlenmesiyle elde edilen tablo asagida

gosterilmistir:
isimler Aclik Kan Sekeri Olciim Degeri log X;

X;
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Ayse 85 1,9294
Esma 88 1,9445
Banu 90 1,9542
Tugba 92 1,9638
Fatma 278 2,4440
1X; =633 YlogX;=10,2359

Yukarida verilen geometrik ortalama formullinu kullanarak, geometrik ortalamanin logaritmasini,

YlogX; 10,2359

log GO = . = = =2,04718

2,04718 olarak hesapliyoruz. Bu degerin geometrik ortalamanin logaritmasi oldugunu bir kez daha
vurgulayalim. Nitekim, seride yer alan birimlerin 85-268 araliginda deger aldigina dikkat edecek olursak,
boyle bir serinin ortalamasinin 2,04718 olmasi mimkiin degildir. Bu asamada antilog alma islemi

uygulayarak Geometrik ortalamaya ulasmamiz gerekiyor.
Antilog (2,04718) =111,4756 =111,48

Boylelikle 5 is arkadasinin aclik kan sekeri ortalamasini geometrik ortalama kullanarak 111,48 olarak

hesaplamis olduk.
Ayni 6rnek icin serinin aritmetik ortalamasini da hesaplayalim ve geometrik ortalamasi ile kiyaslayalim.

Aritmetik ortalama formiliinden,

olarak hesaplaniyor.

Bes is arkadasinin aclik kan sekeri 6lgim degerlerinin aritmetik ve geometrik ortalamalarini

hesapladigimizda, aritmetik ortalamayi 126,6; geometrik ortalamayi ise 111,48 buluyoruz.

Aclik kan sekeri 6l¢lim degerlerini inceledigimizde, bes is arkadasinin 4 tanesinin kan sekeri 6l¢lim
degerlerinin birbirine yakin oldugunu sadece bir calisanin ylksek aclik sekeri diizeyine sahip olarak diger

dort kisiden ciddi derecede ayristigi anlasiliyor.

Asir gozlem degeri olarak niteleyecegimiz 278 degerinin varligi aritmetik ortalamayi kendisine dogru

cekmekte ve ylkseltmektedir. Nitekim buldugumuz aritmetik ortalama degeri 126,6’dr.
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Geometrik ortalamaya baktigimizda ise, onun asiri deger olan 278 degerinden aritmetik ortalama kadar

etkilenmedigini ve geometrik ortalamanin 111,48 olarak hesaplandigini goriiyoruz.

Buradaki kiyaslamadan da kolaylikla goriilebilecegi gibi, geometrik ortalamanin 6zel olarak kullanildig)
ya da tercih edildigi durumlar, serinin icinde asiri deger olarak nitelenebilecek diger gozlem
degerlerinden ayrisan ¢ok biiylik ya da cok kii¢lik degerlerin var oldugu durumlardir. Béyle durumlarda,
asin degerlerden aritmetik ortalamaya kiyasla daha az etkilenen ve bu sebeple daha temsili olma 6zelligi

tasiyan geometrik ortalamanin tercih edildigini gérliyoruz.
6.1.2. Tasnif Edilmis Seride Geometrik Ortalamanin Hesabi

Tasnif edilmis serilerde geometrik ortalamanin formdliinii yine aritmetik ortalama formiiliinden yola
¢ikarak vermek istiyoruz. Geometrik ortalamanin, seride yer alan gozlem degerlerinin logaritmalarinin
aritmetik ortalamasi oldugu duslinuldiigiinde, aritmetik ortalama formiilinde gozlem degerlerinin
logaritmalarina yer verdigimizde, geometrik ortalamanin formiline erisiyoruz. Ancak, buldugumuz
sonucun geometrik ortalamanin logaritmasi oldugunu unutmayarak en son asamada antilog islemiyle

donustimu sagladigimizda geometrik ortalamaya ulagmis oluyoruz.

Tasnif edilmis serilerde aritmetik ortalama formultnun,

o InX,
-
El‘l[

biciminde oldugunu hatirlayalim. Daha once de ifade ettigimiz gibi, geometrik ortalama gozlem
degerlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasidir. Dolayisiyla formiilde (X;) gordiigimuz yere ( log X; )
yazarsak, aritmetik ortalama formdliinii geometrik ortalama formiliine donistiirmis oluruz. Bu

durumda formulimiz,

ynglog X,

log GO =
°8 E"[

olmaktadir. Hesapladigimiz deger, gozlem degerlerinin logaritmalari lzerinden hesaplandigindan,
buldugumuz degerin antilog doniislimiini saglayarak geometrik ortalamaya ulagsmis oluruz.

Tasnif edilmis seride geometrik ortalamanin nasil hesaplandigini bir 6rnek tizerinde gorelim.

Ornek:

Bir klinikte takibi yapilan 80 gebenin tamamladiklari haftalara gore dogum yaptiklar haftalar ve kag
kadinin bu haftada dogum yaptigina bagli olarak diizenlenen tasnif edilmis frekans dagilimi asagidaki

tabloda verilmistir.

Buna gore, verinin yapisini da dikkate alarak uygun ortalamaya karar vererek, ortalama dogum haftasini

hesaplayalim.
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Gebelik haftasi Frekans (n;) n;X; log X; n;logX;
34 10 340 1,5315 15,315
35 12 420 1,5441 18,529
36 30 1080 1,5563 46,689
40 19 760 1,6021 30,439
41 9 369 1,6128 14,515
¥, =80 2nX = 2969 nX, = 125,487

Ortalama dogum haftasini belirlemek tzere, veri kimesinin i¢inde hatiri sayilir 6l¢tide ge¢ dogum haftasi
verisi bulundugundan ve bu veriler hassas bir 6l¢ii olan aritmetik ortalamayi kendilerine dogru cekerek,
buyuk ¢ikmasina yol acacaklarindan geometrik ortalama kullanilarak daha temsili bir ortalama elde

etmek tercih edilmistir.

Geometrik ortalama formdli kullanilarak 6nce geometrik ortalamanin logaritmasi hesaplanmis ve daha

sonra bulunan sonucun anti logaritmasi alinarak geometrik ortalamaya ulasilmistir.

; GO—EHEIUQX[ 125,487 _ 1 5686
950 ="y, ~ 80

Antilog (1,5686) = 37,03 hafta

Ortalama dogum haftasi geometrik ortalama kullanilarak yaklasik 36,80 hafta bulunmustur. Yukaridaki
tabloya dikkatlice bakacak olursak, verinin yaklasik 2/3’Unun 36. hafta ve oncesinde dogum yaptig
gorilmektedir. Oysa, yogun olarak gozlenen dogum haftasi bu haftalar olmasina ragmen 40. ve 41.

haftalikken dogan bebeklerin varligi ortalama dogum haftasini yukariya dogru cekmistir.
Yukaridaki veri igin aritmetik ortalama tercih etseydik, ortalamamiz;

v YnX; 2969 N
= = — . 1af ta
Z]‘l[ 80 f
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olacak ve geometrik ortalamaya kiyasla yukariya dogru kayacakti.
6.1.3. Stmiflanmis Seride Geometrik Ortalamanin Hesabi

Basit ve tasnif edilmis seride geometrik ortalamanin formuliinii vererek 6rnek ¢oziimlerini yaptik. Simdi

de siniflanmis bir dagilim s6z konusu oldugunda geometrik ortalamanin nasil hesaplandigini gorelim.

Siniflanmis dagilimlarda gozlem degerlerini gormek mimkiin olmamakta ve gozlem degerlerinin
bulundugu sinir degerleri bilinmektedir. Dolayisiyla ilk olarak siniflari temsil edecek sinif orta

noktalarinin belirlenmesi gerekecektir.

Geometrik ortalama gozlem degerlerinin logaritmalari Gzerinden hesaplandig icin, daha sonraki islem
sinif orta noktalarinin logaritmalarini almak ve daha sonra sanki bir tasnif edilmis seri ile ¢6zim

yapiyormus gibi ¢6ziimin strdurilmesidir.

Siniflanmis seride, geometrik ortalama formdlinii yine aritmetik ortalama formdlinii hatirlayarak

diizenleyelim.

Siniflanmis seriler icin aritmetik ortalama formdild,

_ Immy
X=—F(—
E"[

seklindedir. Geometrik ortalamanin gozlem degerlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasi oldugunu
hatirlayarak, aritmetik ortalama formilinde m; gordiiglimiz yere log m; yazarak geometrik ortalama
formilline ulasalim. Yine bu formiille hesaplanacak sonucun bir logaritmik deger olacagini hatirlatalim

ve antilog alma isleminin son asamada unutulmamasi gerektigini bir kez daha yineleyelim.

Siniflanmis serilerde kullanilacak geometrik ortalama formiilii de,

Yn;logm,
¥n,

H

log GO =

Antilog (log GO) =GO

seklinde duzenlenmektedir.

Siniflanmis dagilimlarda geometrik ortalama ¢éziimiini bir 6rnek yardimiyla agiklamaya calisalim.
Ornek:

Bir hastanede bir giin icinde diinyaya gelen bebeklerin dogum agirliklari gozlenerek siniflaniyor ve elde
edilen siniflanmis frekans dagilimi asagida veriliyor. Bu verilere gore, geometrik ortalama kullanarak

bebeklerin ortalama dogum agirligini belirleyelim.
Dogum agirligi (gr) Frekanslar Sinif orta noktasi  njm; logm; n;logm;

m;
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2500-2700 2 2600 5200 3,4150 6,8300
2700-2900 2 2800 5600 3,4472  6,8944
2900-3100 4 3000 12000 3,4771 13,9084
3100-3300 5 3200 16000 3,5051 17,5255
3300-3500 3 3400 10200 3,5315 10,5945

X =16 X =49000 2nX; = 55,7528

Yukaridaki islemler lizerinden, hastanede dogan bebeklerin agirliklarinin geometrik ortalamasi,

e Ynilog X, 557528 Asas
o0 — = =3,
g Yn, 16

Antilog (3,4846) =3052 gr
seklinde hesaplanmaktadir.

Bebeklerin dogum agirligi ortalamasini belirlemede aritmetik ortalamayi tercih etseydik, ortalama bebek

agirligini 49000 / 16= 3062 gr hesaplayacaktik.

Bu ornekte aritmetik ortalama ile geometrik ortalama arasinda ¢ok buyuk bir fark bulunmamaktadir.
Bunun sebebi, bebeklerin dogum agirliklarini gosteren tabloda, gozlem degerleri arasinda asir biyiik

degerler bulunmamasidir.

Bu acidan bir kez daha hatirlatalim ki, geometrik ortalamanin 6zellikle seride asiri deger iceren
durumlarda tercih edilmesi anlamlidir. Aksi halde, daha kolay ve anlasilir bir yontem olan aritmetik

ortalamanin tercih edilmesi daha dogru bir yaklagimdir.

Boylelikle analitik ortalamalar basligi altinda geometrik ortalama konusunu da 6grenmis ve tamamlamis

olduk.
6.1.4. Geometrik Ortalamanin Ozellikleri

Geometrik ortalama gozlem degerleri arasinda asiri bliylik ya da asiri kiiciik gozlem degerleri bulunmasi
durumunda, aritmetik ortalamaya kiyasla daha temsili ortalama olma 6zelligi tasidigindan boyle hallerde

tercih edilen bir ortalama olmaktadir.

Geometrik ortalama gozlem degerlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasidir. Dolayisiyla gozlem

degerleri arasinda negatif deger ya da sifir varsa geometrik ortalama hesaplanamamaktadir.

6.2. Kareli Ortalama
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Analitik ortalamalar basligi altinda inceleyecegimiz son ortalamamiz da kullanim alani aritmetik ve

geometrik ortalamaya kiyasla ¢ok ¢ok sinirli olan, kareli ortalama.

Kareli ortalama, gozlem degerlerinin karesi alinmak suretiyle hesaplanan bir ortalamadir. Baska bir
deyisle kareli ortalama, gozlemlerin karelerinin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanan ve son

asamada karekok alma islemiyle orijinal degerlere doniisiin saglandigi bir ortalamadir.

Kareli ortalama, kullanim alani oldukca kisitl bir ortalama olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Ozellikle, bir
serinin gozlem degerlerinin toplami sifir ise bu durumda aritmetik ortalama kullanilamaz. Benzer sekilde
seride negatif degerler bulunmasi halinde de aritmetik ortalama kullanmak anlamli bir ortalama
hesabina izin vermez. Ote yandan, seride negatif deger bulunmasi halinde geometrik ortalamanin da
kullanimi mimkiin degildir. iste béyle durumlarda analitik bir ortalama kullanilacaksa kareli ortalama

tercih edilmektedir.

Kareli ortalama hesabi yapilabilmesi i¢in verinin aralik ya da oran ol¢cim dizeyinde 6lculmis olmasi

gerektigi unutulmamalidir.
6.2.1. Basit Seride Kareli Ortalama Hesabi

Gozlem degerlerinin kuglikten biytige dogru siralandigl en basit veri diizenleme bigimi olan basit seride
kareli ortalamanin formiliini yukarida bahsettigimiz yaklasimla aritmetik ortalama formiilli lizerinden

olusturmaya calisalim.

Oncelikle, basit seride aritmetik ortalama formulunin;

_ XX
- tied
n

seklinde oldugunu hatirlayalim.

Kareli ortalama, gozlem degerlerinin kareleri alinarak hesaplanan bir aritmetik ortalama gibi
disiinilebilir demistik. O halde, aritmetik ortalama formiiliinde X; yerine X¢ yazarak,

,  2Xi
K0*=—
n

Kareli ortalamanin karesine ve karekok alma islemiyle,

Tx2

v

KO =

kareli ortalama formuliine ulasmis oluruz.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, gozlem degerlerinin kareleri alinarak hesaplanan bir ortalama s6z
konusu oldugundan, hesaplanan sonucun karekokd alinarak serinin orijinal verisine doniisiin saglanmasi
geregidir. Karekok alinmamasi halinde hesaplanan sonug, kareli ortalama degil, kareli ortalamanin

karesidir.
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Kareli ortalamanin nasil hesaplandigini bir 6rnek tizerinden gorelim:
Ornek:

Trakya’da bulunan dort ilde ayni giin icinde gozlenen glindiiz hava sicakliklari asagidaki tablo ile

dlizenlenmistir. Buna gore, glinliik ortalama sicakligi kareli ortalama ile hesaplayalim.

iller Giinliik sicaklik X?
Xi
Edirne -2 4
Tekirdag 0 0
Kirklareli 1 1
istanbul 3 9
yxi=14

Tablodan da takip edilebilecegi gibi, sicaklik degerlerinin karelerini alip toplayarak ve daha sonra da

¢ikan sonucun karekoktini alarak kareli ortalamaya,

Tx? [i4
ko= X [

| ‘. [
\ mn Y 4

ulasmis oluyoruz.

Yukaridaki ornekte gozlem degerleri arasinda negatif deger olmasi ve sifir bulunmasi bu 6rnekte
aritmetik ortalama ve geometrik ortalama kullanilamamasi anlamina gelmektedir. Bu tir serilerde

kullanilabilecek duyarli ortalama kareli ortalamadir.

Tasnif edilmis ve siniflanmis frekans serilerinde de kareli ortalama hesaplamak mimkindir. ilgili

formuller asagida verilmektedir.
6.2.2. Tasnif Edilmis Serilerde Kareli Ortalamanin Hesabi

Tasnif edilmis serilerde kullanilacak aritmetik ortalama formuli,

Enx?
KO = |

J n;
bicimindedir.

6.2.3. Siniflanmis Frekans Serilerinde Kareli Ortalamanin Hesabi
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Siniflanmis frekans serilerinde gozlem degerlerinin degil, olusturulmus siniflarda yer alan ka¢ adet
gozlem degeri bulundugunun gosterildigini hatirlayalim. Bu durumda ilk yapilmasi gereken islem siniflari

temsil etmek Uizere sinif orta noktalarini (m;) belirlemek olacaktir.

Sinif orta noktalari belirlendikten sonra, bu degerler sanki gozlem degerleriymis gibi dustinulerek tasnif

edilmis seri icin uygulanan ¢oziim, sinif orta noktalar kullanilarak uygulanacaktir.

Dolayisiyla, siniflanmis frekans dagilimlarinda; kareli ortalama ¢éziimlerinde kullanilacak formiil,

i'E.nimf
KO = |

{ Zn,
olmaktadir.

Kareli ortalama; duyarli ortalamalar icinde kullanim alani en sinirli, en spesifik ortalama oldugundan

tasnif edilmis ve siniflanmis seri uygulamalarina bu baslik altinda yer verilmemistir.

Kareli ortalama bir sonraki boliimde deginecegimiz dagilma olglleri basligl altinda bir kez daha

karsimiza ¢ikacak olup bu baslik altinda ayrintili olarak incelenecektir.
Béliim Ozeti
Bu boliimde analitik ortalamalar kapsaminda yer alan geometrik ortalama ile kareli ortalamayi 6grendik.

Gozlem degerleri arasinda asin bilyuk deger bulunmasi halinde geometrik ortalamanin, aritmetik
ortalamaya kiyasla daha temsili oldugunu ve bu sebeple asiri deger iceren serilerde tercih edilen bir

ortalama oldugunu 6grendik.

Gozlem degerleri arasinda negatif deger bulunmasi durumunda ya da toplami sifir olan bir seri s6z

konusu oldugunda ise kareli ortalamanin tercih edildigini 6grendik.
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Unite Sorulari

1. Asagidaki ortalamalardan hangisi analitik, duyarli bir ortalamadir?
A) Mod

B) Medyan

C) Geometrik ortalama

D) Ortanca

E) Egemen deger
2. Asagidaki ortalamalardan hangisi birimlerin logaritmalari tizerinden hesaplanir?

A) Geometrik ortalama
B) Kareli ortalama

C) Aritmetik ortalama
D) Medyan

E) Mod

3. Asagidaki ortalamalardan hangisi birimlerin kareleri tizerinden hesaplanir?

A) Mod
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B) Medyan

C) Kareli ortalama

D) Geometrik ortalama

E) Aritmetik ortalama

4. Toplami sifir olan ya da negatif (-) isaretli deger bulunduran serilerde ortalama

hesaplanmak istendiginde............. kullanilir.

A) Kareli ortalama

B) Aritmetik ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Toplami sifir olan seride ortalama hesaplanmaz.

E) Negatif deger bulunan seride ortalama hesaplanamaz.

5. Geometrik dizi 6zelligi gosteren ya da asiri deger iceren serilerde hangi analitik

ortalamanin kullanilmasi daha uygundur?

A) Kareli ortalama

B) Aritmetik ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Mod
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E) Medyan

6. Asagidaki serinin geometrik ortalamasi nedir?

A) 125

B) 120,25

C) 120

D) 115,55

E) 110,66

7. Gozlem degerleri 2, 5,9 olan bir serinin kareli ortalamasi nedir?

A) 36,67

B) 5,33

C) 7,22

D) 6,055

istatistik

Xi

50

100

150

200
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E) 4,48

8. Geometrik ortalama hesaplayabilmek icin verininen az .............0lcim diizeyinde

Olculmus olmasi gerekir.

A) Nominal

B) Siniflayici

C) Siralayici

D) Aralik

E) Ordinal

9. Kareli ortalama hesaplayabilmek icin verinin ............... veya............. olcekte olculmus

olmasi gerekir.

A) Siniflayici-siralayici

B) Aralik-oran

C) Nominal-ordinal

D) Kategorik-ordinal

E) Nominal-siralayici

10. Birilde Mart ayi sicakliklari -2, 1, -1, 2 seklinde 6lctilmistir. Bu serinin ortalamasi

hesaplanmak istendiginde hangi duyarli, analitik ortalamanin kullanilmasi uygun olacaktir?

A) Aritmetik ortalama
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B) Agirlikli aritmetik ortalama

C) Geometrik ortalama

D) Medyan

E) Kareli ortalama

CEVAP ANAHTARI

l.c2.a3.c4.a5.c6.e7.d8.d9.b 10.e
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7. VERILERIN OZETLENMESI: ANALITIK OLMAYAN
ORTALAMALAR

Giris
Analitik olmayan ortalamalar; bir seride yer alan biitiin gozlem degerleri lizerinden hesaplanmayan,

baska bir deyisle hesabinda seride yer alan biitiin gozlem degerlerinin kullanilmadigi ortalamalardir.

Analitik olmayan ortalamalar, seride yer alan biitlin birimlerden hesaplanmadigl icin, ortalama hesabina
dahil edilmeyen birimlere karsi duyarsizdir. Bu sebeple bu ortalamalara duyarsiz ortalamalar da

denmektedir.
Analitik olmayan ortalamalar basliginda Mod ve Medyan’i 6grenecegiz.
7.1. Mod (Egemen Deger)

Analitik olmayan ortalamalar grubu icinde yer alan mod, seride en ¢ok tekrar eden degeri ifade

etmektedir. Yani bir seride en ¢ok tekrar eden deger, varsa, serinin modu o degerdir.

Mod, moda sozclgii ile iliskilendirilebilir. Nasil ki moda; yayginlik, ¢cok¢a goriilme anlamini 6zlinde

barindiriyorsa mod da ¢okga goriilen anlaminda bir ortalama olarak distiniilebilir.

Mod’un basit seride ve tasnif edilmis serilerde hesabi yoktur. Zira, yapilmasi gereken her birimin kag kez

tekrar ettigine bakmak ve en ¢ok tekrar eden degeri mod degeri olarak almaktir.

Her serinin modu olmayacag) gibi, bazi seriler de birden fazla moda sahip olabilir. Ornegin, bir seride her
bir gozlem degerinden birer tane varsa, en ¢ok tekrar etme ya da en ¢ok gozlenen olma durumu higbir

gozlem degeri icin gecerli degildir. Boyle seriler icin, modu yoktur denir.

Benzer sekilde bazi serilerde de ayni sayida gozlenen yani frekansi ya da tekrar sayisi ayni olan birden

fazla gozlem degeri bulunmaktadir. Bu tir serilere de cok modlu seriler denmektedir.
7.1.1. Basit Seride Mod'un Belirlenmesi

Basit seriler, gozlem degerlerinin kiicukten biyige dogru siralanmasiyla elde edildikleri igin, bu dizilis
icinde en ¢ok tekrar eden gozlem degerinin ne olduguna bakilarak mod belirlenir. En ¢ok tekrar eden
gozlem degeri yoksa, yani her birimden birer tane varsa modun olmadigina karar verilir ya da birden fazla

ayni sayida tekrar eden gozlem degeri varsa birden fazla mod oldugu soylenir.
Simdi bu anlattiklarimizi basit bir 6rnek tizerinden gostermeye calisalim:

Ornek:
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Asagida, Ug¢ ogrencinin bir donemde aldigi 6 dersin on lizerinden donem sonu basari notlari

verilmektedir. Buna gore, 6grencilerin mod degerleri nedir?

Basari Notlari

Dersler Ahmet Mehmet Umut
Matematik 9 6 5

Fen Bilgisi 9 6 6

Sosyal Bilgiler 8 7 7

Din Kiil. Ve Ahlak Bil. 8 8 8

Resim 10 9 9

Mizik 9 9 10

Mod=9 Mod=6ve9 Mod yoktur

Simdi 6grencilerin notlarina ayri ayri bakalim:

Ahmet (¢ dersinden 9, iki dersinden 8 ve bir dersinden de 10 almistir. Buna gore, en ¢ok gozlenen ya da

tekrar eden not 9 oldugu icin Ahmet’in notlarinin modu 9’dur.

Mehmet’in iki adet 6’s1, iki adet 9’u, bir adet 7’si ve bir adet 8’i vardir. Dolayisiyla Mehmet agisindan en
cok gozlenen not 6 ve 9 olmaktadir ve her ikisi de ikiser tanedir. Mehmet’in notlan ¢ift modludur ve mod

degerleri 6 ve 9'dur.

Umut’un notlarina baktigimizda ise, biitiin notlardan sadece birer tane oldugu ve hicbir notun tekrar

etmedigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla, Umut’un notlarinin modu yoktur.
7.1.2. Tasnif Edilmis Seride Modun Belirlenmesi

Tasnif edilmis serilerde, gozlem degerleri ile her gozlem degerinin kag kez tekrar ettigini gosteren frekans
sutunundan olustugunu hatirlayalim. Frekans siitununa bakarak tespit edecegimiz en yiiksek frekans

degeri bize modun bu frekansa sahip olan gozlem degeri oldugunu soyleyecektir.

Tasnif edilmis seriler, tekrarli ve ¢ok sayida gozlem degeri bulunmasi halinde tercih edildiklerinden, bu
tur serilerde mod bulunmamasi s6z konusu olmamaktadir. Ancak tasnif edilmis serilerde ayni frekansa

sahip birden fazla sayida gozlem degeri bulunabileceginden ¢ok modlu seriler gorilebilmektedir.

Asagida, anlattigimiz bu durumlara yonelik 6rnek ¢éziimlemeler verilmistir:
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Ornek:

Asagida ayakkabi Ureterek satan bir firmanin kadin ve erkekler icin hangi ayakkabi Olclisiinde kag adet

satis yaptig1 goriilmektedir. Buna gore, kadin ve erkek icin ayakkabi ol¢iilerinin modu nedir?

KADIN ERKEK

Ayakkabi Olciisii Satilan Miktar Ayakkabi Olciisii Satilan Miktar
X; n; X; n;

35 120 40 150

36 180 41 175

37 355 42 230

38 640 43 455

39 450 44 455

40 320 45 45

Mod=38 Mod=43 ve 44

Ayakkabi satis degerlerini tablodan inceleyelim.

Kadin ayakkabisi grubunda en yiiksek frekans 640 olup, 38 numara icin gegerlidir. Yani firma, en ¢ok 38

numara ayakkabi satmistir ve dolayisiyla, kadin ayakkabisi icin mod degeri 38’dir.

Erkek ayakkabisi grubunda ise satis degerlerini inceledigimizde, en yiiksek frekans degerinin 455
oldugunu ve bunun da 43 ve 44 numarali ayakkabilarda gozlendigini goriiyoruz. Bu durumda, erkek

ayakkabisticin iki mod s6z konusudur ve mod degerleri 43 ve 44°dir.
7.1.3. Stmiflanmis Frekans Serilerinde Modun Belirlenmesi

Siniflanmis serilerde hatirlanacagi gibi, gozlem degerlerinin siniflandigi siniflar ve her bir sinifta kag
gozlem degeri bulundugunu gosteren frekanslar olmak Ulzere veriler iki situn ile gosterilmektedir. Mod
degerinin ne oldugunu belirlemede yine ilk olarak frekans siitununda en yuksek degeri bulmak
gerekmektedir. Frekans stitunundaki en yiiksek deger, ait oldugu sinifin en yiiksek frekansa sahip sinif

oldugunu, baska bir deyisle en cok gozlem degerinin bu sinifta yer aldigini gosterecektir.

Dolayisiyla, frekans sutununda en yiiksek degeri bularak, mod sinifini yani modun icinde yer aldigi sinifi
kolaylikla belirlemek miimkiindir. Pekala, bu durumda mod sinifi icinde yer alan hangi deger mod
degeridir?
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Mod sinifi icinde hangi degerin mod degeri oldugunu belirlemede ilk akla gelen siiphesiz mod sinifinin
orta noktasidir. Yani, mod sinifinin alt ve Ust sinir degerlerini toplayip ikiye bolerek hesaplanabilecek olan
sinif orta noktasini, mod degeri olarak kabul etmek ilk yaklasim olabilir. Ancak, uygulamada mod degeri

bu sekilde belirlenmemektedir.

Mod degerinin, mod sinifi icinde hangi deger olabilecegini tespit etmede basit bir varsayim yapilmakta ve

modun tespiti bu varsayim Gzerine kurgulanmaktadir.

Mod sinifi icinde yer alan gozlem degerlerinin, mod sinifindan onceki ve sonraki frekanslara bakilarak,
hangi frekans daha yiiksek ise, mod sinifi icindeki gozlem degerlerinin yiiksek olan frekansin oldugu

sinifa dogru daha yogun olarak yerlestigi varsayilmaktadir.

Bu basit varsayim ile olusturulan siniflanmis frekans dagilimlarinda modun ne oldugunu belirlemeye
yonelik olarak gelistirilmis formiil,

Ay

MOD =L+ 35~ ¢

bicimindedir.

Formiilde yer alan sembollere baktigimizda,

lai mod sinifinin alt sinir degerini,

Ay, mod sinifinin frekansi - bir 6nceki sinifin frekansini,
A5, mod sinifinin frekansi - bir sonraki sinifin frekansini ve
c ise siniflanmis dagilimdaki sinif genisligini

ifade etmektedir.

Sinif genisligini gosteren ¢ semboliintin altinda herhangi bir indis bulunmamaktadir. Dolayisiyla, ¢
dagilimdaki sinif genisligini ifade etmekte ve sinif genisliginin esit oldugunu da ortili olarak

gostermektedir.

Siniflanmis frekans serilerinde mod hesabi yapilabilmesinin 6n kosulu, siniflarin esit aralikli dizenlenmis
olmasidir. Zira, sadece esit aralikli olarak diizenlenmis serilerde bir sinifta digerlerine kiyasla daha ¢ok

gozlem degeri bulundugunu séylemek anlamli olacaktir.

Bir an i¢in elimizde sinif genislikleri esit olmayan bir dagilim bulundugunu diisiinelim. Boyle bir
dagilimda, sinif genisligi daha fazla olan sinifa sinif genisligi daha dar olan sinifa kiyasla daha fazla
gozlem degeri diismesi olagan ve beklenen bir durumdur. Boyle bir durumda modun sinif genisligi fazla

olan sinifta ¢ikmasi tamamen sinif genisliginin fazla olmasindan kaynaklanir.
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Ozetleyecek olursak, siniflanmis frekans dagilimlarinda, modun anlamli olabilmesi ve mod hesabi

yapilabilmesi icin sinif genisliginin esit olmasi sarti vardir. Sinif genisligi esit olmayan serilerde mod

hesaplanamaz.

Siniflanmis dagilimlarda modun nasil hesaplandigini bir 6rnek calismayla gorelim:

Ornek:

istatistik dersini ilk defa alan 120 6grencinin notlar asagidaki siniflanmis dagilim ile diizenlenmistir.

Ogrencilerin notlari icin mod degerini hesaplayalim.

Not Siniflar Frekanslar
0-20 12

20-40 21

40-60 28

60-80 46

80-100 13

Toplam 120

Yukaridaki siniflanmis dagilimin frekans stitununa baktigimizda en yiiksek frekansin 46 oldugunu ve bu

frekansin da 60-80 sinifina ait oldugunu goriiyoruz. Dolayisiyla, mod sinifimiz 60-80 sinifidir ve en ¢ok not

alan 6grencinin bulundugu sinif bu siniftir.

60-80 sinifi icinde mod hangi deger olabilir?

Daha 6nce yaptigimiz temel varsayimi hatirlayalim. Mod sinifindan bir onceki ve bir sonraki siniflarin

frekanslarina bakilarak hangi frekans daha yliksekse modun o sinifa daha yakin oldugu kabul edilir. Bu

ornekte, mod sinifindan bir 6nceki sinifin frekansi 28; mod sinifindan bir sonraki sinifin frekansi ise 13’tur.

Bu durumda, 60-80 sinifi icinde yer alan mod frekansi daha yliksek olan dnceki sinifa yaklasacaktir.

Mod formuliinii kullanarak modu belirleyelim:

Ay
MOD =1, + A + A, . C
(46 — 28) )
MOD=00+ G6—28) + @6—13) <0
18
Mﬂﬂ=ﬁﬂ+m .20
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18
MOD =60 + & .20

MOD=67,06

Gorildugu gibi, yukandaki seri icin mod 67,06 olarak hesaplanmistir. Modun, 60-80 sinifi icinde yer
alacagini baslangicta ongormiistiik ve onceki sinifin frekansinin daha yliksek olmasi sebebiyle modun alt

sinir degerine dogru meyledecegini de ifade etmistik. Nitekim 67,06 degeri de bunu dogrulamaktadir.

Siniflanmis dagilimlarda mod bulunmamasi durumu s6z konusu degildir. Zira, cok sayida gozlem degeri
iceren dagilim tiirli olmasi sebebiyle bir sinifin frekansinin diger siniflarin frekanslarindan daha fazla
olmasi olasidir. Ancak bazen, en yiiksek frekans iki farkli sinifta olabilir. Yani iki farkli sinifin frekanslari
ayni olup serideki en yuksek frekansi olusturuyor olabilir. Boyle durumlarda, frekanslari esit olan bu iki
sinif birbirinden uzak siniflar ise o takdirde serinin ¢ift modlu seri olduguna karar verilir. Dolayisiyla seri,
biri diisiik degerlerde digeri yiiksek degerlerde olmak lizere iki moda sahip olacaktir. S6zgelimi, bir lisede
egitim goren ogrencilerin boy uzunluklar kiz-erkek 6grenci ayrimi gdzetmeksizin ayni seride gosterilirse,
kiz 6grencilerin ve erkek 6grencilerin boylarinin mod degerleri ayri ayri ortaya cikacak ve seri iki modlu
bir goruntl verecektir. Boyle bir durumda, veriyi kizlar ve erkekler olarak ayirmak daha dogru bir

yaklasim olacaktir ki boylelikle her iki seri de tek modlu seriye doniisecektir.

Ancak, bazi durumlarda da mod siniflarinin ard arda iki sinif seklinde ortaya ¢iktigl da gorilmektedir.
Baska bir deyisle, en yiiksek frekans arka arkaya gelen iki sinifa ait olmaktadir. Bu tiir serilere, en yiiksek
frekansli siniflar ardisik siniflar oldugundan, ¢ift modlu seri denmemektedir. Boyle durumlarda, sinif
araligl degistirilmek suretiyle serinin tek bir mod sinifinin olmasi saglanmalidir. Aksi halde seriyi, cift

modlu bir seri gibi diisinmek hatali bir yaklasim olacaktir.

Asagida tek ve cift modlu serilere yonelik grafik ornekleri verilmektedir. Cift modlu serilerin iki farkli

noktada en ylksek frekansa sahip olduguna dikkat ediniz.

f/f q\x_\ll ."r; \'. f'; \"l,
/ \ | || | Grafik 7.1: Tek modlu seri Grafik 7.2: iki modlu seri

/ \ III| \_ '|
/ \ / \

7.1.4. Mod'un Ozellikleri ve Kullanim Alani

Mod, duyarsiz ortalamalar icinde en temsili ortalamadir. Hesabinin kolay ve anlasilir olmasi sebebiyle

duyarsiz bir ortalama kullanilmasi gerekiyorsa tercih edilebilecek bir ortalamadir.

Mod, seride yer alan biitiin birimleri dikkate almaksizin hesaplanir. Nitekim en ¢ok tekrar eden deger
olarak tanimladigimiz modun degerinin ne olacagl Ulzerinde frekansi daha az olan diger gozlem
degerlerinin hicbir etkisi ve katkisi bulunmamaktadir. Bu 6zelligi sebebiyle mod, seride yer alan asiri

kucik ya da asiri bliylik degerlerden etkilenmemesi nedeniyle en temsili ortalama olma 6zelligi kazanir.
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Ancak Ote yandan, seride yer alan tim gozlem degerlerinden hareketle hesaplanmamasi modu, cebirsel
islemler agisindan elverissiz kilar ve daha ileri istatistiksel analizler agisindan uygun bir ortalama

olmamasina yol agar.

Dolayisiyla mod, bir seriyi en iyi temsil eden ortalama olarak, amag sadece bir seriyi 0zetlemek veya
seriyi tek bir deger ile ifade etmek oldugunda rahatlikla kullanilabilir bir ortalama olma ozelligi tasir.
Fakat, amac seriye yonelik bir takim istatistiksel analizler yapmaksa o takdirde mod yetersiz bir ortalama

olacaktir.

Mod, nicel vasiflara uygulanabilirligi yaninda nitel vasiflara da uygulanabilen bir 6zellik tasir. Nicel, yani
sayisal verilere yonelik 6rnekleri bu baslik altinda gordiik. Nitel vasiflara yonelik olarak da 6rnegin, bir
toplulukta kadin ve erkek kisi sayisinin ortalamasi hesaplanmak istendiginde, ya da egitim dizeyleri
acisindan insanlar tasnif edildiginde en yuksek frekansi belirlemek suretiyle modu tespit etmek

mumkinddr.
7.2. Medyan

Medyan da analitik olmayan, duyarsiz ortalamalar icinde yer alan bir ortalamadir. Duyarsiz ortalama
denmesinin sebebi mod da oldugu gibi medyanda da seride yer alan tiim gozlem degerleri kullanilmadan
medyan degerinin hesaplaniyor olmasidir. Yani seride yer alan butiin gozlem degerleri medyanin

hesaplanmasinda kullanilmaz, medyana katki saglamaz.

Medyan bir seride yer alan gozlem degerlerinin kiiclikten bliylige ya da bulyukten kicuge dogru
siralanmasi sonucunda olusan siralamada tam ortada yer alan deger olarak tanimlanmaktadir ve seriyi

iki esit parcaya bolen deger olmasi bakimindan da Qy/, seklinde gosterilmektedir.

Ote yandan, seriyi tam ortadan iki esit kisma ayiran ve bu sebeple serinin tam ortasinda bulunan deger

olmasi nedeniyle medyan, ortanca ya da ortalayan olarak da bilinmektedir.

Medyan, siralanmis bir seride tam ortadaki deger oldugundan verinin siralanabilir 6zellik tasimasi
gerekir. Bu acidan bakildiginda, mod’a gore kullanim alaninin daha sinirli oldugunu soylemek
mimkiindir. Ornegin cinsiyet vasfinin siklari olan kadin - erkek sonuglar siralanabilir sonuglar degildir.
Dolayisiyla cinsiyet ortalamasi icin medyan kullanilamaz. Benzer sekilde istanbul Trafik Sicil
Mudirligunde kayitl araglarin ortalamasi hesaplanmak istendiginde, en ¢ok frekansa sahip olan aracin
mod oldugu kolaylikla tespit edilerek sdylenebilir. Ancak, araclar siralanabilir 6zellik gostermediginden

bu veri icin medyan hesaplanamaz.

Medyan hesaplayabilmek icin serinin mutlaka siralanmis olmasi gerektigini bir kez daha vurgulamakta

fayda goruyoruz. Siralanmamis veri s0z konusu ise medyan hesaplanamaz.

7.2.1. Basit Seride Medyan Hesab1

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 119/269



09.06.2021 Istatistik
Basit seri ozelligi geregi verilerin kiiglikten blyuge ya da buyukten kicuge siralandigi seridir. Boyle bir

seride siralamanin tam ortasinda yer alan deger medyandir.

Basit seride medyanin hangi sirada yer alan deger oldugunu belirlemek lizere asagidaki basit formiil

kullanilmaktadir:

n+1
2

Medyanin sira degeri =

Yukaridaki basit formiil bize medyanin sira degerini verir. Bu siradaki degerin ne oldugunu tespit

ettigimizde medyana ulasmis oluruz.

Suphesiz yukaridaki formiille elde edilen sira degerinin tam sayi olmasi durumunda medyan kolaylikla
tespit edilebilir. Serideki gozlem sayisi 3, 5, 7 vb. tek sayi ise bu durumda (n+1)/2 degeri daima tam sayi

olacak ve medyanin sira degeri de kolaylikla belirlenecektir.

Ancak serideki gozlem sayisi 2, 4, 6 gibi cift sayi ise (n+1)/2 degeri tam sayi olmayip ondalik bir deger
alacaktir. Sira numaralari kesikli degerler olup sadece tam sayi seklinde ifade edilebilir. Bu sebeple, cift
sayida gozlem iceren serilerde bulunan ondalikli sira degerinin Oncesi ve sonrasindaki tam sayi

seklindeki sira degerlerinde yer alan gozlemlerin ortalamasi alinarak medyana ulasilir.

Gerek tek gerekse cift gozlem sayisi iceren serilerde medyanin nasil belirlendigini bir ornek ile

inceleyelim:
Ornek:

Asagida Ahmet ve Mehmet isimli iki 6grencinin donem sonu basari notlari verilmistir. Ahmet donem
boyunca 7 ders almistir. Mehmet ise rahatsizligl sebebiyle Beden Egitimi dersinden muaftir ve dolayisiyla

6 ders almaktadir.
Ahmet ve Mehmet’in notlarinin medyan degerlerini hesaplayalim.

Basari Notlari

Dersler Ahmet Mehmet
Matematik 9 6
Fen Bilgisi 9 6
Sosyal Bilgiler 8 7
Din Kul. Ve Ahlak Bil. 8 8
Resim 10 9
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Muzik 9 9

Beden Egitimi 8 Muaf

Oncelikle, tabloda yer alan notlarin siralanmamis olduguna dikkat edelim. Dolayisiyla bu sekilde
medyani bulmak mumkiin degildir ve oncelikle notlarin kiiclikten buyige dogru siralanmasi

saglanmalidir.

Once toplam 7 ders alan Ahmet icin medyani belirleyelim. Ahmet’in notlarini siraladigimizda asagidaki

tablo ortaya ¢ikiyor:

Dersler Basari Notlari Sira no:
Sosyal Bilgiler 8 1.
Din Kiil. Ve Ahlak Bil. 8 2.
Beden Egitimi 8 3.
Matematik ——r0 4.
Fen Bilgisi 9 5.
Muzik 9 6.
Resim 10 7.
n=7

Bu durumda, medyanin bulundugu sira degeri;

n+1 7+1 8

Medyanin sira degeri = > = T3 =3 4, siradaki deger

olarak belirlenmektedir.

Tabloda 4. siradaki degerin 9 oldugunu kolaylikla tespit edebiliyoruz. Bu durumda, Ahmet’in notlarinin

medyan degeri 9 dur. Yani, Q;,=9 seklinde medyani gésterebiliriz.
Simdi de Mehmet’in derslerini siralayalim:

Dersler Basari Notlari Sira no:

Matematik 6 1.
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Fen Bilgisi 6 2.

Sosyal Bilgiler 7 — 3.

Din Kiil. Ve Ahlak Bil. 8 —===—"Th 4.

Resim 9 5.

Muzik 9 6.
n=6

Mehmet, Beden Egitimi dersinden muaf oldugundan toplam 6 ders almaktadir. Dolayisiyla, medyanin

sira degeri;

n+1 6+ 1 7

Medyanin sira degeri = ;= T3 =3 3,5 . siradaki deger

3,5. sira degeri olarak belirlenmektedir. 3,5 degeri 3. ve 4. degerlerin ortasindadir. Dolayisiyla, medyani
bulmak icin 3. ve 4. gozlem degerlerini bulup ortalamasini almamiz gerekecektir. Tablodan gorilecegi
gibi, 3. gozlem degeri 7, 4. gozlem degeri ise 8’dir. Dolayisiyla medyan,

7+8

@12 5 7,

olarak hesaplanmaktadir.
7.2.2. Tasnif Edilmis Seride Medyan Hesab1

Tasnif edilmis seriler, bir seri icinde tekrar eden gozlem degerlerinin bir araya toplanarak tasnif edilmesi

ve her gozlemin tekrar sayisinin frekans olarak nitelenerek diizenlenmesiyle elde edilen serilerdir.

Dolayisiyla, tasnif edilmis seriler siralanmis serilerdir ve bu sirali seride tam ortada yer alan degeri tespit

etmek medyani belirlemek icin yeterli olacaktir.

Basit seride medyanin belirlenmesine yonelik olarak verdigimiz,

n+1
2

Medyanin sira degeri =

formulii burada da gegerlidir.

Gozlem sayisinin tek sayi olmasi halinde (n+1)/2 formiiliiyle elde edilen sirada yer alan gozlem degeri
bize dogrudan medyani vermektedir. Gozlem sayisinin ¢ift sayi olmasi halinde ise (n+1)/2 formdluyle elde
edilen sira degeri ondalik bir deger olacagindan, bu ondalik degerin 6ncesinde ve sonrasinda bulunan

siralarda yer alan gozlem degerlerinin ortalamasi alinarak medyana ulasilacaktir.
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Ornek:

Asagida, bir ayakkabi Ureterek satisini yapan bir firmanin, bir sezon siiresince sattigi bayan

ayakkabilarinin ayak olciilerine gore dagilimi verilmektedir. Medyan degerini bulalim.

Ayakkabi Olciisii Satilan Miktar Birikimli Frekanslar

X; n;

35 120 120 120

36 180 300 120+180=300

37 355 655 300+355=655

38 640 1295 655+640=1295

39 450 1745 1295+450=1745

40 320 2065 1745+320=2065
xn, =2065

Tablodan da goriilecegi gibi, serideki toplam gozlem sayisi 2065’dir. Bu durumda, medyanin sira degerini
bulmak icin ilgili formill kullanarak, medyanin sira degerini,

n+1 2065 +1
2 2

Medyanin sira degeri = = 1033

olarak hesapliyoruz. O halde, serideki 1033. deger hangi degerdir?

Tasnif edilmis serilerde frekans siitununda gozlem degerlerinin tekrar sayilari verildiginden hesaplanan
sira degerinde yer alan medyan degerini bulmak kolay olmamaktadir. Bunun icin birikimli frekanslarin

olusturulmasi gerekecektir.

Birikimli frekans olusturma islemi, ilk frekans degeri ile baslayip, her asamada bir sonraki frekans
degerinin lzerine ilave edilmesi, yani Ust liste biriktirilmesiyle asama asama gerceklestirilen bir islemdir.

Yukaridaki tabloda son stitunda birikimli frekanslar verilmistir.

Daha aciklayici olmasi ve kolay kavranmasi bakimindan biriktirme islemi asagida bir kez daha asama

asama gosterilmistir:
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Ayakkab: Satilan Birikimli

Olgiisii Miktar Frekanslar
X. n;
35 120 » 120 120
36 180 & _ 300 120+180=300
37 355 & 655 300+355=655
38 ) 640 | , 1295 655+640=1295)
39 450 A 1745 1295+450=1745
40 320 12068 1745+320=2065

Y n; =2065

Birikimli frekans sttununun ilk gozlem degerinin frekansi ile basladigina ve toplam frekansa esit bir
degerle sonlandigina dikkat ediniz. Bunun sebebi son asamada seride yer alan bitin gozlem

degerlerinin toplanmis olmasidir.

Ornegimize donersek, 2065 gozlem degeri iceren bu seride 1033. degerin medyan oldugunu belirlemistik.
Simdi, birikimli frekans sitununda 1033. degeri kapsayan birikimli frekansi bulalim. 1033. deger, 1245

birikimli frekans degerinin yer aldigl gozlem degeri olan 38 numarali ayak 6lglisiinii gostermektedir.
Dolayisiyla, yukaridaki serinin medyani,

@1/2=38

olarak tespit edilmistir.

7.2.3. Siiflanmis Seride Medyan Hesabi

Siniflanmis seride medyan hesabi da, tasnif edilmis seride oldugu gibi oncelikle tam ortada yer alan

birimin kaginci siradaki birim oldugunun belirlenmesi ile yapilir.

Siniflanmis bir dagilim s6z konusu oldugunda tam ortadaki birimin hangi birim oldugu degil, bu birimin
hangi sinifin icinde yer aldigi belirlenebilir. Dolayisiyla ilk olarak, medyan degerinin yer alacagi sinif tespit

edilerek bu sinif medyan sinifi olarak adlandirilir.

Daha sonra da asagidaki formil yardimiyla medyanin bu sinif icindeki degerinin ne olabilecegi

hesaplanir.

Siniflanmis bir frekans dagiliminin medyani,

n

E_ ng

Q 1 ".-_|- = f”.l; +

.C
2 n, A

formuluyle hesaplanir.
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Formiilde yer alan sembollere baktigimizda,
Lot medyan sinifinin alt sinir degerini,
:, medyanin sira degeri, yani kaginci birim oldugu,

n,, medyan sinifindan bir dnceki sinifin birikimli frekansi,
n,, medyan sinifinin frekansi,

Cq ise medyan sinifinin sinif genisligini

ifade etmektedir.

Yukaridaki formilde medyanin kaginci deger oldugu n/2 seklinde hesaplanmaktadir. Hatirlanacagi gibi,
basit seride ve tasnif edilmis seride ise (n+1)/2 .sirada yer alan degeri medyan kabul etmistik. Siniflanmis
frekans dagiiminda n/2.siradaki degeri medyan kabul etmemizin sebebi, birimlerin kendisinin degil
bulunduklari siniflari gorebilmektir. Dolayisiyla, medyanin sira degerini n/2 veya (n+1)/2 almanin sonug

Uzerinde onemli bir etkisi olmamaktadir.
Ornek:

istatistik dersini ilk defa alan 120 &grencinin notlar asagidaki siniflanmis dagilim ile diizenlenmistir.

Ogrencilerin notlari icin medyan degerini hesaplayalim:

Not Siniflar Frekanslar Birikimli Frekanslar
0-20 12 12

20-40 21 12+421=33

40-60 28 33+28=61

60-80 46 61+28=107

80-100 13 107+13=120

Toplam 120

Yukaridaki tabloda toplam 120 gozlem degeri bulunmaktadir ve bu durumda medyanin sira degeri n/2 =
120/2 =60 olmaktadir.

Tablonun sag sutununda birikimli frekanslar gorilmektedir. Birikimli frekans slitununda 60. degerin
hangi sinifta oldugunu arastiriyoruz. 61. birim 40-60 sinifinda olduguna gore, 60. birim de ayni siniftadir.

Dolayisiyla, medyan sinifi 40-60 sinifidir.
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Medyanin kaca esit oldugunu bulabilmek icin yukaridaki verilen formdili kullaniyoruz:

n

E_ ng
Q]; =f".l;+ .I'.:,.-Il
2 i
60 — 33
Q1) =40+ —5g— .20
40 27 20
Q1 - + 58

Q1, =40+ 19,29 = 59,29

=

Medyan notu 59,29 olarak hesapliyoruz.
7.2.4. Medyanin Ozellikleri

Medyan, degerleri kiiclikten blylge dogru siralanmis bir seride tam ortada yer alan degeri ifade
etmektedir. Dolayisiyla, bir veride medyan hesaplayabilmek icin serinin siralanabilir siklara sahip bir vasif

icin diizenlenmis bir seri olmasi gerekecektir. Aksi takdirde, medyan hesaplamak mumkiin degildir.

Medyan, analitik olmayan yani duyarsiz ortalamalar grubu icinde yer alan bir ortalamadir. Medyan
hesabinda serideki tim degerler dikkate alinmadigindan, cebirsel islemlere elverisli bir ortalama degildir.
Dolayisiyla, amag bir seriyi 6zetlemek ya da tek bir deger ile temsil etmek ise medyan uygun bir ortalama
olarak dusunulebilir. Ancak, veriye yonelik bir takim istatistiksel analizler yapilmasi planlaniyorsa,

cebirsel islemlere elverisli bir ortalama olmamasi sebebiyle kullanilamayacaktir.

Medyan, kiiclikten biliylige dogru siralanmis bir seride tam ortadaki degere karsilik geldiginden, seride
yer alan asir kiiglik ya da asiri bliylik degerler siralamanin basinda ve sonunda yer alacagindan medyan
uzerinde etkili olmayacaktir. Medyan, 6zellikle asir deger iceren serilerde bu o6zelligi bakimindan en

temsili ortalama olmaktadir.

7.3. Ortalamalar Arasindaki iligkiler ve Bir Dagilimin Simetri Durumunun
Degerlendirilmesi

Ortalamalar basligi altinda, analitik (duyarli) ortalamalar kapsaminda, aritmetik, geometrik ve kareli

ortalamayi; analitik olmayan (duyarsiz) ortalamalar basligi altinda da mod ve medyani 6grendik.

Aritmetik, geometrik ve kareli ortalama serinin degerlerinin farkli versiyonlarini referans alarak

hesaplandiklarindan, sonuclari birbirinden farkli olmaktadir.

Ornegin, aritmetik ortalama gozlem degerlerinin kendisini, geometrik ortalama gézlem degerlerinin

logaritmalarini ve kareli ortalama ise gozlem degerlerinin karelerini referans alarak hesaplanmaktadir.
Ortalamalarin referans aldiklari degerlerin biiylikliik siralamasi tahmin edilecegi gibi,

log X;<X; < Xiz
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seklinde olmaktadir. Nitekim, bir degerin logaritmasi daima kendisinden kiiglik, - tam sayr olmasi

halinde- karesi ise kendisinden buyktir.

Bu dizilis ortalamalar icin de s6z konusudur. Bir serinin ortalamalari,
Geometrik Ortalama < Aritmetik Ortalama < Kareli Ortalama

GO < x¥<KO

seklinde buyuklik-kii¢liklik iliskisi icinde bulunmaktadir.

Sozi edilen li¢ analitik ortalama, serideki birimlerin homojen dagilima sahip oldugu 6lglide birbirine
yaklasir, homojenlikten uzaklastigl 6l¢lide birbirinden uzaklasir. Nitekim, seride asiri blyuk degerlerin
bulunmasi durumunda aritmetik ortalamanin bu durumdan cok etkilenerek, biliylik degerlere dogru
kaydigini ifade etmistik. Seride bulunan asiri degerlerin kareli ortalamaya etkisi daha da fazla olmaktadir.
Zira kareli ortalama, gozlem degerlerinin kareleri ile hesaplanan bir ortalamadir ve asiri blylik gozlem

degerlerinin karelerinin kullanilmasi ortalamaya olan etkisini cok daha fazla kilmaktadir.

Benzer sekilde, geometrik ortalama, gozlem degerlerinin logaritmalar kullanilarak hesaplandigindan,
degerler kiiclilmekte, asiri degerlerin geometrik ortalamaya etkisi de aritmetik ortalamaya kiyasla daha

az olmaktadir.

Bu baslikta son olarak bir seride Aritmetik Ortalama, Mod ve Medyanin aldigI degerlere bakarak serinin

simetri durumuyla ilgi nasil bilgi sahibi olunabilecegi lizerinde duracag)z.

Simetrik Dagilim:

Bir dagilimin simetrik olmasi halinde, Aritmetik Ortalama, Mod ve Medyan birbirine esit deger alir.
Baska bir deyisle,

Aritmetik Ortalama = Mod= Medyan

X =Mod=Qy;

esitligi s0z konusu ise, dagilimin simetrik bir dagilim oldugu anlasilir ve dagilimin grafigi asagidaki gibi

olur:

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 127/269



09.06.2021 istatistik

n

¥ =Mod=0Q Gozlem degerleri

Sirmetrik Dadilirn

Grafik 7.3: Simetrik Dagilim
Bir dagilim simetrik olma halinden uzaklastigi 6l¢lide bu ortalamalar birbirinden uzaklasir. Ortalamalarin

birbirinden uzaklastigi 6l¢lide de dagilimin asimetri durumu artar.

Pozitif Asimetrik Dagilim:

Seride buyuk degerleri cogunlukta olmasi halinde aritmetik ortalama bu degerlerin etkisiyle, buyiik gozle
degerlerine dogru yonelir, yani yukariya dogru kayar. Mod daima bir dagilimda en cok gozlenen degerdir
ve en yliksek frekansi ifade eden tepe noktasinda yerlesir. Medyan ise, kiiclikten bliylige siralanmis bir

seride tam ortada yer alan degeri ifade ettigi icin serinin ortasinda yer alir.

Bu durumda, ortalamalarin dizilisi su sekilde gerceklesir ve dagilimin sekli asagidaki gibi olur:
Mod < Medyan < Aritmetik Ortalama

Mod <Q; <X

n

Mod<0Q =¥ Gozlem degerler

Pogiti Asimetrik Dadem
Grafik 7.4: Asimetrisi pozitif dagilim

Yukaridaki grafige dikkat edecek olursak, grafigin tepe noktasi modun yerlestigi yeri ifade etmektedir.
Aritmetik ortalama, grafigin sag tarafa dogru uzamasi sebebiyle, bu kisimda bulunan asiri degerlerin
etkisiyle moddan uzaklagsmis ve saga dogru kaymistir. Medyan da serinin tam ortasinda yerlesmistir.
Medyanin, aritmetik ortalama ile mod arasinda olmasi durumu s6z konusudur ancak, iki ortalamanin

tam ortasinda yer aldig1 distiniilmemelidir.
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Yukarida ornegi gorilen, asiri degerlerin etkisiyle seklin sag kuyrugunun uzadigi durumlar pozitif asimetri
durumu olarak adlandinlir. Baska bir deyisle, bu durumda asimetrisi pozitif bir dagilimdan soz

edilmektedir.
Negatif Asimetrik Dagilim:

Seride asiri kiiglik degerlerin var olmasi halinde ise, aritmetik ortalama kiicuk degerlerin etkisiyle kiigulur
ve sola dogru kayarak serinin modundan uzaklasir. Mod, yine en yiiksek frekansa sahip gozlem degeridir
ve dagilimin tepe noktasinda konumlanir. Medyan ise, serinin tam ortasinda yer alan deger olarak

dagilimin ortasindaki yerini alir.
Boyle bir durumda ise ortalamalarin dizilisi su sekilde gerceklesir ve dagilimin sekli asagidaki gibi olur:

Aritmetik Ortalama < Medyan < Mod

X <Q12<Mod

n,

< Q< Mod Gozrlem degerleri

MNegatil Astmstrik Dagiliem

Grafik 7.5: Asimetrisi Negatif Dagilim

Yukaridaki grafigi incelersek, grafigin sol kuyruk kisminin sol tarafa dogru uzamis oldugunu goririz. Bu
durum seride kiiciik degerlerin fazla oldugunu ifade eder. Kiiclik degerlerin etkisiyle aritmetik ortalama
kuculerek sola dogru kayar ve moddan uzaklasir. Mod, maksimum frekansa sahip gozlem degeri olarak
grafigin tepe noktasinda konumlanir. Medyan ise, tam ortada yer alan gozlem degerini ifade ettiginden

dagilimin ortasinda yer alan deger olmaktadir.
Boliim Ozeti

Bu boliimde analitik olmayan ortalamalar basligl altinda mod ve medyan hesabina yer vererek, bu iki

ortalamanin kullanim alanlarindan ve hangi durumlarda tercih edilmekte olduklarindan soz ettik.

Ortalamalar arasindaki iligskilerden ve aritmetik ortalama, mod ve medyanin aldigi degerlerin dizilisine

bakarak bir serinin simetrik olup olmadiginin nasil belirlendigine degindik.
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Ortalama, bir veriyi 6zetlemek acisindan son derece onemli bir 6l¢t olmakla beraber; tek basina yeterli
olabilen bir ol¢l degildir ve seriyle ilgili dogru ve detayli bilgi sahibi olabilmek igin serinin dagilma

olcusiini de bilmek gerekir.

izleyen bolimde de bu amacla kullanilan ikinci 6l¢ti grubunu olusturan dagilma dlciileri ele alinacaktir.
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Unite Sorulari

1. Asagidaki ortalamalardan hangisi analitik olmayan (duyarsiz) bir ortalamadir?

A) Aritmetik ortalama
B) Geometrik ortalama
C) Medyan

D) Kareli ortalama

E) Duyarli ortalama

2. Seride yer alan gdzlem degerleri arasinda en cok tekrar eden gézlem degerine ............

denir.

A) Mod

B) Aritmetik ortalama
C) Geometrik ortalama
D) Kareli ortalama

E) Duyarli ortalama

3. Siralanmis bir seride tam ortada yer alan degere ................ denir.
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A) Aritmetik ortalama

B) Geometrik ortalama

C) Medyan

D) Kareli ortalama

E) Duyarli ortalama

4, Bir sinifta bulunan 10 6grencinin agirliklar 65, 70, 70, 60, 55, 60, 70, 60, 65, 60 olarak

olculmdustur. Buna gore agirliklarin mod degeri nedir?

E) Modu yoktur.

5. Gozlem degerleri (2, 3,5,6,7,7,8,8,8,9,9, 10) olan ve 12 gézlemden olusan serinin

medyani nedir?

A) 8
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D) 9

E) 8,5

6. Asagida verilen serinin modu nedir?

Xi n;
10 3
20 7
25 9
30 7
40 5

7. Simetrik bir seri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Aritmetik Ortalama > Medyan>Mod

B) Aritmetik Ortalama< Medyan<Mod

C) Aritmetik Ortalama=Medyan=Mod
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D) Aritmetik Ortalama = Mod >Medyan

E) Aritmetik Ortalama>Mod=Medyan

8. Poritif asimetri bir seri icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Ortalama = Medyan=Mod

B) Mod>Medyan>Aritmetik Ortalama

C) Mod<Medyan<Aritmetik Ortalama

D) Ortalama = Mod >Medyan

E) Ortalama>Mod=Medyan

9. Asagida verilen siniflanmis seride mod sinifi hangi siniftir?

Siiflar n;
0-10 4
10-20 9
20-30 8
30-40 7
40-50 6

A) 0-10 sinifi

B) 10-20 sinifi

C) 20-30 sinifi
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D) 30-40 sinifi

istatistik

E) 40-50 sinifi

10. Asagida verilen siniflanmis seride medyan sinifi hangi siniftir?

Smiflar n;

0-10

10-20

20-30

30-40

| 9| =| | &

40-50

A) 0-10 sinifi

B) 10-20 sinifi

C) 30-40 sinifi

D) 40-50 sinifi

E) 20-30 sinifi

CEVAP ANAHTARI

l.c2.a3.c4.a5.c6.a7.c8.¢c9.b 10.e
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8. DAGILMA OLCULERI

Giris
Daha onceki bolimlerde veri toplama asamasindan bahsettik. Bu kapsamda temel kavramlardan soz
ettikten sonra veri toplama yontemlerini, veri toplama asamasinda yapilabilecek hatalari ve dikkat

edilmesi gereken hususlan inceledik. Daha sonra, ham veri olarak nitelenen toplanmis verilerin nasil

dizenlendigini ve istatistik analizler yapilmaya nasil uygun hale getirildigini 6grendik.

Daha sonra diizenledigimiz verileri tek bir deger ile 6zetleme ya da temsil etmenin 6neminden
bahsederek, bu amacla kullanilmakta olan ortalamalardan degindik. Hangi veri tiirlerinde hangi

ortalamanin kullanilabilecegini belirterek ortalamanin temsili olmasinin 6nemi lizerinde durduk.

Bu bolimde de verileri 6zetlemede ortalamalarin tek baslarina neden yeterli olmadigini agiklayarak, bu

amacla ihtiyag duyulan ikinci bir 6l¢liye, dagilma olciilerine deginecegiz.

Hatirlayacaginiz gibi, ortalamalar, bir serinin gozlem degerlerini tek bir deger olarak 6zetleme, seriyi tek
bir deger olarak temsil etme amaciyla hesaplanirlar. Ayrica, ortalama hesaplanarak seriye iliskin akilda
kalici bilgi yaratma ve bu bilgi vasitasiyla cesitli serileri birbiri ile kiyaslayabilme imkanina sahip olmanin

da amaglandigini sdyleyebiliriz.

Ortalamalar bir seriyi 6zetlemede cok onemli olguler olmakla beraber, serideki birimlerin ne derece
dagildigina yonelik bilgi sahibi olunmadig takdirde, sadece ortalama ile s6z konusu seri ile ilgili yeterli

diizeyde bilgi sahibi olundugu soylenemez.
Bu konuyu bir 6rnek tzerinden agiklamaya calisalim.

iki 6grencinin belirli bir dersten, bir yil boyunca girdikleri tim sinavlardan aldiklar notlar asagidaki

tabloda duzenlenmis olsun.

Umut’un Notlari Cemre’nin Notlan
X; Yi
20 50
40 55
60 60
80 65
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100 70

Z.’ﬁ', =300 ZV, = 300

_ XX 300 _ XYy 300

X= = = ) Y= = = [l

Yukaridaki ornekte, her iki 6grencinin de ders ortalamalar esit olup her ikisinin de ortalamasi 60’dir.
Ogrencilerin notlarina baktigimizda, Umut’un notlarinin daha genis bir alanda (20-100 araliginda)

dagildigi, Cemre’nin notlarinin ise birbirine daha yakin (50-70 araliginda) seyrettigi goriilmektedir.

Hangi 6grencinin ortalamasi, o 6grencinin yil icindeki basarisini daha iyi temsil etmektedir sorusuna
cevap aradigimizda, Cemre’nin notlarinin ortalama not olan 60 degerine yakin oldugunu ve notlarin
gerek birbirinden, gerekse ortalamadan cok uzaklasmadigini gorliyoruz. Bu acidan bakildiginda
Cemre’nin not ortalamasi Cemre’nin basari durumunu 6zetlemede ya da temsil etmede Umut’a kiyasla

daha basanlidir.

Umut’un notlarinin ise gerek ortalama olan 60 degeri etrafinda gerekse notlarin birbirlerine gore daha

fazla dagildigini ve bu sebeple Umut’un ortalamasinin Cemre kadar temsili olmadigini sdyleyebiliyoruz.

Gorildugu gibi, her iki 6grencinin ortalama notunun 60 olmasina bakarak, sadece ortalamalari lizerinden

ogrencilerin basar diizeylerini belirlemek ve yorumlamak yetersiz bir yaklasim olmaktadir.

Ortalamalarin yaninda, birimlerin ne derece dagildigini bilmek de saglikli degerlendirme yapabilmek

acisindan son derece 6nemlidir.

Dolayisiyla, bir seriyi 6zetlemek icin ortalamalar tek basina yeterli 6l¢liler olmayip dagilma él¢iilerinin de

degerlendirmeye alinmasi gerekmektedir.
Simdi dagilma olgllerinin neler oldugunu ve nasil kullanildiklarini agiklayalim.
8.1. Dagilma Olgiileri

Dagilma olclleri, bir seride yer alan birimlerin birbirlerinden ya da ortalamadan ne derece uzaklastigini

gosteren ve bir dagilimin yapisiyla ilgili bilgi veren olmazsa olmaz ikinci 6l¢ti grubudur.

Giris kisminda da ifade ettigimiz gibi, bir dagilimin birinci karakteristigi birimlerin hangi noktada
toplandigini gosteren ortalamadir. Ancak bir dagilimin ortalamasi o dagilim hakkinda bilgi veren onemli
bir 6lci olmakla beraber birimlerin ne derece dagildigini / yayildigini bilmek de onemlidir. Nitekim,
ortalamasi ayni olan iki dagiimda birimlerin dagiliminin birbirinden ¢ok farkli olabilecegini yukaridaki
not drneginde de gordiik. iste bu sebeple, bir dagilimi belirlemede ya da anlamada kullanilacak ikinci

karakteristik 0lcu dagilma olcusl olmaktadir.
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Bir dagilimin dagilma olglsi, o dagilimin homojen olup olmadigini anlamada 6nemli bir aragtir.
Dagilimin az olmasi birimlerin birbirine ya da ortalamaya daha yakin olacak sekilde dagildigini ifade
ederken, dagilimin fazla olmasi birimlerin birbirlerinden ya da ortalamadan uzaklastigini ifade eder.

Dolayisiyla, dagilimi daha az olan seri daha homojendir.

Bir dagilimin homojen olup olmamasi da hesapladigimiz ortalamanin, o dagilimini temsil etmede ne
derece basarili oldugunun gostergesidir. Soyle ki, bir dagilim homojense; yani gozlem degerleri birbirine
yakin seyrediyorsa, hesaplanan ortalama o dagilimi temsil etmek konusunda basarlidir ve temsili bir

ortalama hesaplanmistir.

Oysa, bir dagilim homojen degilse, baska bir deyisle birimler birbirinden ya da ortalamadan
uzaklasiyorsa bu durumda hesaplanan ortalamanin seriyi temsil kabiliyeti zayiftir ve temsili bir

ortalamadan s6z etmek mimkiin olamamaktadir.

Ozetle, bir dagilimin dagilma derecesi arttikca homojenligi azalir ve ortalama temsili olma 6zelligini
yitirir. Benzer sekilde, bir dagilimin dagilma derecesi azaldik¢ca homojenligi artar ve ortalamanin temsil

kabiliyeti yukselir.

Dagilma olcdleri birimlerin birbirine gore uzakliklarini dikkate alabilecegi gibi, birimlerin ortalamadan
uzakliklarini da kullanabilir. iste, birimlerin birbirinden ya da ortalamadan uzakligini temel alan 6lciilere

mutlak dagilma olglleri denir.

Simdi uygulamada kullanilan mutlak dagilma &lgilerini en basitinden en yaygin kullanilana dogru

siralamasiyla inceleyelim.
8.2. Degisim Aralig:
Degisim araligi bir serinin ne derece dagildigini belirlemede kullanilabilecek en basit ve anlasilir ol¢tddr.

Degisim araligl, serideki en biylk deger ile en kiiclik deger arasindaki farki ifade eder ve asagidaki

sekilde formiile edilebilir:
Degisim Araligi = Xmaks - Xmin
Formulde yer alan,

Xmaks serideki en biyiik degeri
Xmin ise serideki en kilicuk degeri
ifade etmektedir.

Formiilden de anlasilacag gibi, degisim aralig bir serideki en kiigiik ve en bliylik degeri dikkate almakta,
seri biinyesinde yer alan diger birimleri hesaba katmamaktadir. Bu acidan bakildiginda degisim aralig

analitik olmayan yani duyarsiz bir dagilma olcusudur.
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Degisim araliginin hesabina yonelik bir 6rnek tizerinden hem nasil hesaplandigini gorelim hem de zayif

yanlarinin neler oldugunu tartisalim.
Ornek:

Bir O0grenci, Universitelere giris sinavi hazirlik asamasinda her hafta bir matematik deneme testine
girmektedir. Ogrencinin son iki haftada girdigi 40 soruluk testlerdeki dogru cevap sayisi asagidaki tabloda

diizenlenmistir.

Ogrencinin basarisinin hangi haftada daha homojen oldugu belirlenmek isteniyor. Degisim aralig

yaklasimi ile 6grencinin basarisinin homojenligini degerlendirelim.

1. Hafta 2. Hafta
25 28
28 30
30 33
33 34
34 34
Degisim Aralig1 =34-25=9 Degisim Aralig1 =34-28=6

Degisim Araligl, serideki en biiylk deger ile en kiiclik deger arasindaki farka dayandigina gore,
Degisim Araligi = Xmaks - Xmin

formuliiyle her iki haftanin degisim araligi degerlerini kolaylikla hesaplayabiliriz.

1.Hafta icin degisim araligl,

Degisim Araligi1= 34-25=9

2.Hafta icin degisim araligy,

Degisim Araligi,= 34-28=6

seklinde hesaplanmistir.

Buna gore, 6 <9 olmasi sebebiyle 6grencinin 2.haftada gosterdigi matematik basarisinin daha homojen
oldugunu soylemek mimkiindiir. Baska bir deyisle 6grenci 2.haftada test sonuclari anlaminda daha

istikrarli bir basariya sahiptir.
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8.2.1. Tasnif Edilmis ve Siniflanmis Frekans Serilerinde Degisim Aralig:

Tasnif edilmis ya da siniflanmis serilerde de degisim araligl hesabi basit seride oldugu gibi yapilir. Seride
yer alan ilk ve son gozlem degeri disindaki gozlem degerlerinin degisim araligi hesabinda kullanilmamasi
sebebiyle, aradaki gozlemler ve frekanslar isleme alinmaz. Dolayisiyla, en biyik gozlem degeri ile en

kucuk gozlem degeri arasindaki fark degisim araligini verecektir.

Siniflanmis frekans dagilimi agisindan da yine, en yliksek ve en diisiik sinif orta noktalari arasindaki fark

alinmak suretiyle degisim araligl hesaplanabilir.

Ancak degisim araliginin analitik olmayan bir ol¢cli olmasi yaninda cebirsel islemlere elverissiz
bulunmasinin sdz konusu 6l¢tiniin kullanim alanini biiyiik dlctide sinirlamakta oldugunu gériiyoruz. Ote
yandan, tasnif edilmis ya da siniflanmis frekans dagilimlar gibi gozlem sayisinin goreceli olarak daha
fazla oldugu uygulamalarda da; dagilimin ilk ve son degerini dikkate almak suretiyle hesaplanan degisim

araliginin bir dagilma ol¢ust olarak tercih edilmedigini gormekteyiz.
8.2.2. Degisim Araliginin Ozellikleri

Degisim araligl, serideki en buyuk deger ile en kiiclik deger arasindaki farka dayanan bir olglidur ve iki

deger arasindaki fark ne derece biiylikse, dagilimin o derece fazla oldugu diistiniilur.

Degisim araliginin hesabinda sadece seride yer alan en biyiik ve en kiiclik degeri dikkate almasi bu
olcuinun analitik olmayan olgller yani duyarsiz olculer sinifinda degerlendirilmesine yol acar. Hesabinda
seride yer alan tim degerlerin kullanilmamasi sebebiyle cebirsel islemlere elverisli degildir ve kullanim

alaniiki serinin dagilimi hakkinda kabaca bir fikir sahibi olmakla sinirlidir.

Degisim araliginin en zayif yonu suphesiz bir dagilimdaki en buyik ve en kiiclik degerlerin farkina
dayanmasi ve bu dagilimda yer alan diger gozlem degerlerini dikkate almamasidir. Oysa, dagilimda yer
alan tiim birimlerin dagilma 6l¢lisi hesabina dahil edilmesi dagilma olciisiini daha giicli bir 6l¢i haline
getirir. Baska bir deyisle, sadece ilk ve son degerin degil, diger tim gozlem degerlerinin de seri icinde
dagilimini dikkate almak hesaplanan dagilma olclistinii daha anlamli kilar. Bu sebeplerle, degisim araligi
anlasilmasi basit ve kullanimi kolay bir 6l¢li olmakla beraber bir serinin dagilma derecesini belirlemek

amaciyla tercih edilmekte olan 6lculerden olamamistir.

Degisim Araliginin sozuine ettigimiz zayifliklari, bir serinin dagilma derecesini belirlemek lzere daha
gucli olculer gelistirmeyi gerektirmis ve ortalama sapma ve standart sapma istatistik calismalarda yerini

almistir. Simdi sirasiyla bu dagilma olculerini inceleyelim.
8.3.Ortalama Sapma
Ortalama sapma, bir serideki biitiin degerleri dagilma 6l¢lisii hesabina dahil eden analitik olclilerden

biridir.
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Ortalama sapma, seride yer alan birimlerin, aritmetik ortalamadan farklarini hesaplayarak, tim
birimlerin ortalamadan, ortalama olarak ne kadar saptigini belirlemeyi amaclar. Kisaca ortalama sapma,

birimlerin aritmetik ortalamadan ortalama sapma miktaridir.

Ortalama sapma formiiliine gegmeden 6nce, bir 6rnek seri lizerinde ortalamadan sapma miktarlarini
hesaplamak istiyoruz. Aritmetik ortalamadan sapma miktarlarini degerlendirdikten sonra ortalama

sapma formuliinii asama asama olusturacag)z.

Asagida diyabet hastasi oldugu sliphesiyle hekime basvuran 35 yasinda bir erkegin, 4 giinliik siire icinde

yapilan aglik kan sekeri 6l¢timleri veriliyor:

Kan Sekeri Ol¢iim Degerleri Ortalamadan Sapmalar
X; Xi—X

120 120-130=-10

127 127-130=-3

133 133-130=+3

140 140-130=+10

YX =520 ve ?:l‘ =22=130 Z(x, ~X) =0

Ortalama sapmanin, birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarina dayali bir 6l¢li oldugunu séylemistik.
O halde oncelikle yukaridaki tabloda goriilen kan sekeri 6l¢lim diizeylerinin aritmetik ortalamasini

hesaplayalim:

Aclik kan sekeri ortalamasini 130 birim olarak hesapladik. Simdi de, her bir gozlem degerinin aritmetik
ortalamadan uzakliklarini yani aritmetik ortalamadan farklarini hesaplayalim. Yukaridaki tablonun ikinci

sutununda, gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalari verilmistir.

Aritmetik ortalamadan sapmalarin ortalamasini hesaplamak ve her bir birimin ortalamadan ortalama
olarak ne kadar saptigini belirlemek istedigimize gore, hesapladigimiz sapmalar toplamini birim sayisina

bolmemiz gerekecektir. Ancak, tablodan da gorilecegi gibi; sapma serisi toplami sifirdir.

Aritmetik ortalamadan sapmalarin toplaminin sifir olmasi sadece bu ornege 6zgl bir durum degildir.
Aritmetik ortalamadan sapmalar toplami, istisnasiz tiim seriler icin daima sifir ¢ikar. Dolayisiyla, sapma
serisinin ortalamasini hesaplamak istedigimizde toplami sifir olan bir serinin ortalamasini hesaplamak

durumundayiz.
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iste bu noktada sapmalar serisi toplamini sifir olmaktan kurtaracak iki yaklasim benimsenebilir. Birincisi,

+ ve - isaretli olarak gerceklesen sapma miktarlarinin mutlak degerlerini almak, digeri ise sapmalarin

karelerini almak.

ikinci yaklasimi bir sonraki baslikta incelemek izere, birinci yaklasimin nasil uygulandigini aciklayalim.

Toplami sifir olan aritmetik ortalamadan sapma degerlerinin mutlak degerlerini alarak toplami sifir

olmaktan kurtarabiliriz dedik. Bilindigi gibi, mutlak deger birimler arasinda negatif ya da pozitif ayrimi

gozetilmeksizin tiim birimlerin pozitif olarak degerlendirilmesidir.

Aritmetik ortalamadan sapma degerlerinde, mutlak deger alma islemi,

X — X|

formuliiyle yapilir ve hesaplanan mutlak sapma degerleri toplanip, gézlem sayisina boliuinerek ortalama

sapma hesaplanmis olur.

Dolayisiyla ortalama sapma formiili;

Ortalama Sapma = “

seklinde kolaylikla olusturulabilir.

2lx,—X|

Ortalama hesabi, aritmetik ortalamadan sapmalarin mutlak degerleri alinarak hesaplandigindan bu

Olcuye ortalama mutlak sapma ya da mutlak ortalama sapma da denilmektedir.

Simdi U¢ seri tlrlinde ortalama hesabinin nasil yapildigini 6grenelim:

8.3.1. Basit Seride Ortalama Sapmanin Hesabi

Basit seride ortalama sapma hesabini yukaridaki kan sekeri 6rnegi tizerinden aciklayalim.

Kan Sekeri Ol¢iim Degerleri

X,
120
127
133

140

Z.r, =520

Ortalamadan Sapmalar

X, - X
120-130=-10
127-130=-3
133-130=+3

140-130=+10

Zw_m=u
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Aclik kan sekeri ortalamasini 130 olarak hesaplamistik. Aritmetik ortalamadan sapmalari hesaplamak
tzere her bir gozlem degerinden 130’u ¢ikararak sapma degerlerini bulduk. Toplami sifir olan sapma
serisinin toplamini sifir olmaktan kurtarmak lizere hesapladigimiz sapma degerlerinin mutlak degerlerini
aldik.

Yukaridaki tabloda ikinci situnda ortalamadan sapmalari, Giciincu slitunda da ortalamadan sapmalarin

mutlak degerlerini gormekteyiz.

Simdi de mutlak sapma degerlerinin ortalamasini hesaplayalim, Bunun i¢cin mutlak sapma degerlerini

toplayarak toplam gozlem sayisina bolmek yeterlidir. Yani ortalama sapma formiliinii uygulayarak,

YIX—X| 26
Ortalama Sapma = h =2 " 6,5

seklinde ortalama sapmaya ya da diger soylenisiyle mutlak ortalama sapmaya ulagsmis oluyoruz. Bu
deger, gozlem degerlerinin kan sekeri 6l¢lim degerleri ortalamasi olan 130 degerinden ortalama olarak
6,5 birim saptigini gostermektedir. Baska bir deyisle, her bir kan sekeri 6l¢im degeri ortalamadan 6,5
birim sapmaktadir. Stiphesiz bu sapma degeri ortalama bir degerdir ve gozlem degerleri bu sapma

miktari kadar + ya da - yonde degisebilmektedir.
8.3.2. Tasnif Edilmis Seride Ortalama Sapmanin Hesab1

Tasnif edilmis serilerde, gozlem degerlerinin her bir gozlem degerinin kag kez tekrar ettigini gosteren

frekanslariyla birlikte diizenlendigini hatirlayalim.

Nasil ki her bir gozlem degeri frekansi kadar tekrar ediyorsa, her bir sapma degeri de yine frekansi kadar

tekrar edecektir.
Frekanslar da ortalama sapma formiiliine dahil ettigimizde, asagidaki formiile ulasiyoruz:
E"[!X{ — I|

E"I

Ortalama Sapma =

Yukaridaki ortalama sapma formdliini inceledigimizde, birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarini
hesaplayarak sapma degerlerinin mutlak degerlerini almak ve bu degerleri tekrar sayilari olan

frekanslarla ¢arpip toplamamiz ve ¢ikan sonucu toplam gozlem sayisina bolmemiz gerektigini anliyoruz.
Tasnif edilmis serilerde ortalama sapmanin nasil hesaplandigini bir 6rnek uygulama ile gérelim.
Ornek:

Bir klinikte, operasyon geciren hastalarin taburcu edilme siiregleri inceleniyor. Klinikte tedavi goren
hastalarin operasyon sonrasi kaginci glinde taburcu edildikleri asagidaki tablo ile duzenleniyor. Buna
gore, hastalarin ortalama taburcu olma siresini ve taburcu olma surelerinin ortalama sapmasini

hesaplayalim.
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Taburcu olma siiresi (X;) Frekans  niX; Xi-X X=X  nlx;-X|
(m;)

1 18 18 -1 1 18

2 18 36 0 0 0

3 10 30 +1 1 10

4 4 16 +2 2 8

50 Zn,x,z 100 Zn,lx,.—i’l =36

Yukaridaki tabloda ayrintilari gorebileceginiz bicimde, oncelikle taburcu olma siiresi icin aritmetik

ortalamayi hesaplayalim.

YnX; 100
S, 50

K = =2 giin

Hastalarin operasyon sonrasi ortalama taburcu olma suresi 2 glindir.

Simdi de taburcu olma siirelerinin ortalama sapmasini hesaplayalim. Bunun igin tasnif edilmis serilerde

kullanilan ortalama sapma formdiillyle,

EH[IX{—II 36

Ortalama Sapma= —————=—=0,72 giin
P Tng 50 g

olarak hesaplanmaktadir.

Dolayisiyla, s6z konusu operasyon sonrasi hastalar ortalama olarak 2 glinde taburcu edilmekte ve
taburcu olma siiresi 0,72 gilinliik bir sapma gosterebilmektedir. Sliphesiz bu sapma degeri ortalama
olarak hem + hem - yonde ortaya ¢ikabilir. Yani hastalar, ortalama taburcu siiresinden ortalama olarak

sapma siresi kadar daha fazla ya da daha az bir siirede de taburcu olabilir.
8.3.3. Siiflanmis Seride Ortalama Sapmanin Hesab1

Siniflanmis serilerin, gozlem degerlerinin yer aldigi siniflar ve her bir sinifta kag gozlem degeri

bulundugunu gosteren frekanslardan olusan seriler oldugunu hatirlayalim.

Siniflanmis serilerde, gozlem degerleri yerine alt ve ust sinirlari belli olan siniflar bulundugundan,
oncelikle her bir sinifi temsil etmek lizere sinif orta noktalarini belirlemek zorunda oldugumuzu da

animsayalim.

Ortalama sapma hesabinda da, daha onceki analitik ¢coziimlerde oldugu gibi, sinif orta noktalarinin ( yani

mj’lerin) bir gdzlem degeri gibi diistintlduglini ve formillerin bu sekilde olusturuldugunu goriiyoruz.
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Siiflanmis seride kullanilacak ortalama sapma formiilu,

Ortalama Sapma =

biciminde olmaktadir.

Yoglm—X|
E:?Il

Siniflanmis bir frekans dagiliminda ortalama sapmanin nasil hesaplandigini da bir 6rnek yardimiyla

inceleyelim.

Ornek:

Bir tlip bebek merkezinde, tedavi yoluyla bebek sahibi olan 80 kadinin bebek sahibi olduklari yaslar

inceleniyor ve asagidaki tablo ile toplanan veriler dlizenleniyor.

Bu klinige basvuran kadinlarin tiip bebek yontemiyle bebek sahibi olduklari ortalama yasi ve ortalama

sapmasini hesaplayalim.

Yas

siniflari

34-36

36-38

38-40

40-42

Frekanslar

(m;)

29

25

14

12

80

Sinif orta

noktalari
(m;)

35

37

39

41

n;m;

1015
925
546

492

Yn;m;

=2978

m;—

2,225

-0,225

+1,775

+3,775

ol

lm; — X|

2,225

0,225

1,775

3,775

n;lm; — X|

64,525

5,625

24,85

453

Ynilm; - X|

140,3

Oncelikle klinige basvuran kadinlarin bebek sahibi olduklari ortalama yasi hesaplayalim.

X =

Ynm; 2978

¥n, 80

= 37,225 yas

Kadinlarin tedavileri sirasinda bebek sahibi olabildikleri ortalama yas 37,225'dir.

Simdi de ortalama sapmayi hesaplayabilmek icin, sinif orta noktalarinin aritmetik ortalamadan farklarini

hesaplayalim ve sonra bu farklarin mutlak degerlerini alaim ( Bu islemi 5.ve 6. sltundan takip

edebilirsiniz). Son olarak da her bir mutlak farki kendi frekansi ile carpalim.

Siniflanmis frekans dagilimlari igin ortalama sapma formiiltine gore,
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Ynglm—X| 1403

Ortalama Sapma = = = =1,75 vas
p L"-! Bn }' ;

olmaktadir.

Sonug olarak, bu klinige basvuran kadinlarin bebek sahibi olma yaslari ortalama olarak 37,225'dir ve
bebek sahibi olma yaslari ortalamadan yaklasik 1,75 yas sapabilmektedir. Bu sapma miktarinin, bebek

sahibi olunan yas lizerinde + ve - yonde etki edebilecegini de ilave edelim.
8.3.4. Ortalama Sapmanin Ozellikleri

Ortalama sapma seride yer alan biitiin gozlem degerlerinin ortalama hesabinda kullanilmasi sebebiyle

analitik ya da duyarli dagilma o6lculeri grubunda yer almaktadir.

Ortalama sapma degisim araligina kiyasla, dagilma derecesini belirlemede daha gliclu bir 6lctidir. Ote
yandan hesabinin kolay ve anlasilir olmasi da ortalama sapmanin diger olumlu taraflarini

olusturmaktadir.

Ancak, ortalama sapma hesabinin mutlak deger almayi gerektirmesi ise ortalama sapmanin cebirsel
islemlere elverisli olmamasi sonucunu dogurmaktadir ki bu ortalama sapmanin kullanilisini ciddi

derecede kisitlamaktadir.

Ortalama sapma, bir dagilimin ortalama etrafinda ortalama dagilma derecesini gostermesi disinda daha
ileri analizlerde kullanilabilir olma 6zelligi tasimaz. Dolayisiyla amag, bir dagilimi tanimlamak (lizere bir
ortalama ve dagilma olgiisii hesaplamaksa ortalama sapma tercih edilebilir. Ancak, s6z konusu veriye
daha ileri istatistik analizler uygulanacaksa serinin dagilimini ya da degiskenligini gostermek lizere
ortalama sapmanin kullanilmasi mimkiin olmamaktadir. Boyle durumlarda, izleyen baslikta ele

alacagimiz standart sapma tercih edilmektedir.
8.4. Standart Sapma ve Varyans

Bir dagilimin dagilma ya da degiskenlik derecesini gosteren olclilerden biri de standart sapmadir.
Standart sapma da, dagilma olcuisti hesabinda biitiin gozlem degerlerini kullandigindan; tipki ortalama

sapma gibi analitik ya da duyarli olarak nitelenen dagilma olculeri arasinda yer alir.

Benzer sekilde standart sapma da, ortalama sapma gibi birimlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin
ortalamasini hesaplamayi amaglar. Ancak, bir 6nceki baslikta degindigimiz gibi, aritmetik ortalamadan
sapmalarin cebirsel toplami sifirdir. Dolayisiyla, toplami sifir olan bir serinin ortalamasini
hesaplayabilmek icin toplami sifir olmaktan kurtaracak bir déniisiim yapmak gerekir. iste bu noktada,
ortalama sapma, sapma degerlerinin mutlak degerlerini alarak toplami sifir olmaktan kurtarirken;

standart sapma bunu sapma degerlerinin karelerini alarak yapar.

Dolayisiyla, standart sapma, gozlemlerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin karelerinin ortalamasidir

ki bu ortalama, kareli ortalama olarak bilinir.
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Kareli Ortalama formdliinin,
X7
y N

KO =

seklinde oldugunu hatirlayalim.

Standart sapma, (X;— X) seklinde ifade edilen aritmetik ortalamadan sapmalarin ortalamasini
hesaplamayi amacladigina gore, yukaridaki kareli ortalama formiiliinde X; gérdiigimiiz yere (X, — X)
yazarsak,

(X, —X)*

'\,||

n

standart sapma formiiliine ulasmis oluruz. Standart sapma, aritmetik ortalamadan sapmalarin kareleri
alinarak hesaplandigi igin, yani 6ziinde bir kareli ortalama oldugu i¢in kareli ortalama sapma olarak da
bilinir.

Ortalamalari ele aldigimiz bolum icinde kareli ortalamayi anlatirken 6zellikle toplami sifir olan serilerde
tercih edilen bir ortalama oldugunu soylemistik. Nitekim, aritmetik ortalamadan sapmalar serisinin de

toplami sifirdir ve bu noktada sapma serisinin ortalamasini hesaplamada kareli ortalama 6nemli bir 6l¢u

olarak karsimiza ¢ikmaktadr.

Simdi basit, tasnif edilmis ve siniflanmis dagilimlarda standart sapmanin nasil hesaplandigini 6rneklerle

gorelim.
8.4.1. Basit Seride Standart Sapma ve Varyansin Hesabi

Basit seride standart sapma hesabi, gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarini hesaplayip,
bu sapma degerlerinin karelerini almak ve toplamak ve gozlem sayisina bolerek karekokiind
hesaplayarak yapilir. Dolayisiyla, basit seride kullanilacak standart sapma formiild;

Z(x,—-X)*

' n

'\In
bicimindedir.
Ornek:

Bir Universite 6grencisi, bir ay icinde 5 degisik giinde sinemaya gitmis ve farkli sinema salonlarinda farkli
tcretler ddemistir. Ogrencinin ddedigi sinema bilet ticretleri asagida gosterilmistir. Buna gére, 6grencinin

sinema bileti icin 6dedigi ortalama Ucret ve standart sapmasi nedir?
Sinema Bilet Ucreti (X;—X) (x;—X)?

X;
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18 18-24=-6 36
20 20-24=-4 16
25 25-24=+1 1
27 27-24=+3 9
30 30-24=+6 36

ZJ{, =120 Z[.ﬂr, -X)=0 Z(x, —-X)* =098

Oncelikle dgrencinin sinema bileti icin 6dedigi ortalama bilet ticretini hesaplayalim:

Dolayisiyla, 6grenci bir sinema biletine ortalama olarak 24 TL 6demistir.

Simdi de bilet Ucretinin standart sapmasini hesaplayalim:

— s
X. — X)2 98
XX —X)% T =19,6=4,4TL

\ n \

Sinema bilet Ucretlerinin standart sapmasi 4,4 TL olarak hesaplanmistir. Bu deger, bilet fiyatlarinda

ortalama bilet licreti olan 24 TL'den ortalama olarak 4,4 TL'lik bir sapma s6z konusu oldugunu ifade eder.

Burada, dagilma olciisili olarak kullanilan diger bir 6l¢liden, varyanstan s6z etmek istiyoruz. Varyans, basli
basina bir dagilim 6l¢lisi olmayip, standart sapmanin karesidir. Dolayisiyla, yorumlanmasi da standart

sapma gibidir.

Yukaridaki ornekte o= 4,4 hesaplanmisti. Bu durumda varyans da standart sapmanin
karesi olarak 6%=19,6 olmaktadir.

Varyansin formillni de yazmak istersek,

Zxi-X)*

n

G.»_'
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seklinde olacaktir.
Gorildugu gibi, standart sapma bir kareli ortalamadir; varyans ise onun karesidir.
8.4.2. Tasnif Edilmis Serilerde Standart Sapma ve Varyansin Hesabi

Tasnif edilmis seriler, gozlem degerleri ile her gozlem degerinin kac kez tekrar ettigini gosteren
frekanslardan olusur. Bu sebeple, standart sapma hesaplanirken her bir ortalamadan sapma degerinin
hesaplanip karesi alindiktan sonra ilgili frekans degeri ile carpilmasi gerekir. Daha sonra, sapma
degerlerinin kareleri toplanarak, toplam gozlem sayisina boluniir ve karekok alinarak standart sapmaya

ulasilmis olur.

Bu anlattiklarimizdan yola c¢ikarak tasnif edilmis serilerde kullanilan standart sapma formulini

olusturalim:

I’.Zﬂa(x: -X)*
I EH;

'\II

ag=

Aritmetik ortalamadan sapmalarin karelerinin frekanslarla carpildigina liitfen dikkat edelim. Tasnif

edilmis serilerde kullanilacak varyans formuliini de yazmak istersek,

Y (X, — X)*
ﬂ'z — -
LHI

formuliine ulasinz.

Simdi de tasnif edilmis seride standart sapma ve varyans hesabinin nasil yapildigina yonelik bir ornek

uygulama yapalim.
Ornek:

Bir koyde yasayan cocuk sahibi 44 ailenin sahip oldugu ortalama ¢ocuk sayisi hesaplanmak isteniyor.
Ailelerin sahip oldugu cocuk sayisi asagidaki tablo ile dlizenlenmistir. Buna gore, sahip olunan ortalama

cocuk sayisini ve standart sapmayi hesaplayalim.

Cocuk Sayisi Frekans nX; (xX;—X) (x,— X)? (X, —X)*
X; n;

1 15 15 -1 1 15

2 18 36 0 0 0

3 7 21 +1 1 7

4 4 16 +2 4 16
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Yn, =44 YnX, =88 ¥nix, - X)*=38

Oncelikle ailelerin sahip oldugu ortalama ¢ocuk sayisini hesaplayalim. Tasnif edilmis seriler icin aritmetik

ortalama formillini kullanarak, ortalama cocuk sayisini,

_ InX, 88 ;
X=—FY—=_—=2cocu
Yn, 44 °°%

seklinde hesapliyoruz.

Standart sapmayi hesaplayabilmek icin, oncelikle ailelerin cocuk sayisi ile ortalama c¢ocuk sayisi
arasindaki farklari yani, ortalamadan sapmalarini hesaplamamiz gerekiyor. Daha sonra, hesapladigimiz
sapma degerlerinin karelerini alarak, her bir sapma degerini frekansi ile carpiyoruz. Bu islemler veri

tablosunda 4, 5 ve 6. sutunlardan takip edilebilir.

Tasnif edilmis seriler icin standart sapma formdli kullanilarak, ailelerin gocuk sayisina iliskin standart
sapma,
En(x,—X)*

KT —
g = = [-—=,/0,8636=0,93 cocuk

| In 44

Olarak hesaplanmaktadir.

Dagilimin varyansi da;

, In(X—X)* 38

o= - = =0,8636 cocuk
Yn, 44 ¥

olarak hesaplanmaktadir.

Dolayisiyla, bu kdyde yasayan 44 aile i¢in ortalama ¢ocuk sayisi 2 cocuktur ve standart sapma miktari da
0,93 ¢ocuk seklindedir. Yani 0,93 degerini yaklasik olarak 1 kabul edersek, aileler ortalama olarak 2

¢ocuga sahiptir ve ¢cocuk sayisi ortalamadan, ortalama olarak + ve - yonde 1 cocuk kadar sapmaktadir.
8.4.3. Siiflanmis Serilerde Standart Sapma ve Varyansin Hesabi

Siniflanmis serilerde gézlem degerlerinin neler oldugunu gormenin mimkin olmadigini bunun yerine
gozlem degerlerinin yer aldigi siniflarin ve bu siniflara disen kag tane gozlem oldugunu gosteren

frekanslarin yer aldigini hatirlayalim.

Siniflanmis bir dagilim so6z konusu oldugunda, ilk olarak siniflari temsil etmek Ulzere sinif orta
noktalarinin belirlenmesi gerekir. Daha sonra sinif orta noktalari birer gozlem degeri gibi distinilerek

tasnif edilmis serilerde uygulanan ¢oziim asamalari takip edilir.
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Tasnif edilmis seriler icin olusturarak kullandigimiz standart sapma ve varyans formdillerini, gozlem
degerlerini gosteren X; degerlerinin yerine sinif orta noktalarini sembolize eden m; degerlerini yazarak,

siniflanmis dagilimlar icin yeniden diizenleyelim.

Boylelikle, siniflanmis dagilimlarda kullanilacak standart sapma formiild,

:ZH![IH! —_ X)J
I EH.;

'\,||

T =

ve varyans formilu de;

. Y (m, - Xx)*
- Iny

a

seklinde olacaktir.

Simdi de siniflanmis dagilim 6rnegi icin standart sapma ve varyansin nasil hesaplandigina yonelik bir

ornek ¢ozum gorelim.
Ornek:

Bir tuip bebek merkezine basvurarak bebek sahibi olan kadinlarin, basvurularindan itibaren ortalama
olarak kag hafta sonra gebe kaldiklari arastiriliyor. Tedavi sonrasinda gebe kalan kadinlarin basvuru
tarihleri dikkate alinarak, gebe kaldiklari tarihe kadar gecen siire hafta cinsinden tespit ediliyor ve elde

edilen veriler asagidaki tablo ile diizenleniyor.

Siniflar (hafta olarak) Frekanslar m; njm; (m;—X)  (m—X%X)?*  nfm—X)?
n;

0-4 5 2 10 -9 81 405

4-8 8 6 48 -5 25 200

8-12 8 10 80 -1 1 8

12-16 10 14 140 +3 9 90

16-20 9 18 162 +7 49 441
Yn, =40 rnm, =440 Eidm, - ¥ = 1144

Oncelikle, klinige basvuran kadinlarin gebe kalana kadar gecirdigi ortalama siireyi hesaplayalim.

Siniflanmis serilerde kullanilan aritmetik ortalama formilini kullanarak, ortalama siireyi,
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YnX, 440

X= =
E"[ 40

=11 hafta

olarak hesapliyoruz.

Simdi de ortalama siirenin ortalama olarak ne kadar sapabilecegini de standart sapma kullanarak

hesaplayalim.
Siniflanmis serilerde kullanilan standart sapma formiilu ile,
Tn(m-X)* 144

\ul Lny N x'l 40

g = = /28,6=535 hafta

ve varyans formiill kullanilarak da, varyans;

, Indm—X)* 1144

a
uny 40

=286 hafta

olarak hesaplanmaktadir.

Elde edilen sonuglardan, klinige basvurarak tiip bebek tedavisi goren kadinlarin, basvurularindan
itibaren ortalama olarak 11 haftada gebe kaldiklari ve bu siirenin ortalamadan ortalama olarak + ve -

yonde olmak lizere 5,35 hafta saptigi anlasilmaktadir.
8.4.4. Standart Sapma ve Varyans Hesabinda Basgka Bir Formiil

Standart sapma ve varyans hesabinda kullanilan, gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklari
alinmak suretiyle olusturulan ve sapma degerlerinin kareleri lizerinden hesaplanmasini ifade eden
formulleri, standart sapma ve varyans tanimi Uzerinden olusturmayi ve cesitli seri ornekleri ile

uygulamayi 6grendik.

Standart sapma ve varyansin tanim formiilleri olarak nitelenen bu formdiller disinda bir formdil ile de

standart sapma ve varyans hesabi yapmak mumkiindir.

Standart sapma ve varyans hesabinda kullanilabilecek bu alternatif formil aritmetik ve kareli ortalama

Uzerinden varyans ve standart sapma hesabina olanak saglayan formildiir.
Bir serinin aritmetik ve kareli ortalamasinin bilinmesi durumunda varyansi,
o’ = Kareli Ortalama® — Aritmetik Ortalama®
o’ = KO* - X*

ve standart sapmayi da;

o= \_;"Kareff Ortalama® — Aritmetik Ortalama®

— k0% _ %2
=,JK0? -X
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formulleriyle hesaplamak mumkiin olmaktadir.

Simdi kareli ve aritmetik ortalamayi kullanarak standart sapma ve varyans hesabinin nasil yapildigina

yonelik bir ornek ¢ozelim.
Ornek:

Bir futbol takiminin sezon acilisi dncesi yaptigl 5 hazirlik maginda attigi gol sayisi asagida verilmektedir.

Buna gore, takimin attig1 gol sayisi icin, aritmetik ortalama, kareli ortalama, standart sapma ve varyansi

hesaplayiniz.

Puanlar o
X;

2 4
2 4
3 9
3 9
5 25

Zx,-: 15 Z.r,i = 51

Buna gore, futbol takiminin mag basina attig ortalama gol sayisi, aritmetik ortalamaiile;

_ XX 15 !
X = T_?_Sﬂm

kareli ortalamaiile;

KO*

YXs 51
= = — = ]_[]_2
n 5

K0 = /10,2 = 3,19 gol
hesaplanmaktadir.

Varyans ve standart sapmayi da, aritmetik ve kareli ortalama degerlerini kullanarak hesaplayalim.

Varyans,
g’= KO*-X*

2

o= 102-9=1,2
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ve standart sapmada;

o=, K0*-X*
g =+/10,2 -9 =/1,2 = 1,095 gol
seklinde hesaplanmaktadir.

Bu ¢0zim, varyans ve standart sapmanin hesaplanmasinda daha pratik bir yontem olarak

benimsenebilir.
Ancak, bu noktada iki onemli hususu hatirlatmakta fayda goriyoruz:

ilk olarak, kullanilacak aritmetik ve kareli ortalama formiilleri hesaplama yapilacak seri tiiriine gore
secilmelidir. Burada basit seri 6rnegi oldugundan, basit seri durumunda kullanilmakta olan aritmetik ve

kareli ortalama formdilleri kullanilmistir.

ikinci olarak, kareli ve aritmetik ortalamalar ile hesaplanan standart sapmanin; r;:\_"fmi_;?i
biciminde olan formiiliinde ortalamalarin kareleri ile karekok isleminin sadelestirilemeyecegidir. Zira,
aradaki isaret - isaretidir ve bu durum sadelestirmeye yani kare alma isleminin karekok alma islemini yok

etmesine sebep olamaz.
8.4.5. Standart Sapmanin Ozellikleri

Standart sapma seride yer alan tim gozlem degerlerini hesaba katan analitik ve duyarli bir dagilma

Olcusi olarak uygulamada oldukga yaygin kullanima sahiptir.

Standart sapmanin, ortalamadan sapma degerlerinin karesi alinarak hesaplanan bir kareli ortalama
ozelligi tasimasi, onu cebirsel islemlere elverisli kilmakta ve bu sebeple, standart sapma ileri istatistik

analizlerin temelinde var olan bir dagilma 6lcuisu olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Ote yandan, standart sapma, alt siniri sifir olan ancak, tst sinirt bulunmayan bir dagilma 6lcustdiir. Bir
u¢ durum olarak, seride yer alan butun birimlerin birbirine esit olmasi halinde, ortalama da ayni olacak
ve ortalamadan sapma degerleri serideki tim gozlem degerleri icin sifir cikacaktir. Dolayisiyla, standart
sapmanin alt sinirt sifirdir ve bu durumda gozlem degerleri tek bir degerde toplanmistir ve boyle bir

durumda herhangi bir dagilim s6z konusu degildir.

Ancak, standart sapmayi yorumlarken asil ihtiyacimiz olan bir dagilimin en yiiksek degiskenlige sahip
oldugu, en fazla dagiimin yasandigi en u¢ durumu bilmektir ki standart sapmanin degerini Ust sinir

degeri ile kiyaslayarak dagilmanin derecesi hakkinda fikir sahibi olabilelim.

Alt sinin belli ancak Ust sinir agik olan standart sapmanin degerine bakarak, yliksek bir dagilma
derecesini mi yoksa disuk bir dagilma derecesini mi isaret ettigini anlamak oldukga glictiir ve bunun igin

ancak serinin yapisina ve gozlem degerlerinin seyrine bakarak karar vermek mimkindiir.
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Standart sapma, hesaplandigi serinin 6l¢l birimiyle ifade edilmektedir. Seri hafta seklinde dlizenlenmis
bir zaman ifade ediyorsa, standart sapmanin birimi hafta, kilogram ile 6l¢lilmus bir veri icin, kilogram,

metre ile ol¢ulmis bir veri s6z konusu oldugunda ise metre cinsindendir.

Dolayisiyla, egitim hayatimizin basindan beri bildigimiz o temel kurala, elmalarla armutlarin
toplanamayacagi, kiyaslanamayacag kuralina, ters bir durum séz konusudur. Olc¢l birimleri farkli olan
serilerin dagilma derecelerini standart sapma ile kiyaslamak miimkiin degildir. Ornegin, elimizde iki seri
oldugunu varsayalim ve bu serilerden biri kilogram ile digeri ton ile 6l¢llmis olsun. ikisi de agirlik 6l¢lsi
olmasina ragmen standart sapmalari kiyaslayarak dagilma derecelerini karsilastirmak yaniltici olur. Zira,
kilogram ile olgllen serinin rakamsal biyiklikleri, ton ile 6lglilen seriye kiyasla daha yuksektir ve bu

durum kilogram ile ol¢lilmus serinin standart sapmasinin daha buyuk ¢cikmasina sebep olacaktir.

Ote yandan, 6l¢l birimi ayni olsa dahi, gézlem degerlerinin rakamsal biyukligi fazla olan serilerin

standart sapmasi, kucuik olan serilere kiyasla daha buyuk ¢ikacaktir.

Ozetle, 6l¢u birimi ayni ve rakamsal biyiklikleri benzer olan serilerin standart sapma kullanilarak
dagilma dereceleri kiyaslanabilir. Fakat, ol¢li birimi ya da rakamsal buyuklikleri farkli olan serileri

kiyaslamada standart sapma uygun bir 6l¢ii degildir.
B6liim Ozeti

Bir veriyi O0zetlemede ortalamalarin tek basina yeterli 6lgller olamadigini ve ortalamalarin yaninda
birimlerin birbirlerinden ya da ortalamadan ne kadar uzaklastigini gosteren mutlak dagilma olcllerine de

ihtiyac duyuldugunu 6grendik.

Mutlak dagilma olculeri kapsaminda kullanim alani kisitli olan degisim araligl ve ortalama sapma

oOlctlerini ve bu 6lcllerin kullaniminin neden kisitli kaldigini ele aldik.

Dagilma olcileri konusuyla ilgili olarak istatistik calismalarda biiylk yeri olan standart sapma ve varyans
olculerini detayli olarak inceledik. Standart sapmaya bakarak bir dagilimin homojenlik derecesinin nasil

degerlendirildigini gordiik.
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Unite Sorulari

1. Gozlem degerleri 12, 14, 16, 19, 25, 34 olan serinin degisim araligi nedir?

2. Asagidaki serinin ortalama sapmasi nedir?

Xi

10
13

C) 3
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D) 4

E) 5

3. Standart sapmasi 11,5 olan serinin varyansi nedir?

A) 11,5

B) 21,5

C) 132,25

D) 22,5

E) 3,5

4. varyansi 9 olan bir serinin standart sapmasi nedir?

5. Aritmetik ortalamasi 6 kareli ortalamasi 11 olan bir serinin varyansi nedir?

A) 5
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7. Asagidaki serinin varyansi nedir?

X;

12

A) 10,8
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B) 3,4

8. Asagidaki tasnif edilmis serinin varyansi nedir?

oo | on| B M|
[S—

o | w|

A) 1,83

B) 3,36

C) 11,29

9. Bir seride yer alan biitiin birimlerin ayni olmasi ya da esit deger almasi durumunda

standart sapma ne olur?

A) Bir
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B) Aritmetik ortalamaya esit olur.

C) Sifir

D) Bir sey sOylenemez.

E) Ortalamanin yarisina esit olur.

10. Asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

I. Degisim araligi serideki en buyiik ve en kugiik deger arasindaki farktir.

Il. Ortalama sapma, birimlerin aritmetik ortalamadan mutlak sapmalarina dayali bir 6l¢tddr.
Ill. Standart sapma bir kareli ortalamadir.

IV. Olcii birimi farkli olan serilerin dagilma derecelerinin kiyaslanmasinda standart sapma
uygun bir 6l¢u degildir.

V. Olcu birimleri farkli serilerin dagilma derecelerini kiyaslamada standart sapma uygun bir

olcudur.

CEVAP ANAHTARI

l.a2.b3.c4.e5.d6.b7.a8.b9.c10.e
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9. NiSPi DAGILMA OLCULERI

Giris
Daha onceki boliimde mutlak dagilma olgiilerini 6grendik. Mutlak dagilma olgiileri, gozlem degerlerinin

birbirlerinden ya da aritmetik ortalamadan ne kadar uzaklastigini gosteren olciilerdir.

Mutlak dagilma olgiileri icinde en onemli yere sahip olan standart sapma ve varyans da istatistik

calismalarda ¢ok fazla kullanilan ve hemen her istatistik analiz yonteminin icinde yer bulan dlculerdir.

Bu derece yaygin kullanilan olgller olmakla birlikte, standart sapma ve varyans terim blyukliginin ve
Olcu biriminin etkisi altindadir. Bu 6zelligi sebebiyle de 6zellikle dl¢l birimleri ya da terim buyuklukleri
farkli olan serilerin dagilma dereceleri kiyaslanmak istendiginde s6z konusu iki ol¢l yetersiz ve yaniltici
olmaktadir. Nispi dagilma olgiileri ozellikle boyle durumlarda tercih edilen ve bahsedilen sikintilari

ortadan kaldiran dagilma olculeridir.
Nispi dagilma olclileri kapsaminda degisim katsayisini ve standart deger kavramini inceleyecegiz.
9.1. Degisim Katsayisi

Degisim katsayisi, bir dagilimin dagilma derecesini nispi olarak ortaya koyan ve yine dagilma olclleri

basligi altinda degerlendirilen bir olcudur.

Degisim katsayisi, bir dagilimin dagilma derecesini baska bir deyisle homojen olup olmadigini ortaya

koymak lizere gelistirilmis nispi bir dagilma olcusiddr.

Standart sapmanin 0Olcu birimi ve/veya rakamsal buyiiklikleri farkli olan serilerin dagilma derecelerini

kiyaslamada uygun bir 6l¢ii olmadigini ilgili baslik altinda dile getirmistik.

Ote yandan, standart sapmanin sinirlari belli olmayan bir dagilma dlciisii olmasi sebebiyle, hesaplanan
standart sapma degerinin nasil bir dagilma derecesi ifade ettigini, yani dagilma derecesi az bir seri ile mi
yoksa dagilma derecesi yliksek bir seri ile mi karsi karsiya oldugumuzu anlamada yetersiz kaldigini da

ifade ettik.

Standart sapmanin yukarida agiklamaya calistigimiz zayifliklarini ortadan kaldirmak Ulzere Degisim
Katsayisi gelistirilmistir. Nispi bir dagilma ol¢lisii olan Degisim Katsayisi, asagidaki formil vasitasiyla

hesaplanmaktadir:

. 100

Sel| Q

Depisim Katsays) =
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Degisim Katsayisi formullinu inceledigimizde, serinin standart sapmasinin ortalamasina oranlandigini ve

¢tkan sonucun 100 ile carpildigini gériiyoruz.

Dagilimin standart sapmasinin dagilimin ortalamasina oranlanmasi ile her iki dl¢li de ayni 6l¢ii birimiyle
ifade edildiginden, bu oranlama sonrasinda 6l¢i biriminden bagimsiz bir katsayi elde etmis oluruz. Ote
yandan, serinin rakamsal blyukligl hem ortalama hem standart sapma lzerinde etkili oldugundan,
oranlama islemiyle rakamsal buyuklikten kaynaklanan yorumlamaya yonelik sorunlar da bdylelikle

ortadan kalkmis olmaktadir.

Degisim katsayisi bir dagilimin dagilma derecesi ile ilgili olarak oldukga saglikli karar vermemizi saglayan
bir 6l¢li olmakla beraber; kullanim alani dagilimin 6zelligini tanimlama amaciyla sinirli kalmakta ve ileri

istatistik analizler icin uygun bir 6l¢li olamamaktadir.
Degisim Katsayisinin istatistik calismalardaki 6nemini sdyle bir ornekle agiklamaya ¢alisalim:
Ornek:

Asagida ayni veri kilogram ve ton 6lcii birimleri kullanilarak diizenlenmistir. Once ortalama ve standart

sapmalarini, daha sonra da degisim katsayilarini hesaplayalim.

Ton ile Ol¢iilen Seri (A) Kilogram ile Olciilen Seri (B)

X; (ton) Xi-X) (X, —X)? Xi (kg) xi-X)  (x,—-X)*
1 1,5 2,25 1000 -1500 2250000
2 0,5 0,25 2000 -500 250000
3 +0,5 0,25 3000 +500 250000
4 1,5 2,25 4000 #1500 2250000

Zx,- =10

Z(x, ~X)?=5

Z.’E’, = 1000

Z(X, — X)* =5000000

ilk olarak ton ile dlclim yapilan A serisinin ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayalim.

Aritmetik ortalama,

ve standart sapma da,

,'.E(Xi = J_fj'i
' n

a =

'ig 1,118
= |—=1, ton
v vE
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hesaplanmaktadir.

Simdi de kilogram ile olcim yapilan B serisinin ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayalim.

Sirasiyla dagilimin ortalama ve standart sapmasi asagidaki gibi hesaplanmistir.

S(x,—X)* [5000000
I'g = ———=1118 kg
\ T \ 4

Ayni verinin ton ve kilogram olarak farkli 6l¢li birimleriyle Olculmesi neticesinde, serilerin gerek
ortalamalari gerek standart sapmalari farkli citkmistir. Zira, hesaplanan ortalama ve standart sapmalarin

da olclleri farklidir.

Standart sapmalar kiyaslandiginda, B serisinin standart sapmasinin 1118, A serisinin standart sapmasinin
ise 1,118 olmasi, B serisinin dagilma derecesi daha yiiksek bir seri gibi degerlendirilmesine yol acar. Oysa,

her iki seri de ayni veriye iligskin serilerdir.
Simdi her iki serinin degisim katsayilarini hesaplayalim.

A serisinin degisim katsayisi,

o
Degisim Katsays1 = I 100

1,118
Degisim Katsayisi = ?.1 00 = %44,72

B serisinin degisim katsayisi,

a

Degisim Katsayis) = i 100
" 1118 )
Degisim Katsayis| = m.lﬂﬂ = 044,72

olarak hesaplanmaktadir.

Ayni verinin farkli 6l¢u birimleriyle 6lculdiigi yukaridaki iki seriye baktigimizda, standart sapmalarin 6lgii
birimi ve rakamsal blykliik etkisi altinda kalarak farkli sonuclar aldigini ancak, degisim katsayisinin bu
durumdan etkilenmeyerek ayni sonucu verdigi goriilmektedir. Buna gore, her iki seride % 44,72 oraninda

bir dagilma derecesine sahiptir.
Degisim Katsayisinin hesaplanmasina ve yorumlanmasina yonelik bir 6rnek uygulama daha yapalim:
Ornek:

Asagida iki Ulkenin son 5 yilllk dénemde et tiiketimine yonelik olarak hesaplanmis bazi istatistikler

verilmistir. Buna gore, hangi lilkede et tiiketiminin daha homojen oldugu soylenebilir?
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Ulkeler Ortalama Et Tiiketimi Standart Sapma
A lkesi 2350 kg 750kg
B Ulkesi 88450 kg 10250 kg

Her iki Ulkenin de et tiiketimi kg cinsinden olmakla beraber, degerlerin rakamsal biiyliklikleri birbirinden
cok farklidir. Bu durumda, standart sapmalari kiyaslama yoluna giderek hangi tilkede et tiiketiminin daha
homojen oldugunu belirlemek istersek yaniliriz. Zira, standart sapmasi biyuk olan serinin daha ¢ok

dagildigini disliniiriiz oysa bu durum rakamsal buiyuklik sebebiyle olusmustur.

Bu durumda, her iki tilkenin degisim katsayilarini hesaplamak suretiyle hangi dagilimin daha homojen

olduguna karar vermek daha dogru bir yaklasim olacaktir.
Simdi Ulkelerin degisim katsayilarini hesaplayalim.

A tlkesinin degisim katsayisi,

o
Degisim Katsays1 = I 100

750

'l 13 T —— —— 0
Degisim Katsayis) 235'_].1["] %31,91

B Ulkesinin degisim katsayisi ise,

o
Degisim Katsays1 = I 100

10250
88450

Degisim Katsay\s) = 100 = %11,59

olarak hesaplanmistir.

Degisim katsayilarinin sonuglarina gore A llkesinde et tiiketimi % 31,91 oraninda dagilmaktayken, B

ulkesinin et tiiketimi icin dagilma orani % 11,59°dur.

Bu durumda, % 11,59 dagilma orani ile B llkesinin et tiiketiminin, A Ulkesinin et tiiketiminden daha

homojen oldugunu soylemek dogru olacaktir.
9.2. Standart Deger
Dagilma olciileri bolimi icinde son olarak standart deger kavramina deginmek istiyoruz.

Standart deger kavrami simdiye degin 6grendigimiz dagilma olglileri gibi, bir dagilimin dagilma derecesi
ya da homojenlik derecesini belirlemeye yonelik bir ol¢u degildir. Standart deger, bir dagilim icinde yer

alan herhangi bir gozlem degerinin dagilimin ortalamasina gore hangi noktada yer aldigini tespit etmek
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ve bu gozlem degerini farkli dagilimlarda bulunan farkli gézlem degerleriyle kiyaslayabilmek amaciyla

hesaplanan bir 6l¢tidir.

Standart deger hesabi, gercekte bir doniisiim ya da dondstirme islemidir. Ortalamalari ve standart
sapmalan farkli farkli olan dagilimlarda yer alan gozlem degerlerini, standart hale donustirerek, bu

gozlem degerlerini saglikli ve dogru sekilde kiyaslayabilme olanag) verir.

S6z gelimi, farkli iki sinifta sinava girmis iki 6grencinin basarisini kiyaslamak istersek, 6grencilerin 100
uzerinden aldiklari notlari karsilastirmak ve yiiksek not alani basarili kabul etmek mutlak basariya dayali

bir degerlendirme 6l¢uisi olacaktir.
Oysa, 6grencileri sinava birlikte girdigi sinifi icinde degerlendirmek daha dogru bir yaklasimdir.

Ornegin bir sinifta herkesin 60 aldigi bir sinavda alinan 75, herkesin 100 aldig sinavdan alinan 90’dan

daha basarili bir sonucu ifade eder.

iste standart deger kavrami, bir seride yer alan herhangi bir gézlem degerinin, dagilimin ortalamasina ve

standart sapmasina gore nasil konumlandigini gosteren bir olgudur.

Daha teknik bir ifade ile gozlem degerinin kendi ortalamasindan ka¢ standart sapma uzakta yer aldigini

gosterir. Yani isin 6zu bir standartlastirma dontsumuduir.

Bu islem, standart bir dagilim yaratmak ve gozlem degerlerini farkli dagilimlara ait olsalar bile dogru ve

saglikli bir sekilde kiyaslayabilmek amaciyla yapilir.

Standart deger donlisimii,

(X,—X)

x =
a

formuliiyle yapilir. Boylelikle, ortalamasi ve standart sapmasi farkli serilerde yer alan Xi degerleri;

yukaridaki donlistiim formdliiyle zi degerlerine donustiirilmis olur.

z standart degerleri, ortalamasi sifir ve varyans ve standart sapmasi 1 olan standart bir dagilim olusturur.
Dolayisiyla, bu donusiim islemiyle, ortalamasi ve standart sapmasi farkli tim dagilimlar, standart bir
dagilima donistlrilmis olmakta ve boylelikle her bir gozlem degeri diger dagilimlardaki gozlem

degerleriyle kiyaslanabilir hale gelmektedir.

z degerinin pozitif olmasi ortalamanin lizerinde bir deger oldugunu, negatif olmasi ise ortalamanin
altinda bir deger oldugunu gosterir. z=0 degeri de kolayca tahmin edilebilecegi gibi ortalamaya karsilik

gelen z degeridir.

Standart deger konusu 6grencilerin asina oldugu not degerlendirme sistemi olan ve 6grenciler arasinda

bagil not sistemi ya da ¢an egrisi olarak adlandirilan basari degerlendirme sisteminin 6zidir.
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Bu sistemde amag, bir 6grencinin aldigi notu, sinif ortalamasi ve standart sapmasini kullanarak
standardize etmek ve not hangi standart nota karsilik geliyorsa 6grenciye o harf notunu vermek seklinde

Ozetlenebilir.
Simdi standart degerin, nasil hesaplandigini ve nasil yorumlandigini bir 6rnek ¢oziimle gorelim.
Ornek:

Asagida bir Ogrencinin matematik ve istatistik derslerinden aldigi notlar ve her iki dersin sinif
ortalamalari ve standart sapmalari veriliyor. Buna gore 6grencinin hangi derste daha basarili oldugunu

belirlemeye calisalim.

Dersin Adi Ogrencinin Notu Sinif Ortalamasi Sinif Standart Sapmasi
Matematik 80 65 12
Istatistik 70 45 8

Ogrencinin sadece, iki ders icin aldigi notlar kiyasladigimizda, Matematik dersinde 80, istatistik dersinde
ise 70 aldigini goriiyor ve matematikte daha yiiksek not aldig icin bu derste daha basarili olduguna karar

veriyoruz. Bu degerlendirme, 6grenciyi 100 lizerinden aldig1 nota gére mutlak olarak degerlendirmedir.

Derslerin ortalamalarina baktigimizda, matematik dersinde ortalamanin 65 oldugunu ve bunun istatistik
dersi ortalamasi olan 45’den daha yuksek oldugunu goriiyoruz. Dolayisiyla, sinifin geneli agisindan

matematik sinavi istatistik sinavina kiyasla daha basarili bir sinav olmustur.

Ogrencimiz ise basarisi yliksek olan dersten yiiksek not almistir. Nitekim 6grenci, matematik dersinde
ortalama nottan c¢ok fazla yukariya ¢tkamamis ancak sinif ortalamasinin diistik oldugu istatistik dersinde,

sinif ortalamasindan bir hayli yiiksek not almistir.
Simdi, 6grencinin her iki derste aldigi notlari standart hale getirelim:

Standart deger donlisim formullini uygulayarak,

(X(—X)

=
¢ a

Matematik dersi i¢in standart degeri,

(80 — 65)
Zma = —35— = +1.25

Istatistik dersi icinse standart degeri,

(70 — 45)

2= g =+3.125

hesapliyoruz.

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 166/269



09.06.2021 Istatistik

Standart deger sonuclarina baktigimizda 0Ogrencinin matematik dersinde aldigi not (80), sinif
ortalamasindan 1,25 standart sapma yukarida yer alirken, istatistik dersinde aldigi 70, sinif
ortalamasindan 3,125 standart sapma yukarida yer almaktadir. Dolayisiyla 6grenci, istatistik dersinde

daha basarili olmustur.
Boliim Ozeti

Mutlak dagilma olglileri kapsaminda yer alan ve tim istatistik calismalarda biiyiik yeri olan standart

sapma ve varyans ol¢iilerinin kullanim alanini sinirlayan kisitlari 6grendik.

Standart sapma ve varyansin 6l¢u birimi ya da terim biiykligu farkli olan serilerin dagilma derecelerinin
kiyaslanmasinda yaniltici olabilecegini, gordik. Ote yandan, standart sapmanin (st sinirinin

bulunmamasinin da dlgtiniin 6nemli bir zayifligi oldugunu 6grendik.

Nispi dagilma olcusu olarak adlandirilan 6lculer standart sapmaya yonelik s6zl edilen elestirileri ortadan

kaldirmak tzere gelistirilmis olculerdir.

Nispi dagilma olcllerini ele aldigimiz bu bolimde degisim katsayisi ile standart degerin nasil

hesaplandigini, yorumlandigini ve ne amagla kullanildiklarini 6grendik.
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Unite Sorulari

1. .................... terim buylkligliniln ve dlci biriminin etkisi altinda olmayan bir dagilma

olcusudir.

A) Degisim katsayisi
B) Degisim aralig
C) Ortalama sapma
D) Standart sapma

E) Varyans

2. Herhangi bir gozlem degerinin bir dagilim icinde nerede yer aldigini belirlemede

ceeeeeen kullanilir,
A) Degisim katsaysi
B) Standart deger
C) Standart sapma
D) Varyans

E) Ortalama sapma

3. Ortalamaya esit bir gézlem degerinin standart degeri nedir?

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 168/269



09.06.2021 istatistik

A) Birdir

B) Ortalama degeridir

C) Sifirdir

D) Pozitif bir degerdir

E) Negatif bir degerdir

4, Butiin birimleri ayni olan bir dagilimin degisim katsayisi ne olur?

A) Bir

B) Ortalama degere esit

C) Ortalamanin yarisina esit olur

D) Pozitif bir deger olur

E) Sifir

5. Standart sapmasi 5, aritmetik ortalamasi 11 olan dagilimin degisim katsayisi nedir?

A) %2,2

B) % 0, 4545

C) %220

D) % 45,45
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E) %6

6. Ortalamasi 65 ve standart sapmasi 12 olan bir sinavda 80 notunun standart degeri nedir?

D) 1,75

E) 1,35

7. Bir dagilim icinde ortalamanin Gstlinde yer alan bir birimin standart degeri nasil deger

alir?

A) Pozitif deger alir

B) Negatif deger alir

C) Sifirolur

D) Bir degerini alir

E) Bir sey sOylenemez.

8. Bir dagilim icinde ortalamanin altinda yer alan bir birimin standart degeri nasil deger alir?

A) Pozitif deger alir

B) Negatif deger alir
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C) Sifirolur

D) Bir degerini alir

E) Bir sey sOylenemez

9. Bir dagilimin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasinin ayni degere sahip olmasi

durumunda degisim katsayisinin degeri ne olur?

A) %0

B) % 1

C) % 100

D) Ortalamaya esit olur

E) Standart sapmaya esit olur

10. Aritmetik ortalamasi 80 ve standart sapmasi 10 olan bir dagilimda 70’e karsilik gelen z

degeri nedir?

E) -1
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CEVAP ANAHTARI

l.a2.b3.c4.e5d6.b7.a8.b9.c10.e
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10. OLASILIK - TEMEL KAVRAMLAR

Giris
insanoglunun su diinyada yasamina yonelik tek gerceklik, degismezlik veya kesinlik tamamladig)

gecmisinde. Gelecek ise, alternatif planlar, beklentiler, kosullanmalar vb. pek ¢ok insani durum ve kosul

altinda sekillenen bir belirsizlikler hali.

Gelecege yonelik planlar ve programlar yapilmis olsa bile, gelecegin belirsizligi o kesin goziiyle baktigimiz
plan ve programlar tizerinde bile etkili. Ornegin, ucak biletinizi aldiniz, bir seyahate gidiyorsunuz, her sey
hazir, ancak o sabah ¢almayan bir saat, ucaga yetisememeniz ve ugak yolculugu ile baslayacak tatilinizin

ve o kesin goziiyle baktiginiz tatil programinizin hi¢ hesapta olmayan degisimi.

Ya da benzer sekilde biletleri alinmis bir tiyatro oyununa gideceksiniz, her sey hazir, program yapilmis,
once dostlarla yemek yenecek, sonra tiyatro, derken gelen bir telefon mutlaka katilmaniz gereken bir

toplanti haberi. Hani her sey hazirdi, tiyatroya gidiyorduk.

Bunlar gibi ornekleri cogaltabiliriz. Bu 6rneklerdeki ortak nokta gelecegin hicbir zaman mutlak kesinlik
tasimadigi ve olasilik kavraminin icinde bulundugumuz andan itibaren yasamimizin degismez bir unsuru

oldugu.

O halde gelecek bu denli belirsizlik icindeyken insanoglu yasamini nasil planliyor? Bu noktada karsimiza

subjektif ve objektif olasilik tanimlariyla olasilik kavrami ¢ikiyor.
10.1. Olasilik Kavrami

Olasilik kavramina yonelik olarak giinlik hayatimiz icinde iki farkli tanim ve yaklasim oldugunu
goruyoruz. Bunlar, subjektif olasilik ve objektif olasilik olarak karsimiza c¢ikiyor. Simdi olasilig

tanimlamada kullanilan ancak 6ziinde ¢ok baska anlamlar iceren bu iki yaklasimi agiklamaya ¢alisalim:
10.1.1. Siibjektif Olasilik

insan zihni giin icinde devamli bir olasiliklar hesaplama ve kendince en yiiksek gérdiigii ya da en olabilir
buldugu duruma gore karar vermekte. Siiphesiz bu olasilik hesabi kagit kalem ile yapilan tiirden bir

hesap degil.

Sozgelimi sabah evden cikiyorsunuz, gokyiiziine bakarak, havayi bulutlu gordlyseniz yagmur yagma
olasiligini yiiksek buluyor ve semsiyenizi yaniniza aliyorsunuz. Yagmur yagarsa, olasiligl dogru tahmin
etmis oluyor ve i1slanmiyorsunuz; ancak eger yagmur yagmazsa olasilik tahmininiz basarisiz oluyor ve

butlin glin semsiyenizi bosuna tasimis oluyorsunuz.
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Benzer sekilde, 6grencisiniz bir sinava gireceksiniz, cok fazla vaktiniz yok, bitlin ders notlarina bakmaniz
mumkiin degil. Ogretim lyesinin derste daha fazla tizerinde durdugu konulari potansiyel sinav sorusu
olarak goriiyor ve bu konulardan soru ¢ikma olasiligini yiiksek olarak degerlendiriyor ve sadece bu

konulara galisiyorsunuz. Olasilik tahmininiz basariliysa, sinaviniz iyi geciyor ya da tersi.

Tuttugunuz futbol takiminin magci var, takimin daha 6nceki maglarda performansi muhtesem. Rakip
takimla yapilmis daha 6nceki maglarda hep Ustunlik saglanmis. Bu maci da kazanma olasiligi sizce ¢ok
yliksek. Bunlar hep i¢cinde bulunulan mevcut durum ve gecmisin bir degerlendirmesi sonucunda sizde

olusan beklenti. Macin sonucu ise ya beklediginiz gibi galibiyetle sonuglanir; ya da tersi.

Dikkat edilecek olursa hayatimiz yukarida verdigimiz birkag 6rnekte oldugu gibi, devamli bir olasiliklar

degerlendirmesi lizerinde ilerliyor.

Buradaki orneklerin icinde yer alan olasilik, slibjektif yani 6znel olasilik. Kisiden kisiye degisebilen 6zellik
tasiyor. Sozgelimi, sabah siz gokylziine bakarak yagmur yagma olasiligini yiuksek goriirken; karsi
komsunuz ayni gokyliziine bakarak yagmur yagmama olasiligini yiiksek bulabiliyor. Ya da siz futbol
magini, taraftari oldugunuz takimin kazanma olasiligini yiiksek bulurken, bir baska futbol sever diger

takimin galibiyet olasiligini daha ylksek gorebiliyor.

Subjektif olasilik, kisilerin deneyimlerine, inanclarina ve icinde bulunduklari kosullara gore, tamamen
bireysel kararlariyla yarattiklari olasiliklar ifade eder. insanlar arasinda farkliliklar gosterir yani

degiskendir.

Subjektif olasilik hayatimizin igcinde olmakla beraber istatistigin konusu icinde yer almaz.
Istatistik, objektif yani nesnel olasilik ile ilgilenir.

10.1.2. Objektif Olasilik - Frekans Olasilig:

Objektif olasilik, stibjektif olasilik gibi kisiden kisiye degismez. Olasilik kurami geregi, belirli bir olay icin,

belirli kosullar altinda tek bir olasilik degeri vardir ve bu deger herkes icin aynidir.

Sozgelimi, bir tarafi yazi diger tarafi tura olan hilesiz bir parayr havaya atmaniz halinde, yazi gelme
olasiliginin %2 oldugunu dustinlrsliniz. Bu durum sizin icin de, diinya lizerinde yasayan tiim insanlar igin

de aynidir ve ¥2’dir.

Obijektif ya da nesnel olasilik hepimizin bildigi o klasik olasilik formiilii ile ortaya ¢ikar:

Elverisli sonuc sayisi
Olasi\hk =

Toplam sonug sayisi
m

P=—
n
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Hilesiz bir paranin atilmasi 6rneginde, yazi gelme olasiligini ele alalim. Paranin yazi ve tura olmak lzere
iki ylizii bulunmaktadir. Yazi gelme olasiligi ile ilgilendigimize gore, elverisli sonug yazi olma durumudur

ve bir tanedir. Toplam sonug sayisi ise, sadece yazi ve tura durumlari s6z konusu olabildiginden ikidir.

Bu durumda, atilan paranin yazi gelme olasiligs;

olmaktadir.

Benzer sekilde, iki parayl ayni anda attigimizi varsayalim. Bu durumda, karsilasilabilecek mimkin

durumlar,
(Tura- Tura), (Tura-Yazi), (Yazi-Yazi), (Yazi-Tura)
biciminde olacaktir.

iki paranin da tura gelmesi olayi (Tura-Tura durumu) ile ilgileniyorsak, olasilik,

ve benzer sekilde iki paranin da ayni yiuzinin gelmesi olayl (Tura-Tura ve Yazi-Yazi durumlari) ile

ilgileniyorsak olasilik,

olacaktir.

Dikkat edilecek olursa, olasilik hesabi elverisli sonuglan sayma prensibine dayali olarak
hesaplanmaktadir. Baska bir degisle, olasilik, elverisli sonug¢ 6zelligi tasiyan sonuglarin frekansinin,
toplam sonug sayisina yani toplam frekansa oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Bu sebeple, olasiliga

frekans olasiligi da denmektedir.
10.2. Olasilik Kuramina Yonelik Temel Kavramlar:

Olasilik kurami, tesadufi deneyler ve bunlarin sonuclariyla ilgilidir. Tesadufi deney, miimkun sonuglari
bilinen, ancak hangi sonucun gerceklesecegi bilinmeyen islemlerdir. Ornegin bir zar atildiginda birden
altiya kadar bir sayi gelecegini biliriz ancak hangi sayinin gelecegini bilemeyiz ve bunu ancak deney

sonuglandiginda 6grenebiliriz.

Benzer sekilde, para atildiginda, yazi ya da tura gelebilecegini biliriz ancak, hangisinin gelecegini

bilemeyiz.

Burada s0z konusu olan tesadiifi degiskenin alabilecegi biitiin degerlerin olusturdugu kiimeye evrensel

kiime, ornek uzayi ya da temel kiime denir.
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S6z gelimi, bir paranin atilmasi deneyinde evrensel kiime;

E ={Yaz, Tura}

Bir zarin atilmasi deneyinde ise evrensel kiime;

E= {1,23,4,5,6)

olmaktadir.

iki paranin birlikte atilmasi deneyinde evrensel kiime;

E ={YaxiYaz, YazniTura, Tura¥Yaz, TuraTura)

iki zarin birlikte atilmasi deneyinde ise evrensel kiime;

E= {(1,1),(1,2), (1,3),(1,4), (1,5), (1,6), (2,1). ......(6,1),(6,2),(6,3).(6,4),(6,5),(6,6) ]
6x6=36 mimkun sonuctan olusturmaktadir.

Bu bilgiler 1siginda olasiligi tekrar formiile edelim:

Elverisli sonuc sayisi

Olasi\hk = Miimlkeiin sonug sayis
m

P=—
n

Formdlde yer alan,

P=olasilik degerini,

m=Elverisli sonug sayisini,

n=Mimkiin sonug sayisini
gostermektedir.

10.2.1. Olasilik Bir Limit Durumdur

Olasilik, deney sayisi sonsuza giderken ortaya ¢ikacak bir limit durumu ifade eder. S6z gelimi, bir paranin
atilmasi 6rneginde % 50 olasilikla yazi, % 50 olasilikla tura gelmesini bekleriz. Bu durumda, parayi iki kez
atsak bir kez yazi bir kez de tura gelmelidir. Oysa bu durum pratikte gerceklesmeyebilir. Her iki atista da

yazi ya da her iki atista da tura gelmesi mimkiindiir.

Para atma deneyinin sayisini arttirdigimizda, yazi ve tura sonug sayilarinin yari yariya gerceklesme egilimi
icinde girdigini goririz. Ornegin, bir paray 1000 kere attigimizda yazi ve tura sonuglari sayisi yari yariya
gerceklesmeye yaklasmaktayken; deney sayisi ¢cok cok arttiginda, 6rnegin atis islemi 1.000.000 kere
tekrarlandiginda, yazi ve tura gelme sayilarinin her iki sonuca esit olarak dagildigini gozlemleriz.
Dolayisiyla olasilik dedigimiz kavram, deney sayisi sonsuza yaklastikca ortaya cikan bir limit durumu
ifade etmektedir. Yani, daha dogru bir ifadeyle olasilik,
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m
P=lim —
- n

T =wCE

seklinde olmaktadir.
10.2.2. Olasihigin Sinirlari

Olasilik, alt ve st sinirt belli olan bir kavramdir. Soyle ki, bir olayin gerceklesme olasiligl yoksa baska bir
deyisle kesinlikle gerceklesmeyecegi biliniyorsa, olasilik sifirdir. Ote yandan, bir olayin gerceklesmesi
kesin ise olasiligl 1°dir. Bu iki u¢ durum, icinde kesinlik barindiran iki durumdur ve olasilik bu iki kesinlik
hali arasinda deger alabilir. Olasiligin bire yaklasmasi gerceklesme olasiliginin yiiksek oldugunu, sifira

yaklasmasi ise gerceklesmeme olasiliginin yiksek oldugunu gosterir.

Sonug olarak olasilik;

m

0= =1

n
0=P =1
sinirlari arasinda deger alabilecektir.
Olasilik degerinin kesinlik ifade ettigi durumlara yonelik birkag 6rnek verelim:
e Birzarin atilmasi deneyinde, Uste gelen yiiziin 1, 2, 3, 4, 5, 6’dan biri olma olasiligi 1’dir.
e Birzarin atilmasi olayinda Uste gelen yiiziin 7 olma olasiligi sifirdir.
e Gunesin dogudan dogma olasiligi birdir.

e insanin dlimsiiz olma olasilig sifirdir.
Orneklerden de gériilebilecegi gibi, olasilik kesin olarak gerceklesme ve kesin olarak gerceklesmeme hali
seklinde ifade edebilecegimiz iki u¢ durum arasinda ortaya cikabilecek bir sonugtur.

10.3. Basit ve Birlesik Olaylar

10.3.1. Basit Olaylar ve Basit Olaylarda Olasilik Hesabi

Tesadiifi bir deneyde, ortaya cikabilecek sonucglardan her birine basit olay denir. S6z gelimi, para atilmasi

olayinda yazi sonucu elde etmek, zar atilmasi 6rneginde 6 sayisini elde etmek birer basit olaydir.

Basit olaylarda olasilik hesabi, yukarida da acgikladigimiz olasilik formiili ile yani elverisli sonug sayisinin

toplam sonug sayisina oranlanmasiyla bulunur.

Zar atilmasi olayinda Uste gelen yiziin cift sayi olmasi olasilig, ¢ift sayl durumu 2, 4, 6 gelmesi halinde

gecerli olacagl icin elverisli sonug sayisi 3 ve miimkiin sonug sayisi 6 adet oldugundan,
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hesaplanacaktir.

Benzer sekilde, liste gelen yuziin ikiden biiylik tek sayl olmasi durumu ile ilgileniyorsak, bu durum 3 ve 5

sonuclariicin gecerli olacagindan, olasilik,

m 2 1
P=17%"3

biciminde hesaplanacaktir.

iki paranin ayni anda havaya atilmasi durumunda, iki yliziin de ayni gelmesi olasilig,

m 2 c
P_H_E_ﬂ' 0

olmaktadir.
Verdigimiz 6rneklerden her biri basit bir olay ve bu olaylarin olasilik hesabinin nasil yapildigina yoneliktir.
10.3.2. Birlesik Olaylar ve Birlegik Olaylarda Olasilik Hesabi

Birden fazla basit olayin gerceklesmesi s6z konusu oldugunda birlesik olaylardan s6z edilmektedir.
Ornegin 52 karttan olusan bir iskambil destesinde 13 adet kupa, 13 adet maca, 13 adet sinek ve 13 adet
karo kart bulunur. Simdi bu desteden tesadifen bir kart ¢ektigimizi varsayalim ve cekilen kartin kupa ya

da karo olmasi olasiligini arastiralim.

Burada, ¢ekilen kartin kupa olmasi da, ¢ekilen kartin karo olmasi da basit birer olaydir. Dolayisiyla verilen

ornekte, iki basit olaydan olusan bir birlesik olay tanimlanmistir.

Gekilen kartin kupa ya da karo olmasi elverisli durumlan olusturur. Baska bir deyisle ¢ekilen kartin kupa

ya da karo olmasi istenen sonu¢ anlaminda bir farklilik yaratmamaktadir.

A olayini ¢ekilen kartin kupa gelmesi seklinde tanimlarsak, A olayinin olasiligl,

m 13

PA=3=%

B olayini da cekilen kartin karo gelmesi olarak tanimlarsak, B olayinin olasilig|,

m 13
P(B) = n 52
olacaktir.

O halde, ¢ekilen kartin kupa ya da karo olmasi olasiligini nasil hesaplanacaktir?

Gekilen kartin kupa ya da karo olmasi elverisli sonuglar kimesini olusturur. Bir anlamda cekilen kartin

kupa ya da karo olmasi istenen durum acisindan bir farklilik yaratmaz.

Burada belirleyici nokta, cekilen kartin ayni anda hem kupa hem karo olmasinin mimkin olup

olmadigidir.
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iskambil destesi icinde ayni anda kupa ve karo olma dzelligi tasiyan kart bulunmamaktadir. Baska bir

deyisle, kupa ve karo kartlarin kesisim kiimesi bos kiimedir.
Bu durumda, birlesik olaylarin olasilik hesabi, basit olaylarin olasiliklari toplanarak yapilir.

Gekilen kartin kupa ya da karo olmasi, sirasiyla A ve B olaylar seklinde tanimlanan bu iki olayin fark

gozetmeksizin gerceklesmesi durumu olduguna gore, olasilik,

P(AUB) =P(A) + P(B)

13 13 26
P(AUB) =+ 75 =55 =050

52 52 52
olarak hesaplanmaktadir.

Burada, ¢ekilen kartin ayni anda kupa ve karo olma olasiliginin bulunmadigini bir kez daha hatirlatmak

isteriz.

Bu konuya iliskin bir 6rnek ¢6ziim daha yapalim.

Ornek:

Bir zarin atilmasi deneyinde sonucun 1 veya 6 gelme olasiligl nedir?
Zarin atilmasi deneyinde,

Uste gelen yiiziin 1 olmasi durumunu A olayi, 6 olmasi durumunu ise B olayi seklinde tanimlayalim. Bu

durumda A ve B olaylarinin olasiliklari;

P(A) =

ol B o B

P(B) =

ve Uste gelen yizin 1 ya da 6 olmasi arasinda fark gozetilmedigi durumda A veya B olaylarinin

gerceklesme olasiligi da,

1

1

2
F{HUE]= +E_E 3

1
6
hesaplanmaktadir.

Zar atilmasi 6rneginde Uste gelen yizin 1 ya da 6 olmasinin ayni anda gerceklesemeyecek olaylar

oldugunu hatirlatalim.

Yukarida verdigimiz iki 6rnekte de A ve B olaylarinin ayni anda gergeklesmesi mimkiin degildir. Zira, A ve
B olaylarinin ayni anda gerceklesmesini saglayacak ortak elemanlari bulunmamaktadir. Bu durum

olasilikta bagdasmayan olaylar olarak adlandirilir.

10.3.2.1. Bagdasmayan Olaylar
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A ve B olayi olarak tanimlanan iki basit olayin ayni anda meydana gelmesi miimkiin degilse, bu tiir
olaylara bagdasmayan olaylar denir. iki olayin bagdasmayan olaylar olmasi durumunda, olaylardan

birinin meydana gelmesi digerinin meydana gelmesini olanaksiz kilar.

Yukarida orneklerini verdigimiz 52 karttan olusan bir iskambil destesinde cekilen kartin ayni anda kupa
ve karo olmasi mimkiin degildir. Benzer sekilde zar atilmasi 6rneginde de Uiste gelen yiizayni anda 1 ve 6

olamaz. Dolayisiyla bu tir olaylar bagdagmayan olaylara ornektir.

Burada temel nokta, A ve B olaylarinin kesisim kiimesinin bos kiime olmasi baska bir deyisle ortak
elemanlarinin bulunmamasidir. Bagdasmayan olaylar s6z konusu oldugunda, A veya B olayinin

gerceklesme olasiligl, A ve B olaylarinin olasiliklarinin toplami alinarak hesaplanir.
Ave B olaylarinin bagdasmayan olaylar olmasi durumunu kiimeler yaklasimi ile gosterelim:

Asagida verilen Sekil 10.1’de goriilecegi gibi, A ve B olaylarinin ortak elemanlarinin bulunmadig ve

dolayisiyla ayni anda veya birlikte gerceklesmelerinin de s6z konusu olmadigi anlasilmaktadir.

i~ n

i/’ ), PN
< T

Sekil 10.1: Bagdasmayan Olaylar

Bu durum A ve B olaylarinin bagdasmayan olaylar oldugunu ve ayni anda gerceklesemeyeceklerini ifade
eder. Boyle bir durumda, A veya B olayinin gerceklesme olasiligl, A ve B olaylarinin olasiliklari toplami

alinarak hesaplanir.

Yani bagdasmayan olaylarda olasilik hesabi,
P(A U B) = P(A) + P(B)

formdliyle yapilir.

Ornek:

52 karttan olusan bir iskambil destesinden tesadufen cekilen bir kartin, as ya da papaz olma olasilig

nedir?

iskambil destesinde dért tane as, dért tane papaz kart bulunmaktadir ve ayni anda hem as hem papaz

olan kart bulunmamaktadir.
Bu durumda, ¢ekilen kartin as olmasi olayini A, papaz olmasi olayini B olayi seklinde tanimlayalim.

iskambil destesinde 4 tane as kart olduguna gore ve destede toplam 52 kart bulunduguna gore, cekilen

kartin as olma olasiligl,
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Benzer sekilde, 4 papaz kart olduguna gore ve yine destede toplam 52 kart bulunduguna gore, cekilen

kartin papaz olma olasiligl,

ve ¢ekilen kartin as ya da papaz olma olasiligi da, olasiliklar toplamindan,

1 1 2
P(AUB) _ﬁ—i-ﬁ_ﬁ
hesaplanmaktadir.
Bagdasmayan Olaylar Durumunda Ortaya Cikan Bazi Onemli Sonuglar:

Bagdasmayan olaylar s6z konusu oldugunda ortaya ¢ikan ve olasilik hesaplarinda 6nem tasiyan bazi

ozellikler Uizerinde durmak istiyoruz.

Bagdasmayan olaylar s6z konusu oldugunda, bir deney sonucunda ortaya ¢ikabilecek biitiin miimkiin

sonuglarin olasiliklari toplami 1 olup bu tam sistem degerini vermektedir.

Ornegin, madeni bir para atildiginda, yazi ve tura seklinde iki sonuc gelmesi miimkiindiir ve yazi ve tura
sonuclarinin kesisim kiimesi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, paranin yazi ya da tura gelmesi olaylari

bagdasmayan olaylardir.

Bu deneyde, yazi gelme olasiligl %2 ve tura gelme olasiligl da yine '2’dir. Yazi ve tura olasiliklarini
topladigimizda 1 sonucunu elde ederiz ki bu durum, para atilmasi deneyinin tiim miimkiin sonuglarinin

goz 6niine alindigini ifade eder.

Benzer sekilde, zar atilmasi deneyinde de mumkuin sonuglar 1, 2, 3, 4, 5, 6 seklindedir ve sonuclarin
kesisim kiimeleri bulunmamaktadir. Butiin miimkiin sonuglarin olasiliklari 1/6 olup, alti miimkun sonug

icin olasiliklar toplami alindiginda 1 degerine ulasiimaktadir.

Bir tesadiifi deney sonucunda ortaya c¢ikabilecek miimkin sonuglart x1 , x2 , x3 ,... , xn bi¢ciminde

gosterelim. Bu sonuglarin olasiliklarini da P(x1), P(x2 ), P(x3),...., P(xn ) ile gosterirsek toplam olasilik,
ZP(I.-) = 1

i=1

olacaktir.

Bagdasmayan olaylar s6z konusu oldugunda ortaya c¢ikan ikinci 6nemli ozellik de, bir tesadiifi deney
sonucunda mimkin sonuglar icinde yer alan A olayinin gerceklesme olasiligl ile gerceklesmeme

olasiliklari toplaminin “bir” olmasidir.
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Madeni bir paranin atilmasi deneyinde sonucun yazi gelmesi olasiligl V2’dir, yazi gelmeme olasiligi da (ki
bu durum tura gelmesi durumunu ifade eder) ¥2’dir. Dolayisiyla, paranin yazi gelmesi ve yazi gelmemesi

olasiliklarinin toplami 1’i vermektedir.

Zar atilmasi deneyi icin de benzer durum s6z konusudur. Zar atilmasi olayinin sonuglari da bagdasmayan
olaylardir ve kesisim kiimeleri bulunmamaktadir. Bu durumda, zarin alti gelmesi olasiligi 1/6, alti
gelmemesi olasiligl da 5/6 olmaktadir. Zarin alti gelmemesi, alti disinda yer alan diger 5 sonuctan
herhangi birinin gelmesi anlamina geldiginden, zarin alti gelmemesi olasiligi bu bes sonucun olasiliklari

toplanarak bulunmakta ve bu deger de 5/6 olmaktadir.

Zarin alti gelmesi olay! A olayi seklinde tanimlanirsa, zarin 6 gelmemesi olayl da A’ ( A-Ussu) olarak

tanimlanir. Bu durumda,

P(A) + P(A")=1

P(A)=1-P(A)

P(A’) = 1- P(A)

esitlikleri gecerli olmaktadir.
10.3.2.2. Bagdasan Olaylar

A ve B seklinde tanimlanan iki olay birlikte meydana gelebiliyorsa bu tiir olaylara bagdasan olaylar

denir.

Bagdasan olaylar, A ve B gibi iki basit olayin birlikte meydana gelmesi halinde s6z konusu olmaktadir.
Dolayisiyla, A ve B olaylarinin ayni anda meydana gelebilmesi, bu iki olayin ortak elemani bulunmasina
bagli olmaktadir. Bagdasan olaylar so6z konusu oldugunda A olayinin meydana gelmesi B olayinin

meydana gelmesini engellemez.

Ozetle, A ve B olaylari olarak tanimlanan iki basit olay,

- ayni anda meydana gelebiliyorsa ya da,

- birinin meydana gelmesi digerinin meydana gelmesini engellemiyorsa
Ave Bolaylarina bagdasan olaylar denir.

Ornegin, 52 karttan olusan bir iskambil destesinden tesadiifen bir kart cekildigini ve cekilen kartin kupa

ya da as olma olasiligini hesaplamak istedigimizi diistinelim.

iskambil destesinde, 52 kart bulunmakta ve bu kartlarin 13 tanesi kupa, 4 tanesi as ve bir tanesi de kupa
asl olma ozelligi tasimaktadir. Dolayisiyla 6nceki orneklerden farkli olarak hem kupa hem as olma 6zelligi

tasiyan ortak bir kart s6z konusudur.

A olayini ¢ekilen kartin kupa olmasi seklinde tanimlarsak, A olaymnin olasiligini,
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13
PA) =53

B olayini da cekilen kartin as olmasi seklinde tanimlarsak, B olayinin olasiligini,
P(A) ==

olarak hesaplariz.

Burada dikkat edilmesi gereken onemli nokta, kupa asi olarak tanimlanan kartin, hem kupa hem as
cekme olaylan icinde hesaplandigidir. Bu durumda, cekilen kartin kupa ya da as olmasi olasiligini
hesaplarken adi gecen karti iki kere isleme dahil etmis oluyoruz. Dolayisiyla, kupa ve as 6zellik gosteren
kartlarin kesisim kiimesinde yer alan kupa asi kartinin, birlesik olasilik hesabinda iki kere sayilma

islemini ortadan kaldirmamiz gerekmektedir. Bunun igin, cekilen kartin kupa ya da as olma olasiligy,

P(AUB)=P(A) + P(B)—P(ANB)

13 4 1 16

F{:HUE‘] _+§_§ ﬁ

seklinde hesaplanmaktadir.

Yukaridaki ornekten de kolayca anlasilacag gibi, bagdasan olaylar s6z konusu oldugunda, A ve B gibi

adlandirilan iki basit olayin birlesik olasiligl,
P(AUB)=P(A) + P(B)—P(ANnB)
formiillyle hesaplanir.

Bu durumu kiime gosterimiyle de izah etmeye calisalim. Asagida verilen Sekil 5.2°’de bagdasan iki olayin

kiime goruntiisu yer almaktadir:

y
ap

Sekil 10.2. Bagdasan Olaylar

Sekil 10.2’den de goriilecegi gibi A ve B olaylarinin kesisim kiimesi vardir ve en az bir ortak elemanlari
mevcuttur. Cekilen kartin kupa ya da as olmasi 6rnegine donersek, 52 tane kart icinde 13 tane kupa, 4
tane as kart bulunmaktadir. Dolayisiyla kupa ya da as olma 6zelligi tasiyan 13+4=17 kart vardir dersek,
hem kupa hem as 0zelligi tasiyan kupa asini kupa ve as olarak ayri ayr distinerek iki kez saymis oluruz.
iste bu sebeple, kupa kartlar icinde degerlendirilen kupa asini, aslar icinde de saydi§imiz icin bir cikarma

islemiyle bu ¢ift sayima engel olmamiz gerekecektir.
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Dolayisiyla, bir birlesik olayin olasiligini hesaplarken dikkat edilmesi gereken nokta, iki olayin ortak
elemaninin olup olmadigidir. Ortak elemanin olmamasi halinde basit olaylarin olasiliklari toplamiyla
birlesik olasilik hesaplanirken; ortak eleman olmasi halinde ise, ortak eleman ya da elemanlarin

olasiliklarinin ¢ikartilmasi gerektigi hatirlanmalidr.
Ornek:

Bir zar atiliyor. Uste gelen yiiziin cift sayi olmasi A olayi, licten biiylik bir sayi gelmesi ise B olayi olarak

tanimlaniyor. A veya B olayinin gerceklesme olasiligini hesaplayiniz.

Oncelikle, A ve B olaylarinin elverisli sonuclarina ve kesisim kiimesinin olup olmadigina bakalim.

A={24,6} ve P(A)=

| w3 v w2

B ={4,56} ve P(B)=

[

3
2
ANB={46} ve P(ANB)=¢

Gorildugu gibi A ve B olaylarinin kesisim kiimesi bos kiime degildir, ortak elemanlari vardir dolayisiyla
bagdasan olaylar s6z konusudur.

Ave B olaylarinin bagdasan olaylar olmasi durumunda olasilik hesabi,

P(AUB)=P(A) + P(B)—P(ANnB)

formuliiyle yapilmaktadir ve birlesik olasilik,

3 3 2 4
P(AURB) _{T‘r + E_E_E
hesaplanmaktadir.
10.4. Kosullu Olasilik

A ve B birbiri ile bagdasan ve gerceklesme olasiligl bulunan iki basit olay olsun. A ve B olaylarinin kesisim
kiimesinin bos kiime olmamasi yani ortak elemani bulunmasi halinde, A olayinin kesinlikle meydana

gelmesi durumunda B olayinin da meydana gelmis olma olasiligina kosullu olasilik denir.

Kosullu olasiliktan s6z edebilmek icin A ve B olaylarinin su kosullari saglamalari gerekir: A ve B olaylari

gerceklesmesi mumkiin olaylar olacak ve kesisim kiimelerinde ortak eleman bulunacak.
Baska bir deyisle, kosullu olasiliktan s6z edebilmek igin,
P(A) #0ve P(B) #0ve P(ANB)# @

kosullarinin gerceklesmis olmasi gerekecektir.
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Kosullu olasilik A olaynin gerceklesmesi durumunda B olayinin da gergeklesmis olma olasiligi olarak
soylenebilir. Burada A olay1 once gerceklesmis olay olmasi bakimindan kosul niteligindedir ve B olayi icin

evrensel kime A olayinin elemanlarina indirgenmistir.

A olayinin kosul olmasi durumunda B olayinin gerceklesme olasiligi: P(B/A),

B olayinin kosul olmasi durumunda A olayinin gerceklesme olasiligi ise: P(A/B)

seklinde gosterilmektedir. (ikinci yazilan olayin, kosul durumundaki olay olduguna dikkat ediniz).

A olayinin gerceklesmesi halinde B olayinin da gerceklesmis olma olasiligl,

P(A N B)

P(B/A) = =5

B olayinin gerceklesmis olmasi durumunda A olayinin gerceklesmis olma olasiligy,

P(ANB)
P(A/B) = “P(B)
formiilleri yardimiyla hesaplanir.

Formiilleri inceleyecek olursak; P(B/A), A olayinin kosul olmasi durumunda B olayr olasiligini
gostermektedir ve A ve B olaylarinin kesisim kiimesinin olasiligl, kosul olan A olayinin olasiligina

oranlanmaktadir.

Benzer sekilde P(A/B), B olayinin kosul olmasi durumunda A olayinin gerceklesme olasiligidir ve A ve B

olaylarinin kesisim kiimesinin olasiligi da kosul olan B olayinin olasiligina oranlanmaktadir.

Dolayisiyla kosullu olasilik hesabinda, A ve B olaylarinin kesisim kiimesinin olasiligl kosul olan hangi olay

ise o olayin olasiligina oranlanmaktadir.

Kosullu olasilik, bir olayi bir baska olaya baglamak baska bir deyisle, bir olay kesin gerceklesmisken diger
olayin da gerceklesme olasiligini arastirmak ve dolayisiyla, evrensel kiimeyi kosul olan olaya indirgemek

anlamina gelmektedir.
Kosullu olasiligi bir 6rnek yardimiyla agiklamaya calisalim:
Ornek:

Bir zarin atilmasi deneyinde, A olayi zarin Ug¢ veya Ucten kuguk sayr gelmesi, B olayi ise, zarin altidan
kiclk cift saylr gelmesi olarak tanimlaniyor. Buna gore, A kosulken B olayinin olasiligini, [ P(B/A)] ve B

olayi kosulken A olayinin olasiligini, [P(A/B)] hesaplayiniz.

Oncelikle A ve B olaylarinin elverisli sonuclarini géstererek olasiliklarini hesaplayalim:

3
A={123} ve P(A)=-
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B={24} wve P(B) =%

ANB={2} ve P(AﬂE}=é

A olayi kosulken B olayinin olasiligl,

1

P(ANB) /61

P(A) =3/ a
6

P(B/A) =

B olayi kosulken A olayinin olasiligi da,

1

pane) /6 1

PA/B) =—pB) =2,-’ -2
6

hesaplanmaktadir.
Kosullu olasilikla ilgili bir 6rnek ¢6ziim daha yapalim:
Ornek:

52 karttan olusan bir iskambil destesinden tesadifen bir kart cekiliyor. Cekilen kartin kupa olmasi

halinde as olmasi (kupa asi) olasiligini hesaplayiniz.

Gekilen kartin kupa olmasi olayini A, as olmasi olayini da B olayi olarak tanimlayalim. Bu durumda bizden

P(B/A) olasiligini hesaplamamiz istenmektedir.

52 iskambil karti icinde 13 adet kupa, 4 adet as ve ayni anda hem kupa hem as olma o6zelligi tasiyan 1

adet kupa asi bulunmaktadir. Bu durumda 6ncelikle; P(A), P(B) ve P(ANB) olasiliklarini hesaplayalim:

13
P(A) ZE
4
P(B) = T2
1
P(ANB)= 52

Hesapladigimiz olasiliklar lizerinden A olayl kosulken B olayinin olasiligini yani, cekilen kartin kupa

olmasi durumunda as olmasi olasiligini,

1
P(ANB) /52 1

P(A) 13/52 13

P(B/A) =

seklinde hesapliyoruz.
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Soruda istenmemekle beraber ¢ekilen kartin as olmasi halinde maca olmasi olasiligini da hesaplayalim.

Bu durumda, P(A/B) olasiligini hesaplamamiz gerekecektir ve bu olasilik da,

Y/

PANB) /52 1

P(B) _4/; 4
Y

P(A/B) =

olmaktadir.

10.5. Bagimsizlik Kavrami ve Bagimsiz Olaylar

A ve B gerceklesmesi mumkuin iki olay olsun. Bu durumda,
P(ANB) =P(A) . P(B)

esitligi saglaniyorsa A ve B olaylari bagimsiz olaylardir denir. Baska bir deyisle A olayinin gerceklesme
olasilig1 B olayinin gerceklesme olasiligindan; B olayinin gerceklesme olasiligl da A olayinin gerceklesme

olasiligindan tamamen bagimsizdir.
Para atilmasi ya da zar atilmasi olaylari bagimsizlik kavraminin anlasilmasi icin en iyi orneklerdir.

Bir parayi iki kez attigimizi diistinelim. ilk atista tura gelmesi, ikinci atista tura gelmesini engellemez.
Glnku ilk atis sonucunda tura gelmesi, paranin yiziinde yer alan yazi tura seceneklerini azaltmaz ya da
degistirmez. Dolayisiyla, ikinci atista yine yazi ve tura secenekleri mevcuttur ve olasiliklari da 1/2 olup

degismemistir.
Bu konuyu ornek yardimiyla agiklamaya calisalim:
Ornek:

Bir para ardarda iki kez atiliyor. A olayi ilk paranin yazi olmasi, B olayi da iki paranin ayni yuziiniin gelmesi

olarak tanimlaniyor. A ve B olaylari bagimsiz olaylar midir?

iki paranin ardarda atilmasi durumunda ortaya cikabilecek miimkiin sonuclar kiimesi ya da evrensel

kiime,

E ={YaxTura, YaziYaz, Tura¥Yaz,TuraTural

seklindedir ve goruldugu gibi toplam 4 mimkiin sonu¢ bulunmaktadir.

Ave B olaylarina iliskin sonugclar ve olasiliklar ile ANB sonuglari ve olasiliklari asagidaki gibidir:

A={YaxniTura, YaziYazn1} ve P(A)=

Sl 2B S [

B = {YaxiYazi, TuraTura} ve P(B)=
1
AnB={YanYan} ve P(ANB)= Z
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Simdi A ve B olaylarinin bagimsiz olaylar olup olmadigina bakalim. P(ANB)=1/4 olduguna gore,

bagimsizliktan s6z edebilmek igin asagidaki esitligin saglanmasi gerekir:
P(ANB)=P(A) . P(B)
Dolayisiyla,

P(ANB) =P(A) . P(B)

Bl

4
16

E

ENEN

P(ANB) =

| -
e

olmaktadir.

Goruldigu gibi esitlik saglanmistir ve bu durumda A ve B olaylarn bagimsiz olaylardir, A olayinin
gerceklesme olasiligi B olayinin gerceklesme olasiligindan tamamen bagimsizdir ve ayni sekilde B

olayinin gerceklesme olasiligi da A olayinin gerceklesme olasiligindan tamamen bagimsizdir.
Ornek:
Bir zar iki kez atiliyor. Her iki atista da 6 gelme olasiligl nedir?

ilk zarin 6 gelmesini A, ikinci zarin 6 gelmesini de B olayi olarak tanimlayalim. iki zarin (iste gelen yiizleri

icin 6x6=36 mumkiin sonug vardir ve bunlar asagidaki mimkiin sonuglar kiimesinde gosterilmistir:
Ez{(]')1)’(1)2)’(173)7(1’4)’(1’5))(196),(2)1))(2’2)""(5)5)’(5)6)’(671)7(6’2)’(6’3))6’4))(6’5))(6’6)}

ilk atista alti gelme olasiligl, 36 mimkiin sonuc icinde 6 degisik sekilde meydana gelebilmektedir ve

olasilig::
A ={(6,1).(6,2),(6,3),(6,4).(6,5),(6,6)} ve P(ﬂ}:zf:d'“

ikinci atista alti gelme olasiligl ise, yine 36 mimkiin sonuc icinde 6 degisik sekilde ortaya cikabilir ve

olasilik degeri de,

6 1
B =1{(1,6),(2,6).(3,6),(4,6),(5,6),(6,6)} ve P(B)= 36-6

olmaktadir.
Her iki atista da alti gelme durumu 6x6=36 mumkiin sonug icinde sadece bir tanedir ve o da (6,6)’dr.

Bu durumda, A ve B olaylarinin kesisim kiimesinde sadece (6,6) durumu vardir ve olasiligi da 1/36’dir.
1
AnB={66} ve P(ANB) =36

Simdi A ve B olaylarinin bagimsiz olmalari halinde gecerli olacak,
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P(ANB) =P(A) . P(B)
esitliginin varligini sinayalim:

P(ANB) = P(A) . P(B)

1 1 1
P{AHE}_E'E_E

Gorildugu gibi bagimsizlik icin gerekli kosul saglanmistir.

Burada, ilk zarin ste gelen yiiziiniin ne oldugu, ikinci zarin sonuclarini degistirmemektedir. Ornegin, ilk
atista 6 geldiyse zarin lizerindeki yliz sayisi azalmaz yani bu zarin lizerindeki 6 degerinin ortadan kalkmasi
anlamina gelmez. ikinci atista da, ilk atista oldugu gibi, zarin lizerinde yine birden altiya kadar alti adet
sayi vardir, dolayisiyla miimkiin sonug sayisi ve bu sonuclarin olasiliklari degismemektedir ve bagimsizlik

bu sebeple s6z konusu olmaktadir.
10.6. Bagiml Olaylar

Ardarda gerceklesecek iki olaydan ilkinin alacagl sonug, ikinci olayin sonuclarini degistiriyorsa bu tiir
olaylara bagimli olaylar denir. Bagimli olaylari iadesiz cekim sdz konusu oldugunda goriiyoruz. Ornegin,
bir kalemlik icinde 5 siyah ve 5 kirmizi kalem oldugunu, ardarda iki kalem ¢ektigimizi varsayalim ve her iki

kalemin de kirmizi olmasi olasiligini arastiralim.

ilk kalemin kirmizi olmasi olasilig1, kalemlikte 10 kalem bulunmasi ve bunlarin 5 tanesinin kirmizi kalem
olmasi nedeniyle 5/10 olacaktir. ilk cekilen kalemin kirmizi olmasi halinde ikinci cekilis icin artik
kalemlikte 4 kirmizi kalem vardir ve toplam kalem sayisi da 9 tanedir. Bu durumda ikinci kalemin kirmizi

olmasi olasiligl, 4/9 olarak gerceklesir.

Goruldigi gibi, ilk kalemin renginin ne oldugu ikinci gekilis icin 6nem tasimaktadir. Zira, ilk ¢ekilen
kalem kalemlige iade edilmemekte ve kalemlik icindeki kalem bilesimi ile toplam kalem sayisi ve buna

bagli olarak da olasiliklar degismektedir.

Bu tiir olaylara, ikinci olayin olasiliginin ilk olayin sonucuna bagli olmasi sebebiyle, bagimli olaylar

denilmektedir.

Bagimli olaylar s6z konusu ise, yani olaylardan ilkinin meydana gelmesi ikincisinin meydana gelmesini

etkiliyorsa, daha 6nce 6grendigimiz,

P(ANB)

P(B/A) =—pcxs

seklindeki kosullu olasilik formiliinden hareketle bagimli olaylar icin olasilik hesabi,
P(ANB)=P(A). P(B/A)
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formillyle yapilmaktadir.

Yukarida bahsettigimiz 5 siyah, 5 kirmizi kalem bulunan kalemlik ornegini tekrar ele alalim. Bu

kalemlikten ardarda iki kalem cekildigini ve her iki kalemin de siyah olmasi olasiligini arastiralim.

ik cekiliste siyah kalem cekmeyi A olayt, ikinci cekiliste siyah kalem ¢ekmeyi B olayi olarak tanimlayalim.
Bu durumda, ilk cekiliste kalemlikte 10 kalem vardir ve bunlarin 5 tanesi siyah olduguna gore A olayinin

olasiligl,
5
P(A) = 10

hesaplanmaktadir.

ikinci cekilis artik, ilk cekilen kalemin siyah oldugu halde, yapilmaktadir. Baska bir deyisle ilk kalem
cekilisi, ikinci cekilisin kosulu niteligindedir. Yani ilk ¢ekilen kalem siyah oldugundan, bir siyah kalem
disardadir ve kalemlikten bir siyah kalem eksilmistir. Dolayisiyla, artik kalemlikte 9 kalem kalmistir ve

bunlarin 4 tanesi siyahtir.
iste béyle bir kosullu cekiliste ardarda cekilecek iki kalemin de siyah olmasi olasiligl,

P(ANB)=P(A). P(B/A)

20 2

5 4
F{AHEJZE'GZ%:?}

olarak hesaplanmaktadir.

Ayni 6rnegi, ardarda 3 kalem cekildigi ve {iciiniin de siyah olmasi seklinde kurgulayalim. ilk kalemin siyah

olmasi A, ikinci kalemin siyah olmasi B ve uc¢uincu kalemin siyah olmasi da C olayi olarak tanimlansin.

ilk cekiliste, toplam 10 kalem vardir ve 5 tanesi siyahtir. Cekilen kalem siyah oldugu varsayildigindan,
ikinci cekilis icin, artik kalemlikte 4 siyah kalem ve toplamda da 9 kalem bulunmaktadir. ikinci ¢ekilen
kalemin de siyah oldugu varsayildigindan, tglinci kalem cekilisi icin kalemlikte 3 siyah kalem kalmistir

ve toplam kalem sayisi da 8 tanedir.
Bu durumda, ¢ekilen 3 kalemin de siyah olmasi olasilig;

P(ANBNC)=P(A) . P(B/A). P(C/AB)
60 60

720 72

5 43
P{ﬂﬂﬁ'ﬂf}=ﬁ,a.§

olarak hesaplanmaktadir.

ik iki kalemin siyah, iclincii kalemin kirmizi olmasi olasilig da benzer sekilde,

P(ANBNC)=P(A) . P(B/A). P(C/AB)
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5 100 10
T 720 72

od| L
o |
=

5 4
F{AﬁE‘ﬂC}=ﬁ,g.

hesaplanacaktir.

Gekilen ilk iki kalemin siyah oldugu varsayildigindan kalemlikte 8 kalem kalmistir ve bunlarin 5 tanesi
kirmizi 3 tanesi siyahtir. Uclincii ve son kalem cekilisinde kirmizi kalem ¢cekme olasiligi bu nedenle 5/8

olarak formulde yerini almistir.

10.7. Permiitasyon ve Kombinasyon

10.7.1. Permiitasyon

n, sonsuz olmayan belirli bir saylyi ifade etmek lizere n sayida birimin, kac¢ degisik sekilde

siralanabilecegini gosteren dizilime permiitasyon denir.

3 birimimiz oldugunu ve bu birimleri x, y, z seklinde kodladigimizi diistinelim. Bu (¢ birim, 3! kadar

degisik sekilde siralanabilir.
31=3.2.1=6
Nitekim bu sekilde, (xyz), (xzy), (yxz), (yzx), (zxy),(zyx) seklinde 6 degisik dizilis gerceklestirilebilir.

Birim sayisinin ¢cok olmasi halinde, tim farkli dizilisleri olusturmak zordur ve permiitasyon yaklasimi ile

kag degisik dizilis yaratilabilecegi kolaylikla hesaplanabilir.
S6z gelimi, 4 birim varsa, 4! kadar farkli dizilis gerceklestirilebilir ki bu sayi 4! =4.3.2.1 = 24 olmaktadr.

Bazi durumlarda ise n adet birim s6z konusu oldugunda k adet nesnenin bu n birime kag degisik sekilde

dagitilabilecegi arastirilmaktadir.

Bunun igin de,

n!

(n—1F)!

formuliinden yararlanilir.
Ornek:

Bir meslek edindirme kursunda ahsap boyama egitimi alan 10 kursiyer bulunmaktadir. Kurs yonetimi
tepsi, fincan ve vazo seklinde 3 farkli objenin boyama isini kursiyerlere vermek istemektedir. Buna gore, 3

farkli obje kursiyerler arasinda kacg degisik sekilde dagitilabilir?

Burada, kisilerin boyayacagi objenin degisimi grubun farkli sekilde degerlendirilmesini gerekecektir.
Soyle ki, Ayse’nin fincan, Fatma’nin vazo, Zeynep’in tepsi boyadigi dagilim ile Ayse’nin vazo, Fatma’nin

fincan ve Zeynep’in tepsi boyadigi dagilim farkl dizilislerdir.
Yukaridaki permiitasyon formulii yardimiyla boyama isleminin,
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n! 10! 10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 720
(n—Fk) (10-3) 7654321

degisik sekilde dagitilabilecegi anlasilmaktadir.
10.7.2. Kombinasyon

n, sonsuz olmayan belirli bir sayiyi ifade etmek lizere, n adet birimin sira farki gozetilmeksizin ( xy ile yx’in
ayni sayilmasi halinde) kag¢ degisik sekilde dizilebilecegini ya da grup olusturabilecegini belirleme

islemine kombinasyon denir.

Kombinasyon analizine insanlarin tokalasmasi iyi bir ornektir. Zira, tokalasma iki kisilik bir eylemdir ve X

ile Y tokalasmasiile Y ile X tokalagsmasi ayni olarak degerlendirilir ya da ayni durumu ifade eder.
Kombinasyon analizi,

n!
k= am — !

formiillyle hesaplanir.
Ornek:

Bir okulda 7 matematik 6gretmeni gorev yapmaktadir. Matematik egitiminin daha iyi verilebilmesi icin 3
kisilik bir komisyon kurulmasina karar verilmistir. Bu durumda, 7 6gretmenden 3 kisilik bir komisyon kag

degisik sekilde olusturulabilir?

Okulda komisyonda gorev yapabilecek 7 6gretmen olduguna gore n=7"dir ve 3 kisilik komisyon kurulmasi

s6z konusu oldugundan k=3’tiir.

Bu durumda 6gretmenler arasindan,

n! 7! 7.6.5.4.3.2.1
kiin—k)! ™ 3(7=3)! (3.21).(43.21)

ci= 35

degisik komisyon kurmak mimkundiir.

10.8. Bagiml Olaylar Olasilig:1 Hesabina Kombinasyon Yaklasima:

Ardarda gerceklesecek iki olaydan ilkinin alacagl sonug, ikinci olayin sonuclarini degistiriyorsa bu tiir
olaylara bagimli olaylar dendigini daha 6nce ifade etmistik. iadesiz cekim s6z konusu oldugunda
cekilisin yapildigi grubun icindeki bilesim, her cekim sonrasi degiseceginden, iadesiz ¢ekim durumlarinda

olaylarin bagimli olaylar olabilecegine 6zellikle dikkat etmek gerekir.
Bagimli olaylar s6z konusu oldugunda kosullu olasilik formuliinden tirettigimiz,

P(ANB)=P(A). P(B/A)
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formilunin kullanildigini biliyoruz. Nitekim, bir kalemlikte 5 siyah, 5 kirmizi kalem bulunmasi halinde,
cekilecek iki kalemin de siyah olmasi olasiligini yukaridaki formili kullanarak hesaplamistik
(P(ANB=20/90).

Kombinasyon yaklasimi, bagimli olaylara iliskin olasilik hesaplarinda kullanilabilecek alternatif bir

yontem olarak da karsimiza ¢itkmaktadir.

Yukarida klasik ¢oziim yontemi ile olasiligini hesapladigimiz kalem ornegini kombinasyon yaklasimi ile

de ¢ozelim.

Kalemligin icinde bulunan 5 siyah kalemden 2 tanesinin c¢ekilmesi s6z konusudur. Ayni zamanda,

kalemlik icinde bulunan toplam 10 kalem icinden de yine 2 tanesi secilecektir.

Bu durumda, besin ikili kombinasyonu kadar degisik siyah kalem ¢ekmek mumkiin olacaktir. Yine ayni

sekilde onun ikili kombinasyonu kadar degisik bilesimde kalem ¢ekmek s6z konusudur.

ilk cekilen kalemin siyah olmasi olayini S1, ikinci cekilen kalemin siyah olmasi olayini S2 ile gésterelim.

Bu durumda, ¢ekilen iki kalemin de siyah olmasi olasiligy,

(]

M
3  2(5—2)! 10
P(5:52) = Clh R ~ 45
2!(10 - 2)!

olarak hesaplanmaktadir ki bu deger, klasik olasilik yaklasimi ile 20/90 olarak hesapladigimiz olasilik

degerinin sadelestirilmis degeridir.
Ornek:

Bir kutuda, 8 kirmizi, 3 sar1 ve 9 mavi misket bulunmaktadir. Bu kutudan tesadiifen lic misket secilecektir.

Gekilen ilk iki misketin kirmizi, Giclincli misketin sari olmasi olasiligini hesaplayiniz.
GCekim iadesiz yapilacagina gore, her cekilis kutudaki misketlerin sayisini ve bilesimini degistirecektir.

Kutudan tesadiifen 3 misket secilecek olduguna gore, kutuda bulunan 8 kirmizi misketten 2 tanesinin, 3
sarl misketten de 1 tanesinin cekilme olasiligini yani P(K; K, S3)’li kombinasyon yaklasimi ile

hesaplayalim:

8! 3!

cic;  2I8-2) U3-1)! _ 84

i 20! " 1140
37(20 — 3)!

P(KKS) =
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Gekilen iki misketin kirmizi ve Ggtinclsiinlin de sari olmasi olasiligl 84/1140 olarak hesaplanmistir.

Gekilen 3 misketten 2 tanesinin kirmizi ve bir tanesinin sari olacak sekilde dizilimi 3 farkl sekilde
mumkiin olabilir. Dolayisiyla (KKS), (KSK) ve (SKK) dizilimi icinde ilk 2 misketin kirmizi digerinin sari olma
durumu sadece 1 dizilim i¢in (KKS) s6z konusudur ve bu durumda gekilen 3 misketten ilk ikisinin kirmizi,

uglinclsiinin sari (KKS) olma olasilig,

84
P(K,K,S3) = 1140 = 2

3 3420

olmaktadir.
Ayni sonuca, kosullu olasilik ile de ulasilabilir:

ik cekiliste kirmizi olasilig) 8/20, ikinci cekiliste kirmizi olasiligi 7/19 ve ti¢tincii ¢ekiliste sari olasiligl 3/18

olacagindan, ilk iki misketin kirmizi ve liclinctinlin sari olmasi olasiligl,

P(K,K,S;) = 873 _ 168 _ 84

201918 6840 - 3420

hesaplanmaktadir.

Boliim Ozeti

Olasilik kavramini ele aldigimiz bu béliimde oncelikle olasiligin objektif ve slibjektif tanimlarini inceledik.
Subjektif olasiligin kisisel degerlendirme ve beklentilere acik ve glinlik hayata yonelik bir kavram

oldugunu ve bu sekliyle istatistik konusu icinde degerlendirilmedigini belirttik.

Istatistigin konusunu, objektif olasilik ya da frekans olasiligi denilen olasilik taniminin olusturdugunu ve
bu anlamda olasiligin, elverisli sonug¢ sayisinin toplam sonug sayisina boliinerek hesaplandigini

ogrendik.

Olasilik konusuna yonelik temel kavramlar lzerinde durarak, basit ve birlesik olaylar, bagdasan ve
bagdasmayan olaylar, kosullu olasilik, bagimli ve bagimsiz olaylar, permitasyon ve kombinasyon

analizlerini inceledik.
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Unite Sorulari

1. Kisilerin beklenti ve isteklerine gore belirledikleri, insandan insana degisen olasiliga

teeneen... denir.
A) Olasilik
B) Objektif olasilik
C) Subjektif olasilik
D) Kosullu olasilik

E) Olasilik dagilimi

2. Hilesiz bir zar atildiginda uste gelen yiiziin cift say1 olmasi olasiligl nedir?
A) 1/6
B) 2/6
C) 1/4
D) 1/2

E) 3/4
3. iki para birlikte atiliyor. En az bir paranin yazi gelmesi olasiligi nedir?
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A) 3/4

B) 1/4

C) 2/4

D) 1/8

E) 1,00

4., Hilesiz bir zarin atilmasi olayinda Uste gelen yiiziin 6.olmama olasiligi nedir?

A) 1/6

B) 5/6

C) 4/6

D) 3/6

E) 2/6

5. Hilesiz bir zar atiliyor, Uiste gelen yiiziin tek sayi olmasi veya 4’den biiylik sayi gelmesi

olasiligl nedir?

A) 4/6

B) 3/6

C) 5/6

D) 1/6
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E) 2/6

6. 52 karttan olusan iskambil destesinden tesadiifen cekilen bir kartin kupa olmasi halinde

as olmasi olasiligi nedir?

A) 3/13

B) 2/13

C) 4/13

D) 5/13

F) 1/13

7. Bir odada bulunan 4 kisi 4 sandalyeye kac degisik sekilde oturtulabilir?

8. Bir serviste gérev yapmakta olan 5 hemsireden iki tanesi gece nébetine kalacaktir. S6z

konusu iki hemsire kag degisik sekilde secilebilir?

A) 120
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B) 60

C) 10

9. 10 kisinin katilacag bir cekiliste zarflarin 5 tanesinde sinema 5 tanesinde de tiyatro bileti
bulunmaktadir. iki arkadas birlikte birer zarf cektiginde her ikisinde de sinema bileti

bulunmasi olasiligi nedir?

A) 20/90

B) 10/90

C) 30/90

D) 5/10

E) 5/20

10. 5 kisilik bir ydnetim kurulundan 3 kisilik bir komisyon kac degisik sekilde olusturulabilir?

D) 8
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E) 10

CEVAP ANAHTARI

l.c2.d3.a4.b5.a6.e7.b8.c9.al0.e
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11. OLASILIK - TESADUFI DEGISKEN, OLASILIK
DAGILIMI VE BEKLENEN DEGER

Giris
Onceki bélimde olasilik konusuna y6nelik temel kavram ve ¢oziimlemeler lizerinde durduk. Simdi de

tesadufi degisken, olasilik dagilimi ve beklenen deger kavramlarini 6rneklerle aciklayacagiz.
11.1. Tesadiifi (Rastlantisal) Degisken

Benzer kosullar altinda yinelendiginde degisik sonuglar alinabilen deneylere, tesadiifi deneyler

(rastlantisal deneyler) denilmektedir.

Tesadufi deneylerin mimkiln sonuclar sayisal deger alabilen nicel sonuglar olabilecegi gibi, sayisal
deger alamayan nitel sonuclar da olabilir. Ornegin bir isyerinde istihdam edilen personel arasindan
tamamen tesadifi olarak bir cekilis yapilsa, personelin cinsiyeti ve egitimi nitel, yasi ise nicel 6zellik

gosterecektir.

Benzer sekilde, bir tekstil atdlyesinde dikilmekte olan gomleklerin son asamada kontrol edilerek kusurlu-

kusursuz sekilde ayrilmasi da nitel 6zellik gosterir.

Bir tesadiifi deneyin tiim miimkiin sonuclari géz 6niine alindiginda, deney sonucunda hangi sonugclarin

ortaya ¢ikabilecegi bilinmekte ancak, hangi sonucun ¢iktigi ancak deney sonucunda belirlenmektedir.

isyeri 6rneginde, tesadiifen secilecek bir personelin cinsiyetinin kadin ya da erkek olabilecegi siiphesiz
bilinmektedir. Ancak, kadin mi erkek mi oldugu ancak secim sonrasinda anlasilacaktir. isyerinde
calisanlarin % 30’unun kadin % 70’inin erkek oldugunu varsayalim. Bu durumda, segilecek personel % 30

olasilikla kadin; % 70 olasilikla erkek olacaktir.

Bir tesadiifi deney sonucunda ortaya ¢ikabilecek tim miimkiin sonugclar, sayisal 6zellik gostermese bile
sayisallastinlabilirler. Ornegin, tekstil atdlyesinde kontrolii yapilan gémlekler, kusurlu ise 1, kusursuz ise
0 ile kodlanabilir. Benzer sekilde, bir hastanede diinyaya gelen bebekler, duslik kilolu ise 1, normal kilolu

ise 2 ve asiri kilolu ise 3 ile kodlanarak sonuglar sayisallastinlabilir.

Tesadufi deneylerin tim mimkiin sonuglarina sayisal bir deger verilmesi durumunda bir tesadiifi

degisken tanimlanmis olur.

Madeni bir paranin atilmasi mimkiin sonuglari yazi ve tura olan tesadufi bir deneydir. Yazi sonucunu 1,

tura sonucunu 2 ile kodlarsak bir tesadiifi degisken tanimlamis oluruz.
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Tesadiifi degiskenler, X, Y, Z gibi buyiik harflerle ifade edilir. Tesadufi degiskenin alabilecegi sonuglar da x,

y, z gibi kiictik harflerle gosterilir. Ornegin, X=xi , X tesadifi degiskeninin xi sonucunu almasini ifade eder.

Bir zarin atilmasi da yine tesadiifi bir deneydir ve mimkiin sonuglari da 1, 2, 3, 4, 5, 6’dir. Dolayisiyla zar

atilmasi sonucunda ortaya ¢ikacak sonuglardan bir tesadiifi degisken tanimlamak mimkiindiir.

Ote yandan X tesadifi degiskeni, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sonuclar alabilen bir tesadiifi degisken olarak
tanimlanabilecegi gibi; mimkiin sonuclar arasinda yer alan sonuglar, tek sayilar 0, cift sayilar 1 ile

kodlanarak, iki sonuglu bir tesadiifi degisken de tanimlanabilir.
11.2. Olasilik Dagilimi

Bir tesadiifi deneyin tim mimkiin sonuclarina birer sayisal deger verilerek tesadiifi bir degisken
tanimlanabilecegini 6grendik. Simdi, bir tesadifi degiskenin alabilecegi tim miimkin degerlerin

olasiliklariile birlikte ifade edildigini dislinelim.

X tesadiifi degiskeninin alabilecegi degerler,

X1,X2,X3,....,Xn

olsun. X tesadiifi degiskeninin alabilecegi x1,x2,x3,.... ,xn degerlerinin olasiliklar da,
P(x1),P(x2), P(x3),....,P(xn)

seklinde gosterilsin.

X tesadifi degiskeninin xi degerlerinden yalnizca birini alabildigini varsayalim. Bu durumda, X tesadifi

degiskeninin xi degerini alma olasiligl,
P(X=xi)= P(xi)
seklinde gosterilecektir.

Daha once ifade ettigimiz gibi bagdasmayan, yani kesisim kiimesi bulunmayan olaylarda, mimkiin tim

sonuglarin olasiliklar toplami tam sistem olusturur yani toplam olasilik “1” olur:

le(x.-) =1

Bir tesadifi deneyin tim mimkiin sonuglarini olasiliklari ile iliskilendirdigimizde, tam sistem olasilig|
olan 1 degerini, tim mimkiin sonuglara olasiliklarina gére dagitmis ve bir olasiik dagilimi yaratmis

oluruz.

Zar atilmasi olayinin tesadifi bir deney oldugunu ifade etmistik. Burada, tesadiifi degiskenin alabilecegi
degerler 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve her bir sonucun olasiligi da 1/6’dir. Toplam olasilik da tim mimkiin sonuglarin
olasiliklari toplanarak 1 tam sistem degerini vermektedir. Dolayisiyla, zar atilmasi sonucunda da bir

olasilik dagilimi tanimlanmaktadir.
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Benzer sekilde, madeni bir para atilmasi deneyi de yazi ve tura seklinde iki mimkiin sonucu olan bir
tesadifi deneydir ve yazi ve tura gelmesi olasiligl esit ve %2 olup toplam olasilik 1’dir ve tam sistem degeri

vermektedir. Dolayisiyla, madeni para atilmasi deneyi de bir olasilik dagilimi olusturur.
X tesadifi degiskeninin alabilecegi butlin mumkun degerleri olasiliklari ile birlikte gosterelim:

X=xi x1 X2 X3 xn

P(X=xi) P(x1) P(x2) P(x3) ... P(xn)

Bir olasilik dagilimindan s6z edebilmek i¢in; dagilimin saglamasi gereken 3 kosul vardir. Bunlar:
1. P(X=xi) =2 0 veya P(xi) =0

2Y_PX=x)=1 veya I _,P(x)=1
3 P(xjUx)=P(x)) + P(x;) ve i#j

seklinde siralanabilir.

Bu kosullardan ilki, tesadiifi deney sonrasinda ortaya ¢ikabilecek tiim mimkiin sonuglar igin birer olasilik

degeri soz konusu oldugunu ifade eder.

ikincisi, tim miimkiin sonuclarin olasilik degerleri toplandiginda tam sistem degeri olan 1’e ulasildigini

gosterir. Boylelikle, hi¢cbir sonug disarda tutulmamis ve olasilik dagiliminda yer almis olmaktadir.

Ugtincii kosulda tesadiifi degiskenin, x; veya x; sonucunu alma olasiliginin, i # j olmak kosulu ile iki
olasiligin toplami alinarak olusturuldugunu gostermektedir. Bu kosul, tesadifi degiskenin alacagi
degerlerin bagdasmayan sonuglar olmasi gerektigini ifade etmektedir. Hatirlanacagi gibi bagdasmayan
olaylar, kesisim kiimesi yani ortak elemani olmayan olaylardir ve bagdasmayan olaylarda birlesik olasilik

hesabi, basit olaylarin olasiliklari toplanarak yapilmaktadir.
Simdi ornek bir olasilik dagilimi yaratalim:
Ornek:

iki zar ayni anda atilarak Ustte gelen yiizler toplanmak suretiyle bir tesadiifi degisken tanimlaniyor.
Ortaya cikabilecek tim mimkin sonuglar ve bu sonucglarin olasiliklarini hesaplayarak tesadiifi

degiskenin olasilik dagilimini olusturunuz (GULER, 2005:144).

Tablo 11.1. iki zar birlikte atilarak tste gelen yiizlerin toplanmasi ile elde edilen sonuclar
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2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

Tablodan kolaylikla gorilecegi gibi, iki zarin birlikte atilarak Uste gelen yiizlerinin toplanmasi deneyi ile

yaratilan tesadiifi degiskenin alacagi degerler 2-12 arasinda tam sayilardir.

Tesadiifi degisken icin soz konusu olan biitin miimkiin sonuclar ile bu sonuglarin hangi olasiliklarla

gercekleseceginin gosterildigi tablo asagidaki gibi diizenlenmistir:

Tablo 11.2. iki zarin atilarak Uste gelen yiizlerin toplanmasi seklinde tanimlanan tesadiifi degiskenin

olasilik dagilimi

Xi Sonug sayisi P(x;) @ p(x;)
2 1 1/36 1/36
3 2 2/36 3/36
4 3 3/36 6/36
5 4 4/36 10/36
6 5 5/36 15/36
7 6 6/36 21/36
8 5 5/36 26/36
9 4 4/36 30/36
10 3 3/36 33/36
11 2 2/36 35/36
12 1 1/36 36/36
36 1,00
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Grafik 11.1: iki zarin atilarak (ste gelen sonuclarin toplanmasi seklinde tanimlanan tesadiifi degiskenin

olasilik dagilimi

Yukarida, iki zarin birlikte atilarak liste gelen yizlerin toplanmasi ile tanimlanan tesadiifi degiskenin

olasilik dagilimi goriluyor.

Tesadifi degiskenin miimkiin sonuclarinin olasiliklarina baktigimizda, tamami sifirdan farkli ve olasi

sonuglardir. Dolayisiyla, olasilik dagilimi kosullarindan ilki gerceklesmistir.

ikinci olarak, mimkin sonuglarin olasiliklarini topladigimizda tam sistem degeri olan 1 degerine
ulasiyoruz. Dolayisiyla dagilima iliskin disarda birakilmis hicbir sonug bulunmamaktadir ve tim mimkiin

sonuglar olasilik dagilimi icinde yer almaktadir.
Uctincii kosul olarak da miimkiin sonuclarin her biri bagdasmayan olaylardir.

Tesadifi degiskenin kesikli degisken olmasi durumunda, olasiliklarin mimkiin sonuglara dagilimini
gosteren dagilima kesikli olasiik dagilimi ya da kisaca olasilik dagilimi denmektedir. Yukaridaki 6rnek

de bir kesikli olasilik dagilimi 6rnegidir.

Tesadifi degiskenin sirekli bir degisken olmasi durumunda ise, surekli bir olasilik dagilimi so6z
konusudur ve bu durumda olasilik dagilimina siirekli olasiik dagiimi ya da olasilik yogunluk

fonksiyonu adi verilmektedir.
11.3. Beklenen Deger (Matematik Umit)

Bir tesadufi degiskenin alabilecegi tum mumkin sonuclarinin olasiliklarina gore agirlikli ortalamasina

beklenen deger denir.
Bir X tesadifi degiskeninin olasilik dagilim fonksiyonunun asagidaki sekilde tanimlandigini diistinelim:

X=xi x1 X2 X3 . Xn

P(X=xi) P(x1) P(x2) P(x3) ... P(xn)
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Bu durumda, X tesadiifi degiskeninin beklenen degeri E(X),

E(X) = x,P(x,) + x2P(x2) + x3P(x3) + ... + x,P(0)

E() = ) xiP(x)

i=1
formdild ile hesaplanir.
Beklenen deger, kisisel bir beklenti durumunu degil; X tesadifi degiskeninin uzun donem ortalamasini
ifade etmektedir. Baska bir deyisle beklenti sozcligli, tesadifi deneyin tekrar tekrar yinelenmesi

durumunda ortaya ¢ikacak uzun donem ortalamasi ya da tesadiifi degiskenin hareketlenecegi ya da

yonelecegi ortalama degeri gostermektedir.
Beklenen deger kavramini bir 6rnek tizerinden agiklamaya calisalim:

Bir zarin atilmasi orneginde, Uste gelen yiziin beklenen degerini hesaplayalim. Bildigimiz gibi, zar
atilmasi sonucunda 1, 2, 3, 4, 5, 6 sonuclarindan biri ile karsilasilabilecektir ve her bir sonucun olasiligi da

esitolup 1/6°d1r.

Bu durumda beklenen deger,

m

E() = ) xiP(x)

2= (llé) * (Eé) * [33 + (4%) + (5%) + (e.é)

21
E(X) == 3.5

olarak hesaplanmaktadir.
Beklenen deger hesabina yonelik bir 6rnek daha gorelim:
Ornek:

iki arkadas kendi aralarinda bir deney tasarliyor ve bir madeni parayi atarak yazi gelmesi halinde 10
puan, tura gelmesi halinde de 20 puan olarak kaydediyor. Bu durumda, madeni para atilma deneyinin

limit durumda beklenen degerinin ne olacagini hesaplayalim.

S6z konusu tesadiifi deneyin sonuglari i¢in olusturulan tesadiifi degiskenin olasilik dagilimi asagidaki

tabloda gosterilmistir:

X=xi Yazi Tura
10 puan 20 puan
P(X=xi) 1/2 1/2
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Tablodan gorulecegi gibi, paranin yazi gelmesi olasiligl ¥2’dir ve yazi gelmesinin puan karsiligi10 puan
olarak degerlendirilmektedir. Benzer sekilde paranin tura gelmesi olasiligl da yine Y2’dir ancak paranin

tura gelmesinin puan karsiligi 20 puan seklinde degerlendirilmektedir.

Bu durumda yukarida tanimlanan tesadifi degiskenin beklenen degeri,
0 ! 20 4

s -0+ 0]

E(X)=15

olmaktadir.

Beklenen degerin 15 olmasi, cok sayida tekrar edecek yukaridaki tesadiifi deney sonucunda, atis basina

ortalama 15 puan kaydedilecegini ifade eder.
Ornek:

Bir futbol takiminin daha 6nceki sezonda yapmis oldugu maglar incelenerek, futbol takiminin alabilecegi

puanlar ve bu puanlarin hangi olasiliklarla ortaya ¢ikabilecegi asagidaki tablo ile diizenlenmistir.

X=xi Maglup oldugunda O puan Berabere kaldiginda 1 puan Galip geldiginde 3 puan

P(X=xi) 0,20 0,20 0,60

Buna gore, takimin yaptigi maclarda kazandigi puanlarin beklenen degerini hesaplayiniz.

Futbol takiminin yaptigi maglarda aldigi puanlar ve bu puanlari elde etme olasiliklar ile bir tesadifi

degisken tanimlarsak, bu tesadiifi degiskenin beklenen degeri,
E(X)=(0.0,20) + (1.0,20) + (3.0,60)

E(X) = 2,00

olmaktadir.

Dolayisiyla, bu futbol takimi, oynadigi maclar sonucunda, mag¢ basina ortalama olarak 2 puan

kazanmaktadir.

Konunun daha iyi anlasilmasi icin bu futbol takiminin gelecek lig doneminde toplam 20 mag yapacagini
varsayalim. S6z konusu futbol takimi mag basina ortalama 2 puan kazandigina gore, futbol takimimiz
gelecek lig doneminin sonunda 20 mag¢ yapmis olacak ve ligi 20. 2 = 40 puan ile tamamlamasi

beklenecektir.

Ornek:

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 206/269



09.06.2021 Istatistik

Bir sigorta sirketi kendisine basvuran bireylere, prim 6demeleri karsiliginda hayat sigortasi hizmeti
vermektedir. Sigorta sirketinin faaliyet gosterdigi lilkedeki yasam tablolarina gore 25 yasinda bir bireyin,
bir yil boyunca hayatta kalma olasiligi 0,992, 6liim olasiligi ise 0,008°dir. Sigorta sirketi 25 yasinda olan bir
bireyi, 10 TL prim 6demesi karsiliginda 6lim halinde 1000 TL 6deme taahhiidii ile sigortalamaktadir.

Buna gore sigorta sirketinin beklenen kazanci nedir?

So6z konusu sigorta sirketi, 25 yasinda hayat sigortasi yaptirmak isteyen bir kisiden, sigortalanmasi
karsiliginda 10 TL kazanmakta, bu kimsenin o yil icinde 6lmesi halinde ise 1000 TL 6liim tazminati

odemektedir.

Dolayisiyla, sigortalanan kisiden sirket kasasina +10 TL girmekte, 6lim halinde ise, 1000 liranin 10 lirasi
sigortalanan kisinin kendi 6demesi oldugundan, 6denen 990 liralik tazminat sirket varligindan
karsilanmaktadir. Yani, 10 TL sigortalanan kisinin kendi 6dedigi prim oldugundan sirket kasasindan 1000-
10=-990 TL ¢ikmaktadr.

Bu duruma yonelik tesadiifi degiskenin sonuglari ve olasiliklari asagidaki tablo ile diizenlenmistir:

X=xi Yasama +10 TL Olme -990 TL

P(X=xi) 0,992 0,008

Buna gore, sigorta sirketinin beklenen kazancini hesaplayalim.

Sigorta sirketinin kasasina girecek ve cikacak 6deme miktarlan ve bu miktarlarin olasiliklari ile bir

tesadifi degisken tanimlarsak, bu tesadifi degiskenin beklenen degeri,
E(X)=(+10.0,992) + ( —990 .0,008 )

E(X)=200TL

hesaplanmaktadir.

Dolayisiyla sigorta sirketi, 25 yasinda hayat sigortasi yaptirmak isteyen her bireyden police basina

ortalama 2 TL kazanmaktadir.
Boliim Ozeti

Bu boéliimde oncelikle tesadiifi degiskenin nasil tanimlandigini 6grendik. Bir tesadiifi deney sonucunda
ortaya ¢ikabilecek tiim miimkiin sonuclarin ongortilerek tesadifi degiskenin nasil tanimlandigina yonelik

ornekler inceledik.

Tesadiifi bir degiskenin alabilecegi tim mimkiin sonuglara, olasiliklarin nasil dagildigini gostererek

olasilik dagilimi yaratma siirecini 6grendik.
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Ayrica, bir tesadufi degiskenin alabilecegi tim mimkin sonuglarinin olasiliklarina gore agirlikli

ortalamasini alarak beklenen deger hesabini ve nerede kullanilmakta oldugunu 6grendik.
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Unite Sorulari

1. Bir tesadiifi deney sonucunda ortaya cikabilecek miimkiin sonuclara sayisal bir deger

verilerek ................. tanimlanmis olur.
A) Tesadufi deney

B) Olasilik dagilimi

C) Tesadiifi degisken

D) Ornek uzayi

E) MUmkiin sonuglar kiimesi

2. Bir tesadiifi degiskenin alabilecegi tiim degerlere olasiliklarin nasil dagildigi gésterilerek

veeenee. yaratilmis olur.
A) Tesadiifi deney
B) Tesadiifi degisken
C) Ornek uzay!
D) Olasilik dagilimi

E) Beklenen deger
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3. Olasilik dagilimindan s6z edebilmek icin, miimkiin sonuglara ait olasilik toplaminin

veeeee..... OlmMasi gerekir.

A) Bir

B) Sifir

C) Yuz

D) Birden kiiguik

E) Birden biyiik

4. Bir tesadiifi degiskenin alabilecegi tim miimkiin sonuglarinin olasiliklarina goére agirlikli

ortalamasina.................denir.

A) Tesadifi deney

B) Beklenen deger

C) Ornek uzayi

D) Olasilik dagilimi

E) Tesadufi degisken

5. Bir kesikli tesadiifi degiskenin olasilik dagilimina................... denir.

A) Kesikli olasilik dagilimi

B) Surekli olasilik dagilimi
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C) Olasilik yogunlugu

D) Olasilik yogunluk fonksiyonu

E) Olasilik fonksiyonu

6. Stirekli bir tesadiifi degiskenin olasilik dagilimina.................. denir.

A) Kesikli olasilik dagilimi

B) Sureksiz olasilik dagilimi

C) Olasilik dagilimi

D) Olasilik fonksiyonu

E) Surekli olasilik dagilimi

7. iki paranin ayni anda atilmasi deneyi bir tesadiifi degisken olarak tanimlanirsa, bu

tesadifi degiskenin kag tane miimkiin sonucu olabilir?

A) 2
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8. Hilesiz bir zarin atilmasi deneyi bir tesadiifi degisken olarak tanimlandiginda kac adet

mumkiin sonug s6z konusudur?

A) 1

9. Zar atilmasi deneyi bir tesadiifi degisken olarak tanimlanirsa, Uste gelen yiiz kadar puan

alinmasi s6z konusu oldugunda beklenen deger nedir?

A) 21/6

B) 1/6

C) 2/6

D) 15/6

E) 13/6

10. Bir futbol takiminin daha 6nceki sezonda yapmis oldugu maclar incelenerek, futbol

takiminin alabilecegi puanlar ve bu puanlarin hangi olasiliklarla ortaya cikabilecegi asagidaki

tablo ile diizenlenmistir.
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X=x; Maglup Berabere Galip geldiginde
oldugunda 0 puan | kaldiginda 1 puan 3 puan
P(X=x;) 0,30 0,20 0,50

Buna gore, takimin yaptigl macglarda kazandigi puanlarin beklenen degeri nedir?

CEVAP ANAHTARI

l.c2.d3.a4.b5.a6.e7.b8.c9.al0.e
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12. NORMAL DAGILIM

Giris
Bir tesadifi deneyin tim mimkin sonuclarina birer sayisal deger verilerek tesadufi bir degisken

tanimlanabilecegini ve bu tesadiifi degiskenin alabilecegi mimkiin sonuclar olasiliklari ile birlikte

gostererek bir olasilik dagilimi yaratilabilecegini “olasilik” bolimiinde 6grendik.

Bir tesadifi degiskenin alabilecegi tiim mimkiin sonuglarin toplami 1’dir ve tam sistem degeri olan 1

degerinin s6z konusu miimkiin sonuglara nasil dagildigini gosteren dagilima olasiik dagilimi dedir.

Normal dagilima hazirlik olmasi ve konular arasinda baglanti kurulabilmesi agisindan, olasilik dagilimi

yaratma surecini kisaca hatirlatmakta fayda goriiyoruz.
Bir X tesadufi degiskeninin alabilecegi degerler,
X1,X2,X3,....,Xn

olsun ve bu degerlerinin olasiliklari da,

P(x1),P(x2), P(x3),...., P(xn)

seklinde gosterilsin.

X tesadufi degiskeninin alabilecegi butiin mumkin degerleri olasiliklari ile birlikte asagidaki gibi

gosterebiliriz:

X=xi x1 X2 X3 . Xn

P(X=xi) P(x1) P(x2) P(x3) ... P(xn)

X tesadufi degiskeninin xi degerlerinden yalnizca birini alabildigini varsayalim. Bu durumda, X tesaduifi

degiskeninin xi degerini alma olasiligl,
P(X=xi)= P(xi)
seklinde gosterilecektir.

Daha once ifade ettigimiz gibi bagdasmayan, yani kesisim kiimesi bulunmayan olaylarda, mimkin tim

sonuglarin olasiliklari toplami tam sistem olusturur yani toplam olasilik “1” olur:

ZP(x.-) = 1
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Bir tesadufi deneyin tim mimkiin sonuglarini olasiliklari ile iliskilendirdigimizde, tam sistem olasilig
olan “1” degerini, tim miimkiin sonuclara olasiliklarina gore dagitmis ve bir olasiik dagilimi yaratmis

oluruz.

Zar atilmasi olayinin tesadiifi bir deney oldugunu ifade etmistik. Burada, tesadufi degiskenin alabilecegi
degerler 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve her bir sonucun olasiligi da 1/6°dir. Toplam olasilik da tim miimkiin sonuglarin
olasiliklari toplanarak “1”i yani tam sistem degerini vermektedir. Dolayisiyla, zar atilmasi sonucunda da

bir olasilik dagilimi tanimlanmaktadir.

Olasilik dagilimlari, ait olduklar tesadiifi degiskenin kesikli ya da siirekli olmasi durumuna gore, kesikli

ve stirekli olasilik dagilimlar seklinde iki ana gruba ayrilir.

Tesadufi degiskenin kesikli olmasi halinde, kesikli olasilik dagilimi s6z konusu olmaktadir ve binom,

hipergeometrik ve poisson dagilimlari uygulamada en ¢ok karsilastigimiz kesikli olasilik dagilimlaridir.

Tesadifi degiskenin surekli olmasi durumunda ise, surekli olasilik dagilimi ortaya ¢cikmaktadir ve bu

bolimin de konusu olan normal dagilim siirekli olasilik dagilimlari icinde gcok 6nemli bir yere sahiptir.
Normal Dagilimi biraz daha yakindan taniyalim:
12.1. Neden “Normal” Dagilim?

Normal dagilim, tabiatta gerceklesen ya da gozlenen pek ¢ok olayin olasilik dagiliminin normal dagilima
uygun olmasi sebebiyle “normal” dagilim olarak adlandinlmaktadir. S6z gelimi, bir toplumda yasayan
belirli sayida insana bir zeka testi uygulansa, zeka testi skorlarinin normal dagildigi gozlenir. Benzer
sekilde, bir hastanede diinyaya gelen bebeklerin dogum agirliklar bir yil boyunca gozlense, bebeklerin
dogum agirliklarinin da normal dagilima uygunluk gosterdigi gorilir. Yine ayni sekilde, bir margarin
fabrikasinda (retilen margarinlerin agirliklari, belirli bir glizergahta bir ay boyunca izlenen otobiislerin

ulasim siiresi vb. 6rnekler de normal dagilima 6rnek verilebilir.

Gozlem degerlerinin  dagilimina kabaca baktigimizda, ortalama deger etrafinda toplanma ve
ortalamadan uzaklastikca gozlem sayisinin azaldigini gozlemleriz. Zeka testi 6rnegini ele alalim. Genis bir
kitleye bu zeka testini uyguladigimizda, ortalama zeka testi skoru etrafinda gozlem degerlerinin
toplandigini ve ortalama degerden uzaklastikca insan sayisinin yavas yavas azaldigini, en diisiik seviyede
ve en yiiksek seviyede zeka skoruna sahip olanlarin sayisinin ise ¢cok ¢ok azaldigini gozlemleriz. Bu

durum, olagan, beklenen ya da normal bir durum olarak degerlendirilir.

Normal dagilima uygunluk gosteren orneklere baktigimizda, her birinin siirekli bir tesadifi degisken ile

tanimlandigini gorirliz. Nitekim normal dagilim da suirekli bir olasilik dagilimidir.

Ote yandan normal dagilim, pratikte pek gok stirekli degiskenin olasilik dagilimi olarak karsimiza gikan ve
bu sebeple “normal” olarak adlandirilan bir olasilik dagilimidir. Bilindigi gibi normal sézciigi, olagan,

siradan ve yaygin olarak gorilen vb. anlamlarda kullanilan bir so6zciiktiir. Normal dagilima “normal”
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denmesinin de kokeninde yaygin gorilen bir dagilim olmasi yatar.
12.2. Normal Dagilim: Kuramsal Cerceve

Tum olasilik dagilimlarinda, dagilimi karakterize etmek yani nitelemek lizere iki dnemli 6l¢u kullanilir. Bu
olciler, dagilimin beklenen degeri, diger deyisle dagilimin ortalamasi ve dagilimin standart sapmasi veya

varyansidir.

Normal dagilim da, ortalamasi; u ve standart sapmasi; ® ( ya da varyansi K2) ile ifade edilen surekli bir

dagilimdir.
Normal dagilimin sekli simetriktir ve seklinin cana benzemesi sebebiyle ¢can egrisi olarak da bilinir.

Surekli bir tesadifi degisken s6z konusu oldugundan ve sureklilik durumu, degiskenin iki deger arasinda
sonsuz deger alabilme ozelligi olarak tanimlandigindan, tesadiifi degiskenin alabilecegi degerler
birbirine ¢ok yaklasmaktadir. Bu durum, dagilimin seklini bir egri formuna donustiirir. Zira, tesadiifi
degiskenin alabilecegi degerler birbirine o kadar yakindir ki, tesadlfi degiskenin alacagi degerleri
gosteren X eksenindeki noktalar birbirine ¢ok yaklasmistir ve normal dagilimin sekli de bu sebeple egri
bicimindedir. Asagida verilen Sekil 12.1.’den de goriilecegi gibi normal dagilim, dagilimin ortalama degeri
(k) tzerinde maksimum olasiliga sahip, simetrik ve dagilimin sag ve sol kuyruklarinin X eksenine

asimptot oldugu yani, dagilimin kuyruklarinin sonsuzda X eksenini kestiginin varsayildigi, bir dagiimdr.

Fl

1]

Sekil 12.1: Normal Dagilim

Normal dagilimin siirekli bir tesadiifi degiskenin olasilik dagilimi olmasi sebebiyle, X ekseninde yer alan
tesadiifi degiskenin alabilecegi degerler birbirine o derece yakindir ki, tek bir deger icin olasilik degeri

sifir olur.

Normal dagilimda olasilik hesabi, iki deger arasindaki alan hesabiyla yapilir ve egrinin altindaki toplam
alan, toplam olasilik olan ve tam sistem degerini ifade eden “1”e esittir. Dagilimin orta noktasi olan
ortalama yani pu degeri, egrinin altinda kalan alani iki esit parcaya ayirmakta olup, ortalamanin saginda

ve solunda kalan alanlar 0,5 olasiligi ifade eder.
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Yani, tesadiifen secilecek bir birimin ortalamanin altinda deger almasi olasiligi 0,5°dir, benzer sekilde

ortalamanin tstiinde deger alma olasiligi da yine 0,5 olmaktadir.

Bir kez daha ifade etmek gerekirse ortalama, dagilimi iki esit parcaya bélmekte ve dolayisiyla, egrinin
altinda kalan ve toplam olasiligl ifade eden “1” degeri de ortalamanin saginda ve solunda kalan kisimlara

0,5 olacak sekilde dagilmaktadir.

Normal dagilimin, sirekli bir olasilik dagilimi olmasi sebebiyle, olasilik yogunluk fonksiyonu olarak

nitelendigini daha once ifade etmistik.
Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,
I — (X — /o)
f(X) _a\.-'-EEE 2 —w< X <+4ow
formuluyle ifade edilmektedir. Ayrica, yukaridaki normal dagilim kisaca, ¥ ~ N (u,a) seklinde yazilarak,
“X tesadufi degiskeni u ortalama ve K standart sapma ise normal dagilmaktadir” seklinde okunmaktadir.

Yukaridaki normal olasilik yogunluk fonksiyonunun s jle 4 o arasinda tanimli bir fonksiyon

oldugunu goriiyoruz.

Normal dagilimin formdliinde yer alan ve sembollerin neler oldugunu agiklayalim:
X, stirekli bir tesadiifi degiskeni,

U, tesadlifi degiskenin ortalamasini,

X, tesadfi degiskenin standart sapmasini,

T, matematikte sabit pi sayisini, 3.14159...

e, dogal logaritma tabanini, 2,71828...

ifade etmektedir.

Formiilden de goriilecegi gibi, normal dagilim fonksiyonunu niteleyen iki 6l¢ti bulunmaktadir: Ortalama
ve standart sapma. Dolayisiyla, formilde yer alan diger tiim degerlerin sabit olmasi sebebiyle,
fonksiyonun belirleyicisi ya da niteleyicisi ortalama ve standart sapma olmaktadir. Bu sebeple de

ortalamasi ve standart sapmasi farkli sonsuz sayida normal dagilimdan s6z edilebilmektedir.
Normal dagilim surekli bir dagilim oldugundan olasiliklar, alan hesabi yapilarak bulunur.

Normal dagilim fonksiyonunun altinda kalan alanin toplam olasilik degeri olan “1” e esit oldugunu ifade
etmistik. Normal dagilim fonksiyonunun —gs jl¢ + oo araliginda tanimli olmasi ve toplam alanin da bir

olmasi sebebiyle, dagilim fonksiyonunun s6z konusu tanim araliginda integrali alindiginda,

+ + ! -
1 ——{(X; = n)/a)*
X) = —e * =1
Jreo- [ =
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esitligi gerceklesir.

Ote yandan, olasilik hesabinin, alan hesabi ile yapilmasi sebebiyle a < b olmak kosuluyla a ve b gibi iki

deger arasindaki olasilik, yani a ile b arasindaki alan hesabinin da,

|
1 ——{(X; — p},l"n]:
X)= . z
Jro- [z

bicimindeki integralin hesaplanmasiyla yapilmasi gerekecektir.

12.3. Standart Normal Dagilim

Daha once de ifade ettigimiz gibi, ortalamasi ve standart sapmasi farkli olan her normal dagilim icin
olasilik hesabi, integral ¢coziimlemesi ile yapilacak ve yukaridaki denklemin integrali de ortalamasi ve

standart sapmasi farkli her normal dagilim icin tekrar tekrar hesaplanacaktir.

Bu oldukga zahmetli integral hesaplarini yaparak olasiliklar hesaplamak yerine, zdonustimi ile herhangi
bir normal dagilimi standart normal dagilima doniistiirmek ve standart normal dagilim i¢in hazirlanmis

olasilik degerleri tablosunu kullanarak ilgili alani yani olasiligi kolaylikla hesaplamak miimkiinddr.

X ~ N (u,0) gosterimi geregi pu ortalama ve W standart sapma ise normal dagilan X tesadufi
degiskenine iliskin her X; degerine karsilik gelecek bir z; degeri hesaplanmakta, baska bir deyisle X
tesadufi degiskeni z tesadifi degiskenine donUstlirilmektedir. Standart z degiskeni de z ~ N (0,1) sifir

ortalama ve bir standart sapma ile normal dagilmaktadir.

Normal dagilim fonksiyonunda yer alan formiiliin,

(Xi—w/o)*
kisminin, dagilma olgiileri bolimi icinde 6grendigimiz z donlsiiml yani, standart deger donusimi

formili oldugunu hatirlayalim. Adi gecen béliimde acgikladigimiz gibi z donlisimu,

Xi—X

i

F=

formuliiyle yapilmaktadir ve bir degerin kendi ortalamasindan ka¢ standart sapma uzaga distliglini

gosteren bir ol¢ldur.

X yerine p yazarsak, z doniisim formiili,
Xi— 1t
a

=

olmaktadir. Yukaridaki her iki z dontsiim formili de ortalamayi ve standart sapmayi kullanarak
standartlastirma islemini gerceklestirir. Formiillerde yer alan ¥ ve u degeri dagilimin ya da tesadifi
degiskenin ortalamasini ifade etmektedir. iki semboliin arasindaki farki 6rnekleme konusu icinde ayrintili

olarak ele alacagiz. Bu asamada her iki sembolilin de ortalamayi ifade ettigini bilmek yeterlidir.
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Standart deger (z) donuislimu vasitasiyla, p ortalama ve ® standart sapma ise normal dagilan X tesadifi
degiskenine iliskin her X; degerine karsilik 0 ortalama ve 1 standart sapma ile normal dagilan bir z; degeri
hesaplanmakta ve bu sekilde olusacak her z; degeri icin dnceden hazirlanmis olan normal olasilik

dagilimi tablosu lizerinden olasiliklar kolaylikla okunacaktir.

Burada soziine ettigimiz z dontstimiini Sekil 12.2. yardimiyla agiklamaya calisalim:

F

Sekil 12.2: Normal Dagilim ve Standart Normal Dagilim
12.4. Standart Normal Dagilim Tablosu Kullanilarak Olasiliklarin Belirlenmesi

Normal dagilima sahip bir tesadufi degiskenin belirli degerleri alabilmesine yonelik olasiliklarin, standart
normal dagilim donlislimii ve normal olasilik degerleri tablosu kullanilarak nasil belirlendigini 6grenelim.
Standart normal dagilim olasiliklar tablosuna (normal egri alanlar tablosuna) bolim sonunda yer

verilmistir.

Standart deger donlisimii ve standart normal dagilim icin olusturulan normal egri alanlar tablosu
kullanilarak olasiliklarin nasil belirlendigine gecmeden 6nce, normal dagilim konusuyla ilgili olarak

mutlaka bilinmesi ve her zaman hatirlanmasi gereken dort temel kural Gizerinde durmak istiyoruz.

» Normal egrinin altinda kalan toplam alan, daima “1”dir.
FI
/
/ \*-.
|'|l )

J./; 1,00 H\

/ N

Sekil 12.3: Normal Egri Altindaki Alan
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e Normal dagilim s6z konusu oldugunda aritmetik ortalama, egri altindaki alani iki esit kisma ayirir.

Yani, ortalamanin saginda 0,5 ve solunda 0,5 olasilikla gerceklesecek iki alan olusur.

Sekil 12.4: Normal Egri Altindaki Alan ve Ortalama

e Standart normal dagilim tablosu ortalama ile ilgili z degeri arasindaki alani yani olasilig

vermektedir. Dolayisiyla, bunun disinda olasilik hesabi yapmak gerektiginde yukarida bahsedilen
egri altindaki toplam alanin “1” oldugu ve ortalamanin egri altindaki alani 0,5 olasilikli iki esit
kisma ayirdigi unutulmamalidir.

Temelinde sirekli bir degiskenin bulunmasi sebebiyle, normal dagilimda tesadiifi degiskenin
alabilecegi degerler birbirine o derece yaklasmistir ki tek bir deger icin olasilik sifirdir. Dolayisiyla,
P(X<40) ya da p(X<40) arasinda bir fark olusmamaktadir.

Standart normal egri alanlari tablosu sadece pozitif z degerleri icin hazirlanmistir. Normal
dagilimin simetrik olmasi ve aritmetik ortalamanin egri alanini iki esit kisma ayirmasi sebebiyle, z
degerinin pozitif olmasi Ustiinde bir deger s6z konusu oldugunu, z degerinin negatif olmasi ise
ortalamanin altinda bir deger s6z konusu oldugunu gosterir. Bir z degerinin pozitif ya da negatif
olmasi sadece ortalamanin altinda ya da Ustlinde bir deger oldugunu ifade eder, + ya da - bélgede
olsa da ortalamaya uzaklik ayni olacagi icin olasilik degerleri de ayni olacaktir.

Standart normal dagilim tablosunda yer alan olasiliklarin hangi bolgeye iliskin oldugunu gosteren sekil

asagida verilmektedir. Standart normal dagilim olasiliklarina iliskin hazirlanmis farkli tablolar

bulunmakla beraber, her tabloda olasilik degerleri ve tablo hazirlanirken hangi bélgenin dikkate alindig)

mutlaka taranarak belirtilmektedir. Asagida, istatistik dersi kapsaminda kullanacagimiz standart normal

dagilim tablosunda gecerli olan yaklagim Sekil 12.5. Uizerinde gosterilmektedir.
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P

Sekil 12.5: Standart Normal Dagilim Tablosunda Okunan Olasiliklarin

Hangi Bolgeye Ait oldugu

istatistik

Normal dagilimla ilgili yapilacak tim uygulamalarda bu dort temel ozelligi mutlaka hatirlamak ve

dikkate almak gerekir.

Normal dagilimla ilgili olarak yapilacak uygulamalarda karsilasilabilecek tiim mimkin durumlar igin

birer ¢c6ziim 6rnegi vermenin konunun daha kolay anlasilmasini saglayacagini diistiniiyoruz.

Ornek:

Bir kamu bankasi personel alimi icin ilana ¢ikmis ve is icin basvuran cok sayida adaya, ekonomi, maliye,

finans, isletme, hukuk alanlarinda hazirlanan bir test uygulamistir. Adaylarin uygulanan testte aldiklar

puanlarin ortalamasi 60 ve standart sapmasi 12 hesaplanmistir. Adaylarin aldiklari puanlarin normal

dagildigi bilindigine gore, asagidaki siklarda istenen olasiliklari hesaplayiniz.

1. Tesadlifen secilecek bir adayin 60-70 arasinda puan almis olma olasiligi nedir?

Bunun icin 6ncelikle 70 degerine karsilik gelen z standart degerini hesaplayalim:

Zyg = - o

Xl_# 70 — 60

12

=+ 0,83

Sekil 12.6. dan da goruldiigu gibi, istenen olasilik herhangi bir adayin 60-70 araliginda, yani standart z

degeri olarak da 0-0,83 araliginda puan almis olma olasiliginin hesaplanmasidir.

P
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Sekil 12.6: Ortalama ile ortalamadan blyuk bir deger arasindaki alan igin
olasilik hesabi

Standart normal dagilim tablosunda +0,83 z degerine karsilik gelen olasilik degerini belirleyelim. Bunun
icin, tablonun 0,0 ile baslayip asagiya dogru devam eden ilk stiitununda 0,8 degerinin yer aldig satiri
buluyoruz. z degerimiz 0,83 oldugu icin 0,83 - 0,80 = 0,03 degerini de 0,00 ile baslayan ilk satirda belirliyor

ve sonra bu iki situn ve satirin kesisiminde yer alan degeri buluyor ve okuyoruz.

Tablodan da gortilecegi gibi, ilk sttundaki 0,8 degerinin bulundugu satir ile ilk satirda yer alan 0,03
degerinin bulundugu siitunun kesisim noktasinda 0,2967 degeri yer almaktadir. Dolayisiyla, tesadiifen
secilecek bir 6grencinin 60-70 arasinda puan almis olma olasiligl % 29,67’dir. Baska bir deyisle sinava

giren adaylarin % 29,67’sinin 60-70 arasinda puan almasi beklenir.

2. Tesadiifen secilecek bir adayin 45-60 arasinda puan almis olmasi olasiligi nedir?

Yine oncelikle 45’in z standart degerini hesaplamamiz gerekecektir. Dagilimin ortalamasinin 60 ve
standart sapmasinin da 12 oldugunu hatirlarsak 45’e karsilik gelen z degeri,
=T STz T

hesaplanmis olur.

z degerinin negatif ¢itkmasinin, s6z konusu puanin ortalamanin altinda bir puan oldugunu gostermek
disinda bir anlami yoktur. Zira, normal dagilim simetrik bir dagilim oldugundan ve ortalama bu dagilimi

tam ortadan iki esit kisma ayirdigindan, - 1,25 degeri ile + 1,25 degeri ortalamaya esit uzakliktadir.

Standart normal dagilim tablosu sadece pozitif z degerleri icin dlizenlenmistir. Ancak, dagilimin simetrik
olmasi sebebiyle negatif z degerleri icin de ayni olasiliklar gecerlidir. Bu sebeple, z degeri negatif
oldugunda da, isaret ihmal edilerek, z degerine karsilik gelen alan standart normal dagilim tablosundan
ayni sekilde bulunur. z degerinin negatif olmasi sebebiyle, tablodan okunan alanin, ortalama ile

ortalamanin altinda yer alan s6z konusu z degeri arasindaki alan oldugu uygulamaci tarafindan bilinir.

Simdi, sinava giren adaylar arasindan tesadiifen segilecek bir adayin, 45 ile 60 arasinda deger alma

olasiligini yani P(45 <X <60)’1 belirleyelim ( standart deger olarak da P(-1,25< z<+1,25)).

Bunun icin, standart normal dagilim tablosunun 0,0 ile baslayan ilk stitununda 1,2 degerinin bulundugu
satiri belirliyoruz. Daha sonra 1,25 - 1,2 = 0,05 degerini de 0,0 ile baslayan ilk satirda ariyoruz. Daha sonra,
ilk sutunda yer alan 1,2 satiri ile ilk satirda yer alan 0,05 siitununun kesistigi hiicredeki degeri okuyoruz.

Bu deger, 0,3944 olarak tespit ediliyor.

Dolayisiyla, sinava giren adaylar arasindan tesadufen secilecek birinin 45-60 arasinda puan almis olma

olasiligl % 39,44°dur ya da diger deyisle, sinava giren adaylarin % 39,44’(i 45-60 arasinda puan almistir.
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FI

M
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‘ 0,3944 \

0

Sekil 12.7: Ortalama ile ortalamadan kiiglik bir deger arasindaki olasiligin belirlenmesi

3. Tesadiifen secilecek bir adayin 45-75 arasinda puan almis olma olasiligi nedir?

Bu ornekte, 45 degeri ortalama deger olan 60’in altinda, 75 degeri ise lizerinde yer almaktadir. Her zaman
oldugu gibi oncelikle 45 ve 75 puanlarina karsilik gelen z degerlerini hesaplamamiz gerekecektir.
o 12

]

£a5

: Xl_“ ?5—6{3 125
Ly = o = 12 =4+ 1,20

Gorildugu gibi, 45 ve 75 puanlarina karsilik gelen z degerleri sirasiyla - 1,25 ve + 1,25 hesaplanmistir.

Simdi bu degerleri normal dagilim {izerinde gostererek, hesaplamamiz gereken alani tarayalim.

PI

(AL 3944

-1,25 i)
Sekil 12.8: P(-1,25 <7< 1,25)

Standart normal olasilik degerleri tablosundan + 1,25 icin olasilik degeri, ilk siitunda 1,2; ilk satirda ise
(1,25 - 1,2=0,05) 0,05 degerini bularak ilgili satir ve stitunlarin kesisim noktasindaki olasilik 0,3944 olarak

tespit ediliyor. Bu degerin 0 ile +1,25 arasindaki alanin olasiligini vermekte olduguna dikkat ediniz.

Ote yandan, -1,25 icin de tablodan olasilik degerinin 0,3944 oldugu anlasiliyor bu deger de ortalamanin

solunda kalan alan -1,25 ile 0 arasindaki alanin olasiligini veriyor.
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Sekil 12.8'den de goriilecegi gibi, ortalamanin saginda kalan +1,25 degeri ile ortalama arasindaki alan
0,3944; ortalamanin solunda kalan yani ortalama ile -1,25 degeri arasindaki alanda 0,3944 oldugundan -

1,25 <0 <+1,25 arasindaki toplam tarali alan iki alanin toplami alinarak bulunacaktir.
Dolayisiyla - 1,25 £0 < +1,25 arasindaki toplam alan,

0,3944 + 0,3944 =0,7888

% 78,88 hesaplanmaktadir.

Dolayisiyla, adaylar arasindan tesadiifen secilecek bir adayin 45 ile 75 arasinda puan almasi olasiligl %

78,88’dir. Baska bir deyisle sinava giren adaylarin % 78,88’i 45-75 araliginda puan almistir.

4, Tesadiifen secilecek bir adayin 80’den fazla puan almis olma olasilig nedir?

80 puana karsilik gelen z degeri,

X,-H 80 — 60

- - 12 =+ 1,67

Zgo =

olarak hesaplaniyor. Adayin 80 puandan fazla alma olasiligi istendigine gore, P(X > 80) olasiliginin
hesaplanmasi gerekiyor. Dolayisiyla, z > 1,67 bolgesinin olasiligini bilmek gerekiyor. z=1,67 degerine
karsilik gelen olasiligi standart normal dagilim tablosundan, 0,4525 olarak belirliyoruz (ilk siitunda yer
alan 1,6 degeri ile ilk satirda yer alan (1,67-1,6=0,07) 0,07 degerlerinin satir ve siitunlarini

kesistirdigimizde 0,4525 degerine ulasiyoruz).

0,4525 degeri ortalama ile 80 arasindaki alana iliskin olasilik degeridir. Standart deger olarak da (0 - 1,67)
arasindaki alani ifade eder. Oysa bizden istenen 80°den fazla puan almis olma olasiligidir ki bu z > 1,67

bolgesidir.

Ortalamanin saginda kalan alanin 0,5 oldugunu hatirlayalim. Bu durumda, z > 1,67 bolgesinin alanini
bulmak icin iki alanin farkini alarak istenen olasiligl,

0,5 - 0,4525=0,0475

hesapliyoruz. Dolayisiyla, tesadiifen segilecek bir adayin 80’den fazla puan almis olma olasiligi, % 4,75

olmaktadir. Bagka bir deyisle, bu sinava giren adaylarin % 4,75’i 80 puanin lizerinde puan almistir.

PI

0 1.67
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Sekil 12.9: P(z> 1,67)

5. Tesadiifen segilecek bir adayin 45°den az puan alma olasiligi nedir?

Standart deger donilisimii ile, 45’e karsilik gelen z degerini,

Xi—p 45-—60
Zas= ——— =~y =
hesapliyoruz. Bu degerin standart normal dagilim olasiliklari tablosundaki olasilik degeri, ilk stitunda yer
alan 1,2 degeri ile ilk satirda yer alan 0,05 degerlerinin satir ve sltunlarinin kesistirilmesi sonucunda
0,3944 olarak belirleniyor. Bu deger, ortalama (60) ile 45 arasindaki alanin olasiligidir. Dolayisiyla, 45’in
sol tarafindaki alani bulmak icin, ortalamanin solunda kalan tiim alanin 0,5 oldugu hatirlanarak ve iki

alanin farkinin alinmasi gerekir.

Ortalamanin solunda kalan tiim alandan yani 0,5den , ortalama ile -1,25 degeri arasindaki alan

¢ikanlarak olasilik,
0,5 - 0,3944 = 0,1056

olarak hesaplaniyor. Bu durumda, tesadiifen secilecek bir adayin 45’den az puan alma olasiigi %

10,56’dir, Baska bir deyisle sinava giren adaylarin % 10,56’s1 45’den az puan almistir.

P

T
O TREE
/

-1,25 0

Sekil 12.10: P(-1,25<z)

6. Tesadiifen secilecek bir adayin70-80 arasinda puan almasi olasiligi nedir?

Oncelikle 70 ve 80 puanlarinin standart deger karsiliklarini bulalim:

Xl_# ?ﬂ—ﬁﬂ
T 12

=

4 = + (0,83

.n_. = T =+ 167

Zgo =

Her iki z degeri de pozitiftir ve ortalamanin saginda kalan bolgede yer almaktadir. Sekil lizerinde, z
degerlerini gostererek, bizden istenen alani belirleyelim. Sekil 12.11’den 70 ve 80’e karsilik gelen z

degerleri ve istenen tarali alan takip edilebilir.
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P

H
0,2967
-

0D 083 167
Sekil 12.11: P(0,83 <2< 1,67)

Bu Ornekte olasiligi istenen alan, 70 < X < 80 arasinda kalan alandir ve bu alan z degeri olarak da 0,83 <0

< 1,67 araligina karsilik gelmektedir.
0<z<1,67 alani standart normal dagilim tablosundan 0,4525;
0<z<0,83 alani ise yine standart normal dagilim tablosundan 0,2967 olarak belirleniyor.

Bu durumda sekil 6.11’den de izlenebilecegi gibi 0,83 < z < 1,67 arasindaki alan, buyiik alandan kiiguk

alanin ¢ikartilmasi suretiyle,
0,4525 - 0,2967 = 0,1558

hesaplaniyor. Dolayisiyla, is basvurusu yapan adaylar arasindan segilecek herhangi birinin 70 ile 80
arasinda puan alma olasiligi % 15,58 olarak hesaplanmakta, baska bir deyisle adaylarin % 15,58’i 70-80

arasinda puan almig olmaktadir.

7. Tesadiifen ¢ekilecek bir adayin 35-45 arasinda puan almis olmasi olasiligi nedir?

Oncelikle 35 ve 45 puanlarina karsilik gelen z degerlerini hesaplayalim:
XI —H 35—-60
o 12

Xl —H ‘1‘5 — 60
o 12

=—2,08

Il

£35

£45

Il
u

35 ve 45 puanlarina karsilik gelen her iki z degeri de negatif isaretlidir zira, her iki deger de ortalamanin

altindadir.

Sekil 12.12’den de gorulecegi gibi, 35-45 araliginda puan almis alma olasiligini hesaplayabilmek igin iki z

degerine karsilik gelen alanlari bulmak ve sonra farkini almak gerekecektir.
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Sekil.12.12: P(-2,08 < z < -1,25)

45’e karsilik gelen z degeri olan 1,25 degerinin standart normal dagilim tablosundaki karsiligl 0,3944’d{ir

ve bu olasilik herhangi bir adayin 45-60 arasinda puan alma olasiligidir.

35’ karsilik gelen z degeri ise 2,08 olup bu degerin standart normal dagilim tablosundaki olasilik degeri

de 0,4812°dir ve bu olasilik 35-60 arasinda puan alma olasiligini vermektedir.

O halde, Sekil 12.12°den de gorulecegi gibi, 35-45 arasinda puan alanlarin olasiligini belirlemek icin 35-60
puan alanindan 45-60 puan alanini ¢ikarmak gerekecektir. Bu durumda, tesadiifen segilecek bir adayin

35-45 arasinda puan almis olma olasiligl,
0,4812 -0,3944 = 0,0868

biciminde hesaplanmaktadir. Bu deger ayni zamanda, test sinavina giren personel adaylarinin %

8,68’inin 35-45 puan araliginda puan aldiginin da gostergesidir.

8. Tesadlifen secilecek bir adayin 40°dan fazla puan almis olma olasiligi nedir?

Once, 40 puana karsilik gelen standart degeri hesaplayalim:

Ly = .I'T. = 12 =— 1,67

Z=1,67 degerine karsilik gelen standart normal dagilim tablosundaki olasilik degeri 0,4525°dir ve bu
deger, ilgili z degeri ile ortalamayi ifade eden sifir degeri arasindaki alani; yani puan 6l¢eginde 40-60

arasindaki alani vermektedir. Bu durum $Sekil 12.13’den de anlasilmaktadir.
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[l 04525 | 05

1,67 0
Sekil 12.13: P(z>-1,67)

Standart normal dagilim olasiliklari tablosunda, z=1,67 degerinin olasiligl, tablonun ilk siitununda 1,6; ilk
satirinda da 0,07 degerlerinin bulunmasi ve bu iki degerin bulundugu satir ve situnlarin birbiriyle
kesistigi noktada yer alan degeri tespit etmek suretiyle bulunur. Nitekim, 1,6 ile 0,07 degerlerinin kesistigi

noktada 0,4525 degeri bulunmaktadir.

0,4525 olasilig, ilgili z degeri ile ortalama arasindaki alani verir. Yani, 40-60 arasinda kalan alan 0,4525
olmaktadir. Oysa bizden istenen 40 puanin Ustlinde puan alanlarin olasiligidir. Bu nedenle, ortalamanin
egri altindaki toplam alani ikiye boldiugl ve her bir alanin 0,5 oldugu kuralini hatirlayarak 40 puanin

ustiinde alma olasiligini,
0,5+0,4525=0,9525

hesapliyoruz. Dolayisiyla, tesadiifen secilecek bir adayin 40 puanin Ustiinde puan almis olma olasiligl %
95,25'dir veya baska bir deyisle, sinava girenlerin % 95,25’i 40 puandan fazla puan almistir.

9. Tesadlfen secilecek bir adayin 45 puandan az ya da 80 puandan fazla puan almis olma olasilig
nedir?

45 ve 60 puanlara karsilik gelen z degerlerini bularak, seklimizi cizelim ve istenen olasilik bolgesini
tarayalim.

Xl_# ‘1‘5—61]
a 12

(4]

£45 =

Xi—p  80—60

.n_. = ¥ =+ 167

Zgo =
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Sekil 12.14: P(-1,25<z;z>1,67)

Sekil 12.14’ten de goriilecegi gibi, bizden istenen tesadiifen secilecek bir adayin 45 puandan az ya da 80
puandan fazla almis olma olasiligidir. Dolayisiyla, tarali bolgelerden de anlasilacagi gibi egrinin -1,25

degerinin solunda ve +1,67 degerinin saginda kalan alanlarinin toplami istenmektedir.

-1,25 standart degeri icin standart normal olasilik degerleri tablosundan olasiligi 0,3944 ve +1,67 standart
degeri icin de olasiligi 0,4525 olarak belirliyoruz. Bu olasilik degerleri ilgili z degeri ile ortalamayi ifade

eden sifir degeri arasindaki alanlari gostermektedir.

Bizden istenen kuyruklarda yer alan tarali bolgeler olduguna gore, bu asamada ¢ozim iki degisik

yaklasimla bulunabilir. Soyle ki,

o Once z degerlerine karsilik gelen olasiliklar toplanarak, bulunan deger toplam olasilik olan “1”den
¢ikarilir. Bu noktada egrinin altinda kalan toplam alanin “1” oldugunu hatirlayalim.

Bu ¢6ziim yontemi benimsenirse istenen olasilik,
P(X <45 veya X>80) = 1 - (0,3944 +0,4525)

P(X <45 veya X>80) =1-0,8469

P(X <45 veya X>80) =0,1531

olarak hesaplanir.

o ikinci bir yaklasimda ise istenen olasilik, z degerlerine gore standart normal dagilim tablosundan
elde edilen olasiliklari, ortalamanin saginda ve solunda kalan alanlarin 0,5 olasiliga sahip oldugunu
dikkate alip ayr ayri 0,5'den c¢ikararak kuyruk bolgelerinin alanini ayri ayri bulmak ve daha sonra
¢ikan sonuclar toplamak suretiyle de hesaplanabilir.

Simdi once, tesadifen secilecek bir adayin 40 puandan az almis olma olasiligini hesaplayalim.

Ortalamanin solunda kalan alan 0,5 olduguna gore, istenen kuyruk bolgesinin olasilig,

0,5-0,3944 = 0,1056
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olarak hesaplanir.

Tesadlfen secilecek bir adayin 80 puandan yliksek puan almis olma olasiligi ise, benzer mantikla,
0,5-0,4525=0,0475

olarak hesaplanmaktadir.

Son asamada da, tesadiifen secilecek bir adayin 45’den az ya da 80°den ¢ok puan almis olma olasiligini

bulmak icin yukarida hesapladigimiz iki kuyruk bolgesi olasiligini toplamamiz gerekecektir. Dolayisiyla,
0,1056 +0,0475=0,1531

sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuca gore, sinava giren adaylar arasindan tesadufen secilecek herhangi
birinin 45 puandan duslk ya da 80 puandan yiliksek puan almis olma olasiligi % 15,31’dir. Baska bir

deyisle, sinava giren adaylarin % 15,31’i 45 puandan az ya da 80 puandan yuksek puan almistir.

Yukaridaki ornekte, normal dagilimla ilgili olarak karsilasilabilecek tiim olasilik hesabi versiyonlarina

yonelik coziimlere yer verilmistir.
Ornek:
Bir margarin fabrikasinda tiretilmekte olan margarinlerin agirliklarinin ortalamasi 250 gr (u= 250 gr) ve

standart sapmasi 8 gr (K =8 gr) olarak normal dagildig bilinmektedir. Glinliik tUretim icinden tesadiifen

secilecek bir margarin paketinin,
1. 250-255 gr arasinda bulunma olasiligini hesaplayiniz.
2. 255 gr’dan fazla olmasi olasiligini hesaplayiniz.

3. 255 gr’dan az olmasi olasiligini hesaplayiniz.

a-Tesadiifen secilecek bir margarinin 250-255 gr arasinda bulunma olasiligini hesaplayabilmek igin

oncelikle, 255 degerine karsilik gelen standart z degerini hesaplamaliyiz.

Ayee = - = = 40,625 =0,63
255 a g

Standart normal egri alanlari tablosundan, z = 0,63 degerinin alanini (ilk situnda 0,6 ve ilk satirda 0,03
degerlerini bulup, satir ve siitunlarinin kesisim noktasina bakarak) 0,2357 olarak belirliyoruz. Bu alan
ortalama ile ilgili deger arasindaki alani verdiginden, tesadiifen secilecek bir margarinin 250-255 gr

arasinda bulunma olasiligini % 23,57 olarak hesaplamis oluyoruz.
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02357

0 0,63
Sekil 12.15: P (0<2<0,63)

b-Tesadiifen segilecek bir margarinin 255 gr’dan fazla olma olasiligini bulmak i¢in de, ortalamanin

saginda kalan biittin alan 0,5 oldugundan istenen olasiligl,
0,5-0,2357=0,2643

hesapliyoruz. Tesadiifen secilecek bir margarinin 255 gr’dan fazla olmasi olasiligi % 26,43’tiir. Baska bir

deyisle, bu fabrikada uretilmekte olan margarinlerin % 26,43’l 255 gramin tizerinde agirliga sahiptir.

P|

ety
0,2357

Sekil 12.16: P (z>0,63)

c-Tesadufen segilecek bir margarinin 255 gramdan az olmasi olasiligini hesaplamak icin de ortalamanin
solunda kalan alanin 0,5 oldugunu hatirlayarak, bu degeri 250-255 gr araliginin olasiligi olan 0,2357

degeri ile toplamamiz gerekecektir:
0,5+0,2357=0,7357

Dolayisiyla, tesadiifen secilecek bir margarinin 255 gramdan az agirliga sahip olmasi olasiligi % 73,57
olmaktadir. Baska bir deyisle bu fabrikada uretilen margarinlerin % 73,57’si 255 gramdan az agirliga
sahiptir.
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Sekil 12.17: P (z2<0,63)

Sekil 6.15, Sekil 12.16 ve Sekil 12.17°den yukaridaki 6rnegin ¢6zimi igin olusturulmus z degerlerini ve

olasiliklari gorebiliriz.
12.5. Normal Dagilim Olasiliklarini Kullanarak Beklenen Deger Hesabi

Normal dagilima sahip tesadiifi degiskenlerin belirli bir aralikta deger alma olasiliklarini hesaplamayi
ogrendik. Bunun yaninda, kitlenin icinde kag¢ birimin ilgili aralikta deger alacagini da belirleyebiliriz.
Baska bir deyisle, hesapladigimiz olasilik degeri Gizerinden, ilgili aralikta yer alacak birimlerin frekansinin

ne olacagini bulabiliriz.

Olasilik bolimu icinde 6grendigimiz beklenen deger kavramini hatirlayalim. Beklenen deger, gozlem

sayistile olasiligin carpimidir:
E(X)=n.p

Dolayisiyla, normal dagilim ¢oziimlemelerinde de hesaplanan olasilik toplam frekans ile carpilarak ilgili

olasilik alanina dusen gozlem sayisi ya da birim sayisi kolaylikla hesaplanabilir

Simdi yukarida ¢ozumiinl yaptigimiz margarin fabrikasi 6rneginde bir glinde toplam 1000 adet margarin

uretimi yapildigini varsayalim.

Tesadiifen secilecek bir margarinin 250-255 gram arasinda olmasi olasiligini 0,2357 olarak hesaplamistik.

Bu durumda, glinluk tretim icinde 250-255 gram araliginda agirliga sahip margarin sayisi da,
E(X)=n.p

E(X) = 1000 . 0,2357 = 235,7K 236

olarak hesaplanacaktir.

Benzer sekilde, ka¢ adet margarinin 255 gramdan fazla olacagini da belirleyebiliriz. Bunun igin, tesadiifen
secilecek bir margarinin 255 gramdan fazla olmasi olasiligl olan 0,2643 degerini toplam frekans ile
carpmamiz yeterli olacaktir.

E(X)=n.p
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E(X) = 1000 . 0,2643 = 264,3K 264

Dolayisiyla bir giin icinde Uretilen 1000 adet margarinin 264 tanesinin 255 gramdan daha fazla agirliga

sahip olmasini bekleyebiliriz.
Ornek:

Bir konserve fabrikasinda liretilmekte olan konservelerin agirligi normal dagiliyor. Ortalama agirlik 500 gr

ve standart sapma 10 gr olduguna gore tesadiifen secilecek bir konserve kutusunun,

1. 525 gramdan fazla olmasi olasiligl nedir?

2. Gunde 5000 adet konserve Uretilmesi durumunda kag¢ konservenin 525 gramdan fazla olmasi
beklenir?

a- Tesadiifen secilecek bir konserve kutusunun 525 gramdan fazla olmasi olasiligini hesaplayabilmek icin

oncelikle 525 degerine karsilik gelen z degerini hesapliyoruz.

Xi—p 525 —-500 o
Zoae = p = 10 =4+£,0

Standart normal egri alanlan tablosunda z=2,5 standart degerine karsilik gelen alan, tablonun ilk
sitununda bulunan 2,5 degeri ile ilk satirdaki 0,00 degerlerinin kesisim noktasinda yer alan 0,4938

olasiligini vermektedir.=
Bu durumda, tesadiifen secilecek bir kutunun 525 gramdan fazla olmasi olasiligl,
0,5 -0, 4938 = 0,0062

olarak hesaplanmaktadir. Tesadlifen secilecek bir konservenin 525 gramdan fazla olmasi olasiligi % 0,62

olmaktadir.

b-Gilinde 5000 konserve Uretilmesi halinde,

E(X) = n.p =5000 . 0,0062

E(X) =31 adet

konservenin 525 gramdan fazla olmasi beklenebilir.
B6liim Ozeti

Bu boliimde sirekli olasilik dagilimlari icinde ¢ok onemli bir dagilim olan ve istatistik yontem ve

uygulamalarinda ¢okga kullanilan normal dagilim konusunu 6grendik.

Normal dagilim, tabiatta gozlenen pek cok degiskenin gosterdigi olasilik dagilimi olmasi sebebiyle,

normal dagilim olarak nitelendirilen bir dagilimdir.
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Normal dagilim, simetrik bir dagilimdir, aritmetik ortalama ve standart sapma olmak Uzere iki niteleyici
degeri bulunmaktadir. Aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi farkli sonsuz sayida normal dagilim

ornegi soz konusudur.

Normal dagilimin siirekli bir dagilim olmasi ve olasilik hesabinin egri altinda kalan alan ile olglilmesi

sebebiyle, olasilik hesabi normal dagilim fonksiyonunda integral alma islemi ile yapilir.

Ortalamasi ve standart sapmasi farkli olan her normal dagilim icin uzun uzun integral hesabi yapmak
yerine, normal dagilim standart normal dagilima dondstirilmekte ve standart normal dagilim icin

hazirlanmis olasilik tablosu kullanilarak aranan olasilik degerlerine kolaylikla ulasilabilmektedir.

Normal dagilim, kisaca z donuislimii olarak da tanimlanan standart deger doniistimui ile standart normal
hale donusturiilebilmekte ve boylelikle, standart normal dagilim icin hazirlanmis olasilik dagilim tablosu

kullanilarak hesaplanmak istenen olasilik degerleri tablodan kolaylikla bulunabilmektedir.

Sonug olarak bu bolimde, normal dagilimi, 6zelliklerini ve normal dagilimda olasilik hesabinin nasil

yapildigini 6grendik.

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 234/269



09.06.2021 statistik
U:'J 000 |oon |O0E 002 |OD4 |00 |G |OOF |00 | OO0
E o0 0000 | 00040 | OD0E0 | 00120 ) O0M&0 | OT99 | QL0239 | 003279 | 00310 | 00350
% 0.1 |0.0398 |[0.0438 | O.DATE | OOSVT| 00557 | OLOSHE | ODS3s | QDETS| 00714 | 00753
|_' 02 |0.073)|00832 | 00671 |00N0] O.09ES | 00987 | L1025 00064 | 01102 | D11487
g 02 (07179 I2T7 | 01255 | 01203) 01337 0LV368 | 01406 | 01443 | 00480 | Q1517
E., 4 JDI1558 01590 (0628 |D1es4) 1700 | QL1735 | 01772 |0.0508 | 01844 | Q1&879
S 05 (01975 | 0550 |0.1985 | 032010 | 02054 | O20EE | 0. 2133 |0FST | 0180 | 0324
— 06 03257 | 02290 |03 | 02357 | 0380 | 472 | 02454 | 0LI485] 02517 | 02540
© 0.7 |0.2230 | 02601 (03642 | 02672 | 0.2704 | 0.2734 | 02754 | 02704 | 0.2833 | 02852
=
- 0= |O2EE] | 029710 | 03930 | 2067 | 02995 | 03023 | 03057 | 03078 | 03106 | 03133
E 0% 03159 | 03186 |0.3212 |D3138 | 03064 | 03268 | 03315 | 03340 | 03365 | 03380
t 1.0 |03473| 03438 | 034851 | 03485 ] D.IS0E | 03531 | 03554 | 03577 | 03500 | 36T
m 11 03543 | 03655 |D 3686 |O37T08 | 03720 | 03780 | 03770 | D3T00 | 03610 | O 3H3ID
-E 12 |03B4%9| 03860 03588 | 03907 | 03925 | 03044 | 0LIDAZ | O30S0 | 03097 | 04015
E 13 Q4032 04049 | 04066 | O.80ED | 04009 | O4T115| 04037 | 04047 | 04162 | 08177
m 1.4 047192]| 04207 | 04222 | 04336 04257 | Q4255 | 04270 | 04202 | 04306 | 043710
15 04332 ]| 04345 | 04257 | 04370 | 04382 | 043948 | D4306 | 044718 | 04429 | DLaad
16 04457 | 04863 | 04474 | 04484 ) 044905 ) 04505 04515 04535 04535 04545
17 04554 | 04564 | 04573 | 04582 | 04501 | 04500 | 04608 | 045616 | QL4625 | 08533
18 04547 | 045640 | D 4656 | 046648 | 04671 | O86TE| 04686 | 08553 | 04599 | 04706
19 0473 | 04719 | 04726 | D473 O4TIE| 047448 | 04750 |04ATSE | D4ATET | O4TET
10 |0A4772| CQ4TTE |0DA4TE3I |04T88| 04703 | 04708 | 0L4B03 04508 | 04872 | 04817
21 QEET1 | OL4B2E | 0L4B30 | D4834| 0.4838 | 04842 | 04845 |D 4850 | 04354 | 04857
i3 04857 | Cu&8s4 | D4B6E | O.&827T1 | OEETS | 0487E| 04881 |04584 | 04237 | 048090
23 04803 | 04506 | 0408 | 04907 | 04004 | O400E| 04000 | 04011 049173 | DADNS
14 04918 | 04000 | 04022 | 04925 04927 | 04929 | 04921 | 04932 | 04934 | 04025
15 DA938| 0.8540 | D.4987 | 04943 | D495 | OLe946 | 04548 | 04947 | 04951 | 04057
- 15 04053 | L4055 | 04956 | 04957 | 04950 | CLa9sl | 04961 | 04962 | 04063 | OLADEA
= 27 049565 | 04065 | 04067 | DA0EE]| 04560 | 04070 | 04071 | 04072 | 04573 | 04074
18 04074 | O&7TS |04076 | 04077 | 04077 | 0497 | 045970 | 04977 DLADED | DLEGE]
19 Q40E] | 04082 | 04082 | 045813 | 04984 | 04084 | 0.40ES | OLE0ES | O00EE | OL40EE
o 04087 | 04027 | 04087 |0.402E | OADEE | Q4080 | Q4080 | (L4089 | 0.4DD0 | 0.4900

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html

235/269



09.06.2021 Istatistik

T Dagilhimi Tablosu

¥ | 000 | 005 003 | O 0.005
1 | 3.078 (6314 | 1270&| 31.521| 63657
2 1586 | 21900 | 4303 | 5065 | 925
3 1538 | 2353 | 3182 | 4547 | 5340
4 1533 | 2132 | 2706 | 3747 | 4504
5 1476 | 2015 | 2571 | 33&5 | 4.032
& 1440 | 1942 | 2447 | 2742 | 3707
T 1415 | 1895 | 2355 | 2568 | 3499
a8 1.397 | 1.B&D | 2306 | 2BDE | 3355
2 1383 | 1833 2262 | 2221 | 225D
10 1372 | 1812 (2338 | L7654 | 3,169
mn 1363 | 1.7 | 2200 | 2718 | 3.106
1z 1356 | 1782 | 2179 | 2681 | 2055
132 1350 | 1771 | 2760 | 2650 | 3012
14 1345 | 1761 | 2145 | 2624 | 2977
15 13471 | 13752 | 2131 | 2602 | 2047
16 1337 | 1746 | 2120 | 1583 | 29
17 1333 | 1780 |2.110 | 2567 | 2808
8 1330 | 1734 | 2101 | 2552 | 2878
% 1328 | 1.729 | 2093 | 1539 | 2861
o 1335 | 1735 |2086 | 1528 | 2B45
21 133 | 1721 |2.080 | 2518 | 280
11 1321 | VN7 (2074 | 2508 | 2810
23 1219 | .74 | 2069 | 2500 | 2807
M 1318 | 191 | 2064 | 2803 | 2797
FL 1316 | 1.70E | 2060 | Z4BS | 727
. 1315 | 1706 | 2056 | 2479 | 2770
r ) 1314 (1703 | 2052 | 2473 | 2T
= 13213 | 1700 |2048 | 2457 | 2763
= 1311 | 1299 |2045 | 24852 | 2756
0 1310 | 1697 | 2042 | ZAST | 2750
- 1282 | 1845 | 1960 | 232 | 2576

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html

236/269



09.06.2021 istatistik

Unite Sorulari

1. Ortalamasi 75 ve standart sapmasi 7 olan bir dagilimda 80’ karsilik gelen z degeri nedir?
A) 0,85

B) 0,71

C) -0,71

D) 0,65

E) -0,65

2. Ortalamasi 40 standart sapmasi 6 olan bir dagilimda 38’e karsilik gelen z degeri nedir?
A) 0,33

B) -0,38

C) -0,33

D) -0,45

E) 0,38
3. Normal egrinin altinda kalan toplam alan ....... dir.

A) 1’dir.
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B) -0,5dir.

C) 0,5dir.

D) 0,75dir.

E) Degismektedir.

4. Normal egri alanlari tablosunda z =1,35’e karsilik gelen olasilik degeri asagidakilerden

hangisidir?

A) 0,3515

B) 0,4225

C) 0,4125

D) 0,4115

E) 0,4200

5. Normal egri alanlar tablosunda, z= 2,40’a karsilik gelen olasilik degeri nedir?

A) 0,4918

B) 0,4885

C) 0,4225

D) 0,4865
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E) 0,4985

6. Normal egri alanlar tablosuna gore, P(-1,25 < z < 1,20) olasilig nedir?

A) 0,7445

B) 0,7793

C) 0,7558

D) 0,7642

E) 0,7456

7. Normal egri alanlar tablosuna gore P(-2,00<z<0) alaninin olasilig1 nedir?

A) 0,4552

B) 0,4435

C) 0,4772

D) 0,4886

E) 0,4663

8. Bir okulda dgrencilere bir deneme testi uygulaniyor. Ortalama puan 78 ve standart sapma

20 olduguna gore, tesadiifen secilecek bir 6grencinin 95’den fazla puan almasi olasiligi nedir?

A) 0,1977

B) 0,2125
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C) 0,85

D) 0,3023

E) 0,8023

9. istanbul - Konya arasindaki ucus siiresinin normal dagildigi bilinmektedir. Daha 6nce
yapilan gozlemler sonucunda ortalama ugus suiresi 2700 saniye ve standart sapmada 300
saniye hesaplanmistir. Buna gore, herhangi bir ucus suresinin 3300 saniyeden fazla olmasi

olasilig nedir?

A) 0,0554

B) 0,4772

C) 0,4335

D) 0,0228

E) 0,0115

10. Cimento ureten bir firmanin Grettigi cimento torbalarinin agirliklari normal dagiliyor.
Ortalama torba agirlig1 50 kg ve standart sapma 0,5 kg hesaplaniyor. Torba agirliginin 49
kg’dan az olmasi halinde ¢cimento paketi agirlik agisindan kalitesiz olarak ayrilmaktadir. Giin

icinde 1000 paket cimento Uretildiginde kag paket ¢cimentonun kalitesiz oldugu soylenebilir?

A) 22,8

B) 47,72

C) 15,6
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D) 18,7

E) 21,4

CEVAP ANAHTARI

1.b2.c3.a4.d5.a6.b7.c8.a9.d10.a
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13. BASIT INDEKSLER

Giris

indeksler, genis bir uygulama alanina sahip bir kavram olarak karsimiza cikmaktadir. Ekonomi alaninda
one c¢ikan gostergelerin bircogu, indeks olarak raporlanmaktadir. Bunlara; tiiketici fiyat indeksi, sanayi
uretim indeksi, perakende satis indeksleri, isglicii maliyet indeksi ve insaat uretim indeksi 6rnek olarak
verilebilmektedir. Yazili ve gorsel basini takip edenler, bahsedilen indeksler ve daha fazlasina iligskin
haberleri belirli periyotlarla gormektedir. Fakat indekslerin kullanimi ekonomi alaniyla sinirli degildir.
Mutluluk indeksi, yasam kalitesi indeksi, insani yoksulluk indeksi, insani gelisme indeksi ve saglikli yeme
indeksi gibi sosyal alanlarda da indeksler hesaplanmaktadir. Dolayisiyla yoksulluk ve mutluluk gibi

karmasik kavramlar sayisallastirilarak, mekansal veya zamansal degisimler takip edilebilmektedir.

indeks, en basit sekliyle degisimin odlclisii olarak tanimlanabilmektedir. Bu tamimi somut hale
getirebilmek icin Tablo 13.1’de yer alan veriyi inceleyelim. Tablo 13,1’de 2012 ile 2014 yillari arasinda
istanbul icin kisi basina diisen Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYiH) degerleri verilmistir. Bu tablonun ikinci
sutununda Tirk Lirasi cinsinden degerler, Uglinci siitununda ise 2012 yilinin degerine gore
dlceklendirilmis degerler bulunmaktadir. Uclincii siitunda yer alan degerler araciliiyla, GSYiH’nin
zamana gore degisimi gozlenebilmektedir. Bu asamada oncelikle karsilastirmada baz alinacak yili
se¢memiz gerekmektedir. Bu ornekte baz yili olarak 2012 alinmis ve 100’e esitlenmistir. Boylelikle,

hesaplanan degerler indeks olarak adlandirilmaktadir (Ralph vd. , 2015).

Tablo 13.1: Kisi Basina Diisen Gayrisafi Yurtici Hasila (istanbul)

Kisi Basina Gayrisafi Yurtici Hasila 2012 yilindaki Gayrisafi Yurtici Hasila Degerine

(Tiirk Lirasi) Gore (2012=100)
2012 34637 100,00
2013 39468 113,95
2014 43645 126,00

Kaynak: Tirkiye istatistik Kurumu (http://www.tuik.gov.tr)
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Tablo 13.1 incelendiginde; 2012 yili degerinin baz yili olarak kabul edildigi anlasiimaktadir. Baz yili,
karsilastirmada esas (temel) alinan yili gostermektedir. Degisimini gormek istedigimiz deger ise, cari
deger olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla indekste; biri cari deger digeri ise baz yila ait deger olmak
uzere iki deger bulunmaktadir. Bu degerler oranlanip 100 ile ¢arpilmaktadir. Bu tablodan hareketle; 2013
yilinda kisi basina GSYiH 2012 yilina gére %13,95 oraninda, 2014 yilinda kisi basina GSYiH 2012 yilina gére
%26,00 oraninda artis kaydedildigi anlasilmaktadir.

Bir degiskenin ya da degiskenlerin degerlerinde zaman icinde veya mekanlar arasinda ortaya c¢ikan
degismelerin oransal 6l¢lisi olarak tanimlanabilen indeks, iki degerin birbirine oranlanmasiyla elde
edilmektedir. Boylelikle; verinin tasidigl bilgi okuyucular icin basitlestirilmekte ve karsilastirmalara
olanak taninmaktadir. Buna drnek olarak, her ayin ilk haftasinda Tiirkiye istatistik Kurumu tarafindan
aciklanan tuketici fiyat indeksi verilebilmektedir. Hane halklarinin tiiketimine yonelik mal ve hizmet
fiyatlarinin zaman icindeki degisimi olctlmektedir. Yani, piyasada tliketime konu olan mal ve hizmetlerin
fiyatlarinda degisim olclilerek enflasyon orani hesaplanmaktadir. Dolayisiyla kamuoyu icin mal sepetinin

zaman icindeki fiyat degisimi anlasilabilir ve karsilastirilabilir sekilde sunulmaktadir.
Bu boliimde sadece zaman igindeki fiyat degisimlerine iliskin indeks hesabina yer verilecektir.
13.1. Indeks Tiirleri

Zaman serilerine dayanan indekslere zaman indeksi adi verilmektedir. Bu indekslerin hesaplanmasinda
kapsanan madde (mal ve hizmet) sayisi, esas alinan donem ve maddelerin 6nem (agirlik) derecesi

dikkate alinarak siniflandirma yapilmakta olup; Tablo 13.2’de sunulmustur.

Tablo 13.2: indekslerin Siniflandirilmasi
Madde Sayisina Gore indeksler Basit indeksler
Bilesik indeksler
Esas Alinan Déneme Gore indeksler Sabit Esasli indeksler
Degisik Esasli indeksler
Maddelerin Onemine Gore indeksler Tartisiz indeksler

Tartili indeksler

Tablo 13.2 incelendiginde; indekslerin li¢ acidan siniflandinldig goriilmektedir. indeks hesabinda tek bir
madde ele aliniyorsa basit indeks, birden fazla madde icin hesaplaniyorsa bilesik indeks olarak
adlandinlmaktadir. Zaman indeksleri hesaplanirken esas alinan donem sabit tutulabilir ya da

degistirilebilir. Eger indeksin hesaplamasinda bir donem baz olarak aliniyorsa sabit esasli indeks, sabit
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bir donem yerine hesaplanacak donem degerinin bir dnceki dénem degerine oranlanmasiyla elde
ediliyorsa degisik esasli indeks (zincirleme indeks) olarak isimlendirilmektedir. Son olarak ise, her bir
maddenin esit Gneme sahip olmasi durumunda tartisiz indeks ve maddelerin farkli 6Gnem derecelerine
sahip olmasi durumunda ise tartili indeks olmak uzere iki sinifa ayrilmaktadir. Tartisiz ve tartili indeks,
birden fazla maddenin bulundugu bilesik indeksler icin hesaplanabilir. Bilesik indeksler, 14.bolimde ele

alinacaktir.
13.2. Basit Indeks

Tek bir madde icin indeks hesaplanmasi halinde basit indeks s6z konusu olmaktadir. Ornegin, et fiyati

indeksi, tiyatro bileti fiyati indeksi, benzin litre fiyati indeksi vb. indeksler basit indekslerdendir.
13.2.1. Sabit Esash Basit indeks

Zaman serisindeki belirli bir donemin sabit tutulup; serinin degerlerinin sabit donem (baz) degerine
oranlanmasiyla sabit esasli indeks degerleri hesaplanmaktadir. Eger bu hesap, tek bir madde icin

yapilirsa; sabit esasli basit indeks elde edilmektedir.

Sabit esasli basit indeksin (SEi) formdiliine Esitlik 13.1’de yer verilmistir.
. F

SEl; = 5, x 100 (13.1)

Esitlik 13.1deki F;, indeks degeri hesaplanacak donemdeki fiyati; Fj, ise esas kabul edilen donemdeki
fiyati gostermektedir. Yani, bu iki deger birbirine oranlandiktan sonra 100 ile ¢arpildiginda indeks

degerine ulasilmaktadir. Bu indeks ile ilgili bir ornek ¢ozelim.

Ornek: Asagidaki tabloda 2014-2016 yillar arasinda istanbul’daki ekmek fiyatlari bulunmaktadir. 2014

yilini esas donem kabul etmek suretiyle sabit esasli basit indeks degerlerini hesaplayalim.

yil Ekmek Fiyati (lira)
2014 0,85
2015 1,00
2016 1,25

Tabloda yer alan fiyat bilgilerinden hareketle; sabit esasli basit indeks formuliint uygulayalim.

yil Ekmek fiyatlari icin sabit esasli basit indeks (2014=100)
2014 (0,85/0,85) x 100=100
2015 (1,00/0,85) x100=117,65
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2016 (1,25 / 0,85) x 100 = 147,06

Ekmek fiyatlari icin hesapladigimiz sabit esasli indeks serisinde; her yil gerceklesen ekmek fiyatini, esas
donem olarak kabul ettigimiz 2014 yili ekmek fiyatina boliip, 100 ile carptik. Boylelikle sirasiyla 117,65 ve

147,06 degerlerini elde ettik. Peki, bu degerleri nasil yorumlayacagiz.
2015 yilinda ekmek fiyatinin 2014 yilina gore %17,65 oraninda,

2016 yilinda ekmek fiyatinin 2014 yilina gore %47,06 oraninda artis gosterdigini soyleyebiliriz. Bu durumu

su sekilde de yorumlayabiliriz.
2014 yilinda 100 lira 6denerek satin alinan bir adet ekmek 2015 yilinda 117,65 lira 6denerek,

2014 yilinda 100 lira o6denerek satin alinan bir adet ekmek 2016 yilinda 147,06 lira 6denerek

alinabilmektedir.

Sabit esasli indeksin hesaplanmasinda esas (baz) donemin se¢imi 6nem arz etmektedir. Esas donem,
indeksin hesaplanma amacina uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu surecte, fiyatlarin cok
yiiksek ya da ¢ok diisuk seyrettigi kriz ya da refah donemlerinin segilmemesi 6nerilmektedir. Ayrica esas

kabul edilecek donemin, ¢ok eski bir yil olmamasina da dikkat edilmesi gerekmektedir.
13.2.2. Degisik Esash Basit indeks

Esas doneme gore degil de siirekli bir onceki doneme gore indeks degerleri hesaplanabilmektedir. Bu

durumda, degisik esasli indeks degerleri hesaplanmis olmaktadir.

Degisik esasli basit indeksin (DEI) formiiliine Esitlik 5.2°de yer verilmistir.
: F

DEI; = 5— x 100 (13.2)

Esitlik 13.2'deki F,, indeks degeri hesaplanacak donemdeki fiyat;; F; ;| ise bir donem fiyati
gostermektedir. Yani, bu iki deger birbirine oranlandiktan sonra 100 ile ¢arpildiginda indeks degerine

ulasilmaktadir. Bu indeks hesabina 6rnek olmasin adina yine ekmek fiyatlarini ele alalim.

Ornek: Asagidaki tabloda 2014-2016 yillar arasinda istanbul’daki ekmek fiyatlar bulunmaktadir. Degisik

esasli basit indeks degerlerini hesaplayalim.

yil Ekmek Fiyati (lira)
2014 0,85
2015 1,00
2016 1,25
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Tabloda yer alan fiyat bilgilerinden hareketle; degisik esasli basit indeks formiliinii uygulayalim.

vil Ekmek fiyatlari icin sabit esasli basit indeks (2014=100)
2014 (0,85 /0,85) x 100 = 100

2015 (1,00/0,85) x 100 = 117,65

2016 (1,25 /1,00) x 100 = 125,00

Ekmek fiyatlari icin hesapladigimiz degisik esasli indeks serisinde; her yil gerceklesen ekmek fiyatini, bir
onceki donem fiyatina bolip, 100 ile carptik. Boylelikle sirasiyla 117,65 ve 125,00 degerlerini elde ettik.

Peki, bu degerleri nasil yorumlayacagiz.

2015 yilinda ekmek fiyatinin 2014 yilina gore %17,65 oraninda,

2016 yilinda ekmek fiyatinin 2015 yilina gore %25 oraninda artis gosterdigini soyleyebiliriz.
Degisik esasli indeks serisinde yer alan degerleri su sekilde de yorumlayabiliriz.

2014 yilinda 100 lira 6denerek alinan bir adet ekmek 2015 yilinda 117,65 lira 6denerek,

2015 yilinda 100 lira 6denerek alinan bir adet ekmek 2016 yilinda 125 liraya alinabilmektedir.

Sabit esasli indeksten degisik esasli indekse, degisik esasli indeksten sabit esasli indekse gecis

mumkinddr. Bu islemin nasil gerceklestirilecegine iliskin yontem ise bir sonraki alt baslikta irdelenmistir.
13.2.3. Sabit Esash indeksten Degisik Esasli indekse Gecis

Bir zaman serisine iliskin sabit esasli indeks degerleri kullanilarak; degisik esasli indeks degerlerine
gecilebilmektedir. Bu asamada herhangi bir donemin sabit esasli indeks degeri bir onceki donemin sabit
esasli indeks degerine bollinip; 100 ile carpilmaktadir. Degisik esasli indeks degerlerine ulasabilmek igin

Esitlik 13.3’teki formil kullanilmaktadir.
: SEI,
DEl; = g x 100 (13.3)

Esitlik 13.3’te yer alan formiildeki SEI; i. donemdeki sabit esasli indeks degerini, SEI, , ise i-1.

donemdeki sabit esasli indeks degerini gostermektedir.

2014-2016 yillan arasindaki ekmek fiyatlarindan hareketle hesapladigimiz sabit esasli indeks degerlerini
kullanarak degisik esasli indeks degerine gecmeye calisalim. Hatirlanacagi uzere; sabit esasli indeks
degerleri sirasiyla 117,65 ve 147,06’dir.

SEi;gms 117,65
¥ 100 = ® 100 = 117,65

DE[EU]S:SEiguH 100
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SElz016 147,06

DELaoie = gpp X 100 = 1757«

X 100 = 125,00

Esitlik 13.3’te yer alan formiil kullanilarak; ekmek fiyatlari icin hesaplanan sabit esasli indeks (2014=100)

degerlerinden degisik esasli indeks degerlerine gecilmistir.
13.2.4. Degisik Esasl indeksten Sabit Esash indekse Gecis

Herhangi bir donemin degisik esasli indeks degerlerinden baslanarak geriye (ge¢cmise) dogru birbirini

izleyen indeks degerleri carpilmaktadir. Ardindan ise bulunan deger, 100 ile carpilir.

2014-2016 yillari arasindaki ekmek fiyatlarindan hareketle hesapladigimiz degisik esasli indeks
degerlerini kullanarak sabit esasli indeks (2014=100) degerine gecmeye calisalim. Hatirlanacagi uzere;

sabit esasli indeks degerleri sirasiyla 117,65 ve 125,00°dir.

y 117,65 100
55'3[]]3‘,= 100 4 ]ﬂ{]}i 100 = 11?.65
; 125,00 117,65 100
SEI'_,‘I[]“, = 100 = 100 X 100 ¥ 100 = 147,06

Degisik esasli indeks degerlerinden sabit esasli indeks degerlerine gecilmis olup; bulunan degerlerin

onceki kissmda buldugumuz sabit esasli indeks degerleriyle ayni oldugu goriilmektedir.
13.2.5. Sabit Esash indeks Serisinde Esas Dénemin Degistirilmesi

Herhangi bir donemin esas alinmasiyla hesaplanan sabit esasli indekste temel (referans, baz) yil
degistirilebilmektedir. Esas donem eskidikge sabit esasli indeks degerleri biiylimekte ve kiyaslama
yapma imkani zorlasmaktadir. Bunun yani sira farkli esas donemlere sahip indeksleri karsilastirmak igin
temel (referans) yilin degistirilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu asamada kullanilacak formiil, Esitlik

13.4’te verilmistir.
. SE;
SEI|I}. = -‘;Ill.j-n_,- o ].UD (5.4)

Esitlik 13.4’te SE1, ,, : yeni esas déneme gore hesaplanacak indeksi, SE1; : sabit esasli indeksi degerini,

SElj,,: yeni esas donemin indeks degerini gostermektedir.

2014-2016 yillan i¢in 2014=100 esas donemli indeks degerlerinden hareketle; esas donem 2016 yilina
kaydirilmistir. Bu asamada, Esitlik 13.4’teki formul kullanilmistir.

vil Sabit esasli basit indeks (2014=100) Sabit esasli basit indeks (2016=100)
2014 100 (100,00 / 147,06) x 100 = 68

2015 117,65 (117,65 / 147,06) x 100 = 80

2016 147,06 (147,06 / 147,06) x 100 = 100
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2014=100 esas donemli indeks degerlerinden hareketle 2016 yilini baz alan indeks degerleri hesaplanmig
ancak saglamasini yapmak adina ekmek fiyatlarinin tizerinden tekrardan 2016=100 icin indeks degerleri

bulunmustur.

vil Ekmek Fiyati (adet/lira) Sabit esasli basit indeks (2016=100)
2014 0,85 (0,85/1,25) x 100 = 68

2015 1,00 (1,00/1,25) x 100 = 80

2016 1,25 (1,25/1,25) x 100 =100

Gerek 2014 yilini baz alan indeks degerlerinden hareketle hesaplanan gerek ekmek fiyatlari izerinden

hesaplanan 2016=100 indeks degerlerinin ayni oldugu gozlenmistir.
Béliim Ozeti

indeksleri inceledigimiz bu bdlimde, dncelikle indeks kavrami tizerinde durarak, indekslerin kullanim

amacini ele aldik ve kullanildigi alanlar 6grendik.

En basit sekliyle degisimin 6l¢usi olarak tanimlanabilen indeks kavrami anlatildiktan sonra indeks tirleri
uzerinde durduk. Bu baglamda zaman serilerine dayanan zaman indeksine ait tiirlerden bahsettik.

Kapsanan madde (mal ve hizmet) sayisina gore ve esas alinan doneme gore indeks tiirlerini 6grendik.
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Unite Sorulari

1. .............,birdegiskenin ya da degiskenlerin degerlerinde zaman icinde veya mekanlar

arasinda ortaya ¢ikan degismelerin oransal Ol¢iisii olarak tanimlanabilmektedir.
A) Bazyil

B) Cari deger

C) indeks

D) Reel deger

E) Madde sepeti

2. .........., karsilastirmada esas (temel) alinan yili géstermektedir.
A) Bazyil

B) Cari deger

C) indeks

D) Beklenen deger

E) Cariyil
3. Asagidakilerden hangisi esas alinan déneme gére indeks tiirlerinden biridir?
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A) Basit indeksler

B) Sabit esasliindeksler

C) Bilesik indeksler

D) Tartiliindeksler

E) Tartisizindeksler

4, Asagidakilerden hangisi madde sayisina gore indeks tiirlerinden degildir?
I- Basit indeksler
II- Bilesik indeksler

II- Degisik Esasli indeksler

A) Yalnizca l

B) Yalnizca ll

C) Yalnizca lll

D) I-1I

E) I-11-11

5. Asagidakilerden hangisi esas alinan doneme gore indeks tiirlerindendir?
I. Basit indeksler

II. Bilesik indeksler

Il. Degisik Esasli indeksler

A) Yalnizca l
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B) Yalnizca ll

C) Yalnizca lll

D) -1l

E)I-11-1I

6. Zaman serisindeki belirli bir donemin sabit tutulup; serinin degerlerinin sabit dénem (baz)

degerine oranlanmasiyla.................. indeks degerleri hesaplanmaktadir.

A) Tartili

B) Tartisiz

C) Sabit esasli

D) Degisik esasli

E) Basit

7. Asagidaki tabloda 2014-2016 yillari icin istanbul’daki su fiyati (litre / lira) verilmistir. Bu
tablodan hareketle; 2015 yili igin sabit esasli basit indeks degerini hesaplayiniz. (Baz yili,

2014°tiir)

A) 75

istatistik

Yil Su Fiyati (litre / lira)
2014 0,50
2015 0,75
2016 1,00
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B) 100

C) 125

D) 150

E) 200

8. Asagidaki tabloda 2014-2016 yillari icin X marka cep telefonun Tirkiye satis fiyatlari (adet /

lira) verilmistir. Bu tablodan hareketle; 2015 yili icin sabit esasli basit indeks degerini

hesaplayiniz. (Baz yili, 2015’tir)

istatistik

Yil Su Fiyat (litre / lira)
2014 1999
2015 2499
2016 2999

A) 79,99

B) 100

C) 125,01

D) 150

E) 200

9. Asagidaki tabloda 2014-2016 yillari icin istanbul’daki su fiyati (litre / lira) verilmistir. Bu
tablodan hareketle; 2015 yili icin degisik esasli basit indeks degerini hesaplayiniz.
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Yil Su Fiyati (litre / lira)
2014 0,50
2015 0,75
2016 1,00

B) 100

C) 125

D) 150

E) 200

10. Asagidaki tabloda 2014-2016 yillari icin Ankara’daki ekmek fiyatlarindan hareketle

hesaplanmis sabit esasli indeks degerleri yer almaktadir. Bu tabloyu kullanarak, 2014 yili icin

degisik esasli basit indeks degerini hesaplayiniz. (Sabit esasli basit indeks icin baz yili

2014°tiir)
Yil Sabit Esash indeks Degeri
2014 100
2015 120
2016 140
A) 50
B) 100
C) 120
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D) 140

E) 150

CEVAP ANAHTARI

l.c2.a3.b4.c5.¢6.c7.d8b9.d 10.b
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14. BILESIK INDEKSLER

Giris
On lglincu boliimde sabit ve degisik esasli basit indeks tizerinde durulmustur. Bilindigi tzere, basit

indeks hesabinda tek bir madde bulunmaktadir. Ancak birden fazla mal ve hizmet s6z konusuysa bu

durumda basit indeksler yerine bilesik indekslerin hesaplanmasi gerekmektedir.
14.1. Bilegik indeksler

Birden fazla madde s6z konusu oldugunda ise bilegik indeks hesabi yapilmaktadir. Glnlik hayatta
birden ¢cok mal ve hizmet tliiketmekte oldugumuzdan, bir maddenin fiyati yerine ¢ok sayida maddenin
fiyatlarini takip ederiz. Dolayisiyla basit indekse gore bilesik indeksten daha cok yararlaniriz. Bu
maddelerin 6nem derecesi ya da agirligl bilesik indeks hesabinda onem arz etmektedir. Eger biitlin
maddeler esit 5neme sahip ise tartisiz bilesik indeks, maddelerin 6nem dereceleri birbirinden farkliysa
tartili bilesik indeks hesaplanmaktadir. Tartisiz bilesik indekste, takip edilen maddelerin fiyatlarinin
ortalamalarindan yararlanilarak indeks degerine ulasilmaktadir. Bu kisimda aritmetik ortalama

kullanilarak bilesik indeks hesabi gerceklestirilecektir.

On liglincu béliimde basit indeks basligi altinda incelenen “sabit esasli basit indeks” ve “degisik esasli
basit indeks” hesaplamalarindan yararlanilarak, bu kisimda “sabit esasli bilesik indeks” ve “degisik esasli

bilesik indeks” ele alinacaktir.

Tartisiz bilesik indeks hesaplarinda kullanmak tizere 6rnek bir madde sepeti olusturalim.

yil Ekmek Fiyati (adet/lira) Siit Fiyati (litre/lira) Su Fiyati (litre/lira)
2014 0,85 2,00 0,75
2015 1,00 2,50 1,00
2016 1,25 2,90 1,25

Bilesik indeks hesabinda li¢ maddemiz oldugunu varsayarak; oncelikle her bir madde icin sabit esasli

basit indeks degerlerini hesaplayalim.

yil Sabit esasli basit indeks Sabit esasli basit indeks Sabit esasli basit indeks

(2014=100) (Ekmek) (2014=100) (Siit) (2014=100) (Su)
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2014 100,00 100,00 100,00
2015 117,65 125,00 133,33
2016 147,06 145,00 166,67

Her bir madde icin sabit esasli basit indeks degerini hesapladiktan sonra; degisik esasli basit indeks

degerlerini hesaplayalim.

il Degisik esasli basit indeks Degisik esasli basit indeks Degisik esasli basit indeks

(Ekmek) (Siit) (Su)
2014 100,00 100,00 100,00
2015 117,65 125,00 133,33
2016 125,00 116,00 125,00

14.1.1. Tartisiz Bilesik Indeksler

Bu kisimda aritmetik ortalama temelli tartisiz sabit esasli bilesik indeks ve degisik esasli bilesik indeks

hesabina yer verilecektir.

Tartisiz sabit esasli bilesik indeks hesabinda; sepette yer alan her bir madde icin sabit esasli basit indeks
degerleri hesaplanir. Ardindan her bir yil icin hesaplanan indeks degerlerinin aritmetik ortalamasi
bulunur. Boylelikle yillar itibariyle indeks degerlerine ulasilmis olur. Ekmek, sut ve su bulunan
sepetimizden hareketle hesaplanan sabit esasli basit indeks degerleri kullanarak tartisiz bilesik indeks

degerlerini hesaplayalim.

il  (2014=100) (2014=100)  (2014=100)  Tartisiz Sabit Esasli Bilesik indeks
(Ekmek) (Siit) (Su) (2014=100)

2014 100,00 100,00 100,00 (100,00+100,00+100,00)/3=100

2015 117,65 125,00 133,33 (117,65+125,00+133,33)/3= 125,33

2016 147,06 145,00 166,67 (147,06+145,00+166,67)/3=152,91

Yukarida yer alan tablonun Tartisiz Sabit Esasli Bilesik indeks siitununda 2014=100 icin degerler
hesaplanmistir. Her bir madde i¢in hesaplanan sabit esasli basit indeks degerlerinin yil bazinda aritmetik
ortalamasi alinmistir. Elde edilen degerler su sekilde yorumlanmaktadir.
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2014 yilinda 100 lira 6deyerek aldigimiz bu li¢ maddeyi 2015 yilinda 125,33 lira 6deyerek almisiz. Diger bir
ifadeyle, 2015 yilinda bu li¢ maddenin fiyatlarinin ortalamasi baz yil olan 2014’e gore %25,33 artis
kaydetmistir. 2014 yilinda 100 lira 6deyerek aldigimiz bu li¢ maddeyi 2016 yilinda 152,91 lira 6deyerek

almisiz.

Ayni madde sepeti icin Tartisiz Degisik Esasl Bilesik indeks degerlerini hesaplayalim. Bu asamada, her
bir madde i¢in degisik esasli basit indeks degerleri hesaplanmis, ardindan ise yil bazinda aritmetik

ortalamalari bulunmustur.

il Degisik esasli Degisik esasli Degisik esasli Tartisiz Degisik Esasli Bilesik

basit indeks basit indeks basit indeks indeks
(Ekmek) (siit) (Su)
2014 100,00 100,00 100,00 (100,00+100,00+100,00)/3=100,00
2015 117,65 125,00 133,33 (117,65+125,00+133,33)/3=
125,33
2016 125,00 116,00 125,00 (125,00+116,00+125,00)/3=122

Tartisiz degisik esasli bilesik indeks degerleri sirasiyla 100, 125,33 ve 122,00 olarak hesaplanmistir.
Gorildugu Uzere; ilk iki yila ait indeks degerinin, sabit esasli tartisiz bilesik indeks degeriyle aynidir.
Bundan dolayl sadece 2016 yilina ait aritmetik ortalama temelli tartisiz degisik esasli bilesik indeks
degerini yorumlayacagiz. 2015 yilinda 100 lira 6deyerek aldigimiz bu G¢ driind, 2016 yilinda 122 lira

odeyerek almisiz.

Aritmetik ortalama temelli tartisiz bilesik indeks hesabinda sabit ve degisik esasli indeksler arasinda
gecis yapilamamaktadir. Ayrica aritmetik ortalamanin ozellikleri gbz dniinde alindiginda, seride aykiri
degerlerin bulunmasi durumunda geometrik ortalama temelli tartisiz bilesik indeks hesabinin yapilmasi
onerilmektedir. Ancak geometrik ortalama temelli tartisiz bilesik indeksin hesaplanmasi, aritmetik

temelliye gore daha karmasik oldugundan bu kitabin kapsami disinda birakilmistir.
14.1.2. Tartili Bilegik indeksler

Tartisiz bilesik indeks hesabinda dikkate alinan maddeler, esit 6nem derecesine sahiptir. Ancak bu
maddelerin 6nem dereceleri birbirinden farkli ise, tartisiz bilesik indeks degerinin hesaplanmasi
neticesinde yaniltici sonuglara ulasilacagi bilinmektedir. Bu problemin tistesinden gelebilmek icin, bilesik
indeks hesabinda maddelerin 6nem derecesini gosteren tartilardan yararlanilmaktadir. Yani, tartili bilesik
indeks hesaplanmaktadir. Bu indeks turiine ihtiyag duymamizin nedenini anlatabilmek icin bir 6rnek
vermek gerekirse; sadece ekmek ve patates cipsinden olusan bir madde sepetiniz oldugunu diistiniin. Bu

maddelerin butceniz icindeki payini disiindligliniizde; ekmek fiyatinin %10 pahalanmasi ile patates
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cipsinin %10 zamlanmasinin bitgenizde ayni etkiye meydana getirip getirmedigini kendinize sormamiz
gerekmektedir. Eger ekmekteki fiyat artisi biitcenizi daha fazla etkiliyorsa, bilesik indeks hesabinda
ekmek ile patates cipsinin esit Ooneme sahip oldugunu soyleyemeyiz. Peki maddelerin 6nem

derecelerinin farkli olmasi durumunda, bunu indeks hesabina nasil dahil edecegiz.

Hatirlanacag Uzere; birden fazla madde s6z konusu oldugunda, madde fiyatlarinda meydana gelen
oransal degismelerin ortalamasinin belirlenmesi i¢in bilesik indeksler kullanilmaktadir. Eger maddeler
esit oneme sahip ise, madde fiyatlarinin ortalamalarindan yararlanilarak indeks degerine ulasilmaktadir.
Tartili bilesik indekslerde ise, tartili aritmetik ortalama hesabindakine benzer olarak tartilar

kullanilmaktadir. Tartili aritmetik ortalamayi hatirlamak icin bir 6grencinin sadece li¢ ders aldigini

varsayalim.
Ders Not (X;) Dersin Kredisi (t;) X%t
iktisat 3 5 15
istatistik 4 3 12
Demografi 3 3 9

Bu o6grencinin ug¢ farkli ders aldigi goziikmektedir. Bunlar; iktisat, istatistik ve demografi dersleridir.
Ogrencisinin degerlendirilmesi 4 lzerinden yapilmistir. Derslerin kredisine bakildiginda; haftalik ders
saatlerinin farkli oldugu, dolayisiyla 6grencinin iktisat dersinden aldigi 3 ile demografi dersinden aldigi 3
notlarinin basar notu tizerinde ayni etkiye sahip olmadigi anlasilmaktadir. Ogrencinin notu ile dersin
kredisi carpilarak bulunan Ucguncu sltunda, her bir dersin 6grencinin basari puanina katkisi
gorulmektedir. Peki, 6grencinin not ortalamasi nasil elde edilecektir. Bu asamada dersin kredisi, tart

olarak kullanilacaktir.

YX;xt; 15+12+9 36
= =—=327

X =
Yt 11 11

Ogrencinin tartili not ortalamasinin 3,27 oldugu hesaplanmistir. Bu drnekten hareketle, tartili bilesik
indekslerdeki tartiyr belirleyelim. Ekmek ve patates cipsi olmak lizere; tiiketime konu olan sadece iki
maddenin oldugu 6rnegi hatirlayalim. Bu 6rnekte, madde fiyatlarinin %10 zamlanmasi butcemizde ayni
etkiyi meydana getirip getirmedigini tartismistik. Bu noktadan hareketle, tiikettigimiz maddenin fiyati ve
miktarinin ¢arparsak; biitcemizden o maddeyi satin almak icin 6dedigimiz tutara ulasiriz. Boylelikle, o
maddenin butcemiz icindeki payini da ortaya ¢ikarmis oluruz. Yani, maddenin fiyat ve miktar carpimi tart

olarak ele alinmaktadir.

Tarti1(t) = Fivat x Miktar =F x M

https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20_21_Bahar/istatistik/1/index.html 258/269



09.06.2021 Istatistik

Zaman serilerinden fiyatlarin oransal degisimlerini ortaya koyabilmek icin karsilastirma baslangi¢
donemine gore yapilmaktadir. Dolayisiyla tartinin hesaplanmasinda baslangic donemine ait fiyat
kullanilmaktadir. Tartinin olusturulmasinda kullanilan ikinci unsur olan miktar icinse; baslangi¢
donemindeki deger ya da hesaplamanin yapildigi donemdeki deger ele alinabilir. Bahsettigimiz

bilgilerden hareketle, tartili bilesik indeks formuliinu olusturmaya calisalim.

¥t X Fgx M
I Fo 100 =—2 - 100 21 x Mo 100
S, = X = —0—X
. EFMXMM EF[] X Mg EFH X Mg

Formilde goriildugu Uzere; fiyat ve miktar carpimindan olusan tarti kullanilmistir. Bu formiilde; F;:
maddenin i. donem fiyatini, F;: maddenin baslangi¢ donemindeki fiyatini, My: maddenin baslangi¢
donemindeki miktarini gostermektedir. Formil incelendiginde; tlketicinin baslangic donemindeki
tlketim kalibina (madde sepetine) ne kadar 6deme yaptigI payda kisminda goriulmektedir. Formiliin pay
kismi ise, baslangic donemindeki tiiketim kalibina i. donemde ne kadarlik bir 6deme yapildigini
gostermektedir. Ozetlemek gerekirse; baslangic donemindeki 100 lira 6denen tiiketim kalibina, bugiin ne
kadarlik bir 6deme yapilmasi gerekmektedir. Bu indeksin tartilandirilmasinda kullanilan miktara (M)
bakildiginda, baslangic donemine ait oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla baslangic donem miktarlarinin

kullanildig bu indekse, Laspeyres Fiyat indeksi adi verilmektedir.

Tartili bilesik indeks hesabinda, tartinin olusturulmasinda kullanilan ikinci unsur olan miktar icin
baslangic donem degerini degil de hesaplanan donemin degeri dikkate alinirsa; elde edilecek formdl su
sekildedir:

Fi F
EFxr ZFXF[]KM, SF % M
0 0 f i
lp=0——x 100 = ¥ 100 = =— % 100
. EF11XM| 2Fg %X M, EF"xM,

Formilde goriildugu Uzere; fiyat ve miktar carpimindan olusan tarti kullanilmistir. Bu formiilde; F;:
maddenin i. donem fiyatini, F;: maddenin baslangi¢c dénemindeki fiyatini, M;: maddenin i. donemdeki
miktarini gostermektedir. Formuliin pay kismi, tuketicinin madde sepeti icin ne kadarlik bir harcama
yaptigini gostermektedir. Formiliin payda kismi ise, i. donemde satin alinan madde sepeti, baslangic
doneminde tercih edilseydi yapilmasi gereken harcamayi gostermektedir. Formiil incelendiginde, her
dénem tiiketim kalibinin degisebilecegi goriilmektedir. Bu indeks ise Paasche Fiyat indeksi olarak

adlandirilmaktadir.

Ayrica Laspeyres ve Paasche Fiyat indekslerinin carpimlarinin karekokii alinarak elde edilen Fisher’in

ideal indeksi de bulunmaktadir.
“_- = \.':IL ?“: f.p

Bu kitap kapsaminda tartili bilesik indeksler basligi altinda bu ¢ indeks anlatilacaktir.
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14.1.2.1. Laspeyres Fiyat Indeksi

Tartili bilesik indekslerden biri olan Laspeyres Fiyat indeksi, baslangic (temel) dénemindeki fiyat ve
miktar tarti olarak kullanmaktadir. Dolayisiyla baslangic donemindeki tliketim kalibinin
surdirulebilmesi icin cari donemde ne kadar 6denmesi gerektigi hususunda bilgi sunmaktadir. Bilindigi
lizere, Turkiye istatistik Kurumu tarafindan hane halklarinin tiiketimine yonelik mal ve hizmet fiyatlarinin
zaman icindeki degisimi 6lcllmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda; Laspeyres Fiyat indeksi
kullanilmaktadir. Burada belirli bir hayat standardini koruyabilmek i¢in harcanmasi gereken para
miktarindaki degismeler ortaya konmaktadir. Diger bir ifadeyle, hayat pahaliliginda zaman icinde
meydana gelen degisimler incelenmektedir. Bu asamada mal ve hizmet sepetindeki maddelerin
belirlenmesi ve agirliklandirilmasi dnem arz etmektedir. Clinkii Laspeyres Fiyat indeksinde, baslangic
doneminde tespit edilen maddeler ve agirliklar dikkate alinarak degisimler incelenmektedir. Ancak
zaman iginde tuketicilerin tiiketim kaliplarinda yer alan madde kompozisyonu degisebileceginden,
madde sepetinde yer alacak mallar ile hizmetlerin ve agirliklarinin giincellenmesi gerekmektedir. Aksi
durumda, indeks degeri gercegi yansitmaktan uzaklasacaktir. Laspeyres Fiyat indeksinin

hesaplanmasinda bahsedildigi lizere; asagida yer alan formil kullanilmaktadir.

Simdi bu formild kullanarak ornek uygulama yapalim. Asagidaki tabloda yer alan fiyat ve miktar

bilgilerinden hareketle, esas ddnemin 2014 yili oldugu Laspeyres Fiyat indeksi degerlerini hesaplayiniz.

Yil Ekmek (adet) Sit (It) Su (It)
Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar

2014 0,85 10 2,00 7 0,75 15
2015 1,00 10 2,50 6 1,00 14
2016 1,25 8 2,90 3 1,25 12
s (0,85 X 10) + (2,00 X 7) + (0,75 x 15) 33,75
I =085 x 10) + (2,00 X 7) + (0,75 x 15) * 100 =33 75 * 100=100,00

oo (1,00 X 10) + (2,50 X 7) + (1,00 x 15) 42,50 o
I = 0,85 10) + (200 X 7) + (0,75 x 15) ~ 100 =3375 * 100 =12592

oo (1,25 X 10) + (2,90 X 7) + (1,25 x 15) 51,55 -

L =085 x 10) + (200 X 7) + (0,75 x 15) < 100 = 3355 x 100 =152,74
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Her bir dénem icin Laspeyres Fiyat indeksi degerleri hesaplanmistir. Dikkat edilirse; payda kismi her bir
hesaplama icin sabittir. Diger bir ifadeyle, baslangic donemindeki tiiketim kalibini gostermektedir. Elde

edilen indeks degerleri su sekilde yorumlanmaktadir:

2014 yilinda 100 lira 6denerek satin alinan madde sepeti 2015 yilinda 125,92 lira; 2016 yilinda ise 152,74

lira 0denerek alinmaktadir.

14.1.2.2. Paasche Fiyat indeksi

Bu indeks, Laspeyres Fiyat indeksine benzemekle beraber tartisi farklidir. Bu indeksin hesaplanmasinda;

sabit bir tiiketim kalibi yerine hesaplanan donemin tuketim kalibi dikkate alinmaktadir.

Paasche Fiyat indeksinin hesaplanmasinda bahsedildigi lizere; asagida yer alan formiil kullaniimaktadir.

LFix M,
[p=g———x 100
f ZFHXM.

Simdi bu formild kullanarak ornek uygulama yapalim. Asagidaki tabloda yer alan fiyat ve miktar

bilgilerinden hareketle, esas ddnemin 2014 yili oldugu Paasche Fiyat indeksi degerlerini hesaplayiniz.

Yil Ekmek (adet) Sit (lt) Su (lt)
Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar

2014 0,85 10 2,00 7 0,75 15
2015 1,00 10 2,50 6 1,00 14
2016 1,25 8 2,90 3 1,25 12
vors (085 X 10) + (2,00 X 7) + (0,75 X 15) 33,75
I = 085 X 10) (2,00 X 7) ¥ (0.75 X 15) X 100 = 3375 X 100 = 100,00

s (1,00 X 10) + (2,50 X 6) + (1,00 x 14) 39,00 ;
1P = 0,85 x 10) + (2,00 X 6) + (0,75 x 14) ~ 100 =375 * 100 = 12581

one (1,25 X 8) + (2,90 X 3) + (1,25 x 12) 33,70 1 <o
I = 0,85 % 8) + (200 3) + (0,75 x 12) ~ 100 =37gg ¥ 100 =154,

Elde edilen degerler, su sekilde yorumlanmaktadir:

2014 yilinda 100 lira odenerek alinan madde sepeti 2015 yilinda 125,81 liraya; 2016 yilinda ise 154,59

liraya alinabilmektedir.

14.1.2.3. Fisher'in ideal indeksi
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Zaman iginde tiiketim kalibinin degismesi, esas kabul edilen dénemin giincelligini yitirmesi, hesaplanan
donemin tiiketim kalibinin dikkate alinmasi nedeniyle her donem igin farkl tarti kullanilmasi gibi
sakincalardan dolayi Fisher’in ideal indeksi kullanilmaktadir Laspeyres ve Paasche Fiyat indekslerinin
formillerinin carpilip; karekokiiniin alinmasiyla elde edilmektedir. Diger bir ifadeyle, bahsedilen

indekslerin geometrik ortalamasidir.
.fl = "...I L x I P

Laspeyres ve Paasche Fiyat indeksleri icin verilen drneklerden hareketle; Fisher’in ideal indeksi

hesaplanmistir.

vil Laspeyres Fiyat indeksi Paasche Fiyat indeksi Fisher’in ideal indeksi
2014 100,00 100,00 100,00
2015 125,92 125,81 125,86
2016 152,74 154,59 153,66

14.2. Cari Fiyat Serisinin Deflate Edilmesi

Fiyat indeksleri, parasal miktarlarla agiklanan zaman serisi degerlerinin reel hale donustiirilmesinde de
kullanilmaktadir. Cari fiyatlarla hesaplanmis seriler, enflasyon etkisini icinde barindirdiklarindan, farkli
donemlerin verilerinin karsilastinlmasinda gercek artis veya azalislan gostermemektedir. Gergek
degisimin ortaya koyulabilmesi icin serinin, enflasyon etkisinden arindirilmasi gerekmektedir. Bu
asamada, her yilin cari fiyat degerini o yila karsilik gelen sabit esasli indeks degerine bollp, 100 ile
carpmak gerekmektedir. Boylelikle cari fiyat serisinden, reel fiyat serisine gecilmis olur. Bu siiregte
kullanilan formiil, asagida gosterilmistir.

Cari Fivat,

Sahit Esash Indeks, %.100

Reel Fiyat; =

Bu konuyla 6rnek yardimiyla agiklayabilmek icin aylik gelirimizin 100 lira oldugunu ve bir adet tlikenmez
kalemin de 10 lira oldugu varsayalim. Bu durumda, aylik gelirimizle 10 adet tiikenmez kalem alabiliriz. Bir
sonraki sene ise, aylik gelirimiz 120 liraya yukseldi ancak bir adet tikenmez kalemin fiyati da 15 lira oldu.
Bu durumda aylik gelirimiz ile sadece 8 kalem alabiliriz. Dolayisiyla aylik gelirimiz 100 liradan 120 liraya
ylikselmis olmasina ragmen, satin alabilecegimiz kalem miktar azalmistir. Halbuki gelirimiz arttig1 icin
daha fazla kalem almayi beklerdik. iste bu drnekteki 100 lira ve 120 lira degerleri, cari degerleri

gostermektedir. Peki, reel degerler yani satin alma giicii kag lira olacaktir?
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Tekstil sektorliinde calisan bir kisinin yillar itibariyle ortalama aylik geliri ve 2014=100 bazli tiketici fiyat

indeksi degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir. Bu bilgilerden hareketle, calisanin reel ortalama aylik

gelirini hesaplayalim.

il Ortalama Aylik Gelir (lira) Tiiketici Fiyat indeksi (2014=100)
2014 1250 100
2015 1580 125
2016 1750 138

Tablo incelendiginde; 2014 - 2016 yillarinda galisan bir kisinin ortalama aylik gelirinin ve sabit esasli

indeks olarak tiiketici fiyat indeksine ait degerlerin yer aldigi goriilmektedir.

1250
Reel Fivatqgi4 = T00 % 100 = 1250 lira
_ 1580 _
Reel Fiyatqgs = 125 % 100 = 1264 lira
1750
Reel Fiyat,gs = 140 % 100 = 1268 lira

Tekstil sektoriinde calisan kisinin reel ortalama aylik gelirinin nerdeyse hi¢ degismedigi gozlenmistir.

Dolayisiyla cari gelirinde yasanan yuksek oranli artis, reel gelirine pek yansimamaistir.
Boliim Ozeti

Bilesik indeksleri inceledigimiz bu boliimde, 6ncelikle bilesik indeks kavrami lizerinde durarak, bilesik

indekslerin kullanim amacini ele aldik ve tiirlerini 6grendik.

Parasal miktarlarla agiklanan zaman serisi degerlerinin reel hale donistiriilmesinde fiyat indekslerinden
nasil yararlanilacagl konusunu ele aldik. Reel deger ve cari deger kavramlari tizerinde durduk. Bir 6rnek

uzerinden reel fiyat serisinin nasil elde edildigini 6grendik.
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Unite Sorulari

1. Birden fazla madde s6z konusu oldugunda, madde fiyatlarinda meydana gelen oransal

degismelerin ortalamasinin belirlenmesiigin .............. indeksler kullanilmaktadir.
A) Basit

B) Bilesik

C) Sabit esasli

D) Degisik esasli

E) Sabit esasli basit

2. Baslangic dénemindeki birden fazla mal ve hizmeti iceren tiiketim kalibinin
surdirulebilmesiicin cari donemde ne kadar 6deme yapilmasi gerektigi hususunda

vevvreeneen. indeksi kullanilmaktadir.
A) Sabit esasli basit
B) Degisik esasli basit
C) Paasche fiyat
D) Laspeyres fiyat

E) Fisher’in ideal
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3. Cari fiyatlarla hesaplanmis seriler, enflasyon etkisini icinde barindirdiklarindan

karsilastirmalarda gercek artis veya azalislari gorebilmek igin sabit esasli fiyat indeksleri

kullanilarak....................... elde edilmektedir.

A) Reel fiyat serisi

B) Cari fiyat serisi

C) Nominal fiyat serisi

D) Basit seri

E) Bilesik seri

4. Asagidaki tabloyu kullanarak altinin 2015 yili reel fiyatini hesaplayiniz.

Yil Altin fiyat: (gram/lira) Tiiketici Fiyat indeksi (2014=100)
2014 140 100
2015 150 125
2016 175 138
A) 71
B) 120
C) 140
D) 172
E) 199
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5. Asagidaki tabloyu kullanarak X marka cep telefonunun 2016 yili reel fiyatini hesaplayiniz.

Yil X marka cep telefonu (adet/lira) | Tiiketici Fiyat indeksi (2014=100)
2014 1699 100
2015 2499 140
2016 3099 160

A) 1699,00

B) 1785,00

C) 1915,40

D) 1936,88

E) 2099,00

6. Asagidaki tablodan hareketle; 2016 yilina ait Laspeyres fiyat indeksi degerini hesaplayiniz.

Margarin (adet) Siit (1t) Su (It)
Yil
Fiyat Miktar | Fiyat Miktar | Fiyat Miktar
2014 1,5 10 2,15 7 0,50 20
2015 2,00 10 2,50 6 1,00 17
2016 2,25 10 2,90 3 1,50 15
A) 100,00
B) 143,57
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C) 160,74

D) 181,77

E) 193,79

7. Asagidaki tablodan hareketle; 2015 yilina ait Laspeyres fiyat indeksi degerini hesaplayiniz.

istatistik

Vi Margarin (adet) Siit (1t) Su (1t)
Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar

2014 1,5 10 2,15 7 0,50 20
2015 2,00 10 2,50 6 1,00 17
2016 2,25 10 2,90 3 1,50 15

A) 100,00

B) 143,57

C) 160,74

D) 181,77

E) 193,79

8. Asagidaki tablodan hareketle; 2014 yilina ait Laspeyres fiyat indeksi degerini hesaplayiniz.
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Vi Margarin (adet) Siit (1t) Su (1t)
Fiyat Miktar Fiyat Miktar Fiyat Miktar

2014 1,5 10 2,15 7 0,50 20
2015 2,00 10 2,50 6 1,00 17
2016 2,25 10 2,90 3 1,50 15

A) 100,00

B) 143,57

C) 160,74

D) 181,77

E) 193,79

9. Asagida birden fazla mal ve hizmetten olusan madde sepetindeki miktar ve fiyat

bilgilerinden hareketle Laspeyres Fiyat indeksi ve Paasche Fiyat indeksi degerleri elde

edilmistir. 2015 yilina ait Fisher’in ideal indeks degerini hesaplayiniz.

Yil Laspeyres Fiyat indeksi | Paasche Fiyat indeksi
2014 100,00 100,00
2015 126,35 124,99
2016 153,41 153,67

A) 100,00

B) 124,99

C) 125,67
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D) 126,35

E) 128,50

istatistik

10. Asagida birden fazla mal ve hizmetten olusan madde sepetindeki miktar ve fiyat

bilgilerinden hareketle Laspeyres Fiyat indeksi ve Paasche Fiyat indeksi degerleri elde

edilmistir. 2016 yilina ait Fisher’in ideal indeks degerini hesaplayiniz.

Y1l Laspeyres Fiyat indeksi Paasche Fiyat indeksi
2014 100,00 100,00
2015 12635 124,99
2016 153 41 153,67
A) 100,00
B) 153,41
C) 153,54
D) 153,67
E) 155,41
CEVAP ANAHTARI
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