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Anadolu Universitesi uzaktan egitim uygulayan Isletme ve iktisat Fakiiltelerin-
de yurttiilen Istatistik IT dersi icin hazirlanan bu kitap temel istatistigin konulari-
nin ele alindig: sekiz tiniteden olusmustur.

Kitabin uzaktan 6gretim kosullarina gore hazirlanmasit temel amag olarak be-
nimsenmistir. Unitelerle ilgili amaclar ve anahtar kavramlara yer verildikten son-
ra, metin icinde sira sizde basligi altinda islenen konuyla ilgili sorularla, verilen
kavram ve tekniklerin daha iyi 6ziimsenmesi amaclanmistir.

Unitelerin sonunda kendimizi sinayalim basligi alunda dgrenciler, ilgili tinite-
de o6grendiklerinin kiicliik bir sitnamasinit yapa bileceklerdir.

Bu kitabin hazirlanmast icin emegi gecen calisanlara editor ve yazarlar olarak

tesekkiir ederiz.

Editorler
Prof.Dr. Emel SIKLAR
Yrd.Doc¢.Dr. Ali OZDEMIR



ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

& Tamsaymm ve Ornekleme kavramlarini ayirt edebilecek,

@ Orneklemeye basvurmanin yararlarint aciklayabilecek,

@& Ornekleme plant hazirlayabilecek,

@ Bir 6rnek arastirma icin drnekleme uygulamasi yapabilecek ve istenen bilgi-
leri Giretebilecek bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Tamsayim o Ornekleme
e Cerceve o Orneklem
e Parametre e [statistik

e Degisken




TAMSAYIM VE ORNEKLEME

Anahtar kelimeler bashigt altinda verilen kavramlar 6rnekleme konusunu agiklaya-
bilmek icin de bilinmesi gereken kavramlardir. Bu kavramlar [statistik 1 kitabinda
aciklandigi icin bu tniteye sadece tamsayim ve 6rnekleme kavramlariyla ilgili ha-
tirlatict bilgiler verilerek baslanmustir.

Bu iinitedeki konular1 kolayca anlayabilmeniz icin Istatistik 1 kitabinda aciklanan temel
kavramlari tekrar okuyunuz.

Bilindigi gibi istatistiksel arastirmalarin amact tanimlanan evrenin 6zellikleriy-
le ilgili bilgiler Gretmektir. Bu bilgiler ya tamsayim sonucu elde edilen veri kiime-
sinin (evren veri kiimesinin) ¢oztimlenmesiyle ya da 6rneklemden elde edilen ve-
ri kiimesinin (6rneklem veri kiimesinin) ¢oztimlenmesiyle tretilebilir.

Tamsayim

Planlanan bir istatistiksel arastirma icin tanimlanan sonlu evrenin bitiin birimleri
uzerinden arastirmaya konu olan degiskenler itibartyla veri derleniyorsa yapilan is-
leme tamsayim denir. Tamsayim sonucu elde edilen veri kiimesinin ¢6ztimlen-
mesiyle elde edilen bilgiler (parametre degerleri) veri derleme ve ¢oziimleme ha-
tasi islenmemis ise kesin ve dogru bilgilerdir.

Tamsayim genellikle sonlu ve kiictik hacimli evrenlere uygulanir. Bununla bir-
likte blytik hacimli sonlu evrenlerin buitiin birimlerine ulasabilmek olanakliysa
karsilasilan 6zel problemin ¢6zimi icin miimkuin butiin verilerin elde edilmesine
gereksinim varsa tamsayim yapilmalidir.

Hakkinda arastirma
yapilacak birimler
topluluguna evren denir.

Tamsayim sonucu elde
edilen veriler kullanilarak
hesaplanan sayisal
degerlere parametre denir.

Yeni bir ticret sisteminin wygulandigi 50 iscisi olan bir isletmede, iscilerin bu yeni
ticret sisteminden memnuniyetleri arastiriimak istenmektedir. Tamsayim yapilabi-
lir mi?

Coziim:

Burada evren hacmi N=50 isciden olusmaktadir ve kiictik hacimli bir evrendir.
Iscilerin her birine ulasmak ve onlardan memnuniyetleri konusunda veri elde et-
mek hem kolaydir hem de ¢ok zaman almaz. Bu nedenle istenen arastirma icin
tamsayim yapilabilir.
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Orneklem, evrenden belirli
yontemlerle secilmis olan ve
secildigi evreni temsil ettigi
diistindlen birimler
kimesidir.

Bir banka sube miidtirii, genel miidiirliikte izleyen giin yapilacak bir toplant icin,
subesinin, toplanti éncesindeki son is grinti itibaryla mevduat durumuna iliskin
bilgiye ibtiyac duymaktadir. Subenin 150.000 mevduat miisterisi bulunmaktadir.
Ihtiyac duyulan bilgi icin tamsayim yapilabilir mi?

Coziim:

Evren hacmi N=150.000 musteridir. Buytik hacimli bir evrendir. Ancak, subenin
bilgisayar donanimina sahip olmasi: ve mevduat hesaplariyla ilgili verilerin verita-
baninda bulunmasi nedeniyle, evren hacmi buiytik bile olsa ¢ok kisa zamanda ge-
rekli olan bilgilerin elde edilmesi, tamsayim yapilmas: mimkindur.

Ancak tanimlanan evrenin bitiin birimleri Gizerinden veri derlemek veya tamsa-
yim yapmak her zaman izleyen kisimda aciklanacak cesitli nedenlerle miimkiin
olamaz, parametre degerleri hesaplanamaz. Boyle bir durumda evrenin 6zellikle-
riyle ilgili bilgiler ve genellemeler 6rnekleme uygulamasiyla elde edilebilir.

Yapilmakta olan tamsayimlarin cogu devlet tarafindan planlanmakta ve icra edil-
mektedir. Bu tamsayimlar tilkenin niifusundaki, ticaretindeki, sanayiindeki vb. bi-
linmek istenen gelismelere iliskin 6énemli bilgileri tiretmek icin yapilmak zorunda-
dir. Genel ntifus sayimi, genel secmen yazimi tamsayim icin bilinen 6rneklerdir.

Ornekleme - Orneklem

Tanimlanan evrenden onu ilgilenilen degiskenler bakimindan temsil eden sinirli
sayida birimin belirli yontemler kullanilarak secilmesi islemine ¢rnekleme, secilen
birimlerin olusturdugu topluluga érneklem denir.

Bir anaokulu isletmecisinin 5 ayri bélgedeki okullarinda 1000 égrencisi bulun-
maktadwr. Bu isletmeci 6grencilerine uyguladigi beslenme programuyla ilgili 6gren-
ci ailelerinin gortislerini almak amaciyla bir arastirma planlyyor.

Arastirmanin Amact: Uygulanan beslenme programiyla ilgili ailelerin gorisleri-
nin alinmast.

Arastirmanin Evreni: 5 bolgedeki okullarda okuyan ¢grencilerin ailelerinin
olusturdugu topluluktur.

Ornekleme: Her bolgedeki okuldan 20’ser olmak iizere toplam n=100 aile se-
ciliyor. Ailelerin secilmesi islemine 6rnekleme; secilen 100 ailenin olusturdugu
topluluga orneklem adi verilir.

Degisken: Ogrencilerin annelerinin beslenme programuyla ilgili goriisleri degis-
kendir.

Gozlem Birimi-Ornekleme Birimi: Ogrencilerin anneleri gdzlem birimi, aileler
ornekleme birimidir.

Evreni temsil eden, onun bir modeli olan 6rneklemden elde edilen veri kiime-
si kullanilarak yapilacak ¢oziimlemenin sonucu olan bilgi (6rneklem istatistigi),
evren bilgisi anlaminda kullanilabilir. Baska bir deyisle, 6rneklem istatistigi, dege-
ri bilinmeyen evren parametre degeri hakkinda genelleme yapmak amaciyla kul-
lanilabilir. Orneklemede énemli olan, eger evren dogru, net tanimlanmis ise Or-
neklemin arastirmaya konu olan degiskenler itibartyla evreni temsil edip etmeme-
si konusudur. lyi, temsili bir 6rneklem evrenin sadece birim sayist bakimindan kii-
cuk, ozellikleri bakimindan benzeri ve modeli olan 6rneklemdir. Eger ilgilenilen
degisken bakimindan evrendeki ve ¢rneklemdeki birimler benzer dagilim gosteri-
yorsa olusturulan 6rneklem temsili bir 6rneklemdir.



1. Unite - Ornekleme ve Ornekleme Dagilimlari

Bir fakiiltede kayitl olan ve hacmi N=2000 ogrenci olan bir evren tanimiayalim.
Bunlarin %40 1 erkek ve erkeklerin de %80 ‘inin yaslar: 20-24 arasinda degisiyor
olsun. Diyelim ki n=200 égrenciden olusan bir érneklem secilsin ve bu égrencile-
rin %40 1 (80 dgrenci) erkek ve bunlarin %80 ‘inin (64 égrencinin) yaslar: 20-24
arasinda degisiyorsa bu drneklem cinsiyet ve yas araligi degiskenleri bakimindan
temsili orneklemdir.

¢ Bir kitapciya gelen miisterilerin kitap okuma aliskanlig1 arastirilmak isteniyor. Tamsa-
yum yapilabilir mi, tartiginiz.

* Orneklem istatistiginin degeri her zaman parametre degeri icin bilgi niteligi tagir m,
tartisiniz.

* Orneklemenin temel amaci nedir, agiklayiniz.

ORNEKLEME YAPMAYI GEREKLIi KILAN NEDENLER

7 SIRA SiZDE
"W

Bu iinitenin izleyen kistmlarindaki konular icin

A. F. Yiizer, E. Siklar, E. Agaoglu, H. Tatlidil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). Istatis-
tik, Unite 7, Eskisehir, Anadolu Universitesi Yayim Isimli kitaptan yararlanmilmustir. Editor
ve iinite yazarinin izni alinmustir.

Evrenin sonsuz evren olmasi

Tanimlanan evrenin sonsuz evren olmast durumunda tamsayim mimkiin ol-
maz. Cunki incelenecek birimler X rassal degiskeninin teorik olasilik dagiliminin
turettigi sonuglardir. Dolayisiyla incelenecek birim sayisinda, gozlem degeri sayisin-
da bir siir yoktur. Bu nedenle 6rnekleme uygulamasina basvurmak kacinilmaz.

QD

Bir bisktivi fabrikasinda tiretilen paketlerin planlanan agirlikta tiretilip tiretilme-
digi, sistemin dogru calisip calismadigr arastirilmak isteniyor. Bu amacla tiveti-
len paketler arasindan 250 paket seciliyor. Tamsayim yapilip yapilmayacagini
aciklayimiz.

Coziim:

Biskiivi paketleri bir tiretim siirecinin ¢iktilart niteligindedir. Uretim siirdiikce bis-
ktvi paketleri evrenine yeni paketler dahil olacaktir. Bu nedenle biskiivi paketleri
evreni sonsuz bir evrendir. ilgili arastirma icin 6rekleme uygulamasi zorunludur.

Evrenin sonlu evren olmasi

Daha once de aciklanmis oldugu gibi, tanimlanan evren sonlu evren oldugun-
da evrenle ilgili bilgiler hem tamsayim uygulayarak hem de 6rneklemeye basvuru-
larak elde edilebilir. Bu durumda tamsayim mi, 6érnekleme mi uygulanacagina ka-
rar verebilmek icin asagidaki kriterler degerlendirilir.

Neter J., Wasserman W., Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics 4. Edition, Allyn and
Bacon

Maliyet: Ornekleme biitcesi, drneklemeyi tamsayima tercih etmede en 6énemli
belirleyicidir. Ornekleme tamsayima gore daha az maliyetle bilgi tiretme imkant
saglar. Ote yandan eger evren hacmi kiiclikse veya tamsayim yapmak biitce ola-
naklariyla da miimkiinse tamsayim tercih edilmelidir. Burada dikkat edilmesi gere-

QD
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ken nokta tamsayim yapma maliyetinin, elde edilecek bilginin degerinden kictk
olmasi gerekir. Aksi durumda 6rneklemeye basvurmak uygun olacaktir.

Belirli bir bélge icin planlanan bir siyasi arastirmada, partilerin bugiinkti oy da-
Gilma bakkinda bilgi edinmek amagclanmas olsun. Tamsayima mi 6rneklemeye mi
basvurursunuz?

Cozim:

Bu arastirmadaki evren ilgili bolgedeki secmen sayisidir, sonlu evrendir. Iste-
nen bilgilerin tretilmesi amaciyla tamsayim yapmaya karar verilirse Gstlenilmesi
gereken maliyet bolgedeki genel secim maliyetine es deger olacaktir. Bolgede ya-
pilmis genel secim harcamalarina bakildiginda bunun arastirma yapacak kisi ya da
kurulus tarafindan karsilanmasi olduk¢a zor goriinebilir. Kaldi ki genel secimlerde
butiin secmenler oy kullanmamaktadirlar. Tamsayim yapmanin imkansiz ve mali-
yetli oldugu bu gibi durumlarda en akilct yol adi gecen arastirma icin 6rnekleme-
ye basvurmak olmalidir.

Zaman: Bir arastirma sonunda ulasilacak bilgiye duyulan ihtiyacin zaman smnir-
lar1, arastirmanin tamsayimla m1 yoksa 6rneklemeyle mi yapilacagina karar verir-
ken degerlendirilecek diger énemli bir etkendir. Ornekleme, tamsayima gore da-
ha kisa zamanda ve yeterli ayrintida bilgi elde etme olanag: verir. Orneklemenin
bu ozelligi ve Gstinligu bilgiye cok hizli gereksinim oldugu durumlarda bilhassa
Onemlidir.

Hem bir tamsayimdan hem de bir 6érneklemden elde edilecek bilgi icin gerek-
li olan zaman bir alternatif maliyet tistlenmeyi de gerektirir. Clinkii bilgi elde etme
stiresine bagli olarak verilecek kararin erken ya da gec olusu kazan¢ kadar kayip-
lara da neden olabilir.

Ornegin; secmenlerin oy verme tercihleri tizerinde pek cok faktoriin etkisi bu-
lunmaktadir. Partileri, bugiinkii oy dagilimini belirlemeye yonelik bir arastirma
uzun bir zamana yayilirsa, secmenlerin arastirmaya baslandigi giinkt gorisleriyle
arastirmanin sonuclandigi zamandaki gorisleri arasinda onemli farkliliklar olusabi-
leceginden tretilen bilginin degeri ve gecerliligi giderek azalacaktir. Bu nedenle
orneklemeye basvurmak onem arz eder.

Dogru veri elde etme: Her ne kadar tamsayim yapilinca kesin, dogru bilgiye
ulasilir denilse de tamsayimin yapilabilmesi icin gerekli olan sayida veri derleme
araci ve istenen ozelliklere sahip, veri derleme hatasi yapmayacak gozlemci ya da
gortismeci bulmak ya da yetistirmek oldukca zor hatta olanaksizdir. Bu nedenler-
le 6rnekleme uygulamalari tamsayimma gore daha dogru veri derleme ve daha dog-
ru bilgi tretme imkan1 verir.

Incelenecek birimlerin fiziksel zarara ugramasi: Tanimlanan evrende yer
alan birimler, veri derlemek ya da 6l¢tim yapmak amaciyla fiziksel zarara ugratili-
yorsa drneklemeye basvurmak zorunludur. Ornegin bir savunma sanayi kurulu-
sunda belirlenen bir giin icinde tretilen mermilerin icerisindeki hatali mermi ora-
ninin belirlenmesi icin yapilacak bir arastirmada tamsayim benimsenirse gerekli
verilerin derlenmesi amaciyla tretilen tim mermilerin patlatma testine tabi tutul-
masi gerekir. Bu durumda tretimin amaci gerceklesmemis olur. Bu anlamsiz bir
testtir. Bu gibi durumlarda ¢rneklemeden yararlanmak kacinilmaz olur.

Evreni olusturan birimlerin degiskenligi: Evreni olusturan birimler arastir-
maya konu olan degiskenler bakimindan heterojen oldugunda miimkiin ise tamsa-
yim yapmak, degil ise buylk hacimli 6rneklem se¢cmek gerekir.
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e Evren hacmi kiiciik, parasal imkanlarin yeterli oldugu bir arastirma icin tamsayim mi1
yoksa drnekleme mi tercih edersiniz, aciklayimniz.

¢ 1,5 milyon 6grencinin oldugu Acikogretim Sisteminin degerlendirilecegi bir arastirma
icin gerekli olan zaman ve parasal imkanlar yeterli ise tamsayim mi yoksa 6rnekleme mi
uygularsiniz, tartisiniz.

ORNEKLEM iGiN BiRiM SECME YONTEMLERI

Ornekleme girecek birimlerin seciminde kullanilan yontemler keyfi secim yontemi
ve rassal secim yontemi seklinde siniflandirilmaktadir.

Keyfi Secim

Orneklem olusturulurken tanimlanan evreni olusturan birimler arasinda fark goze-
tilir, yani buttin birimlere bilinen bir olasilikla secilme sansi verilmez ise bu tiirden
birim secimine keyfi secim adi verilir. Bu secim yonteminde arastirmact, hangi bi-
rimlerin 6rnekleme secilecegini bilerek ve isteyerek belirler. Ornegin yasadiginiz
ildeki ogretmenlerin sorunlarini belirlemek amaciyla yapilacak bir arastirma icin
her bir 6gretmen evi lokalinde birlikte oturdugunuz 6gretmenler arasindan tanidi-
giniz 6gretmenleri secmek suretiyle bir 6rneklem olusturursaniz yapmis oldugu-
nuz secim keyfi secimdir.

Rassal Se¢cim
Sonlu Evrenlerde Rassal Orneklem Secimi

Sonlu evrenlerde rassal birim secim imkani veren iki secim uygulamasi bulunmak-
tadir. Bunlar kura secimi ve sistematik secimdir.

SIRA SiZDE

Serper 0. (2004). Uygulamal istatistik 2, Genisletilmis 5. Baski, Bursa: Ezgi Kitabevi

Kura Secimi
Rassal birim secimi icin kura usulti uygulanacak ise asagidaki adimlar izlenir:

e Tanimlanan evrenle ilgili olusturulacak gtincel cercevedeki biitiin birimlere
birden N’e kadar numara verilir. Bu numaralar fislere yazilir ve bir torbaya
veya bir kaba atilir.

e Fisler iyice karistirildiktan sonra n tane fisin ¢cekilmesi islemine baslanir. Ce-
kilen fis her cekilisten sonra torbaya iade edilir veya edilmez. Cekilen fis tor-
baya iade ediliyorsa birim secimine iadeli secim, iade edilmiyorsa iadesiz se-
cim adi verilir.

e Secilen n sayidaki birim 6rneklemi olusturur.

Bu birim se¢im uygulamastyla evreni olusturan cercevede yer alan birimler ara-
sinda orneklemde yer almalart bakimindan ayricalik yapilmamis ve esit secilme
olasiligt taninmus olur.

Birim secimi iadeli yapildiginda ayni birim tekrar tekrar 6rnekleme secilmis ola-
bilir. Bu durumda ¢rnekleme kuraminin 6nemli kosullarindan biri olan bagimsiz-
lik kosulu saglanmis olur ve herhangi bir birimin secilmesi bir baska birimin secil-
mesi olasiligini etkilememis olur.

QD

Birim secimi iadesiz yapildiginda bagimsizlik kosulu saglanmamis olur.
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Gerg¢ekte uygulanan ornekleme planlarinda iadeli secim genellikle uygulan-
maz. Birim secimi iadesiz yapildiginda, secilen bir birimin tekrar secilmesi engel-
lenmis olur. Ancak, evren hacmi N cok buiytk, 6rneklem hacmi n kiictik oldugun-
da her birimin seciminin digerinden bagimsiz oldugu ve iadeli secimdeki bagim-
sizlik kosulunun saglanabilecek oldugu varsayilir.

Belirlenen sonlu evrende yer almasi gereken birim olusturulacak cercevede yer
almiyorsa veya birden fazla yer aliyorsa kura seciminin rassalligt etkilenir. N ha-
cimli sonlu bir evrende rassal iadeli secimle Nn tane farkli 6rneklem secmek miim-
N!

kin iken ayni evrende aynt hacimli iadesiz secim uygulandiginda C]’\', = —( ~ )' '
—n)ln!

tane farkli 6rneklem se¢cmek mimkiin olur.

Sistematik Secim

e Giincel cercevedeki birimler birden N’ye kadar numaralandirilir.

o Orneklem hacmi belirlenir.

e k =N/ n orant hesaplanir. Bu oran “biytitme faktorii” olarak isimlendirilir.

e 1,2,...., kadet sayr arasindan rassal olarak bir say1 cekilir. Cekilen say1 a ile

gosterilsin. a, ornekleme girecek birinci birimin sira numarasini gosterir.

e a'inct, a + K'inct,....., a + (n - DK’inct sira nolu birimlerin secilmesiyle n ha-

cimli 6rneklem olusturulur.

Hem kura usulti secimde hem de sistematik secimde secilecek bir birimin be-
lirlenen n hacimli 6rneklemde yer almast olasiliklari aynit (n / N) olmasina ragmen
olast 6rneklemlerden birinin incelenen 6rneklem olma olasiliklari farklidir. Bu ola-
siliklar kura usult (iadesiz) secimde 1 / C;l, oldugu halde, sistematik secimde or-
neklemi olusturabilme sansina sahip kombinasyonlarin her biri icin esit 1 / k, di-
gerlerininkinde ise 0 (sifir) dir.

Olasiliklt 6rneklemenin ti¢ 6nemli Gstinligi vardir:

e Orneklemden elde edilen verilerden hesaplanan istatistikler evren paramet-

releri hakkinda genelleme yapmak tizere kullanilabilir.

e Orneklem hatasinin biiytikliigii hakkinda bilgi elde edilebilir.

e Keyfi secimde soz konusu olabilecek yanlilik (sistematik hata) giderilmis

olur.

Olasiliklt 6rneklem olusturma prensibi esas olmak tizere, uygulamada ya birim
secim islemini kolaylastirmak ya da evreni temsil edecek daha iyi bir 6rneklemin
olusturulmasint saglamak tizere cesitli rassal 6rnekleme yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler izleyen basliklar altinda aciklanmistir.

Bu ornekleme yontemlerinden herhangi birini bir 6rnekleme uygulamast icin
secerken yontemlerin etkinlik ve dogruluk kriterlerine gore degerlendirilmesi ge-
rekir. Ornekleme yontemlerinin etkinlikleri farklilik gosterir. Etkinlik, érnekleme
maliyeti ve dogrulugu arasindaki dengeyi yansitan bir kavramdir. Dogruluk ise 6l-
cllecek ozelligin belirsizligi ile ilgili dizeyi gosterir. Dogruluk ile 6rnekleme hata-
lari arasinda ters iliski varken maliyetle ayni yonde iliski vardir. Yani daha cok ma-
liyet daha dogru bilgi, daha dogru bilgi daha az hatali karar ve tahmin demektir.

ORNEKLEME SURECININ ASAMALARI

Genel olarak 6rnekleme siireci 5 asamadan olusmaktadir. Birbirleriyle ve bir aras-
tirma sirecinin diger asamalartyla siki sikiya iliski icinde olan bu asamalar Sekil
1.1’ de gosterilmistir.



1. Unite - Ornekleme ve Ornekleme Dagilimlari

Evrenin Tanimlanmasi
Ornekleme siireci evrenin tanimlan-
mastyla baslar ve bir arastirma sire-
cinde arastirmacinin ilk yapacagi is- +
lerden biridir.

Evren, arastirmaci tarafindan belir-
lenen bir tanima uyan ve hakkinda bil-
gilerin Uretilecegi, cikarimlarin yapila- +
cagt birimlerden olusan topluluktur.
Evrenin ayrintili bir bicimde tanimlan-
mastyla hangi birimlerin arastirma kap- *
samina alinacagi, hangilerinin alinma-
yacagi belirlenmis olur. Bu, baska bir
ifadeyle 6rneklemde yer alabilecek ve

Evrenin Tanimlanmasi

Cergevenin Belirlenmesi

Ornekleme Yénteminin Secilmesi

Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Orneklemenin Uygulanmasi

yer alamayacak birimlerin belirlenme- *
ornekleme birimi, gozlem birimi, yer

Ornekleme
Stirecinin
asamalart.

Kaynak: N. K.
Malbotra,
Marketing Research
An Applied
Orientation,
Prentice Hall
International Inc.,
1996

si anlamina gelir.
Evrenin tanimlanmasi genel olarak K
ve zaman kavramlartyla yapidmaktadir.
Arastirmanin konusunu tanimlayan degiskenlerle ilgili verilerin derlendigi birimle-
re gdzlem birimi adi verilir. Ornekleme birimi ise drnekleme secilecek birimlerdir.

Arastirmamin konusu: Eskisebir Merkez licesinde ikamet eden 250.000 ailede han-
gi marka bulasik deterjani kullanildigini arastirmak.

Evren: Eskisehir Merkez Ilcesinde arastirma yapildig: tarihte ikamet etmekte olan
ailelerin olusturdugu topluluktur. Sonlu bir evrendir. Evren hacmi 250.000 ailedir.

Ornekleme Birimi: Her bir aile.

Gozlem Birimi: Ailede camasir yitkama gorevini tistlenen veya deterjan satin al-
ma tercihinde bulunan kisidir.

Yer: Eskisehir Merkez Ilcesi

Zaman: Arastirmanin yapildig: tarih.

Ornekten anlasilabilecegi gibi dnce dérnekleme aile secilecek sonra ailedeki ca-
masir yikayan, deterjan tercihini yapan kisiden veri derlenecektir.

Bu ornekte oldugu gibi her arastirmada gozlem birimi ve drnekleme birimi ay-
rim1 olmayabilir. Ornekleme secilen ve veri derlenen birim ayni olabilir. Bu du-
rumda sadece birim kavrami kullaniir.

Arastirmanin Konusu: 2010-2011 dgretim yilinda Anadolu Universitesi [ktisat Fa-
ktiltesi Kamu Yonetimi Boliimiinde 6grenim goren dgrencilerin kitap okuma alis-
kanlhigin arastirmak.

Evren: 2010-2011 ogretim yilinda Kamu Yonetimi bolimiinde kayitlt olan 6g-
renciler toplulugudur.

Birim: Kamu Yonetimi bolimitnde kayitli olan her bir 6grenci hem goézlem bi-
rimi hem de 6rnekleme birimidir. Ciinkti érnekleme secilecek birim de veri derle-
necek birim de 6grencilerdir.
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Ornekleme ve gozlem birimi ayn1 oldugu zaman arastirmalarda sadece birim kavrami kul-
lanilmaktadur.

Gozlem birimi ve 6rnekleme birimi ayrimina gidilmesinin nedeni gbzlem birim-
leri ile ilgili bir cercevenin temin edilmesinin veya hazirlanmasinin zor, maliyetli ve
cok zaman alacak olmasidir. Ornekleme birimi birden ¢ok gzlem birimini kapsa-
yacak sekilde de tanimlanabilir. Ornek 3 tizerinden aciklamak gerekirse beslenme
programiyla ilgili 6grencinin hem annesinin hem de babasinin gortislerine basvu-
rulabilir. Bu durumda gozlem birimi 6grencinin hem annesi hem de babast olur.

Evrenin tanimlanmast yukarida yapilan aciklamalarda oldugu gibi her zaman
kolay olmayabilir. Ornek 8 tizerinden aciklama yapilacak olursa evren tanimi ya-
pilirken 6rnegin dgrenci evleri, yabanct uyruklu olup Eskisehir Merkez ilcesinde
ikamet edenler, tek kisilik yasamin yasandig: konutlar, arastirmada ifade edilen ai-
le tanimi icine alinacak mi yoksa alinmayacak mi karar verilmelidir. Gozlem biri-
mi olarak ailedeki anne mi kiz mi yoksa annenin yardimcist olarak calisan kisi mi
secilecektir?

Bir arastirmanin evrenini tanimlarken aciklik, kesinlik, amaca uygunluk ve or-
nekleme uygulamast icin giiclik yaratmamasi gibi ilkelerin de gz oniinde bulun-
durulmast gerekir.

Cercevenin Belirlenmesi

Cerceve sonlu bir evrenin butiin birimlerinin kayitli oldugu bir listedir, tablodur
veya cetveldir. Niifus kayitlart, secmen kittikleri, tapu ve sicil kayitlari, ticaret ve
sanayi odalari tye listeleri, ekonomik buytkliiklerine gore sanayi kuruluslarinin
listesi, telefon rehberi, 6grenci kayit listeleri, su, elektrik abonelik listeleri vb. cer-
ceve olarak kullanilabilecek araclardir.

Gy

Sonsuz evrenler icin yapilacak 6rnekleme uygulamalarinda cerceve s6z konusu olmaz.

Orneklemeye baslamadan énce amaca uygun bir cercevenin var olup olmadi-
g1, yoksa saglanip saglanamayacagi 6ncelikle arastirilmalidir. Arastirmaya uygun
bir cercevenin var olmast durumunda bu ¢ercevenin giincel olup olmadiginin aras-
tirtlmasi da onemli bir konudur. Dikkat edilmelidir ki cerceve olmadan ne tamsa-
yim ne de 6rnekleme yapilabilir.

Bir cerceve yoksa yeni bir cercevenin hazirlanmasi problemiyle karsilasilir. Ye-
ni bir cercevenin hazirlanmasinda cerceve maliyeti ve kapsam hatast 6zellikle goz
ontinde tutulmalidir. Bazen tanimlanan evrenin bazi birimleri cercevede yer alma-
digi gibi tanimlanan evrenin disinda kalmasi gereken birimler de cercevede yer
alabilir ya da bazt birimler tekrar tekrar cercevede yer alabilir. Bu 6zellikteki cer-
cevelerde kapsam hatast islenmis olur. Giincel cerceve bulmak zordur. Kapsam
hatasi islenen mevcut cercevelerin de gtincellestirilmesi uzun zaman alir ve mali-
yetli olur. Bu nedenlerle uygulamada giincel olmayan bir cercevenin kabul edile-
bilirligi onun glincellestirilmesinin maliyeti ve sagladigi zaman tasarrufu ile iliski-
lendirilerek belirlenir. Cerceve, kabul edilebilir bir cerceve hatasi diizeyinde evren
birimlerinin ¢cok biiytik kismint kapsamalidir. Stiphesiz amag¢ evren taniminda yer
alan buttin birimleri kapsayan bir ¢cerceve elde etmek veya olusturmaktir.
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Ornekleme Yoénteminin Secimi

Orneklemeye girecek birimlerin belirlenmesine imkan veren yontemlere drnekle-
me yontemleri denir. Bu yontemler 6rneklem ic¢in birim seciminde uygulanan usu-
lin keyfi ya da rassal olusuna gore iki simifa ayrilir. Birinci durumda olasilikli ol-
mayan ornekleme, ikinci durumdaysa olasiliklt érnekleme sz konusu olur. Or-
nekleme yonteminin secimiyle ilgili en onemli karar bir 6rnekleme planinda ne tir
bir 6rnekleme yontemi uygulanacagidir. Bu konu 6rnekleme yontemleri basligi al-
tinda ayrintili bir bicimde ele alinacaktir.

Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Orneklem hacmi, dérnekleme girecek birimlerin sayisini gosterir ve “n” simgesiyle
ifade edilir. Bu saymnin ne olacagina iliskin kesin yanit vermek miimkiin degildir.
Ancak, bu sorunun yanitlanabilmesi icin asagida aciklanan faktorlere iliskin yapi-
lacak nitel degerlendirmelere ve nicel yontemlere basvurulur.

Malhotra N. K. (1996). Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall Interna-
tional Inc.

Nitel Degerlendirmede Esas Olan Faktérler

e Evrenin homojenligi: Ele alinan evrenin ilgilenilen degisken bakimmdan
homojen ya da heterojen olmast 6rneklem hacminin belirlenmesine etki eder.
Eger evrenin bitiin birimleri ilgilenilen degisken itibartyla ayni degere sahip-
se, bir birimin incelenmesi amaca ulasmak icin yeterlidir. Ancak birimlerin
ozellikler bakimindan farkliligi arttik¢ca evreni temsil edebilecek bir 6rneklem
olusturabilmek icin 6rneklem hacminin de giderek buytimesi gerekir.

e Arastirmada verilecek kararin é6nemi: Onemli kararlar icin olabildigin-
ce cok veriye ve ayrintili bilgiye gereksinim vardir. Bu gibi durumlar bu-
ylk hacimli bir 6rneklem tizerinde arastirma yapmayi gerekli kilar. Ancak
orneklem hacmi arttik¢a maliyet ve gereksinim duyulan zaman ve nitelikli
personel sayist da artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bir yandan
ktictik hacimli 6rneklem olusturmak suretiyle bu 6rneklemin evreni temsil
etmesi bakimindan yetersiz kalmasini engellemek, diger taraftan da gerek-
siz yere cok buytik hacimli 6rneklem secerek zaman ve maliyet yoniinden
kayba ugramamak icin uygun buytklikte bir 6rneklem hacmini belirle-
mektir. Orneklem hacmi arttikca drnekleme secilecek her yeni birimin ali-
nacak kararin, yapilacak tahminin dogruluguna katkisinin azalabilecegini
dikkate almak gerekir.

e Arastirmanin yapist: Arastirmanin dogast da 6érneklem hacmi tizerinde et-
kilidir. Uygulamada genellikle nitel arastirmalarda kiicik hacimli 6rneklem-
lerde nicel arastirmalarda ise 6rnegin betimsel arastirmalarda daha buytk
hacimli 6rneklemlerle calisilir. Ayrica arastirmalarda degisken sayisi arttik¢a
orneklem hacminin artirilmast bilginin niteligi acisindan ihtiyag olur. Orne-
gin cok degiskenli analiz teknikleri ve yontemlerinin kullaniddig: arastirma-
larda 6rneklem hacmi biytik olmalidir.

Orneklem Hacminin Belirlenmesinde Nicel Yontemler
Karsilanabilecek Maliyeti Esas Alan Yontem: Orneklem hacmi n, arastirma
biitcesine bagli olarak,

QoD
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esitligi ile hesaplanir. Burada,
C = Arastirma biitgesini,
¢~ Arastirmanin sabit maliyetini,

CrF Ornekleme birimi icin degisken maliyeti gosterir.

Arastirma biitcesinin©2.200 ile suurl oldugu bir arastirmada, sabit maliyer©S00
ve 6rnekleme secilecek her drnekleme birimi icin maliyet ise © 5 dir. Bu biilceyle
olusturulabilecek érneklem hacmi en fazla ne olabilir?

Coziim:

=280 birim

ne C—cy 2.200—800
G 5

Orneklem hacmi en fazla 280 birim olmalidir.

e Kabul Edilebilir Hata Diizeyini Esas Alan Yontem: Orneklem istatistiginin

dagiliminin normal oldugu varsayimi altinda bu yontemle 6rneklem hacmi-
nin belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilir.

Kabul Edilebilir Hata Diizeyi (X -p)=d oldugunda;
202
d2
Kabul Edilebilir Hata Duiizeyi (p-m)=d oldugunda;

n—=

z2 [7r(1 — 71')]

n=-—————->:
d2

Bu esitliklerde
n = Orneklem hacmini
d = (X -p) veya (p-m) arastrmacinin belirledigi kabul edilebilir degeri
z = Belirlenen 1- a giiven dizeyinde standart normal dagilim tablo degerini
6 = Evren standart sapmasint

T = Evren oranini
goOsterir.

Ornegin, kabul edilebilir hata diizeyi d = (X -11) esas alindiginda 6rneklem
hacminin

esitligi ile hesaplanabilmesi icin arastirmacinin ¢ anlamlilik diizeyini ve @ degerini
belirlemesi ve evren varyansi 62 hakkinda bilgiye sahip olmast gerekir. Evren var-
yansi 62 genellikle bilinmez. Bu durumda, o2 ile ilgili bilgi gecmis yillarda yapilmis
olan ayni ya da benzer konudaki calismalardan elde edilebilecegi gibi bir pilot ¢a-
lismadan ya da en biiylik degerli gozlem degeri x . ve en kiiclik degerli gbzlem

degeri x, ;. biliniyorsa ve X rassal degiskeni normal dagiliyorsa o=0.01 i¢in
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S—= Xmax — Xmin

6

tahmincisi kullanilarak da hesaplanabilir.

Bir arastirmact X ilinin merkez ilcesinde ikamet eden ailelerin ortalama aylik
multfak harcama tutarimi tabminlemek istiyor. Ayrica bu tahminlemede 0.05 an-
lamhlik diizeyinde ©10lik bir yanilgt payr amaghyor. Orneklem hacmi ne olmali-
dr? Benzer amagla bu il merkezinde yapilan arastirmalardan ailelerin aylik mut-
Jak giderleriyle ilgili standart sapmanin® 150 oldugu dgrenilmistir.

Coziim:
d=1v10

z =0.95, o= 0.05
o =150

. (1.96)*150%  2.200—800
10?

en az 8065 aile rassal olarak secilmelidir.

= 864.36 — 865 birim

Orneklemin Secimi

Ornekleme siirecinin bu son asamasinda drnekleme girecek birimler keyfi veya
rassal secim uygulamalartyla secilirler. Secilen birimlerden gerekli veriler derlenir.
Bu asamada yapilacak islemleri; uygun 6zellikte btiro ve ¢alisma ortamu ile nitelik-
li isgdrenlerin temini gibi sayabiliriz. Onceki asamalarda yapilan yanlis uygulama-
lar ve dikkatsizlikler bu asamada biiylik sorunlarin yasanmasina neden olur.

ORNEKLEME YONTEMLERI

Ornekleme yontemleri evrenden érnekleme birim seciminde uygulanan usule go-
re Sekil 1.2’de gosterildigi gibi olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri ve olasilik-
1 ornekleme yontemleri gibi iki sinifa ayrilir.

N. K. Malhotra, Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall International
Inc., 1996

QOED

-~

Ornekleme Yéntemleri
! | }

) Olasilikli Olmayan ) Olasihkli

Ornekleme Yéntemleri Ornekleme Yéntemleri

e Kolayda Ornekleme o Basit Rassal Ornekleme

° Yarg|sal Ornekleme o Tabakal Ornekleme

o Kota Orneklemesi o Sistematik Ornekleme

e Kartopu Orneklemesi e Tek ve Cok Amagli Kiime
Orneklemesi

Ornekleme
Yontemleri.
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Olasilikl olmayan
drnekleme, birim seciminin
keyfi olarak yapildigi
orneklemedir.

Olasilikh Olmayan Ornekleme Yontemleri

Arastirmayi planlayan ya da ¢rnekleme uygulamasini yapan Kkisi ya da grubun is-
tekleri ve deger yargilart 6rnekleme secilecek birimlerin ve 6rneklem hacminin be-
lirlenmesinde etkili oluyorsa yapilan 6rnekleme olasilikli olmayan ¢rneklemedir.

Bu 6rnekleme yontemleri, drneklem icin birim seciminde keyfi secim usultiniin
uygulandig1 dérnekleme yontemleridir. Orneklem olusturulurken, tanimlanan evre-
ni olusturan birimler arasinda fark gozetilir ve biitiin birimlere, bilinen bir olasilik-
la secilme sansi verilmezse yapilan secim keyfl secimdir. Keyfi secimle olusturulan
olasilikli olmayan 6rneklemenin evreni temsil etmeyecegi anlamina gelmez. Ancak
olasilik kuramiin uygulanamayacagi anlamina gelir. Olasilikli olmayan 6rnek-
leme uygulandiginda 6rneklemin evreni temsil etme olasiligi bilinemez. Oysa bu
bilgi arastirmacilar icin cok onemlidir.

Temsili 6rneklem olusturma bakimindan olasilikli olmayan 6rnekleme yonte-
minin basarisi, 6rnekleme uygulamasini yiriiten kisi ya da grubun arastirma konu-
suyla ilgili deneyimine, tanimlanan evrenin 6zellikleri hakkindaki onctl bilgilerine
ve bu evrenin ilgilenilen 6zelliklerinin homojenligine baglidir.

Temsili drneklem olusturma ve uygulama kolayligi saglamast amaciyla cesitli
olasilikli olmayan ornekleme yontemleri gelistirilmistir. Uygulamada sik¢a kullani-
lan ve asagida incelenen bu yontemlerin ortak 6zellikleri:

e Orneklem icin birim secimi keyfidir.

e Orneklem hacmi keyfi olarak belirlenir.

e Orneklemden hesaplanan istatistikler evren parametreleri hakkinda genelle-

me amactyla kullanilamaz.

Kolayda Ornekleme

Burada amac, arastirma konusu ile ilgili ve kolayca ulasilabilir olan birimlerden bir
orneklemin olusturulmasidir. Arastirma konusu ile ilgili olan ve dogru yerde, dog-
ru zamanda bulunan birimler arasindan keyfi olarak birimler seciliyorsa yapilan 6r-
neklemeye kolayda 6rnekleme denir. Kolayda ¢rnekleme gontillilik esasina gore
katilan birimlerden olusur.

Eskisebir'de yasayan insanlarin bayat pabalihg ile ilgili goriislerini 6grenmek ama-
cwla bir arastirma planianyyor. Hayat pabaliligimin yasandig yer olarak haftanin
herbangi bir giinii Eskisebir'de kurulan semt pazarlarina alisverise gelenler arasin-
dan keyfi olarak belirlenen ve arastirmanin amaciyla ilgili miilakata katilmay ka-
bul eden kisilere goriisleri soruluyor. Miilakata katilanlarin olusturdugu topluluk
kolayda érneklemedir. Bu érnekte dogru yer Eskisehir'de kurulan semt pazarlaridir.
Dogru zaman ise semt pazarimun kuruldugu grindiir. Bu arastirmada bir gtin icin-
de veriler derlenebilir ve bu veriler ¢ozvimlenerek istenen bilgi viretilebilir.

Uygun gortilen sokaktan, uygun gortlen zamanda gelip gecen bireylerle gorts-
me yapilmast ya da bir konferansa katilan belirli sayidaki katilimcidan arastirma
konusuyla ilgili gortslerinin alinmast, birer kolayda ¢rnekleme uygulamasidir. Bu
ornekleme uygulamasinda ¢rnekleme birimlerine kolayca ulasilabilir, ilgilenilen
degiskenlerle ilgili veriler kolayca derlenebilir ve birimlerle is birligi saglanabilir.

En kisa zamanda ve en az maliyetle bilgi tretilmesine ihtiya¢c duyuldugu du-
rumlarda kolayda ornekleme yontemi bir secenektir.

Bu 6rnekleme yonteminde en 6nemli sorun, secilen 6rneklemin secildigi evre-
ni ne kadar temsil edebildigidir. Kolayda ¢rnekleme uygulamasi ile olusturulan or-
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neklem, birim secimindeki yanlilik nedeniyle tanimlanan bir evreni temsil etmeye-
bilir. Betimleyici ve iligski arastirict arastirmalarda kolayda 6rnekleme uygun bir
yontem degildir. Kolayda drnekleme fokus gruplar, soru kagitlarinin (anket form-
larinin) on testi veya pilot calismalar icin kullanidabilir.

Yargisal Ornekleme
Bu ornekleme de bir tiir kolayda 6rneklemedir. Yargisal 6rnekleme, 6rneklemin
arastirmacinin ya da orneklemecinin kisisel arzu, disiince ve deneyimlerine gore
secilmis oldugu 6rneklemedir.

Bu yontemin kolayda orneklemeden fark: 6rnekleme birim secimi icin arastir-
macinin uzman fikirleriyle belirledigi olcitler kullanmasi ve bu olctitlerin temsili
bir 6rneklem olusturacak ol¢iitler olduguna inaniyor olmasidir.

Evrenden temsili 6rneklem
olusturacagina inanilan
kriterlere dayali olarak
birimlerin secilmesi islemine
yargisal drnekleme denir.

A Universitesinin sorunlarini arastirmak amaciyla bu tiniversitenin tist diizey yo-
neticilerinden secim yapilmasi yargisal 6rnekleme icin bir 6rnektir. Ctinkii tiniver-
sitenin tist diizey yoneticileri tiniversite sorunlarini en iyi bilen kisilerdir. Bu dii-
stinceyle secimin bu kisiler arasindan yapilmasi temsili bir 6rneklem olusturabilir.

Kolayda 6rneklemede oldugu gibi yargisal drneklemede de 6rnekleme birimle-
rine kolayca ulasilabilir ve verilerin ¢ok hizli bicimde derlenmesi miimkiin olur.
Yargisal ornekleme pazarlama arastirmasinda, kamuoyu arastirmalarinda ve biyo-
lojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Eger evreni olusturan birimler arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan
homojen ise kolayda ve yargisal 6rnekleme uygulamalar temsill 6rneklem olustur-
ma imkani verir. Bu 6rnekleme uygulamalarinin maliyeti, uzman calistirllacags icin
kolayda orneklemeye gore daha yiiksektir.

Kota Orneklemesi
Orneklem icin birim seciminin keyfi olarak yapildigi yontemlerden biri de kota or-
neklemesidir. Tanimlanan sonlu evren heterojen 6zelliklere sahip birimlerden olu-
suyorsa olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri grubundan kota ¢rneklemesi
temsili 6rneklem olusturma amaciyla tercih edilmelidir. Bu yontemin basariyla uy-
gulanabilmesi icin tanimlanan sonlu evrenle ilgili bir cercevenin var olmasi, ilgili
evrenin homojen veya heterojen 6zellige sahip olup olmadiginin sorgulanabilme-
si icin evren hakkinda o6ncil bilgilere sahip olunmast, evrenin heterojen olduguna
karar verilmis ise hangi kritere gore heterojen birimlerden olusan bu evrenin ho-
mojen birimlerden olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriterin belirlenmesi
ve tabaka hacimlerinin bilinmesi gerekir.

Kota orneklemesi stirecindeki adumlar asagidaki gibidir:

e Evren hacmi N ve tabaka hacimleri N, (Tabaka sayis1t h=1, 2,...) belirlenir.

e Orneklem hacmi n keyfi olarak belirlenir.

e Her tabakanin, evren hacmi icindeki orani Ny, / N belirlenir.

e Her tabakada keyfi secimle n;, = (N}, / N). n sayida birim secilir ve bu seci-

len birimler érneklemi olusturur.

Anadolu Universitesi yonetimi verdigi acikégretim hizmetlerinden memnun olan
agrencilerin oranini belirlemek amaciyla bir arastirma planlamistir. Arastirmayt
gerceklestirecek grup kota Grneklemesi uygulamany diistinmektedir.
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Coziim:
Cinsiyet tabakalama kriterine gore dgrencilere iliskin bilgiler;

N = 600.000 Evren hacmi.

N = 400.000 Erkek ogrenci hacmi.

Ny = 200.000K1z 6grenci hacmi.

n = 3.000 Orneklem hacmi.

Erkek 6grenci tabakasindan (Ny,) secilecek 6grenci hacmi:

ng = (N / N). n = (400.000/600.000). 3000 = 2000 olarak bulunur.
Benzer hesaplama kiz 6grenciler tabakasi icin de yapilirsa:

ny = 1000 6grenci bulunur.

Erkek ve kiz 6grenci tabakalarindan sirasiyla 2000 ve 1000 6grenci keyfi secim-
le secilmek suretiyle n = 2000 + 1000 = 3000 hacimli 6rneklem secilmis olur. Bu
orneklemdeki birimler tizerinden gerekli veriler derlenir ve istenilen bilgi tretilir.

Kota ¢rneklemesi kolayda ve yargisal drneklemeye gore daha temsili 6rneklem
olusturma calismasidir. Ancak bu ¢rnekleme yonteminin uygulanmas: sonucu
olusturulan 6rneklemin evreni temsil etmesinin garantisi yoktur. Ctinkti kota 6r-
neklemesi uygulamasinda belirlenen tabakalardaki birimlerin homojen 6zellikli bi-
rimlerden olustugunun, tabaka oranlarinin dogrulugunun garantisi yoktur. Ayrica
tabakalardan birimler keyfi olarak secildigi icin yanlilik s6z konusu olabilir. Bu 6r-
nekleme uygulamasi sonucu olusturulan 6rneklemden elde edilen bilgiler evren
bilgisi icin genelleme amaciyla kullanilamaz.

Kartopu Orneklemesi

Kartopu orneklemesi, ¢zellikle bir ¢cercevenin mevcut olmamast ya da olusturul-
masinin imkansiz oldugu durumlarda faydal: bir 6rneklemedir. Bu yontemde 6r-
nekleme stireci tanimlanan evrende yer alan bir bireyin genellikle rassal olarak se-
cilmesiyle baslar. Belirlenen bu birey ¢rnekleme giren birinci birimdir. Bu birey-
den ayni evren taniminda yer alan tanidigt bir bireyin olup olmadigi 6grenilir. Var-
sa bu bireye ulasilir. Boylece drneklemde yer alacak ikinci birime ulasilmis olur.
Benzer sekilde bu stirec, referanslarla keyfi olarak belirlenen hacimde drnekleme
ulasilincaya kadar strdtrlir.

Bir bolgedeki wyusturucu madde kullananlar tizerinde bir arastirma yapilacak ol-
sun. Bu bolgede wyusturucu kullananlarla ilgili bir liste bulmak miimbkiin degildir.
Bolgede bir ya da iki uyusturucu kullanan tanimlanabilirse kartopu Grnekleme
stireci baslar. Ornekleme segilmis olan bu kisi ya da Risilere uyusturucu kullanan
arkadagslar: ya da tanidiklarinin olup olmadigr sorulur. Varsa adresleri égrenilir,
bu kisilere ulagsilir ve bunlar da bu érnekleme secilirler. Bu stire¢ keyft olarak belir-
lenen n hacimli orneklem olusturulncaya kadar stirdiiriiliir.

Cete Uyeleri ve bir tilkeye yasal olamayan yollarla girmis kisilerle ilgili arastir-
malarda, bir kentte Internet izerinden alisveris yapanlarla ilgili arastirmalarda kar-
topu orneklemesi uygulanir. Bu 6rnekleme, endustriyel tritin alan ve satanlar hak-
kinda yapilacak arastirmalarda da kullanilabilir. Bu yontem uygulandiginda temsi-
11 6rneklem olusturmak olanaklidir. Kartopu 6rneklemesinin maliyeti ve 6rneklem
degiskenligi distktir.
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Ttam olasilikli olmayan 6rnekleme yontemlerinde dérnekleme girecek birimle-
rin seciminin keyfi olmasi tek yonli hatalara neden olur. Bu tir hatalardan kagin-
mak icin izleyen kisimlarda ele alinacak olan olasilikli 6rnekleme yontemleri ter-
cih edilmelidir.

¢ Kolayda 6rnekleme mi yargisal 6rnekleme mi daha temsili 6rneklem olusturur?
e Evrenin birimleri ilgilenilen 6zellik bakimindan heterojen ise hangi olasilikli olmayan
ornekleme yontemi kullanilir? Aciklayimiz.

Olasilikli Ornekleme Yoéntemleri
Olasilikli 6rnekleme, ilgilenilen evrendeki her 6rnekleme birimine hesaplanabi-
lir ve sifirdan farkli bir olasilikla secilme imkant veren 6rneklemedir.

Rassal ornekleme yontemleri olarak da alinan bu 6érnekleme yontemleri 6rnek-
leme planlarinda yaygin olarak uygulanir. Bu tir 6rneklemede 6rnekleme girecek
birimlerin secimi rassal olarak yapilir. Rassal secim evrenden 6rnekleme girecek
birimleri secerken herhangi bir ayricaligin uygulanmadigt secimdir.

Basit Rassal Ornekleme

Sonlu Evrenlerde Basit Rassal Ornekleme

SIRA SiZDE

Orneklem igin birim
seciminde rassal secimin
uygulandigi yontemlere
olasilikh drnekleme
yontemleri denir.

Serper 0. (2004). Uygulamal istatistik 2, 5. Baski, Bursa. Trochim W. M. (2001). Research
Methods Knowledge Base, Cornell University

Ornekleme planlarinda uygulanan en temel olasilikli érnekleme basit rassal or-
neklemedir. Basit rassal 6rnekleme hacmi N olan sonlu bir evrenden birbirinden
farkli ve n hacimli olusturulabilecek C;\l, sayidaki olast orneklemlerin her birine in-
celenecek orneklem olmast bakimindan esit sans taniyan 6rnekleme yontemidir.
Bu tanimda belirtilen 6zellikleri tastyan CKL, sayidaki mimkiin ¢rneklemlerin her
birine basit rassal drneklem denir. Bu ¢rnekleme yontemi evrendeki buitiin birim-
lere hacmi n olarak belirlenen 6rnekleme girmeleri bakimindan bilinen ve birbiri-
ne esit % secilme olasilig1 saglar.

QOID

Hizmel ici egitim programina katilan bir firmanin 4 personelinin yapilan sinav
sonuglart incelenecektir. Sinav sonuclart 60, 40, 50 ve 70 puandir. Sonlu evreni
olusturan bu 4 personel, A, B, C ve D olarak simgelendirelim ve 2 personellik

N ) 41

v = (N =)t €= (4—2)12! =6

tane mimkiin farkli 6rneklem asagidaki gibi olusturulabilir.

BiRIMLER MUMKUN ORNEKLEMLER

A A B

A C

B
C A D
D B, C

B, D

CD

Tablo 1.1

4 birimlik evrenden
iadesiz secimle
olusturulabilecek 2
hacimli miimkiin
orneklemler.
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Bu miimkin farkli 6 rassal dérneklemden birinin incelenen 6rneklem olmasi

1 1
olasilig1 T2 «¢ olur. Burada herhangi bir birimin yapilacak bir rassal se¢cim-
C
4
de secilmesi olasiligi — = —= 0,25 ; herhangi bir birimin n = 2 hacimlik 6rneklem-

de yer almasi olasiligi da % = 1 =0,5 olacakur.

@

Ornekleme uygulamalarinda miimkiin érneklemler olusturulmaz; olusturulabilecegi var-
sayilir. Sadece bu miimkiin drneklemlerin birisi olusturulur ve arastirma bu érneklem
iizerinden yapilir.

Sonlu bir evrenden iadesiz secimle n hacimli bir rassal érneklem olusturmak
icin asagidaki adimlar izlenir:

e Giincel ¢erceve temin edilir ya da hazirlanir.

e Orneklem hacmi belirlenir.

e Cercevede yer alan n sayidaki birime tanimlayici numara ya da isaret verilir.

e Evrendeki her birime esit 1 secilme sanst vermek suretiyle ornekleme gi-

recek birinci birim rassal secim araclart kullanilarak belirlenir.

e Geriye kalan (N - 1) birimin her birine yine esit sans vermek suretiyle ikin-
ci birim secilir. Bu birimin secilmesi olasiligi 1 / (N-1) olur.

e Bu birim secim stireci n hacimli 6rneklem secilinceye kadar tekrarlanir.

Aciklanan secim slirecinde her cekiliste secilen birim incelendikten sonra evre-
ne iade edilmedigi icin bu secim stirecine iadesiz rassal secim stireci adi verilir.
Eger basit rassal 6rnekleme planlarinda onceki cekiliste secilen birim incelendik-
ten sonra evrene iade ediliyorsa baska bir ifadeyle birimler tekrar tekrar secilme
sansina sahipse bu secim slirecine iadeli rassal secim siireci adi verilir. Bu secim
stirecinde evren hacmi c¢ekilisten cekilise degismez. Sonlu bir evrenden iadeli se-
cimle bir rassal drneklem secilirse sonsuz evrenden basit rassal drnekleme yapili-
yormus gibi bir anlam ifade eder. Bu cekilis stirecinde evrendeki her birimin yapi-
lacak cekilislerin her birinde birbirine esittir. — olan secilme olasiligina sahiptir
ve birbirini izleyen cekilisler bagimsizdir. Sonlu evrenlerde evren hacminin biyuk
ya da kictk olusu iadeli ya da iadesiz secimler icin 6énemli farkliliklar gosterir. Ev-
ren hacmi buytk, 6rnekleme orani zZ kictik oldugu zaman iadeli ve iadesiz or-
neklemler benzer 6zellikler gosterirler. Cinkt iadeli ¢ekilis uygulandiginda once-
ki cekilislerde secilmis olan bir birimin yeniden 6rnekleme secilmis olma olasiligi
cok kuictiktiir. Ancak evren hacmi kiictikse iadeli ve iadesiz rassal secimlerle olus-
turulan aynit hacimli 6rneklemler icin hesaplanan 6rneklem istatistikleri ile evren
parametreleri karsilastirilirsa iadesiz basit rassal secimle olusturulan dérneklem ia-
deli olana gore daha az hatayla tahminleme imkani saglar. Bu 6zellik nedeniyle de

iadesiz rassal secim uygulamada genellikle basvurulan yontem olmaktadir.
ilgilenilen 6zellik bakimindan evrenin homojen olmast durumunda basit rassal
ornekleme tercih edilmesi gereken bir yontemdir. Ornekleme planlarinda basit
rassal ornekleme yontemlerinin tercihlerini etkileyen ¢nemli sinirlayicilar vardir.
Bunlardan birincisi glincel bir cerceve olusturma ya da hazirlama gicligidir.
Ikincisi evrenin birimleri genis bir cografi alana yayilmissa basit rassal érnekleme
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uygulamast cok zaman alir ve veri derleme maliyeti giderek artar. Uglinciisii evren
homojen degilse basit rassal 6rneklem sonuclarinin basarist diger olasiliklt 6rnek-
leme yontemleri sonuclarinin basarisindan dusuktir.

Sonsuz Evrenlerde Basit Rassal Ornekleme

Sonsuz evrenlerde basit rassal ornekleme ile ilgili bilgiler icin Neter J., Wasserman W.,
Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics, (Boston: Fourth Edition, Allyn and Bacon) adli
kitaptan yararlanmistr.

Sonsuz evren “ayni kosullar altinda isleyen bir stirecin sonuglarinin olusturdu-
gu topluluktur” seklinde tanimlanmistt ve bir biskiivi fabrikasindaki bisktvi paket-
leme stireci 6rnek verilmisti. Biskiivi paketleme stireci sonucu olan her bir paket
bir birim, paketleme stireci devam ettikce yeni biskiivi paketleri evrene dahil ol-
dugu icin “bu strecin sonugclari olan paketler sonsuz evreni olusturur” denmisti.
Ornekten de anlasilabilecegi gibi sonsuz evrendeki bir baska ifadeyle ayni kosul-
lar altinda isleyen bir siirecin biittin sonuclari listelenemez. Biitin birimlerle ilgili
bir cerceve hazirlanamaz, bunun yerine bu birimlerin ilgilenilen bir degisken X
icin bir teorik olasilik dagilim tarif edilebilir. Tarif edilen bu teorik olasilik dagili-
mina sonsuz evren adi verilir.

Sonsuz evrenin birimlerinin X degiskeni icin dl¢ciimlenen degerleri (gozlem de-
gerleri) bu birimler icin X degiskeninin gerceklesen degerleridir. Eger sonsuz ev-
renin birimleri kararli (ayn1 kosullar altinda meydana gelen) bir stirecin sonuclart,
birimleri ise n sayidaki birimin ilgilenilen X degiskeni bakimindan aldig1 x; x,,...,
x,, degerleri (gbzlem degerleri) X, X,,... X rassal degiskenlerinin birer ger¢ekles-
mesi oldugu dustnulir. Buna gore, bir siire¢ tarafindan tiretilen birbirinden ba-
gimsiz ve benzer olasilik dagilimina sahip n sayidaki X, X,,... X, rassal degisken-
lerinin olusturdugu topluluga sonsuz evrenden secilmis basit rassal 6rneklem de-
nir. Bu rassal degiskenlerin teorik olasilik dagilimina sonsuz evren adi verilir.

QD

Bir biskiivi fabrikasinin paketleme stirecinin planlanan agirlikia tiretimi gercek-
lestirip gerceklestirmedigini incelemek olsun. Bisktivi paketleme stiveci ayni kosul-
lar altinda isleyen kararl bir siirectir. Stirecin sonuclari olan paketler sonsuz evre-
nin birimleridir. Incelenen degisken tiretilen ve tiretilecek olan paketlerin agirligi-
dir. Bu tivetim stirecinin sonucu olan paketlerin secilen n tanesinin élciim agiriik-
lart olan x; x,,..., x,, swaswla X,;, X,,... X,, rassal degiskenlerinin gerceklesmeleri-
dir. Buna gore paketleme stirecinden rassal olarak segilen n tane paketin olgiilen
aguliklary kullanilarak besaplanan olasihk dagilimi X, X,,... X, teorik olasilik da-
Sl ifade eden sonsuz evrenden secilmis basit rassal érneklemi olusturdugu
soylenebilir.

Tabakali Ornekleme
Tanimlanan evrenin birimleri arastirmaya konu olan degiskenler bakimindan hetero-
jen ise onemli farkliliklar gosteriyorsa tabakali 6rnekleme temsili 6rneklem olustu-
rabilmek icin tercih edilmelidir. Tabakali 6rnekleme evren birimlerinin tabakalara ay-
rildigt ve her tabakadan rassal secimle 6rneklemin olusturuldugu 6rneklemedir.
Tabakali 6rnekleme tzerinde arastirma yapilacak evren ilgilenilen deiskenler
yontinden heterojen oldugunda evren parametre tahminine iliskin varyansin ola-
bildigince kticiik olmasini saglayan 6rneklemedir.

Tabakali drnekleme evren
birimlerinin tabakalara
ayrildigi ve her tabakadan
rassal secimle drneklemin
olusturuldugu drneklemedir.
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Tabakali 6rnekleme 4 asamali bir stirectir.

e Tabakalama kriterinin belirlenmesi.
Tabakali 6rnekleme uygulamast yapacak arastirmaci 6nce incelenecek de-
giskenler acisindan 6nemli farkliliklar gosteren N hacimli evrenin birimleri-
ni homojen birimlerden olusacak tabakalara ayirmada kullanilacak kriter
belirler. Burada 6énemli olan belirlenecek kriterin tabakalar icindeki birimle-
ri olabildigince homojen, tabakalar arasinda ise birimlerin heterojen olmasi-
nt saglayacak kriter olmasidir. Aynt zamanda bu kriterin uygulama ve 6l¢me
kolayligt da saglamak suretiyle maliyet artirmadan tahminleme hatasini azalt-
masi gerekir. Tabakalama kriteri ilgilenilen parametre ile siki sikiya iliski
icindedir. Belirlenen tabakalama kriterinin uygunlugu 6rneklem degiskenli-
ginin etkinligi tizerinde olumlu yonde etkilidir. Bu nedenle asimetrik bolin-
meye sahip evrenlerde tabakali 6rnekleme uygulamasini tercih etmek bir
zorunluluktur. Tabakalama amaciyla kullanilabilecek kriterlere demografik
ozellik, tiiketici tirt, sosyoekonomik smif, meslek grubu, firma buyuklagt,
cografi yerlesim yeri, fakiilte tirti vb. 6rnek olarak gosterilebilir.

e Tabakalarin olusturulmast.
Belirlenen tabakalama kriteri itibartyla N hacimli bir evren daha homojen, L
sayida ve hacimleri N, N,,...., N; olan tabakalara ayrilir. Bu asamada 6nem-
li olan tanimlanan evrendeki her bir birimin yalniz bir tabakaya ait olmast
ve hicbir birimin acikta kalmamasinin saglanmasidir. Baska bir ifadeyle

L
N +Ny+t N =D 0 (N, =N

olmalidir. Tabaka sayist L arttikca tabakalarin homojenligi de artacagindan
tabaka varsaynslar giderek kictilecek ve buna bagli olarak da tahminlerin
glvenilirligi giderek artacaktir. Tabaka sayisinin artmast maliyetleri ytikseltir
ve uygulama zorlugu yaratir. Bu nedenlerle tabaka sayisi L belirlenirken ta-
baka sayisinin yaratacagi maliyet, uygulama zorlugu ve elde edilecek tah-
minlerin gtivenilirligi birlikte degerlendirilmelidir. Deneyimler ve uygulama-
lar tabaka sayisiin 6 ‘dan fazla olmamasinit onermektedir.
e Tabakalardan birimlerin secilmesi.

Her tabakadan basit rassal secimle sirasiyla n1, n2,..., nL hacimli alt 6rnek-
lemler olusturulur. Alt 6rneklem hacimleri toplami 6rneklem hacmine esit-
tir. Baska bir ifadeyle n 6rneklem hacmini gostermek tizere

n +n,+..+tn = Z }LI:I”h =n
olmalidir.

e Verilerin derlenmesi.

Olusturulan alt 6érneklem birimleri Gizerinden veriler derlenir, bu veriler kul-
lanilarak arastirma amaclari icin gerekli olan istatistikler hesaplanir ve bu is-
tatstiklere dayanarak istatistiksel ¢ikarimlar yapilir.

Daha 6nce de vurgulandigi gibi tabakalar ici homojenlik arttik¢a tabakalar ici var-
yanslar kucilir. Bu da ilgili evren parametre tahminleyicisinin varyansimni kicultir.
Bu sonuca gore heterojen evrenlerde ayni drneklem hacmi icin basit rassal 6rnekle-
me uygulamasinin 6rnekleme hatasi, tabakali 6rneklemenin ¢rnekleme hatasindan
buytik olur. Heterojen evrenler i¢in tabakali 6rnekleme yontemi daha etkindir.

Tabakali 6rneklemenin diger bir Gsttinltigt ilgilenilen evrenin yanisira her taba-
ka icinde ayr bilgi elde etme olanag: saglamasidir. Uygulamada evrene gore taba-
kalar icin cerceve olusturmak daha kolay olabilir. Ancak sagladigi kolayliklara rag-
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men tabakali 6rneklemenin bazi giicliikleri de vardir. Ornegin tabaka hacimleri ve
bunlarin toplami olan evren hacminin bilinmesi gerekir. Bu her zaman mimkiin
olamamaktadir. Ayrica ilgilenilen evrenin homojenliginin sorgulanmasi icin de bu
evren hakkinda pek cok 6ncul bilgiye gereksinim vardir. Bu onctl bilgilerin yeter-
sizligi ve gecersizligi olusturulacak 6rneklemin temsil niteligini olumsuz yonde et-
kiler. Tabakali 6rnekleme stirecinin adimlariyla ilgili yukaridaki kuramsal bilgileri
ornek arastirma tizerinde uygulayalim.

Amag: Bir tiniversitede gorev yapan 1000 6gretim elemanimin bilgisayar kullanim
aliskanhgini arastirmak.

Evren: 1000 6gretim elemaninmin olusturdugu topluluktur. Sonlu evrendir, hacmi
N= 1000 kigidir.

Ornekleme Yontemi: Evren, sonlu evren oldugu icin arastirmact tamsayim da
uygulayabilir, 6rneklemeye de basvurabilir. Arastirmact 6rnekleme yapmay: gerek-
li kilan nedenleri degerlendirmis ve ¢rnekleme yapmaya karar vermistir. Arastir-
maciin gozlemlerine ve onctil bilgilerine gore 6gretim elemanlarinin bilgisayar
kullanim aliskanliklart bakimindan heterojendir. Clinki yaslart geng olan arastirma
gorevlileri, 6gretim gorevlileri daha sik ve daha farkli amaclarla bilgisayar kullanir-
ken profesorler daha az siireli ve daha sinirli amaclarla bilgisayar kullanmaktadir-
lar. Bu degerlendirmeye gore arastirmaci tabakalt 6rnekleme yontemini 6rnekleme
amaciyla tercih etmis ve uygulama adimlarini asagidaki gibi izlemistir:

o Ogretim elemanlarinin {invan tiirii kriterine gore bilgisayar kullanma alis-

kanligr bakimindan homojen tabakalar ayrilabilecegi distintlmustiir.

e Tabakalar 6gretim tyesi disindakiler (arastirma gorevlisi, 6gretim gorevlisi),
yardimet dogent doktor (Yrd. Dog. Dr.), dogent doktor (Dog. Dr.) ve profesor
doktor (Prof. Dr.) seklinde belirlenmistir. Yonetimden elde edilen bilgilere
gore tabaka hacimleri 6gretim tiyesi disindakiler Ny = 400, Yrd. Dog. Dr. N, =
300, Dog. Dr. N3 = 200 ve Prof. Dr. N, = 100 birim oldugu gortilmiistur.

e n = 100 olarak belirlenen 6rneklem hacmi tabaka hacimlerinin (N;) evren
hacmi N icindeki paylartyla orantili olarak dagitildi:

N,
n = (Wl).n = (400/1000).100 = 40

Benzer sekilde h = 2, 3, 4 i¢in hesaplama yapilirsa n, = 30, ny = 20, n; = 10
hacimlik 6rneklemler rassal olarak secildi ve

n1=4O+n2=30+n5=20+n4=10=n=100

hacimlik tabakali 6rneklemler olusturuldu.
e Olusturulan 6rneklemdeki 6gretim elemanlarindan birinci elden veri derleme
yontemiyle veriler derlenip ¢coztimleme yapilir ve gerekli bilgiler tiretilebilir.

Sistematik Ornekleme

Orneklem icin birim secimi asagida ele alian bir sistematige uygun olarak yapil-
digi 6rnekleme stirecine sistematik ornekleme adi verilir. Bu yontemin sinirlayici-
lar1 ilgili evrene iliskin bir ¢cercevenin var olup olmamasi veya birimlerin dogal bir
siraya sahip olup olmamasidir.
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Bir sistematik ¢rneklem olusturmak icin asagidaki adimlar izlenir:
e Evrendeki birimler 1’"den N’ye kadar numaralandirilir.
e Arastirma icin yeterli olacak ¢rneklem hacmi n belirlenir.

e k= N buytitme faktort hesaplanir. Bu oran 6rnekleme araligint gosterir.

1 ile ﬁ arasinda bir tam say1 rassal olarak secilir. Bu sayi a ile gosterilirse a

ornekleme girecek birinci birimin sira numarast olur.

e a’inct birimi k araliklariyla izleyen a + k’'inct, a + 2k’'incy,..., a + (n - 1) K'in-
ct sira nolu birimler 6rnekleme secilir ve n hacimli sistematik 6rneklem
olusturulur.

e Olusturulan 6rneklemden elde edilen veriler kullanilarak gerekli istatistikler
hesaplanir.

Buitiin bu adimlari daha acik bir sekilde bir 6rnek tizerinden gosterelim:

Tablo 1.2

Ornek problem icin
sistematik crnekleme
wygulama tablosu.

e Lvrendeki birim sayist n = 1000 ogretim elemanidir. Bu 6gretim elemanlarinin
unvan tiiri, soyadi sirast itibariyla 1’den N'ye kadar listeler tizerinde numara-
landwrma yapilds.

e Diyelim ki n = 100 birimlik bir 6rneklem secilecegi tasarlands. k = 1000/ 100 = 10,
besaplandi. Bunun anlami, ber 10’uncu birim érnekleme alinacak demektir.

e 1, 2,..., 10 arasindan rassal olarak bir say: secildi. Secilen say: 4 olsun. A = 4. Si-
radaki 6gretim elemani drnekleme girecek birinci birimdir.

e 4. Sira nolu dégretim elemanindan baslayarak ber 10. ( 4, 14, 24, 34,...) sira no-
lu ogretim elemani 6rnekleme alinarak n = 100 birimlik rassal érneklem olustu-
rulmusg olur.

1213 |4 /5|67 |8|910 1|12/ 13/14/15|16/17|1819| 20
2112212324 |25|26|27|28|29|30|31|32|33/34,35/36,37,38/39| 40

1000

Sistematik orneklemede uygulanacak sistematigin belirlenmesi her zaman yu-
karidaki hesaplamalarda oldugu gibi yapilmayabilir. Evreni olusturan birimlere si-
ra numarast verilemiyorsa veya numaralandirma cok zaman altyor ve masraflt olu-
yorsa ve fakat sonlu veya sonsuz evren birimleri rastgele dizilislere veya gelislere
sahip ise sistematik dérnekleme uygulanabilir. Ornegin bir (iniversitenin 20.000 6g-
rencisi izerinde yapilacak bir arastirma icin haftanin secilen bir 6gretim giinti saat
8:30’da baslayip her yarim saat araliklarla Giniversite kampts kapisindan giren 6g-
rencinin ornekleme alinmasi uygulamasi da bir sistematik secimdir. Bir sipermar-
ketten ayrilan her k’inct musteriyle goriisme yapilarak yuritilen arastirmalar da bu
orneklemin uygulandigi arastirmalardir. Sistematik 6rnekleme evrendeki her biri-
min drneklemde yer alma olasiligi bakimindan basit rassal drneklemeye benzer ve
bu olasilik n / N dir. Ancak mimkiin 6rneklemlerden herhangi birinin incelenen
orneklem olmast olasiligt basit rassal 6rneklemede 1 / CXL, oldugu halde sistematik
orneklemede belirlenen sistematige gore drneklem olma sansina sahip kombinas-
yonlarin her biri icin esit 1 / k digerlerininki icin 0’'dur.

Sistematik ornekleme uygulamasi sonucu olusturulacak 6rneklemin temsil nite-
ligi evren birimlerinin siralandirilmas: ve k araligi ile iliskilidir. Bu siralandirma
arastirmaya konu olan degiskenlerle iliskilendirilerek yapilirsa sistematik 6rnekle-
me basit rassal drneklemeye gore daha temsili 6rneklem olusturma imkani verir.
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Ornegin firmalarin diisiik ciroya sahip olandan biiyiik ciroya sahip olana dogru si-
ralanmasi, otellerin yildiz sayilari bakimindan buytkten kiictige dogru siralanma-
s1, Ogrencilerin kiictik boyludan biiytik boyluya dogru siralandiridmasi: durumunda
sistematik 6rnekleme her gruptan birimin 6rnekleme girmesini temin edebilir. An-
cak ornekleme araliginin uygun sekilde belirlenememesi halinde sistematik 6rnek-
lemenin basit rassal 6rneklemeye olan yukarida agiklanan tstiinligt ortadan kal-
kar. Ciink belirli 6zellige sahip birimlerin gereksiz oranda 6rnekleme girmesi s6z
konusu olabilir. Bu durum 6rneklemin temsil niteligini olumsuz yonde etkiler.

Sistematik 6rnekleme 6nceki rassal 6rnekleme yontemlerine gore daha az ma-
liyetli ve uygulamast kolaydir.

Cercevenin dogal yapisinda tekrarlamalar varsa sistematik 6rnekleme kullanil-
mamalidir. Ornegin, veriler aylik olarak diizenlenmis ve k = 12 alinmigsa her yilin
ayni ayt Ornekleme gireceginden bu tiir bir uygulama tek yonlt hatalara neden
olabilir.

Tek Asamali ve Gok Asamali Kiime Orneklemesi

Tabakali 6rneklemede oldugu gibi evrenin birimleri kiime adi verilen gruplara ay-
rilir. Bu gruplar genellikle dogal olarak vardir. Her kiime bir ¢rnekleme birimi ola-
rak tanimlanir. Kiimeler arasindan rassal olarak belirli sayida kiime secilir ve seci-
len kiimelerdeki gozlem birimlerinin tamami dérneklemi olusturur. Ornegin bir or-
ganize sanayi bolgesinde faaliyette bulunan is yerlerinde calisan isgorenler hak-
kinda bir arastirma planlandiginda bu organize sanayi bolgesinde her bir is yerin-
de calisan isgorenler bir kiime olarak tanimlanabilir. Hanehalk: geliriyle ilgili bir
arastirmada her mahalledeki hanehalki toplulugu bir kiime olarak tanimlanir. Or-
neklerden de anlasilabilecegi gibi kiimeler genellikle bir cografi kritere gore ta-
nimlanmaktadir.

Kiime 6rneklemesi bir ve daha fazla kiimeleme asamalari ile de uygulanabilir.
Bir kiimeleme asamasi ile gozlem birimlerine ulasiliyorsa tek asamali kiimeleme;
iki veya daha fazla kiimeleme asamasi ile gozlem birimlerine ulasiliyorsa cok asa-
mali kiimeleme ad1 verilir.

Bu ornekleme yontemleri evrendeki birimlerin homojen, hacimlerinin ¢ok bi-
ylk ve genis bir cografi alana yayilmis olmalari ya da 6rnekleme girecek birimle-
re iliskin bir cerceve olusturmanin mimkin olmadigi durumlarda tercih edilmesi
gereken yontemlerdir.

Tek asamali (kime) Orneklemesi stirecinde asagidaki adimlar izlenir.

e [lgilenilen evrendeki birimler genellikle cografi kritere gore kiimelere ayri-
lir. Bu, birinci dizey kiimelemedir. Kiimeler dogal olarak bir mekanda var
olan birimlerden olusur. Kiime sayist “M” simgesiyle gosterilir. Universiteler,
banka subeleri, lojistik firmalari, kamu kurumlart, ortadgretim okullart birer
kiimedir. Ornegin ortadgretim kurumlarint ele alalim. Bu okullarin égrenci-
leri, siniflari, 6gretmenleri kiimeleri olusturur.

e Kiumeler arasindan rassal secimle “m” sayida kiime secilir.

e Secilen kiimelerdeki birimlerin toplami tek asamali kiitme hacmini gosterir.

Tanimlanan birinci asama kiimelerine, benzer kritere gore ikinci, Giclinct ve
n’inci asama kiimelere ayrilir ve son kiimeleme asamasindaki kiimeler arasindan
rassal secimle m sayilt kiime secilir ve secilen kiimelerdeki birimlerden 6rneklem
olusturulursa yapilan 6rneklemeye ¢cok asamali kiime 6rneklemesi denir.

Tek ve cok asamali kiime 6rneklemesi ile ilgili kuramsal aciklamalari bir aras-
tirma Ornegi tzerinden aciklayalim.
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SIRA SiZDE

Y

Anadolu Universitesi'nde 2010-2011 égretim yihnda rgiin dgretim yapan lisans
programlarina kayith olan 6grencilerin kendilerine sunulan egitim-6gretim or-
tamlarimdan memnun olup olmadiklar: arastirilmak isteniyor.

Evren: Bu arastirmanin evreni N=26000 olan dgrencilerin olusturdugu topluluk-
tur. Sonlu ve biytik hacimli bir evrendir. Evren hacminin buiylik olmasi, bitin 6g-
rencilere ulasmanin gucliikleri gibi nedenlerle arastirma icin 6rneklemeye basvu-
rulmast distinilmustir.

Ornekleme Yéntemi: Ogrenciler iki bilyiik yerleskedeki dgretim birimlerinde
ogrenim gormektedirler. Arastirmaci, 6grencilerin egitim-ogretim ortamlarindan
memnuniyetlerini degerlendirmeleri bakimindan homojen oldugu onctl bilgisine
sahiptir. Bu degerlendirmelere gore arastirma icin uygun 6rnekleme yontemi ola-
rak Once tek asamali sonra iki asamali 6rnekleme yontemi secilmistir.

Tek asamali 6rnekleme uygulamasinin adimlart:

o Ogrenciler lisans dgrenimi yapan program tiirii kriterine gore kiimelere ay-
rilmustir. Kiimeler Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Fen Fakiiltesi, Giizel
Sanatlar Fakiltesi, Miithendislik Fakiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Turizm Yiikse-
kokulu vb. ¢grencileri toplulugu seklinde tanimlanmustir. Bu tanima gore
kiime sayist M=6" dir.

e M=6 lisans programi arasindan m=2 program rassal olarak secilir. Varsaya-
Iim ki secilen 2 program Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ve Miithendislik
Fakiiltesi olsun. Secilen birinci fakiiltedeki 6grencilerin tamami N;=5000 ve
ikinci faktltedeki ogrencilerin tamami N,=4000 ise Orneklem hacmi
n=N;+N,=5000+4000=9000 6grenci 6rnekleme secilmis olur.

Iki asamali 6rnekleme uygulamast benimsendiginde birinci asamada secilen k-
tisadi ve Idari Bilimler ve Mithendislik Fakiilteleri bolium tiirti kriterine gore tekrar
kiimelere ayrilirsa ikinci asama kiimeleme yapilmis olur. Tkinci asamada olusturu-
lan bolimlerden (kiimelerden) rassal secimle m2 sayida bolim secilir ve bu bo-
limlerdeki butin 6grenciler 6rneklemi olusturur.

Tek ve cok asamali 6rnekleme uygulamasinda tanimlanan kiimeler 6rnekleme
birimi olarak benimsendiginden basit rassal drneklemede oldugu gibi evrenle ilgi-
li bir cerceveye gerek yoktur. Sadece secilen kiimelerle ilgili cerceveye gereksinim
vardir. Bu durum ¢rnekleme uygulamasinda zaman, maliyet tasarrufu yaninda uy-
gulama kolayligi saglamaktadir.

Eger birimler kiimeler arasinda homojen degilse secilen kiimelerdeki birimler-
den olusacak 6rneklemin evreni temsil niteligi tartisilir ¢tinkii evreni olusturan her
tirden birim 6rnekleme girmemis olur.

Tek asamali ve ¢ok asamali 6rnekleme yontemleri 6rnekleme maliyetini azalta-
rak onun etkinligini artirirken tabakali 6rnekleme dogrulugu artirmaktadir. Kiime or-
neklemesinde kiimelerdeki birimlerin miimkiin olduk¢a heterojen olmasti, tabakali
orneklemede tanimlanan tabakalarin ise miimkiin oldukc¢a homojen olmast istenir.

Olasilik 6rnekleme ile olasilikli olmayan 6rneklem yontemleri arasindaki temel fark ne-
dir, aciklayiniz.

ORNEKLEME DAGILIMLARI

Daha 6nce de deginildigi gibi tanimlanan evrene iliskin sayisal karakteristiklere
parametre adi verilir ve parametre genel olarak 0 (theta) simgesiyle gosterilir. Tam
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sayim yapilamadigi durumlarda arastirmacilar istatistiksel tahminleme ve karar ver-
me (statistiksel ¢cikarim) problemleri ile karsilasirlar. Bu ¢ikarimlar 6rneklem ista-
tistiklerine dayanir. Orneklem istatistiklerinin genel gosterimi simgesiyle yapulir.
Orneklem istatistigi bilindigi gibi rassal olarak secilen n hacimli érneklemden elde
edilen x4, x,,..., x,, gbzlem degerlerinin kullanilmasiyla hesaplanan karakteristikle-
rin genel adidir.

Ornekleme siirecinde rassal olarak secilen n hacimli bir érneklem icin hesapla-
nan istatistik sadece ait oldugu orneklem icin bilgi niteligindedirler. Ctinki incele-
nen n hacimli bir 6rneklem ayni hacimli ve fakat farkli birimlerden olusabilecek
mimkin o6rneklemlerden sadece birisidir ve miimkiin 6rneklemlerin her biri icin
hesaplanacak istatistikler birbirinden farkli ve evren parametre degerlerine esit
(8=0), biiyiik (8 > 6) veya kiiciik (6 < 8) olabilir. Bu nedenle drneklem istatistik-
lerinden yararlanarak evren parametreleri hakkinda tahminleme ve karar verme
strecinde rassal olarak secilen n hacimli bir 6rneklemin hesaplanan istatistiginden
degil; o istatistigin mimkiin 6rneklemlerde alacagi degerlerin dagilimindan ve bu
dagilimin ozelliklerinden yararlandir.

Uygulamada, n hacimli bir tek 6rneklem secilir ve bu 6rneklem icin tahminle-
necek veya karar verilecek parametre hakkinda bilgi tireten istatistik hesaplanir. n
hacimli miimkin orneklemler secilmez, drneklem istatistikleri hesaplanmaz ve bu
istatistigin dagilimi olusturulmaz. Mimkiin ¢rneklemler secilmis gibi distintlerek
bu istatistigin varsayimsal dagilimindan yararlanmak suretiyle evren parametreleri
hakkinda c¢ikarimlar yapilabilir. Bu durum, 6rneklem istatistiginin ayni hacimli 6r-
neklemden 6rnekleme farkli degerler alan rassal degisken oldugu esasina dayanur.
Buna gore bir evrenden rassal olarak secilen n sayidaki 6rneklemin gozlem deger-
leri x;, X,,..., x, strastyla X, X,,..., X rassal degiskenlerinin gerceklesen degerleri-
dir. Bu gozlem degerlerinden hesaplanan istatistikler de bir rassal degiskendir. Ya-
pilan aciklama baglaminda 6rnekleme dagilimi, bir rassal degisken olan 6 6rnek-
lem istatistiginin olasilik dagilimidir seklinde tanimlanabilir.

Cesitli amaclar icin 6rneklemeye karar verildigi zaman dikkatlerin en ¢ok
odaklandigi parametreler tek evren aritmetik ortalamasi (p), tek evren orani
(1),iki evren ortalamasi arasindaki fark (74, - p2,) ve iki evren oran1 arasindaki fark
(1,-1,) olmaktadir. Bu nedenle bu tnitenin izleyen kisimlarinda bu parametreler
hakkinda bilgi tGreten 6rneklem istatistiklerinin sirasiyla 6rneklem aritmetik orta-
lamast ve 6rneklem orani p, iki 6rneklem aritmetik ortalamast arasindaki fark ve
iki 6rneklem orani arasindaki fark (p; - p,) ‘nin 6érnekleme dagilimlar: ve 6zellik-
leri incelenecektir.

Tek Orneklem istatistigine iliskin Ornekleme Dagilimi

Ortalamanin ()_(’mn) Ornekleme Dagilhimi

Bir 6rneklem istatistigi olan 6rneklem aritmetik ortalamasi (X) rassal bir degisken-
dir. X rassal degiskeninin olasilik dagilimina, ortalamanin 6rnekleme dagilimi ads
verilir. Bir baska anlatimla tanimlanan evrenden n hacimli bir rassal 6rneklem de-
gil de ayni hacimli C;l/ (veya N™) sayidaki miimkiin rassal 6rneklemlerin secildigi-
ni ve her miimkiin érneklem icin X hesaplandigini varsaydigimizda {)? i} dan olu-
san bir frekans dagilim: elde edilebilir. Bu dagilima ortalamanin 6rnekleme dagili-
mi adi verilir. Bir 6rnek tizerinde X nin dérnekleme dagilimini olusturalim.
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Tablo 1.3

N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli miimkiin
drneklemlerin X,
larmn larmmin

ornekleme dagilima.

Bir banka subesinde calisan 4 isgéren bir tist iinvana yiikselme (terfi) icin acilan
bizmet ici egitim progranuna katinuslardir. Bu kisilerin simgesel isimleri ve egitim
sonunda agilan simavda aldiklar: puanlar asagida verilmistir. Evren ortalamasini
hesaplayiniz ve X nmin 6rnekleme dagilimini olusturunuz.

Egitime Katidlanlar Basari Puanlari
(Birimler) X,
A 90
B 80
C 60
D 70
300
Coziim:

Evren ortalamasi p, tamsayim yapildiginda, gozlem degerleri x;, x,,..., Xy ola-
rak gosterildiginde ve yukaridaki veriler kullanildiginda;
N
2N 300

==—'=—="75puan
H N 4 p

seklinde hesaplanir. Hesaplama hatast yapilmamis ise 75 puan kesin, dogru olan
ortalama basariy1 gosterir.

Tamsaymm yapilamadigi durumlarda aciktr ki yukaridaki basart puanlar (x; de-
gerleri) derlenememis ve p=75 puan bilgisi hesaplanamamis olur. Bu durumda p
hakkinda tahminleme ve karar verme (istatistiksel ¢ikarim) problemleriyle karsila-
stlir. Bu ttirden problemlerin ¢oztimlenebilmesi icin p hakkinda bilgi tireten 6rnek-
lem istatistigi X nin 6rnekleme dagiliminin 6zellikleriyle ilgili bilgilere gereksinim
vardir.

X larin 6rnekleme dagiliminin olusturulmasi icin asagidaki adimlar izlenir.

e N=4 birimlik evrenden iadeli veya iadesiz secimle belirlenen n hacimli mim-

kiin 6rneklemler secilir. Ornegin n=2 icin iadesiz secimle olusturulabilecek
mimkin 6rneklem sayis;

c;’vzL fzizﬁldet
(N —n)tn! (4—2)12!
olup asagidaki tabloda verilmistir.
| A, B 90, 80 85
2 A C 90, 60 75
3 A, D 90, 70 80
4 B, C 80, 60 70
5 B, D 80, 70 75
6 C D 60, 70 65

450
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X, lar serisinin dagilimina, X nin ¢rnekleme dagilimi adi verilir. Bu dagilimin or-
talamasi zi5 simgesiyle gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

v

N X,

[z :Zl;nll:“_zo:ﬁpuan
CN

Gorildigi gibi evren ortalamast y, X nin 6rnekleme dagiliminin ortalamast g
ya esittir ve

P = Uy =75 puan

seklinde yazilir. Tablo 1.3'teki X; lar frekans dagilimi olarak diizenlendiginde n=2
hacimli farkli 6rneklem ortalamalarinin olasiligi Tablo 1.4'teki gibi gosterilmis olur.

X. n. Orneklem Ortalamalarinin
' : Elde Edilmesi Olasiligi
65 | 1/6 = 0,167
70 | 1/6 = 0,167
75 2 2/6 = 0,333
80 | 1/6 = 0,167
85 I 1/6 = 0,166*
6 1,000

Not: *: Olasiliklar toplamini I’e esitlemek icin diizeltme yapilmistir.

Tablodaki bilgilere gore, 6érnegin X = 75 puan degerini elde etme olasilig
9%33,3’ttr bilgisi uretilebilir.

Ornekleme girecek birimlerin secimi iadeli yapilmis olsaydi, N=4 birimden, n=2
birimlik Tablo 1.5'teki N = 42 = 16 farkli 6rneklem olusturulurdu. 16 farkli 6rnek-
lem icin yukaridaki islemler yapilirsa larin 6rnekleme dagilimi olusturulabilir. Bu
durumda da

M= px =75 puan

oldugu gortilebilir.

A B C D
A A A A B A C A, D
B B, A B, B B, C B, D
C CA CB CcC CD
D D, A D, B D, C D, D
Ozetle;
e Her orneklem hacmi icin bir istatistige iliskin 6rnekleme dagilimi oldugu

dustnulur.

o Ornekleme birim sec¢imi iadeli de yapilsa iadesiz de yapilsa hesaplanan &r-

neklem ortalamalarinin dagilimi evren ortalamasina esit olur.

Ancak, hicbir arastirmada istatistiksel ¢cikarim amaciyla yukarida acikladigimiz
islemler yapilmaz. Bunun yerine, n hacimli tek bir 6érneklem secilir, bunun X orta-
lamasi hesaplanir ve ¢rnekleme dagilimu ile ilgili yukarida aciklanan bilgilerden
yararlanilarak z hakkinda ¢ikarim yapilir,

Tablo 1.4

N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli miimbkiin
drneklemlerin X,
larimin frekans
dagilima.

Tablo 1.5

N=4 birimlik
evrenden iadeli
secimle
olusturulabilecek
muimkrin
orneklemler.
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X ’nin Dagiliminin Ozellikleri

X rassal degiskeninin drnekleme dagiliminin 6zellikleri, bu dagilimin ortalamasi z
(evren ortalamasi, X nin érnekleme dagilimimin ortalamast g ya esit oldugu icin
uzyerine u kullanilmustir) ve standart sapmasi 65 (standart hata) ile agiklanir. Stan-
dart hatanin karesi ise varyans olarak isimlendirilir ve 65 simgesi ile gosterilir.
X’nin Dagiliminin Ortalamasi

X nin 6rnekleme dagilimmin ortalamast veya ayni anlama gelen, X nin beklenen
degeri E(X) seklinde gosterilirse;

EX) = p

yazilabilir. Bu sonuca gore X nin érnekleme dagiliminin ortalamasi ile ilgili asagi-
daki degerlendirmeler yapilabilir;

e Orneklem hacmi n arttikca X nin 6rnekleme dagiliminin ortalamasi evren
ortalamasina yaklasir. Orneklem hacmi yeterli bityiikliige ulasuginda X nin
ornekleme dagilimi normal olur.

e Evrenin dagilim sekli carpik bir dagilim gosterse bile, 6rneklem hacmi art-
tikca X nin dagilimi normal dagilima yaklasir.

Ornegin, bankadaki isgorenlerin girdigi sinavla ilgili ¢rnek ele alindiginda ve

rassal olarak secilen n=2 hacimli 6rneklemdeki birimler A ve D birimleri oldugun-
da orneklem ortalamast;

2
7o DX oK 90+70
n 2 2

olarak hesaplanir ve y niin tahmini

= 80 puan

E(X) = u = 80 puan seklinde yazilabilir.
X’nin Dagiliminin Standart Hatasi
X nin standart sapmast veya ayni1 anlama gelecek sekilde, X nin érnekleme dagilimi-
nin standart hatast 6 simgesiyle gosterilir ve standart hata olarak da isimlendirilir.

Standart hata 65 ortalamanin érnekleme dagiliminin degiskenligini gosterir. Ya-
ni, mimkin orneklem ortalamalarinin (Xl. lar) evren ortalamasindan farklarinin (XZ.
- p = hata) ortalama 6l¢tisiidiir. Standart hatanin karesi (62), X nin dagiliminin
varyansini ifade eder.

Evren, sonsuz bir evren ise veya evren sonlu fakat basit rassal drneklemede bi-
rim secimi iadeli secimle yapiliyorsa veya 6rneklem hacmi n > 30 birim veya ornek-
leme orani — < 0,05 ise 0. ve 62 ve asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

N x x REE S y: y P

Bu esitliklerden o nin 6zellikleri ile ilgili asagidaki degerlendirmeler yapilabilir.

e Standart hata evren standart sapmast ¢ ya ve 6rneklem hacmi n’e baghdir.
Bir baska ifadeyle evren degiskenligi ¢ buiylik ise herhangi bir 6rneklem
hacmi i¢in 65 da buytk olur.

e Orneklem hacmi arttikca, érneklem istatistiginden yararlanarak z hakkinda
daha az hatali, daha givenilir bilgi Giretmek mimkiin olur.
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e Orneklem hacminin kare kokii ile 65 arasinda ters yonde iliski vardir. Yani
orneklem hacmini artirdik¢a o5, kiigiiliir. Ancak 6rneklem hacmini artirarak
05 yt distirmeye calismak 6rnekleme basvurmay: gerekli kilan nedenlerden
dolay1 baz1 giicliiklere yol acar. Ornegin n=100 birim iken X standart sap-
masinit yartya indirebilmek icin drneklem hacmi 4 kat artirilmalidir.

Evren standart sapmasi genellikle bilinmediginden 65 hesaplanirken ¢ yerine
onun yansiz bir taminleyicisi olan 6rneklem standart sapmast s kullanilir. Bu du-

s
rum@a standart hata s; simgesiyle gosterilir ve sg = T esitligiyle hesaplanir.
Orneklem standart sapmasi, n

2
. /Z(Xi—X)
n—1

seklinde hesaplanir.

Eger ilgilenilen evren sonlu bir evren ve 6rnekleme orant n/N = 0,05 ise stan-
N—n

dart hata hesaplanirken seklindeki bir carpan, duzeltme faktort olarak

kullanilir ve standart hata hesaplanmasi

esitlikleriyle yapalir.

Basit rassal drneklemede 6rneklem hacmi arttikca X nin ¢rnekleme dagilimi
normal dagilima yaklasir. Bu sonuca, istatistikte 6Gnemli bir yeri olan asagidaki teo-
rem yardimiyla ulasilir:

Merkezi Limit Teoremi
Evrenin dagilim sekli ne olursa olsun, basit rassal ¢rneklem hacmi biiytidiikce X
nin 6rneklem dagilimi normal dagilima yaklasir. Bu dagilimin ortalamasi ¢ (mu),
varyansi 62/ n dir. Orneklem hacmi n icin yeterli biiytikliik, kesin olmamakla bir-
likte uygulamada n > 30 birim olarak kabul edilmektedir.

Eger X ortalamast y ve varyansi 62 olan normal dagilimli bir evrenden secilmis
n hacimlik basit bir rassal érneklemin ortalamast ise X nin érnekleme dagilim1 or-
talamasi p, varyans: 62/ n olan bir normal dagilimdir.

Bir rassal degisken olan X nin dagilimi normal oldugunda bu degiskenin aldi-
g1 X, degerleri,

X;—n

Z, = ——

Y \/;
esitligiyle standartlastirilir. Boylece, normal dagilimin 6zellikleri kullanilarak or-
neklem aritmetik ortalamasindan evren aritmetik ortalamas: p hakkinda bilgi Gret-

mek kolaylasir.
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Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farklt n<30

birimlik mimkiin bitiin 6rneklemlerin secildigini, her 6érneklem icin (X lar ve

onlarin standart degerlerini hesaplandigini diistinelim. Degerler araligi

%
X—
Sy

—oo< < oo Olan istatistigin dagilimi (n-1) serbestlik derecesi (sd = n-1) ile

t dagilimt adi verilen stirekli bir dagilim gosterir ve bu istatistik

X — N
t= £

Burada,s— =
X
S n—1

seklinde hesaplanir.

Serbestlik derecesi s.d = n - k esitligi ile ifade edilir ve 6rneklem hacminden
tahminlenecek parametre sayisi (k) arasindaki farki gosterir. Burada g tahminlene-
cegi icin k = 1 alinir ve s.d = n - 1 yazilir.

t dagilimi ortalamasi sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Dagilimin
sekli standart normal dagilima benzer fakat degiskenligi daha buytktir. Bu degis-
kenlik serbestlik derecesi ile ters orantilidir. Orneklem hacmi artarken (sd = n - 1)
biiylr, t degerinin hesaplanmasinda s;; nin kullanilmasi nedeniyle ortaya cikan de-
giskenlik kuctlir ve t dagilimi standart normal dagilim (z dagilimima) yaklasir. t 6r-
nekleme dagilimmin 6zelliklerinden yararlanarak evren ortalamasi y ile ilgili bilgi-
lerin nasil Giretilecegi de izleyen tnitede orneklerle aciklanacaktir.

Otomobil lastigi tireticisi bir fabrikanin yoneticisi tirettikleri lastiklerin ortalama
omrvinti lastiklerin katettigi km olavak tabmin etmek istiyor. Bu amacla rassal ola-
rak 100 lastik secilmis ve bu lastiklerin ortalama émriiniin X = 40.000 km ve stan-
dart sapmasiuin s=1.500 km oldugunu tespit etmistir. Yonetim, tivettikleri lastikle-
rin 35.000 km omiirlii olmasini planlanmigstir.

Bu bilgileri kullanarak;

e X nin 6rnekleme dagiliminin ortalamast nedir? Hesaplayiniz.

e Istenen tahminleme yapilirken islenebilecek hata nedir? Hesaplayiniz.
e X nin standart z degerini hesaplayiniz.

Coziim:

e E(X) = pu=30000 km

e 7n=100 lastik (= 30 birim) oldugu icin standart hata (evren standart sapma-
st bilinmedigi i¢in)

s 1500 — 150km

S— = — =

i Voo
hesaplanir. Uretilen lastiklerin tiimiiniin émriinii yukaridaki verilere gore tahmin-
lerken islenebilecek hata diizeyi 150 km dir bilgisi elde edilebilir.

,_ ¥—p_ 4000035000 _ 5000
5 150 150

X

=33,3
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Orneklem Orani p’nin Ornekleme Dagilimi

Ornekleme planlarinda ele alinan evrenin arastirilmak istenen ¢zelliklerinin bazila-
11 iki sonuglu olmaktadir. Ornegin bir fabrikada tiretilen (riinler, hatali ya da hata-
stz Urln, bir fakiltedeki 6grenciler, basarili ya da basarisiz 6grenci olmak tizere iki
grupta toplanabilir. Bu iki sonuctan birinde 6rnegin A sonucunda basarili 6grenci
yer alan birimlerin oraniyla ilgilenilebilir. Bu durumda evren orani evrenin birimle-
ri icindeki ilgilenilen tiirden 6zellige sahip olanlarin orani biciminde tanimlanir.

Y suifindaki 6grencilerin genel basart durumu asagida verilmistir. Bu sinifin ba-
sarily 6grenci orant nedir?

OGRENCI ADI BASARI DURUMU
A Basarili

B Basarisiz

C Basarilt

D Basarilt

Ornekte siniftaki basarili 6grenci orani, evren oranidir ve 1 ile gosterilir. Bu ev-
rendeki ilgilenilen tirden ozellige sahip (basaril) birim (6grenci) sayisi R ile gos-
terilirse evren orani T,

R
T=—
N
Esitligi ile hesaplanir. Burada R = 0, 1, 2,..., N degerlerini alabilecegi icin m nin
deger araligi 0 < w < 1 olur. Siniftaki basarisiz 6grenci sayisi (ilgilenilmeyen tiirden
ozellige sahip birim sayist) N-R oldugu i¢in basarisiz 6grenci orant Q,

—=1-7
0 N

olur.
Yukaridaki 6rnekte basarili 6grenci sayisi, R=3 oldugu icin

7T=§=0,75
4

olarak bulunur. Bu sonuca gore siniftaki 6grencilerin %75’i basarilidir. Bu kesin bir
sonuctur.

Tamsayim yapilamadigi zaman R bilinemez ve T hesaplanamaz. Ornekleme
planlarinda ® parametresi hakkinda bilgi, bu parametre hakkinda bilgi treten or-
neklem istatistiklerinden yararlanilarak tretilebilir.

Hacmi n olan bir basit rassal 6érneklemden, bu ¢rneklemin secildigi evrenin &
parametresi hakkinda bilgi tiretebilmek icin iki 6rneklem istatistigi s6z konusudur.
Birincisi, hacmi n olan bir basit rassal 6rneklemdeki ilgilenilen tirden ¢zellige sa-
hip olan birimlerin sayisidir ve r ile gosterilir. Ikincisi, ilgilenilen tiirden 6zellige sa-
hip olan 6rneklemdeki birimlerin oranidir. Orneklem orani p simgesiyle gosterilir
ve

p=—
n

esitligi ile hesaplanir. Burada r = 0, 1, 2,..., n degerlerini alabilir. r'nin degerlerine
bagli olarak p de 0 < p <1 araliginda bir deger alir. Orneklemi olusturan birimler
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arasinda ilgilenilen tiirden sonuca sahip olmayan birimlerin oraniysa q ile gosteri-
lir. Bu sonuca sahip birimlerin sayist n- r oldugu icin,

olur.

Yukarida verilen ornekte ele alinan N=4 birimlik bir evrenden basit rassal or-
neklemeyle hacmi n=2 olan bir 6rneklem secildiginde ve 6rneklemdeki birimler
ogrenci B ve C oldugunda basarili 6grenci orant,

n 2
olarak hesaplanmus olur.
Ote yandan, evren oranina iligkin varyans,

o2=r1 (1-n)

seklinde ifade edilir. Varyansin karekoki de standart sapmay1 verdiginden,

o=+ml—m)

seklinde yazilir.
Orneklem varyansi ve standart sapmasi da benzer sekilde sirastyla

s?=p (1-p)

ve

s=+p(1—p)

olarak gosterilir.

iki sonuclu bir evrenden, miimkiin biitiin n hacimli basit rassal drneklemlerin
secildigini ve her 6rneklem i¢in p oraninin hesaplandigr varsayildiginda p; oranla-
rindan olusan bir dagilim elde edilir. Bir evrenden secilebilecek ayni hacimli mim-
kin biitiin 6rneklemler icin hesaplanan ¢rneklem oranlarinin olusturdugu dagili-
ma oranlarin 6rnekleme dagilimi adi verilir.

Ornekleme planlarinda tanimlanan evrenden rassal olarak n hacimli sadece tek
bir 6rneklem olusturulur ve bu 6rneklem icin p orant hesaplanir. P rassal degiske-
ninin c¢ekilmesi mimkiin bitlin n hacimli 6rneklemlerde aldig:1 degerlerin dagili-
mina “oranlarin 6rnekleme dagilimi” adi verilir.

Ortalama ve Varyans

Evren orant ® hakkinda arastirilmak istenin bilgi n hacimli tek bir 6rneklem icin
hesaplanan p istatistigine degil, bir rassal degisken olan p istatistiginin 6rnekleme
dagiliminin 6zelliklerinden yararlanilarak tretilir. Bu dagilimin 6zellikleri dagilimin
aritmetik ortalamasi ve varyansiyla belirlenebilir.

Sonsuz bir evrenden secilen n hacimli basit rassal 6rneklem icin hesaplanan p
oraninin 6rnekleme dagiliminin aritmetik ortalamasi p_ evren orani T ye esittir. Bu
durum 6rneklem orant p’nin evren orani T nin yansiz (sistematik hata icermeyen)
tahminleyicisi oldugunu goserir. Bu sonuca gore,

E(p)=mn

yazilir.
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Sonsuz evren ya da 6rnekleme orani n/N < 0,05 olan buttin sonlu evrenlere uy-
gulanan basit rassal 6rnekleme planlarinda 6rneklem orant p nin dagilimimin var-
yansi 62 ve standart hatasi da S, ile gosterilir.

P
Eger evren varyanst 62 biliniyorsa,

2 w(—m) _|m(@—m)
= n 7= \' n

Esitlikleriyle, evren varyansi 62 bilinmiyorsa,

g2_pi=p _ |pd=p)
p no n

Esitlikleriyle hesaplanir.

Dagilim Sekli ve Merkezi Limit Teoremi
Oranlarin 6rnekleme dagiliminin sekli eger E(p)=n< 0,5 ise saga carpik, E(p)=n>0,5
ise sola carpik ve E(p) = w = 0,5 ise simetrik bir dagihim gosterir. Kolaylikla gort-
lebilecegi gibi E(p) = © nin degeri 0 ve 1 e yaklasirken dagilimin carpiklig: artar.
Merkezi limit teoremine gore bir 6rnekleme planinda secilen basit rassal ornek-
lemin hacmi n biytirken 6rneklem orani p'nin 6rnekleme dagilimi normal dagili-
ma yaklasir. Uygulamada n.mt = 5 ve n(1-n)>5 kosullarint birlikte saglayan 6rnek-
lem buyukligl, yeterli 6rneklem buytikliigli olarak kabul edilir. Ayni teoreme go6-
re rassal orneklem hacmi 7 = 30 birim olmasi ve evren orani & nin 0 ya da 1 e ya-
kin degerler almamasi kosuluyla oranlarin 6rnekleme dagilimi normal dagilima
yaklasir. Bu kosullart saglayan oranlarin 6rnekleme dagilimiyla ilgili problemlerin
coztimlerinde normal dagilimin ¢zelliklerinden yararlanilir. Bu amacla p rassal de-
giskeninin standartlastirilmis Z degiskeni

7z—P—T

g
p

seklinde yazilir. Bu standart degisken kullanilarak evren orant hakkinda bilgi tiret-
mek mumkiin olur.

e Ornekleme dagilimi kavramini aciklayiniz.
* Merkezi limit teoremi istatistie ne tiir kolayliklar getirmistir, aciklayimiz.

7 SIRA SIZDE
8

Bir bankada ayda 8.000 islem yapilip fis diizenlenmektedir. Banka yénetimi ilgili
ayda diizenlenen fisler icindeki hatali islem oranini tabminlemek amaciyla 100
[fisi rassal olarak seciyor. Secilen fislerin 15 tanesinin bhatal diizenlendigi belirlen-
mistir. Bu verileri kullanarak istenen tabminleme yapilirken islenecek bata diize-
yi nedir?

Cozum:
Bilindigi gibi tahminleme yaparken islenebilecek hata diizeyini belirleme imka-
n1 veren istatistik standart hatadir. Bu;

_ /P(l—p)
Sp_ —n

esitligi ile hesaplanir. Burada;
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r 15
P " 100 ea=r

L \/0,15.0,85 _ \/0,127 0,032
p 100 100

Bu bilgiye gore, bu bankada ilgili ayda dizenlenen fisler arasindaki hatali fis
oranmni tahminlerken islenecek hata diizeyi s, = 0,032 fis olacakur.

iki Orneklem istatistigi Arasindaki Farkin Ornekleme
Dagilimi
Tanimlanan N; ve N, hacimli iki ayr1 evrenden birbirinden bagimsiz ve rassal sira-
siyla n; ve n, hacimli farkli miimkin 6rneklemler secilir, bu ¢rneklemler icin {éli}
ve {éZi} istatistiklerinden olusan iki ayr 6rneklem istatistigi dagilimi elde edilir ve
bu iki dagilimin hesaplanan istatistik degerlerinin ikiserli kombinasyonlari icin
farklar hesaplanirsa meydana gelen dagilima iki orneklem istatistigi arasindaki far-
kin 6rnekleme dagilimi ads verilir.

Asagida iki Orneklem ortalamasi ()_(1 - )_(2) ve iki 6rneklem orani (p;-p,) arasin-
daki farkin 6rnekleme dagilimiyla ilgili bilgiler verilmistir.

()_(1 - )_(2)’nin Ornekleme Dagilimi

Ortalamalart y; ve p, olan iki ayr1 evrenin ortalamalart arasindaki (p;- p,) farka
iliskin istatistiksel ¢tkarim yapabilmek i¢in bu parametre hakkinda bilgi tireten (X,
- X,) istatistigine ve bu istatistigin 6rnekleme dagiliminin 6zellikleriyle ilgili bilgile-
re gereksinim vardir.

Tanimlanan N; ve N, hacimli iki ayr1 evrenden rassal ve birbirinden bagimsiz
olarak n; ve n, hacimli mtimkiin 6rneklemler i¢in olusturulabilecegi varsayilan
{)Zli} ve {)_(21} ornekleme dagilimlarin olusturulan ortalamalarin ikiserli kombinas-
yonlart icin farklarin hesaplanacagi dustnulirse bu farklarin meydana getirecegi
teorik dagilima ortalama farklarin 6rnekleme dagilimt adi verilir. Hesaplanan bu
farklar, kombinasyondan kombinasyona degisik degerler aldig: icin herhangi iki
ortalama arasindaki farkin ()_(1 - )22) bir rassal degiskenin gerceklesen degeri oldu-
gu varsayilir.

()_(1 -)_(2)’m'n Ornekleme Dagiliminin Ozellikleri

Diger 6rnekleme dagilimlarinda oldugu gibi ()_(1 - )22) nin ornekleme dagiliminin
(')zellzikleri de bu dagilimin ortalamast Mz, —x, Ve standart hatasi 0% —x,Veya varyan-
st 0% %, ile aciklanabilir.

()_(1 - )_(2)’m‘n Ornekleme Dagiliminin Ortalamasi

}_(1 ve }_(Z’mn birer rassal degisken oldugu ayrica birbirinden bagimsiz iki rassal de-
giskenin ortalamalart arasindaki farkin da bir rassal degisken oldugu aciklanmusti.
Bu bilgilere gore farkli evrenlerden birbirinden bagimsiz ve rassal olarak secilen n;
ve n, hacimli rassal 6rneklemlerin )21 ve )Zz ortalamalart arasindaki ()Zl - )_(2) farkin
beklenen degeri iki evren ortalamas: arasindaki (ji;- 11,) farkina esittir. Bu durum
asagidaki gibi gosterilir:

E()_(l)_E()?z): E()?l _)?2): M)Tl_yz = (,LLI _,Uz)
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(X, - X,ynin Ornekleme Dagiliminin Standart Hatasi

(}21 - }ZZ) nin standart hatasi bu istatiastigin 6rnekleme dagiliminin degiskenligini
gosteren bir ol¢tiduir. Standart hata adi verilen bu 6l¢ti tanimlanan evrenin standart
sapmalar1 6, ve o, biliniyorsa bu ¢alismada 0% %, bilinmiyorsa S5 %, simgesiyle
gosterilecektir.

Tanumlanan her iki evrenin ilgilenilen bir degisken itibariyla aldigi degerlerin
dagilimi normal ise veya her iki evrenden n; = 30 ve n, = 30 birim olmak iizere
birbirinden bagimsiz ¢érneklemler secilmis ise (X, - X,)'nin érnekleme dagilimi nor-
mal olur ve standart hatast;

0'2 0_2
-, _1+_2
1 2 nl n2
veya
X%

esitlikleriyle hesaplanir. Hangi esitlikle hesaplanirsa hesaplansin, hesaplanan de-
ger degiskenin birim tirtiyle ifade edilir. Burada;

0, : Birinci evrenin standart sapmasi

0, : Ikinci evrenin standart sapmast

s, : Birinci evrenden secilen 6rneklemin standart sapmasi

s, : Ikinci evrenden secilen 6rneklemin standart sapmasi

n, : Birinci evrenden secilen 6rneklemin hacmi

n, : Ikinci evrenden secilen 6rneklemin hacmi
- = 5 - (fl _ fz)
(X, - X,) nin dagilimmin normal olmasi durumunda bu dagilimin Z = ——=

S— —
X1 %
standart degerlerinin dagilim: olan standart normal dagilimin ozelliklerine sahip

olur ve bu ozelliklerden yararlanilarak (11,- p,) parametresiyle ilgili ¢ikarimlar ko-
layca yapilir. Yukarida yapilan buitiin aciklamalar sonsuz evrenler icin de gecerli-
dir. Bu aciklamalarin 1siginda yapilacak istatistiksel ¢ikarimlar hakkinda bilgiler

ikinci ve t¢tinct Unitelerde aciklanacaktir.

Ortalamalart pi; ve 1, olan normal dagilima sahip evrenlerden sirasiyla n;<30
ve n,<30 birim olmak {izere bagimsiz rassal 6rneklemler secilmis ise ()21 - )22) nin
ornekleme dagiliminin ortalamasi yine

E()?l)_ E()_(z) = E()_(l - )_(2) = /u’flffz = (Nl _Mz)

olur. Bu ozellikleri tastyan dagilimin standart hatasi ise

esitligi ile hesaplanir.



36

istatistik-11

Orneklem hacimleri n;<30 ve n,<30 birim olmasi durumunda (u;- p,) icin ¢i-
karim yapmak amaci oldugunda yukarida belirtilen z istatistiginin dagilimindan
degil,

%y

sfl_fz
istatistiginden yararlanilir. Burada serbestlik derecesi n;+n,-2 kullanilir. Ciinki
(n;-1) + (n,-1) = n;+n,-2 olur.

Istatistik dersini ayni égretim iiyesinden alan A ve B béliimlerinin dgrencileri ara-
sindan rassal olarak sirasvyla 40 ve 50 dgrenci rassal olarak secilmistir. A bolii-
miinden secilen ¢grencilerin ortalama basar: puani 75, standart sapmasi 10; B
boltimiinden segilen dgrencilerin ise ortalamasi 65, standart sapmasi 12 puan ola-
rak besaplannustir. Iki boliimiin 6grencilerinin ortalama basariar: arasindaki
Jfarkin standart hatasi1 nedir?

Coziim:
n; =40 X, =75 puan s, = 10 puan

n, =50 X, = 65 puan s, = 12 puan

2 2
o=y 100 1M S 288232
1% noon, 40 50

(P =P,)’nin Ornekleme Dagilimi
N; ve N, hacimli iki farkli evrenden rassal ve birbirinden bagimsiz n; ve n, hacim-
li miimkiin ¢rneklemler icin hesaplanan istatistiklerin sirastyla {p, } ve {p,} 6rnek-
leme dagilimlari olusturulsun. Bu iki dagilimin hesaplanan istatistiklerinin ikiserli
kombinasyonlar: arasindaki farklarin teorik dagilimma (p; - p,)'nin 6érnekleme da-
gilim1 ad1 verilir. Bu tinitede ve izleyen iki tinitede (p; - p,)’nin érnekleme dagili-
muyla ilgili bilgiler 72, 2 30 ve 1, 2 30 olmasi ve drneklemlerin rassal ve bagimsiz
secilmesi durumlart icin gecerli olacaktir.

Tanimlanan iki evrenden buiyiik hacimli bagimsiz rassal drneklemler secilmis ise
(py - pp)'nin 6rnekleme dagilimi yaklastk normal dagilim 6zelligine sahiptir. Bu du-

rumda (p; - p,)'nin érnekleme dagilimmnm ozellikleri asagidaki gibi aciklanabilir:
(pq - pp)'nin 6rnekleme dagiliminin ortalamasi Hp o simgesiyle gosterilir ve
1°2
E(p-py) = ppl-p2= T - T

yazilir. Yani (p; - p,) nin 6rnekleme dagiliminin beklenen degeri &, - T, ye esit alinir.
(p; - pyynin 6rnekleme dagilimmin standart hatas;
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1— 1—
Sy p = \/ na-p) + P, (= p,) Evren oranlari T, ve 7, bilinmiyorsa
1 2

" )
veya
mn(d-m) m,A-—m,)
Op_p = \/ 1 L2 2 Evren oranlari 1t; ve T, biliniyorsa
1 2 nl nz

esitlikleriyle hesaplanir.

(p; - p,) nin 6rnekleme dagilimi yaklasik normal dagilimi 6zelligi tasidigr du-
rumda da m; - T, parametresiyle ilgili ¢ikarimlar i¢in z istatistiginden yararlanilabi-
lir. Bu istatistik;

7_PTP

Sp17p2

esitligi ile hesaplanir.

Iki farkl sosyal sinifta bir reklam filmini begenenlerin oranlar: arasinda fark olup
olmadigr arastirilmak isteniyor. Bu amacla ber iki sinifian reklam filmini izleyen-
ler arasindan sirasiyla n1 = 400, n2 = 300 kisi rassal olarak seciliyor. Birinci sos-
yal siniftan secilen kisilerin 220 si, ikinci sosyal siniftan secilen kigilerin 195 i rek-
lami begendiklerini ifade etmiglerdir.

a.m, -n, nedir?

b. p, - p,'nin drnekleme dagilvminin standart batas: nedir?

1
n, =400  r, =220 p=—=7-=055
1 1 n, 400
r, 195
n, =300 1,=19 Py =—Lt=—2=0,65
ny, 300
N \/0,65(1—0,65) 0551059 o
PP, 300 400

E (py - pp = (0,65-0,55) = 0,10 = m; -,
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Ozet

D

AMAG

Tamsayim ve 6rnekleme kavramlarini ayirt et-
mek

Bir arastirmada tanimlanan evren sonlu evren
ise gerekli bilgilerin tretilebilmesi i¢in tamsa-
yim yapilabilir veya 6rneklemeye basvurulur.
Arastirma icin gerekli zamana, ekonomik im-
kanlara ve araclara sahip olundugunda tamsa-
yim yapilmalidir. Clinkii tamsayim sonucu elde
edilen verileri kullanarak hesaplanan bilgiler
kesin bilgilerdir. Tanimlanan evren sonsuz ev-
ren ise drnekleme zorunludur. Tamsayim uygu-
lamasinin imkansiz, 6rneklemeye basvurmanin
gerekli oldugu durumlarda 6rneklemeye bas-

vurmak kac¢inilmazdir.

Orneklemeye basvurmann yararlarini acikla-
mak

Orneklemeye basvuruldugunda arastirmaci za-
man ve ekonomik tasarruf saglar. Ayrica tamsa-
yim yapmayt engelleyen diger nedenlerin varli-

ginda ornekleme arastirma yapmaya imkan verir.

Ornekleme plani hazirlamak

Ornekleme plant 5 asamali bir siirectir. Bu asa-
malarda arastirmaci arastirma yapacagi evreni ta-
nimlar. Bu evren sonlu evren oldugunda evrenle
ilgili gtincel bir cerceve hazirlar veya belirli bir
kaynaktan nasil temin edilebilecegini belirler.
Daha sonra olasilikli ve olasilikli olmayan 6rnek-
leme yontemlerinden hangisini temsili bir 6rnek-
lem olusturma amaciyla arastirmasinda kullana-
cagina karar verir. Secilecek 6rneklem hacminin
ne olacagini belirler ve 6rnekleme uygulamasi
sonucu olusturdugu orneklemdeki birimler tize-
rinden arastirmaya konu olan degiskenler itiba-

riyla veriler derlenir.

(O

AMAG

Bir 6rnek arastirma icin ornekleme wygulamasi
yapmak ve istenen bilgileri tiretmek

Orneklemden derlenen veriler icin arastirmada
istenen bilgileri Gireten istatistikler; 6rneklem arit-
metik ortalamasi, 6rneklem orani vb. gibi istatis-
tikler hesaplanir. Bu istatistikler ve bu istatistik-
lerle ilgili dagilimin ozellikleri kullanilarak bu is-
tatistiklerin bilgi Girettigi parametreler; evren arit-
metik ortalamasi p, evren orant 7 icin gerekli ¢1-

karim bilgileri tretilebilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir 6rneklemin ¢zelliklerine iliskin degerlere ne ad
verilir?

a. Ornek istatistigi

b. Evren
c. Anlaml fark
d. Ornekleme
e

Parametre

2. Bir evrenden rastgele secilen birden fazla érnegin
sonuclarmin birbirinden farkli oldugu gozlenmistir. Bu
farkliligin nedeni asagidakilerden hangisidir?

a. Beklenen frekans

b. Yontem farkliligt

c. Ornek degiskenligi
d. Ornek istatistigi
e

Parametre

3. Iki sonuclu bir evrenden, miimkiin n hacimli basit
rassal orneklemlerin secildigini ve her iki 6rneklem icin
p orani hesaplandigi varsayimi altinda, lerin dagilimina
(i=1, 2,..., n) ne ad verilir?

a. Oranlarin 6rnekleme dagilimi
Orneklem istatistigi
Binom dagilimi

Normal dagilim

o a0

Ortalamalarin 6rnekleme dagilimi

4. Asagidakilerden hangisi olasilikli drnekleme yon-
temlerinden biri degildir?
a. Tabakalt 6rnekleme
Basit rassal ornekleme
Kartopu 6rneklemesi
Kime 6rneklemesi

o oo T

Sistematik ornekleme

5. Xrassal degiskeni, ortalamasi () 50 ve standart sap-
mast (6) 10 olmak tizere normal dagilmistir. Buna gore,
hacmi n=100 olan érneklemin ortalamast X =55 degeri-

nin standart normal degeri (z) kactir?

a. 0,5
b. 1
c. 15
d. 2
e. 5

6. Orneklem oraninin deger araligi asagidakilerden

hangisidir?
a. 0<m<1
b. -1<m<0
c. -1<m<1
d m<-1
e. m>1

7. Bir orneklemin gozlem degerleri icin hesaplanan ka-
rakteristik degerlere ne ad verilir?
a. Ortalama

b. Istatistik

c. Frekans

d. Anlamli fark
e. Parametre

8. Asagidakilerden hangisi, tamsayim yapmay: engel-
leyen nedenlerden biri degildir?

a. Maliyet

b. Olciim icin birimlerin tahrip edilmesi olasilig
¢. Evren hacminin ktictik olmasi

d. Zaman

e. Evren hacminin sonsuz sayida olmasi

9. Tabaka hacimleri sirastyla 50, 250 ve 200 birimden
olusan bir evrenden kota drneklemesiyle 50 birimlik
orneklem olusturulmak istenmektedir. Bu 6rneklem
hacmi tabaka hacimlerinin evren icindeki paylarryla
orantilt olarak dagitilirsa tictinct siradaki tabakadan se-
cilecek birim sayist ka¢ olmalidir?

a. 4

b. 15
c. 20
d. 35
e. 40

10. Evren hacmi kiiciik oldugunda, érnekleme secilen
bir birimin digerlerinin secilme sansini etkilememesi
icin asagidaki secim yontemlerinden hangisi kullanilir?
Rassal iadeli

Rassal iadesiz

Sistematik

Keyfi ve sistematik birlikte

Keyfi

S
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.

10. a

a

Yanitiniz yanlis ise “Tamsayim ve Ornekleme”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Olastlikli Ornekleme ve Or-
nekleme Dagilimi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Oranlarin Ornekleme Dagi-
lim1” konusunu yeniden gézden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Olasilikli ve Olasiliklt Ol-
mayan Ornekleme” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Ortalamanin Ornekleme Da-
gilimimin Ozelliklerini” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Oranlarin Ornekleme Dagi-
liminin Ozellikleri” konusunu yeniden gdzden
geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Orneklem ve Ornekleme-
nin Amaclari” konusunu yeniden gozden geci-
riniz.

Yanitiniz yanls ise “Ornekleme Basvurma Ne-
denlerini” konusunu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Kota Orneklemesi uygula-
mast” ile ilgili aciklamalari konusunu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Keyfi ve Rassal Secim”

konusunu yeniden gdzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Tamsayim yapilamaz. Clinki kitapg¢rya gelen muste-
riler evreni sonsuz evrendir.

Ornekleme giren birimlerin rassal olarak secilmesi
ve orneklemin temsil 6rneklem olmast durumunda
orneklem istatistikleri evren parametreleri icin bilgi
niteligindedir.

Orneklemin temel amact temsili érneklem olustur-
maktir.

Sira Sizde 2

Tamsayim yapmayi imkansiz kilan nedenler sz ko-
nusu olmadikca ve kesin bilgi istendigi stirece tamsa-
yim yapilir.

Her ne kadar tamsayim icin gerekli kosullar mim-
kin ise de orneklemeye basvurulur. Cinki, 6gren-
cilerin bazilarina ulasmak imkansiz olabilir, ulasilsa
bile bazilari bilgi vermeyebilir.

Sira Sizde 3

Yargisal ornekleme daha temsili 6rneklem olusturur.
Cunki, bu 6rnekleme uygulamasinda 6rnekleme bi-
rim secimini yapacak kisi incelenecek evrenle ilgili
temsili 6rneklem olusturma bakimindan 6ncul bilgi-
lere sahiptir.

Kota orneklemesi secilir.

Sira Sizde 4

Temel fark, olasilikli olmayan 6rnekleme yontemle-
rinde birim secimi keyfi yapilirken bu 6rneklem uy-
gulamalart ile olusturulan 6rneklem icin hesaplanan
istatistiklerin evren parametreleri hakkinda genelle-
me yapmak amactyla kullanilmamasidir. Olasilikls
ornekleme uygulandiginda birim sec¢imi rassal yapi-
lir ve orneklem istatistikleri parametreler hakkinda
genelleme amaciyla kullanilir.

Sira Sizde 5

N sonlu bir evrenden rassal olarak n hacimli bir 6r-
neklem degil de miimkiin ayni hacimli biitiin 6rnek-
lemleri sectigimiz ve her drneklem icin bir istatistik
hesapladigimizda meydana gelen dagilima 6rnekle-
me dagilimt denir.

Bu teorem herhangi bir 6rnekleme uygulamasinda
hesaplanan n hacimli bir 6rneklem i¢in hesaplanan
istatistigin dagilim sekli ve ozellikleri ile ilgili ispat-
lanmus bilgileri verdigi icin istatistiksel ¢ikarimlar bu
teoreme dayandirilmaktadir.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Istatistiksel tahminleme tanimi yapabilecek ve bazi evren parametreleri icin
tahminleme stirecinin asamalarini aciklayabilecek,

@ Tek evren aritmetik ortalamasi, orani ve iki evren aritmetik ortalamasi, ora-
nina iliskin nokta ve aralik tahminlemesi uygulamalarint aciklayabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Evren o Orneklem Istatistigi
e Parametre e Tahminleme, Tahminleyici, Tahmin
e Orneklem e Nokta ve Aralik Tahminlemesi




GiRiS

Bu Unitede istatistiksel tahminleme ve istatistiksel tahminleme turleriyle ilgili teo-
rik bilgiler aciklanacak, sonra tek evren aritmetik ortalamasi, orani, iki evren arit-
metik ortalamast arasindaki farka ve iki evren orani arasindaki farka iliskin para-
metre tahminlemesi uygulamalarina yer verilecektir.

Bu iinitenin izleyen kistmlarindaki konular icin A. F. Yiizer, E. $iklar, E. Agaoglu, H. Tatli-
dil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). istatistik, Unite 8 ve 9, Eskisehir Anadolu Uni-
versitesi Yayin isimli kitaptan, editor ve iinite yazarlarinn izni alinarak yararlanilmistir.

ISTATISTIKSEL TAHMINLEME

Gunlik yasamin hemen hemen her alaninda parametre tahminlemesiyle karsilasi-
lir. Bir arastirma sirecinin en 6nemli asamasi olan 6rneklemeyle tahminleme bir-
birinin ayrilmaz parcasidir.

Bir tanim vermek gerekirse tahminleme, tanimlanan evrenden secilen rassal
orneklemden hesaplanan istatistikler yardimiyla, bu evrenin uydugu dagilimin pa-
rametre degerlerini arastirmaktir.

Hem orneklem icin hem de evren i¢in bilgi tireten istatistige iliskin formtlasyo-
na “tahminleyici”, 6rneklem gozlem degerlerinin bir tahminleyiciye uygulanmasty-
la hesaplanan degere ise “tahmin” adi verilir. Tahminleyici, tahminin nasil hesap-
lanacagini gosterir. Tahminse sayisal bir degerdir. Ornegin,

T X,
n

X =

formili ile tanimlanan tek Orneklem aritmetik ortalamasi, evren aritmetik ortala-
mast icin bir tahminleyicidir. Bu formil yardimiyla hesaplanacak degerse evren
aritmetik ortalamasinin bir tahminidir.

Parametreleri, istatistiklerden hareketle, bir say1 veya bu sayiy1 kapsayan bir
araligin smirlariyla tahminlemek mimkitindiir. Birinci durumda nokta tahminleme-
si, ikinci durumdaysa aralik tahminlemesi s6z konusu olur.

P

Bir rassal érneklemden
hesaplanan istatistikler
yardimuyla, ilgili evrenin
parametre degerinin
arastinimasina tahminleme

denir.

- Istatistiksel tahminleme nedir?
- Tahmin ve tahminleyici kavramlar: arasindaki farks aciklayiniz.

SIRA SIZDE
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Bir rassal érneklemden
hesaplanan istatistigin
degerini, ilgili evren
parametre degerine esit
kabul eden tahminleme
siirecine nokta
tahminlemesi denilir.

ISTATISTIKSEL TAHMINLEME TURLERI

Istatistiksel tahminleme, nokta ve aralik tahminlemesi olarak siniflandirilir.

Nokta Tahminlemesi

Tek bir rassal drneklemden hesaplanan 0 istatistiginin degerini, bu istatistigin bilgi
urettigi ® parametresinin degerine esit kabul eden tahminleme stirecine “nokta
tahminlemesi” denir. Bu tahminleme bir aticinin hedefe tek bir atis yapmast ey-
lemine benzer. Tek bir atisin hedefteki gbzlenen sonucuna bakarak, gbzlenen so-
nug¢ tam isabet olsa bile aticinin iyi oldugunu soylemek dogru olmaz, tekrarlanan
atislardaki gozlenen sonuglara bakmak gerekir. Bu benzetmeden hareketle nokta
tahminlemesi tek bir 6rneklemden hesaplanan istatistigin degerine dayanarak de-
gil, bu istatistigin 6rnekleme dagilimini inceleyerek yapilir. Bu nedenle nokta tah-
minlemesi siirecinde 6nemli olan bir rassal degisken olan ) istatistiginin dagilimi-
nin ortalamast Wg nin veya ayni anlama gelen () istatistiginin beklenen degeri E®)
nin evren parametre degerine esit alinmasidir. Bu ozelligi tasiyan tahminleyiciler
icin nokta tahmini genel olarak,

E® =0

seklinde gosterilir.

Bir 0 istatistiginin ¢rnekleme dagilimmin beklenen degeri tahminlenecek evren
parametresine esit ise ) istatistigi (tahminleyici) 8 nin yansiz tahminleyicisidir de-
nir ve yukaridaki esitlik ile gosterilir. Yapilan aciklamalardan anlasilabilecegi gibi
tahminleyicilerin yansiz olabilmesi icin 6rneklemin rassal secimle olusturulmasi
yani evrendeki her birimin 6rneklemde yer almast icin sifirdan farkli, hesaplanabi-
lir bir olasiliga sahip olmasi gerekir.

Bir tahminleyicinin iyi bir tahminleyici olup olmadigini belirlerken kullanilan
kriterlerin basinda yansizlik kriteri gelir. Bu kritere gore tahminleyicinin ornekle-
me dagilimi tahminlenecek parametrenin yakininda serpilme gosteriyorsa bu tah-
minleyici yansizdir denir. Eger ) parametresi yanli tahminleyici ise bu gosterim,

E® =6

seklinde yapilir.
Burada yanlilik miktart yani hata,

Hata = E©) - 6

olur.

Yansiz tahminleyicilerde 6nemli olan tahmin hatalarinin cebirsel toplaminin
dolayistyla ortalamasinin sifira esit olmasidir.

Bir tahminleyicinin iyi bir tahminleyici olup olmadigini belirlerken kullanilan
ikinci kriter tahminleyicinin etkinligidir. Evren parametresine daha yakin 6rnekle-
me dagilimina sahip olan tahminleyici diger tahminleyicilere gore daha etkin tah-
minleyicidir denir.

Bir yansiz tahminleyicinin etkinligi; bu tahminleyicinin 6rnekleme dagiliminin
standart hatasi (veya varyansy) ile ol¢ilir. Etkinlik, iki yansiz tahminleyici arasinda
tercih yaparken kullanilan bir kriterdir. Eger ayni 6rneklem hacmi esas alinarak he-
saplanan iki tahminleyici yansiz tahminleyiciler ise bunlardan standart hatas: kii-
ciik olan, digerine gore daha etkin tahminleyicidir. Bazi durumlarda az miktarda
yanliliga sahip, standart hatas: kiiciik olan tahminleyici yansiz fakat standart hata-
st buytk bir tahminleyiciye tercih edilebilir.
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Nokta tahminlemesi tahminlenmesi istenen parametre icin tek bir deger belir-
ler. Ancak bu tahminlemenin sonucu olan tahminin parametre degerine ne kadar
yakin oldugunu belirlemek miimkiin degildir.

Piiskiilcii, H. ; ikiz, F. (1986). Istatistige Giris, Ege Universitesi Basimevi, ikinci Baski, izmir.

Tek Evren Parametresine iligkin Nokta Tahminlemesi
Tek evren parametresine iliskin nokta tahminleme stirecinde asagidaki asamalar
izlenir:
e Tanimlanan evrenden, belirlenen n birimlik (hacimli) bir basit rassal 6rnek-
lem secilir.
e Bu orneklemdeki birimler tGizerinden ilgilenilen degisken itibariyla veriler
derlenir.
e Bu veriler kullanilarak tahminlenecek parametre  icin bilgi tiretecek 6 ista-
tistigi hesaplanir.
e Son olarak bu istatistigin degerinden ve dagiliminin ¢zelliklerinden yararla-
narak 6 parametresi icin tahminleme yapilir.
Bu kisimda tek evren ortalamasi y, tek evren orani wT, iki evren ortalamasi ve son
olarak iki evren orani arasindaki farkin nokta tahminlemesi ile ilgili bilgiler verilmistir.

Evren Aritmetik Ortalamasi p’niin Nokta Tahminlemesi

Bilindigi gibi y icin bilgi tireten istatistik, tahminleyici Xdir. Tanimlanan evrenden
basit rassal 6rneklemeyle n hacimli bir 6rneklem olusturulur ve (X) hesaplanir ise
hesaplanan Xbirinci tinitede aciklandigt gibi bir rassal degiskendir. Eger evren
sonsuz ise veya evren sonlu fakat 6rneklem hacmi buiytik veya 6rnekleme orani
n/N < 0,05 ise Xnin drnekleme dagiliminin ortalamast g veya ayni anlama gelen
X nin beklenen degeri E (X) daima evren ortalamast x4 ye esittir ve onun yansiz
tahminidir. Bu bilgiye gore p niin nokta tahminlemesi,

EX) =

seklinde yazilir.

Tanimlanan pek ¢ok evrenin ortalama bilgisi icin genellikle 6rneklem aritmetik
ortalamasi en kiictik varyansa sahip ve daima yansiz tahminleyici oldugundan di-
ger ortalama (medyan gibi) tahminleyicilerine tercih edilen bir tahminleyicidir.

Yapilan aciklamalari bir 6rnek tizerinde gorelim.

QD

Bir telefon isletme yonetimi idaresi abonelerinin 2011 yilindaki ortalama aylik te-
lefon ddeme tutarlarini tabminlemek istemektedir. Bu amacla rassal olarak 80
abone secilmis ve abonelerin ortalama aylik 6deme tutarimin ©45 ve standart sap-
masvmn da 2 oldugunu hesaplanusir. Biittin abonelerin aylik ortalama ddeme
tutarimi tabmin ediniz.

Coziim:

X = $45

s=12

n = 80 abone

n="7

80 birimlik rassal ¢rneklemin aritmetik ortalamas: X= £45, Xevren ortalamasi
icin bilgi tireten bir istatistiktir ve bir yansiz tahminleyicidir. Buradan telefon abo-
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nelerinin aylik ortalama édeme tutart ¢ niin nokta tahmini Xnin beklenen degeri-
ne esit olarak alinir ve;

EXO=, = p = P45

seklinde yazilir. Bu nokta tahminlemesiyle gercekte evren ortalamast z niin £45 ye
yakin bir deger oldugu yorumu yapilir.

Evren Orani w’nin Nokta Tahminlemesi
Ornekleme uygulamalarinin pek cogunda evren orani hakkinda bilgi elde edilme-
si istenir. Bu durumda 7 i¢in bilgi tireten istatistik 6rneklem oranit p olur.

Evren orani wye iliskin nokta tahminlemesi bir rassal 6rnekleme planinda olus-
turulan n hacimli 6rneklem icin, r bir binom rassal degiskeni olmak tizere, hesap-
lanan p :i oraninin degerini w'ye esit alan bir tahminleme stirecidir. Burada,

p
p==
n
esitligi tahminleyici, hesaplanacak p degeri de tahmindir. p tahminleyicisi binom
dagiliminin parametresi olan 7 icin bir tahminleyicidir. Sonsuz evrenden veya son-
lu evrenden n/N < 0,05 olmak tizere secilecek rassal bir 6érneklem icin hesaplanan
ve bir rassal degisken olan p istatistiginin 6rnekleme dagilimimnin ortalamas: u, ve-
ya baska anlatimla p istatistiginin 6rnekleme dagiliminin beklenen degeri E(p) ev-
ren orani T ye esittir. Buradan p 'yi ® nin yansiz ve kiiciik varyansli nokta tahmin-
lemesi

E(p)=mn

seklinde yazilir.

Bir TV film yapimcisi, gésterime given filmini begenenlerin oranini tabminlemek
istiyor. Bu amacgla filmi izleyenler arasindan rassal olarak 100 kisi seciyor ve bun-
larin 65’inin filmi begendiklerini 6greniyor. Istenen tabmini nokta tabmini olarak
yapiniz.

Coziim:
n = 100 kisi
r = 65 filmi begenen kisi sayist

Orneklem orani p = 0,65 degerini, evren orani T nin yansiz tahmini olarak alan
E(p) = u=0,65

seklindeki tahminleme T nin nokta tahminlemesidir. Bu bilgiye gore filmi izleyen-
ler arasindaki begenenlerin oraninin %65 olabilecegi sdylenebilir.

iki Evren Parametresi Arasindaki Farkin Nokta Tahminlemesi
iki evren parametresi arasindaki farkin nokta tahminleme siirecinde asagidaki asa-
malar izlenir:
e Tammlanan iki evrenden, belirlenen n; ve n, birimlik (hacimli) basit rassal
orneklemler secilir.



2. Unite - istatistiksel Tahminleme

47

e Bu orneklemlerdeki birimler Gizerinden ilgilenilen degisken itibariyla veriler
derlenir.
* Bu veriler kullanilarak tahminlenecek parametre (8, - 0,) icin bilgi tiretecek
él - éz istatistigi hesaplanir.
e Son olarak bu istatistigin degerinden ve dagiliminin 6zelliklerinden yararla-
narak ilgili parametre icin tahminleme yapilir.
Bu kisimda iki evren ortalamasi arasindaki fark ve iki evren orani arasindaki
fark parametreleri hakkinda nokta tahminlemesinin nasil yapilacagimna iliskin bilgi-
ler verilecektir.

iki Evren Ortalamasi Arasindaki Fark (4= Uy)’nin Nokta
Tahminlemesi

Dagilimi normal, ortalamalari ve olan iki evrenden u; ve W, hacimli veya dagilim-
lar1 nasil olursa olsun 6rneklem hacimleri n; = 30, n, = 30 birim olmak tizere bir-
birinden bagimsiz ve rassal 6rneklemler segilirse W, - W, parametresi, bu paramet-
re icin bilgi tireten X, - X, istatistiginin beklenen degeri E (X, - X,) ne esittir ve nok-
ta tahminlemesi;

EX-X) =u1 -1,
seklinde yazilir.

Bu duruma gore (X; - X,) istatistigi (1L, - 1,) parametresi icin yansiz ve varyan-
st en kiicliik olan etkin bir tahminleyicidir.

A ve B satis egitimlerini alan satis gérevlilerinin sattiklar: ortalama tiriin sayilar
arasindaki\, - W, fark tabminlenmek isteniyor. Bu amacgla A ve B egitimini alan
satis gorevlileri arasindan rassal olarak 50 ser kisi seciliyor. A egitimini alan 50 ki-
sinin ortalama tirtin satis sayis1 45 adelt, B egitimini alanlarin ise 35 adettir. Iste-
nen nokta tabmin degeri nedir?

Cozim:

A egitimini alan B egitimini alan
n; = 50 kisi n, = 50 kisi

X, = 45 adet X, = 35 adet

EX - X)) =y - [, 45 - 35 = 10 adet

B egitimini alan satis gorevlilerinin satis adedi daha azdir.

iki Evren Orani Arasindaki Fark (7, - ,)’nin Nokta Tahminlemesi

iki evren orant (iki binom parametresi) arasindaki farkin nokta tahminlemesi, iki
evren ortalamasi arasindaki farkin nokta tahminlemesine benzer. Birbirinden ba-
gimsiz n; = 30, n, > 30 birimlik rassal érneklemler secilirse bu érneklemlerden he-
saplanan p; ve p, ¢rneklem oranlari arasindaki fark: gosteren (p, - p,) istatistiginin
ornekleme dagiliminin ortalamast iki evren orani arasindaki fark parametresine esit-
tir ve yansiz nokta tahminidir. Bu bilgiye gore parametresinin nokta tahmini

E(p,-p)=m -1,

seklinde yazilir.
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SIRA SiZDE'7
"

Bilinmeyen evren
parametresini, istenen bir
olasilikla, simetrik bir
aralikta tahminleme
siirecine, aralik
tahminlemesi denilir.

Bir reklam filmini izleyen kiz ve erkek 6grencilerin filmi begenenlerinin oranlar
arasindaki fark nokta tabmini olarak tahminlenmek isteniyor. Bu amacla bu fil-
mi izleyen kiz ogrenciler arasindan 60, erkek ¢grenciler arasindan 40 kisi rassal
olarak seciliyor. Kiz 6grencilerin 45’inin erkek dgrencilerin ise 24 tintin filmi be-
gendigi tespit ediliyor. Istenen tabminlemeyi yapiniz.

KIZ ERKEK
n, = 60 kisi n, = 40 kisi
r; = 45 kisi r, = 24 kisi
o 45 n 24
A2 075 =2 22060
e T 6o P2 = T a0

E(p; - py) =7 - ®, = 0,75 - 0,60 = 0,15

Filmi begenen kiz 6grencilerin orant ile filmi begenen erkek ogrencilerin orant
arasindaki fark %15tir; filmi begenen kiz 6grencilerin orani daha yuksektir.

- Tanimlanan evren sonsuz evren ise 6rneklem aritmetik ortalamasinin dagilum sekli nedir?

- Dagilim sekli bilinmeyen iki evrenden secilen birbirinden bagimsiz rassal 6rneklemle-
rin (n, 2 30, n, > 30 olmak iizere) ortalamalar: arasindaki farkin dagilim sekli hakkin-
da bilgi veriniz.

- Yansiz tahmin nedir?

Aralik Tahminlemesi

Daha once aciklandigr gibi, bir tahminleme stirecinde, kiictik varyansa (ya da stan-
dart hataya) sahip olan tahminleyicinin tercih edilmesi, dnemli bir kriterdir. Stan-
dart hatanin ktcukligt tahminin glvenilirligiyle ilgilidir. Guvenilir tahmin, tanim-
lanan evrenden secilen ayni hacimli farkli 6rneklemlerde buytk olctide farklilik
gostermeyen tahmindir. Nokta tahminlemesi tahminin giivenilirligi hakkinda bilgi
veremedigi, baska bir ifadeyle bu tahminleme tahminin parametre degerine ne ka-
dar yakin oldugu bilgisini veremedigi icin sinirli bir tahminlemedir. Tahminlemesi
yapilacak parametre degeri ile tahmin degeri arasindaki olast fark icin bir olasilik
ifadesinin, gtiven diizeyinin kullanilmasina imkan veren aralik tahminlemesi gelis-
tirilmistir. Bu 6zelligi nedeniyle aralik tahminlemesi, nokta tahminlemesine ter-
cih edilir.

Bir parametrenin 6rneklem istatistigine dayanarak, 6rneklemenin planlama
asamasinda arastirmaci tarafindan belirlenen bir olasiliga (giiven dizeyine) gore
simetrik bir aralikta belirlenmesi calismasina aralik tahminlemesi denir.

Bu tanima gore 0 parametresinin aralik tahminlemesinin gosterimi genel olarak;

A<BO<U

seklinde yazilir. Burada A ve U tahminlenecek parametre degerini kapsayacak ala-
n1 belirleyen sinir degerleridir. Gliven sinirlart adi verilen bu siirlardan A, alt si-
nir; U, st sinir olarak tanimlanir.

Orneklem istatistiklerinin degerleri ve standart hatalar1 érneklemden 6rnekle-
me degistiginden gliven araliginin sinir degerleri degisir; giiven araligt genisler ya
da daralir. Bu nedenle bazi giiven araliklart parametre degerini kapsar, bazilart
kapsamaz.
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Bu nedenle tahminleme siirecinde alt ve tst sinirlar birer rassal degisken, bu si-
nirlarin belirledigi aralik da rassal aralik niteligindedir. Aralik tahminlemesi stire-
cinde, arastirmaci tarafindan onceden belirlenen olasilik dizeyi ya da giiven dii-
zeyi (G.D.) parametre degerini kapsayan giiven araliginin tahminlendigi olasilig:
ifade eder ve 1-a ile gosterilir. Bir baska ifadeyle gliven diizeyi tahminlenecek gii-
ven araliklarinin parametre degerini icine alma oranidir. G.D.= 1-o degeri buiylik
secilirse tahminlenen araligin 0’y1 kapsayan bir aralik olma olasiligt artmis fakat
tahminlerin gtivenilirligi, kesinligi azalmis olur.

Giiven araliginin tahmininde
parametre degerini
kapsayan olasiliga giiven
diizeyi denilir.

-

X'nin Ornekleme
Dagilimi

Orneklem No 10 20 30 40 50 60 70

A
A

Y
Y

AwWN —
\
y

33
34
35

A
Y

597 < >
598

599
600

A

\

Evren
ortalamasinin
muimktin
drneklemlerdeki
aralik
tabminlerinin
dagilima.

Aralik tahminlemesinde gtiven araliginin miimkiin oldugu 6l¢tiide dar tutulma-
st arzu edilir. Clinkt dar araligin sinirlart parametre degerine daha yakindir. Bu
aralik giiven diizeyine ve 6rneklem hacmine baglhdir. Ornegin giiven diizeyi
%99’dan %95’e dustigiinde daha dar giiven araligi elde edilir. Belirlenen ¢rneklem
hacmi icin hesaplanan standart hatanin kiiciik olmast durumunda da gtiven arali-
&1 daralir.

Tek Evren Parametresinin Aralik Tahmini
Bu tahminleme stirecinde su asamalar izlenir:
e Guven Diizeyi G.D.=1-o arastirmaci tarafindan belirlenir,
e Hacmi n olan bir rassal 6rneklem secilir,
e Bu 6rneklem icin 8 istatistigi (X, s, p istatistikleri) hesaplanur,
o @ istatist_iginin standart hatas1 0y (05 , 55 Oy Sp ) hesaplanir.
e 0’nin (X p istatistiklerinin) dagilim sekliyle ilgili bilgilerden yararlanarak
A < 0 < U giiven aralig tahminlenir. Burada; A ve U giiven araligin sirasry-
la, alt ve Ust sinir degerlerini gosterirler.
Bu kisimda tek evren ortalamast p, tek evren orani w, iki evren ortalamast ara-
sindaki fark ve iki evren orani arasindaki farkin aralik tahminlemesi ile ilgili bilgi-
ler verilmistir.
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Evren Aritmetik Ortalamasi p’niin Aralik Tahminlemesi

Orneklem hacmi n, X’nin dagilim seklini belirleyen 6énemli bir belirleyici oldugu
icin, g/niin aralik tahminlemesiyle ilgili aciklamalar 6rneklem hacminin yeterli bui-
yuklikte olup olmamast durumuna gore iki alt baslikta aciklanmuistir.

Biiyiik Orneklemlerde p’niin Aralik Tahminlemesi
Bilindigi gibi buytk 6rneklem hacmi i¢in yeterli buytiklik, n = 30 birim kabul
edilmektedir.

Rassal 6rneklem hacmi yeterli buytiklikteyse, evren dagilim sekli ne olursa ol-
2

S . v o <
sun, X’'nin 6rnekleme dagilimi, ortalamast z ve varyanst — olan normal dagilima
n

uyar. Xrassal degiskeninin dagilimi: normal dagilim 6zelligine sahip oldugunda, u
niin aralik tahminlemesi,

o biliniyorsa;

X-z.og< u<X +z 0g
N~ ——
A U

o bilinmiyorsa;

X -z sg<pu<X+zsg
—— —
A U

Burada,

X : Orneklem istatistiginin degerini

o5 : bilindiginde standart hata

s : bilinmediginde ve 6rneklem hacmi biiylik oldugunda nin tahminleyicisidir

z: 1-o given duizeyi icin standart normal dagiim tablosundan belirlenecek degerdir

X’nin standart hatasi, érnekleme orani /N < 0.05 ise ve 6rneklemin seciminde
iadeli secim uygulanirsa, ya da tanimlanan evren sonsuz hacimliyse,

a

0)?:\/;

formiuliine gore hesaplanir. Buna karsilik 6rneklemin seciminde iadesiz secim uy-
gulantyor ya da 6rnekleme orant n/N 2 0,05 oldugunda, o5 yukaridaki esitlige

N—n

carpant ilave edilerek hesaplanir.

Evren aritmetik ortalamast w'niin aralik tahminlemesiyle ilgili yukarida yapilan
aciklamalar evren standart sapmast 0 'nin bilindigi durum icin gecerlidir. Ne var ki
gercek yasamda karsilastigimiz problem ¢oziimlemelerinde o genellikle bilinmez.
Bu durumda standart hata, ¢ yerine onun tahmini olan 6rneklem standart sapmasi
s kullanilarak tahminlenir ve s simgesiyle gosterilir. Bu durumda rassal 6rneklem
hacmi yeterli buytklikte oldugunda, 1-o giiven diizeyi icin, z/ntn gtiven araligi,
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X-02z sg<pu<X+z 55

seklinde tahminlenir.

Ortalamanin standart hatasinin tahmini; 6rnekleme birim seciminde iadeli se-
¢im uygulanir, 6rnekleme orant 7/N < 0.05 veya tanimlanan evren sonsuz evren
olursa;

N

Jn

formiline gore hesaplanir. Buna karsilik birim secimi iadesiz yapilir ya da 6rnek-
leme orant %Z 0,05 olursa standart hata s,

_ s |Non
Jn VN-1
formtliyle hesaplanir.
Yukaridaki formillerdeki z degeri, arastirmaci tarafindan baslangicta belirlenen
1-a gliven diizeyine bagli olarak standart normal egri alanlart tablosundan bulu-

nur. Bu tablo kitabimizin sonunda yer almaktadir. Bu tablodan alinan 6rnek bazi
1-a given dizeyleri icin z degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Sy =

Sx

-0 V4 I-a I-o Z I=a
2 2
0,6827 1,00 - -
0.95 1.960 0.60 0.842
0.99 2.576 0.80 1.282
0.90 1.645 0.50 0.674

z tablo degerlerinin nasil belirlenecegine iliskin bilgiler asagida aciklanmistir.
Bilindigi gibi ortalamalar1 ve standart hatalari farkli bitiin X rassal degiskenleri

dontsimuyle tek bir ortalamaya ve varyansa sahip tek bir rassal degisken
o=

X
ile tanimlanmus olur. X rassal degiskeninin dagilimi normal ise standart rassal de-
gisken olarak adlandirilan ve z simgesiyle gosterilen rassal degisken asagidaki gi-
bi yazilir:

7= XZnm

ox

Bu standart rassal degisken ortalamas1 Z = 0 ve varyanst 1 olan normal dagilima
sahiptir. Bu dagilima standart normal dagilim denir ve grafigi asagida verilmistir:

Bazi (1-ar) degerleri igin
Z% tablo degerleri.
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Standart normal
dagilimi egrisi.

0,6827

0,3413 0,3413

<«—%6827—>
%95,45 >

A

%99,73

A
Y

/

Standart normal egri altindaki alan 1 ’e yani %100 ‘e esittir. Standart normal da-
gilim, normal dagilimda oldugu gibi simetrik bir dagilimdir. z= 0’in solundaki ve sa-
gindaki alanlar 0,5 tir (yani tim alanin %50 ’sidir). 2z’ solundaki z = -1, -2, -3 de-
gerlerinin ontindeki - (eksi) isaretinin cebirsel bir anlami yoktur. Bu - (eksi) isareti
soz konusu z degerlerinin z'm solunda kaldigini, bu z degerlerine karsi gelen or-
neklem istatistiklerinin ortalama degerden kiiciik degerler oldugu anlamina gelir.
Sekildeki z=+1, z=%2, z=%3 degerleri sirastyla G.D. = 0,6827, G.D. = 0,9545 ve G.D.
= 0,9973 gliven duzeyleri icin Ek 1’de verilen standart normal egri alanlari tablosun-
dan yararlanilarak belirlenmistir. Standart normal dagilimin 6zelliklerini esas alarak
diizenlenmis olan standart normal egri alanlart tablosu dagilimlart normal, ortala-
malari ve standart hatalari farkli buitiin 6rnekleme dagilimlart icin istatistiksel tah-
minleme ve karar vermeye iliskin coziimlemelerde biiyiik kolaylik saglar. Ornegin
G.D. = 1-a = 0,6827 (veya 0. = 1 - 0,6827 = 0,3173) olarak belirlenmis ise z degeri,

7 -« 7 0,6827
2 2

= 2(0,3413)

veya

zl0.5- 2= 7|05 23173 = 7(0,3413)
2 2

icin tablo degeri z tablosundan kolaylikla belirlenebilir. Burada 0,3413 degeri z =
0ile z = 1,00 veya z = 0 ile z = -1,00 arasindaki egri altindaki alanin oransal dege-
ridir. Clinkii standart normal dagilim simetrik dagilimdir. Standart normal egri al-
tindaki ile z = 1,00 veya ile z = -1,00 arasindaki alanlar birbirine esittir. 0,3413 de-
geri (veya en yakin deger) ekte verilen standart normal egri alanlart tablosundan
aranir. 0,3413 degerinin bulundugu satirin solundaki z sitununa kars: gelen deger
1,0 ile 0,3413 degerinin bulundugu stitunda z degerleri satirindaki deger 0,00 top-
lanir ve z = 1,0+0,00 = 1,00 degeri belirlenmis olur. Aranan z degeri z’in solunda
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ise z = 1,00 ' 6niine eksi (-) isareti konulur. Ornegin G.D. = 1-o. = 0,95 icin z de-
geri, yapilan aciklamalara benzer sekilde,

Z[I_TO‘] = z[%] = 7(0,4750)

veya
zl0.5- 2= 7|05 2% = 7(0,4750)
2 2

standart normal egri alanlari tablosundan 0,4750 alanina karsi gelen z degeri z
(0.4750) = + 1,96 olarak tablodan belirlenir.

Konserve bezelye tireten bir fabrikadan, tiretim sirasinda 64 konserve kutusundan
olusan rassal bir 6rneklem secilmistir. Bu konserve kutularinin ortalama agirligi
492 gr. ve standart sapma 12 gr. olarak belirlenmistir. Uretilen konservelerin orta-
lama agwhgin %95 giiven diizeyinde tabmin ediniz.

Cozium:

n = 64 konserve
X =492 gr.

s =12 gr.

G.D.=1-0=0.95 dolayisiyla o = 0.05 olur.

Ornekte evrenin degiskenligi ve boliinme sekli hakkinda bilgi bulunmamaktadar.

Orneklem hacmi n = 64 birim (n>30 birimdir, ayrica evren hacmi sonsuzdur)
oldugu icin X'nin 6rnekleme boliinmesi normaldir (Merkezi Limit Teoremi). Bu bil-
gilere gore z = + 1.96 alinir. Buna gore

12 12
=—=—=15gr
3 g

.
X~ s

ve giiven araligi
X-zs<pu<X-zs,

492 - 1.96(1.5) < u < 492 + 1.96(1.5)
489.06 < 1 <494.94

olarak hesaplanir.

Bu bilginin anlamz; tretilen konserve kutularinin ortalama agirhgt %95 gtiven-
le 489.06 gr. ile 494.94 gr. arasindadir. Baska bir ifadeyle 489.06 - 494.94 gr. arali-
ginin Uretilen konservelerin gercek ortalama agirligint kapsayacagina %95 giiveni-
lebilir. Diger bir deyisle ayni hacimli 100 miimkiin rassal 6érneklem secilmis oldu-
gunda, bu 6rneklemlerin %95’inin aritmetik ortalamalarinin giiven araligi evren
aritmetik ortalamasini kapsar; %5’ininki kapsamaz.
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Kiiciik Orneklemlerde p’niin Aralik Tahminlemesi
Orneklem hacmi kiiciik (n < 30 birim) oldugu zaman, 6rneklem ortalamalarinin
standart degerleri yukarida agiklandigi gibi normal dagilima sahip olmaz. Bu du-
rumda p icin aralik tahminlemesi, tanimlanan evrenin normal dagilima sahip olup
olmadiginin bilinmesine baglidir.

Normal dagilan bir evrenden, rassal olarak secilebilecek birbirinden farkli n <
30 birim hacimli, miimkiin biitiin érneklemlerin secildigini, her érneklem icin X ve
onlarin (X - p)/ s standart degerlerinin hesaplandigint distnelim. Deger aralig: -
e ve +oo olan (X - W)/ sg istatistigi v = n-1 serbestlik derecesinde t dagilimi ads ve-
rilen stirekli bir dagilima uyar ve

T

Sx

seklinde gosterilir.

t dagilimi ortalamasi sifir olan tek modlu ve simetrik bir dagilimdir. Bu dagili-
min sekli normal dagilimin sekline benzer fakat degiskenligi daha fazladir.

Bilindigi gibi 6rneklenen evrenin dagilimi normal oldugunda, X - u )/oy istatisti-
gi standart normal dagilima sahip olur. Evren degiskenligi o'nin bilinmedigi durum-
larda 0 'nin yerine sz'nin ikame edilmesi; bu standart degiskenin tzerinde ilave bir
degiskenligi tanimlar ve t istatistigi bu degiskenligi dogru bir sekilde dikkate alir.
Orneklem hacmi artarken, serbestlik derecesi v = n-1 biiyiir, sy nin kullanilmasi ne-
deniyle ortaya cikan degiskenlik kiictilir ve t dagilimi standart normal dagilima (z
dagilimina) yaklasir. Bu nedenle z dagilimina, t dagiliminin 6zel halidir denir.

Yukarida verilen bilgilerin 1siginda ilgilenilen evren normal dagilima sahip ol-
dugunda, p icin giiven araligi buylk orneklerdekine benzer sekilde asagidaki gibi
ifade edilir. Tek fark z yerine t istatistiginin kullanilmasidir.

Tanimlanan evren normal dagiliyorsa, p icin 1-o0 gliven araligt

X-tsg< U <X+ tsg
seklinde belirlenir.
Burada;
X : Orneklem istatisigi
s¢ + Orneklem ortalamasinin standart hatas: oynin tahminleyicisidir ve

tahminleyicisiyle tahminlenir.

t: 1-oo glven diizeyinde ve n-1 serbestlik derecesine bagli olarak t degerleri
tablosundan bulunur. t tablosu 6rnegi Ek 2'de verilmistir.

Ek 2’'deki tablodan yararlanarak 1-o gtiven diizeyi icin t tablo degerini bir Or-
nekle belirleyelim. Ornegin G.D. = 1-0. = 0,95 olarak belirlenmis ise o = 0,05 olur.
Aralik tahminlemesi 6rneklem istatistigine gore simetrik bir aralikta belirlenecegi

ve t dagilimi da simetrik bir dagilim oldugu icin t tablo degerini belirlemek ama-

0,05
{—

ctyla dnce t% = - t(0,025> belirlenir. Sonra serbestlik derecesi belirlenir.
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Ornegin belirlenen serbestlik derecesi 10 olsun. Tablo 2 *de serbestlik derecesi sii-
tunundan 10, olasilik satirindan ise 0,025 belirlenir. Bu iki stitunun kesistigi nokta-
daki deger 2,228, t (0,025; 10) = 2,228 tablo degeri olarak belirlenmis olur.

Bir cep telefonu tireticisi, iiretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj
edildikten sonra ortalama ne kadar stire kullanildigini tabmin etmek istemektedir.
Bu amacla rassal olarak 17 telefon bataryasi secilmis ve bunlarin ortalama 135
saat kullanilabildigi ve standart sapmanin 28 saat oldugu belirlenmistir. %99 gii-
ven dtizeyi icin istenilen tabminlemeyi yapiniz.

Cozum:

n = 17 batarya
X = 135 saat

s = 28 saat
G.D. =0.99

o =0.01

Uretilen cep telefonu bataryalarinin ortalama kullanim siiresinin normal boliin-
meye sahip olabilecegini, ¢cok fazla carpik olamayacagini biliyoruz. Bu nedenle

X-tsg< U< X+ tsg

gliven araligi uygulanabilir. Belirlenen G.D = 1 - o =0.99 ve serbestlik derecesi v
=n-1=17-1=16 dir.

%99 giiven diizeyi (o0 = 0.01) ve v = 16 serbestlik derecesi icin t Tablo Degeri
t0.01;16 = 2.921 elde edilir.

Ortalamanin standart hatasi

Sy = S _ ﬁ 7 saat
X n—1 \/E
bulunur.

Orneklem ortalamast, tahmininden yararlanilarak %99 giiven araligs,

135-2.921 (7)) <u <135+ 2921 (1)

114.553 < u < 155.447
biciminde olusturulur.

Uretilen cep telefonlarindaki bataryalarin bir kez sarj edildikten sonra ortalama
kullanim stiresi %99 glivenle 114.553 saat ile 155.447 saat arasinda bir degerdir. Bir
baska ifadeyle ayni hacimli 100 miimkiin rassal 6rneklem secilmis oldugunda, bu
orneklemlerin %99 unun aritmetik ortalamalarinin gtiven araligi evren aritmetik or-
talamasint kapsar; %1’ininki kapsamaz.

Evren dagilimi normal degilse, verilerin bir matematiksel dontistimle normale
yaklastirabilecegi dustincesinden hareketle z/ntin gtiven araliginin tahminlenme-
sinde, (yukarida agiklanan uygulama) dontstirtlmus verilere uygulanir.

Ornegin logaritmik déniisiim bu amacla sik¢a kullanilir. Ciinki doniistiiriilmiis
logaritmik veriler, dontsttrtilmemis verilere gore daha az carpiktir.

Evren Orani w’nin Aralik Tahminlemesi
Bu parametre i¢in aralik tahmini prosediiri, bu Unitede 6rneklem hacmi buytik
(72 30 birim) ya da n/N < 0.05 oldugu durum i¢in uygulanmistir. Daha once de
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aciklandigi gibi, buytk orneklemler icin 6rneklem orani, p'nin 6rnekleme dagili-
mi, yaklasik normal dagilim gosterir. Ayni zamanda biliniyor ki bu dagilimin orta-
lamasi p, standart hatast

p(l—p)
Sp == T

dur.
Buradan, rassal orneklem hacmi yeterli buyuklikteyse, 6rneklem oranlarinin
standart degerlerinin,

standart normal dagilima sahip oldugu soylenebilir ve evren ortalamasi aralik tah-
mininde oldugu gibi 1-a gliven diizeyinde evren orant IT'nin aralik tahmini evren
aritmetik ortalamasinin tahminlenmesinde izlenen asamalara benzer sekilde,

-7.5 < I <p+z.s
p-zs, < <ptzs,

hesaplanir.

Bir bolgede yasayan kisiler arasindan A gazetesi okuru olanlarin orani belirlen-
mek isteniyor. Bu amacla rassal olarak 200 kisiden olusan bir drneklem seciliyor
ve secilen 200 kisi arasindan 58 kisinin A gazetesi okuru oldugu belirleniyor. Bu
bolgedeki A gazetesi okurlarinin oranini %95 giiven diizeyinde tabmin ediniz.

Coziim:

n = 200 kisi
r =58 kisi
1-0=095
o =0.05

T ="

7= F= 1.96 belirlenir. Ctinkii n = 200 > 30 birim oldugu i¢in p istatistiginin r-
nekleme dagilimi ile bu istatistigin standart degerlerinin dagilimi normal olur. Bu
nedenle z degeri standart normal egri alanlari tablosundan bakilmistir.

p=i=%0.29
1-p=0,71
5, = %:omz

hesaplanir ve ©

0.29 1.96(0.032) < 1t < 0.29 + 1.96(0.032)
0.29 0.06272 < 1t < 0.29 + 0.06272
0.22728 < 1 <0.35272

olarak tahminlenir.
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Bu bolgedeki A gazetesi okurlarinin orani %95 giivenle, %22.73 ile %35.27 ara-
sinda bir deger olarak elde edilir. Bir baska ifadeyle ayni hacimli 100 mimkitin ras-
sal orneklem secilmis oldugunda, bu 6rneklemlerin %95’inin aritmetik ortalamala-
rinin given araligi evren aritmetik ortalamasini kapsar; %5’ininki kapsamaz.

- Tek bir rassal 6rneklem ortalamasinin dagiliminin normal olabilmesi icin gerekli ko-
sullar nelerdir?

- Uygulamada nokta tahminlemesine mi yoksa aralik tahminlemesine mi giivenirsiniz?
Nedenleriyle aciklayiniz.

iki Evren Parametresi Arasindaki Farkin Aralik
Tahminlemesi

Bu kisimda aralik tahminlemesi yapilacak parametreler iki evren ortalamasi arasin-
daki fark p; —u, ve iki evren orani arasindaki fark 7, - ®, olacaktir.

Evren Ortalamalari Arasindaki Fark (1, - |1,)’nin Arahk
Tahminlemesi

Tanimlanan bazi arastirmalarda iki evren ortalamasi arasindaki farkin tahminlen-
mesi istenmektedir. Ornegin 2010 yili fen lisesi ve anadolu lisesi mezunlarinin
OSYM sinavi basari ortalamalarinin karsilastirilmas, iki farkli firma tarafindan tre-
tilen otomobil lastiklerinin ortalama omiirlerinin (km olarak) karsilastirilmasi aras-
tirma konusu yapilabilir. Birinci 6rnekte fen lisesinden 2010 yilinda mezun olan ve
OSYM sinavina giren dgrenciler toplulugu tanimlanan evrenlerden birincisi; ana-
dolu liselerinden 2010 yilinda mezun olan ve OSYM sinavina giren égrenciler top-
lulugu ise ikinci evrendir.

Arastirmaya konu olan iki evrenden birincisinin ortalamasi z4; ve standart sap-
masi 0, ikincinin ortalamasi y, ve standart sapmasi 0, ile gosterilir. Her iki evren-
den birbirinden bagimsiz n; ve n, hacimli rassal 6rneklemler secilir ve bu 6rnek-
lemler icin X, s;, X,, s, istatistikleri hesaplanir.

Iki evren ortalamasi arasindaki fark p; —p, (veya g, — ) parametresi hakkin-
da tahminleme yapabilmek icin bu parametre hakkinda bilgi Greten X, - X, (ve-
ya X, - X)) istatistiginin ornekleme dagiliminin 6zellikleri hakkinda bilgiye ihti-
yac vardir.

Tanimlanan iki evrenin arastirmaya konu olan degisken itibariyla dagilimlari
nasil olursa olsun bu evrenlerden birbirinden bagimsiz n1 = 30 ve n2 > 30 birim
olmak tizere rassal 6rneklemler secilirse merkezi limit teoremi geregince hem X,
ve X, nin hem de X, - X, istatistiklerinin ¢rnekleme dagilimlari normal olur.

Yukarida aciklanan bilgilerin isiginda X, - X, istatistiginin bilgi tirettigi p; — 1, pa-
rametresinin 1-a given diizeyinde aralik tahminlemesi rassal 6rneklemler birbirin-
den bagimsiz ve 6rneklem hacimleri yeterli buytikliikte ise asagidaki sekilde yapulir:

(}_(1 - )_{2) - Z. O‘)_(]’)_(z ul - Hz < (}_(1 - }_(2) + Z. 0-)—“7)—07

Burada standart hata,

SIRA SiZDE
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formuliyle hesaplanir. Standart hata formuliinde yer alan evren varyanslart (f%
ve ¢35 bilinmiyorsa bunlarin tahminleyicileri olan 6rneklem varyanslart s ve s3 is-
tatistikleri kullanilarak nin tahmini,

seklinde ifade edilmis olur. Bu durumda giiven araliklari,

Xy =Xy -z 8y <M =M< X - X)) + 7 %X,

seklinde yazilir. X; - X, nin 6rnekleme dagilimi n; > 30 ve n, > 30 olmast du-
rumunda merkezi limit teoremi geregince normal dagilima sahip oldugu icin bu
yaklasim 6nemli hataya sebep olmaz.

Ayrica Orneklem hacimleri yeterli buytkliikte oldugunda veya evrenlerin stan-
dart sapmalar1 0 ve 0, bilindigi durumlarda evren standart sapmalarmnin esit olup
olmadigina bakilmaksizin,

veya o5 g nin tahmini %%, kullanilarak hesaplanan,

X=X
7 = Xl — X2
%

Standart degerlerinin dagilimi ortalamasi O ve varyanst 1 olan normal dagilim
gosterir. Bu nedenle u; — W, parametresinin yukaridaki aralik tahminlemesi ifade-
lerinde z degeri kullanilmaktadir.

Ay sektorde faaliyette bulunan iki firmanin calisanlarinin baftalik ortalama tic-
retleri arasindaki farkin %99 giivenle tabminlenmesi istenmektedir. Bu amacla bi-
rinci firmadan rassal olarak 100 calisan, ikinci firmadan ise rassal olarak 120 ¢a-
hsan secilmigstir. Birinci firmadan secilen calisanlarin haftalik ortalama ticreti
475 standart sapmasi1©10; ikinci firmadan secilenlerin ise haftalik ortalama tic-
retit 575 standart sapmast iset 12 oldugu belirlenmistir. Istenen tabminlemeyi ya-

Pz,
COziim:
Birinci Firma ikinci Firma
n; = 100 Calisan n, = 120 Calisan
X;= 475 X,= 575
s, =110 s, = P12

n; > 30 birim, n, > 30 birim oldugundan X, - X, nin 6rnekleme dagilimi ve bu
dagilimin standart degerlerinin dagilim: normal dagilima sahip oldugunda gtiven
araliklart,
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Ky- XD -z8y g <M —Hp<(Rp-RP+ 2.5y ¢

seklinde tahminlenir.

2 2 2 2
(575—475)—2,58- ,f&+£ <y — < (575—475)+2,58- oLz
100 120 100 ' 120

90,173 < u, — g < 103,827

Burada z (0,4950) = 2,58 degeri standart normal egri alanlart tablosundan 1-o. =
%99 giiven diizeyi icin belirlenmis bir degerdir.

Bu sonuca gore iki firmanimn haftalik calisanlarina 6dedigi ticretlerin ortalamala-
rt arasindaki fark %99 giivenle £97,265 ile £102,735 arasinda bir degerdir. Giiven
araliklarinin alt ve st sinir degerleri pozitif oldugundan ikinci firmada ¢alisanlarin
haftalik ortalama tcretleri, birinci firmadakilerden daha yiiksektir. Baska bir deyis-
le bu iki firmadan n; = 100, n, = 120 hacimli miimkin biitiin 6rneklemler secilmis
ve X, - X, istatistikleri hesaplanmus olsa ve yukarnidaki sekilde gtiven araliklar tah-
minlenirse tahminlenen gitiven araliklarinin %99’u iki evren ortalamasi arasindaki
farks kapsar; %1’i kapsamaz yorumu yapilabilir.

Kiigiik Orneklemlerde (4, — u,)’nin Aralik Tahminlemesi

Ortalamalar u; ve U,, dagilimlari normal veya normale yakin olan standart sapma-
larinin 0, = 0, = 0 oldugu varsayimi yapilabilen evrenlerden birbirinden bagimsiz
ve hacimleri n; < 30 ve n, < 30 birimlik rassal érneklemler secilirse 6rneklemler-
den yararlanilarak hesaplanan istatistiginin dagiliminin standart hatast,

nl-slz—l—nz-s% 1 1
5% AT, o, —t—
17 X2 n1+n2—2 noon,

esitligiyle tahminlenir. Bu durumda X, - X, nin 6rnekleme dagiliminin standart
degerlerinin dagilimi n; + n, - 2 serbestlik derecesinde bilinen dagilimlardan t da-
giliminin 6zelliklerini tasir. t istatistigi,

= X —4X

%

seklinde yazilir.

Yukaridaki bilgiler kullanilarak 1-o gliven diizeyinde u; — W, parametresi icin
gliven araliklart evrenlerin dagilimlari normal veya normale yakin, standart sapma-
lart birbirine esit oldugu varsayilirsa ve kiiciik hacimli 6rneklemler birbirinden ba-
gimsiz ise,

X, -X) -t. Sy —x, <M1 Mg < X - X)) + Sy g,

seklinde ifade edilir.

Eger o, = 0, = 0 varsaymnin gerceklesmedigi durumda 6rneklem hacimleri-
ni miimkin oldugu kadar birbirine esit veya yakin belirlemek suretiyle yukarida
aciklanan sekilde ¢oziimleme yapmak uygun yol olur.
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iki Evren Orani Arasindaki Fark (T, = Tt,)’nin Aralik Tahminlemesi

Bu tahminleme de iki evren ortalamasi arasindaki farkin aralik tahminlemesine
benzer. Tanimlanan iki evrenden birbirinden bagimsiz n; = 30 ve n, > 30 birim ol-
mak Uzere rassal orneklemler secilir. Her 6rneklem icin,

12 14
_h _n
Py =" Ve Py ="
m )

istatistikleriyle iki 6rneklem arasindaki fark p, - p, (veya p, - p,) istatistigi hesap-
lanir. p, - p, istatistigi, 6rnekleme dagilimu ile ilgili bilgiler aciklanirken belirtildigi
gibi bir rassal degiskendir. Bilindigi gibi p; - p, istatistigi T - T, parametresi icin
bilgi tireten bir istatistiktir ve onun yansiz bir tahminleyicisidir. Merkez1 limit teore-
mine gore iki evrenden birbirinden bagimsiz, biiyiik hacimli rassal 6rneklemler se-
cilirse p; - p, istatistiginin 6rnekleme dagilimi yaklasik normal dagilim gosterir. Bu
dagilimin standart hatasi Opi-p2 tanimlanan evrenlerin 1t; ve 1, oranlari bilinmedi-
gi ve tahminlenmesi gerektigi icin hesaplanamaz; evrenlerden secilen 6rneklem-
lerden hesaplanan p, ve p, istatistiklerinin 6érnekleme dagilimlarinin

n{l-p py(l=p
sr“m J sp2:/2<n2 )

standart hatalarindan yararlanilarak tahminlenir.

Op1-p2 NN tahminleyicisi Sp1-p2 simgesiyle gosterilir ve asagidaki gibi yazilir:
_ |pl=p) p(1-p)
s, = +
PP, n Ty

Iki evren orani arasindaki fark m; - @, = 0 oldugu ve bu iki evrenden rassal ola-
rak secilen 6rneklemler birbirinden bagimsiz ve hacimleri yeterli buyuklikte ise
orneklem istatistiginin 6rnekleme dagilimina iliskin

7_P7 P
Splfpz

standart dagilim normal dagilim 6zelligini tasir.
Yukaridaki bilgilere dayanarak 1-o giiven diizeyinde =, - m, nin giiven aralik-
lart asagidaki gibi yazilir:

(P1 =P = 28510 < Ty - Ty < (Py - PY) + 25,1 1)

Burada

Z=Z I-a veya Z=27 0,5—g
2 2

z, standart normal egri alanlart tablosundan belirlenir.
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Bir firma iki ayri cografi bolgedeki fabrikalarinda tiretilen tiriinleri icerisindeki
defolu tirtin oranlar arasindaki fark: tabminlemek istemektedir. Bu amacla birin-
ci bolgedeki fabrikada tiretilen tiriinler arasindan rassal ve birbirinden bagimsiz
olarak 180 tiriin, ikinci fabrikada tiretilenler arasindan ise 150 tirtin secilmistir.
Birinci fabrikadan secilen tiriinlerin 15 tanesi, ikinci fabrikadan secilen tiriinle-
rin ise 12 tanesinin defolu tiriin oldugu tespit edilmigstir. Griven diizeyi = 1-0. =
0,95 icin istenen tabminlemeyi yapiniz.

Cozum:

Birinci Fabrika ikinci Fabrika

n, = 180 n, = 150

r; =20 ry =12

p=2=22 o1 py=2=12 008
n, 180 n, 150

(0,11 - 0,08) - 1,96 . 0,032 < T, - T,< (0,11 - 0,08) +1,96 . 0,032
0,033 <m, - T, < 0,093

Fabrikalarin defolu trtin oranlart arasindaki fark %95 giivenle %3,3 ile %9,3
arasinda bir degerdir. 0,033 giiven araliginin alt sinir degeri; 0,093 ise gliven aral-
ginin Ust siur degeridir. Sinir degerlerinin her ikisi de pozitif oldugu icin birinci
fabrikanin defolu triin orani wt;, ikinci fabrikanin defolu tirtin oran1 den biiytktir
yorumu yapilir. Gliven araliklarinin her ikisi de negatif isaretli olsaydi yorumu ya-
pilirdi. Gliven araliklarinin her ikisinin de farkli isarette olmasi durumunda ise ke-
sin bir yorum yapilamaz. Yukaridaki gliven araliklari i¢cin bir baska yorum ise ta-
nimlanan fabrikalardan n; = 180 ve n, = 150 hacimli miimkiin biitiin 6rneklemle-
rin ¢ekildigi ve hesaplanabilecek miimkiin p, - p, istatistikleri i¢in giiven aralikla-
1t tahminlenecegi diistiniiliirse bu gliven araliklarinin %95 i t; - T, parametre de-
gerini kapsar; %5 i kapsamaz seklinde olur.

- Aralik tahminlemesi nedir?

- Dagilim1 normal olan bir evrenden kiiciik hacimli rassal 6rneklem secilmis oldugunda
orneklem ortalamasinin 6rnekleme dagiliminin standart hatasi nasil tahminlenir?

- %95 giivenle yapilan iki evren oranina iliskin bir aralik tahminlemesinin asagidaki so-
nucunu yorumlayiniz:
0,10 <m, -m, < 0,14

7 SIRA SiZDE
40
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Ozet

D

A

MAG
O

Istatistiksel tabminleme tanimi yapmak ve bazi
evren parametreleri icin tabminleme stirecinin
asamalarini aciklamak
Tanimlanan evrenden rassal ve birbirinden ba-
gumsiz olarak secilen ¢rneklemden hesaplanan
istatistikler yardimiyla bu evrenin sahip oldugu
dagilimin parametre degerini arastirmaya tahmin-
leme denir. Tahminlenecek parametre icin bilgi
ureten istatistigin hesaplanmasinda kullanilan
formulasyona tahminleyici, 6rneklem gozlem de-
gerlerinin bu tahminleyiciye uygulanmasi sure-
tiyle hesaplanan sayisal degere tahmin ad: veri-
lir. Parametreler 6rneklem istatistiklerinden hare-
ketle bir say1 olarak tahminleniyorsa yapilan tah-
minlemeye nokta tahminlemesi, parametre de-
gerini kapsayan bir araligin sinirlariyla tahminle-
niyorsa aralik tahminlemesi s6z konusu olur.

Evren parametresine iliskin tahminleme stireci-

nin asamalart asagidaki gibi gosterilir:

e Tanimlanan evrenden/evrenlerden belirle-
nen hacimde rassal 6rneklem/6rneklemler
secilir.

e Bu orneklemdeki/6rneklemlerdeki birimler
uzerinden arastirmaya konu olan degisken-
ler itibartyla veriler derlenir.

e Bu veriler kullanilarak tahminlenecek paramet-
re icin bilgi Gretecek istatistikler hesaplanir.

e Bu istatistigin/istatistiklerin dagiliminin 6zel-
liklerinden yararlanilarak istenen parametre

icin tahminleme yapilir.

D

MAG

Tek evren aritmetik ortalamasi, orani ve iki evren
aritmetik ortalamasi, oranina iliskin nokta ve
aralik tabminlemesi wygulamalarini érneklemek
Tahminlenecek parametre tek evrene iligskin pa-
rametre oldugunda tek evren parametresiyle il-
gili nokta ve aralik tahminlemesi yapilir. Tek ev-
ren parametresiyle ilgili nokta tahminlemesi ya-
pilirken secilecek 6rneklemin rassal 6rneklem
olmast gerekir. Orneklemden hesaplanan ve tah-
minlenecek parametre icin bilgi tireten istatistik-
lerin birer rassal degisken oldugu distintlir. Bir
rassal degisken olan 6 6rneklem istatistiginin Or-
nekleme dagilimi normal ise ve merkezi limit te-
oreminin gerekleri saglanmis ise 6rneklem ista-
tistigi 6 nin beklenen degeri E(®) evren para-
metresi 6 ya esit alintyorsa nokta tahminlemesi
yapilmis olur. Bu tahminleme E(®) = 0 seklinde
yazilir. Orneklem istatistiklerinden yararlanarak
evren parametreleri 1-o gliven dizeyinde Or1-
neklem istatistigine gore simetrik bir aralikta tah-
minleniyorsa yapilan tahminleme aralik tahmin-
lemesidir. Aralik tahminlemesinin genel gosteri-

mi, § — z Og<B< 0+ z 0g seklinde yapilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Bir evrenin aritmetik ortalamasimnin giiven sinirlarini
999,34 gtvenle tahmin edebilmek icin kullanilacak
standart normal dagilim tablo degeri (2) kactir?

a. 2,66

b. 2,68
c. 2,70
d. 2,72
e. 2,74

2. Her birinde 50’ser isci olan iki grubun ortalama ve-
rimlilik degerleri arasindaki farkin giiven dizeyi 0,95
icin tahminlenmek istendiginde, z veya t tablolarindan
okunacak deger nedir?

a. t=2,750
b. t=2042
c. z=1,960
d. z=1,645
e. z=1.276

3. Hacimleri n; = 15, n; = 12 olan birbirinden bagim-
siz rassal orneklemlerin secildigi evrenlerin dagilimlart
normal ise bu iki evrenin ortalamalart arasindaki farkin
%95 gtiven duzeyi icin tahminlenmesi istendiginde, z
veya t tablosundan okunacak deger nedir?
a. 1,706

b. 2,052
c. 2,58
d. 1,96
e. 2,06

4. Normal dagilima sahip bir evrenden rassal olarak
secilen 100 birimlik bir érneklemin ortalamasi 56, stan-
dart hatanin tahmini degeri 1,2’dir. Evren ortalamasi 53
ise ortalamanin dontstigu z degerinin saginda kalan
bolgenin oranlanmis alani kactir?

a. 0,0062
b. 0,4893
c. 0,4938
d. 0,5000
e. 0,9893

5. Bir evrenden secilen 100 birimlik rassal bir érneklemin
ortalamast 20, standart sapmasi 5 olarak bulunmustur. Ev-
ren ortalamast %95,44 gtivenle hangi aralikta yer alu?

a. 19-21

b. 15-25
c. 17-23
d. 18-22
e. 17-22

6. Kiz ve erkek ¢grencilerin basari ortalamalari arasin-
daki farkin tahminlenmesini konu alan bir arastirmada

tahminlenecek parametre nedir?

a. m -,
b, X, -X,
¢ Pi-P2

dpy =y
e. 0,-0,

7. Bir lojistik firmasinda calisan personelin is yeri mem-
nuniyetinin arastirilmasi istenmektedir. Bu amacla 100
personel rassal olarak secilmistir. Secilen personelin
68’inin is yerinden memnun oldugu belirlenmistir. Bu
bilgilere gore bu firma calisanlarinin is yerinden mem-
nuniyet oranint tahminleyiniz.

a. 08
b. 32
c. 0,68
d. 0,32
e. 0,72

8. Ortalamast 50 kg ve varyanst 23 kg olan 50 birimlik
bir 6rneklemin, evren ortalamast %95 giivenle hangi
aralikta yer alur?

a. 40,6 -59,4
b. 45,08 - 59,34
c. 45,2-548
d. 48,06 - 51,34
e. 49,74 - 50,26

9. Bir milletvekili, kendi secim bolgesinde partisinin
oy oranint tahminlemek istiyor. Bu amacla rassal olarak
750 secmen seciyor ve bunlarin 495’inin kendi partisi-
ne oy verecegini tespit ediyor. Bu bilgilere gore istenen
tahminin %95 giiven sinirlart nedir?

a. 0,627 <1 < 0,693

b. 0,600 <1t < 0,702

c. 0,598 <m < 0,637

d. 0,640 <m<0,712

e. 0,602 <7 <0,701

10. Evren parametresine yakin drnekleme dagilimina
sahip olan tahminleyiciye ne ad verilir?

a. Yansiz tahminleyici

b. Etkin tahminleyici

¢. Tutarli tahminleyici

d. Yeterli tahminleyici

e. Yanlt tahminleyici
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d

10. a

Yanitiniz yanlis ise “z ve t Tablolarinin Kullani-
mi1” konusunu yeniden gozden gegiriniz.
Yanitiniz yanlis ise “z ve t Tablolarinin Kullani-
mi1” konusunu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Evren Ortalamalart Arasin-
daki Farkin Aralik Tahminlemesi” konusunu ye-
niden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tek Evren Ortalamasina Ilis-
kin Aralik Tahminlemesi ve z Tablosunun Kul-
lanim1” konusunu yeniden gozden geciriniz.
Yanitiniz yanlis ise “Tek Evren Ortalamasina
iliskin Aralik Tahminlemesi” konusunu yeniden
gozden gegiriniz.

Yanitiniz yanls ise “Iki Evren Parametresi Ara-
sindaki Farka lliskin Tahminleme” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tek Evren Oranma [liskin
Nokta Tahminlemesi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tek Evren Ortalamast Ara-
lik Tahminlemesi” konusunu yeniden gozden
geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Tek Evren Oraninin Aralik
Tahminlemesi” konusunu yeniden gozden ge-
ciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Nokta Tahminlemesi” konu-

sunu yeniden gdzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Rassal orneklem icin hesaplanan istatistiklerden ya-
rarlanarak bu istatistiklerin bilgi trettigi parametre
degerlerinin arastirilmasina tahminleme denir.

Orneklem gozlem degerinin bir tahminleyiciye uy-
gulanmastyla hesaplanan sayisal degere tahmin; tah-
minin hesaplanmasinda kullanilan formilasyona

tahminleyici denir.

Sira Sizde 2

Evren sonsuz ise Orneklem ortalamasinin ornekle-
me dagilimi normal olur.

Dagilim sekli bilinmeyen iki evrenden birbirinden
bagimsiz biytik hacimli 6rneklemler secilirse, Or-
neklemlerin ortalamalart arasindaki farkin dagilimi
normal olur.

Bir tahminleyicinin 6rnekleme dagilimi tahminlene-
cek parametrenin yakininda serpilme gosteriyorsa,

bu tahminleyici yansizdir denir.

Sira Sizde 3

Tek bir rassal drneklem ortalamasinin dagilimimnin
normal olabilmesi icin; a) evrenin dagiliminin nor-
mal olmasi ve evren degiskenliginin biliniyor olma-
st b) evrenin dagiliminin bilinmemesi durumunda
rassal orneklem hacminin yeterli buytikliikte olmasi
gerekir.

Nokta tahminlemesi tahminin gtivenilirligi hakkinda
bilgi veremedigi icin bu bilgiyi veren aralik tahmin-

lemesi tercih edilir.

Sira Sizde 4

Evren parametresinin rassal 6rneklemenin planla-
nan asamasinda arastirmaci tarafindan belirlenen
gliven duizeyinde Orneklem istatistine gore simetrik
bir aralikta belirlenmesi calismalarmna aralik tahmin-

lemesi denir.

S6z konusu standart hata Sy = esitligi ile he-

S
Vn—1

Bu iki evren orani arasindaki fark %95 gtivenle 0,10

saplanir.

ile 0,14 arasinda bir orandir. Bagka bir ifadeyle mim-
kiin buittin 6rneklemler icin gtiven araliklar: tahmin-
lenmis olsa, bu giiven araliklarinin %951 iki evren
orant arasindaki fark: kapsar, %5’i kapsamaz seklin-
de yorum yapilir.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;

@ Hipotez, istatistiksel hipotez ayrimini ifade edebilecek,

@ Istatistiksel hipotezlerin test asamalarini a¢iklayabilecek,

@ Tek evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygulayabilecek,

@ Iki evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygulayabilecek,

@ Ikiden fazla evren ortalamasina iliskin karsilastirma, F testi uygulayabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Evren o Orneklem Istatistigi
e Parametre e Tahminleme
e Orneklem e [statistiksel Hipotez




GiRiS

Arastirmacilar tam sayim yapamayinca, orneklemeye basvurunca evren parametre-
lerinin daha 6nceden bilinen degerinde degisiklik olup olmadigi, parametrenin
belirlenen standart degerinde farklilik meydana gelip gelmedigi veya iki veya da-
ha fazla evren parametreleri arasindaki farkliliga iliskin karar verilmesi problemiy-
le karsilasirlar. Bu tiirden kararlarin verilmesi amaciyla istatistiksel hipotez testleri
kullanilir.

Bu Unitede, istatistiksel hipotez testi ve test siirecinin asamalariyla ilgili teorik
bilgiler aciklanacak ve uygulamada sikca kullanilan tek evren parametreleri ve iki
evren parametreleri ile ikiden fazla evren ortalamasinin karsilastirilmasiyla ilgili hi-
potez testi uygulamalarina yer verilecektir.

Bu iinitenin izleyen kistmlarindaki konular icin A. F. Yiizer, E. $iklar, E. Agaoglu, H. Tatli-
dil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). Istatistik, Unite 8 ve 9, Eskisehir Anadolu Uni-
versitesi Yayin1 isimli kitaptan, editor ve iinite yazarlarinn izni alinarak yararlanilmistir.

iISTATISTIKSEL HIPOTEZ VE iISTATISTIKSEL HIPOTEZ
TESTI

Genel olarak hipotez, karsilasilan dzel duruma iliskin bir dnermedir. Istatistiksel
hipotez, bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin degeri hak-
kinda ileri stirtilen ve dogrulugu, gecerliligi bu parametre hakkinda bilgi tireten is-
tatistikden ve bu istatistigin ornekleme dagilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak
arastirilabilen onermelerdir. Istatistiksel hipotezleri diger hipotezlerden ayiran
ozellik, bu hipotezlerin bir frekans dagiliminin parametre degerine ait olmasidir.
Bazi istatistiksel hipotez ¢rnekleri asagida verilmistir.
Ornekler:
1. Gunluk ortalama tretimi 750 kg olan bir ila¢ fabrikasinda, uygulanan yeni
uretim teknigi, ortalama Gretimi arttirmistir.
2. Bir tiretim stirecinde tretilen tereyag: paketleri ortalama 500 gr agirhgindadir.
3. Bir yerlesim yerinde ikamet eden ailelerin %10u alisverislerini stiper mar-
ketlerden yapmaktadir.
Yukaridaki 6rneklerden de anlasilabilecegi gibi evren parametre degerleri hak-
kindaki hipotezler (bnermeler) parametre degerleri hakkinda, daha 6nceden bili-
nen, belirlenen standart bir deger ya da varsayimsal bir deger olabilir. Birinci or-

QOED

Hipotez, karsilasilan dzel
duruma iligkin bir
tnermedir. Istatistiksel
hipotez ise bir dagilimin
evren parametresine iliskin
bir dnermedir.
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nekte, ila¢ Gretim yonteminin ortalama Uretim diizeyi olan 750 kg bilinen bir de-
gerdir. Ikinci ornekteki tereyagi paketlerinin planlanan agirligi olan 500 gr standart
bir degerdir. Son 6rnekteki stiper marketlerden alisveris yapan ailelerin orani olan
%10 varsayimsal bir degerdir ya da daha 6nce ayni konuda yapilan arastirmalarda
elde edilen bir bilgidir.

Bir istatistiksel hipotez, dogru ya da yanlis olabilir. Clinkii bu bir 6nermedir.
Gercegi Ogrenebilmek icin, evren parametresi 8'nin degerini hesaplamak gerekir.
Bu da tamsayim yapmay1 gerektirir. Ancak, drnekleme yapmayi gerektiren neden-
lerden dolayi bu, her zaman miimkin degildir. Bu durumda istatistiksel hipotezle-
rin gecerliligi ya da dogrulugu konusunda karar verebilmek i¢in bu hiptezlerin, ta-
nimlanan evrenden secilen 6rneklemin gozlem degerinden hesaplanan 6rneklem
istatistiginden (6°dan), bu istatistigin (6’nin) drnekleme dagilimmin 6zelliklerin-
den yararlanarak test edilmesi gerekir. Istatistiksel hipotez testi, drneklem istatistik-
lerini kullanarak, bir hipotezin dogru olup olmadigini ortaya koymaya yonelik ya-
pilan calismalardir.

Daha once de belirtildigi gibi evrenden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, or-
neklem gozlemlerinden hesaplanan bir istatistigin, bu istatistigin bilgi Girettigi pa-
rametre hakkinda ileri siiriilen degere (0 )’a esit olmas: beklenemez. Yani 6r-
neklem istatistikleri ayni hacimli farkli 6rneklemlerde farkli degerler alabildigi
icin & — 6,>0, 6 - 0,=0yada b - 0, < 0 gibi farklar olabilir. Bu nedenle, ista-
tistiksel test sonucu verilecek kararin, gtivenilir oldugu konusunda kesin karar
verilemez. Fakat, olasilik kuramindan yararlanarak, bir istatistiksel hipotezin ya-
pilacak bir testle ne derece glivenle (ne derece hatayla) kabul ya da reddedilece-
gini belirlemek olanakli olmaktadir. Burada 6nemli olan = 0) farkmnn istatis-
tiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemektir. Baska bir anlatimla, farklarin
gercek degismeyi mi, farkliligi mr1 acikladigt, yoksa rassal olarak mi meydana gel-
digini ortaya koymaktir. Anlamli farklilik belirlenmisse hipotez, belirli bir hata
paytyla reddedilir. Tersi durumda kabul edilir.

- Istatistiksel hipotez nedir?
- Istatistiksel hipotez testinin konusu nedir?

HIPOTEZ TESTIi TURLERI

Hipotez testleri, ilgilenilen degiskenin olctilmesinde benimsenen ol¢cege bagli ola-
rak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri seklinde si-
niflandirilirlar. Parametrik testler degiskenlerinin ol¢tilmesinde esit aralikli ya da
oranli dlcegin kullanildig: hipotez testleridir. Clinkii; bu iki dlcekte de elde edilen
veriler Gizerinden aritmetik islemler yapmak mumkutndtr. Parametrik hipotez test-
lerindeki hipotezde, 8 parametresinin énceden bilinen 6, degerine esit ya da bun-
dan buytk, kiictik ya da farkli oldugu ileri stirtilebilir.

Parametrik testler evren sayisinin tek ya da iki olusuna ve iki evrenin varligin-
da, bu evrenlerden rassal olarak secilen 6rneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olu-
suna bagli olarak simiflandirilirlar. En énemli parametrik testler z ve t testleridir.

Bu Unitede tek evren ortalamasi ve iki evren ortalamasi arasindaki farka iliskin
z ve t testleri ile tek evren orani ve iki evren orani arasindaki farka iliskin z testi ile
ikiden fazla evren ortalamasinin karsilastirilmasina imkan veren F testi uygulama-
larina yer verilmistir.

Parametrik olmayan testler, evren dagilimi nasil olursa olsun uygulanabilen
testlerdir. Bu testlerde, parametrelerle ilgilenilmeyip hipotezler ilgili degiskenin
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belirli bir nitel 6zelligine gore olusturulur. Bu tnitede parametrik olmayan testler
inceleme konusu yapilmamistir.

Parametrik olmayan testlerle ilgili ihtiya¢ duyulan bilgi icin Ozer Serper’in Uygulamal is-
tatistik IT (Bursa: 5. Baski, Ezgi Kitabevi, 2004) adl1 kitaptan yararlanabilirsiniz.

HIPOTEZ TESTi SURECININ ADIMLARI

Evren parametre degerleri hakkinda ileri stirtilen iddialarin test edilmesinde baska
bir ifadeyle istatistiksel ifadelerin testinde asagidaki adimlar izlenir.

Adim |: Hipotezlerin ifade Edilmesi

Istatistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez soz konusudur. Bunlar; “sifir hipote-
zi” ve “karsit hipotez (alternatif hipotez)” olarak isimlendirilirler. Bu asamada, sifir
hipotezinin ve karsit hipotezin nasil ifade edilecegine karar verilir.

Sifir hipotezi H, simgesiyle gosterilir ve hangi hipotezin test edileceginin ifa-
de edildigi hipotezdir. H, hipotezinde test slireci tamamlanincaya kadar 6rneklem
istatistigi 6 degeriyle, 6 parametresinin degeri hakinda ileri stirtilen 0, degeri ara-
sindaki farkin 6rnekleme hatasindan kaynaklanabilecegi, bu iki deger arasinda
gercekte anlamli bir farklilik olmadigi, farkliligin istatistiksel olarak, sifir oldugu;
parametrenin Onceden belirlenmis, bilinen degerinde hicbir farkliligin (etkinin)
beklenmediginin ifade edildigi hipotezdir.

Bu agiklamalarin 1s1ginda H,, hipotezi,

HO:9=90

seklinde yazilir.

H,, hipotezi test edilecek hipotez oldugu icin test sonucunda verilecek karar da
bu hipoteze iliskin karar olur. H, hipotezine iliskin verilecek karar H, kabul veya
H,, red seklinde olur.

H,, hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkl: bir hipotezin de ifade
edilmesi gerekir. H; simgesiyle gosterilen bu hipoteze “karsit hipotez” ad1 verilir.
H, hipotezi, H, hipotezinin belirli bir olasilikla reddedilmesi durumunda kabul
edilen ve genellikle arastirma hipotezinin ifade edildigi hipotezdir. Karsit hipotez,
parametrenin onceden belirlenmis, bilinen degerinde anlamli farkliligin ya da et-
kinin beklendiginin ifade edildigi hipotezdir. Bir baska ifadeyle, sifir hipotezini ¢ii-
riten bir hipotezdir. Bu hipotez arastirmanin amacina baglh olarak, asagidaki ¢
farkli sekilden birisiyle ifade edilmis olur:

H1:9¢90
veya
H1:9>90

veya
H,: 0 < 90

H;: 6 # 0, ifadesi, evren parametresinin belirlenen (ya da bilinen) 0, degerin-
den, her iki yondeki (hem kicitik hem de buytik yondeki) anlamli farklilik goste-
ren Orneklem istatistikleri test sonucu verilecek karari etkileyecegi anlamina gelir.
Ikinci ifade, H;: © > 0, test sonucunda verilecek kararin, evren parametre dege-

QOID

Sifir hipotezi (Hy), ilgili
evren parametresinin bilinen
degerinde, herhangi bir
farkliigin beklenmediginin
ifade edildigi hipotezdir.

Karsit hipotez (H,), ilgili
evren parametresinin bilinen
degerinde, istatistiksel
olarak anlamli farklarin
beklendigini ifade eden
hipotezdir.
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Iki Yonlii

rinde, sadece buytk yondeki anlamli farklilik gosteren 6rneklem istatistiklerinden
etkilenecegi; son ifade ise sadece kiictiik yondeki anlamli farkliligin ® - 0,) veri-
lecek karart etkileyecegi anlamina gelir.

Hipotez testlerinde H; hipotezi, testin drnekleme dagilimindaki yoniini ya da
H,, hipotezinin reddedilecegi bolgenin (red bolgesinin) yerini belirleyen hipotez-
dir. Red bolgesi, H,, hipotezinin reddedilmesine (H, hipotezinin kabul edilmesine)
neden olan Orneklem istatistigi 6'nin dagiliminda (ya da test istatistigi) ilgili deger-
ler araligidir. Kabul bolgesi ise H, hipotezinin kabul edilmesine (H; hipotezinin
reddedilmesine) neden olan ¢rneklem istatistigi B (test istatistigi) ile ilgili degerler
araligidir. Hipotez testleri, H; hipotezinin ifade edilis sekline gore: “iki yonli test”,
“tek yonlu st kuyruk testi” ve “tek yonlu alt kuyruk testi” olarak isimlendirilirler.
Bu testlere iliskin hipotezlerin ifade edilmis bicimi asagida verilmistir.

Iki Yonlii Testlerde Hipotezler:
H: 0 = 90
Hy: 0 # 90

Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Hipotezler:
Hy: 0 = 90
Hy: 0 > 90

Tek Yonlii Alt Kuyruk Testlerinde Hipotezler:
H,:0 =0,
Hy: 0 < 90

seklinde belirlenir.

Yukaridaki her hipotez takiminda kullanilan isim, H; hipotezinde 0 i¢in verilen
degerler araligint aciklamaktadir. Bu durum, 6rneklem istatistiginin 6'nin dagilimi-
nin normal dagiima sahip oldugu kabul edilerek asagidaki sekillerle aciklanmistir.
Ornegin iki yonli hipotezlerde, H; hipotezi Sekil 3.1'de goriildigi gibi 0,1 her
iki tarafindaki 0 ile ilgili degerleri kapsamaktadir. Baska bir ifadeyle, 6rneklem is-
tatistigi 8'nin belirli bir A, degerinden kii¢tik ya da belirli bir A, degerinden bii-
yiik olan degerleri H; hipotezi yoniinde, H, hipotezinin red bolgesinde yer alan
degerlerdir.

Testlerde Red

Bolgeleri.

H

~

H, Kabul Bolgesi Tek yonli tist kuyruk testle-
rinde, H; hipotezi, 0 ,dan bii-
yik olan 6 ile ilgili degerleri
icerdigi icin, bu isim verilmistir.
Tek yonli Ust kuyruk testlerin-
de, H, hipotezi, Sekil 3.2’de go-
raldugu gibi 6'nin 0, 'dan bi-

H

Red Bolgesi Red Bdlgesi yiik olmak tizere, belitli bir A
o2 o2 degerinden buyiik degerleri H,
hipotezinin kabul edilmesi yo-
| : | > 6\ niinde, H,, hipotezinin red bol-
A 9, A, gesinde yer almaktadir.
t > z
0
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-

Tek Yonlii Ust Kuyruk Testlerinde Red Bolgesi.

H, Kabul Bolgesi

-

Tek Yonlii Alt Kuyruk Testlerinde Red Bolgesi.

H, Kabul Bolgesi

1

1

1

1

1

1

1

1

1

H 1
1

Red Bglgesi H 1
o

0
Red Bolgesi
o

o+

Tek yonlt alt kuyruk testlerindeyse tek yonlt tst kuyruk testinin tam tersine,
(Sekil 3.3’te gorildigi gibi) 0 'in solunda ve 6’nin A’dan kiiciik olan degerleri, H,,
hipotezinin red bolgesinde yer alan degerlerdir.

Hipotez testlerinde kabul ya da red edilen hipotez H dur.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Bir istatistiksel hipotez testinde daha once aciklandigi gibi ya sifir hipotezinin red-
dedilmesi ya da kabul edilmesi seklinde karar verilir. Bu iki karar arasinda se¢cim
yaparken orneklem istatistiginden yararlanildigi icin, hatali karar verme riski var-
dir. Ctinkt; ayni evrenden rassal olarak secilen, ayni hacimli farkli 6rneklemler icin
hesaplanan istatistikler, 6rneklemden ornekleme degisen degerler aldigindan, ev-
ren parametre degerinden farklilik gostermektedirler.

Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlislikla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu islenen hataya “yorumlama (¢ikarsama) hatast” adi verilir. Iki tir yo-
rumlama hatast vardir: Bunlar; gercekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi
durumunda islenen hatayla, gercekte yanlis olan sifir hipotezinin kabul edilmesi
durumunda islenen hatadir. Gercekte dogru olan sifir hipotezinin reddedilmesi du-
rumunda islenen hataya, L. Tip hata ya da o tipi hata adi verilir. Arastirmalarda
o tipi hata islemenin maksimum olasiligina “testin anlamlilik diizeyi” denir. An-
lamlilik diizeyinin belirlenmesi, dogru olan sifir hipotezinin, 6rneklemden elde di-
len bilgilere dayanarak reddedilmesi olasiligini belirleyen o’nin secilmesi islemidir.
o anlamlilik dizeyi, arastirmact tarafindan, hipotezler ifade edilip veri derlemeye
baslamadan once secilmesi etik gerekliliktir. Sosyal bilim arastirmalarinda ¢ icin
genellikle %5 veya %1 degerleri secilmektedir. Yapilan bu secimle birlikte, dogru
olan H;, hipotezinin reddedilme olasiligi, belirlenmis olur. Bu olasilik 6érnekleme
dagilimiyla iliskilendirilerek kullanilir. Bu durumda, o anlamlilik diizeyi, dogru
olan sifir hipotezinin reddedilmesi olasiligina esit olan, 6rnekleme dagilimindaki
oransal alani gostermis olur. Ornekleme dagiliminda, dogru olan sifir hipotezinin,
reddedilmesi olasiligina esit olan oransal alana “red bolgesi” denir. Ornekleme da-
giliminin bu bolgesi, sifir hipotezi dogru oldugunda, beklenmeyen 6rneklem ista-

o tipi hata yapmanin
maksimum olasiligina testin
anlam diizeyi adi verilir.
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H, dogruyken test

sonucunda reddedilirse o (l.

tip) tipi hata, H, dogru
degilken test sonucunda
kabul edilirse 3 (11. tip) tipi
hata gerceklesmis olur.

Hipotez testlerinde,
orneklem istatistiginin
dagiliminin bilinmesi
zorunludur.

tistigi degerlerini temsil eder. Ornekleme dagiliminda, red bolgesini tanimlamadan
once, drnekleme dagilimini tanimlamak gerekir. Orneklem istatistiginin normal da-
gilimlt olmasi durumu icin red ve kabul bolgeleri Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te gosteril-
mistir. Sekillerdeki A, A; ve A, noktalar: red bolgelerinin baslangi¢c noktalaridur.

Diger taraftan, sifir hipotezi gercekte yanlis olabilir ve arastirmact yanlis olan
bu hipotezi kabul ederse yine hatali karar vermis olur; bu tir hataya II. Tip hata
ya da f3 tipi hata denir. Bu tiirden hata yapmanin maksimum olasilig1 da f ile
gosterilir.

Istatistiksel uygulamalarda « tipi hatadan daha cok sakmilir ve genellikle sade-
ce o tipi hata kontrol edilir.

Arastirmada, H, hipotezinin dogru olduguna inanan arastirmact, ¢ anlamlilik
diizeyini ¢cok kiiciik bir deger olarak secebilir. H, hipotezinin kabul edilmesi risk-
li ise buytk kayiplara neden oluyorsa, o olasiligi biytk tutulmalidir.

Orneklem hacmi sabit oldugunda, @ tipi hata islemenin azalmas: (ya da artma-
s1), B tipi hata isleme olasiliginin artmasina (ya da azalmasma) neden olur.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve
Test Istatistiginin Belirlenmesi

Bir arastirma planinda, hipotezlerin ifade edilmesiyle arastirmanin genel cercevesi
ortaya konur, problem ve degiskenler tanimlanmis olur. ifade edilen hipotezlerin
test edilmesi icin, @ anlamlilik diizeyi belirlendikten sonra, belirlenen evrenden,
hangi hacimde rassal 6rneklem/6rneklemler secilecegi kararlastirilir. Daha sonra
da ilgili evrenden belirlenen hacimde rassal 6rneklem/6rneklemler secilerek ta-
nimlanan degiskenler hakkinda veriler derlenir. Bu veriler kullanilarak, test edile-
cek parametre hakkinda bilgi treten 6rneklem istatistikleri hesaplanir.

Daha once de belirtildigi gibi evrenden rassal 6rneklem alinmis olsa bile, he-
saplanan 6rneklem istatistiginin evren parametresi hakkinda, énceden bilinen, be-
lirlenen degere esit olmasi beklenmez. Bu durumda su soru akla gelebilir: Ornek-
lem istatistiginin degeriyle bu istatistigin bilgi Girettigi parametrenin sifir hipotezin-
de ifade edilen degeri arasinda nasil bir farkliik vardir? Baska bir ifadeyle, sifir hi-
potezi dogruysa anlamsiz bir farkliligi veren bir drneklem istatistigi elde etmek
mimkin midir?

Bu sorunun yanitlanabilmesi icin sifir hipotezinin test edilebilmesinde, 6rnek-
lem istatistiginin dagiliminin 6zelliklerinin bilinmesine ve bu 6zelliklere bagli ola-
rak belirlenen uygun test istatistigine gereksinim vardir.

Test istatistigi, orneklem istatistiginin degeriyle evrenin, sifir hipotezinde ifade
edilen degeri arasindaki farkin, standartlastirilmis degeri olarak tanimlanir. Baska
bir ifadeyle test istatistigi, orneklem iAstatistigi 0, ile 6 arasindaki fark: standart

hata birimiyle ifade eden ol¢tidur ve 6~ 6 seklinde ifade edilir. Bu test istatistigi
oA
0

orneklemin sifir hipotezine ne kadar uydugunu gosterir. Bu nedenle de test istatis
tigi test sonunda verilecek kararin dayandirildig: bir 6érneklem istatistigidir.

Bir orneklem istatistiginin degeri, bu ¢rneklem istatistiginin dagiliminin bir de-
geridir. Mimkuin her 6rneklem istatistiginin degeri icin, bir test istatistigi degeri he-
saplanabilecegine gore, test istatistigi ornekleme dagilimindan so6z edilebilir. Test
istatistikleri genellikle normal dagilim (z dagilimy), t dagilimi vb. gibi bilinen dagi-
limlara uyar.
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Hipotez testi turleriyle ilgili bilgiler verilirken ac¢iklandigi gibi, hipotez testleri
icin de uygun test istatistiginin secilmesi konusunda ilgilenilen degiskenlerin ol¢til-
mesinde kullanilan 6l¢ek tirti, 0rneklem hacmi, 6rneklem sayist (Orneklem sayisi
iki oldugunda 6rneklemlerin bagimsiz ya da bagimli olmas1) gibi hususlarin bilin-
mesi gerekir.
[zleyen boliimde, bazt parametrelere iliskin hipotezlerin testinde z, t ve F test
istatistiklerinin secilme gerekceleri ve uygulamalarina yer verilmistir.
Adim 4: istatistiksel Kararin Verilmesi
Istatistiksel karar vermekle es anlamli olan hipotez testi, aslinda o anlamlilik diize-
yinde H, hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi kararidir. Bu kararin veri-
lebilmesi icin bir ol¢ttin belirlenmesi gerekir. Test istatistiginin, kritik degeri ola-
rak isimlendirilen bu ol¢iit, istatistigin 6rnekleme dagiliminda, red ve kabul bolge-
lerini birbirinden ayiran bir degerdir. Test istatistiginin kritik degeri, bir drnekleme
dagiliminda, red bolgesinin baslama noktasini gosteren degerdir. Kritik deger, se-
¢ilen @ anlamhilik diizeyinde, H; hipotezinin ifade edilis bicimine ve ¢rneklem is-
tatistiginin dagilim sekline baghdir. Izleyen aciklamalar 6 rneklem istatistiginin ve
bu istatistigin standart degeri olan
= 0—6,
%9
test istatistiginin standart normal dagilima sahip oldugu kabul edilerek yapilmustir.
Aciklamalarda o = 0.05 secilmistir.
Eger karsit hipotez H, : 6 # /
0, seklinde ifade edilmisse red o Thi Yonlii
bolgesi Sekil 3.4'te gosterildigi gi- : Ho Kabul Bolgesi : Testlerde Red
bi 6 istatistigine iliskin normal ! ! B (5?8""”7 ve
. . . 1 1 Kritik Degerler.
dagiimin her iki ucunda simetrik . .
olarak tanimlanmis olur ve her : :
red bolgesinin alani oransal ola- 1 1
rak /2 = 0.05/2 = 0.025tir. Bu- u : : u
na bagl: olarak kritik degerler 8 Red Bglgesi : : Red Béojlgesi
1stat1st1g1r.16.1h§k1n ?ormal .dagﬂl— 0.05/2=0.025 1-0.05=0.95 | 0.05/2=0.025
min her iki kuyrugundaki, 6 'a
gore simetrik, A; ve A, degerleri A
olmaktadir. p:| éo /;\2 >0
Ancak istatistiksel hipotez } } t > z
testlerinde, 8 6rneklem istatistigi z,=-1.96 0 z,=+1.96

yerine bu istatistigin standartlas- \

tirillmis degeri kullanidmaktadir.

Bu durumda kritik degerler A; ve A,’nin
A — Ay —

_AI 0 Zz:290

% %9

2]

standart degerleri olur. A; 6rneklem degeri 6 ;'in solunda (A, 6 ’dan kiiciik deger-
1) oldugu icin z; negatif deger olarak ifade edilir. A, 6rneklem degeri 0 ,'in sagin-
da (A, 6 dan biiytk degerli) oldugu icin, z, pozitif deger olarak ifade edilir. z=0"a
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Tek Yonlii Ust
Kuyruk
Testlerinde
Red Bolgesi ve
Kritik Deger.

gore simetrik olan z; ya da z, kritik degerleri & = 0.05 anlamlilik dizeyi i¢in Ek-
1’de verilen Standart Normal Egri Alanlart Tablosundan yararlanilarak belirlenir.

Bu kritik degerler z tablo degerleri (z,,,,) seklinde ifade edilirse,

0.05

qw:z@j—%}{oymjr}quEmziL%ﬂm

Zp,= ¥1.96 degeri standart normal dagilimda %47.5’lik oransal alana karst ge-
len 6rneklem istatistiginin standart degeridir. Iki yonlii testte H,, hipotezinin redde-

dilmesi igin,

~

Hg Kabul Bolgesi

Ho
Red Bolgesi

0.=0.05

A
T T > 9
0y A
} } > Z
0 z=1.64

Tek Yonlii
Alt Kuyruk
Testlerinde
Red Bolgesi
ve Kritik
Deger.

H

0
Red Bolgesi

0=0.05

66,

0

Zhes = > Zp = 1.96

kosulunun saglanmas: gerekir. Tersi du-
rumda H,, hipotezi kabul edilir.

Eger 1—11 : 0 = 0, H, hipotezinin red
bolgesi, 6 istatistigine iliskin normal da-
gilimin st kuyrugunda, H; : 0 <0, sek-
linde ifade edilmisse () istatistigine ilis-
kin normal dagilimin alt kuyrugunda ta-
nimlanmis alan &=0.05 olur. Buna bagl
olarak kritik degerler sirasiyla (Sekil
3.5'te gosterildigi gibi) O istatistigine ilis-
kin normal dagilimin st kuyrugundaki
A degeri ya da bunun standart degeri

A—0
z=—>0

99

Sekil 3.6’da gosterildigi gibi olur. Bu z degerleri birbirinin simetrigidir. Ust-
kuyruk testinde, z pozitif altkuyruk testinde, z negatif isaretlidir. z degerleri
0=0.05 i¢in Ek-1'de verilen Standart Normal Egri alanlari tablosundan yararlanila-

rak belirlenirler.

~

Hg Kabul Bolgesi

1>
D
(=)

z=-1.64 0

= 2(0.5-0.05) = 2(0.4500) = 1.64

Zah

Zy,, = 1.64 degeri, standart normal
dagilimda, %45’lik oransal alana karst
gelen, orneklem istatistiginin standart
degeridir. Tek yonlu st kuyruk testi sOz
konusu oldugunda z;, = 1.64, tek yon-
1d alt kuyruk s6z konusu oldugunda z,,
= 1.64 alinir. Bu bilgilere gore, H, hipo-
tezinin reddedilmesi icin tek yonli tst-

kuyruk testinde;

04
Zhes :[ pn 01> (Zgqp =1.64)

0

olmalidir.
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Tek yonli alt kuyruk testinde Hy'in reddedilebilmesi i¢in

66
Zhes:[ - 0

0

<(Zy, =—1.64)

kosulunun saglanmasi gerekir. Tersi durumda H, hipotezi kabul edilir.

H,, hipotezinin reddedilmesi yoniindeki kararlar, 6rneklem degeri 6 ile evren
parametresi arasinda, & anlamlilik diizeyinde anlaml: bir farkliligin var oldugunu,
H,, hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa varolan farkliligin érnekleme hata-
sindan kaynaklandigi anlamina gelir.

Adim 5: Probleme iliskin Kararin Verilmesi
Hipotez testlerinde 6nemli olan, istatistiksel kararin, arastirma problemine iliskin
karara donusturtilmesidir. Bu konu 6rnek problemler tizerinde aciklanmustir.

- L Tip hata ne demektir? p SIRA SiZDE
- Bir hipotez sinamasi1 hangi durumda cift yonlii olarak, hangi hipotezle ve nasil ifade - e

edilir?

TEK EVREN PARAMETRESIYLE iLGiLi HIPOTEZ
TESTLERI

Bu testlerde karar verilirken 6rneklem istatistiginin degeriyle bu istatistigin bilgi
Urettigi parametrenin bilinen ya da belirlenen degeri (8 ) karsilastirilir. Izleyen bo-
limlerde, uygulamada sik¢a karsilasilan tek evren parametresiyle ilgili olarak, ev-
ren ortalamasina ve evren oranina iliskin testler ele alinmistir.

Evren Ortalamasina iligkin Hipotez Testi
Bu teste, tanimlanan evrenden rassal olarak secilen bir 6rneklem icin hesaplanan
X degeriyle, bu ¢rneklemin secildigi evrenin aritmetik ortalamasi i ile ilgili, 6nce-
den belirlenen (ya da bilinen) z, gibi bir deger arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig: arastirilir. Bir baska ifadeyle, 6rneklem ortalamasi
X'nin belirli bir standart hata ile evren parametresiyle ilgili bilinen veya standart
deger olarak belirlenen z4y’dan ne kadar uzaklikta (farkly) oldugunun 6l¢tlmesidir.
Evren ortalamasina iliskin hipotez testi uygulamada, sik¢a kullanilan 6nemli bir
parametrik testtir. Bu hipotez testlerine iliskin a¢iklamalar, 6rneklem hacminin bi-
ylk olmasi (n = 30 birim) ve 6rneklem hacminin kiiciik olmasi (n < 30 birim) du-
rumlart icin iki alt baslikta, asagidaki 6rnek problemler tizerinde ayrintili olarak ele
alinmustir.

Evren Ortalamasina iliskin Biiyiik Orneklem Testi
Bu test tiirtinde:
e Orneklem rassal olarak secilir.
e Orneklem hacminin yeterli bityiikliikte (n > 30) birimden olustugu ya da ev-
renin dagilim: normal ve degiskenliginin biliniyor olmasit gereklidir.
e M : 1 =y, hipotezi, secilecek bir o anlamlilik diizeyi icin test edilir.
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Margarin tireten bir fabrikada 250 gramlik paketler halinde iiretim yapilmasi
ongoriilmektedir. Margarin paketlerinin agirligini kontrol amacuyla rassal ola-
rak 100 paket secilmis ve segilen bu paketler icin ortalama agirlik 244 gram,
standart sapma 18 gram olarak saptanmistir. o = 0.05 anlam diizeyinde, paket-
lerin agirligiin ongdérildrigii gibi belirlenen standarita oldugu séylenebilir mi?
Karar veriniz.

Cozim 1:

Adim 1: Hipotezlerin ifade edilmesi

Margarin paketlerinin 6ngoriilen, belirlenen standart agirhig:r 250 gramdir. Bu
nedenle sifir hipotezi, tiretilen margarin paketlerinin agirliginin g4, = 250 gram ol-
dugu yontundedir. Paketlerin 250 gramdan hem kiictik hem de buiytik yondeki an-
lamli agirlik farkliliklart paketlemenin 6ngortldiagi, planlandigi gibi gerceklesme-
digini gosterecegi icin yapilacak test iki yonla test olmalidir. Bu agiklamalara gore,

Hipotezler:

Hy @ =250 gr.
H; : pu# 250 gr.

seklinde ifade edilmistir. Test edilecek g parametresi hakkinda bilgi ireten ista-
tistik X oldugundan testin red bolgesi H; hipotezine gore sekil 3.7'de gosterildigi
gibi X’nin 6rnekleme dagilimimnin her iki kuyrugunda tanimlanmuistir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Bu 6rnekte arastirmact Hyy: p2= 14, =250 gram olarak ifade edilen istatistiksel hi-
potezin gercekte dogru olmast durumunda bu hipotezin yanlislikla reddedilmesi
olasiligint (riskini) a=0.05 olarak belirlemistir. Karar verici a=0.05 belirlemekle
mimkin 6rneklem istatistiklerinin %5’inin bu istatistigin dagiliminin red bolgesi
icinde yer almasint benimsemektedir.

Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasihig: & = 0.05 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgeleri, ortalamanin 6rnekleme dagiliminin her iki kuyrugunda
tanimlandigi icin, red bolgelerinin her birinin oransal buyukligi, a/2 = 0.05/2 =
0.025'tir.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Testin yapilabilmesi icin hacmi n=100 paketten olusan rassal bir 6rneklem se-
cilmistir. Orneklemdeki paketler tek tek tartilmis ve derlenen veriler kullanilarak p
parametresi hakkinda bilgi tireten ¢rneklem istatistigi X ile test icin gerekli asagi-
daki istatistikler hesaplanmuistir.

n = 100 paket
X = 244 gr.
s =18 gr.
By = 250 gr.
o =0.05
S 18
S = = i 1.8
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Bu ornekte tanimlanan evren sonsuzdur. Evrenin dagilim sekli ve degiskenligi
hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Orneklem hacmi n=100 paket olup (n = 30 birim
oldugundan) érneklem ortalamast X'nin 6rnekleme dagilimi normal dagilim gos-
terir. Bu nedenle tek evren ortalamasi p/'ye iliskin bu testte kullanilmasi gereken
test istatistigi

olur. p = p, oldugu zaman z test istatistiginin dagilimi1 standart normal dagilim
ozelliklerine sahiptir. Burada o bilinmedigi ve n = 30 birim oldugu icin s, O 'nin
yansiz tahminleyicisi olarak kullanilmistir. Bu bilgilere gore test istatistiginin degeri

_ Xy 244-250 _

z =-3.33
S 1.8
olarak hesaplanmis olur. /
Adim 4: istatistiksel Kara- H, Kabul Balgesi Evren
Ortalamast p

rin Verilmesi

X'nin 6rnekleme dagilimi nor-
mal oldugu icin, bu dagilimi olus-
turan degerlerin standart deger-
leri olan z test istatistiginin Or-
nekleme dagilimi, standart nor- H,
mal dagilim gosterir. Iki yonli bir Red Bolgesi

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
test oldugu icin testin red bolge- 0.05/2=0.025

1-0.05=0.95

Icin Iki Yonlii
Test Sonuglar

Hy
Red Bolgesi

; 0.05/2=0.025

si sekil 3.7’de gosterildigi gibi
%=244 A, 1=250 A,

gunda tanimlanmistir ve oransal
1

X'nin dagilimmin her iki kuyru- .
2
0

buyukluklerl o/2 = 0.05/2 = z, :_3I.33 Z|:-|.96
0.025’tir. Buna gore, dagilimin si- K ®

nir degerleri z,,, (0.5-0/2) = 7,
(0.5-0.025) = z,,, (0.4750) =
+1.90°d1r yani alt kuyruk bolgesi icin z; = —1.96 ve tist kuyruk bolgesi i¢in z, = 1.96
olacaktir. Bu degerlere kritik degerler adi da verilmektedir.

Hesaplanan test istatistigi mutlak deger olarak z, ., = 13.331> z_, = 1.96 (veya
Zpes = —3.33 < 7, = —1.90) oldugundan H, hipotezi reddedilir, dolayistyla H; ka-
bul edilir. Ayrica bu karar Sekil 3.7°de 7, ., = —3.33 standart degerinin z,’in solun-
daki red bolgesinde yer aldiginit belirterek de aciklanabilir.

Sekil 3.7 deki A, ve A, degerleri asagidaki gibi hesaplanur:

Ay =g — 2. 5= 250 - 1,96 . 1,8 = 246,47

A2 = py + 2. 55 =250 + 1,96 . 1,8 = 253,53

Adim 5: Probleme iliskin Kararin Verilmesi

H,, hipotezinin reddedilmesi, tiretilen margarin paketlerinin ortalama agirliginin
250 gram olmadigini, bu degerden anlamli bir bicimde farklilik oldugunu, paket-
leme tretim sisteminin planlandig: sekilde tretim yapmadigini gosterir.
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Bir firmanin gelistirdigi yeni sistemin ortalama paketleme stiresini tiriin basina 15
dakikanin altina indirdigi iddia edilmektedir. Bu iddiay: arastirmak amaciyla
paketleme esnasinda rassal olarak secilen 225 tirtiniin yeni sistemde ortalama pa-
ketlenme stiresi 13 dakika ve standart sapmasi 4.2 dakika olarak belirlenmistir.
Yeni sistemle ilgili iddia hakkinda a = 0.01 anlam diizeyinde karar veriniz.

Coziim 2:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

Burada verilecek karar, “Gnceki tretim sisteminin bilinen Giretim basina ortala-
ma paketleme stiresi g4, = 15 dakika, yeni tretim sistemi uygulamaya girince diis-
miis miidiir?” baska bir ifadeyle “X ve He arasinda belirlenen bir anlamhlik diizeyi
icin azalma yontinde anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun yaniti olmalidir. Bu
bilgilere gore hipotezler:

Hy: p =15 dk.
H, : p<15dk.

seklinde ifade edilecektir.

Bu hipotez testi H; hipotezinin ifade edilis sekline gore tek yonli alt kuyruk
testidir. Clinkii H; : ¢ < 15 dakika olarak ifade edilmistir. Testin red bolgesi X’nin
ornekleme dagiliminin sol ucunda (z4,'1n solunda) tanimlanmustir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Ornekte dogru olan H,, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.01 olarak belir-
lenmistir. Hy hipotezinin kabul bolgesinin oransal biytikligi Sekil 3.8'de gosteril-
digi gibi 1 - a0 = 0.99 iken red bolgesinin oransal buyutkligi o = 0.01’dir.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Yukarida ifade edilen testin yapilabilmesi icin yeni paketleme tretim siirecin-
den rassal olarak n = 225 (n = 30) Urtn secilmis, bu Urtinlerin her birinin paketle-
me siresi Olctilmustir. Bu 6lcim sonuclart (veriler) kullanilarak hesaplanan ista-
tistikler ve veriler asagida gosterilmistir.

By =15 dk
X =13 dk
n = 225 Urlin
s = 4.2 dk.
o =0.01
S 4.2
Sg = N = N =0.28

Yukaridaki veri ve bilgilerden yararlanilarak test istatistiginin 6nce belirlenme-
si sonra bu istatistigin hesaplanmast gerekir. Orneklem hacmi n=225 iiriin (n > 30
birim) oldugu icin X'nin 6rnekleme dagilimi normaldir. p = Ho = 15 dakika oldugu
zaman X = 13 dakika degerinin standart hata (s>—() birim cinsinden bilinen 4, = 15
dakika degerinden ne kadar farklilik gosterdigini Olcen test istatistigi z test istatis-
tigi olur. z test istatistigi asagidaki gibi yazilir ve hesaplanur;

CX-py 13215
% 0.28

= —7.142

z
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Burada
S 4.2
Sy =—=——-=0.28
X" n 225

olarak hesaplanmustir.

Adim 4: istatistiksel Kararin Verilmesi

Istatistiksel kararin verilebilmesi
icin hesaplanan test istatistigi z ., =
—7.142 ile bu istatistigin karsilastirilaca-
g1 0=0.01 anlamlilik dizeyindeki kritik
degerin z,;, (0.5-0.01) = z,,,,(0.4900) =
2.33 standart normal egri alanlari tab-
losundan belirlenmesi gerekir. Bu bil-
gilere gore istatistiksel karar,

Zpyes = —7.142 < 7., (0.4900) = —2.33

tab
veya

Zos = 171421 > 7., (0.4900) = 2.33

tab

oldugu i¢in H, hipotezi red, H; hipo-
tezi kabul edilir yoniinde karar verilir.
Sekil 3.8°deki A degeri;

-

o

Evren
Ortalamast Icin
Tek Yonlii Ust
Kuyruk Testi
Sonuclar

H, Kabul Bolgesi

Ho
Red Bolgesi

0=0.01

Y
x|

1 T
=13 A u

Y
N

1
L t
7,,,=-333 z=-1.64 0

A=py—2z.55=15-233.0,28=1435

bulunur.

Adim 5: Probleme Iliskin Kararin Verilmesi
Bu firmanin gelistirdigi yeni sistem, ortalama paketleme stiresini irtin basina 15

dakikanin altina indirmektedir.

Evren Ortalamasina lliskin Kiiciik Orneklem Testi
Arastirmalarin bir cogunda arastirmaya ayrilan para, zaman ve diger imkanlarin si-
nirli olmast gibi nedenlerle, 6rneklem hacmini, daha 6nceki aciklamalarimizda be-
lirtilen biiytikliikte (genellikle n > 30 birim) olmayabilir. Ornegin; cok nadir gorii-
len bir hastalikla ilgili arastirmada vaka sayisini, uzun stren deneylere dayanan
arastirmalarla ve maliyeti yliksek olan laboratuar calismalariyla 6érneklem hacmini
artirmak cok giictiir. Orneklem hacminin az oldugu bu gibi durumlarda, kiiciik
orneklemler icin gelistirilmis test yontemlerine basvurulur. Bu bolimde, tek evren
ortalamasi icin kurulan hipotezlerin, kictk 6rneklemler (n < 30 birim) kullanila-
rak, nasil test edilecegi konusu ele alinmustir.
Onceki boliimde aciklanan tek evren ortalamasina iliskin bilyiik ¢rneklem tes-
tinde, sifir hipotezinin testi icin drnekleme dagilimi olarak, normal dagilim kulla-
nilmistt. Clinkti 6rneklem hacmini en az 30 birim olmast ya da evren dagiliminin
normal ve degiskenligi 0’nin biliniyor olmasi durumlari, g6z ontine alinmist.

Evren standart sapmast bilindiginde, ortalamanin 6rnekleme dagilimi ortalamasi

o
u ve standart sapmast (standart hatasy) oy = T olan, normal dagilimi gosterir.

n
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Genellikle ¢ bilinmez. Arastirmact tek evren ortalamasina iliskin hipotez testi
icin ¢ yerine onun tahmini olan 6rneklem standart sapmasi s’yi kullanarak ortala-
manin Ornekleme dagiliminin standart hatasi (s)—() tahminlenir. Bu durumda, orta-
lamanin standart hata tahmini (s)—() asagidaki gibi yazilir:

N

Sy NP
ve buyuk bir hata islenmemis olur.

Orneklem hacminin kiiciik olmast durumunda, 6 yerine s'nin kullanilmasi ista-
tistiksel test tizerinde etkili olur. Clinkl; ¢ yerine s’nin kullanilmast durumunda
tahmin edilen istatistik X — Mo/ Sy standart normal dagilim gostermemekte, dolayi-
styla biyuk 6rneklemlerde izlenen yontem gecerli olmamaktadir. Normal dagilima
sahip ve degiskenligi bilinmeyen bir evrenden secilen 30’dan daha az birim iceren
bir rassal 6rneklemin aritmetik ortalamasinin 6rnekleme dagiliminin X — Mo/ Sy
standart degerlerinin dagilimi n—1 serbestlik derecesiyle t dagilir. t istatistigi,

Xng
Sx

[ =

seklindedir. Burada s, 6rneklem ortalamasinin standart hata tahminini gosterir ve

N

Sx

—_

n—

esitligi ile hesaplanir.

t dagilimi da normal dagilim gibi simetrik bir dagilimdir ve 6rneklem hacmi bu-
yudikce normal dagilima yaklasir.

Kicik orneklem kullanilarak yapilan tek evren ortalamasina iliskin hipotez
testleri, kullanilan test istatistigi disinda tek evren ortalamasina iliskin buytk 6r-
neklem testlerine benzemektedir. Asagidaki 6rnek problem tizerinde bu testin uy-
gulanis bicimi test stirecinin adimlart itibariyla aciklanmistir.

Tek evren ortalamasina iliskin buiytik 6rneklem testinde oldugu gibi kiictik or-
neklem testinde de 6rneklem aritmetik ortalamasi X ile evrenin ortalamast hakkin-
da daha 6nceden bilinen ya da belirlenen bir deger y1, arasindaki farkin istatistik-
sel olarak anlamli olup olmadig: arastirilir.

Bir su dolum sisteminde doldurulan damacanalardaki su miktarimn 22 litre ol-
masi planlanmistir. Damacanalarvdaki su miktarinin belirlenen standartta olup
olmadigini kontrol etmek amaciyla rassal olarak 17 damacana secilerek, bunlar-
daki ortalama su mikiar: 21.7 litre ve standart sapmast 0.8 litre olarak hesaplan-
mustir. Su dolum sisteminde damacanalarin olmast gerektigi gibi doldurulup dol-
durulmadigi, dolum sisteminin dogru calisip calismadig bakkinda 0.01 anlami-
hk diizeyinde karar veriniz.

Coziim 3:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

Damacanalarda olmasi gereken su miktari standard: 22 litre olarak belirlen-
mistir. Buna gore sifir hipotezi, damacanalardaki ortalama su miktarinin 22 litre-
ye esit oldugu yoniindedir. Bu iddiayi ortalama 22 litreden hem az hem de fazla
su miktari farkliliklari ¢tirtitecektir. Bu nedenle yapilacak test iki yonli test ola-
cak ve hipotezler,
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Hy:p=221t
Hy:p#221t

seklinde yazilacaktir.
Testin red bolgeleri X'nin 6rnekleme dagilimimin her iki kuyrugunda tanimlan-
malidir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.01 olarak be-
lirlenmistir. H, hipotezinin kabul bolgesinin oransal biyiikligi 1-o= 0.99 iken red
bolgelerinin her birinin oransal buytkligi o = 0.01/2 olur.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Su dolum sisteminde doldurulan damacanalar arasindan rassal olarak n=17
damacana secilmis ve her birindeki su miktar1 él¢ctiilmiistiir. Orneklemdeki dama-
canalardaki su miktar ile ilgili hesaplanan bilgiler ve bazi veriler asagida veril-
mistir:

n = 17 damacana
X=2171I s EET \

_ H, Kabul Bal N
s=081lt o Rabtl Bolgest Orneklemlerde
po= 221t u Icin Iki Yonlii
Test S lar.
o = 0.01 est Sonuclar

1
1
1
1
1
1
1
nadir. Kullanilmasi gereken test is- :
tatistigi kiicik orneklem t testidir. t |

1

1

1

1

1
Orneklem hacmi n=17 damaca- :
1

1

H 1
1

1

1

H
test istatistigi, Red Bglgesi : Red Bglgesi
v = 1-0.01=0.99 ! =
X_uo 21.7-22 0.01/2=0.005 | 0.1/2=0.005
t= = =-1.5
S)—( 0.2
T T — 1 T T
biciminde yazilir ve hesaplanir. P:, X:2.|'7 u:l250 A.2
I I ! T
s 0.8 ,=-292 t,, =150 0 =292

s)—(zﬁzﬁzﬁz K

seklinde hesaplanir.

Adim 4: Istatistiksel Kararin Verilmesi

H,, hipotezi iki yonlii test edilecektir. Red bolgeleri, t dagilimmimn hem alt kuy-
rugunda hem de ust kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum Sekil 3.9’da gosteril-
mistir.

o = 0.01 ve n = 17 icin t tablo degeri (t;,)

tiap = t (1=0/2; v = n=1) = 2,921 olarak belirlenir.

fhes = 1 1.5 1>t = 2.921 oldugundan H, hipotezi kabul edilir, dolayistyla H; hi-
potezi reddedilir. Sekil 3.9’da gorildiigl gibi hesaplanan test istatistigi degeri, ka-
bul bolgesinde yer almaktadir.



82

istatistik-11

Eger drneklem orani p ile
evren orani IT'nin ileri
siiriilen IT, degeri
arasindaki farkin,
istatistiksel olarak anlaml
olup olmadig arastinhyorsa
evren oranina iligkin test
uygulanir ve test istatistigi

LHO "dir.

Tp

7=

Adim 5: Probleme iliskin Kararin Verilmesi

Yukarida verilen istatistiksel karara gore, su dolum sisteminde damacanalar ol-
masi gerektigi gibi 22 litre olarak doldurulmaktadir. Orneklem aritmetik ortalama-
st X = 21.7 litre ile evren aritmetik ortalamast Mo = 22 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir. X — z4, =21.7 =22 = —0.03 litrelik fark rassal bir farktir. Bu fark, “is-
tatistiksel olarak sifir (0)’dir” diye yorumlanur.

Sekil 3.9'da A; ve A,;

A==t 55 =22-292.02=21416

A2 =g+ 1. 55=22+292.02= 22,584

bulunur.

Evren Oranina lligkin Hipotez Testi

Pek cok arastirmada ilgilenilen degisken, iki sikli ya da iki sikka indirgenmis de-
gisken olabilir. Ornegin Anadolu Universitesi 6grencileri, cinsiyet degiskeni baki-
mindan erkek kadin, basart degiskeni bakimindan da basarili basarisiz olmak tize-
re iki siklidir.

Daha once de aciklandigi gibi bir evrenin, ilgilenilen iki sikli bir degiskeninin
herhangi bir sikkina sahip birimlerinin oranina “evren orant” denir ve [ simgesiy-
le gosterilir. Unitenin bu kesiminde, evren orani [I'nin degeri hakkinda ileri stirii-
len bir 6nermenin, nasil test edilecegi konusu ele alinmistir. Tek evren oranina ilis-
kin test olarak isimlendirilen bu testte, ¢rneklem orani p ile evren orani [T'nin id-
dia edilen degeri [I, arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig:
arastirilir. Orneklem hacmi yeterli biiyiikliikte oldugunda (n > 30 birim), evren
orani [] hakkindaki testler daha dnce aciklanan evren ortalamasi p icin biiytik or-
neklem testlerindekilere benzer sekilde yapilir. Ancak, test icin ¢rneklem istatisti-
gi olarak orneklem orani p ve bu istatistigin 6rnekleme dagilimi kullanilir. n > 30
oldugunda, 6rneklem orani p’'nin 6rnekleme dagilimi, yaklasik normal dagilima
sahip olur. Bu durumda p 6rneklem istatistigi dagilimina iliskin standart degerlerin
dagiliminin da normal olacag: aciktir.

Evren orani [T'ye iliskin testlerde 6rneklem hacmi biiyiik oldugunda, asagidaki
z istatistigi kullanilir:

_r-1

g
p

z

Burada, o, orneklem orani, p’'nin Ornekleme dagiliminin standart sapmasini
gOsterir ve

. /Ho(ln—Ho)

esitligi ile hesaplanur.

Ozel bir dershane yetkilisi, tiniversiteye giris ssnavina hazwrlk icin dershanesine
gelen 6grencilerden, tiniversitede istedigi boliimii kazananlarin oraninin %80 ’den
Jfazla oldugunu iddia etmektedir. Bu iddiayr arastirmak amaciyla séz konusu
dershaneye giden ve tiniversiteyi kazanan égrenciler arasindan rassal olarak seci-
len 120 é6grenciye istedikleri boliimii kazanip kazanmadiklar: sorulmus ve 102 6g-
rencinin tiniversitede istedigi boliimii kazandigr ogrenilmistir. Yetkili iddiasinda
bakl midir? 0.05 anlam diizeyinde karar veriniz.
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CoOzum 4:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

Bu problemde sifir hipotezi, s6z konusu dershaneye giderek tiniversitede iste-
digi bolimi kazananlarin oraninin 0.80’den farkli olmadig: seklindedir. Karsit
(arastirma) hipotezi ise soz konusu dershaneye giderek tiniversitede istedigi boli-
mu kazananlarin oranmin 0.80’den fazla oldugu yontndeki tek tarafli hipotezdir.
Bu aciklamalara gore hipotezler;

H : IT=0.80
H, : 1> 0.80
seklinde ifade edilir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.05 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgesinin oransal buytkligi, 0.05tir ve Sekil 3.10°da gosterildigi
gibi p’nin 6rnekleme dagiliminin tst kuyrugunda tanimlanmustir.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Secilen 120 6grenciden olusan rassal 6rneklemde tniversitede istedigi bolimi
kazananlarin sayist 102 kisidir. Bu durumda test edilecek evren orani IT hakkinda
bilgi tireten 6rneklem orant p;
r 102

122085
n 120

dir. Orneklem hacmi n = 120 (n > 30) oldugu icin p’nin 6érnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanimas: gereken test istatistigi z testi uygulanmalidir:

R 2l U0
g

P
olur. Ornek icin standart hata, / \

Evren Orani I1 Icin Test Sonuglari.

o(1-Ip) _ [(0.80)(0.20)
Tp = \/ PR oo 0036 Ho Kabul Bélgesi

seklinde hesaplanir ve

~ 0.85—0.80
0.036

=1.38

olarak elde edilir. Hy
. Red Bolgesi
Adim 4: Istatistiksel Kararin Verilmesi 0.05
o=0.

Hesaplanan test istatistigi z,., = 1.38 <
tab (0.05-0.05) z_, (0.4500) = 1.645 oldugun-
dan H,, hipotezi kabul edilir. Dolayistyla H; hi- Hozb.SO p=(l).85 AI\

t > Z

. . T T
potezi reddedilir. 0 z,.=138 z=l64

Sekil 3.10'da A degeri; K /

A=m,+ z. s, = 0,8 + 1,64 . 0,036 = 0,859

bulunur.
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Adim 5: Probleme iliskin Kararin Verilmesi

Bu istatistiksel kararin anlami, s6z konusu 6zel dershane yetkilisinin iddiasi
yanlistir, Universiteye giris sinavina hazirlik icin dershanesine gelen ¢grencilerden,
universitede istedigi bolimi kazananlarin oraninin %80’den fazla olmadig: karari-
na varilmistir.

Bir yemek firmasi, yapmus olduklar: yemeklerden memnun olmayan miisteri ora-
nn %10°dan az oldugunu ileri stirmektedir. Konuyu arastirmak amaciyla, bu
yemek firmasini tercib eden miisteriler arasindan rassal olarak 150 kisi secilmis ve
12 kisinin yemeklerden memnun olmadigr 6grenilmistir. Iddianin gecerliligini
0.01 anlam diizeyinde arastiriniz.

Coziim 5:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

Bu ornekte sifir hipotezi, soz konusu yemek firmasini tercih eden musteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraninin 0.10’dan farkli olmadig:
seklindedir. Karsit (arastirma) hipotezi ise yemek firmasini tercih eden musteriler
arasindan yemeklerden memnun olmayanlarin oraninin 0.10’dan az oldugu yo-
nindeki tek tarafli hipotezdir. Bu hipotezler;

Hy: I1=10.10
H, : 1< 0.10
seklinde ifade edilir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Problemde dogru olan H, hipotezinin reddedilmesi olasiligi o = 0.01 olarak be-
lirlenmistir. Red bolgesinin oransal buytkligt, 0.01°dir ve red bolgesi oranlar 6r-
nekleme dagiliminin alt kuyrugunda tanimlanmistir. Bu durum Sekil 3.11°de goste-
rilmistir.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Rassal olarak secilen 150 musteri arasindan yemeklerden memnun olmayan
musteri sayist 12 dir. Bu durumda 6rneklem orant;

r 12

12 oo0s
P T 150

dir. Ornek icin standart hata,

- \/Ho(l—no) _ \/(0.10>(0.90> 0004
n 150

gibi hesaplanir.
Orneklem hacmi n = 150 (n > 30) oldugu icin p’nin 6rnekleme dagilimi nor-
maldir. Buna gore kullanilmas: gereken test istatistigi,

_r-1

g
p

z

olur ve evren oranina iliskin tek yonli alt kuyruk z testi uygulanir:
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,_ 008010 o e

0.024 A Evren Orani
H, Kabul Bélgesi I icin Test

Sonuclari.

olarak hesaplanir.

Adim 4: istatistiksel Kararin Ve-

rilmesi
Hesaplanan test istatistigi zj ., =
10.831 <z, = 2.33 oldugundan Hy, hi- Hy
. e . Red Bolgesi
potezi kabul edilir (dolayisiyla H; hipo-
tezi reddedilir). 0=0.01

Adim 5: Probleme iliskin Kara-
rin Verilmesi ! T T

Bu kararin anlami; yemek firmasi- A p=0.08 11,=0.10
nin yapmis oldugu yemeklerden mem- !

\
=

\
N

T T
‘ 7=233 7,=083 0
nun olmayan musteri oraninin %10’dan k /

az olmadigidir.

- Orneklem hacmi n > 30 birim oldugunda, tek evren ortalamasina iligkin bir testte, han- 7
gi test istatistigi kullanilir? Nedenini aciklayiniz. .

- Evren oranmna iliskin bir testte, test istatistigi nasil hesaplanir?

- $ekil 3.11’deki A’'nin degeri nedir?

iKi EVREN PARAMETRESIYLE iLGiLi HIPOTEZ
TESTLERI

iki Evren Ortalamasi Arasindaki Farka iliskin Hipotez Testi
iki evrenin dagilimi normal oldugunda veya dagilimlart hakkinda bilgi sahibi ol-
madigimiz evrenlerden rassal olarak secilen 6rneklemlerin hacimleri yeterli biiytik-
likkte oldugu zaman iki evren ortalamas: arasindaki fark parametresi (3 — p,)'ye
iliskin testler tek evren ortalamasinin testine benzer sekilde yapilir. Ancak bu hi-
potez testinde hipotezler asagidaki gibi ifade edilir:

Hy: pty—p, =0 Hy: pty—p, =0 Hy: pty—p, =0

Hy:py—p, #0 Hy:py =4, >0 Hy:py =4, <0

g — 1y, = 0 ifadesi ile g4y = p, ayni anlama gelen ifadelerdir. Bu nedenle yuka-
ridaki hipotezler bir baska sekilde;

) ) Ho: 1= 13

Hyspy # 1y Hys gy >y Hyspy <y
gibi de ifade edilebilirler.

Tanimlanan evrenlerin dagilimlart normal, degiskenlikleri biliniyor ise bu ev-
renlerden rassal olarak secilen bagimsiz drneklemlerin ortalamalari arasindaki fark
X, - X, istatistiginin 6rnekleme dagilimi normal olur ve bu istatistigin standart de-
gerlerinin dagilimi da normaldir. Bu durumda kullanilacak test istatistigi

X1 - X2
I=—

TX1-X2
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olur. Burada, O')—(r)—(z,

of o3
0% _%, =4|—+—=
A )
esitligi ile hesaplanir.

Birbirinden bagimsiz rassal 6érneklemlerin hacimleri n; =2 30 ve n, 2 30 olmasi
durumunda bu 6rneklemlerin secildigi evrenlerin dagilim sekline bakilmaksizin
yapilacak testlerde kullanilacak test istatistigi,

X1 — X2
1=
5X1-X»

olur. Burada s)—(f X,

=0 N\ omy
esitligi ile hesaplanur.

Hy — 1, = 0 oldugunda z test istatistiginin dagilim: standart normal dagilim
gOsterir.

Bu parametreyle ilgili test stirecinin asamalari diger testlerdeki gibidir. Bu asa-
malar asagidaki ornekler tizerinde gosterilmistir:

Bir lojistik firmasi araclar: icin A veya B firmalar: tarafindan iiretilen lastiklerden
satin almay diistinmektedir. Firma, A firmasimin daba fazla kilometre yol kat et-
tigi bilgisine sabiptir. Lastik satin alma kararint vermeden A firmasinin tirettigi
lastiklerle ilgili sabip oldugu bilginin dogrulugunu 0.05 anlam diizeyinde arastir-
mak amaciyla A firmaswun tivettigi lastiklerden 100 adet, B firmasinin tirettigi las-
tiklerden 150 adet lastigi rassal olaral secmis ve ayni yol kosullarinda denemistir.
Deneme yapilan lastiklerin kat ettigi mesafeyle ilgili derlenen veriler kullanilarak
asagidaki bilgiler elde edilmistir:

A FIRMASININ LASTIKLERI B FIRMASININ LASTIKLERI
X, = 45000 KM X, = 40000 KM

s, = 2000 KM s, = 2500 KM

n; = 100 adet n, = 150 adet

Coziim 6:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

H,, hipotezinde A ve B firmalarin tarafindan Uretilen lastiklerin kat ettigi ortala-
ma mesafenin (km olarak) farklihik gostermedigi; H; hipotezinde ise A firmasmnin
urettigi lastiklerin B firmast tarafindan tretilen lastiklerin kat ettigi ortalama mesa-
feden daha buytik oldugu hipotezi ifade edilir. Buna gore;

Hy: p = 1y veya Hy: pty =4, =0
Hy: > 1 veya Hy:py =4, >0
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seklinde ifade edilmis olur. H; hipotezinin ifade edilis seklinden anlasilabilecegi
gibi yapilacak test tek yonlii tst kuyruk testidir. Yani H, hipotezinin red bolgesi
X, — X, ¢rnekleme dagiliminin veya bu dagilima iliskin standart dagilimn tist kuy-
rugunda tanimlanmistir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Arastirmaci, py = p4, oldugunda 0=0.05 olarak belirlemistir. Bir baska anlatimla
arastirmact H, hipotezi gercekte dogru oldugunda bu hipotezin yanlislikla redde-
dilmesi riskini 0.05 olarak belirlemistir demektir. 0=0.05 6rnekleme dagiliminin
red bolgesinin oransal buytkligini gostermektedir.

Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Birbirinden bagimsiz olarak secilen n;=100 ve n,=150 birimlik rassal 6rneklem-
lerden elde edilen veriler ve hesaplanan gerekli istatistikler yukarida verilmistir.

Dagilim sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmadigimiz iki evrenden birbirinden
bagimsiz olarak secilen rassal 6rneklemler biiytik hacimli oldugu icin X; — X, or-
neklem istatistiginin dagilim sekli normal olur. Bu durumda kullanilacak test ista-
tistigi,

_ X1 —X2 _ 45000 —40000

k4 17.5
5%,-X» 285.17
olur ve asagidaki gibi hesaplanir:
X1—X2
=——
5X1-x2
Burada S)_(l_ X,
2 2 2 2
s{ 8 2000 | 2500
ST 3. =, —+—== + =285.77
X1-X2 \/nl ny \/ 100 150

seklinde hesaplanmuistir.

Adim 4: istatistiksel Kararin /
Verilmesi

Istatistiksel kararin verilebilmesi
icin hesaplanan test istatistiginin
(7})0) degeriyle 0=0.05 anlamlilik di-
zeyindeki standart normal egri alan-
lar1 tablosundan belirlenen kritik de-
ger (z,,,) karsilastirilir. 0=0.05 anlam-

H, Kabul Bolgesi

Tkei evren
ortalamasi
arasindaki fark
parametresine
iliskin test sonucu.

lilik duzeyinde tek tonli test icin Red Bglgesi

2,5(0.5-0.05) = 7,,,,(0.4500) = 1.64 . =0.05

degeri ekte verilen standart normal

egri alanlart tablosundan belirlenir. . > X, X,
Zpes = 17.5> 7,5, = 1.64 Hit0 A

oldugu icin H, hipotezi reddedilir, 0 7=164 Zye=175

dolaystyla H; hipotezi kabul edilir. k
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Adim 5: Probleme iliskin Kararin Verilmesi

A firmasmin trettigi lastiklerin kat ettigi mesafe B firmasinin trettigi lastikler-
den anlamli sekilde farklilik gostermektedir. A firmasinin lastikleri ayni kosullarda
daha fazla mesafe kat etmektedir. Baska bir ifadeyle, A firmasinn lastikleri daha
uzun Omurlidir sonucuna vartlir.

iki Evren Ortalamasi Arasindaki Farka iliskin Kiigiik
Orneklem Testi
Dagilim sekillerinin normal veya normale yakin ve standart sapmalari birbirine esit
O oldugu bilinen iki evrenden birbirinden bagimsiz n; < 30 ve n, < 30 birimlik ras-
sal 6rneklemler secilmis ise H =) — 1, = 0 hipotezinin test edilmesi stirecinde ay-
nt adimlar izlenir ancak kullanilmas: gereken test istatistigi n; + n, — 2 serbestlik
derecesinde,
(= X1—X2
5X1-X»

olur. Burada s)—(l_ X,

n1512 —i—nzs% 1 1
5% L%, =l T[T —
1 2 I’ll —|—l’l2 —2 nl l’l2

esitligiyle tahminlenir.

ki ayri ilde aynu is kolunda faaliyette bulunan is yerlerinde calisan isgdrenlerin ay-
hk ortalama ticretleri arasindaki farklilik olup olmadigr arastiriimak istenmektedir.
Bu amagla A ilindeki is yerlerinde calisanlar arasindan rassal olarak 15, B ilinde-
ki is yerlerinde calisanlar arasindan 15 isgoren rassal olarak secilmistir. Isgérenler-
den derlenen verilerden besaplanan bilgiler asagida ¢éziimleme siivecinin Adim 3
bashgr altinda verilmistir. o = 0.01 icin istenen arastirmaya iliskin karar, veriniz.

Coziim 7:
Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi
Ho: py =, =0
Hy: pty =4, #0

seklinde ifade edilir. Bu hipotezlerde sirasiyla A ve B illerinde ayni is kolunda fa-
alivette bulunan is yerlerinde calisan personelin aylik ortalama Ucretleri arasinda
fark olmadiginin ifade edildigi H, hipotezi farklilik oldugu durumunun ifade edil-
digi H; hipoteziyle test edilmistir. H; hipotezinin ifade edilis sekline gore, yapila-
cak test cift yonli test adint alir. Bu testte red bolgeleri Sekil 3.13'te gosterildigi gi-
bi X; — X, ¢rneklem istatistiginin dagiliminin n; + n, — 2 veya serbestlik derece-
sinde t dagiliminin her iki kuyrugunda tanimlanmus olur.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Ornek problemde arastirmaci Hy: pt; — 1, = 0 hipotezini o = 0.01 anlamlilik dii-
zeyinde kontrol etmeyi belirlemistir. Buna gore t dagiliminin her iki kuyrugunda
tanimlanan red bolgelerinin her birinin oransal buytklikleri o/2 = 0.01/2 = 0.005
olur.
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Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi

Her iki evrenden birbirinden bagimsiz secilen rassal kiicik orneklemler icin
hesaplanan istatistikler asagida verilmistir:

n; = 15 kisi n, = 15 kisi
X, = 2000 X, = £1800
s; = £100 s, = £120

Bu istatistikler kullanilarak yapilacak test icin belirlenecek test istatistigi t test is-
tatistigidir ve asagidaki gibi hesaplanir:

~ Xi—X2 20001800
41.84

t =4.781

5X1-X»

Burada s)—<1_ X,

- - n1s12+n2s§. L+L:\/15-1002+15-1502. L.l s
N-Xa nny—2\n ny 154+15-2 15 15

seklinde hesaplanmustir.

Adim 4: istatistiksel Kararin Verilmesi

Bu kararimn verilebilmesi icin hesaplanan test istatistiginin degeri (¢, ) ile belir-
lenen o = 0.01 anlamlilik diizeyinde t dagilimina iliskin ekte verilen t degerler tab-
losundan belirlenen t tablo degeri (t,;,) ile karsilagtirilir. Bu 6rnekte uygulanacak
test ¢ift yonli test oldugu icin 7,,, = 1, ,,; s.d = n; + n, = 2 = t(0.005); s.d = 28 =
2.763 belirlenir. t,,, = 2.763 degeri Ek 2'de verilen t tablosunda serbestlik derecesi
sttununda 28 serbestlik derecesine karsilik gelen satir ile olasilik diizeyi stitunun-

daki %: % =0.005 sttununun kesistigi yerdeki degerdir. Bu bilgilere gore,

thes = 4.781 >t = 2.763

oldugu icin istatistiksel karar H, hipotezinin reddedilmesi; H; hipotezinin kabul
edilmesi yoniinde verilir.

Adim 5: Probleme Iliskin Kararin Verilmesi

Yukaridaki istatistiksel karara gore A ilindeki is yerlerinde ¢alisanlarin aylik or-
talama ucretleri B ilindeki calisanlardan farklidir. Farklilik A ilindeki calisanlarin
aylik ortalama tcretlerinin daha yiiksek oldugu yontindedir.

iki Evren Orani Arasindaki Farka iliskin Hipotez Testi

Bu bolumde iki evren orani arasindaki farka iliskin test sadece buiytik 6rneklemler
icin uygulanmustir. Bu test streci iki evren ortalamast arasindaki farka iliskin test
stirecine benzemektedir. Ancak bu hipotez testinde hipotezler asagidaki hipotez
takimlarindan herhangi birisiyle ifade edilirler:

Hy: IT, =11, H: IT, =11, H: IT, =11,
H;: H1¢H2 H;: H1>H2 H;: l_[1<l_l2
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veya I1; = I, ifadesi ile IT; —II, = 0 ifadesi ayni anlama geldigi icin bu hipotezler,

HO:Hl—H2=O HO:H1—H2=O HO:Hl—H2=O
Hy: I, =11, # 0 Hy: I, =11, > 0 Hy: 1T, =11, < 0

seklinde de ifade edilebilir.

Bu test tiirinde her iki evrenden de rassal olarak secilecek orneklemlerin ha-
cimleri yeterli biiytikliikte oldugu zaman kullanilacak standart test istatistigi I, —
IT, = 0 oldugu durumda yaklasik normal dagilima sahip olan z test istatistigidir. Bu
istatistik,

PL—DP2

Z = ——:
Spi—ps

gibi ifade edilir. Burada Sy orneklem istatistiginin standart hatasidir ve

1— 1—
S :\/Pl( PO 2= po)
m )

esitligi ile hesaplanir.

YGS sonucuna gore fen lisesi mezunu égrenciler icerisinde lisans programlarini
tercib etme basarisina sabip olan égrencilerin oraninin anadolu lisesi mezunlari-
nin oramndan ytiksek oldugu iddia edilmektedir. S6z konusu olan iddianin aras-
tirilmasi icin arastirmact ber iki ortaégretim kurumlarindan mezun olan ve YGS ye
giren ogrenciler arasidan birbirinden bagimsiz ve rassal olarak sirasiyla n; = 80
ve n, = 70 dgrenci secmistir. Secilen 80 fen lisesi mezununun 64’ ve 70 anadolu
lisesi mezununun ise 52’sinin lisans programlarini tercib etme basarisina sahip ol-
dugunu belivlemistir. Iddianin arastiriimasi icin asagidaki ¢coziimleme siirecinin
asamalart izlenmistir.

Coziim 8:

Adim 1: Hipotezlerin ifade Edilmesi

S6z konusu iddianin arastirilmasi icin test edilecek hipotezler asagidaki gibi ifa-
de edilir. Uygulanacak test tek yonli tst kuyruk testi olmalidir; testin red bolgesi
p; — P, Orneklem istatistiginin dagilimmin Gst kuyrugunda tanimlanmustir. Clink
fen lisesi mezunlartyla ilgili IT; oraninin anadolu lisesi mezunlariyla ilgili I1, ora-
nindan buytik oldugu yoniinde bir arastirma hipotezi s6z konusudur.

Hy: I1, =11,
Hy: 1T, > 11,

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Arastirmact, H: IT; =TI, hipotezini kontrol edebilmek i¢in o anlamlilik diizeyi-
ni 0.05 olarak belirlemistir. Buna gore tek yonli st kuyruk testinde tanimlanan
red bolgesinin oransal buyukligi %5 olarak belirlenmis olur. Baska bir anlatimla
yukaridaki H, hipotezi dogru oldugunda bu hipotezin reddedilmesi olasilig: %5
olarak belirlenmis demektir.
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Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test Istatistigi-
nin Hesaplanmasi
Ornekte verilere gore test icin gerekli olan istatistikler asagida hesaplanmustur:

n, = 80 n, =70

r, = 64 r, =52

p=1=%_ 430 pr=T2_32_ g7
l’ll 80 n2 70

n,; 2 30 ve n, = 30 birim oldugu icin p; — p, 6rneklem istatistiginin dagilim sek-
P1L— DN
sPl*l’z
normal dagilim 6zelligini gosterir. Bu nedenle s6z konusu testin uygulanmasi icin
kullanilacak test istatistigi

li normal olur ve bu istatistigin

standart degerlerinin dagilimi da standart

= P1— D
SP1*P2
olur ve
_ 0.80—-0.74 — 0.87
0.069

seklinde hesaplanir. Burada Spl‘pz’

- p=p)  p(=py) :\/0.8-0.2 L 074026 oo
o m ny 80 70

seklinde hesaplanmustir.

Adim 4: Istatistiksel Kararin Ve- /
rilmesi H, Kabul Bolgesi
Anlamlilik diizeyi oo = 0.05 olarak
belirlendigi icin z tablo degeri
2,5(0.5-0.05) = z,,,,(0.4500) = 1.64
olarak belirlenmis olur. Bu deger he-
saplanan test istatistigi ile karsilastiri-

Iki evren oram
arasindaki farka
iliskin test sonucu.

lirsa Ho
Red Bolgesi
Zpes = 0.87 < 7,,1,(0.4500) = 1.64 o =0.05

oldugundan H,, hipotezi kabul, H; hi-

] ]
potezi reddedilir. Bu durum Sekil HI-I_IIZZO PP2-006 A
3.14’te gosterilmistir. t t

> PPy

Y
N

0

I
Adim 5: Probleme iliskin Kara- Zhes™ 175

rin Verilmesi k

z=1.64

Fen ve anadolu lisesi mezunlari-
nin YGS sonuclarina gore lisans programlarint secme basarisina sahip olanlarin
oranlart arasinda anlamli bir farklilik goriilmedigi, p; — p, = 0.80 — 0.74 = 0.06 far-
kinin rassal bir fark oldugu sdylenebilir.
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SIRA SiZDE

7,

- Iki evren ortalamasi arasindaki farka iligkin cift yonlii bir test uygulamasinda hipotez-
ler nasil ifade edilir, test edilecek hipotez nedir?

- Orneklem hacmi yeterli biiyiikliikte olmadiginda, secilen rassal érneklemin ait oldugu
evrenin dagiliminin normal oldugu bilindiginde iki evren arasindaki farka iliskin bir
testte kullanilacak test istatistigi nedir? Belirtiniz.

- Iki evren ortalamasi arasindaki farka iligkin bir kiigiik 6rneklem testinde 6rneklem ha-
cimleri 15 ve 10 birim ise serbestlik derecesi kactir?

iKIDEN FAZLA EVREN ORTALAMASININ
KARSILASTIRILMASI, TEK YONLU VARYANS
GOZUMLEMESI - F TESTI

Bu unitenin 6nceki kisimlarinda iki evren ortalamast arasindaki hipotez sinamasi-
nin z ve t test uygulamalari ile nasil yapilacagi 6rnek 3.12 ve 3.13’te ayrintili ola-
rak incelenmistir. Ornek 3.12’de A ve B firmalarinin trettikleri lastiklerin ortalama
omurleri karsilastirilirken ¢rnek 3.13’te iki ilde ayni is kolunda faliyette bulunan is
yerlerinde calisan isgorenlerin aylik ortalama ticretleri karsilastirilmisur. Ornekler-
den de anlasilabilecegi gibi gruplar bir bagimsiz degiskenin 6l¢cme diizeylerine
karsilik gelmektedir. Ornek 3.12'de bagimsiz degisken firma tiirii, 6lcme diizeyle-
ri (yani gruplar) ise A ve B firmalaridir. Ornek 3.13’te ise bagimsiz degisken il tii-
riidiir, grup sayst ise iki ille sinirlidir. Ornek 3.12’de arastirmaya konu olan bagim-
li degisken tiretilen lastiklerin émrii iken Ornek 3.13'te isgoren aylik ticretleridir.

Ornek 3.12'ye donecek olursak ortalama omiirleri karsilastirilacak lastik fir-
mast sayist ikiden fazla oldugunda bir baska anlatimla ikiden fazla grubun (evre-
nin) ortalamasiin karsilastirilmasi amag¢ oldugunda tek yonli varyans ¢oziimle-
mesi (ANOVA) uygulanir. Clinki karsilastirilmas: distintlen ikiden fazla evrenin
ortalamasinin degisik kombinasyonlarda ikiserli karsilastirilmasint z ve t testleri
ile yapmaya calismak uygun olmaz. Bunun nedenlerini asagidaki gibi saymak
mimkindr:

- Ortalamalari karsilagtirilacak evren (grup) sayisi, 6rnegin r=4 oldugunda 6

tane z veya t testi uygulamasi gerektirir.

- 6 tane z veya t testi uygulanmis bile olsa elde edilen bilgilerden gruplarin
tamamu icin genelleme yapilamaz.

-z ve t test uygulamasi ile ikiserli grup (evren) ortalamalarinin karsilastiril-
mast yanlis karar verme riskini (olasiliginy) artirir. Ornegin anlamlilik diize-
yi a=0,05 (giiven diizeyi 1-0=0,95) olmast durumunda uygulanancak 6 ta-
ne testin tamamu icin dogru karar verebilme olasiligi 0,95° = 0,735 olur. Ya-
ni hi¢ olmazsa bir yanlis karar verme olasiligi 1-0.735 = 0,265 olur. Bu yan-
lis karar verme olasiligi grup sayist arttikca da artacakur. Ornegin ayni gii-
ven diizeyinde grup sayist 6 oldugunda yapilacak ikiserli grup karsilastir-
ma sayist 15 olur ve 15 tane test icin dogru karar verme olasihigi 0.9515 =
0,4633 olur. Hi¢ olmazsa bir yanlis karar verme olasilig1 ise 1-0,4633 =
0,5367 bulunur. Goriildigi gibi yanlis karar verme olasiligt 0,265’ten
0,5307’ye yiikselmistir.

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayi bir bagimsiz degiskenin ikiden fazla
grubuna (6l¢me duzeylerine) ait bir bagimli degiskenin ortalamalarinin dagilim
farklt midir? sorusunun yanitint z veya t testi uygulamalari ile degil; tek yonla var-
yans ¢oziimlemesi - F testi ile aramak gerekir.
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Tek Yonlii Varyans Coziimlemesi Modeli

Modelin Tanitilmasi
Tek yonlt varyans ¢cozimlemesi modelleri, gbzlem degerlerinin kategorik bir ba-
gimsiz degiskene gore gruplandirildigs ve gruplarin evren ortalamalarinin birbirine
esitliginin test edildigi modellerdir.

Tek yonli varyans ¢oztimlemesi modeli

Xij =1 * &

seklinde yazilir.
Burada;
X : Ilgilenen bagimli degiskeni
j : Grup sayisini ( Bagimsiz degiskenin ol¢me diizeyi sayising) , j=1,2,........ T
i : Birimlerin numarasini i=1,2,....... , N,
Xj = jinci gruptaki i'inci birime ait gdzlem degerini
#=X degiskenin j’inci grup icin ortalamasini

€= jinci gruptaki 'inci birime ait hata terimini gosterir.

Modeldeki bu simgeleri bir 6rnek tizerinde aciklayalim:

Uc farkl egitim yonteminin wygulandigr okullardaki 6grencilerin dénem sonu
basar ortalamalarimn farkl olup olmadigr arastirmak isteniyor, bu amagla bu
egitim yontemlerinin wygulandig okullarin ber birinden, birbirinden bagimsiz
rassal olarak 5’er 6grenci seciliyor. Secilen égrencilerin 10 puan tizerinden deger-
lendirilen donem sonu basart puanlari ile ilgili derlenen veriler asagidaki tablo-
da verilmistir.

Tablo 3.1

Egitim Yontemi Tiiri A e
Egitim yontemi tiirti

A B C itibaryyla érneklem
; : : s puaniar
6 6 5
5 8 2
5 10 5
10 10 7
Toplam 30 40 25
n =5 n,=5 ny=>5

Bu 6rnekte bagimsiz degisken egitim yontemi tiradir. A, B, C egitim yontem-
leri bu degiskenin gruplanidir, 6lcme dizeyleridir. Grup sayist r = 3'ttir. A, B ve C
egitim yontemleriyle egitimin yapildigi incelemeye alinan okullardaki 6grenci top-
luluklart evrenleri olusturur. Bu okullardaki 6grencilerin tamaminin olusturdugu
topluluk buytik(bitinlesik) evren, genel evren olarak isimlendirilebilir. Bu kisim-
da buyiik evren yerine genel evren kavrami kullanilmistir. Buylk evrenin ortala-
masi z, hacmi ise N simgesiyle gosterilebilir.
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Varyans c¢oztiimlemeleri ile ilgili aciklamalarin yapildigi kimi alanyazinda ba-
gimsiz degiskene faktor, bagimsiz degiskenin 6l¢me diizeylerine faktor dizeyleri
denmektedir. Bu unitede faktor dizeyleri yerine grup ifadesi benimsenmistir.
3.15’nolu ornekte 6grencilerin basart puanlart bagimli degiskendir.

Tek yonlt varyans ¢coziimlemesinde bagimli degiskenin nicel, bagimsiz degis-
keninde kategorik degisken olmast sarttir. Ayrica bagimsiz degiskenin yukarida
belirtildigi gibi ikiden fazla 6l¢me diizeyine sahip olmasi gerekir.

Yukaridaki 6rnekte her gruptan (evrenden) gozlenen 6rneklem birim sayisi bir-
birine esit olup ny; = 5’tir. Gruplardaki 6rneklem birim sayilarinin esit olmasi sart
degildir. Ancak esit olmasi veya birbirine yakin olmas: durumunda daha dogru bir
bilgi tiretebilecegi aciktir.

Modelin Varsayimlari

- X rassal degiskeni bakimmdan gruplarin Xj degerlerinin olasilik dagilimi nor-
maldir.

- Xy degerleri #ve g degerlerinin toplanmudir. Clinkii x;; bir rassal degiskendir.

- Hata terimleri € birbirinden bagimsizdir, dagilimi normaldir ve ortalamasi
sifirdir.

- Gruplarmn varyanslari birbirine esittir, yani ortak varyansa sahiptir ve 02 simge-
si ile gosterilir.
Ozetle, Xij’ler birbirinden bagimsiz, ortalamalari Ve varyanslart 02 olan nor-

mal dagilima sahiptir.

Tek Yonlii Varyans Coziimlemesi - F Testi Siirecinin
Siirecinin Asamalari
Bu ¢oziimleme stirecinde de daha 6nceki test stirclerindeki adimlar izlenir.

Adim |: Hipotezlerin ifade Edilmesi

H,, hipotezinde bagiml degisken itibariyla gruplarin ortalamalart arasinda fark ol-
madig1, grup ortalamalarinin birbirine esit oldugu ifade edilirken H; hipotezinde
gruplarin en az ikisinin ortalamalarinin farklilik gosterdigi ifade edilir. Buna gore
Ornek 3.15 icin hipotezler;

Ho: py =15 = 113
Hyopy # 1y # 15

gibi ifade edilirler.
Burada;

w1y = A Egitim yontemi ile egitim alan biitiin 6grencilerin ortalama basar puanin
1, = B Egitim yontemi ile egitim alan biitiin 6grencilerin ortalama basarr puanin
3 = C Egitim yontemi ile egitim alan biitlin 6grencilerin ortalama basart puanini

gostermektedir.

Adim 2: Anlamlilik Diizeyinin Belirlenmesi

Arastirmaci diger hipotez sinamalarinda oldugu gibi hipotezler ifade edildikten
sonra veri derleme asamasina gecmeden 6nce o anlamlilik diizeyini belirlenmesi
etik bir gerekliliktir. Ornegimiz icin anlam diizeyi o = 0,05 olarak belirlenmistir.
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Adim 3: Orneklemin Secilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test
istatistiginin Hesaplanmasi

Test siirecinin bu asamasini Ornek 3.15 tizerinden agiklayalim. A, B, ve C egitim
yontemleri ile 6grenim goren 6grenci gruplarinin (alt evrenlerin) her birinden ba-
gimsiz ve rassal olarak n; = n, = n3 = 5 6grenci se¢ilmis ve bu dgrencilerin basar
puanlar ile ilgili Tablo 3.1’deki veriler derlenmistir. Derlenen bu veriler kullanila-
rak asagidaki istatistikler hesaplanmuistir.

Orneklem Ortalamalarinin Hesaplanmasi

- Grup ici 6rneklem ortalamalarinin hesaplanmasi
Her grup icin drneklem ortalamast X ' simgesi ile gosterilir ve

n.:

J

X
f] Zlnl J
J

esitligi ile hesaplanir.
Burada n; jinci grubun 6rneklem hacmini gosterir.

X Iz ‘nin yansiz tahminleyicisidir.

Ornek 3.15 icin X g "ler Tablo 3.1°deki verilerden yararlanarak asagidaki gibi he-
saplanir:

30
X; =— = 6puan
1= p
)?2:—0=8puan

)?3:2?:5puan

bulunur.

- Gruplar arasi genel 6rneklem ortalamasinin hesaplanmasi
Gruplardaki toplam 6rneklem birim sayis1 7, = an simgesi ile gosterilirse genel
ortalama

25:1 Z?leu

nr

; =
esitligi ile hesaplanir.
Ornek 3.15 icin bu ortalama hesaplanirsa

_ W = % = 6,33 puan bulunur.

=l

Degiskenligin Hesaplanmasi
Tek yonli varyans ¢coziimlemesinde gruplar arasi, gruplar ici ve toplam degisken-
lik hesaplanir.



96

istatistik-11

- Gruplar arasi degiskenligin (varyansin) hesaplanmasi

Bu degiskenlik, gruplarin 6rneklem ortalamalart ile genel ortalama arasindaki far-
kin her grubun 6rneklem hacmi ile agirliklandirilmas: ve gruplar arasi serbestlik
derecesine bolinmesiyle bulunur. Gruplar arast degiskenlik SZ simgesi ile gosteri-
lir ve asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

—_ =2
2 Z;:1nj (xj —x) SSB
SB: =
r—1 r—1

Burada;

9?]: jinci grup icin 6rneklem ortalamasini

X : Biitiin gruplar icin genel érneklem ortalamasini
n;: jinci gruptaki gozlem (birim) sayisini

r: Grup sayisint

r—1: Gruplar arasi serbestlik derecesini

( 9?] — X) : grup orneklem ortalamalarinin genel ortalamadan sapmalarini gosterir.

Z]’.=l n (97] — X)? : Gruplar arasi kareler toplamini ifade eder ve SSB simgesi ile
gosterilir.

Ornek 3.15 icin Sl%’nin degeri asagidaki gibi hesaplanir.

T n (X -X)?=5(6-0633)+5(8-0633)+5(5-033)?%=2333

r-1=3-1=2

S%=23,33/2 = 11,67 bulunur.

- Gruplar ici degiskenligin hesaplanmasi

Bu degiskenlik her gruptaki gozlem degerlerinin kendi grup ortalamasindan sap-
malarinin toplamina ilisikin degiskenligi gosterir ve S% simgesi ile ifade edilir ve
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanir:

. —_\2
X T sse

Sk = =
nr —r nr —r

Burada;

o_gl: jinci grup icin 6rneklem ortalamasini

r: Grup sayisini

n,: Gruplardaki toplam gozlem degeri sayist

1y — 1 : Gruplar ici serbestlik derecesi

(x i 9_9») : Gruplardaki gozlem degerlerinin kendi grup ortalamasindan sapma-
sint

Z;‘:l Z?; | (xl-j —X; )2 : Her gruptaki gozlem degerlerinin kendi grup ortala-
masindan sapmalarinin toplamini ifade eder, gruplar ici kareler toplami olarak

isimlendirilir ve SSE simgesiyle gosterilir.

Ornek 3.15 icin gruplar ici degiskenlik;
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A Egitim yontemi icin:

7 (= X)? = (4607 + (6-6)% + (5-0)* + (5-6)* + (10-6)* = 22
B Egitim yontemi icin:

27 (= %)% = (6-8)2 + (6-8)* + (8-8)* + (10-8)* + (10-8)* = 16
C Egitim yontemi icin:

7 &= %)% = (65 + (552 + (25)° + (5-5)2 + (7-5)° = 14

r n; —_\2
SSE=)2" D00, (%) =22+416+14=52
np—r=15-3=12
S2=52/12=4,33

olur.

F Test istatistiginin Hesaplanmasi

Daha once aciklanmis oldugu gibi ikiden fazla grup ortalamasinin karsilastirilma-
st amag¢ oldugunda degiskenlik gruplar arast ve gruplar ic¢i varyanslarla belirleni-
yordu ve ortalamalardan sapmalarin kareleri toplami degismeyi gosteriyordu. Grup
ici varyans Sé her grubun gozlem degerlerinin kendi ortalamasi etrafinda degis-
kenligini gostermektedir. Bu nedenle, bu degiskenlik grup farkliliklarindan etki-
lenmez. Bu degiskenlik grup icindeki rassal degismeyi gosterir. Ote yandan grup-
lar arast degiskenlik 53 ise sadece gozlem degerlerinden gozlem degerlerine rassal
degismeyi degil; bir gruptan oteki gruba farklilig: 6lcer. Eger gruptan gruba farkli-
lik yoksa S%, SZ'ye yaklasir. Eger gercekten farklilik varsa S%, Sz’den daha biyiik

S

Si
dagiimlardan F dagiliminin 6zelliklerine sahip olur.

Varyans coziimlemelerinde F test istatistigi kullanilir ve bu istatistik asagidaki
esitlikle ifade edilir:

olur. Bu iki varyansin birbirine oranint ifade eden istatistigin dagilimi bilinen

P
S
SE

F dagiliminin dagilim sekli, Sekil 3.14’te gosterilmistir. F dagiliminin sekli 2 ta-
ne serbestlik derecesine baglidir. Bu serbestlik dereceleri;

Gruplar aras: serbestlik derecesi: sd; =r—1

Gruplar i¢i serbestlik derecesi : sd, = ny—r /
Kabul

seklinde gosterilir.

F istatistigi 0 ve +eo arasinda degerler alir. Si-
rekli bir bolinmedir. F, pozitif degerler aldigin-
dan fonksiyonun egrisi ordinat ekseninin sag ta-
rafinda kalir ve asimetrik bir gorintime sahiptir.
Serbestlik derecesi arttik¢ca dagilimin sekli normal

F dagilim

dagilima yaklasir. K
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Tablo 3.2
Varyans
coztimlemesi
tablosunun

Sformiillerle gésterimi.

Tablo 3.3

Ornek 3.15 icin tek
yonlii varyans
coztimlemesi
sonuglari.

Ornek 3.15 icin test istatistigi ve serbestlik dereceleri asagidaki gibi hesaplan-
mustir:

2
oS 1L

Sz 4,33
sdy=3-1=2

sdy=15-3 =12

Yukaridaki hesaplamalarla ilgili bilgiler asagidaki Tablo 3.2 ve 3.3’te gosteril-
mistir:

Serbestlik

Kaynak Kareler Toplami (SS) Dereceleri Varyans F
2 - = 2 Sz
Gruplar Arasi SSB=> _n; (Xi ) X) r-l S3 —2
j=! SE
. N Y "
Gruplar Igi SSE=Z (Xij 'Xj) ny-r SE
j=1 =l
r Ny 2
Toplam (Xij -7() ny- |
j=l =l
Serbestlik
Kaynak Kareler Toplami D::e(::k-:ri Varyans F
Gruplar Arasi 23,33 2 11,67 2,69
Gruplar i 52 12 433
Toplam 75,33 14

Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’ten anlasilabilecegi gibi SSB+SSE’nin toplami, kareler
toplaminin toplamin: verir. Bu durum;

SST = SSB + SSE

seklinde yazilir. Toplam degiskenligi gosteren kareler toplaminin toplami (SST),
gruplarin X5 gtzlem degerlerinin genel ortalamadan (X) farkliliklarin Slcer.

Adim 4: istatistiksel Kararin Verilmesi
Eger gercekten grup ortalamalari arasinda anlamli farklilik varsa gruplar arasi var-
yans Sé, Sg’den anlaml: sekilde buytik olur. Dolayistyla hesaplanan F istatistiginin
degeri (F},.o) o anlamhlik diizeyinde sd,; ve sd, serbestlik derecelerinde (F, ; sd; ;
sd,) F tablo degerinden (F,,) biyiikse H hipotezi red; H; hipotezi kabul edilir.
Aksi durumda Hy, hipotezi kabul edilir.

Ornek 3.15 icin H, hipoteziyle ilgili karari verebilmek icin Fy, ., = 2,09 degeriy-
le o0 =0,05; sd; = 3-1=2;sd, = 15-3 = 12 icin F tablo degerinin karsilastirilma-
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st gerekir. Ek 3'te o0 = 0,05 ve o0 = 0,01 icin F da- /
gilimi tablolart verilmistir. oo = 0,05 icin diizenle-

Kabul F Testi sonuglari.

nen F tablosunun bir kesiti Tablo 3.4’te yer al-

maktadir. Bu tabloda sd; = 2 siitunu ile sd, = 12

satirinin kesistigi yerdeki deger F tablo degeri

olarak alinir.

Red
Fuap = 388
olarak belirlenmistir. Bu bilgilere gore; Fhes=2,6§ F=F0,05I;sd|=2;sd2=l2=3,88 F

o /

oldugundan Hy, hipotezi kabul; H; hipotezi ise reddedilir. Bu sonuglar sekil 3.15’te
gosterilmistir.

Fhes = 2’69 < F0,05 ;sdy=2;sdy =12 = Ftab =3,88

sd, I 2 3 ] 8 w | Tablo3.4
a=0.05 icin F
sd, dagilim tablosunun
bir kesiti.
I 16l 200 216 234 239
2 18,51 I 19,16 19,33 19,37
11 4,84 3,"7 3,59 3,09 2,95
A
12 A5 3,88 3,49 3 2,85
13 4,67 38 341 2,92 2,77

Adim 5: Probleme lliskin Kararin Verilmesi
Egitim yontemi tlrlerinin ortalama basart puanlari arasinda anlaml bir fark bulun-
mamaktadir; 6rneklem ortalamalarinin farkliligi rasal farkliligi gostermektedir.

- Tek yonlii varyans ¢oziimlemesinde, bagimsiz degiskenin 6l¢me diizeyi dort(4) ise grup- 7
lar arasi serbestlik derecesi kag olur? -
- Gruplar ici degiskenlik neyi 6lcer ve nasil hesaplanir?
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Ozet

O

Hipotez, istatistiksel hipotez ayrimini ifade etmek
Genel olarak hipotez, karsilasilan ¢zel duruma
iliskin bir ¢nermedir. Istatistiksel hipotez, bir
arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla para-
metrenin degeri hakkinda ileri siiriilen ve dogru-
lugu, gecerliligi bu parametre hakkinda bilgi tire-
ten istatistikden ve bu istatistigin 6rnekleme da-
gilimiyla ilgili bilgilerden yararlanarak arastirila-
bilen énermelerdir. Istatistiksel hipotez bir dagi-

limin parametre degerine iliskin hipotezdir.

Istatistiksel hipotezlerin test asamalarin agikla-
mak

Istatistiksel hipotezlerin test edilmesi siirecinin
asamalarint asagidaki gibi saymak mumkinddir:
1) Hipotezlerin ifade edilmesi 2) Anlamlilik di-
zeyinin belirlenmesi 3) Rassal 6rneklemin secil-
mesi, verilerin derlenmesi, test istatistiginin he-
saplanmasit 4) Istatistiksel kararin verilmesi 5)
Probleme iliskin kararin aciklanmasi.
Istatistiksel hipotezler sifir hipotezi, istatistiksel
hipotez (H,) ve karsit hipotez, arastirma hipote-
zi (H) selinde ifade edilirler. H, hipotezinde test
edilecek parametrenin bilinen, belirlenen dege-
rinde herhangi bir degisikligin olmadigi durum
ifade edilir. H; hipotezinde ise H, hipotezini ¢l-
ritecek bir hipotezdir. Bu hipotez test edilecek
hipotezin yoniini tanimlar. Test sonucu verile-
cek karart parametre degerinden hem kiictik hem
de buyik yondeki anlamlt 6rneklem istatistigi
farkliliklar: etkileyecek ise H; hipotezi ¢ift yonli;
verilecek karari evren parametresinden ya ktictiik
ya da buiytik yondeki anlamlt 6rneklem istatistigi
farkliliklart etkileyecekse H; hipotezi tek yonli
olarak tanimlanacaktir. Test siirecinin ikinci asa-
o anlamlilik diizeyini belirler. Bu deger ornek-
lem istatistiginin dagiliminda sifir hipotezinin red
bolgesini tanimlar. Bir baska anlatimla a, sifir hi-
potezi gercekte dogru iken yanlislikla bu hipote-
zin reddedilmesi olasiligini gosterir. Uctinct asa-
mada ise test edilecek parametreyle ilgili bilgi
ureten orneklem istatistiginin dagiliminin sekliy-
le ilgili bilgilerden yararlanilarak test istatistigi
belirlenir. Bu tnitede z ve t test istatistikleri ile F
test istatistigi uygulamalr olarak gosterilmistir.
Dordiincti ve besinci asamalarda sirastyla istatis-

tiksel karar ve bu kararin probleme iliskin anla-

mi ortaya konur. Karar siirecinde hesaplanan test
istatistiginin degeri ile belirlenen _ anlamlilik du-

zeyindeki z, t ve F tablo degerleri karsilastirilir.

Tek evren parametresiyle ilgili hipotez testi w)gu-
lamak

Bu bolimde, uygulamada sikca karsilasilan tek
evren aritmetik ortalamasi ile tek evren oranina
iliskin parametreler hakkinda hipotez sinamalart
uygulanmistir. Tek evren ortalamasina iliskin test-
te drneklem hacminin kiiciik ve biytik olmasi
durumlart icin testler, test stirecinin asamalarina
uygun sekilde ayrt ayrt drneklerle aciklanmistir.
Tek evren oranmna iliskin test uygulamasi ise sa-

dece buytk 6rneklem hacimleri icin yapilmistir.

Iki evren parametresiyle ilgili hipotez testi 1ygu-
lamak

Bu boliimde, uygulamada sikca karsilasilan iki
evren aritmetik ortalamasi arasindaki fark ile iki
evren orant arasindaki fark parametrelerine ilis-
kin hipotez smnamalart uygulanmistir. iki evren
ortalamasinin farkina iliskin testte drneklem hac-
minin kii¢ctik ve buylik olmast durumlari igin test-
ler, test stirecinin asamalarina uygun sekilde ay-
r1 ayr orneklerle aciklanmistir. 1ki evren orani-
nin farkina iligskin test uygulamasi ise sadece bii-
ytk 6rneklem hacimleri icin yapilmustir.

lkiden fazla evren ortalamasina iliskin karsilas-
tirma, F Testi wygulamak

ikiden fazla evren ortalamasinin karsilastirilmast
istendiginde t ve z testleri uygun olmamaktadir.
Cunku ikiden fazla evren ortalamasinin karsilas-
tirilmast t ve z testleri ile ikiserli kombinasyonlar
halinde yapilmast durumunda dogru karar ver-
me riski artmaktadir. Bu nedenle bu tir karsilas-
tirmalar icin F testi uygulanmaktadir. Bu test si-

recinde de diger test stireclerindeki asamalar iz-
2
lenir, kullanilan F test istatistigi F = S_g seklin-

de yazilir. Ornek uygulamalarda hesalflanan test
istatistigi ile berlirlenen anlamlilik dizeyinde ve
hesaplanan serbestlik derecelerinde F tablo de-
geri ile karsilastirma yapilir. Hesaplanan F istatis-
tiginin degeri tablodaki F degerinden biytikse
stfir hipotezi reddedilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Ornek biiyiikliigi 12 birim, anlam diizeyi 0.05 olan
tek yonli bir sitnamadaki kritik t degeri kactir?
a. 1.782

b. 1.796
c. 1812
d. 2.179
e. 2.201

2. ve 3. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.

Pil treten bir isletmede, tirtinlerin ortalama émrtnt ar-
tirmak amaciyla bir tretim yontemi uygulanacaktir. Bu
amacla uygulanacak yeni yontem sinanmak istenmek-
tedir.

2. Bu sinamada kurulacak sifir hipotezi nedir?
a. Yeni yontem pillerin ortalama émrint arturir.
b. Yeni yontem ortalama pil Gretimini artirir.
¢. Yeni yontem pillerin ortalama 6mrint degistir-
mez.
d. Yeni yontem pillerin ortalama émriint degistirir.

Yeni yontem ortalama pil Gretimini azaltir.

3. Bu sinamada kurulacak alternatif hipotez nedir?
Yeni yontem ortalama pil tretimini artirir.
Yeni yontem ortalama pil tretimini azaltir.
Yeni yontem ortalama pil Gretimini degistirir.

Yeni yontem pillerin ortalama omriinti artirir.

o a0 TR

Yeni yontem pillerin ortalama émriinti degistirir.

4. Asagidaki alternatif hipotezlerden hangisi cift yonli
bir sinama gerektirir?

a. A firmasinin giinlik ortalama Gretim miktar1 B
firmasmnin giinlik ortalama tretim miktarindan
fazladir.

b. A marka malin ortalama dayaniklilik stiresi B
marka malin ortalama dayaniklilik stiresinden
azdur.

¢. A makinesinin aylik ortalama verimliligi B maki-
nesinin aylik ortalama verimliliginden farklidur.

d. A marka amptiliin ortalama ¢mrii B marka am-
pulin ortalama ¢mriinden kisadir.

e. A marka malin aylik satis orant B marka malin

aylik satis oranindan fazladir.

5. 0.02 anlam diizeyinde sinanan bir hipotez icin, dog-
ru olan sifir hipotezini reddederek hatali karar verme

olasiligt kactir?

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05

. 0.98
e. 0.99

6. ve 7. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.

Bir isletmede, tretilen amptillerin 450 saat olan dayan-
ma suresini artirmak icin, yeni bir hammaddenin kulla-
nimi diistintilmektedir. Bu hammadde kullanilarak 1000
iriin Gretilmis ve ortalama dayanma siiresi 462 saat ola-
rak hesaplanmistir. Hammaddenin olumlu sonug verip

vermedigi %95 glivenle sinanacaktir.

6. Bu simnamada ornekleme dagiliminin red bolgesi asa-
gidakilerden hangisidir?

a. Sag ucta, %2.5’lik alan

b. Sol ucta, %2.5’lik alan

¢. Sag ucta, %5’lik alan

d. Sol ucta, %5’lik alan

e. Sag ucta, %10’luk alan

7. Bu sinamadaki alternatif hipotez nedir?

a. p#450
b. pu> 462
c. pu=450
d. p+#462
e. u>450

8. Universiteye giris sinavlarinda kiz &grencilerin orta-
lama basarisinin (7)) erkek 6grencilerin ortalama basa-
risindan (z4,) daha btyiik oldugu iddia edilmektedir.
Bu iddianin arastirilmasinda sifir hipotezi nedir?

a. Hy:p >y

b. Hy:u <

¢ Hy:py—py#0

d. Hy:p—py=0

e. Hy:p—p, <0
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9. Universiteye giris snavlarinda kiz 6grencilerin er-
kek ogrencilerden daha basarili oldugu yontindeki id-
dianin arastirilmasi icin her iki grup 6grenciden sirasty-
la 16 ve 18 dgrenci rassal olarak secilmistir. Bu arastir-
mada serbestlik derecesi kactir?

a. 32
b. 34
c. 36
d. 2

e. 18

10. Bir tiiketici organizasyonu 3 farkli firma tarafindan
tretilen kalem pillerin ortalama omirlerinin karsilasti-
rilmasini amagclamaktadir. Bu amacla her firmanin tiret-
tigi kalem pillerden rassal olarak 7’ser tane secilmis ve
arastirma icin gerekli olan veriler derlenmistir. Derle-
nen veriler icin hesaplanan bazi istatistikler ve veriler
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablodaki verileri kullanarak hesaplanacak olan test is-

tatistiginin degeri nedir?

Kaynak Sapma Kareler Toplami
Gruplar Arasi 45

Gruplar Igi 10

a. 55

b. 35

c. 4,5

d. 40,2

e. 022

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanls ise “Evren Ortalamasina iliskin
Kiiciik Orneklem Testi” ile ilgili bilgileri yeniden
gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanls ise “Evren Ortalamasina iliskin
Hipotez Testi” ile ilgili bilgileri yeniden gdzden
geciriniz.

3.d  Yamtiniz yanls ise “Hipotezlerin Ifade Edilmesi”
ile ilgili bilgileri yeniden gozden geciriniz.

4. ¢ Yamtiniz yanls ise “Hipotezlerin Ifade Edilmesi”
ile ilgili bilgileri yeniden gozden geciriniz.

5.b  Yantiniz yanls ise “Hipotez Testlerindeki Hata
Turleriyle” ile ilgili bilgileri yeniden gozden
geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Hipotez Testlerinde Red
Bolgesinin Belirlenmesi” ile ilgili bilgileri
yeniden gozden geciriniz.

7.e Yanmtiniz yanhs ise “Hipotezlerin Formiile
Edilmesi” ile ilgili bilgileri yeniden gozden
geciriniz.

8.d  Yanitiniz yanlis ise “Ortalama Farklarin Testinde
Hipotezlerin Ifade Edilmesi” ile ilgili bilgileri
yeniden gozden geciriniz.

9.a  Yanitiniz yanls ise “Kiiciik Orneklem Testi” ile
ilgili bilgileri yeniden gozden geciriniz.

10. d Yanitiniz yanlis ise “F Testi” ile ilgili bilgileri

yeniden gbzden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

- [Istatistiksel hipotez, bir dagilimin evren parametresi-
ne iliskin bir dnermedir.

- Istatistiksel hipotez testi, érneklem istatistiklerini kul-
lanarak, bir hipotezin dogru olup olmadigint ortaya

koymaya yonelik yapilan calismalardir.

Sira Sizde 2

- H, hipotezi gercekten dogru ise bu hipotezin yanlis-
likla reddedilmesi olasiligidir.

- Bir testte verilecek olan karart evren parametresin-
den hem kiictik hem de buiytik yondeki anlamli fark-
liliklar etkileyecek ise bu test cift yonli test ile test
edilir. H; hipotezi ile ifade edilir ve genel gosterimi
H, : 8 # 6, seklinde yapilr.

Sira Sizde 3

- Orneklem hacmi n 2 30 birim ise veyan . T 2 5 ve
n. (1 -m 25 kosullarint sagliyorsa 6rneklem orani
p istatistiginin 6rnekleme dagilimi normal olur. Bu

durumda evren orani wye iliskin test icin kullanil-

ST pP—m
mast gereken test istatistigi 2= % olur. Burada
Tp
: [To—A=m0) e :
standart hata o, = T esitligiyle hesap-

lanir.
- A=0,10-2,33.0,024 = 0,044’tiir.

Sira Sizde 4

- Hipotezler
Hy:ppy—p,=0 veya Hy:py = 14
Hy:py—puy, 20 Hy o #py

seklinde ifade edilirler. Test edilecek hipotez H,,
hipotezidir.

- Orneklem hacmi kiiciik oldugunda evrenin dagilim
sekli biliniyor ve normalse.

-t test istatistigi kullanilir.

- Serbestlik derecesi sd = n;+n,-2 = 15+10-2=23 olur.

Sira Sizde 5

- Grup sayist r = 4 oldugu icin, gruplar arast serbestlik
derecesi; sd; =r—1=4-1=3 olur.

- Gruplar ici degiskenlik her gruptaki gozlem degerle-
rinin kendi grup ortalamasindan sapmalarinin topla-
mina iliskin degiskenlgi gosterir. Bu degiskenlik grup
ici sapmalarin karelerinin toplamlarinin grup ici ser-

bestlik derecesine boliinmesiyle hesaplanir.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@ Sayisal olmayan degiskenler arasindaki iliskinin varligini test edebilecek,
@ Farkli 6rneklemlerin aynit evrenden secilip secilmedigini test edebilecek,
& n hacimli bir 6rneklemin, ilgili evreni, iyi temsil edip edemedigini belirleye-
bilecek,
@ Sayisal olmayan iki degisken arasindaki iliskinin derecesini belirleyebilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Kontenjans Tablosu e Serbestlik Derecesi




GiRiS

Daha once de belirtildigi gibi, istatistikte degiskenler sayisal (niceD) degiskenler ve
sayisal olmayan (niteD) degiskenler olmak tzere iki grupta siniflandirilmaktadir.
Glnimiuzde yapilan bircok arastirmada sayisal olmayan degiskenlerin dikkate
alindig1 gozlemlenmektedir. Ornegin, insanlarin medeni durumlartyla sectikleri
meslek gruplart arasindaki bir iliski incelenmek istendiginde, medeni durumun ve
meslek grubunun rakamlarla ifade edilmesi olasi degildir. Medeni durum “evli”,
“bekir”, “bosanmis” ve “dul” seklinde gosterilirken meslek gruplart da “serbest
meslek”, “devlet memurlugu”, “isci” vb. seklinde gruplandirilabilir.

Iste sayisal olmayan degiskenler arasindaki herhangi bir iliskinin var olmadigi-
nt ileri stirerek (H, hipotezi) bu hipotezin red edilip edilemeyeceginin incelenme-
sinde uygulanan Ki-Kare testi’dir.

Bir 6rneklemin gozlemlenmesi sonucunda elde edilen frekans dagiliminin bi-
nom, Poisson, normal vb. gibi genellenmis bir dagilima uygun olup olmadigina
karar verebilmek icin kullanilan test yine Ki-kare testi olacaktir. Diger yandan iki
ya da daha fazla 6rneklemin ayni evrenden secilip secilmedikleri konusunda karar
verilirken de ki-kare testinden yararlanilir.

1900 yillarinda Karl Pearson tarafindan bulunan ve ismi de onun tarafindan ve-
rilen bu istatistiksel testin uygulanmasinda 6nce, ki-kare’nin ve serbestlik derece-
sinin nasil hesaplanacaginin bilinmesi gerekir. Bunlar bagimsizlik, homojenlik ve
uygunluk testleri icin tinite boliimlerinde ayr1 ayrt gosterilecektir.

Bu iinitenin izleyen kisumlarindaki konular icin A. F. Yiizer, E. Siklar, E. A§aoglu, H. Tatli-
dil, A. Ozmen, Editor: A. F. Yiizer (2011). Istatistik, Unite 8 ve 9, Eskisehir Anadolu Uni-
versitesi Yayim1 Isimli kitaptan, editor ve iinite yazarlarimin izni alinarak yararlamilmistir.

Ki-KARE BAGIMSIZLIK TESTI

Bir secim sonrasi bir il merkezindeki yerel basin, secime katilan partilerin aldikla-
1 oylarla secmenlerin egitim diizeyleri arasinda, goz ardi edilemeyecek, bir iliski-
nin varhigini ileri stirmektedir. Oy dagilimma iliskin farkli goris tastyan A partisi
yoOneticileri, yerel basinin bu konuda ne kadar hakli oldugunu belirlemek amaciy-
la bir arastirmanin yaptirilmasini kararlastirmistir. Arastirma, yeterli gortilen bir or-
neklem tzerinden gerceklestirilecektir.

QOID
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iki ya da daha gok sinifli
nitel degiskenler arasindaki
bagimsizlik, ki-kare
bagimsizlik testiyle

Bu ve benzeri problemlerin ¢oziimlenmesinde uygun bir istatistiksel teknik de
asagida yeterli ayrintiyla ele alinacak olan ki-kare testidir.

iki ya da daha fazla sinifli iki nitel degisken arasinda bagimsizlik olup olmadi-
gint incelemek icin, ki-kare bagimsizlik testine basvurmak gerekir. Bu test yapi-
lirken kontenjans tablosundan yararlanilmaktadir. Bu tablo, incelenen iki degiske-

aragtinlir. nin siklara disen gozlenen frekanslarin yazildigs, yatay (satirlar) ve disey (si-
tunlar) bantlardan olusan, cift yonlt tablodur. Ki-kare bagimsizlik ve homojenlik
testlerini yapabilmek tizere hazirlanacak kontenjans tablosunun yapist Tablo 4.1°de
gosterilmistir.
Tablo 4.1 2. Degiskenin Siklari
Kontenjans - . .
tablosunun yapisi. |. Degiskenin Siklar1 | | 2 3 | OO c Toplam
| np Ip) Mg || coocoooos LT PP Ne n
2 Ny Nyy L0% TR L R [PTPPPT Ny ny
3 N3 N33 | N33 n3; N3 | N3
i ni| N N3 e, o Nic n;
R LTI RS T LU S e Mg || coosooooes n. |n,
Toplam n.| n.y N3y | LT s n.. n=n

Aralarinda baginti bulundugu distntlen birinci degiskenin r sikki (satir), ikin-
ci degiskenin ¢ sikki (stitun) varsa rxc TABLOSU olarak da isimlendirilen tablo
olusturulur. Satir ve sttunlarin kesistikleri yerlerde bulunan gozelerdeyse ilgili fre-
kanslar kaydedilir.

Ki-kare bagimsizlik testinin nasil uygulandigini bir 6rnek yardimiyla aciklayalim.

Yapilan bir calismada katibimcilarin egitim diizeyleri ve sigara icme aliskanlikla-
r sorgulanarak, bu iki degisken arasinda bir baginti bulunup bulunmadig, diger
bir ifadeyle iki degiskenin birbirinden bagimsiz olup olmadigr belirlenmeye calisil-
sin. Bu amagla 300 kisiyi kapsayan bir orneklem tizerinde yapilan gozlem sonugc-
lar asagidaki tablo ile verilmistir.

Tablo 4.2
Gézlenen frekanslar.

) Egitim Diizeyi
Sigara Igme Aliskanligi TOPLAM
ik Orta Yiiksek
Sigara Igiyor 45 55 40 140
Sigara igmiyor 45 65 50 160
TOPLAM 90 120 90 300

Sigara icme aliskanligina iliskin egitim dizeyinin etkili olup olmadigmni o = 0.01
anlamlilik dizeyinde arastiriniz.
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Coziim: Tabloda yer alan sayilar “gdzlenen frekanslardir”. Sigara icme aliskan-
lig1 Gizerinde egitim dizeyinin etkisi olup olmadigini test edebilmek icin (bagim-
sizlik testini yapabilmek icin), izlenmesi gereken adimlari sirastyla yerine getirelim:

1. Adim: Hipotezlerin ifade edilmesi

Sifir Hipotezi (H): Sigara icme aliskanligi ile egitim diizeyi birbirinden ba-
gimsiz degiskenlerdir. Bu iki degisken arasinda bir iliski (baginty) yoktur.
Karsit Hipotez (H,): Sigara icme aliskanligi ile egitim diizeyi arasinda bir ilis-
ki (bagint) vardir.

. Adim: Istatistiksel test

iki sayisal olmayan degisken arasindaki iliskinin varligini arastiran bir test
olan x2 (ki-kare) bagimsizlik testi olmalidir.

. Adim: Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi

o= 0.01 olarak belirlenmistir.

. Admm: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi

Bunun i¢in hesaplanan test istatistigi, belli bir anlamlilik diizeyine ve
v = (r-1) (c-1) serbestlik derecesine gore “x2 degerleri tablosu”ndan bulu-
nan “kritik deger” ile karsilastiriir. Ornegimiz icin serbestlik derecesi
v =(2-1) (3-1) = 2 olup @ = 0.01 diizeyinde x* tablosundan bulunan kritik de-
ger xi = 9.21’dir. Eger hesaplanan xZ istatistiginin degeri tablodan bulunan
x} kritik degerden biiyiik cikarsa H, red edilecektir.

. Admm: &% test istatistiginin hesaplanmasi
Test istatistigi

(G-B)
B

formtliyle elde edilebilir. Formiilde,
G = Gozlenen frekanslari
B = Beklenen frekanslari
ifade etmektedir. Test istatistiginin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle bekle-
nen (kuramsal) frekanslarin hesaplanmas: gerekmektedir. Herhangi bir
gozenin beklenen frekanst bulunurken, o gozenin yer aldigi satir toplam
frekansiyla stitunun toplam frekanst carpilip genel toplam frekansa bolin-
mektedir. Ornegimiz icin, beklenen frekanslari, ilk gézeden baslamak tize-
re sirastyla hesaplayalim:
B, (birinci satir birinci siitunda yer alacak frekans)
B, = (birinci satir toplami x birinci stitun toplam1) / (genel toplam)

= (140 x 90) / (300) = 42
B, = (birinci satir toplami x ikinci stitun toplami) / (genel toplam)

= (140 x 120) / (300) = 56
Ayni yontemle hesaplanan beklenen frekanslart ve gozlenen frekanslar
kontenjans tablosunda gosterelim (G = Gozlenen frekanslar, B = Beklenen
frekanslar).

xXX=y

Kontenjans tablolarinda
serbestlik derecesi, satir ve
siitun sayilarindan birer
cikartilarak, bunlarin
carpiimasi suretiyle elde
edilir.

Kuramsal (beklenen)
frekanslar, ilgili gozenin yer
aldig satir toplamuyla siitun
toplami carpilarak genel
toplama béliinmek suretiyle
elde edilir.
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Tablo 4.3 sigara |9me Egltlm DUZe)’I

Kontenjans tablosu Aligkanhg ik Orta Yiksek TOPLAN

(Gozlenen ve

beklenen frekanslar). G B G B G B
Sigara lciyor 45 42 55 56 40 42 140
Sigara Igmiyor 45 48 65 64 50 48 160
TOPLAM 90 120 90 300

SIRA SiZDE'7
"

Farkli drneklemlerin ayni
evrenden segilip
secilmedigi, ki-kare
homojenlik testiyle
arastinilir.

Test istatistigi:
X% = (45 - 42)2 / (55 - 56)? / (56) + (40 - 42)% / (42) + (45 - 48)% / (48) +
(65 -64)? / (64) + (50 - 48) / (48) = 0.58

6. Adim: Istatistiksel Karar
Istatistiksel karar verilirken, red bolgesinin tanimi geregi, x° > xi oldugun-
da sifir hipotezi red edilir. x% < xi oldugundaysa sifir hipotezi reddedile-
mez. Stfir hipotezinin kabul edilmesi, degiskenlerin birbirinden bagimsiz
oldugu (diger bir ifadeyle degiskenler arasinda bir iliski bulunmadig) an-

lami tasir. Buna gore Ornegimizde,
a2 =058 xp =9.21 ve  a2< x]

oldugundan H;, hipotezi red edilecektir. Bagka bir anlaumla, sigara icme
aliskanlig ile egitim diizeyi arasinda anlamli bir iliski yoktur.

e Ki-kare testi hangi durumlarda yapilir? Aciklayiniz.
* Ki-kare bagimsizlik testinde hipotezler nasil ifade edilir? Aciklayiniz.
e Ki-kare bagimsizlik testinde serbestlik derecesi nasil hesaplanir?

Ki-KARE HOMOJENLIK TESTI

Ki-kare homojenlik testi ana cizgileriyle iki ya da daha fazla bagimsiz 6rnekle-
min, aynt anakiitleden secilip secilmediginin arastirtlmasinda kullanilir. Testin uy-
gulanmasi, ki-kare bagimsizlik testinde oldugu gibidir. Yine nitel degiskenlerle ve
ayni orneklem istatistigiyle calisir. Ancak, dikkat edilmelidir ki, bagimsizlik testin-
de ele alinan degiskenler arasinda bir iliskinin varligi arastirilirken, homojenlik
testinde iki ya da daha fazla bagimsiz 6rneklemin ayni evrenden secilip secilme-
digi arastirlmaktadir.

Bir fabrika; A ve B olmak tizere iki farkl teknik wygulanarak tiretilen tiriinlerin
yipranma stivelerini (kisa stirvede, orta stirede, uzun stirede) belirlemek amaciyla,
bu tiriinlerle ilgili iki rassal Grneklem olusturmustur. A teknigiyle tivetilen tirtinler-
den secilen Grneklemde 60 tiriin, B teknigiyle tiretilen iiriinlerden secilen drnek-
lemde ise 80 tiriin bulunmaktadir. Veriler asagidaki tabloda belirtilmistir. Secilen
orneklemlerin ayni anakiitleye ait olup olmadigini, %5 anlamhihik diizeyinde test
ediniz.

GOZLENEN FREKANSLAR
Yipranma Siiresi A Teknigi B Teknigi TOPLAM
Kisa Stirede 30 30 60
Orta Sirede 45 35 80
Uzun Siirede 35 25 60
TOPLAM 110 90 200
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Coziim: Cozim adimlart asagidaki gibidir:

1.

Adim: Hipotezlerin olusturulmast
Sifir Hipotezi (H): 1ki 6rneklem de ayni anakiitleden secilmistir.
Karsit Hipotez (H): Orneklemler farkli anakiitlelerden secilmistir.

. Adim: Istatistiksel test

ki orneklemin ayni anakitleden gelip gelmedigi test edileceginden, ilgili
test, ki-kare homojenlik testi olmalidir.

Adim: Anlamlilik Duizeyi

o=0.05

4. Adim: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi

Hesaplanan test istatistigi v = (3-1) (2-1) = 2 serbestlik derecesi ve o = 0.05
anlamlilik dizeyi icin ki-kare tablosundan bulunan kritik deger
x,f = 5.99'dur. Eger hesaplanan x? istatistiginin degeri x,f = 5.99’dan buylk
¢ikarsa H;, red edilecektir.

5. Adim: X test istatistiginin hesaplanmasi

Hatirlanacagt gibi, test istatistiginin hesaplanabilmesi icin, Oncelikle bekle-
nen frekanslarin hesaplanmasi gerekir. Homojenlik testinde de herhangi bir
gozenin beklenen frekansi, bagimsizlik testindeki gibi, ilgili gbzenin yer al-
dig satir toplam frekanstyla stitun toplam frekans: carpilip, genel toplam
frekansina boliinerek elde edilir. 1lgili kontenjans tablosu asagidaki gibidir:

Y.|.prar.'|ma A Teknigi B Teknigi LAY

Siresi G B G B

Kisa Siirede 30 33 30 27 60

Orta Siirede 45 44 35 36 80

Uzun Siirede 35 33 25 27 60

TOPLAM 110 90 200

Test istatistigi:

x2=(30-33)%2/(33) + (30 - 27)2 / (27) + (45 - 44)? / (44) + (35 - 36)% / (36)

+(35-33)2/(33) +(25-27)%/ (27) = 0.9

olarak elde edilir.
6. Adim: Istatistiksel Karar
Hatirlanacagi gibi, x2 < x]f ise H,, hipotezi kabul edilir. Ornegimizde

X2 =09 ve xi = 5.99 oldugundan, H, kabul edilecektir. Baska bir anlatim-

la ilgili 6rneklemler ayni anakiitleden secilmistir.

¢ Bagimsizlik ve homojenlik testleri hangi acilardan birbirlerinden farklidir? Aciklayiniz.
¢ Bagimsizlik ve homojenlik testlerinde beklenen frekanslar nasil hesaplanir? Aciklayiniz.

Ki-KARE UYGUNLUK (iYi UYUM) TESTi

Ki-kare uygunluk testinin esasi, n hacimli (birimlik) bir 6rneklemin anakttleyi
iyi temsil edip edemeyecegini arastirmak olusturur. Bu testte, yine x% degiskeninin
dogasi geregi, gozlenen ve beklenen frekanslardan yararlanilir. Testin nasil yapila-
cag, ozellikle beklenen frekanslarin nasil hesaplanacagi, asagidaki 6rnek yardi-

muyla aciklanmaya calisilmistir.

7 SIRA SiZDE
2

n birimlik drneklemin
cekildigi, evreni, iyi temsil
edip edemeyecegi, ki-kare
uygunluk testi ile arastirilir.
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Bir tiniversitede ortak ders olarak tiim fakiiltelerde verilen Ingilizce dersini alan ve
basarily olan ogrencilerden rassal olarak secilen 150 6grencinin faktiltelere dagili-
mi asagida verilmigstir .

Fakiilteler Basarih
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 24
Fen Fakiiltesi 28
Muhendislik Fakdiltesi 30
Hukuk Fakiiltesi 20
Egitim Fakiltesi 26
iletisim Fakiiltesi 22

Bu verilere gore fakiilteler icin Ingilizce dersi basarisinin ayni oranda olup ol-
madigint o = 0.01 anlamlilik diizeyinde arastiriniz.

Coziim: Cozim adimlart asagidaki gibidir:

1. Adim: Hipotezlerin olusturulmast
H,: Tim fakiilteler i¢in Ingilizce dersinin basari oranlart aynidir. (Ingilizce
basarisinda fakdlteler acisindan farklilik yoktur)
H;: En az bir faklte icin Ingilizce dersinin basari orani farklidir.

2. Adim: Istatistiksel test
x% uygunluk (iyi uyum) testi

3. Adimm: Anlamlilik Dlzeyi

o =0.01

4. Adim: Hy'in red bolgesinin belirlenmesi
Hatirlanacag: gibi, red bolgesi, hesaplanan x2 degerinin 6ongoriilen anlamli-
lik diizeyi ve belirlenen serbestlik derecesine gore, x° tablosundan bulunan
kritik degeriyle karsilastirilarak belirlenir. k sinif sayisini belirtmek tzere,
serbestlik derecesi v = k-1’den; 6 smif oldugu icin 6 - 1 = 5 olarak belirlenir.
5 serbestlik derecesi ve oo = 0.01 anlamlilik diizeyi icin kritik x,f degeri, x°
tablosundan 15.08 olarak bulunur. Red bolgesi x* > 15.08 olarak belirlenir.

5. Adim: Ki-kare istatistiginin hesaplanmasi
Sifir hipotezinde, tim fakiilteler icin Ingilizce dersinin basart oranlarinin ay-
nt oldugu ileri stirtildiigii icin, alt1 farkl fakiilte icin genel oran 1 / 6 olacak-
tir. Dolayisiyla her bir fakiilte icin “beklenen frekans” 150.(1/6) = 25 olur.
Bunun anlami, fakiilteler arasinda basart orani acisindan farklilik olmadig:
ve her fakilteden 25 6grencinin basarili olmasinin beklenmesidir.

Basaril

Fakiilteler

G B
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi 24 25
Fen Fakdiltesi 28 25
Miihendislik Fakiltesi 30 25
Hukuk Fakiiltesi 20 25
Egitim Fakultesi 26 25
iletisim Fakiiltesi 22 25
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2
Test istatistigi x° = Z% formiiliiyle

a? = (24 -25)2 /(25 + (28 -25)? / (25) + (30 -25)% / (25) + (20 - 25)% / (25)
+(26-25)%/(25) + (22 -25)2 / (25) = 2.8
olarak elde edilir.
6. Adim: Istatistiksel Karar
X =28
xj =15.08
olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore,
X2 < x,f
oldugundan H;, kabul edilecektir. Bagka bir anlatimla bu tniversitenin tiim
fakilteleri icin ingilizce dersinin basari oranlart arasinda 6nemli bir farklilik
yoktur.

Ki-kare uygunluk testi hangi amacla yapilir?

KONTENJANS KATSAYISI

Ki-kare bagimsizlik testiyle iki degisken arasindaki iliskinin varligiyla ilgili karar
verilebiliyordu. Oysa ki bazi hallerde, iki degisken arasindaki iliskinin kuvveti hak-
kinda da bilgi sahibi olmak istenebilir. iste kontenjans katsayis1 rxc kontenjans
tablolarindan (r > 2 ve ¢ > 2) hesaplanan x? degerinin gosterdigi iliski diizeyini
saptamak amaciyla kullanilan bir katsayidir. ki degisken arasinda bir iliski bulun-
muyorsa ¢ = 0 degeri verir. Buna karsilik iki degisken arasinda en tst diizeydeki
iliski katsayist her zaman 1 ¢ikmaz, 1’e cok yakin bir deger olur. c ile gosterilen
kontenjans katsayisinin formuld,

x2

c= 3
x“+n

seklindedir.

7 SIRA SiZDE
3

Sayisal olmayan iki degisken
arasindaki iliskinin derecesi,
kontenjans katsayisiyla
belirlenir.

Yapilan bir arastirmada, Z ilinde yasayanlarin gelir diizeyleri (diistik, orta, ytik-
sek) ile kullandiklar: araclarin yakit 6zellikleri (benzin, dizel, LPG) arasinda an-
lam bir iliski olup olmadigi incelenmek istenmistir. Bu amacla rassal olarak seci-
len 200 kisiden elde edilen verilerle 0.01 anlamhilik diizeyinde ki-kare bagimsizlik
testi yapilarak; x> degeri 42.93 olarak hesaplanmas ve séz konusu iki degisken ara-
sida anlaml bir iliski oldugu sonucuna ulasiimistir. Simdi kontenjans katsayisiy-
la bu iliskinin derecesini arastiralim.

Coziim: x% = 42.93 ve n = 200
olduguna gore,

. / 42.93
- V42.93+200
c=042

elde edilir. Bu durumda, orta diizeyde bir iliskinin oldugu konusunda karar verilebilir.

¢ Kontenjans katsayisi, hangi amacla kullanilir?
¢ Kontenjans katsayisinin degeri, hangi durumda sifir olur?

7 SIRA SiZDE
"W
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20

Sayisal olmayan degiskenler arasindaki iliskinin
varhgin test etmek

Istatistikte degiskenler sayisal (nicel) degiskenler
ve sayisal olmayan (nitel) degiskenler olmak tize-
re iki grupta siniflandirilmaktadir. Iste sayisal ol-
mayan degiskenler arasindaki herhangi bir iliski-
nin var olmadigini ileri stirerek (H,, hipotezi), bu
hipotezin red edilip edilemeyeceginin incelen-

mesinde uygulanan Ki-Kare Bagimsizlik Testi'dir.

Farkl 6rneklemlerin ayni evrenden secilip secil-
medigini test etmek

iki ya da daha fazla bagimsiz 6rneklemin, ayni
anakiitleden secilip secilmediginin arastirilma-
sinda Ki-kare Homojenlik Testi kullanilir.

©

=
o«

n bacimli bir 6rneklemin, ilgili evreni, iyi temsil
edip edemedigini belirlemek

n hacimli (birimlik) bir 6rneklemin anakditleyi iyi
temsil edip edemeyecegini arastirilmasinda Ki-

kare Uygunluk Testi kullanilir.

Sayisal olmayan iki degisken arasindaki iliski-
nin derecesini belirlemek

rxc kontenjans tablolarindan (r > 2 ve ¢ > 2) he-
saplanan x? degerinin gosterdigi iliski diizeyini
saptamak amaciyla kullanilan kontenjans katsa-
yist sayisal olmayan iki degisken arasindaki ilis-

kinin derecesini belirler.
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Kendimizi Sinayalim

1. Sayisal olmayan degiskenler arasinda herhangi bir
iliskinin (bagintinin) var olup olmadiginin test edilme-
sinde asagidakilerden hangisi kullanilir?
a. Kicik 6rneklem testi
Ki-kare uygunluk testi

b

c. Ki-kare bagimsizlik testi
d. Buyuk 6rneklem testi

e

Ki-kare homojenlik testi

2. Ki-Kare bagimsizlik testinde serbestlik derecesi asa-
gidakilerden hangisi ile hesaplanir?

a. v=00D + (c-D

b. v=(+D (c+D

c. v=r1/(-D

d. v=(0D (c-D

e. v=>+D - (ctD

3. - 6. sorular asagidaki bilgilere gore cevaplandi-
rilacaktir.
Bir arastirma sonucunda elde edilen gozlem sonuclart

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Basari Durumu

Barinma Sekli = Basarii | Basarisiz = TOPLAM
Ailenin yaninda 55 35 90
Devlet Yurdunda 64 46 110
Ozel Yurtta 6l 39 100
TOPLAM 180 120 300

3. Yukarnidaki tabloya gore, sifir hipotezinin dogru ifa-
desi asagidakilerden hangisidir?
a. Ogrencilerin basart durumlari ile barinma sekli
birbirinden bagimsizdir.
b. Ogrencilerin basart durumlart ile barmma sekli
birbirine bagimlidir.

Devlet yurdunda kalan 6grenciler daha basarilidir.

I

d. Ogrencilerin basarilart birbirinden farklidir.

Ailenin yaninda kalan 6grenciler basarisizdir.

4. Yukar: verilen tabloya iliskin serbestlik derecesi
kactir?
a.

oan T
U1 RSO SV

5. Yukarida verilen tabloda devlet yurdunda kalan ve

basartli olan 6grencilere ait beklenen frekans degeri

kactir?
a. 46
b. 58
c. 64
d. 62
e. 66

6. Yukarida verilen tabloya gore, 0.05 anlamlilik diize-
yinde test yaparken H, hipotezinin red bolgesi asagida-
kilerden hangisidir?

a. x2>3.84
b. x%>0.10
c. x2>781
d. x*>599
e. x%>10.59

7. Kontenjans katsayisinin sifir ¢tkmast hangi anlama
gelir?

a. Iki degisken arasinda tst diizey bir iliski oldu-
gunu belirtir.

b. iki degisken arasinda orta diizey bir iliski oldu-
gunu belirtir.

c. ki degisken arasinda bir iliski olmadigimni belirtir.
iki degisken arasinda alt diizey bir iliski oldugu-
nu belirtir.

e. Iki degiskenin arasinda tam bir iligski oldugunu
belirtir.

8. Farkli 6rneklemlerin ayni evrenden secilip secilme-
diginin belirlenmesi icin yapilan test asagidakilerden
hangisidir?
a. Kiucuk orneklem testi
b. Ki-kare uygunluk testi
c. Ki-kare bagimsizlik testi
Buytk orneklem testi

Ki-kare homojenlik testi
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9. Ki-kare uygunluk testi hangi amacla yapilir?

a.

n hacimli bir 6rneklemin evreni iyi temsil edip
edemeyecegini arastirmak icin

iki degisken arasindaki iliskinin kuvveti hakkin-
da da bilgi sahibi olmak icin

Farkli 6rneklemlerin ayni evrenden secilip secil-
medigini arastirmak icin

iki nitel degisken arasinda bir iliski olup olma-
digini arastirmak icin

Evrendeki degiskenlerin homojen olup olmadi-

gint arastirmak icin

10. 50 kisiden elde edilen verilerin degerlendirildigi bir

arastirmada ki-kare istatistiginin degeri 0.70 olarak he-

saplanmustir. Bu bilgilere gore kontenjans katsayisinn

degeri nedir?

a.

b
c.
d.
e

0.20
0.11
0.04
0.55
0.38

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.c

10. b

Yanitiniz yanls ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlss ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testin-
de Hipotezlerin Ifadesi” konusunu yeniden goz-
den geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Ki-Kare Bagimsizlik Testi”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kontenjans Katsayisi” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ki-Kare Homojenlik Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Ki-Kare Uygunluk Testi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Kontenjans Katsayis1” ko-

nusunu yeniden gdzden geciriniz.
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Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

e Sayisal olmayan degiskenler arasindaki herhangi bir
iliskinin var olmadiginu ileri stirerek (H, hipotezi), bu
hipotezin red edilip edilemeyeceginin incelenmesin-
de uygulanan Ki-Kare testi’dir. Bir 6rneklemin goz-
lemlenmesi sonucunda elde edilen frekans dagilimi-
nin binom, Poisson, normal vb. gibi genellenmis bir
dagilima uygun olup olmadigina karar verebilmek
icin kullanilan test yine Ki-kare testi olacaktir. Diger
yandan iki ya da daha fazla 6rneklemin ayni evren-
den secilip secilmedikleri konusunda karar verilirken
de ki-kare testinden yararlanilir.

¢ Ki-Kare bagimsizlik testinde sifir hipotezi (Hy), say1-
sal olmayan degiskenler arasindaki herhangi bir ilis-
kinin var olmadiginu ileri stirerek; karsit hipotez (H,)
ise sayisal olmayan degiskenler arasindaki bir iliski-
nin varoldugunu ileri stirerek ifade edilir.

e Ki-Kare bagimsizlik testinde serbestlik derecesi he-
saplanirken; aralarinda baginti bulundugu distintilen
birinci degiskenin r sikki (satir), ikinci degiskenin ¢
sikki (stitun) varsa serbestlik derecesi, v = (r-1) (c-1)

ile hesaplanir.

Sira Sizde 2

e Ki-Kare bagimsizlik testinde ele alinan degiskenler ara-
sinda bir iliskinin varlig: arastirilirken, ki-kare homo-
jenlik testinde iki ya da daha fazla bagimsiz ¢rnekle-
min ayni evrenden secilip secilmedigi arastirilmaktadir.

e Ki-Kare bagimsizlik ve homojenlik testlerinin ikisin-
de de herhangi bir gbzenin beklenen frekansi, ilgili
gozenin yer aldigt satir toplam frekansiyla stitun top-
lam frekansi ¢arpilip, genel toplam frekansina boli-
nerek elde edilir.

Sira Sizde 3
Ki-kare uygunluk testi, n hacimli (birimlik) bir 6rnekle-
min anakttleyi iyi temsil edip edemeyecegini arastir-

mak icin yapilir.

Sira Sizde 4

e Kontenjans katsayisy; rxc kontenjans tablolarindan
(r > 2 ve ¢ > 2) hesaplanan x? degerinin gosterdigi
iliski diizeyini saptamak amaciyla kullanilan bir kat-
sayidir.

e iki degisken arasinda bir iliski bulunmadiginda kon-

tenjans katsayist sifir (¢=0) olur.

Yararlanilan ve Basvurulahilecek
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
@& Tki degisken arasindaki iligkiyi aciklayan dogrusal modeli kurabilecek,
@& Tki degisken arasindaki iliskinin derecesini belirleyebilecek

bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Regresyon Analizi e Regresyon Katsayisinin
e Basit Dogrusal Regresyon Analizi Anlamlilik Testi
e En Kiicik Kareler Teknigi e Korelasyon Analizi
e Varyansin(o2) Tahmini e Korelasyon Katsayist
e Basit Dogrusal Regresyonda e Belirlilik Katsayist
Aralik Tahmini e Korelasyon Katsayisinin
Anlamlilik Testi



GiRiS

Regresyon teriminin kokeni Sor Francis Galton’a dayanir. Galton bir degisken tize-
rinde meydana gelen degisimin baska bir ya da daha fazla degisken tarafindan
aciklanip aciklanamayacagi konusunda c¢alisan ilk arastirmacilardandir. 1885 yilin-
da kaliim konusunda calisirken babalar ve ogullarin boylari konusunda yaptig:
aragtirmasinda, ogullarin boylarinin ortalamaya dogru yonlendigini (Ingilizce kar-

PN

siligr “regressed”) belirterek regresyon kelimesinin temelini olusturmustur. Gini-
miuzde ise regresyona, degiskenler arasindaki iliskinin modellenmesi islemlerinin
timiini iceren genis bir anlam yiiklenmistir.

Korelasyon ise birlikte degisim gosterme egilimindeki degiskenler arasindaki
iliskinin derecesini temsil eden bir katsayidir. Bu katsay: degiskenler arasindaki
iliskinin derecesinin yani sira iliskinin yoniintide belirler. 1ki degisken arasinda
ylksek korelasyon olmast bile, iki degiskenden birinin digerinin nedeni olabile-
cegini gostermez. Korelasyon analizi iki degisken arasindaki nedensellik icin kul-
lanilamadigindan, nedensellik arastirmasi icin diger farkl istatistik tekniklerinin
kullanilmasi gerekir.

REGRESYON ANALIiZi

Regresyon analizinde iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin hangi mate-
matiksel modelle ifade edilecegi arastirilir. SOzl edilen iki degisken arasindaki ilis-
ki genellikle neden-sonuc iliskisi biciminde ortaya ¢ikar: Gelir, Harcama; Yas, Boy;
Gubre miktari, Verim miktari; Toprak kalitesi, Verim miktari; Calisma suiresi, Ki-
dem tazminati ikilileri arasinda neden-sonuc iliskisi bulunmaktadir. Bu degisken-
lerden sonu¢ durumundaki degisken bagimli degisken neden durumundaki degis-
ken ise bagimsiz degisken olarak isimlendirilir. Regresyon analizinde bagimli de-
gisken (izerinde olusan degisimlerin aciklanmasina calisilir. Ornegin yukaridaki
ikililerin ilkinde, bir bireyin “harcamast” bagumii degisken olarak ele alinmustir. Ba-
Gimsiz degisken ise neden durumunda olan “gelir” degiskenidir. Genellikle bagim-
l1 degisken Y semboliiyle bagimsiz degisken ise X'le ifade edilir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi gostermenin ilk yolu grafik yontemidir. X ve Y
gozlem ikilileri bir grafik tizerinde birer nokta hilinde gosterilir. Isaretlenen bu
noktalarin olusturdugu sekil serpilme diyagrami olarak isimlendirilir. Farkli
(X)Y) ikilileri icin Sekil 5.1’dekine benzer goriintimler elde edilebilir. Yatay eksen
X; dusey eksen Y degiskeni olmak tizere (X,Y) koordinatli noktalardan olusan Se-

Xve Y gozlem ikililerinin
grafik iizerinde birer nokta
halinde isaretlendigi sekil
serpilme diyagrami olarak
isimlendirilir.



118

istatistik-11

kil 5.1’de verilen grafikler birer serpilme diyagramidir. Sekil 5.1°de iki degisken
arasinda aldiklari degerlere gore gozlemlenebilecek 4 farkli serpilme diyagrami 6r-
neklenmistir. Serpilme diyagrami tizerinde bagimli ve bagimsiz degisken arasinda-
ki iliskinin yapist gozlenebilmektedir. Sekil 5.1(a) ve 5.1(b)de iki degisken arasin-
da dogrusal olmayan iliski, 5.1(d)’de dogrusal iliski goriilmektedir. Sekil 5.1(c)'de
ise iki degisken arasinda iliski olmadigi soylenebilir. Noktalarin olusturdugu sekle
bakarak iliskinin yoni ve derecesini tahmin etmek de mimkindir. Bunun icin
noktalarin en dista kalanlart birlestirilerek bir sekil elde edilir. S6z konusu seklin
durumuna gore iliskinin derecesi hakkinda tahminde bulunulur. Eger sekil dar bir
elipse benziyorsa iliski kuvvetlidir, elips genisledikce iliski zayiflar.

/m

Serpilme
Diyagramlar:

() (b)
(© (d)

Basit Dogrusal Regresyon

Regresyon analizinde bagimsiz degisken sayist bir olmasi durumunda basit regres-
yon analizi; birden fazla bagimsiz degisken olmast durumunda ise ¢oklu regresyon
analizi s6z konusu olmaktadir. Bu tinitede sadece basit dogrusal regresyon anali-
zine yer verilecektir.

Serpilme diyagrami sadece iliski tipi izerinde bir fikir verebilmektedir. Bu ilis-
kinin matematiksel bir ifadesinin gelistirilmesi gerekir. Bu denklem elde edildigin-
de, bagimli degisken Y bagimsiz degisken X olmak tizere, Y'nin degerlerinin tah-
mini icin X’in degerleri kullanilir. X, Y degiskenleri arasindaki dogrusal iliskinin
ifadesinde kullanilan esitlige dogrusal regresyon modeli ya da kisaca regresyon
denklemi denir.

Basit dogrusal regresyon modeli,

Y;=o+BX;+g i=123,..N

seklinde stokastik (olasilikly) bir modeldir. Model’de
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Y, ; bagiml degiskeninin 'inci gbzlemlenen degerini,
X; ; bagimsiz degiskeninin i'inci gdzlemlenen degerini,
g; ; hata terimi,

o : bilinmeyen sabit parametre,

B : bilinmeyen regresyon parametresidir.

o, dogrusal modelin sabit terimidir ve X=0 oldugunda regresyon dogrusunun
dikey eksen Y'yi kestigi noktayi gostermektedir. B ise dogrusal modelin egimini
vermektedir ve regresyon analizinde, bagimsiz degisken X’deki bir birimlik degis-
menin, bagimli degisken Y’de ne kadarlik bir degismeye yol acacagini gosteren
regresyon parametresidir.

Y = o + BX + € seklindeki

dogrusal model, X ve Y degiskenlerinin evrenleri icin gecerlidir. Istatistiksel calis-
malarin ¢cogunda oldugu gibi, regresyon analizinde de anakiitleye iliskin verilerin
timiine ulasilamadigindan bu evrenden secilen 6rneklem verileriyle analiz yapilir.
Orneklem verilerinden hareketle anakiitle parametreleri o ve B nin tahminlerini el-
de edebilmek icin EKK yonteminden yararlanilabilir. Bunun icin 6ncelikle, gozlem
ikililerini bir serpilme diyagraminda gosterdigimizi varsayalim. Serpilme diyagrami
incelendiginde dogrusal bir egilim gortliyorsa, Y'nin X'e gore matematik fonksi-
yonunun dogrusal olduguna (kesin olmasa da) karar verilebilir. Ancak g6zlem
noktalart arasindan ¢ok sayida dogrusal fonksiyon gecirilebilir. Bu dogrusal fonk-
siyonlardan en uygunu Y, gozlem degerlerine en yakin kuramsal (tahmin) Y; de-
gerini veren dogrusal fonksiyon olacaktir. Bir baska ifadeyle belirli bir X degeri
icin, elimizde iki ordinat degeri olacaktir; birincisi gozlem degeri, ikincisiyse bu
noktanin dogru ya da egri tizerinde teorik olarak hesaplanacak ordinat degeridir.
Iste, )A/l kuramsal degerlerle Y, gtzlem degerleri arasindaki farklar hata terimlerini
olusturur.

e=Yr )A’i seklinde hesaplanan hata terimleri “pozitif” ya da “negatif” ya da “si-
fir” degerlerine sahip olurken, bu farklarin cebirsel toplamu sifira esittir.

n

gei =Y (vi-¥)=0

i=1

EKK Yonteminin esast o ve f'nin tahminleri olan a ve byi s6z konusu farkla-
rin kareleri toplamint minimum yani

n

n

2 5 .

>oef =2 (YY) =min
i=1 i=1

olacak sekilde belirlemektir.

o ve B'nin EKK tahminleri, yukaridaki en kiicik kareler yontemi icin,

(%) = Do(% —a-bx,)?

i=1 i=1

ifadesinin a ve b’ye gore tiirevleri alinip sifira esitlenerek:

EKK Yontemi (Y-Y)
artiklarinin kareleri
toplamini en kiigiik
yapabilen o ve B'nin
tahminlerinin elde
edilmesine iligkin bir
yontemdir.
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Oe &

—:—25 Y.—a—bX:)=0
oa i:1( i—a 1)

Oe S

—=-2 Y.—a—bX.)=0
b ;( i—a 1)

bulunur, elde edilen bu iki esitlikten;

D Y,=an+by X
STXYi=a) X;+bY_XP

denklemleri bulunur. Bu denklemler “normal denklemler” olarak isimlendirilir.
Dogru denklemleri ve katsayilarinin en kiictk kareler kosuluna uygun olarak he-
saplanmasi, bu iki denklemin ¢coziimiiyle gerceklesebilir. Normal denklemlerdeki
diger degerler n, XX, XY,, ¥X2ve XX.Y; dir ve denklemlerdeki X; ve Y; degerleri
“sifir orijinine” gore ifade edilmislerdir. Bu degerleri hesapladiktan sonra basit dog-
rusal regresyon modelindeki o ve B nin tahminleri olan a ve b’yi normal denklem-
lere dayanarak kolaylikla ¢6zmek miimkindir. a ve b gibi iki bilinmeyenli iki
denklem sisteminde bu katsayilar hesaplandiginda Y’'nin X’e gore tahmin edilen
dogrusal regresyon denklemi,

~

Y =a + bX

seklinde ifade edilir.

Bu denklemde arastirmaci regresyon denklemini kullanarak herhangi bir X de-
geri icin ¥ tahmin degerini hesaplayabilir. Bu sekilde denklemde X yerine ilgilen-
digi degeri yazan arastirmact Y’'nin modele gore beklenen degerini hesaplamis
olur. Tersine, Y bagimli degiskeninin istenen belirli bir degerini tiretecek bir X ba-
simsiz degiskeni icin beklenen degeri de hesaplanan Y yerine ilgilendigi degeri
yazan arastirmaci, denklemi ¢ozerek X sonucunu elde edecektir.

Tahmin edilen basit dogrusal regresyon modelindeki b katsayisinin sifirdan
farkli olmast Y ile X arasinda bir baginti oldugunu gostermektedir. b katsayisinin
isareti ise X ile Y arasindaki iliskinin yoniini belirler. Bu isaret pozitif ise iki degis-
ken arasinda ayni yonlt negatif ise ters yonlu bir iliskiden soz edilir.

Bir arastirmact bir magaza icin rastgele sectigi 10 giinde gézlem yapmus ve giinler
itibaryla gelen giinliik miisteri sayist ve elde edilen ciro (01 000 ) degerlerini géz-
lemlemistir. Bu veriler Tablo 5.1 de yer almaktadir.

a. Serpilme diyagramini ¢iziniz?
b. Cironun, misteri sayisina gore, basit dogrusal regresyon denkleminin tah-
minini, en kiictik kareler teknigiyle elde ediniz.
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Ginl Gin2 Giin3 Giind Giin5 Giiné Giin7 Giin8 Giin9 Giinl0

Misteri | 71 82 I 85 89 110 11 121 129 132
Ciro 250 280 301 325 328 390 410 420 450 475
a.

Tablo 5.1
Regresyon Modeli
Icin Gozlem Verisi
Tablosu

-

525 4
475 1 .
425 - .

375 ¢

325 - o

275 - °

s
70 80 90 100 110 120 130 140

L

m

Ciroya iliskin
serpilme diyagrama

Kartezyen koordinat sisteminde X ve Y’ye ait verileri isaretledigimizde serpil-
me diyagramini ¢izmis oluruz. Grafik incelendiginde iki degisken arasindaki iliski-
nin dogrusal oldugunu gorebiliriz.

b. Basit dogrusal regresyon denklemi ¥ = a + bX'i olusturabilmek icin a ve b
katsayilarini normal denklemler yardimiyla hesaplayalim. Normal denklemler;

2Y, =an + bYX,

YXY, = aXX, + byX?

dir. Bu amagla; XX, XY, XX,Y; XX?, degerleri hesaplanmis ve Tablo 5.2 olusturul-
mustur. Tablonun ilk 2 situnu glinlik miusteri sayisi (X) ve gtinliik ciro miktart (Y)
degiskenlerinin gozlem degerlerini gdstermektedir. Tablo 5.2'nin sttunlarinin al-
tinda yer alan sayilar ise ilgili stitunun degerleri toplamini gdstermektedir.

X Y XY X2

71 250 17750 5041

82 280 22960 6724
11 301 33411 12321
85 325 27625 7225
89 328 29192 7921

110 390 42900 12100
11 410 45510 12321
121 420 50820 14641
129 450 58050 16641
132 475 62700 17424

>X=1041 >Y=3629 >XY=390918 >X2 =112359

Tablo 5.2

Regresyon Denklemi
Katsayilar
Hesaplama Tablosu
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3629 = 10a + 1041b

390918 = 1041a + 112359H
Bu iki denklemde yer alan a ve b katsayilary;
a=20,175; b = 3,29
olarak hesaplanir. Buna gore tahmin edilen regresyon dogrusu denklemi;
Y = 20,175 + 3,29X

seklinde elde edilir.

@

Unite boyunca hesaplamalarda hassasiyet saglamak amaciyla olabildigince cok ondalikli
hane kullanilirken, hesaplama sonuclarinin gosteriminde yuvarlatilmis daha az sayida on-
dalik haneyle yetinilmistir.

Regresyon katsayisi 3,29 bulundugundan, musteri sayisi bir birim degistigin-
de ciroda 3,29 birimlik degisme gerceklesecektir. Regresyon denklemi yardimry-
la arastirmaci gozlemledigi herhangi bir X degeri icin Y’nin alacagi degeri tahmin
edebilir. Ornegin, magazay1 100 kisi ziyaret ettiginde isletmenin tahmini cirosu-
nun bilinmesi istenebilir. Bu durumda X=100 olarak gozlemlenmis oldugundan
Y’nin tahmini, ¥ = 20,175 + 3,29X = 20,175 + 3,29x100 = 349,402 olarak hesap-
lanir. Benzer bicimde, regresyon denkleminden Y’nin belirli bir degerini veren X
degeri de tahmin edilebilir. 600’liik bir ciro elde etmek icin ka¢ misterinin ma-
gazaya gelmesine ihtiyac oldugu, Y=600 icin X’in modele gore beklenen degeri
600 = 20,175 + 3,29X denkleminden X = 176,117 = 177 olarak bulunur.

Normal denklemlerde X ve Y degerleri yerine bunlarin aritmetik ortalamalarin-
dan sapmalari olan x ve y degerlerinin konulmasiyla;

ZYi = an—i—bei
inyi = ain —i—beiz

denklemleri elde edilir. Tanim geregince x; = X -X ve ), = V- ¥ oldugundan arit-
metik ortalamanin temel 6zelliklerine gore (arimetik ortalamadan cebirsel sapma-
larin toplamu sifirdir) Xx; = 0 ve Xy = 0’dir. Boylece son iki esitlikten

b— ZXiYi
doxt

ya da

b, — ZXiYi
yx 2
PBES
elde edilir. a’nin 0’a esit olmasi, ortalamalar orijinine gore, regresyon dogrusunun,

degiskenlerin ortalamalariyla tanimlanan bir noktadan gectigini ortaya koymakta-
dir. Bu durumda regresyon denklemi
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Y = bx;veya y = b,.x;

seklinde yazilabilir.

Bir regresyon dogrusu ister sifir orijinine gore yazilsin ister ortalamalar orijini-
ne gore yazilsin egimi degismez. Bu nedenle her iki orijine gore hesaplanan b kat-
sayist aynidir. Buna karsilik a ise;

a=Y -bX
esitliginden hesaplanir. Veriler icin en iyi dogru denklemi
Y = a+bX

seklinde yazilabilir.

Ornek 1°deki veriler icin Y'nin X'e gére regresyon denklemini, ortalamalar orijini-
ne gére, en kiiciik kareler teknigiyle elde edelim.

Basit dogrusal regresyon denklemini ortalamalar orijinine gore yazabilmek icin,
ilk olarak X ve Y serisinin aritmetik ortalamalarini ve x, y, xy ve x%leri elde edelim.

_ X - Y;
X:szzlm,l Y:L:@:%z’g
n 10 n 10
X Yi XiYi x}
-33,1 -112,9 3736,99 1095,61
-22,1 -82,9 1832,09 488,41
6,9 -61,9 -427,11 47,61
-19,1 -37,9 723,89 364,81
-15,1 -34,9 526,99 228,01
5,9 27,1 159,89 34,81
6,9 47,1 324,99 47,61
16,9 57,1 964,99 285,61
24,9 87,1 2168,79 620,01
27,9 12,1 3127,59 778,41
Sxi=0 Syi=0 Sxiyi=13139,1 >x?=3990,9
a=0

DNy 131391
b=b, =<7l = =3,29
STxF 3990.9

Bu durumda, ortalamalar orijinine gore, Y'nin X’e gore regresyon denklemi,
); =3,29x

seklinde yazilir.
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SIRA SIZDE

Y

Yukaridaki aciklamalarda Y degiskeni bagimli degisken, X degiskeniyse bagim-
siz degisken kabul edilmisti. X degiskeni bagimli Y degiskeni bagimsiz degisken
oldugundaysa dogrusal regresyon denklemi;

X=a+ by
olarak ifade edilecektir. Bu durumda a ve b

b— ZXiYi
Sovi

ya da

b _ZXiYi
1

ve

a=X - by

formiilleri yardimryla bulunur. b ve b, ’in formiilleri incelendiginde, her ikiside dai-
ma ayni isareti tasir fakat aynt degerde degildir.

X bagimsiz ve Y bagimli degisken olmak iizere bir arastirmanin gézlemlenen degerleri iz-
leyen tabloda verilmistir. Verilere iliskin serpilme diyagramini ¢iziniz. Serpilme diyagra-
mu iizerindeki noktalarin dogrusal egilim icinde olup olmadiklarin1 gozleyiniz. b katsayi-
sin1 ve a katsayisin1 hesaplayip regresyon denklemini elde ediniz.

Gozlem | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I 12

X 12 22 36 34 23 18 18 27 30 38 24 18

Y 10 12 14 16 18 I 17 19 12 18 14 19

Varyansin (62) Tahmini
Basit dogrusal regresyon modelinde o ve f'nin tahminlerine ek olarak, aralik tah-
minlerinde ve hipotez testlerinde 02'nin tahminine gereksinim vardir.

0?2, g; hata terimlerinin ortak varyansidir. €/in tahmini e; hata terimi oldugun-
dan e;lerin varyansi da o 2in bir tahmini olacaktir. Hatalarin kareler toplam1 (HKT),

HKT= Y¢?
HKT=X. (Y- Y)?
yazilabilir. HKT’in serbestlik derecesine bolimiiyle elde edilen

HKT
n —

HKO =

hata kareler ortalamast, (bir baska ifadeyle hatalarin varyansi), 6%in bir tahmini-
dir. Basit dogrusal regresyon modeliyle hatalarin hesaplanmasinda, o ve B'nin tah-
minleri a ve b kullanildigindan, serbestlik derecesi (n-2) olarak yazilir.
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HKO’un kare kokt alindigindaysa denklemin standart hatasi elde edilir ve oile
gosterilir.

6 = ~/HKO

~ D -1
0=/=——
n—2

Ornek 1'deki verileri kullanarak elde edilen regresyon denklemine dayanarak ya-
pilacak tabminlerin standart hatasini besaplayalim.

o1 hesaplayabilmek icin 6ncelikle, Y “lart daha sonra da sirastyla (Y] - );i),
(Y; - Y)? lart hesaplayalim.

Y= 20,175 + 3,29x

Y; (Y;- ¥)) (Y;- ¥;)?
253,93 -3,93 15,41
290,14 -10,14 102,83
385,62 -84,62 7159,94
300,02 24,98 624,12
313,19 14,81 219,44
382,32 7,68 58,92
385,62 24,38 594,56
418,54 1,46 2,13
444,88 512 26,24
454,75 20,25 409,90

9213,5

buradan,

~_ /Z(Yi - %)
N a2

o= 22135 _ 175169 — 33.94

N10-2
olarak elde edilir.

Basit Dogrusal Regresyonda Aralik Tahmini

[statistiksel c¢ikarsamalarda yapilan tahminlerin, gercek degerlerle genellenmesi
aralik tahminleriyle yapilir. Regresyon ¢oziimlemesi, 6rneklem verileriyle yapildi-
gindan, elde edilen a ve b’lerin anakiitle parametreleri o0 ve B’ya iliskin aralik tah-
minlerinde kullanilmasi s6z konusudur.
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o icin gtiven araligs;
Pa-tys,<o<a+t,.s)=1-a

seklinde verilir. s, a’nin standart hatasidir ve

=2

~ 1 X
Sq =0 —t =
\/n > X =X)

formiilityle hesaplanir, t, ise o anlamlilik diizeyi n-2 serbestlik derecesinde t tab-
losundan bulunan degerdir.
B icin giiven araligs;

P(b-t,s,<P<a+t,.s)=1-a

N

o
I
VO (X - X)?

seklinde hesaplanir.

Ornek 1’de b=3,29 olarak hesaplannmusiir. Bu sonuca gére, B katsayisumn %95 gii-
ven arahigin besaplayalim.
b= 3,29

~

Sp = o _ 3394 3394
\/Z(Xi—i)z D-3990,9 63,17

ve V=8 serbestlik derecesinde t tablo degeri 2,306’dir. Buna gore B icin %95 giiven
araligi

i}

3,29 + (2,300) (0,54)
P(3,29-125<B<3,29+1,25)=0,95
P (2,04 <B<4,54)=0,95

olarak hesaplanir.
Regresyon katsayist B'nin 0,95 olasilikla alabilecegi degerler 2,04 ile 4,54 arasin-
da olacaktir.

Regresyon Katsayisinin Anlamlilik Testi

Basit dogrusal regresyon analizinde, bir bagimli bir bagimsiz degisken olmasi nede-

niyle, test edilecek parametreler o ve B olacaktir. Daha 6nce aciklandigi gibi, o’nin

tahmini a regresyon sabitidir ve b ise f'nin tahmini olup regresyon katsayisidir.
Basit dogrusal regresyon modelindeki regresyon katsayisina iliskin yapilan test,

regresyon dogrusunun anlamliligini da test etmektedir. Soyle ki:

H_ : =0
H, : B20

hipotezleri
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istatistiginden yararlanilarak test edilir. o anlam diizeyinde n-2 serbestlik derecesin-
de t tablosundan bulunan deger hesaplanan t test istatistiginden biiyiikse H_: B=0
hipotezi kabul edilir ve regresyon dogrusu anlamli degildir. Diger bir ifadeyle Y’de-
ki degisimler X’deki degismelerden kaynaklanmamaktadir (X ve Y arasinda dogrusl
bir iliski yoktur). t istatistiginin degeri t tablo degerinden biiytikse H reddedilir, ya-
ni regresyon dogrusu anlamlidir. Elde edilen dogrusal regresyon modeli amaca uy-
gun olarak kullanilabilir.

Ornek 1'de elde edilen regresyon katsayisimin 0.=0,05 anlam diizeyinde anlamhilik
testini yapalim.
H: B=0
H,: B#0
b
Hipotezlerini test edelim tp, =— oOrneklem kiiciik oldugu icin benimsenen t,
Sb
V= n-2 = 8 serbestlik derecesinde t dagilir.
b 3,29

th = — =222 = 6,09
s, 0,54

0=0,05 ve 8 serbestlik derecesi ile t; os= 2,306 oldugundan t, > t, o5 dir ve H,
reddedilecektir, b katsayisi istatistiksel olarak anlamlidir.

KORELASYON ANALizi

Su ana kadar calismalarimiz regresyon analizi basligt altunda biri aciklayict (bagim-
s1z) digeri aciklanan (bagimly) olmak tizere iki degisken arasindaki dogrusal iliski-
ye ait denklem tzerinde yogunlasmistir. Bundan sonraki kesimde, iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin derecesi incelenecektir.

Basit Dogrusal Korelasyon Katsayisi

iki nicel degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yontinii belirlemek icin 7 ile
gosterilen Pearson korelasyon katsayisi veya basit korelasyon katsayist hesaplanir.
Bu katsayi, -1 £ r <1 araliginda deger alir. Pozitif korelasyon katsayisi degisken-
lerden birinin degeri arttiginda digerinin de degerinin arttigini; negatif korelasyon
katsayist ise degiskenlerden birinin degeri artarken digerinin degerinin azaldigini
belirtir. »= + 1 oldugunda, sz konusu iki degisken mikemmel/tam iliski icinde-
dir. Buna karsilik » = 0 olmasi iki degiskenin hicbir iliski icinde olmadiklarint gos-
terir. r -0,50 ya da +0,50 etrafinda bir deger aldiginda ise degiskenler arasinda or-
ta diizeyli bir iliskinin varligindan soz edilir. Korelasyon en az iki degisken icin ta-
nimlansa da, bir degiskenin kendisi ile korelasyonu +1’dir. Korelasyon katsayist
r'nin belirttigi iliskinin derece ve yont Sekil 5.3’te 6zetlenmektedir.
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Pearson
Korelasyon Tam Miikemmel Tam Miikemmel
Katsayisin Iliski Negatif Pozitif
Yon ve Dereceleri (Ters Yonla) Korelasyon (Ayni Yanli)
iliski Yok iliski
A A A
Giiglii Zayif Zayif Giiglii
Negatif Pozitif .
Negatif Iligki iligki Pozitif
- 0 |

o

/

Basit dogrusal korelasyon
katsayisi iki degisken
arasindaki dogrusal iligkinin
derecesini ve yoniini
belirler.

X ve Y gibi iki degisken arasindaki basit dogrusal korelasyon katsayisi
farkli formdiller yardimryla hesaplanabilir. Bunlardan birincisi S, Sy sirastyla X ve
Y degiskenlerinin standart sapmast olmak tizere, X ve Y degiskenleri arasindaki.
Pearson

DX =X)(Y, - Y)

korelasyon katsayisinin r= ‘:1(1—) olarak hesaplanmasidir. ikinci olarak
n—1Ds,s, n B B
DX =X)(Y; - Y)
dogrudan iki degiskene iliskin verilerden hareketle r=-——=1

\/Z(Xi =Xy -V
i=1 i=1
formiliyle hesaplanabilir.

Korelasyon katsayist hesaplarken yararlanabilecegimiz bir diger formiil ise su
sekildedir:

r=+,/bybyy

Formiildeki;

byx= Y’nin X'e gore regresyon katsayisi

bxy= X’in Y’ye gore regresyon katsayisidir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta regresyon katsayilari pozitifse korelas-
yon katsayist pozitif, eger her iki regresyon katsayisinin isareti negatifse korelas-
yon katsayisi da negatif olacaktir.

Ornek 1'deki X ve Y degiskenlerine iliskin Pearson korelasyon katsayisini standart
sapma degerlerini kullanarak bulunuz.

X ve Y degiskenlerinin standart sapmalarint kullanarak korelasyon katsayisi-
nin hesaplanabilmesi icin izleyen tabloda verildigi gibi sirasiyla (X; - X), (Y, - Y)
ve (Xi -X) (Yi - Y)'nin hesaplanmas: gerekir.
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Miisteri Ciro X;-X Y,-Y X-X) (YY)
X; Y; 2331 12,9 3736,99
71 250 22,1 -82,9 1832,09
= 2l 6,9 -61,9 427,11
i 301
-19,1 37,9 723,89
85 325
-15,1 2349 526,99
89 328
5,9 27,1 159,89
10 390
6,9 47,1 324,99
1 410
. 20 16,9 57,1 964,99
129 450 24,9 87,1 216879
132 475 27,9 112,1 3127,59
21,058 76,3551 13139,10
n =10,

n — —_—
(X =X)(Y; = Y)=13139,10 olarak hesaplanmustir. Korelasyon katsayist icin
i=1
gerekli olan X ve Y degiskenlerinin standart sapmalart s, = 21,058 ve $),= 76,355'dr.
Bu degerler formiilde yerine konularak bulunur. Hesaplanan bu korelasyon katsayi-
stna gore; iki degisken arasinda giiclti ayni yonli (pozitif) iliski oldugu soylenebilir.

Ornek 1°deki X ve Y degiskenlerine iliskin Pearson korelasyon katsayisin1 asagidaki esit-
ligi kullanarak hesaplayiniz.

SIRA SiZDE

S X =X, - Y)

i=1

\/i(xi —)‘()22“)(8@ ~Y)?
i=1 i=1

r=

Belirlilik Katsayisi

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesi korelasyon katsayisi yardimiyla belirlenir- ~ Belirlilik katsayisi, Bagiml

ken bu k deserine basli olarak f delit iliski @ibi nitel 1 degiskende meydana gelen
en bu katsaymnin degerine bagli olarak zayif, orta ve guclii iliski gibi nitelemeler  jesicrelerin ne kadarinin

s6z konusu olur. Bagimli degiskende meydana gelen degismelerin ne kadarmnin ba-  bagimsiz degiskendeki

gimsiz degiskendeki degismelerle aciklanabilecegini belirlemek amaciyla belirlilik ggﬁ:ﬁamngfirlfceéini gdsterir

katsayis1 kulanilir. Belirlilik katsayisi Pearson korelasyon katsayisi r'nin karesinin

alinmast ile hesaplanir ve 0 ile 1 arasinda degerler alir, r? sembolii ile gosterilir.

0<r?<1

r?= 1 ise Y'deki degisimin %100’tiniin X bagimsiz degiskeni tarafindan acikla-
nabildigi kabul edilir.

2= 0 ise X bagimsiz degiskeni, Y bagiml degiskenini hi¢ aciklayamiyor demektir.
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Ornek 1°de verilen giinliik elde edilen ciro degiskenin ne kadarlik bir béliimiiniin
guinliik miisteri sayist ile aciklanabilecegini bulunuz.

Bu sorunun cevaplanmasi icin korelasyon katsay: degerine ihtiya¢c bulunmak-
tadir. Bu degerde onceki 6rnekten r=0,908 olarak bulunmustu. Bu sayinin karesi
belirlilik katsayist olacagindan (0,908)?=0,82 olarak hesaplanir. S6z konusu maga-
zanin giinlik cirosuna, glinlitk musteri sayisinin etkisinin %82 oldugu soylenir. Ge-
riye kalan %18 ise muisteri sayisina bagli olamayan kisimdir.

Korelasyon Katsayisi Anlamlilik Testi

Evren korelasyon katsayisi p (ro) ile sembolize edilir. Evren korelasyon katsayist
p=0 olan bir ana kiitleden secilen 6rneklemlerin r katsayilari normal dagilima sa-
hiptir. Bu nedenle,

hipotezleri test edilir.

Hipotezlerin kurulmasinin ardindan 6rneklem korelasyon katsayist yardimryla

T
t=

=
=

|

- | !
IS

istatistigi hesaplanir.

Daha sonra belirlenen anlam diizeyi ve n-2 serbestlik derecesine gore t tablo-
sundan kritik deger belirlenir. Belirlenen bu kritik deger yardimiyla (-kritik deger,
+kritik deger) araligi tanimlanir. Hesaplanan t degeri, s6z konusu bu aralikta yer
aldiginda H, hipotezi kabul, bu aralikta yer almadiginda ise reddedilir. H;'in red-
dedilmesinin anlami hesaplanmis korelasyon katsayisinin istatistiksel olarak an-
lamlt oldugudur.

Ornek 1°de verilen probleme iliskin olarak ana kiitle korelasyon katsayisinin dege-
ri O’a esit midir? %5 anlam diizeyine gére test ediniz.

[k olarak

Hy: p = 0 (Evren korelasyonu 0’dir.)

H;: p # 0 (Evren korelasyonu 0 degildir.)
hipotezleri yazilir.

Daha sonra tablodan gerekli kritik degerler elde edilir. t dagilimi tablosu yardi-
miyla %5 anlam dizeyi ve n-2=10-2=8 serbestlik derecesi icin elde edilen kritik de-
gerler ile belirlenen H, hipotezi red bolgeleri Sekil 5.4'teki gibidir.
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s m

%5 Anlam Diizeyi
ve 8 Serbestlik
Derecesi ile
Korelasyon
. ) Katsayist

Sifir Hipotezi Anlamhilik Testinde

Red Bélgesi H, i Kabul ve Red

Bolgeleri

Sifir Hipotezi
Red Bolgesi Sifir Hipotezi

Kabul Bélgesi

1 1
-2.306 0 2.306

- /

Sonunda test icin gerekli olan gdzlemlenen t istatistigi degeri hesaplanir.

rvn—2  0,908v/8
Ji—r2 {1-0,9082
degeri Sekil 5.4'te gosterilen kritik degerler araliginda, yani H'in kabul bolgesin-

de yer almadigindan “Ilgilenilen degiskenler arasindaki korelasyon sifirdir.” hipo-
tezi reddedilir. Degiskenler arasinda ana kiitle diizeyinde de iliski bulunmaktadir.

Bu deger t= = 6,129 olarak bulunur. Hesaplanan bu 6,129

10 kisilik bir siniftaki 6grencilerin istatistik ve matematik derslerindeki basar1 puanla- SIRA SiZDE
r1 tabloda verilmistir. Bu siniftaki 6grencilerin istatistik ve matematik derslerindeki ba-
sar1 seviyeleri arasinda bir iliski olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu iliskinin belirlenme-
si icin, 0grencilerin izleyen tabloda verilen istatistik ve matematik sinavlari basar1 pu-
anlar1 incelenecektir:

Ogrenci I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

istatistik Bagari Puani 75 | 80 | 95 | 60 | 40 70 | 65 | 25 90 85

Matematik Basari Puani| 85 | 80 | 90 | 50 | 40 55 50 | 20 95 80

a. Istatistik ve matematik dersleri basar1 puanlariyla ilgili korelasyon katsayisi-
nt hesaplayiniz.

b. Istatistik dersi basari puaninin ne kadarlik kismimnin matematik dersi basari
puani tarafindan aciklanabilecegini hesaplayiniz.

¢. Korelasyon katsayisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini %5 an-
lamlilik diizeyine gore test ediniz.
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Ozet

D

AMAG

Tki degisken arasindaki iligkiyi aciklayan dogru-
sal modeli kurmak

Regresyon analizi iliski icinde bulunan degisken-
ler arasindaki iliskinin dogasini belirlemek ve bu
iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili tahminler (es-
timation) ya da kestirimler (prediction) yapabil-
mek amactyla kullanilan istatistiksel bir tekniktir.
Regresyon analizinde bagimli degisken tzerinde
olusan degisimlerin aciklanmasina calisilir. Reg-
resyon analizinin yalnizca bir aciklayici degis-
kenle yapilmasi distintilemez. Ger¢ekten de reg-
resyon analizi birden fazla bagimsiz degisken
lzerinde de yapilabilir. Bir bagimsiz degisken
olmasi durumunda basit dogrusal regresyon ana-
lizi; birden fazla bagimsiz degisken olmast duru-
munda coklu dogrusal regresyon analizi soz ko-
nusu olmaktadir. X, Y degiskenleri arasindaki
dogrusal iliskinin ifadesinde kullanilan esitlige
dogrusal regresyon modeli ya da kisaca regres-
yon denklemi denir. Dogrusal regresyon denkle-
minin tahmini icin kullanilabilen farkli teknikler
arasinda en c¢ok bilineni en kiictik kareler tekni-

gidir. Basit dogrusal regresyon modeli,

Y, =o+BX +g

olarak yazilir. En kictk kareler tekniginde, basit
dogrusal regresyon modelinde yer alan ana kiitle

parametreleri o ve B icin eldeki veri yardimiyla

a— 2 Yi—by X ve be ny XY =Y X))
" DR SERIE

tahminleri hesaplanir. Boylelikle bulunan a ve b

parametre tahminleri dogru denkleminde yerle-

rine konarak basit dogrusal regresyon denklemi

Y= a+ bX olarak yazilir.

D

MAG

Tki degisken arasindaki iliskinin derecesini belir-
lemek

iki ya da daha fazla ve en az aralikli dlcege uy-
gun sekilde olctimlenmis degiskenler arasindaki
iliskinin derecesini belirlemek icin 7 ile gosteri-
len Pearson korelasyon katsayist ile hesaplanir.
Korelasyon katsayist, -1 < 7 <1 araliginda deger
alir. Pozitif korelasyon katsayst degiskenlerden
birinin degeri arttiginda digerinin de degerinin
artti@ing; negatif korelasyon katsayist ise degis-
kenlerden birinin degeri artarken digerinin de-
gerinin azaldigini belirtir. 7=+ 1 oldugunda, so6z
konusu iki degisken miikemmel/tam iliski icin-
dedir. Buna karsilik 7= 0 olmast iki degiskenin
hicbir iliski icinde olmadiklarint gosterir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki ilis-
kinin yapisit hakkinda genel bir bakisa imkan saglar?
a. Histogram
Serpilme diyagrami1
Frekans poligonu
Normal egri

o a0 T

Pasta grafik

2. Hangi yaklasimda bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iliskinin matematiksel fonksiyonu
ortaya konmaya calisilir?

a. Hipotez testi
Aralik Tahmini
Regresyon analizi

Korelasyon analizi

o a0 T

Varyans analizi

3. Bagmmli degiskenle (Y, gozlem degerleriyle regres-
yon denkleminden hesaplanan (Y,) degeri arasindaki
farka ne ad verilir?

a. Hata Terimi

b. Varyans

¢. Korelasyon
d. Katsay1

e. Parametre

4. Y =2 + 5X Regresyon denkleminde (b) regresyon
katsayist asagidakilerden hangisinde dogru olarak ifade
edilmistir?
a. X'deki bir birimlik degisim Y’de 5 birimlik degi-
sime neden olur.
b. Xdeki bir birimlik artis Y’de 1 birimlik artisa ne-
den olur.
c. X'de 1 birimlik azalma Y’de 1 birimlik azalisa
neden olur.
d. X'de bir birimlik degisim Y’de 2 birimlik degisi-
me neden olur.
e. Xin degerindeki degisimin Y'nin degerine etki-

si yoktur.

Asagidaki tabloyu inceleyiniz. 5-6 ve 7. Sorular asagida-
ki bilgilere gore cevaplandirilacaktir.

X; Y, Y;=a+bX;
3 12 12

5 16 16

I 28 28

7 20 20

[ 8 8

5. Yukaridaki tablodaki verilerden olusturulan regres-
yon modelinde a = 6 oldugunda, regresyon dogrusu-
nun egimi asagidakilerden hangisidir?

a. -1
b. 0
c. 1
d. 2
e. 4

6. Tablo verilerine gore HKT degeri nedir?
a. 4,6

b. 16,8
c. 0

d. -16,8
e. -4,6

7. Tablo verilerine gore tahminlerin standart hatasi(c)

nedir?
a. 32
b. 6,4
¢ 3
d. 6
e. 0
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8. Asagidakilerden hangisi serpilme diyagramu 6rnegidir? 9. Bir arastirmada X ve Y degiskenleri icin gozlem de-

gerleri asagidaki tabloda verilmistir.

a. 30
55 X Y
20 | 2
15 3 4
10
c 4 6
0 12 3 4 5 J =
9 10
12 12
45 14
50 16
80 18
50 20

X ve Y degiskenleri arasindaki korelasyon katsayist nedir?

a. -0,92
b. -0,45
c. 0,02
d. 0,55

30, e 088

254

204

5. 10. 9. Sorudaki gozlem verilerinden hareketle hesapla-

10- nacak belirlilik katsayist nedir?

51 a. 081

0 7 I : 1 b. 0,21
c. 0.12
d. 0,42
e. 0,77

> .

20 .

15 N *

10

5 L 2

0+— —T T T 1

4 6 8 10 12

12

10

8

6

4

2

0



5. Unite - Regresyon ve Korelasyon Analizi 135

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yamtiniz yanhs ise “Regresyon Analizi” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

2. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Regresyon Analizi” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

3.a Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

4. a Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

5.d  Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

6. ¢ Yanitiniz yanlis ise “Varyansin (6,) Tahmini”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

7.e  Yamitiniz yanls ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

8.d  Yanitiniz yanlis ise “Basit Dogrusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gozden geciriniz.

9. e  Yanitiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

10. e  Yamtiniz yanls ise “Korelasyon Analizi” konu-

sunu yeniden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Verilere iliskin serpilme diyagramu cizildiginde asagida
verilen grafik elde edilir.

20 -
18 4 [ °
16 4 ]

14 ] ° °
12 ° °

10 4 .

ONBNOO©

0 5 10 I5 20 25 30 35 40

Serpilme diyagramindaki noktalarin dogrusal egilim
icinde olduklar1 gozlenmektedir. Onerilen esitlik yardi-
miyla b katsayisinin hesaplanabilmesi icin oncelikle x
ve y degiskenlerinin ortalamalart bulunmalidir.

n
Z"i

F_Dl 124224418 300
n 12 12
n
>y
gD _10412+.419 180 _ .

n 12 12

Ardindan ara hesaplamalar icin gereken asagidaki tab-
lo olusturulur. Tablonun altindaki sayilarin ilgili stitun-
larin toplamlart oldugu unutulmamalidir. Tablodan el-
de edilen degerlerle

X = XY, - V)
b=1=l— =—=0,116
X —X)

i=1

olarak bulunur. Daha sonra bu b degeri kullanilarak

a:ZYi_bZXi _
n

180 — (0.116).(300) _ 15 g9
12 ’

olarak elde edilir.

X, Y, XX | Y-Y O (X-X)(YY) (X-X)2
12 | 10 -13 | -170 2210 169
2 | 12 -3 | -168 504 9
36 | 14 1| -166 -1826 121
34 | 16 9 | -le4 -1476 8l
23 | 18 2 | -l62 324 4
18 | 11 7 | -169 1183 49
18 | 17 7 | -163 1141 49
27 | 19 2 | -6l 322 4
30 | 12 5 | -168 -840 25
38 | I8 13 | -162 -2106 169
24 | 14 -1 | o-166 166 |
18 | 19 7 | -161 1127 49
300 | 180 85 730

Y =a +bX = 12,089 + 0,116X biciminde regresyon denk-
lemi elde edilir. Bu dogru serpilme diyagrami tizerinde

gosterildiginde ise izleyen grafik elde edilir.

20 + . .
18
16 - * ¢ . ¢
1 . .
10 «*
8 ¢
A
6 y=a+bx
;' ®yi
0

0 5 10 I5 20 25 30 35 40
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Sira Sizde 2
Esitligin sag tarafindaki degerlerin elde edilmesi ama-

ctyla izleyen tablo olusturulur.

X Yi XX YRV OGR)(YGY) (X X (YT )?
71 lasol =330 [-1129] 373699 | 109561 | 12746,41
82 280 | 221 829 183209 | 48841 | 687241
1301l | 69 |69 42711 | 4761 | 383161
g5 325 |-19.1 37,9 72389 | 36481 | 143641
89 |38 | -15.1 349 52699 | 22801 | 1218,
10390l | 59 | 27,1 | 15989 | 3481 | 7344
1 latol | 69 [ 47| 32499 | 4761 | 221841
121 420 | 169 57,1 | 96499 | 28561 | 326041
129 450/ | 249 | 87,1 | 216879 | 620,01 | 758641
132/ 475| | 279 | 121 312759 | 77841 | 1256641

13139,10 | 3990,90 | 52470,90

flgili degerler esitlikte yerlerine konarak

13139,10

r= = 0,908
/(3990,90).(52470,90)

olarak bulunur.

Sira Sizde 3
a. Pearson korelasyon katsayisinin hesaplanmasi icin

kullanilacak

DX =X, - )

i=1

\/fj(xi - X)Zznjm -Y)?
i=1 i=1

r=

formiline uygun olarak, gerekli ara degerleri iceren

bir tablo olusturulur.

X; Y X XYY OGR)(YEY) (6X)? (YY)?

75 | 85 6,5 | 20,5 133,25 42,25 | 420,25
80 | 80 11,5 155 178,25 132,25 | 240,25
95|90 || 26,5 255 675,75 702,25 | 650,25
60 | 50 || -85 |-145 123,25 72,25 | 210,25
40 | 40 || -28,5|-245 698,25 812,25 | 600,25
70 | 55 1,5 | -9,5 -14,25 A5 90,25
65| 50 || -3,5 |-145 50,75 12,25 | 210,25
25| 20 || -43,5|-445 1935,75 1892,25 | 1980,25
90 | 95| 21,5 305 655,75 462,25 | 930,25
85 | 80 16,5 | 15,5 255,/ 272,25 | 240,25

4692,5 4402,5 | 5572,5

4692,5 46925

r= = =0,947
\4402,5x5572,5  4953,073

Korelasyon degerine gore; iki degisken arasinda ayni

yonli gicli korelasyon oldugu soylenebilir.

b. Belirlilik katsayist korelasyon katsayist degerinin ka-
resi olan (0,947)2=0,897 olacaktir. Dolayistyla bu sinif-
taki ogrencilerin istatistik dersinden elde ettikleri basa-
r1 puanlarina matematik dersinden elde ettikleri basari
puanlarinin etkisinin %89,7 oldugu soylenebilir. Bu, ol-
dukca buytik bir deger oldugundan, bu siniftaki 10 6g-
rencinin matematik dersindeki basarilarinin istatistik
dersindeki basarilarina olumlu (pozitif) yonde gticlu bir
etkisi oldugu soylenebilir.

¢ Hyp=0
Hi:p#0
hipotezleri kurulur.

Crn—2  0,947J10—2 _ 2,6785

t= = =
iz J1-0.897  0,3209

= 8,3468

bulunur.

8,3468 olarak hesaplanan t degeri Sekil 5.5teki sifir hi-
potezi red bolgesinde kaldigindan, “ilgilenilen degis-
kenler arasindaki korelasyon sifirdir” hipotezi reddedi-
lir. Baska bir ifadeyle iki degisken arasinda istatistiksel

olarak anlaml: bir iliski s6z konusudur.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
(& Zaman serisini tanimlayabilecek,
@ Zaman serisini etkileyen faktorleri aciklayabilecek,
@ Zaman serisini etkileyen ana faktorii tanimlayabilecek,
& Hareketli ortalamalar teknigi ile trendi arastirabilecek,
@ En kiicik kareler teknigi ile dogrusal trend analizi yapabilecek,
@ Dogrusal trend denklemi ile dngoriiler yapabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Zaman Serisi e Dalga Uzunlugu

e Ongori e Dalga Siddeti

e Trend e Normal Denklemler

e Konjonktir e Sadelestirilmis Normal Denklemler
e Mevsimsel Dalgalanmalar e Standart Hata

e Diizensiz Dalgalanmalar e Enterpolason

e Hareketli Ortalama e Ekstrapolasyon




GiRiS

Istatistiksel bir olayda, gdzlem degerlerinin zaman degiskeninin konumlarma gore
aldigr degerlerin siralanmasiyla elde edilen verilere “zaman serisi” denir. Zaman
serileri genellikle esit zaman araliklarinda toplanan gozlem degerlerinden olusur;
burada, bir filmin bir birini izleyen karelerine benzeyen esit aralikli gbzlem deger-
leri, zamanin bir fonksiyonu olarak distntlir: Y=f (zaman).

Gunlik yasamda bircok olay zamana baglt olarak incelebilmektedir. Bir islet-
menin yillara gore Gretim miktarlart serisi veya belli bir Griintin satis miktart kayit-
lar1 birer zaman serisi olusturur. Zaman serisi, yalniz bir cesit trtiniin (kiicik boy
buzdolaby) tGretim miktarindan olusabilecegi gibi, farkl: trtinlerin (fark: buytklik-
te buzdolaplary) toplam tretim miktarindan da olusabilir.

Zaman serilerinde zaman birimi, yil olabilecegi gibi yilin alt zaman birimleri
olan ay, hafta veya giin, hatta saat bile olabilir. Zaman serileri gozlem degerlerinin
elde edilmesinde benimsenen yaklasim, zaman degiskenini tiirine gore adlandiril-
masidir. Ornegin gdzlem degerleri aylik olarak elde edilmis ise “aylik zaman seri-
si”, yillik olarak elde edilmis ise “yullik zaman serisi’ adini almaktadir. Bir zaman
serisi iki stitundan (en az) olusmaktadir. Siitunlarin birinde daima zaman degiske-
ni, digerinde ise gozlem degerleri (Y)) yazilir.

Aylik zaman serisi Yillik zaman serisi
Aylar A-mal Uretim mik. (Ton) Yillar B-mali ihracat mik. (adet)
Ocak 2610 2007 22416
Subat 3012 2008 31.600
Mart 3600 2009 74.200
Nisan 4118 2010 70.440
Mayis 4502 2011 98.888

Zaman serisi analizi ise herhangi bir zaman serisine diizensiz goriiniim veren
dalgalanma veya hareketlerin, neden kaynaklandigini bularak zaman serisini bile-
senlerine ayirmak, bunlarin gelecekte alacaklart degerleri ongdormek ve bilesenleri
birlestirerek belirli bir dngdrii degerine ulasmakla ilgilidir. Zaman serisi analizi ile
gelecek hakkinda ongortiler yapilirken gecmisteki hareketlerin gelecekte de ayni
egilim icinde bulunacagi varsayilir. Zaman serileri analizi ile elde edilecek 6ngorii-
ler, gerek ekonomide gerekse isletme temelinde gtinliik kararlar alirken ve gelece-
ge dontik kisa veya uzun streli planlar yaparken bulytk yararlar saglar.

Bir olayin zaman
degiskenine gore aldigi
degerlerin alt alta
siralanmasi ile elde edilen
veri setine zaman serisi
denir.

Zaman serisi analizi, her bir
degiskenin zaman icindeki
olusum siirecinin
matematiksel modelinin
belirlenmesidir.
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Zaman serileri neden analiz edilir?

Zaman serisi degerleri devamli derleme ile kaydedilen degerlerdir, tesadiifi ola-
rak secilen 6rnek degerler degildir. Daha dogrusu, ana kiitleyi olusturan verilerden
eksiksiz bir kesit (genellikle son yillardan veya aylardan olusan) alinarak analiz ya-
pilacak zaman serisi olusturulur. Zaman serisi degerleri daha cok gelecege dontik
ongori icin kullanilir. Istatistiksel ¢ikarsama tekniklerinden olan aralik tahmini ve
hipotez testleri zaman serilerinde uygulanmaz.

DIKKAT A‘
|

Zaman serisinin grafigi
cizilirken, zaman degiskeni
yatay eksende, gozlem
degerleri degiskeni de dikey
eksende yer alir.

Zaman serisi analizinde, verilerin ayn1 6l¢ii birimi ile ifade edilmis olmas1 gerekir. Bu
amacla verilere fiziksel bir 6l¢ii birimi uygulanabilecegi gibi parasal deger cinsinden de
ifade edilebilir.

Zaman serileri genel olarak kartezyen koordinath bir grafikle gosterilir. Bir za-
man serisinin grafigi cizilirken gézlem degerleri (Y;) ordinat ekseninde ve za-
man da daima apsis ekseninde gosterilir. Ornek 1'de un tiiketimi zaman serisinin
grafigi kartezyen koordinat diyagraminda gosterilmistir.

1990-2011 yillar: arasinda bir tilkenin un tiiketimi (Bin Ton) bir zaman serisi
olarak asagida verilmis ve Sekil 6.1’ de grafigi ¢cizilmistir.

Yillara gore un
titketimi serisinin
grafigi.

Yillar Un Tiik Mik (Yi). Yillar Un Tiik. Mik. (Yi)
1990 2510 2001 5.020
1991 1.890 2002 4.900
1992 2.360 2003 5.900
1993 2.700 2004 6330
1994 3.380 2005 5.070
1995 3.140 2006 6.160
1996 3.990 2007 6300
1997 4.030 2008 6.800
1998 4.170 2009 7.640
1999 4.790 2010 6.960
2000 4.500 2011 6.470
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Zaman serisinin grafigi nasil cizilir?

Ekonomik, sosyolojik, demografik gibi bircok konuda zaman serileri vardir ve
bunlardan bazilart ayni, bazilan farkli faktorlerden etkilenmektedir. Bu seriler ara-
sinda bir iktisat¢t veya bir isletmeci icin asil 6Gnemli olan ve tizerinde durulmasi ge-
reken “ekonomik zaman serileri” dir. Bu nedenle izleyen bolimde ekonomik za-
man serilerini etkileyen faktorlerin aciklanmasina agirlik verilecektir.

ZAMAN SERILERINI ETKILEYEN FAKTORLER

Zaman serileri icinde en énemlileri ekonomik olaylarla ilgili olanlardir. Uretim, tii-
ketim, alis, satis, ithalat-ihracat vb. seriler analiz edilmeden buytiik bir anlam tasi-
mazlar. Zaman serisinin grafigi cizildigin de gortlebilir ki gozlem degerleri birta-
kim dalgalanmalar gosterir. S6z konusu bu dalgalanmalar, ele alinan bu olayi et-
kileyen cesitli faktorlerin sonuclaridir. Faktorlerden biri gbzlem degerlerinin artma-
st yontinde etki yaparken bir digeri azalma yontinde etkili olabilir. Zaman serileri-
nin degerlerinde gortilen bu dalgalanmalarin dort faktériin etkisinden kaynaklan-
dig1 varsayilmaktadir. Bu dort faktor:

T: Trend (uzun devre egilimi, ana egilim),

M: Meuvsimlik Dalgalanmalar,

K: Konjonktiirel Dalgalanmalar,

D: Diizensiz (Rassal) Dalgalanmalar olarak kabul edilmektedir.

Bir arastirmaci ele aldigt zaman serisini analiz etmek istediginde bu faktorler-
den her birinin hangi yonde ve siddette etkin oldugunu arastirmak zorundadir. Bu
ise zaman serisinin gercekci verilere dayanmasina baglidir.

Zaman serisinin gercek gozlem degerleri (Y)) ile yukarida sayilan faktorler ara-
sindaki matematiksel iliski:

Yi=Ti+Ki+Mi+Di

seklinde “toplamsal iliski” kurulabilecegi yoniinde gortisler olmakla birlikte, bu
konuda genel kabul gormis yaklasim “carpimsal iliski’yi kullanmak seklindedir.
Carpimsal iliski:

Aylik Zaman serilerinde — Y, = T; X K; X M; X D,

seklinde ki bu ¢arpimsal iliskide, zaman serisinin gozlem degerlerinin, seriyi et-
kileyen faktorlerin carpimlarindan olustugu varsayilmaktadir.

Eger gozlem degerleri yiullik verilerden olusuyorsa mevsimlik dalgalanmalarin
etkisini tasimayacagindan, carpimsal iligki:

Yillik Zaman serilerinde — Y, = T, X K; X D; sekline dontstir.

Burada,

Y, : Zaman serisinin i dobnemindeki gercek gozlem degerini,

T, : Trendin i - dénemindeki etkisini,

K, : Konjonktiiriin i - dénemindeki etkisini,

M;: Mevsimin i - donemindeki etkisi,

D;: Diizensiz dalgalanmalarin i - dénemindeki etkisini simgelemektedir.

Ornegin, Ornek 1'deki zaman serisinde 2000 yilindaki un tiiketim miktar::
Y5000=4-500.000 tonluk gozlem degeri,

Y5000 = Ta000 X Kao00 X Dagogp =4-500.000 ton demektir.

7 SIRA SiZDE
(2

Zaman serilerinde gozlenen
dalgalanmalar zaman
serisini etkileyen faktorlerin
etkisiyle meydana
gelebilecegi gibi ekonomik,
sosyal ve psikolojik
etkenlerin birlesiminin bir
sonucu da olabilir.
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Zaman serisini (Yillik) etkileyen faktorler nelerdir?

Zaman serisinin dalgalanmalari (Sekil 6.2’de) farkli uzunluk, yon ve siddettedir;
bunlar dort faktoriin (T, K, M ve D) etkisinden kaynaklanmaktadir. Sekil 6.2’de
varsayimsal bir ekonomik zaman serisi tizerinde etkin olan bitiin faktorler bir ara-
da gosterilmistir.

Zaman serisini
etkileyen faktorler.
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Bir zaman serisinde uzun
donem icinde goriilen artma
veya azalma trend (ana
egilim) adini alr.

Zaman serisini etkileyen ilk iki (mevsimlikte ilk ti¢) faktor sistematik bilesen
olarak isimlendirilir, diizensiz dalgalanmalar ise rassal hata bileseni adin1 alir. S6z
konusu faktorlerin 6zellikleri sirasiyla aciklanmaya calisilacaktir.

Trend (Ana Egilim-Uzun Devre Egilimi)

Zaman serilerindeki dalgalanmalara neden olan faktorler, ona belirli bir yon verir.
Bir zaman serisinin uzun bir donemde belli bir yone dogru gosterdigi egilime
trend veya ana egilim ad: verilir. Trend, zamana bagli degisken tizerinde genel
egilime neden olan uzun donemli etkileri aciklar. Bu etkiler genel olarak niifus ar-
tislart, sermaye birikimindeki artislar, enerji kaynaklarinin genislemesi, teknik ve
teknolojik gelismeler, tiiketici zevk ve aliskanliklarindaki degismeler ve fiyat degis-
melerindeki etkiler olabilir.

Trend, bagli oldugu faktorlere gore artan veya azalan bir yonde olabilir. Bu ar-
tis ve azalisa etki eden faktorlerin siddetine gore ilerleyis, bazen hizli bazen yavas
olabilir. Dolayisiyla trend, dogrusal olabilecegi gibi egrisel de olabilir. Sekil 6.3 (a,
b ve dyde yer alan trend turleri, uygulamada sik karsilasilan ttrlerdir.

Zaman icinde artis veya azalis gdstermeyip asagt yukart ayni diizeyde kalan
(Sekil6.3¢.) zaman serilerinin trendi yoktur.
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Konjonktiirel Dalgalanmalar

Zaman serisini etkileyen diger bir faktor, konjonktirel dalgalanmalardir. Zaman
serisinin trend dogrusu veya egrisi etrafindaki uzun dénem dalgalanmalarina kon-
jonktiirel dalgalanmalar denir. Is diinyasinda yatirim artislarinin, tiretim artislarina
ve Uretim artislarinin gelir artislarina yol acmasiyla ekonomik durumda bir streli-
gine bir gelisme gortlir. Bu gelisme genel ekonomide olabilecegi gibi bir sektor-
de de (insaat sektort gibi) gorilebilir. Gelismenin maksimum asamasinda bir kriz
ortaya cikar. Sonra bir distis baslar. Izleyen asamada isler belli bir diizeyde bir sii-
re hareketsiz kalir. Daha sonra islerde yeniden bir kimildanma ve canlanma gortil-
meye baslar. Bu asamalar 3-15 yilda bir tekrarlanir gider. Konjonktiirel dalgalan-
may1 gosteren Ornek bir grafik Sekil 6.4te verilmistir.

Konjonktiirel dalgalanmalar periyodik degil, ancak dongtisel dalgalanmalardir.
Bu dalgalanmalar ekonomi ve isletmeyle ilgili degiskenler tizerinde ayn: siddette
olmasa da ayni yonde etki ederler. Konjonktiiriin artma yontindeki etkisi, trendin
artis egilimini hizlandirir. Buna karsin, konjonktiirin azalma yoniinde etkisi, ten-
din artis hizini yavaslatir, hatta tamamen ortadan kaldirabilir.

m

Trend tiirieri.
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Zaman serisinde, bir yillik
aralarla diizenli bir sekilde
tekrarlanan dalgalanmalara
mevsimlik dalgalanmalar
adi verilir.

Konjonktiirel dalgalanmalar ne demektir?

Mevsimlik Dalgalanmalar
Zaman serisini etkileyen diger bir faktor, mevsimlik dalgalanmalardir. Bir zaman
serisinde mevsim etkisiyle bir yillik aralarla diizenli bir sekilde tekrarlanan dalga-
lanmalara, mevsimlik dalgalanmalar ad: verilir. Mevsimlik dalgalanmalart goste-
ren zaman serisinin kartezyen koordinat grafigi drnegi Sekil 6.5'te verilmistir. Mev-
simlik dalgalanmalarda birbirini izleyen iki maksimum veya minimum nokta ara-
sindaki zaman farkina dalga uzunlugu adi verilir. Zaman serilerinde mevsimsel
dalgalanmalarin dalga uzunlugu hep aynt ve 12 aydir. Mevsimlik dalgalanmalar,
dalga uzunluklarinin birbirine esit olmas: nedeniyle periyodik, tekrar tekrar mey-
dana gelmesi nedeniyle de dongtsel ozellige sahiptir.

Mevsimlik dalgalanmalarin maksimum ve minimum noktalari arasindaki ytik-
seklik farkina dalga siddeti adi verilir. Mevsimlik dalgalanmalarin dalga uzunlugu
ve dalga siddeti Sekil 6.5'te goriilmektedir.

Mevsimlik
dalgalanmalar.

g )

<« Dalga siddeti >,

: : YILLAR
2009 2010 : 2011
i< Dalga Uzunlugu > /




6. Unite - Zaman Serileri Analizi

145

Mevsimlik dalgalanmalar genellikle dogal ve sosyoekonomik nedenlerden or-
taya cikar. Bir malin tretim, satis, tiketim ve fiyatinda hava kosullart ve aliskanlik-
lar nedeniyle mevsimlik degismeler meydana gelebilir. Ornegin tilkemizde siit tire-
timi yaz aylarinda artarken kis aylarinda azalir. Dogal gaz tiketimi kis aylarinda ar-
tarken yaz aylarinda azalir. Kisacast bazit mallarin tiiketimi, yaz aylarinda en dusuk,
kis aylarinda en ylksek diizeye ulasmaktadir. Kuskusuz bu durumun tersi de
mimkindiir. Hemen ekleyelim ki ekonomik faaliyetler mevsimlik dalgalanmalar-
dan ozel bir sekilde ve farkli derecede etkilenir.

Diizensiz Dalgalanmalar

Diizensiz dalgalanmalar, beklenmedik olaylarin zaman serileri Gizerinde etkisiy-
le meydana gelen dalgalanmalardir. Diizensiz dalgalanmalara, ne zaman ve ne se-
kilde ortaya cikacag: bilinmeyen su baskini, deprem, don gibi dogal afetler ile
grev, secimler, savaslar gibi beklenmeyen olaylar neden olabilir.

TREND ANALizi

Bir zaman serisinin uzun bir donemde belli bir yone dogru gosterdigi ana egilim
olarak tanimladigimiz trendin bulunmasinmn iki temel amaci vardir. Trend analizi-
nin birinci amact, zaman serisini konjonktiirel dalgalanmalar ve diizensiz dalgalan-
malarin etkisinden arindirarak, sadece uzun donem hareketlerin etkisi altindaki se-
ri degerlerini ortaya cikarmaktir. Trend analizinin ikinci amaci ise seriyi 6ngort
amaciyla analiz etmektir. Zaman serisinin éngorii amaciyla analizi, bir zaman seri-
sini etkileyen faktorlerin belirlenmesi, yapilan belirlemeden gecmisin aciklanmasi
ve gelecek donemler icin 6ngort yapilmast ve bu 6ngortilerin karar verme ve
planlama faaliyetleri icin kullanima sunulmasi ¢alismalaridir.

Trend analizinde, trendi bulunacak zaman serisinin elden geldigince cok sayida
veriyi kapsamasi, ancak bu veriler icinde asirt degerlerin bulunmamast arzu edilir.
Uygulamada en az “10-15 yillik” veriyle trend hesaplanir. Clinkii 5-6 yildan ¢ok ki-
sa bir dénemde trend yeterince ortaya cikamaz. Ote yandan 30-40 yildan cok veriy-
le de calismamak gerekir. Clinkii boylesi uzun bir donemde trend degismis olabilir.

Trend analizinde cesitli tekniklerden yararlanilmaktadir. Bunlardan en c¢ok bili-
nen ve yaygin kullanima sahip olan; Hareketli Ortalamalar Teknigi ve En Kuclk
Kareler Teknigi (EKKT)dir. Simdi bunlari sirayla agiklamaya calisalim.

Trend analiz teknikleri nelerdir?

Hareketli Ortalamalar Teknigi
Hareketli ortalamalar tekniginin esasi, zaman serisinin gozlem degerlerini belirli bii-
yuklikte kiimeler halinde toplama, her kiime i¢in aritmetik ortalama hesaplamak ve
bu ortalamalar ilgili kimede tam ortaya diisen degerin yerine koymaktir. Hareketli
ortalamalar teknigi, zaman serisinin grafigi cizildiginde acik¢a goriilen konjonktirel
ve mevsimlik dalgalanmalarin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilir.

Hareketli ortalamalar hesabi, zaman serisi boyunca hareket eden aritmetik or-
talamaya dayanir. Zaman serisinin degerleri, belirli kiimeler halinde toplanir ve her
bir kiime icin aritmetik ortalama hesaplanir. Hesaplanan ortalama, ilgili kiimenin
tam ortasina disen yila karsilik yazilir. Kime, her defasinda bir asagiya kaydirila-
rak serinin sonuna kadar ortalama hesaplama islemi stirdiirtliir.

Hareketli ortalamalarin hesaplanmasiyla asil zaman serisi gbzlem degerleri ye-
rine, ortalamalardan meydana gelmis yeni seri gecmis olur; bu yeni serinin ilgile-
nilen olayin trendini gosterdigi kabul edilir.

Rassal nedenlerle veya
gecici olarak ortaya gikan
dalgalanmalara diizensiz
dalgalanmalar denir.

7 SIRA SiZDE
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Bir zaman serisinde, bu kosullarin iiciiniin de bulunmasi, ézellikle dalga vzunluklarinin
esit olmasi ender goriiliir.

Bir zaman serisi trendinin belirlenmesinde hareketli ortalamalar teknigi kullani-
labilmesi icin;

e Trendi dogrusal olmall,

e Dalga uzunluklar: esit olmal,

e Dalga siddetleri aynt olmalidir.

Zaman serisinde birbirini izleyen iki maksimum (veya minimum) nokta arasindaki
zaman genisligi, dalga uzunlugu olarak tanimlanir. Ayni dalgada maksimum ve mini-
mum noktalar arasmdaki yikseklik farki da dalga siddeti olarak tanimlanir (Sekil 6.6).

Hareketli ortalamalar teknigi hangi amacla kullanilir?

Dalga uzunlugu
ve dalga siddeti.

¥ N

Dalga Siddeti

>

YILLAR

: Dalga Uzunlugu *

/

Hareketli ortalamalarin “ka¢ gozlem degeri” tizerinden hesaplanacagi, baska
bir ifadeyle, hareketli ortalamanin “kacarli” olacaginin belirlenmesi 6nemlidir.
Cunkl hareketli ortalama hesabinda farkli degerler icin farkli ortalama bulunur.
Hesaplanan ortalamalar her bir kiimede tam ortaya diisen gozlem degerinin yeri-
ne gecirilir. Hareketli ortalama kiimeleri tek sayida gozlem degerinden olusuyor
ise (3, 5, 7...gibi) trend degeri asagidaki gibi hesaplanir. Ornegi; “Ucerli hareketli
ortalama’ su sekilde hesaplanir;

Gozlem degeri (Y;) Y Berli H.0.)

Yy -
Y, v Y, +Y,+Y;

2 3
Y, o _ Y+ Y;+Y,

3 3

_ Y ,+Y ,+Y

Yn—l Yn—l =2 311_1 .
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Tek sayida deger tizerinden hareketli ortalama hesaplandiginda kiimelerin goz-
lem degeri sayist “k” olmak tzere (k-1) kadar gozlem degeri (bastan ve sondan
esit miktarda olmak {izere) kaybedilir. Ucerli hareketli ortalamada (k=3) bir bas-
tan ve bir sondan olmak tizere 2 gozlem degeri kaybedilmistir. Dorderli hareketli
ortalamada (k=4), iki bastan ve iki sondan olmak {izere toplam 4 gozlem degeri
kaybedilir. Beserli hareketli ortalamada ise yine toplam dort gozlem degeri kaybe-
dilir. Hareketli ortalamalarda, kiimenin gozlem degeri sayist arttik¢a, trend daha
dogrusal ¢ikar. Buna karsin hareketli ortalama kiimesinin gozlem degeri sayisi art-
tikca kaybedilen gozlem degeri sayist da artmaktadir. Bu da gercek gozlem deger-
lerinden uzaklasma olumsuzlugunu dogurur.

Asagida verilen zaman serisinde yillara gore tabil tivetim miktar: verilmigstir. Tren-
dini hareketli ortalamalar teknigi ile belirleyiniz.

Yillar  Tabal diretim mik. (bin ton) Y;

2003 21
2004 44
2005 93
2006 69
2007 84
2008 131
2009 103
2010 127
2011 175

Coziim: Serinin grafigi (Sekil 6.7) incelendiginde dalga uzunluklart ayni ve 3’er
yil oldugu gortlmektedir. Bu nedenle hareketli ortalama 3’erli olacaktir. 3’erli ha-
reketli ortalama hesabi asagida verilmistir.

Yillar Y, Y, 3erli H.O.)
2003 21 E—
2004 i Yy, = 2 HEB 55 67
3

o 44493469
2005 93 Yy5 = % = 68,67
2006 69 Yo = wf”“ 82,00
2007 84 \707 - w =94,67
2008 131 Vg = w — 106,00
2009 103 Yy = W 120,33
2010 127 Y, = w =135,00

2011 175 -
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Hesaplanan 3’erli hareketli ortalama degerleri Sekil 6. 7’de goriildiigi gibi ko-
ordinat diyagraminda isaretlenir ve dogru parcalariyla birlestirilerek trend c¢izilir.

Ornek 2’deki
zaman serisinin
ve 3’erli hareketli
ortalama trend

grafigi.

~
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Bu ornekte hareketli ortalamalar k=3’erli oldugu icin bastan 1 ve sondan 1 ol-
mak tizere toplam 2 deger kaybedilmistir. Kaybedilen degerler 2003 ve 2011 yilla-
rina iliskindir. Sekil 6. 7°de gorildigi gibi trend, zaman serisinin grafigine gore da-
ha dogrusala yakin gozikmektedir.

Kiimenin ¢ift sayida (4, 6, 8, gibi) degerden olusmasi hilinde, tam ortaya bir
gozlem degeri diismez ve boylece hesaplanan ortalamanin hangi yila ait oldugu
belli olmaz. Bundan kurtulmak icin kiime bir fazla yil alinarak olusturulur. Ancak
birinci ve sonuncu yil degerlerine (1/2) tartist verilir. Dorderli hareketli ortalama
asagidaki ornekteki gibi hesaplanur.

Asagida verilen zaman serisinde yillara gore domates ihracat miktarliar: (milyon
ton) verilmigstir. Trendini, bareketli ortalamalar teknigi ile belirleyiniz.

Coziim: Verilen ihracat zaman serisini grafiginde (Sekil 6. 8) gortilebilecegi gi-
bi dalga uzunlugu 4-yildir. Bu nedenle trend, 4’erli hareketli ortalama ile buluna-
caktr. Dorderli hareketli ortalamada, kiimeler 5 yildan olusturulacak ancak birinci
ve besinci yil degerlerinin yarist hesaba katilacaktir.

Yillar Y, 3_?154’er1i H.0.)

2002 3 E—

2003 5 E—

2004 8 ~
Y04:3/2+5+8+12+7/2=7,50

4

2005 12 ~

G S22 T2

05 — 4
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2006 . ?06:8/2—1—12—1—744—11—#16/2:10’50
2007 1 ‘?07=12/2+7+1i+16+19/2=12538
5008 2 ?os;:7/2“1“2“9“5/2:14’25
2009 " ?09:11/2+16—|—1§+15+20/2:16’38
2010 15 —
2011 20 —_—

Hesaplanan 4’erli hareketli ortalama degerleri Sekil 6. 8'de gortildiigi gibi ko-
ordinat diyagraminda isaretlenir ve dogru parcalari ile birlestirilerek trend cizilir.

-

.
>

Yi R
ef‘é\
= 20 Q;\‘
- &
£ 15+ N
= SN\
< _\3&
& N
£ 10 ‘
8
£
o —
3 5
0 y/4 >
71T 1T 1T 1T T 1T T T T T

LRI SN T C IR W A RACRENY
D AT AT AT AT AT 4D AD DY D

o

Sekil 6.8

Domates ihracati
zaman serisinin ve
4’erli hareketli
ortalama trendi
grafigi

Sekil 6.8'de goriildugu gibi trend, zaman serisinin grafigine gore dogrusala da-
ha yakin gorilmektedir. Bu ¢rnekte hareketli ortalamalar k=4’erli oldugu i¢in, bas-
tan 2 ve sondan 2 olmak Uzere, toplam 4 deger kaybedilmistir. Kaybedilen deger-
ler 2002, 2003, 2010 ve 2011 yillarina iliskindir.

Hareketli ortalama teknigi, en kiictik kareler teknigi gibi trend icin matematik-
sel bir fonksiyon vermez. Bunun sonucu olarak da bu teknikle gelecege dontik
ongortler yapmak mimkiin degildir. Buna karsin konjonktiirel dalgalanmalar
elendiginde sadece trend ortaya ¢ikmis olur.

En Kiiciik Kareler Teknigi (EKKT)

Zaman serileri analizinde, zaman degiskeni ile gbzlem degerleri arasindaki fonksi-
yonel iliski en kiigiik kareler teknigi ile arastirilir. Bu fonksiyonel iliski dogrusal
olabilecegi gibi egrisel de olabilir. Elde edilen fonksiyona iliskin dogru veya egri-
nin, zaman serisinin grafigine uygun olmasi ve
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Y;: gozlem degerleri
Y: Trend degerleri (teorik degerleri),
gostermek uizere,

Z(Y—SA()2= minimum

kosulunu saglamasi gerekir. Zaman serisini en iyi temsil edecek fonksiyon tipi-
nin secilmesi cok ¢nemlidir. Bunun icin 6nce, zaman (X) apsis ekseninde, gdzlem
degerleri (Y)) ordinat ekseninde isaretlenerek serinin serpilme diyagramu cizilir. Ser-
pilme diyagramina bakilarak, konjonktiirel ve diizensiz dalgalanmalara ragmen,
uzun devrede nasil bir egilim gosterdigi izlenir. Serpilmenin genel seyrinin bir dog-
ruya mi, yoksa egriye mi, wyduguna karar verilir. Egriye uydu ise biikiilme noktala-
rinin sayisina gore egrinin derecesi belirlenir. Kisacasi, serpilme diyagramindaki
noktalarin dagilimina gore trendin uygun fonksiyon tiirti belirlenirken
e Gelisim yonunu degistirmeyen, devamlt olarak artisi (veya azalist) sabit gibi
gortinenlere dogrusal fonksiyon: Y =a+bX
* Arts (veya azalis) orani sabit gibi gortinenlere tistel fonksiyon: Y = abX ve-
ya Y = axP
. Bukulme noktalarinin sayisina gore cesitli derecelerden parabolik fonksi-
yonlar: Y =a+bX + cX? veya Y =a+bX + cX? + dX3 kullanlir.
Bu tinitede; genellikle temel istatistik diizeyinde anlatilan dogrusal trend ana-
lizi tizerinde durulacaktir.

KiTAP “% Egrisel trend analizi icin bkz. Seper, 0., (2004), “Uygulamal1 istatistik 2”, Ezgi Kitabevi,

Bursa.

Dogrusal trend denklemi: Y =a+bX seklinde yazilir.

S6z konusu trend denkleminde gercek gozlem degerleri Yi olmak tizere;

Trend degerlerini (teorik degerleri),

a: Trend dogrusunun Y (ordinat) eksenini kestigi noktayt,

b: Zamanda bir birimlik degismenin YVde meydana getirecegi degisim miktari-
ni, aynt zamanda trend dogrusunun egimini,

X: Bagimsiz degisken durumundaki zamani gostermektedir.

Bu dogru denkleminde “a” ve “b” katsayilarin;

=~

Z(Y—&A’)2= minimum

sartini saglayacak sekilde en kiictik kareler teknigi ile belirleyebilmek icin asa-
gidaki “normal denklemlerin” bir arada ¢oziilmesi gerekir.

Normal denklemler;
2XY=na+biX
SXY=alX+bIX?

“% Normal denklemlerin nasil elde edildigini bkz. Atlas, M., (2007) istatistik I Coziimlii Or-

nekler, Akofset, Eskisehir.
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Bu iki denklem taraf tarafa toplanarak “a” ve “b” katsayilart:

s TS
b= vea=7Y —bX

s (EAF

formdlleri yardimiyla bulunur.

Hemen belirtelim ki zaman serisinin trendini belirlerken uygun fonksiyon tiiri-
ni belirlemede kararsizliga distildigiinde; cesitli fonksiyonlarin her biri icin stan-
dart hata hesaplamak ve en kucik standart hataya sahip olan fonksiyonu tercih
etmek gerekir. Standart hata hesabr ilerleyen kisimda aciklanacaktir.

Y =a+bX dogrusal fonksiyonunda “a” ve “b” degerleri normal denklemlerle
hesaplanirken: Yillart, aynen hesaplamalara dahil etmek zorunlu degildir. X’ler za-
mant gostermekle birlikte, hesaplamalarda yillar yerine 0 veya 1 ile baslayan ve
aralarindaki farklar korunarak diizenlenen rakamlar yazilabilir.

Seriyi olusturan gozlem sayist “tek yiullik (n-tek sayr)” ise ortada bir yil vardir ve
tam ortaya disen yila (yani medyan yila) X=0 degeri verilir. Buna orijinin medyan
yila kaydirilmast islemi denir. Bu durumda X’ ler ...-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ... olur. Do-
layistyla bu X-degerlerinin tek kuvvetlerinin toplamt daima sifir (£ X=0)dir.

Seriyi olusturan gozlem sayist “cift yillik (n-¢ift sayr)” ise tam ortaya diisen bir
yil yoktur. Bu durumda tam ortaya diisen iki yil birlikte ele alinarak birincisi icin
X= -1, ikincisiicin X= +1 degeri verilir. Boylece bir birini takip eden iki yil icin X’
lerin arasinda 2 birimlik farklilik olusmus olur. Bu nedenle, ¢nceki yillara ikiser
azaltarak, sonraki yillara ikiser cogaltarak X degerleri verilir. Boylece X' ler ..., -5,
-3, -1, 1, 3, 5, .. olur. Bunun sonucu olarak X’ lerin tek dereceli toplamlari yine si-
fir (£X=0) olur.

“X” degerlerinin toplaminin sifira (£ X=0) esit olmasi bu sekilde saglandiktan
sonra sadelestirilmis normal denklemlere ulasilir.

Normal denklemler Sadelestirilmis normal denklemler
XY =na +bxXX = 2Y = na
IXY = a¥X + bIX? > IXY = bIX?

(]

Boylece sadelestirilmis normal denklemlerden “a” ve “b” katsayilar,

DD G D71
n ZXQ

formulleri yardimiyla bulunur.

Daha onceki sayfada normal denklemlerin taraf tarafa toplanmasi yardimiyla yazilan “a” ’

ve “b” katsayilarinin formiilleri, (X=0 olmast ile;

g O

ZXY
IDES

S

Y

az?—b(O):Y:z

n

seklinde yazilir.
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Bu formiillerle bulunan “a” ve “b” degerleri yerine konarak dogrusal trend
denklemine ulasilmis olur.

Y =a+bX

Trend denkleminde X degerleri yerine konularak teorik trend degerleri () he-
saplanir. Gergek gozlem degerleri toplami (XY)) ile teorik trend degerleri toplami
(E&A’i) bir birine esittir: XY; = E&A’i

Ancak uygulamada bazen yuvarlamalar nedeniyle cok kictk bir fark dogabilir,
bu durum uygulama icin 6énemli bir sorun yaratmaz.

Teorik olarak anlatilan en kuictk kareler teknigi ile trend analizi, 6rnekler yar-
dimiyla aciklanmaya calisilacaktir.

2001 ile 2011 ylart arasinda bir bisiklet tivetim isletmesinin satis gelirleri (Milyon

t) zaman serisi olarak asagida verilmistir.

a. Verilen zaman serisinin trend denklemini en kiiciik kareler teknigi ile belir-
leyiniz.

b. Bulacagimiz trend denklemi yardimiyla, teorik trend degerlerini hesaplayarak,
zaman serisi grafiginde gosterinizi.

c. 2001-2011 ydlar: arasinda séz konusu gelirleri elde eden isletme, gelecek 2012
ve 2013 yularinda ne kadar satis gelirine ulasabilir, 6ngériiniiz.

Yullar Y, (Satislar-Milyon )
2001 i 35
2002 42
2003 53
2004 55
2005 60
2006 70
2007 80
2008 99
2009 116
2010 127
2011 120

Coziim: Yillara gore bisiklet satis gelirlerinden, 11 yillik bir zaman serisi olus-
turulmustur. Bir baska ifade ile yillik bisiklet satis gelirlerinden olusan bir ana kiit-
leden, son 11 yillik bir kesit alinmistir.

a. Koordinat diyagramindaki serpilme noktalar: (Sekil 6.9) dogru parcalar ile
birlestirildiginde, zaman serisinin uzun donemde genel bir artis gosterdigi
gortilmektedir. Bu nedenle zaman serinin frendi icin en uygun fonksiyon,
dogrusal fonksiyondur: Y =a+bx

Bu fonksiyonda “a” ve “b” yi bulabilmek icin, 6ncelikle zaman serisinde X de-
gerleri belirlenir. Soyle ki gbozlem sayist n=11- tek sayr oldugundan serinin tam or-
tasina gelen yila X=0 degeri verilir ve diger X degerleri buna bagli olarak asagida-
ki (igtinct stitunda) gibi olusturulur.
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Yillar Y; X, XY X2
2001 35 -5 -175 25
2002 42 -4 -168 16
2003 53 -3 -159 9
2004 55 -2 -110 4
2005 60 -1 -60 |
2006 70 0 0 0
2007 80 | 80 |
2008 99 2 198 4
2009 116 3 348 9
2010 127 4 508 16
2011 120 5 600 25
XY=857 IX=0 IXY=1062 ZXi2=I 10

¥X=0 oldugundan, sadelestirilmis normal denklemler kullanilarak “a” ve “b”

katsayilart asagidaki gibi hesaplanir.

DY 857

n

a=

——=77,91 ve b=
11

Y XY 1062

ZX2_110_

Buna gore dogrusal trend denklemi: Y - 77,91+ 9,65 X seklinde yazilir.

b. Bulunan fonksiyon yardimiyla teorik trend degerlerini hesaplarken ilgili yil-
larin X degerlerini bu denklemde sirasiyla yerine koymak yeterli olacaktir.
Buna gore, zaman serisindeki yillar icin trend degerleri asagidaki gibi he-

saplanir.
2001 icin;
2002 icin;
2003 icin;
2004 icin;
2005 igin;
2006 icgin;
2007 ic¢in;
2008 icin;
2009 icin;
2010 icin;
2011 icin;

Yo1= 77,91 + 9,65 (-5) = 29,66
Yo,= 77,91 + 9,65 (-4) = 39,31
Yo3= 77,91 + 9,65 (-3) = 48,96
You= 77,91 + 9,65 (-2) = 58,61
Yo5= 77,91 + 9,65 (-1) = 68,26
Y= 77,91 + 9,65 (0) = 77,91
Yoo~ 77,91 + 9,65 (1) = 87,56
Yoa= 77,91 + 9,65 (2) = 97,21
Yoo 77,91 + 9,65 (3) = 106,86
Y10= 77,91 + 9,65 (4) = 116,51
Y= 77,91 + 9,65 (5) = 126,15
857,00

Teorik trend degerleri nasil hesaplanir?

Hesaplanan teorik trend degerleri ile gercek gozlem degerleri her bir yil icin

genellikle farkli olmakla birlikte, bunlarin toplami daima birbirine esittir.

TY = 857 = £Y= 857

7 SIRA SiZDE
"W
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Hesaplanan teorik trend degerlerine gore cizilen trend dogrusu Sekil 6.9’da
gOsterilmistir.

Orn. 4'teki zaman
serisinin ve Y =
77,91+ 9,65 X
trend dogrusunun
grafigi.

\

A . Yis=14546 5
Y12=135,81 > o7

5 120
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< 100—]
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c. Bulunan dogrusal trend denkleminden = 77,91 + 9,65 X) yararlanarak
2012 (bir sonraki yil) teorik degerini ongdrmek icin, denklemde X yerine
X=6 (bir sonraki X degeri) konmasi gerekir. Boylece 2012 yili 6ngoriisi;

{(12= 77,91+ 9,65 (6) = £135,81 milyon olarak bulunur.

Bu durumda bisiklet tiretim isletmesi ontimuzdeki yil, yani 2012 yilinda
135,81 milyon’lik sats gelirine (Sekil 6.9) ulasabilecek demektir.

Benzer sekilde 2013 yili dngori degeri de: 3?15= 77,91 + 9,65 (7) = 145,46
milyon’lik satis geliri olarak ongorilir (Sekil 6.9).

Goruldugu tzere buldugumuz trend denkleminde X = 77,91+ 9,65 X) gelecek
her yila karst gelecek X degeri, denklemde yerine konularak gelecege doniik 6n-
goriler yapilabilir.

Simdi de gozlem sayisi ¢ift yil olan bir zaman serisi icin trend analizi calisma-
st yapalim.

Asagida 2002-2011 yillar: arasinda demir cevheri tiretim miktarlar: verilmigtir.

Bu zaman serisinin;

a. En kiictik kareler teknigi ile dogrusal trend denklemini bulunuz.

b. Bulunan trend denklemi yardimuyla, teorik trend degerlerini hesaplayarak, za-
man serisi grafiginde gosteriniz.

c. 2012 yili demir cevberi tivetim miktarini éngériiniiz.
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Yillar Demir cevberi tivetim mik. (milyon ton) ( Yi)
2002 20
2003 40
2004 50
2005 90
2006 110
2007 150
2008 130
2009 110
2010 170
2011 190
Coziim:

a. Demir cevheri Uretimiyle ilgili olarak 10 yillik bir zaman serisi verilmistir. Bir
baska ifade ile yillara gore demir cevheri Gretim miktarlarindan olusan bir
ana kiutleden 10 yillik bir kesit, 6rnek olarak alinmustir. Serinin grafigine (Se-
kil 6.10) bakildiginda, konjonktiiriin etkisiyle dalgalanmalar goriilmekle bir-
likte, genel egilim tretim miktarmin uzun donemde arttigi seklinde goril-
mektedir. Bu nedenle, zaman serisinin trendi i¢in en uygun fonksiyon, dog-
rusal fonksiyondur: Y =a+bX

Burada “a” ve “b” yi kisaltilmis normal denklemler yardimiyla bulabilmek icin

zaman serisinde bagimsiz degisken X degerlerinin belirlenmesi gerekir. Gozlem
sayist n=10, ¢ift sayr oldugundan serinin tam ortasina gelen iki yil birlikte ele ali-
narak birincisine X=-1, ikincisine X=+1 degerleri verilerek ikiser ikiser azaltilip,
artirtlacaktir.

Yillar Y; X, XY X2
2002 20 -9 -180 8l
2003 40 -7 -280 49
2004 50 -5 -250 25
2005 90 -3 -270 9
2006 110 -1 -110 |
2007 150 | 150 |
2008 130 3 390 9
2009 110 5 550 25
2010 170 7 1190 49
2011 190 9 1710 8l
2Y=1060 X=0 2XY=2900 ZXi2=330

XX=0 oldugundan, kisaltilmis normal denklemler kullanilarak “a” ve “b” sabit-
leri asagidaki gibi hesaplanir.

Y XY
2T 10601y e g KT 2900 g

n 10 S x2 © 330

a=
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Buna gore dogrusal trend denklemi: Y =106 + 8,79 X seklinde yazilir.
b. Her bir yila karsilik gelen X degerleri bu fonksiyonda yerine konarak teorik

Y degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

2002 icin;
2003 icin;
2004 icin;
2005 icin;
20006 icin;
2007 igin;
2008 icin;
2009 icin;
2010 icin;
2011 icin;

Y= 106 + 8,79 (-9) = 26,89
Yo3= 106 + 8,79 (-7) = 44,47
Y= 106 + 8,79 (-5) = 62,05
Yo5= 106 + 8,79 (-3) = 79,63
Y= 106 + 8,79 (-1) = 97,21
Vo= 106 + 8,79 (1) = 114,79
Yog= 106 + 8,79 (3) = 132,37
Yoo= 106 + 8,79 (5) = 149,95
Y= 106 + 8,79 (7) = 167,53
Y,,= 106 + 8,79 (9) = 185,11
£Y=1060,00

En kiclk kareler metodu ile bulunan trend dogrusu, zaman serisinin grafigi

tizerinde Sekil 6.10’da goriilmektedir.

Ornek 5'teki
zaman serisinin
ve Y= 106 + 8,79 X
trend dogrusunun
grafigi

A
Y12=202,69

Yi A
—~ 200 —
c
Ie]
£ 160 —
™
€
£ 120
2
3
= 80 —
[
ey
>
5
£ 40 —
€
(0]
[a}

0 /7 I

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

YILLAR

~

/

c. Bulunan trend denkleminden 2012 yilinin demir cevheri tretim miktart 6n-
gortlirken denklemdeki X yerine, son X degerinin iki fazlas: olan 11 dege-
ri konarak ongorilir. Boylece 2012 yili icin demir cevheri Gretim miktart,

3?2012: 106 + 8,79 (11) = 202,69 milyon ton olarak dngoriliir.

Zaman serisinde, trend denkleminin belirlenmesinde temel amag, ileriye dontik
Ongort yapmaktir. Bunun yaninda 6ngortler ileriye olmasinin yaninda geriye de
(bazen), hatta zaman serisinin icindeki bosluklari doldurmak icin iceriye de yapi-
labilir. Degeri 6ngoriilecek yil zaman serisinin icinde ise yapilacak olan 6ngoriiye
“enterpolasyon” denir. Buna karsin degeri dngoriilecek yil, incelenen zaman seri-
sinin Oncesi veya sonrasinda herhangi bir yil ise yapilan ongoriiye “ekstrapolas-

yon” adi verilir.
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Standart Hata

Bir zaman serisinin, en kiiclik kareler teknigi ile bulunan trend dogrusu, genellik-
le gozlem degerlerinin (serpilme noktalarinin) arasindan gecer. Zaman serisinde
gozlem degerleri toplamu ile teorik trend degerleri toplami birbirine esit olmakla
<Y, = Z{(i) birlikte, yillik degerleri cogu kez birbirinden farklilik (Yi;t{’i) goster-
mektedir. Bu farklar, trend denklemi ile yapilan 6ngoriintin hatasint gosterir. Bu
hatalara “Ongdrii Hatalar:” adi verilir ve 6ngori hatalarinin ortalama dlciisii “On-
goriilerin Standart Hatas:”, standart sapmaya benzer sekilde asagidaki formiulle
hesaplanir.

Verilen standart hata-Sy, formiilii gézlem sayist n = 30 olmas: hilinde gecerli-
dir. Ancak zaman serisi analizinde cogunlukla 30’dan az veri ile analiz yapilmak-
tadir. Bu nedenle n < 30 olmast halinde 6ngorilerin standart hatasi;

Z(Y—Y)2

S p—
Y n—2

formiilinden yararlanilarak hesaplanir.

Fonksiyon tipi secilirken zaman serisinin grafigi cizilir ve bu grafigin genel gi-
disinin bir dogruya mi yoksa egriye mi uyduguna bakilir. Ancak bu yolla her za-
man acik ve kesin bir sonuca varmak olanaksizdir. Bu gibi durumlarda isabetli ka-
rar vermeyi kolaylastirmak icin farkli fonksiyonlar icin ayri ayrt hesaplanan 6ngd-
ritlerin standart hatalarindan en kiicik standart hataya sahip fonksiyon, uygun
fonksiyon olarak belirlenir.

Bir dnceki Srnekteki (Ornek 5.) demir cevheri verileri icin tabminlerin standart
batasini besaplayalim.

Y, Y (YY) (Y-Y)?
20 26,89 -6,89 4747
40 44,47 4,47 19,98
50 62,05 -12,05 145,20
90 79,63 10,37 107,54
110 97,21 12,79 163,58
150 114,79 35,21 1239, 74
130 132,37 237 562
110 149,95 -39,95 1596,00
170 167,53 2,47 6,10
190 185.11 4,89 23,91

1060 1060 3355,14
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SIRA SiZDE 7
[ |

milyon ton.

EXY—ﬂzz 335514 _

S:
Y n—2 10-2

419,39 = 20,48

Bu sonuca gore gozlem degerleri ile teorik trend degerleri arasinda ortalama
20,48 milyon tonluk farklilik vardir. Bir baska ifade ile ilgili zaman serisi dogrusal
trend denklemi ile temsil edilerek, ortalama 20,48 milyon ton hata yapilmistir.

Zaman serilerinde 6ngorii hatalarinin ortalama dlciisii nedir?
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Ozet

O

Zaman serisini tanimlamak

Istatistiksel bir olayda, gdzlem degerlerinin za-
man degiskeninin konumlarina gore aldigi de-
gerlerin siralanmasiyla elde edilen verilere “za-
man serisi” denir. Zaman serilerinde zaman biri-
mi, yil olabilecegi gibi yilin alt zaman birimleri
olan ay, hafta veya giin, hatta saat bile olabilir.
Bir zaman serisi iki stitundan olusmaktadir. Si-
tunlarin birinde daima zaman degiskeni, digerin-
de ise zaman bagli olarak degisen, gozlem de-
gerleri yazilir. Zaman serisi analizi ise herhangi
bir zaman serisine diizensiz goriinim veren dal-
galanma veya hareketlerin neden kaynaklandigi-
nt bularak zaman serisini bilesenlerine ayirmak,
bunlarin gelecekte alacaklari degerleri ongormek
ve bilesenleri birlestirerek belirli bir dngori de-

gerine ulasmakla ilgilidir.

Zaman serisini etkileyen faktorleri aciklamak

Zaman serisi analizinde, gozlem degerlerinde
meydana gelen dalgalanmalarin dort faktoriin et-
kisinden kaynaklandigt varsayilmaktadir. Bu dort
faktor, “Trend, Mevsimlik Dalgalanmalar, Kon-
jonktiirel Dalgalanmalar ve Diizensiz (Tesadufi)

dalgalanmalar” olarak sayilabilir.

Zaman serisini etkileyen ana faktorii tanmlamak
Zaman serisinin uzun donemde belli bir yone
dogru gosterdigi ana egilim trend olarak tanimla-
nir. Trend analizi ise zaman serisi, Gizerinde etki-
li olan diger faktorlerin (K ve D) etkisinden arin-
dirarak, trendi (ana egilimi) ortaya c¢ikarmaktir.
Trend analizinde cesitli tekniklerden yararlanil-
maktadir. Bunlardan en ¢ok bilinen ve yaygin
kullanima sahip olan; Hareketli Ortalamalar Tek-

nigi ve En Kiiciik Kareler Teknigi'dir.

O

Hareketli ortalamalar teknigi ile trendi arastirmak
Hareketli Ortalamalar Teknigi, zaman serisinin
grafigi cizildiginde acikca goriilen konjonktirel
ve mevsimlik dalgalanmalarin etkisini ortadan
kaldirmak amaciyla kullanilir. Hareketli ortala-
malar teknigi zaman serisi boyunca hareket eden
aritmetik ortalamaya dayanir. Zaman serisinin
degerleri belirli kimeler halinde toplanir ve her

bir kiime i¢in aritmetik ortalama hesaplanir.

En kiictik kareler teknigi ile dogrusal trend ana-
lizi yapmak

Zaman serileri analizinde, zaman degiskeni ile
gozlem degerleri arasindaki fonksiyonel iliski
en kiiciik kareler teknigi ile arastirilir. Bu fonk-
siyonel iliski dogrusal olabilecegi gibi egrisel de
olabilir.

Dogrusal trend denklemi ile ongoriiler yapmak

Zaman serisinde, trend denkleminin belirlenme-
sinde temel amacg, ileriye doniik 6ngorii yapmak-
tr. Dogrusal trend denklemi ¥ = a + bX seklinde

)

yazilir ve “a” ve “b” degerleri normal denklem-
lerle hesaplanir. Bu denklemde her yila karst ge-
lecek X degeri, denklemde yerine konularak ge-

lecege dontik ongoriler yapilabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisinde toplanacak veriler “za-
man serisi” olusturmaz?
a. Yilara gore ithalat miktart
Yillara gore ithalat tutar
Aylara gore tretim miktari
Hanelere gore harcama miktart
Saat basi trafik yogunlugu

o a0 T

2. Asagidaki tiikketim triinlerinin hangisinin titketimi
tzerinde mevsim etkisi goriilmez?
a. Dondurma

b. Yakit (gaz, komur, vb.)
c. Un

d. Grip ilact

e. Ayakkabt

3. En kii¢tik kareler tekniginde, “en kiiciik” yapilmaya
calisilan asagidakilerin hangisidir?

a. X(Y-V)
b. X(Y-1)?
C. ZYi-Zﬁ?i
d v,-Y,
e. Y-Y

4. Trend analizi: zaman degiskenine ile bagimli degi-
sen arasindaki iliskinin fonksiyonel seklini ortaya koy-
maya calisir. Bu tanima gore asagidakilerden hangisi
trend fonksiyonu olamaz?

a. Y=a+bX
Y=a+bX+cZ
Y=a+bX+cX?
abX

=a+ bX + cX? + dX3

a0 T

=< =

5 ve 6. Sorulart asagidaki zaman serisine gore cevapla-

yiniz.
Yillar Satislar (kg)
2007 4
2008 6
2009 7
2010 I
2011 17

5. Verilen zaman serisinin dogrusal trend denklemi
asagidakilerin hangisinde dogru yazilmistir?

a. ¥Y=9+3]1X
b. ¥=91+3X
c. ¥=10+3,1X
d. Y=101 +3X
e. Y=9+3X

6. Dogrusal trend denklemi yardimiyla 2012 yili satis
miktarinin 6ngorist nedir?
a. {(12= 17,1

o a0 O"
’:(:) >
©

Il
p—
o]
—

7, 8 ve 9. Sorulari asagidaki zaman serisine gore cevap-

layiniz.
Yillar Satislar (kg)
2008 3
2009 9
2010 I
2011 21

7. Verilen zaman serisinin dogrusal trend denklemi
asagidakilerin hangisinde dogru yazilmistir?

a. Y=11+28X

b. ¥=12+28X
c. ¥=11+31X
d. Y=11+38X
e. ¥=12+38X

8. Dogrusal trend denklemi yardimiyla 2012 yili satis
miktarinin 6ngord degeri nedir?

a. Y,=21
b. Y= 22
c. Y12= 23
d. Yy,= 24
e. Y;,=25
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9. Verilen seri i¢in “tahminlerin standart hatast” asagi-

dakilerin hangisinde dogru hesaplanmistir?

a.

b
c.
d.
e

10. Asagida verilen zaman serisi icin 3’erli hareketli or-
talamalar hesaplandiginda 2006 yili trend degeri kactir?

Sy =127
Sy = 1,37
Sy =227
Sy = 2,37
Sy = 3.37

Yillar Uretim (metre)
2005 1500
2006 2000
2007 2800
2008 1900

a. Yp,= 2000

b. ¥,,= 2050

e ¥),= 2100

d. ¥,,= 2200

e. Yp,= 2300

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.d

9.d

10. ¢

Yanitiniz yanlis ise “Giris” konusunu yeniden
gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Mevsimlik Dalgalanmalar”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “En Kictik Kareler Teknigi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanls ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Standart Hata” konusunu
yeniden gozden geciriniz.

Yanitiniz yanlis ise “Hareketli Ortalamalar” ko-

nusunu yeniden gozden geciriniz.



162 istatistik-11

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Zaman serisi analizi, herhangi bir zaman serisine dii-
zensiz gorintim veren dalgalanma veya hareketlerin
neden kaynaklandigini bularak zaman serisini bilesen-
lerine ayirmak, bunlarin gelecekte alacaklart degerleri
ongormek ve bilesenleri birlestirerek belirli bir 6ngori

degerine ulasmakla ilgilidir.

Sira Sizde 2

Zaman serisinin grafigi cizilirken zaman degiskeni (Y1l,
Ay vb.) yatay eksende, gozlem degerleri (Yi) degiskeni
dikey eksende isaretlenir. Bu iki degiskenin koordinat
diyagraminda kesisme noktalar: isaretlenir. Isaretlenen
noktalar dogru parcalari ile birlestirilirse zaman serisi-

nin grafigi c¢izilmis olur.

Sira Sizde 3

Yillik bir zaman serisini etkileyen faktorler trend, kon-
jonktiirel dalgalanmalar ve diizensiz dalgalanmalar ol-
mak Ulzere Ug¢ tanedir. Clinkt gozlem degerleri yillik
verilerden olusuyorsa mevsimlik dalgalanmalarin etki-

sini tasimayacaktir.

Sira Sizde 4

Zaman serisinin trend dogrusu veya egrisi etrafindaki
uzun donem dalgalanmalarina konjonktiirel dalgalan-
malar denir. Is diinyasinda yaturim artiglarinin, tretim
artislarina ve Uretim artislarinin gelir artislara yol ac-
mastyla ekonomik durumda bir siireligine bir gelisme
gortlir. Gelismenin maksimum asamasinda bir kriz or-
taya cikar. Sonra bir distus baslar. Daha sonra islerde
yeniden bir kimildanma ve canlanma gorilmeye baslar.

Bu asamalar 3-15 yilda bir tekrarlanir gider.

Sira Sizde 5
Trend analizi teknikleri; Hareketli Ortalamalar ve En
Kuciik Kareler Teknikleri’dir.

Sira Sizde 6

Hareketli ortalamalar teknigi, zaman serisinin grafigi ¢i-
zildiginde acik¢a gorilen konjonktiirel ve mevsimlik
dalgalanmalarin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla

kullanilir.

Sira Sizde 7
Teorik trend degerleri hesaplanirken bulunan trend
denkleminde X degerlerini sirasiyla yerine koyup he-

saplama yapmak yeterlidir.

Sira Sizde 8

Bir zaman serisinde gercek gozlem degerleri ile teorik
trend degerleri arasindaki farkin ortalamasi standart ha-
tadir. Dolayisiyla zaman serisini trend denklemi ile tem-

sil etmenin ortalama hatasi standart hatadir.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Indeks kavramini agiklayip, indeks sayist okuyabilecek,
(& Basit fiyat (miktar) indeksi hesaplayip yorumlayabilecek,
@ Bilesik indeks hesaplama tekniklerini aciklayabilecek,
@ Enflasyon hesabinda Laspeyres fiyat indeksi hesabini aciklayabilecek,
@ Baslica fiyat indekslerini aciklayabilecek bilgi ve becerilere
sahip olacaksiniz.

e indeks e Laspeyres Indeksi
e Basit Indeks e Paasche Indeksi
e Fiyat Indeksi e Enflasyon

e Temel Devre e Fisher Indeksi

e Miktar Indeksi e Mal Sepeti

o Bilesik Indeks o UFE

o Indeks Ortalama o TUFE

e Ortalamalar Indeksi




GiRiS

Belli bir degiskenin veya degiskenler grubunun, zaman veya mekin icinde ortaya
cikan degisimlerini gostermek amaciyla hesaplanan, oransal ol¢tilere indeks (in-
deks sayist) denir. Indeks bir baska ifadeyle kiyaslamay: kolaylastiran oransal bir
olcidur. Indeksler verilen bir dénemin, baska bir dénemle karsilastirilmasini sag-
layacak olan fiyatlarin, miktarlarin veya tutarlarin (fiyat ile miktar ¢carpimi) genel-
likle ytizdeler (%) seklinde ifade edilmis oranlaridir.

indeksler; degiskenlige neden olan faktorlere, temel devreye, dlcilen degis-

kene, indeksin kapsadigi mal ve hizmet (madde) sayisina gore farkli acilardan
siniflanir:

i. Indeksler zaman serilerinde ve mekin serilerinde hesaplanabilir. Ancak me-
kan indeksleri yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu nedenle bundan son-
raki aciklamalar zaman indeksleriyle ilgili olacaktir.

ii. Indeks kavramu ilk olarak fiyatlar icin kullanilmis, boylece indeks paranin
satin alma glctndeki degismelerin 6l¢cme aract olmustur. Bu nedenle bun-
dan sonraki aciklamalar daha c¢ok fiyat indeksleriyle ilgili olacaktir.

indeks, fiyatin, miktarin
veya birlikte degisim
degerinin iki ayri zaman
noktasindaki
karsilastiriimasinda
kullanilan oransal dlgiidiir.

indekslerin siniflanmasi ile ilgili olarak Necmi GURSAKAL1n Betimsel Istatistik (Dora-Ba-
sim Yayim, Bursa-2010) kitabinda bilgi bulabilirsiniz.

Indeksler her zaman iki sayi ile hesaplanir. Bunlardan biri kiyaslanan, digeri
degisimin kiyaslanacagi temel degerdir. Degisimi arastirilacak sayiya “cari deger”,
karsilastirllacak degere de “temel deger” adi verilir. Temel deger paydaya, kiyasla-
nan deger de paya yazilir. Oransal kiyaslamay1 kolaylastirmak icin bolme islemi-
nin sonucu 700 (bazen 1000) ile carpilir. Boylece temel deger %100 kabul edile-
rek digerlerinin buna gore ylzde “ka¢” degisim gosterdigi hesaplanmis olur. Elde
edilen sonuclar “prizde (%)” seklinde sunulur.

Glintimiizde indeksler cok yaygin uygulama alanina sahiptir. Ozellikle {iretim,
tiketim, dis ticaret, para ve kredi, ticret ve toplu sozlesmeler, fiyat hareketlerinin
analizi ve yorumu icin indeksler kullanilmaktadir. Ornegin; Tiirkiye Istatistik Kuru-
mu (TUIK) tarafindan hesaplanan, her ayin 3t ile 5'i arasinda yayimlanan fiyat in-
deksleri (enflasyon oranlart) ve Istanbul Menkul Kiymetler Borsast IMKB)' inda is-
lem goren hisse senedi fiyat indeksleri kamuoyunun bildigi, gelismesini izledigi ve
yorumlarinin yapildigi indekslerdir.

P



166

istatistik-11

SIRA SiZDE n

SIRA SiZDE

7,

2/

Indeks hesabinda; tek bir malin fiyatinda veya miktarinda meydana gelen oran-
sal degisimlerin belirlenmesi s6z konusu ise basit indeks, birden ¢cok malin fiyatin-
da birlikte degisim veya fiyat ve miktarlarindaki birlikte degisim halinde bilesik in-
deks s6z konusudur.

Basit ve bilesik indeks arasindaki fark: aciklayiniz.

BASIT INDEKSLER

Basit indeks, tek bir malin fiyatinda miktarinda ve deger tutarinda (fiyat*miktar) za-
man icinde meydana gelen oransal degismeyi gosteren bir dlctidiir. Boylece bir
malin temel alinan yila (aya) gore fiyatinda (miktarinda) meydana gelen oransal
degisme belirlenir.

Genel olarak basit indeks hesabinda asagidaki adimlar izlenir.

e Adum 1: Arastirmaya konu olan malin fiyatiyla (miktarryla) ilgili zaman se-

risi elde edilir.
e Adum 2: Temel devre belirlenir.
e Adum 3: Her bir devre icin indeks degeri asagidaki formiille hesaplanir.

. X.
Basit indeks formiilt; I; ) = —-x100 seklinde yazilir.
X0

Formiilde; X: Temel devre degerini (fiyat veya miktar),
X;: Diger devrelere ait degerleri, (i=0,1,2,3,...,n) temsil etmektedir.

Basit fiyat indeksi; indeks hesabinda zaman serisi bir malin yillara gore fiya-
hndan olusuyor ise verilen formiilde X yerine “p (=fiyat)” konularak “basit fiyat
indeksi”:

ii 0= Piy 100 formulu ile hesaplanir.
Po
Basit miktar indeksi; indeks hesabinda zaman serisi bir malin yillara gore

miktarindan olusuyor ise, verilen formulde X yerine “q (=miktar)” konularak “ba-
sit miktar indeksi’:

Ii 0= i x100 formult ile hesaplanir.

o
Formiillerden de anlasilacag: gibi basit indeks hesaplanirken, herhangi bir dev-

renin degeri (fiyatt veya miktart) temel devre degerine bolinmekte ve sonu¢ 100
ile carpilmaktadir.

Sabit Esash indeks (S.E.I.)

Sabit esasl indeks, zaman serisinde belirli bir devreyi temel alarak serinin butiin
degerlerini bunun ylzdesi olarak gostermek suretiyle hesaplanan indekstir.

Sabit esasli indeks hesabinda temel devrenin secimi cok 6nemlidir. Temel dev-
renin enflasyon, deflasyon (durgunluk) ve devaltiasyon gibi iktisadi olaylarin asi-
rilik kazanmadigy, istikrarlt bir donemden secilmesi gerekir. Bu nedenle ekonomik
kriz ve savas yillari temel devre olarak secilmez. Bunun yaninda temel devrenin,
hesaplama yapilan yillara cok uzak olmamast gerekir. Uygulamada, temel devre
olarak secilecek istikrarli bir yil bulmak ¢cogu zaman zor oldugundan genelde za-
man serisini ilk yili temel devre olarak secilir.

Sabit esasl1 indeksde temel devre nasil belirlenir?
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Sabit esasl fiyat ve miktar indeksleri asagidaki formiillerle hesaplanir.

Sabit Esash Fiyat indeksi (SEFi) Sabit Esasli Miktar indeksi (SEMI)
i =2 x100 i =—1x100
Po 9o

Formiillerdeki; p: Temel devre fiyatini,  q,: Temel devre miktarmni
p;: i. Devre fiyatiny, q;: i. Devre miktarini, temsil eder.

Asagidaki zaman serisinde yillara gore Eskisehir’de uwygulanmis kursunsuz benzin
(1-litre) fiyatlar: (9) verilmistir. 2006 yilni temel devre kabul ederek sabit esasl fi-
yat indekslerini hesaplayalim.

Hesaplamalar 2006, 2007 ve 2008 yilart icin gosterilirse:
Sabit esasli fiyat indeksi;

2006S.E.F.L: Ty =2Lx100 = 2252 %100 = %100,00
Po 2,84

2007SEFL: ;0 = 21100 = 220 100 = 9%107,75
Py 2,84
P 2,76

2008S.EF.1: 1,,,=-%3x100==—x100=%97,18
Po 2,84

5

Hesaplamalar bir buitiin olarak asagidaki gibidir.

Yillar i (devre) Kursunsuz benzin fiyati (p;) S.E.F.i. (%)

2006 0 2,84 (2,84/2,84) x100 = 100,00
2007 | 3,06 (3,06/2,84) x100 = 107,75
2008 2 2,76 (2,76/2,84) x100 = 97,18
2009 3 3,66 (3.66/2,84) x100 = 128,87
2010 4 3,89 (3,89/2,84) x100 = 136,97
2011 5 4,32 (4,32/2,84) x100 = 152,11

Hesaplanan sabit esasl: fiyat indekslerine gore;

e Eskisehir'de 2007 yili benzin fiyatr, 2006 benzin fiyatina gore %7,75 oranin-
da artmustir.

e Eskisehir'de 2008 yili benzin fiyat, 2006 benzin fiyatina gore %2,82 oranin-
da azalmstir.

e Eskisehir’de 2009 yili benzin fiyati, 2006 benzin fiyatina gore %28,87 oranin-
da artmustir.

e Eskisehir’de 2010 yilt benzin fiyati, 2006 benzin fiyatina gore %36,97 oranin-
da artmustir.

e Eskisehirde 2011 yili benzin fiyati, 2006 benzin fiyatina gore %52,11 oranin-
da artmustir.

Degisken Esash indeks (D.E.I.)

indeks hesabinda temel devre sabit kabul edilebilecegi gibi degisken de kabul A

PRI . L. .. . . Indeks hesabinda kesrin
edilebilir. Eger temel devre her bir indeks hesabi icin degisiyorsa “degisken esas- i sabit kaldiginda
1 indeks” s6z konusudur. Degisken esasli indeks hesabinda her deger, kendin-  “sabit esash indeks”,
den bir 6nceki degere oranlanir. Bu nedenle degisken esasli indekse “zincirleme ggggflﬁggﬁs”d:ﬁg;gken
indeks” de denilmektedir. konusudur.
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Degisken esasl: fiyat ve miktar indeksleri asagidaki formtllerle hesaplanir.

Degisken Esash Fiyat indeksi (DEFi) Degisken Esasli Miktar indeksi (DEMI)

. p; . q;
L), =——x100 L, =——x100
i1 di—1
Formiillerdeki; p: i. Devre fiyatins, q;: i. Devre miktarimi,
pi.q: i-1. Devre fiyatin;, g ;: i-1. Devre miktarini, temsil eder.

Degisken esasli indeks formiillerinde “i” yerine “1” konuldugunda sabit esasli
indekse benzedigi gorilir. Bu nedenle “0” ve “1” nolu devrelerin sabit ve degis-
ken esasli indeksleri birbirine esittir.

Degisken esasli indeks nasil hesaplanir?

Karsastirma kolayhg saglamak icin Ornek 1'deki benzin fiyat serisini ele alalm
ve degisken esasli fiyat indekslerini besaplayalim.

Hesaplamalar 2006, 2007 ve 2008 yilart icin gosterilirse:
Degisken esasli fiyat indeksi;

. 2,84
2006D.EFL: Ty, =22 %100 = 232 100 = %100,00
Do 2,84
2007DEFL: ;0 = 21100 = 220 100 = %107,75
Py 2,84
2008D.EF.L: 1), = 225100 = 228100 = %90,20
P, 3,06
Hesaplamalar bir biitiin olarak asagidaki gibidir.
Yillar i (devre) = Kursunsuz benzin fiyat (p;) S.E.F.i. (%)
2006 0 2,84 (2,84/2,84) x100 = 100,00
2007 | 3,06 (3,06/2,84) x100 = 107,75
2008 2 2,76 (2,76/3,06) x100 = 90,20
2009 3 3,66 (3,66/2,76) x100 = 132,61
2010 4 3,89 (3,89/3,66) x100 = 106,28
2011 5 4,32 (4,32/3,89) x100 = 111,05

@

Benzin fiyatlar1 icin hesaplanan degisken esasli indekse benzer sekilde, elde edilecek
benzin tiiketim miktarlar: serisi icin de miktar indeksleri hesaplanarak yorumlanabilir.

Gortlebilecegi gibi ilk iki devrenin (0 ve 1. devrenin) sabit esasli fiyat indeks-
leri (S.E.F.1) ile degisken esasli fiyat indeksleri (D.E.F.I.) bir birine esittir. Hesapla-
nan degisken esasli fiyat indekslerine gore;

e Eskisehir'de 2007 yili benzin fiyati, 2006 benzin fiyatina gore %7,75 oranin-

da artmustir.

e Eskisehir'de 2008 yilt benzin fiyati, 2007 benzin fiyatina gore %9,80 oranin-

da azalmastir.

e Eskisehir’de 2009 yili benzin fiyati, 2008 benzin fiyatina gore %32,61 oranin-

da artmustir.
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e Eskisehirde 2010 yili benzin fiyat;, 2009 benzin fiyatina gore %6,28 oranin-
da artmustir.

e Eskisehir'de 2011 yili benzin fiyati, 2010 benzin fiyatina gore %11,05 oranin-
da artmuistir, denir.

indekslerin Birinden Digerine Gegis
Aralarindaki matematiksel baglantilar nedeniyle sabit ve degisken esasl indekslerden
birine ait indeks degerleri bilindiginde, bunlardan yararlanarak digeri hesaplanabilir.
i. Sabit esasl indekslerin bilinmesi bdlinde, bir devrenin sabit esasli indek-
si bir 6nceki devrenin sabit esasli indeksine oranlanir ve sonu¢ 100 ile carpilarak,
ilgili devrenin degisken esasli indeksine ulasilir.
Sabit esash indeksten, degisken esasli indekse gecis formult asagidaki gibi yazilir.

. . . I
SEL > DEL gecis: 1 = 0 %100
i—1/0

20006-2011 ylar: arasinda benzin fiyatlar: icin besaplanan sabit esash fiyat in-
dekslerinden (S.E.F.1.) yararlanarak degisken esash fiyat indekslerini (D.E.F.I.) he-
saplayalim.

Hesaplamalar 2007 ve 2008 yilari icin gosterilirse:

107,75

2007D.EF.L= 1, = x100 = %107,75

2008D.EF.L=1,, = 718 100 =%90,20
107,75

Hesaplamalar bir biitiin olarak asagidaki gibidir.

Yillar i S.E.F.i. (%) Hesaplanan D.E.F.I. (%)

2006 0 100,00 (100,00/100,00) x100 = 100,00
2007 [ 107,75 (107,75/100,00) x100 = 107,75
2008 2 97,18 (97,18/107,75) %100 = 90,20

2009 3 128,87 (128,87/ 97,18) x100 = 132,61
2010 4 136,97 (136,97/128,87) x100 = 106,28
2011 5 152,11 (152,11/136,97) x100 = 111,05

Sabit esasli fiyat indeksleri (S.E.F.1.) yardimiyla hesaplanan degisken esasl fiyat in-
deksleri (D.E.F.I.), daha once gercek gozlem degerleri ile bulunan degisken esasli fi-
yat indeksleri (D.E.F.1.) ile aynidir. Dolayistyla yorumlanmast da ayni sekilde olacaktir.

ii. Degisken esasl indekslerin bilinmesi bdlinde, bir devrenin degisken
esasli indeksi ile bir dnceki devrenin sabit esasli indeksi carpilir ve sonu¢ 100’e bo-
ltinerek ilgili devrenin sabit esasli indeksine ulasilmis olur.

Degisken esasli indeksten, sabit esasli indekse gecis formulti asagidaki gibi yazilir.

. . . L, . xI
D.E.L > S.E.L gecis: I, = %{)1’1/0

2006-2011 ylar: arasinda benzin fiyatlar: icin hesaplanan degisken esash fiyat
indekslerinden (D.E.F.I.) yararlanarak sabit esash fiyat indekslerini (S.E.F.I.) he-
saplayalhim.
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SIRA SiZDE

2/

Basit indekslerde oldugu
gibi, bilesik indekslerde,
sahit ve degisken esasl

indeks olarak
hesaplanabilir.

Uygulamada bilesik indeks

hesabi icin 50 ile 200
arasindaki mal ve hizmet

sayisi yeterli olabilmektedir.

SIRA SiZDE

2

Hesaplamalar 2007 ve 2008 yilart icin gosterilirse:

Lo x1g0 _ 107,75%100

2007S.E.Fil= I, = =%107,75
10" 100 100 ’
o I I
200S.EFL= 1, = 120 1o 90,20x107,75 %97.18
100 100

Hesaplamalar bir biitiin olarak asagidaki gibidir.

Yillar i D.EF.l. (%) Hesaplanan S.E.F.i. (%)

2006 0 100,00 (100,00x100,00)/100 = 100,00
2007 | 107,75 (107,75x100,00)/100 = 107,75
2008 2 90,20 (90,20x107,75)/100 = 97,18
2009 3 132,61 (132,61x97,18)/100 = 128,87
2010 4 106,28 (106,28x128,87)/100 = 136,97
2011 5 111,05 (111,05x136,97)/100 = 152,11

Degisken esaslt fiyat indeksleri (D.E.F.I.) yardimiyla hesaplanan sabit esasls fi-
yat indeksleri (S.E.F.1.) daha 6nce gozlem degerleri yardimiyla bulunan sabit esas-
I1 fiyat indeksleri (S.E.F.1.) ile aynidir. Dolayisiyla ayni sekilde yorumlanir.

Sabit ve degisken esasli indekslerin birinden digerine gecis, neden yapilir?

BiLESIK INDEKSLER

Gunlik yasamimizda ¢ok sayida mal ve hizmet tretilmekte ve tiketilmektedir. Bu
nedenle tek malin fiyati (miktar) yerine ¢ok sayida malin fiyati (miktary) ile ilgile-
nebiliriz. Iste bilesik indeksler; birbiriyle iliskili birden cok malin fiyatinda ve/veya
miktarinda meydana gelen oransal degismelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Bilesik fiyat indeksinin, buiytik gruplar halinde mal ve hizmetlerin genel fiyat sevi-
yesini karsilastirmak icin hesaplanmaktadir. S6z konusu karsilastirma, alinan dev-
reye gore “sabit esaslt” veya “degisken esasli” olabilir.

Bilesik indeks hesabina konu olacak mal ve hizmet sayisinin yeterli dizeyde
olmasi gerekir. Cinkl az sayida mal ve hizmete dayanan indeks temsili olamaya-
cag gibi, gereginden cok mal ve hizmet olmast da hesaplamay: zorlastirir. Biitiin
mal ve hizmetlerin yerine, bu grubu en iyi temsil edebilecek tiir ve sayida mal ve
hizmeti indeks hesabina dahil etmek en uygun yoldur.

Bilesik indeks hesabinda kullanilan teknikler asagidaki gibi siralanir.

i. Indeks ortalamasi teknigi,

ii. Ortalamalar indeksi teknigi,

ili. Laspeyres ve Paasche indeksleri

iv. Fisher (Ideal) indeks teknigi,

Bilesik indeks hesabinda amac, indekse dahil edilecek biittin mal ve hizmetle-
rin es zamanl: fiyatlarindaki (miktarlarindaki) gelismeyi temsil edecek bir ortalama
bulmak oldugundan, bu tir indekslerin hazirlanmasinda “ortalamalar’dan yarar-
lanilir. “Indeks ortalamasi” ve “ortalamalar indeksi” tekniklerinin ortak yoni, elde
edilen bilesik indekslerin “tartisiz bilesik indeks” niteliginde olmasidir. “Laspeyres,
Paasche” ve bunlara bagli olarak hesaplanan “Fisher (Ideal)” indeksleri ise “tartili
bilesik indeks” niteligindedir.

Bilesik indeks tekniklerinden hangileri “tartili” indekslerdir?
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indeks Ortalamalari Teknigi
Yillara gore birden cok mal ve hizmetin fiyatlarindaki (miktarlarindaki) oransal de-
gisme “indeks ortalama teknigi” ile hesaplanabilir. Bunun ic¢in 6ncelikle, her bir
malin ayrt ayri basit fiyat (miktar) indeksleri hesaplanir. Sonra, her bir yil icin he-
saplanan bu indekslerin ortalamalari alinir. Bu ortalamalar “bilesik indeks” kabul
edilir. Ortalamalarin hesaplanmasinda “aritmetik ortalama” ve “geometrik ortala-
ma” kullanilir.

Hesaplanan bilesik indeks, sabit esasli basit indekslerin aritmetik ortalamast ise
“sabit esash bilesik indeks (S.E.B.1.)", degisken esaslt basit indekslerin aritmetik or-
talamasi ise “degisken esash bilesik indeks (D.E.B.I.)” adimi alir.

Asagida, yillara gore tic kabvaltilik yiyecek maddesinin fiyatlar: verilmistir. Bu ti¢
mahn fiyatlarindaki B/kg) oransal degisimi; sabit esash bilesik indekslerini “in-
deks ortalamasi teknigi” ile hesaplayalim.

Siyah Zeytin Beyaz Peynir Regel (Cilek)
iles p,=Fiyat (£/kg) p,=Fiyat (t/kg) p;=Fiyat (£/kg)
2007 8,50 6,70 2,80
2008 10,50 7,30 3,10
2009 11,00 6,10 2,90
2010 12,40 9,80 3,50
2011 14,50 11,50 4,50

Oncelikle her bir malin sabit esasl basit fiyat indeksleri:
1i 0= Pi x100 formult kullanilarak hesaplanir.
0
Buradan hareketle ti¢ kahvaltulik maddenin, sabit esasli basit fiyat indekslerinin

hesaplanmis ve asagida verilmistir.

Yillar i S.E.B.F.I. (%) S.E.B.F.I. (%) S.E.B.F.I. (%)

2007 0 | (85/85)x100= 100,00 |(6,7/6,7)x100= 100,00 | (2,8/2,8)xI00 = 100,00
2008 I | (10,5/85) x100 = 123,53 |(7,3/6,7) x100 = 108,96 | (3,1/2,8) x100 = 110,71
2009 2 | (11,0/85) x100 = 129,41 |(6,1/6,7) x100 =91,04 | (2,9/2,8) x100 = 103,57
2010 3 | (12,4/8,5) x100 = 145,88 |(9,8/6,7) x100 = 146,27 | (3,5/2,8) x100 = 125,00
2011 4 | (14,5/8,5) x100 = 170,59 | (11,5/6,7) x100 = 171,64 | (4,5/2,8) x100 = 160,71

Her bir mal i¢in hesaplanan basit indekslerin, her yil i¢in aritmetik ortalamala-
r1 hesaplanarak” sabit esasl: bilesik fiyat indeksleri” elde edilir.

Aritmetik ortalamaya gére

s Sabit Esash Bilesik Fiyat indeksleri S.E.B.F.i. (%)
2007 Indeks: iy, = 12000+ 1003'00 +100.00 _ /100,00
2008 el RO 1083,96—1—110,71 1440
2009 Indeksi: gy = 22A1E 91’304+ 10357 _ o4108,01
2010 indeksi: iy = 1463;27 12500 _ /139,05
2011 Indek _ 17059+ 17164116071, o o

11— 3
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Soz konusu ti¢ kahvaltilik malin fiyatlarinda temel devre 2007°e gore “ortalama
olarak” sirastyla 2008'de %14,40; 2009’da %8,01; 2010°da %39,05 ve 2011°de %67,65
oraninda artis gorilmustiir.

Bir énceki érnekte (Ornek 5) verilen ti¢ kabvaltilik yiyecek maddesinin bilesik in-
deksini birde temel devrenin degisken olmasina gére yani degisken esash olarak
besaplayalim.

Oncelikle her bir malin degisken esaslt basit fiyat indeksleri:

L= Pi 100 formila kullanilarak hesaplanir.
Pi1
S6z konusu ¢ kahvaltilik malin, degisken esaslt basit fiyat indekslerinin hesap-

lanmis hali asagida verilmistir. 2011

Yillar | D.E.B.F.i. (%) D.E.B.F.i. (%) D.E.B.F.i. (%)
2007 | 0 (8,5/8,5) x100 = 100,00 | (6,7/6,7) x100 = 100,00 | (2,8/2,8) x 100 = 100,00
2008 | | | (10,5/8,5) x100 = 123,53 | (7,3/6,7) x100 = 108,96  |(3,1/2,8) x 100 = 110,71
2009 | 2 | (11,0/10,5) x100 = 104,76 | (6,1/7,3) x100 = 83,56 |(2,9/3,1) x 100 = 93,55
2010 | 3 | (124/11,0)x100 = 112,73 (9,8/6,1) x100 = 160,66 | (3,5/2,9) x 100 = 120,69
2001 | 4 | (145/12,4)x100 = 116,94 (11,5/9,8) x100 = 117,35 | (4,5/3,5) x 100 = 128,57

Her bir madde icin hesaplanan indekslerin her yil icin; aritmetik ortalamasi he-
saplanarak aritmetik ortalamaya gore degisken esaslt bilesik fiyat indeksine, ulasilir.

Aritmetik ortalamaya gére

Yillar Degisken Esasli Bilesik Fiyat indeksleri D.E.B.F.i. (%)
2007 indeksi: I, = 100,00+ 1003’ 00+100.00 _ ;109,00
2008 Indeksi: 108 _ 123,53 + 1083,96-1—110,71 — %114,40

2009 Indeksi: Iy = 10476+ 833’ 649555 _ %93,96

2010 indeksi: 110 _ 112,73 + 160-7:664- 120,69 — %131,36

2011 Indeksi: i :116,94+117,35+128,57:%120’95

11 3

Degisken esasl bilesik indekslere gore, tic kahvalti maddesinin fiyatlarinda bir
onceki yilin fiyatlarina gore ortalama olarak; 2008 yilinda %14,40 oraninda artis,
2009 yilinda %6,04 oraninda azahs, 210 yilinda %31,36 oraninda artis ve 2011 y1-
linda % 20,95 oraninda artis goriilmiistiir. indeks ortalamasi ile bilesik fiyar indek-
si tizerinde durduk. Benzer sekilde, bir miktar serisi icin de bilesik miktar indeks-
leri hesaplanabilir.

Indeks ortalama teknigi, kapsadigi mal ve hizmetler arasinda énem farkini hesaba
katmadigindan, fiyatlarinda asirt degisme olan mal ve hizmetlerin etkisi alunda kalir. Or-
negin, verilen Ui¢ kahvaltidik maddeden recel, aliskanligimiz nedeniyle zeytin ve peynir
kadar 6énemli degildir. Oysa hesaplamalarda, onlarla esit dnemde kabul edilmistir. In-
deks ortalama teknigi tasidigi bu sakincalar nedeniyle cogunlukla tercih edilmez.
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Ortalamalar indeks Teknigi
Adindan da anlasilacagi gibi, burada 6ncelikle her bir yil icin ortalama fiyat
(miktar) hesaplanir. Boylece her bir yil icin birden ¢cok malin fiyatlarinin (miktar-
larinin) ortalamasindan olusan yeni bir zaman serisi elde edilir. Ortalamalarin
hesaplanmasinda aritmetik ortalama (geometrik ortalama) kullanilir. Ortalama-
lardan olusan serinin, sabit veya degisken esasli olarak hesaplanan indeksleri,
bilesik indeks kabul edilir.

Ortalamalar indeksinde hesaplanan ortalama bilesik indeks haline dontistiirt-
lirken, sabit veya degisken esasli olmasina gore “sabit esaslt bilesik indeks
(S.E.B.1)” veya “degisken esasl: bilesik indeks (D.E.B.1.)” adin1 alir.

Uc otomobil iireticisi firmann yillara gére tiretim miktarlar: (adet) asagida ve-
rilmistir. Bu veriler icin ortalamalar indeksi teknigi ile sabit esash bilesik indeksle-
ri besaplayalim.

A-Firmasi B-Firmasi C-Firmasi
Ly q;=liretim mik. q;=liretim mik. g;=iiretim mik.
2007 6762 4313 1285
2008 6244 4256 1182
2009 7769 4934 1493
2010 8257 5584 2035
2011 9306 5550 2157

Oncelikle tig tretici firmanin her bir yil icin ortalama otomobil tiretim miktarla-
r1 hesaplanir.

6762 +43134-1285

2007 Aritmetik Ortalamast = 3 =4120 adet otomobil
2008 Aritmetik Ortalamast = 6244 1 42356 1182 3894 adet otomobil
2009 Aritmetik Ortalamasi = 7769+ 49334 +1493 =4732 adet otomobil
2010 Aritmetik Ortalamasi = 8257+ 55384+ 2033 =5292 adet otomobil
2011 Aritmetik Ortalamast = 9306+ 55350 +2157 =5671 adet otomobil

Ortalamalardan olusan seri degerleri, 2007 yili temel devre kabul edilerek sabit
esasl bilesik miktarindeksleri (S.E.B.M.1.), basit indeks hesabinda oldugu gibi he-
saplanir.
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Yil Aritmetik ortalamaya gére
Har Sabit Esash Bilesik Miktar indeksleri S.E.B.M.i. (%)

2007 indeksi: 07 = 4120 x 100 = %100,00
4120

2008 Indeksi: Il = 3894 x100 = %94,51
4120

2009 indeksi: Iy = 4732 100 = %114,85
4120

2010 indeksi: Iy = 3292 100 = %128,45
4120

201 | indeksi: n= >671 x 100 = %137,65
4120

Bu sonuglara gore, otomobil treticisi ti¢ firmanin tretim miktarlari, ortalama
olarak 2007 yilina gore 2008°de %5,49 oraninda azalirken, 2009'da %14,85 oranin-
da 2010’da %28,45 oraninda ve 2011’de %37,65 oraninda artis gdstermistir.

SIRA SiZDE

7,

Otomobil tireticisi firmalarin yillik ortalama tiretim miktarlarmdan (Ornek 7) ya-
rarlanarak “sabit esash bilesik indeks” hesaplandigi gibi, “degisken esasl bilesik
indeks” de besaplanabilir. Yillara gore aritmetik ortalama ve degisken esash bilesik
miktar indeksi (D.E.B.M.1.) degerleri asagida verilmistir.

Yillar i Aritmetik Ort. Aritmetik ortalamaya gére D.E.B.M.I. (%)

2007 0 4120 I, = 4120 x100 = %100,00
4120

2008 [ 3894 g = 3894 %100 = %94,51
4120

2009 2 4732 Iy = 4732 100 = %121,52
3894

2010 3 5292 I = 2 x100 = %111,83
4732

2011 4 5671 “_5671 100 = %107,16

Bu sonuclara gore ti¢ firmanin otomobil Gretim miktarlar ortalama olarak 2009,
2010 ve 2011yillarinda bir oénceki yillara gore sirastyla %21,52; %11,83 ve %7,16
oraninda artis gostermistir. Buna karsin 2008 yilinda, bir 6nceki yila (2007) gore
95,49 oraninda azalma gostermistir.

indeks ortalama teknigi ile ortalamalar indeks teknigi arasindaki farklilig: aciklayiniz.

Laspeyres ve Paasche indeksleri

“Indeks ortalama” ve “ortalamalar indeks” tekniklerinin ortak yoni “tartisiz” olma-
st yani kapsadigt maddelerin (mallarin veya hizmetlerin) 6nem farkini dikkate al-
mamasidir. Oysa giinlik yasamda her maddenin fiyatina (miktarina) ayni énemi
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vermedigimiz aciktir. Maddelerin 6nemi aynt olmadigindan, bilesik indeks hesa-
binda, bu 6énem farklarini dikkate alan tartilarin kullanilmasi geregi ortaya ¢itkmak-
tadir. Tartilt indeks hesabinda Laspeyres ve Paasche indeksleri kullanilir. Bu iki in-
deks, tarti olarak kullandiklari devre itibari ile birbirinden ayrilirlar. Laspeyres in-
deksinde temel devre degerleri tartt olarak kullanilir iken Paasche’de indeksi he-
saplanan yil degerleri tarti olarak kullanilmaktadir. Laspeyres ve Paasche indeksle-
rinin her ikisi de fiyat ve miktardaki oransal degismeyi 6l¢mek icin kullanilabilir.

Laspeyres ve Paasche indeksleri arasindaki farlilik nedir?

Laspeyres indeksi

Etienne Laspeyres tarafindan 18. ylizyilin sonlarinda gelistirilmis bir teknik olan
Laspeyres indeksi, fiyat ve miktar icin hesaplanabilir. Laspeyres fiyat indeksi temel
devre miktarini tarti olarak kullanirken Laspeyres miktar indeksi, temel devre fiya-
tin1 tartt olarak kullanmaktadir. Ozellikle fiyatlardaki enflasyonu dlgmeye yarayan
Laspeyres indeksi asagidaki formtllerle hesaplanir.

Laspeyres fiyat indeksi (,i;) Laspeyres miktar indeksi (41, )

DB IR o _ 2P0l g

Z Podg Z Podo

Bu formullerde;
Py : Temel devre fiyatin,
qy : Temel devre miktarimi,
p; :i- Devresi fiyatini,
q; :1i-Devresi miktarini, temsil etmektedir.
Hemen ekleyelim ki, yukaridaki formullerde “i=0” uygulandiginda sonucun
%100’e esit olacagr aciktir. Bunun anlami, esas devrede Laspeyres fiyat ve miktar
indekslerinin daima “%100”e esit oldugudur.

7 SIRA SiZDE
10

Segilen, dort “yer-alti zenginliginin” 2009, 2010 ve 2011 birim satis fiyatlar: 0) ve
satis miktarlar: (Ton) asagida verilmistir. Bu verilerden yararlanarak 2010 ve
2011 yiulr Laspeyres fiyat indekslerini besaplayalim.

- X Ham Petrol Kémiir Demir Bakir

ar i g e || = . . . . .

! Fiyat(p;) Mik.(qi) = Fiyat(p;) Mik.(q;) @ Fiyat(p;) Mik.(q)) @ Fiyat(p,) Mik.(q;)
2009 0 2 100 20 100 I5 90 60 5
2010 | 3 108 24 1o 20 85 65 6
2011 2|5 110 38 90 22 80 75 14

2009 yili temel devre kabul edilerek (indeksi %100) 2010 ve 2011 yili Laspey-
res fiyat indeksi ( IL), asagidaki gibi hesaplanir.

2009 indeksi, _22P0%% 0o 9%100,00 (daima)

Zpoxqo
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2010 indeksi, I = 2P x4 %100
P Zpo Xqg

_ (3x100) + (24 x100) + (20 X 90) + (65 X 5)
" (2x100) + (20 % 100) + (15% 90) + (60 x 5)

x 100 = %125,32

2011 indeksi, pIL = M % 100

Po %4
_ (5X100)+(8x100) + (22X 90) +(T5XS) 00 00 oo
3850
Yillar i Laspeyres Fiyat Indeksi-(4 ) (%)
2009 0 100,00
2010 | 125,32
2011 2 172,86

Bu sonuca gore, soz konusu dort yer-alti zenginliginin fiyatlarinda temel devre
2009’a gore “ortalama olarak”2010’da %25,32 oraninda ve 2011°de %72,86 oranin-
da artis meydana gelmistir.

Paasche indeksi

Paasche fiyat indeksi, Laspeyres fiyat indeksinden sonra gelistirilmistir. Paasche in-
deksi, Laspeyres’e benzemekle birlikte, tartist farklilik gosterir. Paasche fiyat indek-
sinde, indeksi hesaplanacak yilin miktari tarti olarak kullanilmaktadir. Paasche fi-
yat indeksine miktar tarti iken Paasche miktar indeksine de indeksi hesaplanacak
yilin fiyatt tarti olarak kullanilir. Paasche fiyat ve miktar indeksleri, asagidaki for-
millerle hesaplanabilir.

Paasche fiyat indeksi (,lp) Paasche miktar indeksi (,lp)
. - Xq. . %L
= &P g0 = &P 0
2P Xdj 2_PiXdg

Bu formiillerde;
Py : Temel devre fiyatini, g, : Temel devre miktarini,
p; : i. Devresi fiyatini,  q; : i. Devresi miktarini, temsil etmektedir.

2009, 2010 ve 2011 yili icin ii¢ gida maddesinin birim fiyatlar: (6/kg) ve tiiketim
miktarlar: (kg) asagida verilmistir. Bu verilerden hareketle 2010 ve 2011 yili Pa-
asche fiyat indeksini besaplayalim.

. Zeytinyagl Ay cicek yagi Misir yagi
Uil ! Fiyat(p,) Miktar(q,) Fiyat(p,) Miktar(q;) Fiyat(p,) Miktar(q))
2009 0 I 550 8 7800 12 300
2010 | 14 560 9 7850 5 450
2011 2 22 500 I 9300 16 480

2009 yili temel devre kabul edilerek (indeksi %100) 2010 ve 2011 yili Paasche
fiyat indeksi (pIL), asagidaki gibi hesaplanir.
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2009 indeksi, _ 2P0 0o %100,00 (daima)

Zpoxqo

2010 indeksi,

D opiXa 100 — (14X 560) + (9x7850) + (15x450)

Zpo xq, ~ (11x560) + (8 X 7850) + (12 x 450)

2011 indeksi,

Y opy x4, 100 — (22500) + (11x9300) + (16 x 480)

x 100 =%114,63

x 100 = %141,23

Zpoxq2 ~ (11x500)+ (8 x9300) + (12 x 480)

Yillar i Paasche Fiyat indeksi - i (%)
2009 0 100,00

2010 | 114,63

2011 2 141,23

Paasche fiyat indeksinde her bir yil icin farkls tarti kullanildigindan, temel dev-
reye gore kiyaslama yapmak sakincali olabilmektedir. Yine de Paasche indeksi
%100’den olan farkliligina gére yorumlanabilir. Buna gore, gida fiyatlarinin ortala-
ma olarak 2010’da %14,63 oraninda ve 2011°’de %41,23 oraninda arttigi sdylenir.

Paasche miktar indeksi hesabinda her bir yil icin farkli tarti kullanildigindan te-
mel devreye gore kiyaslama yapmak sakincali olabilmektedir.

Buraya kadar Laspeyres ve Paasche indekslerini, ¢rnekler yardimryla aciklama-
ya calistik. Simdi bu aciklamalarimizi bir 6rnek tizerinde birlestirelim.

Endiistriyel iiretimin énemli gostergelerinden olan metal cesitlerinin satis miktarla-

1 (Ton) ve fiyat (b/Ton) seviyeleri asagida verilmistir. Bu verilerden yaralanarak

a. Laspeyres fiyat indekslerini,
b. Paasche fiyat indekslerini,

c. Laspeyres miktar indekslerini,
d

. Paasche miktar indekslerini, hesaplayiniz.

. Bakir
Yillar ! p;-fiyat q;-miktar
2007 0 Po= 1329 qy=97
2008 | p;= 1308 q,=96
2009 2 p,= 1278 q,=89
2010 3 p3= 1354 q;=100
2011 4 p4= 1405 q,= 125

a. Laspeyres fiyat indeksleri (piL):

2007 indeksi,

_ 2Py Xdg 100 — (1329X97) + (213x 4057) + (603 % 26)

Pik demir Kursun
p;-fiyat q;-miktar p;-fiyat  q;-miktar

Po= 213 q,= 4057 po= 603 qy=26
p,=246 q,=3473 p;=514 q=2I
pz 284 q,= 3739 p,=480 q,=25
=310 q3=3817 p3= 528 q;=22
p4— 318 q,=4094 p4=662 q;,=38

BITETH T (1329%97) + (213x 4057) + (603 x 26)

%100 = %100,00
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2008 indekst,

1_ZP1><C10 100  (130897) + (246 x 4057) + (514 x 26)

x 100 = %112,84
PL S, x4 1.008.732 °

2009 indeksi,

_ > Py Xqy 100 = (278X 97) + (284 X 4057) + (480 X 26)
> by X4y 1.008.732

olp %100 = %127,75

2010 indeksi,

_ D_p3Xdg « 100 — (1354x97) + (310 X 4057) + (528 x 26)
TR 1.008.732

x 100 = %139,06

2011 indeksi,

> g x4 (1405 97) + (318 X 4057) + (662 x 26)
L =& 700 =
PN py xqq 1.008.732

x 100 = %143,11

Bu sonuglara gore s6z konusu ti¢c metalin fiyatlarinda, temel devre 2007’ye go-
re ortalama olarak 2008'de %12,84; 2009'da %27,75; 2010°da %39,06 ve 2011’de
%43,11 oraninda artis olmustur.

b. Paasche fiyat indeksleri ( iP):

_ 2Py Xdy 100 — 1:008.732

2007 indeksi, =
>y x4 1.008.732

x 100 = %100,00
2008 indekst,

Zpl A1 s 100 — (1308%96) + (246 x3473) + (514 x21)
Zpo xq, (1329 % 96) + (213 x 3473) + (603 x 21)

x100 =%112,58

2009 indeksi,

sz D . 100 — (278x89) + (284 % 3739) + (480 x 25)
Zpo X, (1329 % 89) + (213 x3739) + (603 x 25)

x 100 = %127,73

2010 indeksi,

_DP3Xas 100 — (1354x100) + (310x3817) +(528x22)
BT (1329 x 100) + (213 x 3817) + (603 % 22)

%100 = %138,69

2011 indeksi,

> pyxq, (1405 x125) + (318 x 4094) + (662 x 38)
P:—XIOOZ
PPNy X ay (1329 x 125) + (213 x 4094) + (603 x 38)

x100 = %141,62

Paasche fiyat indeksi hesabinda her bir yil icin indeksi hesaplanacak devre-
nin miktari tarti (degisken tarty) olarak kullanildigindan, bu indeks degerlerini ki-
yaslamak pek saglikli olmamaktadir. Yine de Paasche indeksi %100’den olan
farklihiga gore, s6z konusu ti¢ metalin fiyatlarinda ortalama olarak 2008’de %12,58
oraninda, 2009’da %27,73 oraninda, 2010’da %38,6 oraninda ve 2011’de %41,62
oraninda artis gorildiglt soylenebilir.



7. Unite - indeksler

179

c. Laspeyres miktar indeksi (qiL):

2007 indeksi,

2008 indeksi,

_ 2P Xap 100 — (132996) 4 (213 3473) + (603 x 21)

Zpoxqo

2009 indeksi,

Zpoxqo

2010 indeksi,

_ D ppxdy <100 (1329100) + (213x3817) + (603 22)

Z Po %4y
2011 indeksi,
I
a'lL Py X4y

Zpo d, %100 — (1329 x89)+ (213x3739) + (603 x25)

_ 2P Xy 100 (1329x125) + (213 4094) + (603x 38)

_2PoX9 4 _ 1008732

= %100 = %100,00
>y x4 1.008.732

x 100 = %87,24
1.008.732

x 100 = %92,17
1.008.732

x 100 = %95,09
1.008.732

%100 = %105,19
1.008.732

Bu sonuclara gore s6z konusu ti¢ metalin tretim miktarlarinda, temel devre
2007'ye gore ortalama olarak 2008’de %12,76 oraninda; 2009’da %7,83 oraninda ve
2010’da %4,81; oraninda azalis olmustur. Buna karsin yine 2007’ya gore 2011°de
9%5,19 oraninda artis olmustur

d. Paasche miktar indeksi ( lp):

2007 1ndek51

2008 indeksi,
Zpl ql
Zpl X qo

2009 indeksi,
sz d
sz X qo

20010 indeksi,
sz 9 .
ZP3 x qo

2011 indeksi,

ar > Py X,

_2P0X9 4 _ 1008732
> by xq 1.008.732

_ (1308%96) + (246 x 3473) + (514 x 21)

(1278 x89) + (284 x 3739) + (480 x 25)

 (1354x100) + (310 x3817) + (528 X 22)

. X
i _2oPaXd 0

x 100 = %100,00

%100 = %87,04
(1308 x97) + (246 x 4057) + (514 x 26)

%100 = %92,16
(1278 x 97) + (284 x 4057) + (480 x 26)

x 100 = %94,84
(1354 %97) + (310 x 4057) + (528 x 26)

(1405 x 125) + (318 x 4094) + (662 x 38)
(1405x 97) + (318 x 4057) + (662 x 26)

x 100 = %104,09

Paasche miktar indeksi de Paasche fiyat indeksinde oldugu gibi indeks hesa-
binda her devre icin farkl tartilar kullanildigindan, kiyaslamak pek saglikli olma-
maktadir. Ornegimizde yer alan {i¢c metalin iiretim miktarlarinda ortalama olarak
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2008de %12,96 oraninda, 2009°da %7,84 oraninda ve 2010’da %5,16 oraninda aza-
lis olmustur. Buna karsin 2011’de %4,09 oraninda artis olmustur

Laspeyres fiyat indeksleri, fiyat artislarini oldugundan fazla, Paasche fiyat in-
deksleri ise oldugundan az gostermektedir. Clinki fiyatt diisen bir malin talebi ar-
tacak, fiyati ylikselen bir malinda talebi azalacaktir. Laspeyres fiyat indeksinde tar-
t1 olarak temel devre miktart alindigindan, fiyat: artan mallara oldugundan fazla, fi-
yati diisen mallara da oldugundan az tarti verilmis olmaktadir. Bu nedenle Laspey-
res indeksinin gercegin tstiinde sonuclar vermesi beklenmektedir. Diger taraftan
Paasche fiyat indeksinde, indeksi hesaplanan devrenin miktart tarti olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda da fiyat: diismiis maddelere, fiyati yiikselenlere gore
daha buytik tarti verilmis olmaktadir. Dolayistyla Paasche fiyat indeksinin gercegin
alunda sonuclar vermesi beklenmektedir. Bu aciklamalardan Laspeyres indeksinin
her zaman Paasche indeksinden daha yiksek ¢ikacagi sonucu ¢ikarilmamalidir.
Laspeyres indeksi Paasche indeksinden daha ytiksek cikabilecegi gibi daha dustk
veya esit de olabilmektedir.

Fiyat (miktar) indeks hesabinda amac, fiyatlarin zaman icindeki oransal degisi-
mini gormektir. Boyle bir durumda g6z 6niinde bulundurulan tek degisken fiyat
(miktar) olmaktadir. Bu bakimdan Laspeyres fiyat indeksinin tek degiskeni fiyat
(miktar)’tir. Oysa Paasche fiyat (miktar) indeksinde, tartilarda fiyatlar gibi degisken
durumundadir. Bir baska ifade ile indeksin devresinin degismesi ile tarti olarak ali-
nan miktar da degismektedir. Buna bagli olarak bu miktarlarin her indeks devre-
sinde yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak Laspeyres fiyat (miktar) indeksi, 10-15 yilda bir tartilarin yenilen-
mesi kosuluyla sakincalarinin az olmast ve kolay hesaplanabilmesi nedeniyle Pa-
asche indeksinden daha iistiin goriinmektedir. Ozellikle Laspeyres indeksinde te-
mel devre fiyatint ve miktarini bilmek paydayi hesaplamak icin yeterli olmaktadir.
Boylece, devreler itibariyle miktar verilerini bulmada gortlen sikinti ortadan kalk-
maktadir. Laspeyres fiyat indeksi hesabinda yalniz fiyatlarin elde edilmesi yeterli
olmaktadir.

Laspeyres ve Paasche indekslerinden hangisi daha etkin kullanima sahiptir? Neden?

Fisher (ideal) indeksi

Laspeyres ve Paasche indekslerinin tasidiklart bazi sakincalart gidermek tizere
Amerikali Iktisat¢t Irving Fisher tarafindan “Ideal indeks” adi verilen bir indeks ge-
listirilmistir. Ideal indeks, Laspeyres ve Paasche indekslerinin geometrik ortalama-
sidir ve dolayistyla bu iki indeks degerinin arasinda bir degere sahiptir. Bu yonuy-
le ideal indeksin gercegi daha iyi temsil edebilecegini sdylemek miimkiindir. An-
cak her devre icin farkl tarti kullanan Paasche indeksine dayandigindan, bu in-
deks de farkls tartt kullanmanin sakincalarini tasir. Bu nedenle uygulamada az kul-
lanilan indeks hesaplama teknigidir. ideal fiyat ve miktar indeksleri asagidaki for-
miller ile hesaplanir.

Ideal Fiyat Indeksi:

ideal miktar indeksi: 1. =
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Uc metalin fiyat ve miktar icin daba énce hesaplanan (Ornek 11 'de) Laspeyres ve Pa-
asche indekslerinden yararlanarak, Ideal fiyat ve miktar indekslerini besaplayalim,
Ideal fiyat indeksleri (pi 1%

2007 indeksi: I = |/(100,00) % (100,00) = %100,00

2008 indeksi: pl; =(112.84)x (112,58) = %112,71

2009 indeksi: pl; = J(127,75)x(127,73) = %127,74

2010 indeksi: pl =+/(139,06)x (138,69) = %138,87

2011 indeksi: I =+/(143,11)x (141,62) = %142,36

Ideal miktar indeksleri ( qI' P

2007 indeksi: qu = \/(100, 00) % (100,00) = %100,00
2008 indeksi: qu =/(87,24)x(87,04) = %87,14
2009 indeksi: qil =4/(92,17) x(92,16) = %92,16
2010 indeksi: qil =4/(95,09) x(94,84) = %94,96

2011 indeksi: qil = J/(105,19) x (104,09) = %104, 64

Fiyat indeksleri

indeks uygulamalarinda fiyat indeksleri, miktar indekslerinden daha cok tercih
edilmektedir. Ciinkt fiyatlardaki oransal degismeler, ekonomik yonden biytik
oneme sahiptir. Buna ek olarak fiyat verilerini elde etmek daha kolay olmakta ve
karar vermek icin ¢ogunlukla fiyatlar yeterli kabul edilmektedir. Uygulamada en
onemli bilesik fiyat indeksleri “tiiketici fiyatlar indeksi (TUFE)” ve “iiretici fiyatla-
1t indeksi (UFE)”dir. Simdi bunlart sirastyla aciklamaya calisalim.

Tiiketici Fiyatlar indeksi (TUFE)

Tiiketici fiyatlar: indeksi, tiiketicilerin ve 6zellikle tcretli kesimin satin alma gii-  Tiiketici fiyatlari indeksi,

ciinde zaman icinde meydana gelen oransal degismelerin ve perakende fiyat hare- ?l?li!t?rlnr §Ir|u§[l)<ahrlalrl3ahr?rlll|“mn
ketlerinin seyrinin bir gostergesidir. Tiiketiciler tarafindan tiketim aliskanliklarinda  temsil eden belirli bir grup
olusan mal ve hizmetlerin fiyatlarinda zaman icinde meydana gelen degismeler, ha-  mal ve hizmetin, ortalama

. . . oy " . . k fiyatl
yat standardinin devami icin cok énemlidir. Dogal olarak tiiketim aliskanliklari, bir parkende sats fiyatlarinda

zaman iginde meydana

aileden digerine farklhiliklar gosterir. Bu farkliliklarin tiketilen mal ve hizmetlerden  gelen degismelerini dlgmeyi

veya onlarin aile butgesi icindeki oransal 6neminden kaynaklanmaktadir. hedefleyen bir aragtir.
Tuketici fiyatlari indeksi belirli bir cografi alanda, belirli bir sosyoekonomik

grubun, belirli bir hayat standardini stirdiirebilmesi icin fiyat degismelerinin ne 6l-

cide etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Belirli bir hayat standardinin devam et-

tirilebilmesi, belirli miktarda mal ve hizmetin tiketilmesine baglidir. Tuketilmesi
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Tiiketim mallari sepeti,
ozellikle dcretli ailelerin belli
bir ihtiyaci karsilamak
amaclyla satin aldigi biitiin
mal ve hizmetler yerine
cogunlukla tiikettigi mal ve
hizmetlerden olusmaktadir.

INTERNET q

Uretici fiyatlar indeksi
toplam satisa konu olan
mallarin fiyatlarini zaman
icinde karsilastirarak fiyat
degisikliklerini dlger. indeks
ayni maddenin, ayni miktar
ve kalite iceriginden sadece
fiyat degisikliklerini yansitir.

(i
]

gerekli mal ve hizmetlerin miktart sabit varsayilsa bile fiyatlar, degisken oldugun-
dan, fiyatlarda meydana gelen her degisme, yasam standardinin devami i¢in gerek-
li olan para miktarini etkileyecektir.

Tuketici fiyatlart indeksindeki degisme ancak belirli bir hayat standardini koru-
mak icin yapilmasi gereken toplam harcama tutarindaki degismeyi gosterir. Bu ne-
denle “titkketim mallar1 sepetindeki mal ve hizmetlerin miktar ve kaliteleri bir bi-
rini izleyen devrede sabit birakilmakta, buna karsin tiketicilerin sepeti ayni mal ve
hizmetlerle doldurabilmesi icin bunlara 6dedikleri fiyatlarda meydana gelen degis-
meler izlenmektedir.

Tuketici fiyatlart indeksi hesaplayabilmek icin fiyatlar: takip edilecek mallarin
(cay, un, yag, zeytin, vb.) ve hizmetlerin (elektrik, telefon, internet, vb.) meydana
getirdigi topluluga “mal sepeti” denir. indeks hesabinda tiiketilen biitiin mal ve
hizmetlerin diizenli olarak fiyat hareketlerini izlemek cok zordur. Tercihen bunlar
cogunlukla tiiketilen mal ve hizmetlerle sinirlandirilarak 50 ile 450 arast mal ve hiz-
met temel alinmaktadir. Sepete dahil edilen mal ve hizmetler; miktar, tiir ve kalite
olarak acikca tanimlanir ve indeks hesaplama stresince degistirilmez. Boylece tii-
ketici fiyatlar: indeksi, tiiketicilerin satin alma giictinde zaman icinde meydana ge-
len degismenin gostergesi olarak kullanilir.

Glnimuzde tiketici fiyatlari indeksi, ekonomik kararlarin alinmasinda, tcret
ayarlamalarinda, mahkemeler tarafindan nafaka baglanmasinda, nafakanin cogal-
tilmast veya azaltlmasinda ve 6zel okullarin yillik tGcretlerinin belirlenmesinde vb.
kullanilmaktadir.

Turkiye’de tiketici fiyatlart indeksi Laspeyres fiyat indeksi teknigi kullanilarak
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Istanbul Ticaret Odast (I1.T.O.) tarafindan he-
saplanmaktadir. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2003=100 yilin1 temel alarak 423
mal ve hizmet iceren sepetten veri toplayarak TUFE hesaplanmakta ve her ayin 3'i
ile 5’i arasinda yaymmlanmaktadirlar. Benzer bir mal sepeti kullanarak Istanbul Ti-
caret Odast da (1.T.0.) 1995=100 yilint temel alarak TUFE hesaplanmakta ve ya-
yimlanmaktadirlar.

www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?tb_id=21&ust_id=7

Uretici Fiyatlari indeksi (UFE)

Uretici fiyatlar1 indeksi (U.F.E.) genel olarak toptan satisa konu olan mallarin, top-
tan fiyatlarindaki oransal degismenin bir gostergesi olarak ifade edilebilir. Ekonomik
hayatin 6nemli bir gostergesi olan, Uretici fiyatlari indekslerinin hesaplamasina temel
olusturacak veriler, genellikle toptancilardan, imalat¢ilardan ve borsalardan elde edilir.
Uretici fiyatlart indeksinin hazrlik calismalarinda, indekse girecek mallarin dogru secil-
mesine ve fiyatin takip edilecegi bir standardin olmasina dikkat edilmelidir.

Turkiye’de Uretici fiyatlart indeksi uluslararasi standartlara uygun olarak hesap-
lanmaktadir. Boylece sektorel fiyat hareketlerini ortaya koyabilmesinin yaninda,
uluslararasi kiyaslamaya da olanak saglanmaktadir.

Turkiye’de tretici fiyatlart indeksi hesaplanmasinda Laspeyres fiyat indeksi tek-
nigi kullanilmaktadir. Uretici fiyatlar1 indeksi genel Tirkiye indeksi olarak kabul
edilmektedir. Ulkedeki genel fiyat seviyesi, paranin satin alma giiciindeki genel
degisme, ticari konularda ve tcret toplu sozlesmelerinde resmi kaynak olarak tire-
tici fiyatlart indeksinden (U.F.E.) yararlaniimaktadir.

Tiirkiye genelinde fiyatlardaki degisim (enflasyon) hangi indeks ile 6l¢ciilmektedir?
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Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel acidan hizli ve biytk bir degisim yasandigindan,
zaman i¢inde teknolojinin de getirdigi yeniliklerle tretim ve tiiketim ihtiyaclarimiz
degismektedir. Bu degisim cercevesinde kimi mal ve hizmetler yerini yenilerine bi-
rakmaktadir. Tiketim ve tretim yapisindaki bu degisikliklerin indekslere yansitila-
bilmesi ve boylece giincel olmasi gerekir. Uluslararas: tavsiyeler de dikkate alina-
rak Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), tiiketici ve {retici fiyatlari indeksini 5 yilda
bir yenileme yoluna gitmektedir.

Tiirkiye'de iiretici fiyatlar: indeksi (UFE); Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ta-
rafindan temel-2003=100 yili alinarak 751 mal ve hizmet icin aylik ve yillik olarak
hesaplanmakta ve her ayin 37 ile 5’1 arasinda yayimlanmaktadir. Ayrica Istanbul
Ticaret Odast (I.T.O.) tarafindan da temel-1995=100 yili alinarak tretici fiyatlart in-
deksi hesaplanmakta ve yayimlanmaktadir.

www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=18&ust_id=6

Q iINTERNET
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Indeks kavramini aciklamak, indeks sayisi
okumak

indeks, bir degiskenin veya degiskenler grubu-
nun, zaman veya mekan icinde ortaya ¢ikan de-
gismelerini gostermek amactyla hesaplanan,
oransal 6l¢iilerdir. indeksler verilen bir donemin,
baska bir donemle karsilastirilmasini saglayacak
olan fiyatlarin, miktarlarin veya tutarlarin (fiyat
ile miktar carpimy genellikle yizdeler (%) sek-
linde ifade edilmis oranlaridir. indeksler her za-
man iki sayi ile hesaplanir. Bunlardan biri kiyas-
lanan, digeri degisimin kiyaslanacagi temel de-
gerdir. Degisimi arastirilacak sayiya “cari deger”,
karsilastirilacak degere de “temel deger” ad: ve-
rilir. Temel deger paydaya, cari deger de paya
yazilir. Oransal kiyaslamayi kolaylastirmak icin
bu bolme isleminin sonucu 100 ile carpilir.
indeks hesabinda; tek bir malin fiyatinda (veya
miktarinda) meydana gelen oransal degismelerin
belirlenmesi s6z konusu ise basit indeks, birden
cok malin fiyatlarinda ki birlikte degisme veya fi-
yat ve miktarlarindaki birlikte degisme halinde

bilesik indeks s6z konusudur.

Basit fiyat (miktar) indeksi hesaplamak ve yo-
rumlamak

Basit indeks, tek bir malin fiyatinda, miktarinda
ve deger tutarinda zaman icinde meydana gelen
oransal degismeyi 6lcen bir orandir. Boylece bir
malin temel alinan yila (veya aya) gore fiyatinda
(veya miktarinda) meydana gelen oransal degis-

me belirlenir.

Bilesik indeks hesaplama tekniklerini aciklamak
Bilesik indeks; birbiriyle iliskili birden cok malin
fiyatinda (ve/veya miktarinda) meydana gelen
oransal degismelerin belirlenmesinde kullanil-
maktadir. Bilesik indeks hesabina konu olacak
mal ve hizmet sayisinin yeterli diizeyde olmast
gerekir. Uygulamada bilesik indeks hesabi icin
50 ile 200 arasindaki mal ve hizmet sayisinin ye-
terli olacagi kabul edilmektedir. Bilesik indeks
lamalar indeksi teknigi, iii. Laspeyres ve Paasche
indeksleri ve iv. Fisher (ideal) indeks teknigi,

kullanilir. Bilesik indeks hesabinda amac, indek-

se dahil edilecek biitiin mal ve hizmetlerin es za-
manli fiyatlarindaki (veya miktarlarindaki) gelis-
meyi temsil edecek bir ortalama oran bulmaktir.
Tartil indeks olan Laspeyres indeksi, 6zellikle fi-
yatlardaki enflasyonu 6l¢meye yarar.

Enflasyon hesabinda Laspeyres fiyat indeksi he-
sabini agiklamalk

Laspeyres fiyat indeksi temel devre miktarini tartt
olarak kullanirken Laspeyres miktar indeksi, temel
devre fiyatni tarti olarak kullanmaktadir. Ozellikle
fiyatlardaki enflasyonu olcmeye yarayan Laspey-
res fiyat indeksi asagidaki formiille hesaplanur.

Laspeyres fiyat indeksi (piL)

py;:2;&ﬂ2xum
Poo

Turkiye’de tiketici fiyatlari indeksi Laspeyres
fiyat indeksi teknigi kullanilarak Tirkiye Ista-
tistik Kurumu (TUIK) ve Istanbul Ticaret Odasi
(1.T.0)) tarafindan hesaplanmaktadir. Tiirkiye Is-
tatistik Kurumu (TUIK) 2003=100 yilini temel ala-
rak 423 mal ve hizmet iceren sepetten veri topla-
yarak TUFE hesaplanmakta ve her ayin 3’ ile 5i
arasinda yayimlanmaktadirlar.

Baslica fiyat indekslerini aciklamartk

Indeks uygulamalarinda fiyat indeksleri, miktar
indekslerinden daha cok tercih edilmektedir.
Clnku fiyatlardaki oransal degismeler, ekono-
mik yonden biyiik 6neme sahiptir. Uygulamada
en onemli bilesik fiyat indeksi “tiketici fiyatlari
indeksi (TUFE)” ve <“lretici fiyatlart indeksi
(UFE)"dir. Tiiketici fiyatlar1 indeksi, tiiketicilerin
ve Ozellikle ticretli kesimin satin alma gticiinde
zaman icinde meydana gelen oransal degismele-
rin ve parkende fiyat hareketlerinin seyrinin bir
gostergesidir. Uretici fiyatlar indeksi toplam sati-
sa konu olan mallarin fiyatlarint zaman icinde
karsilastirarak fiyat degisikliklerini Olcer.
Turkiye’'de tiketici fiyatlari indeksi ve tretici fi-
yatlart indeksleri Laspeyres fiyat indeksi teknigi
kullanilarak; Ttirk Istatistik Kurumu (TUIK) tara-
findan hesaplanmakta ve her ayin 3t ile 5'i ara-
sinda yayimlanmaktadirlar.
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Kendimizi Sinayalim

1. A-Malinin birim satis fiyaundan (£/ton) olusan za-

man serisi asagida verilmistir.

Yillar = i = A-mali fiyati(p;)
2009 | O 400
2010 | | 462
2011 | 2 510

A-mali icin 2011 yili sabit esasli fiyat indeksi (S.E.F.I.)
asagidakilerden hangisidir?

a. %110,5
b. %115,5
c. %1275
d. %135,5
e. %1375

2. Asagida verilen zaman serisi, dogal gaz fiyatlarindan
(B/m3) olusmaktadir.

Yillar | i Dogal Gaz Fiyati (p;)
2008 | 0 171,14
2009 | | 198,25
2010 | 2 215,30

Dogal gaz i¢in 2010 yili degisken esasl fiyat indeksi
(D.E.F.1.) asagidakilerden hangisidir?

a. %108,6
b. %115,8
c. %1258
d. %1286
e. %135,8

3. Asagida verilen zaman serisi, elektrik tiiketim mik-
tarlarindan (kws) olusmaktadir.

Yillar i @ Elektrik Tiiketim Miktari (q;)
2009 | O 3670
2010 | | 3880
2011 | 2 3500

Elektrik tiiketim miktart icin 2011 yili sabit esaslt miktar
indeksi (S.E.M.1.) asagidakilerden hangisidir?
a. %902

b. %954
c. %104,8
d. %105,7
e. %110,8

4. Asagida verilen zaman serisinde, bir gida malinin fi-

yat indeksi verilmistir.

Yillar i DEFI (%)
2009 | 0 100
2010 | 1 110
2011 | 2 90

Hesaplanan indeksten 2011 yili indeksi (%90) asagida-
kilerin hangisinde dogru okunmaktadir?
a. Gida malinin 2011 yili fiyat1 2009 yili fiyatina go-
re %10 azalmistir.
b. Gida malinin 2011 yili fiyat: 2009 yili fiyatina go-
re %10 artmustir.
¢.  Gida malinin 2011 yili fiyat: 2010 yil fiyatina go-
re %10 artmistir.
d. Gida malinin 2011 yili fiyat1 2010 yili fiyatina go-
re %10 azalmistir.
e. Gida malinin 2011 yili fiyat: 2010 yili fiyatina go-

re %20 azalmustir.

5. Asagida verilen zaman serisinde sabit esasli fiyat in-
deksleri (S.E.F.1.) verilmistir.

Yillar | i S.EF.1 (%)
2008 | 0 100
2009 | | 120
2010 | 2 125
2011 | 3 150

Bunlarin yardimiyla 2009 yili degisken esasl fiyat in-
deksi (D.E.F.1.) asagidakilerin hangisidir?

a. %100
b. %105
c. %110
d. %115
e. %120
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6. Asagida verilen zaman serisinde sabit esasli fiyat in-
deksleri (S.E.F.1.) verilmistir.

Yillar = i S.EF.I (%)
2008 | 0 100
2009 | | 120
2010 | 2 125
2011 | 3 150

Bunlarin yardimiyla 2010 yili degisken esasl fiyat in-
deksi (D.E.F.1.) asagidakilerin hangisidir?
a. %101,16
%102,16
%103,16
%104,16
%105,16

o a0 T

7. Asagida ti¢ mal icin, ayrt ayr sabit esasl fiyat in-

deksleri (S.E.F.I.) hesaplanmis olarak verilmistir.

. A-Mal B-Mali C-Mal
Yillar i . . .
S.EFIL (%) = SEFI (%) @ S.EF.L (%)
2009 0 100 100 100
2010 | 119 124 129
201 | 2 ) 152 125

Buna gore “indeks ortalamalar teknigi” ile hesaplana-
cak 2010 yili sabit esasl: bilesik fiyat indeksi, asagidaki-
lerin hangisidir?
a. %124
%125
%129
%135
%139

o a0 T

8. Borsada islem goren A B,C ve D sirketlerinin yillara
gore hisse senetlerinin birim fiyatlari ve islem miktarla-
r1 asagida verilmistir.

Bu ferilerden yararlanarak hesaplanacak 2010 yilt Las-

peyres fiyat indeksi asagidakilerin hangisidir?

Yillar A-Sirketi = A-Sirketi = A-Sirketi = A-Sirketi

Fiyat Mik. Fiyat Mik. Fiyat Mik. Fiyat Mik.

2009 /016 15030 200 |15 160 |18 200

2010120 16022 180 |20 200 20 210

201112/24 180|18 300 |23 220 |22 180
a. %100,39
b. %101,39
c. %102,39
d. %103,39
e. %104,39

9. Borsada islem goren A,B,C ve D sirketlerinin yillara
gore hisse senetlerinin birim fiyatlar: ve islem miktarla-

r1 asagida verilmistir.

Yillar A-Sirketi = B-Sirketi = C-Sirketi = D-Sirketi
1 i

Fiyat Mik. Fiyat Mik. Fiyat Mik. Fiyat Mik.
2009 /016 15030 200 |15 160 |18 200
20101120 160(22 180 |20 200 |20 210

2001112124 180|18 300 |23 220 |22 180

Bu ferilerden yararlanarak hesaplanacak 2010 yili Pa-
asche fiyat indeksi asagidakilerin hangisidir?
a. %100,21
%101,21
%102,21
%103,21
9%104,21

o a0 T

10. Uretici fiyatlart indeksi (UFE) ve tiiretici fiyatlar: in-
deksi (TUFE) hesabinda etkin olarak kullanilan bilesik
indeks hesaplama teknigi asagidakilerden hangisidir?

a. Indeks ortalamalar teknigi

b. Ortalamalar indeks teknigi

c. Laspeyres indeks teknigi

d. Paasche indeks teknigi

e. Fisher indeks teknigi
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Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.¢  Yamumniz yanls ise “Sabit Esasl Indeks” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

2.a  Yamtiniz yanls ise “Degisken Esasli indeks” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanlis ise “Sabit Esasli Indeks” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Degisken Esasli Indeks” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

5.e  Yantiniz yanls ise “indekslerin Birinden Digeri-
ne Gegis” konusunu yeniden gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “indekslerin Birinden Digeri-
ne Gegis” konusunu yeniden gozden geciriniz.

7.a  Yanitiniz yanls ise “Indeks Ortalamalar teknigi”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

8.b  Yaniuniz yanls ise “Laspeyres ve Paasche In-
deksleri” konusunu yeniden gozden geciriniz.

9. e  Yanitiniz yanls ise “Laspeyres ve Paasche In-
deksleri” konusunu yeniden gozden geciriniz.

10. ¢ Yamtiniz yanlis ise “Fiyat indeksleri” konusunu

yeniden gbzden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

indeks hesabinda; tek bir malin fiyatinda (veya mikta-
rinda) meydana gelen oransal degismelerin belirlenme-
si s6z konusu ise basit indeks, birden cok malin fiyatla-
rindaki birlikte degisme veya fiyat ve miktarlarindaki
birlikte degisme hilinde bilesik indeks soz konusudur.

Sira Sizde 2

Sabit esaslt indeks hesabinda temel devrenin secimi
cok onemlidir. Temel devrenin enflasyon, deflasyon
(durgunluk) ve devaltiasyon gibi iktisadi olaylarin asi-
rilik kazanmadigy, istikrarli bir donemden secilmesi
gerekir. Uygulamada, temel devre olarak secilecek is-
tikrarli bir yil bulmak ¢cogu zaman zor oldugundan
genelde zaman serisini ilk yili temel devre olarak se-

cilmektedir.

Sira Sizde 3

Degisken esaslt indeks hesabinda; her devrenin dege-
ri, kendinden bir dnceki devrenin degerine oranlanir,
oransal kiyaslamay: saglamak icin de sonug ytiz ile

carpilir.

Sira Sizde 4

Bir kaynakta (makale, kitap, gazete vb.) hesaplanmis,
ancak orijinal verileri bulunmayan indekslerle karsilasi-
labilir. iste boyle durumlarda aralarindaki matematiksel
baglantilar nedeniyle sabit ve degisken esasli indeksler-
den birine ait indeks degerleri bilindiginde bunlardan

yararlanarak digerini hesaplamak mimkundir.

Sira Sizde 5
Laspeyres, Paasche ve bunlara bagli olarak hesaplana-
bilen Fisher (Ideal) Indeksleri “tartili bilesik indeks” ni-
teligindedir.

Sira Sizde 6

indeks ortalamalar tekniginde her bir malin ayri ayr
basit fiyat (veya miktar) indeksleri hesaplanir. Sonra,
her bir yil icin hesaplanan bu indekslerin ortalamalari
alinir. Bu ortalamalar “bilesik indeks” kabul edilir. Or-
talamalar indeks tekniginde ise 6ncelikle her bir y1l i¢in
ortalama fiyat (veya miktar) hesaplanir. Sonra da orta-
lamalardan olusan serinin, hesaplanan indeksleri, bile-
sik indeks kabul edilir.
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Sira Sizde 7

Laspeyres ve Paasche indeksleri tarti olarak kullandik-
lart devre itibari ile birbirinden ayrilirlar. Laspeyres in-
deksinde temel devre degerleri tarti olarak kullanilir
iken Paasche’de indeksi hesaplanan yil degeri tartt ola-

rak kullanilmaktadir.

Sira Sizde 8

Laspeyres indeksi, sakincalarinin az olmast ve kolay
hesaplanabilmesi nedeniyle Paasche indeksinden daha
listiin goriinmektedir. Ozellikle Laspeyres indeksinde
temel devre fiyatini ve miktarint bilmek payday: hesap-
lamak icin yeterli olmaktadir. Boylece, devreler itibariy-
le miktar verilerini bulmada goriilen sikintt ortadan kalk-
maktadir.

Sira Sizde 9

Turkiye'de genel fiyat seviyesi, paranin satin alma gui-
ciindeki genel degisme (enflasyon), tretici fiyatlart in-
deksi (UFE) ile olciilmektedir.
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ISTATISTIiK-II

Bu tniteyi tamamladiktan sonra;
& Karar problemlerinde strateji tablosu olusturabilecek,
@ Belirsizlik altinda karar verebilecek,
@ Risk altinda karar verebilecek,
& Karar agac cizebilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaksiniz.

e Strateji Tablosu e Hurwicz'in Genellestirilmis
e Belirsizlik Altinda Karar Verme fyimserlik Olciitii

e lyimserlik Olciiti e Risk Alunda Karar Verme
e Kotiimserlik Olgiiti e En lyi Beklenen Deger

e Karar Agaci




GiRiS

Temel olarak birden fazla secenek icerisinden secim yapma islemine karar verme
ad1 verilir. Ginimuzde isletmeler hizlt bir biyime icerisindedirler. Dogal olarak
buytme ile birlikte eskiye nazaran daha karmasik kararlarin yonetim tarafindan
alinmas: beklenmektedir. Bireyler gtindelik yasantilarinda onlarca karart icgtidule-
rine dayali olarak alabilmektedirler. Ornegin bir caddeden karsidan karstya gecme
eylemi icgtdiilerimize bagli olarak yaptugimiz gtindelik bir karar verme strecidir.
Benzer bir sekilde giinliik yasantida ihtiya¢ duyulan gereksinimlerin elde edilme-
sinde de farkli secenekler arasindan secim yapma islemi, bir baska deyisle karar
verme islemi ytiriitiiliir. Ornegin bir lokantada ana meniiden yemek secme islemi
bir karar verme islemidir. Kendi istek ve begenilerinize gore cesitli secenekleri in-
celer, fiyat, damak tadiniza uygunluk gibi kriterleri de gz Ontline alarak kararinizi
verir ve yemeginizi siparis edersiniz. Isletmeler yeni acacaklart magaza veya fabri-
kalari nereye kurmalart gerektigi kararint da vermek durumunda olabilmektedirler.
Kimi durumlarda ise yoneticilerin hangi Girtinti ne miktarda ve yilin hangi donem-
lerinde tretmeleri gerektigi kararini vermeleri gerekebilir. Karar verme teknikleri
bu tir durumlarda yoneticilerin en uygun karari vermesinde yardimet olmak ama-
at ile gelistirilmis tekniklerdir. Ozellikle isletmelerin basarist yoneticilerinin tutarl
kararlar verebilmesine de bagldir.

Karar verme stirecinde karar probleminin zaman igerisinde olusturacag: sonuc-
lardan etkilenen sorumlu kisiye karar verici adi verilir. Karar verici, bir kisi olabi-
lecegi gibi bir grup veya bir kurum da olabilir. Karar siirecinde 6nceden saptanan
ve karar verici i¢in belirgin 6zelligi olumlu olan sonug ise amact olusturur. Belirle-
nen amaca ulasmada etkin olan en az iki eylem bicimi varken bu eylem bicimleri-
nin seciminde karar vericinin icinde yer alabilecegi cesitli kosullar veya ortamlar
etkili olabilmektedir. Ek olarak karar vericilerin ¢6ztiminu arastirdiklart karar
problemine iliskin kapsam, ¢evre ve paydaslari cok iyi bir sekilde degerlendirme-
leri gerekmektedir.

Cesitli eylem seceneklerinden belirlenen kararin etkin ve karart uygulayacaklar
arasinda mimkiin oldugu kadar yiiksek bir kabul gormesi beklenir. Karar kendi
yargt birimlerine gore iyi olarak nitelenmelidir. Iyi bir karar, benzer problemler ile
karst karsiya kalan iki farkli yoneticinin ayni secenekler ve ayni ortamlar altinda
ayni karari vermesi ile dzdeslestirilebilir. Karar alicinin cevresindekilerinde, alinan
karart iyi olarak nitelendirmeleri beklenir. Karar vericilerin etkin ve rasyonel olma-
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Dogal durumlar gelecekte
ortaya cikmasi mimkin
olan gercek olaylar gosterir.

lari, problemin mali boyutunu iyi analiz etmis olmalari, gelecege dontk bir analiz
yapmis olmalari gerekir. Karar verme, genel olarak bir problem ¢6ziimleme stire-
ci olarak adlandirilabilir.

Bu Unitede karar probleminin temel bilesenleri ele alinmaktadir. Bu bilesenler
irdelendikten sonra karar vericinin icinde bulunabilecegi farkli durumlara iliskin
karar problemi ¢oziim streclerinde kullanilan teknikler ¢rneklerle aciklanacaktir.
Unite kapsaminda karar teorisinde kullanilan tiim tekniklerin gdsterimi yerine en
cok kullanilan bazi teknikler ele alinmustir.

KARAR PROBLEMININ BiLESENLERI

Bireyler veya isletmeler karar verme durumu ile karsi karsiya kaldiklarinda, en iyi
karara ulasabilmek icin, karar probleminin cesitli bilesenlerini en dogru sekilde ta-
nimlamalidir. Karar verme stirecinde, dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanmasi
beklenen cesitli karar bilesenleri bulunmaktadir. Bu bilesenler asagidaki gibi sira-
lanabilir.

Karar Alternatifleri: Uzerinde ¢dziim arastirilan karar verme probleminde, ka-
rar vericinin uygulayabilecegi farkli karar secenekleri “karar alternatifleri’ni olustu-
rur. Finansal yatirim yapmak isteyen bir kisi elinde bulunan paray: farkli yatirim
seceneklerinde degerlendirebilir. Ornegin, yatirimei elindeki para ile altn alimin-
da bulunabilir, belirli bir faiz orani ile bankaya yatirabilir veya borsada cesitli his-
se senetlerine yatirim yapabilir. Yeni bir fabrika kurmak isteyen bir yonetici fabri-
kasint mevcut fabrikanin yaninda mi1 yoksa farkli bolgelerdeki alternatiflerden bi-
risinde mi kuracagi kararini vermek durumunda olabilir. Yeni bir otomobil gelisti-
ren uretici, on cam silecek lastiklerini kendi fabrikas: icerisinde mi tretecegi yok-
sa disaridan temin yoluna mi gidecegi kararini vermek durumundadir. Hemen he-
men tim isletme eylemlerinde farkli karar alternatiflerine rastlamak mimkindir.
Karar verici, tizerinde ¢alistigi problem icin ortaya c¢ikabilecek tim karar alternatif-
lerini arastirmali ve miimkiin olan tiim karar seceneklerini problemine eklemelidir.

Dogal Durumlar: Dogal durumlar genellikle bir kisi veya kurulusun eylemi ola-
rak ortaya ¢itkmayan ancak karar vericinin verdigi kararin sonuclarini dogrudan et-
kileyen durumlari temsil etmek tizere tespit edilirler. Dogal durumlar, karar veri-
ci cesitli karar alternatiflerden birisini sectikten sonra ortaya cikabilecek ve karar
vericinin tizerinde etkisi olmayan ancak problemde yer alan karar seceneklerinin
sonugclarint etkileyebilecek farkli senaryolart gosterirler. Dogal durumlar atmosfe-
rik olaylar olabilecegi gibi politik durum, ekonomik durum, iscilerin psikolojik du-
rumlart gibi farkli durumlarda olabilirler. Ornegin, finansal bir yatirim kararini ve-
recek olan yonetici, yatirimin getirisini bekledigi donemdeki bolgesel ekonomik
durum hakkinda bilgi sahibi olmak isteyecektir. Yatirim yapilacak donem igerisin-
de ekonomik bir durgunluk beklentisinin olup olmamasi, yatirimcinin parasint
borsada, faizde veya altinda degerlendirip degerlendirmeme kararinda belirleyici
olacaktir. Boyle bir durumda dogal durumlar, “ekonomik durgunluk beklentisi
var” ve “ekonomik durgunluk beklentisi yok” seklinde diizenlenecektir. Bir baska
ornekte ise bolinmiis yol insaati yapmakta olan bir firmanin isi zamaninda bitir-
mesi icin ingaat siresi icerisinde “uygun hava kosullarinin ortaya ¢ikmasi” veya
“uygun hava kosullarinin ortaya ¢cikmamast” dogal durumlar olarak tanimlanabilir.
Dogal durumlar, karar vericinin belirledigi karar secenekleri tizerinde direkt veya
dolaylt sonuglara yol acacak durumlardir ve belirlenmeleri zor olmakla beraber,
karar verme streci icin cok onemli bir bilesendir. Kimi durumlarda karar verici,
dogal durumlarin ortaya ¢ikma olasiliklarint da belirleyebilir.
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Sonuglar: Belirli bir karar alternatifinin secilmesi sonrasinda ortaya cikacak
olan kazan¢ veya maliyet degeri sonu¢ olarak adlandirilir. Sonug¢ degerleri secilen
karar alternatifi ve ortaya ¢ikan dogal duruma gore farkli degerlere sahip olacak-
tir. Genellikle parasal ifadeler ile tanimlanirlar. Kimi durumlarda karar verici karar
eylemleri sonucunda elde edecegi kazanca gore hesaplama yapabilirken kimi di-
ger durumlarda ise ortaya ¢cikacak maliyetlere gore hesaplama yapilabilir. Ornegin,
bir senelik bir siire sonucunda £1000’lik bir altn yatirimi ekonomik durgunluk ol-
mamast durumunda £1050'na ulasabilir, elde edilen bu £1050 degeri sonuc dege-
ri olarak ele alinacaktir. Sonu¢ degerlerinin farkli karar alternatifleri ve ortaya ¢ika-
bilecek farkli dogal durumlara gore tek tek hesaplanmas: gereklidir.

Strateji Tablosu (pay-off): Karar alternatifleri, dogal durumlar ve sonuclar bir ara-
ya getiren tabloya strateji tablosu adi verilir. Strateji tablosu kazang yapili olarak ku-
rulabilecegi gibi maliyet yapili olarak da kurulabilir. Strateji tablosunun satirlarinda
farkli karar alternatifleri bulunur. m tane karar alternatifinin bulundugu bir karar prob-
leminde karar secenekleri dy, d,, ds, ..., d ile gosterilirler. Strateji tablosunun stitun-
larinda ise dogal durumlar yer alir. N tane dogal durumun bulundugu karar proble-
minde dogal durumlar S, S,, ..., S, ile gosterilir. Strateji tablosunun her bir hiicresin-
de ise karar alternatifi ve dogal durum ikilisi sonucu ortaya ¢ikan kazang/maliyet de-
gerleri yer alir. Sonug degerleri, i secilen karar alternatifini ve j ortaya ¢ikan dogal du-
rumu gostermek tizere 6, ile gosterilir. Tablo 8.1 de bir strateji tablosu 6rnegi goste-
rilmistir. Karar probleminin ¢oziilebilmesi i¢in strateji tablosunun en dogru sekilde
olusturulmasi gereklidir. Eger arastirmaci/karar verici, ortaya ¢citkmast muhtemel olan
dogal durumlarin gerceklesme olasiliklarint tespit edebiliyor ise bu olasiliklarda stra-
teji tablosuna dogal durumlarmn altinda veya ustiinde yer alacak sekilde eklenir.

Dogal Durumlar

S| 52 S3 sn
d S 83 d13 Bin
d, 6y 6y 893 890
Karar r 5 5 5 .
I | 2
Alternatifleri 3 3 3 33 3n
dm 6m| 6m2 6m3 6mn

Karar probleminin tiim bilesenleri dogru ve eksiksiz olarak belirlendikten son-
ra farkls teknikler yardimu ile strateji tablosundan faydalanilarak en iyi karar alter-
natifinin hangisi olduguna karar verilir. izleyen kesimlerde strateji tablosunun ¢o-
zimunde kullanilan teknikler ele alinacaktir.

Karar alternatifleri, dogal
durumlar ve sonuglar bir
araya getiren tabloya
strateji tablosu adi verilir.

Tablo 8.1
Strateji Tablosu.

Kiigtik bir yatirimer elinde bulunan® 5000 sini bir seneligine borsada degerlendir-
mek istemektedir. Bu amag ile arastirma yapan yatirimct vi¢ farkl sekiorden birer
hisse senedini (Hisse A, Hisse B ve Hisse C) yatirima uygun bulmugstur. Yatirimci
arastirmasi sirasinda ekonominin genel durumuna iliskin ortaya ¢ikabilecek ti¢
Sarkl durum oldugunu belirlemistir. Bu durumlar sirasiyla kotti ekonomi, durgun
ekonomi ve iyi ekonomi olarak adlandwrilnistir. Farkl sektorlerin farkl ekonomik
kosullarda degisik tepkiler verdigini de gecmis deneyimlerinden bilen yatirimci-
miz, hangi hisse senedine yatirim yapacagi kararini vermek durumundadir.
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Bu problemde yatirim yapilacak hisse senedinin hangisi oldugu karart verilmek
istenmektedir. Karar verici olan kiictik yatirnmcinin kendisine en ytksek kazanci
getirmesi beklenen hisse senedini secmesi dogal beklentidir. Problemde tespit edi-
len ¢ farkli hisse senedi karar alternatifleridir. Ekonomi icin beklenen tc¢ farkls
durum ise dogal durumlart olusturmaktadir. Strateji tablosunu olusturmak icin, ka-
rar vericinin ge¢mis kayitlara bakarak farkli ekonomik kosullar altinda ilgilenilen
hisse senetlerinin nasil bir finansal yap1 izledigini incelemesi gerekir. Ornegin A
hisse senedi, ekonomi durgun oldugunda £5000’lik yatirim ile gecmis kayitlara go-
re bir yillik siire icerisinde £5250'lik bir degere ylikseliyor ise yatirmcinin bu his-
se senedinden kazanct £250 olacaktr. Ayni sekilde her hisse senedi ve dogal du-
rum ikilisi icin benzer analizler yapilarak elde edilebilecek kazanglar hesaplanir.
Hesaplanan kazan¢ degerlerine gore yil sonunda yatirimcinin elinde olan hisse se-
nedi fiyatlart strateji tablosunda bir araya getilir. Yatinmcimizin elde edebilecegi
kazanglara iliskin 6rnek bir strateji tablosu olusturularak Tablo 8.2.’de gosterilmis-
tir. Bu strateji tablosuna gore yatirimci, yatirim kararint B hisse senedinden yana
kullanirsa ve ekonomik durum iyi olursa yatirimcimizin hisse senedi £5500'lik bir
degere ulasacaktr. Ancak yatirnmci tercihini veya kararint A hisse senedinden ya-
na kullanirsa ve ekonomik durum koétii olursa zarara ugrayacak, seneyi £4750 ile
tamamlayacaktir. Dolayisiyla yatirimeimnin karar verirken tiim secenekleri dikkatli
bir sekilde incelemesi gerekmektedir.

Tablo 8.2

Hisse senedi yatirim
problemi icin strateji

tablosu.

SIRA SiZDE n
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Dogal Durumlar

Kétii Ekonomi | Durgun Ekonomi iyi Ekonomi
Karar Hisse A’yi al 4750 5050 5250
Alternatifleri Hisse B'yi al 4800 5020 5500
Hisse Cyi al 5200 5080 5050

Bir karar verici giinliik islerini yiiriitebilmek icin bilgisayar almak istemektedir. Ancak son
teknolojik gelismeleri inceleyen karar verici giinliik islerini yiiriitebilecek yeteneklere sa-
hip bir diziistii bilgisayar, bir tablet bilgisayar ve modern cep telefonu alternatiflerini ge-
listirmistir. Karar vericinin karar alternatifleri nelerdir? Karar vericinin seciminden mut-
lulugunu etkileyecek etmenler olabilir mi? Olabilir ise bu etmenleri aciklayiniz.

BELIRSIZLiK ALTINDA KARAR VERME

Karar vericinin, dogal durumlarin ortaya ¢ikislarina iliskin herhangi bir olasilik de-
gerine sahip olmadigi duruma belirsizlik adi verilir. Belirsizlik durumunda karar
verme islemi yuritilir ise karar verme stirecine belirsizlik altinda karar verme adi
verilir. Bu tir durumlarda karar verici farkli kriterlere gore her bir karar alternatifi-
nin kendisine olan getirisini hesaplayarak, icinde bulundugu duruma en uygun ka-
rar alternatifini sececektir. Belirsizlik altinda karar vermek durumunda olan bir ka-
rar verici, karar probleminin dogal durumlarini bilmekle beraber, hangi durumun
gercekten ortaya ¢ikabilecegini veya hangi durumun hangi olasilik ile ortaya ¢ika-
bilecegini bilmemektedir. Dolayisiyla belirsizlik altinda karar verme durumunda
kullanilan tekniklere gore verilen bir karar icin, karar vericinin nasil bir riske gir-
digini hesaplamas: mimkiin degildir. Karar verici, kararini problemde ortaya cikan
ve strateji tablosunda gosterilen sonu¢ degerlerine gore verecektir. Belirsizlik altin-
da karar verme durumunda bulunan bir karar vericinin kullanabilecegi teknikler;
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iyimserlik olctti, kotimserlik ol¢titii ve Hurwicz’in genellestirilmis iyimserlik ol¢t-
tudir. Bu olcutler genel olarak karar vericinin icinde bulundugu psikolojik duru-
mu yansitacak sekilde tasarlanmus olcttlerdir.

lyimserlik Olgiitii
Karar vericinin iyimser oldugu durumlarda kullanilan olciittiir. Her ne olursa olsun
“hep iyi durumlar benim icin ortaya cikar” felsefesini benimseyen karar vericilerin
uyguladig: bir tekniktir. Iyimserlik olgiitii yaklasiminda, karar verici hangi karar
alternatifini segerse secsin, strateji tablosunun satirlarinda yer alan her karar alter-
natifinin en ytiksek kazan¢ veya en distik maliyet degerleri ile kars: karstya kala-
cagint distintir. Her karar alternatifinin en uygun degerlerinden de en buytk ka-
zang veya en kiclk maliyete sahip kararin kendisi icin gecerli olacagini kabul
eder. Iyimserlik olctitiinde karar verici, kazang yapili problemlerde “kazanabilece-
gim en buylk kazanclardan en buylgini secerim” felsefesi ile hareket ederken
maliyet yapilt problemlerde “ortaya cikabilecek en kiictik maliyetlerden en kiicti-
gliinl secerim” felsefesi ile hareket etmektedir.

Iyimserlik olciitiine gore karar vericinin benimseyecegi karar alternatifi strateji
tablosuna gore, kazang yapili problemlerde,

EnBuyUk{EnBuyuk(o 1.])}
i J

islemi ile tespit edilirken, maliyet yapili problemlerde ise

EnKiictk(EnKiictk(s )}
i J "

islemi ile yuratalir. Bu islemlere gore, eger karar verici kazang yapili bir prob-
lem ile calisiyor ise her karar alternatifi icin strateji tablosunun satirlarinda yer alan
en buytlk degerleri secer ve bu degerler arasindan en buytik degerli olan karar al-
ternatifi en iyi karar olarak kullanilir. Eger karar verici maliyet yapili bir problem
ile calistyor ise her karar alternatifi icin strateji tablosunun satirlarinda yer alan en
kiictik degerleri secer ve bu degerler arasindan en kiiciik degerli olan karar alter-
natifi en iyi karar olarak kullanilir.

iyimserlik dlgiitiinde “hep
iyi durumlar benim igin
ortaya cikar” felsefesi
benimsenir.

Bir karar probleminde dort adet karar alternatifi ve ti¢ adet dogal durum bulun-
maktadir. Karar vericinin problemine iliskin strateji tablosu kazang yapili olarak
bhazirlanmis ve Tablo 8.3 ’te sunulmustur.

Dogal Durumlar

Durum | Durum 2 Durum 3
Karar | 900 850 1200
Karar
Karar 2 1000 920 880
Alternatifleri
Karar 3 850 1120 900
Karar 4 660 875 950

Iyimserlik 6lciitiinii kullanarak karar vericinin secmesi gereken karar alternatifi-
ni belirleyelim.

Tablo 8.3
Strateji tablosu.
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Tablo 8.4

Her bir karar
alternatifi icin en
buiytik kazang
degerleri.

Karar verici, ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir stitun ekler. Bu si-
tunda problem kazang yapili oldugundan dolayi, her bir karar icim ortaya ¢ikan en
ylksek degerler yer alir. Daha sonra bu stitunda yer alan en yiiksek kazang¢ deger-
lerinden en yiiksegine sahip olan degeri veren karar en uygun karar olarak belir-
lenir. Tablo 8.4’te bahsedilen degerler gosterilmistir.

Dogal Durumlar

Durum | Durum 2 Durum 3 En Biiyiik
Karar | 900 850 1200 1200
Karar
. Karar 2 1000 920 880 1000
Alternatifleri
Karar 3 850 1120 900 1120
Karar 4 660 875 950 950

Her bir karar alternatifi icin belirlenen en buiytik degerlerden (1200, 1000, 1120,
950) en biyugu ise iyimserlik olctitiine gore en iyi karart verecektir. Tablo 8.4.’in
son stitununda yer alan degerlerden en buyigi 1200’e esittir ve bu deger 1 numa-
rali karar alternatifi icin elde edilmistir. Dolayisiyla iyimserlik Olctitine gore karar
vericinin secmesi gereken karar alternatifi 1 numaral karardir.

Tablo 8.5

Ingaat proje
maliyetleri igin
strateji tablosu
®1.000.000 katlar:
olarak).

Bir insaat firmasuun yiiriitmek istedigi 3 farkl insaat projesi bulunmaktadir. An-
cak firmanwn elindeki olanaklar bu projelerden sadece bir tanesine yetecegi icin
Sfirma yoneticilerinin en az maliyeti verecek olan projeyi secmesi gerekmektedir.
Firma yoneticileri tiim insaat projelerini dikkatli bir sekilde incelemis ve ézellikle
iklim kosullarimin proje maliyetleri tizerinde biiytik etkileri olabilecegini tespit et-
mislerdir. Hava kosullarinin wygun olmast ve wygun olmamasi durumilarina gore
ber proje icin maliyetler ve Tablo 8.5’te gosterilmigtir.

Dogal Durumlar

iklim Kosulu lyi iklim Kosulu Katii
Karar Proje | 17 24
Alternatifleri Proje 2 15 28
Proje 3 21 22

Lyimserlik 6lciitiinii kullanarak karar vericinin secmesi gereken karar alternatifi-
ni belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir stitun ekler. Bu siitun-
da problem maliyet yapili oldugundan dolayi, her bir karar alternatifinin uygulan-
masi durumunda ortaya c¢ikacak olan en kiictik degerler yer alir. Daha sonra bu sti-
tunda yer alan en kiiciik maliyet degerleri icinden en kiictigtine sahip olan degeri
veren karar en uygun karar olarak belirlenir. Tablo 8.6’da bahsedilen degerler gos-
terilmistir.
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Dogal Durumlar

iklim Kosulu Iyi |iklim Kosulu Ké&tii En Kiigiik

Karar Proje | 17 24 17
Alternatifleri Proje 2 15 28 15
Proje 3 21 22 21

Her bir karar alternatifi icin belirlenen en kiictik degerler (17, 15, 21) icinden
en kictigi ise iyimserlik olciitiine gore en iyi karart verecektir. Tablo 8.6'nin son
sttununda yer alan degerlerden en kiictigli 15’e esittir ve bu deger 2 numarali pro-
je icin elde edilmistir. Dolayistyla iyimserlik olctitiine gore karar vericinin secmesi
gereken karar alternatifi 2 numarali projenin gerceklestirilmesi kararidir. Ancak bu
problemde dikkat edilmesi gereken bir nokta ddeme tablosunun dikkatli incelen-
mesi ile goze carpabilir. Dikkat edilirse Proje 2 uygulamaya konuldugunda iklim
kosullart kot olursa firmanin goze aldigi maliyet 28 olacaktr. 28 degeri strateji
tablosunun en ytksek degeridir. Dolayistyla iyimserlik olcttintn kullanilmasi, her
ne kadar en dusiik maliyet beklentisini getirmekteyse de aynt zamanda karar veri-
cinin en kot durum ile karsilasmast ile de sonuglanabilir.

Kotiimserlik Olciitii
Karar vericinin kotiimser oldugu durumlarda kullanilan 6lctttiir. Her ne olursa ol-
sun “hep kot durumlar benim icin ortaya cikar” felsefesini benimseyen karar ve-
ricilerin uyguladig: bir tekniktir. Kotiimserlik olgiitii yaklasiminda karar verici
hangi karar alternatifini secerse secsin, strateji tablosunun satirlarinda yer alan her
bir karar alternatifinin en diisiik kazang veya en yiksek maliyet degerleri ile kars:
karsiya kalacagini distinir. Kotimserlik olcitiinde karar verici, kazang yapili
problemlerde “kazanabilecegim en kiictik kazanclardan en biytugiini secerim”
felsefesi ile hareket ederken maliyet yapili problemlerde “ortaya cikabilecek en
buytik maliyetlerden en kiictiglinti secerim” felsefesi ile hareket etmektedir.
Kotimserlik Olctitiine gore karar vericinin benimseyecegi karar alternatifi stra-
teji tablosuna gore, kazang yapili problemlerde,

EnBuyuk{EnKuctk(o l-f-)}
i J

islemi ile tespit edilirken, maliyet yapilt problemlerde ise

EnKiicik{(EnBuytk(s,)}
i J

islemi ile tespit edilir. Bu islemlere gore, eger karar verici kazan¢ yapili bir
problem ile calistyor ise her bir karar alternatifi icin strateji tablosunun satirlarinda
yer alan en dustk degerleri secer ve bu degerler arasindan en buytgiline sahip de-
geri veren karar alternatifini en iyi karar olarak kullanir. Eger karar verici maliyet
yapili bir problem ile calistyor ise her bir karar alternatifi icin strateji tablosunun
satirlarinda yer alan en buyutk degerleri secer ve bu degerler arasindan en kicu-
glne sahip degeri veren karar alternatifini en iyi karar olarak kullanir.

Tablo 8.6

Ingaat proje
maliyetleri icin en
kiictik maliyet
degerleri.

Kétiimserlik dlgiitiinde “hep
kétld durumlar benim igin
ortaya cikar” felsefesi
benimsenir.
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Tablo 8.7
Strateji tablosu.

Tablo 8.8

Her bir karar
alternatifi icin en
ktictik kazang
degerleri.

Bir karar probleminde ii¢ adet karar alternatifi ve ii¢ adet dogal durum bulun-
maktadwr. Karar vericinin problemine iliskin strateji tablosu kazang yapil olarak
bazirlanmais ve Tablo 8.7de sunulmugstur.

Dogal Durumlar

Hakem | Hakem 2 Hakem 3
Karar Yéntem | 45 42 49
Alternatifleri Yéntem 2 52 46 5|
Yéntem 3 55 58 63

Kotiimserlik olctitiinii kullanarak karar vericinin secmesi gereken karar alternati-
[fini belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir stitun ekler. Bu siitun-
da problem kazang yapili oldugundan dolayi, her bir karar icin ortaya c¢ikan en ki-
ciik degerler yer alir. Daha sonra bu stitunda yer alan en kticiik kazan¢ degerle-
rinden en biiytigline sahip olan degeri veren karar en uygun karar olarak belirle-
nir. Tablo 8.8'de bahsedilen degerler gosterilmistir.

Dogal Durumlar

Hakem | Hakem 2 Hakem 3 En Kiiguk
Karar Yontem | 45 42 49 42
Alternatifleri|  ygntem 2 52 46 51 46
Yéntem 3 52 55 59 52

Her bir karar alternatifi icin belirlenen en kiiciik degerlerden (42, 46, 52) en bii-
yugu ise kotimserlik olcttiine gore en iyi karari verecektir. Tablo 8.8’in son stitu-
nunda yer alan degerlerden en biiytigii 52’e esittir ve bu deger 3 numarali karar al-
ternatifi icin elde edilmistir. Dolayisi ile kotimserlik ol¢ttiine gore karar vericinin
secmesi gereken karar alternatifi 3 numarali (Yontem 3) karardir.

Hurwicz’in Genellestirilmis lyimserlik Olgiitii
Daha once bahsedilen iyimserlik ve kotimserlik olctitleri, karar verme durumu
ile karst karstya kalan karar vericinin benimseyebilecegi iki u¢c durumu temsil et-
mektedir. Karar vericinin, karar probleminin dogasina ve icinde bulundugu psi-
kolojik duruma iliskin daha esnek davranmasina olanak vermek amaci ile iyim-
serlik ve kotimserlik olcttlerini bir arada kullanan bir 6l¢tit Hurwicz tarafindan
Onerilmistir. Hurwicz’in genellestirilmis iyimserlik olctitiinde karar vericinin iyim-
serlik diizeyini belirleyen bir katsayr bulunmaktadir. Karar vericinin iyimserlik
diizeyi o ile gosterilir. Hurwicz’in iyimserlik diizeyi olan o’in 0 ile 1 araliginda
degerler aldigi varsayilir. Eger o 1’e esit ise karar verici iyimser, 0’a esit ise karar
verici kotimserdir.

Hurwicz’in genellestirilmis iyimserlik olcttiine gore karar vericinin benimseye-
cegi karar, kazanc yapili problemlerde,
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EnBuytikioEnBiyik(6,) + (1 - o) EnKiciik (6}
i J J
islemi ile tespit edilirken, maliyet yapili problemlerde ise

EnKt’lgiik{EnKiigUk(élj) + (1 - o») EnBuiytk (éij)}
i J J

islemi ile tespit edilir. Yukaridaki ifadeler incelendiginde Hurwicz'in genellesti-
rilmis iyimserlik olcttiine gore karar verilirken strateji tablosunun sonuna ¢ adet
sttun eklenir. Eklenen ilk stitunda her bir karar alternatifi icin en buylk degerler
yer alirken, eklenen ikinci siitunda ise en kuctik degerler yer alir. Eklenen son sii-
tun ise problemin kazan¢ veya maliyet yapilt olmasina gore Onerilen formullerden
bir tanesi kullanilarak olusturulur.

Bir karar probleminde dort adet karar alternatifi ve tic adet dogal durum bulun-
maktadr. Karar vericinin problemine iliskin strateji tablosu kazang yapili olarak
bazirlanmis ve Tablo 8.9'da sunulmustur (Hatirlanirsa bu strateji tablosu daha
énce Ornek 8.2'de de kullanimistir).

Dogal Durumlar

Durum | Durum 2 Durum 3
Karar | 900 850 1200
Karar
. Karar 2 1000 920 880
Alternatifleri
Karar 3 850 1120 900
Karar 4 660 875 950

Karar vericinin ylizde 65 iyimser oldugu varsayimi altinda Hurwicz'in genellesti-
rilmis iyimserlik olctitiinii kullanarak karar vericinin secmesi gereken karar alter-
natifini belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna ti¢ adet stitun ekler. Stitunlar-
da sirast ile her karar alternatifi icin en buyik, en kiiciik ve formil sonuclari yer
alir. Problem kazang yapili oldugu icin son siitunda yer alan degerlerden en biyt-
glne sahip karar alternatifi en iyi karar alternatifi olarak benimsenir. Tablo 8.10’da
gerekli hesaplamalar gosterilmistir.

Dogal Durumlar

0.65 EnBiyiik (5, ) + (1-0.65) EnKilgiik (6,
En Bilyiik | En Kigiik nBlyk (&) + (1-0.65) EnKiigtik (5;)

j j
Karar Karar | | 1200 850 0.65 (1200) + (1-0.65) (850) = 1077.50
Alternatifleri| Karar2 | 1000 880 0.65 (1000) + (1-0.65) (880) = 958.00
Karar3 | 1120 850 0.65 (1120) + (1-0.65) (850) = 1025.50

Karar4 | 950 660 0.65 (950) + (1-0.65) (660) = 848.50

Tablo 8.9
Strateji tablosu.

Tablo 8.10
Hurwicz'in
genellestirilmis
iyimserlik olctitii icin
gerekli olan islemler
tablosu.
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SIRA SiZDE g

7,

Her bir karar alternatifi icin formiil ile belirlenen degerler (1077.50, 958, 1025.50,
848.50) icinden en biiyrigii 1077.50 degeridir. Dolayisiyla Hurwicz'in genellesti-
rilmis iyimserlik 6lctitiine gore karar vericinin secmesi gereken karar alternatifi 1
numarali karar alternatifidir.

izleyen strateji tablosunda bir karar vericinin farkli karar alternatifleri icin kazang deger-
leri gosterilmistir. lyimserlik ve kotiimserlik dlciitlerine gore karar verici icin en iyi karar
nedir?

Dogal Durumlar

Iyi Katii
Proje | 45 65
Karar Alternatifleri
Proje 2 75 97
Proje 3 120 140

RiSK ALTINDA KARAR VERME

Kimi durumlarda karar problemi i¢in tanimlanan dogal durumlarin ortaya ¢ikma
olasiliklart belirlenebilir. Ornegin, bir yatirimet yatirim doénemi icerisinde ekonomi-
de durgunluk yasanip yasanmama olasiligint gecmis deneyimlerine dayanarak tes-
pit edebilir. Boyle bir durumda, yatirnmcinin tespit ettigi olasilik degerini karar ver-
me stirecinde kullanmak istemesi en dogal eylem olacaktir. Dogal durumlarin or-
taya ¢itkma olasiliklarinin biliniyor olmasinin karar vericiye verecegi en buyik
avantaj, karar vericinin benimsedigi karar alternatifine gore elde etmeyi bekledigi
kazan¢/maliyet icin ne kadarlik bir riske girdigini hesaplayabiliyor olmasidir. Risk
ortaminda dogal durumlar icin olasiliklarin belirlenmesi stireci cok onemlidir. Or-
taya ¢ikma olasiligr disiik olan bir durum icin yiiksek bir olasilik degerinin atan-
masi, karar vericinin kararinin yanlis olmasima neden olacaktir. Bilindigi gibi, ola-
silik degerleri O ile 1 arasinda degerler almaktadir ve 0’a yakin olasilik degerlerine
sahip olaylarin gerceklesme sanslarinin az, 1’e yakin olasilik degerlerine sahip
olaylarin gerceklesme sanslarinin ise ylksek oldugu soylenmektedir. Risk ortamin-
da karar verme siirecinde, strateji tablosu igerisinde yer alan tim dogal durumla-
rin gerceklesme sansina iliskin bir olasilik degerinin mutlaka tanimlanmasi ve tim
dogal durumlarin olasiliklar toplaminin da 1’e esit olmas: gereklidir.

Dogal durumlarin ortaya ¢ikma/gerceklesme olasiliklari belirlendikten sonra
bu olasiliklar strateji tablosuna eklenirler. Daha sonra da tnitenin izleyen kesi-
minde verilen Olcitlerden bir tanesi kullanilarak, en iyi kararin hangisi oldugu
tespit edilir.

En lyi Beklenen Deger Olgiitii

Risk ortaminda karar verme durumunda en ¢ok kullanilan olctt, en iyi beklenen
deger olcutidir. Genellikle EMV kisaltmasi ile gosterilir. En iyi beklenen degerin
hesaplanmasi icin, her bir karar alternatifinde yer alan sonuglar ilgili dogal durum
olasiliklart ile carpilir, daha sonra bu carpim degerleri her satir icin toplanarak il-
gili karar alternatifi icin beklenen kazan¢ veya maliyet degeri hesaplanmis olur.
Daha sonra karar alternatifleri icin hesaplanan beklenen degerlerin kazan¢ yapilt
problemlerde en bulylk degerli karar alternatifi, maliyet yapilt karar problemlerin-
de ise en kictk degerli karar alternatifi en iyi karar olarak tanimlanir.
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En iyi beklenen deger olctitiinde, jinci dogal durumun ortaya ¢ikma olasilig:
Pjile gosterilirse, 1’inci karar alternatifinin uygulanmasi durumunda beklenen ka-
zan¢/maliyet,

n
B(d)=) PG,  i=l..m
j=1

esitligi yardimu ile hesaplanir. Esitlik yardimu ile her bir karar alternatifinin uy-
gulanmasi durumunda ortaya ¢ikmasi beklenen kazan¢/maliyetler, strateji tablosu-
nun son sttununda hesaplanarak gosterilir. Daha sonra kazang yapilt karar prob-
lemlerinde, her bir karar alternatifi icin tespit edilen B (d)) degerlerinden en biiyii-
glne sahip olan karar alternatifi en iyi karar alternatifi olarak belirlenir. Eger mali-
yet yapilt karar problemi s6z konusu ise her karar alternatifi icin tespit edilen B
(d) degerlerinden en kiiciigline sahip olan karar alternatifi en iyi karar alternatifi
olarak belirlenir.

Bir karar verici gayrimenkul yatirimi yapmak istemektedir. Karar verici ontimiiz-
deki donem igcin ekonominin %065 olasilik ile iyi durumda, %35 olasilikia ise kotii
durumda olacagini tabhmin etmektedir. Yatirimci ti¢ farkl gayrimenkul tiirtine
yatinnm yapma segenegi oldugunu tespit etmistir. Yatwimcinn farkl yatirim sece-
nekleri ve dogal durumlar icin bekledigi kazang degerleri (bolarak) Tablo 8.11 de
gosterilmistir.

Dogal Durumlar

iyi Ekonomik Durum Kétii Ekonomik Durum
P(E+)=0.65 P(E-)=0.35
Karar Depo alimi 40000 5000
Alternatifleri
Ofis alimi 90000 10000
Apartman dairesi alimi 50000 40000

En iyi beklenen deger dictitiine gore karar vericinin kararini vermesine yardmct olalm.

Tablo 8.11 incelendiginde karar probleminde karsilasilabilecek tim dogal du-
rumlarin tespit edildigi, bu dogal durumlarin gerceklesme sanslarint gostermek
uzere dogal durumlarin ortaya ¢ikis olasiliklarininda verildigi gorilmektedir. Dola-
yistyla bu karar probleminde karar verici risk altinda karar vermek durumundadir.
En iyi karar alternatifini tespit etmek amaci ile her karar alternafinin beklenen de-
geri hesaplanir. Hesaplanan degerler Tablo 8.12’de sunulmustur.

Dogal Durumlar
iyi Kotii

Ekonomik | Ekonomik
Beklenen Degerler

Durum Durum
Karar P(E+)=0.65| P(E-)=0.35
Alternatifleri | Depo Alimi| 40000 5000 0.65 (40000)+ 0.35 (5000) = 27750
Ofis Alimi 90000 10000 0.65 (90000) + 0.35 (10000)= 62000

Apartman
L 50000 40000 0.65 (50000)+ 0.35 (40000)=46500
dairesi alimi

Tablo 8.11
Gayrimenkul
yatirtmi strateji
tablosu

Tablo 8.12
Gayrimenkul
yatirtmi strateji
tablosu ve beklenen
degerler
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Karar vericinin bu yatirim probleminde kazang ile ilgilendiginden dolay1 yati-
rimcinin hesaplanan beklenen degerler (27750, 62000, 46500) icinden en buyiigii-
ni secmesi gerekir. Dolayistyla bu karar probleminde en yiiksek beklenen deger
£62000°dir ve yatirimcimizin secmesi gereken karar alternatifi (yatrim alternatifi)
ofis alimudir.

Tablo 8.13

Risk altinda karar
problemi icin strateji
tablosu

Bir elektronik magazasi isletmesi yeni magaza acmay: planlamaktadir. Firma yet-
kililerinin yaptiklar: bir Pazar arastirmasina gore yeni magazanin acilabilecegi
ti¢ farkli sebir oldugu (Eskisehir, Adana ve Trabzon) tespit edilmistir. Firma insa-
at maliyetlerini de arastirmis ve insaat yapilmas: planlanan donemde demir, ¢i-
mento fiyatlarinda bir yiikselme olabilecegi 6ngdriistine sabiptir. Malzeme fiyatla-
rimmn artmast ve artmamasi durumuna gorve besaplanan maliyetlere iliskin strate-
Ji tablosu olusturularak Tablo 8.13 te gosterilmistir. En iyi beklenen deger élctitiine
gore karar verici kangi karar alternatifini secmelidir?

Dogal Durumlar

Durum | Durum 2
P(D1)=0.70 P(D2)=0.30
Karar Alternatifleri Eskisehir 125000 165000
Adana 175000 185000
Trabzon 145000 162000

Tablo 8.13 incelendiginde dogal durumlarin ortaya c¢ikma olasiliklart verildigi
icin karar vericinin risk altinda karar verme durumunda oldugu gézlenebilir. Dola-
yistyla her satir icin beklenen deger, sonuc degerlerinin dogal durumlarin ortaya
citkma olasiliklart ile carpilmasi ve bu degerlerin toplanmast yolu ile bulunabilir.
Eskisehir karar alternatifi icin beklenen deger 0.70 (125000) + 0.30 (165000) =
137000, Adana karar alternatifi icin beklenen deger 0.70 (175000) + 0.30 (185000)
= 178000 ve Trabzon karar alternatifi icin beklenen deger 0.70 (145000) + 0.30
(162000) = 150100 olacaktir. Bu degerlerden en kiiciigii olan 137000 degeri Eski-
sehir karar alternatifi icin ortaya ciktigindan dolay: karar vericinin en iyi karari Es-
kisehir alternatifidir.

En Biiyiik Olasilik Olciitii

Daha Once belirsizlik ortaminda ele alinan iyimserlik ve kotimserlik olctitlerinin
karar vericinin icinde bulundugu psikolojik durumu yansitan olciitler oldugu be-
lirtilmisti. Benzer sekilde bir karar probleminde risk altinda karar verme stireci ile
karst karsiya kalan karar verici, eger tim dogal durumlar Gizerinden hesaplama
yapmak yerine ortaya ¢ikma sanst bir baska deyisle gerceklesme olasiligi en yik-
sek olan dogal duruma gore hareket ederse, en biytik olasilik dl¢titiine gore ka-
rar vermis olur. Boyle bir durumda karar verici yalnizca en yiksek olasilikli dogal
durumun sonuclart ile ilgilenir.

Eger karar problemi kazanc¢ yapili ise en ylksek olasiliga sahip dogal durum
icin karar alternatiflerinin sonu¢ degerlerinden en ylksegini veren karar alternati-
fi, en iyi karar olarak kabul edilir. Karar problemi maliyet yapili ise en ytiksek ola-
sihiga sahip dogal durum sonuclart icinde en kiictk degeri veren karar alternatifi,
en iyi karar olarak ele alinir. En buiytik olasilik 6l¢iiti, hesaplamasi en kolay ol¢tit-
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lerden biri olmakla beraber, yalnizca bir tek dogal durumu gozoniine aldigindan
dolayt, diger olcttlere gore daha zayif bir karar verme ol¢ttidir. Unutulmamalidir
ki bir olayin olasiliginin (dogal durumun olasiliginin) diisiik olmast bu olayin ger-
ceklesmeyecegi (dogal durumun ortaya ¢ikmayacagl) anlami tasimaz. Bunun aksi-
ne, olayin gerceklesme olasiliginin var oldugunu ancak diger alternatiflere gore or-
taya ¢tkma sansinin distik oldugunu gosterir.

Yeni bir elektronik alet icin ii¢ farkl dizayn diistiniilmektedir. Urtinden elde edile-
cek kazanclarin pazarin genel durumuna ve dizayna gore degisecegi diistintil-
mektedir. Karar verici ti¢ farkl pazar kosulunun ortaya ¢ikabilecegini diistinerek
Tablo 8.14’te yer alan kazang yapil strateji tablosunu olusturmugstur. En btiyiik
olasihik élctitiinii kullarak karar vericinin kararini vermesinde yardimct olalim.

Pazar Kosullari

| P(1)=0.65 Il P(I)=0.15 11l P(111)=0.20
Karar Klasik Dizayn 56000 57000 69000
Alternatifleri | Modern Dizayn 53000 42000 54000
Alternatif Dizayn 65000 40500 41000

Tablo 8.14'te yer alan Pazar kosul olasiliklart incelendiginde en buyuk olasilik
degerinin 0.65’e esit oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla en biiyik olasilik degerine
sahip olan I numarali Pazar kosulunun ortaya cikacagt, karar verici tarafindan var-
sayilir. I numarali Pazar kosulunun gerceklesmesi durumunda elde edilecek en
yiiksek kazang degeri olan 65000, alternatif dizayn icin elde edildiginden, bu prob-
lemde en buytik olasilik ol¢iitiine gore en iyi karar alternatif dizayndir. Ancak stra-
teji matrisi dikkatli bir sekilde incelendiginde tablodaki en biiyiik kazan¢ degeri-
nin 69000 oldugu ve bu degerin Il numarali Pazar kosulunun ortaya ¢cikmasi ve
Klasik dizayn secilmesi halinde elde edilebilecegi gorilmektedir. III numarali Pa-
zar kosulunun ortaya ¢ikma olasiligi 0.20 gibi cok da kictk sayilmayacak bir de-
gerdir. Dolayisiyla bu problemde en iyi beklenen deger olctitiine gore de hesap-
lama yapilmasi ¢ok daha faydali olacaktir. Eger en iyi beklenen deger ol¢titiine go-
re hesaplamalar yurttilirse en iyi kararin, 58750 degeri ile Klasik dizayn i¢in elde
edilecegi hesaplanabilir.

TAM BILGININ BEKLENEN DEGERI

Karar vericinin karar alternatiflerinden birini secmeden Once, ortaya cikabilecek
dogal durumlardan hangisinin gercekten olacagini 6grenebilecegini varsayalim.
Eger karar verici hangi dogal durumun ortaya cikabilecegini kesinlikle 6grenirse,
ilgili dogal durum icerisinde en yiiksek kazanc veya en duisiik maliyeti veren ka-
rar secene@ini belirleyerek, en iyi karari vermis olur. Tam bilginin beklenen dege-
ri, boyle bir bilginin (hangi dogal durumun kesinlikle ortaya ¢ikacag: bilgisinin) el-
de edilmesi ile karar vericinin elde edecegi ilave kazanci temsil etmektedir. Genel-
likle EVPI kisaltmast ile gosterilir.

Tam bilginin beklenen degeri tanimi, hangi dogal durumun ortaya ¢ikacaginin
kesinlikle 6grenilmesiyle elde edilebilecek en iyi beklenen deger ile hangi dogal
durumun kesinlikle ortaya ¢ikacagy bilgisi 6grenilmeden onceki en iyi beklenen
deger arasindaki fark olarak verilebilir.

Tablo 8.14
Dizayn-Pazar
kosullar: strateji
tablosu
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Tablo 8.15

Tam bilginin
beklenen degeri icin
ornek bir strateji
tablosu

Eger karar verici hangi dogal durumun ortaya ¢ikacagini kesinlikle 6grenmek
isterse bu bilgiye ddeyecegi en biiylik miktari bilmek zorundadir. Ornegin, karar
vericinin bir karar probleminde karara iliskin en iyi beklenen degeri £25000 ve do-
gal durumlardan hangisinin kesinlikle ortaya ¢ikacagint bilmesi durumunda en iyi
beklenen kazang degeri £42000 ise hangi dogal durumun ortaya ¢ikacagini kesin-
likle 6grenmek icin karar verici en fazla 42000 - £25000 = £17000 kadarlik bir
ddemeyi goz dniine alabilecektir. £17000'lik degerden daha az yapilan her 6deme
miktarinda karar verici, eski duruma gore daha iyi durumda olacaktir. Eger bir dis
kaynak hangi dogal durumun ortaya c¢ikacagint sdylemek icin £10000 talep eder-
se karar verici bu miktari 6demelidir. Sonu¢ olarak bilgi sayesinde ekstradan ka-
zanmay1 bekledigi £17000'ndan £10000 cikartilirsa, karar verici ilk durum olan
£25000'lik kazanca gore £7000’lik daha ekstra kazang¢ saglamaktadir.

Ornegin, dort dogal durumun oldugu bir karar probleminde karar vericinin do-
gal durumlar icin belirledigi olasiliklar sirastyla 0.25, 0.20, 0.35 ve 0.20 olsun. Bu
karar vericinin ti¢ farkli karar alternatifi oldugunu varsayalim. Ornek strateji tablo-
su Tablo 8.15’te sunulmustur. Bu karar problemi kazang¢ yapili olarak olusturul-
mustur. Karar verici 6ncelikle strateji tablosunun sonu¢ degerlerini belirler ve her
bir karar alternatifi icin beklenen degerleri hesaplar. Tablo 8.15’e gore beklenen
degerlerden en yiiksek olant 18000 degeridir. Dolayisiyla karar vericinin vermesi
gereken en iyi karar 3 numarali karar alternatifidir. En iyi beklenen deger ol¢titii-
ne gore karar vericinin 3 numarali karar alternatifini secmesi hilinde beklenen ka-
zang degeri 18000 olacaktir.

Dogal Durumlar

Durum | Durum 2 Durum 3 Durum 4 Beklenen
P(D1)=0.25| P(D2)=0.20 | P(D3)=0.35| P(D4)=0.20| Degerler
Karar Karar | 11000 12000 16000 18000 14350
Alternatifleri
Karar 2 14000 24000 5000 14000 12850
Karar 3 40000 16000 8000 10000 18000

Bir dis kaynaktan hangi dogal durumun ortaya c¢ikacagi bilgisine ulasilmast
mimkiin oldugunu varsayalim. Eger karar verici dogal durumu kesinlikle bilirse o
zaman o dogal durumda en buyik kazancit veya en kiiciik maliyeti veren alterna-
tifi sececektir. Dolayistyla karar verici bu asamada “her dogal durum kesinlikle or-
taya cikarsa, hangi karar alternatifini secerdim” arastirmasi yapar. Birinci dogal du-
rum gercekten ortaya ¢ikarsa elde edilecek en buiytik kazan¢ 40000°dir, benzer se-
kilde diger durumlar icin elde edilecek en buytlk kazan¢ degerleri sirastyla 24000,
16000, ve 18000’dir. Simdi bu degerlerin her birini ilgili dogal durum olasiliklari ile
carpip, carpimlarin genel toplamini alarak, tam bilginin varliginda elde edilmesi
beklenen kazac degeri hesaplanabilir. Bu deger

0.25 (40000) + 0.20 (24000) + 0.35 (16000) + 0.20 (18000) = 24000

olacaktir. Hatirlanirsa tam bilgiyi elde etmeden 6nce karar vericinin beklenen ka-
zang degeri 18000°dir. Dolayisiyla karar verici icin tam bilginin beklenen degeri

Tam Bilginin Beklenen Degeri = 24000 - 18000 = 6000
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olacakur. Karar verici tam bilgi altinda 6000 daha fazla kazanc elde edecektir. Do-
layistyla tam bilgiyi elde etmek icin karar vericinin harcamay1 gdze alacagi en yuk-
sek rakam 6000’dir. Bu degerden daha fazla bir harcama yapilmasi daha oénce ka-
zanmay1 bekledigi 18000’den daha az kazanca yol acacaktir.

Yeni bir elektronik alet icin ti¢ farkl dizayn diistiniilmesine iliskin karar problemi
Ornek 8.8 de incelenmistir. Hatirlanirsa karar verici en iyi beklenen deger lgtitii-
ne gore hesaplamalarin yiiriitiirse, en iyi kararin 58750 degeri ile Klasik dizayn
icin elde edilecegi goriilmektedir. Karar vericinin hangi Pazar kosulunun gercek-
ten ortaya ¢ikacagin bilmesi durumuna iliskin tam bilginin beklenen degerini he-
saplayalim ve yorumlayalhm. Tablo 8.16 da strateji tablosu hatirlatma amach ola-
rak tekrar sunulmugstur.

Pazar Kosullarn
| P(1)=0.65 Il P(I)=0.15 Il P(111)=0.20
Karar Klasik Dizayn 56000 57000 69000
Alternatifleri | Modern Dizayn 53000 42000 54000
Alternatif Dizayn 65000 40500 41000

Karar vericinin gerceklestirmesi beklenen ilk islem her Pazar kosulu icin en bu-
yiik kazang degerlerini belirlemektir. Bu degerler sirast ile 65000, 57000 ve 69000
degerleridir. Daha sonra her bir en buiylk deger ilgili Pazar kosulunun ortaya ¢tkma
olasiliklari ile carpilip genel toplam hesaplanir. Tam bilgi durumunun ortaya ¢itkma-
st hilinde karar vericinin elde edebilecegi beklenen kazanci gosteren bu deger,

0.65 (65000) + 0.15 (57000) + 0.20 (69000) = 64600

olacaktir. Daha sonra tam bilgi durumunun gerceklesmesi hilinde beklenen deger
ile tam bilgi elde edilmeden 6nceki beklenen deger farki,

64600 - 58750 = 5850

olacaktir. Dolayistyla karar verici icin tam bilginin beklenen degeri 5850 olacaktir.
Karar vericinin bu asamada tam bilgiyi elde etmek icin bir caba gosterip gosterme-
yecegine karar vermesi beklenir. Karar verici tam bilgi durumunu goz ardi ederse
58750 kazang beklentisi icerisinde iken tam bilgi sayesinde en cok 5850’lik bir ka-
zanca sahip olabilir. Onemli olan karar vericinin tam bilgi icin ¢deyecegi miktar ile
tam bilginin beklenen degeri arasindaki farkin, yapilacak olan ekstra cabaya deyip
deymeyecegine karar vermektir.

Bir karar verme probleminde karar verici tam bilgiyi elde etmeden 6nce beklenen kazanc
degerinin 21000 oldugunu tespit etmistir. Ancak bir dis kaynak karar vericiye hangi dogal
durumun kesinlikle ortaya ¢ikacag: bilgisini verebilecegini ve bu bilginin karar verici icin
bir maliyeti olacagin1 bildirmistir. Karar verici boyle bir bilgiyi elde ettigi zamanki bekle-
nen kazang degerini hesaplamis ve 21250 olarak belirlemistir. Tam bilginin beklenen de-
geri ne kadardir? Sizce karar verici tam bilgiyi elde etme yoluna basvurmalimidir?

Tablo 8.16
Dizayn-Pazar
kosullar: strateji
tablosu

7 SIRA SiZDE
46
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KARAR AGACI

Karar verme durumu ile kars: karstya kalan bir karar vericinin kullanabilecegi bir
baska aracta, karar problemi icin karar agacinin olusturulmasidir. Karar agaclart
karar probleminin grafiksel olarak gosterimidir. Ayrica karar agaclart karar verici-
nin icinde bulundugu karar verme probleminde ortaya ¢ikabilecek tim durumlart,
senaryolari, bir arada gorebilecegi bir grafiksel yaklasimdir. Pek cok kisi, derlenen
verilerin kendilerine tablolar seklinde sunulmasi yerine, grafiklerle sunulmasi du-
rumunda daha kolay, daha ayrintilt ve net bilgiyi elde edebildiklerini belirtmekte-
dirler. Ozellikle birden fazla kararin ardi ardina alinmasini gerektiren durumlarda
strateji tablosu yetersiz kalacaktir. Bu tir ardisik karar verme problemlerinde, ka-
rar problemi icin karar agacinin olusturulmasi en iyi kararlarin belirlenmesi islemi-
ni kolaylastiracaktir. Karar agaclari, risk altinda karar verme durumunda bulunan
karar vericiler tarafindan olusturulurlar.

Karar agaclart temel olarak izleyen bilesenlerden olusur.

Karar Diigrimii: Karar digiiminde karar vericinin ¢esitli karar alternatiflerin-
den birisini se¢cmesi beklenir. Strateji tablosunun satirlarinda yer alan karar alterna-
tifleri bu digtimde kullanilir. Karar digtimleri kare semboli ile gosterilir. Bu karar
diglimi karar agacinin baslangic digiimiidiir. Bu digimden saga dogru karar al-
ternatifi sayist kadar dogrular (dallar) cizilir. Her bir karar alternatifini temsil eden
cizginin lizerine o karar alternatifinin adi yazilir.

Sans Drigiimui: Daha Once strateji tablosunda inceledigimiz dogal durumlari
gostermek amact ile sans digumi olusturulur. Sans digtimleri (veya sans catalla-
) daire sembolt ile gosterilir. Sans digiimiinden saga dogru dogal durum sayist
kadar dogrular (dallar) ¢izilir. Sans diigiimiinden saga dogru cizilen dogrulara sans
dali ad: verilir. $ans dalinin sonunda ise strateji tablosunun hticrelerinde yer alan
sonug degerleri yer alacaktir. Eger birden fazla karar verme s6z konusu ise bir sans
dalindan sonra bir baska karar digimu yer alabilir. Sans dalinin tizerinde ise o
sans dalinin temsil ettigi dogal durumun ortaya cikma olasiligi yer alir. Her sans
digimiiniin tizerinde ise o sans dalina ulasmak icin secilmesi gereken karar alter-
natifi icin hesaplanan EMV degerleri (en iyi beklenen degerler) yer alacaktir.

Sekil 8.1’de iki adet karar alternatifi ve ti¢ adet dogal duruma sahip bir karar
problemi icin olusturulmus karar agaci 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 8.1 kullanilarak karar agacinin nasil olusturulacagini ele alalim. Karar
agaci cizimine en sola bir karar digimu cizilmesi ile baslanir. Sekil 8.1’de 1 nu-
mara ile gosterilen kare, bir karar diugiimidiir. Daha sonra bu digimden karar
alternatifi sayisi kadar dal saga dogru yonlendirilir. Sekil 8.1’e gore bu karar
probleminde iki adet karar alternatifi bulunmaktadir. Her karar alternatifinin so-
nuna bir sans digiimu olusturulur. Sekil 8.1’de 2 ve 3 numara ile gosterilen da-
ireler sans dugitimleridir. Bu sans digumleri (ya da sans catallarinda) karar prob-
lemindeki dogal durum sayist kadar dali icerir. Sekil 8.1’e gore bu karar proble-
minde t¢ adet dogal durum oldugundan dolayi her bir karar alternatifi icin G¢
adet sans dali bulunmaktadir. Her sans dali sonunda ise strateji tablosunun so-
nuc degerleri yer alir. Sekil 8.1.’e gore 6il sonug¢ degeri, karar vericinin 1 numa-
rali karari vermesi ve 1 numaralt dogal durumun ortaya ¢ikmasi ile elde edilecek
kazan¢/maliyet degeridir. Benzer sekilde diger sonu¢ degerleri de strateji tablo-
sundan karar agacina aktarilir. Sekil 8.1.’in olusturulmas: i¢in kullanilan strateji
matrisi Tablo 8.17°de sunulmustur.
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/ Sekil 8.1
O, Bir Karar Agact
ornegi
EMV
(Karar Alternatifi I)
Karar On
Alternatifi |
I O3
OZI
EMV
Karar (Karar Alternatifi 2)
Alternatifi 2
622
\ 623 /
= Tablo 8.17
Dogal Durumlar Sekil 8.1'in cizilmesi
Durum | Durum 2 Durum 3 Beklenen e o{wmmlan
strateji tablosu
P(DI) P(D2) P(D3) Degerler
Karar Karar
. . sl 512 613 EMV(Kararl)
Alternatifleri| Alternatifi 2
Karar
. 621 622 623 EMV(Karar2)
Alternatifi |

Karar agaclarinda en iyi karar alternatifinin hangisi oldugunu gostermek tizere
karar dugiimiinden c¢ikan en iyi karar alternatifine bir ok isareti konulur. Sekil
8.1’de verilen karar agaci 6rneginde en iyi karar alternatifi 1 numarali karar alter-
natifi olarak 6rneklenmis ve ok isareti bu karar dalina eklenmistir.

Karar agaclart cizimleri kolay olan ve karar vericiye en iyi karar alternatifinin
seciminde gorsel olarak yardimct olan grafiklerdir. Karar vericinin icinde bulundu-
gu karar probleminin modellenmesinde ¢nemli bir aractir. Karar agacinin en sol-
dan en saga kadar ilerleyerek bulunan her bir dal sirasi o karar problemi icin bir
senaryo olacaktir. Dolayistyla bir karar agaci karar probleminde ortaya ¢ikabilecek
tim senaryolari bir arada gostermeye yarayan bir grafiksel gosterimdir. Ancak ka-
rar agaclarinin en buyuk dezavantaji, karar alternatifi ve dogal durum sayisinin art-
masi durumunda karar agacinin karmasik bir yapi alabilmesidir.
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Bir firma bali hazirda sabip olduklar: tiriin gamina iki yeni tiriinii daha ekleme-
yi diistinmektedir. Firma yoneticileri tiriin ganuna iki tiriinti birden ekleme, iki
tirtinden birisini ekleme veya hicbirini eklememe karar secenekleriyle karsi karsi-
yadur. Uriinlerin basarilar: miisterilerin gésterecekleri tepkilere baghdir. Daba én-
ceden yapilan calismalara gére miisterilerin tiriinlere gosterdikleri tepkiler 0.30
olasilikla “iyi”, 0.50 olasilikla “orta” ve 0.20 olasilikla “kotii” olarak siniflandiri-
maktadir. Tablo 8.18°de firma tarafindan haziwlanan tabmini kazang degerleri
strateji tablosu sunulmustur.

Tablo 8.18

Uriin piyasaya
stirme karari strateji
tablosu (10000’in
katlari)

Dogal Durumlar
iyi Orta Kot
P(1)=0.30 | P(0)=0.50 | P(K)=0.20
Hicbir uriint ekleme 0 0 0
Karar
Alternatifleri Sadece birinci iiriinii ekle 125 65 30
Sadece ikinci riinii ekle 105 60 30
Her iki iriinii de ekle 220 110 40

En iyi beklenen deger dlctitiine gore firma yoneticilerinin karar vermesinde yar-
dumct olarak karar agacin olusturalim.

En iyi beklenen deger olctitiine gore ¢oziim yapilacagindan her bir karar alter-
natifi icin beklenen kazang¢ degerleri hesaplanir. Tablo 8.19’da her bir karar alter-
natifi icin beklenen degerler gosterilmistir.

Tablo 8.19

Uriin piyasaya
stirme karari strateji
tablosu ve beklenen
degerler (10000’in
katlari)

Dogal Durumlar
iyi Orta Kotii | Beklenen
P(i)=0.30 |P(0)=0.50| P(K)=0.20| degerler
Higbir irtinii ekleme (Hi-) 0 0 0 0
Karar

Alternatifleri| Sadece birinci iiriinii ekle (SB+) 125 65 30 76.00

Sadece ikinci iiriini ekle (Si+) 105 60 30 67.50

Her iki Girtinii de ekle (Hi+) 220 110 40 129.00

Beklenen degerler incelendiginde firma yoneticileri icin en iyi karar en buytk
beklenen deger olan 129’a sahip her iki Grtintinde trtin gamina eklenmesi karar
alternatifi oldugu gortlmektedir. Ayrica bu karar probleminde tam bilginin bekle-
nen degeri sifira esittir. Problemin karar agaci Sekil 8.2’de gosterilmistir.
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0 P(i)=0.30 0 Tablo 8.19 i¢in
karar agact
Q P(0)=0.50
0
Hi- P(K)=0.20 0
P(1)=0.30
76 O 125
P(0)=0.50
SB+ ©) 65
P(K)=0.20 30
P(i)=0.30
Si+  67.50 105
P(0)=0.50
P(K)=0.20
Hi+ 30
P(i)=0.30
129 ® 220
P(0)=0.50
Q © 110
P(K)=0.20 40

- /

Sekil 8.2’de yer alan karar agact incelendiginde okun gosterdigi her iki tirintin

triin gamina eklenmesi seceneginin 129 beklenen kazang degeri ile en iyi karar
oldugu gortlmektedir.
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Ozet

‘ii"
AMAG
O

Karar problemlerinde strateji tablosu olusturmak
Bir karar probleminin ¢oéziimiine iliskin birden
fazla karar secenegi ile karsi karsiya kalan bir ka-
rar vericinin, her bir karar alternatifi icin elde
edecegi kazan¢ veya maliyetleri belirlemesi ge-
rekir. Eger karar vericinin karar alternatifleri ce-
sitli dis etmenlerden etkileniyor ise bu etmenle-
rin beklenen kazan¢ ve maliyet degerleri tizerin-
deki etkisi de arastirilmalidir. Ornegin, hafta so-
nunu gecirecek bir aktivite planlayan bir karar
verici icin hafta sonu boyunca hava kosullarinin
uygun olup olmayacag: bilgisi karar alternatifle-
rinizin sonuglarini degistirebilir, “yagmurlu bir
havada piknige giderseniz islanirsiniz gibi”. Iyi
bir karar vericinin karar problemine iligskin tim
karar alternatiflerini belirlemesi ve bu karar alter-
natifleri tGizerinde etkisi olabilecek dogal durum-
lart belirleyerek strateji tablosu altinda bir araya

getirmesi gerekir.

Belirsizlik altlinda karar vermek

Karar verici strateji tablosunu olustururken tespit
ettigi dogal durumlar hakkinda miimkin olan en
cok bilgiyi toplamalidir. Ancak kimi durumlarda
dogal durumlarin neler olabilecegi bilgisi disinda
bir bilgiye ulasilamaz. Dolayisiyla karar alterna-
tifleri Gizerinde etki yaratabilecek hangi dogal du-
rumun gerceklesecegi tam olarak bilinemedigin-
den, bir baska deyisle belirsiz oldugundan bu tir
karar verme problemlerinde belirsizlik altinda
karar verme s6z konusu olacaktir. Belirsizlik al-
tinda karar verme teknikleri genel olarak karar
vericinin icinde bulundugu psikolojik yapiy: yan-
sitacak sekilde hazirlanmis tekniklerdir.

AMAG

Risk altinda karar vermek

Karar vericinin olusturdugu strateji tablosundaki
dogal durumlarin gerceklesme sanslarina iliskin
olasilik degerleri tespit edilebilirse karar verici
herhangi bir karar alternatifini uygulamaya koy-
dugunda ne kadarlik bir riski de g6z 6niine aldi-
gint tespit edebilir. Dogal durumlarin olasiliklari-
nin bilindigi karar problemlerinde karar verici

risk altinda karar vermek durumundadir.

Karar agact ¢cizmek

Bazt durumlarda karar verici karar probleminde
karsilasabilecegi buttin farkli durumlart (senar-
yolary) bir grafik tizerinde gormek isteyebilir. Bu
amac ile karar agaclart olusturulur. Karar agacla-
rinin ¢izimleri kolay olmakla beraber, karar veri-
cinin karar problemine iliskin tim detaylart gor-
mesine olanak tanidigi i¢in ¢ok kullanishdir. An-
cak karar problemindeki karar alternatif sayist ve
dogal durum sayisinin fazla olmast durumunda
karar agaclari karmasik bir yapiya da kolaylikla
sahip olabilir.
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Kendimizi Sinayalim

1. Asagidakilerden hangisi karar verme stirecinin bile-
seni degildir?

a. karar alternatifi

b. mevsim Indeksi

c. dogal durum

d. dogal durumlarin ortaya ¢cikma olasilig

e

beklenen deger

2. Bir karar probleminde karar vericinin tercih etmesi
gereken bes adet karar alternatifi vardir. Karar verici,
her bir alternatif icin beklenen degerleri tespit etmistir.
Karar alternatif sirasina gore bahsedilen degerler 12, 21,
17, 28 ve 30’dur. En iyi beklenen deger ol¢ltiine gore
karar verici hangi karart vermelidir.

a. ikinci karar alternatifini

b. ucgtncu karar alternatifini

¢. besinci karar alternatifini

d. verilen degerler ile hesaplama yapilamaz

e. tim kararlart uygulayabilir

3. Birden fazla secenek icerisinden secim yapma isle-

mine ne ad verilir?

a. sonug
b. karar verme

c. karar alternatifi
d. dogal durum
e. karar verici

4. Karar vericinin kontrolt altinda olmayan ve karar
probleminde yer alan karar alternatiflerinin sonugclarint
etkiledigi dustintilen karar bilesenine ne ad verilir?

a. sonug

b. en yuksek degerli karar alternatifi

¢. Kkarar verici

d. dogal durum

e. olasilik

5. Karar vericinin icinde bulundugu genel psikolojik
duruma gore daha esnek davranmasina olanak veren
karar olcttt asagidakilerden hangisidir?

a. karar agaci
kotimserlik ol¢titi
en buytik olasilik olctiti

en iyi beklenen deger olctiti

o oo T

Hurwicz'in genellestirilmis iyimserlik ol¢titi

6. Asagida yer alan seceneklerden hangisi kesinlikle
yanlistir?
a. dogal durumlar gelecekte ortaya ¢itkmast mim-
kin olan gercek olaylari gosterir
b. iyimserlik ol¢ttiinde her zaman iyi durumlarin
ortaya c¢tkacagi benimsenir
¢. dogal durumlarin ortaya ¢ikma olasiliklart bilini-
yorsa risk ortaminda karar verme soz konusu-
dur
strateji tablolari kazang yapili kurulur
e. karar agaclari, karar problemlerinin grafiksel
gosterim bicimidir.

7. Bir arastirmada izleyen strateji tablosu elde edilmis-
tir. Bu strateji tablosundan faydalanarak iyimserlik ol-

cutline gore en iyi karar asagidaki seceneklerden han-

gisidir?
Dogal Durumlar
| ] ]
Karar Alternatif | 50 80 54
Alternatifleri Alternatif 2 45 | 75 | 65
Alternatif 3 90 82 110
a. birinci alternatif
b. ikinci alternatif
c. Uctinct alternatif
d. hem ikinci hem de ti¢lincti alternatif
e. hesaplanamaz
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8. Bir arastirmada izleyen strateji tablosu kazanc¢ yapili
olarak elde edilmistir. Bu strateji tablosundan faydala-
narak kotimserlik olcltiine gore en iyi karar asagidaki

seceneklerden hangisidir?

Dogal Durumlar

| 1] 1l
Karar Alternatif | 120 | 110 | 55
Alternatifieri Alternatif 2 95 | 70 | 65
Alternatif 3 65 45 115
a. birinci alternatif
b. ikinci alternatif
c. uclinct alternatif
d. hem ikinci hem de tctinct alternatif
e. hesaplanamaz

9. Karar vericinin karar probleminde risk ortaminda
kullanilan teknikleri uygulayabilmesi icin asagidakiler-
den hangisine kesinlikle ihtiyaci vardir?

dogal durumlar

karar alternatifleri

strateji tablosu

dogal durum olasiliklari

oo T

kotimserlik olctti

10. Asagidakilerden hangisi karar agaci bileseni de-
gildir?

a. alternatif digiim

b. karar digimua

c. sans digimi
d. karar dali
e

dogal durum olasiliklart

Kendimizi Sinayalim Yanit Anahtan

1.b  Yanitiniz yanls ise “Karar Problemi Bilesenleri”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

2. ¢ Yamtiniz yanlss ise “En Iyi Beklenen Deger” ko-
nusunu yeniden gozden geciriniz.

3.b  Yanitiniz yanls ise “Karar Problemi Bilesenleri”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

4.d  Yanitiniz yanls ise “Karar Problemi Bilesenleri”
konusunu yeniden gdzden geciriniz.

5.e  Yanitinuz yanls ise “Belirsizlik Altinda Karar Ver-
me” konusunu yeniden gozden geciriniz.

6.d  Yanitiniz yanls ise “Unite Girisi” baslikli konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

7.e  Yanitiniz yanlis ise “lyimserlik Ol¢iiti” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

8.b  Yanitiniz yanls ise “Kotiimserlik Olciitii” konu-
sunu yeniden gozden geciriniz.

9.d Yanitiniz yanlis ise “Risk Altinda Karar Verme”
konusunu yeniden gozden geciriniz.

10. a  Yanitiniz yanlis ise “Karar Agact” konusunu ye-

niden gozden geciriniz.

Sira Sizde Yanit Anahtari

Sira Sizde 1

Karar vericinin karar alternatifleri diztisti bilgisayar,
tablet bilgisayar ve cep telefonudur. Bu karar alternatif-
lerinin karar vericinin genel memnuniyeti tizerinde fark-
It etkileri olabilir. Ancak burada tzerinde durulmasi ge-
reken nokta her karar alternatifini etkileyebilecek ve
karar vericinin genel memnuniyetine direk etki edecek
faktorlerin, bir baska deyisle dogal durumlarin bulun-
mast gerekir. Karar vericimiz bugtine yonelik bir alim
yapacagt icin karar verme tekniklerine ihtiyac duymak-
sizin genel memnuniyetini en biytkleyecek tirtini se-
cebilir. Bu problemde dogal durumlarin olusturulmast

cok zordur.

Sira Sizde 2

Bu karar probleminde iyimserlik ve kotimserlik ol¢tit-
lerine gore karar verilmek istenmektedir. Dolayist ile
her bir karar alternatifi icin en kiiciik ve en buyik de-
gerleri belirleyelim. Bahsedilen bu degerler izleyen Tab-

lo’da sunulmustur.
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Dogal Durumlar

lyi | Kotii | En Buyiik | En Kiigiik

Karar Proje | | 45 | 65 65 45
Alternatifleri | proie2 | 75 | 125 125 75
Proje3 | 65 | 140 | 140 65

En iyi karar tespit etmek amacryla iyimserlik olctiti
kullanildiginda, her bir karar alternatifinin en buytik
degerlerinden en buiytigi olan 140’a sahip proje 3 en
iyi karar olarak benimsenirken; kotimserlik olctti kul-
lanildiginda her bir karar alternatifinin en kicik deger-
lerinden en biyigi olan 75’e sahip proje 2 en iyi karar
olarak benimsenecektir. Gorildigi gibi karar vericinin
iki farkli psikolojik durumu, iki farkli karar alternatifi-
nin en iyi karar alternatifi olabilecegi sonucunu ortaya
cikarmustir. Dolayisiyla karar vericinin icinde bulundu-
gu psikolojik durumu iyi degerlendirip karar vermesi

tavsiye edilmelidir.

Sira Sizde 3

Bu karar probleminde karar verici tam bilginin bekle-
nen degerini hesaplamak icin gerekli tim bilgiye sahip-
tir. Tam bilginin beklenen degerini hesaplayabilmemiz
icin, tam bilgi altinda en iyi beklenen deger ile tam bil-
giyi elde etmeden 6nceki en iyi beklenen deger arasin-
daki cebirsel farka bakmaliyiz. Karar verici i¢in bu de-
gerler sirastyla 21250 ve 21000’dir. Bu iki deger arasin-
daki fark sadece 250’dir. Eger karar problemimizdeki
kazang degeri parasal bir deger ise kolaylikla gortlebi-
lir ki tam bilgiyi elde etmenin karar verici icin ¢cok bi-
yuk bir kazan¢ getirmesi beklenemez. Ek olarak tam
bilgi icin bir 6deme yapilmast da s6z konusudur. Dola-
yistyla tam bilgiden beklenen deger ile hesaplanan
250’den daha da az bir kazang elde edilme olasiligi bu-
lunmaktadir. Karar verici tam bilgiye ihtiyac duymaksi-

zin tespit ettigi en iyi karart uygulamalidir.
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Ek-1

Tablo 1: Normal Egri Alanlari

ISTATISTIK-IT SORULARININ CEVAPLANMASINDA GEREKLI OLABILECEK TABLOLAR

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359
0,l 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 0,0557 0,0596 0,0636 0,0675 0,0714 0,0753
0,2 0,0793 0,0832 0,0871 0,0910 0,0948 0,0987 0,1026 0,1064 0,1103 0,114l
0,3 0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
0,4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879
0,5 0,1915 0,1950 0,1985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 0,2190 0,2224
0,6 0,2257 0,2291 0,2324 0,2357 0,2389 0,2422 0,2454 0,2486 0,2517 0,2549
0,7 0,2580 0,2611 0,2642 0,2673 0,2704 0,2734 0,2764 0,2794 0,2823 0,2852
0,8 0,2881 0,2910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 0,3051 0,3078 0,3106 0,3133
0,9 0,3159 0,3186 0,3212 0,3238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365 0,3389
1,0 0,3413 0,3438 0,3461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,3599 0,3621
11 0,3643 0,3665 0,3686 0,3708 0,3729 0,3749 0,3770 0,3790 0,3810 0,3830
1,2 0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
1,3 0,4032 0,4049 0,4066 0,4082 0,4099 04115 04131 0,4147 0,4162 0,4177
1,4 0,4192 0,4207 0,4222 0,4236 0,4251 0,4265 0,4279 0,4292 0,4306 0,4319
1,5 0,4332 0,4345 0,4357 0,4370 0,4382 0,4394 0,4406 0,4418 0,4429 0,4441
1,6 0,4452 0,4463 0,4474 0,4484 0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545
1,7 0,4554 0,4564 0,4573 0,4582 0,4591 0,4599 0,4608 0,4616 0,4625 0,4633
1,8 0,4641 0,4649 0,4656 0,4664 0,4671 0,4678 0,4686 0,4693 0,4699 0,4706
1,9 0,4713 0,4719 0,4726 0,4732 0,4738 0,4744 0,4750 0,4756 0,4761 0,4767
2,0 0,4772 0,4778 0,4783 0,4788 0,4793 0,4798 0,4803 0,4808 0,4812 0,4817
2,1 0,4821 0,4826 0,4830 0,4834 0,4838 0,4842 0,4846 0,4850 0,4854 0,4857
2,2 0,4861 0,4864 0,4868 0,4871 0,4875 0,4878 0,4881 0,4884 0,4887 0,4890
2,3 0,4893 0,4896 0,4898 0,4901 0,4904 0,4906 0,4909 0,4911 0,4913 0,4916
2,4 0,4918 0,4920 0,4922 0,4925 0,4927 0,4929 0,4931 0,4932 0,4934 0,4936
2,5 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
2,6 0,4953 0,4955 0,4956 0,4957 0,4959 0,4960 0,4961 0,4962 0,4963 0,4964
2,7 0,4965 0,4966 0,4967 0,4968 0,4969 0,4970 0,4971 0,4972 0,4973 0,4974
2,8 0,4974 0,4975 0,4976 0,4977 0,4977 0,4978 0,4979 0,4979 0,4980 0,4981
2,9 0,4981 0,4982 0,4982 0,4983 0,4984 0,4984 0,4985 0,4985 0,4986 0,4986
3,0 0,4987 0,4987 0,4987 0,4988 0,4988 0,4989 0,4989 0,4989 0,4990 0,4990
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Ek-2
) :
Kritik Nokta
Tablo 2: Kritik t Degerleri Tablosu
(Anlamhilik Diizeyi)
sd 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,158 0,325 0,510 0,727 1,000 1,376 1,963 3,078 6314 | 12,706 | 31,821 | 63,657
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
3 0,137 | 0277 | 0424 0,584 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2,776 3,747 | 4,604
5 0,132 0,267 | 0,408 0,559 0,727 | 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
7 0,130 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499
8 0,130 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
10 0,129 0,260 0,397 0,542 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169
11 0,129 0,260 0,396 0,540 0,697 | 0876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
18 0,127 | 0257 | 0392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
19 0,127 | 0257 | 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
20 0,127 | 0257 | 0,391 0,533 0,687 | 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
22 0,127 | 0,256 0,390 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 | 2,074 2,508 2,819
23 0,127 | 0,256 0,390 0,532 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807
24 0,127 0,256 0,390 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
25 0,127 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,127 | 0,256 0,390 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,127 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 0,127 | 0,256 0,389 0,530 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
oo 0,1257 | 0,2533 | 0,3853 | 0,5244 | 0,6745 | 0,8416 | 1,0364 | 12816 | 1,6449 | 19600 | 2,3264 | 2,5759
sd; Serbestlik Derecesi
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Ek-3

X
Tablo 3: Ki-kare Tablosu
o
sd 0,995 0,990 0,975 0,950 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001

| 0,000039 0,0002 0,0010 0,0039 3,8415 5,0239 6,6349 7,8794 10,8276

2 0,0100 0,0201 0,0506 0,1026 59915 7,3778 9,2103 10,5966 13,8155

3 0,0717 0,148 0,2158 0,3518 78147 9,3484 11,3449 12,8382 16,2662

4 0,2070 0,2971 0,4844 0,7107 9,4877 11,1433 13,2767 14,8603 18,4668

5 04117 0,5543 0,8312 1,1455 11,0705 12,8325 15,0863 16,7496 20,5150

6 0,6757 0,8721 1,2373 1,6354 12,5916 14,4494 16,8119 18,5476 22,4577

7 0,9893 1,2390 1,6899 2,1673 14,067 | 16,0128 18,4753 20,2777 24,3219

8 1,3444 1,6465 2,1797 2,7326 15,5073 17,5345 20,0902 21,9550 26,1245

9 1,7349 2,0879 2,7004 3,3251 16,9190 19,0228 21,6660 23,5894 27,8772

10 2,1559 2,5582 3,2470 3,9403 18,3070 20,4832 23,2093 25,1882 29,5883

1 2,6032 3,0535 3,8157 4,5748 19,6751 21,9200 24,7250 26,7568 31,2641

12 3,0738 3,5706 4,4038 5,2260 21,0261 23,3367 26,2170 28,2995 32,9095

13 3,5650 4,1069 5,0088 58919 22,3620 24,7356 27,6882 29,8195 34,5282

14 4,0747 4,6604 5,6287 6,5706 23,6848 26,1189 29,1412 31,3193 36,1233

15 4,6009 52293 6,2621 7,2609 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013 37,6973

16 5,1422 58122 6,9077 7,9616 26,2962 28,8454 31,9999 34,2672 39,2524

17 5,6972 6,4078 7,5642 8,6718 27,5871 30,1910 33,4087 35,7185 40,7902

18 6,2648 7,0149 8,2307 9,3905 28,8693 31,5264 34,8053 37,1565 42,3124

19 6,8440 7,6327 8,9065 10,1170 30,1435 32,8523 36,1909 38,5823 43,8202

20 7,4338 8,2604 9,5908 10,8508 31,4104 34,1696 37,5662 39,9968 45,3147

21 8,0337 8,8972 10,2829 11,5913 32,6706 35,4789 38,9322 41,4011 46,7970

22 8,6427 9,5425 10,9823 12,3380 33,9244 36,7807 40,2894 42,7957 48,2679

23 9,2604 10,1957 11,6886 13,0905 35,1725 38,0756 41,6384 44,1813 49,7282

24 9,8862 10,8564 12,4012 13,8484 36,4150 39,3641 42,9798 45,5585 51,1786

25 10,5197 11,5240 13,1197 14,6114 37,6525 40,6465 44,3141 46,9279 52,6197

26 11,1602 12,1981 13,8439 15,3792 38,8851 41,9232 45,6417 48,2899 54,0520

27 11,8076 12,8785 14,5734 16,1514 40,1133 43,1945 46,9629 49,6449 55,4760

28 12,4613 13,5647 15,3079 16,9279 41,3371 44,4608 48,2782 50,9934 56,8923

29 13,1211 14,2565 16,0471 17,7084 42,5570 45,7223 49,5879 52,3356 58,3012

30 13,7867 14,9535 16,7908 18,4927 43,7730 46,9792 50,8922 53,6720 59,7031

40 20,7065 22,1643 24,4330 26,5093 55,7585 59,3417 63,6907 66,7660 73,4020

50 27,9907 29,7067 32,3574 34,7643 67,5048 71,4202 76,1539 79,4900 86,6608

100 67,3276 70,0649 74,2219 77,9295 124,3421 129,5612 135,8067 140,1695 149,4493

sd; Serbestlik Derecesi
o; Anlam Diizeyi
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Ek-4
Anlamlilik duizeyi (o0 = 0,05)
HoRed Bolgesi
o
Tablo 4: F Tablo Degerleri
Serbestlik Derecesi Sd
Sd, 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 oo
5 6,61 5,79 5,41 519 5,05 4,95 4,88 4,82 4,68 4,53 4,37
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,00 3,84 3,67
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,57 3,41 3,23
8 532 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,28 3,12 2,93
9 512 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,07 2,90 2,71
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 322 3,14 3,07 2,91 2,74 2,54
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,79 2,61 2,41
12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,69 2,51 2,30
13 4,67 3,8l 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,60 2,42 2,21
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,53 2,35 2,13
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,48 2,29 2,07
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,42 2,24 2,01
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,38 2,19 1,96
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,34 2,15 1,92
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,31 2,11 1,88
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,28 2,08 1,84
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,25 2,05 1,81
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,23 2,03 1,78
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,20 2,01 1,76
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,18 1,98 1,73
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,16 1,96 1,71
26 4,23 337 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,15 1,95 1,69
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,13 1,93 1,67
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,12 1,91 1,66
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,10 1,90 1,64
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,09 1,89 1,62
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,00 1,79 1,51
60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 1,92 1,70 1,39
80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,13 2,06 1,88 1,65 1,33
100/ 3,94 3,09 2,70 2,46 2,31 2,19 2,10 2,03 1,85 1,63 1,28
120| 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02 1,83 1,61 1,26
oo 3,84 3,00 2,61 2,37 2,22 2,10 2,01 1,94 1,75 1,52 1,00
Sd,: Gruplararasi serbestlik derecesi
Sd,: Gruplarigi serbestlik derecesi
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Ek-5

Tablo 5: F Tablo Degerleri

Anlamlilik duizeyi (oo = 0,01)

HoRed Bolgesi

o

Serbestlik Derecesi Sd,

Sd, | 2 3 4 5 6 7 8 12 24 oo
5 16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,46 10,29 9,89 9,47 9,02
6 13,75 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,72 7,31 6,88
7 12,25 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,99 6,84 6,47 6,07 5,65
8 11,26 8,65 7,59 7,01 6,63 6,37 6,18 6,03 5,67 5,28 4,86
9 10,56 8,02 6,99 6,42 6,06 5,80 561 5,47 511 4,73 4,31
10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 471 4,33 391
11 9,65 7,21 6,22 5,67 5,32 5,07 4,89 4,74 4,40 4,02 3,60
12 9,33 6,93 5,95 5,41 5,06 4,82 4,64 4,50 4,16 3,78 3,36
13 9,07 6,70 5,74 521 4,86 4,62 4,44 4,30 3,96 3,59 3,17
14 8,86 6,51 5,56 5,04 4,69 4,46 4,28 4,14 3,80 3,43 3,01
15 8,68 6,36 5,42 4,89 4,56 4,32 4,14 4,00 3,67 3,29 2,87
16 8,53 6,23 5,29 4,77 4,44 4,20 4,03 3,89 3,55 3,18 2,75
17 8,40 6,11 518 4,67 4,34 4,10 3,93 3,79 3,46 3,08 2,65
18 8,29 6,01 5,09 4,58 4,25 4,01 3,84 3,71 3,37 3,00 2,57
19 8,18 593 5,01 4,50 4,17 3,94 3,77 3,63 3,30 2,92 2,49
20 8,10 5,85 4,94 4,43 4,10 3,87 3,70 3,56 3,23 2,86 2,42
21 8,02 578 4,87 4,37 4,04 3,81 3,64 3,51 3,17 2,80 2,36
22 7,95 5,72 4,82 4,31 3,99 3,76 3,59 3,45 3,12 2,75 2,31
23 7,88 5,66 4,76 4,26 3,94 3,71 3,54 3,41 3,07 2,70 2,26
24 7,82 561 4,72 4,22 3,90 3,67 3,50 3,36 3,03 2,66 2,21
25 7,77 5,57 4,68 4,18 3,85 3,63 3,46 3,32 2,99 2,62 2,17
26 7,72 5,53 4,64 4,14 3,82 3,59 3,42 3,29 2,96 2,58 2,13
27 7,68 549 4,60 4,11 3,78 3,56 3,39 3,26 2,93 2,55 2,10
28 7,64 5,45 4,57 4,07 3,75 3,53 3,36 3,23 2,90 2,52 2,07
29 7,60 542 4,54 4,04 3,73 3,50 3,33 3,20 2,87 2,49 2,04
30 7,56 5,39 4,51 4,02 3,70 3,47 3,30 3,17 2,84 2,47 2,01
40 731 518 431 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,66 2,29 1,81
60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,50 2,12 1,60
80 6,96 4,88 4,04 3,56 3,26 3,04 2,87 2,74 2,42 2,03 1,50

100 6,90 4,82 3,98 3,51 3,21 2,99 2,82 2,69 2,37 1,98 1,43

120 6,85 4,79 3,95 3,48 3,17 2,96 2,79 2,66 2,34 1,95 1,38
oo 6,64 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,19 1,79 1,0

Sd,: Gruplararasi serbestlik derecesi

Sd,: Gruplarici serbestlik derecesi






