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Önsöz

Anadolu Üniversitesi uzaktan e¤itim uygulayan ‹flletme ve ‹ktisat Fakültelerin-

de yürütülen ‹statistik II dersi için haz›rlanan bu kitap temel istatisti¤in konular›-

n›n ele al›nd›¤› sekiz üniteden oluflmufltur.

Kitab›n uzaktan ö¤retim koflullar›na göre haz›rlanmas› temel amaç olarak be-

nimsenmifltir. Ünitelerle ilgili amaçlar ve anahtar kavramlara yer verildikten son-

ra, metin içinde s›ra sizde bafll›¤› alt›nda ifllenen konuyla ilgili sorularla, verilen

kavram ve tekniklerin daha iyi özümsenmesi amaçlanm›flt›r.

Ünitelerin sonunda kendimizi s›nayal›m bafll›¤› alt›nda ö¤renciler, ilgili ünite-

de ö¤rendiklerinin küçük bir s›namas›n› yapa bileceklerdir.

Bu kitab›n haz›rlanmas› için eme¤i geçen çal›flanlara editör ve yazarlar olarak

teflekkür ederiz.

Editörler

Prof.Dr. Emel fiIKLAR

Yrd.Doç.Dr. Ali ÖZDEM‹R
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Tamsay›m ve örnekleme kavramlar›n› ay›rt edebilecek,
Örneklemeye baflvurman›n yararlar›n› aç›klayabilecek,
Örnekleme plan› haz›rlayabilecek,
Bir örnek araflt›rma için örnekleme uygulamas› yapabilecek ve istenen bilgi-
leri üretebilecek bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Tamsay›m
• Çerçeve
• Parametre
• De¤iflken

• Örnekleme
• Örneklem
• ‹statistik
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TAMSAYIM VE ÖRNEKLEME
Anahtar kelimeler bafll›¤› alt›nda verilen kavramlar örnekleme konusunu aç›klaya-
bilmek için de bilinmesi gereken kavramlard›r. Bu kavramlar ‹statistik 1 kitab›nda
aç›kland›¤› için bu üniteye sadece tamsay›m ve örnekleme kavramlar›yla ilgili ha-
t›rlat›c› bilgiler verilerek bafllanm›flt›r.

Bu ünitedeki konular› kolayca anlayabilmeniz için ‹statistik 1 kitab›nda aç›klanan temel
kavramlar› tekrar okuyunuz.

Bilindi¤i gibi istatistiksel araflt›rmalar›n amac› tan›mlanan evrenin özellikleriy-
le ilgili bilgiler üretmektir. Bu bilgiler ya tamsay›m sonucu elde edilen veri küme-
sinin (evren veri kümesinin) çözümlenmesiyle ya da örneklemden elde edilen ve-
ri kümesinin (örneklem veri kümesinin) çözümlenmesiyle üretilebilir. 

Tamsay›m
Planlanan bir istatistiksel araflt›rma için tan›mlanan sonlu evrenin bütün birimleri
üzerinden araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itibar›yla veri derleniyorsa yap›lan ifl-
leme tamsay›m denir. Tamsay›m sonucu elde edilen veri kümesinin çözümlen-
mesiyle elde edilen bilgiler (parametre de¤erleri) veri derleme ve çözümleme ha-
tas› ifllenmemifl ise kesin ve do¤ru bilgilerdir. 

Tamsay›m genellikle sonlu ve küçük hacimli evrenlere uygulan›r. Bununla bir-
likte büyük hacimli sonlu evrenlerin bütün birimlerine ulaflabilmek olanakl›ysa
karfl›lafl›lan özel problemin çözümü için mümkün bütün verilerin elde edilmesine
gereksinim varsa tamsay›m yap›lmal›d›r.

Yeni bir ücret sisteminin uyguland›¤› 50 iflçisi olan bir iflletmede, iflçilerin bu yeni
ücret sisteminden memnuniyetleri araflt›r›lmak istenmektedir. Tamsay›m yap›labi-
lir mi?

Çözüm:
Burada evren hacmi N=50 iflçiden oluflmaktad›r ve küçük hacimli bir evrendir.

‹flçilerin her birine ulaflmak ve onlardan memnuniyetleri konusunda veri elde et-
mek hem kolayd›r hem de çok zaman almaz. Bu nedenle istenen araflt›rma için
tamsay›m yap›labilir.

Örnekleme ve Örnekleme
Da¤›l›mlar›
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‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Hakk›nda araflt›rma
yap›lacak birimler
toplulu¤una evren denir.

Tamsay›m sonucu elde
edilen veriler kullan›larak
hesaplanan say›sal
de¤erlere parametre denir.
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Bir banka flube müdürü, genel müdürlükte izleyen gün yap›lacak bir toplant› için,
flubesinin, toplant› öncesindeki son ifl günü itibar›yla mevduat durumuna iliflkin
bilgiye ihtiyaç duymaktad›r. fiubenin 150.000 mevduat müflterisi bulunmaktad›r.
‹htiyaç duyulan bilgi için tamsay›m yap›labilir mi?

Çözüm:
Evren hacmi N=150.000 müflteridir. Büyük hacimli bir evrendir. Ancak, flubenin

bilgisayar donan›m›na sahip olmas› ve mevduat hesaplar›yla ilgili verilerin verita-
ban›nda bulunmas› nedeniyle, evren hacmi büyük bile olsa çok k›sa zamanda ge-
rekli olan bilgilerin elde edilmesi, tamsay›m yap›lmas› mümkündür. 

Ancak tan›mlanan evrenin bütün birimleri üzerinden veri derlemek veya tamsa-
y›m yapmak her zaman izleyen k›s›mda aç›klanacak çeflitli nedenlerle mümkün
olamaz, parametre de¤erleri hesaplanamaz. Böyle bir durumda evrenin özellikle-
riyle ilgili bilgiler ve genellemeler örnekleme uygulamas›yla elde edilebilir. 

Yap›lmakta olan tamsay›mlar›n ço¤u devlet taraf›ndan planlanmakta ve icra edil-
mektedir. Bu tamsay›mlar ülkenin nüfusundaki, ticaretindeki, sanayiindeki vb. bi-
linmek istenen geliflmelere iliflkin önemli bilgileri üretmek için yap›lmak zorunda-
d›r. Genel nüfus say›m›, genel seçmen yaz›m› tamsay›m için bilinen örneklerdir.

Örnekleme - Örneklem
Tan›mlanan evrenden onu ilgilenilen de¤iflkenler bak›m›ndan temsil eden s›n›rl›
say›da birimin belirli yöntemler kullan›larak seçilmesi ifllemine örnekleme, seçilen
birimlerin oluflturdu¤u toplulu¤a örneklem denir. 

Bir anaokulu iflletmecisinin 5 ayr› bölgedeki okullar›nda 1000 ö¤rencisi bulun-
maktad›r. Bu iflletmeci ö¤rencilerine uygulad›¤› beslenme program›yla ilgili ö¤ren-
ci ailelerinin görüfllerini almak amac›yla bir araflt›rma planl›yor.

Araflt›rman›n Amac›: Uygulanan beslenme program›yla ilgili ailelerin görüflleri-
nin al›nmas›.

Araflt›rman›n Evreni: 5 bölgedeki okullarda okuyan ö¤rencilerin ailelerinin
oluflturdu¤u topluluktur.

Örnekleme: Her bölgedeki okuldan 20’fler olmak üzere toplam n=100 aile se-
çiliyor. Ailelerin seçilmesi ifllemine örnekleme; seçilen 100 ailenin oluflturdu¤u
toplulu¤a örneklem ad› verilir. 

De¤iflken: Ö¤rencilerin annelerinin beslenme program›yla ilgili görüflleri de¤ifl-
kendir.

Gözlem Birimi-Örnekleme Birimi: Ö¤rencilerin anneleri gözlem birimi, aileler
örnekleme birimidir.

Evreni temsil eden, onun bir modeli olan örneklemden elde edilen veri küme-
si kullan›larak yap›lacak çözümlemenin sonucu olan bilgi (örneklem istatisti¤i),
evren bilgisi anlam›nda kullan›labilir. Baflka bir deyiflle, örneklem istatisti¤i, de¤e-
ri bilinmeyen evren parametre de¤eri hakk›nda genelleme yapmak amac›yla kul-
lan›labilir. Örneklemede önemli olan, e¤er evren do¤ru, net tan›mlanm›fl ise ör-
neklemin araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itibar›yla evreni temsil edip etmeme-
si konusudur. ‹yi, temsili bir örneklem evrenin sadece birim say›s› bak›m›ndan kü-
çük, özellikleri bak›m›ndan benzeri ve modeli olan örneklemdir. E¤er ilgilenilen
de¤iflken bak›m›ndan evrendeki ve örneklemdeki birimler benzer da¤›l›m gösteri-
yorsa oluflturulan örneklem temsili bir örneklemdir.
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Bir fakültede kay›tl› olan ve hacmi N=2000 ö¤renci olan bir evren tan›mlayal›m.
Bunlar›n %40 ‘› erkek ve erkeklerin de %80 ‘inin yafllar› 20-24 aras›nda de¤ifliyor
olsun. Diyelim ki n=200 ö¤renciden oluflan bir örneklem seçilsin ve bu ö¤rencile-
rin %40 ‘› (80 ö¤renci) erkek ve bunlar›n %80 ‘inin (64 ö¤rencinin) yafllar› 20-24
aras›nda de¤ifliyorsa bu örneklem cinsiyet ve yafl aral›¤› de¤iflkenleri bak›m›ndan
temsili örneklemdir.

• Bir kitapç›ya gelen müflterilerin kitap okuma al›flkanl›¤› araflt›r›lmak isteniyor. Tamsa-
y›m yap›labilir mi, tart›fl›n›z.

• Örneklem istatisti¤inin de¤eri her zaman parametre de¤eri için bilgi niteli¤i tafl›r m›,
tart›fl›n›z.

• Örneklemenin temel amac› nedir, aç›klay›n›z.

ÖRNEKLEME YAPMAYI GEREKL‹ KILAN NEDENLER

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için
A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tatl›dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statis-
tik, Ünite 7, Eskiflehir, Anadolu Üniversitesi Yay›n› ‹simli kitaptan yararlan›lm›flt›r. Editör
ve ünite yazar›n›n izni al›nm›flt›r.

Evrenin sonsuz evren olmas›
Tan›mlanan evrenin sonsuz evren olmas› durumunda tamsay›m mümkün ol-

maz. Çünkü incelenecek birimler X rassal de¤iflkeninin teorik olas›l›k da¤›l›m›n›n
türetti¤i sonuçlard›r. Dolay›s›yla incelenecek birim say›s›nda, gözlem de¤eri say›s›n-
da bir s›n›r yoktur. Bu nedenle örnekleme uygulamas›na baflvurmak kaç›n›lmaz.

Bir bisküvi fabrikas›nda üretilen paketlerin planlanan a¤›rl›kta üretilip üretilme-
di¤i, sistemin do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤› araflt›r›lmak isteniyor. Bu amaçla üreti-
len paketler aras›ndan 250 paket seçiliyor. Tamsay›m yap›l›p yap›lmayaca¤›n›
aç›klay›n›z.

Çözüm:
Bisküvi paketleri bir üretim sürecinin ç›kt›lar› niteli¤indedir. Üretim sürdükçe bis-

küvi paketleri evrenine yeni paketler dahil olacakt›r. Bu nedenle bisküvi paketleri
evreni sonsuz bir evrendir. ‹lgili araflt›rma için örnekleme uygulamas› zorunludur.

Evrenin sonlu evren olmas›
Daha önce de aç›klanm›fl oldu¤u gibi, tan›mlanan evren sonlu evren oldu¤un-

da evrenle ilgili bilgiler hem tamsay›m uygulayarak hem de örneklemeye baflvuru-
larak elde edilebilir. Bu durumda tamsay›m m›, örnekleme mi uygulanaca¤›na ka-
rar verebilmek için afla¤›daki kriterler de¤erlendirilir.

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

Maliyet: Örnekleme bütçesi, örneklemeyi tamsay›ma tercih etmede en önemli
belirleyicidir. Örnekleme tamsay›ma göre daha az maliyetle bilgi üretme imkân›
sa¤lar. Öte yandan e¤er evren hacmi küçükse veya tamsay›m yapmak bütçe ola-
naklar›yla da mümkünse tamsay›m tercih edilmelidir. Burada dikkat edilmesi gere-
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ken nokta tamsay›m yapma maliyetinin, elde edilecek bilginin de¤erinden küçük
olmas› gerekir. Aksi durumda örneklemeye baflvurmak uygun olacakt›r.

Belirli bir bölge için planlanan bir siyasi araflt›rmada, partilerin bugünkü oy da-
¤›l›m› hakk›nda bilgi edinmek amaçlanm›fl olsun. Tamsay›ma m› örneklemeye mi
baflvurursunuz?

Çözüm:
Bu araflt›rmadaki evren ilgili bölgedeki seçmen say›s›d›r, sonlu evrendir. ‹ste-

nen bilgilerin üretilmesi amac›yla tamsay›m yapmaya karar verilirse üstlenilmesi
gereken maliyet bölgedeki genel seçim maliyetine efl de¤er olacakt›r. Bölgede ya-
p›lm›fl genel seçim harcamalar›na bak›ld›¤›nda bunun araflt›rma yapacak kifli ya da
kurulufl taraf›ndan karfl›lanmas› oldukça zor görünebilir. Kald› ki genel seçimlerde
bütün seçmenler oy kullanmamaktad›rlar. Tamsay›m yapman›n imkâns›z ve mali-
yetli oldu¤u bu gibi durumlarda en ak›lc› yol ad› geçen araflt›rma için örnekleme-
ye baflvurmak olmal›d›r.

Zaman: Bir araflt›rma sonunda ulafl›lacak bilgiye duyulan ihtiyac›n zaman s›n›r-
lar›, araflt›rman›n tamsay›mla m› yoksa örneklemeyle mi yap›laca¤›na karar verir-
ken de¤erlendirilecek di¤er önemli bir etkendir. Örnekleme, tamsay›ma göre da-
ha k›sa zamanda ve yeterli ayr›nt›da bilgi elde etme olana¤› verir. Örneklemenin
bu özelli¤i ve üstünlü¤ü bilgiye çok h›zl› gereksinim oldu¤u durumlarda bilhassa
önemlidir. 

Hem bir tamsay›mdan hem de bir örneklemden elde edilecek bilgi için gerek-
li olan zaman bir alternatif maliyet üstlenmeyi de gerektirir. Çünkü bilgi elde etme
süresine ba¤l› olarak verilecek karar›n erken ya da geç oluflu kazanç kadar kay›p-
lara da neden olabilir. 

Örne¤in; seçmenlerin oy verme tercihleri üzerinde pek çok faktörün etkisi bu-
lunmaktad›r. Partileri, bugünkü oy da¤›l›m›n› belirlemeye yönelik bir araflt›rma
uzun bir zamana yay›l›rsa, seçmenlerin araflt›rmaya baflland›¤› günkü görüflleriyle
araflt›rman›n sonuçland›¤› zamandaki görüflleri aras›nda önemli farkl›l›klar oluflabi-
lece¤inden üretilen bilginin de¤eri ve geçerlili¤i giderek azalacakt›r. Bu nedenle
örneklemeye baflvurmak önem arz eder. 

Do¤ru veri elde etme: Her ne kadar tamsay›m yap›l›nca kesin, do¤ru bilgiye
ulafl›l›r denilse de tamsay›m›n yap›labilmesi için gerekli olan say›da veri derleme
arac› ve istenen özelliklere sahip, veri derleme hatas› yapmayacak gözlemci ya da
görüflmeci bulmak ya da yetifltirmek oldukça zor hatta olanaks›zd›r. Bu nedenler-
le örnekleme uygulamalar› tamsay›ma göre daha do¤ru veri derleme ve daha do¤-
ru bilgi üretme imkân› verir. 

‹ncelenecek birimlerin fiziksel zarara u¤ramas›: Tan›mlanan evrende yer
alan birimler, veri derlemek ya da ölçüm yapmak amac›yla fiziksel zarara u¤rat›l›-
yorsa örneklemeye baflvurmak zorunludur. Örne¤in bir savunma sanayi kurulu-
flunda belirlenen bir gün içinde üretilen mermilerin içerisindeki hatal› mermi ora-
n›n›n belirlenmesi için yap›lacak bir araflt›rmada tamsay›m benimsenirse gerekli
verilerin derlenmesi amac›yla üretilen tüm mermilerin patlatma testine tabi tutul-
mas› gerekir. Bu durumda üretimin amac› gerçekleflmemifl olur. Bu anlams›z bir
testtir. Bu gibi durumlarda örneklemeden yararlanmak kaç›n›lmaz olur. 

Evreni oluflturan birimlerin de¤iflkenli¤i: Evreni oluflturan birimler araflt›r-
maya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan heterojen oldu¤unda mümkün ise tamsa-
y›m yapmak, de¤il ise büyük hacimli örneklem seçmek gerekir. 
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• Evren hacmi küçük, parasal imkânlar›n yeterli oldu¤u bir araflt›rma için tamsay›m m›
yoksa örnekleme mi tercih edersiniz, aç›klay›n›z.

• 1,5 milyon ö¤rencinin oldu¤u Aç›kö¤retim Sisteminin de¤erlendirilece¤i bir araflt›rma
için gerekli olan zaman ve parasal imkânlar yeterli ise tamsay›m m› yoksa örnekleme mi
uygulars›n›z, tart›fl›n›z.

ÖRNEKLEM ‹Ç‹N B‹R‹M SEÇME YÖNTEMLER‹
Örnekleme girecek birimlerin seçiminde kullan›lan yöntemler keyfî seçim yöntemi
ve rassal seçim yöntemi fleklinde s›n›fland›r›lmaktad›r.

Keyfî Seçim
Örneklem oluflturulurken tan›mlanan evreni oluflturan birimler aras›nda fark göze-
tilir, yani bütün birimlere bilinen bir olas›l›kla seçilme flans› verilmez ise bu türden
birim seçimine keyfî seçim ad› verilir. Bu seçim yönteminde araflt›rmac›, hangi bi-
rimlerin örnekleme seçilece¤ini bilerek ve isteyerek belirler. Örne¤in yaflad›¤›n›z
ildeki ö¤retmenlerin sorunlar›n› belirlemek amac›yla yap›lacak bir araflt›rma için
her bir ö¤retmen evi lokalinde birlikte oturdu¤unuz ö¤retmenler aras›ndan tan›d›-
¤›n›z ö¤retmenleri seçmek suretiyle bir örneklem oluflturursan›z yapm›fl oldu¤u-
nuz seçim keyfî seçimdir.

Rassal Seçim

Sonlu Evrenlerde Rassal Örneklem Seçimi
Sonlu evrenlerde rassal birim seçim imkân› veren iki seçim uygulamas› bulunmak-
tad›r. Bunlar kura seçimi ve sistematik seçimdir.

Serper Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 2, Geniflletilmifl 5. Bask›, Bursa: Ezgi Kitabevi

Kura Seçimi
Rassal birim seçimi için kura usulü uygulanacak ise afla¤›daki ad›mlar izlenir:

• Tan›mlanan evrenle ilgili oluflturulacak güncel çerçevedeki bütün birimlere
birden N’e kadar numara verilir. Bu numaralar fifllere yaz›l›r ve bir torbaya
veya bir kaba at›l›r.

• Fifller iyice kar›flt›r›ld›ktan sonra n tane fiflin çekilmesi ifllemine bafllan›r. Çe-
kilen fifl her çekiliflten sonra torbaya iade edilir veya edilmez. Çekilen fifl tor-
baya iade ediliyorsa birim seçimine iadeli seçim, iade edilmiyorsa iadesiz se-
çim ad› verilir.

• Seçilen n say›daki birim örneklemi oluflturur.
Bu birim seçim uygulamas›yla evreni oluflturan çerçevede yer alan birimler ara-

s›nda örneklemde yer almalar› bak›m›ndan ayr›cal›k yap›lmam›fl ve eflit seçilme
olas›l›¤› tan›nm›fl olur. 

Birim seçimi iadeli yap›ld›¤›nda ayn› birim tekrar tekrar örnekleme seçilmifl ola-
bilir. Bu durumda örnekleme kuram›n›n önemli koflullar›ndan biri olan ba¤›ms›z-
l›k koflulu sa¤lanm›fl olur ve herhangi bir birimin seçilmesi bir baflka birimin seçil-
mesi olas›l›¤›n› etkilememifl olur.

Birim seçimi iadesiz yap›ld›¤›nda ba¤›ms›zl›k koflulu sa¤lanmam›fl olur.
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Gerçekte uygulanan örnekleme planlar›nda iadeli seçim genellikle uygulan-
maz. Birim seçimi iadesiz yap›ld›¤›nda, seçilen bir birimin tekrar seçilmesi engel-
lenmifl olur. Ancak, evren hacmi N çok büyük, örneklem hacmi n küçük oldu¤un-
da her birimin seçiminin di¤erinden ba¤›ms›z oldu¤u ve iadeli seçimdeki ba¤›m-
s›zl›k koflulunun sa¤lanabilecek oldu¤u varsay›l›r.

Belirlenen sonlu evrende yer almas› gereken birim oluflturulacak çerçevede yer

alm›yorsa veya birden fazla yer al›yorsa kura seçiminin rassall›¤› etkilenir. N ha-

cimli sonlu bir evrende rassal iadeli seçimle Nn tane farkl› örneklem seçmek müm-

kün iken ayn› evrende ayn› hacimli iadesiz seçim uyguland›¤›nda

tane farkl› örneklem seçmek mümkün olur.

Sistematik Seçim
• Güncel çerçevedeki birimler birden N’ye kadar numaraland›r›l›r.
• Örneklem hacmi belirlenir.
• k = N / n oran› hesaplan›r. Bu oran “büyütme faktörü” olarak isimlendirilir.
• 1, 2,....., k adet say› aras›ndan rassal olarak bir say› çekilir. Çekilen say› a ile

gösterilsin. a, örnekleme girecek birinci birimin s›ra numaras›n› gösterir.
• a’›nc›, a + k’›nc›,....., a + (n - 1)k’›nc› s›ra nolu birimlerin seçilmesiyle n ha-

cimli örneklem oluflturulur.
Hem kura usulü seçimde hem de sistematik seçimde seçilecek bir birimin be-

lirlenen n hacimli örneklemde yer almas› olas›l›klar› ayn› (n / N) olmas›na ra¤men
olas› örneklemlerden birinin incelenen örneklem olma olas›l›klar› farkl›d›r. Bu ola-
s›l›klar kura usulü (iadesiz) seçimde 1 / CN

n oldu¤u hâlde, sistematik seçimde ör-
neklemi oluflturabilme flans›na sahip kombinasyonlar›n her biri için eflit 1 / k, di-
¤erlerininkinde ise 0 (s›f›r) d›r.

Olas›l›kl› örneklemenin üç önemli üstünlü¤ü vard›r: 
• Örneklemden elde edilen verilerden hesaplanan istatistikler evren paramet-

releri hakk›nda genelleme yapmak üzere kullan›labilir.
• Örneklem hatas›n›n büyüklü¤ü hakk›nda bilgi elde edilebilir.
• Keyfî seçimde söz konusu olabilecek yanl›l›k (sistematik hata) giderilmifl

olur.
Olas›l›kl› örneklem oluflturma prensibi esas olmak üzere, uygulamada ya birim

seçim ifllemini kolaylaflt›rmak ya da evreni temsil edecek daha iyi bir örneklemin
oluflturulmas›n› sa¤lamak üzere çeflitli rassal örnekleme yöntemleri gelifltirilmifltir.
Bu yöntemler izleyen bafll›klar alt›nda aç›klanm›flt›r.

Bu örnekleme yöntemlerinden herhangi birini bir örnekleme uygulamas› için
seçerken yöntemlerin etkinlik ve do¤ruluk kriterlerine göre de¤erlendirilmesi ge-
rekir. Örnekleme yöntemlerinin etkinlikleri farkl›l›k gösterir. Etkinlik, örnekleme
maliyeti ve do¤rulu¤u aras›ndaki dengeyi yans›tan bir kavramd›r. Do¤ruluk ise öl-
çülecek özelli¤in belirsizli¤i ile ilgili düzeyi gösterir. Do¤ruluk ile örnekleme hata-
lar› aras›nda ters iliflki varken maliyetle ayn› yönde iliflki vard›r. Yani daha çok ma-
liyet daha do¤ru bilgi, daha do¤ru bilgi daha az hatal› karar ve tahmin demektir.

ÖRNEKLEME SÜREC‹N‹N AfiAMALARI
Genel olarak örnekleme süreci 5 aflamadan oluflmaktad›r. Birbirleriyle ve bir arafl-
t›rma sürecinin di¤er aflamalar›yla s›k› s›k›ya iliflki içinde olan bu aflamalar fiekil
1.1’ de gösterilmifltir. 
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Evrenin Tan›mlanmas›
Örnekleme süreci evrenin tan›mlan-
mas›yla bafllar ve bir araflt›rma süre-
cinde araflt›rmac›n›n ilk yapaca¤› ifl-
lerden biridir.

Evren, araflt›rmac› taraf›ndan belir-
lenen bir tan›ma uyan ve hakk›nda bil-
gilerin üretilece¤i, ç›kar›mlar›n yap›la-
ca¤› birimlerden oluflan topluluktur.
Evrenin ayr›nt›l› bir biçimde tan›mlan-
mas›yla hangi birimlerin araflt›rma kap-
sam›na al›naca¤›, hangilerinin al›nma-
yaca¤› belirlenmifl olur. Bu, baflka bir
ifadeyle örneklemde yer alabilecek ve
yer alamayacak birimlerin belirlenme-
si anlam›na gelir. 

Evrenin tan›mlanmas› genel olarak
örnekleme birimi, gözlem birimi, yer
ve zaman kavramlar›yla yap›lmaktad›r.
Araflt›rman›n konusunu tan›mlayan de¤iflkenlerle ilgili verilerin derlendi¤i birimle-
re gözlem birimi ad› verilir. Örnekleme birimi ise örnekleme seçilecek birimlerdir. 

Araflt›rman›n konusu: Eskiflehir Merkez ‹lçesinde ikamet eden 250.000 ailede han-
gi marka bulafl›k deterjan› kullan›ld›¤›n› araflt›rmak.

Evren: Eskiflehir Merkez ‹lçesinde araflt›rma yap›ld›¤› tarihte ikamet etmekte olan
ailelerin oluflturdu¤u topluluktur. Sonlu bir evrendir. Evren hacmi 250.000 ailedir.

Örnekleme Birimi: Her bir aile.
Gözlem Birimi: Ailede çamafl›r y›kama görevini üstlenen veya deterjan sat›n al-

ma tercihinde bulunan kiflidir. 
Yer: Eskiflehir Merkez ‹lçesi
Zaman: Araflt›rman›n yap›ld›¤› tarih.
Örnekten anlafl›labilece¤i gibi önce örnekleme aile seçilecek sonra ailedeki ça-

mafl›r y›kayan, deterjan tercihini yapan kifliden veri derlenecektir. 
Bu örnekte oldu¤u gibi her araflt›rmada gözlem birimi ve örnekleme birimi ay-

r›m› olmayabilir. Örnekleme seçilen ve veri derlenen birim ayn› olabilir. Bu du-
rumda sadece birim kavram› kullan›l›r.

Araflt›rman›n Konusu: 2010-2011 ö¤retim y›l›nda Anadolu Üniversitesi ‹ktisat Fa-
kültesi Kamu Yönetimi Bölümünde ö¤renim gören ö¤rencilerin kitap okuma al›fl-
kanl›¤›n› araflt›rmak.

Evren: 2010-2011 ö¤retim y›l›nda Kamu Yönetimi bölümünde kay›tl› olan ö¤-
renciler toplulu¤udur.

Birim: Kamu Yönetimi bölümünde kay›tl› olan her bir ö¤renci hem gözlem bi-
rimi hem de örnekleme birimidir. Çünkü örnekleme seçilecek birim de veri derle-
necek birim de ö¤rencilerdir. 
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Örnekleme ve gözlem birimi ayn› oldu¤u zaman araflt›rmalarda sadece birim kavram› kul-
lan›lmaktad›r.

Gözlem birimi ve örnekleme birimi ayr›m›na gidilmesinin nedeni gözlem birim-
leri ile ilgili bir çerçevenin temin edilmesinin veya haz›rlanmas›n›n zor, maliyetli ve
çok zaman alacak olmas›d›r. Örnekleme birimi birden çok gözlem birimini kapsa-
yacak flekilde de tan›mlanabilir. Örnek 3 üzerinden aç›klamak gerekirse beslenme
program›yla ilgili ö¤rencinin hem annesinin hem de babas›n›n görüfllerine baflvu-
rulabilir. Bu durumda gözlem birimi ö¤rencinin hem annesi hem de babas› olur. 

Evrenin tan›mlanmas› yukar›da yap›lan aç›klamalarda oldu¤u gibi her zaman
kolay olmayabilir. Örnek 8 üzerinden aç›klama yap›lacak olursa evren tan›m› ya-
p›l›rken örne¤in ö¤renci evleri, yabanc› uyruklu olup Eskiflehir Merkez ‹lçesinde
ikamet edenler, tek kiflilik yaflam›n yafland›¤› konutlar, araflt›rmada ifade edilen ai-
le tan›m› içine al›nacak m› yoksa al›nmayacak m› karar verilmelidir. Gözlem biri-
mi olarak ailedeki anne mi k›z m› yoksa annenin yard›mc›s› olarak çal›flan kifli mi
seçilecektir?

Bir araflt›rman›n evrenini tan›mlarken aç›kl›k, kesinlik, amaca uygunluk ve ör-
nekleme uygulamas› için güçlük yaratmamas› gibi ilkelerin de göz önünde bulun-
durulmas› gerekir. 

Çerçevenin Belirlenmesi
Çerçeve sonlu bir evrenin bütün birimlerinin kay›tl› oldu¤u bir listedir, tablodur
veya cetveldir. Nüfus kay›tlar›, seçmen kütükleri, tapu ve sicil kay›tlar›, ticaret ve
sanayi odalar› üye listeleri, ekonomik büyüklüklerine göre sanayi kurulufllar›n›n
listesi, telefon rehberi, ö¤renci kay›t listeleri, su, elektrik abonelik listeleri vb. çer-
çeve olarak kullan›labilecek araçlard›r.

Sonsuz evrenler için yap›lacak örnekleme uygulamalar›nda çerçeve söz konusu olmaz.

Örneklemeye bafllamadan önce amaca uygun bir çerçevenin var olup olmad›-
¤›, yoksa sa¤lan›p sa¤lanamayaca¤› öncelikle araflt›r›lmal›d›r. Araflt›rmaya uygun
bir çerçevenin var olmas› durumunda bu çerçevenin güncel olup olmad›¤›n›n arafl-
t›r›lmas› da önemli bir konudur. Dikkat edilmelidir ki çerçeve olmadan ne tamsa-
y›m ne de örnekleme yap›labilir.

Bir çerçeve yoksa yeni bir çerçevenin haz›rlanmas› problemiyle karfl›lafl›l›r. Ye-
ni bir çerçevenin haz›rlanmas›nda çerçeve maliyeti ve kapsam hatas› özellikle göz
önünde tutulmal›d›r. Bazen tan›mlanan evrenin baz› birimleri çerçevede yer alma-
d›¤› gibi tan›mlanan evrenin d›fl›nda kalmas› gereken birimler de çerçevede yer
alabilir ya da baz› birimler tekrar tekrar çerçevede yer alabilir. Bu özellikteki çer-
çevelerde kapsam hatas› ifllenmifl olur. Güncel çerçeve bulmak zordur. Kapsam
hatas› ifllenen mevcut çerçevelerin de güncellefltirilmesi uzun zaman al›r ve mali-
yetli olur. Bu nedenlerle uygulamada güncel olmayan bir çerçevenin kabul edile-
bilirli¤i onun güncellefltirilmesinin maliyeti ve sa¤lad›¤› zaman tasarrufu ile iliflki-
lendirilerek belirlenir. Çerçeve, kabul edilebilir bir çerçeve hatas› düzeyinde evren
birimlerinin çok büyük k›sm›n› kapsamal›d›r. fiüphesiz amaç evren tan›m›nda yer
alan bütün birimleri kapsayan bir çerçeve elde etmek veya oluflturmakt›r.
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Örnekleme Yönteminin Seçimi
Örneklemeye girecek birimlerin belirlenmesine imkan veren yöntemlere örnekle-
me yöntemleri denir. Bu yöntemler örneklem için birim seçiminde uygulanan usu-
lün keyfî ya da rassal olufluna göre iki s›n›fa ayr›l›r. Birinci durumda olas›l›kl› ol-
mayan örnekleme, ikinci durumdaysa olas›l›kl› örnekleme söz konusu olur. Ör-
nekleme yönteminin seçimiyle ilgili en önemli karar bir örnekleme plan›nda ne tür
bir örnekleme yöntemi uygulanaca¤›d›r. Bu konu örnekleme yöntemleri bafll›¤› al-
t›nda ayr›nt›l› bir biçimde ele al›nacakt›r.

Örneklem Hacminin Belirlenmesi
Örneklem hacmi, örnekleme girecek birimlerin say›s›n› gösterir ve “n” simgesiyle
ifade edilir. Bu say›n›n ne olaca¤›na iliflkin kesin yan›t vermek mümkün de¤ildir.
Ancak, bu sorunun yan›tlanabilmesi için afla¤›da aç›klanan faktörlere iliflkin yap›-
lacak nitel de¤erlendirmelere ve nicel yöntemlere baflvurulur.

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

Nitel De¤erlendirmede Esas Olan Faktörler
• Evrenin homojenli¤i: Ele al›nan evrenin ilgilenilen de¤iflken bak›m›ndan

homojen ya da heterojen olmas› örneklem hacminin belirlenmesine etki eder.
E¤er evrenin bütün birimleri ilgilenilen de¤iflken itibar›yla ayn› de¤ere sahip-
se, bir birimin incelenmesi amaca ulaflmak için yeterlidir. Ancak birimlerin
özellikler bak›m›ndan farkl›l›¤› artt›kça evreni temsil edebilecek bir örneklem
oluflturabilmek için örneklem hacminin de giderek büyümesi gerekir.

• Araflt›rmada verilecek karar›n önemi: Önemli kararlar için olabildi¤in-
ce çok veriye ve ayr›nt›l› bilgiye gereksinim vard›r. Bu gibi durumlar bü-
yük hacimli bir örneklem üzerinde araflt›rma yapmay› gerekli k›lar. Ancak
örneklem hacmi artt›kça maliyet ve gereksinim duyulan zaman ve nitelikli
personel say›s› da artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus, bir yandan
küçük hacimli örneklem oluflturmak suretiyle bu örneklemin evreni temsil
etmesi bak›m›ndan yetersiz kalmas›n› engellemek, di¤er taraftan da gerek-
siz yere çok büyük hacimli örneklem seçerek zaman ve maliyet yönünden
kayba u¤ramamak için uygun büyüklükte bir örneklem hacmini belirle-
mektir. Örneklem hacmi artt›kça örnekleme seçilecek her yeni birimin al›-
nacak karar›n, yap›lacak tahminin do¤rulu¤una katk›s›n›n azalabilece¤ini
dikkate almak gerekir. 

• Araflt›rman›n yap›s›: Araflt›rman›n do¤as› da örneklem hacmi üzerinde et-
kilidir. Uygulamada genellikle nitel araflt›rmalarda küçük hacimli örneklem-
lerde nicel araflt›rmalarda ise örne¤in betimsel araflt›rmalarda daha büyük
hacimli örneklemlerle çal›fl›l›r. Ayr›ca araflt›rmalarda de¤iflken say›s› artt›kça
örneklem hacminin art›r›lmas› bilginin niteli¤i aç›s›ndan ihtiyaç olur. Örne-
¤in çok de¤iflkenli analiz teknikleri ve yöntemlerinin kullan›ld›¤› araflt›rma-
larda örneklem hacmi büyük olmal›d›r. 

Örneklem Hacminin Belirlenmesinde Nicel Yöntemler
Karfl›lanabilecek Maliyeti Esas Alan Yöntem: Örneklem hacmi n, araflt›rma
bütçesine ba¤l› olarak,
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eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada,

C = Araflt›rma bütçesini,

c0= Araflt›rman›n sabit maliyetini,

Ct= Örnekleme birimi için de¤iflken maliyeti gösterir.

Araflt›rma bütçesinin T2.200 ile s›n›rl› oldu¤u bir araflt›rmada, sabit maliyet T800
ve örnekleme seçilecek her örnekleme birimi için maliyet ise T5’d›r. Bu bütçeyle
oluflturulabilecek örneklem hacmi en fazla ne olabilir?

Çözüm:

Örneklem hacmi en fazla 280 birim olmal›d›r.
• Kabul Edilebilir Hata Düzeyini Esas Alan Yöntem: Örneklem istatisti¤inin

da¤›l›m›n›n normal oldu¤u varsay›m› alt›nda bu yöntemle örneklem hacmi-
nin belirlenmesi için afla¤›daki eflitlikten yararlan›l›r.

Kabul Edilebilir Hata Düzeyi (X
_

-µ)=d oldu¤unda;

Kabul Edilebilir Hata Düzeyi (p-π)=d oldu¤unda;

Bu eflitliklerde

n = Örneklem hacmini

d = (X
_

-µ) veya (p-π) araflt›rmac›n›n belirledi¤i kabul edilebilir de¤eri

z = Belirlenen 1- α güven düzeyinde standart normal da¤›l›m tablo de¤erini

σ = Evren standart sapmas›n›

π = Evren oran›n›
gösterir.

Örne¤in, kabul edilebilir hata düzeyi d = (X
_

-µ) esas al›nd›¤›nda örneklem
hacminin 

eflitli¤i ile hesaplanabilmesi için araflt›rmac›n›n σ anlaml›l›k düzeyini ve d2 de¤erini
belirlemesi ve evren varyans› σ2 hakk›nda bilgiye sahip olmas› gerekir. Evren var-
yans› σ2 genellikle bilinmez. Bu durumda, σ2 ile ilgili bilgi geçmifl y›llarda yap›lm›fl
olan ayn› ya da benzer konudaki çal›flmalardan elde edilebilece¤i gibi bir pilot ça-
l›flmadan ya da en büyük de¤erli gözlem de¤eri xmax ve en küçük de¤erli gözlem
de¤eri xmin biliniyorsa ve X rassal de¤iflkeni normal da¤›l›yorsa α=0.01 için

n
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tahmincisi kullan›larak da hesaplanabilir.

Bir araflt›rmac› X ilinin merkez ilçesinde ikamet eden ailelerin ortalama ayl›k
mutfak harcama tutar›n› tahminlemek istiyor. Ayr›ca bu tahminlemede 0.05 an-
laml›l›k düzeyinde T10’lik bir yan›lg› pay› amaçl›yor. Örneklem hacmi ne olmal›-
d›r? Benzer amaçla bu il merkezinde yap›lan araflt›rmalardan ailelerin ayl›k mut-
fak giderleriyle ilgili standart sapman›n T150 oldu¤u ö¤renilmifltir.

Çözüm:
d = T10

z = 0.95, α= 0.05

σ = T150

en az 865 aile rassal olarak seçilmelidir.

Örneklemin Seçimi
Örnekleme sürecinin bu son aflamas›nda örnekleme girecek birimler keyfî veya
rassal seçim uygulamalar›yla seçilirler. Seçilen birimlerden gerekli veriler derlenir.
Bu aflamada yap›lacak ifllemleri; uygun özellikte büro ve çal›flma ortam› ile nitelik-
li iflgörenlerin temini gibi sayabiliriz. Önceki aflamalarda yap›lan yanl›fl uygulama-
lar ve dikkatsizlikler bu aflamada büyük sorunlar›n yaflanmas›na neden olur.

ÖRNEKLEME YÖNTEMLER‹
Örnekleme yöntemleri evrenden örnekleme birim seçiminde uygulanan usule gö-
re fiekil 1.2’de gösterildi¤i gibi olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri ve olas›l›k-
l› örnekleme yöntemleri gibi iki s›n›fa ayr›l›r.

N. K. Malhotra, Marketing Research An Applied Orientation, Prentice Hall International
Inc., 1996
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Tek ve Çok Amaçl› Küme
Örneklemesi

•

•

•

•
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Yöntemleri.



Olas›l›kl› Olmayan Örnekleme Yöntemleri
Araflt›rmay› planlayan ya da örnekleme uygulamas›n› yapan kifli ya da grubun is-
tekleri ve de¤er yarg›lar› örnekleme seçilecek birimlerin ve örneklem hacminin be-
lirlenmesinde etkili oluyorsa yap›lan örnekleme olas›l›kl› olmayan örneklemedir. 

Bu örnekleme yöntemleri, örneklem için birim seçiminde keyfî seçim usulünün
uyguland›¤› örnekleme yöntemleridir. Örneklem oluflturulurken, tan›mlanan evre-
ni oluflturan birimler aras›nda fark gözetilir ve bütün birimlere, bilinen bir olas›l›k-
la seçilme flans› verilmezse yap›lan seçim keyfî seçimdir. Keyfî seçimle oluflturulan
olas›l›kl› olmayan örneklemenin evreni temsil etmeyece¤i anlam›na gelmez. Ancak
olas›l›k kuram›n›n uygulanamayaca¤› anlam›na gelir. Olas›l›kl› olmayan örnek-
leme uyguland›¤›nda örneklemin evreni temsil etme olas›l›¤› bilinemez. Oysa bu
bilgi araflt›rmac›lar için çok önemlidir.

Temsili örneklem oluflturma bak›m›ndan olas›l›kl› olmayan örnekleme yönte-
minin baflar›s›, örnekleme uygulamas›n› yürüten kifli ya da grubun araflt›rma konu-
suyla ilgili deneyimine, tan›mlanan evrenin özellikleri hakk›ndaki öncül bilgilerine
ve bu evrenin ilgilenilen özelliklerinin homojenli¤ine ba¤l›d›r.

Temsili örneklem oluflturma ve uygulama kolayl›¤› sa¤lamas› amac›yla çeflitli
olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri gelifltirilmifltir. Uygulamada s›kça kullan›-
lan ve afla¤›da incelenen bu yöntemlerin ortak özellikleri:

• Örneklem için birim seçimi keyfîdir.
• Örneklem hacmi keyfî olarak belirlenir.
• Örneklemden hesaplanan istatistikler evren parametreleri hakk›nda genelle-

me amac›yla kullan›lamaz.

Kolayda Örnekleme
Burada amaç, araflt›rma konusu ile ilgili ve kolayca ulafl›labilir olan birimlerden bir
örneklemin oluflturulmas›d›r. Araflt›rma konusu ile ilgili olan ve do¤ru yerde, do¤-
ru zamanda bulunan birimler aras›ndan keyfî olarak birimler seçiliyorsa yap›lan ör-
neklemeye kolayda örnekleme denir. Kolayda örnekleme gönüllülük esas›na göre
kat›lan birimlerden oluflur.

Eskiflehir’de yaflayan insanlar›n hayat pahal›l›¤› ile ilgili görüfllerini ö¤renmek ama-
c›yla bir araflt›rma planlan›yor. Hayat pahal›l›¤›n›n yafland›¤› yer olarak haftan›n
herhangi bir günü Eskiflehir’de kurulan semt pazarlar›na al›flverifle gelenler aras›n-
dan keyfî olarak belirlenen ve araflt›rman›n amac›yla ilgili mülakata kat›lmay› ka-
bul eden kiflilere görüflleri soruluyor. Mülakata kat›lanlar›n oluflturdu¤u topluluk
kolayda örneklemedir. Bu örnekte do¤ru yer Eskiflehir’de kurulan semt pazarlar›d›r.
Do¤ru zaman ise semt pazar›n›n kuruldu¤u gündür. Bu araflt›rmada bir gün için-
de veriler derlenebilir ve bu veriler çözümlenerek istenen bilgi üretilebilir.

Uygun görülen sokaktan, uygun görülen zamanda gelip geçen bireylerle görüfl-
me yap›lmas› ya da bir konferansa kat›lan belirli say›daki kat›l›mc›dan araflt›rma
konusuyla ilgili görüfllerinin al›nmas›, birer kolayda örnekleme uygulamas›d›r. Bu
örnekleme uygulamas›nda örnekleme birimlerine kolayca ulafl›labilir, ilgilenilen
de¤iflkenlerle ilgili veriler kolayca derlenebilir ve birimlerle ifl birli¤i sa¤lanabilir.

En k›sa zamanda ve en az maliyetle bilgi üretilmesine ihtiyaç duyuldu¤u du-
rumlarda kolayda örnekleme yöntemi bir seçenektir.

Bu örnekleme yönteminde en önemli sorun, seçilen örneklemin seçildi¤i evre-
ni ne kadar temsil edebildi¤idir. Kolayda örnekleme uygulamas› ile oluflturulan ör-
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neklem, birim seçimindeki yanl›l›k nedeniyle tan›mlanan bir evreni temsil etmeye-
bilir. Betimleyici ve iliflki araflt›r›c› araflt›rmalarda kolayda örnekleme uygun bir
yöntem de¤ildir. Kolayda örnekleme fokus gruplar, soru kâ¤›tlar›n›n (anket form-
lar›n›n) ön testi veya pilot çal›flmalar için kullan›labilir.

Yarg›sal Örnekleme
Bu örnekleme de bir tür kolayda örneklemedir. Yarg›sal örnekleme, örneklemin
araflt›rmac›n›n ya da örneklemecinin kiflisel arzu, düflünce ve deneyimlerine göre
seçilmifl oldu¤u örneklemedir. 

Bu yöntemin kolayda örneklemeden fark› örnekleme birim seçimi için araflt›r-
mac›n›n uzman fikirleriyle belirledi¤i ölçütler kullanmas› ve bu ölçütlerin temsilî
bir örneklem oluflturacak ölçütler oldu¤una inan›yor olmas›d›r.

A Üniversitesinin sorunlar›n› araflt›rmak amac›yla bu üniversitenin üst düzey yö-
neticilerinden seçim yap›lmas› yarg›sal örnekleme için bir örnektir. Çünkü üniver-
sitenin üst düzey yöneticileri üniversite sorunlar›n› en iyi bilen kiflilerdir. Bu dü-
flünceyle seçimin bu kifliler aras›ndan yap›lmas› temsilî bir örneklem oluflturabilir.

Kolayda örneklemede oldu¤u gibi yarg›sal örneklemede de örnekleme birimle-
rine kolayca ulafl›labilir ve verilerin çok h›zl› biçimde derlenmesi mümkün olur.
Yarg›sal örnekleme pazarlama araflt›rmas›nda, kamuoyu araflt›rmalar›nda ve biyo-
lojik araflt›rmalarda yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. 

E¤er evreni oluflturan birimler araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan
homojen ise kolayda ve yarg›sal örnekleme uygulamalar› temsilî örneklem olufltur-
ma imkân› verir. Bu örnekleme uygulamalar›n›n maliyeti, uzman çal›flt›r›laca¤› için
kolayda örneklemeye göre daha yüksektir.

Kota Örneklemesi
Örneklem için birim seçiminin keyfî olarak yap›ld›¤› yöntemlerden biri de kota ör-
neklemesidir. Tan›mlanan sonlu evren heterojen özelliklere sahip birimlerden olu-
fluyorsa olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemleri grubundan kota örneklemesi
temsili örneklem oluflturma amac›yla tercih edilmelidir. Bu yöntemin baflar›yla uy-
gulanabilmesi için tan›mlanan sonlu evrenle ilgili bir çerçevenin var olmas›, ilgili
evrenin homojen veya heterojen özelli¤e sahip olup olmad›¤›n›n sorgulanabilme-
si için evren hakk›nda öncül bilgilere sahip olunmas›, evrenin heterojen oldu¤una
karar verilmifl ise hangi kritere göre heterojen birimlerden oluflan bu evrenin ho-
mojen birimlerden oluflacak tabakalara ay›rmada kullan›lacak kriterin belirlenmesi
ve tabaka hacimlerinin bilinmesi gerekir. 

Kota örneklemesi sürecindeki ad›mlar afla¤›daki gibidir:
• Evren hacmi N ve tabaka hacimleri Nh, (Tabaka say›s› h=1, 2,...) belirlenir.
• Örneklem hacmi n keyfî olarak belirlenir.
• Her tabakan›n, evren hacmi içindeki oran› Nh / N belirlenir.
• Her tabakada keyfî seçimle nh = (Nh / N). n say›da birim seçilir ve bu seçi-

len birimler örneklemi oluflturur.

Anadolu Üniversitesi yönetimi verdi¤i aç›kö¤retim hizmetlerinden memnun olan
ö¤rencilerin oran›n› belirlemek amac›yla bir araflt›rma planlam›flt›r. Araflt›rmay›
gerçeklefltirecek grup kota örneklemesi uygulamay› düflünmektedir.
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Çözüm:
Cinsiyet tabakalama kriterine göre ö¤rencilere iliflkin bilgiler;

N = 600.000 Evren hacmi.

NE = 400.000 Erkek ö¤renci hacmi.

NK = 200.000K›z ö¤renci hacmi.

n = 3.000 Örneklem hacmi.

Erkek ö¤renci tabakas›ndan (NE) seçilecek ö¤renci hacmi:

nE = (NE / N). n = (400.000/600.000). 3000 = 2000 olarak bulunur.

Benzer hesaplama k›z ö¤renciler tabakas› için de yap›l›rsa:

nK = 1000 ö¤renci bulunur.

Erkek ve k›z ö¤renci tabakalar›ndan s›ras›yla 2000 ve 1000 ö¤renci keyfî seçim-
le seçilmek suretiyle n = 2000 + 1000 = 3000 hacimli örneklem seçilmifl olur. Bu
örneklemdeki birimler üzerinden gerekli veriler derlenir ve istenilen bilgi üretilir.

Kota örneklemesi kolayda ve yarg›sal örneklemeye göre daha temsilî örneklem
oluflturma çal›flmas›d›r. Ancak bu örnekleme yönteminin uygulanmas› sonucu
oluflturulan örneklemin evreni temsil etmesinin garantisi yoktur. Çünkü kota ör-
neklemesi uygulamas›nda belirlenen tabakalardaki birimlerin homojen özellikli bi-
rimlerden olufltu¤unun, tabaka oranlar›n›n do¤rulu¤unun garantisi yoktur. Ayr›ca
tabakalardan birimler keyfî olarak seçildi¤i için yanl›l›k söz konusu olabilir. Bu ör-
nekleme uygulamas› sonucu oluflturulan örneklemden elde edilen bilgiler evren
bilgisi için genelleme amac›yla kullan›lamaz.

Kartopu Örneklemesi
Kartopu örneklemesi, özellikle bir çerçevenin mevcut olmamas› ya da oluflturul-
mas›n›n imkâns›z oldu¤u durumlarda faydal› bir örneklemedir. Bu yöntemde ör-
nekleme süreci tan›mlanan evrende yer alan bir bireyin genellikle rassal olarak se-
çilmesiyle bafllar. Belirlenen bu birey örnekleme giren birinci birimdir. Bu birey-
den ayn› evren tan›m›nda yer alan tan›d›¤› bir bireyin olup olmad›¤› ö¤renilir. Var-
sa bu bireye ulafl›l›r. Böylece örneklemde yer alacak ikinci birime ulafl›lm›fl olur.
Benzer flekilde bu süreç, referanslarla keyfî olarak belirlenen hacimde örnekleme
ulafl›l›ncaya kadar sürdürülür.

Bir bölgedeki uyuflturucu madde kullananlar üzerinde bir araflt›rma yap›lacak ol-
sun. Bu bölgede uyuflturucu kullananlarla ilgili bir liste bulmak mümkün de¤ildir.
Bölgede bir ya da iki uyuflturucu kullanan tan›mlanabilirse kartopu örnekleme
süreci bafllar. Örnekleme seçilmifl olan bu kifli ya da kiflilere uyuflturucu kullanan
arkadafllar› ya da tan›d›klar›n›n olup olmad›¤› sorulur. Varsa adresleri ö¤renilir,
bu kiflilere ulafl›l›r ve bunlar da bu örnekleme seçilirler. Bu süreç keyfî olarak belir-
lenen n hacimli örneklem oluflturulncaya kadar sürdürülür.

Çete üyeleri ve bir ülkeye yasal olamayan yollarla girmifl kiflilerle ilgili araflt›r-
malarda, bir kentte ‹nternet üzerinden al›flverifl yapanlarla ilgili araflt›rmalarda kar-
topu örneklemesi uygulan›r. Bu örnekleme, endüstriyel ürün alan ve satanlar hak-
k›nda yap›lacak araflt›rmalarda da kullan›labilir. Bu yöntem uyguland›¤›nda temsi-
lî örneklem oluflturmak olanakl›d›r. Kartopu örneklemesinin maliyeti ve örneklem
de¤iflkenli¤i düflüktür. 
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Tüm olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemlerinde örnekleme girecek birimle-
rin seçiminin keyfî olmas› tek yönlü hatalara neden olur. Bu tür hatalardan kaç›n-
mak için izleyen k›s›mlarda ele al›nacak olan olas›l›kl› örnekleme yöntemleri ter-
cih edilmelidir.

• Kolayda örnekleme mi yarg›sal örnekleme mi daha temsilî örneklem oluflturur?
• Evrenin birimleri ilgilenilen özellik bak›m›ndan heterojen ise hangi olas›l›kl› olmayan

örnekleme yöntemi kullan›l›r? Aç›klay›n›z.

Olas›l›kl› Örnekleme Yöntemleri
Olas›l›kl› örnekleme, ilgilenilen evrendeki her örnekleme birimine hesaplanabi-
lir ve s›f›rdan farkl› bir olas›l›kla seçilme imkan› veren örneklemedir.

Rassal örnekleme yöntemleri olarak da al›nan bu örnekleme yöntemleri örnek-
leme planlar›nda yayg›n olarak uygulan›r. Bu tür örneklemede örnekleme girecek
birimlerin seçimi rassal olarak yap›l›r. Rassal seçim evrenden örnekleme girecek
birimleri seçerken herhangi bir ayr›cal›¤›n uygulanmad›¤› seçimdir. 

Basit Rassal Örnekleme

Sonlu Evrenlerde Basit Rassal Örnekleme

Serper Ö. (2004). Uygulamal› ‹statistik 2, 5. Bask›, Bursa. Trochim W. M. (2001). Research
Methods Knowledge Base, Cornell University

Örnekleme planlar›nda uygulanan en temel olas›l›kl› örnekleme basit rassal ör-
neklemedir. Basit rassal örnekleme hacmi N olan sonlu bir evrenden birbirinden
farkl› ve n hacimli oluflturulabilecek CN

n say›daki olas› örneklemlerin her birine in-
celenecek örneklem olmas› bak›m›ndan eflit flans tan›yan örnekleme yöntemidir.
Bu tan›mda belirtilen özellikleri tafl›yan CN

n say›daki mümkün örneklemlerin her
birine basit rassal örneklem denir. Bu örnekleme yöntemi evrendeki bütün birim-
lere hacmi n olarak belirlenen örnekleme girmeleri bak›m›ndan bilinen ve birbiri-
ne eflit seçilme olas›l›¤› sa¤lar.

Hizmet içi e¤itim program›na kat›lan bir firman›n 4 personelinin yap›lan s›nav
sonuçlar› incelenecektir. S›nav sonuçlar› 60, 40, 50 ve 70 puand›r. Sonlu evreni
oluflturan bu 4 personel, A, B, C ve D olarak simgelendirelim ve 2 personellik 

tane mümkün farkl› örneklem afla¤›daki gibi oluflturulabilir.

C N
N n n
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n =
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A A, B

B A, C

C A, D

D B, C

B, D

C, D

Tablo 1.1
4 birimlik evrenden
iadesiz seçimle
oluflturulabilecek 2
hacimli mümkün
örneklemler.



Bu mümkün farkl› 6 rassal örneklemden birinin incelenen örneklem olmas›

olas›l›¤› olur. Burada herhangi bir birimin yap›lacak bir rassal seçim-

de seçilmesi olas›l›¤› ; herhangi bir birimin n = 2 hacimlik örneklem-

de yer almas› olas›l›¤› da olacakt›r.

Örnekleme uygulamalar›nda mümkün örneklemler oluflturulmaz; oluflturulabilece¤i var-
say›l›r. Sadece bu mümkün örneklemlerin birisi oluflturulur ve araflt›rma bu örneklem
üzerinden yap›l›r.

Sonlu bir evrenden iadesiz seçimle n hacimli bir rassal örneklem oluflturmak
için afla¤›daki ad›mlar izlenir:

• Güncel çerçeve temin edilir ya da haz›rlan›r. 
• Örneklem hacmi belirlenir.
• Çerçevede yer alan n say›daki birime tan›mlay›c› numara ya da iflaret verilir. 

• Evrendeki her birime eflit seçilme flans› vermek suretiyle örnekleme gi-

recek birinci birim rassal seçim araçlar› kullan›larak belirlenir. 
• Geriye kalan (N - 1) birimin her birine yine eflit flans vermek suretiyle ikin-

ci birim seçilir. Bu birimin seçilmesi olas›l›¤› 1 / (N-1) olur.
• Bu birim seçim süreci n hacimli örneklem seçilinceye kadar tekrarlan›r. 

Aç›klanan seçim sürecinde her çekiliflte seçilen birim incelendikten sonra evre-

ne iade edilmedi¤i için bu seçim sürecine iadesiz rassal seçim süreci ad› verilir.

E¤er basit rassal örnekleme planlar›nda önceki çekiliflte seçilen birim incelendik-

ten sonra evrene iade ediliyorsa baflka bir ifadeyle birimler tekrar tekrar seçilme

flans›na sahipse bu seçim sürecine iadeli rassal seçim süreci ad› verilir. Bu seçim

sürecinde evren hacmi çekiliflten çekilifle de¤iflmez. Sonlu bir evrenden iadeli se-

çimle bir rassal örneklem seçilirse sonsuz evrenden basit rassal örnekleme yap›l›-

yormufl gibi bir anlam ifade eder. Bu çekilifl sürecinde evrendeki her birimin yap›-

lacak çekilifllerin her birinde birbirine eflittir. olan seçilme olas›l›¤›na sahiptir

ve birbirini izleyen çekilifller ba¤›ms›zd›r. Sonlu evrenlerde evren hacminin büyük

ya da küçük oluflu iadeli ya da iadesiz seçimler için önemli farkl›l›klar gösterir. Ev-

ren hacmi büyük, örnekleme oran› küçük oldu¤u zaman iadeli ve iadesiz ör-

neklemler benzer özellikler gösterirler. Çünkü iadeli çekilifl uyguland›¤›nda önce-

ki çekilifllerde seçilmifl olan bir birimin yeniden örnekleme seçilmifl olma olas›l›¤›

çok küçüktür. Ancak evren hacmi küçükse iadeli ve iadesiz rassal seçimlerle olufl-

turulan ayn› hacimli örneklemler için hesaplanan örneklem istatistikleri ile evren

parametreleri karfl›laflt›r›l›rsa iadesiz basit rassal seçimle oluflturulan örneklem ia-

deli olana göre daha az hatayla tahminleme imkân› sa¤lar. Bu özellik nedeniyle de

iadesiz rassal seçim uygulamada genellikle baflvurulan yöntem olmaktad›r. 
‹lgilenilen özellik bak›m›ndan evrenin homojen olmas› durumunda basit rassal

örnekleme tercih edilmesi gereken bir yöntemdir. Örnekleme planlar›nda basit
rassal örnekleme yöntemlerinin tercihlerini etkileyen önemli s›n›rlay›c›lar vard›r.
Bunlardan birincisi güncel bir çerçeve oluflturma ya da haz›rlama güçlü¤üdür.
‹kincisi evrenin birimleri genifl bir co¤rafi alana yay›lm›flsa basit rassal örnekleme
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uygulamas› çok zaman al›r ve veri derleme maliyeti giderek artar. Üçüncüsü evren
homojen de¤ilse basit rassal örneklem sonuçlar›n›n baflar›s› di¤er olas›l›kl› örnek-
leme yöntemleri sonuçlar›n›n baflar›s›ndan düflüktür.

Sonsuz Evrenlerde Basit Rassal Örnekleme

Sonsuz evrenlerde basit rassal örnekleme ile ilgili bilgiler için Neter J., Wasserman W.,
Whitmore G. A. (1993). Applied Statistics, (Boston: Fourth Edition, Allyn and Bacon) adl›
kitaptan yararlanm›flt›r.

Sonsuz evren “ayn› koflullar alt›nda iflleyen bir sürecin sonuçlar›n›n oluflturdu-
¤u topluluktur” fleklinde tan›mlanm›flt› ve bir bisküvi fabrikas›ndaki bisküvi paket-
leme süreci örnek verilmiflti. Bisküvi paketleme süreci sonucu olan her bir paket
bir birim, paketleme süreci devam ettikçe yeni bisküvi paketleri evrene dahil ol-
du¤u için “bu sürecin sonuçlar› olan paketler sonsuz evreni oluflturur” denmiflti.
Örnekten de anlafl›labilece¤i gibi sonsuz evrendeki bir baflka ifadeyle ayn› koflul-
lar alt›nda iflleyen bir sürecin bütün sonuçlar› listelenemez. Bütün birimlerle ilgili
bir çerçeve haz›rlanamaz, bunun yerine bu birimlerin ilgilenilen bir de¤iflken X
için bir teorik olas›l›k da¤›l›m› tarif edilebilir. Tarif edilen bu teorik olas›l›k da¤›l›-
m›na sonsuz evren ad› verilir. 

Sonsuz evrenin birimlerinin X de¤iflkeni için ölçümlenen de¤erleri (gözlem de-
¤erleri) bu birimler için X de¤iflkeninin gerçekleflen de¤erleridir. E¤er sonsuz ev-
renin birimleri kararl› (ayn› koflullar alt›nda meydana gelen) bir sürecin sonuçlar›,
birimleri ise n say›daki birimin ilgilenilen X de¤iflkeni bak›m›ndan ald›¤› x1 x2,...,
xn de¤erleri (gözlem de¤erleri) X1, X2,... Xn rassal de¤iflkenlerinin birer gerçeklefl-
mesi oldu¤u düflünülür. Buna göre, bir süreç taraf›ndan türetilen birbirinden ba-
¤›ms›z ve benzer olas›l›k da¤›l›m›na sahip n say›daki X1, X2,... Xn rassal de¤iflken-
lerinin oluflturdu¤u toplulu¤a sonsuz evrenden seçilmifl basit rassal örneklem de-
nir. Bu rassal de¤iflkenlerin teorik olas›l›k da¤›l›m›na sonsuz evren ad› verilir.

Bir bisküvi fabrikas›n›n paketleme sürecinin planlanan a¤›rl›kta üretimi gerçek-
lefltirip gerçeklefltirmedi¤ini incelemek olsun. Bisküvi paketleme süreci ayn› koflul-
lar alt›nda iflleyen kararl› bir süreçtir. Sürecin sonuçlar› olan paketler sonsuz evre-
nin birimleridir. ‹ncelenen de¤iflken üretilen ve üretilecek olan paketlerin a¤›rl›¤›-
d›r. Bu üretim sürecinin sonucu olan paketlerin seçilen n tanesinin ölçüm a¤›rl›k-
lar› olan x1 x2,..., xn s›ras›yla X1, X2,... Xn rassal de¤iflkenlerinin gerçekleflmeleri-
dir. Buna göre paketleme sürecinden rassal olarak seçilen n tane paketin ölçülen
a¤›rl›klar› kullan›larak hesaplanan olas›l›k da¤›l›m› X1, X2,... Xn teorik olas›l›k da-
¤›l›m›n› ifade eden sonsuz evrenden seçilmifl basit rassal örneklemi oluflturdu¤u
söylenebilir.

Tabakal› Örnekleme
Tan›mlanan evrenin birimleri araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler bak›m›ndan hetero-
jen ise önemli farkl›l›klar gösteriyorsa tabakal› örnekleme temsilî örneklem olufltu-
rabilmek için tercih edilmelidir. Tabakal› örnekleme evren birimlerinin tabakalara ay-
r›ld›¤› ve her tabakadan rassal seçimle örneklemin oluflturuldu¤u örneklemedir.

Tabakal› örnekleme üzerinde araflt›rma yap›lacak evren ilgilenilen deiflkenler
yönünden heterojen oldu¤unda evren parametre tahminine iliflkin varyans›n ola-
bildi¤ince küçük olmas›n› sa¤layan örneklemedir.
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Tabakal› örnekleme evren
birimlerinin tabakalara
ayr›ld›¤› ve her tabakadan
rassal seçimle örneklemin
oluflturuldu¤u örneklemedir.



Tabakal› örnekleme 4 aflamal› bir süreçtir. 
• Tabakalama kriterinin belirlenmesi.

Tabakal› örnekleme uygulamas› yapacak araflt›rmac› önce incelenecek de-
¤iflkenler aç›s›ndan önemli farkl›l›klar gösteren N hacimli evrenin birimleri-
ni homojen birimlerden oluflacak tabakalara ay›rmada kullan›lacak kriter
belirler. Burada önemli olan belirlenecek kriterin tabakalar içindeki birimle-
ri olabildi¤ince homojen, tabakalar aras›nda ise birimlerin heterojen olmas›-
n› sa¤layacak kriter olmas›d›r. Ayn› zamanda bu kriterin uygulama ve ölçme
kolayl›¤› da sa¤lamak suretiyle maliyet art›rmadan tahminleme hatas›n› azalt-
mas› gerekir. Tabakalama kriteri ilgilenilen parametre ile s›k› s›k›ya iliflki
içindedir. Belirlenen tabakalama kriterinin uygunlu¤u örneklem de¤iflkenli-
¤inin etkinli¤i üzerinde olumlu yönde etkilidir. Bu nedenle asimetrik bölün-
meye sahip evrenlerde tabakal› örnekleme uygulamas›n› tercih etmek bir
zorunluluktur. Tabakalama amac›yla kullan›labilecek kriterlere demografik
özellik, tüketici türü, sosyoekonomik s›n›f, meslek grubu, firma büyüklü¤ü,
co¤rafi yerleflim yeri, fakülte türü vb. örnek olarak gösterilebilir.

• Tabakalar›n oluflturulmas›.
Belirlenen tabakalama kriteri itibar›yla N hacimli bir evren daha homojen, L
say›da ve hacimleri N1, N2,...., NL olan tabakalara ayr›l›r. Bu aflamada önem-
li olan tan›mlanan evrendeki her bir birimin yaln›z bir tabakaya ait olmas›
ve hiçbir birimin aç›kta kalmamas›n›n sa¤lanmas›d›r. Baflka bir ifadeyle 

olmal›d›r. Tabaka say›s› L artt›kça tabakalar›n homojenli¤i de artaca¤›ndan
tabaka varsaynslar› giderek küçülecek ve buna ba¤l› olarak da tahminlerin
güvenilirli¤i giderek artacakt›r. Tabaka say›s›n›n artmas› maliyetleri yükseltir
ve uygulama zorlu¤u yarat›r. Bu nedenlerle tabaka say›s› L belirlenirken ta-
baka say›s›n›n yarataca¤› maliyet, uygulama zorlu¤u ve elde edilecek tah-
minlerin güvenilirli¤i birlikte de¤erlendirilmelidir. Deneyimler ve uygulama-
lar tabaka say›s›n›n 6 ‘dan fazla olmamas›n› önermektedir. 

• Tabakalardan birimlerin seçilmesi.
Her tabakadan basit rassal seçimle s›ras›yla n1, n2,..., nL hacimli alt örnek-
lemler oluflturulur. Alt örneklem hacimleri toplam› örneklem hacmine eflit-
tir. Baflka bir ifadeyle n örneklem hacmini göstermek üzere 

olmal›d›r. 
• Verilerin derlenmesi.

Oluflturulan alt örneklem birimleri üzerinden veriler derlenir, bu veriler kul-
lan›larak araflt›rma amaçlar› için gerekli olan istatistikler hesaplan›r ve bu is-
tatstiklere dayanarak istatistiksel ç›kar›mlar yap›l›r.

Daha önce de vurguland›¤› gibi tabakalar içi homojenlik artt›kça tabakalar içi var-
yanslar küçülür. Bu da ilgili evren parametre tahminleyicisinin varyans›n› küçültür.
Bu sonuca göre heterojen evrenlerde ayn› örneklem hacmi için basit rassal örnekle-
me uygulamas›n›n örnekleme hatas›, tabakal› örneklemenin örnekleme hatas›ndan
büyük olur. Heterojen evrenler için tabakal› örnekleme yöntemi daha etkindir.

Tabakal› örneklemenin di¤er bir üstünlü¤ü ilgilenilen evrenin yan›s›ra her taba-
ka içinde ayr› bilgi elde etme olana¤› sa¤lamas›d›r. Uygulamada evrene göre taba-
kalar için çerçeve oluflturmak daha kolay olabilir. Ancak sa¤lad›¤› kolayl›klara ra¤-

n + n + ...+ n1 2 L = ==∑ h
L

hn n1

N + N + ...+ N1 2 L = ==∑ h
L

hN N1
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men tabakal› örneklemenin baz› güçlükleri de vard›r. Örne¤in tabaka hacimleri ve
bunlar›n toplam› olan evren hacminin bilinmesi gerekir. Bu her zaman mümkün
olamamaktad›r. Ayr›ca ilgilenilen evrenin homojenli¤inin sorgulanmas› için de bu
evren hakk›nda pek çok öncül bilgiye gereksinim vard›r. Bu öncül bilgilerin yeter-
sizli¤i ve geçersizli¤i oluflturulacak örneklemin temsil niteli¤ini olumsuz yönde et-
kiler. Tabakal› örnekleme sürecinin ad›mlar›yla ilgili yukar›daki kuramsal bilgileri
örnek araflt›rma üzerinde uygulayal›m.

Amaç: Bir üniversitede görev yapan 1000 ö¤retim eleman›n›n bilgisayar kullan›m
al›flkanl›¤›n› araflt›rmak.
Evren: 1000 ö¤retim eleman›n›n oluflturdu¤u topluluktur. Sonlu evrendir, hacmi
N= 1000 kiflidir.

Örnekleme Yöntemi: Evren, sonlu evren oldu¤u için araflt›rmac› tamsay›m da
uygulayabilir, örneklemeye de baflvurabilir. Araflt›rmac› örnekleme yapmay› gerek-
li k›lan nedenleri de¤erlendirmifl ve örnekleme yapmaya karar vermifltir. Araflt›r-
mac›n›n gözlemlerine ve öncül bilgilerine göre ö¤retim elemanlar›n›n bilgisayar
kullan›m al›flkanl›klar› bak›m›ndan heterojendir. Çünkü yafllar› genç olan araflt›rma
görevlileri, ö¤retim görevlileri daha s›k ve daha farkl› amaçlarla bilgisayar kullan›r-
ken profesörler daha az süreli ve daha s›n›rl› amaçlarla bilgisayar kullanmaktad›r-
lar. Bu de¤erlendirmeye göre araflt›rmac› tabakal› örnekleme yöntemini örnekleme
amac›yla tercih etmifl ve uygulama ad›mlar›n› afla¤›daki gibi izlemifltir:

• Ö¤retim elemanlar›n›n ünvan türü kriterine göre bilgisayar kullanma al›fl-
kanl›¤› bak›m›ndan homojen tabakalar ayr›labilece¤i düflünülmüfltür. 

• Tabakalar ö¤retim üyesi d›fl›ndakiler (araflt›rma görevlisi, ö¤retim görevlisi),
yard›mc› doçent doktor (Yrd. Doç. Dr.), doçent doktor (Doç. Dr.) ve profesör
doktor (Prof. Dr.) fleklinde belirlenmifltir. Yönetimden elde edilen bilgilere
göre tabaka hacimleri ö¤retim üyesi d›fl›ndakiler N1 = 400, Yrd. Doç. Dr. N2 =
300, Doç. Dr. N3 = 200 ve Prof. Dr. N4 = 100 birim oldu¤u görülmüfltür.

• n = 100 olarak belirlenen örneklem hacmi tabaka hacimlerinin (Nh) evren
hacmi N içindeki paylar›yla orant›l› olarak da¤›t›ld›:

Benzer flekilde h = 2, 3, 4 için hesaplama yap›l›rsa n2 = 30, n3 = 20, n4 = 10
hacimlik örneklemler rassal olarak seçildi ve 

n1 = 40 + n2 = 30 + n3 = 20 + n4 = 10 = n = 100

hacimlik tabakal› örneklemler oluflturuldu.
• Oluflturulan örneklemdeki ö¤retim elemanlar›ndan birinci elden veri derleme

yöntemiyle veriler derlenip çözümleme yap›l›r ve gerekli bilgiler üretilebilir.

Sistematik Örnekleme
Örneklem için birim seçimi afla¤›da ele al›nan bir sistemati¤e uygun olarak yap›l-
d›¤› örnekleme sürecine sistematik örnekleme ad› verilir. Bu yöntemin s›n›rlay›c›-
lar› ilgili evrene iliflkin bir çerçevenin var olup olmamas› veya birimlerin do¤al bir
s›raya sahip olup olmamas›d›r. 

n n1
1 400 1000 100 40= = =( ). ( / ).

N
N

n nh = ( ).
N
N
h
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Bir sistematik örneklem oluflturmak için afla¤›daki ad›mlar izlenir:
• Evrendeki birimler 1’den N’ye kadar numaraland›r›l›r.
• Araflt›rma için yeterli olacak örneklem hacmi n belirlenir.

• büyütme faktörü hesaplan›r. Bu oran örnekleme aral›¤›n› gösterir.

• 1 ile k aras›nda bir tam say› rassal olarak seçilir. Bu say› a ile gösterilirse a
örnekleme girecek birinci birimin s›ra numaras› olur.

• a’›nc› birimi k aral›klar›yla izleyen a + k’›nc›, a + 2k’›nc›,..., a + (n - 1) k’›n-
c› s›ra nolu birimler örnekleme seçilir ve n hacimli sistematik örneklem
oluflturulur.

• Oluflturulan örneklemden elde edilen veriler kullan›larak gerekli istatistikler
hesaplan›r.

Bütün bu ad›mlar› daha aç›k bir flekilde bir örnek üzerinden gösterelim:

• Evrendeki birim say›s› n = 1000 ö¤retim eleman›d›r. Bu ö¤retim elemanlar›n›n
unvan türü, soyad› s›ras› itibar›yla 1’den N’ye kadar listeler üzerinde numara-
land›rma yap›ld›. 

• Diyelim ki n = 100 birimlik bir örneklem seçilece¤i tasarland›. k = 1000 / 100 = 10,
hesapland›. Bunun anlam›, her 10’uncu birim örnekleme al›nacak demektir.

• 1, 2,..., 10 aras›ndan rassal olarak bir say› seçildi. Seçilen say› 4 olsun. A = 4. S›-
radaki ö¤retim eleman› örnekleme girecek birinci birimdir.

• 4. S›ra nolu ö¤retim eleman›ndan bafllayarak her 10. ( 4, 14, 24, 34,...) s›ra no-
lu ö¤retim eleman› örnekleme al›narak n = 100 birimlik rassal örneklem olufltu-
rulmufl olur.

Sistematik örneklemede uygulanacak sistemati¤in belirlenmesi her zaman yu-
kar›daki hesaplamalarda oldu¤u gibi yap›lmayabilir. Evreni oluflturan birimlere s›-
ra numaras› verilemiyorsa veya numaraland›rma çok zaman al›yor ve masrafl› olu-
yorsa ve fakat sonlu veya sonsuz evren birimleri rastgele dizilifllere veya gelifllere
sahip ise sistematik örnekleme uygulanabilir. Örne¤in bir üniversitenin 20.000 ö¤-
rencisi üzerinde yap›lacak bir araflt›rma için haftan›n seçilen bir ö¤retim günü saat
8:30’da bafllay›p her yar›m saat aral›klarla üniversite kampüs kap›s›ndan giren ö¤-
rencinin örnekleme al›nmas› uygulamas› da bir sistematik seçimdir. Bir süpermar-
ketten ayr›lan her k’›nc› müflteriyle görüflme yap›larak yürütülen araflt›rmalar da bu
örneklemin uyguland›¤› araflt›rmalard›r. Sistematik örnekleme evrendeki her biri-
min örneklemde yer alma olas›l›¤› bak›m›ndan basit rassal örneklemeye benzer ve
bu olas›l›k n / N dir. Ancak mümkün örneklemlerden herhangi birinin incelenen
örneklem olmas› olas›l›¤› basit rassal örneklemede 1 / CN

n oldu¤u hâlde sistematik
örneklemede belirlenen sistemati¤e göre örneklem olma flans›na sahip kombinas-
yonlar›n her biri için eflit 1 / k di¤erlerininki için 0’d›r. 

Sistematik örnekleme uygulamas› sonucu oluflturulacak örneklemin temsil nite-
li¤i evren birimlerinin s›raland›r›lmas› ve k aral›¤› ile iliflkilidir. Bu s›raland›rma
araflt›rmaya konu olan de¤iflkenlerle iliflkilendirilerek yap›l›rsa sistematik örnekle-
me basit rassal örneklemeye göre daha temsilî örneklem oluflturma imkân› verir.

k =
N
n
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Tablo 1.2
Örnek problem için
sistematik örnekleme
uygulama tablosu.



Örne¤in firmalar›n düflük ciroya sahip olandan büyük ciroya sahip olana do¤ru s›-
ralanmas›, otellerin y›ld›z say›lar› bak›m›ndan büyükten küçü¤e do¤ru s›ralanma-
s›, ö¤rencilerin küçük boyludan büyük boyluya do¤ru s›raland›r›lmas› durumunda
sistematik örnekleme her gruptan birimin örnekleme girmesini temin edebilir. An-
cak örnekleme aral›¤›n›n uygun flekilde belirlenememesi hâlinde sistematik örnek-
lemenin basit rassal örneklemeye olan yukar›da aç›klanan üstünlü¤ü ortadan kal-
kar. Çünkü belirli özelli¤e sahip birimlerin gereksiz oranda örnekleme girmesi söz
konusu olabilir. Bu durum örneklemin temsil niteli¤ini olumsuz yönde etkiler. 

Sistematik örnekleme önceki rassal örnekleme yöntemlerine göre daha az ma-
liyetli ve uygulamas› kolayd›r. 

Çerçevenin do¤al yap›s›nda tekrarlamalar varsa sistematik örnekleme kullan›l-
mamal›d›r. Örne¤in, veriler ayl›k olarak düzenlenmifl ve k = 12 al›nm›flsa her y›l›n
ayn› ay› örnekleme girece¤inden bu tür bir uygulama tek yönlü hatalara neden
olabilir. 

Tek Aflamal› ve Çok Aflamal› Küme Örneklemesi
Tabakal› örneklemede oldu¤u gibi evrenin birimleri küme ad› verilen gruplara ay-
r›l›r. Bu gruplar genellikle do¤al olarak vard›r. Her küme bir örnekleme birimi ola-
rak tan›mlan›r. Kümeler aras›ndan rassal olarak belirli say›da küme seçilir ve seçi-
len kümelerdeki gözlem birimlerinin tamam› örneklemi oluflturur. Örne¤in bir or-
ganize sanayi bölgesinde faaliyette bulunan ifl yerlerinde çal›flan iflgörenler hak-
k›nda bir araflt›rma planland›¤›nda bu organize sanayi bölgesinde her bir ifl yerin-
de çal›flan iflgörenler bir küme olarak tan›mlanabilir. Hanehalk› geliriyle ilgili bir
araflt›rmada her mahalledeki hanehalk› toplulu¤u bir küme olarak tan›mlan›r. Ör-
neklerden de anlafl›labilece¤i gibi kümeler genellikle bir co¤rafi kritere göre ta-
n›mlanmaktad›r. 

Küme örneklemesi bir ve daha fazla kümeleme aflamalar› ile de uygulanabilir.
Bir kümeleme aflamas› ile gözlem birimlerine ulafl›l›yorsa tek aflamal› kümeleme;
iki veya daha fazla kümeleme aflamas› ile gözlem birimlerine ulafl›l›yorsa çok afla-
mal› kümeleme ad› verilir.

Bu örnekleme yöntemleri evrendeki birimlerin homojen, hacimlerinin çok bü-
yük ve genifl bir co¤rafi alana yay›lm›fl olmalar› ya da örnekleme girecek birimle-
re iliflkin bir çerçeve oluflturman›n mümkün olmad›¤› durumlarda tercih edilmesi
gereken yöntemlerdir. 

Tek aflamal› (küme) örneklemesi sürecinde afla¤›daki ad›mlar izlenir.
• ‹lgilenilen evrendeki birimler genellikle co¤rafi kritere göre kümelere ayr›-

l›r. Bu, birinci düzey kümelemedir. Kümeler do¤al olarak bir mekanda var
olan birimlerden oluflur. Küme say›s› “M” simgesiyle gösterilir. Üniversiteler,
banka flubeleri, lojistik firmalar›, kamu kurumlar›, ortaö¤retim okullar› birer
kümedir. Örne¤in ortaö¤retim kurumlar›n› ele alal›m. Bu okullar›n ö¤renci-
leri, s›n›flar›, ö¤retmenleri kümeleri oluflturur. 

• Kümeler aras›ndan rassal seçimle “m” say›da küme seçilir. 
• Seçilen kümelerdeki birimlerin toplam› tek aflamal› küme hacmini gösterir. 
Tan›mlanan birinci aflama kümelerine, benzer kritere göre ikinci, üçüncü ve

n’inci aflama kümelere ayr›l›r ve son kümeleme aflamas›ndaki kümeler aras›ndan
rassal seçimle m say›l› küme seçilir ve seçilen kümelerdeki birimlerden örneklem
oluflturulursa yap›lan örneklemeye çok aflamal› küme örneklemesi denir. 

Tek ve çok aflamal› küme örneklemesi ile ilgili kuramsal aç›klamalar› bir arafl-
t›rma örne¤i üzerinden aç›klayal›m.
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Anadolu Üniversitesi’nde 2010-2011 ö¤retim y›l›nda örgün ö¤retim yapan lisans
programlar›na kay›tl› olan ö¤rencilerin kendilerine sunulan e¤itim-ö¤retim or-
tamlar›ndan memnun olup olmad›klar› araflt›r›lmak isteniyor.

Evren: Bu araflt›rman›n evreni N=26000 olan ö¤rencilerin oluflturdu¤u topluluk-
tur. Sonlu ve büyük hacimli bir evrendir. Evren hacminin büyük olmas›, bütün ö¤-
rencilere ulaflman›n güçlükleri gibi nedenlerle araflt›rma için örneklemeye baflvu-
rulmas› düflünülmüfltür. 

Örnekleme Yöntemi: Ö¤renciler iki büyük yerleflkedeki ö¤retim birimlerinde
ö¤renim görmektedirler. Araflt›rmac›, ö¤rencilerin e¤itim-ö¤retim ortamlar›ndan
memnuniyetlerini de¤erlendirmeleri bak›m›ndan homojen oldu¤u öncül bilgisine
sahiptir. Bu de¤erlendirmelere göre araflt›rma için uygun örnekleme yöntemi ola-
rak önce tek aflamal› sonra iki aflamal› örnekleme yöntemi seçilmifltir. 

Tek aflamal› örnekleme uygulamas›n›n ad›mlar›:
• Ö¤renciler lisans ö¤renimi yapan program türü kriterine göre kümelere ay-

r›lm›flt›r. Kümeler ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi, Fen Fakültesi, Güzel
Sanatlar Fakültesi, Mühendislik Fakültesi, Edebiyat Fakültesi, Turizm Yükse-
kokulu vb. ö¤rencileri toplulu¤u fleklinde tan›mlanm›flt›r. Bu tan›ma göre
küme say›s› M=6’ d›r. 

• M=6 lisans program› aras›ndan m=2 program rassal olarak seçilir. Varsaya-
l›m ki seçilen 2 program ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ve Mühendislik
Fakültesi olsun. Seçilen birinci fakültedeki ö¤rencilerin tamam› N1=5000 ve
ikinci fakültedeki ö¤rencilerin tamam› N4=4000 ise örneklem hacmi
n=N1+N4=5000+4000=9000 ö¤renci örnekleme seçilmifl olur. 

‹ki aflamal› örnekleme uygulamas› benimsendi¤inde birinci aflamada seçilen ‹k-
tisadi ve ‹dari Bilimler ve Mühendislik Fakülteleri bölüm türü kriterine göre tekrar
kümelere ayr›l›rsa ikinci aflama kümeleme yap›lm›fl olur. ‹kinci aflamada oluflturu-
lan bölümlerden (kümelerden) rassal seçimle m2 say›da bölüm seçilir ve bu bö-
lümlerdeki bütün ö¤renciler örneklemi oluflturur.

Tek ve çok aflamal› örnekleme uygulamas›nda tan›mlanan kümeler örnekleme
birimi olarak benimsendi¤inden basit rassal örneklemede oldu¤u gibi evrenle ilgi-
li bir çerçeveye gerek yoktur. Sadece seçilen kümelerle ilgili çerçeveye gereksinim
vard›r. Bu durum örnekleme uygulamas›nda zaman, maliyet tasarrufu yan›nda uy-
gulama kolayl›¤› sa¤lamaktad›r. 

E¤er birimler kümeler aras›nda homojen de¤ilse seçilen kümelerdeki birimler-
den oluflacak örneklemin evreni temsil niteli¤i tart›fl›l›r çünkü evreni oluflturan her
türden birim örnekleme girmemifl olur. 

Tek aflamal› ve çok aflamal› örnekleme yöntemleri örnekleme maliyetini azalta-
rak onun etkinli¤ini art›r›rken tabakal› örnekleme do¤rulu¤u art›rmaktad›r. Küme ör-
neklemesinde kümelerdeki birimlerin mümkün oldukça heterojen olmas›, tabakal›
örneklemede tan›mlanan tabakalar›n ise mümkün oldukça homojen olmas› istenir.

Olas›l›k örnekleme ile olas›l›kl› olmayan örneklem yöntemleri aras›ndaki temel fark ne-
dir, aç›klay›n›z.

ÖRNEKLEME DA⁄ILIMLARI
Daha önce de de¤inildi¤i gibi tan›mlanan evrene iliflkin say›sal karakteristiklere
parametre ad› verilir ve parametre genel olarak θ (theta) simgesiyle gösterilir. Tam
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say›m yap›lamad›¤› durumlarda araflt›rmac›lar istatistiksel tahminleme ve karar ver-
me (istatistiksel ç›kar›m) problemleri ile karfl›lafl›rlar. Bu ç›kar›mlar örneklem ista-
tistiklerine dayan›r. Örneklem istatistiklerinin genel gösterimi simgesiyle yap›l›r.
Örneklem istatisti¤i bilindi¤i gibi rassal olarak seçilen n hacimli örneklemden elde
edilen x1, x2,..., xn gözlem de¤erlerinin kullan›lmas›yla hesaplanan karakteristikle-
rin genel ad›d›r. 

Örnekleme sürecinde rassal olarak seçilen n hacimli bir örneklem için hesapla-
nan istatistik sadece ait oldu¤u örneklem için bilgi niteli¤indedirler. Çünkü incele-
nen n hacimli bir örneklem ayn› hacimli ve fakat farkl› birimlerden oluflabilecek
mümkün örneklemlerden sadece birisidir ve mümkün örneklemlerin her biri için
hesaplanacak istatistikler birbirinden farkl› ve evren parametre de¤erlerine eflit
(θ=î ), büyük (θ > î ) veya küçük (θ < î ) olabilir. Bu nedenle örneklem istatistik-
lerinden yararlanarak evren parametreleri hakk›nda tahminleme ve karar verme
sürecinde rassal olarak seçilen n hacimli bir örneklemin hesaplanan istatisti¤inden
de¤il; o istatisti¤in mümkün örneklemlerde alaca¤› de¤erlerin da¤›l›m›ndan ve bu
da¤›l›m›n özelliklerinden yararlan›l›r. 

Uygulamada, n hacimli bir tek örneklem seçilir ve bu örneklem için tahminle-
necek veya karar verilecek parametre hakk›nda bilgi üreten istatistik hesaplan›r. n
hacimli mümkün örneklemler seçilmez, örneklem istatistikleri hesaplanmaz ve bu
istatisti¤in da¤›l›m› oluflturulmaz. Mümkün örneklemler seçilmifl gibi düflünülerek
bu istatisti¤in varsay›msal da¤›l›m›ndan yararlanmak suretiyle evren parametreleri
hakk›nda ç›kar›mlar yap›labilir. Bu durum, örneklem istatisti¤inin ayn› hacimli ör-
neklemden örnekleme farkl› de¤erler alan rassal de¤iflken oldu¤u esas›na dayan›r.
Buna göre bir evrenden rassal olarak seçilen n say›daki örneklemin gözlem de¤er-
leri x1, x2,..., xn s›ras›yla X1, X2,..., Xn rassal de¤iflkenlerinin gerçekleflen de¤erleri-
dir. Bu gözlem de¤erlerinden hesaplanan istatistikler de bir rassal de¤iflkendir. Ya-
p›lan aç›klama ba¤lam›nda örnekleme da¤›l›m›, bir rassal de¤iflken olan î örnek-
lem istatisti¤inin olas›l›k da¤›l›m›d›r fleklinde tan›mlanabilir. 

Çeflitli amaçlar için örneklemeye karar verildi¤i zaman dikkatlerin en çok
odakland›¤› parametreler tek evren aritmetik ortalamas› (µ), tek evren oran›
(π),iki evren ortalamas› aras›ndaki fark (µ1 - µ2) ve iki evren oran› aras›ndaki fark
(π1-π2) olmaktad›r. Bu nedenle bu ünitenin izleyen k›s›mlar›nda bu parametreler
hakk›nda bilgi üreten örneklem istatistiklerinin s›ras›yla örneklem aritmetik orta-
lamas› ve örneklem oran› p, iki örneklem aritmetik ortalamas› aras›ndaki fark ve
iki örneklem oran› aras›ndaki fark (p1 - p2) ‘nin örnekleme da¤›l›mlar› ve özellik-
leri incelenecektir.

Tek Örneklem ‹statisti¤ine ‹liflkin Örnekleme Da¤›l›m›

Ortalaman›n (X
_

’n›n) Örnekleme Da¤›l›m›
Bir örneklem istatisti¤i olan örneklem aritmetik ortalamas› (X

_
) rassal bir de¤iflken-

dir. X
_

rassal de¤iflkeninin olas›l›k da¤›l›m›na, ortalaman›n örnekleme da¤›l›m› ad›
verilir. Bir baflka anlat›mla tan›mlanan evrenden n hacimli bir rassal örneklem de-
¤il de ayn› hacimli CN

n (veya Nn) say›daki mümkün rassal örneklemlerin seçildi¤i-
ni ve her mümkün örneklem için X

_
hesapland›¤›n› varsayd›¤›m›zda dan olu-

flan bir frekans da¤›l›m› elde edilebilir. Bu da¤›l›ma ortalaman›n örnekleme da¤›l›-
m› ad› verilir. Bir örnek üzerinde X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n› olufltural›m.

Xi{ }
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Bir banka flubesinde çal›flan 4 iflgören bir üst ünvana yükselme (terfi) için aç›lan
hizmet içi e¤itim program›na kat›lm›fllard›r. Bu kiflilerin simgesel isimleri ve e¤itim
sonunda aç›lan s›navda ald›klar› puanlar afla¤›da verilmifltir. Evren ortalamas›n›
hesaplay›n›z ve X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n› oluflturunuz.

E¤itime Kat›lanlar Baflar› Puanlar› 
(Birimler) Xi

A 90
B 80
C 60
D 70

300
Çözüm: 
Evren ortalamas› µ, tamsay›m yap›ld›¤›nda, gözlem de¤erleri x1, x2,..., xN ola-

rak gösterildi¤inde ve yukar›daki veriler kullan›ld›¤›nda; 

fleklinde hesaplan›r. Hesaplama hatas› yap›lmam›fl ise 75 puan kesin, do¤ru olan
ortalama baflar›y› gösterir. 

Tamsay›m yap›lamad›¤› durumlarda aç›kt›r ki yukar›daki baflar› puanlar› (xi de-
¤erleri) derlenememifl ve µ=75 puan bilgisi hesaplanamam›fl olur. Bu durumda µ
hakk›nda tahminleme ve karar verme (istatistiksel ç›kar›m) problemleriyle karfl›la-
fl›l›r. Bu türden problemlerin çözümlenebilmesi için µ hakk›nda bilgi üreten örnek-
lem istatisti¤i X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleriyle ilgili bilgilere gereksinim

vard›r. 
X
_

lar›n örnekleme da¤›l›m›n›n oluflturulmas› için afla¤›daki ad›mlar izlenir.
• N=4 birimlik evrenden iadeli veya iadesiz seçimle belirlenen n hacimli müm-

kün örneklemler seçilir. Örne¤in n=2 için iadesiz seçimle oluflturulabilecek
mümkün örneklem say›s›;

olup afla¤›daki tabloda verilmifltir.

C4
2 4

4 2 2
6=

−( )
=

!

!. !
adetC N

N n nN
n =

−( )
!

!. !

µ = = ==∑ i
N

iX
N

1 300
4

75puan
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Tablo 1.3
N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli mümkün
örneklemlerin Xi

_

lar›n›n lar›n›n
örnekleme da¤›l›m›.

Örneklem No
Mümkün

Örneklemler

Örneklem Gözlem

De¤erleri
X
_

i

1 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



Xi

_
lar serisinin da¤›l›m›na, X

_
n›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir. Bu da¤›l›m›n or-

talamas› µx
_ simgesiyle gösterilir ve afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Görüldü¤ü gibi evren ortalamas› µ, X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µx
_

ya eflittir ve

µ = µx
_ = 75 puan

fleklinde yaz›l›r. Tablo 1.3’teki Xi

_
lar frekans da¤›l›m› olarak düzenlendi¤inde n=2

hacimli farkl› örneklem ortalamalar›n›n olas›l›¤› Tablo 1.4’teki gibi gösterilmifl olur.

Tablodaki bilgilere göre, örne¤in X
_

= 75 puan de¤erini elde etme olas›l›¤›
%33,3’tür bilgisi üretilebilir. 

Örnekleme girecek birimlerin seçimi iadeli yap›lm›fl olsayd›, N=4 birimden, n=2
birimlik Tablo 1.5’teki Nn = 42 = 16 farkl› örneklem oluflturulurdu. 16 farkl› örnek-
lem için yukar›daki ifllemler yap›l›rsa lar›n örnekleme da¤›l›m› oluflturulabilir. Bu
durumda da

µ = µx
_ = 75 puan

oldu¤u görülebilir. 

Özetle; 
• Her örneklem hacmi için bir istatisti¤e iliflkin örnekleme da¤›l›m› oldu¤u

düflünülür.
• Örnekleme birim seçimi iadeli de yap›lsa iadesiz de yap›lsa hesaplanan ör-

neklem ortalamalar›n›n da¤›l›m› evren ortalamas›na eflit olur.
Ancak, hiçbir araflt›rmada istatistiksel ç›kar›m amac›yla yukar›da aç›klad›¤›m›z

ifllemler yap›lmaz. Bunun yerine, n hacimli tek bir örneklem seçilir, bunun X orta-
lamas› hesaplan›r ve örnekleme da¤›l›m› ile ilgili yukar›da aç›klanan bilgilerden
yararlan›larak µ hakk›nda ç›kar›m yap›l›r.

µx
i
C

i

N
n

N
n
X

C
= = ==∑ 1 450

6
75puan
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X
_

i ni
Örneklem Ortalamalar›n›n

Elde Edilmesi Olas›l›¤›

65 1 1/6 = 0,167

70 1 1/6 = 0,167

75 2 2/6 = 0,333

80 1 1/6 = 0,167

85 1 1/6 = 0,166*

6 1,000

Tablo 1.4
N=4 hacimli
evrenden n=2
hacimli mümkün
örneklemlerin Xi

_

lar›n›n frekans
da¤›l›m›.

Not: *: Olas›l›klar toplam›n› 1’e eflitlemek için düzeltme yap›lm›flt›r. 

A B C D

A A, A A, B A, C A, D

B B, A B, B B, C B, D

C C, A C, B C, C C, D

D D, A D, B D, C D, D

Tablo 1.5
N=4 birimlik
evrenden iadeli
seçimle
oluflturulabilecek
mümkün
örneklemler.



X
_

’n›n Da¤›l›m›n›n Özellikleri
X
_

rassal de¤iflkeninin örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleri, bu da¤›l›m›n ortalamas› µ
(evren ortalamas›, X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µx

_ ya eflit oldu¤u için
µx

_ yerine µ kullan›lm›flt›r) ve standart sapmas› σx
_ (standart hata) ile aç›klan›r. Stan-

dart hatan›n karesi ise varyans olarak isimlendirilir ve σx
_2 simgesi ile gösterilir.

X
_
’n›n Da¤›l›m›n›n Ortalamas›

X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› veya ayn› anlama gelen, X
_

n›n beklenen
de¤eri E(X

_
) fleklinde gösterilirse;

E(X
_
) = µ

yaz›labilir. Bu sonuca göre X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› ile ilgili afla¤›-
daki de¤erlendirmeler yap›labilir;

• Örneklem hacmi n artt›kça X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› evren
ortalamas›na yaklafl›r. Örneklem hacmi yeterli büyüklü¤e ulaflt›¤›nda X

_
n›n

örnekleme da¤›l›m› normal olur.
• Evrenin da¤›l›m flekli çarp›k bir da¤›l›m gösterse bile, örneklem hacmi art-

t›kça X
_

n›n da¤›l›m› normal da¤›l›ma yaklafl›r.
Örne¤in, bankadaki iflgörenlerin girdi¤i s›navla ilgili örnek ele al›nd›¤›nda ve

rassal olarak seçilen n=2 hacimli örneklemdeki birimler A ve D birimleri oldu¤un-
da örneklem ortalamas›;

olarak hesaplan›r ve µ nün tahmini

E(X
_
) = µ = 80 puan fleklinde yaz›labilir.

X
_
’n›n Da¤›l›m›n›n Standart Hatas›

X
_

n›n standart sapmas› veya ayn› anlama gelecek flekilde, X
_

n›n örnekleme da¤›l›m›-
n›n standart hatas› σx

_ simgesiyle gösterilir ve standart hata olarak da isimlendirilir.
Standart hata σx

_ ortalaman›n örnekleme da¤›l›m›n›n de¤iflkenli¤ini gösterir. Ya-
ni, mümkün örneklem ortalamalar›n›n (Xi

_
lar) evren ortalamas›ndan farklar›n›n (Xi

_

- µ = hata) ortalama ölçüsüdür. Standart hatan›n karesi (σx
_2), X

_
n›n da¤›l›m›n›n

varyans›n› ifade eder.
Evren, sonsuz bir evren ise veya evren sonlu fakat basit rassal örneklemede bi-

rim seçimi iadeli seçimle yap›l›yorsa veya örneklem hacmi n ≥ 30 birim veya örnek-
leme oran› ise σx

_ ve σx
_2 ve afla¤›daki eflitlikler yard›m›yla hesaplan›r:

Bu eflitliklerden σx
_ n›n özellikleri ile ilgili afla¤›daki de¤erlendirmeler yap›labilir.

• Standart hata evren standart sapmas› σ ya ve örneklem hacmi n’e ba¤l›d›r.
Bir baflka ifadeyle evren de¤iflkenli¤i σ büyük ise herhangi bir örneklem
hacmi için σx

_ da büyük olur.
• Örneklem hacmi artt›kça, örneklem istatisti¤inden yararlanarak µ hakk›nda

daha az hatal›, daha güvenilir bilgi üretmek mümkün olur.

σ
σ

σ
σ

x xn n
= =, 2

2
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• Örneklem hacminin kare kökü ile σx
_ aras›nda ters yönde iliflki vard›r. Yani

örneklem hacmini art›rd›kça σx
_ küçülür. Ancak örneklem hacmini art›rarak

σx
_ y› düflürmeye çal›flmak örnekleme baflvurmay› gerekli k›lan nedenlerden

dolay› baz› güçlüklere yol açar. Örne¤in n=100 birim iken X
_

standart sap-
mas›n› yar›ya indirebilmek için örneklem hacmi 4 kat art›r›lmal›d›r. 

Evren standart sapmas› genellikle bilinmedi¤inden σx
_ hesaplan›rken σ yerine

onun yans›z bir taminleyicisi olan örneklem standart sapmas› s kullan›l›r. Bu du-

rumda standart hata sx
_ simgesiyle gösterilir ve eflitli¤iyle hesaplan›r.

Örneklem standart sapmas›,

fleklinde hesaplan›r. 

E¤er ilgilenilen evren sonlu bir evren ve örnekleme oran› n/N ≥ 0,05 ise stan-

dart hata hesaplan›rken fleklindeki bir çarpan, düzeltme faktörü olarak

kullan›l›r ve standart hata hesaplanmas›

veya

eflitlikleriyle yap›l›r.
Basit rassal örneklemede örneklem hacmi artt›kça X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›

normal da¤›l›ma yaklafl›r. Bu sonuca, istatistikte önemli bir yeri olan afla¤›daki teo-
rem yard›m›yla ulafl›l›r:

Merkezî Limit Teoremi
Evrenin da¤›l›m flekli ne olursa olsun, basit rassal örneklem hacmi büyüdükçe X

_

n›n örneklem da¤›l›m› normal da¤›l›ma yaklafl›r. Bu da¤›l›m›n ortalamas› µ (mu),
varyans› σ2 / n dir. Örneklem hacmi n için yeterli büyüklük, kesin olmamakla bir-
likte uygulamada n ≥ 30 birim olarak kabul edilmektedir.

E¤er X
_

ortalamas› µ ve varyans› σ2 olan normal da¤›l›ml› bir evrenden seçilmifl
n hacimlik basit bir rassal örneklemin ortalamas› ise X

_
n›n örnekleme da¤›l›m› or-

talamas› µ, varyans› σ2 / n olan bir normal da¤›l›md›r.
Bir rassal de¤iflken olan X

_
n›n da¤›l›m› normal oldu¤unda bu de¤iflkenin ald›-

¤› Xi

_
de¤erleri,

eflitli¤iyle standartlaflt›r›l›r. Böylece, normal da¤›l›m›n özellikleri kullan›larak ör-
neklem aritmetik ortalamas›ndan evren aritmetik ortalamas› µ hakk›nda bilgi üret-
mek kolaylafl›r. 

z
X

ni
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Normal da¤›lan bir evrenden, rassal olarak seçilebilecek birbirinden farkl› n<30

birimlik mümkün bütün örneklemlerin seçildi¤ini, her örneklem için lar› ve

onlar›n standart de¤erlerini hesapland›¤›n› düflünelim. De¤erler aral›¤›

olan istatisti¤in da¤›l›m› (n-1) serbestlik derecesi (sd = n-1) ile

t da¤›l›m› ad› verilen sürekli bir da¤›l›m gösterir ve bu istatistik 

fleklinde hesaplan›r.
Serbestlik derecesi s.d = n - k eflitli¤i ile ifade edilir ve örneklem hacminden

tahminlenecek parametre say›s› (k) aras›ndaki fark› gösterir. Burada µ tahminlene-
ce¤i için k = 1 al›n›r ve s.d = n - 1 yaz›l›r.

t da¤›l›m› ortalamas› s›f›r olan tek modlu ve simetrik bir da¤›l›md›r. Da¤›l›m›n
flekli standart normal da¤›l›ma benzer fakat de¤iflkenli¤i daha büyüktür. Bu de¤ifl-
kenlik serbestlik derecesi ile ters orant›l›d›r. Örneklem hacmi artarken (sd = n - 1)
büyür, t de¤erinin hesaplanmas›nda sx

_ n›n kullan›lmas› nedeniyle ortaya ç›kan de-
¤iflkenlik küçülür ve t da¤›l›m› standart normal da¤›l›m (z da¤›l›m›na) yaklafl›r. t ör-
nekleme da¤›l›m›n›n özelliklerinden yararlanarak evren ortalamas› µ ile ilgili bilgi-
lerin nas›l üretilece¤i de izleyen ünitede örneklerle aç›klanacakt›r.

Otomobil lasti¤i üreticisi bir fabrikan›n yöneticisi ürettikleri lastiklerin ortalama
ömrünü lastiklerin katetti¤i km olarak tahmin etmek istiyor. Bu amaçla rassal ola-
rak 100 lastik seçilmifl ve bu lastiklerin ortalama ömrünün X

_
= 40.000 km ve stan-

dart sapmas›n›n s=1.500 km oldu¤unu tespit etmifltir. Yönetim, ürettikleri lastikle-
rin 35.000 km ömürlü olmas›n› planlam›flt›r.

Bu bilgileri kullanarak;
• X

_
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› nedir? Hesaplay›n›z.

• ‹stenen tahminleme yap›l›rken ifllenebilecek hata nedir? Hesaplay›n›z.
• X

_
n›n standart z de¤erini hesaplay›n›z.

Çözüm: 
• E (X

_
) = µ = 30000 km

• n=100 lastik (n ≥ 30 birim) oldu¤u için standart hata (evren standart sapma-
s› bilinmedi¤i için)

hesaplan›r. Üretilen lastiklerin tümünün ömrünü yukar›daki verilere göre tahmin-
lerken ifllenebilecek hata düzeyi 150 km dir bilgisi elde edilebilir.

Z x
sx

=
−

=
−

= =
µ 40000 35000
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5000
150
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Örneklem Oran› p’n›n Örnekleme Da¤›l›m›
Örnekleme planlar›nda ele al›nan evrenin araflt›r›lmak istenen özelliklerinin baz›la-
r› iki sonuçlu olmaktad›r. Örne¤in bir fabrikada üretilen ürünler, hatal› ya da hata-
s›z ürün, bir fakültedeki ö¤renciler, baflar›l› ya da baflar›s›z ö¤renci olmak üzere iki
grupta toplanabilir. Bu iki sonuçtan birinde örne¤in A sonucunda baflar›l› ö¤renci
yer alan birimlerin oran›yla ilgilenilebilir. Bu durumda evren oran› evrenin birimle-
ri içindeki ilgilenilen türden özelli¤e sahip olanlar›n oran› biçiminde tan›mlan›r.

Y s›n›f›ndaki ö¤rencilerin genel baflar› durumu afla¤›da verilmifltir. Bu s›n›f›n ba-
flar›l› ö¤renci oran› nedir?

Ö⁄RENC‹ ADI BAfiARI DURUMU
A Baflar›l›
B Baflar›s›z
C Baflar›l›
D Baflar›l›

Örnekte s›n›ftaki baflar›l› ö¤renci oran›, evren oran›d›r ve π ile gösterilir. Bu ev-
rendeki ilgilenilen türden özelli¤e sahip (baflar›l›) birim (ö¤renci) say›s› R ile gös-
terilirse evren oran› π,

Eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada R = 0, 1, 2,..., N de¤erlerini alabilece¤i için π nin
de¤er aral›¤› 0 ≤ π ≤ 1 olur. S›n›ftaki baflar›s›z ö¤renci say›s› (ilgilenilmeyen türden
özelli¤e sahip birim say›s›) N-R oldu¤u için baflar›s›z ö¤renci oran› Q,

olur.
Yukar›daki örnekte baflar›l› ö¤renci say›s›, R=3 oldu¤u için

olarak bulunur. Bu sonuca göre s›n›ftaki ö¤rencilerin %75’i baflar›l›d›r. Bu kesin bir
sonuçtur.

Tamsay›m yap›lamad›¤› zaman R bilinemez ve π hesaplanamaz. Örnekleme
planlar›nda π parametresi hakk›nda bilgi, bu parametre hakk›nda bilgi üreten ör-
neklem istatistiklerinden yararlan›larak üretilebilir.

Hacmi n olan bir basit rassal örneklemden, bu örneklemin seçildi¤i evrenin π
parametresi hakk›nda bilgi üretebilmek için iki örneklem istatisti¤i söz konusudur.
Birincisi, hacmi n olan bir basit rassal örneklemdeki ilgilenilen türden özelli¤e sa-
hip olan birimlerin say›s›d›r ve r ile gösterilir. ‹kincisi, ilgilenilen türden özelli¤e sa-
hip olan örneklemdeki birimlerin oran›d›r. Örneklem oran› p simgesiyle gösterilir
ve 

eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada r = 0, 1, 2,..., n de¤erlerini alabilir. r’nin de¤erlerine
ba¤l› olarak p de 0 ≤ p ≤ 1 aral›¤›nda bir de¤er al›r. Örneklemi oluflturan birimler

p=
r
n

π = =
3
4

0 75,

Q N R
N

=
−

= −1 π

π =
R
N
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aras›nda ilgilenilen türden sonuca sahip olmayan birimlerin oran›ysa q ile gösteri-
lir. Bu sonuca sahip birimlerin say›s› n- r oldu¤u için,

olur.
Yukar›da verilen örnekte ele al›nan N=4 birimlik bir evrenden basit rassal ör-

neklemeyle hacmi n=2 olan bir örneklem seçildi¤inde ve örneklemdeki birimler
ö¤renci B ve C oldu¤unda baflar›l› ö¤renci oran›,

olarak hesaplanm›fl olur.
Öte yandan, evren oran›na iliflkin varyans,

σ2= π (1-π)

fleklinde ifade edilir. Varyans›n karekökü de standart sapmay› verdi¤inden,

fleklinde yaz›l›r.
Örneklem varyans› ve standart sapmas› da benzer flekilde s›ras›yla

s2=p (1-p)

ve

olarak gösterilir.
‹ki sonuçlu bir evrenden, mümkün bütün n hacimli basit rassal örneklemlerin

seçildi¤ini ve her örneklem için p oran›n›n hesapland›¤› varsay›ld›¤›nda pi oranla-
r›ndan oluflan bir da¤›l›m elde edilir. Bir evrenden seçilebilecek ayn› hacimli müm-
kün bütün örneklemler için hesaplanan örneklem oranlar›n›n oluflturdu¤u da¤›l›-
ma oranlar›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir.

Örnekleme planlar›nda tan›mlanan evrenden rassal olarak n hacimli sadece tek
bir örneklem oluflturulur ve bu örneklem için p oran› hesaplan›r. P rassal de¤iflke-
ninin çekilmesi mümkün bütün n hacimli örneklemlerde ald›¤› de¤erlerin da¤›l›-
m›na “oranlar›n örnekleme da¤›l›m›” ad› verilir.

Ortalama ve Varyans
Evren oran› π hakk›nda araflt›r›lmak istenin bilgi n hacimli tek bir örneklem için
hesaplanan p istatisti¤ine de¤il, bir rassal de¤iflken olan p istatisti¤inin örnekleme
da¤›l›m›n›n özelliklerinden yararlan›larak üretilir. Bu da¤›l›m›n özellikleri da¤›l›m›n
aritmetik ortalamas› ve varyans›yla belirlenebilir.

Sonsuz bir evrenden seçilen n hacimli basit rassal örneklem için hesaplanan p
oran›n›n örnekleme da¤›l›m›n›n aritmetik ortalamas› µp evren oran› π ye eflittir. Bu
durum örneklem oran› p’nin evren oran› π nin yans›z (sistematik hata içermeyen)
tahminleyicisi oldu¤unu göserir. Bu sonuca göre,

E(p) = π

yaz›l›r.

s p p= −( )1

σ π π= −( )1

p r
n

= = =
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q n r
n

p=
−

= −1
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Sonsuz evren ya da örnekleme oran› n/N < 0,05 olan bütün sonlu evrenlere uy-
gulanan basit rassal örnekleme planlar›nda örneklem oran› p nin da¤›l›m›n›n var-
yans› σp

2 ve standart hatas› da σp ile gösterilir.
E¤er evren varyans› σ2 biliniyorsa,

Eflitlikleriyle, evren varyans› σ2 bilinmiyorsa,

Eflitlikleriyle hesaplan›r.

Da¤›l›m fiekli ve Merkezî Limit Teoremi
Oranlar›n örnekleme da¤›l›m›n›n flekli e¤er E(p)=π< 0,5 ise sa¤a çarp›k, E(p)=π>0,5
ise sola çarp›k ve E(p) = π = 0,5 ise simetrik bir da¤›l›m gösterir. Kolayl›kla görü-
lebilece¤i gibi E(p) = π nin de¤eri 0 ve 1 e yaklafl›rken da¤›l›m›n çarp›kl›¤› artar.

Merkezî limit teoremine göre bir örnekleme plan›nda seçilen basit rassal örnek-
lemin hacmi n büyürken örneklem oran› p’nin örnekleme da¤›l›m› normal da¤›l›-
ma yaklafl›r. Uygulamada n.π ≥ 5 ve n(1-π)≥5 koflullar›n› birlikte sa¤layan örnek-
lem büyüklü¤ü, yeterli örneklem büyüklü¤ü olarak kabul edilir. Ayn› teoreme gö-
re rassal örneklem hacmi n ≥ 30 birim olmas› ve evren oran› π nin 0 ya da 1 e ya-
k›n de¤erler almamas› kofluluyla oranlar›n örnekleme da¤›l›m› normal da¤›l›ma
yaklafl›r. Bu koflullar› sa¤layan oranlar›n örnekleme da¤›l›m›yla ilgili problemlerin
çözümlerinde normal da¤›l›m›n özelliklerinden yararlan›l›r. Bu amaçla p rassal de-
¤iflkeninin standartlaflt›r›lm›fl Z de¤iflkeni

fleklinde yaz›l›r. Bu standart de¤iflken kullan›larak evren oran› hakk›nda bilgi üret-
mek mümkün olur.

• Örnekleme da¤›l›m› kavram›n› aç›klay›n›z.
• Merkezî limit teoremi istatisti¤e ne tür kolayl›klar getirmifltir, aç›klay›n›z.

Bir bankada ayda 8.000 ifllem yap›l›p fifl düzenlenmektedir. Banka yönetimi ilgili
ayda düzenlenen fifller içindeki hatal› ifllem oran›n› tahminlemek amac›yla 100
fifli rassal olarak seçiyor. Seçilen fifllerin 15 tanesinin hatal› düzenlendi¤i belirlen-
mifltir. Bu verileri kullanarak istenen tahminleme yap›l›rken ifllenecek hata düze-
yi nedir?

Çözüm:
Bilindi¤i gibi tahminleme yaparken ifllenebilecek hata düzeyini belirleme imkâ-

n› veren istatistik standart hatad›r. Bu; 

eflitli¤i ile hesaplan›r. Burada;

s p p
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Bu bilgiye göre, bu bankada ilgili ayda düzenlenen fifller aras›ndaki hatal› fifl
oran›n› tahminlerken ifllenecek hata düzeyi sP = 0,032 fifl olacakt›r.

‹ki Örneklem ‹statisti¤i Aras›ndaki Fark›n Örnekleme
Da¤›l›m›
Tan›mlanan N1 ve N2 hacimli iki ayr› evrenden birbirinden ba¤›ms›z ve rassal s›ra-
s›yla n1 ve n2 hacimli farkl› mümkün örneklemler seçilir, bu örneklemler için {î1i}
ve {î2i} istatistiklerinden oluflan iki ayr› örneklem istatisti¤i da¤›l›m› elde edilir ve
bu iki da¤›l›m›n hesaplanan istatistik de¤erlerinin ikiflerli kombinasyonlar› için
farklar hesaplan›rsa meydana gelen da¤›l›ma iki örneklem istatisti¤i aras›ndaki far-
k›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir.

Afla¤›da iki örneklem ortalamas› (X
_
1 - X

_
2) ve iki örneklem oran› (p1-p2) aras›n-

daki fark›n örnekleme da¤›l›m›yla ilgili bilgiler verilmifltir.

(X
_

1 - X
_

2)’nin Örnekleme Da¤›l›m›
Ortalamalar› µ1 ve µ2 olan iki ayr› evrenin ortalamalar› aras›ndaki (µ1- µ2) farka
iliflkin istatistiksel ç›kar›m yapabilmek için bu parametre hakk›nda bilgi üreten (X

_
1

- X
_
2) istatisti¤ine ve bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleriyle ilgili bilgile-

re gereksinim vard›r. 
Tan›mlanan N1 ve N2 hacimli iki ayr› evrenden rassal ve birbirinden ba¤›ms›z

olarak n1 ve n2 hacimli mümkün örneklemler için oluflturulabilece¤i varsay›lan
{X
_
1i} ve {X

_
2i} örnekleme da¤›l›mlar›n oluflturulan ortalamalar›n ikiflerli kombinas-

yonlar› için farklar›n hesaplanaca¤› düflünülürse bu farklar›n meydana getirece¤i
teorik da¤›l›ma ortalama farklar›n örnekleme da¤›l›m› ad› verilir. Hesaplanan bu
farklar, kombinasyondan kombinasyona de¤iflik de¤erler ald›¤› için herhangi iki
ortalama aras›ndaki fark›n (X

_
1 - X

_
2) bir rassal de¤iflkenin gerçekleflen de¤eri oldu-

¤u varsay›l›r.

(X
_

1 - X
_

2)’nin Örnekleme Da¤›l›m›n›n Özellikleri
Di¤er örnekleme da¤›l›mlar›nda oldu¤u gibi (X

_
1 - X

_
2) n›n örnekleme da¤›l›m›n›n

özellikleri de bu da¤›l›m›n ortalamas› ve standart hatas› veya varyan-
s› ile aç›klanabilir.

(X
_

1 - X
_

2)’nin Örnekleme Da¤›l›m›n›n Ortalamas›
X
_
1 ve X

_
2’n›n birer rassal de¤iflken oldu¤u ayr›ca birbirinden ba¤›ms›z iki rassal de-

¤iflkenin ortalamalar› aras›ndaki fark›n da bir rassal de¤iflken oldu¤u aç›klanm›flt›.
Bu bilgilere göre farkl› evrenlerden birbirinden ba¤›ms›z ve rassal olarak seçilen n1
ve n2 hacimli rassal örneklemlerin X

_
1 ve X

_
2 ortalamalar› aras›ndaki (X

_
1 - X

_
2) fark›n

beklenen de¤eri iki evren ortalamas› aras›ndaki (µ1- µ2) fark›na eflittir. Bu durum
afla¤›daki gibi gösterilir:

E X E X E X X x x( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 21 2
− = − = = −−µ µ µ

σx x1 2

2
−

σx x1 2−µx x1 2−

sp = = =
0 15 0 85

100
0 127
100

0 032
, . , ,

,

p r
n

ve q p= = = = − = − =
15

100
0 15 1 1 0 15 0 85, , ,
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(X
_

1 - X
_

2)’nin Örnekleme Da¤›l›m›n›n Standart Hatas›
(X
_
1 - X

_
2) n›n standart hatas› bu istatiasti¤in örnekleme da¤›l›m›n›n de¤iflkenli¤ini

gösteren bir ölçüdür. Standart hata ad› verilen bu ölçü tan›mlanan evrenin standart
sapmalar› σ1 ve σ2 biliniyorsa bu çal›flmada , bilinmiyorsa simgesiyle
gösterilecektir.

Tan›mlanan her iki evrenin ilgilenilen bir de¤iflken itibar›yla ald›¤› de¤erlerin
da¤›l›m› normal ise veya her iki evrenden n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 birim olmak üzere
birbirinden ba¤›ms›z örneklemler seçilmifl ise (X

_
1 - X

_
2)’n›n örnekleme da¤›l›m› nor-

mal olur ve standart hatas›;

veya

eflitlikleriyle hesaplan›r. Hangi eflitlikle hesaplan›rsa hesaplans›n, hesaplanan de-
¤er de¤iflkenin birim türüyle ifade edilir. Burada;

σ1 : Birinci evrenin standart sapmas›

σ2 : ‹kinci evrenin standart sapmas›

s1 : Birinci evrenden seçilen örneklemin standart sapmas›

s2 : ‹kinci evrenden seçilen örneklemin standart sapmas›

n1 : Birinci evrenden seçilen örneklemin hacmi

n2 : ‹kinci evrenden seçilen örneklemin hacmi

(X
_
1 - X

_
2) n›n da¤›l›m›n›n normal olmas› durumunda bu da¤›l›m›n 

standart de¤erlerinin da¤›l›m› olan standart normal da¤›l›m›n özelliklerine sahip

olur ve bu özelliklerden yararlan›larak (µ1- µ2) parametresiyle ilgili ç›kar›mlar ko-

layca yap›l›r. Yukar›da yap›lan bütün aç›klamalar sonsuz evrenler için de geçerli-

dir. Bu aç›klamalar›n ›fl›¤›nda yap›lacak istatistiksel ç›kar›mlar hakk›nda bilgiler

ikinci ve üçüncü ünitelerde aç›klanacakt›r. 
Ortalamalar› µ1 ve µ2 olan normal da¤›l›ma sahip evrenlerden s›ras›yla n1<30

ve n2<30 birim olmak üzere ba¤›ms›z rassal örneklemler seçilmifl ise (X
_
1 - X

_
2) n›n

örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› yine

olur. Bu özellikleri tafl›yan da¤›l›m›n standart hatas› ise

eflitli¤i ile hesaplan›r. 

s
n s n s
n n n nx x1 2

1 1
2

2 2
2

1 2 1 22
1 1

− =
+

+ −
+.

E X E X E X X x x( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 21 2
− = − = = −−µ µ µ

Z
x x
sx x

=
−

−

( )1 2

1 2

s
s
n

s
nx x1 2

1
2

1

2
2

2
− = +

σ
σ σ

x x n n1 2

1
2

1

2
2

2
− = +

sx x1 2−σx x1 2−
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Örneklem hacimleri n1<30 ve n2<30 birim olmas› durumunda (µ1- µ2) için ç›-
kar›m yapmak amac› oldu¤unda yukar›da belirtilen z istatisti¤inin da¤›l›m›ndan
de¤il; 

istatisti¤inden yararlan›l›r. Burada serbestlik derecesi n1+n2-2 kullan›l›r. Çünkü
(n1-1) + (n2-1) = n1+n2-2 olur.

‹statistik dersini ayn› ö¤retim üyesinden alan A ve B bölümlerinin ö¤rencileri ara-
s›ndan rassal olarak s›ras›yla 40 ve 50 ö¤renci rassal olarak seçilmifltir. A bölü-
münden seçilen ö¤rencilerin ortalama baflar› puan› 75, standart sapmas› 10; B
bölümünden seçilen ö¤rencilerin ise ortalamas› 65, standart sapmas› 12 puan ola-
rak hesaplanm›flt›r. ‹ki bölümün ö¤rencilerinin ortalama baflar›lar› aras›ndaki
fark›n standart hatas› nedir?

Çözüm:
n1 = 40 X

_
1 = 75 puan s1 = 10 puan

n2 = 50 X
_
2 = 65 puan s2 = 12 puan

(p1-p2)’nin Örnekleme Da¤›l›m›
N1 ve N2 hacimli iki farkl› evrenden rassal ve birbirinden ba¤›ms›z n1 ve n2 hacim-

li mümkün örneklemler için hesaplanan istatistiklerin s›ras›yla {p1i} ve {p2i} örnek-

leme da¤›l›mlar› oluflturulsun. Bu iki da¤›l›m›n hesaplanan istatistiklerinin ikiflerli

kombinasyonlar› aras›ndaki farklar›n teorik da¤›l›m›na (p1 - p2)’nin örnekleme da-

¤›l›m› ad› verilir. Bu ünitede ve izleyen iki ünitede (p1 - p2)’nin örnekleme da¤›l›-

m›yla ilgili bilgiler n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 olmas› ve örneklemlerin rassal ve ba¤›ms›z

seçilmesi durumlar› için geçerli olacakt›r. 

Tan›mlanan iki evrenden büyük hacimli ba¤›ms›z rassal örneklemler seçilmifl ise

(p1 - p2)’nin örnekleme da¤›l›m› yaklafl›k normal da¤›l›m özelli¤ine sahiptir. Bu du-

rumda (p1 - p2)’nin örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleri afla¤›daki gibi aç›klanabilir:

(p1 - p2)’nin örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µp
1
-p

2
simgesiyle gösterilir ve 

E (p1 - p2) = µp
1
-p

2
= π1 - π2

yaz›l›r. Yani (p1 - p2) nin örnekleme da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri π1 - π2 ye eflit al›n›r. 
(p1 - p2)’nin örnekleme da¤›l›m›n›n standart hatas›;

s
s
n

s
nx x1 2

1
2

1

2
2

2

100
40

144
50

2 5 2 88 2 32− = + = + = + =, , ,

t
X X
sx x

=
−

−

( )1 2

1 2
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Evren oranlar› π1 ve π2 bilinmiyorsa

veya

Evren oranlar› π1 ve π2 biliniyorsa

eflitlikleriyle hesaplan›r.
(p1 - p2) nin örnekleme da¤›l›m› yaklafl›k normal da¤›l›m› özelli¤i tafl›d›¤› du-

rumda da π1 - π2 parametresiyle ilgili ç›kar›mlar için z istatisti¤inden yararlan›labi-
lir. Bu istatistik;

eflitli¤i ile hesaplan›r.

‹ki farkl› sosyal s›n›fta bir reklam filmini be¤enenlerin oranlar› aras›nda fark olup
olmad›¤› araflt›r›lmak isteniyor. Bu amaçla her iki s›n›ftan reklam filmini izleyen-
ler aras›ndan s›ras›yla n1 = 400, n2 = 300 kifli rassal olarak seçiliyor. Birinci sos-
yal s›n›ftan seçilen kiflilerin 220 si, ikinci sosyal s›n›ftan seçilen kiflilerin 195 i rek-
lam› be¤endiklerini ifade etmifllerdir.
a. π1 - π2 nedir?
b. p1 - p2’nin örnekleme da¤›l›m›n›n standart hatas› nedir?

Çözüm:
n1 = 400 r1 = 220

n2 = 300 r2 = 195

E (p1 - p2) = (0,65 - 0,55) = 0,10 = π1 - π2

sp p1 2

0 65 1 0 65
300

0 55 1 0 55
400

0 037− =
−

+
−

≅
, ( , ) , ( , )

,

p
r
n2
2

2

195
300

0 65= = = ,

p
r
n1
1

1

220
400

0 55= = = ,

Z
p p
sp p

=
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−

1 2

1 2

σ
π π π π

p p n n1 2

1 1

1

2 2

2

1 1
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−
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s
p p

n
p p
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1 1
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Tamsay›m ve örnekleme kavramlar›n› ay›rt et-

mek

Bir araflt›rmada tan›mlanan evren sonlu evren
ise gerekli bilgilerin üretilebilmesi için tamsa-
y›m yap›labilir veya örneklemeye baflvurulur.
Araflt›rma için gerekli zamana, ekonomik im-
kânlara ve araçlara sahip olundu¤unda tamsa-
y›m yap›lmal›d›r. Çünkü tamsay›m sonucu elde
edilen verileri kullanarak hesaplanan bilgiler
kesin bilgilerdir. Tan›mlanan evren sonsuz ev-
ren ise örnekleme zorunludur. Tamsay›m uygu-
lamas›n›n imkâns›z, örneklemeye baflvurman›n
gerekli oldu¤u durumlarda örneklemeye bafl-
vurmak kaç›n›lmazd›r.

Örneklemeye baflvurman›n yararlar›n› aç›kla-

mak

Örneklemeye baflvuruldu¤unda araflt›rmac› za-
man ve ekonomik tasarruf sa¤lar. Ayr›ca tamsa-
y›m yapmay› engelleyen di¤er nedenlerin varl›-
¤›nda örnekleme araflt›rma yapmaya imkan verir.

Örnekleme plan› haz›rlamak

Örnekleme plan› 5 aflamal› bir süreçtir. Bu afla-
malarda araflt›rmac› araflt›rma yapaca¤› evreni ta-
n›mlar. Bu evren sonlu evren oldu¤unda evrenle
ilgili güncel bir çerçeve haz›rlar veya belirli bir
kaynaktan nas›l temin edilebilece¤ini belirler.
Daha sonra olas›l›kl› ve olas›l›kl› olmayan örnek-
leme yöntemlerinden hangisini temsilî bir örnek-
lem oluflturma amac›yla araflt›rmas›nda kullana-
ca¤›na karar verir. Seçilecek örneklem hacminin
ne olaca¤›n› belirler ve örnekleme uygulamas›
sonucu oluflturdu¤u örneklemdeki birimler üze-
rinden araflt›rmaya konu olan de¤iflkenler itiba-
r›yla veriler derlenir.

Bir örnek araflt›rma için örnekleme uygulamas›

yapmak ve istenen bilgileri üretmek

Örneklemden derlenen veriler için araflt›rmada
istenen bilgileri üreten istatistikler; örneklem arit-
metik ortalamas›, örneklem oran› vb. gibi istatis-
tikler hesaplan›r. Bu istatistikler ve bu istatistik-
lerle ilgili da¤›l›m›n özellikleri kullan›larak bu is-
tatistiklerin bilgi üretti¤i parametreler; evren arit-
metik ortalamas› µ, evren oran› π için gerekli ç›-
kar›m bilgileri üretilebilir.

Özet
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N
A M A Ç

2
N
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1. Bir örneklemin özelliklerine iliflkin de¤erlere ne ad
verilir?

a. Örnek istatisti¤i
b. Evren
c. Anlaml› fark
d. Örnekleme
e. Parametre

2. Bir evrenden rastgele seçilen birden fazla örne¤in
sonuçlar›n›n birbirinden farkl› oldu¤u gözlenmifltir. Bu
farkl›l›¤›n nedeni afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Beklenen frekans
b. Yöntem farkl›l›¤›
c. Örnek de¤iflkenli¤i
d. Örnek istatisti¤i
e. Parametre

3. ‹ki sonuçlu bir evrenden, mümkün n hacimli basit
rassal örneklemlerin seçildi¤ini ve her iki örneklem için
p oran› hesapland›¤› varsay›m› alt›nda, lerin da¤›l›m›na
(i=1, 2,..., n) ne ad verilir?

a. Oranlar›n örnekleme da¤›l›m›
b. Örneklem istatisti¤i
c. Binom da¤›l›m›
d. Normal da¤›l›m
e. Ortalamalar›n örnekleme da¤›l›m›

4. Afla¤›dakilerden hangisi olas›l›kl› örnekleme yön-
temlerinden biri de¤ildir?

a. Tabakal› örnekleme
b. Basit rassal örnekleme
c. Kartopu örneklemesi
d. Küme örneklemesi
e. Sistematik örnekleme

5. X rassal de¤iflkeni, ortalamas› (µ) 50 ve standart sap-
mas› (σ) 10 olmak üzere normal da¤›lm›flt›r. Buna göre,
hacmi n=100 olan örneklemin ortalamas› X

_
=55 de¤eri-

nin standart normal de¤eri (z) kaçt›r?
a. 0,5
b. 1
c. 1,5
d. 2
e. 5

6. Örneklem oran›n›n de¤er aral›¤› afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. 0 ≤ π ≤ 1
b. -1 < π < 0
c. -1 < π < 1
d. π < -1
e. π > 1

7. Bir örneklemin gözlem de¤erleri için hesaplanan ka-
rakteristik de¤erlere ne ad verilir?

a. Ortalama
b. ‹statistik
c. Frekans
d. Anlaml› fark
e. Parametre

8. Afla¤›dakilerden hangisi, tamsay›m yapmay› engel-
leyen nedenlerden biri de¤ildir?

a. Maliyet
b. Ölçüm için birimlerin tahrip edilmesi olas›l›¤›
c. Evren hacminin küçük olmas›
d. Zaman
e. Evren hacminin sonsuz say›da olmas›

9. Tabaka hacimleri s›ras›yla 50, 250 ve 200 birimden
oluflan bir evrenden kota örneklemesiyle 50 birimlik
örneklem oluflturulmak istenmektedir. Bu örneklem
hacmi tabaka hacimlerinin evren içindeki paylar›yla
orant›l› olarak da¤›t›l›rsa üçüncü s›radaki tabakadan se-
çilecek birim say›s› kaç olmal›d›r?

a. 4
b. 15
c. 20
d. 35
e. 40

10. Evren hacmi küçük oldu¤unda, örnekleme seçilen
bir birimin di¤erlerinin seçilme flans›n› etkilememesi
için afla¤›daki seçim yöntemlerinden hangisi kullan›l›r?

a. Rassal iadeli
b. Rassal iadesiz
c. Sistematik
d. Keyfî ve sistematik birlikte 
e. Keyfî

Kendimizi S›nayal›m
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1. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tamsay›m ve Örnekleme”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›kl› Örnekleme ve Ör-
nekleme Da¤›l›m›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Oranlar›n Örnekleme Da¤›-
l›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Olas›l›kl› ve Olas›l›kl› Ol-
mayan Örnekleme” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ortalaman›n Örnekleme Da-
¤›l›m›n›n Özelliklerini” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Oranlar›n Örnekleme Da¤›-
l›m›n›n Özellikleri” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Örneklem ve Örnekleme-
nin Amaçlar›” konusunu yeniden gözden geçi-
riniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Örnekleme Baflvurma Ne-
denlerini” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kota Örneklemesi uygula-
mas›” ile ilgili aç›klamalar› konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Keyfî ve Rassal Seçim”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

• Tamsay›m yap›lamaz. Çünkü kitapç›ya gelen müflte-
riler evreni sonsuz evrendir.

• Örnekleme giren birimlerin rassal olarak seçilmesi
ve örneklemin temsil örneklem olmas› durumunda
örneklem istatistikleri evren parametreleri için bilgi
niteli¤indedir.

• Örneklemin temel amac› temsili örneklem olufltur-
makt›r.

S›ra Sizde 2 

• Tamsay›m yapmay› imkâns›z k›lan nedenler söz ko-
nusu olmad›kça ve kesin bilgi istendi¤i sürece tamsa-
y›m yap›l›r.

• Her ne kadar tamsay›m için gerekli koflullar müm-
kün ise de örneklemeye baflvurulur. Çünkü, ö¤ren-
cilerin baz›lar›na ulaflmak imkâns›z olabilir, ulafl›lsa
bile baz›lar› bilgi vermeyebilir.

S›ra Sizde 3 

• Yarg›sal örnekleme daha temsilî örneklem oluflturur.
Çünkü, bu örnekleme uygulamas›nda örnekleme bi-
rim seçimini yapacak kifli incelenecek evrenle ilgili
temsilî örneklem oluflturma bak›m›ndan öncül bilgi-
lere sahiptir.

• Kota örneklemesi seçilir.

S›ra Sizde 4

• Temel fark, olas›l›kl› olmayan örnekleme yöntemle-
rinde birim seçimi keyfî yap›l›rken bu örneklem uy-
gulamalar› ile oluflturulan örneklem için hesaplanan
istatistiklerin evren parametreleri hakk›nda genelle-
me yapmak amac›yla kullan›lmamas›d›r. Olas›l›kl›
örnekleme uyguland›¤›nda birim seçimi rassal yap›-
l›r ve örneklem istatistikleri parametreler hakk›nda
genelleme amac›yla kullan›l›r.

S›ra Sizde 5

• N sonlu bir evrenden rassal olarak n hacimli bir ör-
neklem de¤il de mümkün ayn› hacimli bütün örnek-
lemleri seçti¤imiz ve her örneklem için bir istatistik
hesaplad›¤›m›zda meydana gelen da¤›l›ma örnekle-
me da¤›l›m› denir.

• Bu teorem herhangi bir örnekleme uygulamas›nda
hesaplanan n hacimli bir örneklem için hesaplanan
istatisti¤in da¤›l›m flekli ve özellikleri ile ilgili ispat-
lanm›fl bilgileri verdi¤i için istatistiksel ç›kar›mlar bu
teoreme dayand›r›lmaktad›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹statistiksel tahminleme tan›m› yapabilecek ve baz› evren parametreleri için
tahminleme sürecinin aflamalar›n› aç›klayabilecek,
Tek evren aritmetik ortalamas›, oran› ve iki evren aritmetik ortalamas›, ora-
n›na iliflkin nokta ve aral›k tahminlemesi uygulamalar›n› aç›klayabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Evren
• Parametre
• Örneklem

• Örneklem ‹statisti¤i
• Tahminleme, Tahminleyici, Tahmin
• Nokta ve Aral›k Tahminlemesi

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N

N

‹statistik-II ‹statistiksel
Tahminleme

• G‹R‹fi
• ‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME
• ‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME

TÜRLER‹

2
‹STAT‹ST‹K-II

    



G‹R‹fi
Bu ünitede istatistiksel tahminleme ve istatistiksel tahminleme türleriyle ilgili teo-
rik bilgiler aç›klanacak, sonra tek evren aritmetik ortalamas›, oran›, iki evren arit-
metik ortalamas› aras›ndaki farka ve iki evren oran› aras›ndaki farka iliflkin para-
metre tahminlemesi uygulamalar›na yer verilecektir. 

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tatl›-
dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statistik, Ünite 8 ve 9, Eskiflehir Anadolu Üni-
versitesi Yay›n› isimli kitaptan, editör ve ünite yazarlar›n›n izni al›narak yararlan›lm›flt›r.

‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME 
Günlük yaflam›n hemen hemen her alan›nda parametre tahminlemesiyle karfl›lafl›-
l›r. Bir araflt›rma sürecinin en önemli aflamas› olan örneklemeyle tahminleme bir-
birinin ayr›lmaz parças›d›r.

Bir tan›m vermek gerekirse tahminleme, tan›mlanan evrenden seçilen rassal
örneklemden hesaplanan istatistikler yard›m›yla, bu evrenin uydu¤u da¤›l›m›n pa-
rametre de¤erlerini araflt›rmakt›r.

Hem örneklem için hem de evren için bilgi üreten istatisti¤e iliflkin formülasyo-
na “tahminleyici”, örneklem gözlem de¤erlerinin bir tahminleyiciye uygulanmas›y-
la hesaplanan de¤ere ise “tahmin” ad› verilir. Tahminleyici, tahminin nas›l hesap-
lanaca¤›n› gösterir. Tahminse say›sal bir de¤erdir. Örne¤in,

formülü ile tan›mlanan tek örneklem aritmetik ortalamas›, evren aritmetik ortala-
mas› için bir tahminleyicidir. Bu formül yard›m›yla hesaplanacak de¤erse evren
aritmetik ortalamas›n›n bir tahminidir.

Parametreleri, istatistiklerden hareketle, bir say› veya bu say›y› kapsayan bir
aral›¤›n s›n›rlar›yla tahminlemek mümkündür. Birinci durumda nokta tahminleme-
si, ikinci durumdaysa aral›k tahminlemesi söz konusu olur. 

- ‹statistiksel tahminleme nedir?
- Tahmin ve tahminleyici kavramlar› aras›ndaki fark› aç›klay›n›z.

X =
X=

n
ii 1

n∑
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‹STAT‹ST‹KSEL TAHM‹NLEME TÜRLER‹
‹statistiksel tahminleme, nokta ve aral›k tahminlemesi olarak s›n›fland›r›l›r.

Nokta Tahminlemesi
Tek bir rassal örneklemden hesaplanan θ̂ istatisti¤inin de¤erini, bu istatisti¤in bilgi
üretti¤i θ parametresinin de¤erine eflit kabul eden tahminleme sürecine “nokta
tahminlemesi” denir. Bu tahminleme bir at›c›n›n hedefe tek bir at›fl yapmas› ey-
lemine benzer. Tek bir at›fl›n hedefteki gözlenen sonucuna bakarak, gözlenen so-
nuç tam isabet olsa bile at›c›n›n iyi oldu¤unu söylemek do¤ru olmaz, tekrarlanan
at›fllardaki gözlenen sonuçlara bakmak gerekir. Bu benzetmeden hareketle nokta
tahminlemesi tek bir örneklemden hesaplanan istatisti¤in de¤erine dayanarak de-
¤il, bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›n› inceleyerek yap›l›r. Bu nedenle nokta tah-
minlemesi sürecinde önemli olan bir rassal de¤iflken olan θ̂ istatisti¤inin da¤›l›m›-
n›n ortalamas› µθ̂ n›n veya ayn› anlama gelen θ̂ istatisti¤inin beklenen de¤eri E(θ̂)
n›n evren parametre de¤erine eflit al›nmas›d›r. Bu özelli¤i tafl›yan tahminleyiciler
için nokta tahmini genel olarak, 

E(θ̂) = θ

fleklinde gösterilir. 
Bir θ̂ istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri tahminlenecek evren

parametresine eflit ise θ̂ istatisti¤i (tahminleyici) θ n›n yans›z tahminleyicisidir de-
nir ve yukar›daki eflitlik ile gösterilir. Yap›lan aç›klamalardan anlafl›labilece¤i gibi
tahminleyicilerin yans›z olabilmesi için örneklemin rassal seçimle oluflturulmas›
yani evrendeki her birimin örneklemde yer almas› için s›f›rdan farkl›, hesaplanabi-
lir bir olas›l›¤a sahip olmas› gerekir.

Bir tahminleyicinin iyi bir tahminleyici olup olmad›¤›n› belirlerken kullan›lan
kriterlerin bafl›nda yans›zl›k kriteri gelir. Bu kritere göre tahminleyicinin örnekle-
me da¤›l›m› tahminlenecek parametrenin yak›n›nda serpilme gösteriyorsa bu tah-
minleyici yans›zd›r denir. E¤er θ̂ parametresi yanl› tahminleyici ise bu gösterim,

E(θ̂) ≠ θ

fleklinde yap›l›r.
Burada yanl›l›k miktar› yani hata,

Hata = E(θ̂) - θ

olur.
Yans›z tahminleyicilerde önemli olan tahmin hatalar›n›n cebirsel toplam›n›n

dolay›s›yla ortalamas›n›n s›f›ra eflit olmas›d›r.
Bir tahminleyicinin iyi bir tahminleyici olup olmad›¤›n› belirlerken kullan›lan

ikinci kriter tahminleyicinin etkinli¤idir. Evren parametresine daha yak›n örnekle-
me da¤›l›m›na sahip olan tahminleyici di¤er tahminleyicilere göre daha etkin tah-
minleyicidir denir. 

Bir yans›z tahminleyicinin etkinli¤i; bu tahminleyicinin örnekleme da¤›l›m›n›n
standart hatas› (veya varyans›) ile ölçülür. Etkinlik, iki yans›z tahminleyici aras›nda
tercih yaparken kullan›lan bir kriterdir. E¤er ayn› örneklem hacmi esas al›narak he-
saplanan iki tahminleyici yans›z tahminleyiciler ise bunlardan standart hatas› kü-
çük olan, di¤erine göre daha etkin tahminleyicidir. Baz› durumlarda az miktarda
yanl›l›¤a sahip, standart hatas› küçük olan tahminleyici yans›z fakat standart hata-
s› büyük bir tahminleyiciye tercih edilebilir.
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Nokta tahminlemesi tahminlenmesi istenen parametre için tek bir de¤er belir-
ler. Ancak bu tahminlemenin sonucu olan tahminin parametre de¤erine ne kadar
yak›n oldu¤unu belirlemek mümkün de¤ildir.

Püskülcü, H. ; ‹kiz, F. (1986). ‹statisti¤e Girifl, Ege Üniversitesi Bas›mevi, ‹kinci Bask›, ‹zmir.

Tek Evren Parametresine ‹liflkin Nokta Tahminlemesi
Tek evren parametresine iliflkin nokta tahminleme sürecinde afla¤›daki aflamalar
izlenir:

• Tan›mlanan evrenden, belirlenen n birimlik (hacimli) bir basit rassal örnek-
lem seçilir. 

• Bu örneklemdeki birimler üzerinden ilgilenilen de¤iflken itibar›yla veriler
derlenir.

• Bu veriler kullan›larak tahminlenecek parametre θ için bilgi üretecek θ̂ ista-
tisti¤i hesaplan›r. 

• Son olarak bu istatisti¤in de¤erinden ve da¤›l›m›n›n özelliklerinden yararla-
narak θ parametresi için tahminleme yap›l›r.

Bu k›s›mda tek evren ortalamas› µ, tek evren oran› π, iki evren ortalamas› ve son
olarak iki evren oran› aras›ndaki fark›n nokta tahminlemesi ile ilgili bilgiler verilmifltir.

Evren Aritmetik Ortalamas› µ’nün Nokta Tahminlemesi
Bilindi¤i gibi µ için bilgi üreten istatistik, tahminleyici X

– 
d›r. Tan›mlanan evrenden

basit rassal örneklemeyle n hacimli bir örneklem oluflturulur ve (X
– 

) hesaplan›r ise
hesaplanan X

– 
birinci ünitede aç›kland›¤› gibi bir rassal de¤iflkendir. E¤er evren

sonsuz ise veya evren sonlu fakat örneklem hacmi büyük veya örnekleme oran›
n/N < 0,05 ise X

– 
n›n örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µx- veya ayn› anlama gelen

X
–  

n›n beklenen de¤eri E (X
– 

) daima evren ortalamas› µ ye eflittir ve onun yans›z
tahminidir. Bu bilgiye göre µ nün nokta tahminlemesi,

E(X
– 

) = µ

fleklinde yaz›l›r.
Tan›mlanan pek çok evrenin ortalama bilgisi için genellikle örneklem aritmetik

ortalamas› en küçük varyansa sahip ve daima yans›z tahminleyici oldu¤undan di-
¤er ortalama (medyan gibi) tahminleyicilerine tercih edilen bir tahminleyicidir. 

Yap›lan aç›klamalar› bir örnek üzerinde görelim.

Bir telefon iflletme yönetimi idaresi abonelerinin 2011 y›l›ndaki ortalama ayl›k te-
lefon ödeme tutarlar›n› tahminlemek istemektedir. Bu amaçla rassal olarak 80
abone seçilmifl ve abonelerin ortalama ayl›k ödeme tutar›n›n T45 ve standart sap-
mas›n›n da T2 oldu¤unu hesaplam›flt›r. Bütün abonelerin ayl›k ortalama ödeme
tutar›n› tahmin ediniz.

Çözüm:
X– = T45
s = T2
n = 80 abone
µ = ?
80 birimlik rassal örneklemin aritmetik ortalamas› X

– 
= T45, X

– 
evren ortalamas› µ

için bilgi üreten bir istatistiktir ve bir yans›z tahminleyicidir. Buradan telefon abo-
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nelerinin ayl›k ortalama ödeme tutar› µ nün nokta tahmini X
– 

n›n beklenen de¤eri-
ne eflit olarak al›n›r ve;

E(X
– 

)=µx- = µ = T45 

fleklinde yaz›l›r. Bu nokta tahminlemesiyle gerçekte evren ortalamas› µ nün T45 ye
yak›n bir de¤er oldu¤u yorumu yap›l›r.

Evren Oran› π’nin Nokta Tahminlemesi
Örnekleme uygulamalar›n›n pek ço¤unda evren oran› hakk›nda bilgi elde edilme-
si istenir. Bu durumda π için bilgi üreten istatistik örneklem oran› p olur.

Evren oran› π’ye iliflkin nokta tahminlemesi bir rassal örnekleme plan›nda olufl-
turulan n hacimli örneklem için, r bir binom rassal de¤iflkeni olmak üzere, hesap-
lanan oran›n›n de¤erini π’ye eflit alan bir tahminleme sürecidir. Burada,

eflitli¤i tahminleyici, hesaplanacak p de¤eri de tahmindir. p tahminleyicisi binom
da¤›l›m›n›n parametresi olan π için bir tahminleyicidir. Sonsuz evrenden veya son-
lu evrenden n/N < 0,05 olmak üzere seçilecek rassal bir örneklem için hesaplanan
ve bir rassal de¤iflken olan p istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› µp ve-
ya baflka anlat›mla p istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›n›n beklenen de¤eri E(p) ev-
ren oran› π ye eflittir. Buradan p ’yi π nin yans›z ve küçük varyansl› nokta tahmin-
lemesi 

E(p) = π 

fleklinde yaz›l›r.

Bir TV film yap›mc›s›, gösterime giren filmini be¤enenlerin oran›n› tahminlemek
istiyor. Bu amaçla filmi izleyenler aras›ndan rassal olarak 100 kifli seçiyor ve bun-
lar›n 65’inin filmi be¤endiklerini ö¤reniyor. ‹stenen tahmini nokta tahmini olarak
yap›n›z.

Çözüm: 
n = 100 kifli
r = 65 filmi be¤enen kifli say›s›

örneklemdeki kifliler içinde filmi be¤enenlerin oran›

Örneklem oran› p = 0,65 de¤erini, evren oran› π nin yans›z tahmini olarak alan 

E(p) = µ = 0,65

fleklindeki tahminleme π nin nokta tahminlemesidir. Bu bilgiye göre filmi izleyen-
ler aras›ndaki be¤enenlerin oran›n›n %65 olabilece¤i söylenebilir.

‹ki Evren Parametresi Aras›ndaki Fark›n Nokta Tahminlemesi
‹ki evren parametresi aras›ndaki fark›n nokta tahminleme sürecinde afla¤›daki afla-
malar izlenir:

• Tan›mlanan iki evrenden, belirlenen n1 ve n2 birimlik (hacimli) basit rassal
örneklemler seçilir. 

p =
r
n
=

65
100

= 0,65

p = r
n

p = r
n
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• Bu örneklemlerdeki birimler üzerinden ilgilenilen de¤iflken itibar›yla veriler
derlenir.

• Bu veriler kullan›larak tahminlenecek parametre (θ1 - θ2) için bilgi üretecek
θ̂1 - θ̂2 istatisti¤i hesaplan›r. 

• Son olarak bu istatisti¤in de¤erinden ve da¤›l›m›n›n özelliklerinden yararla-
narak ilgili parametre için tahminleme yap›l›r.

Bu k›s›mda iki evren ortalamas› aras›ndaki fark ve iki evren oran› aras›ndaki
fark parametreleri hakk›nda nokta tahminlemesinin nas›l yap›laca¤›na iliflkin bilgi-
ler verilecektir.

‹ki Evren Ortalamas› Aras›ndaki Fark (µ1- µ2)’nin Nokta 
Tahminlemesi
Da¤›l›m› normal, ortalamalar› ve olan iki evrenden µ1 ve µ2 hacimli veya da¤›l›m-
lar› nas›l olursa olsun örneklem hacimleri n1 ≥ 30, n2 ≥ 30 birim olmak üzere bir-
birinden ba¤›ms›z ve rassal örneklemler seçilirse µ1 - µ2 parametresi, bu paramet-
re için bilgi üreten X

–
1 - X

–
2 istatisti¤inin beklenen de¤eri E (X

–
1 - X

–
2) ne eflittir ve nok-

ta tahminlemesi;

E (X
–
1 - X

–
2) = µ1 - µ2

fleklinde yaz›l›r.
Bu duruma göre (X

–
1 - X

–
2) istatisti¤i (µ1 - µ2) parametresi için yans›z ve varyan-

s› en küçük olan etkin bir tahminleyicidir. 

A ve B sat›fl e¤itimlerini alan sat›fl görevlilerinin satt›klar› ortalama ürün say›lar›
aras›ndaki µ1 - µ2  fark tahminlenmek isteniyor. Bu amaçla A ve B e¤itimini alan
sat›fl görevlileri aras›ndan rassal olarak 50 fler kifli seçiliyor. A e¤itimini alan 50 ki-
flinin ortalama ürün sat›fl say›s› 45 adet, B e¤itimini alanlar›n ise 35 adettir. ‹ste-
nen nokta tahmin de¤eri nedir?

Çözüm:
A e¤itimini alan B e¤itimini alan
n1 = 50 kifli n2 = 50 kifli 
X–1 = 45 adet X–2 = 35 adet

E(X
–
1 - X

–
2) = µ1 - µ2 45 - 35 = 10 adet

B e¤itimini alan sat›fl görevlilerinin sat›fl adedi daha azd›r.

‹ki Evren Oran› Aras›ndaki Fark (π1 - π2)’nin Nokta Tahminlemesi
‹ki evren oran› (iki binom parametresi) aras›ndaki fark›n nokta tahminlemesi, iki
evren ortalamas› aras›ndaki fark›n nokta tahminlemesine benzer. Birbirinden ba-
¤›ms›z n1 ≥ 30, n2 ≥ 30 birimlik rassal örneklemler seçilirse bu örneklemlerden he-
saplanan p1 ve p2 örneklem oranlar› aras›ndaki fark› gösteren (p1 - p2) istatisti¤inin
örnekleme da¤›l›m›n›n ortalamas› iki evren oran› aras›ndaki fark parametresine eflit-
tir ve yans›z nokta tahminidir. Bu bilgiye göre parametresinin nokta tahmini

E (p1 - p2) = π1 - π2

fleklinde yaz›l›r.
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Bir reklam filmini izleyen k›z ve erkek ö¤rencilerin filmi be¤enenlerinin oranlar›
aras›ndaki fark nokta tahmini olarak tahminlenmek isteniyor. Bu amaçla bu fil-
mi izleyen k›z ö¤renciler aras›ndan 60, erkek ö¤renciler aras›ndan 40 kifli rassal
olarak seçiliyor. K›z ö¤rencilerin 45’inin erkek ö¤rencilerin ise 24’ünün filmi be-
¤endi¤i tespit ediliyor. ‹stenen tahminlemeyi yap›n›z.

KIZ ERKEK
n1 = 60 kifli n2 = 40 kifli 
r1 = 45 kifli r2 = 24 kifli 

E (p1 - p2) = π1 - π2 = 0,75 - 0,60 = 0,15 

Filmi be¤enen k›z ö¤rencilerin oran› ile filmi be¤enen erkek ö¤rencilerin oran›
aras›ndaki fark %15’tir; filmi be¤enen k›z ö¤rencilerin oran› daha yüksektir.

- Tan›mlanan evren sonsuz evren ise örneklem aritmetik ortalamas›n›n da¤›l›m flekli nedir?
- Da¤›l›m flekli bilinmeyen iki evrenden seçilen birbirinden ba¤›ms›z rassal örneklemle-

rin (n1 ≥ 30, n2 ≥ 30 olmak üzere) ortalamalar› aras›ndaki fark›n da¤›l›m flekli hakk›n-
da bilgi veriniz.

- Yans›z tahmin nedir?

Aral›k Tahminlemesi
Daha önce aç›kland›¤› gibi, bir tahminleme sürecinde, küçük varyansa (ya da stan-
dart hataya) sahip olan tahminleyicinin tercih edilmesi, önemli bir kriterdir. Stan-
dart hatan›n küçüklü¤ü tahminin güvenilirli¤iyle ilgilidir. Güvenilir tahmin, tan›m-
lanan evrenden seçilen ayn› hacimli farkl› örneklemlerde büyük ölçüde farkl›l›k
göstermeyen tahmindir. Nokta tahminlemesi tahminin güvenilirli¤i hakk›nda bilgi
veremedi¤i, baflka bir ifadeyle bu tahminleme tahminin parametre de¤erine ne ka-
dar yak›n oldu¤u bilgisini veremedi¤i için s›n›rl› bir tahminlemedir. Tahminlemesi
yap›lacak parametre de¤eri ile tahmin de¤eri aras›ndaki olas› fark için bir olas›l›k
ifadesinin, güven düzeyinin kullan›lmas›na imkân veren aral›k tahminlemesi gelifl-
tirilmifltir. Bu özelli¤i nedeniyle aral›k tahminlemesi, nokta tahminlemesine ter-
cih edilir. 

Bir parametrenin örneklem istatisti¤ine dayanarak, örneklemenin planlama
aflamas›nda araflt›rmac› taraf›ndan belirlenen bir olas›l›¤a (güven düzeyine) göre
simetrik bir aral›kta belirlenmesi çal›flmas›na aral›k tahminlemesi denir.

Bu tan›ma göre θ parametresinin aral›k tahminlemesinin gösterimi genel olarak;

A < θ < Ü

fleklinde yaz›l›r. Burada A ve Ü tahminlenecek parametre de¤erini kapsayacak ala-
n› belirleyen s›n›r de¤erleridir. Güven s›n›rlar› ad› verilen bu s›n›rlardan A, alt s›-
n›r; Ü, üst s›n›r olarak tan›mlan›r.

Örneklem istatistiklerinin de¤erleri ve standart hatalar› örneklemden örnekle-
me de¤iflti¤inden güven aral›¤›n›n s›n›r de¤erleri de¤iflir; güven aral›¤› genifller ya
da daral›r. Bu nedenle baz› güven aral›klar› parametre de¤erini kapsar, baz›lar›
kapsamaz. 

p
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0 60      ,= = =p
r
n1
1

1

45
60

0 75      ,= = =

48 ‹stat ist ik- I I

Ö R N E K 4

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

M A K A L EM A K A L E

2

Bilinmeyen evren
parametresini, istenen bir
olas›l›kla, simetrik bir
aral›kta tahminleme
sürecine, aral›k
tahminlemesi denilir.



Bu nedenle tahminleme sürecinde alt ve üst s›n›rlar birer rassal de¤iflken, bu s›-
n›rlar›n belirledi¤i aral›k da rassal aral›k niteli¤indedir. Aral›k tahminlemesi süre-
cinde, araflt›rmac› taraf›ndan önceden belirlenen olas›l›k düzeyi ya da güven dü-
zeyi (G.D.) parametre de¤erini kapsayan güven aral›¤›n›n tahminlendi¤i olas›l›¤›
ifade eder ve 1-α ile gösterilir. Bir baflka ifadeyle güven düzeyi tahminlenecek gü-
ven aral›klar›n›n parametre de¤erini içine alma oran›d›r. G.D.= 1-α de¤eri büyük
seçilirse tahminlenen aral›¤›n θ’y› kapsayan bir aral›k olma olas›l›¤› artm›fl fakat
tahminlerin güvenilirli¤i, kesinli¤i azalm›fl olur.

Aral›k tahminlemesinde güven aral›¤›n›n mümkün oldu¤u ölçüde dar tutulma-
s› arzu edilir. Çünkü dar aral›¤›n s›n›rlar› parametre de¤erine daha yak›nd›r. Bu
aral›k güven düzeyine ve örneklem hacmine ba¤l›d›r. Örne¤in güven düzeyi
%99’dan %95’e düfltü¤ünde daha dar güven aral›¤› elde edilir. Belirlenen örneklem
hacmi için hesaplanan standart hatan›n küçük olmas› durumunda da güven aral›-
¤› daral›r.

Tek Evren Parametresinin Aral›k Tahmini
Bu tahminleme sürecinde flu aflamalar izlenir:

• Güven Düzeyi G.D.=1-α araflt›rmac› taraf›ndan belirlenir,
• Hacmi n olan bir rassal örneklem seçilir,
• Bu örneklem için θ̂ istatisti¤i (X– , s, p istatistikleri) hesaplan›r,
• θ̂ istatisti¤inin standart hatas› vθ̂ (vX– , sX– ,vp, Sp ) hesaplan›r. 
• θ̂ ’n›n (X–, p istatistiklerinin) da¤›l›m flekliyle ilgili bilgilerden yararlanarak

A < θ < Ü güven aral›¤› tahminlenir. Burada; A ve Ü güven aral›¤›n s›ras›y-
la, alt ve üst s›n›r de¤erlerini gösterirler.

Bu k›s›mda tek evren ortalamas› µ, tek evren oran› π, iki evren ortalamas› ara-
s›ndaki fark ve iki evren oran› aras›ndaki fark›n aral›k tahminlemesi ile ilgili bilgi-
ler verilmifltir. 
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fiekil 2.1
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Evren Aritmetik Ortalamas› µ’nün Aral›k Tahminlemesi
Örneklem hacmi n, X– ’nin da¤›l›m fleklini belirleyen önemli bir belirleyici oldu¤u
için, µ’nün aral›k tahminlemesiyle ilgili aç›klamalar örneklem hacminin yeterli bü-
yüklükte olup olmamas› durumuna göre iki alt bafll›kta aç›klanm›flt›r.

Büyük Örneklemlerde µ’nün Aral›k Tahminlemesi
Bilindi¤i gibi büyük örneklem hacmi için yeterli büyüklük, n ≥ 30 birim kabul
edilmektedir.

Rassal örneklem hacmi yeterli büyüklükteyse, evren da¤›l›m flekli ne olursa ol-

sun, X– ’n›n örnekleme da¤›l›m›, ortalamas› µ ve varyans› olan normal da¤›l›ma

uyar. X– rassal de¤iflkeninin da¤›l›m› normal da¤›l›m özelli¤ine sahip oldu¤unda, µ
nün aral›k tahminlemesi,

v biliniyorsa;

X– -z.vX– < µ < X– + z. vX–

A Ü

σ bilinmiyorsa;

X– - z. sX– < µ <X– + z. sX–

A Ü

Burada,
X– : Örneklem istatisti¤inin de¤erini
vX

– : bilindi¤inde standart hata
sX

– : bilinmedi¤inde ve örneklem hacmi büyük oldu¤unda n›n tahminleyicisidir 
z: 1-α güven düzeyi için standart normal da¤›l›m tablosundan belirlenecek de¤erdir
X– ’n›n standart hatas›, örnekleme oran› n/N < 0.05 ise ve örneklemin seçiminde

iadeli seçim uygulan›rsa, ya da tan›mlanan evren sonsuz hacimliyse,

formülüne göre hesaplan›r. Buna karfl›l›k örneklemin seçiminde iadesiz seçim uy-
gulan›yor ya da örnekleme oran› n/N ≥ 0,05 oldu¤unda, vx– yukar›daki eflitli¤e 

çarpan› ilave edilerek hesaplan›r.

Evren aritmetik ortalamas› µ’nün aral›k tahminlemesiyle ilgili yukar›da yap›lan
aç›klamalar evren standart sapmas› v ’n›n bilindi¤i durum için geçerlidir. Ne var ki
gerçek yaflamda karfl›laflt›¤›m›z problem çözümlemelerinde v genellikle bilinmez.
Bu durumda standart hata, v yerine onun tahmini olan örneklem standart sapmas›
s kullan›larak tahminlenir ve sx– simgesiyle gösterilir. Bu durumda rassal örneklem
hacmi yeterli büyüklükte oldu¤unda, 1-α güven düzeyi için, µ’nün güven aral›¤›,

N n
N

−
−1

σ
σ

X n
  =

σ2

n
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X– - v z. sx– < µ < X– +z. sx–

fleklinde tahminlenir.
Ortalaman›n standart hatas›n›n tahmini; örnekleme birim seçiminde iadeli se-

çim uygulan›r, örnekleme oran› n/N ≤ 0.05 veya tan›mlanan evren sonsuz evren
olursa;

formülüne göre hesaplan›r. Buna karfl›l›k birim seçimi iadesiz yap›l›r ya da örnek-
leme oran› olursa standart hata sx, 

formülüyle hesaplan›r.
Yukar›daki formüllerdeki z de¤eri, araflt›rmac› taraf›ndan bafllang›çta belirlenen

1-α güven düzeyine ba¤l› olarak standart normal e¤ri alanlar› tablosundan bulu-
nur. Bu tablo kitab›m›z›n sonunda yer almaktad›r. Bu tablodan al›nan örnek baz›
1-α güven düzeyleri için z de¤erleri afla¤›daki tabloda verilmifltir.

z tablo de¤erlerinin nas›l belirlenece¤ine iliflkin bilgiler afla¤›da aç›klanm›flt›r.
Bilindi¤i gibi ortalamalar› ve standart hatalar› farkl› bütün X– rassal de¤iflkenleri 

dönüflümüyle tek bir ortalamaya ve varyansa sahip tek bir rassal de¤iflken 

ile tan›mlanm›fl olur. X– rassal de¤iflkeninin da¤›l›m› normal ise standart rassal de-
¤iflken olarak adland›r›lan ve z simgesiyle gösterilen rassal de¤iflken afla¤›daki gi-
bi yaz›l›r:

Bu standart rassal de¤iflken ortalamas› Z– = 0 ve varyans› 1 olan normal da¤›l›ma
sahiptir. Bu da¤›l›ma standart normal da¤›l›m denir ve grafi¤i afla¤›da verilmifltir:

Z X

X
  =

−µ
σ

X

X

−µ
σ

s s
n

N n
NX     = ⋅

−
−1

n
N

≥0 05,

s s
nX   =
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Baz› (1-α) de¤erleri için 

tablo de¤erleri.Z
α
2

1-α Z 1
2

−α 1-α

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 1
2

−α



Standart normal e¤ri alt›ndaki alan 1 ’e yani %100 ‘e eflittir. Standart normal da-
¤›l›m, normal da¤›l›mda oldu¤u gibi simetrik bir da¤›l›md›r. z–= 0’›n solundaki ve sa-
¤›ndaki alanlar 0,5 tir (yani tüm alan›n %50 ’sidir). z–’›n solundaki z = -1, -2, -3 de-
¤erlerinin önündeki - (eksi) iflaretinin cebirsel bir anlam› yoktur. Bu - (eksi) iflareti
söz konusu z de¤erlerinin z–’›n solunda kald›¤›n›, bu z de¤erlerine karfl› gelen ör-
neklem istatistiklerinin ortalama de¤erden küçük de¤erler oldu¤u anlam›na gelir.
fiekildeki z=+–1,  z=+–2, z=+–3 de¤erleri s›ras›yla G.D. = 0,6827, G.D. = 0,9545 ve G.D.
= 0,9973 güven düzeyleri için Ek 1’de verilen standart normal e¤ri alanlar› tablosun-
dan yararlan›larak belirlenmifltir. Standart normal da¤›l›m›n özelliklerini esas alarak
düzenlenmifl olan standart normal e¤ri alanlar› tablosu da¤›l›mlar› normal, ortala-
malar› ve standart hatalar› farkl› bütün örnekleme da¤›l›mlar› için istatistiksel tah-
minleme ve karar vermeye iliflkin çözümlemelerde büyük kolayl›k sa¤lar. Örne¤in
G.D. = 1-α = 0,6827 (veya α = 1 - 0,6827 = 0,3173) olarak belirlenmifl ise z de¤eri,

veya

için tablo de¤eri z tablosundan kolayl›kla belirlenebilir. Burada 0,3413 de¤eri  z– =
0 ile z = 1,00 veya z– = 0 ile z = -1,00 aras›ndaki e¤ri alt›ndaki alan›n oransal de¤e-
ridir. Çünkü standart normal da¤›l›m simetrik da¤›l›md›r. Standart normal e¤ri al-
t›ndaki ile z = 1,00 veya ile z = -1,00 aras›ndaki alanlar birbirine eflittir. 0,3413 de-
¤eri (veya en yak›n de¤er) ekte verilen standart normal e¤ri alanlar› tablosundan
aran›r. 0,3413 de¤erinin bulundu¤u sat›r›n solundaki z sütununa karfl› gelen de¤er
1,0 ile 0,3413 de¤erinin bulundu¤u sütunda z de¤erleri sat›r›ndaki de¤er 0,00 top-
lan›r ve z = 1,0+0,00 = 1,00 de¤eri belirlenmifl olur. Aranan z de¤eri z–’›n solunda
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ise z = 1,00 ’›n önüne eksi (-) iflareti konulur. Örne¤in G.D. = 1-α = 0,95 için z de-
¤eri, yap›lan aç›klamalara benzer flekilde,

veya

standart normal e¤ri alanlar› tablosundan 0,4750 alan›na karfl› gelen z de¤eri z
(0.4750) = +– 1,96 olarak tablodan belirlenir.

Konserve bezelye üreten bir fabrikadan, üretim s›ras›nda 64 konserve kutusundan
oluflan rassal bir örneklem seçilmifltir. Bu konserve kutular›n›n ortalama a¤›rl›¤›
492 gr. ve standart sapma 12 gr. olarak belirlenmifltir. Üretilen konservelerin orta-
lama a¤›rl›¤›n› %95 güven düzeyinde tahmin ediniz.

Çözüm: 
n = 64 konserve 
X– = 492 gr. 
s = 12 gr. 
G.D. = 1 - α = 0.95 dolay›s›yla α = 0.05 olur.

Örnekte evrenin de¤iflkenli¤i ve bölünme flekli hakk›nda bilgi bulunmamaktad›r.
Örneklem hacmi n = 64 birim (n>30 birimdir, ayr›ca evren hacmi sonsuzdur)

oldu¤u için X–’n›n örnekleme bölünmesi normaldir (Merkezi Limit Teoremi). Bu bil-
gilere göre z = +– 1.96 al›n›r. Buna göre

ve güven aral›¤›
X– - z.sx< µ < X– - z.sx

492 - 1.96(1.5) < µ < 492 + 1.96(1.5)

489.06 < µ <494.94

olarak hesaplan›r.
Bu bilginin anlam›; üretilen konserve kutular›n›n ortalama a¤›rl›¤› %95 güven-

le 489.06 gr. ile 494.94 gr. aras›ndad›r. Baflka bir ifadeyle 489.06 - 494.94 gr. aral›-
¤›n›n üretilen konservelerin gerçek ortalama a¤›rl›¤›n› kapsayaca¤›na %95 güveni-
lebilir. Di¤er bir deyiflle ayn› hacimli 100 mümkün rassal örneklem seçilmifl oldu-
¤unda, bu örneklemlerin %95’inin aritmetik ortalamalar›n›n güven aral›¤› evren
aritmetik ortalamas›n› kapsar; %5’ininki kapsamaz. 
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Küçük Örneklemlerde µ’nün Aral›k Tahminlemesi
Örneklem hacmi küçük (n < 30 birim) oldu¤u zaman, örneklem ortalamalar›n›n
standart de¤erleri yukar›da aç›kland›¤› gibi normal da¤›l›ma sahip olmaz. Bu du-
rumda µ için aral›k tahminlemesi, tan›mlanan evrenin normal da¤›l›ma sahip olup
olmad›¤›n›n bilinmesine ba¤l›d›r.

Normal da¤›lan bir evrenden, rassal olarak seçilebilecek birbirinden farkl› n <
30 birim hacimli, mümkün bütün örneklemlerin seçildi¤ini, her örneklem için X– ve
onlar›n (X– - µ)/ sx– standart de¤erlerinin hesapland›¤›n› düflünelim. De¤er aral›¤› -
∞ ve +∞ olan (X– - µ)/ sx– istatisti¤i υ = n-1 serbestlik derecesinde t da¤›l›m› ad› ve-
rilen sürekli bir da¤›l›ma uyar ve

fleklinde gösterilir.
t da¤›l›m› ortalamas› s›f›r olan tek modlu ve simetrik bir da¤›l›md›r. Bu da¤›l›-

m›n flekli normal da¤›l›m›n flekline benzer fakat de¤iflkenli¤i daha fazlad›r. 
Bilindi¤i gibi örneklenen evrenin da¤›l›m› normal oldu¤unda, X– - µ )/vx– istatisti-

¤i standart normal da¤›l›ma sahip olur. Evren de¤iflkenli¤i v’n›n bilinmedi¤i durum-
larda vx– ’nin yerine sx–’nin ikame edilmesi; bu standart de¤iflkenin üzerinde ilave bir
de¤iflkenli¤i tan›mlar ve t istatisti¤i bu de¤iflkenli¤i do¤ru bir flekilde dikkate al›r.
Örneklem hacmi artarken, serbestlik derecesi υ = n-1 büyür, sx–’nin kullan›lmas› ne-
deniyle ortaya ç›kan de¤iflkenlik küçülür ve t da¤›l›m› standart normal da¤›l›ma (z
da¤›l›m›na) yaklafl›r. Bu nedenle z da¤›l›m›na, t da¤›l›m›n›n özel hâlidir denir.

Yukar›da verilen bilgilerin ›fl›¤›nda ilgilenilen evren normal da¤›l›ma sahip ol-
du¤unda, µ için güven aral›¤› büyük örneklerdekine benzer flekilde afla¤›daki gibi
ifade edilir. Tek fark z yerine t istatisti¤inin kullan›lmas›d›r.

Tan›mlanan evren normal da¤›l›yorsa, µ için 1-α güven aral›¤›

X– - tsx– < µ <X– + tsx–

fleklinde belirlenir.
Burada;
X– : Örneklem istatisi¤i
sx– : Örneklem ortalamas›n›n standart hatas› vx–’n›n tahminleyicisidir ve 

tahminleyicisiyle tahminlenir.
t: 1-α güven düzeyinde ve n-1 serbestlik derecesine ba¤l› olarak t de¤erleri

tablosundan bulunur. t tablosu örne¤i Ek 2’de verilmifltir.
Ek 2’deki tablodan yararlanarak 1-α güven düzeyi için t tablo de¤erini bir ör-

nekle belirleyelim. Örne¤in G.D. = 1-α = 0,95 olarak belirlenmifl ise α = 0,05 olur.
Aral›k tahminlemesi örneklem istatisti¤ine göre simetrik bir aral›kta belirlenece¤i

ve t da¤›l›m› da simetrik bir da¤›l›m oldu¤u için t tablo de¤erini belirlemek ama-

c›yla önce  belirlenir. Sonra serbestlik derecesi belirlenir. t t tα
2

0 05
2

0 025  
,

  ,= = ( )

s s
nX   =

−1

t  =
−( )X
sX

µ
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Örne¤in belirlenen serbestlik derecesi 10 olsun. Tablo 2 ’de serbestlik derecesi sü-
tunundan 10, olas›l›k sat›r›ndan ise 0,025 belirlenir. Bu iki sütunun kesiflti¤i nokta-
daki de¤er 2,228, t (0,025; 10) = 2,228 tablo de¤eri olarak belirlenmifl olur.

Bir cep telefonu üreticisi, üretilen cep telefonlar›ndaki bataryalar›n bir kez flarj
edildikten sonra ortalama ne kadar süre kullan›ld›¤›n› tahmin etmek istemektedir.
Bu amaçla rassal olarak 17 telefon bataryas› seçilmifl ve bunlar›n ortalama 135
saat kullan›labildi¤i ve standart sapman›n 28 saat oldu¤u belirlenmifltir. %99 gü-
ven düzeyi için istenilen tahminlemeyi yap›n›z.

Çözüm:
n = 17 batarya 
X– = 135 saat 
s = 28 saat 
G.D. = 0.99
α = 0.01
Üretilen cep telefonu bataryalar›n›n ortalama kullan›m süresinin normal bölün-

meye sahip olabilece¤ini, çok fazla çarp›k olamayaca¤›n› biliyoruz. Bu nedenle

X– - tsx– < µ < X– + tsx– 

güven aral›¤› uygulanabilir. Belirlenen G.D = 1 - α =0.99 ve serbestlik derecesi υ
= n - 1 = 17 - 1 = 16 d›r.

%99 güven düzeyi (α = 0.01) ve υ = 16 serbestlik derecesi için t Tablo De¤eri
t0.01;16 = 2.921 elde edilir.

Ortalaman›n standart hatas›

bulunur.
Örneklem ortalamas›, tahmininden yararlan›larak %99 güven aral›¤›,
135 - 2.921 (7) < µ < 135 + 2.921 (7)
114.553 < µ < 155.447

biçiminde oluflturulur.
Üretilen cep telefonlar›ndaki bataryalar›n bir kez flarj edildikten sonra ortalama

kullan›m süresi %99 güvenle 114.553 saat ile 155.447 saat aras›nda bir de¤erdir. Bir
baflka ifadeyle ayn› hacimli 100 mümkün rassal örneklem seçilmifl oldu¤unda, bu
örneklemlerin %99’unun aritmetik ortalamalar›n›n güven aral›¤› evren aritmetik or-
talamas›n› kapsar; %1’ininki kapsamaz. 

Evren da¤›l›m› normal de¤ilse, verilerin bir matematiksel dönüflümle normale
yaklaflt›rabilece¤i düflüncesinden hareketle µ’nün güven aral›¤›n›n tahminlenme-
sinde, (yukar›da aç›klanan uygulama) dönüfltürülmüfl verilere uygulan›r.

Örne¤in logaritmik dönüflüm bu amaçla s›kça kullan›l›r. Çünkü dönüfltürülmüfl
logaritmik veriler, dönüfltürülmemifl verilere göre daha az çarp›kt›r.

Evren Oran› π’nin Aral›k Tahminlemesi
Bu parametre için aral›k tahmini prosedürü, bu ünitede örneklem hacmi büyük
(n≥ 30 birim) ya da n/N < 0.05 oldu¤u durum için uygulanm›flt›r. Daha önce de

s s
nX       =

−
=

1

28

16
7 saat

552.  Ünite  -  ‹stat ist iksel  Tahminleme

Ö R N E K 6



aç›kland›¤› gibi, büyük örneklemler için örneklem oran›, p’nin örnekleme da¤›l›-
m›, yaklafl›k normal da¤›l›m gösterir. Ayn› zamanda biliniyor ki bu da¤›l›m›n orta-
lamas› p, standart hatas›

d›r.
Buradan, rassal örneklem hacmi yeterli büyüklükteyse, örneklem oranlar›n›n

standart de¤erlerinin,

standart normal da¤›l›ma sahip oldu¤u söylenebilir ve evren ortalamas› aral›k tah-
mininde oldu¤u gibi 1-α güven düzeyinde evren oran› Π’nin aral›k tahmini evren
aritmetik ortalamas›n›n tahminlenmesinde izlenen aflamalara benzer flekilde,

p-z.sp < Π <p+z.sp

hesaplan›r.

Bir bölgede yaflayan kifliler aras›ndan A gazetesi okuru olanlar›n oran› belirlen-
mek isteniyor. Bu amaçla rassal olarak 200 kifliden oluflan bir örneklem seçiliyor
ve seçilen 200 kifli aras›ndan 58 kiflinin A gazetesi okuru oldu¤u belirleniyor. Bu
bölgedeki A gazetesi okurlar›n›n oran›n› %95 güven düzeyinde tahmin ediniz.

Çözüm:
n = 200 kifli 
r = 58 kifli
1 - α = 0.95
α = 0.05 
π = ?
z= +–= 1.96 belirlenir. Çünkü n = 200 > 30 birim oldu¤u için p istatisti¤inin ör-

nekleme da¤›l›m› ile bu istatisti¤in standart de¤erlerinin da¤›l›m› normal olur. Bu
nedenle z de¤eri standart normal e¤ri alanlar› tablosundan bak›lm›flt›r.

1 - p = 0,71

hesaplan›r ve π 
0.29 1.96(0.032) < π < 0.29 + 1.96(0.032)
0.29 0.06272 < π < 0.29 + 0.06272
0.22728 < π <0.35272
olarak tahminlenir.

sp   
. .

  .=
( )( )

=
0 29 0 71

200
0 032
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r
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     .= =
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Z  =
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Bu bölgedeki A gazetesi okurlar›n›n oran› %95 güvenle, %22.73 ile %35.27 ara-
s›nda bir de¤er olarak elde edilir. Bir baflka ifadeyle ayn› hacimli 100 mümkün ras-
sal örneklem seçilmifl oldu¤unda, bu örneklemlerin %95’inin aritmetik ortalamala-
r›n›n güven aral›¤› evren aritmetik ortalamas›n› kapsar; %5’ininki kapsamaz.

- Tek bir rassal örneklem ortalamas›n›n da¤›l›m›n›n normal olabilmesi için gerekli ko-
flullar nelerdir?

- Uygulamada nokta tahminlemesine mi yoksa aral›k tahminlemesine mi güvenirsiniz?
Nedenleriyle aç›klay›n›z.

‹ki Evren Parametresi Aras›ndaki Fark›n Aral›k 
Tahminlemesi
Bu k›s›mda aral›k tahminlemesi yap›lacak parametreler iki evren ortalamas› aras›n-
daki fark µ1 − µ2 ve iki evren oran› aras›ndaki fark π1 - π2 olacakt›r.

Evren Ortalamalar› Aras›ndaki Fark (µ1 - µ2)’nin Aral›k 
Tahminlemesi
Tan›mlanan baz› araflt›rmalarda iki evren ortalamas› aras›ndaki fark›n tahminlen-
mesi istenmektedir. Örne¤in 2010 y›l› fen lisesi ve anadolu lisesi mezunlar›n›n
ÖSYM s›nav› baflar› ortalamalar›n›n karfl›laflt›r›lmas›, iki farkl› firma taraf›ndan üre-
tilen otomobil lastiklerinin ortalama ömürlerinin (km olarak) karfl›laflt›r›lmas› arafl-
t›rma konusu yap›labilir. Birinci örnekte fen lisesinden 2010 y›l›nda mezun olan ve
ÖSYM s›nav›na giren ö¤renciler toplulu¤u tan›mlanan evrenlerden birincisi; ana-
dolu liselerinden 2010 y›l›nda mezun olan ve ÖSYM s›nav›na giren ö¤renciler top-
lulu¤u ise ikinci evrendir.

Araflt›rmaya konu olan iki evrenden birincisinin ortalamas› µ1 ve standart sap-
mas› v1 ikincinin ortalamas› µ2 ve standart sapmas› v2 ile gösterilir. Her iki evren-
den birbirinden ba¤›ms›z n1 ve n2 hacimli rassal örneklemler seçilir ve bu örnek-
lemler için X–1, s1, X

–
2, s2 istatistikleri hesaplan›r. 

‹ki evren ortalamas› aras›ndaki fark µ1 − µ2 (veya µ2 − µ1) parametresi hakk›n-
da tahminleme yapabilmek için bu parametre hakk›nda bilgi üreten  X–1 - X

–
2 (ve-

ya  X–2 - X
–
1) istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›n›n özellikleri hakk›nda bilgiye ihti-

yaç vard›r. 
Tan›mlanan iki evrenin araflt›rmaya konu olan de¤iflken itibar›yla da¤›l›mlar›

nas›l olursa olsun bu evrenlerden birbirinden ba¤›ms›z n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 birim
olmak üzere rassal örneklemler seçilirse merkezî limit teoremi gere¤ince hem  X–1
ve X–2 n›n hem de X–1 - X

–
2 istatistiklerinin örnekleme da¤›l›mlar› normal olur. 

Yukar›da aç›klanan bilgilerin ›fl›¤›nda X–1 - X
–
2 istatisti¤inin bilgi üretti¤i µ1 − µ2 pa-

rametresinin 1-α güven düzeyinde aral›k tahminlemesi rassal örneklemler birbirin-
den ba¤›ms›z ve örneklem hacimleri yeterli büyüklükte ise afla¤›daki flekilde yap›l›r:

(X–1 - X
–
2) - z. µ1 − µ2 < (X–1 - X

–
2) + z.

Burada standart hata,

σ
σ σ
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2
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formülüyle hesaplan›r. Standart hata formülünde yer alan evren varyanslar› v21
ve v22 bilinmiyorsa bunlar›n tahminleyicileri olan örneklem varyanslar› s21 ve s2

2 is-
tatistikleri kullan›larak n›n tahmini,

fleklinde ifade edilmifl olur. Bu durumda güven aral›klar›,

(X–1 - X
–
2) - z. < µ1 − µ2 < (X–1 - X

–
2) + z. 

fleklinde yaz›l›r. X–1 - X
–
2 n›n örnekleme da¤›l›m› n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 olmas› du-

rumunda merkezî limit teoremi gere¤ince normal da¤›l›ma sahip oldu¤u için bu
yaklafl›m önemli hataya sebep olmaz. 

Ayr›ca örneklem hacimleri yeterli büyüklükte oldu¤unda veya evrenlerin stan-
dart sapmalar› v1 ve v2 bilindi¤i durumlarda evren standart sapmalar›n›n eflit olup
olmad›¤›na bak›lmaks›z›n,

veya n›n tahmini kullan›larak hesaplanan,

Standart de¤erlerinin da¤›l›m› ortalamas› 0 ve varyans› 1 olan normal da¤›l›m
gösterir. Bu nedenle µ1 − µ2 parametresinin yukar›daki aral›k tahminlemesi ifade-
lerinde z de¤eri kullan›lmaktad›r. 

Ayn› sektörde faaliyette bulunan iki firman›n çal›flanlar›n›n haftal›k ortalama üc-
retleri aras›ndaki fark›n %99 güvenle tahminlenmesi istenmektedir. Bu amaçla bi-
rinci firmadan rassal olarak 100 çal›flan, ikinci firmadan ise rassal olarak 120 ça-
l›flan seçilmifltir. Birinci firmadan seçilen çal›flanlar›n haftal›k ortalama ücreti
T475 standart sapmas› T10; ikinci firmadan seçilenlerin ise haftal›k ortalama üc-
reti T575 standart sapmas› ise T12 oldu¤u belirlenmifltir. ‹stenen tahminlemeyi ya-
p›n›z.

Çözüm:
Birinci Firma ‹kinci Firma
n1 = 100 Çal›flan n2 = 120 Çal›flan
X–1= T475 X–2= T575
s1 = T10 s2 = T12

n1 > 30 birim, n2 > 30 birim oldu¤undan X–1 - X
–
2 n›n örnekleme da¤›l›m› ve bu

da¤›l›m›n standart de¤erlerinin da¤›l›m› normal da¤›l›ma sahip oldu¤unda güven
aral›klar›,

Z
X X
s
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−

−
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X X
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(X–2 - X
–
1) - z. < µ1 − µ2 < (X–2 - X

–
1) + z.

fleklinde tahminlenir.

96,173 < µ2 − µ1 < 103,827

Burada z (0,4950) = 2,58 de¤eri standart normal e¤ri alanlar› tablosundan 1-α =
%99 güven düzeyi için belirlenmifl bir de¤erdir.

Bu sonuca göre iki firman›n haftal›k çal›flanlar›na ödedi¤i ücretlerin ortalamala-
r› aras›ndaki fark %99 güvenle T97,265 ile T102,735 aras›nda bir de¤erdir. Güven
aral›klar›n›n alt ve üst s›n›r de¤erleri pozitif oldu¤undan ikinci firmada çal›flanlar›n
haftal›k ortalama ücretleri, birinci firmadakilerden daha yüksektir. Baflka bir deyifl-
le bu iki firmadan n1 = 100, n2 = 120 hacimli mümkün bütün örneklemler seçilmifl
ve X–2 - X

–
1 istatistikleri hesaplanm›fl olsa ve yukar›daki flekilde güven aral›klar› tah-

minlenirse tahminlenen güven aral›klar›n›n %99’u iki evren ortalamas› aras›ndaki
fark› kapsar; %1’i kapsamaz yorumu yap›labilir.

Küçük Örneklemlerde (µ1 − µ2)’nin Aral›k Tahminlemesi
Ortalamalar› µ1 ve µ2, da¤›l›mlar› normal veya normale yak›n olan standart sapma-
lar›n›n v1 = v2 = v oldu¤u varsay›m› yap›labilen evrenlerden birbirinden ba¤›ms›z
ve hacimleri n1 < 30 ve n2 < 30 birimlik rassal örneklemler seçilirse örneklemler-
den yararlan›larak hesaplanan istatisti¤inin da¤›l›m›n›n standart hatas›,

eflitli¤iyle tahminlenir. Bu durumda X–1 - X
–
2 n›n örnekleme da¤›l›m›n›n standart

de¤erlerinin da¤›l›m› n1 + n2 - 2 serbestlik derecesinde bilinen da¤›l›mlardan t da-
¤›l›m›n›n özelliklerini tafl›r. t istatisti¤i,

fleklinde yaz›l›r.
Yukar›daki bilgiler kullan›larak 1-α güven düzeyinde µ1 − µ2 parametresi için

güven aral›klar› evrenlerin da¤›l›mlar› normal veya normale yak›n, standart sapma-
lar› birbirine eflit oldu¤u varsay›l›rsa ve küçük hacimli örneklemler birbirinden ba-
¤›ms›z ise,

(X–1 - X
–
2) - t. < µ1 − µ2 < (X–1 - X

–
2) + 

fleklinde ifade edilir.
E¤er v1 = v2 = v varsay›m›n›n gerçekleflmedi¤i durumda örneklem hacimleri-

ni mümkün oldu¤u kadar birbirine eflit veya yak›n belirlemek suretiyle yukar›da
aç›klanan flekilde çözümleme yapmak uygun yol olur. 
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‹ki Evren Oran› Aras›ndaki Fark (π1 - π2)’nin Aral›k Tahminlemesi
Bu tahminleme de iki evren ortalamas› aras›ndaki fark›n aral›k tahminlemesine
benzer. Tan›mlanan iki evrenden birbirinden ba¤›ms›z n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 birim ol-
mak üzere rassal örneklemler seçilir. Her örneklem için,

istatistikleriyle iki örneklem aras›ndaki fark p1 - p2 (veya p2 - p1) istatisti¤i hesap-
lan›r. p1 - p2 istatisti¤i, örnekleme da¤›l›m› ile ilgili bilgiler aç›klan›rken belirtildi¤i
gibi bir rassal de¤iflkendir. Bilindi¤i gibi p1 - p2 istatisti¤i π1 - π2 parametresi için
bilgi üreten bir istatistiktir ve onun yans›z bir tahminleyicisidir. Merkezî limit teore-
mine göre iki evrenden birbirinden ba¤›ms›z, büyük hacimli rassal örneklemler se-
çilirse p1 - p2 istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m› yaklafl›k normal da¤›l›m gösterir. Bu
da¤›l›m›n standart hatas› vp1-p2 tan›mlanan evrenlerin π1 ve π2 oranlar› bilinmedi-
¤i ve tahminlenmesi gerekti¤i için hesaplanamaz; evrenlerden seçilen örneklem-
lerden hesaplanan p1 ve p2 istatistiklerinin örnekleme da¤›l›mlar›n›n

standart hatalar›ndan yararlan›larak tahminlenir. 
vp1-p2 nin tahminleyicisi sp1-p2 simgesiyle gösterilir ve afla¤›daki gibi yaz›l›r:

‹ki evren oran› aras›ndaki fark π1 - π2 = 0 oldu¤u ve bu iki evrenden rassal ola-
rak seçilen örneklemler birbirinden ba¤›ms›z ve hacimleri yeterli büyüklükte ise
örneklem istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m›na iliflkin 

standart da¤›l›m normal da¤›l›m özelli¤ini tafl›r. 
Yukar›daki bilgilere dayanarak 1-α güven düzeyinde π1 - π2 nin güven aral›k-

lar› afla¤›daki gibi yaz›l›r:

(p1 - p2) - z.sp1-p2 < π1 - π2 < (p1 - p2) + z.sp1-p2

Burada 

z, standart normal e¤ri alanlar› tablosundan belirlenir.
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Bir firma iki ayr› co¤rafi bölgedeki fabrikalar›nda üretilen ürünleri içerisindeki
defolu ürün oranlar› aras›ndaki fark› tahminlemek istemektedir. Bu amaçla birin-
ci bölgedeki fabrikada üretilen ürünler aras›ndan rassal ve birbirinden ba¤›ms›z
olarak 180 ürün, ikinci fabrikada üretilenler aras›ndan ise 150 ürün seçilmifltir.
Birinci fabrikadan seçilen ürünlerin 15 tanesi, ikinci fabrikadan seçilen ürünle-
rin ise 12 tanesinin defolu ürün oldu¤u tespit edilmifltir. Güven düzeyi = 1-α =
0,95 için istenen tahminlemeyi yap›n›z.

Çözüm:
Birinci Fabrika ‹kinci Fabrika
n1 = 180 n2 = 150
r1 = 20 r2 = 12

(0,11 - 0,08) - 1,96 . 0,032 < π1 - π2< (0,11 - 0,08) +1,96 . 0,032
0,033 < π1 - π2 < 0,093

Fabrikalar›n defolu ürün oranlar› aras›ndaki fark %95 güvenle %3,3 ile %9,3
aras›nda bir de¤erdir. 0,033 güven aral›¤›n›n alt s›n›r de¤eri; 0,093 ise güven aral-
¤›n›n üst s›n›r de¤eridir. S›n›r de¤erlerinin her ikisi de pozitif oldu¤u için birinci
fabrikan›n defolu ürün oran› π1, ikinci fabrikan›n defolu ürün oran› den büyüktür
yorumu yap›l›r. Güven aral›klar›n›n her ikisi de negatif iflaretli olsayd› yorumu ya-
p›l›rd›. Güven aral›klar›n›n her ikisinin de farkl› iflarette olmas› durumunda ise ke-
sin bir yorum yap›lamaz. Yukar›daki güven aral›klar› için bir baflka yorum ise ta-
n›mlanan fabrikalardan n1 = 180 ve n2 = 150 hacimli mümkün bütün örneklemle-
rin çekildi¤i ve hesaplanabilecek mümkün p1 - p2 istatistikleri için güven aral›kla-
r› tahminlenece¤i düflünülürse bu güven aral›klar›n›n %95 i π1 - π2 parametre de-
¤erini kapsar; %5 i kapsamaz fleklinde olur.

- Aral›k tahminlemesi nedir?
- Da¤›l›m› normal olan bir evrenden küçük hacimli rassal örneklem seçilmifl oldu¤unda

örneklem ortalamas›n›n örnekleme da¤›l›m›n›n standart hatas› nas›l tahminlenir?
- %95 güvenle yap›lan iki evren oran›na iliflkin bir aral›k tahminlemesinin afla¤›daki so-

nucunu yorumlay›n›z:
0,10 < π1 - π2 < 0,14
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‹statistiksel tahminleme tan›m› yapmak ve baz›

evren parametreleri için tahminleme sürecinin

aflamalar›n› aç›klamak

Tan›mlanan evrenden rassal ve birbirinden ba-
¤›ms›z olarak seçilen örneklemden hesaplanan
istatistikler yard›m›yla bu evrenin sahip oldu¤u
da¤›l›m›n parametre de¤erini araflt›rmaya tahmin-
leme denir. Tahminlenecek parametre için bilgi
üreten istatisti¤in hesaplanmas›nda kullan›lan
formülasyona tahminleyici, örneklem gözlem de-
¤erlerinin bu tahminleyiciye uygulanmas› sure-
tiyle hesaplanan say›sal de¤ere tahmin ad› veri-
lir. Parametreler örneklem istatistiklerinden hare-
ketle bir say› olarak tahminleniyorsa yap›lan tah-
minlemeye nokta tahminlemesi, parametre de-
¤erini kapsayan bir aral›¤›n s›n›rlar›yla tahminle-
niyorsa aral›k tahminlemesi söz konusu olur. 
Evren parametresine iliflkin tahminleme süreci-
nin aflamalar› afla¤›daki gibi gösterilir:
• Tan›mlanan evrenden/evrenlerden belirle-

nen hacimde rassal örneklem/örneklemler
seçilir.

• Bu örneklemdeki/örneklemlerdeki birimler
üzerinden araflt›rmaya konu olan de¤iflken-
ler itibar›yla veriler derlenir.

• Bu veriler kullan›larak tahminlenecek paramet-
re için bilgi üretecek istatistikler hesaplan›r.

• Bu istatisti¤in/istatistiklerin da¤›l›m›n›n özel-
liklerinden yararlan›larak istenen parametre
için tahminleme yap›l›r.

Tek evren aritmetik ortalamas›, oran› ve iki evren

aritmetik ortalamas›, oran›na iliflkin nokta ve

aral›k tahminlemesi uygulamalar›n› örneklemek

Tahminlenecek parametre tek evrene iliflkin pa-
rametre oldu¤unda tek evren parametresiyle il-
gili nokta ve aral›k tahminlemesi yap›l›r. Tek ev-
ren parametresiyle ilgili nokta tahminlemesi ya-
p›l›rken seçilecek örneklemin rassal örneklem
olmas› gerekir. Örneklemden hesaplanan ve tah-
minlenecek parametre için bilgi üreten istatistik-
lerin birer rassal de¤iflken oldu¤u düflünülür. Bir
rassal de¤iflken olan θ̂ örneklem istatisti¤inin ör-
nekleme da¤›l›m› normal ise ve merkezî limit te-
oreminin gerekleri sa¤lanm›fl ise örneklem ista-
tisti¤i θ̂ n›n beklenen de¤eri E(θ̂ ) evren para-
metresi θ̂ ya eflit al›n›yorsa nokta tahminlemesi
yap›lm›fl olur. Bu tahminleme E(θ̂) = θ̂ fleklinde
yaz›l›r. Örneklem istatistiklerinden yararlanarak
evren parametreleri 1-α güven düzeyinde ör-
neklem istatisti¤ine göre simetrik bir aral›kta tah-
minleniyorsa yap›lan tahminleme aral›k tahmin-
lemesidir. Aral›k tahminlemesinin genel gösteri-
mi, θ̂ – z vθ̂ < θ < θ̂ + z vθ̂ fleklinde yap›l›r.

Özet
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1. Bir evrenin aritmetik ortalamas›n›n güven s›n›rlar›n›
%99,34 güvenle tahmin edebilmek için kullan›lacak
standart normal da¤›l›m tablo de¤eri (z) kaçt›r?

a. 2,66
b. 2,68
c. 2,70
d. 2,72
e. 2,74

2. Her birinde 50’fler iflçi olan iki grubun ortalama ve-
rimlilik de¤erleri aras›ndaki fark›n güven düzeyi 0,95
için tahminlenmek istendi¤inde, z veya t tablolar›ndan
okunacak de¤er nedir?

a. t = 2,750
b. t = 2,042
c. z = 1,960
d. z = 1,645
e. z = 1,276

3. Hacimleri n1 = 15, n1 = 12 olan birbirinden ba¤›m-
s›z rassal örneklemlerin seçildi¤i evrenlerin da¤›l›mlar›
normal ise bu iki evrenin ortalamalar› aras›ndaki fark›n
%95 güven düzeyi için tahminlenmesi istendi¤inde, z
veya t tablosundan okunacak de¤er nedir?

a. 1,706
b. 2,052
c. 2,58
d. 1,96
e. 2,06

4. Normal da¤›l›ma sahip bir evrenden rassal olarak
seçilen 100 birimlik bir örneklemin ortalamas› 56, stan-
dart hatan›n tahmini de¤eri 1,2’dir. Evren ortalamas› 53
ise ortalaman›n dönüfltü¤ü z de¤erinin sa¤›nda kalan
bölgenin oranlanm›fl alan› kaçt›r?

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

5. Bir evrenden seçilen 100 birimlik rassal bir örneklemin
ortalamas› 20, standart sapmas› 5 olarak bulunmufltur. Ev-
ren ortalamas› %95,44 güvenle hangi aral›kta yer al›r?

a. 19-21
b. 15-25
c. 17-23
d. 18-22
e. 17-22

6. K›z ve erkek ö¤rencilerin baflar› ortalamalar› aras›n-
daki fark›n tahminlenmesini konu alan bir araflt›rmada
tahminlenecek parametre nedir?

a. π1 – π2
b. X

–
1 – X

–
2

c. p1 - p2
d. µ1 – µ2
e. v1 – v2

7. Bir lojistik firmas›nda çal›flan personelin ifl yeri mem-
nuniyetinin araflt›r›lmas› istenmektedir. Bu amaçla 100
personel rassal olarak seçilmifltir. Seçilen personelin
68’inin ifl yerinden memnun oldu¤u belirlenmifltir. Bu
bilgilere göre bu firma çal›flanlar›n›n ifl yerinden mem-
nuniyet oran›n› tahminleyiniz.

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

8. Ortalamas› 50 kg ve varyans› 23 kg olan 50 birimlik
bir örneklemin, evren ortalamas› %95 güvenle hangi
aral›kta yer al›r?

a. 40,6 - 59,4
b. 45,08 - 59,34
c. 45,2 - 54,8
d. 48,66 - 51,34
e. 49,74 - 50,26

9. Bir milletvekili, kendi seçim bölgesinde partisinin
oy oran›n› tahminlemek istiyor. Bu amaçla rassal olarak
750 seçmen seçiyor ve bunlar›n 495’inin kendi partisi-
ne oy verece¤ini tespit ediyor. Bu bilgilere göre istenen
tahminin %95 güven s›n›rlar› nedir?

a. 0,627 < π < 0,693
b. 0,600 < π < 0,702
c. 0,598 < π < 0,637
d. 0,640 < π < 0,712
e. 0,602 < π < 0,701

10. Evren parametresine yak›n örnekleme da¤›l›m›na
sahip olan tahminleyiciye ne ad verilir? 

a. Yans›z tahminleyici
b. Etkin tahminleyici
c. Tutarl› tahminleyici
d. Yeterli tahminleyici
e. Yanl› tahminleyici

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “z ve t Tablolar›n›n Kullan›-
m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “z ve t Tablolar›n›n Kullan›-
m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Evren Ortalamalar› Aras›n-
daki Fark›n Aral›k Tahminlemesi” konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tek Evren Ortalamas›na ‹lifl-
kin Aral›k Tahminlemesi ve z Tablosunun Kul-
lan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tek Evren Ortalamas›na
‹liflkin Aral›k Tahminlemesi” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹ki Evren Parametresi Ara-
s›ndaki Farka ‹liflkin Tahminleme” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tek Evren Oran›na ‹liflkin
Nokta Tahminlemesi” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tek Evren Ortalamas› Ara-
l›k Tahminlemesi” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tek Evren Oran›n›n Aral›k
Tahminlemesi” konusunu yeniden gözden ge-
çiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Nokta Tahminlemesi” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1 

• Rassal örneklem için hesaplanan istatistiklerden ya-
rarlanarak bu istatistiklerin bilgi üretti¤i parametre
de¤erlerinin araflt›r›lmas›na tahminleme denir.

• Örneklem gözlem de¤erinin bir tahminleyiciye uy-
gulanmas›yla hesaplanan say›sal de¤ere tahmin; tah-
minin hesaplanmas›nda kullan›lan formülasyona
tahminleyici denir.

S›ra Sizde 2 

• Evren sonsuz ise örneklem ortalamas›n›n örnekle-
me da¤›l›m› normal olur.

• Da¤›l›m flekli bilinmeyen iki evrenden birbirinden
ba¤›ms›z büyük hacimli örneklemler seçilirse, ör-
neklemlerin ortalamalar› aras›ndaki fark›n da¤›l›m›
normal olur.

• Bir tahminleyicinin örnekleme da¤›l›m› tahminlene-
cek parametrenin yak›n›nda serpilme gösteriyorsa,
bu tahminleyici yans›zd›r denir.

S›ra Sizde 3

• Tek bir rassal örneklem ortalamas›n›n da¤›l›m›n›n
normal olabilmesi için; a) evrenin da¤›l›m›n›n nor-
mal olmas› ve evren de¤iflkenli¤inin biliniyor olma-
s› b) evrenin da¤›l›m›n›n bilinmemesi durumunda
rassal örneklem hacminin yeterli büyüklükte olmas›
gerekir.

• Nokta tahminlemesi tahminin güvenilirli¤i hakk›nda
bilgi veremedi¤i için bu bilgiyi veren aral›k tahmin-
lemesi tercih edilir.

S›ra Sizde 4

• Evren parametresinin rassal örneklemenin planla-
nan aflamas›nda araflt›rmac› taraf›ndan belirlenen
güven düzeyinde örneklem istatistine göre simetrik
bir aral›kta belirlenmesi çal›flmalar›na aral›k tahmin-
lemesi denir.

• Söz konusu standart hata eflitli¤i ile he-
saplan›r.

• Bu iki evren oran› aras›ndaki fark %95 güvenle 0,10
ile 0,14 aras›nda bir orand›r. Baflka bir ifadeyle müm-
kün bütün örneklemler için güven aral›klar› tahmin-
lenmifl olsa, bu güven aral›klar›n›n %95’i iki evren
oran› aras›ndaki fark› kapsar, %5’i kapsamaz fleklin-
de yorum yap›l›r.

S
S

n
X =

−1
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Hipotez, istatistiksel hipotez ayr›m›n› ifade edebilecek,
‹statistiksel hipotezlerin test aflamalar›n› aç›klayabilecek,
Tek evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygulayabilecek,
‹ki evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygulayabilecek,
‹kiden fazla evren ortalamas›na iliflkin karfl›laflt›rma, F testi uygulayabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Evren
• Parametre
• Örneklem 

• Örneklem ‹statisti¤i
• Tahminleme
• ‹statistiksel Hipotez
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G‹R‹fi
Araflt›rmac›lar tam say›m yapamay›nca, örneklemeye baflvurunca evren parametre-
lerinin daha önceden bilinen de¤erinde de¤ifliklik olup olmad›¤›, parametrenin
belirlenen standart de¤erinde farkl›l›k meydana gelip gelmedi¤i veya iki veya da-
ha fazla evren parametreleri aras›ndaki farkl›l›¤a iliflkin karar verilmesi problemiy-
le karfl›lafl›rlar. Bu türden kararlar›n verilmesi amac›yla istatistiksel hipotez testleri
kullan›l›r. 

Bu ünitede, istatistiksel hipotez testi ve test sürecinin aflamalar›yla ilgili teorik
bilgiler aç›klanacak ve uygulamada s›kça kullan›lan tek evren parametreleri ve iki
evren parametreleri ile ikiden fazla evren ortalamas›n›n karfl›laflt›r›lmas›yla ilgili hi-
potez testi uygulamalar›na yer verilecektir. 

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tatl›-
dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statistik, Ünite 8 ve 9, Eskiflehir Anadolu Üni-
versitesi Yay›n› isimli kitaptan, editör ve ünite yazarlar›n›n izni al›narak yararlan›lm›flt›r.

‹STAT‹ST‹KSEL H‹POTEZ VE ‹STAT‹ST‹KSEL H‹POTEZ
TEST‹
Genel olarak hipotez, karfl›lafl›lan özel duruma iliflkin bir önermedir. ‹statistiksel
hipotez, bir araflt›rmada ilgilenilen bir ya da daha fazla parametrenin de¤eri hak-
k›nda ileri sürülen ve do¤rulu¤u, geçerlili¤i bu parametre hakk›nda bilgi üreten is-
tatistikden ve bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›yla ilgili bilgilerden yararlanarak
araflt›r›labilen önermelerdir. ‹statistiksel hipotezleri di¤er hipotezlerden ay›ran
özellik, bu hipotezlerin bir frekans da¤›l›m›n›n parametre de¤erine ait olmas›d›r.
Baz› istatistiksel hipotez örnekleri afla¤›da verilmifltir.

Örnekler:
1. Günlük ortalama üretimi 750 kg olan bir ilaç fabrikas›nda, uygulanan yeni

üretim tekni¤i, ortalama üretimi artt›rm›flt›r.
2. Bir üretim sürecinde üretilen tereya¤› paketleri ortalama 500 gr a¤›rl›¤›ndad›r.
3. Bir yerleflim yerinde ikamet eden ailelerin %10’u al›flverifllerini süper mar-

ketlerden yapmaktad›r.
Yukar›daki örneklerden de anlafl›labilece¤i gibi evren parametre de¤erleri hak-

k›ndaki hipotezler (önermeler) parametre de¤erleri hakk›nda, daha önceden bili-
nen, belirlenen standart bir de¤er ya da varsay›msal bir de¤er olabilir. Birinci ör-

‹statistiksel Karar Alma
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nekte, ilaç üretim yönteminin ortalama üretim düzeyi olan 750 kg bilinen bir de-
¤erdir. ‹kinci örnekteki tereya¤› paketlerinin planlanan a¤›rl›¤› olan 500 gr standart
bir de¤erdir. Son örnekteki süper marketlerden al›flverifl yapan ailelerin oran› olan
%10 varsay›msal bir de¤erdir ya da daha önce ayn› konuda yap›lan araflt›rmalarda
elde edilen bir bilgidir.

Bir istatistiksel hipotez, do¤ru ya da yanl›fl olabilir. Çünkü bu bir önermedir.
Gerçe¤i ö¤renebilmek için, evren parametresi θ ’n›n de¤erini hesaplamak gerekir.
Bu da tamsay›m yapmay› gerektirir. Ancak, örnekleme yapmay› gerektiren neden-
lerden dolay› bu, her zaman mümkün de¤ildir. Bu durumda istatistiksel hipotezle-
rin geçerlili¤i ya da do¤rulu¤u konusunda karar verebilmek için bu hiptezlerin, ta-
n›mlanan evrenden seçilen örneklemin gözlem de¤erinden hesaplanan örneklem
istatisti¤inden (θ̂ ’dan), bu istatisti¤in (θ̂ ’n›n) örnekleme da¤›l›m›n›n özelliklerin-
den yararlanarak test edilmesi gerekir. ‹statistiksel hipotez testi, örneklem istatistik-
lerini kullanarak, bir hipotezin do¤ru olup olmad›¤›n› ortaya koymaya yönelik ya-
p›lan çal›flmalard›r. 

Daha önce de belirtildi¤i gibi evrenden rassal örneklem al›nm›fl olsa bile, ör-
neklem gözlemlerinden hesaplanan bir istatisti¤in, bu istatisti¤in bilgi üretti¤i pa-
rametre hakk›nda ileri sürülen de¤ere (θ0)’a eflit olmas› beklenemez. Yani ör-
neklem istatistikleri ayn› hacimli farkl› örneklemlerde farkl› de¤erler alabildi¤i
için θ̂ – θ0 > 0, θ̂ – θ0 = 0 ya da θ̂ – θ0 < 0 gibi farklar olabilir. Bu nedenle, ista-
tistiksel test sonucu verilecek karar›n, güvenilir oldu¤u konusunda kesin karar
verilemez. Fakat, olas›l›k kuram›ndan yararlanarak, bir istatistiksel hipotezin ya-
p›lacak bir testle ne derece güvenle (ne derece hatayla) kabul ya da reddedilece-
¤ini belirlemek olanakl› olmaktad›r. Burada önemli olan ( θ̂ – θ0) fark›n›n istatis-
tiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›n› belirlemektir. Baflka bir anlat›mla, farklar›n
gerçek de¤iflmeyi mi, farkl›l›¤› m› aç›klad›¤›, yoksa rassal olarak m› meydana gel-
di¤ini ortaya koymakt›r. Anlaml› farkl›l›k belirlenmiflse hipotez, belirli bir hata
pay›yla reddedilir. Tersi durumda kabul edilir.

- ‹statistiksel hipotez nedir?
- ‹statistiksel hipotez testinin konusu nedir?

H‹POTEZ TEST‹ TÜRLER‹
Hipotez testleri, ilgilenilen de¤iflkenin ölçülmesinde benimsenen ölçe¤e ba¤l› ola-
rak, parametrik hipotez testleri ve parametrik olmayan hipotez testleri fleklinde s›-
n›fland›r›l›rlar. Parametrik testler de¤iflkenlerinin ölçülmesinde eflit aral›kl› ya da
oranl› ölçe¤in kullan›ld›¤› hipotez testleridir. Çünkü; bu iki ölçekte de elde edilen
veriler üzerinden aritmetik ifllemler yapmak mümkündür. Parametrik hipotez test-
lerindeki hipotezde, θ parametresinin önceden bilinen θ0 de¤erine eflit ya da bun-
dan büyük, küçük ya da farkl› oldu¤u ileri sürülebilir.

Parametrik testler evren say›s›n›n tek ya da iki olufluna ve iki evrenin varl›¤›n-
da, bu evrenlerden rassal olarak seçilen örneklemlerin ba¤›ms›z ya da ba¤›ml› olu-
fluna ba¤l› olarak s›n›fland›r›l›rlar. En önemli parametrik testler z ve t testleridir. 

Bu ünitede tek evren ortalamas› ve iki evren ortalamas› aras›ndaki farka iliflkin
z ve t testleri ile tek evren oran› ve iki evren oran› aras›ndaki farka iliflkin z testi ile
ikiden fazla evren ortalamas›n›n karfl›laflt›r›lmas›na imkân veren F testi uygulama-
lar›na yer verilmifltir. 

Parametrik olmayan testler, evren da¤›l›m› nas›l olursa olsun uygulanabilen
testlerdir. Bu testlerde, parametrelerle ilgilenilmeyip hipotezler ilgili de¤iflkenin
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belirli bir nitel özelli¤ine göre oluflturulur. Bu ünitede parametrik olmayan testler
inceleme konusu yap›lmam›flt›r.

Parametrik olmayan testlerle ilgili ihtiyaç duyulan bilgi için Özer Serper’in Uygulamal› ‹s-
tatistik II (Bursa: 5. Bask›, Ezgi Kitabevi, 2004) adl› kitaptan yararlanabilirsiniz. 

H‹POTEZ TEST‹ SÜREC‹N‹N ADIMLARI
Evren parametre de¤erleri hakk›nda ileri sürülen iddialar›n test edilmesinde baflka
bir ifadeyle istatistiksel ifadelerin testinde afla¤›daki ad›mlar izlenir.

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
‹statistiksel hipotezlerin testinde, iki hipotez söz konusudur. Bunlar; “s›f›r hipote-
zi” ve “karfl›t hipotez (alternatif hipotez)” olarak isimlendirilirler. Bu aflamada, s›f›r
hipotezinin ve karfl›t hipotezin nas›l ifade edilece¤ine karar verilir.

S›f›r hipotezi H0 simgesiyle gösterilir ve hangi hipotezin test edilece¤inin ifa-
de edildi¤i hipotezdir. H0 hipotezinde test süreci tamamlan›ncaya kadar örneklem
istatisti¤i θ̂ de¤eriyle, θ parametresinin de¤eri hak›nda ileri sürülen θ0 de¤eri ara-
s›ndaki fark›n örnekleme hatas›ndan kaynaklanabilece¤i, bu iki de¤er aras›nda
gerçekte anlaml› bir farkl›l›k olmad›¤›, farkl›l›¤›n istatistiksel olarak, s›f›r oldu¤u;
parametrenin önceden belirlenmifl, bilinen de¤erinde hiçbir farkl›l›¤›n (etkinin)
beklenmedi¤inin ifade edildi¤i hipotezdir.

Bu aç›klamalar›n ›fl›¤›nda H0 hipotezi,

H0 : θ = θ0

fleklinde yaz›l›r.
H0 hipotezi test edilecek hipotez oldu¤u için test sonucunda verilecek karar da

bu hipoteze iliflkin karar olur. H0 hipotezine iliflkin verilecek karar H0 kabul veya
H0 red fleklinde olur.

H0 hipotezinin test edilebilmesinde, bu hipotezden farkl› bir hipotezin de ifade
edilmesi gerekir. H1 simgesiyle gösterilen bu hipoteze “karfl›t hipotez” ad› verilir.
H1 hipotezi, H0 hipotezinin belirli bir olas›l›kla reddedilmesi durumunda kabul
edilen ve genellikle araflt›rma hipotezinin ifade edildi¤i hipotezdir. Karfl›t hipotez,
parametrenin önceden belirlenmifl, bilinen de¤erinde anlaml› farkl›l›¤›n ya da et-
kinin beklendi¤inin ifade edildi¤i hipotezdir. Bir baflka ifadeyle, s›f›r hipotezini çü-
rüten bir hipotezdir. Bu hipotez araflt›rman›n amac›na ba¤l› olarak, afla¤›daki üç
farkl› flekilden birisiyle ifade edilmifl olur:

H1 : θ ≠ θ0

veya

H1 : θ > θ0

veya
H1 : θ < θ0

H1: θ ≠ θ0 ifadesi, evren parametresinin belirlenen (ya da bilinen) θ0 de¤erin-
den, her iki yöndeki (hem küçük hem de büyük yöndeki) anlaml› farkl›l›k göste-
ren örneklem istatistikleri test sonucu verilecek karar› etkileyece¤i anlam›na gelir.
‹kinci ifade, H1: θ > θ0 test sonucunda verilecek karar›n, evren parametre de¤e-
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rinde, sadece büyük yöndeki anlaml› farkl›l›k gösteren örneklem istatistiklerinden
etkilenece¤i; son ifade ise sadece küçük yöndeki anlaml› farkl›l›¤›n (θ̂ – θ0) veri-
lecek karar› etkileyece¤i anlam›na gelir.

Hipotez testlerinde H1 hipotezi, testin örnekleme da¤›l›m›ndaki yönünü ya da
H0 hipotezinin reddedilece¤i bölgenin (red bölgesinin) yerini belirleyen hipotez-
dir. Red bölgesi, H0 hipotezinin reddedilmesine (H1 hipotezinin kabul edilmesine)
neden olan örneklem istatisti¤i θ̂ ’n›n da¤›l›m›nda (ya da test istatisti¤i) ilgili de¤er-
ler aral›¤›d›r. Kabul bölgesi ise H0 hipotezinin kabul edilmesine (H1 hipotezinin
reddedilmesine) neden olan örneklem istatisti¤i θ̂ (test istatisti¤i) ile ilgili de¤erler
aral›¤›d›r. Hipotez testleri, H1 hipotezinin ifade edilifl flekline göre: “iki yönlü test”,
“tek yönlü üst kuyruk testi” ve “tek yönlü alt kuyruk testi” olarak isimlendirilirler.
Bu testlere iliflkin hipotezlerin ifade edilmifl biçimi afla¤›da verilmifltir.

‹ki Yönlü Testlerde Hipotezler:
H0 : θ = θ0
H1 : θ ≠ θ0

Tek Yönlü Üst Kuyruk Testlerinde Hipotezler:
H0 : θ = θ0
H1 : θ > θ0

Tek Yönlü Alt Kuyruk Testlerinde Hipotezler:
H0 : θ = θ0
H1 : θ < θ0

fleklinde belirlenir.
Yukar›daki her hipotez tak›m›nda kullan›lan isim, H1 hipotezinde θ için verilen

de¤erler aral›¤›n› aç›klamaktad›r. Bu durum, örneklem istatisti¤inin θ̂ ’n›n da¤›l›m›-
n›n normal da¤›l›ma sahip oldu¤u kabul edilerek afla¤›daki flekillerle aç›klanm›flt›r.
Örne¤in iki yönlü hipotezlerde, H1 hipotezi fiekil 3.1’de görüldü¤ü gibi θ0’›n her
iki taraf›ndaki θ ile ilgili de¤erleri kapsamaktad›r. Baflka bir ifadeyle, örneklem is-
tatisti¤i θ̂ ’n›n belirli bir A1 de¤erinden küçük ya da belirli bir A2 de¤erinden bü-
yük olan de¤erleri H1 hipotezi yönünde, H0 hipotezinin red bölgesinde yer alan
de¤erlerdir.

Tek yönlü üst kuyruk testle-
rinde, H1 hipotezi, θ0’dan bü-
yük olan θ ile ilgili de¤erleri
içerdi¤i için, bu isim verilmifltir.
Tek yönlü üst kuyruk testlerin-
de, H1 hipotezi, fiekil 3.2’de gö-
rüldü¤ü gibi θ̂ ’n›n θ 0’dan bü-
yük olmak üzere, belirli bir A
de¤erinden büyük de¤erleri H1
hipotezinin kabul edilmesi yö-
nünde, H0 hipotezinin red böl-
gesinde yer almaktad›r.
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Tek yönlü alt kuyruk testlerindeyse tek yönlü üst kuyruk testinin tam tersine,
(fiekil 3.3’te görüldü¤ü gibi) θ0’›n solunda ve ̂θ ’nin A’dan küçük olan de¤erleri, H0
hipotezinin red bölgesinde yer alan de¤erlerdir. 

Hipotez testlerinde kabul ya da red edilen hipotez H0’d›r.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Bir istatistiksel hipotez testinde daha önce aç›kland›¤› gibi ya s›f›r hipotezinin red-
dedilmesi ya da kabul edilmesi fleklinde karar verilir. Bu iki karar aras›nda seçim
yaparken örneklem istatisti¤inden yararlan›ld›¤› için, hatal› karar verme riski var-
d›r. Çünkü; ayn› evrenden rassal olarak seçilen, ayn› hacimli farkl› örneklemler için
hesaplanan istatistikler, örneklemden örnekleme de¤iflen de¤erler ald›¤›ndan, ev-
ren parametre de¤erinden farkl›l›k göstermektedirler.

Hipotez testlerinde, s›f›r hipotezinin yanl›fll›kla reddedilmesi ya da kabul edil-
mesi sonucu ifllenen hataya “yorumlama (ç›karsama) hatas›” ad› verilir. ‹ki tür yo-
rumlama hatas› vard›r: Bunlar; gerçekte do¤ru olan s›f›r hipotezinin reddedilmesi
durumunda ifllenen hatayla, gerçekte yanl›fl olan s›f›r hipotezinin kabul edilmesi
durumunda ifllenen hatad›r. Gerçekte do¤ru olan s›f›r hipotezinin reddedilmesi du-
rumunda ifllenen hataya, I. Tip hata ya da a tipi hata ad› verilir. Araflt›rmalarda
a tipi hata ifllemenin maksimum olas›l›¤›na “testin anlaml›l›k düzeyi” denir. An-
laml›l›k düzeyinin belirlenmesi, do¤ru olan s›f›r hipotezinin, örneklemden elde di-
len bilgilere dayanarak reddedilmesi olas›l›¤›n› belirleyen a’n›n seçilmesi ifllemidir.
a anlaml›l›k düzeyi, araflt›rmac› taraf›ndan, hipotezler ifade edilip veri derlemeye
bafllamadan önce seçilmesi etik gerekliliktir. Sosyal bilim araflt›rmalar›nda a için
genellikle %5 veya %1 de¤erleri seçilmektedir. Yap›lan bu seçimle birlikte, do¤ru
olan H0 hipotezinin reddedilme olas›l›¤›, belirlenmifl olur. Bu olas›l›k örnekleme
da¤›l›m›yla iliflkilendirilerek kullan›l›r. Bu durumda, a anlaml›l›k düzeyi, do¤ru
olan s›f›r hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤›na eflit olan, örnekleme da¤›l›m›ndaki
oransal alan› göstermifl olur. Örnekleme da¤›l›m›nda, do¤ru olan s›f›r hipotezinin,
reddedilmesi olas›l›¤›na eflit olan oransal alana “red bölgesi” denir. Örnekleme da-
¤›l›m›n›n bu bölgesi, s›f›r hipotezi do¤ru oldu¤unda, beklenmeyen örneklem ista-
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tisti¤i de¤erlerini temsil eder. Örnekleme da¤›l›m›nda, red bölgesini tan›mlamadan
önce, örnekleme da¤›l›m›n› tan›mlamak gerekir. Örneklem istatisti¤inin normal da-
¤›l›ml› olmas› durumu için red ve kabul bölgeleri fiekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te gösteril-
mifltir. fiekillerdeki A, A1 ve A2 noktalar› red bölgelerinin bafllang›ç noktalar›d›r.

Di¤er taraftan, s›f›r hipotezi gerçekte yanl›fl olabilir ve araflt›rmac› yanl›fl olan
bu hipotezi kabul ederse yine hatal› karar vermifl olur; bu tür hataya II. Tip hata
ya da b tipi hata denir. Bu türden hata yapman›n maksimum olas›l›¤› da b ile
gösterilir.

‹statistiksel uygulamalarda a tipi hatadan daha çok sak›n›l›r ve genellikle sade-
ce a tipi hata kontrol edilir.

Araflt›rmada, H0 hipotezinin do¤ru oldu¤una inanan araflt›rmac›, a anlaml›l›k
düzeyini çok küçük bir de¤er olarak seçebilir. H0 hipotezinin kabul edilmesi risk-
li ise büyük kay›plara neden oluyorsa, a olas›l›¤› büyük tutulmal›d›r.

Örneklem hacmi sabit oldu¤unda, a tipi hata ifllemenin azalmas› (ya da artma-
s›), b tipi hata iflleme olas›l›¤›n›n artmas›na (ya da azalmas›na) neden olur.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve
Test ‹statisti¤inin Belirlenmesi
Bir araflt›rma plan›nda, hipotezlerin ifade edilmesiyle araflt›rman›n genel çerçevesi
ortaya konur, problem ve de¤iflkenler tan›mlanm›fl olur. ‹fade edilen hipotezlerin
test edilmesi için, a anlaml›l›k düzeyi belirlendikten sonra, belirlenen evrenden,
hangi hacimde rassal örneklem/örneklemler seçilece¤i kararlaflt›r›l›r. Daha sonra
da ilgili evrenden belirlenen hacimde rassal örneklem/örneklemler seçilerek ta-
n›mlanan de¤iflkenler hakk›nda veriler derlenir. Bu veriler kullan›larak, test edile-
cek parametre hakk›nda bilgi üreten örneklem istatistikleri hesaplan›r.

Daha önce de belirtildi¤i gibi evrenden rassal örneklem al›nm›fl olsa bile, he-
saplanan örneklem istatisti¤inin evren parametresi hakk›nda, önceden bilinen, be-
lirlenen de¤ere eflit olmas› beklenmez. Bu durumda flu soru akla gelebilir: Örnek-
lem istatisti¤inin de¤eriyle bu istatisti¤in bilgi üretti¤i parametrenin s›f›r hipotezin-
de ifade edilen de¤eri aras›nda nas›l bir farkl›l›k vard›r? Baflka bir ifadeyle, s›f›r hi-
potezi do¤ruysa anlams›z bir farkl›l›¤› veren bir örneklem istatisti¤i elde etmek
mümkün müdür?

Bu sorunun yan›tlanabilmesi için s›f›r hipotezinin test edilebilmesinde, örnek-
lem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n özelliklerinin bilinmesine ve bu özelliklere ba¤l› ola-
rak belirlenen uygun test istatisti¤ine gereksinim vard›r.

Test istatisti¤i, örneklem istatisti¤inin de¤eriyle evrenin, s›f›r hipotezinde ifade
edilen de¤eri aras›ndaki fark›n, standartlaflt›r›lm›fl de¤eri olarak tan›mlan›r. Baflka
bir ifadeyle test istatisti¤i, örneklem istatisti¤i θ0 ile θ̂ aras›ndaki fark› standart

hata birimiyle ifade eden ölçüdür ve fleklinde ifade edilir. Bu test istatisti¤i 

örneklemin s›f›r hipotezine ne kadar uydu¤unu gösterir. Bu nedenle de test istatis
ti¤i test sonunda verilecek karar›n dayand›r›ld›¤› bir örneklem istatisti¤idir.

Bir örneklem istatisti¤inin de¤eri, bu örneklem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n bir de-
¤eridir. Mümkün her örneklem istatisti¤inin de¤eri için, bir test istatisti¤i de¤eri he-
saplanabilece¤ine göre, test istatisti¤i örnekleme da¤›l›m›ndan söz edilebilir. Test
istatistikleri genellikle normal da¤›l›m (z da¤›l›m›), t da¤›l›m› vb. gibi bilinen da¤›-
l›mlara uyar.

ˆ

ˆ

θ θ
σθ

− 0
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Hipotez testi türleriyle ilgili bilgiler verilirken aç›kland›¤› gibi, hipotez testleri
için de uygun test istatisti¤inin seçilmesi konusunda ilgilenilen de¤iflkenlerin ölçül-
mesinde kullan›lan ölçek türü, örneklem hacmi, örneklem say›s› (örneklem say›s›
iki oldu¤unda örneklemlerin ba¤›ms›z ya da ba¤›ml› olmas›) gibi hususlar›n bilin-
mesi gerekir.

‹zleyen bölümde, baz› parametrelere iliflkin hipotezlerin testinde z, t ve F test
istatistiklerinin seçilme gerekçeleri ve uygulamalar›na yer verilmifltir.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi
‹statistiksel karar vermekle efl anlaml› olan hipotez testi, asl›nda a anlaml›l›k düze-
yinde H0 hipotezinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi karar›d›r. Bu karar›n veri-
lebilmesi için bir ölçütün belirlenmesi gerekir. Test istatisti¤inin, kritik de¤eri ola-
rak isimlendirilen bu ölçüt, istatisti¤in örnekleme da¤›l›m›nda, red ve kabul bölge-
lerini birbirinden ay›ran bir de¤erdir. Test istatisti¤inin kritik de¤eri, bir örnekleme
da¤›l›m›nda, red bölgesinin bafllama noktas›n› gösteren de¤erdir. Kritik de¤er, se-
çilen a anlaml›l›k düzeyinde, H1 hipotezinin ifade edilifl biçimine ve örneklem is-
tatisti¤inin da¤›l›m flekline ba¤l›d›r. ‹zleyen aç›klamalar θ̂ örneklem istatisti¤inin ve
bu istatisti¤in standart de¤eri olan

test istatisti¤inin standart normal da¤›l›ma sahip oldu¤u kabul edilerek yap›lm›flt›r.
Aç›klamalarda a = 0.05 seçilmifltir.

E¤er karfl›t hipotez H1 : θ ≠
θ 0 fleklinde ifade edilmiflse red
bölgesi fiekil 3.4’te gösterildi¤i gi-
bi θ̂ istatisti¤ine iliflkin normal
da¤›l›m›n her iki ucunda simetrik
olarak tan›mlanm›fl olur ve her
red bölgesinin alan› oransal ola-
rak a/2 = 0.05/2 = 0.025’tir. Bu-
na ba¤l› olarak kritik de¤erler θ̂
istatisti¤ine iliflkin normal da¤›l›-
m›n her iki kuyru¤undaki, θ 0’a
göre simetrik, A1 ve A2 de¤erleri
olmaktad›r.

Ancak istatistiksel hipotez
testlerinde, î örneklem istatisti¤i
yerine bu istatisti¤in standartlafl-
t›r›lm›fl de¤eri kullan›lmaktad›r.
Bu durumda kritik de¤erler A1 ve A2’nin

standart de¤erleri olur. A1 örneklem de¤eri θ0’›n solunda (A1 θ0’dan küçük de¤er-
li) oldu¤u için z1 negatif de¤er olarak ifade edilir. A2 örneklem de¤eri θ0’›n sa¤›n-
da (A2 θ0’dan büyük de¤erli) oldu¤u için, z2 pozitif de¤er olarak ifade edilir. z=0’a

z
A

z
A

 

  

 

  

1
1 0

2
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−
=
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göre simetrik olan z1 ya da z2 kritik de¤erleri a = 0.05 anlaml›l›k düzeyi için Ek-
1’de verilen Standart Normal E¤ri Alanlar› Tablosundan yararlan›larak belirlenir.
Bu kritik de¤erler z tablo de¤erleri (ztab) fleklinde ifade edilirse,

ztab= ±1.96 de¤eri standart normal da¤›l›mda %47.5’lik oransal alana karfl› ge-
len örneklem istatisti¤inin standart de¤eridir. ‹ki yönlü testte H0 hipotezinin redde-
dilmesi için,

koflulunun sa¤lanmas› gerekir. Tersi du-
rumda H0 hipotezi kabul edilir.

E¤er H1 : θ = θ0 H0 hipotezinin red
bölgesi, θ̂ istatisti¤ine iliflkin normal da-
¤›l›m›n üst kuyru¤unda, H1 : θ < θ0 flek-
linde ifade edilmiflse θ̂ istatisti¤ine ilifl-
kin normal da¤›l›m›n alt kuyru¤unda ta-
n›mlanm›fl alan a=0.05 olur. Buna ba¤l›
olarak kritik de¤erler s›ras›yla (fiekil
3.5’te gösterildi¤i gibi) θ̂ istatisti¤ine ilifl-
kin normal da¤›l›m›n üst kuyru¤undaki
A de¤eri ya da bunun standart de¤eri

fiekil 3.6’da gösterildi¤i gibi olur. Bu z de¤erleri birbirinin simetri¤idir. Üst-
kuyruk testinde, z pozitif altkuyruk testinde, z negatif iflaretlidir. z de¤erleri
a=0.05 için Ek-1’de verilen Standart Normal E¤ri alanlar› tablosundan yararlan›la-
rak belirlenirler.

ztab = z (0.5–0.05) = z (0.4500) = 1.64

ztab = 1.64 de¤eri, standart normal
da¤›l›mda, %45’lik oransal alana karfl›
gelen, örneklem istatisti¤inin standart
de¤eridir. Tek yönlü üst kuyruk testi söz
konusu oldu¤unda ztab = 1.64, tek yön-
lü alt kuyruk söz konusu oldu¤unda ztab
= 1.64 al›n›r. Bu bilgilere göre, H0 hipo-
tezinin reddedilmesi için tek yönlü üst-
kuyruk testinde;

olmal›d›r.
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Tek yönlü alt kuyruk testinde H0’›n reddedilebilmesi için

koflulunun sa¤lanmas› gerekir. Tersi durumda H0 hipotezi kabul edilir.
H0 hipotezinin reddedilmesi yönündeki kararlar, örneklem de¤eri θ̂ ile evren

parametresi aras›nda, a anlaml›l›k düzeyinde anlaml› bir farkl›l›¤›n var oldu¤unu,
H0 hipotezinin kabul edilmesi durumundaysa varolan farkl›l›¤›n örnekleme hata-
s›ndan kaynakland›¤› anlam›na gelir.

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
Hipotez testlerinde önemli olan, istatistiksel karar›n, araflt›rma problemine iliflkin
karara dönüfltürülmesidir. Bu konu örnek problemler üzerinde aç›klanm›flt›r.

- I. Tip hata ne demektir?
- Bir hipotez s›namas› hangi durumda çift yönlü olarak, hangi hipotezle ve nas›l ifade

edilir?

TEK EVREN PARAMETRES‹YLE ‹LG‹L‹ H‹POTEZ
TESTLER‹
Bu testlerde karar verilirken örneklem istatisti¤inin de¤eriyle bu istatisti¤in bilgi
üretti¤i parametrenin bilinen ya da belirlenen de¤eri (θ0) karfl›laflt›r›l›r. ‹zleyen bö-
lümlerde, uygulamada s›kça karfl›lafl›lan tek evren parametresiyle ilgili olarak, ev-
ren ortalamas›na ve evren oran›na iliflkin testler ele al›nm›flt›r.

Evren Ortalamas›na ‹liflkin Hipotez Testi
Bu teste, tan›mlanan evrenden rassal olarak seçilen bir örneklem için hesaplanan
–X de¤eriyle, bu örneklemin seçildi¤i evrenin aritmetik ortalamas› µ ile ilgili, önce-
den belirlenen (ya da bilinen) µ0 gibi bir de¤er aras›ndaki farkl›l›¤›n istatistiksel
olarak anlaml› olup olmad›¤› araflt›r›l›r. Bir baflka ifadeyle, örneklem ortalamas›
–X ’n›n belirli bir standart hata ile evren parametresiyle ilgili bilinen veya standart
de¤er olarak belirlenen µ0’dan ne kadar uzakl›kta (farkl›) oldu¤unun ölçülmesidir.

Evren ortalamas›na iliflkin hipotez testi uygulamada, s›kça kullan›lan önemli bir
parametrik testtir. Bu hipotez testlerine iliflkin aç›klamalar, örneklem hacminin bü-
yük olmas› (n ≥ 30 birim) ve örneklem hacminin küçük olmas› (n < 30 birim) du-
rumlar› için iki alt bafll›kta, afla¤›daki örnek problemler üzerinde ayr›nt›l› olarak ele
al›nm›flt›r.

Evren Ortalamas›na ‹liflkin Büyük Örneklem Testi
Bu test türünde:

• Örneklem rassal olarak seçilir.
• Örneklem hacminin yeterli büyüklükte (n ≥ 30) birimden olufltu¤u ya da ev-

renin da¤›l›m› normal ve de¤iflkenli¤inin biliniyor olmas› gereklidir.
• H0 : µ = µ0 hipotezi, seçilecek bir a anlaml›l›k düzeyi için test edilir. 
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Margarin üreten bir fabrikada 250 graml›k paketler hâlinde üretim yap›lmas›
öngörülmektedir. Margarin paketlerinin a¤›rl›¤›n› kontrol amac›yla rassal ola-
rak 100 paket seçilmifl ve seçilen bu paketler için ortalama a¤›rl›k 244 gram,
standart sapma 18 gram olarak saptanm›flt›r. a = 0.05 anlam düzeyinde, paket-
lerin a¤›rl›¤›n›n öngörüldü¤ü gibi belirlenen standartta oldu¤u söylenebilir mi?
Karar veriniz.

Çözüm 1:

Ad›m 1: Hipotezlerin ifade edilmesi
Margarin paketlerinin öngörülen, belirlenen standart a¤›rl›¤› 250 gramd›r. Bu

nedenle s›f›r hipotezi, üretilen margarin paketlerinin a¤›rl›¤›n›n µ0 = 250 gram ol-
du¤u yönündedir. Paketlerin 250 gramdan hem küçük hem de büyük yöndeki an-
laml› a¤›rl›k farkl›l›klar› paketlemenin öngörüldü¤ü, planland›¤› gibi gerçekleflme-
di¤ini gösterece¤i için yap›lacak test iki yönlü test olmal›d›r. Bu aç›klamalara göre,

Hipotezler:

H0 : µ = 250 gr.

H1 : µ ≠ 250 gr.

fleklinde ifade edilmifltir. Test edilecek µ parametresi hakk›nda bilgi üreten ista-
tistik –X oldu¤undan testin red bölgesi H1 hipotezine göre flekil 3.7’de gösterildi¤i
gibi –X ’n›n örnekleme da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Bu örnekte araflt›rmac› H0 : µ = µ0 = 250 gram olarak ifade edilen istatistiksel hi-

potezin gerçekte do¤ru olmas› durumunda bu hipotezin yanl›fll›kla reddedilmesi
olas›l›¤›n› (riskini) α=0.05 olarak belirlemifltir. Karar verici α=0.05 belirlemekle
mümkün örneklem istatistiklerinin %5’inin bu istatisti¤in da¤›l›m›n›n red bölgesi
içinde yer almas›n› benimsemektedir.

Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› a = 0.05 olarak be-
lirlenmifltir. Red bölgeleri, ortalaman›n örnekleme da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda
tan›mland›¤› için, red bölgelerinin her birinin oransal büyüklü¤ü, α/2 = 0.05/2 =
0.025’tir.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Testin yap›labilmesi için hacmi n=100 paketten oluflan rassal bir örneklem se-
çilmifltir. Örneklemdeki paketler tek tek tart›lm›fl ve derlenen veriler kullan›larak µ
parametresi hakk›nda bilgi üreten örneklem istatisti¤i –X ile test için gerekli afla¤›-
daki istatistikler hesaplanm›flt›r.

n = 100 paket
–
X = 244 gr.
s = 18 gr.
µ0 = 250 gr.

α = 0.05

s
s

n
µ = = =18

100
1 8.
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Bu örnekte tan›mlanan evren sonsuzdur. Evrenin da¤›l›m flekli ve de¤iflkenli¤i
hakk›nda bilgi bulunmamaktad›r. Örneklem hacmi n=100 paket olup (n ≥ 30 birim
oldu¤undan) örneklem ortalamas› 

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m› normal da¤›l›m gös-

terir. Bu nedenle tek evren ortalamas› µ’ye iliflkin bu testte kullan›lmas› gereken
test istatisti¤i 

olur. µ = µ0 oldu¤u zaman z test istatisti¤inin da¤›l›m› standart normal da¤›l›m
özelliklerine sahiptir. Burada v bilinmedi¤i ve n ≥ 30 birim oldu¤u için s–X

, v–X
’n›n

yans›z tahminleyicisi olarak kullan›lm›flt›r. Bu bilgilere göre test istatisti¤inin de¤eri

olarak hesaplanm›fl olur.

Ad›m 4: ‹statistiksel Kara-
r›n Verilmesi

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m› nor-

mal oldu¤u için, bu da¤›l›m› olufl-
turan de¤erlerin standart de¤er-
leri olan z test istatisti¤inin ör-
nekleme da¤›l›m›, standart nor-
mal da¤›l›m gösterir. ‹ki yönlü bir
test oldu¤u için testin red bölge-
si flekil 3.7’de gösterildi¤i gibi
–
X’n›n da¤›l›m›n›n her iki kuyru-
¤unda tan›mlanm›flt›r ve oransal
büyüklükleri α/2 = 0.05/2 =
0.025’tir. Buna göre, da¤›l›m›n s›-
n›r de¤erleri ztab (0.5 – α/2) = ztab
(0.5 – 0.025) = ztab (0.4750) =
±1.96’d›r yani alt kuyruk bölgesi için z1 = –1.96 ve üst kuyruk bölgesi için z2 = 1.96
olacakt›r. Bu de¤erlere kritik de¤erler ad› da verilmektedir.

Hesaplanan test istatisti¤i mutlak de¤er olarak zhes = |3.33|> ztab = 1.96 (veya
zhes = –3.33 < ztab = –1.96) oldu¤undan H0 hipotezi reddedilir, dolay›s›yla H1 ka-
bul edilir. Ayr›ca bu karar fiekil 3.7’de zhes = –3.33 standart de¤erinin z1’in solun-
daki red bölgesinde yer ald›¤›n› belirterek de aç›klanabilir.

fiekil 3.7 deki A1 ve A2 de¤erleri afla¤›daki gibi hesaplan›r:

A1 = µ0 – z . s–X
= 250 – 1,96 . 1,8 = 246,47

A2 = µ0 + z . s–X
= 250 + 1,96 . 1,8 = 253,53

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
H0 hipotezinin reddedilmesi, üretilen margarin paketlerinin ortalama a¤›rl›¤›n›n

250 gram olmad›¤›n›, bu de¤erden anlaml› bir biçimde farkl›l›k oldu¤unu, paket-
leme üretim sisteminin planland›¤› flekilde üretim yapmad›¤›n› gösterir. 

z
X µ

sX
=

−
=

−
= −0 244 250

1 8
3 33
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Bir firman›n gelifltirdi¤i yeni sistemin ortalama paketleme süresini ürün bafl›na 15
dakikan›n alt›na indirdi¤i iddia edilmektedir. Bu iddiay› araflt›rmak amac›yla
paketleme esnas›nda rassal olarak seçilen 225 ürünün yeni sistemde ortalama pa-
ketlenme süresi 13 dakika ve standart sapmas› 4.2 dakika olarak belirlenmifltir.
Yeni sistemle ilgili iddia hakk›nda a = 0.01 anlam düzeyinde karar veriniz.

Çözüm 2:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
Burada verilecek karar, “önceki üretim sisteminin bilinen üretim bafl›na ortala-

ma paketleme süresi µ0 = 15 dakika, yeni üretim sistemi uygulamaya girince düfl-
müfl müdür?” baflka bir ifadeyle “

–
X ve µ0 aras›nda belirlenen bir anlaml›l›k düzeyi

için azalma yönünde anlaml› bir farkl›l›k var m›d›r?” sorusunun yan›t› olmal›d›r. Bu
bilgilere göre hipotezler:

H0 : µ = 15 dk.
H1 : µ < 15 dk.

fleklinde ifade edilecektir.
Bu hipotez testi H1 hipotezinin ifade edilifl flekline göre tek yönlü alt kuyruk

testidir. Çünkü H1 : µ < 15 dakika olarak ifade edilmifltir. Testin red bölgesi 
–
X’n›n

örnekleme da¤›l›m›n›n sol ucunda (µ0’›n solunda) tan›mlanm›flt›r.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Örnekte do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.01 olarak belir-

lenmifltir. H0 hipotezinin kabul bölgesinin oransal büyüklü¤ü fiekil 3.8’de gösteril-
di¤i gibi 1 - α = 0.99 iken red bölgesinin oransal büyüklü¤ü α = 0.01’dir.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Yukar›da ifade edilen testin yap›labilmesi için yeni paketleme üretim sürecin-
den rassal olarak n = 225 (n ≥ 30) ürün seçilmifl, bu ürünlerin her birinin paketle-
me süresi ölçülmüfltür. Bu ölçüm sonuçlar› (veriler) kullan›larak hesaplanan ista-
tistikler ve veriler afla¤›da gösterilmifltir. 

µ0 = 15 dk
–
X = 13 dk
n = 225 ürün
s = 4.2 dk.
α = 0.01

Yukar›daki veri ve bilgilerden yararlan›larak test istatisti¤inin önce belirlenme-
si sonra bu istatisti¤in hesaplanmas› gerekir. Örneklem hacmi n=225 ürün (n ≥ 30
birim) oldu¤u için 

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m› normaldir. µ = µ0 = 15 dakika oldu¤u

zaman 
–
X = 13 dakika de¤erinin standart hata (s–X

) birim cinsinden bilinen µ0 = 15
dakika de¤erinden ne kadar farkl›l›k gösterdi¤ini ölçen test istatisti¤i z test istatis-
ti¤i olur. z test istatisti¤i afla¤›daki gibi yaz›l›r ve hesaplan›r;

z
X –
sX

    –
.

  .= = = −
µ0 13 15

0 28
7 142

s
s

X n
= = =4 2

225
0 28

.
.
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Burada 

olarak hesaplanm›flt›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi
‹statistiksel karar›n verilebilmesi

için hesaplanan test istatisti¤i zhes =
–7.142 ile bu istatisti¤in karfl›laflt›r›laca-
¤› α=0.01 anlaml›l›k düzeyindeki kritik
de¤erin ztab (0.5–0.01) = ztab(0.4900) =
2.33 standart normal e¤ri alanlar› tab-
losundan belirlenmesi gerekir. Bu bil-
gilere göre istatistiksel karar,

zhes = –7.142 < ztab(0.4900) = –2.33

veya

zhes = |7.142| > ztab(0.4900) = 2.33

oldu¤u için H0 hipotezi red, H1 hipo-
tezi kabul edilir yönünde karar verilir.
fiekil 3.8’deki A de¤eri;

A = µ0 – z . s –X
= 15 – 2,33 . 0,28 = 14,35

bulunur.

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
Bu firman›n gelifltirdi¤i yeni sistem, ortalama paketleme süresini ürün bafl›na 15

dakikan›n alt›na indirmektedir.

Evren Ortalamas›na ‹liflkin Küçük Örneklem Testi
Araflt›rmalar›n bir ço¤unda araflt›rmaya ayr›lan para, zaman ve di¤er imkânlar›n s›-
n›rl› olmas› gibi nedenlerle, örneklem hacmini, daha önceki aç›klamalar›m›zda be-
lirtilen büyüklükte (genellikle n ≥ 30 birim) olmayabilir. Örne¤in; çok nadir görü-
len bir hastal›kla ilgili araflt›rmada vaka say›s›n›, uzun süren deneylere dayanan
araflt›rmalarla ve maliyeti yüksek olan laboratuar çal›flmalar›yla örneklem hacmini
artt›rmak çok güçtür. Örneklem hacminin az oldu¤u bu gibi durumlarda, küçük
örneklemler için gelifltirilmifl test yöntemlerine baflvurulur. Bu bölümde, tek evren
ortalamas› için kurulan hipotezlerin, küçük örneklemler (n < 30 birim) kullan›la-
rak, nas›l test edilece¤i konusu ele al›nm›flt›r.

Önceki bölümde aç›klanan tek evren ortalamas›na iliflkin büyük örneklem tes-
tinde, s›f›r hipotezinin testi için örnekleme da¤›l›m› olarak, normal da¤›l›m kulla-
n›lm›flt›. Çünkü örneklem hacmini en az 30 birim olmas› ya da evren da¤›l›m›n›n
normal ve de¤iflkenli¤i v’n›n biliniyor olmas› durumlar›, göz önüne al›nm›flt›.

Evren standart sapmas› bilindi¤inde, ortalaman›n örnekleme da¤›l›m› ortalamas›

µ ve standart sapmas› (standart hatas›) olan, normal da¤›l›m› gösterir.σ
σ

X n
  =

s
s

X n
= = =4 2

225
0 28

.
.
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Genellikle σ bilinmez. Araflt›rmac› tek evren ortalamas›na iliflkin hipotez testi
için σ yerine onun tahmini olan örneklem standart sapmas› s’yi kullanarak ortala-
man›n örnekleme da¤›l›m›n›n standart hatas› (s–X

) tahminlenir. Bu durumda, orta-
laman›n standart hata tahmini (s–X

) afla¤›daki gibi yaz›l›r:

ve büyük bir hata ifllenmemifl olur.
Örneklem hacminin küçük olmas› durumunda, σ yerine s’nin kullan›lmas› ista-

tistiksel test üzerinde etkili olur. Çünkü; σ yerine s’nin kullan›lmas› durumunda
tahmin edilen istatistik –X – µ0/s–X

standart normal da¤›l›m göstermemekte, dolay›-
s›yla büyük örneklemlerde izlenen yöntem geçerli olmamaktad›r. Normal da¤›l›ma
sahip ve de¤iflkenli¤i bilinmeyen bir evrenden seçilen 30’dan daha az birim içeren
bir rassal örneklemin aritmetik ortalamas›n›n örnekleme da¤›l›m›n›n –X – µ0 /s –X
standart de¤erlerinin da¤›l›m› n–1 serbestlik derecesiyle t da¤›l›r. t istatisti¤i,

fleklindedir. Burada s–X
, örneklem ortalamas›n›n standart hata tahminini gösterir ve 

eflitli¤i ile hesaplan›r.
t da¤›l›m› da normal da¤›l›m gibi simetrik bir da¤›l›md›r ve örneklem hacmi bü-

yüdükçe normal da¤›l›ma yaklafl›r.
Küçük örneklem kullan›larak yap›lan tek evren ortalamas›na iliflkin hipotez

testleri, kullan›lan test istatisti¤i d›fl›nda tek evren ortalamas›na iliflkin büyük ör-
neklem testlerine benzemektedir. Afla¤›daki örnek problem üzerinde bu testin uy-
gulan›fl biçimi test sürecinin ad›mlar› itibar›yla aç›klanm›flt›r.

Tek evren ortalamas›na iliflkin büyük örneklem testinde oldu¤u gibi küçük ör-
neklem testinde de örneklem aritmetik ortalamas› –X ile evrenin ortalamas› hakk›n-
da daha önceden bilinen ya da belirlenen bir de¤er µ0 aras›ndaki fark›n istatistik-
sel olarak anlaml› olup olmad›¤› araflt›r›l›r.

Bir su dolum sisteminde doldurulan damacanalardaki su miktar›n›n 22 litre ol-
mas› planlanm›flt›r. Damacanalardaki su miktar›n›n belirlenen standartta olup
olmad›¤›n› kontrol etmek amac›yla rassal olarak 17 damacana seçilerek, bunlar-
daki ortalama su miktar› 21.7 litre ve standart sapmas› 0.8 litre olarak hesaplan-
m›flt›r. Su dolum sisteminde damacanalar›n olmas› gerekti¤i gibi doldurulup dol-
durulmad›¤›, dolum sisteminin do¤ru çal›fl›p çal›flmad›¤› hakk›nda 0.01 anlaml›-
l›k düzeyinde karar veriniz.

Çözüm 3:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
Damacanalarda olmas› gereken su miktar› standard› 22 litre olarak belirlen-

mifltir. Buna göre s›f›r hipotezi, damacanalardaki ortalama su miktar›n›n 22 litre-
ye eflit oldu¤u yönündedir. Bu iddiay› ortalama 22 litreden hem az hem de fazla
su miktar› farkl›l›klar› çürütecektir. Bu nedenle yap›lacak test iki yönlü test ola-
cak ve hipotezler,

s s
n –X   =

1

t
X –
sX

  =
µ0

s s
nX   =

80 ‹stat ist ik- I I
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H0 : µ = 22 lt.

H1 : µ ≠ 22 lt.

fleklinde yaz›lacakt›r.
Testin red bölgeleri  

–
X’n›n örnekleme da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda tan›mlan-

mal›d›r.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.01 olarak be-

lirlenmifltir. H0 hipotezinin kabul bölgesinin oransal büyüklü¤ü 1–α= 0.99 iken red
bölgelerinin her birinin oransal büyüklü¤ü α = 0.01/2 olur.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Su dolum sisteminde doldurulan damacanalar aras›ndan rassal olarak n=17
damacana seçilmifl ve her birindeki su miktar› ölçülmüfltür. Örneklemdeki dama-
canalardaki su miktar› ile ilgili hesaplanan bilgiler ve baz› veriler afla¤›da veril-
mifltir:

n = 17 damacana
–
X = 21.7 lt

s = 0.8 lt

µ0 = 22 lt

α = 0.01

Örneklem hacmi n=17 damaca-
nad›r. Kullan›lmas› gereken test is-
tatisti¤i küçük örneklem t testidir. t
test istatisti¤i,

biçiminde yaz›l›r ve hesaplan›r.

fleklinde hesaplan›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi
H0 hipotezi iki yönlü test edilecektir. Red bölgeleri, t da¤›l›m›n›n hem alt kuy-

ru¤unda hem de üst kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Bu durum fiekil 3.9’da gösteril-
mifltir.

α = 0.01 ve n = 17 için t tablo de¤eri (ttab) 

ttab = t (1–α/2; ν = n–1) = 2.921 olarak belirlenir.

thes = |1.5|>ttab = 2.921 oldu¤undan H0 hipotezi kabul edilir, dolay›s›yla H1 hi-
potezi reddedilir. fiekil 3.9’da görüldü¤ü gibi hesaplanan test istatisti¤i de¤eri, ka-
bul bölgesinde yer almaktad›r.

s s
n –X     .   .= = =

1
0 8
16

0 2

t    . –
.

 – .= = =
X –
sX

µ0 21 7 22
0 2

1 5
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0
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_
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x
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Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
Yukar›da verilen istatistiksel karara göre, su dolum sisteminde damacanalar ol-

mas› gerekti¤i gibi 22 litre olarak doldurulmaktad›r. Örneklem aritmetik ortalama-
s› –X = 21.7 litre ile evren aritmetik ortalamas› µ0 = 22 aras›nda anlaml› bir farkl›l›k
bulunmam›flt›r. –X – µ0 =21.7 –22 = –0.03 litrelik fark rassal bir farkt›r. Bu fark, “is-
tatistiksel olarak s›f›r (0)’d›r” diye yorumlan›r.

fiekil 3.9’da A1 ve A2;

A1 = µ0 – t . s –X
= 22 – 2,92 . 0,2 = 21,416

A2 = µ0 + t . s –X
= 22 + 2,92 . 0,2 = 22,584

bulunur.

Evren Oran›na ‹liflkin Hipotez Testi
Pek çok araflt›rmada ilgilenilen de¤iflken, iki fl›kl› ya da iki fl›kka indirgenmifl de-
¤iflken olabilir. Örne¤in Anadolu Üniversitesi ö¤rencileri, cinsiyet de¤iflkeni bak›-
m›ndan erkek kad›n, baflar› de¤iflkeni bak›m›ndan da baflar›l› baflar›s›z olmak üze-
re iki fl›kl›d›r.

Daha önce de aç›kland›¤› gibi bir evrenin, ilgilenilen iki fl›kl› bir de¤iflkeninin
herhangi bir fl›kk›na sahip birimlerinin oran›na “evren oran›” denir ve ∏ simgesiy-
le gösterilir. Ünitenin bu kesiminde, evren oran› ∏’nin de¤eri hakk›nda ileri sürü-
len bir önermenin, nas›l test edilece¤i konusu ele al›nm›flt›r. Tek evren oran›na ilifl-
kin test olarak isimlendirilen bu testte, örneklem oran› p ile evren oran› ∏’nin id-
dia edilen de¤eri ∏0 aras›ndaki fark›n istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›
araflt›r›l›r. Örneklem hacmi yeterli büyüklükte oldu¤unda (n ≥ 30 birim), evren
oran› ∏ hakk›ndaki testler daha önce aç›klanan evren ortalamas› µ için büyük ör-
neklem testlerindekilere benzer flekilde yap›l›r. Ancak, test için örneklem istatisti-
¤i olarak örneklem oran› p ve bu istatisti¤in örnekleme da¤›l›m› kullan›l›r. n ≥ 30
oldu¤unda, örneklem oran› p’nin örnekleme da¤›l›m›, yaklafl›k normal da¤›l›ma
sahip olur. Bu durumda p örneklem istatisti¤i da¤›l›m›na iliflkin standart de¤erlerin
da¤›l›m›n›n da normal olaca¤› aç›kt›r.

Evren oran› ∏’ye iliflkin testlerde örneklem hacmi büyük oldu¤unda, afla¤›daki
z istatisti¤i kullan›l›r:

Burada, vp örneklem oran›, p’nin örnekleme da¤›l›m›n›n standart sapmas›n›
gösterir ve 

eflitli¤i ile hesaplan›r.

Özel bir dershane yetkilisi, üniversiteye girifl s›nav›na haz›rl›k için dershanesine
gelen ö¤rencilerden, üniversitede istedi¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n %80’den
fazla oldu¤unu iddia etmektedir. Bu iddiay› araflt›rmak amac›yla söz konusu
dershaneye giden ve üniversiteyi kazanan ö¤renciler aras›ndan rassal olarak seçi-
len 120 ö¤renciye istedikleri bölümü kazan›p kazanmad›klar› sorulmufl ve 102 ö¤-
rencinin üniversitede istedi¤i bölümü kazand›¤› ö¤renilmifltir. Yetkili iddias›nda
hakl› m›d›r? 0.05 anlam düzeyinde karar veriniz.

σp n
=

∏ −∏0 01( )

z = 
p

p

–Π0
σ

82 ‹stat ist ik- I I

E¤er örneklem oran› p ile
evren oran› Π’nin ileri
sürülen Π0 de¤eri
aras›ndaki fark›n,
istatistiksel olarak anlaml›
olup olmad›¤› araflt›r›l›yorsa
evren oran›na iliflkin test
uygulan›r ve test istatisti¤i

’dir. z =
p -

p

∏0

σ
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Çözüm 4:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
Bu problemde s›f›r hipotezi, söz konusu dershaneye giderek üniversitede iste-

di¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n 0.80’den farkl› olmad›¤› fleklindedir. Karfl›t
(araflt›rma) hipotezi ise söz konusu dershaneye giderek üniversitede istedi¤i bölü-
mü kazananlar›n oran›n›n 0.80’den fazla oldu¤u yönündeki tek tarafl› hipotezdir.
Bu aç›klamalara göre hipotezler;

H0 : Π = 0.80

H1 : Π > 0.80

fleklinde ifade edilir.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.05 olarak be-

lirlenmifltir. Red bölgesinin oransal büyüklü¤ü, 0.05’tir ve fiekil 3.10’da gösterildi¤i
gibi p’nin örnekleme da¤›l›m›n›n üst kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Seçilen 120 ö¤renciden oluflan rassal örneklemde üniversitede istedi¤i bölümü
kazananlar›n say›s› 102 kiflidir. Bu durumda test edilecek evren oran› Π hakk›nda
bilgi üreten örneklem oran› p;

dir. Örneklem hacmi n = 120 (n ≥ 30) oldu¤u için p’nin örnekleme da¤›l›m› nor-
maldir. Buna göre kullan›lmas› gereken test istatisti¤i z testi uygulanmal›d›r:

olur. Örnek için standart hata,

fleklinde hesaplan›r ve 

olarak elde edilir.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi

Hesaplanan test istatisti¤i zhes = 1.38 <

ztab (0.05–0.05) ztab (0.4500) = 1.645 oldu¤un-

dan H0 hipotezi kabul edilir. Dolay›s›yla H1 hi-

potezi reddedilir. 

fiekil 3.10’da A de¤eri;

A = π0 + z . sp = 0,8 + 1,64 . 0,036 = 0,859

bulunur.

z =
−

=
0 85 0 80

0 036
1 38

. .

.
.

σp n
=
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Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
Bu istatistiksel karar›n anlam›, söz konusu özel dershane yetkilisinin iddias›

yanl›flt›r, üniversiteye girifl s›nav›na haz›rl›k için dershanesine gelen ö¤rencilerden,
üniversitede istedi¤i bölümü kazananlar›n oran›n›n %80’den fazla olmad›¤› karar›-
na var›lm›flt›r.

Bir yemek firmas›, yapm›fl olduklar› yemeklerden memnun olmayan müflteri ora-
n›n›n %10’dan az oldu¤unu ileri sürmektedir. Konuyu araflt›rmak amac›yla, bu
yemek firmas›n› tercih eden müflteriler aras›ndan rassal olarak 150 kifli seçilmifl ve
12 kiflinin yemeklerden memnun olmad›¤› ö¤renilmifltir. ‹ddian›n geçerlili¤ini
0.01 anlam düzeyinde araflt›r›n›z.

Çözüm 5:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
Bu örnekte s›f›r hipotezi, söz konusu yemek firmas›n› tercih eden müflteriler

aras›ndan yemeklerden memnun olmayanlar›n oran›n›n 0.10’dan farkl› olmad›¤›
fleklindedir. Karfl›t (araflt›rma) hipotezi ise yemek firmas›n› tercih eden müflteriler
aras›ndan yemeklerden memnun olmayanlar›n oran›n›n 0.10’dan az oldu¤u yö-
nündeki tek tarafl› hipotezdir. Bu hipotezler;

H0 : Π = 0.10

H1 : Π < 0.10

fleklinde ifade edilir.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Problemde do¤ru olan H0 hipotezinin reddedilmesi olas›l›¤› α = 0.01 olarak be-

lirlenmifltir. Red bölgesinin oransal büyüklü¤ü, 0.01’dir ve red bölgesi oranlar ör-
nekleme da¤›l›m›n›n alt kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Bu durum fiekil 3.11’de göste-
rilmifltir.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Rassal olarak seçilen 150 müflteri aras›ndan yemeklerden memnun olmayan
müflteri say›s› 12 dir. Bu durumda örneklem oran›;

dir. Örnek için standart hata,

gibi hesaplan›r.
Örneklem hacmi n = 150 (n ≥ 30) oldu¤u için p’nin örnekleme da¤›l›m› nor-

maldir. Buna göre kullan›lmas› gereken test istatisti¤i,

olur ve evren oran›na iliflkin tek yönlü alt kuyruk z testi uygulan›r:

z = 
p

p

–Π0
σ

σp n
=

∏ −∏
= =0 01 0 10 0 90

150
0 024

( ) ( . )( . )
.

p
r

n
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olarak hesaplan›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Ve-
rilmesi

Hesaplanan test istatisti¤i zhes =
|0.83| < ztab = 2.33 oldu¤undan H0 hi-
potezi kabul edilir (dolay›s›yla H1 hipo-
tezi reddedilir).

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Kara-
r›n Verilmesi

Bu karar›n anlam›; yemek firmas›-
n›n yapm›fl oldu¤u yemeklerden mem-
nun olmayan müflteri oran›n›n %10’dan
az olmad›¤›d›r.

- Örneklem hacmi n ≥ 30 birim oldu¤unda, tek evren ortalamas›na iliflkin bir testte, han-
gi test istatisti¤i kullan›l›r? Nedenini aç›klay›n›z.

- Evren oran›na iliflkin bir testte, test istatisti¤i nas›l hesaplan›r?
- fiekil 3.11’deki A’n›n de¤eri nedir?

‹K‹ EVREN PARAMETRES‹YLE ‹LG‹L‹ H‹POTEZ
TESTLER‹

‹ki Evren Ortalamas› Aras›ndaki Farka ‹liflkin Hipotez Testi
‹ki evrenin da¤›l›m› normal oldu¤unda veya da¤›l›mlar› hakk›nda bilgi sahibi ol-
mad›¤›m›z evrenlerden rassal olarak seçilen örneklemlerin hacimleri yeterli büyük-
lükte oldu¤u zaman iki evren ortalamas› aras›ndaki fark parametresi (µ1 – µ2)’ye
iliflkin testler tek evren ortalamas›n›n testine benzer flekilde yap›l›r. Ancak bu hi-
potez testinde hipotezler afla¤›daki gibi ifade edilir:

H0: µ1 – µ2 = 0 H0: µ1 – µ2 = 0 H0: µ1 – µ2 = 0

H1: µ1 – µ2 ≠ 0 H1: µ1 – µ2 > 0 H1: µ1 – µ2 < 0

µ1 – µ2 = 0 ifadesi ile µ1 = µ2 ayn› anlama gelen ifadelerdir. Bu nedenle yuka-
r›daki hipotezler bir baflka flekilde;

H0: µ1 = µ2 H0: µ1 = µ2 H0: µ1 = µ2

H1: µ1 ≠ µ2 H1: µ1 > µ2 H1: µ1 < µ2

gibi de ifade edilebilirler.
Tan›mlanan evrenlerin da¤›l›mlar› normal, de¤iflkenlikleri biliniyor ise bu ev-

renlerden rassal olarak seçilen ba¤›ms›z örneklemlerin ortalamalar› aras›ndaki fark
–X1 –  –X2 istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m› normal olur ve bu istatisti¤in standart de-
¤erlerinin da¤›l›m› da normaldir. Bu durumda kullan›lacak test istatisti¤i
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olur. Burada, v–X1– –X2
,

eflitli¤i ile hesaplan›r.
Birbirinden ba¤›ms›z rassal örneklemlerin hacimleri n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 olmas›

durumunda bu örneklemlerin seçildi¤i evrenlerin da¤›l›m flekline bak›lmaks›z›n
yap›lacak testlerde kullan›lacak test istatisti¤i,

olur. Burada s–X1– –X2
,

eflitli¤i ile hesaplan›r.
µ1 – µ2 = 0 oldu¤unda z test istatisti¤inin da¤›l›m› standart normal da¤›l›m

gösterir.
Bu parametreyle ilgili test sürecinin aflamalar› di¤er testlerdeki gibidir. Bu afla-

malar afla¤›daki örnekler üzerinde gösterilmifltir:

Bir lojistik firmas› araçlar› için A veya B firmalar› taraf›ndan üretilen lastiklerden
sat›n almay› düflünmektedir. Firma, A firmas›n›n daha fazla kilometre yol kat et-
ti¤i bilgisine sahiptir. Lastik sat›n alma karar›n› vermeden A firmas›n›n üretti¤i
lastiklerle ilgili sahip oldu¤u bilginin do¤rulu¤unu 0.05 anlam düzeyinde araflt›r-
mak amac›yla A firmas›n›n üretti¤i lastiklerden 100 adet, B firmas›n›n üretti¤i las-
tiklerden 150 adet lasti¤i rassal olaral seçmifl ve ayn› yol koflullar›nda denemifltir.
Deneme yap›lan lastiklerin kat etti¤i mesafeyle ilgili derlenen veriler kullan›larak
afla¤›daki bilgiler elde edilmifltir:

A F‹RMASININ LAST‹KLER‹ B F‹RMASININ LAST‹KLER‹
–X1 = 45000 KM –X1 = 40000 KM
s1 = 2000 KM s2 = 2500 KM
n1 = 100 adet n2 = 150 adet

Çözüm 6:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
H0 hipotezinde A ve B firmalar›n taraf›ndan üretilen lastiklerin kat etti¤i ortala-

ma mesafenin (km olarak) farkl›l›k göstermedi¤i; H1 hipotezinde ise A firmas›n›n
üretti¤i lastiklerin B firmas› taraf›ndan üretilen lastiklerin kat etti¤i ortalama mesa-
feden daha büyük oldu¤u hipotezi ifade edilir. Buna göre;

H0: µ1 = µ2 veya H0: µ1 – µ2 = 0

H1: µ1 > µ2 veya H1: µ1 – µ2 > 0

s
s

n

s

nX X1 2

1
2

1

2
2

2
− = +

z
X X

sX X

=
−

−

1 2

1 2

σ
σ σ

X X n n1 2

1
2

1

2
2

2
− = +

86 ‹stat ist ik- I I

Ö R N E K  6



fleklinde ifade edilmifl olur. H1 hipotezinin ifade edilifl fleklinden anlafl›labilece¤i
gibi yap›lacak test tek yönlü üst kuyruk testidir. Yani H0 hipotezinin red bölgesi
–X1 –  –X2 örnekleme da¤›l›m›n›n veya bu da¤›l›ma iliflkin standart da¤›l›m›n üst kuy-
ru¤unda tan›mlanm›flt›r.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Araflt›rmac›, µ1 = µ2 oldu¤unda α=0.05 olarak belirlemifltir. Bir baflka anlat›mla

araflt›rmac› H0 hipotezi gerçekte do¤ru oldu¤unda bu hipotezin yanl›fll›kla redde-
dilmesi riskini 0.05 olarak belirlemifltir demektir. α=0.05 örnekleme da¤›l›m›n›n
red bölgesinin oransal büyüklü¤ünü göstermektedir.

Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Birbirinden ba¤›ms›z olarak seçilen n1=100 ve n2=150 birimlik rassal örneklem-
lerden elde edilen veriler ve hesaplanan gerekli istatistikler yukar›da verilmifltir.

Da¤›l›m flekilleri hakk›nda bilgi sahibi olmad›¤›m›z iki evrenden birbirinden
ba¤›ms›z olarak seçilen rassal örneklemler büyük hacimli oldu¤u için –X1 –  –X2 ör-
neklem istatisti¤inin da¤›l›m flekli normal olur. Bu durumda kullan›lacak test ista-
tisti¤i,

olur ve afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Burada s–X1– –X2
,

fleklinde hesaplanm›flt›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n
Verilmesi

‹statistiksel karar›n verilebilmesi
için hesaplanan test istatisti¤inin
(zhes) de¤eriyle α=0.05 anlaml›l›k dü-
zeyindeki standart normal e¤ri alan-
lar› tablosundan belirlenen kritik de-
¤er (ztab) karfl›laflt›r›l›r. α=0.05 anlam-
l›l›k düzeyinde tek tönlü test için
ztab(0.5–0.05) = ztab(0.4500) = 1.64
de¤eri ekte verilen standart normal
e¤ri alanlar› tablosundan belirlenir.

zhes = 17.5 > ztab = 1.64

oldu¤u için H0 hipotezi reddedilir,
dolay›s›yla H1 hipotezi kabul edilir. 
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Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
A firmas›n›n üretti¤i lastiklerin kat etti¤i mesafe B firmas›n›n üretti¤i lastikler-

den anlaml› flekilde farkl›l›k göstermektedir. A firmas›n›n lastikleri ayn› koflullarda
daha fazla mesafe kat etmektedir. Baflka bir ifadeyle, A firmas›n›n lastikleri daha
uzun ömürlüdür sonucuna var›l›r.

‹ki Evren Ortalamas› Aras›ndaki Farka ‹liflkin Küçük
Örneklem Testi
Da¤›l›m flekillerinin normal veya normale yak›n ve standart sapmalar› birbirine eflit
() oldu¤u bilinen iki evrenden birbirinden ba¤›ms›z n1 < 30 ve n2 < 30 birimlik ras-
sal örneklemler seçilmifl ise H0 =µ1 – µ2 = 0 hipotezinin test edilmesi sürecinde ay-
n› ad›mlar izlenir ancak kullan›lmas› gereken test istatisti¤i n1 + n2 – 2 serbestlik
derecesinde,

olur. Burada s–X1– –X2
,

eflitli¤iyle tahminlenir.

‹ki ayr› ilde ayn› ifl kolunda faaliyette bulunan ifl yerlerinde çal›flan iflgörenlerin ay-
l›k ortalama ücretleri aras›ndaki farkl›l›k olup olmad›¤› araflt›r›lmak istenmektedir.
Bu amaçla A ilindeki ifl yerlerinde çal›flanlar aras›ndan rassal olarak 15, B ilinde-
ki ifl yerlerinde çal›flanlar aras›ndan 15 iflgören rassal olarak seçilmifltir. ‹flgörenler-
den derlenen verilerden hesaplanan bilgiler afla¤›da çözümleme sürecinin Ad›m 3
bafll›¤› alt›nda verilmifltir. a = 0.01 için istenen araflt›rmaya iliflkin karar› veriniz.

Çözüm 7:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi

H0: µ1 – µ2 = 0

H1: µ1 – µ2 ≠ 0

fleklinde ifade edilir. Bu hipotezlerde s›ras›yla A ve B illerinde ayn› ifl kolunda fa-
aliyette bulunan ifl yerlerinde çal›flan personelin ayl›k ortalama ücretleri aras›nda
fark olmad›¤›n›n ifade edildi¤i H0 hipotezi farkl›l›k oldu¤u durumunun ifade edil-
di¤i H1 hipoteziyle test edilmifltir. H1 hipotezinin ifade edilifl flekline göre, yap›la-
cak test çift yönlü test ad›n› al›r. Bu testte red bölgeleri fiekil 3.13’te gösterildi¤i gi-
bi  –X1 –  –X2 örneklem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n n1 + n2 – 2 veya serbestlik derece-
sinde t da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda tan›mlanm›fl olur.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Örnek problemde araflt›rmac› H0: µ1 – µ2 = 0 hipotezini α = 0.01 anlaml›l›k dü-

zeyinde kontrol etmeyi belirlemifltir. Buna göre t da¤›l›m›n›n her iki kuyru¤unda
tan›mlanan red bölgelerinin her birinin oransal büyüklükleri α/2 = 0.01/2 = 0.005
olur. 
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Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Her iki evrenden birbirinden ba¤›ms›z seçilen rassal küçük örneklemler için
hesaplanan istatistikler afla¤›da verilmifltir: 

n1 = 15 kifli n2 = 15 kifli
–X1 = T2000 –X1 = T1800
s1 = T100 s2 = T120 

Bu istatistikler kullan›larak yap›lacak test için belirlenecek test istatisti¤i t test is-
tatisti¤idir ve afla¤›daki gibi hesaplan›r: 

Burada s–X1– –X2
,

fleklinde hesaplanm›flt›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi
Bu karar›n verilebilmesi için hesaplanan test istatisti¤inin de¤eri (thes) ile belir-

lenen α = 0.01 anlaml›l›k düzeyinde t da¤›l›m›na iliflkin ekte verilen t de¤erler tab-
losundan belirlenen t tablo de¤eri (ttab) ile karfl›laflt›r›l›r. Bu örnekte uygulanacak
test çift yönlü test oldu¤u için ttab = tα/2; s.d = n1 + n2 – 2 = t(0.005); s.d = 28 =
2.763 belirlenir. ttab = 2.763 de¤eri Ek 2’de verilen t tablosunda serbestlik derecesi
sütununda 28 serbestlik derecesine karfl›l›k gelen sat›r ile olas›l›k düzeyi sütunun-

daki sütununun kesiflti¤i yerdeki de¤erdir. Bu bilgilere göre,

thes = 4.781 > ttab = 2.763

oldu¤u için istatistiksel karar H0 hipotezinin reddedilmesi; H1 hipotezinin kabul
edilmesi yönünde verilir.

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
Yukar›daki istatistiksel karara göre A ilindeki ifl yerlerinde çal›flanlar›n ayl›k or-

talama ücretleri B ilindeki çal›flanlardan farkl›d›r. Farkl›l›k A ilindeki çal›flanlar›n
ayl›k ortalama ücretlerinin daha yüksek oldu¤u yönündedir.

‹ki Evren Oran› Aras›ndaki Farka ‹liflkin Hipotez Testi
Bu bölümde iki evren oran› aras›ndaki farka iliflkin test sadece büyük örneklemler
için uygulanm›flt›r. Bu test süreci iki evren ortalamas› aras›ndaki farka iliflkin test
sürecine benzemektedir. Ancak bu hipotez testinde hipotezler afla¤›daki hipotez
tak›mlar›ndan herhangi birisiyle ifade edilirler:

H0: Π1 = Π2 H0: Π1 = Π2 H0: Π1 = Π2

H1: Π1 ≠ Π2 H1: Π1 > Π2 H1: Π1 < Π2
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veya Π1 = Π2 ifadesi ile Π1 – Π2 = 0 ifadesi ayn› anlama geldi¤i için bu hipotezler,

H0: Π1 – Π2 = 0 H0: Π1 – Π2 = 0 H0: Π1 – Π2 = 0

H1: Π1 – Π2 ≠ 0 H1: Π1 – Π2 > 0 H1: Π1 – Π2 < 0

fleklinde de ifade edilebilir.
Bu test türünde her iki evrenden de rassal olarak seçilecek örneklemlerin ha-

cimleri yeterli büyüklükte oldu¤u zaman kullan›lacak standart test istatisti¤i Π1 –
Π2 = 0 oldu¤u durumda yaklafl›k normal da¤›l›ma sahip olan z test istatisti¤idir. Bu
istatistik,

gibi ifade edilir. Burada sp1–p2
örneklem istatisti¤inin standart hatas›d›r ve

eflitli¤i ile hesaplan›r.

YGS sonucuna göre fen lisesi mezunu ö¤renciler içerisinde lisans programlar›n›
tercih etme baflar›s›na sahip olan ö¤rencilerin oran›n›n anadolu lisesi mezunlar›-
n›n oran›ndan yüksek oldu¤u iddia edilmektedir. Söz konusu olan iddian›n arafl-
t›r›lmas› için araflt›rmac› her iki ortaö¤retim kurumlar›ndan mezun olan ve YGS’ye
giren ö¤renciler aras›ndan birbirinden ba¤›ms›z ve rassal olarak s›ras›yla n1 = 80
ve n2 = 70 ö¤renci seçmifltir. Seçilen 80 fen lisesi mezununun 64’ü ve 70 anadolu
lisesi mezununun ise 52’sinin lisans programlar›n› tercih etme baflar›s›na sahip ol-
du¤unu belirlemifltir. ‹ddian›n araflt›r›lmas› için afla¤›daki çözümleme sürecinin
aflamalar› izlenmifltir.

Çözüm 8:

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
Söz konusu iddian›n araflt›r›lmas› için test edilecek hipotezler afla¤›daki gibi ifa-

de edilir. Uygulanacak test tek yönlü üst kuyruk testi olmal›d›r; testin red bölgesi
p1 – p2 örneklem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n üst kuyru¤unda tan›mlanm›flt›r. Çünkü
fen lisesi mezunlar›yla ilgili Π1 oran›n›n anadolu lisesi mezunlar›yla ilgili Π2 ora-
n›ndan büyük oldu¤u yönünde bir araflt›rma hipotezi söz konusudur. 

H0: Π1 = Π2

H1: Π1 > Π2

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Araflt›rmac›, H0: Π1 = Π2 hipotezini kontrol edebilmek için α anlaml›l›k düzeyi-

ni 0.05 olarak belirlemifltir. Buna göre tek yönlü üst kuyruk testinde tan›mlanan
red bölgesinin oransal büyüklü¤ü %5 olarak belirlenmifl olur. Baflka bir anlat›mla
yukar›daki H0 hipotezi do¤ru oldu¤unda bu hipotezin reddedilmesi olas›l›¤› %5
olarak belirlenmifl demektir.
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Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test ‹statisti¤i-
nin Hesaplanmas›

Örnekte verilere göre test için gerekli olan istatistikler afla¤›da hesaplanm›flt›r:

n1 = 80 n2 = 70
r1 = 64 r2 = 52

n1 ≥ 30 ve n2 ≥ 30 birim oldu¤u için p1 – p2 örneklem istatisti¤inin da¤›l›m flek-

li normal olur ve bu istatisti¤in standart de¤erlerinin da¤›l›m› da standart 

normal da¤›l›m özelli¤ini gösterir. Bu nedenle söz konusu testin uygulanmas› için
kullan›lacak test istatisti¤i 

olur ve

fleklinde hesaplan›r. Burada sp1–p2
,

fleklinde hesaplanm›flt›r.

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Ve-
rilmesi

Anlaml›l›k düzeyi α = 0.05 olarak
belirlendi¤i için z tablo de¤eri
ztab(0.5–0.05) = ztab(0.4500) = 1.64
olarak belirlenmifl olur. Bu de¤er he-
saplanan test istatisti¤i ile karfl›laflt›r›-
l›rsa

zhes = 0.87 < ztab(0.4500) = 1.64

oldu¤undan H0 hipotezi kabul, H1 hi-
potezi reddedilir. Bu durum fiekil
3.14’te gösterilmifltir.

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Kara-
r›n Verilmesi

Fen ve anadolu lisesi mezunlar›-
n›n YGS sonuçlar›na göre lisans programlar›n› seçme baflar›s›na sahip olanlar›n
oranlar› aras›nda anlaml› bir farkl›l›k görülmedi¤i, p1 – p2 = 0.80 – 0.74 = 0.06 far-
k›n›n rassal bir fark oldu¤u söylenebilir.
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- ‹ki evren ortalamas› aras›ndaki farka iliflkin çift yönlü bir test uygulamas›nda hipotez-
ler nas›l ifade edilir, test edilecek hipotez nedir?

- Örneklem hacmi yeterli büyüklükte olmad›¤›nda, seçilen rassal örneklemin ait oldu¤u
evrenin da¤›l›m›n›n normal oldu¤u bilindi¤inde iki evren aras›ndaki farka iliflkin bir
testte kullan›lacak test istatisti¤i nedir? Belirtiniz.

- ‹ki evren ortalamas› aras›ndaki farka iliflkin bir küçük örneklem testinde örneklem ha-
cimleri 15 ve 10 birim ise serbestlik derecesi kaçt›r?

‹K‹DEN FAZLA EVREN ORTALAMASININ
KARfiILAfiTIRILMASI, TEK YÖNLÜ VARYANS
ÇÖZÜMLEMES‹ - F TEST‹
Bu ünitenin önceki k›s›mlar›nda iki evren ortalamas› aras›ndaki hipotez s›namas›-
n›n z ve t test uygulamalar› ile nas›l yap›laca¤› örnek 3.12 ve 3.13’te ayr›nt›l› ola-
rak incelenmifltir. Örnek 3.12’de A ve B firmalar›n›n ürettikleri lastiklerin ortalama
ömürleri karfl›laflt›r›l›rken örnek 3.13’te iki ilde ayn› ifl kolunda faliyette bulunan ifl
yerlerinde çal›flan iflgörenlerin ayl›k ortalama ücretleri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Örnekler-
den de anlafl›labilece¤i gibi gruplar bir ba¤›ms›z de¤iflkenin ölçme düzeylerine
karfl›l›k gelmektedir. Örnek 3.12’de ba¤›ms›z de¤iflken firma türü, ölçme düzeyle-
ri (yani gruplar) ise A ve B firmalar›d›r. Örnek 3.13’te ise ba¤›ms›z de¤iflken il tü-
rüdür, grup say›s› ise iki ille s›n›rl›d›r. Örnek 3.12’de araflt›rmaya konu olan ba¤›m-
l› de¤iflken üretilen lastiklerin ömrü iken Örnek 3.13’te iflgören ayl›k ücretleridir. 

Örnek 3.12’ye dönecek olursak ortalama ömürleri karfl›laflt›r›lacak lastik fir-
mas› say›s› ikiden fazla oldu¤unda bir baflka anlat›mla ikiden fazla grubun (evre-
nin) ortalamas›n›n karfl›laflt›r›lmas› amaç oldu¤unda tek yönlü varyans çözümle-
mesi (ANOVA) uygulan›r. Çünkü karfl›laflt›r›lmas› düflünülen ikiden fazla evrenin
ortalamas›n›n de¤iflik kombinasyonlarda ikiflerli karfl›laflt›r›lmas›n› z ve t testleri
ile yapmaya çal›flmak uygun olmaz. Bunun nedenlerini afla¤›daki gibi saymak
mümkündür:

- Ortalamalar› karfl›laflt›r›lacak evren (grup) say›s›, örne¤in r=4 oldu¤unda 6
tane z veya t testi uygulamas› gerektirir. 

- 6 tane z veya t testi uygulanm›fl bile olsa elde edilen bilgilerden gruplar›n
tamam› için genelleme yap›lamaz.

- z ve t test uygulamas› ile ikiflerli grup (evren) ortalamalar›n›n karfl›laflt›r›l-
mas› yanl›fl karar verme riskini (olas›l›¤›n›) art›r›r. Örne¤in anlaml›l›k düze-
yi α=0,05 (güven düzeyi 1–α=0,95) olmas› durumunda uygulanancak 6 ta-
ne testin tamam› için do¤ru karar verebilme olas›l›¤› 0,956 = 0,735 olur. Ya-
ni hiç olmazsa bir yanl›fl karar verme olas›l›¤› 1–0.735 = 0,265 olur. Bu yan-
l›fl karar verme olas›l›¤› grup say›s› artt›kça da artacakt›r. Örne¤in ayn› gü-
ven düzeyinde grup say›s› 6 oldu¤unda yap›lacak ikiflerli grup karfl›laflt›r-
ma say›s› 15 olur ve 15 tane test için do¤ru karar verme olas›l›¤› 0.9515 =
0,4633 olur. Hiç olmazsa bir yanl›fl karar verme olas›l›¤› ise 1–0,4633 =
0,5367 bulunur. Görüldü¤ü gibi yanl›fl karar verme olas›l›¤› 0,265’ten
0,5367’ye yükselmifltir. 

Yukar›da aç›klanan nedenlerden dolay› bir ba¤›ms›z de¤iflkenin ikiden fazla
grubuna (ölçme düzeylerine) ait bir ba¤›ml› de¤iflkenin ortalamalar›n›n da¤›l›m›
farkl› m›d›r? sorusunun yan›t›n› z veya t testi uygulamalar› ile de¤il; tek yönlü var-
yans çözümlemesi - F testi ile aramak gerekir. 
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Tek Yönlü Varyans Çözümlemesi Modeli

Modelin Tan›t›lmas›
Tek yönlü varyans çözümlemesi modelleri, gözlem de¤erlerinin kategorik bir ba-
¤›ms›z de¤iflkene göre grupland›r›ld›¤› ve gruplar›n evren ortalamalar›n›n birbirine
eflitli¤inin test edildi¤i modellerdir.

Tek yönlü varyans çözümlemesi modeli 

Xij = µj + εij

fleklinde yaz›l›r.
Burada;

X : ‹lgilenen ba¤›ml› de¤iflkeni 
j : Grup say›s›n› ( Ba¤›ms›z de¤iflkenin ölçme düzeyi say›s›n›) , j=1,2,........, r

i : Birimlerin numaras›n› i=1,2,......., nj

Xij = j’inci gruptaki i’inci birime ait gözlem de¤erini 

µj = X de¤iflkenin j’inci grup için ortalamas›n›

εij = j’inci gruptaki i’inci birime ait hata terimini gösterir.

Modeldeki bu simgeleri bir örnek üzerinde aç›klayal›m:

Üç farkl› e¤itim yönteminin uyguland›¤› okullardaki ö¤rencilerin dönem sonu
baflar› ortalamalar›n›n farkl› olup olmad›¤› araflt›rmak isteniyor, bu amaçla bu
e¤itim yöntemlerinin uyguland›¤› okullar›n her birinden, birbirinden ba¤›ms›z
rassal olarak 5’er ö¤renci seçiliyor. Seçilen ö¤rencilerin 10 puan üzerinden de¤er-
lendirilen dönem sonu baflar› puanlar› ile il¤ili derlenen veriler afla¤›daki tablo-
da verilmifltir.

Bu örnekte ba¤›ms›z de¤iflken e¤itim yöntemi türüdür. A, B, C e¤itim yöntem-
leri bu de¤iflkenin gruplar›d›r, ölçme düzeyleridir. Grup say›s› r = 3’tür. A, B ve C
e¤itim yöntemleriyle e¤itimin yap›ld›¤› incelemeye al›nan okullardaki ö¤renci top-
luluklar› evrenleri oluflturur. Bu okullardaki ö¤rencilerin tamam›n›n oluflturdu¤u
topluluk büyük(bütünleflik) evren, genel evren olarak isimlendirilebilir. Bu k›s›m-
da büyük evren yerine genel evren kavram› kullan›lm›flt›r. Büyük evrenin ortala-
mas› µ, hacmi ise NT simgesiyle gösterilebilir.

E¤itim Yöntemi Türü

A B C

4

6

5

5

10

6

6

8

10

10

6

5

2

5

7

Toplam 30 40 25

n1 = 5 n2 = 5 n3 = 5
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Tablo 3.1
E¤itim yöntemi türü
itibar›yla örneklem
baflar› puanlar›
da¤›l›m›.



Varyans çözümlemeleri ile ilgili aç›klamalar›n yap›ld›¤› kimi alanyaz›nda ba-
¤›ms›z de¤iflkene faktör, ba¤›ms›z de¤iflkenin ölçme düzeylerine faktör düzeyleri
denmektedir. Bu ünitede faktör düzeyleri yerine grup ifadesi benimsenmifltir.
3.15’nolu örnekte ö¤rencilerin baflar› puanlar› ba¤›ml› de¤iflkendir. 

Tek yönlü varyans çözümlemesinde ba¤›ml› de¤iflkenin nicel, ba¤›ms›z de¤ifl-
keninde kategorik de¤iflken olmas› flartt›r. Ayr›ca ba¤›ms›z de¤iflkenin yukar›da
belirtildi¤i gibi ikiden fazla ölçme düzeyine sahip olmas› gerekir.

Yukar›daki örnekte her gruptan (evrenden) gözlenen örneklem birim say›s› bir-
birine eflit olup nij = 5’tir. Gruplardaki örneklem birim say›lar›n›n eflit olmas› flart
de¤ildir. Ancak eflit olmas› veya birbirine yak›n olmas› durumunda daha do¤ru bir
bilgi üretebilece¤i aç›kt›r.

Modelin Varsay›mlar›
- X rassal de¤iflkeni bak›m›ndan gruplar›n xij de¤erlerinin olas›l›k da¤›l›m› nor-

maldir.
- xij de¤erleri µj ve εij de¤erlerinin toplam›d›r. Çünkü xij bir rassal de¤iflkendir.
- Hata terimleri εij birbirinden ba¤›ms›zd›r, da¤›l›m› normaldir ve ortalamas›

s›f›rd›r.
- Gruplar›n varyanslar› birbirine eflittir, yani ortak varyansa sahiptir ve v2 simge-

si ile gösterilir.

Özetle, xij’ler birbirinden ba¤›ms›z, ortalamalar› µj ve varyanslar› v2 olan nor-
mal da¤›l›ma sahiptir.

Tek Yönlü Varyans Çözümlemesi - F Testi Sürecinin
Sürecinin Aflamalar›
Bu çözümleme sürecinde de daha önceki test sürçlerindeki ad›mlar izlenir.

Ad›m 1: Hipotezlerin ‹fade Edilmesi
H0 hipotezinde ba¤›ml› de¤iflken itibar›yla gruplar›n ortalamalar› aras›nda fark ol-
mad›¤›, grup ortalamalar›n›n birbirine eflit oldu¤u ifade edilirken H1 hipotezinde
gruplar›n en az ikisinin ortalamalar›n›n farkl›l›k gösterdi¤i ifade edilir. Buna göre
Örnek 3.15 için hipotezler;

H0: µ1 = µ2 = µ3

H1: µ1 ≠ µ2 ≠ µ3

gibi ifade edilirler.
Burada;

µ1 = A E¤itim yöntemi ile e¤itim alan bütün ö¤rencilerin ortalama baflar› puan›n›
µ2 = B E¤itim yöntemi ile e¤itim alan bütün ö¤rencilerin ortalama baflar› puan›n›
µ3 = C E¤itim yöntemi ile e¤itim alan bütün ö¤rencilerin ortalama baflar› puan›n›

göstermektedir.

Ad›m 2: Anlaml›l›k Düzeyinin Belirlenmesi
Araflt›rmac› di¤er hipotez s›namalar›nda oldu¤u gibi hipotezler ifade edildikten
sonra veri derleme aflamas›na geçmeden önce α anlaml›l›k düzeyini belirlenmesi
etik bir gerekliliktir. Örne¤imiz için anlam düzeyi α = 0,05 olarak belirlenmifltir.
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Ad›m 3: Örneklemin Seçilmesi, Verilerin Derlenmesi ve Test
‹statisti¤inin Hesaplanmas›
Test sürecinin bu aflamas›n› Örnek 3.15 üzerinden aç›klayal›m. A, B, ve C e¤itim
yöntemleri ile ö¤renim gören ö¤renci gruplar›n›n (alt evrenlerin) her birinden ba-
¤›ms›z ve rassal olarak n1 = n2 = n3 = 5 ö¤renci seçilmifl ve bu ö¤rencilerin baflar›
puanlar› ile ilgili Tablo 3.1’deki veriler derlenmifltir. Derlenen bu veriler kullan›la-
rak afla¤›daki istatistikler hesaplanm›flt›r.

Örneklem Ortalamalar›n›n Hesaplanmas›

- Grup içi örneklem ortalamalar›n›n hesaplanmas›
Her grup için örneklem ortalamas› –XJ simgesi ile gösterilir ve

eflitli¤i ile hesaplan›r.
Burada nj j’inci grubun örneklem hacmini gösterir.
–XJ , µj ’nin yans›z tahminleyicisidir.

Örnek 3.15 için –XJ ’ ler Tablo 3.1’deki verilerden yararlanarak afla¤›daki gibi he-
saplan›r:

bulunur.

- Gruplar aras› genel örneklem ortalamas›n›n hesaplanmas›
Gruplardaki toplam örneklem birim say›s› nT = ∑nj simgesi ile gösterilirse genel
ortalama

eflitli¤i ile hesaplan›r.
Örnek 3.15 için bu ortalama hesaplan›rsa

puan bulunur.

De¤iflkenli¤in Hesaplanmas›
Tek yönlü varyans çözümlemesinde gruplar aras›, gruplar içi ve toplam de¤iflken-
lik hesaplan›r.
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- Gruplar aras› de¤iflkenli¤in (varyans›n) hesaplanmas›
Bu de¤iflkenlik, gruplar›n örneklem ortalamalar› ile genel ortalama aras›ndaki far-
k›n her grubun örneklem hacmi ile a¤›rl›kland›r›lmas› ve gruplar aras› serbestlik
derecesine bölünmesiyle bulunur. Gruplar aras› de¤iflkenlik S2

B simgesi ile gösteri-
lir ve afla¤›daki eflitlik yard›m›yla hesaplan›r.

Burada;
–xJ : j’inci grup için örneklem ortalamas›n› 

=x : Bütün gruplar için genel örneklem ortalamas›n›

nj : j’inci gruptaki gözlem (birim) say›s›n›

r : Grup say›s›n›
r – 1 : Gruplar aras› serbestlik derecesini

( –xj  – =x ) : grup örneklem ortalamalar›n›n genel ortalamadan sapmalar›n› gösterir.

∑ r
j =1 nj ( –xj  – =x )2 : Gruplar aras› kareler toplam›n› ifade eder ve SSB simgesi ile

gösterilir.

Örnek 3.15 için S2
B ’nin de¤eri afla¤›daki gibi hesaplan›r.

∑ r
j =1 nj ( –xj  – =x )2 = 5 (6 – 6,33)2 + 5 (8 – 6,33)2 + 5 ( 5 – 6,33)2 = 23,33

r – 1 = 3 – 1 = 2

S2
B = 23,33/2 = 11,67 bulunur.

- Gruplar içi de¤iflkenli¤in hesaplanmas›
Bu de¤iflkenlik her gruptaki gözlem de¤erlerinin kendi grup ortalamas›ndan sap-
malar›n›n toplam›na iliflikin de¤iflkenli¤i gösterir ve S2

E simgesi ile ifade edilir ve
afla¤›daki eflitlik yard›m›yla hesaplan›r:

Burada;
–xJ : j’inci grup için örneklem ortalamas›n› 

r : Grup say›s›n›

nT : Gruplardaki toplam gözlem de¤eri say›s›

nT – r : Gruplar içi serbestlik derecesi
(xij – –xj ) : Gruplardaki gözlem de¤erlerinin kendi grup ortalamas›ndan sapma-

s›n›

: Her gruptaki gözlem de¤erlerinin kendi grup ortala-

mas›ndan sapmalar›n›n toplam›n› ifade eder, gruplar içi kareler toplam› olarak

isimlendirilir ve SSE simgesiyle gösterilir.

Örnek 3.15 için gruplar içi de¤iflkenlik;
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A E¤itim yöntemi için:

∑5
i=1 (xij – –x1 )2 = (4–6)2 + (6–6)2 + (5–6)2 + (5–6)2 + (10–6)2 = 22 

B E¤itim yöntemi için:

∑5
i=1 (xij – –x2 )2 = (6–8)2 + (6–8)2 + (8–8)2 + (10–8)2 + (10–8)2 = 16

C E¤itim yöntemi için:

∑5
i=1 (xij – –x3 )2 = (6–5)2 + (5–5)2 + (2–5)2 + (5–5)2 + (7–5)2 = 14

olur.

F Test ‹statisti¤inin Hesaplanmas›
Daha önce aç›klanm›fl oldu¤u gibi ikiden fazla grup ortalamas›n›n karfl›laflt›r›lma-
s› amaç oldu¤unda de¤iflkenlik gruplar aras› ve gruplar içi varyanslarla belirleni-
yordu ve ortalamalardan sapmalar›n kareleri toplam› de¤iflmeyi gösteriyordu. Grup
içi varyans S2

E her grubun gözlem de¤erlerinin kendi ortalamas› etraf›nda de¤ifl-
kenli¤ini göstermektedir. Bu nedenle, bu de¤iflkenlik grup farkl›l›klar›ndan etki-
lenmez. Bu de¤iflkenlik grup içindeki rassal de¤iflmeyi gösterir. Öte yandan grup-
lar aras› de¤iflkenlik S2

B ise sadece gözlem de¤erlerinden gözlem de¤erlerine rassal
de¤iflmeyi de¤il; bir gruptan öteki gruba farkl›l›¤› ölçer. E¤er gruptan gruba farkl›-
l›k yoksa S2

B , S2
E ’ye yaklafl›r. E¤er gerçekten farkl›l›k varsa S2

B , S2
E ’den daha büyük 

olur. Bu iki varyans›n birbirine oran›n› ifade eden istatisti¤in da¤›l›m› bilinen 

da¤›l›mlardan F da¤›l›m›n›n özelliklerine sahip olur.
Varyans çözümlemelerinde F test istatisti¤i kullan›l›r ve bu istatistik afla¤›daki

eflitlikle ifade edilir:

F da¤›l›m›n›n da¤›l›m flekli, fiekil 3.14’te gösterilmifltir. F da¤›l›m›n›n flekli 2 ta-
ne serbestlik derecesine ba¤l›d›r. Bu serbestlik dereceleri;

Gruplar aras› serbestlik derecesi: sd1 = r – 1
Gruplar içi serbestlik derecesi : sd2 = nT – r

fleklinde gösterilir. 
F istatisti¤i 0 ve +∞ aras›nda de¤erler al›r. Sü-

rekli bir bölünmedir. F, pozitif de¤erler ald›¤›n-
dan fonksiyonun e¤risi ordinat ekseninin sa¤ ta-
raf›nda kal›r ve asimetrik bir görünüme sahiptir.
Serbestlik derecesi artt›kça da¤›l›m›n flekli normal
da¤›l›ma yaklafl›r.
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Örnek 3.15 için test istatisti¤i ve serbestlik dereceleri afla¤›daki gibi hesaplan-
m›flt›r:

sd1 = 3 – 1 = 2
sd2 = 15 – 3 = 12

Yukar›daki hesaplamalarla ilgili bilgiler afla¤›daki Tablo 3.2 ve 3.3’te gösteril-
mifltir:

Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’ten anlafl›labilece¤i gibi SSB+SSE’nin toplam›, kareler
toplam›n›n toplam›n› verir. Bu durum;

SST = SSB + SSE

fleklinde yaz›l›r. Toplam de¤iflkenli¤i gösteren kareler toplam›n›n toplam› (SST),
gruplar›n xij gözlem de¤erlerinin genel ortalamadan (=x) farkl›l›klar›n› ölçer. 

Ad›m 4: ‹statistiksel Karar›n Verilmesi
E¤er gerçekten grup ortalamalar› aras›nda anlaml› farkl›l›k varsa gruplar aras› var-
yans S2

B , S2
E ’den anlaml› flekilde büyük olur. Dolay›s›yla hesaplanan F istatisti¤inin

de¤eri (Fhes) α anlaml›l›k düzeyinde sd1 ve sd2 serbestlik derecelerinde (Fα ; sd1 ;
sd2) F tablo de¤erinden (Ftab) büyükse H0 hipotezi red; H1 hipotezi kabul edilir.
Aksi durumda H0 hipotezi kabul edilir. 

Örnek 3.15 için H0 hipoteziyle ilgili karar› verebilmek için Fhes = 2,69 de¤eriy-
le α = 0,05 ; sd1 = 3–1 = 2 ; sd2 = 15–3 = 12 için F tablo de¤erinin karfl›laflt›r›lma-
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Tablo 3.2
Varyans
çözümlemesi
tablosunun
formüllerle gösterimi.

Kaynak Kareler Toplam›
Serbestlik
Dereceleri

Varyans F

Gruplar Aras› 23,33 2 11,67 2,69

Gruplar ‹çi 52 12 4,33

Toplam 75,33 14

Tablo 3.3
Örnek 3.15 için tek
yönlü varyans
çözümlemesi
sonuçlar›. 



s› gerekir. Ek 3’te α = 0,05 ve α = 0,01 için F da-
¤›l›m› tablolar› verilmifltir. α = 0,05 için düzenle-
nen F tablosunun bir kesiti Tablo 3.4’te yer al-
maktad›r. Bu tabloda sd1 = 2 sütunu ile sd2 = 12
sat›r›n›n kesiflti¤i yerdeki de¤er F tablo de¤eri
olarak al›n›r.

Ftab = 3,88

olarak belirlenmifltir. Bu bilgilere göre;

Fhes = 2,69 < F0,05 ; sd1= 2 ; sd2 = 12 = Ftab = 3,88 

oldu¤undan H0 hipotezi kabul; H1 hipotezi ise reddedilir. Bu sonuçlar flekil 3.15’te
gösterilmifltir.

Ad›m 5: Probleme ‹liflkin Karar›n Verilmesi
E¤itim yöntemi türlerinin ortalama baflar› puanlar› aras›nda anlaml› bir fark bulun-
mamaktad›r; örneklem ortalamalar›n›n farkl›l›¤› rasal farkl›l›¤› göstermektedir. 

- Tek yönlü varyans çözümlemesinde, ba¤›ms›z de¤iflkenin ölçme düzeyi dört(4) ise grup-
lar aras› serbestlik derecesi kaç olur?

- Gruplar içi de¤iflkenlik neyi ölçer ve nas›l hesaplan›r?

sd1 1 2 3 ... 6 ... 8 ...

sd2

1 161 200 216 ... 234 ... 239 ...

2 18,51 19 19,16 ... 19,33 ... 19,37 ...

... ... ... ... ... ... ... ... ...

11 4,84 3,97 3,59 ... 3,09 ... 2,95 ...

12 4,75 3,88 3,49 ... 3 ... 2,85 ...

13 4,67 3,8 3,41 ... 2,92 ... 2,77 ...

993.  Ünite  -  ‹stat ist iksel  Karar  A lma

Kabul

Red

FFhes=2,69 F=F0,05;sd1=2;sd2=12=3,88

F Testi sonuçlar›.

fiekil 3.15

Tablo 3.4
a=0.05 için F
da¤›l›m tablosunun
bir kesiti.

S O R U
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Hipotez, istatistiksel hipotez ayr›m›n› ifade etmek
Genel olarak hipotez, karfl›lafl›lan özel duruma
iliflkin bir önermedir. ‹statistiksel hipotez, bir
araflt›rmada ilgilenilen bir ya da daha fazla para-
metrenin de¤eri hakk›nda ileri sürülen ve do¤ru-
lu¤u, geçerlili¤i bu parametre hakk›nda bilgi üre-
ten istatistikden ve bu istatisti¤in örnekleme da-
¤›l›m›yla ilgili bilgilerden yararlanarak araflt›r›la-
bilen önermelerdir. ‹statistiksel hipotez bir da¤›-
l›m›n parametre de¤erine iliflkin hipotezdir.

‹statistiksel hipotezlerin test aflamalar›n› aç›kla-
mak
‹statistiksel hipotezlerin test edilmesi sürecinin
aflamalar›n› afla¤›daki gibi saymak mümkündür:
1) Hipotezlerin ifade edilmesi 2) Anlaml›l›k dü-
zeyinin belirlenmesi 3) Rassal örneklemin seçil-
mesi, verilerin derlenmesi, test istatisti¤inin he-
saplanmas› 4) ‹statistiksel karar›n verilmesi 5)
Probleme iliflkin karar›n aç›klanmas›.
‹statistiksel hipotezler s›f›r hipotezi, istatistiksel
hipotez (H0) ve karfl›t hipotez, araflt›rma hipote-
zi (H1) flelinde ifade edilirler. H0 hipotezinde test
edilecek parametrenin bilinen, belirlenen de¤e-
rinde herhangi bir de¤iflikli¤in olmad›¤› durum
ifade edilir. H1 hipotezinde ise H0 hipotezini çü-
rütecek bir hipotezdir. Bu hipotez test edilecek
hipotezin yönünü tan›mlar. Test sonucu verile-
cek karar› parametre de¤erinden hem küçük hem
de büyük yöndeki anlaml› örneklem istatisti¤i
farkl›l›klar› etkileyecek ise H1 hipotezi çift yönlü;
verilecek karar› evren parametresinden ya küçük
ya da büyük yöndeki anlaml› örneklem istatisti¤i
farkl›l›klar› etkileyecekse H1 hipotezi tek yönlü
olarak tan›mlanacakt›r. Test sürecinin ikinci afla-
α anlaml›l›k düzeyini belirler. Bu de¤er örnek-
lem istatisti¤inin da¤›l›m›nda s›f›r hipotezinin red
bölgesini tan›mlar. Bir baflka anlat›mla α, s›f›r hi-
potezi gerçekte do¤ru iken yanl›fll›kla bu hipote-
zin reddedilmesi olas›l›¤›n› gösterir. Üçüncü afla-
mada ise test edilecek parametreyle ilgili bilgi
üreten örneklem istatisti¤inin da¤›l›m›n›n flekliy-
le ilgili bilgilerden yararlan›larak test istatisti¤i
belirlenir. Bu ünitede z ve t test istatistikleri ile F
test istatisti¤i uygulamal› olarak gösterilmifltir.
Dördüncü ve beflinci aflamalarda s›ras›yla istatis-
tiksel karar ve bu karar›n probleme iliflkin anla-

m› ortaya konur. Karar sürecinde hesaplanan test
istatisti¤inin de¤eri ile belirlenen _ anlaml›l›k dü-
zeyindeki z, t ve F tablo de¤erleri karfl›laflt›r›l›r. 

Tek evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygu-
lamak
Bu bölümde, uygulamada s›kça karfl›lafl›lan tek
evren aritmetik ortalamas› ile tek evren oran›na
iliflkin parametreler hakk›nda hipotez s›namalar›
uygulanm›flt›r. Tek evren ortalamas›na iliflkin test-
te örneklem hacminin küçük ve büyük olmas›
durumlar› için testler, test sürecinin aflamalar›na
uygun flekilde ayr› ayr› örneklerle aç›klanm›flt›r.
Tek evren oran›na iliflkin test uygulamas› ise sa-
dece büyük örneklem hacimleri için yap›lm›flt›r. 

‹ki evren parametresiyle ilgili hipotez testi uygu-
lamak
Bu bölümde, uygulamada s›kça karfl›lafl›lan iki
evren aritmetik ortalamas› aras›ndaki fark ile iki
evren oran› aras›ndaki fark parametrelerine ilifl-
kin hipotez s›namalar› uygulanm›flt›r. ‹ki evren
ortalamas›n›n fark›na iliflkin testte örneklem hac-
minin küçük ve büyük olmas› durumlar› için test-
ler, test sürecinin aflamalar›na uygun flekilde ay-
r› ayr› örneklerle aç›klanm›flt›r. ‹ki evren oran›-
n›n fark›na iliflkin test uygulamas› ise sadece bü-
yük örneklem hacimleri için yap›lm›flt›r. 

‹kiden fazla evren ortalamas›na iliflkin karfl›lafl-
t›rma, F Testi uygulamak
‹kiden fazla evren ortalamas›n›n karfl›laflt›r›lmas›
istendi¤inde t ve z testleri uygun olmamaktad›r.
Çünkü ikiden fazla evren ortalamas›n›n karfl›lafl-
t›r›lmas› t ve z testleri ile ikiflerli kombinasyonlar
hâlinde yap›lmas› durumunda do¤ru karar ver-
me riski artmaktad›r. Bu nedenle bu tür karfl›lafl-
t›rmalar için F testi uygulanmaktad›r. Bu test sü-
recinde de di¤er test süreçlerindeki aflamalar iz-

lenir, kullan›lan F test istatisti¤i fleklin-

de yaz›l›r. Örnek uygulamalarda hesaplanan test
istatisti¤i ile berlirlenen anlaml›l›k düzeyinde ve
hesaplanan serbestlik derecelerinde F tablo de-
¤eri ile karfl›laflt›rma yap›l›r. Hesaplanan F istatis-
ti¤inin de¤eri tablodaki F de¤erinden büyükse
s›f›r hipotezi reddedilir.

F =
S

S
B

E

2

2

Özet
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1. Örnek büyüklü¤ü 12 birim, anlam düzeyi 0.05 olan
tek yönlü bir s›namadaki kritik t de¤eri kaçt›r?

a. 1.782
b. 1.796
c. 1.812
d. 2.179
e. 2.201

2. ve 3. sorular afla¤›daki bilgilere göre cevapland›-

r›lacakt›r.

Pil üreten bir iflletmede, ürünlerin ortalama ömrünü ar-
t›rmak amac›yla bir üretim yöntemi uygulanacakt›r. Bu
amaçla uygulanacak yeni yöntem s›nanmak istenmek-
tedir. 

2. Bu s›namada kurulacak s›f›r hipotezi nedir?
a. Yeni yöntem pillerin ortalama ömrünü art›r›r.
b. Yeni yöntem ortalama pil üretimini art›r›r.
c. Yeni yöntem pillerin ortalama ömrünü de¤ifltir-

mez.
d. Yeni yöntem pillerin ortalama ömrünü de¤ifltirir.
e. Yeni yöntem ortalama pil üretimini azalt›r.

3. Bu s›namada kurulacak alternatif hipotez nedir? 
a. Yeni yöntem ortalama pil üretimini art›r›r.
b. Yeni yöntem ortalama pil üretimini azalt›r.
c. Yeni yöntem ortalama pil üretimini de¤ifltirir.
d. Yeni yöntem pillerin ortalama ömrünü art›r›r.
e. Yeni yöntem pillerin ortalama ömrünü de¤ifltirir.

4. Afla¤›daki alternatif hipotezlerden hangisi çift yönlü
bir s›nama gerektirir?

a. A firmas›n›n günlük ortalama üretim miktar› B
firmas›n›n günlük ortalama üretim miktar›ndan
fazlad›r. 

b. A marka mal›n ortalama dayan›kl›l›k süresi B
marka mal›n ortalama dayan›kl›l›k süresinden
azd›r.

c. A makinesinin ayl›k ortalama verimlili¤i B maki-
nesinin ayl›k ortalama verimlili¤inden farkl›d›r.

d. A marka ampülün ortalama ömrü B marka am-
pülün ortalama ömründen k›sad›r.

e. A marka mal›n ayl›k sat›fl oran› B marka mal›n
ayl›k sat›fl oran›ndan fazlad›r.

5. 0.02 anlam düzeyinde s›nanan bir hipotez için, do¤-
ru olan s›f›r hipotezini reddederek hatal› karar verme
olas›l›¤› kaçt›r? 

a. 0.01
b. 0.02
c. 0.05
d. 0.98
e. 0.99

6. ve 7. sorular afla¤›daki bilgilere göre cevapland›-

r›lacakt›r.

Bir iflletmede, üretilen ampüllerin 450 saat olan dayan-
ma süresini art›rmak için, yeni bir hammaddenin kulla-
n›m› düflünülmektedir. Bu hammadde kullan›larak 1000
ürün üretilmifl ve ortalama dayanma süresi 462 saat ola-
rak hesaplanm›flt›r. Hammaddenin olumlu sonuç verip
vermedi¤i %95 güvenle s›nanacakt›r.

6. Bu s›namada örnekleme da¤›l›m›n›n red bölgesi afla-
¤›dakilerden hangisidir? 

a. Sa¤ uçta, %2.5’lik alan
b. Sol uçta, %2.5’lik alan
c. Sa¤ uçta, %5’lik alan
d. Sol uçta, %5’lik alan
e. Sa¤ uçta, %10’luk alan

7. Bu s›namadaki alternatif hipotez nedir? 
a. µ ≠ 450
b. µ > 462
c. µ = 450
d. µ ≠ 462
e. µ > 450

8. Üniversiteye girifl s›navlar›nda k›z ö¤rencilerin orta-
lama baflar›s›n›n (µ1) erkek ö¤rencilerin ortalama bafla-
r›s›ndan (µ2) daha büyük oldu¤u iddia edilmektedir.
Bu iddian›n araflt›r›lmas›nda s›f›r hipotezi nedir?

a. H0 : µ1 > µ2

b. H0 : µ1 < µ2

c. H0 : µ1 – µ2 ≠ 0
d. H0 : µ1 – µ2 = 0
e. H0 : µ1 – µ2 < 0

Kendimizi S›nayal›m



102 ‹stat ist ik- I I

9. Üniversiteye girifl s›navlar›nda k›z ö¤rencilerin er-
kek ö¤rencilerden daha baflar›l› oldu¤u yönündeki id-
dian›n araflt›r›lmas› için her iki grup ö¤renciden s›ras›y-
la 16 ve 18 ö¤renci rassal olarak seçilmifltir. Bu araflt›r-
mada serbestlik derecesi kaçt›r?

a. 32
b. 34
c. 36
d. 2
e. 18

10. Bir tüketici organizasyonu 3 farkl› firma taraf›ndan
üretilen kalem pillerin ortalama ömürlerinin karfl›laflt›-
r›lmas›n› amaçlamaktad›r. Bu amaçla her firman›n üret-
ti¤i kalem pillerden rassal olarak 7’fler tane seçilmifl ve
araflt›rma için gerekli olan veriler derlenmifltir. Derle-
nen veriler için hesaplanan baz› istatistikler ve veriler
afla¤›daki tabloda verilmifltir.
Tablodaki verileri kullanarak hesaplanacak olan test is-
tatisti¤inin de¤eri nedir?

a. 55
b. 35
c. 4,5
d. 40,2
e. 0,22

1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Evren Ortalamas›na ‹liflkin
Küçük Örneklem Testi” ile ilgili bilgileri yeniden
gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Evren Ortalamas›na ‹liflkin
Hipotez Testi” ile ilgili bilgileri yeniden gözden
geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hipotezlerin ‹fade Edilmesi”
ile ilgili bilgileri yeniden gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hipotezlerin ‹fade Edilmesi”
ile ilgili bilgileri yeniden gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hipotez Testlerindeki Hata
Türleriyle” ile ilgili bilgileri yeniden gözden
geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hipotez Testlerinde Red
Bölgesinin Belirlenmesi” ile ilgili bilgileri
yeniden gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hipotezlerin Formüle
Edilmesi” ile ilgili bilgileri yeniden gözden
geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ortalama Farklar›n Testinde
Hipotezlerin ‹fade Edilmesi” ile ilgili bilgileri
yeniden gözden geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Küçük Örneklem Testi” ile
ilgili bilgileri yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “F Testi” ile ilgili bilgileri
yeniden gözden geçiriniz.

Kaynak Sapma Kareler Toplam›

Gruplar Aras› 45

Gruplar ‹çi 10

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1

- ‹statistiksel hipotez, bir da¤›l›m›n evren parametresi-
ne iliflkin bir önermedir.

- ‹statistiksel hipotez testi, örneklem istatistiklerini kul-
lanarak, bir hipotezin do¤ru olup olmad›¤›n› ortaya
koymaya yönelik yap›lan çal›flmalard›r.

S›ra Sizde 2 

- H0 hipotezi gerçekten do¤ru ise bu hipotezin yanl›fl-
l›kla reddedilmesi olas›l›¤›d›r.

- Bir testte verilecek olan karar› evren parametresin-
den hem küçük hem de büyük yöndeki anlaml› fark-
l›l›klar etkileyecek ise bu test çift yönlü test ile test
edilir. H1 hipotezi ile ifade edilir ve genel gösterimi
H1 : θ ≠ θ0 fleklinde yap›l›r.

S›ra Sizde 3

- Örneklem hacmi n ≥ 30 birim ise veya n . π ≥ 5 ve
n . (1 – π) ≥ 5 koflullar›n› sa¤l›yorsa örneklem oran›
p istatisti¤inin örnekleme da¤›l›m› normal olur. Bu
durumda evren oran› π’ye iliflkin test için kullan›l-

mas› gereken test istatisti¤i olur. Burada 

standart hata eflitli¤iyle hesap-
lan›r.

- A = 0,10 - 2,33 . 0,024 = 0,044’tür.

S›ra Sizde 4

- Hipotezler

H0 : µ1 – µ2 = 0 H0 : µ1 = µ2veya
H1 : µ1 – µ2 ≠ 0 H1 : µ1 ≠ µ2

fleklinde ifade edilirler. Test edilecek hipotez H0

hipotezidir.
- Örneklem hacmi küçük oldu¤unda evrenin da¤›l›m

flekli biliniyor ve normalse.
- t test istatisti¤i kullan›l›r.
- Serbestlik derecesi sd = n1+n2–2 = 15+10–2=23 olur.

S›ra Sizde 5

- Grup say›s› r = 4 oldu¤u için, gruplar aras› serbestlik
derecesi; sd1 = r – 1 = 4 – 1 = 3 olur.

- Gruplar içi de¤iflkenlik her gruptaki gözlem de¤erle-
rinin kendi grup ortalamas›ndan sapmalar›n›n topla-
m›na iliflkin de¤iflkenl¤i gösterir. Bu de¤iflkenlik grup
içi sapmalar›n karelerinin toplamlar›n›n grup içi ser-
bestlik derecesine bölünmesiyle hesaplan›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Say›sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin varl›¤›n› test edebilecek,
Farkl› örneklemlerin ayn› evrenden seçilip seçilmedi¤ini test edebilecek,
n hacimli bir örneklemin, ilgili evreni, iyi temsil edip edemedi¤ini belirleye-
bilecek,
Say›sal olmayan iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin derecesini belirleyebilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Kontenjans Tablosu • Serbestlik Derecesi

Anahtar Kavramlar
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G‹R‹fi
Daha önce de belirtildi¤i gibi, istatistikte de¤iflkenler say›sal (nicel) de¤iflkenler ve
say›sal olmayan (nitel) de¤iflkenler olmak üzere iki grupta s›n›fland›r›lmaktad›r.
Günümüzde yap›lan birçok araflt›rmada say›sal olmayan de¤iflkenlerin dikkate
al›nd›¤› gözlemlenmektedir. Örne¤in, insanlar›n medeni durumlar›yla seçtikleri
meslek gruplar› aras›ndaki bir iliflki incelenmek istendi¤inde, medeni durumun ve
meslek grubunun rakamlarla ifade edilmesi olas› de¤ildir. Medeni durum “evli”,
“bekâr”, “boflanm›fl” ve “dul” fleklinde gösterilirken meslek gruplar› da “serbest
meslek”, “devlet memurlu¤u”, “iflçi” vb. fleklinde grupland›r›labilir. 

‹flte say›sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki herhangi bir iliflkinin var olmad›¤›-
n› ileri sürerek (H0 hipotezi) bu hipotezin red edilip edilemeyece¤inin incelenme-
sinde uygulanan Ki-Kare testi’dir.

Bir örneklemin gözlemlenmesi sonucunda elde edilen frekans da¤›l›m›n›n bi-
nom, Poisson, normal vb. gibi genellenmifl bir da¤›l›ma uygun olup olmad›¤›na
karar verebilmek için kullan›lan test yine Ki-kare testi olacakt›r. Di¤er yandan iki
ya da daha fazla örneklemin ayn› evrenden seçilip seçilmedikleri konusunda karar
verilirken de ki-kare testinden yararlan›l›r.

1900 y›llar›nda Karl Pearson taraf›ndan bulunan ve ismi de onun taraf›ndan ve-
rilen bu istatistiksel testin uygulanmas›nda önce, ki-kare’nin ve serbestlik derece-
sinin nas›l hesaplanaca¤›n›n bilinmesi gerekir. Bunlar ba¤›ms›zl›k, homojenlik ve
uygunluk testleri için ünite bölümlerinde ayr› ayr› gösterilecektir.

Bu ünitenin izleyen k›s›mlar›ndaki konular için A. F. Yüzer, E. fi›klar, E. A¤ao¤lu, H. Tatl›-
dil, A. Özmen, Editör: A. F. Yüzer (2011). ‹statistik, Ünite 8 ve 9, Eskiflehir Anadolu Üni-
versitesi Yay›n› ‹simli kitaptan, editör ve ünite yazarlar›n›n izni al›narak yararlan›lm›flt›r.

K‹-KARE BA⁄IMSIZLIK TEST‹
Bir seçim sonras› bir il merkezindeki yerel bas›n, seçime kat›lan partilerin ald›kla-
r› oylarla seçmenlerin e¤itim düzeyleri aras›nda, göz ard› edilemeyecek, bir iliflki-
nin varl›¤›n› ileri sürmektedir. Oy da¤›l›m›na iliflkin farkl› görüfl tafl›yan A partisi
yöneticileri, yerel bas›n›n bu konuda ne kadar hakl› oldu¤unu belirlemek amac›y-
la bir araflt›rman›n yapt›r›lmas›n› kararlaflt›rm›flt›r. Araflt›rma, yeterli görülen bir ör-
neklem üzerinden gerçeklefltirilecektir. 

Ki-Kare Testi
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Bu ve benzeri problemlerin çözümlenmesinde uygun bir istatistiksel teknik de
afla¤›da yeterli ayr›nt›yla ele al›nacak olan ki-kare testidir.

‹ki ya da daha fazla s›n›fl› iki nitel de¤iflken aras›nda ba¤›ms›zl›k olup olmad›-
¤›n› incelemek için, ki-kare ba¤›ms›zl›k testine baflvurmak gerekir. Bu test yap›-
l›rken kontenjans tablosundan yararlan›lmaktad›r. Bu tablo, incelenen iki de¤iflke-
nin fl›klar›na düflen gözlenen frekanslar›n yaz›ld›¤›, yatay (sat›rlar) ve düfley (sü-
tunlar) bantlardan oluflan, çift yönlü tablodur. Ki-kare ba¤›ms›zl›k ve homojenlik
testlerini yapabilmek üzere haz›rlanacak kontenjans tablosunun yap›s› Tablo 4.1’de
gösterilmifltir.

Aralar›nda ba¤›nt› bulundu¤u düflünülen birinci de¤iflkenin r fl›kk› (sat›r), ikin-
ci de¤iflkenin c fl›kk› (sütun) varsa rxc TABLOSU olarak da isimlendirilen tablo
oluflturulur. Sat›r ve sütunlar›n kesifltikleri yerlerde bulunan gözelerdeyse ilgili fre-
kanslar kaydedilir.

Ki-kare ba¤›ms›zl›k testinin nas›l uyguland›¤›n› bir örnek yard›m›yla aç›klayal›m.

Yap›lan bir çal›flmada kat›l›mc›lar›n e¤itim düzeyleri ve sigara içme al›flkanl›kla-
r› sorgulanarak, bu iki de¤iflken aras›nda bir ba¤›nt› bulunup bulunmad›¤›, di¤er
bir ifadeyle iki de¤iflkenin birbirinden ba¤›ms›z olup olmad›¤› belirlenmeye çal›fl›l-
s›n. Bu amaçla 300 kifliyi kapsayan bir örneklem üzerinde yap›lan gözlem sonuç-
lar› afla¤›daki tablo ile verilmifltir.

Sigara içme al›flkanl›¤›na iliflkin e¤itim düzeyinin etkili olup olmad›¤›n› α = 0.01
anlaml›l›k düzeyinde araflt›r›n›z.
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‹ki ya da daha çok s›n›fl›
nitel de¤iflkenler aras›ndaki
ba¤›ms›zl›k, ki-kare
ba¤›ms›zl›k testiyle
araflt›r›l›r.

2. De¤iflkenin fi›klar›

1. De¤iflkenin fi›klar› 1 2 3 ………. j ………. c Toplam

1 n11 n12 n13 ………. n1j ………. n1c n1

2 n21 n22 n23 ………. n2j ………. n2c n2

3 n31 n32 n33 n3j n3c n3

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

‹ ni1 ni2 ni3 ………. nij ………. nic ni

. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

R nr1 nr2 nr3 ………. nrj ………. nrc nr

Toplam n.1 n.2 n.3 ………. n.j ………. n.c n..= n

Tablo 4.1
Kontenjans
tablosunun yap›s›.

Ö R N E K  1

Sigara ‹çme Al›flkanl›¤›
E¤itim Düzeyi

TOPLAM
‹lk Orta Yüksek

Sigara ‹çiyor 45 55 40 140

Sigara ‹çmiyor 45 65 50 160

TOPLAM 90 120 90 300

Tablo 4.2
Gözlenen frekanslar.



Çözüm: Tabloda yer alan say›lar “gözlenen frekanslard›r”. Sigara içme al›flkan-
l›¤› üzerinde e¤itim düzeyinin etkisi olup olmad›¤›n› test edebilmek için (ba¤›m-
s›zl›k testini yapabilmek için), izlenmesi gereken ad›mlar› s›ras›yla yerine getirelim:

1. Ad›m: Hipotezlerin ifade edilmesi
S›f›r Hipotezi (H0): Sigara içme al›flkanl›¤› ile e¤itim düzeyi birbirinden ba-
¤›ms›z de¤iflkenlerdir. Bu iki de¤iflken aras›nda bir iliflki (ba¤›nt›) yoktur.
Karfl›t Hipotez (H1): Sigara içme al›flkanl›¤› ile e¤itim düzeyi aras›nda bir ilifl-
ki (ba¤›nt›) vard›r.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
‹ki say›sal olmayan de¤iflken aras›ndaki iliflkinin varl›¤›n› araflt›ran bir test
olan x2 (ki-kare) ba¤›ms›zl›k testi olmal›d›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k düzeyinin belirlenmesi
α= 0.01 olarak belirlenmifltir.

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi

Bunun için hesaplanan test istatisti¤i, belli bir anlaml›l›k düzeyine ve

v = (r-1) (c-1) serbestlik derecesine göre “x2 de¤erleri tablosu”ndan bulu-

nan “kritik de¤er” ile karfl›laflt›r›l›r. Örne¤imiz için serbestlik derecesi

v = (2-1) (3-1) = 2 olup α = 0.01 düzeyinde x2 tablosundan bulunan kritik de-

¤er = 9.21’dir. E¤er hesaplanan x2 istatisti¤inin de¤eri tablodan bulunan

kritik de¤erden büyük ç›karsa H0 red edilecektir.

5. Ad›m: x2 test istatisti¤inin hesaplanmas›
Test istatisti¤i

formülüyle elde edilebilir. Formülde, 
G = Gözlenen frekanslar›
B = Beklenen frekanslar›
ifade etmektedir. Test istatisti¤inin hesaplanabilmesi için öncelikle bekle-
nen (kuramsal) frekanslar›n hesaplanmas› gerekmektedir. Herhangi bir
gözenin beklenen frekans› bulunurken, o gözenin yer ald›¤› sat›r toplam
frekans›yla sütunun toplam frekans› çarp›l›p genel toplam frekansa bölün-
mektedir. Örne¤imiz için, beklenen frekanslar›, ilk gözeden bafllamak üze-
re s›ras›yla hesaplayal›m:
B11 (birinci sat›r birinci sütunda yer alacak frekans)
B11 = (birinci sat›r toplam› x birinci sütun toplam›) / (genel toplam)

= (140 x 90) / (300) = 42
B12 = (birinci sat›r toplam› x ikinci sütun toplam›) / (genel toplam)

= (140 x 120) / (300) = 56
Ayn› yöntemle hesaplanan beklenen frekanslar› ve gözlenen frekanslar›
kontenjans tablosunda gösterelim (G = Gözlenen frekanslar, B = Beklenen
frekanslar).

x = ∑ (G - B)
B

2
2

xk
2

xk
2
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Kontenjans tablolar›nda
serbestlik derecesi, sat›r ve
sütun say›lar›ndan birer
ç›kart›larak, bunlar›n
çarp›lmas› suretiyle elde
edilir.

Kuramsal (beklenen)
frekanslar, ilgili gözenin yer
ald›¤› sat›r toplam›yla sütun
toplam› çarp›larak genel
toplama bölünmek suretiyle
elde edilir. 



Test istatisti¤i:
x2 = (45 - 42)2 / (55 - 56)2 / (56) + (40 - 42)2 / (42) + (45 - 48)2 / (48) +
(65 -64)2 / (64) + (50 - 48)2 / (48) = 0.58

6. Ad›m: ‹statistiksel Karar
‹statistiksel karar verilirken, red bölgesinin tan›m› gere¤i, x2 > oldu¤un-
da s›f›r hipotezi red edilir. x2 ≤ oldu¤undaysa s›f›r hipotezi reddedile-
mez. S›f›r hipotezinin kabul edilmesi, de¤iflkenlerin birbirinden ba¤›ms›z
oldu¤u (di¤er bir ifadeyle de¤iflkenler aras›nda bir iliflki bulunmad›¤›) an-
lam› tafl›r. Buna göre örne¤imizde,

x2 = 0.58 = 9.21 ve x2 < 

oldu¤undan H0 hipotezi red edilecektir. Baflka bir anlat›mla, sigara içme
al›flkanl›¤› ile e¤itim düzeyi aras›nda anlaml› bir iliflki yoktur. 

• Ki-kare testi hangi durumlarda yap›l›r? Aç›klay›n›z.
• Ki-kare ba¤›ms›zl›k testinde hipotezler nas›l ifade edilir? Aç›klay›n›z.
• Ki-kare ba¤›ms›zl›k testinde serbestlik derecesi nas›l hesaplan›r? 

K‹-KARE HOMOJENL‹K TEST‹
Ki-kare homojenlik testi ana çizgileriyle iki ya da daha fazla ba¤›ms›z örnekle-
min, ayn› anakütleden seçilip seçilmedi¤inin araflt›r›lmas›nda kullan›l›r. Testin uy-
gulanmas›, ki-kare ba¤›ms›zl›k testinde oldu¤u gibidir. Yine nitel de¤iflkenlerle ve
ayn› örneklem istatisti¤iyle çal›fl›r. Ancak, dikkat edilmelidir ki, ba¤›ms›zl›k testin-
de ele al›nan de¤iflkenler aras›nda bir iliflkinin varl›¤› araflt›r›l›rken, homojenlik
testinde iki ya da daha fazla ba¤›ms›z örneklemin ayn› evrenden seçilip seçilme-
di¤i araflt›r›lmaktad›r. 

Bir fabrika; A ve B olmak üzere iki farkl› teknik uygulanarak üretilen ürünlerin
y›pranma sürelerini (k›sa sürede, orta sürede, uzun sürede) belirlemek amac›yla,
bu ürünlerle ilgili iki rassal örneklem oluflturmufltur. A tekni¤iyle üretilen ürünler-
den seçilen örneklemde 60 ürün, B tekni¤iyle üretilen ürünlerden seçilen örnek-
lemde ise 80 ürün bulunmaktad›r. Veriler afla¤›daki tabloda belirtilmifltir. Seçilen
örneklemlerin ayn› anakütleye ait olup olmad›¤›n›, %5 anlaml›l›k düzeyinde test
ediniz. 

xk
2xk

2

xk
2

xk
2
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Sigara ‹çme
Al›flkanl›¤›

E¤itim Düzeyi
TOPLAM

‹lk Orta Yüksek

G B G B G B

Sigara ‹çiyor 45 42 55 56 40 42 140

Sigara ‹çmiyor 45 48 65 64 50 48 160

TOPLAM 90 120 90 300

Tablo 4.3
Kontenjans tablosu
(Gözlenen ve
beklenen frekanslar).
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Farkl› örneklemlerin ayn›
evrenden seçilip
seçilmedi¤i, ki-kare
homojenlik testiyle
araflt›r›l›r.

Ö R N E K  2

GÖZLENEN FREKANSLAR

Y›pranma Süresi A Tekni¤i B Tekni¤i TOPLAM

K›sa Sürede 30 30 60

Orta Sürede 45 35 80

Uzun Sürede 35 25 60

TOPLAM 110 90 200



Çözüm: Çözüm ad›mlar› afla¤›daki gibidir:
1. Ad›m: Hipotezlerin oluflturulmas›

S›f›r Hipotezi (H0): ‹ki örneklem de ayn› anakütleden seçilmifltir.
Karfl›t Hipotez (H1): Örneklemler farkl› anakütlelerden seçilmifltir.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
‹ki örneklemin ayn› anakütleden gelip gelmedi¤i test edilece¤inden, ilgili
test, ki-kare homojenlik testi olmal›d›r.

3. Ad›m: Anlaml›l›k Düzeyi
α = 0.05 

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
Hesaplanan test istatisti¤i v = (3-1) (2-1) = 2 serbestlik derecesi ve α = 0.05
anlaml›l›k düzeyi için ki-kare tablosundan bulunan kritik de¤er

= 5.99’dur. E¤er hesaplanan x2 istatisti¤inin de¤eri = 5.99’dan büyük
ç›karsa H0 red edilecektir.

5. Ad›m: x2 test istatisti¤inin hesaplanmas›
Hat›rlanaca¤› gibi, test istatisti¤inin hesaplanabilmesi için, öncelikle bekle-
nen frekanslar›n hesaplanmas› gerekir. Homojenlik testinde de herhangi bir
gözenin beklenen frekans›, ba¤›ms›zl›k testindeki gibi, ilgili gözenin yer al-
d›¤› sat›r toplam frekans›yla sütun toplam frekans› çarp›l›p, genel toplam
frekans›na bölünerek elde edilir. ‹lgili kontenjans tablosu afla¤›daki gibidir:

Test istatisti¤i:
x2 = (30 - 33)2 / (33) + (30 - 27)2 / (27) + (45 - 44)2 / (44) + (35 - 36)2 / (36)
+ (35 - 33)2 / (33) + (25 - 27)2 / (27) = 0.9
olarak elde edilir.

6. Ad›m: ‹statistiksel Karar
Hat›rlanaca¤› gibi, x2 < ise H0 hipotezi kabul edilir. Örne¤imizde
x2 = 0.9 ve = 5.99 oldu¤undan, H0 kabul edilecektir. Baflka bir anlat›m-
la ilgili örneklemler ayn› anakütleden seçilmifltir.

• Ba¤›ms›zl›k ve homojenlik testleri hangi aç›lardan birbirlerinden farkl›d›r? Aç›klay›n›z.
• Ba¤›ms›zl›k ve homojenlik testlerinde beklenen frekanslar nas›l hesaplan›r? Aç›klay›n›z.

K‹-KARE UYGUNLUK (‹Y‹ UYUM) TEST‹
Ki-kare uygunluk testinin esas›, n hacimli (birimlik) bir örneklemin anakütleyi
iyi temsil edip edemeyece¤ini araflt›rmak oluflturur. Bu testte, yine x2 de¤iflkeninin
do¤as› gere¤i, gözlenen ve beklenen frekanslardan yararlan›l›r. Testin nas›l yap›la-
ca¤›, özellikle beklenen frekanslar›n nas›l hesaplanaca¤›, afla¤›daki örnek yard›-
m›yla aç›klanmaya çal›fl›lm›flt›r.

xk
2

xk
2

xk
2xk

2
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Y›pranma

Süresi

A Tekni¤i B Tekni¤i
TOPLAM

G B G B

K›sa Sürede 30 33 30 27 60

Orta Sürede 45 44 35 36 80

Uzun Sürede 35 33 25 27 60

TOPLAM 110 90 200
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n birimlik örneklemin
çekildi¤i, evreni, iyi temsil
edip edemeyece¤i, ki-kare
uygunluk testi ile araflt›r›l›r.



Bir üniversitede ortak ders olarak tüm fakültelerde verilen ‹ngilizce dersini alan ve
baflar›l› olan ö¤rencilerden rassal olarak seçilen 150 ö¤rencinin fakültelere da¤›l›-
m› afla¤›da verilmifltir .

Bu verilere göre fakülteler için ‹ngilizce dersi baflar›s›n›n ayn› oranda olup ol-
mad›¤›n› α = 0.01 anlaml›l›k düzeyinde araflt›r›n›z.

Çözüm: Çözüm ad›mlar› afla¤›daki gibidir:
1. Ad›m: Hipotezlerin oluflturulmas›

H0: Tüm fakülteler için ‹ngilizce dersinin baflar› oranlar› ayn›d›r. (‹ngilizce
baflar›s›nda fakülteler aç›s›ndan farkl›l›k yoktur) 
H1: En az bir fakülte için ‹ngilizce dersinin baflar› oran› farkl›d›r.

2. Ad›m: ‹statistiksel test
x2 uygunluk (iyi uyum) testi

3. Ad›m: Anlaml›l›k Düzeyi
α = 0.01 

4. Ad›m: H0’›n red bölgesinin belirlenmesi
Hat›rlanaca¤› gibi, red bölgesi, hesaplanan x2 de¤erinin öngörülen anlaml›-
l›k düzeyi ve belirlenen serbestlik derecesine göre, x2 tablosundan bulunan
kritik de¤eriyle karfl›laflt›r›larak belirlenir. k s›n›f say›s›n› belirtmek üzere,
serbestlik derecesi v = k-1’den; 6 s›n›f oldu¤u için 6 - 1 = 5 olarak belirlenir.
5 serbestlik derecesi ve α = 0.01 anlaml›l›k düzeyi için kritik de¤eri, x2

tablosundan 15.08 olarak bulunur. Red bölgesi x2 > 15.08 olarak belirlenir.
5. Ad›m: Ki-kare istatisti¤inin hesaplanmas›

S›f›r hipotezinde, tüm fakülteler için ‹ngilizce dersinin baflar› oranlar›n›n ay-
n› oldu¤u ileri sürüldü¤ü için, alt› farkl› fakülte için genel oran 1 / 6 olacak-
t›r. Dolay›s›yla her bir fakülte için “beklenen frekans” 150.(1/6) = 25 olur.
Bunun anlam›, fakülteler aras›nda baflar› oran› aç›s›ndan farkl›l›k olmad›¤›
ve her fakülteden 25 ö¤rencinin baflar›l› olmas›n›n beklenmesidir.

xk
2

Fakülteler Baflar›l›

‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi 24

Fen Fakültesi 28

Mühendislik Fakültesi 30

Hukuk Fakültesi 20

E¤itim Fakültesi 26

‹letiflim Fakültesi 22
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Ö R N E K  3

Fakülteler
Baflar›l›

G B

‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi 24 25

Fen Fakültesi 28 25

Mühendislik Fakültesi 30 25

Hukuk Fakültesi 20 25

E¤itim Fakültesi 26 25

‹letiflim Fakültesi 22 25



Test istatisti¤i formülüyle

x2 = (24 - 25)2 / (25) + (28 -25)2 / (25) + (30 -25)2 / (25) + (20 - 25)2 / (25)
+ (26 - 25)2 / (25) + (22 -25)2 / (25) = 2.8
olarak elde edilir.

6. Ad›m: ‹statistiksel Karar
x2 = 2.8

= 15.08
olarak bulunmufltur. Bu sonuçlara göre, 
x2 < 
oldu¤undan H0 kabul edilecektir. Baflka bir anlat›mla bu üniversitenin tüm
fakülteleri için ingilizce dersinin baflar› oranlar› aras›nda önemli bir farkl›l›k
yoktur.

Ki-kare uygunluk testi hangi amaçla yap›l›r? 

KONTENJANS KATSAYISI
Ki-kare ba¤›ms›zl›k testiyle iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin varl›¤›yla ilgili karar
verilebiliyordu. Oysa ki baz› hâllerde, iki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin kuvveti hak-
k›nda da bilgi sahibi olmak istenebilir. ‹flte kontenjans katsay›s› rxc kontenjans
tablolar›ndan (r > 2 ve c > 2) hesaplanan x2 de¤erinin gösterdi¤i iliflki düzeyini
saptamak amac›yla kullan›lan bir katsay›d›r. ‹ki de¤iflken aras›nda bir iliflki bulun-
muyorsa c = 0 de¤eri verir. Buna karfl›l›k iki de¤iflken aras›nda en üst düzeydeki
iliflki katsay›s› her zaman 1 ç›kmaz, 1’e çok yak›n bir de¤er olur. c ile gösterilen
kontenjans katsay›s›n›n formülü,

fleklindedir.

Yap›lan bir araflt›rmada, Z ilinde yaflayanlar›n gelir düzeyleri (düflük, orta, yük-
sek) ile kulland›klar› araçlar›n yak›t özellikleri (benzin, dizel, LPG) aras›nda an-
laml› bir iliflki olup olmad›¤› incelenmek istenmifltir. Bu amaçla rassal olarak seçi-
len 200 kifliden elde edilen verilerle 0.01 anlaml›l›k düzeyinde ki-kare ba¤›ms›zl›k
testi yap›larak; x2 de¤eri 42.93 olarak hesaplanm›fl ve söz konusu iki de¤iflken ara-
s›nda anlaml› bir iliflki oldu¤u sonucuna ulafl›lm›flt›r. fiimdi kontenjans katsay›s›y-
la bu iliflkinin derecesini araflt›ral›m. 

Çözüm: x2 = 42.93 ve n = 200
oldu¤una göre,

elde edilir. Bu durumda, orta düzeyde bir iliflkinin oldu¤u konusunda karar verilebilir.

• Kontenjans katsay›s›, hangi amaçla kullan›l›r?
• Kontenjans katsay›s›n›n de¤eri, hangi durumda s›f›r olur?

c

c

=
+

=

42 93
42 93 200

0 42

.
.

.

c =
+

x

x n

2

2

xk
2

xk
2

x = ∑ (G - B)
B

2
2
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Say›sal olmayan iki de¤iflken
aras›ndaki iliflkinin derecesi,
kontenjans katsay›s›yla
belirlenir.

Ö R N E K  4
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Say›sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin

varl›¤›n› test etmek

‹statistikte de¤iflkenler say›sal (nicel) de¤iflkenler
ve say›sal olmayan (nitel) de¤iflkenler olmak üze-
re iki grupta s›n›fland›r›lmaktad›r. ‹flte say›sal ol-
mayan de¤iflkenler aras›ndaki herhangi bir iliflki-
nin var olmad›¤›n› ileri sürerek (H0 hipotezi), bu
hipotezin red edilip edilemeyece¤inin incelen-
mesinde uygulanan Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi’dir.

Farkl› örneklemlerin ayn› evrenden seçilip seçil-

medi¤ini test etmek 

‹ki ya da daha fazla ba¤›ms›z örneklemin, ayn›
anakütleden seçilip seçilmedi¤inin araflt›r›lma-
s›nda Ki-kare Homojenlik Testi kullan›l›r.

n hacimli bir örneklemin, ilgili evreni, iyi temsil

edip edemedi¤ini belirlemek

n hacimli (birimlik) bir örneklemin anakütleyi iyi
temsil edip edemeyece¤ini araflt›r›lmas›nda Ki-
kare Uygunluk Testi kullan›l›r.

Say›sal olmayan iki de¤iflken aras›ndaki iliflki-

nin derecesini belirlemek

rxc kontenjans tablolar›ndan (r > 2 ve c > 2) he-
saplanan x2 de¤erinin gösterdi¤i iliflki düzeyini
saptamak amac›yla kullan›lan kontenjans katsa-
y›s› say›sal olmayan iki de¤iflken aras›ndaki ilifl-
kinin derecesini belirler. 

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Say›sal olmayan de¤iflkenler aras›nda herhangi bir
iliflkinin (ba¤›nt›n›n) var olup olmad›¤›n›n test edilme-
sinde afla¤›dakilerden hangisi kullan›l›r? 

a. Küçük örneklem testi
b. Ki-kare uygunluk testi
c. Ki-kare ba¤›ms›zl›k testi
d. Büyük örneklem testi
e. Ki-kare homojenlik testi

2. Ki-Kare ba¤›ms›zl›k testinde serbestlik derecesi afla-
¤›dakilerden hangisi ile hesaplan›r?

a. v = (r-1) + (c-1)
b. v = (r+1) (c+1)
c. v = r / (c-1)
d. v = (r-1) (c-1)
e. v = (r+1) - (c+1)

3. - 6. sorular afla¤›daki bilgilere göre cevapland›-

r›lacakt›r.

Bir araflt›rma sonucunda elde edilen gözlem sonuçlar›
afla¤›daki tabloda gösterilmifltir.

3. Yukar›daki tabloya göre, s›f›r hipotezinin do¤ru ifa-
desi afla¤›dakilerden hangisidir? 

a. Ö¤rencilerin baflar› durumlar› ile bar›nma flekli
birbirinden ba¤›ms›zd›r.

b. Ö¤rencilerin baflar› durumlar› ile bar›nma flekli
birbirine ba¤›ml›d›r.

c. Devlet yurdunda kalan ö¤renciler daha baflar›l›d›r.
d. Ö¤rencilerin baflar›lar› birbirinden farkl›d›r.
e. Ailenin yan›nda kalan ö¤renciler baflar›s›zd›r.

4. Yukar› verilen tabloya iliflkin serbestlik derecesi
kaçt›r?

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5

5. Yukar›da verilen tabloda devlet yurdunda kalan ve
baflar›l› olan ö¤rencilere ait beklenen frekans de¤eri
kaçt›r? 

a. 46
b. 58
c. 64
d. 62
e. 66

6. Yukar›da verilen tabloya göre, 0.05 anlaml›l›k düze-
yinde test yaparken H0 hipotezinin red bölgesi afla¤›da-
kilerden hangisidir? 

a. x2 > 3.84
b. x2 > 0.10
c. x2 > 7.81
d. x2 > 5.99
e. x2 > 10.59

7. Kontenjans katsay›s›n›n s›f›r ç›kmas› hangi anlama
gelir?

a. ‹ki de¤iflken aras›nda üst düzey bir iliflki oldu-
¤unu belirtir. 

b. ‹ki de¤iflken aras›nda orta düzey bir iliflki oldu-
¤unu belirtir.

c. ‹ki de¤iflken aras›nda bir iliflki olmad›¤›n› belirtir.
d. ‹ki de¤iflken aras›nda alt düzey bir iliflki oldu¤u-

nu belirtir.
e. ‹ki de¤iflkenin aras›nda tam bir iliflki oldu¤unu

belirtir.

8. Farkl› örneklemlerin ayn› evrenden seçilip seçilme-
di¤inin belirlenmesi için yap›lan test afla¤›dakilerden
hangisidir? 

a. Küçük örneklem testi
b. Ki-kare uygunluk testi
c. Ki-kare ba¤›ms›zl›k testi
d. Büyük örneklem testi
e. Ki-kare homojenlik testi

Kendimizi S›nayal›m

Baflar› Durumu

Bar›nma fiekli Baflar›l› Baflar›s›z TOPLAM

Ailenin yan›nda 55 35 90

Devlet Yurdunda 64 46 110

Özel Yurtta 61 39 100

TOPLAM 180 120 300
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9. Ki-kare uygunluk testi hangi amaçla yap›l›r? 
a. n hacimli bir örneklemin evreni iyi temsil edip

edemeyece¤ini araflt›rmak için 
b. ‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin kuvveti hakk›n-

da da bilgi sahibi olmak için
c. Farkl› örneklemlerin ayn› evrenden seçilip seçil-

medi¤ini araflt›rmak için 
d. ‹ki nitel de¤iflken aras›nda bir iliflki olup olma-

d›¤›n› araflt›rmak için
e. Evrendeki de¤iflkenlerin homojen olup olmad›-

¤›n› araflt›rmak için

10. 50 kifliden elde edilen verilerin de¤erlendirildi¤i bir
araflt›rmada ki-kare istatisti¤inin de¤eri 0.70 olarak he-
saplanm›flt›r. Bu bilgilere göre kontenjans katsay›s›nn
de¤eri nedir? 

a. 0.20
b. 0.11
c. 0.04
d. 0.55
e. 0.38

1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testin-
de Hipotezlerin ‹fadesi” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Ba¤›ms›zl›k Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kontenjans Katsay›s›” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Homojenlik Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ki-Kare Uygunluk Testi”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kontenjans Katsay›s›” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

• Say›sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki herhangi bir
iliflkinin var olmad›¤›n› ileri sürerek (H0 hipotezi), bu
hipotezin red edilip edilemeyece¤inin incelenmesin-
de uygulanan Ki-Kare testi’dir. Bir örneklemin göz-
lemlenmesi sonucunda elde edilen frekans da¤›l›m›-
n›n binom, Poisson, normal vb. gibi genellenmifl bir
da¤›l›ma uygun olup olmad›¤›na karar verebilmek
için kullan›lan test yine Ki-kare testi olacakt›r. Di¤er
yandan iki ya da daha fazla örneklemin ayn› evren-
den seçilip seçilmedikleri konusunda karar verilirken
de ki-kare testinden yararlan›l›r.

• Ki-Kare ba¤›ms›zl›k testinde s›f›r hipotezi (H0), say›-
sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki herhangi bir ilifl-
kinin var olmad›¤›n› ileri sürerek; karfl›t hipotez (H1)
ise say›sal olmayan de¤iflkenler aras›ndaki bir iliflki-
nin varoldu¤unu ileri sürerek ifade edilir.

• Ki-Kare ba¤›ms›zl›k testinde serbestlik derecesi he-
saplan›rken; aralar›nda ba¤›nt› bulundu¤u düflünülen
birinci de¤iflkenin r fl›kk› (sat›r), ikinci de¤iflkenin c
fl›kk› (sütun) varsa serbestlik derecesi, v = (r-1) (c-1)
ile hesaplan›r.

S›ra Sizde 2 

• Ki-Kare ba¤›ms›zl›k testinde ele al›nan de¤iflkenler ara-
s›nda bir iliflkinin varl›¤› araflt›r›l›rken, ki-kare homo-
jenlik testinde iki ya da daha fazla ba¤›ms›z örnekle-
min ayn› evrenden seçilip seçilmedi¤i araflt›r›lmaktad›r.

• Ki-Kare ba¤›ms›zl›k ve homojenlik testlerinin ikisin-
de de herhangi bir gözenin beklenen frekans›, ilgili
gözenin yer ald›¤› sat›r toplam frekans›yla sütun top-
lam frekans› çarp›l›p, genel toplam frekans›na bölü-
nerek elde edilir.

S›ra Sizde 3 

Ki-kare uygunluk testi, n hacimli (birimlik) bir örnekle-
min anakütleyi iyi temsil edip edemeyece¤ini araflt›r-
mak için yap›l›r. 

S›ra Sizde 4 

• Kontenjans katsay›s›; rxc kontenjans tablolar›ndan
(r > 2 ve c > 2) hesaplanan x2 de¤erinin gösterdi¤i
iliflki düzeyini saptamak amac›yla kullan›lan bir kat-
say›d›r.

• ‹ki de¤iflken aras›nda bir iliflki bulunmad›¤›nda kon-
tenjans katsay›s› s›f›r (c=0) olur.

Canküyer, E., Aflan, Z. (2001). Parametrik Olmayan

‹statistiksel Teknikler, Eskiflehir: Anadolu Üniver-
sitesi Yay›nlar›, No 1266.

Newbold, P. (2000). ‹flletme ve ‹ktisat ‹çin ‹statistik,

Çeviren: Ümit fienesen. Literatür Yay›nc›l›k.
Serper, Ö. (1986). Uygulamal› ‹statistik 2, ‹stanbul:

Filiz Kitabevi.
Yüzer, A. F. (1996) Olas›l›k ve ‹statistik, Eskiflehir:

Anadolu Üniversitesi Yay›nlar›, No 911

Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
Kaynaklar

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkiyi aç›klayan do¤rusal modeli kurabilecek,
‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin derecesini belirleyebilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Regresyon Analizi
• Basit Do¤rusal Regresyon Analizi
• En Küçük Kareler Tekni¤i
• Varyans›n(v2) Tahmini
• Basit Do¤rusal Regresyonda

Aral›k Tahmini

• Regresyon Katsay›s›n›n
Anlaml›l›k Testi

• Korelasyon Analizi
• Korelasyon Katsay›s›
• Belirlilik Katsay›s›
• Korelasyon Katsay›s›n›n

Anlaml›l›k Testi

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N

‹statistik-II Regresyon ve
Korelasyon Analizi

• G‹R‹fi
• REGRESYON ANAL‹Z‹
• KORELASYON ANAL‹Z‹

5
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G‹R‹fi
Regresyon teriminin kökeni Sör Francis Galton’a dayan›r. Galton bir de¤iflken üze-
rinde meydana gelen de¤iflimin baflka bir ya da daha fazla de¤iflken taraf›ndan
aç›klan›p aç›klanamayaca¤› konusunda çal›flan ilk araflt›rmac›lardand›r. 1885 y›l›n-
da kal›t›m konusunda çal›fl›rken babalar ve o¤ullar›n boylar› konusunda yapt›¤›
araflt›rmas›nda, o¤ullar›n boylar›n›n ortalamaya do¤ru yönlendi¤ini (‹ngilizce kar-
fl›l›¤› “regressed”) belirterek regresyon kelimesinin temelini oluflturmufltur. Günü-
müzde ise regresyona, de¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin modellenmesi ifllemlerinin
tümünü içeren genifl bir anlam yüklenmifltir. 

Korelasyon ise birlikte de¤iflim gösterme e¤ilimindeki de¤iflkenler aras›ndaki
iliflkinin derecesini temsil eden bir katsay›d›r. Bu katsay› de¤iflkenler aras›ndaki
iliflkinin derecesinin yan› s›ra iliflkinin yönünüde belirler. ‹ki de¤iflken aras›nda
yüksek korelasyon olmas› bile, iki de¤iflkenden birinin di¤erinin nedeni olabile-
ce¤ini göstermez. Korelasyon analizi iki de¤iflken aras›ndaki nedensellik için kul-
lan›lamad›¤›ndan, nedensellik araflt›rmas› için di¤er farkl› istatistik tekniklerinin
kullan›lmas› gerekir.

REGRESYON ANAL‹Z‹
Regresyon analizinde iki veya daha fazla de¤iflken aras›ndaki iliflkinin hangi mate-
matiksel modelle ifade edilece¤i araflt›r›l›r. Sözü edilen iki de¤iflken aras›ndaki ilifl-
ki genellikle neden-sonuç iliflkisi biçiminde ortaya ç›kar: Gelir, Harcama; Yafl, Boy;
Gübre miktar›, Verim miktar›; Toprak kalitesi, Verim miktar›; Çal›flma süresi, K›-
dem tazminat› ikilileri aras›nda neden-sonuç iliflkisi bulunmaktad›r. Bu de¤iflken-
lerden sonuç durumundaki de¤iflken ba¤›ml› de¤iflken neden durumundaki de¤ifl-
ken ise ba¤›ms›z de¤iflken olarak isimlendirilir. Regresyon analizinde ba¤›ml› de-
¤iflken üzerinde oluflan de¤iflimlerin aç›klanmas›na çal›fl›l›r. Örne¤in yukar›daki
ikililerin ilkinde, bir bireyin “harcamas›” ba¤›ml› de¤iflken olarak ele al›nm›flt›r. Ba-
¤›ms›z de¤iflken ise neden durumunda olan “gelir” de¤iflkenidir. Genellikle ba¤›m-
l› de¤iflken Y sembolüyle ba¤›ms›z de¤iflken ise X’le ifade edilir.

De¤iflkenler aras›ndaki iliflkiyi göstermenin ilk yolu grafik yöntemidir. X ve Y
gözlem ikilileri bir grafik üzerinde birer nokta hâlinde gösterilir. ‹flaretlenen bu
noktalar›n oluflturdu¤u flekil serpilme diyagram› olarak isimlendirilir. Farkl›
(X,Y) ikilileri için fiekil 5.1’dekine benzer görünümler elde edilebilir. Yatay eksen
X; düfley eksen Y de¤iflkeni olmak üzere (X,Y) koordinatl› noktalardan oluflan fie-
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X ve Y gözlem ikililerinin
grafik üzerinde birer nokta
hâlinde iflaretlendi¤i flekil
serpilme diyagram› olarak
isimlendirilir.



kil 5.1’de verilen grafikler birer serpilme diyagram›d›r. fiekil 5.1’de iki de¤iflken
aras›nda ald›klar› de¤erlere göre gözlemlenebilecek 4 farkl› serpilme diyagram› ör-
neklenmifltir. Serpilme diyagram› üzerinde ba¤›ml› ve ba¤›ms›z de¤iflken aras›nda-
ki iliflkinin yap›s› gözlenebilmektedir. fiekil 5.1(a) ve 5.1(b)’de iki de¤iflken aras›n-
da do¤rusal olmayan iliflki, 5.1(d)’de do¤rusal iliflki görülmektedir. fiekil 5.1(c)’de
ise iki de¤iflken aras›nda iliflki olmad›¤› söylenebilir. Noktalar›n oluflturdu¤u flekle
bakarak iliflkinin yönü ve derecesini tahmin etmek de mümkündür. Bunun için
noktalar›n en d›flta kalanlar› birlefltirilerek bir flekil elde edilir. Söz konusu fleklin
durumuna göre iliflkinin derecesi hakk›nda tahminde bulunulur. E¤er flekil dar bir
elipse benziyorsa iliflki kuvvetlidir, elips geniflledikçe iliflki zay›flar.

Basit Do¤rusal Regresyon
Regresyon analizinde ba¤›ms›z de¤iflken say›s› bir olmas› durumunda basit regres-
yon analizi; birden fazla ba¤›ms›z de¤iflken olmas› durumunda ise çoklu regresyon
analizi söz konusu olmaktad›r. Bu ünitede sadece basit do¤rusal regresyon anali-
zine yer verilecektir.

Serpilme diyagram› sadece iliflki tipi üzerinde bir fikir verebilmektedir. Bu ilifl-
kinin matematiksel bir ifadesinin gelifltirilmesi gerekir. Bu denklem elde edildi¤in-
de, ba¤›ml› de¤iflken Y ba¤›ms›z de¤iflken X olmak üzere, Y’nin de¤erlerinin tah-
mini için X’in de¤erleri kullan›l›r. X, Y de¤iflkenleri aras›ndaki do¤rusal iliflkinin
ifadesinde kullan›lan eflitli¤e do¤rusal regresyon modeli ya da k›saca regresyon
denklemi denir. 

Basit do¤rusal regresyon modeli,

Yi = α + βXi + εi i=1,2,3,...,N

fleklinde stokastik (olas›l›kl›) bir modeldir. Model’de
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Yi ; ba¤›ml› de¤iflkeninin i’inci gözlemlenen de¤erini,
Xi ; ba¤›ms›z de¤iflkeninin i’inci gözlemlenen de¤erini,
εi ; hata terimi, 
α : bilinmeyen sabit parametre,
β : bilinmeyen regresyon parametresidir.

α, do¤rusal modelin sabit terimidir ve X=0 oldu¤unda regresyon do¤rusunun
dikey eksen Y’yi kesti¤i noktay› göstermektedir. β ise do¤rusal modelin e¤imini
vermektedir ve regresyon analizinde, ba¤›ms›z de¤iflken X’deki bir birimlik de¤ifl-
menin, ba¤›ml› de¤iflken Y’de ne kadarl›k bir de¤iflmeye yol açaca¤›n› gösteren
regresyon parametresidir.

Y = α + βX + ε fleklindeki

do¤rusal model, X ve Y de¤iflkenlerinin evrenleri için geçerlidir. ‹statistiksel çal›fl-
malar›n ço¤unda oldu¤u gibi, regresyon analizinde de anakütleye iliflkin verilerin
tümüne ulafl›lamad›¤›ndan bu evrenden seçilen örneklem verileriyle analiz yap›l›r.
Örneklem verilerinden hareketle anakütle parametreleri α ve β n›n tahminlerini el-
de edebilmek için EKK yönteminden yararlan›labilir. Bunun için öncelikle, gözlem
ikililerini bir serpilme diyagram›nda gösterdi¤imizi varsayal›m. Serpilme diyagram›
incelendi¤inde do¤rusal bir e¤ilim görülüyorsa, Y’nin X’e göre matematik fonksi-
yonunun do¤rusal oldu¤una (kesin olmasa da) karar verilebilir. Ancak gözlem
noktalar› aras›ndan çok say›da do¤rusal fonksiyon geçirilebilir. Bu do¤rusal fonk-
siyonlardan en uygunu Yi gözlem de¤erlerine en yak›n kuramsal (tahmin) Ŷ i de-
¤erini veren do¤rusal fonksiyon olacakt›r. Bir baflka ifadeyle belirli bir X de¤eri
için, elimizde iki ordinat de¤eri olacakt›r; birincisi gözlem de¤eri, ikincisiyse bu
noktan›n do¤ru ya da e¤ri üzerinde teorik olarak hesaplanacak ordinat de¤eridir.
‹flte, Ŷ i kuramsal de¤erlerle Yi gözlem de¤erleri aras›ndaki farklar hata terimlerini
oluflturur.

ei=Yi-Ŷ i fleklinde hesaplanan hata terimleri “pozitif” ya da “negatif”  ya da “s›-
f›r” de¤erlerine sahip olurken, bu farklar›n cebirsel toplam› s›f›ra eflittir.

EKK Yönteminin esas› α ve β’n›n tahminleri olan a ve b’yi söz konusu farkla-
r›n kareleri toplam›n› minimum yani 

olacak flekilde belirlemektir.
α ve β’n›n EKK tahminleri, yukar›daki en küçük kareler yöntemi için,

ifadesinin a ve b’ye göre türevleri al›n›p s›f›ra eflitlenerek:

Y Y Y a bXi i
i

n

i i
i

n
−( ) = − −( )

= =
∑ ∑ˆ

1

2
2

1

e Y Yi
i

n

i i
i

n
2

1 1

2

= =
∑ ∑= −( ) =ˆ min

e Y Yi
i

n

i i
i

n

= =
∑ ∑= −( ) =

1 1

0ˆ
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bulunur, elde edilen bu iki eflitlikten;

denklemleri bulunur. Bu denklemler “normal denklemler” olarak isimlendirilir.
Do¤ru denklemleri ve katsay›lar›n›n en küçük kareler kofluluna uygun olarak he-
saplanmas›, bu iki denklemin çözümüyle gerçekleflebilir. Normal denklemlerdeki
di¤er de¤erler n, ∑Xi, ∑Yi, ∑X2

i ve ∑XiYi d›r ve denklemlerdeki Xi ve Yi de¤erleri
“s›f›r orijinine” göre ifade edilmifllerdir. Bu de¤erleri hesaplad›ktan sonra basit do¤-
rusal regresyon modelindeki α ve β n›n tahminleri olan a ve b’yi normal denklem-
lere dayanarak kolayl›kla çözmek mümkündür. a ve b gibi iki bilinmeyenli iki
denklem sisteminde bu katsay›lar hesapland›¤›nda Y’nin X’e göre tahmin edilen
do¤rusal regresyon denklemi,

Ŷ = a + bX

fleklinde ifade edilir.
Bu denklemde araflt›rmac› regresyon denklemini kullanarak herhangi bir X de-

¤eri için Ŷ tahmin de¤erini hesaplayabilir. Bu flekilde denklemde X yerine ilgilen-
di¤i de¤eri yazan araflt›rmac› Y’nin modele göre beklenen de¤erini hesaplam›fl
olur. Tersine, Y ba¤›ml› de¤iflkeninin istenen belirli bir de¤erini üretecek bir X ba-
¤›ms›z de¤iflkeni için beklenen de¤eri de hesaplanan Y yerine ilgilendi¤i de¤eri
yazan araflt›rmac›, denklemi çözerek X sonucunu elde edecektir.

Tahmin edilen basit do¤rusal regresyon modelindeki b katsay›s›n›n s›f›rdan
farkl› olmas› Y ile X aras›nda bir ba¤›nt› oldu¤unu göstermektedir. b katsay›s›n›n
iflareti ise X ile Y aras›ndaki iliflkinin yönünü belirler. Bu iflaret pozitif ise iki de¤ifl-
ken aras›nda ayn› yönlü negatif ise ters yönlü bir iliflkiden söz edilir.  

Bir araflt›rmac› bir ma¤aza için rastgele seçti¤i 10 günde gözlem yapm›fl ve günler
itibar›yla gelen günlük müflteri say›s› ve elde edilen ciro (T1 000 ) de¤erlerini göz-
lemlemifltir. Bu veriler Tablo 5.1’de yer almaktad›r.

a. Serpilme diyagram›n› çiziniz?
b. Cironun, müflteri say›s›na göre, basit do¤rusal regresyon denkleminin tah-

minini, en küçük kareler tekni¤iyle elde ediniz.

X Y a X b Xi i i i∑ ∑ ∑= + 2

Y an b Xi i∑ ∑= +

∂
∂

= − − −( ) =
=
∑e

b
Y a bXi i

i

n
2 0

1

∂
∂

= − − −( ) =
=
∑e

a
Y a bXi i

i

n
2 0

1
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a. 

Kartezyen koordinat sisteminde  X ve Y’ye ait verileri iflaretledi¤imizde serpil-
me diyagram›n› çizmifl oluruz. Grafik incelendi¤inde iki de¤iflken aras›ndaki iliflki-
nin do¤rusal oldu¤unu görebiliriz.

b. Basit do¤rusal regresyon denklemi Ŷ = a + bX’i oluflturabilmek için a ve b
katsay›lar›n› normal denklemler yard›m›yla hesaplayal›m. Normal denklemler;

∑Yi = an + b∑Xi

∑XiYi = a∑Xi + b∑X2
i

dir. Bu amaçla; ∑Xi ∑Yi, ∑XiYi, ∑X2
i , de¤erleri hesaplanm›fl ve Tablo 5.2 oluflturul-

mufltur. Tablonun ilk 2 sütunu günlük müflteri say›s› (X) ve günlük ciro miktar› (Y)
de¤iflkenlerinin gözlem de¤erlerini göstermektedir. Tablo 5.2’nin sütunlar›n›n al-
t›nda yer alan say›lar ise ilgili sütunun de¤erleri toplam›n› göstermektedir.

Gün1 Gün2 Gün3 Gün4 Gün5 Gün6 Gün7 Gün8 Gün9 Gün10

Müflteri 71 82 111 85 89 110 111 121 129 132

Ciro 250 280 301 325 328 390 410 420 450 475
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Tablo 5.1
Regresyon Modeli
‹çin Gözlem Verisi
Tablosu
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525

475

425

375

325

275

225
70 80 90 100 110 120 130 140

Ciroya iliflkin
serpilme diyagram›

X Y XY X2

71 250 17750 5041

82 280 22960 6724

111 301 33411 12321

85 325 27625 7225

89 328 29192 7921

110 390 42900 12100

111 410 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
Katsay›lar›
Hesaplama Tablosu



3629 = 10a + 1041b

390918 = 1041a + 112359b

Bu iki denklemde yer alan a ve b katsay›lar›;

a = 20,175; b = 3,29

olarak hesaplan›r. Buna göre tahmin edilen regresyon do¤rusu denklemi;

Ŷ = 20,175 + 3,29X

fleklinde elde edilir.

Ünite boyunca hesaplamalarda hassasiyet sa¤lamak amac›yla olabildi¤ince çok ondal›kl›
hane kullan›l›rken, hesaplama sonuçlar›n›n gösteriminde yuvarlat›lm›fl daha az say›da on-
dal›k haneyle yetinilmifltir.

Regresyon katsay›s› 3,29 bulundu¤undan, müflteri say›s› bir birim de¤iflti¤in-
de ciroda 3,29 birimlik de¤iflme gerçekleflecektir. Regresyon denklemi yard›m›y-
la araflt›rmac› gözlemledi¤i herhangi bir X de¤eri için Y’nin alaca¤› de¤eri tahmin
edebilir. Örne¤in, ma¤azay› 100 kifli ziyaret etti¤inde iflletmenin tahmini cirosu-
nun bilinmesi istenebilir. Bu durumda X=100 olarak gözlemlenmifl oldu¤undan
Y’nin tahmini, Ŷ = 20,175 + 3,29X = 20,175 + 3,29x100 = 349,402 olarak hesap-
lan›r. Benzer biçimde, regresyon denkleminden Y’nin belirli bir de¤erini veren X
de¤eri de tahmin edilebilir. 600’lük bir ciro elde etmek için kaç müflterinin ma-
¤azaya gelmesine ihtiyaç oldu¤u, Y=600 için X’in modele göre beklenen de¤eri
600 = 20,175 + 3,29X denkleminden X = 176,117 ≅ 177 olarak bulunur.

Normal denklemlerde X ve Y de¤erleri yerine bunlar›n aritmetik ortalamalar›n-
dan  sapmalar› olan x ve y de¤erlerinin konulmas›yla;

denklemleri elde edilir. Tan›m gere¤ince xi = X -X
–

ve yi = Y - Y
–

oldu¤undan arit-
metik ortalaman›n temel özelliklerine göre (arimetik ortalamadan cebirsel sapma-
lar›n toplam› s›f›rd›r.) ∑xi = 0 ve ∑yi = 0’d›r. Böylece son iki eflitlikten 

ya da

elde edilir. a’n›n 0’a eflit olmas›, ortalamalar orijinine göre, regresyon do¤rusunun,
de¤iflkenlerin ortalamalar›yla tan›mlanan bir noktadan geçti¤ini ortaya koymakta-
d›r. Bu durumda regresyon denklemi

b
x y

x
yx

i i

i

= ∑
∑ 2

b
x y

x

i i

i

= ∑
∑ 2

x y a x b xi i i i∑ ∑ ∑= + 2

y an b xi i∑ ∑= +
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ŷ  = bxi veya ŷ  = byxxi

fleklinde yaz›labilir.
Bir regresyon do¤rusu ister s›f›r orijinine göre yaz›ls›n ister ortalamalar orijini-

ne göre yaz›ls›n e¤imi de¤iflmez. Bu nedenle her iki orijine göre hesaplanan b kat-
say›s› ayn›d›r. Buna karfl›l›k a ise;

a = Y
–

- bX
–

eflitli¤inden hesaplan›r. Veriler için en iyi do¤ru denklemi 

Ŷ = a +bX

fleklinde yaz›labilir.

Örnek 1’deki veriler için Y’nin X’e göre regresyon denklemini, ortalamalar orijini-
ne göre, en küçük kareler tekni¤iyle elde edelim.

Basit do¤rusal regresyon denklemini ortalamalar orijinine göre yazabilmek için,
ilk olarak X ve Y serisinin aritmetik ortalamalar›n› ve x, y, xy ve x2’leri elde edelim.

a = 0

Bu durumda, ortalamalar orijinine göre, Y’nin X’e göre regresyon denklemi,

ŷ = 3,29x

fleklinde yaz›l›r.

b b
x y

x
yx

i i

i

= = = =∑
∑ 2

13139 1
3990 9

3 29
,

,
,

Y
Y

n
i

_
,= = =∑ 3629

10
362 9X

X

n
i

_
,= = =∑ 1041

10
104 1

1235.  Ünite  -  Regresyon ve  Kore lasyon Anal iz i  

Ö R N E K  2

xi yi xiyi xi
2

-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

27,9 112,1 3127,59 778,41

∑xi=0 ∑yi=0 ∑xiyi=13139,1 ∑xi
2 =3990,9



Yukar›daki aç›klamalarda Y de¤iflkeni ba¤›ml› de¤iflken, X de¤iflkeniyse ba¤›m-
s›z de¤iflken kabul edilmiflti. X de¤iflkeni ba¤›ml› Y de¤iflkeni ba¤›ms›z de¤iflken
oldu¤undaysa do¤rusal regresyon denklemi;

X̂ = a + bY

olarak ifade edilecektir. Bu durumda a ve b 

ya da

ve

a=X
–

- bY
–

formülleri yard›m›yla bulunur. bxy ve byx’in formülleri incelendi¤inde, her ikiside dai-
ma ayn› iflareti tafl›r fakat ayn› de¤erde de¤ildir.

X ba¤›ms›z ve Y ba¤›ml› de¤iflken olmak üzere bir araflt›rman›n gözlemlenen de¤erleri iz-
leyen tabloda verilmifltir. Verilere iliflkin serpilme diyagram›n› çiziniz. Serpilme diyagra-
m› üzerindeki noktalar›n do¤rusal e¤ilim içinde olup olmad›klar›n› gözleyiniz. b katsay›-
s›n› ve a katsay›s›n› hesaplay›p regresyon denklemini elde ediniz. 

Varyans›n (v2) Tahmini
Basit do¤rusal regresyon modelinde α ve β’n›n tahminlerine ek olarak, aral›k tah-
minlerinde ve hipotez testlerinde v2’n›n tahminine gereksinim vard›r.

v2, εi hata terimlerinin ortak varyans›d›r. εi’in tahmini ei hata terimi oldu¤un-
dan ei’lerin varyans› da v2’in bir tahmini olacakt›r. Hatalar›n kareler toplam› (HKT),

HKT= ∑ei
2

HKT =∑ (Yi - Y›
ˆ )2

yaz›labilir.  HKT’in serbestlik derecesine bölümüyle elde edilen 

hata kareler ortalamas›, (bir baflka ifadeyle hatalar›n varyans›), v2’in bir tahmini-
dir. Basit do¤rusal regresyon modeliyle hatalar›n hesaplanmas›nda, α ve β’n›n tah-
minleri a ve b kullan›ld›¤›ndan, serbestlik derecesi (n-2) olarak yaz›l›r.

HKO
HKT
n k

=
−

b
x y

y
xy

i i

i

= ∑
∑ 2

b
x y

y

i i

i

= ∑
∑ 2
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Gözlem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

X 12 22 36 34 23 18 18 27 30 38 24 18

Y 10 12 14 16 18 11 17 19 12 18 14 19
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HKO’un kare kökü al›nd›¤›ndaysa denklemin standart hatas› elde edilir ve v̂ ile
gösterilir.

Örnek 1’deki verileri kullanarak elde edilen regresyon denklemine dayanarak ya-
p›lacak tahminlerin standart hatas›n› hesaplayal›m.

v̂’› hesaplayabilmek için öncelikle, Ŷ ’lar› daha sonra da s›ras›yla (Yi -  Ŷi), 
(Yi -  Ŷi)

2 lar› hesaplayal›m.

Ŷ = 20,175 + 3,29x

buradan,

olarak elde edilir.

Basit Do¤rusal Regresyonda Aral›k Tahmini 
‹statistiksel ç›karsamalarda yap›lan tahminlerin, gerçek de¤erlerle genellenmesi
aral›k tahminleriyle yap›l›r. Regresyon çözümlemesi, örneklem verileriyle yap›ld›-
¤›ndan, elde edilen a ve b’lerin anakütle parametreleri α ve β’ya iliflkin aral›k tah-
minlerinde kullan›lmas› söz konusudur.
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Ŷ i (Yi -  Ŷ i ) (Yi -  Ŷ i )2

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 5,12 26,24

454,75 20,25 409,90

9213,5



α için güven aral›¤›;

P (a - tα.sa ≤ α ≤ a + tα.sa) =1 - α

fleklinde verilir. sa, a’n›n standart hatas›d›r ve

formülüyle hesaplan›r, tα ise α anlaml›l›k düzeyi n-2 serbestlik derecesinde t tab-
losundan bulunan de¤erdir.

β için güven aral›¤›;

P (b - tα.sb ≤ β ≤ a + tα.sb) =1 - α

fleklinde hesaplan›r.

Örnek 1’de b=3,29 olarak hesaplanm›flt›r. Bu sonuca göre, β katsay›s›n›n %95 gü-
ven aral›¤›n› hesaplayal›m.

b= 3,29

ve o=8 serbestlik derecesinde t tablo de¤eri 2,306’d›r. Buna göre β için %95 güven
aral›¤›

3,29 ± (2,306) (0,54)
P (3,29 - 1,25 ≤ β ≤ 3,29 + 1,25) = 0,95
P (2,04 ≤ β ≤ 4,54) = 0,95

olarak hesaplan›r.
Regresyon katsay›s› β’n›n 0,95 olas›l›kla alabilece¤i de¤erler 2,04 ile 4,54 aras›n-

da olacakt›r.

Regresyon Katsay›s›n›n Anlaml›l›k Testi
Basit do¤rusal regresyon analizinde, bir ba¤›ml› bir ba¤›ms›z de¤iflken olmas› nede-
niyle, test edilecek parametreler α ve β olacakt›r. Daha önce aç›kland›¤› gibi, α’n›n
tahmini a regresyon sabitidir ve b ise β’n›n tahmini olup regresyon katsay›s›d›r. 

Basit do¤rusal regresyon modelindeki regresyon katsay›s›na iliflkin yap›lan test,
regresyon do¤rusunun anlaml›l›¤›n› da test etmektedir. fiöyle ki:

Ho : β=0
H1 : β≠0

hipotezleri

s
X X

b

i
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istatisti¤inden yararlan›larak test edilir. α anlam düzeyinde n-2 serbestlik derecesin-
de t tablosundan bulunan de¤er hesaplanan t test istatisti¤inden büyükse Ho: β=0
hipotezi kabul edilir ve regresyon do¤rusu anlaml› de¤ildir. Di¤er bir ifadeyle Y’de-
ki de¤iflimler X’deki de¤iflmelerden kaynaklanmamaktad›r (X ve Y aras›nda do¤rusl
bir iliflki yoktur). t istatisti¤inin de¤eri t tablo de¤erinden büyükse Ho reddedilir, ya-
ni regresyon do¤rusu anlaml›d›r. Elde edilen do¤rusal regresyon modeli amaca uy-
gun olarak kullan›labilir.

Örnek 1’de elde edilen regresyon katsay›s›n›n α=0,05 anlam düzeyinde anlaml›l›k
testini yapal›m.

Ho: β=0
H1: β≠0

Hipotezlerini test edelim örneklem küçük oldu¤u için benimsenen t,

o= n-2 = 8 serbestlik derecesinde t da¤›l›r.

α=0,05 ve 8 serbestlik derecesi ile t0,05= 2,306 oldu¤undan th > t0,05’dir ve H0
reddedilecektir, b katsay›s› istatistiksel olarak anlaml›d›r.

KORELASYON ANAL‹Z‹
fiu ana kadar çal›flmalar›m›z regresyon analizi bafll›¤› alt›nda biri aç›klay›c› (ba¤›m-
s›z) di¤eri aç›klanan (ba¤›ml›) olmak üzere iki de¤iflken aras›ndaki do¤rusal iliflki-
ye ait denklem üzerinde yo¤unlaflm›flt›r. Bundan sonraki kesimde, iki de¤iflken
aras›ndaki do¤rusal iliflkinin derecesi incelenecektir. 

Basit Do¤rusal Korelasyon Katsay›s›
‹ki nicel de¤iflken aras›ndaki iliflkinin derecesini ve yönünü belirlemek için r ile
gösterilen Pearson korelasyon katsay›s› veya basit korelasyon katsay›s› hesaplan›r.
Bu katsay›, -1 ≤ r ≤ 1 aral›¤›nda de¤er al›r. Pozitif korelasyon katsay›s› de¤iflken-
lerden birinin de¤eri artt›¤›nda di¤erinin de de¤erinin artt›¤›n›; negatif korelasyon
katsay›s› ise de¤iflkenlerden birinin de¤eri artarken di¤erinin de¤erinin azald›¤›n›
belirtir. r = ± 1 oldu¤unda, söz konusu iki de¤iflken mükemmel/tam iliflki içinde-
dir. Buna karfl›l›k r = 0 olmas› iki de¤iflkenin hiçbir iliflki içinde olmad›klar›n› gös-
terir. r  -0,50 ya da +0,50 etraf›nda bir de¤er ald›¤›nda ise de¤iflkenler aras›nda or-
ta düzeyli bir iliflkinin varl›¤›ndan söz edilir. Korelasyon en az iki de¤iflken için ta-
n›mlansa da, bir de¤iflkenin kendisi ile korelasyonu +1’dir. Korelasyon katsay›s›
r’nin belirtti¤i iliflkinin derece ve yönü fiekil 5.3’te özetlenmektedir.
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X ve Y gibi iki de¤iflken aras›ndaki basit do¤rusal korelasyon katsay›s›
farkl› formüller yard›m›yla hesaplanabilir. Bunlardan birincisi Sx, Sy s›ras›yla X ve
Y de¤iflkenlerinin standart sapmas› olmak üzere, X ve Y de¤iflkenleri aras›ndaki.
Pearson 

korelasyon katsay›s›n›n olarak hesaplanmas›d›r. ‹kinci olarak 

do¤rudan iki de¤iflkene iliflkin verilerden hareketle 

formülüyle hesaplanabilir.
Korelasyon katsay›s› hesaplarken yararlanabilece¤imiz bir di¤er formül ise flu

flekildedir:

Formüldeki;
byx = Y’nin X’e göre regresyon katsay›s›
bxy = X’in Y’ye göre regresyon katsay›s›d›r.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta regresyon katsay›lar› pozitifse korelas-

yon katsay›s› pozitif, e¤er her iki regresyon katsay›s›n›n iflareti negatifse korelas-
yon katsay›s› da negatif olacakt›r.

Örnek 1’deki X ve Y de¤iflkenlerine iliflkin Pearson korelasyon katsay›s›n› standart
sapma de¤erlerini kullanarak bulunuz.

X ve Y de¤iflkenlerinin standart sapmalar›n› kullanarak korelasyon katsay›s›-
n›n hesaplanabilmesi için izleyen tabloda verildi¤i gibi s›ras›yla (Xi - X

–
), (Yi - Y

–
)

ve (Xi - X
–
) (Yi - Y

–
)‘n›n hesaplanmas› gerekir.

r b byx xy= +

r

X X Y Y

X X Y Y
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Tam Mükemmel
Negatif

(Ters Yönlü)
‹liflki

Tam Mükemmel
Pozitif

(Ayn› Yönlü)
‹liflki

Korelasyon
Yok

Zay›f
Negatif

‹liflki

Zay›f
Pozitif
‹liflki

Güçlü

Pozitif

Güçlü

Negatif

-1 0 1

fiekil 5.3

Pearson
Korelasyon
Katsay›s›n›n ‹liflki
Yön ve Dereceleri

Basit do¤rusal korelasyon
katsay›s› iki de¤iflken
aras›ndaki do¤rusal iliflkinin
derecesini ve yönünü
belirler.



n = 10,

olarak hesaplanm›flt›r. Korelasyon katsay›s› için 

gerekli olan X ve Y de¤iflkenlerinin standart sapmalar› sx = 21,058 ve sy = 76,355’d›r.
Bu de¤erler formülde yerine konularak bulunur. Hesaplanan bu korelasyon katsay›-
s›na göre; iki de¤iflken aras›nda güçlü ayn› yönlü (pozitif) iliflki oldu¤u söylenebilir.

Örnek 1’deki X ve Y de¤iflkenlerine iliflkin Pearson korelasyon katsay›s›n› afla¤›daki eflit-
li¤i kullanarak hesaplay›n›z. 

Belirlilik Katsay›s›
De¤iflkenler aras›ndaki iliflkinin derecesi korelasyon katsay›s› yard›m›yla belirlenir-
ken bu katsay›n›n de¤erine ba¤l› olarak zay›f, orta ve güçlü iliflki gibi nitelemeler
söz konusu olur. Ba¤›ml› de¤iflkende meydana gelen de¤iflmelerin ne kadar›n›n ba-
¤›ms›z de¤iflkendeki de¤iflmelerle aç›klanabilece¤ini belirlemek amac›yla belirlilik
katsay›s› kulan›l›r. Belirlilik katsay›s› Pearson korelasyon katsay›s› r’nin karesinin
al›nmas› ile hesaplan›r ve 0 ile 1 aras›nda de¤erler al›r, r2 sembolü ile gösterilir.

0 ≤ r2 ≤ 1
r2= 1 ise Y’deki de¤iflimin %100’ünün X ba¤›ms›z de¤iflkeni taraf›ndan aç›kla-

nabildi¤i kabul edilir.
r2= 0 ise X ba¤›ms›z de¤iflkeni, Y ba¤›ml› de¤iflkenini hiç aç›klayam›yor demektir.

r
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Xi-X
– Yi -Y– (Xi-X

–) (Yi-Y
–)

-33,1 -112,9 3736,99

-22,1 -82,9 1832,09

6,9 -61,9 -427,11

-19,1 -37,9 723,89

-15,1 -34,9 526,99

5,9 27,1 159,89

6,9 47,1 324,99

16,9 57,1 964,99

24,9 87,1 2168,79

27,9 112,1 3127,59

13139,10

Müflteri Ciro

Xi Yi

71 250

82 280

111 301

85 325

89 328

110 390

111 410

121 420

129 450

132 475

21,058 76,3551
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Belirlilik katsay›s›, Ba¤›ml›
de¤iflkende meydana gelen
de¤iflmelerin ne kadar›n›n
ba¤›ms›z de¤iflkendeki
de¤iflmelerle
aç›klanabilece¤ini gösterir.



Örnek 1’de verilen günlük elde edilen ciro de¤iflkenin ne kadarl›k bir bölümünün
günlük müflteri say›s› ile aç›klanabilece¤ini bulunuz.

Bu sorunun cevaplanmas› için korelasyon katsay› de¤erine ihtiyaç bulunmak-
tad›r. Bu de¤erde önceki örnekten r=0,908 olarak bulunmufltu. Bu say›n›n karesi
belirlilik katsay›s› olaca¤›ndan (0,908)2=0,82 olarak hesaplan›r. Söz konusu ma¤a-
zan›n günlük cirosuna, günlük müflteri say›s›n›n etkisinin %82 oldu¤u söylenir. Ge-
riye kalan %18 ise müflteri say›s›na ba¤l› olamayan k›s›md›r.

Korelasyon Katsay›s› Anlaml›l›k Testi
Evren korelasyon katsay›s› ρ (ro) ile sembolize edilir. Evren korelasyon katsay›s›
ρ=0 olan bir ana kütleden seçilen örneklemlerin r katsay›lar› normal da¤›l›ma sa-
hiptir. Bu  nedenle,

H0: ρ= 0 
H1: ρ ≠ 0 

hipotezleri test edilir. 

Hipotezlerin kurulmas›n›n ard›ndan örneklem korelasyon katsay›s› yard›m›yla

istatisti¤i hesaplan›r. 

Daha sonra belirlenen anlam düzeyi ve n-2 serbestlik derecesine göre t tablo-
sundan kritik de¤er belirlenir. Belirlenen bu kritik de¤er yard›m›yla (-kritik de¤er,
+kritik de¤er) aral›¤› tan›mlan›r. Hesaplanan t de¤eri, söz konusu bu aral›kta yer
ald›¤›nda H0 hipotezi kabul, bu aral›kta yer almad›¤›nda ise reddedilir. H0’›n red-
dedilmesinin  anlam› hesaplanm›fl korelasyon katsay›s›n›n istatistiksel olarak an-
laml› oldu¤udur.

Örnek 1’de verilen probleme iliflkin olarak ana kütle korelasyon katsay›s›n›n de¤e-
ri 0’a eflit midir? %5 anlam düzeyine göre test ediniz.

‹lk olarak
H0: ρ = 0 (Evren korelasyonu 0’d›r.)
H1: ρ ≠ 0 (Evren korelasyonu 0 de¤ildir.)

hipotezleri yaz›l›r.
Daha sonra tablodan gerekli kritik de¤erler elde edilir. t da¤›l›m› tablosu yard›-

m›yla %5 anlam düzeyi ve n-2=10-2=8 serbestlik derecesi için elde edilen kritik de-
¤erler ile belirlenen H0 hipotezi red bölgeleri fiekil 5.4’teki gibidir.

t
r n

r
= −

−

2

1 2
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Sonunda test için gerekli olan gözlemlenen t istatisti¤i de¤eri hesaplan›r. 

Bu de¤er olarak bulunur. Hesaplanan bu 6,129

de¤eri fiekil 5.4’te gösterilen kritik de¤erler aral›¤›nda, yani H0’›n kabul bölgesin-
de yer almad›¤›ndan “‹lgilenilen de¤iflkenler aras›ndaki korelasyon s›f›rd›r.” hipo-
tezi reddedilir. De¤iflkenler aras›nda ana kütle düzeyinde de iliflki bulunmaktad›r.

10 kiflilik bir s›n›ftaki ö¤rencilerin istatistik ve matematik derslerindeki baflar› puanla-
r› tabloda verilmifltir. Bu s›n›ftaki ö¤rencilerin istatistik ve matematik derslerindeki ba-
flar› seviyeleri aras›nda bir iliflki olabilece¤i düflünülmektedir. Bu iliflkinin belirlenme-
si için, ö¤rencilerin izleyen tabloda verilen istatistik ve matematik s›navlar› baflar› pu-
anlar› incelenecektir:

a. ‹statistik ve matematik dersleri baflar› puanlar›yla ilgili korelasyon katsay›s›-
n› hesaplay›n›z.

b. ‹statistik dersi baflar› puan›n›n ne kadarl›k k›sm›n›n matematik dersi baflar›
puan› taraf›ndan aç›klanabilece¤ini hesaplay›n›z.

c. Korelasyon katsay›s›n›n istatistiksel olarak anlaml› olup olmad›¤›n› %5 an-
laml›l›k düzeyine göre test ediniz.
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Ö¤renci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

‹statistik Baflar› Puan› 75 80 95 60 40 70 65 25 90 85

Matematik Baflar› Puan› 85 80 90 50 40 55 50 20 95 80
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‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkiyi aç›klayan do¤ru-

sal modeli kurmak

Regresyon analizi iliflki içinde bulunan de¤iflken-
ler aras›ndaki iliflkinin do¤as›n› belirlemek ve bu
iliflkiyi kullanarak o konu ile ilgili tahminler (es-
timation) ya da kestirimler (prediction) yapabil-
mek amac›yla kullan›lan istatistiksel bir tekniktir.
Regresyon analizinde ba¤›ml› de¤iflken üzerinde
oluflan de¤iflimlerin aç›klanmas›na çal›fl›l›r. Reg-
resyon analizinin yaln›zca bir aç›klay›c› de¤ifl-
kenle yap›lmas› düflünülemez. Gerçekten de reg-
resyon analizi birden fazla ba¤›ms›z de¤iflken
üzerinde de yap›labilir. Bir ba¤›ms›z de¤iflken
olmas› durumunda basit do¤rusal regresyon ana-

lizi; birden fazla ba¤›ms›z de¤iflken olmas› duru-
munda çoklu do¤rusal regresyon analizi söz ko-
nusu olmaktad›r. X, Y de¤iflkenleri aras›ndaki
do¤rusal iliflkinin ifadesinde kullan›lan eflitli¤e
do¤rusal regresyon modeli ya da k›saca regres-
yon denklemi denir. Do¤rusal regresyon denkle-
minin tahmini için kullan›labilen farkl› teknikler
aras›nda en çok bilineni en küçük kareler tekni-
¤idir. Basit do¤rusal regresyon modeli,

Yi = α + βXi + εi

olarak yaz›l›r. En küçük kareler tekni¤inde, basit

do¤rusal regresyon modelinde yer alan ana kütle

parametreleri α ve β için eldeki veri yard›m›yla

ve 

tahminleri hesaplan›r. Böylelikle bulunan a ve b

parametre tahminleri do¤ru denkleminde yerle-

rine konarak basit do¤rusal regresyon denklemi

Ŷ = a + bX olarak yaz›l›r.

‹ki de¤iflken aras›ndaki iliflkinin derecesini belir-

lemek
‹ki ya da daha fazla ve en az aral›kl› ölçe¤e uy-
gun flekilde ölçümlenmifl de¤iflkenler aras›ndaki
iliflkinin derecesini belirlemek için r ile gösteri-
len Pearson korelasyon katsay›s› ile hesaplan›r.
Korelasyon katsay›s›, -1 ≤ r ≤ 1 aral›¤›nda de¤er
al›r. Pozitif korelasyon katsay›s› de¤iflkenlerden
birinin de¤eri artt›¤›nda di¤erinin de de¤erinin
artt›¤›n›; negatif korelasyon katsay›s› ise de¤ifl-
kenlerden birinin de¤eri artarken di¤erinin de-
¤erinin azald›¤›n› belirtir. r = ± 1 oldu¤unda, söz
konusu iki de¤iflken mükemmel/tam iliflki için-
dedir. Buna karfl›l›k r = 0  olmas› iki de¤iflkenin
hiçbir iliflki içinde olmad›klar›n› gösterir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi de¤iflkenler aras›ndaki ilifl-
kinin yap›s› hakk›nda genel bir bak›fla imkan sa¤lar?

a. Histogram
b. Serpilme diyagram›
c. Frekans poligonu
d. Normal e¤ri
e. Pasta grafik

2. Hangi yaklafl›mda ba¤›ml› ve ba¤›ms›z de¤iflkenler
aras›ndaki do¤rusal iliflkinin matematiksel fonksiyonu
ortaya konmaya çal›fl›l›r?

a. Hipotez testi
b. Aral›k Tahmini
c. Regresyon analizi 
d. Korelasyon analizi
e. Varyans analizi

3. Ba¤›ml› de¤iflkenle (Yi) gözlem de¤erleriyle regres-
yon denkleminden hesaplanan (Ŷ 

i) de¤eri aras›ndaki
farka ne ad verilir?

a. Hata Terimi
b. Varyans
c. Korelasyon 
d. Katsay›
e. Parametre

4. Ŷ =2 + 5X Regresyon denkleminde (b) regresyon
katsay›s› afla¤›dakilerden hangisinde do¤ru olarak ifade
edilmifltir?

a. X’deki bir birimlik de¤iflim Y’de 5 birimlik de¤i-
flime neden olur.

b. X’deki bir birimlik art›fl Y’de 1 birimlik art›fla ne-
den olur.

c. X’de 1 birimlik azalma Y’de 1 birimlik azal›fla
neden olur.

d. X’de bir birimlik de¤iflim Y’de 2 birimlik de¤ifli-
me neden olur.

e. X’in de¤erindeki de¤iflimin Y’nin de¤erine etki-
si yoktur.

Afla¤›daki tabloyu inceleyiniz. 5-6 ve 7. Sorular afla¤›da-
ki bilgilere göre cevapland›r›lacakt›r.

5. Yukar›daki tablodaki verilerden oluflturulan regres-
yon modelinde a = 6 oldu¤unda, regresyon do¤rusu-
nun e¤imi afla¤›dakilerden hangisidir?

a. -1
b. 0
c. 1
d. 2
e. 4

6. Tablo verilerine göre HKT de¤eri nedir?
a. 4,6
b. 16,8
c. 0
d. -16,8
e. -4,6

7. Tablo verilerine göre tahminlerin standart hatas›(σ)
nedir?

a. 3,2
b. 6,4
c. 3
d. 6
e. 0 

Xi Yi Ŷi=a+bXi

3 12 12

5 16 16

11 28 28

7 20 20

1 8 8

Kendimizi S›nayal›m
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8. Afla¤›dakilerden hangisi serpilme diyagram› örne¤idir?

a.

b.

c.

d.

e.

9. Bir araflt›rmada X ve Y de¤iflkenleri için gözlem de-
¤erleri afla¤›daki tabloda verilmifltir.

X ve Y de¤iflkenleri aras›ndaki korelasyon katsay›s› nedir?
a. -0,92
b. -0,45
c. 0,02
d. 0,55
e. 0,88

10. 9. Sorudaki gözlem verilerinden hareketle hesapla-
nacak belirlilik katsay›s› nedir?

a. 0,81
b. 0,21
c. 0.12
d. 0,42
e. 0,77
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1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Regresyon Analizi” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz. 

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Regresyon Analizi” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Varyans›n (σ2) Tahmini”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Basit Do¤rusal Regresyon
Analizi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Korelasyon Analizi” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Verilere iliflkin serpilme diyagram› çizildi¤inde afla¤›da
verilen grafik elde edilir.

Serpilme diyagram›ndaki noktalar›n do¤rusal e¤ilim
içinde olduklar› gözlenmektedir. Önerilen eflitlik yard›-
m›yla b katsay›s›n›n hesaplanabilmesi için öncelikle x
ve y de¤iflkenlerinin ortalamalar› bulunmal›d›r. 

Ard›ndan ara hesaplamalar için gereken afla¤›daki tab-
lo oluflturulur. Tablonun alt›ndaki say›lar›n ilgili sütun-
lar›n toplamlar› oldu¤u unutulmamal›d›r. Tablodan el-
de edilen de¤erlerle

olarak bulunur. Daha sonra bu b de¤eri kullan›larak

olarak elde edilir.

Ŷ = a + bX = 12,089 + 0,116X biçiminde regresyon denk-
lemi elde edilir. Bu do¤ru serpilme diyagram› üzerinde
gösterildi¤inde ise izleyen grafik elde edilir.
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S›ra Sizde 2

Eflitli¤in sa¤ taraf›ndaki de¤erlerin elde edilmesi ama-
c›yla izleyen tablo oluflturulur.

‹lgili de¤erler eflitlikte yerlerine konarak

olarak bulunur.

S›ra Sizde 3

a. Pearson korelasyon katsay›s›n›n hesaplanmas› için
kullan›lacak

formülüne uygun olarak, gerekli ara de¤erleri içeren
bir tablo oluflturulur.

Korelasyon de¤erine göre; iki de¤iflken aras›nda ayn›
yönlü güçlü korelasyon oldu¤u söylenebilir.

b. Belirlilik katsay›s› korelasyon katsay›s› de¤erinin ka-
resi olan (0,947)2=0,897 olacakt›r. Dolay›s›yla bu s›n›f-
taki ö¤rencilerin istatistik dersinden elde ettikleri bafla-
r› puanlar›na matematik dersinden elde ettikleri baflar›
puanlar›n›n etkisinin %89,7 oldu¤u söylenebilir. Bu, ol-
dukça büyük bir de¤er oldu¤undan, bu s›n›ftaki 10 ö¤-
rencinin matematik dersindeki baflar›lar›n›n istatistik
dersindeki baflar›lar›na olumlu (pozitif) yönde güçlü bir
etkisi oldu¤u söylenebilir.

c. H0: ρ = 0
H1: ρ ≠ 0

hipotezleri kurulur.

bulunur.
8,3468 olarak hesaplanan t de¤eri fiekil 5.5’teki s›f›r hi-
potezi red bölgesinde kald›¤›ndan, “‹lgilenilen de¤ifl-
kenler aras›ndaki korelasyon s›f›rd›r” hipotezi reddedi-
lir. Baflka bir ifadeyle iki de¤iflken aras›nda istatistiksel
olarak anlaml› bir iliflki söz konusudur.
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1,5 -9,5 -14,25 2,25 90,25

-3,5 -14,5 50,75 12,25 210,25
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Zaman serisini tan›mlayabilecek,
Zaman serisini etkileyen faktörleri aç›klayabilecek,
Zaman serisini etkileyen ana faktörü tan›mlayabilecek,
Hareketli ortalamalar tekni¤i ile trendi araflt›rabilecek,
En küçük kareler tekni¤i ile do¤rusal trend analizi yapabilecek,
Do¤rusal trend denklemi ile öngörüler yapabilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• Zaman Serisi
• Öngörü
• Trend
• Konjonktür
• Mevsimsel Dalgalanmalar
• Düzensiz Dalgalanmalar
• Hareketli Ortalama

• Dalga Uzunlu¤u
• Dalga fiiddeti
• Normal Denklemler
• Sadelefltirilmifl Normal Denklemler
• Standart Hata
• Enterpolason
• Ekstrapolasyon

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
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‹statistik-II Zaman Serileri
Analizi

• G‹R‹fi
• ZAMAN SER‹LER‹N‹ ETK‹LEYEN

FAKTÖRLER
• TREND ANAL‹Z‹
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G‹R‹fi
‹statistiksel bir olayda, gözlem de¤erlerinin zaman de¤iflkeninin konumlar›na göre
ald›¤› de¤erlerin s›ralanmas›yla elde edilen verilere “zaman serisi” denir. Zaman
serileri genellikle eflit zaman aral›klar›nda toplanan gözlem de¤erlerinden oluflur;
burada, bir filmin bir birini izleyen karelerine benzeyen eflit aral›kl› gözlem de¤er-
leri, zaman›n bir fonksiyonu olarak düflünülür: Y=f (zaman).

Günlük yaflamda birçok olay zamana ba¤l› olarak incelebilmektedir. Bir ifllet-
menin y›llara göre üretim miktarlar› serisi veya belli bir ürünün sat›fl miktar› kay›t-
lar› birer zaman serisi oluflturur. Zaman serisi, yaln›z bir çeflit ürünün (küçük boy
buzdolab›) üretim miktar›ndan oluflabilece¤i gibi, farkl› ürünlerin (fark› büyüklük-
te buzdolaplar›) toplam üretim miktar›ndan da oluflabilir. 

Zaman serilerinde zaman birimi, y›l olabilece¤i gibi y›l›n alt zaman birimleri
olan ay, hafta veya gün, hatta saat bile olabilir. Zaman serileri gözlem de¤erlerinin
elde edilmesinde benimsenen yaklafl›m, zaman de¤iflkenini türüne göre adland›r›l-
mas›d›r. Örne¤in gözlem de¤erleri ayl›k olarak elde edilmifl ise “ayl›k zaman seri-
si”, y›ll›k olarak elde edilmifl ise “y›ll›k zaman serisi” ad›n› almaktad›r. Bir zaman
serisi iki sütundan (en az) oluflmaktad›r. Sütunlar›n birinde daima zaman de¤iflke-
ni, di¤erinde ise gözlem de¤erleri (Yi) yaz›l›r. 

Zaman serisi analizi ise herhangi bir zaman serisine düzensiz görünüm veren
dalgalanma veya hareketlerin, neden kaynakland›¤›n› bularak zaman serisini bile-
flenlerine ay›rmak, bunlar›n gelecekte alacaklar› de¤erleri öngörmek ve bileflenleri
birlefltirerek belirli bir öngörü de¤erine ulaflmakla ilgilidir. Zaman serisi analizi ile
gelecek hakk›nda öngörüler yap›l›rken geçmiflteki hareketlerin gelecekte de ayn›
e¤ilim içinde bulunaca¤› varsay›l›r. Zaman serileri analizi ile elde edilecek öngörü-
ler, gerek ekonomide gerekse iflletme temelinde günlük kararlar al›rken ve gelece-
¤e dönük k›sa veya uzun süreli planlar yaparken büyük yararlar sa¤lar.

Zaman Serileri Analizi

Bir olay›n zaman
de¤iflkenine göre ald›¤›
de¤erlerin alt alta
s›ralanmas› ile elde edilen
veri setine zaman serisi
denir.

Ayl›k zaman serisi Y›ll›k zaman serisi

Aylar A-mal› Üretim mik. (Ton) Y›llar B-mal› ihracat mik. (adet)

Ocak 2610 2007 22.416

fiubat 3012 2008 31.600

Mart 3600 2009 74.200

Nisan 4118 2010 70.440

May›s 4502 2011 98.888

Zaman serisi analizi, her bir
de¤iflkenin zaman içindeki
oluflum sürecinin
matematiksel modelinin
belirlenmesidir.



Zaman serileri neden analiz edilir?

Zaman serisi de¤erleri devaml› derleme ile kaydedilen de¤erlerdir, tesadüfi ola-
rak seçilen örnek de¤erler de¤ildir. Daha do¤rusu, ana kütleyi oluflturan verilerden
eksiksiz bir kesit (genellikle son y›llardan veya aylardan oluflan) al›narak analiz ya-
p›lacak zaman serisi oluflturulur. Zaman serisi de¤erleri daha çok gelece¤e dönük
öngörü için kullan›l›r. ‹statistiksel ç›karsama tekniklerinden olan aral›k tahmini ve
hipotez testleri zaman serilerinde uygulanmaz.

Zaman serisi analizinde, verilerin ayn› ölçü birimi ile ifade edilmifl olmas› gerekir. Bu
amaçla verilere fiziksel bir ölçü birimi uygulanabilece¤i gibi parasal de¤er cinsinden de
ifade edilebilir.

Zaman serileri genel olarak kartezyen koordinatl› bir grafikle gösterilir. Bir za-
man serisinin grafi¤i çizilirken gözlem de¤erleri (Yi) ordinat ekseninde ve za-
man da daima apsis ekseninde gösterilir. Örnek 1’de un tüketimi zaman serisinin
grafi¤i kartezyen koordinat diyagram›nda gösterilmifltir.

1990-2011 y›llar› aras›nda bir ülkenin un tüketimi (Bin Ton) bir zaman serisi
olarak afla¤›da verilmifl ve fiekil 6.1’ de grafi¤i çizilmifltir.

140 ‹stat ist ik- I I

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

1

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

Zaman serisinin grafi¤i
çizilirken, zaman de¤iflkeni
yatay eksende, gözlem
de¤erleri de¤iflkeni de dikey
eksende yer al›r.

Y›llar Un Tük Mik (Yi). Y›llar Un Tük. Mik. (Yi)

1990 2.510 2001 5.020

1991 1.890 2002 4.900

1992 2.360 2003 5.900

1993 2.700 2004 6.330

1994 3.380 2005 5.070

1995 3.140 2006 6.160

1996 3.990 2007 6.300

1997 4.030 2008 6.800

1998 4.170 2009 7.640

1999 4.790 2010 6.960

2000 4.500 2011 6.470

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

0

199
0

199
2

199
4

199
6

199
8

200
0

200
2

200
4

200
6

200
8

201
0 YILLAR

Yi

Un tüketim graf
i¤i

U
n 

T
ük

et
im

 M
ik

ta
rl

ar
› (

Bi
n 

T
on

)

fiekil 6.1

Y›llara göre un
tüketimi serisinin
grafi¤i.
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Zaman serisinin grafi¤i nas›l çizilir?

Ekonomik, sosyolojik, demografik gibi birçok konuda zaman serileri vard›r ve
bunlardan baz›lar› ayn›, baz›lar› farkl› faktörlerden etkilenmektedir. Bu seriler ara-
s›nda bir iktisatç› veya bir iflletmeci için as›l önemli olan ve üzerinde durulmas› ge-
reken “ekonomik zaman serileri” dir. Bu nedenle izleyen bölümde ekonomik za-
man serilerini etkileyen faktörlerin aç›klanmas›na a¤›rl›k verilecektir.

ZAMAN SER‹LER‹N‹ ETK‹LEYEN FAKTÖRLER
Zaman serileri içinde en önemlileri ekonomik olaylarla ilgili olanlard›r. Üretim, tü-
ketim, al›fl, sat›fl, ithalat-ihracat vb. seriler analiz edilmeden büyük bir anlam tafl›-
mazlar. Zaman serisinin grafi¤i çizildi¤in de görülebilir ki gözlem de¤erleri birta-
k›m dalgalanmalar gösterir. Söz konusu bu dalgalanmalar, ele al›nan bu olay› et-
kileyen çeflitli faktörlerin sonuçlar›d›r. Faktörlerden biri gözlem de¤erlerinin artma-
s› yönünde etki yaparken bir di¤eri azalma yönünde etkili olabilir. Zaman serileri-
nin de¤erlerinde görülen bu dalgalanmalar›n dört faktörün etkisinden kaynaklan-
d›¤› varsay›lmaktad›r. Bu dört faktör: 

T: Trend (uzun devre e¤ilimi, ana e¤ilim),
M: Mevsimlik Dalgalanmalar, 
K: Konjonktürel Dalgalanmalar,
D: Düzensiz (Rassal) Dalgalanmalar olarak kabul edilmektedir.
Bir araflt›rmac› ele ald›¤› zaman serisini analiz etmek istedi¤inde bu faktörler-

den her birinin hangi yönde ve fliddette etkin oldu¤unu araflt›rmak zorundad›r. Bu
ise zaman serisinin gerçekçi verilere dayanmas›na ba¤l›d›r. 

Zaman serisinin gerçek gözlem de¤erleri (Yi) ile yukar›da say›lan faktörler ara-
s›ndaki matematiksel iliflki:

Yi = Ti + Ki + Mi + Di

fleklinde “toplamsal iliflki” kurulabilece¤i yönünde görüfller olmakla birlikte, bu
konuda genel kabul görmüfl yaklafl›m “çarp›msal iliflki”yi kullanmak fleklindedir.
Çarp›msal iliflki:

Ayl›k Zaman serilerinde → Yi = Ti × Ki × Mi × Di

fleklinde ki bu çarp›msal iliflkide, zaman serisinin gözlem de¤erlerinin, seriyi et-
kileyen faktörlerin çarp›mlar›ndan olufltu¤u varsay›lmaktad›r. 

E¤er gözlem de¤erleri y›ll›k verilerden olufluyorsa mevsimlik dalgalanmalar›n
etkisini tafl›mayaca¤›ndan, çarp›msal iliflki: 

Y›ll›k Zaman serilerinde → Yi = Ti × Ki × Di flekline dönüflür.

Burada,
Yi : Zaman serisinin i dönemindeki gerçek gözlem de¤erini,
Ti : Trendin i - dönemindeki etkisini,
Ki : Konjonktürün i - dönemindeki etkisini,
Mi : Mevsimin i - dönemindeki etkisi,
Di : Düzensiz dalgalanmalar›n i - dönemindeki etkisini simgelemektedir.
Örne¤in, Örnek 1’deki zaman serisinde 2000 y›l›ndaki un tüketim miktar›:

Y2000=4.500.000 tonluk gözlem de¤eri, 

Y2000 = T2000 × K2000 × D20000 =4.500.000 ton demektir.
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Zaman serisini (Y›ll›k) etkileyen faktörler nelerdir?

Zaman serisinin dalgalanmalar› (fiekil 6.2’de) farkl› uzunluk, yön ve fliddettedir;
bunlar dört faktörün (T, K, M ve D) etkisinden kaynaklanmaktad›r. fiekil 6.2’de
varsay›msal bir ekonomik zaman serisi üzerinde etkin olan bütün faktörler bir ara-
da gösterilmifltir.

Zaman serisini etkileyen ilk iki (mevsimlikte ilk üç) faktör sistematik bileflen
olarak isimlendirilir, düzensiz dalgalanmalar ise rassal hata bilefleni ad›n› al›r. Söz
konusu faktörlerin özellikleri s›ras›yla aç›klanmaya çal›fl›lacakt›r. 

Trend (Ana E¤ilim-Uzun Devre E¤ilimi)
Zaman serilerindeki dalgalanmalara neden olan faktörler, ona belirli bir yön verir.
Bir zaman serisinin uzun bir dönemde belli bir yöne do¤ru gösterdi¤i e¤ilime
trend veya ana e¤ilim ad› verilir. Trend, zamana ba¤l› de¤iflken üzerinde genel
e¤ilime neden olan uzun dönemli etkileri aç›klar. Bu etkiler genel olarak nüfus ar-
t›fllar›, sermaye birikimindeki art›fllar, enerji kaynaklar›n›n genifllemesi, teknik ve
teknolojik geliflmeler, tüketici zevk ve al›flkanl›klar›ndaki de¤iflmeler ve fiyat de¤ifl-
melerindeki etkiler olabilir. 

Trend, ba¤l› oldu¤u faktörlere göre artan veya azalan bir yönde olabilir. Bu ar-
t›fl ve azal›fla etki eden faktörlerin fliddetine göre ilerleyifl, bazen h›zl› bazen yavafl
olabilir. Dolay›s›yla trend, do¤rusal olabilece¤i gibi e¤risel de olabilir. fiekil 6.3 (a,
b ve d)’de yer alan trend türleri, uygulamada s›k karfl›lafl›lan türlerdir.

Zaman içinde art›fl veya azal›fl göstermeyip afla¤› yukar› ayn› düzeyde kalan
(fiekil6.3c.) zaman serilerinin trendi yoktur.
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Konjonktürel Dalgalanmalar 
Zaman serisini etkileyen di¤er bir faktör, konjonktürel dalgalanmalard›r. Zaman
serisinin trend do¤rusu veya e¤risi etraf›ndaki uzun dönem dalgalanmalar›na kon-
jonktürel dalgalanmalar denir. ‹fl dünyas›nda yat›r›m art›fllar›n›n, üretim art›fllar›na
ve üretim art›fllar›n›n gelir art›fllar›na yol açmas›yla ekonomik durumda bir süreli-
¤ine bir geliflme görülür. Bu geliflme genel ekonomide olabilece¤i gibi bir sektör-
de de (inflaat sektörü gibi) görülebilir. Geliflmenin maksimum aflamas›nda bir kriz
ortaya ç›kar. Sonra bir düflüfl bafllar. ‹zleyen aflamada ifller belli bir düzeyde bir sü-
re hareketsiz kal›r. Daha sonra ifllerde yeniden bir k›m›ldanma ve canlanma görül-
meye bafllar. Bu aflamalar 3-15 y›lda bir tekrarlan›r gider. Konjonktürel dalgalan-
may› gösteren örnek bir grafik fiekil 6.4’te verilmifltir.

Konjonktürel dalgalanmalar periyodik de¤il, ancak döngüsel dalgalanmalard›r.
Bu dalgalanmalar ekonomi ve iflletmeyle ilgili de¤iflkenler üzerinde ayn› fliddette
olmasa da ayn› yönde etki ederler. Konjonktürün artma yönündeki etkisi, trendin
art›fl e¤ilimini h›zland›r›r. Buna karfl›n, konjonktürün azalma yönünde etkisi, ten-
din art›fl h›z›n› yavafllat›r, hatta tamamen ortadan kald›rabilir.
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Konjonktürel dalgalanmalar ne demektir?

Mevsimlik Dalgalanmalar
Zaman serisini etkileyen di¤er bir faktör, mevsimlik dalgalanmalard›r. Bir zaman
serisinde mevsim etkisiyle bir y›ll›k aralarla düzenli bir flekilde tekrarlanan dalga-
lanmalara, mevsimlik dalgalanmalar ad› verilir. Mevsimlik dalgalanmalar› göste-
ren zaman serisinin kartezyen koordinat grafi¤i örne¤i fiekil 6.5’te verilmifltir. Mev-
simlik dalgalanmalarda birbirini izleyen iki maksimum veya minimum nokta ara-
s›ndaki zaman fark›na dalga uzunlu¤u ad› verilir. Zaman serilerinde mevsimsel
dalgalanmalar›n dalga uzunlu¤u hep ayn› ve 12 ayd›r. Mevsimlik dalgalanmalar,
dalga uzunluklar›n›n birbirine eflit olmas› nedeniyle periyodik, tekrar tekrar mey-
dana gelmesi nedeniyle de döngüsel özelli¤e sahiptir.

Mevsimlik dalgalanmalar›n maksimum ve minimum noktalar› aras›ndaki yük-
seklik fark›na dalga fliddeti ad› verilir. Mevsimlik dalgalanmalar›n dalga uzunlu¤u
ve dalga fliddeti fiekil 6.5’te görülmektedir.
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Mevsimlik dalgalanmalar genellikle do¤al ve sosyoekonomik nedenlerden or-
taya ç›kar. Bir mal›n üretim, sat›fl, tüketim ve fiyat›nda hava koflullar› ve al›flkanl›k-
lar nedeniyle mevsimlik de¤iflmeler meydana gelebilir. Örne¤in ülkemizde süt üre-
timi yaz aylar›nda artarken k›fl aylar›nda azal›r. Do¤al gaz tüketimi k›fl aylar›nda ar-
tarken yaz aylar›nda azal›r. K›sacas› baz› mallar›n tüketimi, yaz aylar›nda en düflük,
k›fl aylar›nda en yüksek düzeye ulaflmaktad›r. Kuflkusuz bu durumun tersi de
mümkündür. Hemen ekleyelim ki ekonomik faaliyetler mevsimlik dalgalanmalar-
dan özel bir flekilde ve farkl› derecede etkilenir.

Düzensiz Dalgalanmalar
Düzensiz dalgalanmalar, beklenmedik olaylar›n zaman serileri üzerinde etkisiy-
le meydana gelen dalgalanmalard›r. Düzensiz dalgalanmalara, ne zaman ve ne fle-
kilde ortaya ç›kaca¤› bilinmeyen su bask›n›, deprem, don gibi do¤al afetler ile
grev, seçimler, savafllar gibi beklenmeyen olaylar neden olabilir. 

TREND ANAL‹Z‹
Bir zaman serisinin uzun bir dönemde belli bir yöne do¤ru gösterdi¤i ana e¤ilim
olarak tan›mlad›¤›m›z trendin bulunmas›n›n iki temel amac› vard›r. Trend analizi-
nin birinci amac›, zaman serisini konjonktürel dalgalanmalar ve düzensiz dalgalan-
malar›n etkisinden ar›nd›rarak, sadece uzun dönem hareketlerin etkisi alt›ndaki se-
ri de¤erlerini ortaya ç›karmakt›r. Trend analizinin ikinci amac› ise seriyi öngörü
amac›yla analiz etmektir. Zaman serisinin öngörü amac›yla analizi, bir zaman seri-
sini etkileyen faktörlerin belirlenmesi, yap›lan belirlemeden geçmiflin aç›klanmas›
ve gelecek dönemler için öngörü yap›lmas› ve bu öngörülerin karar verme ve
planlama faaliyetleri için kullan›ma sunulmas› çal›flmalar›d›r.

Trend analizinde, trendi bulunacak zaman serisinin elden geldi¤ince çok say›da
veriyi kapsamas›, ancak bu veriler içinde afl›r› de¤erlerin bulunmamas› arzu edilir.
Uygulamada en az “10-15 y›ll›k” veriyle trend hesaplan›r. Çünkü 5-6 y›ldan çok k›-
sa bir dönemde trend yeterince ortaya ç›kamaz. Öte yandan 30-40 y›ldan çok veriy-
le de çal›flmamak gerekir. Çünkü böylesi uzun bir dönemde trend de¤iflmifl olabilir.

Trend analizinde çeflitli tekniklerden yararlan›lmaktad›r. Bunlardan en çok bili-
nen ve yayg›n kullan›ma sahip olan; Hareketli Ortalamalar Tekni¤i ve En Küçük
Kareler Tekni¤i (EKKT)’dir. fiimdi bunlar› s›rayla aç›klamaya çal›flal›m.

Trend analiz teknikleri nelerdir?

Hareketli Ortalamalar Tekni¤i
Hareketli ortalamalar tekni¤inin esas›, zaman serisinin gözlem de¤erlerini belirli bü-
yüklükte kümeler hâlinde toplama, her küme için aritmetik ortalama hesaplamak ve
bu ortalamalar› ilgili kümede tam ortaya düflen de¤erin yerine koymakt›r. Hareketli
ortalamalar tekni¤i, zaman serisinin grafi¤i çizildi¤inde aç›kça görülen konjonktürel
ve mevsimlik dalgalanmalar›n etkisini ortadan kald›rmak amac›yla kullan›l›r.

Hareketli ortalamalar hesab›, zaman serisi boyunca hareket eden aritmetik or-
talamaya dayan›r. Zaman serisinin de¤erleri, belirli kümeler hâlinde toplan›r ve her
bir küme için aritmetik ortalama hesaplan›r. Hesaplanan ortalama, ilgili kümenin
tam ortas›na düflen y›la karfl›l›k yaz›l›r. Küme, her defas›nda bir afla¤›ya kayd›r›la-
rak serinin sonuna kadar ortalama hesaplama ifllemi sürdürülür. 

Hareketli ortalamalar›n hesaplanmas›yla as›l zaman serisi gözlem de¤erleri ye-
rine, ortalamalardan meydana gelmifl yeni seri geçmifl olur; bu yeni serinin ilgile-
nilen olay›n trendini gösterdi¤i kabul edilir. 
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Bir zaman serisinde, bu koflullar›n üçünün de bulunmas›, özellikle dalga uzunluklar›n›n
eflit olmas› ender görülür.

Bir zaman serisi trendinin belirlenmesinde hareketli ortalamalar tekni¤i kullan›-
labilmesi için; 

• Trendi do¤rusal olmal›, 
• Dalga uzunluklar› eflit olmal›, 
• Dalga fliddetleri ayn› olmal›d›r. 
Zaman serisinde birbirini izleyen iki maksimum (veya minimum) nokta aras›ndaki

zaman geniflli¤i, dalga uzunlu¤u olarak tan›mlan›r. Ayn› dalgada maksimum ve mini-
mum noktalar aras›ndaki yükseklik fark› da dalga fliddeti olarak tan›mlan›r (fiekil 6.6).

Hareketli ortalamalar tekni¤i hangi amaçla kullan›l›r?

Hareketli ortalamalar›n “kaç gözlem de¤eri” üzerinden hesaplanaca¤›, baflka
bir ifadeyle, hareketli ortalaman›n “kaçarl›” olaca¤›n›n belirlenmesi önemlidir.
Çünkü hareketli ortalama hesab›nda farkl› de¤erler için farkl› ortalama bulunur.
Hesaplanan ortalamalar her bir kümede tam ortaya düflen gözlem de¤erinin yeri-
ne geçirilir. Hareketli ortalama kümeleri tek say›da gözlem de¤erinden olufluyor
ise (3, 5, 7...gibi) trend de¤eri afla¤›daki gibi hesaplan›r. Örne¤i; “Üçerli hareketli
ortalama” flu flekilde hesaplan›r; 
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Tek say›da de¤er üzerinden hareketli ortalama hesapland›¤›nda kümelerin göz-
lem de¤eri say›s› “k” olmak üzere (k-1) kadar gözlem de¤eri (bafltan ve sondan
eflit miktarda olmak üzere) kaybedilir. Üçerli hareketli ortalamada (k=3) bir bafl-
tan ve bir sondan olmak üzere 2 gözlem de¤eri kaybedilmifltir. Dörderli hareketli
ortalamada (k=4), iki bafltan ve iki sondan olmak üzere toplam 4 gözlem de¤eri
kaybedilir. Beflerli hareketli ortalamada ise yine toplam dört gözlem de¤eri kaybe-
dilir. Hareketli ortalamalarda, kümenin gözlem de¤eri say›s› artt›kça, trend daha
do¤rusal ç›kar. Buna karfl›n hareketli ortalama kümesinin gözlem de¤eri say›s› art-
t›kça kaybedilen gözlem de¤eri say›s› da artmaktad›r. Bu da gerçek gözlem de¤er-
lerinden uzaklaflma olumsuzlu¤unu do¤urur. 

Afla¤›da verilen zaman serisinde y›llara göre tah›l üretim miktar› verilmifltir. Tren-
dini hareketli ortalamalar tekni¤i ile belirleyiniz.

Y›llar Tah›l üretim mik. (bin ton) Yi

2003 21
2004 44
2005 93
2006 69
2007 84
2008 131
2009 103
2010 127
2011 175

Çözüm: Serinin grafi¤i (fiekil 6.7) incelendi¤inde dalga uzunluklar› ayn› ve 3’er
y›l oldu¤u görülmektedir. Bu nedenle hareketli ortalama 3’erli olacakt›r. 3’erli ha-
reketli ortalama hesab› afla¤›da verilmifltir.
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Y›llar Yi Ŷi (3’erli H.O.)

2003 21 ––––––

2004 44
)
Y04

21 44 93
3

52 67=
+ +

= ,

2005 93
)
Y05

44 93 69
3

68 67=
+ +

= ,

2006 69
)
Y06

93 69 84
3

82 00=
+ +

= ,

2007 84
)
Y07

69 84 131
3

94 67=
+ +

= ,

2008 131
)
Y08

84 131 103
3

106 00=
+ +

= ,

2009 103
)
Y09

131 103 127
3

120 33=
+ +

= ,

2010 127
)
Y10

103 127 175
3

135 00=
+ +

= ,

2011 175 ––––––
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Hesaplanan 3’erli hareketli ortalama de¤erleri fiekil 6. 7’de görüldü¤ü gibi ko-
ordinat diyagram›nda iflaretlenir ve do¤ru parçalar›yla birlefltirilerek trend çizilir.

Bu örnekte hareketli ortalamalar k=3’erli oldu¤u için bafltan 1 ve sondan 1 ol-
mak üzere toplam 2 de¤er kaybedilmifltir. Kaybedilen de¤erler 2003 ve 2011 y›lla-
r›na iliflkindir. fiekil 6. 7’de görüldü¤ü gibi trend, zaman serisinin grafi¤ine göre da-
ha do¤rusala yak›n gözükmektedir.

Kümenin çift say›da (4, 6, 8, gibi) de¤erden oluflmas› hâlinde, tam ortaya bir
gözlem de¤eri düflmez ve böylece hesaplanan ortalaman›n hangi y›la ait oldu¤u
belli olmaz. Bundan kurtulmak için küme bir fazla y›l al›narak oluflturulur. Ancak
birinci ve sonuncu y›l de¤erlerine (1/2) tart›s› verilir. Dörderli hareketli ortalama
afla¤›daki örnekteki gibi hesaplan›r.

Afla¤›da verilen zaman serisinde y›llara göre domates ihracat miktarlar› (milyon
ton) verilmifltir. Trendini, hareketli ortalamalar tekni¤i ile belirleyiniz.

Çözüm: Verilen ihracat zaman serisini grafi¤inde (fiekil 6. 8) görülebilece¤i gi-
bi dalga uzunlu¤u 4-y›ld›r. Bu nedenle trend, 4’erli hareketli ortalama ile buluna-
cakt›r. Dörderli hareketli ortalamada, kümeler 5 y›ldan oluflturulacak ancak birinci
ve beflinci y›l de¤erlerinin yar›s› hesaba kat›lacakt›r.
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Y›llar Yi Ŷi (4’erli H.O.)

2002 3 –––––

2003 5 –––––

2004 8 )
Y04

3 2 5 8 12 7 2
4

7 50=
+ + + +

=
/ / ,

2005 12 )
Y05

5 2 8 12 7 11 2
4

8 75=
+ + + +

=
/ / ,



Hesaplanan 4’erli hareketli ortalama de¤erleri fiekil 6. 8’de görüldü¤ü gibi ko-
ordinat diyagram›nda iflaretlenir ve do¤ru parçalar› ile birlefltirilerek trend çizilir.

fiekil 6.8’de görüldü¤ü gibi trend, zaman serisinin grafi¤ine göre do¤rusala da-
ha yak›n görülmektedir. Bu örnekte hareketli ortalamalar k=4’erli oldu¤u için, bafl-
tan 2 ve sondan 2 olmak üzere, toplam 4 de¤er kaybedilmifltir. Kaybedilen de¤er-
ler 2002, 2003, 2010 ve 2011 y›llar›na iliflkindir.

Hareketli ortalama tekni¤i, en küçük kareler tekni¤i gibi trend için matematik-
sel bir fonksiyon vermez. Bunun sonucu olarak da bu teknikle gelece¤e dönük
öngörüler yapmak mümkün de¤ildir. Buna karfl›n konjonktürel dalgalanmalar
elendi¤inde sadece trend ortaya ç›km›fl olur.

En Küçük Kareler Tekni¤i (EKKT)
Zaman serileri analizinde, zaman de¤iflkeni ile gözlem de¤erleri aras›ndaki fonksi-
yonel iliflki en küçük kareler tekni¤i ile araflt›r›l›r. Bu fonksiyonel iliflki do¤rusal
olabilece¤i gibi e¤risel de olabilir. Elde edilen fonksiyona iliflkin do¤ru veya e¤ri-
nin, zaman serisinin grafi¤ine uygun olmas› ve

1496.  Ünite  -  Zaman Ser i ler i  Anal iz i

2006 7
)
Y06

8 2 12 7 11 16 2
4

10 50=
+ + + +

=
/ / ,

2007 11
)
Y07

12 2 7 11 16 19 2
4

12 38=
+ + + +

=
/ / ,

2008 16
)
Y08

7 2 11 16 19 15 2
4

14 25=
+ + + +

=
/ / ,

2009 19
)
Y09

11 2 16 19 15 20 2
4

16 38=
+ + + +

=
/ / ,

2010 15 –––––

2011 20 –––––
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Yi: gözlem de¤erleri
Ŷ: Trend de¤erleri (teorik de¤erleri),
göstermek üzere,

Σ(Y-Ŷ)2= minimum 

koflulunu sa¤lamas› gerekir. Zaman serisini en iyi temsil edecek fonksiyon tipi-
nin seçilmesi çok önemlidir. Bunun için önce, zaman (X) apsis ekseninde, gözlem
de¤erleri (Yi) ordinat ekseninde iflaretlenerek serinin serpilme diyagram› çizilir. Ser-
pilme diyagram›na bak›larak, konjonktürel ve düzensiz dalgalanmalara ra¤men,
uzun devrede nas›l bir e¤ilim gösterdi¤i izlenir. Serpilmenin genel seyrinin bir do¤-
ruya m›, yoksa e¤riye mi, uydu¤una karar verilir. E¤riye uydu ise bükülme noktala-
r›n›n say›s›na göre e¤rinin derecesi belirlenir. K›sacas›, serpilme diyagram›ndaki
noktalar›n da¤›l›m›na göre trendin uygun fonksiyon türü belirlenirken

• Geliflim yönünü de¤ifltirmeyen, devaml› olarak art›fl› (veya azal›fl›) sabit gibi
görünenlere do¤rusal fonksiyon: Ŷ = a + bX

• Art›fl (veya azal›fl) oran› sabit gibi görünenlere üstel fonksiyon: Ŷ = abX ve-
ya Ŷ = aXb

• Bükülme noktalar›n›n say›s›na göre çeflitli derecelerden parabolik fonksi-
yonlar: Ŷ = a + bX + cX2 veya Ŷ = a + bX + cX2 + dX3 kullan›l›r.

Bu ünitede; genellikle temel istatistik düzeyinde anlat›lan do¤rusal trend ana-
lizi üzerinde durulacakt›r.

E¤risel trend analizi için bkz. Seper, Ö., (2004), “Uygulamal› ‹statistik 2”, Ezgi Kitabevi,
Bursa.

Do¤rusal trend denklemi: Ŷ = a + bX fleklinde yaz›l›r.
Söz konusu trend denkleminde gerçek gözlem de¤erleri Yi olmak üzere;
Ŷ: Trend de¤erlerini (teorik de¤erleri),
a: Trend do¤rusunun Y (ordinat) eksenini kesti¤i noktay›,
b: Zamanda bir birimlik de¤iflmenin Ŷ’de meydana getirece¤i de¤iflim miktar›-

n›, ayn› zamanda trend do¤rusunun e¤imini,
X: Ba¤›ms›z de¤iflken durumundaki zaman› göstermektedir.
Bu do¤ru denkleminde “a” ve “b” katsay›lar›n›; 

Σ(Y-Ŷ)2= minimum 

flart›n› sa¤layacak flekilde en küçük kareler tekni¤i ile belirleyebilmek için afla-
¤›daki “normal denklemlerin” bir arada çözülmesi gerekir.

Normal denklemler;
Σ Y = na + b Σ X
Σ XY = a Σ X + b Σ X2

Normal denklemlerin nas›l elde edildi¤ini bkz. Atlas, M., (2007) ‹statistik II Çözümlü Ör-
nekler, Akofset, Eskiflehir.
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Bu iki denklem taraf tarafa toplanarak “a” ve “b” katsay›lar›:

formülleri yard›m›yla bulunur.
Hemen belirtelim ki zaman serisinin trendini belirlerken uygun fonksiyon türü-

nü belirlemede karars›zl›¤a düflüldü¤ünde; çeflitli fonksiyonlar›n her biri için stan-
dart hata hesaplamak ve en küçük standart hataya sahip olan fonksiyonu tercih
etmek gerekir. Standart hata hesab› ilerleyen k›s›mda aç›klanacakt›r.

Ŷ = a + bX do¤rusal fonksiyonunda “a” ve “b” de¤erleri normal denklemlerle
hesaplan›rken: Y›llar›, aynen hesaplamalara dahil etmek zorunlu de¤ildir. X’ler za-
man› göstermekle birlikte, hesaplamalarda y›llar yerine 0 veya 1 ile bafllayan ve
aralar›ndaki farklar korunarak düzenlenen rakamlar yaz›labilir.

Seriyi oluflturan gözlem say›s› “tek y›ll›k (n-tek say›)” ise ortada bir y›l vard›r ve
tam ortaya düflen y›la (yani medyan y›la) X=0 de¤eri verilir. Buna orijinin medyan
y›la kayd›r›lmas› ifllemi denir. Bu durumda X’ ler ...-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, ... olur. Do-
lay›s›yla bu X-de¤erlerinin tek kuvvetlerinin toplam› daima s›f›r (Σ X=0)’d›r. 

Seriyi oluflturan gözlem say›s› “çift y›ll›k (n-çift say›)” ise tam ortaya düflen bir
y›l yoktur. Bu durumda tam ortaya düflen iki y›l birlikte ele al›narak birincisi için
X= -1, ikincisi için X= +1 de¤eri verilir. Böylece bir birini takip eden iki y›l için X’
lerin aras›nda 2 birimlik farkl›l›k oluflmufl olur. Bu nedenle, önceki y›llara ikifler
azaltarak, sonraki y›llara ikifler ço¤altarak X de¤erleri verilir. Böylece X’ ler ...., -5,
-3, -1, 1, 3, 5, .. olur. Bunun sonucu olarak X’ lerin tek dereceli toplamlar› yine s›-
f›r (Σ X=0) olur. 

“X” de¤erlerinin toplam›n›n s›f›ra (Σ X=0) eflit olmas› bu flekilde sa¤land›ktan
sonra sadelefltirilmifl normal denklemlere ulafl›l›r.

Normal denklemler Sadelefltirilmifl normal denklemler
ΣY = na + bΣX                   ΣY = na
ΣXY = aΣX + bΣX2  ΣXY = bΣX2

Böylece sadelefltirilmifl normal denklemlerden “a” ve “b” katsay›lar›,

formülleri yard›m›yla bulunur.

Daha önceki sayfada normal denklemlerin taraf tarafa toplanmas› yard›m›yla yaz›lan “a”
ve “b” katsay›lar›n›n formülleri, (X=0 olmas› ile;

fleklinde yaz›l›r.

b
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Bu formüllerle bulunan “a” ve “b” de¤erleri yerine konarak do¤rusal trend
denklemine ulafl›lm›fl olur. 

Ŷ = a + bX

Trend denkleminde X de¤erleri yerine konularak teorik trend de¤erleri (Ŷ) he-
saplan›r. Gerçek gözlem de¤erleri toplam› (ΣYi) ile teorik trend de¤erleri toplam›
(ΣŶi) bir birine eflittir: ΣYi = ΣŶi

Ancak uygulamada bazen yuvarlamalar nedeniyle çok küçük bir fark do¤abilir,
bu durum uygulama için önemli bir sorun yaratmaz.

Teorik olarak anlat›lan en küçük kareler tekni¤i ile trend analizi, örnekler yar-
d›m›yla aç›klanmaya çal›fl›lacakt›r.

2001 ile 2011 y›llar› aras›nda bir bisiklet üretim iflletmesinin sat›fl gelirleri (Milyon
T) zaman serisi olarak afla¤›da verilmifltir.
a. Verilen zaman serisinin trend denklemini en küçük kareler tekni¤i ile belir-

leyiniz.
b. Bulaca¤›n›z trend denklemi yard›m›yla, teorik trend de¤erlerini hesaplayarak,

zaman serisi grafi¤inde gösterinizi.
c. 2001-2011 y›llar› aras›nda söz konusu gelirleri elde eden iflletme, gelecek 2012

ve 2013 y›llar›nda ne kadar sat›fl gelirine ulaflabilir, öngörünüz. 

Y›llar Yi (Sat›fllar-Milyon T)
2001 35
2002 42
2003 53
2004 55
2005 60
2006 70
2007 80
2008 99
2009 116
2010 127
2011 120

Çözüm: Y›llara göre bisiklet sat›fl gelirlerinden, 11 y›ll›k bir zaman serisi olufl-
turulmufltur. Bir baflka ifade ile y›ll›k bisiklet sat›fl gelirlerinden oluflan bir ana küt-
leden, son 11 y›ll›k bir kesit al›nm›flt›r. 

a. Koordinat diyagram›ndaki serpilme noktalar› (fiekil 6.9) do¤ru parçalar› ile
birlefltirildi¤inde, zaman serisinin uzun dönemde genel bir art›fl gösterdi¤i
görülmektedir. Bu nedenle zaman serinin trendi için en uygun fonksiyon,
do¤rusal fonksiyondur: Ŷ = a + bX

Bu fonksiyonda “a” ve “b” yi bulabilmek için, öncelikle zaman serisinde X de-
¤erleri belirlenir. fiöyle ki gözlem say›s› n=11- tek say› oldu¤undan serinin tam or-
tas›na gelen y›la X=0 de¤eri verilir ve di¤er X de¤erleri buna ba¤l› olarak afla¤›da-
ki (üçüncü sütunda) gibi oluflturulur.
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ΣX=0 oldu¤undan, sadelefltirilmifl normal denklemler kullan›larak “a” ve “b”
katsay›lar› afla¤›daki gibi hesaplan›r.

Buna göre do¤rusal trend denklemi: Ŷ = 77,91+ 9,65 X fleklinde yaz›l›r.
b. Bulunan fonksiyon yard›m›yla teorik trend de¤erlerini hesaplarken ilgili y›l-

lar›n X de¤erlerini bu denklemde s›ras›yla yerine koymak yeterli olacakt›r.
Buna göre, zaman serisindeki y›llar için trend de¤erleri afla¤›daki gibi he-
saplan›r.

2001 için; Ŷ01= 77,91 + 9,65 (-5) = 29,66
2002 için; Ŷ02= 77,91 + 9,65 (-4) = 39,31
2003 için; Ŷ03= 77,91 + 9,65 (-3) = 48,96
2004 için; Ŷ04= 77,91 + 9,65 (-2) = 58,61
2005 için; Ŷ05= 77,91 + 9,65 (-1) = 68,26
2006 için; Ŷ06= 77,91 + 9,65 (0) = 77,91
2007 için; Ŷ07= 77,91 + 9,65 (1) = 87,56
2008 için; Ŷ08= 77,91 + 9,65 (2) = 97,21
2009 için; Ŷ09= 77,91 + 9,65 (3) = 106,86
2010 için; Ŷ10= 77,91 + 9,65 (4) = 116,51
2011 için; Ŷ11= 77,91 + 9,65 (5) = 126,15

857,00

Teorik trend de¤erleri nas›l hesaplan›r?

Hesaplanan teorik trend de¤erleri ile gerçek gözlem de¤erleri her bir y›l için
genellikle farkl› olmakla birlikte, bunlar›n toplam› daima birbirine eflittir.

ΣY = 857 = ΣŶ= 857

a
Y

n
ve b

XY

X
= = = = = =∑ ∑

∑
857
11

77 91 1062
110

9 65
2

,     ,
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Y›llar Yi Xi XY Xi
2

2001 35 -5 -175 25

2002 42 -4 -168 16

2003 53 -3 -159 9

2004 55 -2 -110 4

2005 60 -1 -60 1

2006 70 0 0 0

2007 80 1 80 1

2008 99 2 198 4

2009 116 3 348 9

2010 127 4 508 16

2011 120 5 600 25

ΣY=857 ΣX=0 ΣXY=1062 ΣXi
2=110

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

7



Hesaplanan teorik trend de¤erlerine göre çizilen trend do¤rusu fiekil 6.9’da
gösterilmifltir.

c. Bulunan do¤rusal trend denkleminden (Ŷ = 77,91 + 9,65 X) yararlanarak
2012 (bir sonraki y›l) teorik de¤erini öngörmek için, denklemde X yerine
X=6 (bir sonraki X de¤eri) konmas› gerekir. Böylece 2012 y›l› öngörüsü;

Ŷ12= 77,91+ 9,65 (6) = T135,81 milyon olarak bulunur.

Bu durumda bisiklet üretim iflletmesi önümüzdeki y›l, yani 2012 y›l›nda
T135,81 milyon’lik sat›fl gelirine (fiekil 6.9) ulaflabilecek demektir. 
Benzer flekilde 2013 y›l› öngörü de¤eri de: Ŷ13= 77,91 + 9,65 (7) = T145,46
milyon’lik sat›fl geliri olarak öngörülür (fiekil 6.9).

Görüldü¤ü üzere buldu¤umuz trend denkleminde (Ŷ = 77,91+ 9,65 X) gelecek
her y›la karfl› gelecek X de¤eri, denklemde yerine konularak gelece¤e dönük ön-
görüler yap›labilir.

fiimdi de gözlem say›s› çift y›l olan bir zaman serisi için trend analizi çal›flma-
s› yapal›m.

Afla¤›da 2002-2011 y›llar› aras›nda demir cevheri üretim miktarlar› verilmifltir.
Bu zaman serisinin;
a. En küçük kareler tekni¤i ile do¤rusal trend denklemini bulunuz.
b. Bulunan trend denklemi yard›m›yla, teorik trend de¤erlerini hesaplayarak, za-

man serisi grafi¤inde gösteriniz.
c. 2012 y›l› demir cevheri üretim miktar›n› öngörünüz.
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Y›llar Demir cevheri üretim mik. (milyon ton) (Yi)
2002 20
2003 40
2004 50
2005 90
2006 110
2007 150
2008 130
2009 110
2010 170
2011 190

Çözüm: 
a. Demir cevheri üretimiyle ilgili olarak 10 y›ll›k bir zaman serisi verilmifltir. Bir

baflka ifade ile y›llara göre demir cevheri üretim miktarlar›ndan oluflan bir
ana kütleden 10 y›ll›k bir kesit, örnek olarak al›nm›flt›r. Serinin grafi¤ine (fie-
kil 6.10) bak›ld›¤›nda, konjonktürün etkisiyle dalgalanmalar görülmekle bir-
likte, genel e¤ilim üretim miktar›n›n uzun dönemde artt›¤› fleklinde görül-
mektedir. Bu nedenle, zaman serisinin trendi için en uygun fonksiyon, do¤-
rusal fonksiyondur: Ŷ = a + bX

Burada “a” ve “b” yi k›salt›lm›fl normal denklemler yard›m›yla bulabilmek için
zaman serisinde ba¤›ms›z de¤iflken X de¤erlerinin belirlenmesi gerekir. Gözlem
say›s› n=10, çift say› oldu¤undan serinin tam ortas›na gelen iki y›l birlikte ele al›-
narak birincisine X=-1, ikincisine X=+1 de¤erleri verilerek ikifler ikifler azalt›l›p,
art›r›lacakt›r.

ΣX=0 oldu¤undan, k›salt›lm›fl normal denklemler kullan›larak “a” ve “b” sabit-
leri afla¤›daki gibi hesaplan›r.

a
Y

n
ve b

XY

X
= = = = = =∑ ∑

∑
1060
10

106 2900
330

8 79
2

    ,
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Y›llar Yi Xi XY Xi
2

2002 20 -9 -180 81

2003 40 -7 -280 49

2004 50 -5 -250 25

2005 90 -3 -270 9

2006 110 -1 -110 1

2007 150 1 150 1

2008 130 3 390 9

2009 110 5 550 25

2010 170 7 1190 49

2011 190 9 1710 81

ΣY=1060 ΣX=0 ΣXY=2900 ΣXi
2=330



Buna göre do¤rusal trend denklemi: Ŷ = 106 + 8,79 X fleklinde yaz›l›r.
b. Her bir y›la karfl›l›k gelen X de¤erleri bu fonksiyonda yerine konarak teorik

Ŷ de¤erleri afla¤›daki gibi hesaplan›r.
2002 için; Ŷ02= 106 + 8,79 (-9) = 26,89 
2003 için; Ŷ03= 106 + 8,79 (-7) = 44,47
2004 için; Ŷ04= 106 + 8,79 (-5) = 62,05
2005 için; Ŷ05= 106 + 8,79 (-3) = 79,63
2006 için; Ŷ06= 106 + 8,79 (-1) = 97,21
2007 için; Ŷ07= 106 + 8,79 (1) = 114,79
2008 için; Ŷ08= 106 + 8,79 (3) = 132,37
2009 için; Ŷ09= 106 + 8,79 (5) = 149,95
2010 için; Ŷ10= 106 + 8,79 (7) = 167,53
2011 için; Ŷ11= 106 + 8,79 (9) = 185,11

ΣŶ=1060,00 

En küçük kareler metodu ile bulunan trend do¤rusu, zaman serisinin grafi¤i
üzerinde fiekil 6.10’da görülmektedir.

c. Bulunan trend denkleminden 2012 y›l›n›n demir cevheri üretim miktar› ön-
görülürken denklemdeki X yerine, son X de¤erinin iki fazlas› olan 11 de¤e-
ri konarak öngörülür. Böylece 2012 y›l› için demir cevheri üretim miktar›;

Ŷ2012= 106 + 8,79 (11) = 202,69 milyon ton olarak öngörülür.

Zaman serisinde, trend denkleminin belirlenmesinde temel amaç, ileriye dönük
öngörü yapmakt›r. Bunun yan›nda öngörüler ileriye olmas›n›n yan›nda geriye de
(bazen), hatta zaman serisinin içindeki boflluklar› doldurmak için içeriye de yap›-
labilir. De¤eri öngörülecek y›l zaman serisinin içinde ise yap›lacak olan öngörüye
“enterpolasyon” denir. Buna karfl›n de¤eri öngörülecek y›l, incelenen zaman seri-
sinin öncesi veya sonras›nda herhangi bir y›l ise yap›lan öngörüye “ekstrapolas-
yon” ad› verilir. 
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Standart Hata
Bir zaman serisinin, en küçük kareler tekni¤i ile bulunan trend do¤rusu, genellik-
le gözlem de¤erlerinin (serpilme noktalar›n›n) aras›ndan geçer. Zaman serisinde
gözlem de¤erleri toplam› ile teorik trend de¤erleri toplam› birbirine eflit olmakla
(ΣYi = ΣŶi) birlikte, y›ll›k de¤erleri ço¤u kez birbirinden farkl›l›k (Yi≠Ŷi) göster-
mektedir. Bu farklar, trend denklemi ile yap›lan öngörünün hatas›n› gösterir. Bu
hatalara “Öngörü Hatalar›” ad› verilir ve öngörü hatalar›n›n ortalama ölçüsü “Ön-
görülerin Standart Hatas›”, standart sapmaya benzer flekilde afla¤›daki formülle
hesaplan›r.

Verilen standart hata-SY formülü gözlem say›s› n ≥ 30 olmas› hâlinde geçerli-
dir. Ancak zaman serisi analizinde ço¤unlukla 30’dan az veri ile analiz yap›lmak-
tad›r. Bu nedenle n < 30 olmas› hâlinde öngörülerin standart hatas›;

formülünden yararlan›larak hesaplan›r.

Fonksiyon tipi seçilirken zaman serisinin grafi¤i çizilir ve bu grafi¤in genel gi-
diflinin bir do¤ruya m› yoksa e¤riye mi uydu¤una bak›l›r. Ancak bu yolla her za-
man aç›k ve kesin bir sonuca varmak olanaks›zd›r. Bu gibi durumlarda isabetli ka-
rar vermeyi kolaylaflt›rmak için farkl› fonksiyonlar için ayr› ayr› hesaplanan öngö-
rülerin standart hatalar›ndan en küçük standart hataya sahip fonksiyon, uygun
fonksiyon olarak belirlenir.

Bir önceki örnekteki (Örnek 5.) demir cevheri verileri için tahminlerin standart
hatas›n› hesaplayal›m.

Yi Ŷ (Yi-Ŷ) (Yi-Ŷ)2

20 26,89 -6,89 47,47
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 -2,37 5,62
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

S
Y Y
nY =

−( )
−

∑
) 2

2

S
Y Y
nY =
−( )∑

) 2

1576.  Ünite  -  Zaman Ser i ler i  Anal iz i

Ö R N E K  6



milyon ton.

Bu sonuca göre gözlem de¤erleri ile teorik trend de¤erleri aras›nda ortalama
20,48 milyon tonluk farkl›l›k vard›r. Bir baflka ifade ile ilgili zaman serisi do¤rusal
trend denklemi ile temsil edilerek, ortalama 20,48 milyon ton hata yap›lm›flt›r.

Zaman serilerinde öngörü hatalar›n›n ortalama ölçüsü nedir?

S
Y Y
nY =

−( )
−

=
−

= =
∑

) 2

2
3355 14
10 2

419 39 20 48, , ,
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Zaman serisini tan›mlamak

‹statistiksel bir olayda, gözlem de¤erlerinin za-
man de¤iflkeninin konumlar›na göre ald›¤› de-
¤erlerin s›ralanmas›yla elde edilen verilere “za-
man serisi” denir. Zaman serilerinde zaman biri-
mi, y›l olabilece¤i gibi y›l›n alt zaman birimleri
olan ay, hafta veya gün, hatta saat bile olabilir.
Bir zaman serisi iki sütundan oluflmaktad›r. Sü-
tunlar›n birinde daima zaman de¤iflkeni, di¤erin-
de ise zaman ba¤l› olarak de¤iflen, gözlem de-
¤erleri yaz›l›r. Zaman serisi analizi ise herhangi
bir zaman serisine düzensiz görünüm veren dal-
galanma veya hareketlerin neden kaynakland›¤›-
n› bularak zaman serisini bileflenlerine ay›rmak,
bunlar›n gelecekte alacaklar› de¤erleri öngörmek
ve bileflenleri birlefltirerek belirli bir öngörü de-
¤erine ulaflmakla ilgilidir. 

Zaman serisini etkileyen faktörleri aç›klamak

Zaman serisi analizinde, gözlem de¤erlerinde
meydana gelen dalgalanmalar›n dört faktörün et-
kisinden kaynakland›¤› varsay›lmaktad›r. Bu dört
faktör, “Trend, Mevsimlik Dalgalanmalar, Kon-
jonktürel Dalgalanmalar ve Düzensiz (Tesadüfi)
dalgalanmalar” olarak say›labilir.

Zaman serisini etkileyen ana faktörü tan›mlamak

Zaman serisinin uzun dönemde belli bir yöne
do¤ru gösterdi¤i ana e¤ilim trend olarak tan›mla-
n›r. Trend analizi ise zaman serisi, üzerinde etki-
li olan di¤er faktörlerin (K ve D) etkisinden ar›n-
d›rarak, trendi (ana e¤ilimi) ortaya ç›karmakt›r.
Trend analizinde çeflitli tekniklerden yararlan›l-
maktad›r. Bunlardan en çok bilinen ve yayg›n
kullan›ma sahip olan; Hareketli Ortalamalar Tek-
ni¤i ve En Küçük Kareler Tekni¤i’dir.

Hareketli ortalamalar tekni¤i ile trendi araflt›rmak

Hareketli Ortalamalar Tekni¤i, zaman serisinin
grafi¤i çizildi¤inde aç›kça görülen konjonktürel
ve mevsimlik dalgalanmalar›n etkisini ortadan
kald›rmak amac›yla kullan›l›r. Hareketli ortala-
malar tekni¤i zaman serisi boyunca hareket eden
aritmetik ortalamaya dayan›r. Zaman serisinin
de¤erleri belirli kümeler hâlinde toplan›r ve her
bir küme için aritmetik ortalama hesaplan›r.

En küçük kareler tekni¤i ile do¤rusal trend ana-

lizi yapmak

Zaman serileri analizinde, zaman de¤iflkeni ile
gözlem de¤erleri aras›ndaki fonksiyonel iliflki
en küçük kareler tekni¤i ile araflt›r›l›r. Bu fonk-
siyonel iliflki do¤rusal olabilece¤i gibi e¤risel de
olabilir. 

Do¤rusal trend denklemi ile öngörüler yapmak

Zaman serisinde, trend denkleminin belirlenme-
sinde temel amaç, ileriye dönük öngörü yapmak-
t›r. Do¤rusal trend denklemi Ŷ = a + bX fleklinde
yaz›l›r ve “a” ve “b” de¤erleri normal denklem-
lerle hesaplan›r. Bu denklemde her y›la karfl› ge-
lecek X de¤eri, denklemde yerine konularak ge-
lece¤e dönük öngörüler yap›labilir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç

5
N
A M A Ç

6
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisinde toplanacak veriler “za-
man serisi” oluflturmaz?

a. Y›llara göre ithalat miktar›
b. Y›llara göre ithalat tutar›
c. Aylara göre üretim miktar›
d. Hanelere göre harcama miktar›
e. Saat bafl› trafik yo¤unlu¤u

2. Afla¤›daki tüketim ürünlerinin hangisinin tüketimi
üzerinde mevsim etkisi görülmez?

a. Dondurma 
b. Yak›t (gaz, kömür, vb.)
c. Un
d. Grip ilac›
e. Ayakkab›

3. En küçük kareler tekni¤inde, “en küçük” yap›lmaya
çal›fl›lan afla¤›dakilerin hangisidir?

a. ∑(Y-Ŷ) 
b. ∑(Y-Ŷ)2

c. ∑Yi - ∑Ŷi

d. Yi - Ŷi

e. Y
–

- Ŷ

4. Trend analizi: zaman de¤iflkenine ile ba¤›ml› de¤i-
flen aras›ndaki iliflkinin fonksiyonel fleklini ortaya koy-
maya çal›fl›r. Bu tan›ma göre afla¤›dakilerden hangisi
trend fonksiyonu olamaz?

a. Ŷ = a + bX
b. Ŷ = a + bX + cZ
c. Ŷ = a + bX + cX2

d. Ŷ = abX

e. Ŷ = a + bX + cX2 + dX3

5 ve 6. Sorular› afla¤›daki zaman serisine göre cevapla-
y›n›z.

5. Verilen zaman serisinin do¤rusal trend denklemi
afla¤›dakilerin hangisinde do¤ru yaz›lm›flt›r?

a. Ŷ = 9 + 3,1X
b. Ŷ = 9,1 + 3X
c. Ŷ = 10 + 3,1X
d. Ŷ = 10,1 + 3X
e. Ŷ = 9 + 3X

6. Do¤rusal trend denklemi yard›m›yla 2012 y›l› sat›fl
miktar›n›n öngörüsü nedir?

a. Ŷ12= 17,1
b. Ŷ12= 17,3
c. Ŷ12= 18
d. Ŷ12= 18,1
e. Ŷ12= 18,3

7, 8 ve 9. Sorular› afla¤›daki zaman serisine göre cevap-
lay›n›z.

7. Verilen zaman serisinin do¤rusal trend denklemi
afla¤›dakilerin hangisinde do¤ru yaz›lm›flt›r?

a. Ŷ = 11 + 2,8X
b. Ŷ = 12 + 2,8X
c. Ŷ = 11 + 3,1X
d. Ŷ = 11 + 3,8X
e. Ŷ = 12 + 3,8X

8. Do¤rusal trend denklemi yard›m›yla 2012 y›l› sat›fl
miktar›n›n öngörü de¤eri nedir?

a. Ŷ12= 21
b. Ŷ12= 22
c. Ŷ12= 23
d. Ŷ12= 24
e. Ŷ12= 25

Y›llar Sat›fllar (kg)

2007 4

2008 6

2009 7

2010 11

2011 17

Kendimizi S›nayal›m

Y›llar Sat›fllar (kg)

2008 3

2009 9

2010 11

2011 21
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9. Verilen seri için “tahminlerin standart hatas›” afla¤›-
dakilerin hangisinde do¤ru hesaplanm›flt›r?

a. SY = 1,27
b. SY = 1,37
c. SY = 2,27
d. SY = 2,37
e. SY = 3.37

10. Afla¤›da verilen zaman serisi için 3’erli hareketli or-
talamalar hesapland›¤›nda 2006 y›l› trend de¤eri kaçt›r?

a. Ŷ12= 2000
b. Ŷ12= 2050
c. Ŷ12= 2100
d. Ŷ12= 2200
e. Ŷ12= 2300

1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Girifl” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Mevsimlik Dalgalanmalar”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “En Küçük Kareler Tekni¤i”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Trend Analizi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Standart Hata” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hareketli Ortalamalar” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

Y›llar Üretim (metre)

2005 1500

2006 2000

2007 2800

2008 1900

“ ”
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S›ra Sizde 1 

Zaman serisi analizi, herhangi bir zaman serisine dü-
zensiz görünüm veren dalgalanma veya hareketlerin
neden kaynakland›¤›n› bularak zaman serisini bileflen-
lerine ay›rmak, bunlar›n gelecekte alacaklar› de¤erleri
öngörmek ve bileflenleri birlefltirerek belirli bir öngörü
de¤erine ulaflmakla ilgilidir. 

S›ra Sizde 2 

Zaman serisinin grafi¤i çizilirken zaman de¤iflkeni (Y›l,
Ay vb.) yatay eksende, gözlem de¤erleri (Yi) de¤iflkeni
dikey eksende iflaretlenir. Bu iki de¤iflkenin koordinat
diyagram›nda kesiflme noktalar› iflaretlenir. ‹flaretlenen
noktalar do¤ru parçalar› ile birlefltirilirse zaman serisi-
nin grafi¤i çizilmifl olur.

S›ra Sizde 3

Y›ll›k bir zaman serisini etkileyen faktörler trend, kon-
jonktürel dalgalanmalar ve düzensiz dalgalanmalar ol-
mak üzere üç tanedir. Çünkü gözlem de¤erleri y›ll›k
verilerden olufluyorsa mevsimlik dalgalanmalar›n etki-
sini tafl›mayacakt›r. 

S›ra Sizde 4

Zaman serisinin trend do¤rusu veya e¤risi etraf›ndaki
uzun dönem dalgalanmalar›na konjonktürel dalgalan-
malar denir. ‹fl dünyas›nda yat›r›m art›fllar›n›n, üretim
art›fllar›na ve üretim art›fllar›n›n gelir art›fllar›na yol aç-
mas›yla ekonomik durumda bir süreli¤ine bir geliflme
görülür. Geliflmenin maksimum aflamas›nda bir kriz or-
taya ç›kar. Sonra bir düflüfl bafllar. Daha sonra ifllerde
yeniden bir k›m›ldanma ve canlanma görülmeye bafllar.
Bu aflamalar 3-15 y›lda bir tekrarlan›r gider.

S›ra Sizde 5

Trend analizi teknikleri; Hareketli Ortalamalar ve En
Küçük Kareler Teknikleri’dir. 

S›ra Sizde 6

Hareketli ortalamalar tekni¤i, zaman serisinin grafi¤i çi-
zildi¤inde aç›kça görülen konjonktürel ve mevsimlik
dalgalanmalar›n etkisini ortadan kald›rmak amac›yla
kullan›l›r. 

S›ra Sizde 7

Teorik trend de¤erleri hesaplan›rken bulunan trend
denkleminde X de¤erlerini s›ras›yla yerine koyup he-
saplama yapmak yeterlidir. 

S›ra Sizde 8

Bir zaman serisinde gerçek gözlem de¤erleri ile teorik
trend de¤erleri aras›ndaki fark›n ortalamas› standart ha-
tad›r. Dolay›s›yla zaman serisini trend denklemi ile tem-
sil etmenin ortalama hatas› standart hatad›r.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
‹ndeks kavram›n› aç›klay›p, indeks say›s› okuyabilecek,
Basit fiyat (miktar) indeksi hesaplay›p yorumlayabilecek,
Bileflik indeks hesaplama tekniklerini aç›klayabilecek,
Enflasyon hesab›nda Laspeyres fiyat indeksi hesab›n› aç›klayabilecek, 
Bafll›ca fiyat indekslerini aç›klayabilecek bilgi ve becerilere
sahip olacaks›n›z.

‹çindekiler

• ‹ndeks
• Basit ‹ndeks
• Fiyat ‹ndeksi
• Temel Devre
• Miktar ‹ndeksi
• Bileflik ‹ndeks
• ‹ndeks Ortalama
• Ortalamalar ‹ndeksi

• Laspeyres ‹ndeksi
• Paasche ‹ndeksi
• Enflasyon
• Fisher ‹ndeksi
• Mal Sepeti
• ÜFE
• TÜFE

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N

‹statistik-II ‹ndeksler

• G‹R‹fi
• BAS‹T ‹NDEKSLER
• B‹LEfi‹K ‹NDEKSLER
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G‹R‹fi
Belli bir de¤iflkenin veya de¤iflkenler grubunun, zaman veya mekân içinde ortaya
ç›kan de¤iflimlerini göstermek amac›yla hesaplanan, oransal ölçülere indeks (in-
deks say›s›) denir. ‹ndeks bir baflka ifadeyle k›yaslamay› kolaylaflt›ran oransal bir
ölçüdür. ‹ndeksler verilen bir dönemin, baflka bir dönemle karfl›laflt›r›lmas›n› sa¤-
layacak olan fiyatlar›n, miktarlar›n veya tutarlar›n (fiyat ile miktar çarp›m›) genel-
likle yüzdeler (%) fleklinde ifade edilmifl oranlar›d›r. 

‹ndeksler; de¤iflkenli¤e neden olan faktörlere, temel devreye, ölçülen de¤ifl-
kene, indeksin kapsad›¤› mal ve hizmet (madde) say›s›na göre farkl› aç›lardan
s›n›flan›r: 

i. ‹ndeksler zaman serilerinde ve mekân serilerinde hesaplanabilir. Ancak me-
kân indeksleri yayg›n olarak kullan›lmamaktad›r. Bu nedenle bundan son-
raki aç›klamalar zaman indeksleriyle ilgili olacakt›r. 

ii. ‹ndeks kavram› ilk olarak fiyatlar için kullan›lm›fl, böylece indeks paran›n
sat›n alma gücündeki de¤iflmelerin ölçme arac› olmufltur. Bu nedenle bun-
dan sonraki aç›klamalar daha çok fiyat indeksleriyle ilgili olacakt›r.

‹ndekslerin s›n›flanmas› ile ilgili olarak Necmi GÜRSAKAL’›n Betimsel ‹statistik (Dora-Ba-
s›m Yay›m, Bursa-2010) kitab›nda bilgi bulabilirsiniz.

‹ndeksler her zaman iki say› ile hesaplan›r. Bunlardan biri k›yaslanan, di¤eri
de¤iflimin k›yaslanaca¤› temel de¤erdir. De¤iflimi araflt›r›lacak say›ya “cari de¤er”,
karfl›laflt›r›lacak de¤ere de “temel de¤er” ad› verilir. Temel de¤er paydaya, k›yasla-
nan de¤er de paya yaz›l›r. Oransal k›yaslamay› kolaylaflt›rmak için bölme ifllemi-
nin sonucu 100 (bazen 1000) ile çarp›l›r. Böylece temel de¤er %100 kabul edile-
rek di¤erlerinin buna göre yüzde “kaç” de¤iflim gösterdi¤i hesaplanm›fl olur. Elde
edilen sonuçlar “yüzde (%)” fleklinde sunulur.

Günümüzde indeksler çok yayg›n uygulama alan›na sahiptir. Özellikle üretim,
tüketim, d›fl ticaret, para ve kredi, ücret ve toplu sözleflmeler, fiyat hareketlerinin
analizi ve yorumu için indeksler kullan›lmaktad›r. Örne¤in; Türkiye ‹statistik Kuru-
mu (TU‹K) taraf›ndan hesaplanan, her ay›n 3’ü ile 5’i aras›nda yay›mlanan fiyat in-
deksleri (enflasyon oranlar›) ve ‹stanbul Menkul K›ymetler Borsas› (‹MKB)’›nda ifl-
lem gören hisse senedi fiyat indeksleri kamuoyunun bildi¤i, geliflmesini izledi¤i ve
yorumlar›n›n yap›ld›¤› indekslerdir. 

‹ndeksler

‹ndeks, fiyat›n, miktar›n
veya birlikte de¤iflim
de¤erinin iki ayr› zaman
noktas›ndaki
karfl›laflt›r›lmas›nda
kullan›lan oransal ölçüdür. 
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‹ndeks hesab›nda; tek bir mal›n fiyat›nda veya miktar›nda meydana gelen oran-
sal de¤iflimlerin belirlenmesi söz konusu ise basit indeks, birden çok mal›n fiyat›n-
da birlikte de¤iflim veya fiyat ve miktarlar›ndaki birlikte de¤iflim halinde bileflik in-
deks söz konusudur. 

Basit ve bileflik indeks aras›ndaki fark› aç›klay›n›z.

BAS‹T ‹NDEKSLER
Basit indeks, tek bir mal›n fiyat›nda miktar›nda ve de¤er tutar›nda (fiyat*miktar) za-
man içinde meydana gelen oransal de¤iflmeyi gösteren bir ölçüdür. Böylece bir
mal›n temel al›nan y›la (aya) göre fiyat›nda (miktar›nda) meydana gelen oransal
de¤iflme belirlenir.

Genel olarak basit indeks hesab›nda afla¤›daki ad›mlar izlenir.
• Ad›m 1: Araflt›rmaya konu olan mal›n fiyat›yla (miktar›yla) ilgili zaman se-

risi elde edilir.
• Ad›m 2: Temel devre belirlenir.
• Ad›m 3: Her bir devre için indeks de¤eri afla¤›daki formülle hesaplan›r.

Basit indeks formülü; fleklinde yaz›l›r.

Formülde; X0: Temel devre de¤erini (fiyat veya miktar),
Xi: Di¤er devrelere ait de¤erleri, (i=0,1,2,3,...,n) temsil etmektedir.

Basit fiyat indeksi; ‹ndeks hesab›nda zaman serisi bir mal›n y›llara göre fiya-
t›ndan olufluyor ise verilen formülde X yerine “p (=fiyat)” konularak “basit fiyat
indeksi”:

formülü ile hesaplan›r.

Basit miktar indeksi; ‹ndeks hesab›nda zaman serisi bir mal›n y›llara göre
miktar›ndan olufluyor ise, verilen formülde X yerine “q (=miktar)” konularak “ba-
sit miktar indeksi”:

formülü ile hesaplan›r.

Formüllerden de anlafl›laca¤› gibi basit indeks hesaplan›rken, herhangi bir dev-
renin de¤eri (fiyat› veya miktar›) temel devre de¤erine bölünmekte ve sonuç 100
ile çarp›lmaktad›r. 

Sabit Esasl› ‹ndeks (S.E.‹.)
Sabit esasl› indeks, zaman serisinde belirli bir devreyi temel alarak serinin bütün
de¤erlerini bunun yüzdesi olarak göstermek suretiyle hesaplanan indekstir. 

Sabit esasl› indeks hesab›nda temel devrenin seçimi çok önemlidir. Temel dev-
renin enflasyon, deflasyon (durgunluk) ve devalüasyon gibi iktisadi olaylar›n afl›-
r›l›k kazanmad›¤›, istikrarl› bir dönemden seçilmesi gerekir. Bu nedenle ekonomik
kriz ve savafl y›llar› temel devre olarak seçilmez. Bunun yan›nda temel devrenin,
hesaplama yap›lan y›llara çok uzak olmamas› gerekir. Uygulamada, temel devre
olarak seçilecek istikrarl› bir y›l bulmak ço¤u zaman zor oldu¤undan genelde za-
man serisini ilk y›l› temel devre olarak seçilir.

Sabit esasl› indeksde temel devre nas›l belirlenir?
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Sabit esasl› fiyat ve miktar indeksleri afla¤›daki formüllerle hesaplan›r.

Formüllerdeki; p0: Temel devre fiyat›n›, q0: Temel devre miktar›n›
pi: i. Devre fiyat›n›, qi: i. Devre miktar›n›, temsil eder.

Afla¤›daki zaman serisinde y›llara göre Eskiflehir’de uygulanm›fl kurflunsuz benzin
(1-litre) fiyatlar› (T) verilmifltir. 2006 y›l›n› temel devre kabul ederek sabit esasl› fi-
yat indekslerini hesaplayal›m.

Hesaplamalar 2006, 2007 ve 2008 y›lar› için gösterilirse:
Sabit esasl› fiyat indeksi;

2006S.E.F.‹.:

2007S.E.F.‹.:

2008S.E.F.‹.:

Hesaplamalar bir bütün olarak afla¤›daki gibidir.

Hesaplanan sabit esasl› fiyat indekslerine göre;
• Eskiflehir’de 2007 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %7,75 oran›n-

da artm›flt›r.
• Eskiflehir’de 2008 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %2,82 oran›n-

da azalm›flt›r.
• Eskiflehir’de 2009 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %28,87 oran›n-

da artm›flt›r.
• Eskiflehir’de 2010 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %36,97 oran›n-

da artm›flt›r.
• Eskiflehir’de 2011 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %52,11 oran›n-

da artm›flt›r.

De¤iflken Esasl› ‹ndeks (D.E.‹.)
‹ndeks hesab›nda temel devre sabit kabul edilebilece¤i gibi de¤iflken de kabul
edilebilir. E¤er temel devre her bir indeks hesab› için de¤ifliyorsa “de¤iflken esas-
l› indeks” söz konusudur. De¤iflken esasl› indeks hesab›nda her de¤er, kendin-
den bir önceki de¤ere oranlan›r. Bu nedenle de¤iflken esasl› indekse “zincirleme
indeks” de denilmektedir. 
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Y›llar i (devre) Kurflunsuz benzin fiyat› (pi) S.E.F.‹. (%)

2006
2007
2008
2009
2010
2011

0
1
2
3
4
5

2,84
3,06
2,76
3,66
3,89
4,32

(2,84/2,84) ×100 = 100,00
(3,06/2,84) ×100 = 107,75
(2,76/2,84) ×100 =   97,18
(3.66/2,84) ×100 = 128,87
(3,89/2,84) ×100 = 136,97
(4,32/2,84) ×100 = 152,11

‹ndeks hesab›nda kesrin
paydas› sabit kald›¤›nda
“sabit esasl› indeks”,
de¤iflti¤inde “de¤iflken
esasl› indeks” söz
konusudur.



De¤iflken esasl› fiyat ve miktar indeksleri afla¤›daki formüllerle hesaplan›r.

Formüllerdeki; p0: i. Devre fiyat›n›, qi: i. Devre miktar›n›,
pi-1: i-1. Devre fiyat›n›, qi-1: i-1. Devre miktar›n›, temsil eder.

De¤iflken esasl› indeks formüllerinde “i” yerine “1” konuldu¤unda sabit esasl›
indekse benzedi¤i görülür. Bu nedenle “0” ve “1” nolu devrelerin sabit ve de¤ifl-
ken esasl› indeksleri birbirine eflittir.

De¤iflken esasl› indeks nas›l hesaplan›r?

Karfl›laflt›rma kolayl›¤› sa¤lamak için Örnek 1’deki benzin fiyat serisini ele alal›m
ve de¤iflken esasl› fiyat indekslerini hesaplayal›m.

Hesaplamalar 2006, 2007 ve 2008 y›lar› için gösterilirse:
De¤iflken esasl› fiyat indeksi;

2006D.E.F.‹.:

2007D.E.F.‹.:

2008D.E.F.‹.:

Hesaplamalar bir bütün olarak afla¤›daki gibidir.

Benzin fiyatlar› için hesaplanan de¤iflken esasl› indekse benzer flekilde, elde edilecek
benzin tüketim miktarlar› serisi için de miktar indeksleri hesaplanarak yorumlanabilir.

Görülebilece¤i gibi ilk iki devrenin (0 ve 1. devrenin) sabit esasl› fiyat indeks-
leri (S.E.F.‹.) ile de¤iflken esasl› fiyat indeksleri (D.E.F.‹.) bir birine eflittir. Hesapla-
nan de¤iflken esasl› fiyat indekslerine göre;

• Eskiflehir’de 2007 y›l› benzin fiyat›, 2006 benzin fiyat›na göre %7,75 oran›n-
da artm›flt›r.

• Eskiflehir’de 2008 y›l› benzin fiyat›, 2007 benzin fiyat›na göre %9,80 oran›n-
da azalm›flt›r.

• Eskiflehir’de 2009 y›l› benzin fiyat›, 2008 benzin fiyat›na göre %32,61 oran›n-
da artm›flt›r.
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De¤iflken Esasl› Fiyat ‹ndeksi (DEF‹) De¤iflken Esasl› Miktar ‹ndeksi (DEM‹)
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Y›llar i (devre) Kurflunsuz benzin fiyat› (pi) S.E.F.‹. (%)

2006
2007
2008
2009
2010
2011

0
1
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4
5

2,84
3,06
2,76
3,66
3,89
4,32

(2,84/2,84) ×100 = 100,00
(3,06/2,84) ×100 = 107,75
(2,76/3,06) ×100 =   90,20
(3,66/2,76) ×100 = 132,61
(3,89/3,66) ×100 = 106,28
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• Eskiflehir’de 2010 y›l› benzin fiyat›, 2009 benzin fiyat›na göre %6,28 oran›n-
da artm›flt›r.

• Eskiflehir’de 2011 y›l› benzin fiyat›, 2010 benzin fiyat›na göre %11,05 oran›n-
da artm›flt›r, denir.

‹ndekslerin Birinden Di¤erine Geçifl
Aralar›ndaki matematiksel ba¤lant›lar nedeniyle sabit ve de¤iflken esasl› indekslerden
birine ait indeks de¤erleri bilindi¤inde, bunlardan yararlanarak di¤eri hesaplanabilir.

i. Sabit esasl› indekslerin bilinmesi hâlinde, bir devrenin sabit esasl› indek-
si bir önceki devrenin sabit esasl› indeksine oranlan›r ve sonuç 100 ile çarp›larak,
ilgili devrenin de¤iflken esasl› indeksine ulafl›l›r.

Sabit esasl› indeksten, de¤iflken esasl› indekse geçifl formülü afla¤›daki gibi yaz›l›r.

S.E.‹. g D.E.‹. geçifl:

2006-2011 y›llar› aras›nda benzin fiyatlar› için hesaplanan sabit esasl› fiyat in-
dekslerinden (S.E.F.‹.) yararlanarak de¤iflken esasl› fiyat indekslerini (D.E.F.‹.) he-
saplayal›m.

Hesaplamalar 2007 ve 2008 y›lar› için gösterilirse:

2007D.E.F.‹.=

2008D.E.F.‹.= 

Hesaplamalar bir bütün olarak afla¤›daki gibidir.

Sabit esasl› fiyat indeksleri (S.E.F.‹.) yard›m›yla hesaplanan de¤iflken esasl› fiyat in-
deksleri (D.E.F.‹.), daha önce gerçek gözlem de¤erleri ile bulunan de¤iflken esasl› fi-
yat indeksleri (D.E.F.‹.) ile ayn›d›r. Dolay›s›yla yorumlanmas› da ayn› flekilde olacakt›r.

ii. De¤iflken esasl› indekslerin bilinmesi hâlinde, bir devrenin de¤iflken
esasl› indeksi ile bir önceki devrenin sabit esasl› indeksi çarp›l›r ve sonuç 100’e bö-
lünerek ilgili devrenin sabit esasl› indeksine ulafl›lm›fl olur.

De¤iflken esasl› indeksten, sabit esasl› indekse geçifl formülü afla¤›daki gibi yaz›l›r.

D.E.‹. g S.E.‹. geçifl:

2006-2011 y›llar› aras›nda benzin fiyatlar› için hesaplanan de¤iflken esasl› fiyat
indekslerinden (D.E.F.‹.) yararlanarak sabit esasl› fiyat indekslerini (S.E.F.‹.) he-
saplayal›m.
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Y›llar ‹ S.E.F.‹. (%) Hesaplanan D.E.F.‹. (%)

2006
2007
2008
2009
2010
2011

0
1
2
3
4
5

100,00
107,75
97,18
128,87
136,97
152,11

(100,00/100,00) ×100 = 100,00
(107,75/100,00) ×100 = 107,75
(97,18/107,75)   ×100 = 90,20
(128,87/ 97,18)  ×100 = 132,61
(136,97/128,87) ×100 = 106,28
(152,11/136,97) ×100 = 111,05
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Hesaplamalar 2007 ve 2008 y›lar› için gösterilirse:

2007S.E.F.‹.= 

2008S.E.F.‹.= 

Hesaplamalar bir bütün olarak afla¤›daki gibidir.

De¤iflken esasl› fiyat indeksleri (D.E.F.‹.) yard›m›yla hesaplanan sabit esasl› fi-
yat indeksleri (S.E.F.‹.) daha önce gözlem de¤erleri yard›m›yla bulunan sabit esas-
l› fiyat indeksleri (S.E.F.‹.) ile ayn›d›r. Dolay›s›yla ayn› flekilde yorumlan›r.

Sabit ve de¤iflken esasl› indekslerin birinden di¤erine geçifl, neden yap›l›r?

B‹LEfi‹K ‹NDEKSLER
Günlük yaflam›m›zda çok say›da mal ve hizmet üretilmekte ve tüketilmektedir. Bu
nedenle tek mal›n fiyat› (miktar›) yerine çok say›da mal›n fiyat› (miktar›) ile ilgile-
nebiliriz. ‹flte bileflik indeksler; birbiriyle iliflkili birden çok mal›n fiyat›nda ve/veya
miktar›nda meydana gelen oransal de¤iflmelerin belirlenmesinde kullan›lmaktad›r.
Bileflik fiyat indeksinin, büyük gruplar hâlinde mal ve hizmetlerin genel fiyat sevi-
yesini karfl›laflt›rmak için hesaplanmaktad›r. Söz konusu karfl›laflt›rma, al›nan dev-
reye göre “sabit esasl›” veya “de¤iflken esasl›” olabilir. 

Bileflik indeks hesab›na konu olacak mal ve hizmet say›s›n›n yeterli düzeyde
olmas› gerekir. Çünkü az say›da mal ve hizmete dayanan indeks temsilî olamaya-
ca¤› gibi, gere¤inden çok mal ve hizmet olmas› da hesaplamay› zorlaflt›r›r. Bütün
mal ve hizmetlerin yerine, bu grubu en iyi temsil edebilecek tür ve say›da mal ve
hizmeti indeks hesab›na dahil etmek en uygun yoldur. 

Bileflik indeks hesab›nda kullan›lan teknikler afla¤›daki gibi s›ralan›r.
i. ‹ndeks ortalamas› tekni¤i,
ii. Ortalamalar indeksi tekni¤i,
iii. Laspeyres ve Paasche indeksleri
iv. Fisher (‹deal) indeks tekni¤i,
Bileflik indeks hesab›nda amaç, indekse dahil edilecek bütün mal ve hizmetle-

rin efl zamanl› fiyatlar›ndaki (miktarlar›ndaki) geliflmeyi temsil edecek bir ortalama
bulmak oldu¤undan, bu tür indekslerin haz›rlanmas›nda “ortalamalar”dan yarar-
lan›l›r. “‹ndeks ortalamas›” ve “ortalamalar indeksi” tekniklerinin ortak yönü, elde
edilen bileflik indekslerin “tart›s›z bileflik indeks” niteli¤inde olmas›d›r. “Laspeyres,
Paasche” ve bunlara ba¤l› olarak hesaplanan “Fisher (‹deal)” ‹ndeksleri ise “tart›l›
bileflik indeks” niteli¤indedir.

Bileflik indeks tekniklerinden hangileri “tart›l›” indekslerdir?

İ
İ İ

2 0
2 1 1 0
100

90 20 107 75
100

97 18/
/ / , , % ,=

×
=

×
=

İ
İ İ

1 0
1 0 0 0
100

107 75 100
100

107 75/
/ / , % ,=

×
=

×
=
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Y›llar ‹ D.E.F.‹. (%) Hesaplanan S.E.F.‹. (%)

2006
2007
2008
2009
2010
2011

0
1
2
3
4
5

100,00
107,75
90,20
132,61
106,28
111,05

(100,00×100,00)/100 = 100,00
(107,75×100,00)/100 = 107,75
(90,20×107,75)/100   =   97,18
(132,61×97,18)/100   = 128,87
(106,28×128,87)/100 = 136,97
(111,05×136,97)/100 = 152,11
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Basit indekslerde oldu¤u
gibi, bileflik indekslerde,
sabit ve de¤iflken esasl›
indeks olarak
hesaplanabilir.

Uygulamada bileflik indeks
hesab› için 50 ile 200
aras›ndaki mal ve hizmet
say›s› yeterli olabilmektedir.
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‹ndeks Ortalamalar› Tekni¤i
Y›llara göre birden çok mal ve hizmetin fiyatlar›ndaki (miktarlar›ndaki) oransal de-
¤iflme “indeks ortalama tekni¤i” ile hesaplanabilir. Bunun için öncelikle, her bir
mal›n ayr› ayr› basit fiyat (miktar) indeksleri hesaplan›r. Sonra, her bir y›l için he-
saplanan bu indekslerin ortalamalar› al›n›r. Bu ortalamalar “bileflik indeks” kabul
edilir. Ortalamalar›n hesaplanmas›nda “aritmetik ortalama” ve “geometrik ortala-
ma” kullan›l›r. 

Hesaplanan bileflik indeks, sabit esasl› basit indekslerin aritmetik ortalamas› ise
“sabit esasl› bileflik indeks (S.E.B.‹.)”, de¤iflken esasl› basit indekslerin aritmetik or-
talamas› ise “de¤iflken esasl› bileflik indeks (D.E.B.‹.)” ad›n› al›r.

Afla¤›da, y›llara göre üç kahvalt›l›k yiyecek maddesinin fiyatlar› verilmifltir. Bu üç
mal›n fiyatlar›ndaki (T/kg) oransal de¤iflimi; sabit esasl› bileflik indekslerini “in-
deks ortalamas› tekni¤i” ile hesaplayal›m.

Öncelikle her bir mal›n sabit esasl› basit fiyat indeksleri: 

formülü kullan›larak hesaplan›r. 

Buradan hareketle üç kahvalt›l›k maddenin, sabit esasl› basit fiyat indekslerinin
hesaplanm›fl ve afla¤›da verilmifltir.

Her bir mal için hesaplanan basit indekslerin, her y›l için aritmetik ortalamala-
r› hesaplanarak” sabit esasl› bileflik fiyat indeksleri” elde edilir.

İi
ip

p/0
0

100= ×
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Y›llar
Siyah Zeytin 

pi=Fiyat (T/kg)
Beyaz Peynir 

pi=Fiyat (T/kg)
Reçel (Çilek) 

pi=Fiyat (T/kg)

2007
2008
2009
2010
2011

8,50
10,50
11,00
12,40
14,50

6,70
7,30
6,10
9,80

11,50

2,80
3,10
2,90
3,50
4,50

Y›llar ‹ S.E.B.F.‹. (%) S.E.B.F.‹. (%) S.E.B.F.‹. (%)

2007
2008
2009
2010
2011

0
1
2
3
4

(8,5/8,5) ×100 = 100,00
(10,5/8,5) ×100 = 123,53
(11,0/8,5) ×100 = 129,41
(12,4/8,5) ×100 = 145,88
(14,5/8,5) ×100 = 170,59

(6,7/6,7) ×100 = 100,00
(7,3/6,7) ×100 = 108,96
(6,1/6,7) ×100 = 91,04
(9,8/6,7) ×100 = 146,27
(11,5/6,7) ×100 = 171,64

(2,8/2,8) ×100 = 100,00
(3,1/2,8) ×100 = 110,71
(2,9/2,8) ×100 = 103,57
(3,5/2,8) ×100 = 125,00
(4,5/2,8) ×100 = 160,71

Y›llar
Aritmetik ortalamaya göre
Sabit Esasl› Bileflik Fiyat ‹ndeksleri S.E.B.F.‹. (%)

2007 ‹ndeksi: İ07
100 00 100 00 100 00

3
100 00=

+ +
=

, , , % ,

2008 ‹ndeksi: İ08
123 53 108 96 110 71

3
114 40=

+ +
=

, , , % ,

2009 ‹ndeksi: İ09
129 41 91 04 103 57

3
108 01=

+ +
=

, , , % ,

2010 ‹ndeksi: İ10
145 88 146 27 125 00

3
139 05=

+ +
=

, , , % ,

2011 ‹ndeksi: İ11
170 59 171 64 160 71

3
167 65=

+ +
=

, , , % ,



Söz konusu üç kahvalt›l›k mal›n fiyatlar›nda temel devre 2007’e göre “ortalama
olarak” s›ras›yla 2008’de %14,40; 2009’da %8,01; 2010’da %39,05 ve 2011’de %67,65
oran›nda art›fl görülmüfltür.

Bir önceki örnekte (Örnek 5) verilen üç kahvalt›l›k yiyecek maddesinin bileflik in-
deksini birde temel devrenin de¤iflken olmas›na göre yani de¤iflken esasl› olarak
hesaplayal›m. 

Öncelikle her bir mal›n de¤iflken esasl› basit fiyat indeksleri:

formülü kullan›larak hesaplan›r. 

Söz konusu üç kahvalt›l›k mal›n, de¤iflken esasl› basit fiyat indekslerinin hesap-
lanm›fl hâli afla¤›da verilmifltir. 2011

Her bir madde için hesaplanan indekslerin her y›l için; aritmetik ortalamas› he-
saplanarak aritmetik ortalamaya göre de¤iflken esasl› bileflik fiyat indeksine, ulafl›l›r.

De¤iflken esasl› bileflik indekslere göre, üç kahvalt› maddesinin fiyatlar›nda bir
önceki y›l›n fiyatlar›na göre ortalama olarak; 2008 y›l›nda %14,40 oran›nda art›fl,
2009 y›l›nda %6,04 oran›nda azal›fl, 210 y›l›nda %31,36 oran›nda art›fl ve 2011 y›-
l›nda % 20,95 oran›nda art›fl görülmüfltür. ‹ndeks ortalamas› ile bileflik fiyat indek-
si üzerinde durduk. Benzer flekilde, bir miktar serisi için de bileflik miktar indeks-
leri hesaplanabilir. 

‹ndeks ortalama tekni¤i, kapsad›¤› mal ve hizmetler aras›nda önem fark›n› hesaba
katmad›¤›ndan, fiyatlar›nda afl›r› de¤iflme olan mal ve hizmetlerin etkisi alt›nda kal›r. Ör-
ne¤in, verilen üç kahvalt›l›k maddeden reçel, al›flkanl›¤›m›z nedeniyle zeytin ve peynir
kadar önemli de¤ildir. Oysa hesaplamalarda, onlarla eflit önemde kabul edilmifltir. ‹n-
deks ortalama tekni¤i tafl›d›¤› bu sak›ncalar nedeniyle ço¤unlukla tercih edilmez.

İi i
i

i

p
p/ .−

−
=1

1
100
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Y›llar ‹ D.E.B.F.‹. (%) D.E.B.F.‹. (%) D.E.B.F.‹. (%)

2007
2008
2009
2010
2011

0
1
2
3
4

(8,5/8,5) ×100 = 100,00
(10,5/8,5) ×100 = 123,53

(11,0/10,5) ×100 = 104,76
(12,4/11,0) ×100 = 112,73
(14,5/12,4) ×100 = 116,94

(6,7/6,7) ×100 = 100,00
(7,3/6,7) ×100 = 108,96
(6,1/7,3) ×100 = 83,56
(9,8/6,1) ×100 = 160,66
(11,5/9,8) ×100 = 117,35

(2,8/2,8) × 100 = 100,00
(3,1/2,8) × 100 = 110,71
(2,9/3,1) × 100 = 93,55
(3,5/2,9) × 100 = 120,69
(4,5/3,5) × 100 = 128,57

Y›llar
Aritmetik ortalamaya göre 

De¤iflken Esasl› Bileflik Fiyat ‹ndeksleri D.E.B.F.‹. (%)

2007 ‹ndeksi: İ07
100 00 100 00 100 00

3
100 00=

+ +
=

, , , % ,

2008 ‹ndeksi: İ08
123 53 108 96 110 71

3
114 40=

+ +
=

, , , % ,

2009 ‹ndeksi: İ09
104 76 83 56 93 55

3
93 96=

+ +
=

, , , % ,

2010 ‹ndeksi: İ10
112 73 160 66 120 69

3
131 36=

+ +
=

, , , % ,

2011 ‹ndeksi: İ11
116 94 117 35 128 57

3
120 95=

+ +
=

, , , % ,



Ortalamalar ‹ndeks Tekni¤i
Ad›ndan da anlafl›laca¤› gibi, burada öncelikle her bir y›l için ortalama fiyat
(miktar) hesaplan›r. Böylece her bir y›l için birden çok mal›n fiyatlar›n›n (miktar-
lar›n›n) ortalamas›ndan oluflan yeni bir zaman serisi elde edilir. Ortalamalar›n
hesaplanmas›nda aritmetik ortalama (geometrik ortalama) kullan›l›r. Ortalama-
lardan oluflan serinin, sabit veya de¤iflken esasl› olarak hesaplanan indeksleri,
bileflik indeks kabul edilir. 

Ortalamalar indeksinde hesaplanan ortalama bileflik indeks hâline dönüfltürü-
lürken, sabit veya de¤iflken esasl› olmas›na göre “sabit esasl› bileflik indeks
(S.E.B.‹.)” veya “de¤iflken esasl› bileflik indeks (D.E.B.‹.)” ad›n› al›r.

Üç otomobil üreticisi firman›n y›llara göre üretim miktarlar› (adet) afla¤›da ve-
rilmifltir. Bu veriler için ortalamalar indeksi tekni¤i ile sabit esasl› bileflik indeksle-
ri hesaplayal›m.

Öncelikle üç üretici firman›n her bir y›l için ortalama otomobil üretim miktarla-
r› hesaplan›r. 

2007 Aritmetik Ortalamas› = adet otomobil

2008 Aritmetik Ortalamas› = adet otomobil

2009 Aritmetik Ortalamas› = adet otomobil

2010 Aritmetik Ortalamas› = adet otomobil

2011 Aritmetik Ortalamas› = adet otomobil

Ortalamalardan oluflan seri de¤erleri, 2007 y›l› temel devre kabul edilerek sabit
esasl› bileflik miktar indeksleri (S.E.B.M.‹.), basit indeks hesab›nda oldu¤u gibi he-
saplan›r.

9306 5550 2157
3

5671+ +
=

8257 5584 2035
3

5292+ +
=

7769 4934 1493
3

4732+ +
=

6244 4256 1182
3

3894+ +
=

6762 4313 1285
3

4120+ +
=
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Y›llar
A-Firmas›

qi=üretim mik.
B-Firmas›

qi=üretim mik.
C-Firmas›

qi=üretim mik.

2007
2008
2009
2010
2011

6762
6244
7769
8257
9306

4313
4256
4934
5584
5550

1285
1182
1493
2035
2157



Bu sonuçlara göre, otomobil üreticisi üç firman›n üretim miktarlar›, ortalama
olarak 2007 y›l›na göre 2008’de %5,49 oran›nda azal›rken, 2009’da %14,85 oran›n-
da 2010’da %28,45 oran›nda ve 2011’de %37,65 oran›nda art›fl göstermifltir. 

Otomobil üreticisi firmalar›n y›ll›k ortalama üretim miktarlar›ndan (Örnek 7) ya-
rarlanarak “sabit esasl› bileflik indeks” hesapland›¤› gibi, “de¤iflken esasl› bileflik
indeks” de hesaplanabilir. Y›llara göre aritmetik ortalama ve de¤iflken esasl› bileflik
miktar indeksi (D.E.B.M.‹.) de¤erleri afla¤›da verilmifltir.

Bu sonuçlara göre üç firman›n otomobil üretim miktarlar› ortalama olarak 2009,
2010 ve 2011y›llar›nda bir önceki y›llara göre s›ras›yla %21,52; %11,83 ve %7,16
oran›nda art›fl göstermifltir. Buna karfl›n 2008 y›l›nda, bir önceki y›la (2007) göre
%5,49 oran›nda azalma göstermifltir.

‹ndeks ortalama tekni¤i ile ortalamalar indeks tekni¤i aras›ndaki farkl›l›¤› aç›klay›n›z.

Laspeyres ve Paasche ‹ndeksleri
“‹ndeks ortalama” ve “ortalamalar indeks” tekniklerinin ortak yönü “tart›s›z” olma-
s› yani kapsad›¤› maddelerin (mallar›n veya hizmetlerin) önem fark›n› dikkate al-
mamas›d›r. Oysa günlük yaflamda her maddenin fiyat›na (miktar›na) ayn› önemi

174 ‹stat ist ik- I I

Y›llar
Aritmetik ortalamaya göre 

Sabit Esasl› Bileflik Miktar ‹ndeksleri S.E.B.M.‹. (%)

2007 ‹ndeksi: İ07
4120
4120

100 100 00= × = % ,

2008 ‹ndeksi: İ08
3894
4120

100 94 51= × = % ,

2009 ‹ndeksi: İ09
4732
4120

100 114 85= × = % ,

2010 ‹ndeksi: İ10
5292
4120

100 128 45= × = % ,

2011 ‹ndeksi: İ11
5671
4120

100 137 65= × = % ,

Ö R N E K  8

Y›llar ‹ Aritmetik Ort. Aritmetik ortalamaya göre D.E.B.M.‹. (%)

2007 0 4120 İ07
4120
4120

100 100 00= × = % ,

2008 1 3894 İ08
3894
4120

100 94 51= × = % ,

2009 2 4732 İ09
4732
3894

100 121 52= × = % ,

2010 3 5292 İ10
5292
4732

100 111 83= × = % ,

2011 4 5671 İ11
5671
5292

100 107 16= × = % ,
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vermedi¤imiz aç›kt›r. Maddelerin önemi ayn› olmad›¤›ndan, bileflik indeks hesa-
b›nda, bu önem farklar›n› dikkate alan tart›lar›n kullan›lmas› gere¤i ortaya ç›kmak-
tad›r. Tart›l› indeks hesab›nda Laspeyres ve Paasche indeksleri kullan›l›r. Bu iki in-
deks, tart› olarak kulland›klar› devre itibari ile birbirinden ayr›l›rlar. Laspeyres in-
deksinde temel devre de¤erleri tart› olarak kullan›l›r iken Paasche’de indeksi he-
saplanan y›l de¤erleri tart› olarak kullan›lmaktad›r. Laspeyres ve Paasche indeksle-
rinin her ikisi de fiyat ve miktardaki oransal de¤iflmeyi ölçmek için kullan›labilir.

Laspeyres ve Paasche indeksleri aras›ndaki farl›l›k nedir?

Laspeyres ‹ndeksi
Etienne Laspeyres taraf›ndan 18. yüzy›l›n sonlar›nda gelifltirilmifl bir teknik olan
Laspeyres indeksi, fiyat ve miktar için hesaplanabilir. Laspeyres fiyat indeksi temel
devre miktar›n› tart› olarak kullan›rken Laspeyres miktar indeksi, temel devre fiya-
t›n› tart› olarak kullanmaktad›r. Özellikle fiyatlardaki enflasyonu ölçmeye yarayan
Laspeyres indeksi afla¤›daki formüllerle hesaplan›r.

Bu formüllerde;
p0 : Temel devre fiyat›n›,
q0 : Temel devre miktar›n›,
pi : i - Devresi fiyat›n›,
qi : i - Devresi miktar›n›, temsil etmektedir.

Hemen ekleyelim ki, yukar›daki formüllerde “i=0” uyguland›¤›nda sonucun
%100’e eflit olaca¤› aç›kt›r. Bunun anlam›, esas devrede Laspeyres fiyat ve miktar
indekslerinin daima “%100”e eflit oldu¤udur.

Seçilen, dört “yer-alt› zenginli¤inin” 2009, 2010 ve 2011 birim sat›fl fiyatlar› (T) ve
sat›fl miktarlar› (Ton) afla¤›da verilmifltir. Bu verilerden yararlanarak 2010 ve
2011 y›l› Laspeyres fiyat indekslerini hesaplayal›m.

2009 y›l› temel devre kabul edilerek (indeksi %100) 2010 ve 2011 y›l› Laspey-
res fiyat indeksi (p‹L), afla¤›daki gibi hesaplan›r.

2009 indeksi, (daima)p L
p q
p q

İ =
×

×
× =∑

∑
0 0

0 0
100 100 00% ,
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Laspeyres fiyat indeksi (p‹L) Laspeyres miktar indeksi (q‹L)

p L
ip q
p q

İ = ×∑
∑

. 0

0 0
100 q L

ip q
p q

İ = ×∑
∑

0

0 0
100

.

Ö R N E K  9

Y›llar i
Ham Petrol

Fiyat(pi) Mik.(qi)
Kömür 

Fiyat(pi) Mik.(qi)
Demir 

Fiyat(pi) Mik.(qi)
Bak›r

Fiyat(pi) Mik.(qi)

2009 
2010 
2011

0
1
2

2 100
3 108
5 110

20 100
24 110
38 90

15 90
20 85
22 80

60 5
65 6
75 14



2010 indeksi,

2011 indeksi, 

Bu sonuca göre, söz konusu dört yer-alt› zenginli¤inin fiyatlar›nda temel devre
2009’a göre “ortalama olarak” 2010’da %25,32 oran›nda ve 2011’de %72,86 oran›n-
da art›fl meydana gelmifltir.

Paasche ‹ndeksi
Paasche fiyat indeksi, Laspeyres fiyat indeksinden sonra gelifltirilmifltir. Paasche in-
deksi, Laspeyres’e benzemekle birlikte, tart›s› farkl›l›k gösterir. Paasche fiyat indek-
sinde, indeksi hesaplanacak y›l›n miktar› tart› olarak kullan›lmaktad›r. Paasche fi-
yat indeksine miktar tart› iken Paasche miktar indeksine de indeksi hesaplanacak
y›l›n fiyat› tart› olarak kullan›l›r. Paasche fiyat ve miktar indeksleri, afla¤›daki for-
müllerle hesaplanabilir.

Bu formüllerde;
p0 : Temel devre fiyat›n›, q0 : Temel devre miktar›n›,
pi : i. Devresi fiyat›n›, qi : i. Devresi miktar›n›, temsil etmektedir.

2009, 2010 ve 2011 y›l› için üç g›da maddesinin birim fiyatlar› (T/kg) ve tüketim
miktarlar› (kg) afla¤›da verilmifltir. Bu verilerden hareketle 2010 ve 2011 y›l› Pa-
asche fiyat indeksini hesaplayal›m. 

2009 y›l› temel devre kabul edilerek (indeksi %100) 2010 ve 2011 y›l› Paasche
fiyat indeksi (p‹L), afla¤›daki gibi hesaplan›r.
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Y›llar i Laspeyres Fiyat ‹ndeksi-(q‹L) (%) 

2009

2010

2011

0

1

2

100,00

125,32

172,86

Paasche fiyat indeksi (p‹P) Paasche miktar indeksi (q‹P)
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Y›llar i
Zeytinya¤›

Fiyat(pi) Miktar(qi)
Ay çiçek ya¤›

Fiyat(pi) Miktar(qi)
M›s›r ya¤›

Fiyat(pi) Miktar(qi)

2009
2010
2011

0
1
2 

11 550
14 560
22 500

8 7800
9 7850
11 9300

12 300
15 450
16 480



2009 indeksi, (daima)

2010 indeksi,

2011 indeksi, 

Paasche fiyat indeksinde her bir y›l için farkl› tart› kullan›ld›¤›ndan, temel dev-
reye göre k›yaslama yapmak sak›ncal› olabilmektedir. Yine de Paasche indeksi
%100’den olan farkl›l›¤›na göre yorumlanabilir. Buna göre, g›da fiyatlar›n›n ortala-
ma olarak 2010’da %14,63 oran›nda ve 2011’de %41,23 oran›nda artt›¤› söylenir.

Paasche miktar indeksi hesab›nda her bir y›l için farkl› tart› kullan›ld›¤›ndan te-
mel devreye göre k›yaslama yapmak sak›ncal› olabilmektedir.

Buraya kadar Laspeyres ve Paasche indekslerini, örnekler yard›m›yla aç›klama-
ya çal›flt›k. fiimdi bu aç›klamalar›m›z› bir örnek üzerinde birlefltirelim. 

Endüstriyel üretimin önemli göstergelerinden olan metal çeflitlerinin sat›fl miktarla-
r› (Ton) ve fiyat (T/Ton) seviyeleri afla¤›da verilmifltir. Bu verilerden yaralanarak

a. Laspeyres fiyat indekslerini,
b. Paasche fiyat indekslerini,
c. Laspeyres miktar indekslerini,
d. Paasche miktar indekslerini, hesaplay›n›z.

a. Laspeyres fiyat indeksleri (p‹L):

2007 indeksi,
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Y›llar i Paasche Fiyat ‹ndeksi - p‹P (%)

2009

2010

2011

0

1

2

100,00

114,63

141,23
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Y›llar i
Bak›r 

pi-fiyat   qi-miktar

Pik demir 

pi-fiyat   qi-miktar

Kurflun 

pi-fiyat   qi-miktar

2007

2008

2009

2010

2011

0

1

2

3

4

p0= 1329   q0= 97

p1= 1308   q1= 96

p2= 1278   q2= 89

p3= 1354   q3= 100

p4= 1405   q4= 125

p0= 213   q0= 4057

p1= 246   q1= 3473

p2= 284   q2= 3739

p3= 310   q3= 3817

p4= 318   q4= 4094

p0= 603   q0= 26

p1= 514   q1= 21

p2= 480   q2= 25

p3= 528   q3= 22

p4= 662   q11= 38



2008 indeksi,

2009 indeksi,

2010 indeksi,

2011 indeksi,

Bu sonuçlara göre söz konusu üç metalin fiyatlar›nda, temel devre 2007’ye gö-
re ortalama olarak 2008’de %12,84; 2009’da %27,75; 2010’da %39,06 ve 2011’de
%43,11 oran›nda art›fl olmufltur. 

b. Paasche fiyat indeksleri (p‹P):

2007 indeksi, 

2008 indeksi,

2009 indeksi,

2010 indeksi,

2011 indeksi,

Paasche fiyat indeksi hesab›nda her bir y›l için indeksi hesaplanacak devre-
nin miktar› tart› (de¤iflken tart›) olarak kullan›ld›¤›ndan, bu indeks de¤erlerini k›-
yaslamak pek sa¤l›kl› olmamaktad›r. Yine de Paasche indeksi %100’den olan
farkl›l›¤a göre, söz konusu üç metalin fiyatlar›nda ortalama olarak 2008’de %12,58
oran›nda, 2009’da %27,73 oran›nda, 2010’da %38,6 oran›nda ve 2011’de %41,62
oran›nda art›fl görüldü¤ü söylenebilir.
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c. Laspeyres miktar indeksi (q‹L):

2007 indeksi, 

2008 indeksi,

2009 indeksi,

2010 indeksi,

2011 indeksi,

Bu sonuçlara göre söz konusu üç metalin üretim miktarlar›nda, temel devre
2007’ye göre ortalama olarak 2008’de %12,76 oran›nda; 2009’da %7,83 oran›nda ve
2010’da %4,81; oran›nda azal›fl olmufltur. Buna karfl›n yine 2007’ya göre 2011’de
%5,19 oran›nda art›fl olmufltur

d. Paasche miktar indeksi (q‹P):

2007 indeksi, 

2008 indeksi,

2009 indeksi,

20010 indeksi,

2011 indeksi,

Paasche miktar indeksi de Paasche fiyat indeksinde oldu¤u gibi indeks hesa-
b›nda her devre için farkl› tart›lar kullan›ld›¤›ndan, k›yaslamak pek sa¤l›kl› olma-
maktad›r. Örne¤imizde yer alan üç metalin üretim miktarlar›nda ortalama olarak
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2008’de %12,96 oran›nda, 2009’da %7,84 oran›nda ve 2010’da %5,16 oran›nda aza-
l›fl olmufltur. Buna karfl›n 2011’de %4,09 oran›nda art›fl olmufltur

Laspeyres fiyat indeksleri, fiyat art›fllar›n› oldu¤undan fazla, Paasche fiyat in-
deksleri ise oldu¤undan az göstermektedir. Çünkü fiyat› düflen bir mal›n talebi ar-
tacak, fiyat› yükselen bir mal›nda talebi azalacakt›r. Laspeyres fiyat indeksinde tar-
t› olarak temel devre miktar› al›nd›¤›ndan, fiyat› artan mallara oldu¤undan fazla, fi-
yat› düflen mallara da oldu¤undan az tart› verilmifl olmaktad›r. Bu nedenle Laspey-
res indeksinin gerçe¤in üstünde sonuçlar vermesi beklenmektedir. Di¤er taraftan
Paasche fiyat indeksinde, indeksi hesaplanan devrenin miktar› tart› olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda da fiyat› düflmüfl maddelere, fiyat› yükselenlere göre
daha büyük tart› verilmifl olmaktad›r. Dolay›s›yla Paasche fiyat indeksinin gerçe¤in
alt›nda sonuçlar vermesi beklenmektedir. Bu aç›klamalardan Laspeyres indeksinin
her zaman Paasche indeksinden daha yüksek ç›kaca¤› sonucu ç›kar›lmamal›d›r.
Laspeyres indeksi Paasche indeksinden daha yüksek ç›kabilece¤i gibi daha düflük
veya eflit de olabilmektedir.

Fiyat (miktar) indeks hesab›nda amaç, fiyatlar›n zaman içindeki oransal de¤ifli-
mini görmektir. Böyle bir durumda göz önünde bulundurulan tek de¤iflken fiyat
(miktar) olmaktad›r. Bu bak›mdan Laspeyres fiyat indeksinin tek de¤iflkeni fiyat
(miktar)’t›r. Oysa Paasche fiyat (miktar) indeksinde, tart›larda fiyatlar gibi de¤iflken
durumundad›r. Bir baflka ifade ile indeksin devresinin de¤iflmesi ile tart› olarak al›-
nan miktar da de¤iflmektedir. Buna ba¤l› olarak bu miktarlar›n her indeks devre-
sinde yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

Sonuç olarak Laspeyres fiyat (miktar) indeksi, 10-15 y›lda bir tart›lar›n yenilen-
mesi kofluluyla sak›ncalar›n›n az olmas› ve kolay hesaplanabilmesi nedeniyle Pa-
asche indeksinden daha üstün görünmektedir. Özellikle Laspeyres indeksinde te-
mel devre fiyat›n› ve miktar›n› bilmek payday› hesaplamak için yeterli olmaktad›r.
Böylece, devreler itibariyle miktar verilerini bulmada görülen s›k›nt› ortadan kalk-
maktad›r. Laspeyres fiyat indeksi hesab›nda yaln›z fiyatlar›n elde edilmesi yeterli
olmaktad›r.

Laspeyres ve Paasche indekslerinden hangisi daha etkin kullan›ma sahiptir? Neden?

Fisher (‹deal) ‹ndeksi
Laspeyres ve Paasche indekslerinin tafl›d›klar› baz› sak›ncalar› gidermek üzere
Amerikal› ‹ktisatç› ‹rving Fisher taraf›ndan “‹deal ‹ndeks” ad› verilen bir indeks ge-
lifltirilmifltir. ‹deal indeks, Laspeyres ve Paasche indekslerinin geometrik ortalama-
s›d›r ve dolay›s›yla bu iki indeks de¤erinin aras›nda bir de¤ere sahiptir. Bu yönüy-
le ‹deal indeksin gerçe¤i daha iyi temsil edebilece¤ini söylemek mümkündür. An-
cak her devre için farkl› tart› kullanan Paasche indeksine dayand›¤›ndan, bu in-
deks de farkl› tart› kullanman›n sak›ncalar›n› tafl›r. Bu nedenle uygulamada az kul-
lan›lan indeks hesaplama tekni¤idir. ‹deal fiyat ve miktar indeksleri afla¤›daki for-
müller ile hesaplan›r.

‹deal Fiyat ‹ndeksi:

‹deal miktar ‹ndeksi: q I q L q Pİ İ İ= ×

p I p L p Pİ İ İ= ×
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Üç metalin fiyat ve miktar› için daha önce hesaplanan (Örnek 11’de) Laspeyres ve Pa-
asche indekslerinden yararlanarak, ‹deal fiyat ve miktar indekslerini hesaplayal›m,

‹deal fiyat indeksleri (p ‹I);

2007 indeksi: 

2008 indeksi: 

2009 indeksi: 

2010 indeksi: 

2011 indeksi: 

‹deal miktar indeksleri (q ‹I);

2007 indeksi: 

2008 indeksi: 

2009 indeksi: 

2010 indeksi: 

2011 indeksi: 

Fiyat ‹ndeksleri
‹ndeks uygulamalar›nda fiyat indeksleri, miktar indekslerinden daha çok tercih
edilmektedir. Çünkü fiyatlardaki oransal de¤iflmeler, ekonomik yönden büyük
öneme sahiptir. Buna ek olarak fiyat verilerini elde etmek daha kolay olmakta ve
karar vermek için ço¤unlukla fiyatlar yeterli kabul edilmektedir. Uygulamada en
önemli bileflik fiyat indeksleri “tüketici fiyatlar› indeksi (TÜFE)” ve “üretici fiyatla-
r› indeksi (ÜFE)”dir. fiimdi bunlar› s›ras›yla aç›klamaya çal›flal›m.

Tüketici Fiyatlar› ‹ndeksi (TÜFE)
Tüketici fiyatlar› indeksi, tüketicilerin ve özellikle ücretli kesimin sat›n alma gü-
cünde zaman içinde meydana gelen oransal de¤iflmelerin ve perakende fiyat hare-
ketlerinin seyrinin bir göstergesidir. Tüketiciler taraf›ndan tüketim al›flkanl›klar›nda
oluflan mal ve hizmetlerin fiyatlar›nda zaman içinde meydana gelen de¤iflmeler, ha-
yat standard›n›n devam› için çok önemlidir. Do¤al olarak tüketim al›flkanl›klar›, bir
aileden di¤erine farkl›l›klar gösterir. Bu farkl›l›klar›n tüketilen mal ve hizmetlerden
veya onlar›n aile bütçesi içindeki oransal öneminden kaynaklanmaktad›r.

Tüketici fiyatlar› indeksi belirli bir co¤rafi alanda, belirli bir sosyoekonomik
grubun, belirli bir hayat standard›n› sürdürebilmesi için fiyat de¤iflmelerinin ne öl-
çüde etkili oldu¤unu ortaya koymaktad›r. Belirli bir hayat standard›n›n devam et-
tirilebilmesi, belirli miktarda mal ve hizmetin tüketilmesine ba¤l›d›r. Tüketilmesi

q Iİ = × =( , ) ( , ) % ,105 19 104 09 104 64

q Iİ = × =( , ) ( , ) % ,95 09 94 84 94 96

q Iİ = × =( , ) ( , ) % ,92 17 92 16 92 16

q Iİ = × =( , ) ( , ) % ,87 24 87 04 87 14

q Iİ = × =( , ) ( , ) % ,100 00 100 00 100 00

p Iİ = × =( , ) ( , ) % ,143 11 141 62 142 36

p Iİ = × =( , ) ( , ) % ,139 06 138 69 138 87

p Iİ = × =( , ) ( , ) % ,127 75 127 73 127 74

p Iİ = × =( , ) ( , ) % ,112 84 112 58 112 71

p Iİ = × =( , ) ( , ) % ,100 00 100 00 100 00
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Tüketici fiyatlar› indeksi,
belli bir grup hane halk›n›n
tüketim al›flkanl›klar›n›
temsil eden belirli bir grup
mal ve hizmetin, ortalama
parkende sat›fl fiyatlar›nda
zaman içinde meydana
gelen de¤iflmelerini ölçmeyi
hedefleyen bir araçt›r.



gerekli mal ve hizmetlerin miktar› sabit varsay›lsa bile fiyatlar, de¤iflken oldu¤un-
dan, fiyatlarda meydana gelen her de¤iflme, yaflam standard›n›n devam› için gerek-
li olan para miktar›n› etkileyecektir.

Tüketici fiyatlar› indeksindeki de¤iflme ancak belirli bir hayat standard›n› koru-
mak için yap›lmas› gereken toplam harcama tutar›ndaki de¤iflmeyi gösterir. Bu ne-
denle “tüketim mallar› sepetindeki mal ve hizmetlerin miktar ve kaliteleri bir bi-
rini izleyen devrede sabit b›rak›lmakta, buna karfl›n tüketicilerin sepeti ayn› mal ve
hizmetlerle doldurabilmesi için bunlara ödedikleri fiyatlarda meydana gelen de¤ifl-
meler izlenmektedir.

Tüketici fiyatlar› indeksi hesaplayabilmek için fiyatlar› takip edilecek mallar›n
(çay, un, ya¤, zeytin, vb.) ve hizmetlerin (elektrik, telefon, internet, vb.) meydana
getirdi¤i toplulu¤a “mal sepeti” denir. ‹ndeks hesab›nda tüketilen bütün mal ve
hizmetlerin düzenli olarak fiyat hareketlerini izlemek çok zordur. Tercihen bunlar
ço¤unlukla tüketilen mal ve hizmetlerle s›n›rland›r›larak 50 ile 450 aras› mal ve hiz-
met temel al›nmaktad›r. Sepete dahil edilen mal ve hizmetler; miktar, tür ve kalite
olarak aç›kça tan›mlan›r ve indeks hesaplama süresince de¤ifltirilmez. Böylece tü-
ketici fiyatlar› indeksi, tüketicilerin sat›n alma gücünde zaman içinde meydana ge-
len de¤iflmenin göstergesi olarak kullan›l›r.

Günümüzde tüketici fiyatlar› indeksi, ekonomik kararlar›n al›nmas›nda, ücret
ayarlamalar›nda, mahkemeler taraf›ndan nafaka ba¤lanmas›nda, nafakan›n ço¤al-
t›lmas› veya azalt›lmas›nda ve özel okullar›n y›ll›k ücretlerinin belirlenmesinde vb.
kullan›lmaktad›r. 

Türkiye’de tüketici fiyatlar› indeksi Laspeyres fiyat indeksi tekni¤i kullan›larak
Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K) ve ‹stanbul Ticaret Odas› (‹.T.O.) taraf›ndan he-
saplanmaktad›r. Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K) 2003=100 y›l›n› temel alarak 423
mal ve hizmet içeren sepetten veri toplayarak TÜFE hesaplanmakta ve her ay›n 3’ü
ile 5’i aras›nda yay›mlanmaktad›rlar. Benzer bir mal sepeti kullanarak ‹stanbul Ti-
caret Odas› da (‹.T.O.) 1995=100 y›l›n› temel alarak TÜFE hesaplanmakta ve ya-
y›mlanmaktad›rlar.

www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?tb_id=21&ust_id=7

Üretici Fiyatlar› ‹ndeksi (ÜFE)
Üretici fiyatlar› indeksi (Ü.F.E.) genel olarak toptan sat›fla konu olan mallar›n, top-
tan fiyatlar›ndaki oransal de¤iflmenin bir göstergesi olarak ifade edilebilir. Ekonomik
hayat›n önemli bir göstergesi olan, üretici fiyatlar› indekslerinin hesaplamas›na temel
oluflturacak veriler, genellikle toptanc›lardan, imalatç›lardan ve borsalardan elde edilir.
Üretici fiyatlar› indeksinin haz›rl›k çal›flmalar›nda, indekse girecek mallar›n do¤ru seçil-
mesine ve fiyat›n takip edilece¤i bir standard›n olmas›na dikkat edilmelidir.

Türkiye’de üretici fiyatlar› indeksi uluslararas› standartlara uygun olarak hesap-
lanmaktad›r. Böylece sektörel fiyat hareketlerini ortaya koyabilmesinin yan›nda,
uluslararas› k›yaslamaya da olanak sa¤lanmaktad›r. 

Türkiye’de üretici fiyatlar› indeksi hesaplanmas›nda Laspeyres fiyat indeksi tek-
ni¤i kullan›lmaktad›r. Üretici fiyatlar› indeksi genel Türkiye indeksi olarak kabul
edilmektedir. Ülkedeki genel fiyat seviyesi, paran›n sat›n alma gücündeki genel
de¤iflme, ticari konularda ve ücret toplu sözleflmelerinde resmî kaynak olarak üre-
tici fiyatlar› indeksinden (Ü.F.E.) yararlan›lmaktad›r.

Türkiye genelinde fiyatlardaki de¤iflim (enflasyon) hangi indeks ile ölçülmektedir?
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Tüketim mallar› sepeti,
özellikle ücretli ailelerin belli
bir ihtiyac› karfl›lamak
amac›yla sat›n ald›¤› bütün
mal ve hizmetler yerine
ço¤unlukla tüketti¤i mal ve
hizmetlerden oluflmaktad›r.
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Üretici fiyatlar› indeksi
toplam sat›fla konu olan
mallar›n fiyatlar›n› zaman
içinde karfl›laflt›rarak fiyat
de¤iflikliklerini ölçer. ‹ndeks
ayn› maddenin, ayn› miktar
ve kalite içeri¤inden sadece
fiyat de¤iflikliklerini yans›t›r.
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Ekonomik, sosyal ve kültürel aç›dan h›zl› ve büyük bir de¤iflim yafland›¤›ndan,
zaman içinde teknolojinin de getirdi¤i yeniliklerle üretim ve tüketim ihtiyaçlar›m›z
de¤iflmektedir. Bu de¤iflim çerçevesinde kimi mal ve hizmetler yerini yenilerine b›-
rakmaktad›r. Tüketim ve üretim yap›s›ndaki bu de¤iflikliklerin indekslere yans›t›la-
bilmesi ve böylece güncel olmas› gerekir. Uluslararas› tavsiyeler de dikkate al›na-
rak Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K), tüketici ve üretici fiyatlar› indeksini 5 y›lda
bir yenileme yoluna gitmektedir.

Türkiye’de üretici fiyatlar› indeksi (ÜFE); Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K) ta-
raf›ndan temel-2003=100 y›l› al›narak 751 mal ve hizmet için ayl›k ve y›ll›k olarak
hesaplanmakta ve her ay›n 3’ü ile 5’i aras›nda yay›mlanmaktad›r. Ayr›ca ‹stanbul
Ticaret Odas› (‹.T.O.) taraf›ndan da temel-1995=100 y›l› al›narak üretici fiyatlar› in-
deksi hesaplanmakta ve yay›mlanmaktad›r. 

www.tuik.gov.tr/VeriBilgi.do?tb_id=18&ust_id=6
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‹ndeks kavram›n› aç›klamak, indeks say›s›

okumak

‹ndeks, bir de¤iflkenin veya de¤iflkenler grubu-
nun, zaman veya mekân içinde ortaya ç›kan de-
¤iflmelerini göstermek amac›yla hesaplanan,
oransal ölçülerdir. ‹ndeksler verilen bir dönemin,
baflka bir dönemle karfl›laflt›r›lmas›n› sa¤layacak
olan fiyatlar›n, miktarlar›n veya tutarlar›n (fiyat
ile miktar çarp›m›) genellikle yüzdeler (%) flek-
linde ifade edilmifl oranlar›d›r. ‹ndeksler her za-
man iki say› ile hesaplan›r. Bunlardan biri k›yas-
lanan, di¤eri de¤iflimin k›yaslanaca¤› temel de-
¤erdir. De¤iflimi araflt›r›lacak say›ya “cari de¤er”,
karfl›laflt›r›lacak de¤ere de “temel de¤er” ad› ve-
rilir. Temel de¤er paydaya, cari de¤er de paya
yaz›l›r. Oransal k›yaslamay› kolaylaflt›rmak için
bu bölme iflleminin sonucu 100 ile çarp›l›r.
‹ndeks hesab›nda; tek bir mal›n fiyat›nda (veya
miktar›nda) meydana gelen oransal de¤iflmelerin
belirlenmesi söz konusu ise basit indeks, birden
çok mal›n fiyatlar›nda ki birlikte de¤iflme veya fi-
yat ve miktarlar›ndaki birlikte de¤iflme hâlinde
bileflik indeks söz konusudur. 

Basit fiyat (miktar) indeksi hesaplamak ve yo-

rumlamak

Basit indeks, tek bir mal›n fiyat›nda, miktar›nda
ve de¤er tutar›nda zaman içinde meydana gelen
oransal de¤iflmeyi ölçen bir orand›r. Böylece bir
mal›n temel al›nan y›la (veya aya) göre fiyat›nda
(veya miktar›nda) meydana gelen oransal de¤ifl-
me belirlenir.

Bileflik indeks hesaplama tekniklerini aç›klamak

Bileflik indeks; birbiriyle iliflkili birden çok mal›n
fiyat›nda (ve/veya miktar›nda) meydana gelen
oransal de¤iflmelerin belirlenmesinde kullan›l-
maktad›r. Bileflik indeks hesab›na konu olacak
mal ve hizmet say›s›n›n yeterli düzeyde olmas›
gerekir. Uygulamada bileflik indeks hesab› için
50 ile 200 aras›ndaki mal ve hizmet say›s›n›n ye-
terli olaca¤› kabul edilmektedir. Bileflik indeks
hesab›nda: i. ‹ndeks ortalamas› tekni¤i, ii. Orta-
lamalar indeksi tekni¤i, iii. Laspeyres ve Paasche
indeksleri ve iv. Fisher (‹deal) indeks tekni¤i,
kullan›l›r. Bileflik indeks hesab›nda amaç, indek-

se dahil edilecek bütün mal ve hizmetlerin efl za-
manl› fiyatlar›ndaki (veya miktarlar›ndaki) gelifl-
meyi temsil edecek bir ortalama oran bulmakt›r.
Tart›l› indeks olan Laspeyres indeksi, özellikle fi-
yatlardaki enflasyonu ölçmeye yarar.

Enflasyon hesab›nda Laspeyres fiyat indeksi he-

sab›n› aç›klamak

Laspeyres fiyat indeksi temel devre miktar›n› tart›
olarak kullan›rken Laspeyres miktar indeksi, temel
devre fiyat›n› tart› olarak kullanmaktad›r. Özellikle
fiyatlardaki enflasyonu ölçmeye yarayan Laspey-
res fiyat indeksi afla¤›daki formülle hesaplan›r.

Türkiye’de tüketici fiyatlar› indeksi Laspeyres

fiyat indeksi tekni¤i kullan›larak Türkiye ‹sta-
tistik Kurumu (TÜ‹K) ve ‹stanbul Ticaret Odas›
(‹.T.O.) taraf›ndan hesaplanmaktad›r. Türkiye ‹s-
tatistik Kurumu (TÜ‹K) 2003=100 y›l›n› temel ala-
rak 423 mal ve hizmet içeren sepetten veri topla-
yarak TÜFE hesaplanmakta ve her ay›n 3’ü ile 5’i
aras›nda yay›mlanmaktad›rlar.

Bafll›ca fiyat indekslerini aç›klamak
‹ndeks uygulamalar›nda fiyat indeksleri, miktar
indekslerinden daha çok tercih edilmektedir.
Çünkü fiyatlardaki oransal de¤iflmeler, ekono-
mik yönden büyük öneme sahiptir. Uygulamada
en önemli bileflik fiyat indeksi “tüketici fiyatlar›
indeksi (TÜFE)” ve “üretici fiyatlar› indeksi
(ÜFE)”dir. Tüketici fiyatlar› indeksi, tüketicilerin
ve özellikle ücretli kesimin sat›n alma gücünde
zaman içinde meydana gelen oransal de¤iflmele-
rin ve parkende fiyat hareketlerinin seyrinin bir
göstergesidir. Üretici fiyatlar› indeksi toplam sat›-
fla konu olan mallar›n fiyatlar›n› zaman içinde
karfl›laflt›rarak fiyat de¤iflikliklerini ölçer.
Türkiye’de tüketici fiyatlar› indeksi ve üretici fi-
yatlar› indeksleri Laspeyres fiyat indeksi tekni¤i
kullan›larak; Türk ‹statistik Kurumu (TU‹K) tara-
f›ndan hesaplanmakta ve her ay›n 3’ü ile 5’i ara-
s›nda yay›mlanmaktad›rlar.
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1. A-Mal›n›n birim sat›fl fiyat›ndan (T/ton) oluflan za-
man serisi afla¤›da verilmifltir.

A-mal› için 2011 y›l› sabit esasl› fiyat indeksi (S.E.F.‹.)
afla¤›dakilerden hangisidir?

a. %110,5
b. %115,5
c. %127,5
d. %135,5
e. %137,5

2. Afla¤›da verilen zaman serisi, do¤al gaz fiyatlar›ndan
(T/m3) oluflmaktad›r. 

Do¤al gaz için 2010 y›l› de¤iflken esasl› fiyat indeksi
(D.E.F.‹.) afla¤›dakilerden hangisidir?

a. %108,6
b. %115,8
c. %125,8
d. %128,6
e. %135,8

3. Afla¤›da verilen zaman serisi, elektrik tüketim mik-
tarlar›ndan (kws) oluflmaktad›r. 

Elektrik tüketim miktar› için 2011 y›l› sabit esasl› miktar
indeksi (S.E.M.‹.) afla¤›dakilerden hangisidir?

a. %90,2
b. %95,4
c. %104,8
d. %105,7
e. %110,8

4. Afla¤›da verilen zaman serisinde, bir g›da mal›n›n fi-
yat indeksi verilmifltir.

Hesaplanan indeksten 2011 y›l› indeksi (%90) afla¤›da-
kilerin hangisinde do¤ru okunmaktad›r?

a. G›da mal›n›n 2011 y›l› fiyat› 2009 y›l› fiyat›na gö-
re %10 azalm›flt›r.

b. G›da mal›n›n 2011 y›l› fiyat› 2009 y›l› fiyat›na gö-
re %10 artm›flt›r.

c. G›da mal›n›n 2011 y›l› fiyat› 2010 y›l› fiyat›na gö-
re %10 artm›flt›r.

d. G›da mal›n›n 2011 y›l› fiyat› 2010 y›l› fiyat›na gö-
re %10 azalm›flt›r.

e. G›da mal›n›n 2011 y›l› fiyat› 2010 y›l› fiyat›na gö-
re %20 azalm›flt›r.

5. Afla¤›da verilen zaman serisinde sabit esasl› fiyat in-
deksleri (S.E.F.‹.) verilmifltir. 

Bunlar›n yard›m›yla 2009 y›l› de¤iflken esasl› fiyat in-
deksi (D.E.F.‹.) afla¤›dakilerin hangisidir?

a. %100
b. %105
c. %110
d. %115
e. %120
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6. Afla¤›da verilen zaman serisinde sabit esasl› fiyat in-
deksleri (S.E.F.‹.) verilmifltir. 

Bunlar›n yard›m›yla 2010 y›l› de¤iflken esasl› fiyat in-
deksi (D.E.F.‹.) afla¤›dakilerin hangisidir?

a. %101,16
b. %102,16
c. %103,16
d. %104,16
e. %105,16

7. Afla¤›da üç mal için, ayr› ayr› sabit esasl› fiyat in-
deksleri (S.E.F.‹.) hesaplanm›fl olarak verilmifltir.

Buna göre “indeks ortalamalar tekni¤i” ile hesaplana-
cak 2010 y›l› sabit esasl› bileflik fiyat indeksi, afla¤›daki-
lerin hangisidir? 

a. %124
b. %125
c. %129
d. %135
e. %139

8. Borsada ifllem gören A,B,C ve D flirketlerinin y›llara
göre hisse senetlerinin birim fiyatlar› ve ifllem miktarla-
r› afla¤›da verilmifltir.
Bu ferilerden yararlanarak hesaplanacak 2010 y›l› Las-
peyres fiyat indeksi afla¤›dakilerin hangisidir?

a. %100,39
b. %101,39
c. %102,39
d. %103,39
e. %104,39

9. Borsada ifllem gören A,B,C ve D flirketlerinin y›llara
göre hisse senetlerinin birim fiyatlar› ve ifllem miktarla-
r› afla¤›da verilmifltir.

Bu ferilerden yararlanarak hesaplanacak 2010 y›l› Pa-
asche fiyat indeksi afla¤›dakilerin hangisidir?

a. %100,21
b. %101,21
c. %102,21
d. %103,21
e. %104,21

10. Üretici fiyatlar› indeksi (ÜFE) ve türetici fiyatlar› in-
deksi (TÜFE) hesab›nda etkin olarak kullan›lan bileflik
indeks hesaplama tekni¤i afla¤›dakilerden hangisidir?

a. ‹ndeks ortalamalar tekni¤i
b. Ortalamalar indeks tekni¤i
c. Laspeyres indeks tekni¤i
d. Paasche indeks tekni¤i
e. Fisher indeks tekni¤i
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Esasl› ‹ndeks” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

2. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflken Esasl› ‹ndeks” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Sabit Esasl› ‹ndeks” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “De¤iflken Esasl› ‹ndeks” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹ndekslerin Birinden Di¤eri-
ne Geçifl” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹ndekslerin Birinden Di¤eri-
ne Geçifl” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹ndeks Ortalamalar tekni¤i”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laspeyres ve Paasche ‹n-
deksleri” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Laspeyres ve Paasche ‹n-
deksleri” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Fiyat indeksleri” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

‹ndeks hesab›nda; tek bir mal›n fiyat›nda (veya mikta-
r›nda) meydana gelen oransal de¤iflmelerin belirlenme-
si söz konusu ise basit indeks, birden çok mal›n fiyatla-
r›ndaki birlikte de¤iflme veya fiyat ve miktarlar›ndaki
birlikte de¤iflme hâlinde bileflik indeks söz konusudur. 

S›ra Sizde 2

Sabit esasl› indeks hesab›nda temel devrenin seçimi
çok önemlidir. Temel devrenin enflasyon, deflasyon
(durgunluk) ve devalüasyon gibi iktisadi olaylar›n afl›-
r›l›k kazanmad›¤›, istikrarl› bir dönemden seçilmesi
gerekir. Uygulamada, temel devre olarak seçilecek is-
tikrarl› bir y›l bulmak ço¤u zaman zor oldu¤undan
genelde zaman serisini ilk y›l› temel devre olarak se-
çilmektedir.

S›ra Sizde 3

De¤iflken esasl› indeks hesab›nda; her devrenin de¤e-
ri, kendinden bir önceki devrenin de¤erine oranlan›r,
oransal k›yaslamay› sa¤lamak için de sonuç yüz ile
çarp›l›r.

S›ra Sizde 4

Bir kaynakta (makale, kitap, gazete vb.) hesaplanm›fl,
ancak orijinal verileri bulunmayan indekslerle karfl›lafl›-
labilir. ‹flte böyle durumlarda aralar›ndaki matematiksel
ba¤lant›lar nedeniyle sabit ve de¤iflken esasl› indeksler-
den birine ait indeks de¤erleri bilindi¤inde bunlardan
yararlanarak di¤erini hesaplamak mümkündür.

S›ra Sizde 5

Laspeyres, Paasche ve bunlara ba¤l› olarak hesaplana-
bilen Fisher (‹deal) ‹ndeksleri “tart›l› bileflik indeks” ni-
teli¤indedir.

S›ra Sizde 6

‹ndeks ortalamalar tekni¤inde her bir mal›n ayr› ayr›
basit fiyat (veya miktar) indeksleri hesaplan›r. Sonra,
her bir y›l için hesaplanan bu indekslerin ortalamalar›
al›n›r. Bu ortalamalar “bileflik indeks” kabul edilir. Or-
talamalar indeks tekni¤inde ise öncelikle her bir y›l için
ortalama fiyat (veya miktar) hesaplan›r. Sonra da orta-
lamalardan oluflan serinin, hesaplanan indeksleri, bile-
flik indeks kabul edilir. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 7

Laspeyres ve Paasche indeksleri tart› olarak kulland›k-
lar› devre itibari ile birbirinden ayr›l›rlar. Laspeyres in-
deksinde temel devre de¤erleri tart› olarak kullan›l›r
iken Paasche’de indeksi hesaplanan y›l de¤eri tart› ola-
rak kullan›lmaktad›r.

S›ra Sizde 8

Laspeyres indeksi, sak›ncalar›n›n az olmas› ve kolay
hesaplanabilmesi nedeniyle Paasche indeksinden daha
üstün görünmektedir. Özellikle Laspeyres indeksinde
temel devre fiyat›n› ve miktar›n› bilmek payday› hesap-
lamak için yeterli olmaktad›r. Böylece, devreler itibariy-
le miktar verilerini bulmada görülen s›k›nt› ortadan kalk-
maktad›r. 

S›ra Sizde 9

Türkiye’de genel fiyat seviyesi, paran›n sat›n alma gü-
cündeki genel de¤iflme (enflasyon), üretici fiyatlar› in-
deksi (ÜFE) ile ölçülmektedir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Karar problemlerinde strateji tablosu oluflturabilecek,
Belirsizlik alt›nda karar verebilecek,
Risk alt›nda karar verebilecek,
Karar a¤ac› çizebilecek
bilgi ve becerilere sahip olacaks›n›z.
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G‹R‹fi
Temel olarak birden fazla seçenek içerisinden seçim yapma ifllemine karar verme
ad› verilir. Günümüzde iflletmeler h›zl› bir büyüme içerisindedirler. Do¤al olarak
büyüme ile birlikte eskiye nazaran daha karmafl›k kararlar›n yönetim taraf›ndan
al›nmas› beklenmektedir. Bireyler gündelik yaflant›lar›nda onlarca karar› içgüdüle-
rine dayal› olarak alabilmektedirler. Örne¤in bir caddeden karfl›dan karfl›ya geçme
eylemi içgüdülerimize ba¤l› olarak yapt›¤›m›z gündelik bir karar verme sürecidir.
Benzer bir flekilde günlük yaflant›da ihtiyaç duyulan gereksinimlerin elde edilme-
sinde de farkl› seçenekler aras›ndan seçim yapma ifllemi, bir baflka deyiflle karar
verme ifllemi yürütülür. Örne¤in bir lokantada ana menüden yemek seçme ifllemi
bir karar verme ifllemidir. Kendi istek ve be¤enilerinize göre çeflitli seçenekleri in-
celer, fiyat, damak tad›n›za uygunluk gibi kriterleri de göz önüne alarak karar›n›z›
verir ve yeme¤inizi siparifl edersiniz. ‹flletmeler yeni açacaklar› ma¤aza veya fabri-
kalar› nereye kurmalar› gerekti¤i karar›n› da vermek durumunda olabilmektedirler.
Kimi durumlarda ise yöneticilerin hangi ürünü ne miktarda ve y›l›n hangi dönem-
lerinde üretmeleri gerekti¤i karar›n› vermeleri gerekebilir. Karar verme teknikleri
bu tür durumlarda yöneticilerin en uygun karar› vermesinde yard›mc› olmak ama-
c› ile gelifltirilmifl tekniklerdir. Özellikle iflletmelerin baflar›s› yöneticilerinin tutarl›
kararlar verebilmesine de ba¤l›d›r.

Karar verme sürecinde karar probleminin zaman içerisinde oluflturaca¤› sonuç-
lardan etkilenen sorumlu kifliye karar verici ad› verilir. Karar verici, bir kifli olabi-
lece¤i gibi bir grup veya bir kurum da olabilir. Karar sürecinde önceden saptanan
ve karar verici için belirgin özelli¤i olumlu olan sonuç ise amac› oluflturur. Belirle-
nen amaca ulaflmada etkin olan en az iki eylem biçimi varken bu eylem biçimleri-
nin seçiminde karar vericinin içinde yer alabilece¤i çeflitli koflullar veya ortamlar
etkili olabilmektedir. Ek olarak karar vericilerin çözümünü araflt›rd›klar› karar
problemine iliflkin kapsam, çevre ve paydafllar› çok iyi bir flekilde de¤erlendirme-
leri gerekmektedir. 

Çeflitli eylem seçeneklerinden belirlenen karar›n etkin ve karar› uygulayacaklar
aras›nda mümkün oldu¤u kadar yüksek bir kabul görmesi beklenir. Karar kendi
yarg› birimlerine göre iyi olarak nitelenmelidir. ‹yi bir karar, benzer problemler ile
karfl› karfl›ya kalan iki farkl› yöneticinin ayn› seçenekler ve ayn› ortamlar alt›nda
ayn› karar› vermesi ile özdefllefltirilebilir. Karar al›c›n›n çevresindekilerinde, al›nan
karar› iyi olarak nitelendirmeleri beklenir. Karar vericilerin etkin ve rasyonel olma-

Karar Teorisi



lar›, problemin mali boyutunu iyi analiz etmifl olmalar›, gelece¤e dönük bir analiz
yapm›fl olmalar› gerekir. Karar verme, genel olarak bir problem çözümleme süre-
ci olarak adland›r›labilir.

Bu ünitede karar probleminin temel bileflenleri ele al›nmaktad›r. Bu bileflenler
irdelendikten sonra karar vericinin içinde bulunabilece¤i farkl› durumlara iliflkin
karar problemi çözüm süreçlerinde kullan›lan teknikler örneklerle aç›klanacakt›r.
Ünite kapsam›nda karar teorisinde kullan›lan tüm tekniklerin gösterimi yerine en
çok kullan›lan baz› teknikler ele al›nm›flt›r. 

KARAR PROBLEM‹N‹N B‹LEfiENLER‹
Bireyler veya iflletmeler karar verme durumu ile karfl› karfl›ya kald›klar›nda, en iyi
karara ulaflabilmek için, karar probleminin çeflitli bileflenlerini en do¤ru flekilde ta-
n›mlamal›d›r. Karar verme sürecinde, do¤ru ve eksiksiz bir flekilde tan›mlanmas›
beklenen çeflitli karar bileflenleri bulunmaktad›r. Bu bileflenler afla¤›daki gibi s›ra-
lanabilir.

Karar Alternatifleri: Üzerinde çözüm araflt›r›lan karar verme probleminde, ka-
rar vericinin uygulayabilece¤i farkl› karar seçenekleri “karar alternatifleri”ni olufltu-
rur. Finansal yat›r›m yapmak isteyen bir kifli elinde bulunan paray› farkl› yat›r›m
seçeneklerinde de¤erlendirebilir. Örne¤in, yat›r›mc› elindeki para ile alt›n al›m›n-
da bulunabilir, belirli bir faiz oran› ile bankaya yat›rabilir veya borsada çeflitli his-
se senetlerine yat›r›m yapabilir. Yeni bir fabrika kurmak isteyen bir yönetici fabri-
kas›n› mevcut fabrikan›n yan›nda m› yoksa farkl› bölgelerdeki alternatiflerden bi-
risinde mi kuraca¤› karar›n› vermek durumunda olabilir. Yeni bir otomobil geliflti-
ren üretici, ön cam silecek lastiklerini kendi fabrikas› içerisinde mi üretece¤i yok-
sa d›flar›dan temin yoluna m› gidece¤i karar›n› vermek durumundad›r. Hemen he-
men tüm iflletme eylemlerinde farkl› karar alternatiflerine rastlamak mümkündür.
Karar verici, üzerinde çal›flt›¤› problem için ortaya ç›kabilecek tüm karar alternatif-
lerini araflt›rmal› ve mümkün olan tüm karar seçeneklerini problemine eklemelidir.

Do¤al Durumlar: Do¤al durumlar genellikle bir kifli veya kuruluflun eylemi ola-
rak ortaya ç›kmayan ancak karar vericinin verdi¤i karar›n sonuçlar›n› do¤rudan et-
kileyen durumlar› temsil etmek üzere tespit edilirler. Do¤al durumlar, karar veri-
ci çeflitli karar alternatiflerden birisini seçtikten sonra ortaya ç›kabilecek ve karar
vericinin üzerinde etkisi olmayan ancak problemde yer alan karar seçeneklerinin
sonuçlar›n› etkileyebilecek farkl› senaryolar› gösterirler. Do¤al durumlar atmosfe-
rik olaylar olabilece¤i gibi politik durum, ekonomik durum, iflçilerin psikolojik du-
rumlar› gibi farkl› durumlarda olabilirler. Örne¤in, finansal bir yat›r›m karar›n› ve-
recek olan yönetici, yat›r›m›n getirisini bekledi¤i dönemdeki bölgesel ekonomik
durum hakk›nda bilgi sahibi olmak isteyecektir. Yat›r›m yap›lacak dönem içerisin-
de ekonomik bir durgunluk beklentisinin olup olmamas›, yat›r›mc›n›n paras›n›
borsada, faizde veya alt›nda de¤erlendirip de¤erlendirmeme karar›nda belirleyici
olacakt›r. Böyle bir durumda do¤al durumlar, “ekonomik durgunluk beklentisi
var” ve “ekonomik durgunluk beklentisi yok” fleklinde düzenlenecektir. Bir baflka
örnekte ise bölünmüfl yol inflaat› yapmakta olan bir firman›n ifli zaman›nda bitir-
mesi için inflaat süresi içerisinde “uygun hava koflullar›n›n ortaya ç›kmas›” veya
“uygun hava koflullar›n›n ortaya ç›kmamas›” do¤al durumlar olarak tan›mlanabilir.
Do¤al durumlar, karar vericinin belirledi¤i karar seçenekleri üzerinde direkt veya
dolayl› sonuçlara yol açacak durumlard›r ve belirlenmeleri zor olmakla beraber,
karar verme süreci için çok önemli bir bileflendir. Kimi durumlarda karar verici,
do¤al durumlar›n ortaya ç›kma olas›l›klar›n› da belirleyebilir. 
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Do¤al durumlar gelecekte
ortaya ç›kmas› mümkün
olan gerçek olaylar› gösterir.



Sonuçlar: Belirli bir karar alternatifinin seçilmesi sonras›nda ortaya ç›kacak
olan kazanç veya maliyet de¤eri sonuç olarak adland›r›l›r. Sonuç de¤erleri seçilen
karar alternatifi ve ortaya ç›kan do¤al duruma göre farkl› de¤erlere sahip olacak-
t›r. Genellikle parasal ifadeler ile tan›mlan›rlar. Kimi durumlarda karar verici karar
eylemleri sonucunda elde edece¤i kazanca göre hesaplama yapabilirken kimi di-
¤er durumlarda ise ortaya ç›kacak maliyetlere göre hesaplama yap›labilir. Örne¤in,
bir senelik bir süre sonucunda T1000’lik bir alt›n yat›r›m› ekonomik durgunluk ol-
mamas› durumunda T1050’na ulaflabilir, elde edilen bu T1050 de¤eri sonuç de¤e-
ri olarak ele al›nacakt›r. Sonuç de¤erlerinin farkl› karar alternatifleri ve ortaya ç›ka-
bilecek farkl› do¤al durumlara göre tek tek hesaplanmas› gereklidir.

Strateji Tablosu (pay-off): Karar alternatifleri, do¤al durumlar ve sonuçlar› bir ara-
ya getiren tabloya strateji tablosu ad› verilir. Strateji tablosu kazanç yap›l› olarak ku-
rulabilece¤i gibi maliyet yap›l› olarak da kurulabilir. Strateji tablosunun sat›rlar›nda
farkl› karar alternatifleri bulunur. m tane karar alternatifinin bulundu¤u bir karar prob-
leminde karar seçenekleri d1, d2, d3, ..., dm ile gösterilirler. Strateji tablosunun sütun-
lar›nda ise do¤al durumlar yer al›r. N tane do¤al durumun bulundu¤u karar proble-
minde do¤al durumlar S1, S2, ..., Sn ile gösterilir. Strateji tablosunun her bir hücresin-
de ise karar alternatifi ve do¤al durum ikilisi sonucu ortaya ç›kan kazanç/maliyet de-
¤erleri yer al›r. Sonuç de¤erleri, i seçilen karar alternatifini ve j ortaya ç›kan do¤al du-
rumu göstermek üzere öij ile gösterilir. Tablo 8.1.’de bir strateji tablosu örne¤i göste-
rilmifltir. Karar probleminin çözülebilmesi için strateji tablosunun en do¤ru flekilde
oluflturulmas› gereklidir. E¤er araflt›rmac›/karar verici, ortaya ç›kmas› muhtemel olan
do¤al durumlar›n gerçekleflme olas›l›klar›n› tespit edebiliyor ise bu olas›l›klarda stra-
teji tablosuna do¤al durumlar›n alt›nda veya üstünde yer alacak flekilde eklenir.

Karar probleminin tüm bileflenleri do¤ru ve eksiksiz olarak belirlendikten son-
ra farkl› teknikler yard›m› ile strateji tablosundan faydalan›larak en iyi karar alter-
natifinin hangisi oldu¤una karar verilir. ‹zleyen kesimlerde strateji tablosunun çö-
zümünde kullan›lan teknikler ele al›nacakt›r.

Küçük bir yat›r›mc› elinde bulunan T5000’sini bir seneli¤ine borsada de¤erlendir-
mek istemektedir. Bu amaç ile araflt›rma yapan yat›r›mc› üç farkl› sektörden birer
hisse senedini (Hisse A, Hisse B ve Hisse C) yat›r›ma uygun bulmufltur. Yat›r›mc›
araflt›rmas› s›ras›nda ekonominin genel durumuna iliflkin ortaya ç›kabilecek üç
farkl› durum oldu¤unu belirlemifltir. Bu durumlar s›ras›yla kötü ekonomi, durgun
ekonomi ve iyi ekonomi olarak adland›r›lm›flt›r. Farkl› sektörlerin farkl› ekonomik
koflullarda de¤iflik tepkiler verdi¤ini de geçmifl deneyimlerinden bilen yat›r›mc›-
m›z, hangi hisse senedine yat›r›m yapaca¤› karar›n› vermek durumundad›r. 

Do¤al Durumlar

Karar 

Alternatifleri

S1 S2 S3 ... Sn

d1 ö11 ö12 ö13 ... ö1n

d2 ö21 ö22 ö23 ... ö2n

d3 ö31 ö32 ö33 ... ö3n

. . . . ... .

. . . . ... .

dm öm1 öm2 öm3 ... ömn

1938.  Ünite  -  Karar  Teor is i

Karar alternatifleri, do¤al
durumlar ve sonuçlar› bir
araya getiren tabloya
strateji tablosu ad› verilir.

Tablo 8.1
Strateji Tablosu.
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Bu problemde yat›r›m yap›lacak hisse senedinin hangisi oldu¤u karar› verilmek
istenmektedir. Karar verici olan küçük yat›r›mc›n›n kendisine en yüksek kazanc›
getirmesi beklenen hisse senedini seçmesi do¤al beklentidir. Problemde tespit edi-
len üç farkl› hisse senedi karar alternatifleridir. Ekonomi için beklenen üç farkl›
durum ise do¤al durumlar› oluflturmaktad›r. Strateji tablosunu oluflturmak için, ka-
rar vericinin geçmifl kay›tlara bakarak farkl› ekonomik koflullar alt›nda ilgilenilen
hisse senetlerinin nas›l bir finansal yap› izledi¤ini incelemesi gerekir. Örne¤in A
hisse senedi, ekonomi durgun oldu¤unda T5000’lik yat›r›m ile geçmifl kay›tlara gö-
re bir y›ll›k süre içerisinde T5250’lik bir de¤ere yükseliyor ise yat›r›mc›n›n bu his-
se senedinden kazanc› T250 olacakt›r. Ayn› flekilde her hisse senedi ve do¤al du-
rum ikilisi için benzer analizler yap›larak elde edilebilecek kazançlar hesaplan›r.
Hesaplanan kazanç de¤erlerine göre y›l sonunda yat›r›mc›n›n elinde olan hisse se-
nedi fiyatlar› strateji tablosunda bir araya getilir. Yat›r›mc›m›z›n elde edebilece¤i
kazançlara iliflkin örnek bir strateji tablosu oluflturularak Tablo 8.2.’de gösterilmifl-
tir. Bu strateji tablosuna göre yat›r›mc›, yat›r›m karar›n› B hisse senedinden yana
kullan›rsa ve ekonomik durum iyi olursa yat›r›mc›m›z›n hisse senedi T5500’lik bir
de¤ere ulaflacakt›r. Ancak yat›r›mc› tercihini veya karar›n› A hisse senedinden ya-
na kullan›rsa ve ekonomik durum kötü olursa zarara u¤rayacak, seneyi T4750 ile
tamamlayacakt›r. Dolay›s›yla yat›r›mc›n›n karar verirken tüm seçenekleri dikkatli
bir flekilde incelemesi gerekmektedir. 

Bir karar verici günlük ifllerini yürütebilmek için bilgisayar almak istemektedir. Ancak son
teknolojik geliflmeleri inceleyen karar verici günlük ifllerini yürütebilecek yeteneklere sa-
hip bir dizüstü bilgisayar, bir tablet bilgisayar ve modern cep telefonu alternatiflerini ge-
lifltirmifltir. Karar vericinin karar alternatifleri nelerdir? Karar vericinin seçiminden mut-
lulu¤unu etkileyecek etmenler olabilir mi? Olabilir ise bu etmenleri aç›klay›n›z.

BEL‹RS‹ZL‹K ALTINDA KARAR VERME
Karar vericinin, do¤al durumlar›n ortaya ç›k›fllar›na iliflkin herhangi bir olas›l›k de-
¤erine sahip olmad›¤› duruma belirsizlik ad› verilir. Belirsizlik durumunda karar
verme ifllemi yürütülür ise karar verme sürecine belirsizlik alt›nda karar verme ad›
verilir. Bu tür durumlarda karar verici farkl› kriterlere göre her bir karar alternatifi-
nin kendisine olan getirisini hesaplayarak, içinde bulundu¤u duruma en uygun ka-
rar alternatifini seçecektir. Belirsizlik alt›nda karar vermek durumunda olan bir ka-
rar verici, karar probleminin do¤al durumlar›n› bilmekle beraber, hangi durumun
gerçekten ortaya ç›kabilece¤ini veya hangi durumun hangi olas›l›k ile ortaya ç›ka-
bilece¤ini bilmemektedir. Dolay›s›yla belirsizlik alt›nda karar verme durumunda
kullan›lan tekniklere göre verilen bir karar için, karar vericinin nas›l bir riske gir-
di¤ini hesaplamas› mümkün de¤ildir. Karar verici, karar›n› problemde ortaya ç›kan
ve strateji tablosunda gösterilen sonuç de¤erlerine göre verecektir. Belirsizlik alt›n-
da karar verme durumunda bulunan bir karar vericinin kullanabilece¤i teknikler;

Do¤al Durumlar

Karar 

Alternatifleri

Kötü Ekonomi Durgun Ekonomi ‹yi Ekonomi

Hisse A’y› al 4750 5050 5250

Hisse B’yi al 4800 5020 5500

Hisse C’yi al 5200 5080 5050
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Tablo 8.2
Hisse senedi yat›r›m
problemi için strateji
tablosu.
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iyimserlik ölçütü, kötümserlik ölçütü ve Hurwicz’in genellefltirilmifl iyimserlik ölçü-
tüdür. Bu ölçütler genel olarak karar vericinin içinde bulundu¤u psikolojik duru-
mu yans›tacak flekilde tasarlanm›fl ölçütlerdir. 

‹yimserlik Ölçütü
Karar vericinin iyimser oldu¤u durumlarda kullan›lan ölçüttür. Her ne olursa olsun
“hep iyi durumlar benim için ortaya ç›kar” felsefesini benimseyen karar vericilerin
uygulad›¤› bir tekniktir. ‹yimserlik ölçütü yaklafl›m›nda, karar verici hangi karar
alternatifini seçerse seçsin, strateji tablosunun sat›rlar›nda yer alan her karar alter-
natifinin en yüksek kazanç veya en düflük maliyet de¤erleri ile karfl› karfl›ya kala-
ca¤›n› düflünür. Her karar alternatifinin en uygun de¤erlerinden de en büyük ka-
zanç veya en küçük maliyete sahip karar›n kendisi için geçerli olaca¤›n› kabul
eder. ‹yimserlik ölçütünde karar verici, kazanç yap›l› problemlerde “kazanabilece-
¤im en büyük kazançlardan en büyü¤ünü seçerim” felsefesi ile hareket ederken
maliyet yap›l› problemlerde “ortaya ç›kabilecek en küçük maliyetlerden en küçü-
¤ünü seçerim” felsefesi ile hareket etmektedir.

‹yimserlik ölçütüne göre karar vericinin benimseyece¤i karar alternatifi strateji
tablosuna göre, kazanç yap›l› problemlerde,

EnBüyük{EnBüyük(öij)}
i j

ifllemi ile tespit edilirken, maliyet yap›l› problemlerde ise

EnKüçük{EnKüçük(öij)}
i j

ifllemi ile yürütülür. Bu ifllemlere göre, e¤er karar verici kazanç yap›l› bir prob-
lem ile çal›fl›yor ise her karar alternatifi için strateji tablosunun sat›rlar›nda yer alan
en büyük de¤erleri seçer ve bu de¤erler aras›ndan en büyük de¤erli olan karar al-
ternatifi en iyi karar olarak kullan›l›r. E¤er karar verici maliyet yap›l› bir problem
ile çal›fl›yor ise her karar alternatifi için strateji tablosunun sat›rlar›nda yer alan en
küçük de¤erleri seçer ve bu de¤erler aras›ndan en küçük de¤erli olan karar alter-
natifi en iyi karar olarak kullan›l›r. 

Bir karar probleminde dört adet karar alternatifi ve üç adet do¤al durum bulun-
maktad›r. Karar vericinin problemine iliflkin strateji tablosu kazanç yap›l› olarak
haz›rlanm›fl ve Tablo 8.3’te sunulmufltur. 

‹yimserlik ölçütünü kullanarak karar vericinin seçmesi gereken karar alternatifi-
ni belirleyelim.

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Durum 1 Durum 2 Durum 3

Karar 1 900 850 1200

Karar 2 1000 920 880

Karar 3 850 1120 900

Karar 4 660 875 950

1958.  Ünite  -  Karar  Teor is i

‹yimserlik ölçütünde “hep
iyi durumlar benim için
ortaya ç›kar” felsefesi
benimsenir.
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Tablo 8.3
Strateji tablosu.



Karar verici, ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir sütun ekler. Bu sü-
tunda problem kazanç yap›l› oldu¤undan dolay›, her bir karar içim ortaya ç›kan en
yüksek de¤erler yer al›r. Daha sonra bu sütunda yer alan en yüksek kazanç de¤er-
lerinden en yükse¤ine sahip olan de¤eri veren karar en uygun karar olarak belir-
lenir. Tablo 8.4’te bahsedilen de¤erler gösterilmifltir. 

Her bir karar alternatifi için belirlenen en büyük de¤erlerden (1200, 1000, 1120,
950) en büyü¤ü ise iyimserlik ölçütüne göre en iyi karar› verecektir. Tablo 8.4.’ün
son sütununda yer alan de¤erlerden en büyü¤ü 1200’e eflittir ve bu de¤er 1 numa-
ral› karar alternatifi için elde edilmifltir. Dolay›s›yla iyimserlik ölçütüne göre karar
vericinin seçmesi gereken karar alternatifi 1 numaral› karard›r.

Bir inflaat firmas›n›n yürütmek istedi¤i 3 farkl› inflaat projesi bulunmaktad›r. An-
cak firman›n elindeki olanaklar bu projelerden sadece bir tanesine yetece¤i için
firma yöneticilerinin en az maliyeti verecek olan projeyi seçmesi gerekmektedir.
Firma yöneticileri tüm inflaat projelerini dikkatli bir flekilde incelemifl ve özellikle
iklim koflullar›n›n proje maliyetleri üzerinde büyük etkileri olabilece¤ini tespit et-
mifllerdir. Hava koflullar›n›n uygun olmas› ve uygun olmamas› durumlar›na göre
her proje için maliyetler ve Tablo 8.5’te gösterilmifltir.

‹yimserlik ölçütünü kullanarak karar vericinin seçmesi gereken karar alternatifi-
ni belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir sütun ekler. Bu sütun-
da problem maliyet yap›l› oldu¤undan dolay›, her bir karar alternatifinin uygulan-
mas› durumunda ortaya ç›kacak olan en küçük de¤erler yer al›r. Daha sonra bu sü-
tunda yer alan en küçük maliyet de¤erleri içinden en küçü¤üne sahip olan de¤eri
veren karar en uygun karar olarak belirlenir. Tablo 8.6’da bahsedilen de¤erler gös-
terilmifltir. 

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹klim Koflulu ‹yi ‹klim Koflulu Kötü

Proje 1 17 24

Proje 2 15 28

Proje 3 21 22

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Durum 1 Durum 2 Durum 3 En Büyük

Karar 1 900 850 1200 1200

Karar 2 1000 920 880 1000

Karar 3 850 1120 900 1120

Karar 4 660 875 950 950
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Tablo 8.4
Her bir karar
alternatifi için en
büyük kazanç
de¤erleri.
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Tablo 8.5
‹nflaat proje
maliyetleri için
strateji tablosu
(T1.000.000 katlar›
olarak).



Her bir karar alternatifi için belirlenen en küçük de¤erler (17, 15, 21) içinden
en küçü¤ü ise iyimserlik ölçütüne göre en iyi karar› verecektir. Tablo 8.6’n›n son
sütununda yer alan de¤erlerden en küçü¤ü 15’e eflittir ve bu de¤er 2 numaral› pro-
je için elde edilmifltir. Dolay›s›yla iyimserlik ölçütüne göre karar vericinin seçmesi
gereken karar alternatifi 2 numaral› projenin gerçeklefltirilmesi karar›d›r. Ancak bu
problemde dikkat edilmesi gereken bir nokta ödeme tablosunun dikkatli incelen-
mesi ile göze çarpabilir. Dikkat edilirse Proje 2 uygulamaya konuldu¤unda iklim
koflullar› kötü olursa firman›n göze ald›¤› maliyet 28 olacakt›r. 28 de¤eri strateji
tablosunun en yüksek de¤eridir. Dolay›s›yla iyimserlik ölçütünün kullan›lmas›, her
ne kadar en düflük maliyet beklentisini getirmekteyse de ayn› zamanda karar veri-
cinin en kötü durum ile karfl›laflmas› ile de sonuçlanabilir.

Kötümserlik Ölçütü
Karar vericinin kötümser oldu¤u durumlarda kullan›lan ölçüttür. Her ne olursa ol-
sun “hep kötü durumlar benim için ortaya ç›kar” felsefesini benimseyen karar ve-
ricilerin uygulad›¤› bir tekniktir. Kötümserlik ölçütü yaklafl›m›nda karar verici
hangi karar alternatifini seçerse seçsin, strateji tablosunun sat›rlar›nda yer alan her
bir karar alternatifinin en düflük kazanç veya en yüksek maliyet de¤erleri ile karfl›
karfl›ya kalaca¤›n› düflünür. Kötümserlik ölçütünde karar verici, kazanç yap›l›
problemlerde “kazanabilece¤im en küçük kazançlardan en büyü¤ünü seçerim”
felsefesi ile hareket ederken maliyet yap›l› problemlerde “ortaya ç›kabilecek en
büyük maliyetlerden en küçü¤ünü seçerim” felsefesi ile hareket etmektedir.

Kötümserlik ölçütüne göre karar vericinin benimseyece¤i karar alternatifi stra-
teji tablosuna göre, kazanç yap›l› problemlerde,

EnBüyük{EnKüçük(öij)}
i j

ifllemi ile tespit edilirken, maliyet yap›l› problemlerde ise

EnKüçük{EnBüyük(öij)}
i j

ifllemi ile tespit edilir. Bu ifllemlere göre, e¤er karar verici kazanç yap›l› bir
problem ile çal›fl›yor ise her bir karar alternatifi için strateji tablosunun sat›rlar›nda
yer alan en düflük de¤erleri seçer ve bu de¤erler aras›ndan en büyü¤üne sahip de-
¤eri veren karar alternatifini en iyi karar olarak kullan›r. E¤er karar verici maliyet
yap›l› bir problem ile çal›fl›yor ise her bir karar alternatifi için strateji tablosunun
sat›rlar›nda yer alan en büyük de¤erleri seçer ve bu de¤erler aras›ndan en küçü-
¤üne sahip de¤eri veren karar alternatifini en iyi karar olarak kullan›r. 

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹klim Koflulu ‹yi ‹klim Koflulu Kötü En Küçük

Proje 1 17 24 17

Proje 2 15 28 15

Proje 3 21 22 21

1978.  Ünite  -  Karar  Teor is i

Tablo 8.6
‹nflaat proje
maliyetleri için en
küçük maliyet
de¤erleri.

Kötümserlik ölçütünde “hep
kötü durumlar benim için
ortaya ç›kar” felsefesi
benimsenir.



Bir karar probleminde üç adet karar alternatifi ve üç adet do¤al durum bulun-
maktad›r. Karar vericinin problemine iliflkin strateji tablosu kazanç yap›l› olarak
haz›rlanm›fl ve Tablo 8.7’de sunulmufltur.

Kötümserlik ölçütünü kullanarak karar vericinin seçmesi gereken karar alternati-
fini belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna yeni bir sütun ekler. Bu sütun-
da problem kazanç yap›l› oldu¤undan dolay›, her bir karar için ortaya ç›kan en kü-
çük de¤erler yer al›r. Daha sonra bu sütunda yer alan en küçük kazanç de¤erle-
rinden en büyü¤üne sahip olan de¤eri veren karar en uygun karar olarak belirle-
nir. Tablo 8.8’de bahsedilen de¤erler gösterilmifltir.

Her bir karar alternatifi için belirlenen en küçük de¤erlerden (42, 46, 52) en bü-
yü¤ü ise kötümserlik ölçütüne göre en iyi karar› verecektir. Tablo 8.8’in son sütu-
nunda yer alan de¤erlerden en büyü¤ü 52’e eflittir ve bu de¤er 3 numaral› karar al-
ternatifi için elde edilmifltir. Dolay›s› ile kötümserlik ölçütüne göre karar vericinin
seçmesi gereken karar alternatifi 3 numaral› (Yöntem 3) karard›r.

Hurwicz’in Genellefltirilmifl ‹yimserlik Ölçütü
Daha önce bahsedilen iyimserlik ve kötümserlik ölçütleri, karar verme durumu
ile karfl› karfl›ya kalan karar vericinin benimseyebilece¤i iki uç durumu temsil et-
mektedir. Karar vericinin, karar probleminin do¤as›na ve içinde bulundu¤u psi-
kolojik duruma iliflkin daha esnek davranmas›na olanak vermek amac› ile iyim-
serlik ve kötümserlik ölçütlerini bir arada kullanan bir ölçüt Hurwicz taraf›ndan
önerilmifltir. Hurwicz’in genellefltirilmifl iyimserlik ölçütünde karar vericinin iyim-
serlik düzeyini belirleyen bir katsay› bulunmaktad›r. Karar vericinin iyimserlik
düzeyi α ile gösterilir. Hurwicz’in iyimserlik düzeyi olan α’›n 0 ile 1 aral›¤›nda
de¤erler ald›¤› varsay›l›r. E¤er α 1’e eflit ise karar verici iyimser, 0’a eflit ise karar
verici kötümserdir.

Hurwicz’in genellefltirilmifl iyimserlik ölçütüne göre karar vericinin benimseye-
ce¤i karar, kazanç yap›l› problemlerde,

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Hakem 1 Hakem 2 Hakem 3 En Küçük

Yöntem 1 45 42 49 42

Yöntem 2 52 46 51 46

Yöntem 3 52 55 59 52

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Hakem 1 Hakem 2 Hakem 3

Yöntem 1 45 42 49

Yöntem 2 52 46 51

Yöntem 3 55 58 63
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Tablo 8.7
Strateji tablosu.

Tablo 8.8
Her bir karar
alternatifi için en
küçük kazanç
de¤erleri.



EnBüyük{αEnBüyük(öij) + (1 - α) EnKüçük (öij)}
i j j

ifllemi ile tespit edilirken, maliyet yap›l› problemlerde ise

EnKüçük{EnKüçük(öij) + (1 - α) EnBüyük (öij)}
i j j

ifllemi ile tespit edilir. Yukar›daki ifadeler incelendi¤inde Hurwicz’in genelleflti-
rilmifl iyimserlik ölçütüne göre karar verilirken strateji tablosunun sonuna üç adet
sütun eklenir. Eklenen ilk sütunda her bir karar alternatifi için en büyük de¤erler
yer al›rken, eklenen ikinci sütunda ise en küçük de¤erler yer al›r. Eklenen son sü-
tun ise problemin kazanç veya maliyet yap›l› olmas›na göre önerilen formüllerden
bir tanesi kullan›larak oluflturulur.

Bir karar probleminde dört adet karar alternatifi ve üç adet do¤al durum bulun-
maktad›r. Karar vericinin problemine iliflkin strateji tablosu kazanç yap›l› olarak
haz›rlanm›fl ve Tablo 8.9’da sunulmufltur (Hat›rlan›rsa bu strateji tablosu daha
önce Örnek 8.2’de de kullan›lm›flt›r).

Karar vericinin yüzde 65 iyimser oldu¤u varsay›m› alt›nda Hurwicz’in genelleflti-
rilmifl iyimserlik ölçütünü kullanarak karar vericinin seçmesi gereken karar alter-
natifini belirleyelim.

Karar verici ilk olarak strateji tablosunun sonuna üç adet sütun ekler. Sütunlar-
da s›ras› ile her karar alternatifi için en büyük, en küçük ve formül sonuçlar› yer
al›r. Problem kazanç yap›l› oldu¤u için son sütunda yer alan de¤erlerden en büyü-
¤üne sahip karar alternatifi en iyi karar alternatifi olarak benimsenir. Tablo 8.10’da
gerekli hesaplamalar gösterilmifltir. 

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

En Büyük En Küçük
0.65 EnBüyük (öij ) + (1-0.65) EnKüçük (öij )

j j

Karar 1 1200 850 0.65 (1200) + (1-0.65) (850) = 1077.50

Karar 2 1000 880 0.65 (1000) + (1-0.65) (880) =   958.00

Karar 3 1120 850 0.65 (1120) + (1-0.65) (850) = 1025.50

Karar 4 950 660 0.65 (950) + (1-0.65) (660) =   848.50

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Durum 1 Durum 2 Durum 3

Karar 1 900 850 1200

Karar 2 1000 920 880

Karar 3 850 1120 900

Karar 4 660 875 950

1998.  Ünite  -  Karar  Teor is i
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Tablo 8.9
Strateji tablosu.

Tablo 8.10
Hurwicz’in
genellefltirilmifl
iyimserlik ölçütü için
gerekli olan ifllemler
tablosu.



Her bir karar alternatifi için formül ile belirlenen de¤erler (1077.50, 958, 1025.50,
848.50) içinden en büyü¤ü 1077.50 de¤eridir. Dolay›s›yla Hurwicz’in genelleflti-
rilmifl iyimserlik ölçütüne göre karar vericinin seçmesi gereken karar alternatifi 1
numaral› karar alternatifidir.

‹zleyen strateji tablosunda bir karar vericinin farkl› karar alternatifleri için kazanç de¤er-
leri gösterilmifltir. ‹yimserlik ve kötümserlik ölçütlerine göre karar verici için en iyi karar
nedir?

R‹SK ALTINDA KARAR VERME
Kimi durumlarda karar problemi için tan›mlanan do¤al durumlar›n ortaya ç›kma
olas›l›klar› belirlenebilir. Örne¤in, bir yat›r›mc› yat›r›m dönemi içerisinde ekonomi-
de durgunluk yaflan›p yaflanmama olas›l›¤›n› geçmifl deneyimlerine dayanarak tes-
pit edebilir. Böyle bir durumda, yat›r›mc›n›n tespit etti¤i olas›l›k de¤erini karar ver-
me sürecinde kullanmak istemesi en do¤al eylem olacakt›r. Do¤al durumlar›n or-
taya ç›kma olas›l›klar›n›n biliniyor olmas›n›n karar vericiye verece¤i en büyük
avantaj, karar vericinin benimsedi¤i karar alternatifine göre elde etmeyi bekledi¤i
kazanç/maliyet için ne kadarl›k bir riske girdi¤ini hesaplayabiliyor olmas›d›r. Risk
ortam›nda do¤al durumlar için olas›l›klar›n belirlenmesi süreci çok önemlidir. Or-
taya ç›kma olas›l›¤› düflük olan bir durum için yüksek bir olas›l›k de¤erinin atan-
mas›, karar vericinin karar›n›n yanl›fl olmas›na neden olacakt›r. Bilindi¤i gibi, ola-
s›l›k de¤erleri 0 ile 1 aras›nda de¤erler almaktad›r ve 0’a yak›n olas›l›k de¤erlerine
sahip olaylar›n gerçekleflme flanslar›n›n az, 1’e yak›n olas›l›k de¤erlerine sahip
olaylar›n gerçekleflme flanslar›n›n ise yüksek oldu¤u söylenmektedir. Risk ortam›n-
da karar verme sürecinde, strateji tablosu içerisinde yer alan tüm do¤al durumla-
r›n gerçekleflme flans›na iliflkin bir olas›l›k de¤erinin mutlaka tan›mlanmas› ve tüm
do¤al durumlar›n olas›l›klar toplam›n›n da 1’e eflit olmas› gereklidir.

Do¤al durumlar›n ortaya ç›kma/gerçekleflme olas›l›klar› belirlendikten sonra
bu olas›l›klar strateji tablosuna eklenirler. Daha sonra da ünitenin izleyen kesi-
minde verilen ölçütlerden bir tanesi kullan›larak, en iyi karar›n hangisi oldu¤u
tespit edilir.

En ‹yi Beklenen De¤er Ölçütü
Risk ortam›nda karar verme durumunda en çok kullan›lan ölçüt, en iyi beklenen
de¤er ölçütüdür. Genellikle EMV k›saltmas› ile gösterilir. En iyi beklenen de¤erin
hesaplanmas› için, her bir karar alternatifinde yer alan sonuçlar ilgili do¤al durum
olas›l›klar› ile çarp›l›r, daha sonra bu çarp›m de¤erleri her sat›r için toplanarak il-
gili karar alternatifi için beklenen kazanç veya maliyet de¤eri hesaplanm›fl olur.
Daha sonra karar alternatifleri için hesaplanan beklenen de¤erlerin kazanç yap›l›
problemlerde en büyük de¤erli karar alternatifi, maliyet yap›l› karar problemlerin-
de ise en küçük de¤erli karar alternatifi en iyi karar olarak tan›mlan›r. 

Do¤al Durumlar

Karar Alternatifleri

‹yi Kötü

Proje 1 45 65

Proje 2 75 97

Proje 3 120 140
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En iyi beklenen de¤er ölçütünde, j’inci do¤al durumun ortaya ç›kma olas›l›¤›
Pj ile gösterilirse, i’inci karar alternatifinin uygulanmas› durumunda beklenen ka-
zanç/maliyet,

eflitli¤i yard›m› ile hesaplan›r. Eflitlik yard›m› ile her bir karar alternatifinin uy-
gulanmas› durumunda ortaya ç›kmas› beklenen kazanç/maliyetler, strateji tablosu-
nun son sütununda hesaplanarak gösterilir. Daha sonra kazanç yap›l› karar prob-
lemlerinde, her bir karar alternatifi için tespit edilen B (di) de¤erlerinden en büyü-
¤üne sahip olan karar alternatifi en iyi karar alternatifi olarak belirlenir. E¤er mali-
yet yap›l› karar problemi söz konusu ise her karar alternatifi için tespit edilen B
(di) de¤erlerinden en küçü¤üne sahip olan karar alternatifi en iyi karar alternatifi
olarak belirlenir.

Bir karar verici gayrimenkul yat›r›m› yapmak istemektedir. Karar verici önümüz-
deki dönem için ekonominin %65 olas›l›k ile iyi durumda, %35 olas›l›kla ise kötü
durumda olaca¤›n› tahmin etmektedir. Yat›r›mc› üç farkl› gayrimenkul türüne
yat›r›m yapma seçene¤i oldu¤unu tespit etmifltir. Yat›r›mc›n›n farkl› yat›r›m seçe-
nekleri ve do¤al durumlar için bekledi¤i kazanç de¤erleri (Tolarak) Tablo 8.11’de
gösterilmifltir.

En iyi beklenen de¤er ölçütüne göre karar vericinin karar›n› vermesine yard›mc› olal›m.

Tablo 8.11 incelendi¤inde karar probleminde karfl›lafl›labilecek tüm do¤al du-
rumlar›n tespit edildi¤i, bu do¤al durumlar›n gerçekleflme flanslar›n› göstermek
üzere do¤al durumlar›n ortaya ç›k›fl olas›l›klar›n›nda verildi¤i görülmektedir. Dola-
y›s›yla bu karar probleminde karar verici risk alt›nda karar vermek durumundad›r.
En iyi karar alternatifini tespit etmek amac› ile her karar alternafinin beklenen de-
¤eri hesaplan›r. Hesaplanan de¤erler Tablo 8.12’de sunulmufltur.

B d P ö i mi j ij
j

n
( ) , ,...,= =

=
∑ 1

1

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹yi 

Ekonomik

Durum

P(E+)=0.65

Kötü

Ekonomik

Durum

P(E-)=0.35

Beklenen De¤erler

Depo Al›m› 40000 5000 0.65 (40000)+ 0.35 (5000) = 27750

Ofis Al›m› 90000 10000 0.65 (90000) + 0.35 (10000)= 62000

Apartman

dairesi al›m›
50000 40000 0.65 (50000)+ 0.35 (40000)=46500

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹yi Ekonomik Durum

P(E+)=0.65

Kötü Ekonomik Durum

P(E-)=0.35

Depo al›m› 40000 5000

Ofis al›m› 90000 10000

Apartman dairesi al›m› 50000 40000
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Karar vericinin bu yat›r›m probleminde kazanç ile ilgilendi¤inden dolay› yat›-
r›mc›n›n hesaplanan beklenen de¤erler (27750, 62000, 46500) içinden en büyü¤ü-
nü seçmesi gerekir. Dolay›s›yla bu karar probleminde en yüksek beklenen de¤er
T62000’dir ve yat›r›mc›m›z›n seçmesi gereken karar alternatifi (yat›r›m alternatifi)
ofis al›m›d›r.

Bir elektronik ma¤azas› iflletmesi yeni ma¤aza açmay› planlamaktad›r. Firma yet-
kililerinin yapt›klar› bir Pazar araflt›rmas›na göre yeni ma¤azan›n aç›labilece¤i
üç farkl› flehir oldu¤u (Eskiflehir, Adana ve Trabzon) tespit edilmifltir. Firma infla-
at maliyetlerini de araflt›rm›fl ve inflaat yap›lmas› planlanan dönemde demir, çi-
mento fiyatlar›nda bir yükselme olabilece¤i öngörüsüne sahiptir. Malzeme fiyatla-
r›n›n artmas› ve artmamas› durumuna göre hesaplanan maliyetlere iliflkin strate-
ji tablosu oluflturularak Tablo 8.13’te gösterilmifltir. En iyi beklenen de¤er ölçütüne
göre karar verici kangi karar alternatifini seçmelidir?

Tablo 8.13 incelendi¤inde do¤al durumlar›n ortaya ç›kma olas›l›klar› verildi¤i
için karar vericinin risk alt›nda karar verme durumunda oldu¤u gözlenebilir. Dola-
y›s›yla her sat›r için beklenen de¤er, sonuç de¤erlerinin do¤al durumlar›n ortaya
ç›kma olas›l›klar› ile çarp›lmas› ve bu de¤erlerin toplanmas› yolu ile bulunabilir.
Eskiflehir karar alternatifi için beklenen de¤er 0.70 (125000) + 0.30 (165000) =
137000, Adana karar alternatifi için beklenen de¤er 0.70 (175000) + 0.30 (185000)
= 178000 ve Trabzon karar alternatifi için beklenen de¤er 0.70 (145000) + 0.30
(162000) = 150100 olacakt›r. Bu de¤erlerden en küçü¤ü olan 137000 de¤eri Eski-
flehir karar alternatifi için ortaya ç›kt›¤›ndan dolay› karar vericinin en iyi karar› Es-
kiflehir alternatifidir.

En Büyük Olas›l›k Ölçütü
Daha önce belirsizlik ortam›nda ele al›nan iyimserlik ve kötümserlik ölçütlerinin
karar vericinin içinde bulundu¤u psikolojik durumu yans›tan ölçütler oldu¤u be-
lirtilmiflti. Benzer flekilde bir karar probleminde risk alt›nda karar verme süreci ile
karfl› karfl›ya kalan karar verici, e¤er tüm do¤al durumlar üzerinden hesaplama
yapmak yerine ortaya ç›kma flans› bir baflka deyiflle gerçekleflme olas›l›¤› en yük-
sek olan do¤al duruma göre hareket ederse, en büyük olas›l›k ölçütüne göre ka-
rar vermifl olur. Böyle bir durumda karar verici yaln›zca en yüksek olas›l›kl› do¤al
durumun sonuçlar› ile ilgilenir. 

E¤er karar problemi kazanç yap›l› ise en yüksek olas›l›¤a sahip do¤al durum
için karar alternatiflerinin sonuç de¤erlerinden en yükse¤ini veren karar alternati-
fi, en iyi karar olarak kabul edilir. Karar problemi maliyet yap›l› ise en yüksek ola-
s›l›¤a sahip do¤al durum sonuçlar› içinde en küçük de¤eri veren karar alternatifi,
en iyi karar olarak ele al›n›r. En büyük olas›l›k ölçütü, hesaplamas› en kolay ölçüt-

Do¤al Durumlar

Karar Alternatifleri

Durum 1 Durum 2

P(D1)=0.70 P(D2)=0.30

Eskiflehir 125000 165000

Adana 175000 185000

Trabzon 145000 162000
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lerden biri olmakla beraber, yaln›zca bir tek do¤al durumu gözönüne ald›¤›ndan
dolay›, di¤er ölçütlere göre daha zay›f bir karar verme ölçütüdür. Unutulmamal›d›r
ki bir olay›n olas›l›¤›n›n (do¤al durumun olas›l›¤›n›n) düflük olmas› bu olay›n ger-
çekleflmeyece¤i (do¤al durumun ortaya ç›kmayaca¤›) anlam› tafl›maz. Bunun aksi-
ne, olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n›n var oldu¤unu ancak di¤er alternatiflere göre or-
taya ç›kma flans›n›n düflük oldu¤unu gösterir.

Yeni bir elektronik alet için üç farkl› dizayn düflünülmektedir. Üründen elde edile-
cek kazançlar›n pazar›n genel durumuna ve dizayna göre de¤iflece¤i düflünül-
mektedir. Karar verici üç farkl› pazar koflulunun ortaya ç›kabilece¤ini düflünerek
Tablo 8.14’te yer alan kazanç yap›l› strateji tablosunu oluflturmufltur. En büyük
olas›l›k ölçütünü kullarak karar vericinin karar›n› vermesinde yard›mc› olal›m.

Tablo 8.14’te yer alan Pazar koflul olas›l›klar› incelendi¤inde en büyük olas›l›k
de¤erinin 0.65’e eflit oldu¤u görülmektedir. Dolay›s›yla en büyük olas›l›k de¤erine
sahip olan I numaral› Pazar koflulunun ortaya ç›kaca¤›, karar verici taraf›ndan var-
say›l›r. I numaral› Pazar koflulunun gerçekleflmesi durumunda elde edilecek en
yüksek kazanç de¤eri olan 65000, alternatif dizayn için elde edildi¤inden, bu prob-
lemde en büyük olas›l›k ölçütüne göre en iyi karar alternatif dizaynd›r. Ancak stra-
teji matrisi dikkatli bir flekilde incelendi¤inde tablodaki en büyük kazanç de¤eri-
nin 69000 oldu¤u ve bu de¤erin III numaral› Pazar koflulunun ortaya ç›kmas› ve
Klasik dizayn seçilmesi hâlinde elde edilebilece¤i görülmektedir. III numaral› Pa-
zar koflulunun ortaya ç›kma olas›l›¤› 0.20 gibi çok da küçük say›lmayacak bir de-
¤erdir. Dolay›s›yla bu problemde en iyi beklenen de¤er ölçütüne göre de hesap-
lama yap›lmas› çok daha faydal› olacakt›r. E¤er en iyi beklenen de¤er ölçütüne gö-
re hesaplamalar yürütülürse en iyi karar›n, 58750 de¤eri ile Klasik dizayn için elde
edilece¤i hesaplanabilir. 

TAM B‹LG‹N‹N BEKLENEN DE⁄ER‹
Karar vericinin karar alternatiflerinden birini seçmeden önce, ortaya ç›kabilecek
do¤al durumlardan hangisinin gerçekten olaca¤›n› ö¤renebilece¤ini varsayal›m.
E¤er karar verici hangi do¤al durumun ortaya ç›kabilece¤ini kesinlikle ö¤renirse,
ilgili do¤al durum içerisinde en yüksek kazanç veya en düflük maliyeti veren ka-
rar seçene¤ini belirleyerek, en iyi karar› vermifl olur. Tam bilginin beklenen de¤e-
ri, böyle bir bilginin (hangi do¤al durumun kesinlikle ortaya ç›kaca¤› bilgisinin) el-
de edilmesi ile karar vericinin elde edece¤i ilave kazanc› temsil etmektedir. Genel-
likle EVPI k›saltmas› ile gösterilir. 

Tam bilginin beklenen de¤eri tan›m›, hangi do¤al durumun ortaya ç›kaca¤›n›n
kesinlikle ö¤renilmesiyle elde edilebilecek en iyi beklenen de¤er ile hangi do¤al
durumun kesinlikle ortaya ç›kaca¤› bilgisi ö¤renilmeden önceki en iyi beklenen
de¤er aras›ndaki fark olarak verilebilir.

Pazar Koflullar›

Karar

Alternatifleri

I P(I)=0.65 II P(II)=0.15 III P(III)=0.20

Klasik Dizayn 56000 57000 69000

Modern Dizayn 53000 42000 54000

Alternatif Dizayn 65000 40500 41000
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E¤er karar verici hangi do¤al durumun ortaya ç›kaca¤›n› kesinlikle ö¤renmek
isterse bu bilgiye ödeyece¤i en büyük miktar› bilmek zorundad›r. Örne¤in, karar
vericinin bir karar probleminde karara iliflkin en iyi beklenen de¤eri T25000 ve do-
¤al durumlardan hangisinin kesinlikle ortaya ç›kaca¤›n› bilmesi durumunda en iyi
beklenen kazanç de¤eri T42000 ise hangi do¤al durumun ortaya ç›kaca¤›n› kesin-
likle ö¤renmek için karar verici en fazla T42000 - T25000 = T17000 kadarl›k bir
ödemeyi göz önüne alabilecektir. T17000’lik de¤erden daha az yap›lan her ödeme
miktar›nda karar verici, eski duruma göre daha iyi durumda olacakt›r. E¤er bir d›fl
kaynak hangi do¤al durumun ortaya ç›kaca¤›n› söylemek için T10000 talep eder-
se karar verici bu miktar› ödemelidir. Sonuç olarak bilgi sayesinde ekstradan ka-
zanmay› bekledi¤i T17000’ndan T10000 ç›kart›l›rsa, karar verici ilk durum olan
T25000’lik kazanca göre T7000’l›k daha ekstra kazanç sa¤lamaktad›r.

Örne¤in, dört do¤al durumun oldu¤u bir karar probleminde karar vericinin do-
¤al durumlar için belirledi¤i olas›l›klar s›ras›yla 0.25, 0.20, 0.35 ve 0.20 olsun. Bu
karar vericinin üç farkl› karar alternatifi oldu¤unu varsayal›m. Örnek strateji tablo-
su Tablo 8.15’te sunulmufltur. Bu karar problemi kazanç yap›l› olarak oluflturul-
mufltur. Karar verici öncelikle strateji tablosunun sonuç de¤erlerini belirler ve her
bir karar alternatifi için beklenen de¤erleri hesaplar. Tablo 8.15’e göre beklenen
de¤erlerden en yüksek olan› 18000 de¤eridir. Dolay›s›yla karar vericinin vermesi
gereken en iyi karar 3 numaral› karar alternatifidir. En iyi beklenen de¤er ölçütü-
ne göre karar vericinin 3 numaral› karar alternatifini seçmesi hâlinde beklenen ka-
zanç de¤eri 18000 olacakt›r.

Bir d›fl kaynaktan hangi do¤al durumun ortaya ç›kaca¤› bilgisine ulafl›lmas›
mümkün oldu¤unu varsayal›m. E¤er karar verici do¤al durumu kesinlikle bilirse o
zaman o do¤al durumda en büyük kazanc› veya en küçük maliyeti veren alterna-
tifi seçecektir. Dolay›s›yla karar verici bu aflamada “her do¤al durum kesinlikle or-
taya ç›karsa, hangi karar alternatifini seçerdim” araflt›rmas› yapar. Birinci do¤al du-
rum gerçekten ortaya ç›karsa elde edilecek en büyük kazanç 40000’dir, benzer fle-
kilde di¤er durumlar için elde edilecek en büyük kazanç de¤erleri s›ras›yla 24000,
16000, ve 18000’dir. fiimdi bu de¤erlerin her birini ilgili do¤al durum olas›l›klar› ile
çarp›p, çarp›mlar›n genel toplam›n› alarak, tam bilginin varl›¤›nda elde edilmesi
beklenen kazaç de¤eri hesaplanabilir. Bu de¤er

0.25 (40000) + 0.20 (24000) + 0.35 (16000) + 0.20 (18000) = 24000

olacakt›r. Hat›rlan›rsa tam bilgiyi elde etmeden önce karar vericinin beklenen ka-
zanç de¤eri 18000’dir. Dolay›s›yla karar verici için tam bilginin beklenen de¤eri

Tam Bilginin Beklenen De¤eri = 24000 - 18000 = 6000

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Durum 1

P(D1)=0.25

Durum 2

P(D2)=0.20

Durum 3

P(D3)=0.35

Durum 4

P(D4)=0.20

Beklenen 

De¤erler

Karar 1 11000 12000 16000 18000 14350

Karar 2 14000 24000 5000 14000 12850

Karar 3 40000 16000 8000 10000 18000
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olacakt›r. Karar verici tam bilgi alt›nda 6000 daha fazla kazanç elde edecektir. Do-
lay›s›yla tam bilgiyi elde etmek için karar vericinin harcamay› göze alaca¤› en yük-
sek rakam 6000’dir. Bu de¤erden daha fazla bir harcama yap›lmas› daha önce ka-
zanmay› bekledi¤i 18000’den daha az kazanca yol açacakt›r. 

Yeni bir elektronik alet için üç farkl› dizayn düflünülmesine iliflkin karar problemi
Örnek 8.8’de incelenmifltir. Hat›rlan›rsa karar verici en iyi beklenen de¤er ölçütü-
ne göre hesaplamalar›n› yürütürse, en iyi karar›n 58750 de¤eri ile Klasik dizayn
için elde edilece¤i görülmektedir. Karar vericinin hangi Pazar koflulunun gerçek-
ten ortaya ç›kaca¤›n› bilmesi durumuna iliflkin tam bilginin beklenen de¤erini he-
saplayal›m ve yorumlayal›m. Tablo 8.16’da strateji tablosu hat›rlatma amaçl› ola-
rak tekrar sunulmufltur.

Karar vericinin gerçeklefltirmesi beklenen ilk ifllem her Pazar koflulu için en bü-
yük kazanç de¤erlerini belirlemektir. Bu de¤erler s›ras› ile 65000, 57000 ve 69000
de¤erleridir. Daha sonra her bir en büyük de¤er ilgili Pazar koflulunun ortaya ç›kma
olas›l›klar› ile çarp›l›p genel toplam hesaplan›r. Tam bilgi durumunun ortaya ç›kma-
s› hâlinde karar vericinin elde edebilece¤i beklenen kazanc› gösteren bu de¤er,

0.65 (65000) + 0.15 (57000) + 0.20 (69000) = 64600

olacakt›r. Daha sonra tam bilgi durumunun gerçekleflmesi hâlinde beklenen de¤er
ile tam bilgi elde edilmeden önceki beklenen de¤er fark›,

64600 - 58750 = 5850

olacakt›r. Dolay›s›yla karar verici için tam bilginin beklenen de¤eri 5850 olacakt›r.
Karar vericinin bu aflamada tam bilgiyi elde etmek için bir çaba gösterip gösterme-
yece¤ine karar vermesi beklenir. Karar verici tam bilgi durumunu göz ard› ederse
58750 kazanç beklentisi içerisinde iken tam bilgi sayesinde en çok 5850’lik bir ka-
zanca sahip olabilir. Önemli olan karar vericinin tam bilgi için ödeyece¤i miktar ile
tam bilginin beklenen de¤eri aras›ndaki fark›n, yap›lacak olan ekstra çabaya deyip
deymeyece¤ine karar vermektir.

Bir karar verme probleminde karar verici tam bilgiyi elde etmeden önce beklenen kazanç
de¤erinin 21000 oldu¤unu tespit etmifltir. Ancak bir d›fl kaynak karar vericiye hangi do¤al
durumun kesinlikle ortaya ç›kaca¤› bilgisini verebilece¤ini ve bu bilginin karar verici için
bir maliyeti olaca¤›n› bildirmifltir. Karar verici böyle bir bilgiyi elde etti¤i zamanki bekle-
nen kazanç de¤erini hesaplam›fl ve 21250 olarak belirlemifltir. Tam bilginin beklenen de-
¤eri ne kadard›r? Sizce karar verici tam bilgiyi elde etme yoluna baflvurmal›m›d›r?

Pazar Koflullar›

Karar

Alternatifleri

I P(I)=0.65 II P(II)=0.15 III P(III)=0.20

Klasik Dizayn 56000 57000 69000

Modern Dizayn 53000 42000 54000

Alternatif Dizayn 65000 40500 41000
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KARAR A⁄ACI
Karar verme durumu ile karfl› karfl›ya kalan bir karar vericinin kullanabilece¤i bir
baflka araçta, karar problemi için karar a¤ac›n›n oluflturulmas›d›r. Karar a¤açlar›
karar probleminin grafiksel olarak gösterimidir. Ayr›ca karar a¤açlar› karar verici-
nin içinde bulundu¤u karar verme probleminde ortaya ç›kabilecek tüm durumlar›,
senaryolar›, bir arada görebilece¤i bir grafiksel yaklafl›md›r. Pek çok kifli, derlenen
verilerin kendilerine tablolar fleklinde sunulmas› yerine, grafiklerle sunulmas› du-
rumunda daha kolay, daha ayr›nt›l› ve net bilgiyi elde edebildiklerini belirtmekte-
dirler. Özellikle birden fazla karar›n ard› ard›na al›nmas›n› gerektiren durumlarda
strateji tablosu yetersiz kalacakt›r. Bu tür ard›fl›k karar verme problemlerinde, ka-
rar problemi için karar a¤ac›n›n oluflturulmas› en iyi kararlar›n belirlenmesi ifllemi-
ni kolaylaflt›racakt›r. Karar a¤açlar›, risk alt›nda karar verme durumunda bulunan
karar vericiler taraf›ndan oluflturulurlar.

Karar a¤açlar› temel olarak izleyen bileflenlerden oluflur.
Karar Dü¤ümü: Karar dü¤ümünde karar vericinin çeflitli karar alternatiflerin-

den birisini seçmesi beklenir. Strateji tablosunun sat›rlar›nda yer alan karar alterna-
tifleri bu dü¤ümde kullan›l›r. Karar dü¤ümleri kare sembolü ile gösterilir. Bu karar
dü¤ümü karar a¤ac›n›n bafllang›ç dü¤ümüdür. Bu dü¤ümden sa¤a do¤ru karar al-
ternatifi say›s› kadar do¤rular (dallar) çizilir. Her bir karar alternatifini temsil eden
çizginin üzerine o karar alternatifinin ad› yaz›l›r.

fians Dü¤ümü: Daha önce strateji tablosunda inceledi¤imiz do¤al durumlar›
göstermek amac› ile flans dü¤ümü oluflturulur. fians dü¤ümleri (veya flans çatalla-
r›) daire sembolü ile gösterilir. fians dü¤ümünden sa¤a do¤ru do¤al durum say›s›
kadar do¤rular (dallar) çizilir. fians dü¤ümünden sa¤a do¤ru çizilen do¤rulara flans
dal› ad› verilir. fians dal›n›n sonunda ise strateji tablosunun hücrelerinde yer alan
sonuç de¤erleri yer alacakt›r. E¤er birden fazla karar verme söz konusu ise bir flans
dal›ndan sonra bir baflka karar dü¤ümü yer alabilir. fians dal›n›n üzerinde ise o
flans dal›n›n temsil etti¤i do¤al durumun ortaya ç›kma olas›l›¤› yer al›r. Her flans
dü¤ümünün üzerinde ise o flans dal›na ulaflmak için seçilmesi gereken karar alter-
natifi için hesaplanan EMV de¤erleri (en iyi beklenen de¤erler) yer alacakt›r.

fiekil 8.1’de iki adet karar alternatifi ve üç adet do¤al duruma sahip bir karar
problemi için oluflturulmufl karar a¤ac› örne¤i yer almaktad›r. 

fiekil 8.1 kullan›larak karar a¤ac›n›n nas›l oluflturulaca¤›n› ele alal›m. Karar
a¤ac› çizimine en sola bir karar dü¤ümü çizilmesi ile bafllan›r. fiekil 8.1’de 1 nu-
mara ile gösterilen kare, bir karar dü¤ümüdür. Daha sonra bu dü¤ümden karar
alternatifi say›s› kadar dal sa¤a do¤ru yönlendirilir. fiekil 8.1’e göre bu karar
probleminde iki adet karar alternatifi bulunmaktad›r. Her karar alternatifinin so-
nuna bir flans dü¤ümü oluflturulur. fiekil 8.1’de 2 ve 3 numara ile gösterilen da-
ireler flans dü¤ümleridir. Bu flans dü¤ümleri (ya da flans çatallar›nda) karar prob-
lemindeki do¤al durum say›s› kadar dal› içerir. fiekil 8.1’e göre bu karar proble-
minde üç adet do¤al durum oldu¤undan dolay› her bir karar alternatifi için üç
adet flans dal› bulunmaktad›r. Her flans dal› sonunda ise strateji tablosunun so-
nuç de¤erleri yer al›r. fiekil 8.1.’e göre öi1 sonuç de¤eri, karar vericinin 1 numa-
ral› karar› vermesi ve 1 numaral› do¤al durumun ortaya ç›kmas› ile elde edilecek
kazanç/maliyet de¤eridir. Benzer flekilde di¤er sonuç de¤erleri de strateji tablo-
sundan karar a¤ac›na aktar›l›r. fiekil 8.1.’in oluflturulmas› için kullan›lan strateji
matrisi Tablo 8.17’de sunulmufltur.
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Karar a¤açlar›nda en iyi karar alternatifinin hangisi oldu¤unu göstermek üzere
karar dü¤ümünden ç›kan en iyi karar alternatifine bir ok iflareti konulur. fiekil
8.1’de verilen karar a¤ac› örne¤inde en iyi karar alternatifi 1 numaral› karar alter-
natifi olarak örneklenmifl ve ok iflareti bu karar dal›na eklenmifltir.

Karar a¤açlar› çizimleri kolay olan ve karar vericiye en iyi karar alternatifinin
seçiminde görsel olarak yard›mc› olan grafiklerdir. Karar vericinin içinde bulundu-
¤u karar probleminin modellenmesinde önemli bir araçt›r. Karar a¤ac›n›n en sol-
dan en sa¤a kadar ilerleyerek bulunan her bir dal s›ras› o karar problemi için bir
senaryo olacakt›r. Dolay›s›yla bir karar a¤ac› karar probleminde ortaya ç›kabilecek
tüm senaryolar› bir arada göstermeye yarayan bir grafiksel gösterimdir. Ancak ka-
rar a¤açlar›n›n en büyük dezavantaj›, karar alternatifi ve do¤al durum say›s›n›n art-
mas› durumunda karar a¤ac›n›n karmafl›k bir yap› alabilmesidir.

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

Durum 1

P(D1)

Durum 2

P(D2)

Durum 3

P(D3)

Beklenen 

De¤erler

Karar

Alternatifi 2
ö11 ö12 ö13 EMV(Karar1)

Karar

Alternatifi 1
ö21 ö22 ö23 EMV(Karar2)
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Tablo 8.17
fiekil 8.1’in çizilmesi
için oluflturulan
strateji tablosu

fiekil 8.1

2
P(D2)

P(D3)

Ö12

Ö11

Ö13

P(D1)
EMV

(Karar Alternatifi 1)

3
P(D2)

P(D3)

Ö22

Ö21

Ö23

P(D1)
EMV

(Karar Alternatifi 2)

1

Karar
Alternatifi 1

Karar
Alternatifi 2

Bir Karar A¤ac›
örne¤i



Bir firma hali haz›rda sahip olduklar› ürün gam›na iki yeni ürünü daha ekleme-
yi düflünmektedir. Firma yöneticileri ürün gam›na iki ürünü birden ekleme, iki
üründen birisini ekleme veya hiçbirini eklememe karar seçenekleriyle karfl› karfl›-
yad›r. Ürünlerin baflar›lar› müflterilerin gösterecekleri tepkilere ba¤l›d›r. Daha ön-
ceden yap›lan çal›flmalara göre müflterilerin ürünlere gösterdikleri tepkiler 0.30
olas›l›kla “iyi”, 0.50 olas›l›kla “orta” ve 0.20 olas›l›kla “kötü” olarak s›n›fland›r›l-
maktad›r. Tablo 8.18’de firma taraf›ndan haz›rlanan tahmini kazanç de¤erleri
strateji tablosu sunulmufltur.

En iyi beklenen de¤er ölçütüne göre firma yöneticilerinin karar vermesinde yar-
d›mc› olarak karar a¤ac›n› olufltural›m.

En iyi beklenen de¤er ölçütüne göre çözüm yap›laca¤›ndan her bir karar alter-
natifi için beklenen kazanç de¤erleri hesaplan›r. Tablo 8.19’da her bir karar alter-
natifi için beklenen de¤erler gösterilmifltir.

Beklenen de¤erler incelendi¤inde firma yöneticileri için en iyi karar en büyük
beklenen de¤er olan 129’a sahip her iki ürününde ürün gam›na eklenmesi karar
alternatifi oldu¤u görülmektedir. Ayr›ca bu karar probleminde tam bilginin bekle-
nen de¤eri s›f›ra eflittir. Problemin karar a¤ac› fiekil 8.2’de gösterilmifltir.

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹yi

P(‹)=0.30

Orta

P(O)=0.50

Kötü

P(K)=0.20

Beklenen

de¤erler

Hiçbir ürünü ekleme (H‹-) 0 0 0 0

Sadece birinci ürünü ekle (SB+) 125 65 30 76.00

Sadece ikinci ürünü ekle (S‹+) 105 60 30 67.50

Her iki ürünü de ekle (H‹+) 220 110 40 129.00

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹yi

P(‹)=0.30

Orta

P(O)=0.50

Kötü

P(K)=0.20

Hiçbir ürünü ekleme 0 0 0

Sadece birinci ürünü ekle 125 65 30

Sadece ikinci ürünü ekle 105 60 30

Her iki ürünü de ekle 220 110 40
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Tablo 8.18
Ürün piyasaya
sürme karar› strateji
tablosu (10000’in
katlar›)

Tablo 8.19
Ürün piyasaya
sürme karar› strateji
tablosu ve beklenen
de¤erler (10000’in
katlar›)

Ö R N E K  1 0



fiekil 8.2’de yer alan karar a¤ac› incelendi¤inde okun gösterdi¤i her iki ürünün
ürün gam›na eklenmesi seçene¤inin 129 beklenen kazanç de¤eri ile en iyi karar
oldu¤u görülmektedir.

2098.  Ünite  -  Karar  Teor is i

fiekil 8.2

0
P(‹)=0.30

P(0)=0.50

P(K)=0.20

0

0

0

76
P(‹)=0.30

P(0)=0.50

P(K)=0.20

125

65

30

67.50
P(‹)=0.30

P(0)=0.50

P(K)=0.20

105

60

30

129
P(‹)=0.30

P(0)=0.50

P(K)=0.20

220

110

40

H‹-

SB+

Si+

H‹+

Tablo 8.19 için

karar a¤ac›
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Karar problemlerinde strateji tablosu oluflturmak

Bir karar probleminin çözümüne iliflkin birden
fazla karar seçene¤i ile karfl› karfl›ya kalan bir ka-
rar vericinin, her bir karar alternatifi için elde
edece¤i kazanç veya maliyetleri belirlemesi ge-
rekir. E¤er karar vericinin karar alternatifleri çe-
flitli d›fl etmenlerden etkileniyor ise bu etmenle-
rin beklenen kazanç ve maliyet de¤erleri üzerin-
deki etkisi de araflt›r›lmal›d›r. Örne¤in, hafta so-
nunu geçirecek bir aktivite planlayan bir karar
verici için hafta sonu boyunca hava koflullar›n›n
uygun olup olmayaca¤› bilgisi karar alternatifle-
rinizin sonuçlar›n› de¤ifltirebilir, “ya¤murlu bir
havada pikni¤e giderseniz ›slan›rs›n›z gibi”. ‹yi
bir karar vericinin karar problemine iliflkin tüm
karar alternatiflerini belirlemesi ve bu karar alter-
natifleri üzerinde etkisi olabilecek do¤al durum-
lar› belirleyerek strateji tablosu alt›nda bir araya
getirmesi gerekir.

Belirsizlik alt›nda karar vermek

Karar verici strateji tablosunu olufltururken tespit
etti¤i do¤al durumlar hakk›nda mümkün olan en
çok bilgiyi toplamal›d›r. Ancak kimi durumlarda
do¤al durumlar›n neler olabilece¤i bilgisi d›fl›nda
bir bilgiye ulafl›lamaz. Dolay›s›yla karar alterna-
tifleri üzerinde etki yaratabilecek hangi do¤al du-
rumun gerçekleflece¤i tam olarak bilinemedi¤in-
den, bir baflka deyiflle belirsiz oldu¤undan bu tür
karar verme problemlerinde belirsizlik alt›nda
karar verme söz konusu olacakt›r. Belirsizlik al-
t›nda karar verme teknikleri genel olarak karar
vericinin içinde bulundu¤u psikolojik yap›y› yan-
s›tacak flekilde haz›rlanm›fl tekniklerdir.

Risk alt›nda karar vermek 

Karar vericinin oluflturdu¤u strateji tablosundaki
do¤al durumlar›n gerçekleflme flanslar›na iliflkin
olas›l›k de¤erleri tespit edilebilirse karar verici
herhangi bir karar alternatifini uygulamaya koy-
du¤unda ne kadarl›k bir riski de göz önüne ald›-
¤›n› tespit edebilir. Do¤al durumlar›n olas›l›klar›-
n›n bilindi¤i karar problemlerinde karar verici
risk alt›nda karar vermek durumundad›r.

Karar a¤ac› çizmek 

Baz› durumlarda karar verici karar probleminde
karfl›laflabilece¤i bütün farkl› durumlar› (senar-
yolar›) bir grafik üzerinde görmek isteyebilir. Bu
amaç ile karar a¤açlar› oluflturulur. Karar a¤açla-
r›n›n çizimleri kolay olmakla beraber, karar veri-
cinin karar problemine iliflkin tüm detaylar› gör-
mesine olanak tan›d›¤› için çok kullan›fll›d›r. An-
cak karar problemindeki karar alternatif say›s› ve
do¤al durum say›s›n›n fazla olmas› durumunda
karar a¤açlar› karmafl›k bir yap›ya da kolayl›kla
sahip olabilir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisi karar verme sürecinin bile-
fleni de¤ildir?

a. karar alternatifi
b. mevsim ‹ndeksi
c. do¤al durum
d. do¤al durumlar›n ortaya ç›kma olas›l›¤›
e. beklenen de¤er

2. Bir karar probleminde karar vericinin tercih etmesi
gereken befl adet karar alternatifi vard›r. Karar verici,
her bir alternatif için beklenen de¤erleri tespit etmifltir.
Karar alternatif s›ras›na göre bahsedilen de¤erler 12, 21,
17, 28 ve 30’dur. En iyi beklenen de¤er ölçütüne göre
karar verici hangi karar› vermelidir.

a. ikinci karar alternatifini
b. üçüncü karar alternatifini
c. beflinci karar alternatifini
d. verilen de¤erler ile hesaplama yap›lamaz
e. tüm kararlar› uygulayabilir

3. Birden fazla seçenek içerisinden seçim yapma iflle-
mine ne ad verilir?

a. sonuç
b. karar verme
c. karar alternatifi
d. do¤al durum
e. karar verici

4. Karar vericinin kontrolü alt›nda olmayan ve karar
probleminde yer alan karar alternatiflerinin sonuçlar›n›
etkiledi¤i düflünülen karar bileflenine ne ad verilir?

a. sonuç
b. en yüksek de¤erli karar alternatifi
c. karar verici
d. do¤al durum
e. olas›l›k

5. Karar vericinin içinde bulundu¤u genel psikolojik
duruma göre daha esnek davranmas›na olanak veren
karar ölçütü afla¤›dakilerden hangisidir? 

a. karar a¤ac›
b. kötümserlik ölçütü
c. en büyük olas›l›k ölçütü
d. en iyi beklenen de¤er ölçütü
e. Hurwicz’in genellefltirilmifl iyimserlik ölçütü

6. Afla¤›da yer alan seçeneklerden hangisi kesinlikle
yanl›flt›r?

a. do¤al durumlar gelecekte ortaya ç›kmas› müm-
kün olan gerçek olaylar› gösterir

b. iyimserlik ölçütünde her zaman iyi durumlar›n
ortaya ç›kaca¤› benimsenir

c. do¤al durumlar›n ortaya ç›kma olas›l›klar› bilini-
yorsa risk ortam›nda karar verme söz konusu-
dur

d. strateji tablolar› kazanç yap›l› kurulur
e. karar a¤açlar›, karar problemlerinin grafiksel

gösterim biçimidir.

7. Bir araflt›rmada izleyen strateji tablosu elde edilmifl-
tir. Bu strateji tablosundan faydalanarak iyimserlik öl-
çütüne göre en iyi karar afla¤›daki seçeneklerden han-
gisidir?

a. birinci alternatif
b. ikinci alternatif
c. üçüncü alternatif
d. hem ikinci hem de üçüncü alternatif
e. hesaplanamaz

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

I II III

Alternatif 1 50 80 54

Alternatif 2 45 75 65

Alternatif 3 90 82 110

Kendimizi S›nayal›m
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8. Bir araflt›rmada izleyen strateji tablosu kazanç yap›l›
olarak elde edilmifltir. Bu strateji tablosundan faydala-
narak kötümserlik ölçütüne göre en iyi karar afla¤›daki
seçeneklerden hangisidir?

a. birinci alternatif
b. ikinci alternatif
c. üçüncü alternatif
d. hem ikinci hem de üçüncü alternatif
e. hesaplanamaz

9. Karar vericinin karar probleminde risk ortam›nda
kullan›lan teknikleri uygulayabilmesi için afla¤›dakiler-
den hangisine kesinlikle ihtiyac› vard›r?

a. do¤al durumlar
b. karar alternatifleri
c. strateji tablosu
d. do¤al durum olas›l›klar›
e. kötümserlik ölçütü

10. Afla¤›dakilerden hangisi karar a¤ac› bilefleni de-

¤ildir?

a. alternatif dü¤üm
b. karar dü¤ümü
c. flans dü¤ümü
d. karar dal›
e. do¤al durum olas›l›klar›

1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karar Problemi Bileflenleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “En ‹yi Beklenen De¤er” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karar Problemi Bileflenleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karar Problemi Bileflenleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Belirsizlik Alt›nda Karar Ver-
me” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ünite Girifli” bafll›kl› konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹yimserlik Ölçütü” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kötümserlik Ölçütü” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Risk Alt›nda Karar Verme”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Karar A¤ac›” konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Karar vericinin karar alternatifleri dizüstü bilgisayar,
tablet bilgisayar ve cep telefonudur. Bu karar alternatif-
lerinin karar vericinin genel memnuniyeti üzerinde fark-
l› etkileri olabilir. Ancak burada üzerinde durulmas› ge-
reken nokta her karar alternatifini etkileyebilecek ve
karar vericinin genel memnuniyetine direk etki edecek
faktörlerin, bir baflka deyiflle do¤al durumlar›n bulun-
mas› gerekir. Karar vericimiz bugüne yönelik bir al›m
yapaca¤› için karar verme tekniklerine ihtiyaç duymak-
s›z›n genel memnuniyetini en büyükleyecek ürünü se-
çebilir. Bu problemde do¤al durumlar›n oluflturulmas›
çok zordur.

S›ra Sizde 2

Bu karar probleminde iyimserlik ve kötümserlik ölçüt-
lerine göre karar verilmek istenmektedir. Dolay›s› ile
her bir karar alternatifi için en küçük ve en büyük de-
¤erleri belirleyelim. Bahsedilen bu de¤erler izleyen Tab-
lo’da sunulmufltur.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

I II III

Alternatif 1 120 110 55

Alternatif 2 95 70 65

Alternatif 3 65 45 115
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En iyi karar› tespit etmek amac›yla iyimserlik ölçütü
kullan›ld›¤›nda, her bir karar alternatifinin en büyük
de¤erlerinden en büyü¤ü olan 140’a sahip proje 3 en
iyi karar olarak benimsenirken; kötümserlik ölçütü kul-
lan›ld›¤›nda her bir karar alternatifinin en küçük de¤er-
lerinden en büyü¤ü olan 75’e sahip proje 2 en iyi karar
olarak benimsenecektir. Görüldü¤ü gibi karar vericinin
iki farkl› psikolojik durumu, iki farkl› karar alternatifi-
nin en iyi karar alternatifi olabilece¤i sonucunu ortaya
ç›karm›flt›r. Dolay›s›yla karar vericinin içinde bulundu-
¤u psikolojik durumu iyi de¤erlendirip karar vermesi
tavsiye edilmelidir. 

S›ra Sizde 3

Bu karar probleminde karar verici tam bilginin bekle-
nen de¤erini hesaplamak için gerekli tüm bilgiye sahip-
tir. Tam bilginin beklenen de¤erini hesaplayabilmemiz
için, tam bilgi alt›nda en iyi beklenen de¤er ile tam bil-
giyi elde etmeden önceki en iyi beklenen de¤er aras›n-
daki cebirsel farka bakmal›y›z. Karar verici için bu de-
¤erler s›ras›yla 21250 ve 21000’dir. Bu iki de¤er aras›n-
daki fark sadece 250’dir. E¤er karar problemimizdeki
kazanç de¤eri parasal bir de¤er ise kolayl›kla görülebi-
lir ki tam bilgiyi elde etmenin karar verici için çok bü-
yük bir kazanç getirmesi beklenemez. Ek olarak tam
bilgi için bir ödeme yap›lmas› da söz konusudur. Dola-
y›s›yla tam bilgiden beklenen de¤er ile hesaplanan
250’den daha da az bir kazanç elde edilme olas›l›¤› bu-
lunmaktad›r. Karar verici tam bilgiye ihtiyaç duymaks›-
z›n tespit etti¤i en iyi karar› uygulamal›d›r.
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Do¤al Durumlar

Karar

Alternatifleri

‹yi Kötü En Büyük En Küçük

Proje 1 45 65 65 45

Proje 2 75 125 125 75

Proje 3 65 140 140 65

Yararlan›lan ve Baflvurulabilecek
Kaynaklar
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Ek-1

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,0000 0,0040 0,0080 0,0120 0,0160 0,0199 0,0239 0,0279 0,0319 0,0359

0,1 0,0398 0,0438 0,0478 0,0517 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 0,1141

0,3 0,1179 0,1217 0,1255 0,1293 0,1331 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517

0,4 0,1554 0,1591 0,1628 0,1664 0,1700 0,1736 0,1772 0,1808 0,1844 0,1879

0,5 0,1915 0,1950 0,1985 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

1,1 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 0,4115 0,4131 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

0 Z

‹STAT‹ST‹K-II SORULARININ CEVAPLANMASINDA GEREKL‹ OLAB‹LECEK TABLOLAR

Tablo 1: Normal E¤ri Alanlar›
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(Anlaml›l›k Düzeyi)

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 6,314 12,706 31,821 63,657

2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925

3 0,137 0,277 0,424 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 0,876 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 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878

19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861

20 0,127 0,257 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

∞ 0,1257 0,2533 0,3853 0,5244 0,6745 0,8416 1,0364 1,2816 1,6449 1,9600 2,3264 2,5759

sd; Serbestlik Derecesi

Tablo 2: Kritik t De¤erleri Tablosu

Ek-2

0

Kritik Nokta

t
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α

sd 
0,995 0,990 0,975 0,950 0,050 0,025 0,010 0,005 0,001

1 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 5,9915 7,3778 9,2103 10,5966 13,8155

3 0,0717 0,1148 0,2158 0,3518 7,8147 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 0,4117 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 14,0671 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

11 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 5,8919 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 5,2293 6,2621 7,2609 24,9958 27,4884 30,5779 32,8013 37,6973

16 5,1422 5,8122 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

α; Anlam Düzeyi

Tablo 3: Ki-kare Tablosu

Ek-3
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Anlaml›l›k düzeyi (α = 0,05)

F

Tablo 4: F Tablo De¤erleri

Serbestlik Derecesi Sd1

Sd2 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 ∞

5 6,61 5,79 5,41 5,19 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 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,28 3,12 2,93 

9 5,12 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 3,22 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 3,81 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 3,37 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 

∞ 3,84 3,00 2,61 2,37 2,22 2,10 2,01 1,94 1,75 1,52 1,00 

Sd1: Gruplararas› serbestlik derecesi

Sd2: Gruplariçi serbestlik derecesi

Ek-4
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Anlaml›l›k düzeyi (α = 0,01)

F

Tablo 5: F Tablo De¤erleri

Serbestlik Derecesi Sd1

Sd2 1 2 3 4 5 6 7 8 12 24 ∞

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 5,61 5,47 5,11 4,73 4,31 

10 10,04 7,56 6,55 5,99 5,64 5,39 5,20 5,06 4,71 4,33 3,91 

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 5,21 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 5,18 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 5,93 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 5,78 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 5,61 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 5,49 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 5,42 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 7,31 5,18 4,31 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 

∞ 6,64 4,61 3,78 3,32 3,02 2,80 2,64 2,51 2,19 1,79 1,0

Sd1: Gruplararas› serbestlik derecesi

Sd2: Gruplariçi serbestlik derecesi

Ek-5




