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1.BOLUM
1. ISTATiISTIK KAVRAMLAR
1.1. Giris

Gunumuzde artan rekabet kosullari ve teknolojik gelismeler bireyleri,
isletmeleri ve ulkeleri cgesitli konularda verecekleri kararlarla ilgili olarak verileri
toplamaya ve bunlar analiz etmeye zorunlu kilmaktadir. iste gerek verilerin
toplanmasi gerekse toplanan verilerin analiz edilmesi ve verilecek kararlarda
kullaniimasi istatistigin onemini ortaya koymaktadir. Dar anlamda bir konuda
toplanan verilerden o konu ile ilgili karar verinceye kadar yapilan tim iglemleri
kapsayan genis anlamda ele alinan istatistik (statistics) ginimuzde bu yelpazede
cok farkli anlamlarda kullaniimaktadir.

Gunlik yasamimizda pek ¢ok olayla ilgilenir ve bir¢ok sorular sorup cevaplar
arariz. Ornegin; “Yaklasmakta olan bayram tatilinde havalar nasil olacak? Universite
ogrencilerinin  Universiteye giris sinavlarinda aldiklari puanlarla Universitedeki
basarilari arasinda ne-kadar iligki vardir?” gibi sorular. Cevaplarindan tam emin
olmadigimiz ve cevaplari hakkinda bilgimizin ¢ok sinirli oldugu sorulari guvenilir
bicimde cevaplandirmanin en kolay yolu, bunlarla ilgili bilgi toplamak ve bilgileri
¢ozumleyerek sonuglar ¢ikarmaktir. Topladigimiz bilgiler genelde sayisaldir ya da
anlam kolayhgi i¢in biz sayilarla gosteririz. Mesela bir okula devam eden 6grencilerin
boy uzunluklari, agirliklari, yaglari, zeka seviyeleri gibi bilgileri toplamaktir.

istatistik sézciiginiin kékeni konusunda kesin bir goriis birligi yoktur. Bazi
bilimciler s6zcugun Latince'de “devlet ve durum™ anlamina gelen status kelimesinden,
ya da Yunanca “gdzlem” anlamina gelen “statizien” kelimesinden turemigtir.

1.2. istatistigin Tanimi

istatistikle ilgili cesitli tanimlar yapilmistir. Bunlardan bazilari da bilim digi,
ciddiyetsiz tanimlardir.

“Ug gesit yalan vardir: yalan, kuyruklu yalan ve istatistik”

Disraeli

“lyi ambalajlanmis bir istatistik, Hitler’in bilyiik yalanindan daha etkilidir”
Darell Huff

Bu tanimlar istatistigin ise yaramadigini degil, her seyin istatistikle
kanitlanamayacagini vurgulamaktadir. Ornegin Uskiidar-Eminénii arasinda seyahat
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eden vapur seferleri ile istanbul’daki bosanma oranlari arasinda bulunan yiiksek bir
korelasyon (iliski), bu iki olayin birbiri ile iligkili oldugunu dusindurulebilir. Ancak bu
reddedilmesi gereken bir durumdur. Rakamlar _yalan sdylemez, fakat yalancilar
rakam sdyler.

Ortalama sicakligin 40C° oldugu bir ¢ole listlindeki ince bir tigortle giden
bir kisi aldanacaktir. Ciinkii ¢olde sicaklik giindiiz 50C"’ye ¢ikmakta, gece ise -
10C"ye dugsmektedir.

Istatistik s6zcugi farkli yaklagimlara gore degisik anlamlar tasir. Glinliik dilde
istatistik denildigi zaman, belirli bir olaya iligkin derlenmis sayisal bilgiler akla gelir.
Ornegin digalim, turizm, insaat istatistikleri gibi.

statistigin birgok tanimi mevcuttur. Istatistigin degisik anlamlarda kullaniimasi
dogaldir. CUnkl gunuimuzde batin c¢alisma alanlarinda kullaniimaktadir. Gunluk
yasamimizda pek ¢ok olayla ilgilenir ve birgok sorular sorup cevaplar arariz. Ornegin;
“Yaklasmakta olan bayram tatilinde havalar nasil olacak? Universite égrencilerinin
universiteye giris sinavlarinda aldiklari puanlarla Universitedeki basarilari arasinda
ne-kadar iliski vardir?” gibi sorular. Cevaplarindan tam emin olmadigimiz ve
cevaplart hakkinda bilgimizin ¢ok sinirh oldugu sorulari guvenilir bigimde
cevaplandirmanin en kolay yolu, bunlarla ilgili bilgi toplamak ve bilgileri cozUmleyerek
sonuglar ¢ikarmaktir. Topladigimiz bilgiler genelde sayisaldir ya da anlam
kolayhgi icin biz sayilarla gosteririz. Mesela bir okula devam eden 6grencilerin boy
uzunluklari, agirliklari, yaslari, zeka seviyeleri gibi bilgileri toplamaktir.

Belirli amaglarla toplanan sayisal bilgilere veri denir. Verileri inceleme igi ile
ugrasan bilime istatistik denir. Baska bir deyisle istatistik; belirli amaclar igin veri
toplama, toplanan verileri dizenleme, ¢ézimleme yorumlama teknik ve yontemleridir.
istatistik, bilimsel yéntemin en gucli temel araglarindan biridir. Bir baska agidan
istatistik; hem teknik ve yontemler gelistiren bir bilim, hem de yéntemler toplulugu
sayllabilir.

istatistikle ilgili cesitli tanimlar yapilmistir.

v" Y1gin olaylari incelemek, olaylarla ilgili toplanan verileri analiz etmek, olaylarin
sebep ve sonuglarini agiklamak, aralarindaki iligkileri ortaya koymak igin
kendine 6zgu yontemleri olan bir bilim dalidir.

v" Olaylarin nicel ve nitel yonlerinin tablolar, grafikler veya sayisal degerler
seklindeki ozet ifadelerdir.  Olim istatistikleri, dogum istatistikleri, géc
istatistikleri, kaza istatistikleri gibi 6zet bilgiler istatistikler olarak adlandirilir.

v Ornegi olusturan birimlerden hesaplanmis, ana kitleyi tanimlayan degerlere
karsilik gelen degerlerdir. Ornek ortalamasi, érnek varyansi gibi.

v Istatistik, gecmisi ve simdiki durumu cesitli_sayisal tekniklerle analiz
ederek gelecek hakkinda karar vermeyi saglayan bir bilim dalidir.

v Istatistik, cesitli olaylarla ilgili toplanmis veriler demektir. Niifus, istihdam, kaza
istatistikleri, yillik imalat sanayi anketleri veya Merkez Bankasi’'nin periyodik
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olarak yayinladigi bultenler ornek olarak verilebilir. Belirli bir konu ile ilgili
sayisal verilerin en uygun sekilde derlenerek acgik ve anlagilir bir sekilde ifade
edilmesidir.

v’ Istatistik verilerin toplanmasi, organize edilmesi, 6zetlenmesi, sunulmasi,
analiz edilmesi ve bu verilerden bir sonuca varilabilmesi ile ilgili olarak
kullanilan bilimsel yontemler toplulugudur.

v' Belirli amaglarla toplanan sayisal bilgilere veri denir. Verileri inceleme isi ile
ugrasan bilime istatistik denir. Baska bir deyisle istatistik; belirli amaclar igin
veri toplama, toplanan verileri diizenleme, ¢ézimleme yorumlama teknik ve
yontemleridir. Istatistik, bilimsel yéntemin en glclii temel araglarindan biridir.
Bir baska acgidan istatistik; hem teknik ve yontemler gelistiren bir bilim, hem de
yontemler toplulugu sayilabilir.

Sosyal Bilimler agisindan bakildiginda istatistik; ¢esitli anlamlarda kullanilan
bir sézcuktar. Gunluk yasamda istatistik deyimi ile c¢esitli olaylara iliskin olarak
toplanan rakamlar yani verileri 6rnegin tarnm istatistikleri, turizm istatistikleri gibi
rakamlarla istatistik anlatiimak istenir. istatistik, bu anlamda daima cogul olarak
kullanilir. Ancak istatistik, herhangi bir rakam degildir. Belirli bir olayin gézlenmesiyle
onun hacmi, bélundsu, buyukligu vs. hakkinda elde edilen rakamlarin ifade eder. Bu
yuzden sozgelimi milli piyangodan ikramiye kazananlarin listesi ve logaritma
cetvellerine istatistik denilemez.

Daha genis anlamda, istatistik sdzcugu belirli olaylar hakkinda nicel bilgilerin
toplanmasinda, islenmesinde, analiz ve yorumunda kullanilan bitin yéntemi ifade
eder. Ancak bu anlamda istatistik yontemi seklinde belirtiimelidir.

istatistik icin yapilabilecek bir baska tanimda &érneklem degeri olmasi ile
ilgilidir. istatistik hakkinda bilgi edinilmek istenen biitiine anakiitle, ondan alinan
parcalara da orneklem adi verilir. Dolayisi ile bir 6zellik hem anakitlede hem de
orneklem de sdz konusu olabilmektedir. iste érnekleme ait olan ve 6rneklemi
karakterize eden degerlere istatistik adi verilir. Istatistikte genellikle orneklem
incelenerek anakutle hakkinda bilgi sahibi olmaya c¢aligildigindan, yani kisaca
tumevarim yontemi kullanildigindan istatistik igin buna uygun bir tanimda
yapilabilmektedir. Buna gore istatistik, drneklem istatistiginden hareketle anakutle
parametresini tahmin etmeye c¢alisan bir bilim daldir seklinde tanimlanabilir.

istatistik teknik ve ydntemlerini kullaniis amaclarina goére, iki genel grupta
toplayabiliriz:



Tanimlayici istatistik (descriptive statistics):

Tum istatistikleri elde etmek icin kullanilan ve sonuglari yorum yapmadan
veren istatistiklere verilen addir. Tanimlayici istatistik verilerin kapsamli agiklamasi
seklinde de tanimlanabilir.

Elde edilen verilerin siniflandirilmasi, frekans dagilimlarinin yapilmasi, bu
dagihmlarin ortalamalar, ytuzdelikler ve standart sapma gibi olgculerle tanimlanmasi ve
bunlarin tablo ya da grafiklerle okuyuculara sunulmasi tanimlayici istatistigin
konularidir.

Cikarimsal istatistik (inferential statistics):

Kitleye iliskin genellemelerin yapilmasini saglayan yontemlerdir. Orneklemden
elde edilen bulgularla, érneklemin secildigi anakutle hakkinda tahminlerde bulunma,
karsilastirmalar yapma ve kararlara varma islemleri ¢cikarimsal istatistigin konularidir.

Bir bilim olarak istatistik, uygulamali matematigin bir dal olup batun alanlarla
iliskilidir. istatistigin genel bir kuramlar, teknikler ve ydéntemler bitini vardir. Bunlar
gbzlem vyapilabilen her alana uygulanir. Ancak, bazi teknik ve yontemler bazi
alanlarda kargilasilan 6zel durumlara daha uygun duger ve daha fazla kullanilir.

Dar alanda istatistik, cesitli olaylarla ilgili toplanmis veriler demektir. NUfus,
istihdam, kaza istatistikleri, yillik imalat sanayii anketleri veya Merkez Bankasi’nin
periyodik olarak yayinladigi bultenler érnek olarak verilebilir. Belirli bir konu ile ilgili
sayisal verilerin en uygun sekilde derlenerek acgik ve anlagilir bir sekilde ifade
edilmesi buyldk onem tasisa da, bu konu genel anlamdaki istatistigin sadece ilk
safhasini meydana getirmektedir.

Gunumuzde istatistik, deney yada gozlemlere dayali tum bilim dallarinda genis
bir uygulama alanina sahiptir. Fen bilimleri (biyoloji, fizik, kimya gibi), saglhk bilimleri
(tip, dig, eczacilik gibi), egitim bilimleri ve sosyal bilimleri (sosyoloji, psikoloji,
cografya gibi) ¢ok genis bir alanda istatistik kullaniimaktadir.

1.3. ISTATISTIGIN TARIHSEL GELISiMi

istatistigin uygulamada kullaniigi gok uzun bir gelisime sahip olmasina
ragmen bilim olarak 19.yy. ve 20.yy. da ortaya ¢ikmistir. insanlar topluluklar halinde
yasamaya baslayip devletler kurunca, yonetenler isleri daha diuzenli yuratilebilmek
icin bir takim bilgilere ihtiyag duydular. Bunlar baslangigta toplumdaki birey sayisi,
asker sayisi hayvan sayisi vb. hususlari kapsiyordu.

Zamanla bu bilgiler yenilendi ve gelisti. Eski Misirda bazi devlet goérevlileri
bitlin aile reislerinin listesini tutuyorlardi. Yine Misirda M.O. 3000 yillarinda piramit
ingsaatina gerekli is gucu talebini garanti etmek icin ilk nifus sayimi yapimistir.



Osmanli devletinde de ilk dénemlerden itibaren istatistiksel bilgilerin toplanmasina
onem verilerek, Orhan Bey zamaninda gesitli sayimlar yapilmistir.

istatistigin gercek ilerlemesi Yeni Cad’ dan itibaren baslamistir. 17.yy.da
Fransa’'da ilk defa maliye ve dis ticaret istatistikleri diizenlenmesine baslanmistir. ilk
bilimsel nufus sayima A.B.D.’de 1790 yilinda yapilimistir.

istatistik ydntem bilimi, istatistiksel islemlerin uygulamasindan c¢ok sonra
ortaya ¢cikmis ve gesitli asamalardan gecerek buginku durumunu almigtir. 17.yy.’In
ilk yarisindan itibaren bazi Alman Universitelerinde okutulan “ Devletlerin Ozellikleri
“adli yeni bir derste c¢esitli Ulkelerin tarihi, mali. askeri ve idari 6zellikleri hakkinda bilgi
veriliyordu. Bir middet sonra bu konuya, status (devlet) ‘den gelme statistik (istatistik)
denilmeye baslandi.

Tipik olaylar, birbirinin tam benzeri olan ve tek nedenle bagh olarak meydana gelen
olaylardir. Olaylari meydana getiren gelen ve tesadufi nedenler vardir. Genel yada
temel nedenler her olaya esit derecede ve tek yonde etki eden nedenlerdir. Tesadufi
nedenler ise her olaya farkli derecede ve cift yénde etki eden nedenlerdir. iste tipik
olaylar sadece genel nedenlerin etkisi ile ortaya ¢ikan ve birbirleri ile tamamen ayni
olan dolayisi ile birbirinin incelenmesi ile hepsi hakkinda kesin bilgi elde edilen ve
tekrari gerektirmeyen olaylardir. Ornegin; bir kisinin kan grubunu belirlemek igin o
kisiden defalarca ve vicudunun farkh bdlgelerden kan alarak tahlil etmeye gerek
yoktur. Ayni sekilde deniz seviyesinde suyun kaynama derecesini belirlemek igin
olayl defalarca tekrarlamaya gerek yoktur. Cisimlerin yer ¢ekimi nedeni ile yere
dusmelerini belirlemek icin olayi defalarca tekrarlamaya veya farkli cisimler i¢in bunu
denemeye gerek yoktur. Bu tur olaylarda degiskenlik olmadigindan benzerlikleri
bulup bunlari genelemeye ¢alismak so6z konusu olmadigl igin bunlar istatistigin
konusu igine girmezler.

1.4. istatistigin Konusu

Yigin_Olay:istatistik diger bilim dallar gibi olaylari konu alir. Olay varsa istatistik
vardir. Ancak her olay istatistige konu olusturmaz.

Bir olaylar kimesindeki tek bir olay kimedeki diger olaylari temsil edemiyorsa,
bu tir olaylara yigin olay denir. Istatistik yigin olaylarla ilgilenir. Ornegin firmalarin
yillik cirolari, trafik kazalari, evlenmeler, bosanmalar, dogumlar, élumler gibi her gun
kargilagilan olaylar yigin olaydir.

Tipik Olay:Eger bir olaylar kimesinde tek bir olay, tim olaylar kiimesini temsil
edebiliyorsa, bu tiir olaylara tipik olay denir. Ornegin ideal kosullar altinda ve uygun
bir laboratuar ortaminda iki hidrojen ve bir oksijen atomu bir araya gelirse su elde
edilir. Deneyin her tekrarinda ayni sonug elde edileceginden tek bir deney ilgili olaylar
kiimesini temsil eder. istatistik tipik olaylarla ilgilenmez.



Neden istatistik?

icinde yasadigimiz Diinya hizla degismektedir. Glinliik gazetelere bir gz atar
ve radyo Tv yayinlarini izlerse ele alinan konu ne olursa olsun, sayisal ifadelerin sik
sik kullanildigini goruriz. Ayrica, gunluk yasantimiz suresince karsilastigimiz "ne
kadar", " ne zaman", "nerede" 7 "nasil" ve "kag tane" gibi sorulari ¢gogu kez sayisal
ifadelerle cevaplayabiliriz. istatistik sayisal bilgileri inceleyen bilim olduguna gére,
istatistik bilgisi en azindan anakutlede olup bitenleri anlama ve bunlari bagkalarina

anlatmada yardimci olur.

Ote yandan, cesitli alanlarda karsilasilan sorunlara ¢oéziim vyollar bulma
ihtiyact gun gectikge artmaktadir. Bunun yani sira, sorunlari ¢ozimlemede "pratik
muhakeme" ya da geleneklere dayanma yerine gozlemlerde bulunarak sonuglari
bilimsel yollarla inceleme ihtiya¢ ve edilimini de gun gectikge guglendirmektedir.
Boyle bir ortamda farkli alanlarda gunlik meselelerin 6tesinde islem ve sorunlarla
ugrasan kisilerin, dogal bir pargcasi olan istatistigin yontemlerini bilmesi bir
zorunluluktur.

Bir arastirmanin duzeni teknik yonden hataliysa, higbir istatistik teknik ve
yontemi boyle bir arastirmadan gecer ve guvenilir sonuglar ¢ikarma olanagi
saglayamaz; bagi ve sonu belirsiz verileri anlaml hale getiremez. Bu nedenle
istatistik bilgi ve anlayisi yalniz veriler toplandiktan sonra degil, arastirmanin
dlzenlenmesi ve yurutilmesi asamalarinda da gereklidir. Bunu saglamanin en uygun
yolu da istatistik teknik ve yontemlerini geregince 6grenmektir.

Bir bolgede veya ulkede saglik durumunun saptanmasi, baska bolgeler veya
ulkelerle karsilastiriimasi, buna paralel olarak saglik tedbirlerinin alinmasi ve
uygulamalarin kontroll, toplumun degisik o6zelliklerinin saglik sorunlari Uzerine
etkilerinin saptanmasi hep istatistik yontemler kullanilarak yapilir. Koruyucu
hekimlikte istatistik yontemlerin bilinmesi ve uygulanmasi bu ag¢idan oldukga
onemlidir.

Tedavi edici hekimlikte hastalarin yas, cinsiyet, irk, ekonomik durumu,
meslegdi, yasadigi gevre gibi degisik 6zelliklerinin hastaligin gelisimi Uzerine etkileri,
tedavi yontemlerinin etkinligi v.b durumlar igin istatistik analizlerden yararlanmak,
sonuglarin yorumuna obijektiflik kazandirmak, ¢alismanin inandiriciligi yéninden ¢ok
onemlidir.

Karsimiza cikan bir istatistik sonucu asaqgidaki gibi sorqgulanmalidir.

= Once bilingli sapma olup olmadigina bakilir. ise yarayan veriler segilmis, ise
yaramayan veriler ortbas edilmis olabilir.

= Uygun olmayan 6lgu kullaniimis olabilir. Medyan yerine aritmetik ortalama gibi.

= Orneklem givenilir bir sonuc verecek kadar biyik mi? Korelasyon bir anlam
verecek kadar blyuk mu?




= Guvenilirlik 6lgusu (olasi hata, standart hata) verilmeden 6nlntze konan bir
korelasyon ciddiye alinmaz.

= Ortalamanin tird muhakkak belirtiimelidir.

= Bazen oranlar verilir, ancak sayilar ortada goérunmez. Bu yaniltici olabilir.
Mesela bir buroda caligan bayanlarin %33’t (1/3) bankacilar ile evlenmisgtir.
Ancak burada say! belirtiimemigtir. Bu igyerinde 3 bayan vardir ve biri bankaci
ile evlenmistir.

= Bazen olgulardaki degisiklige neden olan faktér gérinmez. Mesela Ekim ayi
perakende satislari gegen yilin Ekim ayina gore artis gostermistir. Ancak
burada 0zel olan durum, bu seneki ekim ayminin ramazan aymna denk
gelmesidir. Bu ayrinti agiklamada yer almamigtir.

= [statistigi degerlendirirken elde edilmis sayilardan sonuca giderken bir
saptirma yapilip yapilmadigina bakilir. Mesela Cin’de bir bélgenin nifusu 28
milyon bulunmustur. Ayni bdlgenin 5 yil sonraki nifus sayimi ise 105 milyon
cikmistir. Ancak burada hangi sayimin yapildigi belirtiimemistir. Birinci sayim
vergi ve askerlik igin, ikinci sayim ise gida yardimi Uzerine yapilmistir.

1.5. istatistik Metodunun Asamalari
istatistik metodu dért asamada uygulanir. Bu asamalar:
i). Bilgilerin Toplanmasi (Réleveler)

Bu asama arastirmasinin konusunun ve birimlerinin kesin tarifi ile baslar.
Roélevenin ne zaman yapilacagina ve kapsaminin ne olacagina bu asamada karar
verilir.

ii). Bilgilerin Organize Edilmesi

Bu asamada toplanmis olan ham veriler matematik ve istatistik analizlere
elverigli, duzenli bir hale getirilir. Verilerin tasnif edilmesi ve gruplandirilmasi bu
asamada yapilmasi gereken iglerdir.

iii). Verilerin Sunulmasi

Duzenli ve gruplanmis verilerin tablo ve grafik halinde sunulmasi ve bu islemlerle ilgili
metotlar bu asamada uygulanir.

iv). Istatistik Tahlil

Cesitli metotlar kullanarak dizenli verilerin derinlemesine analizini yapmak, olaylarla
ilgili egilimleri ortaya ¢ikarmak, istatistik testler yardimiyla sonuca varmak ve karar
vermek bu asamanin inceledigi konulardir. Bu metotlar, istatistik metodolojisinin
onemli bir kismini meydana getirir.
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1.6. TEMEL KAVRAMLAR

istatistigin iyi anlasilmasi icin istatistikte ¢ok sik kullanilan bazi kavramlarin
anlamlarinin, birbirleri ile olan iligkilerinin ve farklhiliklarinin iyi bilinmesi gerekir.
istatistik yiqin_olaylarla ilgilenir. Yigin olay, bir olaylar kiimesinde tek bir olayin
digerlerini bagli olarak da ait oldugu kiimeyi temsil edemeyen olaylardir.

1.6.1. Veri ve Bilgi

Gozlem: Birimlerde incelenen oOzelligin gozlenmesi veya Olgulmesi suretiyle elde
edilen degerlerdir.

Veri: Iki veya daha fazla denek (izerinden elde edilen bir veya daha fazla degiskene
ait sayisal degerler kimesi veridir. Yani bir gézlem veya deney sonucunda olgimlerle
elde edilmis olan bilgilerdir. Bir klinikte muayene edilen sahislara ait tansiyon
degerleri veridir.

istatistikte en cok esanlamli kullanilan kavramlar veri ve bilgi kavramidir. Veri
(data-gbzlem) incelenen birimlerin c¢esitli 6zelliklerine ait sembolik degerlerdir.
Semboller yerine cogunlukla rakamlar kullanilir. istatistiksel olarak veri, analiz ve
yorumlama icin _kullanilan _bilgidir.Bilgi (information) ise birimlerden elde edilen
verilerin islenerek anlamli hale getirilmis halidir. Bir baska ifade ile ham verilerin
islenmis halidir. Elde edilen veriler birtakim iglemlere tabi tutulduktan sonra yani
stuzgecgten gegcirildikten sonra bilgiye donustuklerine goére hacimce kugullrken
degerce buyumektedirler. Dolayisi ile veriler hacim olarak buylk deger olarak kuguk
iken, bilgi aksine hacim olarak kuguk deger olarak buyuktuar.

Faktor: Birimlerin incelemeye alinan 0Ozellikleri Uzerinde etkileri oldugu kabul edilen
disg etmenlerdir. Birimin incelenen o6zelligi (diyelimki tansiyon) diginda birimin yasi,
cinsiyeti, sosyo-ekonomik durumu, diger etmenler faktor olarak alinir.

Risk Faktoriu: Bir olayin ortaya ¢ikmasinda kesin etkisi olup olmadigi bilinmeyen,
ancak varliginda olayin ortaya c¢ikmasini etkilediginden sltphelenilen faktorlere risk
faktor(i denir. Ornegin sigara akciger kanseri igin bir risk faktoradur.

1.6.2. Birim (olgu=denek=case)

Uzerinde gdzlem ve olgim yapilan ve anakitleyi olusturan en kiigiik 6geye
birim adi verilir. Y1gdin olay niteligindeki her bir olaya birim denir. Kutleyi olusturan ve
sayisal olarak incelebilen kollektif olaylardan her birine birim denir.

Birimler canli yada cansiz varliklar olabilecegi gibi, kurum, kurulus da olabilir.
Her ilag(veya her kutu) bir birimi olusturabilir. Bir olayin birim olabilmesi igin kesinlikle
dlclilmeye ve sayllmaya elverisli olmasi gerekir. insan, hayvan gibi canl bir yaratik,
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bina, agac, araba gibi her hangi bir sey, aile, banka, sirket gibi sosyal bir kurulus veya
dogum, oOlum, evlenme, bosanma, sug¢ isleme gibi bir olay birime o6rnek olarak
gosterilebilir. Renkler, kokular ve ruya birim olmazlar.

i) Maddesel Bir Varliga Sahip Olan ve Olmayan Birimler:

Eger birimler insan, araba, ve benzeri gibi canli yada cansiz maddesel bir
varliga sahipse, bu tur birimlere maddesel varliga sahip birimler denir. Eger birimler
dogum, olum, trafik kazasi gibi olay niteligindeyse bu tur birimlere maddesel varliga
sahip olmayan birimler adi verilir.

ii) Dogal-Dogal Olmayan Birimler:

Nitelikleri agisindan bir butin olusturan, parcalanmalari yada birlestiriimeleri
halinde niteliklerini kaybeden birimlere dogal birim adi verilir. Ornegin bir canli
parcalandiginda canli olma niteligini kaybeder.

Nitelikleri acisindan bir butin olusturmayan, parcalanmalari yada
birlestiriimeleri halinde niteliklerini kaybetmeyen birimlere dogal olmayan birim adi
verilir. Bir arsa kag pargaya bolunurse bolunsun, o parcalari yine arsadir.

iii) Stirekli-Ani Birimler:

Belirli bir zaman araligi icinde herhangi bir anda gozlenebilen birimlere surekli
birimler adi verilir. Ornegin insan, bina, firma gibi birimler sirekli birimlerdir. Bu tir
birimler varliklarini sturdukleri surece gozlenebilirler. Maddesel bir varliga sahip olan
birimler ayni zamanda surekli birimlerdir.

Evlenme, bosanma, trafik kazasi gibi émurleri kisa olan ve aniden ortaya ¢ikan
birimlere de ani birimler denir. Ani birimler maddesel bir varliga sahip olmayan
birimlerdir.

1.6.3. Vasif

Birimlerin birbirlerinden ayirt edilmesini saglayan 6zelliklerine (characteristic)
vasif (quality attribute) denir. Ornegin; bir siniftaki 6grencilerin her biri bir birimdir.
Ogrencilerin boy uzunluklari, yaglar cinsiyetleri, babalarinin meslekleri, tniversiteye
giriste aldiklari puanlar, bitirdikleri liseler, bir konudaki distnceleri, kan gruplari, 1Q
puanlari, tuttuklarn futbol takimi, sevdikleri renkler, okuduklari gazete, begendikleri
film tarG v.s. birer vasiftir. Birimlerin taniminda da oldugu gibi vasiflarin taniminda da
cok dikkatli davranmak gerekir. incelenecek vasfin taniminda tereddiitlerin ortaya
cilkmasi yapilan c¢alismanin guvenilirligini zedeleyeceginden bu konuda gerekli
hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir.

Vasiflari farkh sekillerde gruplandirmak olanaklidir. Ancak bu konudaki en
onemli ayrim nitel ve nicel vasif ayrimidir. Buradaki esas nokta da vasiflarin sayilarla
ifade edilip edilememesidir. Sayilarla ifade edilebilen nicel, edilemeyenler niteldir.
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Ancak vasiflari aldiklari degerler agisindan cinsiyet vasfinda oldugu gibi bekar, evli,
dul, bosanmis seklinde ¢ok sonugclu vasiflar diye de siniflandirmak olanakhdir.

1.6.4. Gozlem Sonucu ve Sik

Go6zlem sonucu yada gorunum ve sik kavramlari da istatistikte ¢ok kargilagilan
ve es anlamli olarak kullanilan iki kavramdir. Gorinim bir bireyin bir 6zelligine ait veri
iken, sik cesitli vasiflarin bireylerden badimsiz olarak ortaya cikis sekilleri yada
dereceleridir. Yani gérinim bireye ait bir deger iken, sik 6zellige aittir. Ornegin bir
siniftaki bir 6grencinin boy uzunlugu o 6grenciye ait bir gérinimdur. Boy uzunlugu
vasfina ait degerler de sik tir. Ali’'nin boyu 170 cm dir dendiginde bu sonug Ali'nin
boyunun gérunumuadur. Genel olarak boy uzunlugu vasfina ait 170 cm. ise siktir.

Bir bagska 6rnek medeni durumu siklari bekar, evli, dul ve bosanmis olup
herkes icin gecerli olan degerlerdir. Ali'nin medeni durumu bekardir dendiginde bu
medeni durumun Ali’deki gorinimudur.

1.6.5. Anakiitle (Evren-Toplum-Popilasyon)

Uzerinde inceleme veya arastirma yapilacak olayin gdzlenebilecedi tim
birimlerin yer aldigi topluluktur. Anakutle yidin olay niteliginde ve ayni cins birimlerin
olusturdugu topluluktur. Bir fabrikanin Urettigi ayni tirden ilaclar anakutleyi olusturur.

Herhangi bir gozlem yada inceleme kapsamina giren obje yada bireylerin
timune anakitle ya da kitle denir. Gozlemin amacina bagli olarak, anakutle
kuculebilir yada blytyebilir. Ornegin bir arastirmaci Turkiye’de 5 yasinda cocuklarin
boy uzunluklar Uzerinde bir inceleme yapmak isterse, arastirmacinin anakutleyi
Tirkiye’de 5 yasindaki ¢ocuklarin timinin olusturdugu gruptur. Ote yandan baska
bir arastirmaci Ankara sehrinde yasamakta olan 60 yasindan buyuk kigilerde bir
inceleme yapmak ister ve elde edecegi sonuglari Ankara sehrinin disinda kalan 60
yasindaki kisilere genelleme amaci tagsimazsa, bu arastirmacinin anakutleyi Ankara
sehrinde yasayan ve 60 yasindan buyuk olanlarin olusturdugu grup olur.

Belirli bir amag igin anakutle kabul edilen grup baska bir amag igin anakutle
olmayabilir. Anakutlenin sinirlarini anakutleyi kimlerin ya da nelerin olusturdugunu
gozlemin amaci ve gozlem sonuglarinin kimlere genellenecegini belirler. Anakutlenin
sinirlarini belirlemek ve anakutlenin kimlerden yada nelerden olustugunu ve sayisini
saptamak bazen kolay bazen de ¢ok zor hatta olanaksiz olabilir. Bu zorluklar 6zellikle
anakutledeki obje ya da deney sayisini saptamada ortaya ¢ikar. ClUnku ¢ogu kez
belirli bir anakUtleye girmesi gereken obje ya da bireyleri teker teker bulup ortaya
karmak ve saymak olanaksizdir. Ornegin Turkiye'deki kanserli hastalar Uzerinde
inceleme yapmak isteyen bir arastirmaciyi duastnelim. Bu arastirmaci igin anakutlenin
sinirlarini  gizmek, kimlerin anakltleye girip kimlerin anakltleye girmeyecegini
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saptamak oldukga kolaydir. Cunku belirli bir zamanda Turkiye'de yasayan ve kanserli
olan herkes anakutleye dahildir, bunun disinda kalanlar dahil degildir. Fakat
Tarkiye'deki kanserli hepsini teker teker saptamak ve toplam sayilarini bulmak
olanaksizdir. Cunku kanserli oldugu bilinenlerin yaninda kanserli olup ta bilinmeyen
daha birgok kimsenin de bulundugu bir gergektir. Turkiye'deki buttin insanlari kisa bir
zaman igcinde muayene edip kanserli olanlari dogru bir sekilde saptama olanagi
olmadigina gore bu anakutledeki birey sayisini dogru olarak bulmak olanaksizdir.

Anakutledeki obje ya da birey sayisini tam bir dogrulukla saptamak,
anakutledeki sinirlarini  belirlemek ve anakutlenin kimlerden yada nelerden
olustugunu belirtmek o kadar 6nemli olmayabilir, pek ¢ok durumda anakutledeki obje
ya da birey sayisini saptama yerine onu belirli yollarla tahmin etmeye c¢alisiriz,
incelememelerde de tahmin edilen bu sayiyl kullaniriz. Boyle yapmak bir bakima
zorunluluktur. Ayrica istatistikte bazi nitelikleri bilinen bir anakitledeki obje yada birey
sayisini oldukga guvenilir ve gegerli bir sekilde tahminde yararli olabilecek bazi
teknikler geligtirilmigtir.

Pek c¢ok arastirma amaglari igin anakutleyi olusturan obje yada bireylerin
tumuna ayri ayri gézlemlemek olanaksiz oldugu gibi zorunlu da degildir. Geligtirilmis
olan bazi teknik yontemlerden yararlanarak anakitleden secilecek daha kuguk
sayida bir grubu gozleyip elde ettigimiz sonuglan anakltleye genelleme olanagi
vardir. istatistik teknik ve ydntemlerinin bircogu da bu amacla gelistirilmistir. Bu tir
istatistik teknik ve yontemlerinin olusturdugu bu kisma vardamdi istatistik denildigi
bundan Onceki bdlimde belirtilmisti.

Nufus, yigin, anakutle (population universe) gibi adlarla da ifade edilen
anakutle (population) incelenen konudaki olasi tum birimlerin olusturdugu topluluktur.
Anakutle birimler toplulugu yerine gozlem sonuglarinin olusturdugu topluluk diye de
tanimlanabilir. Anakttle N sembolu ile gosterilir ve anakitle hacmi yada buyuklugu
(population size) seklinde ifade edilir.

Anakautleleri farkh sekillerde gruplamak olanakl ise de en énemli ayrim sonlu
ve sonsuz anakutle ayrimidir. Sonlu anakitlede ilk ve son gbézlem sonucunda
bilinirken, sonsuz anakutlede ilk gbézlem sonucu bilinirken son gobzlem sonucu
bilinmez. Bu ayrim sayilabilir sayida birim iceren ve sayillamayan sayida birim iceren
anakutleler diye de yapilabilir. Ornegin bir siniftaki 6grenciler bir sonlu anakdtle iken,
bir fabrikada Uretilen ampuller yada Marmara denizindeki baliklar sonsuz anakutledir.

1.6.6. Orneklem (Sample)

Orneklem, anakiitleden secilen ve anakiitleye gére daha az sayida birimden
olusan topluluktur. Orneklem, gézlem sonuglari agisindan da anakiitlede ulasilabilen
yada elde edilebilen gézlem sonuglarini olusturdugu topluluk seklinde tanimlanabilir.
Orneklem istatistikte n sembolii ile gbsterilir ve 6rneklem hacmi (sample size) veya
drneklem buyukligu diye de ifade edilir. Orneklem ve anakitle hacimleri arasinda
n<N durumu gegerli olup n=N durumunda 6rneklem kavrami 6nemini kaybeder.
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Dikkat edilecek olursa anakutle bir konudaki tum birimleri yada olanakli
gozlem sonugclarini kapsarken, érneklem ona gore daha az sayida birim yada gozlem
sonucundan meydana gelmektedir. CunkU bir konudaki olanakli tim gbzlem
sonuglarina ulasmak her zaman s6z konusu olamaz. Bir bagka ifade ile sonsuz bir
anakutlede tum birimlere ait gozlem sonuglarina ulagilamazken, ulasilabilenlerle
yetinip orneklem elde edilir. Orneklem konusunda dikkat edilmesi gereken en dnemli
nokta érneklemin tarafsiz olmasi ve anakutleyi iyi temsil etmesidir.

Herhangi bir anakutleden belirli bir yolla segilmis daha kuguk sayidaki obje ve
bireylerin olusturdugu gruba o6rneklem denir. Orneklemden edindigimiz bilgilere
dayanarak anakutle hakkinda tahminde bulunuruz. Clnkd pek ¢ok durumda asil
amacimiz orneklem grubunu tanimlamak degil, anakitleyi tanimak, onunla ilgili
sonuglar ¢ikararak karar vermektir.

Orneklem grubu Uzerinde gdézlem sonuclarini genellerden en az hata ile
tahminde bulunmak icin 6rneklemin anakultleyi temsil etmesi temel nitelikleri
yansitmas! gerekir. Orneklemin anakitleyi temsil etmesi icinde en basta yansiz
olmasi gerekir. Herhangi bir érneklem grubu secildigi anakutleyi belirli bir alt gruba
(alt anakutleye) ya da bazi niteliklere sahip olanlara gercekte oldugundan daha ¢ok
ya da daha az agirlik vermeden temel nitelikleriyle yansitiyorsa, ya da temsil ediyorsa
bu gibi 6rneklemelere yansiz érneklemler denir. Ote yandan segildigi anakiitleyi temel
nitelikleriyle tam yansitmaya, bazi alt gruplara ya da belirli niteliklere tasimaya
gercekte oldugundan daha ¢ok ya da daha az agirlik veren orneklemelere de yanli
orneklemler denir. Yanh orneklemelerden elde edilecek bilgiler anakutledeki durumu
tam yansitmayacagindan yaniltici olur.

Bu anakutleden amaca uygun orneklem seg¢me isine Ornekleme denir.
Anakutlelerden yansiz orneklemler secgebilmek icin gelistirilmis c¢esitli 6rnekleme
yontemleri vardir. Bu yontemler ve uygulamasi istatistigin ¢ok ilging bir o kadar da
karmasik calisma alanlarindan biridir. Bir ornekleme isleminde arastirmacinin
amacina anakutlenin yapisina ve olanaklara bagl olarak bu yontemlerden bir ya da
birkaci birlikte kullanilabilir.

Parametre: Anakutlenin 6zelliklerini belirleyen sayisal karakteristiklere parametre adi
verilir. AnakUtleyi tanimlamada kullanilabilen tipik dederlerdir. Anakutle aritmetik
ortalamasi, anakutle varyansi gibi degerlerdir.

istatistik (statistics): Ornegi olusturan birimlerden hesaplanmis, anakiitleyi
tanimlayan degerlere karsilik gelen degerlerdir. Ornek ortalamasi, drnek varyansi
gibi.

Ornekleme (sampling): Bir drneklem yardimiyla ilgilenilen anakditleye iliskin
genelleme yapma surecine érnekleme denir.
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Parametre

istatistik

Ornekleme Arneklem

Anakutle

Sekil 1.1. Anakutle-6rneklem iligkisi

Sekil 1.1.’de goruldiugu gibi anakitlenin aritmetik ortalamasi (u) ve anakutlenin
varyans! (0?) parametredir. Anakitledeki toplam gozlem sayisi N ile gosterilir.

Orneklemin aritmetik ortalamasi ( X ) ve érneklemin varyansi (S2) ise istatistiktir.
Anakutleden secilen orneklem sayisi ise n kadardir.

Tamsayim : Sonlu bir anakutlenin butiin birimlerinin incelenmesi yada sayilmasi
islemidir.

Ornek 1.1. Yeni bir icret sisteminin uygulandigi 30 iscisi olan bir isletmede, isgilerin
yeni Ucret sisteminden memnuniyetleri arastiriimak istenmektedir. Burada tamsayim
yapilabilir mi?

Cozum : Burada anakitle N=30 isciden olusmaktadir ve kuglik hacimli bir
anakutledir. isgilerin her birine ulasmak ve bunlardan veri elde etmek kolaydir. Bu
yuzden tamsayim yapilabilir.

Ornek 1.2. 25000 6grencisi bulunan bir Gniversitede, 6Jrencilerin kendilerine sunulan
hizmetleri yeterli bulup bulmadiklarini belirlemek amaciyla, bir arastirma planlanmis
ve rasgele secilen 400 ogrenciden goruUsleri ahismistir. Bu arastirmada anakutle
hacmi ve érneklem kagtir? Neden tamsayim yapilmamigtir?

Cozum : Anakutle buyuk hacimli sonlu bir anakutledir ve N=25000, 6rneklem ise
n=400 isciden olugmaktadir. 25000 6grencinin gorusune bagvurmak, onlara ulagsmak
zordur. Bu yuzden tamsayim oldukga zordur.

Ornek 1.3. Bir fabrikada uretilen biskiivi paketlerinin, planlanan agirlikta uretilip
uretiimediginin arastirlmasi amaciyla, Uretilen paketler arasindan 200 paket
secilmisti. Bu arastirmada anakltle ve o&rneklem nedir? Tamsayimin yapilip
yapilmayacagini agiklayiniz?
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Cozim : Anakutle sonsuzdur. Aciktir ki bu tlr anakitleler Gzerinde tam sayim
yapllamaz., ornekleme zorunludur. Orneklem 250 biskivi paketinden olugan
topluluktur.

Ornekleme Yapmayi Gerekli Kilan Sebepler:

Maliyet: Populasyonun hepsini incelemek c¢ok masrafli olabilir. Popllasyondan
alinacak kuguk ornekler yardimi ile gergege yakin bilgiler elde edilebilir.

Zaman: Populasyonla yapilacak bir ¢alisma ¢ok uzun zamana ihtiyag gosterebilir.
Halbuki ornekle caligilirsa kisa zamanda gergege yakin bilgiler kisa zamanda elde
edilebilir.

Ornege giren birimlerin fiziksel zarara ugramamasi: Bircok durumda gézlemlerin
elde edilmesi deneklerin yok edilmesini gerektirebilir. Ornegin bir ilag Uzerinde
deneme yapiliyorsa fabrikanin drettigi tim ilaclari denemeye almak ve yok etmek
mumkun degildir.

Dogru veri etme: Kigclk sayida érneklerle calisilirken daha hassas ¢alisma yapmak
ve daha dikkatli 6lcim almak, daha hassas alet ve yontemler kullanmak mumkundur.
Yapilan isin denetlenmesi de daha kolay olur.

1.7. Degisken (Variable)

Degiskenin kelime anlami; degisme 0Ozelligi gosteren, ¢cok degisen, degisebilir,
kararsiz, degisici seklindedir. Matematiksel tanimi ise; gozlemden gozleme degisik
degerler alabilen objelere, dzelliklere ya da durumlara "Degisken" denir. Degisken
kitleyi olusturan birimlerin Olgulebilen yada sayilabilen 6zelliklerine denir. Degisken
birimden birime degisen bir sayi ile ifade edilebilen bir bilgidir.

Istatistik birimlerinin sahip olduklar &zelliklere degisken, degiskenlerin
aldiklari degerler ise sik adi verilir.

Gozlemden gozleme farkli degerler alabilen objelere niteliklere ya da
durumlara degisken denir. Gézlemden gdzleme farkh degerler alabilme iki durumda
ortaya cikar birinci sekilde bir obje ya da bireyin belirli bir niteligi Gzerinde iki ayri
zamanda gozlemde bulunup ayri ayri degerler gozleyebiliriz. Bir sehirde sicakligin
sabah ve o6gleyin ayri ayri o6lgulip farkh sonuclar bulunmasi ya da bir ¢ocugun
agirhginin 6 ay arayla iki kez 6l¢ilup farkli sonuglar alinabilmesi gibi. Birinci 6rnekte
degdiskenimiz havanin sicakligi, ikincisinde ise agirliktir. Her iki durumda da g6zlemler
arasindaki farklar gozlemlenebileceginden degisken tanimimiza uymaktadir.

ikinci durumda ise tek bir nitelikle ilgili gdzlem isini yaklasik olarak ayni
zamanda ve baska obje ya da bireyler Uzerinde ya da ortamlarda yapi farkli sonuglar
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alabiliriz. Ornegin giiniin belirli bir zamaninda Turkiye’de 25 sehirde hava sicakhgini
Olgup farkli sonuglar gozleyebiliriz ya da ayni yastaki 15 ¢ocugu tarttigimiz zaman
agirliklarinin az ¢ok degistigini géririz. inceleme konusu yaptigimiz sicaklik ve
agirhk bu durumda da degisken tanimimiza uymaktadir.

Yukarida verdigimiz tanim ve aciklamadan degiskenlerin turleri olabilecegi
sonucu ¢ikarilabilir. Aslinda degigkenlerin turleri yerine siniflamasindan bahsetmek
daha dogrudur. Degiskenler farkh sekillerde siniflanabilir. Ancak burada her durum
icin gecerli sayilabilecek bir siniflama yapma yerine uygulamada sik¢a kullanilan bazi
deyimler orneklerle aciklanacaktir. Degiskenler X, Y, Z, W gibi harflerle genelde
gosterilirler.

istatistikte degisken(variable) terimi, deneklere ait 6zellikler anlaminda
kullanilir. Ornegin iki gruptan birine A ilaci, digerine B ilacinin verildigi ve deneklerin
ilaca verdikleri yanitin karsilastirildigi bir klinik calisma dislnelim. Bu ¢alismada
hastalarin yasi, bir degiskendir. Ayni sekilde cinsiyet, boy, agirlik, kan basinci, hangi
ilag grubuna girdikleri, tedavi oncesi kan basinci vb. hepsi birer degiskendir. Pratik
anlamda dugunursek, her hastaya ait veri girigs formundaki her bilgi bir degigkendir.

Eger bir degigkenin siklari mekana gore oluguyorsa bu tur degiskenlere
mekan degiskeni adi verilir. Ornegin dogum yeri ve Universitelerin bulunduklari
sehirler mekan degiskenidir. Degiskenin siklari zamana goére olusuyorsa bu tur
degiskenlere zaman degiskeni denir. Ornegin dogum vyillari, (iniversitelerin kurulus
yillari, aylara goére enflasyon rakamlari zaman degigkenidir. Zaman ve mekan
degiskenleri digindaki tim degiskenlere maddesel degisken adi verilir. Ornegin
insanlarin medeni durumu, ogrenci notlari, isletmenin maliyetleri maddesel
degigkendirler.

Degiskenlerin Ozellikleri

Degiskenler gézlenme bicimlerine Nitel ve Nicel degisken olarak ikiye ayrilir.

‘ Degisken ‘

| Kesikli ‘ ‘ Siirekli ‘

Sekil 1.2. Degiskenlerin 6zellikleri
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Nicel degigkenler aldiklari degerlerin tarine gore surekli veya kesikli
degdiskenler olarak isimlendirilirler. Kesikli degiskenler sayilarak elde edilen veriler
alirken, surekli degiskenler ise bazi olgimler sonunda elde edilen verileri
alirlar.

1.7.1.Nitel Degiskenler (Kalitatif-Qualitative Variables)

Bu degiskenler gézlemden gdzleme farklilik gdsterirler, ancak bu farkllik
derece yonunden degil kalite ve c¢esit yonindendir. Cinsiyet, medeni durum, géz
rengi, din vb.

Nitel degiskenler; birimlerin kalite, kategorik, yada isimsel olarak belirtilebilen
karakteristik Ozelliklerini, durumlarini ve pozisyonlarini belirten degiskenlerdir. Bu
degigkenlerin verileri isimsel ya da sirali Olgcekle elde edilmislerdir ve iki yada daha
fazla kategoriye (alt secenek, sinif, grup) ayrilarak sayimla elde edilir. Bu
degiskenlerin verilerine nitel veriler adi verilir. Ornegin birimlerin, cinsiyeti, kan grubu,
medeni durum, goz rengi, meslegdi, yerlesim yeri, tuttugu futbol takimi (fanatikler igin )
gibi nitelik bildiren durumlari aciklayan degiskenlerdir.

Sosyal bilimlerde incelenen olgumlerin buylk bir kismi nitel tirden degiskenler
Uzerinde yapilan gézlemlerden elde edilir. Nitel veriler siniflandirirken degiskenin kag
kategorisi (sinif, alt secenek) varsa belirlenir ve her bir kategoride kag¢ birim
bulundugu sayilarak belirlenir.

Nitel verileri el ile siniflandirirken iki sttunlu bir tablo dizenlenir. Bu tabloda
birinci sttuna degiskenin kategorileri yazilir. ikinci siituna ise veri setindeki her dege
ele alinarak bu degerlerin hangi kategoriye girdigi ceteleme yoluyla ait oldugu sinifa
yazilir. Tum degerler tarandiktan sonra ceteleme degerleri sayilir ve her bir
kategoride gézlenen birim sayisini gosteren frekanslar belirlenir.

1.7.2. Nicel Degiskenler (Kantitatif-Quantitative Variables)

Birimlerin Olcim ve tartim sonucu de@erleri saptanan sayisal o6zelliklerini
belirten degigkenlerdir. Bu degiskenler degerleri, mekanik ve elektronik araglara
sayisal olarak aralikli 6lgekli yada orantih Olgekli verileridir. Nicel degiskenlerin
verilerine nicel veri adi verilir. Degisik derecelerde az ya da ¢ok degerler alabilen
degiskendir. Ornegin birimlerin, boy uzunlugu, vicut agirhidi, kilosu, kan basinci gibi
Ozellikler nicel degiskenlerdir.

Bu tur degiskenler farkli derecelerde az yada ¢ok degerler alan dediskenlerdir.
Yas, agirlik, boy uzunlugu, yilhk yada aylik gelir, zeka duzeyi, matematik yada tarih
bilgisi, havanin sicaklgi, hava basinci, hiz, nifus yogunlugu vb. nicel degigkenlerdir.
Batdn insanlar boy uzunlugu ve agirhida sahiptir ancak bunun miktari kisiden kisiye
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ya da bir Kisi icin zamandan zamana degisebilir. Butun sehirlerde insan yasar sayisi
sehirden sehre degisir. Bu gibi degiskenleri sayabildigimiz gibi Olgcerek derece
sirasina koymak ve bir dlgek Uzerinde isaretleme olanagi vardir. Bu tur degiskenlerin
cogu genellikle normal adini verdigimiz turden bir dagihm gosterir. Bazen de bazi
gerekgelerle bunlarin normal bir dagihm gosterdigi ya da gosterecegi kabul edilir.

1.7.3. Kesikli Degiskenler

Kesikli degiskenler sayilarak elde edilen verileri alirlar.Bu degigkenler miktar
yonunden degisiklik yerine tur yonunden degisiklik gosterir. Dolayisiyla bir obje ya da
birey bir 6zellige sahiptir ya da dedgildir. Yani kesin degerler alirlar. Nitel degiskenlerin
hemen hepsi sureksiz degigkendir. Cinsiyet, medeni durum, g6z rengi gibi. Birinin
digerine gore daha ¢ok veya az olmasi mumkun degildir.

1.7.4. Surekli Degiskenler

Surekli degiskenler bazi élgimler sonunda elde edilen verilerin degerlerini
alirlar. iki ayn olcim arasi kuramsal olarak sonsuz pargaya boliinebilir. Olgim séz
konusu oldugu i¢in surekli degisken degerleri her zaman tam degeri vermez, rasyonel
sayllar kimesinin elemanlari ile belirtilirler. Yas, uzunluk ve agirlik gibi

Olgme tartma yoluyla elde edilen dolayisiyla nokta icermesi mimkin olan
verilerdir. Ornegin; baliklarin agirliklar, tohum agirliklari, tohum g¢api, bitki boyu,
ortamdan bakterilerin tuketmig olduklari seker miktari, ineklerin yillik sut verimleri gibi.
Noktadan sonraki hane sirekli veri oldugunu gésterir. Ornegin pamuk tohumu: 1.3;
1.32; 1.32076 gr. Bir inegin bir senelik sut miktari 3762 kg tartmaya dayandigi icin
sureklidir.

Kalitatif ozellikler icin sayma yoluyla veri elde edilir. Dolayisiyla bu veriler
kesiklidir. Ornegin; dogan yavrularin erkek yada disi olduklari (cinsiyet 6zellikleri)
incelendiginde erkek ve digilerin sayisi ancak elde edilebilir. Kantitatif 6zellik igin ise
hem sayma hem 6lgme, hem de tartma yoluyla veri elde edilebilir. Ornegin kok
sayisi, balik agirhgi, tohum gapi surekli degiskenlerdir.

Surekli degiskenleri, siniflayarak kesikli degiskenlere donstirebiliriz. Ornegin
kalsiyum duzeyi surekli degiskendir. Eger kalsiyum duzeyinin rakam olarak
degerinden c¢ok, "normalden dusuk", "normal" ya da "normalden yuksek" olmasi
onemliyse, "8.9'dan dusuk", "8.9-10.1 arasinda" ve "10.1’den yuksek" olarak yalniz
uc deger alabilen bir kesikli degiskene donusturebiliriz. Hastalarin yaglarini da
"20°’den kuguk", "20-34", "35-50", "50’den buyuk" gibi siniflandirarak, kesikli
degiskene donusturebiliriz.
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Strekli degiskenleri ¢ok gerekmedikge, kesikli degiskenlere dbniistiirmek
uygun dedildir. istatistik analiz sirasinda hataya yol agmaz, ama daha az bilgi veren
yontemler kullaniimasini gerekli kilabilir. Bu nedenle c¢alismalar sirasinda verileri
toplarken, deneklere ait sayisal degiskenleri siniflandirmadan, gercek degerleri ile
kaydediniz.

Cizelge 1.1. Surekli ve Kesikli Veriler

Ozellik (birim) Degisken Aciklama

Dogum agirligi (kg) X Kantitatif ~dzelliktir, surekli veridir,
tartma yoluyla elde edilebilir. 4.72,
5.18,5.02

100 tohum agirhgi (g) Y Kantitatif ~6zelliktir, sdrekli  veridir,
tartma yoluyla elde edilebilir. 10.8,
11.2,11.3

Laktasyon (yillik) st verimi (kg) Z Kantitatif ozelliktir, sudrekli veridir,
tartma yoluyla elde edilebilir. 3572,
4080, ..kg

Basaktaki dane veya tohum T Kantitatif Ozelliktir, kesikli veridir,

sayisi (adet) sayma yoluyla elde edilir. 38, 62, 78

Cinsiyet w Kalitatif &zelliktir, kesikli veridir. 26
erkek, 18 digi

Puldaki halka sayisi (adet) Q Kantitatif =~ dzelliktir, kesikli  veridir,
sayma yoluyla elde edilir. 8, 6, 10, 12

1.8. Olgme Diizeyleri

Olgme objelere ve ya bireylere, belirli bir dzellige sahip olus derecelerini
belitmek icin, belirli kurallara uyarak sembolik degerler verme islemidir. Olgme
g6zlem sonuglarinin sayisal sembollerle ifade edilmesidir. Cinsiyet, kilo, sicakli birer
dlcmedir. Olgmede 6lgcme konusu olan sey 6zelliktir. Bu dzellik nesneden nesneye,
zamandan zamana degisebilir. Yani bir farkliik mevcuttur. Farklilik olgme igin
temeldir.

Degisken icin elde edilen degerlerin nasil yorumlanacagina karar vermede
yardimci olur. Bir d6lgum adlandirma olgeginde yapilmigssa buna atfen verilen
rakamsal degerler, sadece kisa gosterim igindir. Yanlis secilen dlgcme duzeyleri
istatistik analizi etkiler.

istatistik analize baslamadan 6nce ilk yapilacak sey, degiskenlerin nasil
dlclldiginin belirlenmesidir. istatistikte dlglim denildigi zaman anlasilan, degiskenin
alabilecegi degerlerle ilgili kisittamalardir. Ornegin bir kadinin gebelik sayisi 5.5
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olamaz, ama yas! 25.64 yil olabilir. Ya da yeni dogan bir bebedin APGAR skoru 0 ile
10 arasindaki tUm tam sayilar olabilir, ama 8.4 ya da 15 olamaz. Degigkenlerin
alabilece@i degerlerin neler olabilecedi, neler olamayacagi, yani nasil olguldigunu
belirlemek, yapilacak istatistik analizin segimi igin ¢gok 6nemlidir. Dort farkli 6lgme
dluzeyi vardir.

1.8.1. Adlandirma Olgme Diizeyi (nominal level)

Bir siralamasi olmayan kategorileri temsil eden degiskenler siniflama
Olceginde tarif edilir. Rakamlar ise farkli bir sinifi temsil eder. Verile kodlanabilir fakat
siralanamaz. Yani 6lgim dizeyleri arasinda bir siralama ya da uzaklik-yakinlik gibi
belirli bir mesafe yoktur. Aritmetik igslem yapilamaz. Sadece = (esittir) vardir. Ayni ismi
tasiyan fertlerde belirli 6zelligi tagsima bakimindan esgitlik vardir denir.

Ornegin, psikiyatride hastalar sizofrenik, paranoid, manyak depresif,
psikonorotik gibi isimlendirilir. Bu isimler hastaligin tipine ait sembollerdir. Bu
isimlendirme A,B,C,D, veya 1,2,3,4,5 diye de yapilabilirdi. Bu tip verilerde ozellikle
parametrik olmayan istatistikler kullanihir.Adlandirma olgcegine 6rnek olarak nitel
degiskenlerden cinsiyet, bolim, fakilte, kan grubu, sag rengi verilebilir.

1.8.2. Siralama Olgme Diizeyi (ordinal level)

Belli bir siralamaya goére gozlem sonuglarinin siralanmasidir. Siniflar belli bir
Ozellige sahip olma bakimindan siralanabiliyorsa, Olgek siralama oOlgegindedir.
Kategorilerin birinin digerinden ne kadar buyuk, ne kadar énemli oldugu bilinemez.

Olgme sonucunda verilen sayisal degerler blylikten kiglge siralanabilir. Bir
dzellige sahip olus derecesidir. Ornegin, yarisma 1.'si 2.'si 3.'sii, birinci tercih, ikinci
tercin vb. Bu Olgekte bir buyuklik veya onemlilik s6z konusudur. Kisilerin egitim
durumunu gdsterirken, Egitimsiz=1, ilkokul=2, Ortaokul=3, Lise=4, Universite=5,
Yuksek lisans=6 kodlari verildiginde sayi buyudukge egitim duzeyinin arttigi anlasilir.
Ancak 1 ile 2 arasindaki mesafe ile 5 ile 6 arsindaki mesafe ayni degildir. Yani
siralama dlcegdinde kod olarak kullanilan sayilar arasindaki mesafe 6énemli degildir.
Siralamada en iyiye blyUk sayi verilebilecedi gibi kiglk sayida verilebilir, bu
kullanilacak analiz yontemini degistirmez.

Ornegin timorlli hastalarin evresinin girildigi "EVRE" adini verdigimiz bir
degisken olsun. Bu degiskene evre 1'den 4’e karsilik gelmek Uzere, 1, 2, 3 ve 4
degerleri girilebilir. Bu degerler belirli bir sira ifade etmektedir. Ornegin "evre 3, evre

2’den daha ileri evredir", "evre 1 en iyi, evre 4 en kot evredir" vb. Ama degiskenin
diizeyleri arasindaki mesafeler belirli degildir. Ornegin matematik islem yapildiginda
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2-1=4-3=1dogrudur, ama "evre 2, evre1’den ne kadar ileriyse, evre 4 de evre
3’'den o kadar ileridir" denemez.

Siralama o6lgcme diizeyinde degisken degerleri yalnizca ">" ve "<"
islemleri icin sayi1 gibi degerlendirilir; bunlar disindaki matematik islemler
uygulanamaz. Siralama o6lgekle elde edilmis verilere genellikle paramatrik olamayan
teknikler uygulanir. Ayrica parametrik test varsayimlari yerine getirilemiyorsa, hangi
Olcekle toplanmis olursa olsun parametrik olmayan teknikler tercih edilmelidir.
Nominal ve ordinal dlgimle belirtilen degiskenlere kategorik degiskenler adi da
verilmektedir.

1.8.3. Aralik Olgme Diizeyi (interval level)

Nesnelerin belli bir baslangi¢c noktasina gore ve belli bir 6zellige sahip olus
derecesine gore esit araliklarla siralandigi dlgektir. Aralik 6lgeginde baslangi¢ noktasi
keyfi secilir ve bu noktadan itibaren belli bir 6l¢t birimiyle boliumlenerek genisletilir.

Istyi Olgen santigard Olgegdi bir aralik olgegidir. 0 °C baslangi¢c noktasidir.
Olgumler arasindaki farklar birbirinin kati olarak ifade edilebilir. 0 °C-18 °C arasindaki
fark 9 °C-18 °C arasindaki farkin iki katidir. Ancak 18 °C i1s1 9 °C isinin iki katidir
denilemez.

Aralik élgeginde sifir noktasi mutlak sifir noktasi degildir. itibari bir sifir
noktasidir. Sicakhgin 0 °C olmasi sicakligin hi¢ bulunmamasi anlamina gelmez. Bu
O0lcme duzeyinde toplama, c¢ikarma yapilabilir. Sayilar arasi mesafelerin anlami
onemlidir. Bu tip sayilar toplanarak ortalama alinabilir. Ancak ¢arpma ve bélme
islemleri yapilamaz, oranlar bir anlam tagimaz.

Uzerinde sifir noktasi 10. noktaya kaydirilan bir metre ile dlgim yapilirsa, 2m
uzunluk 210 cm, 1m uzunluk 110cm olur. Normal bir metrede 2m uzunluk 1m
uzunlugun 2 kati olmasina ragmen, sifir noktasi kaydirilarak yapilan élgimde 210
cm, 110cm’nin 2 kati degildir. iki aralik élceginden birisiyle elde edilen dlgiim digerine
cevrilebilir. °C derece Fahranayta, hicri takvim miladi takvime gevrilebilir.

1.8.4. Oran Olgme Diizeyi (ratio level)

Mutlak sifir noktasi olan bir élgektir. Olgek tizerindeki noktalar birbirinin kati
olarak ifade edilebilir. Tum matematiksel iglemler kullanilabilir. Metre, kg oran 6lgegi
igin uygundur. Bir seyin uzunlugu sifir metre demek odlgulecek uzunluk yok demektir.

Sayilarak elde edilen degiskenlerin cogu oran dlgegindedir. Ornegin; gecen 6
aydaki hasta sayisi nedir dendiginde, bu sifir olabilir. Nicel degiskenlerin 6l¢cme
diizeyleri oran élgeklidir. Ornegdin boy uzunlugu, kilo, sinavdan alinan notlar, hava
sicakhgi gibi.
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' Cran kutlak Sifir War

tesafe Onemlidir

oiklar Siralanahilir
Siklar sadece isim azelligi tagir

Sekil 1.3. Olgeklerin Gli¢ Hiyerarsisi

1.9. Oran (Ratio)

iki degisken arasindaki iligkiyi, birinin digerine bélinmesiyle ifade eden degiskendir.
incelenen birimler (N) icerisinde istenen 6zellige sahip olanlarin (n) payini gésterir.
Oran asagidaki gibi bulunur:

Oran= n
N

Ornek 1.4. Bir sinifta bulunan 80 kisiden 20 tanesi mavi gézIii ise bu siniftaki mavi
g6zlu égrencilerin orani;

Oran=20/80=0,25 olur.

Yuzde : Oranin 6zel bir halidir. Oran olarak elde edilen degerin 100 ile ¢arpiminin
ifadesidir.

Yiizde = 100
N

Ornek 1.5. Yukarida ki 6rnekte sinifta mavi gdzIii 6grencileri yiizdesi;

Yuzde = 20 %100 = %25
80
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Hiz_(Rate): Olay sayisinin maruz kalinan insan-yila (toplam maruziyet stresi)
oranidir. Hiz bir olayin olug olasihidi olarak tanimlanir. Toplumda hiz hesabi
yaplilirken kisi basina risk altindaki zaman izlenemez. Y1l ortasi nufus, yaklasik olarak
insan-yil olarak toplam maruziyet suresini verir. Orandan farki, zaman boyutunu
kullanmasidir. Kesrin payinda belirli bir zaman iginde belirli bir toplumda saptanan
toplam olgu sayisi, paydada ise bu vakalarin i¢ginden geldigi toplumda ayni zaman
dilimi icinde hastalik ile karsilasma ve yakalanma riski olan kisilerin (risk altindaki
populasyon) toplam sayisi verilir. Hiz ifadesi gelecege dair bir kestirim imkani sunar.
Saatte belirli bir kilometre mesafe kateden arabanin bir saat sonra nereye
varabilecegini tahmin edebilmemiz gibi, hizi bilinen bir hastaligin gelecek yil kag kisiyi
etkileyebilecegi kestirilebilir.

HIZ = xk

a+b

Hiz formuliinde k 100, 1000, 100.000 gibi alinabilir.

Ornek 1.6 150 kisilik bir toplumda 70 erkek ve 80 bayan varsa;
Erkeklerin bayanlara oranini

Bu toplumda erkek bulunma hizini bulunuz?

a- Oran=a/b=70/80=0,875

b- Hiz=al(a+b)=70/(70+80)=0,4667 %46,67  binde 466,7

Ornek 2.7. Bir toplumda 15 yas lzerindeki gruplarda gériilen 6liim sayilari asagidaki
gibidir.

Yas Grubu | 15-24 |25-34| 35-44 | 45-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95+

Oliim Sayis1| 1 3 5 8 21 69 87 52 24
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Tabloda geng¢ yas gruplarinda duguk olan olum sayilari yas ilerledikge artmakta,
belirli bir yastan sonra ise dususe gegmektedir. Veriye gore o6liumun geng yasta az

goruldugu, ileri yasta fazla goruldugu ve ¢ok ileri yasta ise azaldigi sdylenebilir.

Olim Sayisi

100

90 8_7

80 69

70

60 52

50 ] | @ Olim Sayis|
40

30 24 24

20

10 +— a5  ° ':

0 e /i T I_l T T T T T

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84 85-94 95+

Yas Grubu 15-24 |25-34| 35-44 | 45-54 | 55-64 | 65-74 | 75-84 | 85-94 | 95+
Oliim Sayis1 1 3 5 8 21 69 87 52 24

Niifus 1.417 11.496| 1.218 | 998 724 520 304 63 24
Oliim Hiz1

(binde) 0,7 2,0 4,1 8,0 29,0 | 132,7 | 286,2 | 825,4 | 1000,0

Yas gruplarindaki kisi sayilari farkli verinin hiz olarak gosteriimesi gerekir. Yani yas
gruplarindaki olum sayilari toplam Kigi sayisina bolinerek her yas grubu igin olum
hizlar bulunur. Bulunan degerlere bakildiginda goruldigu gibi yas ilerledikge dlumun
arttig1 gorulmektedir. Yani 6lumun yasla birlikte duzenli olarak arttig1 sOylenebilir.
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Olum Hizi

1000,00
900,00 82546
800,00
700,00
600,00

400,00
29000 286,18
200.00 132.69 I

Oliim Hizi

100,00 - ;

1 1 1 1

0700 T T T T f— T T T T
15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75-84 85-94 95+

Yas Grubu

1.10. Ornek Problemler

1. Asagidakilerden hangisi dogal olmayan birimdir?

a)Araba b) Ogrenci c) Arsa d) Dogum  e)Banknot
2. Asagidakilerden hangisi ani birimdir?

a) Banknot b) Otomobil c) Kitap d) Boykot  e) Ogrenci

3. Asagidakilerden hangisi kesikli rassal degiskendir?

a)Sinavda bir sorunun ¢dzulme suresi  b) Bir evin fiyati c)Bir gise sutun agirhgi
d) Bir kisinin boy uzunlugu e)Bir ailenin ¢cocuk sayisi

4. Ana kutlenin 6zeliklerini belirleyen sayisal karakteristiklere ne ad verilir?
a)Parametre b) istatistik ¢) Ornekler d)Tamsayim e)Gézlem birimi

5. Asagidaki tabloda verilen seri hangi istatistik serisine érnektir?

iller Yiizolciimleri(km?)

Afyon 14.718,63

Ankara 25.401,94

Bursa 10.886,38

a) Zaman serisi b) Birikimli seri c)Bilesik seri

d) Dagilma serisi  e)Mekan serisi

6. Esit aralikli zaman noktalarinda bir degisken ile ilgili elde edilen gozlem degerlerini
zamana gore siralanmis olarak gosteren serilere ne ad verilir?
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a) Capraz tablo b) Mekan serisi c) Bélinme serisi
d) Bilesik bolinme serisi e) Zaman serisi

7. Agidakilerden hangisi ani birimdir?
a) Renkler b)okul c) Deprem d)Evlenmelere) Kan grubu

8. Sonlu bir kitlenin tim birimlerinin sayilmasi islemine ne ad verilir?
a) Parametreb) Kontrol grubu  c) Ornekleme d) Istatistik e) Tam sayim

9. Belirlenen amaglar dogrultusunda hakkinda bilgi edinilmek istenen yiginin timune
ne ad verilir?

a)Topluluk b)Orneklem c)Anakutle d) Ornekleme  e)Ornek
10. Asagidakilerden hangisi surekli rassal degiskendir?
a) Medeni durum b) Bir maddenin agirhgi c) Fakulteler

d) Bir evdeki gocuk sayisi e) Kan grubu
11. Asagidakilerden hangisi kesikli rassal degiskendir?

a) Sinavda bir sorunun ¢ézllme suresi b) Bir otomobilin fiyati
c) Bir madenin agirhgi d) Bir kisinin boy uzunlugu e) Bir galerideki ara¢
sayIsl

12. Anakutleden uygun tekniklerle secilen alt birimlerin topluluguna ne denir?
a)Degisken b) Kitle c) Orneklem d) istatistik e) Birim

13. Cinsiyet (Erkek, Bayan) degiskeninin dlgme dizeyi nedir?

a) Adlandirma b) Siralama c) Aralik d) Oran e) Hicbiri
14. Egitim duzeyi (ilkokul, Orta, Lise, Universite) degiskeninin 6lcme diizeyi nedir?
a) Adlandirma b) Siralama c) Aralik d) Oran e) Hicbiri

15. Bir sinava giren 50 6grenciye ait notlarin 6lcme dizeyi ne olur?
a) Adlandirma b) Siralama c) Aralik d) Oran e) Hicbiri
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Il. BOLUM
2. ISTATISTIK SERILERI VE FREKANSLAR
2.1. istatistik Serileri

Istatistik serileri gdzlem degerlerinin blylkliklerine gore siralanmasiyla
olusturulur. Istatistik serileri ilgili yigin olayin kavranmasi agisindan etkin bir arag
olup, istatistik analizlere temel olusturur. Degigsik olgutler temel alinarak istatistik
seriyle ilgili farkli siniflandirmalar yapilabilir.

2.1.1. Zaman ve Mekan Serileri

Egder gbzlem sonuglari yil, ay, hafta, giin yada saat gibi bir zaman degiskeninin
siklarina gore siralanirsa olusturulan seriye zaman serisi adi verilir. Yillara gore Ulke
ndfuslari, gundn belli saatlerindeki trafik yogunlugu, aylara gore ortalama sicaklk
degerleri zaman serisine 6rnek verilebilir.

Ornek 2.1. Eskisehir ili aylara gdre 2000 yili 6 aylik ortalama sicaklik degerleri (C")
asagidaki gibidir.

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran

-15 |13 4,9 10,4 15,1 18,8

Eger gozlem sonuglan ulke, bdlge, sehir yada koy gibi mekan degiskeninin
siklarina gore siralanirsa, elde edilen seriye mekan serisi adi verilir. Sehirlere gore
elektrik tuketimi, bolgelere gore tahil Gretimi bu tur serilere 6rnek verilebilir.

Ornek 2.2. Bazi illerin denizden yiikseklikleri (m)

Ankara | izmir | Kars | Mugla | Rize | Sivas | Trabzon | Van | Gaziantep

891 29 1755 646 9 1285 30 1661 855

2.1.2. Dagilma Serileri

Gozlem sonuglarinin maddesel bir degiskenin (zaman ve mekan degdiskenleri
disindaki degiskenler) siklarina goére siralanmasiyla olusturulan serilere dagiima
serileri adi verilir. Dagilma serileri Basit Seri, Frekans Serisi ve Gruplandiriimis
(Siniflandinimig) Seriler olarak g farkli bigcimde gosterilir.
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i) Basit Seri

iigilenilen degiskenin degerlerinin basit (sade) bicimde gdsteriimesidir. Eger derlenen
veriler ilgilenilen konunun disinda bagka bir yonde ornegin gozlem sirasina gore
siralanmis ise, bu siralamaya liste adi verilir.

Ornek 2.3. 20 6grencinin istatistik notlari agagidaki gibidir.
70,60,45,85,72,61,38,90,75,78,38,45,45,72,72,90,72,90,45,70

Eger liste belirtilen amaglar dogrultusunda duzenlenirse sonuclara daha kisa sirede
ulasilir. Boyle bir siralama (kuglkten buytuge dogru silama gibi) sonucu elde edilen
seriye Basit Seri adi verilir. Verilen notlari daha kolay anlasiimasi icin liste halinde
klgukten buyuge dogru yazalim.

38 |38 |45 |45 |45 (45|60 |61 |70 |70 |72 |72 |72 |72 |75 |78 |85 |90 |90 |90

Soru. Bir bolgedeki 5 binanin degerleri (TL) olarak asagidaki gibi verilmig olsun.
Bina degeri (TL): 125000 130000 135000 145000 160000

Bu seri basit seridir, ¢inkl degiskenimiz olan bina degerinin sadece fiyati
verilmigtir.

ii) Frekans Seri

Verilerin daha kolay anlasilmasi icin gozlem degerlerinin yanina kac¢ kez
tekrarlandigi kaydedilerek olusturulan seriye frekans serisi, tekrarlara da frekans
denir.

Ornek 2.4. Ornek 2.3'deki basit seriyi frekans serisi bigciminde gdsterelim.

Notlar 38 45 60 61 70 72 75 78 85 90 | Toplam

Frekans 2 4 1 1 2 4 1 1 1 3 20

Frekans tablosu ile kolay yorum yapma saglanir. Mesela sinavda 45 alan 4 Kisi
vardir.
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Soru. Bir bolgedeki 20 binanin degerleri (TL) olarak asagidaki gibi verilmis olsun.

Bina degeri (TL)

125000

130000

135000

145000

160000

Toplam

f

3

4

6

5

2

20

Bu seri frekans serisidir. 125000 TL fiyata sahip 3 bina, 130000 TL fiyata sahip

4 bina vardir. Bir frekans serisi benzer bicimde okunabilir.

Frekans serisi basit seriye donusturulebilir.

125000 | 125000 | 125000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 135000 | 135000 | 135000
135000 | 135000 | 135000 | 145000 | 145000 | 145000 | 145000 | 145000 | 160000 | 160000
iii) Gruplanmig Seri

Deney yada go6zlem sonuglari c¢ok iken, deney yada gozlem

sonugclarinin belirli araliklar (siniflar) icinde kalan siklara goére dizenlenmesiyle
olusturulan istatistik serilerine gruplandirilmis (siniflandiriimig) seri denir.

Eger bir degiskene ait ¢cok sayida veri varsa bu veriler gruplanarak, verilerin
daha kolay anlagilmasi yoluna gidilir.

Not Sinifi Frekans
30-45 6
45-60 1
60-75 8
75-90 5

Toplam 20

Bir sinifin alt ve ust sinirlari arasindaki farka sinif araligi yada sinif
buyuklagu adi verilir ve h ile gosterilir. Yukaridaki tabloda 30 alt sinif, 45 Gst sinif,
30-45 araligi 15 olup bu deger sinif araligidir.

Not: Gruplanmis bir seride bir sinifin Ust degeri diger sinifin alt degerine esit
verilmigse, alt sinir de@eri ilgili sinifa dahil, Gst sinir degeri ise hari¢ tutulur.
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Soru.Bir bolgeye ait arsa fiyatlari (TL) asagidaki gibi olsun.

Arsa Fiyatlari (TL)

20.000-30.000 den az

30.000-40.000 den az

40.000-50.000 den az

50.000-60.000 den az

60.000-70.000 den az

w =
o\lwoCD-h—h

Toplam

Bu tabloda 20.000 TL ile 30.000 TL arasinda 4 arsa, 30.000 TL ile 40.000 TL
arasinda 6 arsa, 40.000 TL ile 50.000 TL arasinda 10 arsa, 50.000 TL ile 60.000 TL
arasinda 3 arsa ve 60.000 TL ile 70.000 TL arasinda 7 olmak Uzere toplam 30 arsa
vardir.

Ornek 2.5. Asagdida verilen frekans dagiliminda ilgili siniflara karsi gelen sinif orta
degerlerini bulunuz?

Siniflar f Sinif Orta Noktasi
0-4 4 (0+4)/2=2
4-8 10 (4+8)/2=6
8-12 17 (8+12)/2=10
12-16 25 (12+16)/2=14
16-20 14 (16+20)/2=18
20-24 6 (20+24)/2=22
24-28 4 (24+28)/2=26
Toplam 80

2.1.3. Birikimli Seriler

Bir frekans dagiliminda, her sinifin frekansina bir dnceki sinifin frekansi
eklenerek olusturulan seriye birikimli seri, bu tur olusturulan frekanslara da birikimli
frekanslar adi verilir. EQer birikimli seriler klgukten blyuge dogru olusturulmussa

—den az, buyukten ku¢uge dogru olusturulmussa —den ¢ok olarak isimlendirilir.
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Ornek 2.6. Bir dogum evinde dogan 100 bebege iliskin siniflandiriimis seriyi ele
alarak —den az ve —den ¢ok birikimli serilerini bulunuz?

Agirlik (kg) Frekans -den az -den ¢ok
1,50-1,75 5 5 95+5=100 ,
1,75-2,00 6 6+5=11 89+6=95
2,00-2,25 10 10+11=21 79+10=89
2,25-2,50 10 10+21=31 69+10=79
2,50-2,75 35 35+31=66 34+35=69
2,75-3,00 15 15+66=81 19+15=34
3,00-3,25 13 13+81=94 6+13=19
3,25-3,50 2 2+94=96 : 4+2=6
3,50-3,75 4 4+96=100 4
Toplam 100

Yukaridaki tablodan —den az serisi yardimiyla 66 bebedin agirliklarinin 2,75kg az

oldugu,

gorulebilir.

-den ¢ok serisi yardimiyla da 34 bebegin 2,75 kg dan fazla oldugu

Ornek 2.7. Asagida verilen frekans serisi i¢cin —den az ve —den c¢ok serilerini
olusturunuz?

X 5 10 15 20 25 30 Toplam
f 3 5 8 6 3 5 30
X 5 10 15 20 25 30
f 3 5 8 6 3 5
-den az 3 8 16 22 25 30
-den ¢ok 30 27 22 14 8 5




2.1.4. Bilesik Seriler

Birimlerin birden fazla dediskene gore dagilimlarini bir arada goOsteren
serilerdir.

Ornek 2.8. Bir siniftan rasgele secilen 5 ddrencinin boy uzunluklari ve agirliklari
asagidaki gibidir.

Ogrenci No Uzunluk (m) Agirlik (kg)
X Y
1 1,72 68
2 1,68 70
3 1,80 76
4 1,74 73
5 1,76 71

Verilen ornekte birim o6grencidir. Boy uzunlugu ve agirlik ise ayni birim
Uzerinde tanimlanmis iki farkh degiskendir. E§ger uzunluk bagimsiz, agirlik bagiml
degisken olarak alinirsa frekans dagilimi asagidaki gibi olur.

Uzunluk (m) Agirhik (kg)
X Y
1,68 70
1,72 68
1,74 73
1,76 71
1,80 76
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2.2. Frekans Tablolan

istatistiksel analizlerden &6nce istatistiksel varsayimlarin degerlendiriimesi
gerekir. Bunun igin asagidaki adimlar izlenir:

v' Her degisken ile baslangi¢ analizi
Verilerin temizlenmesi

Veri kalitesinin gbzden gegirilmesi
Verilerin degisiminin belirlenmesi

Orneklemenin belirlenmesi

AN NERN

Verilerin blyuk degerler etrafinda mi toplandigini yoksa dengeli mi dagildigi
hususu, frekans dagilimi ile ortaya konabilir. Hatali veri girisi, hatali sik kodlamalari
ve eksik veri girigi frekans tablolarinda rahatlkla goralebilir.

Veri seti degerler veya kategoriler halinde organize edilir ve bunlar basliklarla
aciklandiginda elde edilen veri gosterimine Tablo denir.

Ham veri : Cesitli ydontemlerle toplanan ve sayisal olarak dizenlenmemis verilere
ham veriler denir.

Siralanis _: Ham sayisal verilerin artan veya azalan buyUklik sirasina konulmus
durumudur. En blyuk ve en kiguk sayilar arasindaki farka verilerin agikligi denir.
Ornegin bir sinifta ki erkek dgrencilerin en uzun boyu olan 190 cm ve en kisa olan
165 cm ise, acgiklik 190-165=25 cm dir.

Ham veriler yi1gini 6zetlenirken, siklikla yararli bir islem olan bunlarin siniflara
veya kategorilere ayrilmasi ve her sinifa ait birey sayilarinin belirlenmesi sinif
frekansi olarak adlandirilir. Verilerin siniflara gore ve ilgili sinifin frekanslari ile birlikte
bir tablo halinde dizenlenmesine frekans dagilimi veya frekans tablosu adi verilir.

Frekans tablolari ele alinan bir degiskene iliskin 6lgim degerlerinden istenen
siniflara disen dederlerin sayisini veya frekansini, oran veya % cinsinden belirlenmis
dagilimlarini gosteren tablolardir. Frekans tablolarinin hazirlanmasinda asagidaki
esaslar dikkate alinmalidir.

Herhangi bir gézlem degeri ancak bir sinifta yer almali, siniflar cakismamalidir.

Hicbir gézlem degeri belirlenen siniflarin disinda kalmamali, tim gdézlemler
siniflarda yer almalidir.

Frekans dagiliminda kullanilan sinif araliklari mimkin oldugunca esit
olmalidir. Esit olmayan sinif araliklari dagilimlarin grafiksel olarak gésterilmesinde
sorunlar yaratir. Ancak bazen ¢ok sayida bos sinifin ayiklanmasi igin esit olmayan
araliklarin kullaniimasi gerekebilir.
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Basit bir serinin gruplanmis seriye doniistiiriilmesi:

Frekans dagilimlarinin yer aldigi frekans tablolarinin olusturulmasinda izlenecek
adimlar ve her adimda yapilmasi gereken islemler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Sinif sayisi belirlenir (k).

Kag sinif yapilacagini yaklasik hesaplamak igcin asagidaki formal kullanihr
(Lind ve Mason, 1997):

Sinif sayist =1+ 3,322 x log(N)

2. Her sinifin sinif araligi1 veya sinif genigligi belirlenir.

_ Xmax—Xmin
143,322xlog(N)

Xmax : En buylk gozlem degeri
Xmin : En klguk g6zlem degeri
k: Sinif sayisi

3. Frekans dagilimlarinin kolay yorumlanmasi igin butun siniflarin ayni geniglikte
olmasi onerilir.

4. Her sinifin taniminda kullanilacak sinif orta degeri (SOD) bulunur.

. ASDi-USDi
SODi = —

ASD:i : i. sinifa ait alt sinir degeri
USD:i : i. sinifa ait alt sinir degeri

5. Gozlem degerleri tek tek siniflara birer cizgi cizilerek dagitilir ve her sinifa ait
frekanslar bu gizgiler sayilarak bulunur.

6. Her siniftaki frekanslarin oransal frekanslari bulunur.

f.

>t

i=1

7. Oransal frekans degerleri 100 ile carpilarak her sinifa ait ylzde frekanslar bulunur.

8. Kumulatif frekanslar ve ytizdeleri bulunur.
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Ornek 2.9. Bir arastirmada rasgele secilen 35 otomobilin yaslari asagidaki gibidir.
Otomobil dagihimlarini gosteren frekans tablosunu olusturunuz?

Yaglar: 17, 14,9, 8,4,9,5,6,7,12,17,10,9,9,1,11,3, 2,6, 7,12, 13,15, 5, 8, 7,
9,12,11,6,1,3,7,4,10

Sinif Sayisi (k)=1 + 3.322*l0g10(35)=6.13 ~6

o 17 -1 _3
6
Sinif Sinif Sinif Frekans Kumdulatif Frekans
No Sinirlari | Degeri | Sayisal Oran % Sayisal Oran %
1 0-3 15 111=3 0.09 9 3 0.09 9
2 3-6 4.5 11111=6 0.18 18 9 0.27 27
3 6-9 7.5 =9 0.25 25 18 0.52 52
4 9-12 10.5 =9 0.25 25 27 0.77 77
5 12-15 13.5 =5 0.14 14 32 0.91 91
6 15-18 16.5 111=3 0.09 9 35 1.00 100
Toplam 35 1.0 100

* Alt sinir degeri ilgili sinifa dahil, Ust sinif deg@eri ise dahil degildir.

10

Frekans

I S~

| T

0 T T T T
1,50 4,50 7,50 10,50 13,50 16,50

Sinif Orta Degeri

Sekil 2.1. Cizgi grafigi
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asagidaki gibi

Ornek 2.10. Yiz yeni dogan cocugun dogum agirhklari (kg)

bulunmustur.

2.6 2.6 3,0 2,7 3,8 2,7 3,1 2,7 4.8 4,9
3,6 4,0 4.8 2,7 3,9 2,4 2,0 3,4 2,0 3,9
3,6 4,7 2,3 2,4 3,7 2,7 1,7 2,9 2,4 2,1
5,1 3,2 3,1 4,1 3,0 4,3 3,8 3,3 2,4 3,2
1,7 5,0 4.4 2,6 3,0 3,6 4,7 2,6 2,8 2,7
31120 |24 | 35|22 |39 ]| 29|36 | 26| 40
2,4 3,3 4,1 2,4 2,2 3,1 4,2 3,9 2,4 3,3
38 | 35|52 | 25|34 |32 | 38| 41 | 2,7 | 37
3,3 4,3 3,4 2,1 2,9 3,8 2,2 3,2 2,8 2,9
2,7 5,0 3.1 2,9 2,7 3,5 2,0 2,5 4,7 2,5

Sinif sayisi= 1+3.322.(log100)= 1+6,644=7.644 = 8 sinif yapilabilir.

Xmax - Xmin

52-17

C = =
1+ 3,322 x log(N)

8

0,5

Siniflar olusturulurken belirli kurallara uymak gerekir. Cok fazla sayida sinif
yapilirsa veri iyi 6zetlenmemis olur. Az sinif yapilirsa bilgi kaybi ¢cok fazla olur. Bu

nedenle optimum sayida sinif olusturmalidir.

Sinif genigligi 0.5 kg olacak sekilde dogum agirliklarini siklik(frekans) tablosu
halinde 6zetlemek igin 8 sinif yapilabilir.

Siniflar Siklik(frekans)
1.5-19 2

2.0-2.4 18

2.5-29 24

3.0-3.4 19

3.5-3.9 18

4.0-4.4 9

4.5-4.9 6

5.0-5.4 4

Toplam 100
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2.3. Grafikler
2.3.1.Basit Serilerinin Grafikle Gosterilmesi

Histogram Grafik:

Ornek 2.11.24 &grenciye ait bir sinavdan alinan notlar asagidaki gibidir. Verilerin
histogram grafigini SPSS’de ¢iziniz.

Motlar
1 20
2 30
3 30
4 30
5 40
6 40
7 40
3 40
9 50
10 50
11 50
12 50
13 50
14 50
15 50
16 60
17 60
18 7a
19 70
20 70
21 70
22 80
23 80
24 50
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Graphs Utiliies Add-ons Window Help

full Chart Builder...
Graphboard Template Chooser...

1 i 9® ¢

Legacy Dialogs » Bar...
I var I Var I Var I E,-D o
= Line...
[ Area...
BE Pic...
High-Low...
E Boxplot...
@ Error Bar...
[E] Population Pyramid...
[ Scatter/Dot...
Histogram...
r Histogram |i
Variable:
(& Notiar | s
& Display normal curve
rPanel by
Rows:
-
. Mestvariables (no empty rows)
Columns:
-y
. Mestvariables (no empty columns)

Template
[7] Use chart specifications from:
File...

(Lo J(pste ][ Reset |(cance [ Heip |
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Mean = 52 92
Std. Dev. = 18,053
M=24

5=

Frequency

Notlar

Sekil 2.2.Histogram grafigi

Serpme Diyagrami (Scatter Plot) Grafiqi:

Ornek 2.12.Bir bolgedeki kiralik ev fiyatlarinin listesi asagidaki gibidir. Bu verilerin
serpme diyagramini (Scatter plot) SPSS’de ¢iziniz.

Swa No Fiyat

1 1 400
2 2 425
3 3 4460
4 4 480
3 3 500
g g 525
7 7 550
g g §00
9 g 625
10 10 700
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Graphs Utilities Add-ons Window Help
i) Chart Builder... g LY f@ ‘ &
graphhnardTempla’[e Chooser... lﬂ‘q
Legacy Dialogs » Bar...
LS [ - S 3-D Bar...

ﬁ Line...
E Area...
B Pic...

zzl

Error Bar...

|- | Population Pyramid...

[ scatteriDot...

High-Low...
Boxplot..

=

Histogram...
' b
#3 Scatter/Dot g
QSimpIEScatterp]ot - “"‘" ™ u
._.s"|| Simpte Matrix Simple _
Tt oll Scatter |}, Scatter Dot > |I§“Ej "
iyal
£ (cotons.
' Overlay : 3D -
1ol
h"" f| Scafter ||.*:| Scatter [ sra o
= Set Markers by:
| Define ] [ Cancel||_reip | Label Cases by
b
700 [s]
B850
o
8001 o
.§- 550 o
w
o
500 o
o
)
4507
o
4007 [s]
T T T T T T
0 2 4 8 8 10
Sira_No
Sekil 2.3. Serpme Diyagrami Grafigi
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Cizqi Grafigi:

Ornek 2.13.0rnek 2.12’daki verileri kullanarak Excel'de Cizgi grafigi ciziniz.

"= Giig | Ekle | Sayfa Dazeni Formiller Veri Gazd

en Gegir Gara

b B P Dl ik @

= du |

Ozet Tablo Resim Kocok Sekiller SmartArt | Sotun Pasta Cubuk Alan
Tablo ~ Resim ~ ~ ~ ki ~
Tablolar Cizimler 2-B Cizgi L
Al - @ f« | Kira Fiyatl /\7 11—l
A B C | | | |
1 | Kira  Fiyatlan — - -

5 400 % AL
3| ws 2] ]
22 460 3-B Cizgi
5| %0 N

5] 500 Ji\\
7| 55 [l
8 550 il Tom Grafik Tarleri...
8| 600
0| 625
11 700

Kira Fiyatlan

800

700

-

&00

500

400
300

200

100

s (1@ Fiyatlar

Sekil 2.4. Excel’de Cizgi Grafigi
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Pasta (Pie) Grafiqi:

Nitel degiskenlerin grafikle gosterildigi en énemli grafiklerden biridir. Grafikte genelde
kategorilerin ytzdelik dilimleri gosterilir.

Ornek 2.14.Bir bdlgedeki binalarin durumuna iligkin asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Bu verilere ait Excel’de pasta grafigini giziniz.

M Cizgi ~ |l Alan =

A B & Pasta - |_ Dagrtim =
Satun

Binalar 3-8 Pasta
Cok Eski
) CE

.F
30
Eski 45 R E—
Yeni 65 E:
C —

Nk W R

B Cok Eski
W Eski

HYeni

Grafikte frekanslar degil de ylzdeleri gosterilmek isteniyorsa asagidaki islem yapilir.

Grafikteki frekanslar secilip, farenin sag tusu tiklandiginda veri etiketlerinin
bigimlendir segilir ve ylzde igaretlenir.
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Sil

Stili Eslestirmek icin Sifirla
Yazi Tipi...

Grafik Tarana Dedistir...
Veri Sec...

LelE e

3-B Donddrme...

Veri Serilerini Bicimlendir...

% Veri Etiketlerini Bicimlendir...

Eri Etiketleﬁrﬁderuﬂir - . ._ l

| Etiket Secenekieri | | Etjket Secenekleri

Sayl Etiket Icerigi
Dolgu Seri Adi

Kategori Adi
Kenarlk Rengi O _'g

Deder
Kenarlk Stilleri
Gilge Ongii Cizgileri Géster
38 Bigimi | Etiket Metnini Sifirla
Hizalama Etiket Konumu

i Ortala

@ 1cSon

) Dis Son

@ EnUygun

Etikete gisterge anahtann ekle

j =]

Aying




B Cok Eski
W Eski

HYeni

Sekil 2.5. Excel'de Pasta Grafigi

2.3.2. Frekans Serilerinin Grafikle Gosterimi

Cubuk Grafik: Bu tur grafiklerde frekans serilerinde frekanslar gdézlem degerlerine

gore degistiginden gozlem dederleri yatay eksende, frekanslar ise dikey eksende
gosterilir.

Ornek 2.15.Bir sokakta yer alan binalarin katlara gére dagihmi asagidaki gibidir.
Cubuk (sUtun) grafigini Excel’de giziniz.

Bina Kati | Sayi (f)
Tek 5
iki 6
Ug 8
Dort 7
Bes 10
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Sayi (f)

12
10
8
6 m Sayi (f)
4 -
11
0 - L L ' '

Tek Iki Ug Dort Bes

Sekil 2.6. Cubuk grafigi

Siitun Grafigi:

Ornek 2.16. Bir sokakta yer alan binalarin durumuna iligkin asagidaki veriler elde
edilmigtir. Bu verileri kullanarak, 47Excel’de sutun grafigi giziniz.

Bina
Durumu Sayi
Cok Eski 15
Eski 30
Yeni 45

—"  Girig Ekle sayfa Dozeni Formller Veri

I/ B | (al Be | ¥
Ozet Tablo Resim Kicuk Sekiller Smartart ||| 50tun | Cizgi
Tablo ~ Resim w e K

Tablolar Cizimler 2-B Siitun

Al - £| Bin|[, _ |
| - _ A B C D ﬂ[ﬂ E

Bina Durumu| Sayi

= 1 |Bina Durumu| Say =

2 |CokEski 15| 5 |cokEski 15 8 sutun

3 |Eski 30 3 |Eski 30 Hﬁ J.E
4 Yeni 45| a4 |Yeni 4511 L
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Sayi

50

45

40

35

30

25
20

15 A
10 A

Cok Eski

Eski

Yeni

M Say

Sekil 2.7. Excel'de Sutun Grafigi

Cubuk Grafiqi:

Ornek 2.17. Ug farkli sokaktaki binalarin durumuna iliskin asagidaki veriler elde

edilmigtir. Bu verileri kullanarak, Excel’de gubuk grafigini giziniz.

Bina
Sokak Durumu Sayi
Cok Eski 15
1.Sokak | Eski 30
Yeni 45
Cok Eski 10
2. Sokak | Eski 25
Yeni 40
= Gins | Ekle | sayfaDuzeni  Formaller  Veri  Gozden Gegir
= _?_-":: El=l b ‘
io) | aal) EE [P ﬁ i B i
Ozet  Tablo Resim Kicdk Sekiller SmartArt | S0tun Cizgi  Pasta |[Cubuk | Ala
Tablo ~ Resim - - - - -
Tablalar Cizimler 2-B Cubuk
A1 ~ (> f | Sokak )
A B C b} E l
1 Sokak Bina Durumu| Sayl i
- 3-B Cubuk
2 | Cok Eski 15 —
3 | L.Sokak |Eski 30 I
4 Yeni 45 h
5 | Cok Eski 10 Silindir
6 | 2. Sokak |Eski 25 —
2 e ] . 0 o | |
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Sayi

Cok Eski

Cok Eski

0 10 20 30 40

50

H Sayi

Sekil 2.8. Excel'de Cubuk Grafigi
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2.3.3. Gruplandiriimig Serilerinin Grafikle Gosterilmesi

Koni Grafigi:

Ornek 2.18. Bir toplumda 15 yas Uzerindeki gruplarda gérilen 8lim sayilari
asagidaki gibidir. BU verilerin Excel’de koni grafigini giziniz.

il @ =y |
sotun | Cizgi  Pasta Cubuk Alan  Dai
A B | 2:BSiitun
1 YasGrubu | Olam Sayis | |
2| 1524 2 _\hﬂ[ﬂ \\Eﬂ |\_Hﬂ
3 25-34 4 3-B Siitun
4 | 3544 6 . 3 ~ =
> | a4 10 \Wﬁ \l@ﬂ |E@ Hﬂﬂ
7] 23-04 20 !
7 6574 70 1_Stlindir - - -
o o T L) o8 AR 30
s st | so | ) 80 B0 |
10 95+ 23 Koni

Tabloda gen¢ yas gruplarinda dusuk olan 0Olum sayilari yas ilerledikge
artmakta, belirli bir yagtan sonra ise dususe gecmektedir. Veriye gore 6lumun geng
yasta az goruldugu, ileri yasta fazla goruldigu ve cok ileri yasta ise azaldigi
sOylenebilir.

Olum Sayisi
e 83
B0 T 70
70
i
50 e0
50 7 )
10 1 B Olim Sayis
1 25
30 20
20 T 10
10+ 2 4 - .
=
G T T T T T T T T 1
15-24 25-34 35-44 44-54 55-64 £5-74 75-84 B5-94 95+

Sekil 2.9.Yas gruplarina gore 6lum sayilarinin koni grafigi
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2.3.4. Birikimli Serilerinin Grafikle Gosterilmesi

Birikimli serilerin grafikleri gizilirken siniflar yatay, birikimli frekanslar ise dik

eksende gosterilir.

Ornek 2.19. Asagida verilen seri igin —den az ve —den ¢ok serilerini olusturunuz ve

grafiklerini giziniz?

Siniflar 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70
f 3 12 25 30 15 10 5
Siniflar f -den az -den ¢ok
0-10 3 3 100

10-20 12 15 97
20-30 25 40 85
30-40 30 70 60
40-50 15 85 30
50-60 10 95 15
60-70 5 100 5

120
100
20 \ /

&0

40

20

N\
/SN
/ \

m——en Cok

Sekil 2.10.Birikimli Serilerin Excel’'de Cizgi Grafigi
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2.3.5. Bilesik Serilerinin Grafikle Gosterilmesi

Serpilme (Dagitim) Diyagrami: Bilesik serilerin grafikleri olusturulurken ilk
degiskenin degerleri yatay, diger degiskenin degerleri ise dikey eksende yer alir. Bu
degerlere koordinat sisteminde karsi gelen noktalar belirlenerek grafik gizilir.

Ornek 2.20. 5 &grencinin istatistk ve matematik derslerinden aldiklari notlar
asagidaki gibidir. Bu verileri kullanarak serpilme diyagramini giziniz?

istatistik 35 40 50 60 75

Matematik 25 50 55 40 60

70

60

*

50

L 4

40

*

30

Matematik

20

10

0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
istatistik

Sekil 2.11.Excel’'de Serpilme (Dagitim)Grafigi
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KUTU GRAFiGi (BOX PLOT)

Yuzdeliklere dayanan ve tanimlayici istatistikleri kullanan bir grafik tirtdur.

50 Uc nokta
oxn ¢
< Ug nokta olmayan en biiyiik deger
401
301
75. yuzdelik(3. ceyrek)
50. ylzdelik(medyan)
201
25. yuzdelik (1.ceyrek)
101
< Ug nokta olmayan en kii¢iik deger
0 T
N = 398

Gelir

Sekil 2.12. Ornek Kutu (Box plot)Grafigi

Ornek 2.21. iki farkli bolgeye ait kiralik daire fiyatlari asagidaki gibidir. SPSS’te kutu
grafiginiz.

Fiyat B dlge
1 400 a
2 425 a
3 500 a
4 620 a
3 323 a
] 200 b
7 600 b
g 730 b
g 830 b
10 1000 b
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Graphs

Utilities  Add-ons

Window  Help

il Chart Builder...
Graphboard Template Chooser...

1 i 9% X

Legacy Dialogs Bar...
I | Var | var
3-D Bar...
ﬁ Line...
Area...
B Pie..
High-Low...
E Boxplat...
Error Bar...
| Population Pyramid...
E4 ScatteriDot...
Histogram...
r Define Simple Boxplot: Summaries for Groups of Cases
Variable:
| & Fiyat
i B
@ Boxplot u Category Axis:
[ & Bolge |
Label Cases by:
HEHE simple | |
rPanel by
— Rows:
Ha rﬂ Clustered -

rData in Chart Are

@ Summaries for groups of cases
© Summaries of separate variables

((Detine ] { Cancel ][ Heip |

. Mestvariables (no empty rows)
Columns:

. Mestvariables (no empty columns)
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1000 T

800

600 ‘

400 |

200 &

Fiyat

Bilge

Sekil 2.13. SPSS’te Kutu (Box plot)Grafigi

2.4. Ornek Problemler

1. Istatistik serilerinin grafikle gdsteriminde, alani ile ilgili sinifin frekansin, tabaniyla
ilgili sinifin arahiina esit, birbirine bitisik dikdortgenlerden olusan grafik tirine ne ad
verilir?

a) Histogram b) Cubuk grafik c) Frekans egrisi

d)Frekans poligonu e) Serpilme diyagrami

2. Bilesik serilerin grafigine ne ad verilir?

a) Poligon b) Serpilme Diyagrami c)-den ¢ok
d)-den az e)Histogram

3. Asagidaki frekans serisinin —den az ve —den ¢ok serilerini olusturunuz?
X 1 2 3 4 5 6 7 8

f 2 3 8 12 15 7 5 3
4. Asagidaki gruplanmig serisinde frekans (f) degerlerini bulunuz?
Siniflar :0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
-den az 4 10 12 17 33 42 55

5. Asagida verilen seri igin:

i) gruplanmis serisinde frekans (f) degerlerini bulunuz?

i) yukaridaki tabloya gore sayisal degeri 15 den kiglk gézlem sayisi kagtir? (C:25)
i) yukaridaki tabloya gore sayisal degeri 9 dan blyuk gézlem sayisi kagtir? (C:24)
Siniflar :0-3 3-6 6-9 9-12 12-1515-18 18-21

-den ¢ok ;40 37 32 24 18 15 10

Cevaplar: 1-a, 2-b
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. BOLUM
3. ORTALAMALAR

Sik Kullamilan Bazi Matematiksel ifadeler :
{Xit X1+ Xo +...+ X} ifadesi X degisken kiimesini gostermektedir.

n
D Xi=Xp+Xp+..+ Xy,

i=1

n n
DeXi=c(Xg+ Xp 4.+ Xp)=CD Xj
i=1 i=1

Zn:(xi +Yi) = (Xg + Y1) + (X +Yo) +...+ (X, +Yn)=zn“xi +ivi
i=1 i=1 i=1

n
Zc:c+c+...+c=nc
i=1

iXiYi = (Xq1Y2) + (X2Y2) ...+ (XnYn)
i=1

3. 1. Girig

istatistikte bircok terimden olusan bir sayiyi temsil ve ifadeye yeterli olan tek
bir rakama ortalama denir. Ortalama ayni zamanda serinin 6zelliklerini de belirler.
Gozlemlerin hangi nokta etrafinda toplanmig oldugunu gostermesi gerektiginden

ortalama adi verilmektedir.

Bir mahalledeki ortalama gelir dlzeyi bir arastirmaya gore yilda 15000€,
digerine gére ise 5000€ c¢ikmustir. iki sonucta ayni kisi ve yerden bulunmustur.
Burada ki hile “ortalama” kelimesidir. ClUnkl hangi ortalama oldugu belirtiimemistir.
Eger blyuk bir saylya ulasmak istiyorsaniz kareli ortalama, kigUk bir saylya ulagsmak
igin harmonik ortalama kullanilabilir. Bunun i¢in hangi ortalamanin kullanildigi ve

arastirmanin kimleri kapsadigi sorulmalidir.

Say! yidinlarinin kolayca anlasiimasi igin sayi yiginlarinin en fazla yigildig
bdlgeyi tarif eden tipik degerlerin verilmesi gerekir. Bu degerler dagilisin merkezini
gosterdikleri icin merkezi egilim élgiileri olarak da bilinir. istatistikte bir seriyi temsil

etmeye yarayan tek bir rakama ortalama denir.
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Ortalamalar, duyarli (analitik) ortalamalar ve duyarli olmayan (analitik

olmayan) ortalamalar seklinde iki gruba ayriimaktadir.

3.2. Duyarh Ortalamalar
Duyarl ortalamalar, serinin butun terimlerinin hesaba katildigi ortalamadir.
Duyarli ortalamalar, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, harmonik ve kareli

ortalamalari igerir.

Tablo 3.1. Duyarh ortalamalara iligkin genel formaller

Basit Serilerde X
0, =t 2%
n
Siniflanmig Serilerde rlfxr
L
Duyarli Ortalamalar Or = fil
Gruplanmig Serilerde o fim?
r f
4

Burada r'ye -« ile +~ arasinda degerler verilerek sonsuz ortalama bulunabilir.
r=-« olmasi durumunda ortalamanin Xmin olmasina, r=+« olmasi durumunda ise Xmax
olacagl ispatlanabilir. Yani r arttikgca ortalama buyumekte, r azaldik¢a ise

ktgulmektedir.

3.2.1. Aritmetik Ortalama(Mean)

Aritmetik ortalama deneklerin aldiklari degerlerin toplanip denek sayisina
bolunmesiyle elde edilen degerdir. Tablo 3.1."de r=1 alindiginda aritmetik ortalama

formulleri elde edilir.
Basit serilerin aritmetik ortalamasi, terimlerin toplaminin terim sayisina

bélinmesine esittir.

Biri gozlem degerleri, digeri frekanslari gosteren iki sdtundan olusan
siniflanmis serilerin aritmetik ortalamasi hesaplanirken gézlem degerleri ile frekanslar

carpimlarinin toplami frekanslar toplamina bélinmektedir.

Gruplanmig serilerde aritmetik ortalama hesabinin yapilabilmesi igin 6ncelikle
sinif orta noktalarinin (m) bulunmasi gerekmektedir. Sinif orta noktalarinin hesaba
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katilmasinda gruba dabhil birimlerin tamaminin sinif orta noktasinda toplanmis oldugu

varsayimindan hareket edilmektedir.
Tablo 3.2. Aritmetik Ortalama Formulleri

Basit Serilerde X—in
B n
Siniflanmig Serilerde _ Xf.X
. . X=—
Aritmetik fi
Ortalama Gruplanmis Serilerde 5 Xfimy
- f;

Ornek 3.1. 20 pnémoni (zatiirre) hastasi icin hastalik siireleri (giin) asagidaki sekilde

bulunmustur.
Xi.{6,7,8,8,10,11,11,11,8,10,10,10,12,12,14,14,12,7,10,11}

N=20
N
Xi
X 202 444
n 20

Ornek 3.2. Asagidaki siniflanmis serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?

Notlar (X)) 40 60 70 80 100

Frekans(fi) 5 4 5 4 2

58



Ornek 3.3. Asagida gruplanmis olarak verilen serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?

Sinif sinirlari | Sikhk (frekans=fi )| Sinif Degeri ( mi) fi*mi
1.45-1.95 2 1.7 3.4
1.95-2,45 18 2,2 39,6
2,45-295 24 2,7 64,8
2,95-3,45 19 3,2 60,8
3,45-3,95 18 3,7 66,6
3,95-4,45 9 4,2 37,8
4,45 — 4,95 6 4,7 28,2
4,95 -5,45 4 5,2 20,8

100 TOPLAM 322
— . m;
X=Zf}i : =i(2)3=3,22

Soru. Asagida hastalarin hastanede kalig sureleri verilmistir. Buna gore ortalama

hastanede kalis suresini bulunuz?

Kalis Stiresi (Giin) Frekans (fi) Sinif Orta Noktasi (m;) fim;
1-5 4 3 12
6-10 10 8 80
11-15 17 13 221
16-20 8 18 144
21-25 10 23 230
26-30 4 28 112
31-35 3 33 99
Toplam 56 898
_ Xfim 898 .
X = 7 =g = 16 giun
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Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
i) Aritmetik ortalamanin terim sayisi ile garpimi seri toplamina esittir.

N
in N

=1 = Xn= Z X, nalarinin toplami sifirdir.

Terimlerin aritm X =

n i-1
DX -X)=> X, -nX=> X, —n=-"=0
n
i) Terimlerin  aritmetik  ortalamadan sapmalarinin  kareleri  toplami
minimumdur.

Y (X —a)? =YX, - X)+ (X -a)
=3 (X = X)2+2(X —a)> (X; = X) + N(X —a)® =D (X; - X)* +n(X - a)°’

Son esitlikte n(f —a)® >0 olacagindan asagidaki sonug elde edilir.

X —a)* > X(X; — X)?

iii) Bir serinin butin terimlerine ayni sayiyi eklersek (cikarirsak) aritmetik

ortalama eklenen (¢ikarilan) sayi kadar arta (azalir).

Z(Xi+k)=ZXi+nkzy+k Z(Xi—k)=ZXi—nkzy_k
n n n n

iv) Bir serinin butun terimlerinin ayni sayiyla carptigimizda (boldugimuizde)
aritmetik ortalama carptigimiz (boldugumuz) sayiyla orantili olarak buyur

(kGeuldr).
2K kX ex
n n

Xk kY X X
n  n Kk

v) Aritmetik ortalama c¢ok duyarli bir ortalamadir. ClnkUl serinin batin terimleri
aritmetik ortalamayi etkiler. Ozellikle de asirn ug¢ degerlerden gok etkilenir ve
dolayisiyla temsili olma 6zelligini kaybeder.

vi) iki serinin bitiin terimleri karsilikl olarak toplanarak (gikartilarak) elde edilen
serinin aritmetik ortalamasi bu serilerin aritmetik ortalamalarinin toplamina (farkina)

esittir.

<]

2K HY) XX+ DX, +ZYi X4
n n n n

Z(Xi _Yi)zzxi _ZYi :ZXi _ZYi =y_?

n
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Aritmetik Ortalamanin Fayda ve Sakincalari

Aritmetik ortalama kavram olarak basittir, hesaplaniimasi kolay oldugu gibi

cebirsel islemlere de elverislidir. Bu bakimdan en ¢ok kullanilan ortalamadir.

Aritmetik ortalama dagilimdaki terimlerden herhangi birinde meydana gelen
kiymet degisikliginden etkilenir; bu 6zellik aritmetik ortalama igin bir Ustunlik oldugu
kadar, sakincalidir ayni zamanda. Dagilimda terim sayisinin az olmasi durumunda
olaganustu kuguk veya buyuk terimler aritmetik ortalamanin degerini etkiler ve

simgeleyici olmasini engeller.

Diger taraftan dagihmin alt ve/veya Ust sinirinin belirsiz olmasi durumunda
aritmetik ortalamayl hesaplamak olanaksizdir; belirsiz olan sinirlar igin yapilacak
kestirimler, ortalamanin kesin degerinin hesaplaniimasina olanak vermeyecektir. Bu
bakimdan s6zU edilen iki durumda dagilim terimlerini normal buyUklGgunun

belirlenmesinde aritmetik ortalama kullaniimamalidir.

3.2.2. Geometrik Ortalama
Xii {X1,X2,..., Xn} pozitif sayillar kimesinin geometrik ortalamasi, sayilarin

carpimlarinin n nci dereceden kokudur.

GO = "/X, X5 . Xy,

Tablo 3.1.’de r=0 yada r—0 igin limit alinarak geometrik ortalama formdulleri

bulunabilir.
Tablo 3.3. Geometrik Ortalama Formdlleri
Basit Serilerde
XX
logGo = -
Geomet“k Orta'ama S|n|ﬂanm|$ Serilel’de
logGo = —Zﬁ-logXi
2 fi
Gruplanmis Serilerde
2 filogm;
logG0 = ————
g 3/,
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Geometrik ortalama, terimlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasinin
antilogaritmasina esittir. Geometrik ortalama, terimlerin logaritmalarinin aritmetik
ortalamasinin antilogaritmasina egittir. Geometrik ortalama Ozellikle ayni oranda

artma veya azalma egilimi gdsteren olaylarla ilgili serilere uygulanir (Ornegin, nifus).

Ornek 3.4. Xi:{8,12,25,6}

GO = 1/8.12.15.6=10,95

log Xi: 0,903089 1,079181 1,397940 0,778151

logGo =21 =1,03959  GO=10,95

Ornek 3.5. Asagidaki siniflanmis serinin geometrik ortalamasini bulunuz?

Xi fi log Xi fi log X;
2 3 0,301030 0,903090
3 2 0,477121 0,954242
4 1 0,602060 0,602060
5 4 0,698970 2,795880
Toplam 10 5,255272

logGo = Zle%x =0,525527  GO=3,35

Ornek 3.6. Asagida verilen gruplanmis serinin geometrik ortalamasini bulunuz?

Siniflar mi fi log mi filog mi
1-3 den az 2 3 0.301030 0.903090
3.5 den az 4 3 0.602060 1.806180
57 den az 6 4 0.778151 03.112604

=10 1=5.821874
logGO = Z%‘]’;‘i’meo,ssz187 G0=3,82
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Geometrik Ortalamanin Ozellikleri

I. Geometrik ortalama 6zellikle ayni oranda artma yada azalma egilimi gésteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Orneg@in nifus ¢ogalmasi, bakteri Gremesi
gibi geometrik dizilerde birim zamandaki artigi bulmak icin GO kullanilir.

II. Simetrik olmayan ancak logaritmalari alindiginda simetrik hale doéntsen
serilere geometrik uygulama uygulanabilir.

lll. Serideki terimler arasinda bazi degerler sifir veya negatifse GO
hesaplanamaz.

IV. Geometrik uygulama asiri u¢ degerlerden aritmetik ortalamaya gére daha az
etkilenir.

V. GO < AO iligkisi vardir. Butun Xi ler esitse GO=AO olur.

Geometrik ortalama o6zellikle ayni oranda artma veya azalma egilimi gosteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Bu olaylar arasinda éncelikle niifus belirtilebilir. Ote
yandan, aslinda simetrik olmadigi halde logaritmalari alindiginda simetrik hale

donusen serilere de geometrik ortalamayi uygulamak gerekir.
Not:

Baslangicta A kadar birey varsa, bu bireyler birim zamanda r kadar bir hizla artiyorsa,
n birim zaman sonra sayilari B kadar olmus ise B= A(1+r)" olur. Bu formul bilesik
faiz formiilii olarak adlandirilir.

Ortalama artis (r) buradan hesaplanir.

rzn\/é—l
A

Ornek 3.7. Bir bakteri kiiltiirii 3 giinde 1000 den 4000 e ¢ikmis ise ortalama glinliik
artig hizi(r) nedir?

4000
F=3 —1=3f4-1=0587
\ 1000

Yani ortalama artis hizi= %58,7 dir.
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Ornek 3.8.Bir bdlgenin niifusu 2000 yilinda 500000 dlgiilmiistiir. Bu bdélgenin yillik

nufus artisi binde 15 ise ise 2005 yilinda bu bolgenin nufusu kag olur.

B=A(l+r)" =500000(1+0,015)° = 538642

3.2.3. Harmonik Ortalama

Xi{ X1,X2,..., Xn } de@erlerinin harmonik ortalamasi:

Harmonik Ortalama =

Harmonik ortalama terimlerin terslerinin aritmetik ortalamasinin tersidir. Tablo 3.1.’de

r=-1 alinirsa harmonik ortalama formiulleri elde edilir.

Tablo 3.4. Harmonik Ortalama Formilleri

_ _ HO =
Basit Serilerde
. HO =
Harmonik Ortalama Siniflanmig Serilerde
HO =
Gruplanmis Serilerde




Ornek 3.9. Bir fabrikada lretim 4 makineyle yapilmaktadir. Bu makinelerin bir mamul igin

harcadiklari  sureden (dk.) yararlanarak bir mamulin bu fabrikada ortalama ka¢ dk.

uretildigini bulunuz?

Makineler X=Uretim Siiresi 1/X
(dk./parga)
2,5 0,4
Il 2 0,5
11| 1,6 0,625
AV 4 0,25
1,775
n 4
HO= =——=2,254dk/ parca
z 1 1775
Xi
Tartih aritmetik ortalama ile ¢oziim:
X=Uretim Siiresi Saatte uretilen pargca  ti.Xi
(Dk./Parga) ()
2,5 60/2,5=24 60
2 60/2=30 60
1,6 60/1,6=37,5 60
4 60/4=15=15 60
106,5 240

t. X,
TAO:Z“I L 240 =2,254dk.

>t 106.5

65



Soru. Xi: {6,8,3,5,4 } veri setinin harmonik ortalamasi:

1
HO = = 4,65
1/1 1 1 1 1 ’
sGrsritstd)

Ornek 3.10. 6 dgrenci 100 TL ile farkli eczanelerden aspirin aliyorlar. Birinci 6grenci
9 adet, ikincisi 6 adet, UclincuslU 7 adet, 4 cusu 8 adet, 5 cisi 6 adet ve 6 cisI 8 adet

aspirin aliyor. 100 Tl ile alinabilecek ortalama aspirin sayisi ne kadardir?
Fiyat=para/mal oldugundan ve para sabit ise harmonik ortalama alinir.

Ho 6 = 7,166 yani 100 TL ile

+—+—+

"T.1. 1 1.1 1

O Tt T

ortalama 7 & 6 7 B 6 B
Ornek 3.11. Bir otobiis firmasi iki sehir arasinda (600 km.) 37 otobiisle seferler
dlzenlemektedir. Bu otobuslerin hizlarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Otobuslerin

ortalama hizini bulunuz?

Hiz Otobus sayisi filXi
(km/saat) (fi)
60 3 3/60=0,05
75 6 6/75=0,08
80 10 10/80=0,125
90 18 18/90=0,200
37 0,455

f
HO:L = i: 81,32 km/ saat

fi 0.455
2y

Soru. Asagida verilen siniflanmis serinin harmonik ortalamasini bulunuz?

Xi 2 3 4 5
fi :3 2 1 4
£/ :15 0,67 0,25 0,80
HO =2Li- 10 _ 311
ZX_LL 3,22
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Ornek 3.12. Asagida verilen gruplanmis serinin harmonik ortalamasini bulunuz?

Sinif :1-3denaz 3-5denaz 5-7 den az
m; 12 4 6
fi 13 3 4
fi/m; :1,5 0,75 0,67
X fi 0
HO _Zﬁ_ 292 3,42
m;

Harmonik Ortalamanin Ozellikleri

I. Serideki terimlerden biri sifir ise harmonik ortalama sifir gikar.

lI. Seri terimleri farkli isaretli olursa harmonik ortalamanin sonucu anlam tagsimaz.
Mesela verilerimiz -4, -2, 1,2,5 olsun. Buna gére HO=5,05 ¢ikar. Bu sonug, bir
ortalama maksimum degerden daha buyuk bir degere sahip olamayacagi igin,

ortalama olarak kabul edilmez.

1
= 5,05
1/1 1 1 1 1 !
d(Grtitivy)

HO =

lll. HO = GO < AO iligkisi vardir.

IV. HO sinirli hallerde kullanilir. Tersine cevrildiginde tasiyacadlr anlama 6nem
verilen oran turuandeki niceliklerin ortalamasini bulmak icin kullanilir. Bu
niceliklere drnek olarak fiyat=para/mal, produktivite=is/emek, verim=urin/ekim

alani, hiz=uzaklik/zaman verilebilir.

3.2.4. Kareli Ortalama

Kareli ortalama fiziksel uygulamalarda ¢ok sik kullanilir. Tablo 3.1.'de r=2
alinirsa terimlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekodkine esit olan kareli
ortalama formdalleri bulunur. Kareli ortalama, negatif degerleri de dikkate almaktadir.
Kareli ortalama bazi istatistiksel islemlerin kolaylikla yapilmasina olanak tanir.

Ornegin standart sapmanin hesabinda kareli ortalamadan yararlanirlar.
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Tablo 3.5. Kareli Ortalama Formdlleri

Basit Serilerde ZXiZ
KO =
n
Siniflanmis Serilerde
s Y fiX?
KO = S 7
Kareli Ortalama Ji
Gruplanmis Serilerde
Panmis o — |2fm?
Xfi

Ornek 3.13. Asagidaki serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Xi: 4 5 7 8 16

2
KO = /in = /9= 9.06
n 5

Ornek 3.14. Asagidaki siniflanmis serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Xi: 2 3 4 5
fi : 3 2 1 4

X2
KO = Zlel — ﬁ — 3,82
\J Xfi \le

Ornek 3.15. Asagidaki siniflanmis serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Sinif 1-3 den az 3-5den az 5-7 den az
mi : 2 4 6
fi : 3 3 4

X2
KO = /Zf_le — 204 _ 4,52
2fi 10
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Kareli Ortalamanin Ozellikleri

I. Kareli ortalama negatif isaretleri de dikkate alabileceginden HO ve GQO’ya gore

daha ustunddr.

ll. KO bazi istatistiksel iglemlerin kolaylikla uygulanmasini mimkin kilar. Ornegin

bir degigkenlik olgusu olan standart sapmanin hesabinda kareli ortalamadan

yararlanilr.

lll. HO = GO < AO = KO iligkisi vardir.

3.2.5. Tartih (Agirlhikli) Ortalama

Seri terimleri veya siniflari arasinda 6nem farkini dikkate almak igin her terime

veya sinifa dnemi ile orantili bir tarti verilerek tartili ortalama hesaplanir.

Tablo 3.1.’de r=-1 de tartil harmonik ortalama, r=0 igin tartili geometrik

ortalama, r=1 icin tartil aritmetik ortalama ve r=2 de ise tartili kareli ortalama

formulleri bulunur.

Tablo 3.6. AO, GO, HO ve KO’nin tartili ortalama formdulleri

X: =E£ff log GO, = 'Zf:;:—.’ff
Basit Serilerde > ;xl’
HOp=—= Lf
Tartili Ortalamalar NS KO, = S
e
Frekans Serilerde 5 : f —
Tartils Ortalamalar HO; =m
f[=z1:'f:"ﬂi
N tif
Gruplanmms 07
Serilerde Tarfila HG, =Z':'T“}
Ortalamalar i
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Ornek 3.16. Bir ildeki 5 hastanede acile gelen hastalarin ortalama yaslari asagidaki

sekilde bulunmustur.

Hastane Hasta Ortalama
(t) Yas(Xi)
1 10 25
2 15 30
3 20 40
4 5 20
5 30 15

Bu ilde acile gelen hastalarin ortalama yasi nedir? Bunun igin tartih ortalama bulunur.

Ti= i nci grubun tartisi  Xi= i nci grubun degeri

Kk
Ztixi
To= H 29055625
3 80

Ornek 3.17. Asagidaki serinin tartili ortalamalarini bulunuz?

Xi: 2 4 5 6

ti: 3 1 4 2
ti ti Xi log Xi tilog Xi il Xi Xi? tiXi?
3 6 0,301030 | 0,903090 1.50 4 12
1 4 0,602060 | 0,602060 0.25 16 16
4 20 0,698970 | 2,795880 0.80 25 100
2 12 0,778151 | 1,556302 0.33 36 72
> 10 42 5,857332 2.88 200
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v _ZtiXi_ﬂ_ Xt _ 10 _
Xt——Zti —10—4,2 HOt_Zti/Xi_2,88_3'47

_ ItjlogX; _ 5857332

logGO, = =7 S22 = 0,585733 GO, = 3,85
t. X2

1f<0t=\/Z K200 g7
Yt 10

HOt< GOt < AO: < KOt

Ornek 3.18. 5 farkli klinikte kullanilan ortalama serum miktarlari asagidaki gibidir.

Klinikler t=Hasta sayisi | Xi=Serum (It) ti Xi
1 3 15 4.5
2 8 2 16
3 5 3 15
4 4 2.5 10
5 6 4 24
Toplam 26 74

Kliniklerin genel ortalamasi nedir?

t. X, 74
24 t=_ =281t
Ot 26

AOt -



Soru : Bir dersin final sinavi ara sinavina gore 3 kez fazla agirliklandiriimis ise, final
sinavindan 85 ve ara sinavlardan 70 ve 90 almis bir 6grencinin ortalama notunu

bulunuz?

S (IX7)+(1x90)+(3x85) _ 415 _
Xe = 1+1+3 5 83

3.3. Duyarh Olmayan Ortalamalar
Duyarli ortalamalarda butin terimler veya siniflar dikkate alinir.
Hesaplamalarda bazen serinin bitln terimleri veya siniflari dikkate alinmayabilir. Bu

durumda duyarli olmayan ortalamalar ortaya ¢ikar.

3.3.1. Medyan (Ortanca=Median)
Terimlerin klgukten buyuge dogru (yada buyukten kiguge dogru) siralanmis
bir seride tam ortaya dusen ve seriyi iki esit kisma bdlen degere medyan (ortanca)

denir. Medyanin hesabi basit, siniflandiriimis ve gruplanmis serilerde farkhdir.

Basit serilerde, terimlerin sayisi tek ise tam ortadaki deger, ¢ift ise ortadaki iki
terimin aritmetik ortalamasi medyani verir. (N+1)/2terime kargilik gelen terim

medyandir.

Ornek 3.19. Xi: {3,1,13,27,6,8,6 } gdzlem degerlerinin ortancasi nedir?

Sayilar buyuklUk sirasina dizilirse, { 1, 3, 6, 6, 8, 13, 27 } olur.

Ortada kalan sayi 6 oldugundan
Ortanca=6 olur.

Ornek 3.20. Xi:{21,9, 8, 3, 7, 9} olsun. Gézlemler biiyiikliik sirasina dizilirse,
Xi:{3,7,8,99,21}

olur. Ortada kalan iki de@erin ortalamasi ortancadir:

Ortanca= (8+9)/2=8,5
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Diger bir ifade ile (N+1)/2 nci deger ortanca degerdir. Goézlem degeri cift ise
sonu¢ soyle bulunur. (N+1)/2 = (6+1)/2 = 3,5 vyani 3 ncu ve 4 ncu gozlemlerin

ortalamasi ortancadir.

Siniflandirilmig verilerden ortanca hesaplamak i¢in 6nce medyan sinifinin
bulunmasi gerekir. Bunun igin ....den az eklemeli frekans (... den az Fi) bulunur ve bu

kullanilarak (N+1)/2 nci gdézlemin distigu sinif ortanca sinifi olarak tanimlanir.

Ornek 3.21. Asagida siniflanmis olan serilerin meydanlarini bulunuz?

A Serisi B Serisi
Xi fi > fi Xi fi > fi
11 2 2 13 3 3
22 3 5 24 6 9
34 4 9 37 4 13
45 2 11 48 5 18

A serisinde frekans toplami 11 olup (N+1)/2=(11+1)/2=6. terim medyandir.
Kamodlatif frekans toplamlarinda 6. terim (9. terim dahil) 34 degerine sahiptir. O halde

A serisi icin medyan 34 olur.

B serisinde frekans toplami 18 olup (N+1)/2=(18+1)/2=9,5 terim medyandir.
Ancak seride 9.5 terimi olmadigindan 9 ve 10. terimlerin ortalamasi medyani
verecektir. Seride 9. terim 24 ve 10. terim 37 de@erine sahiptir. Dolayisiyla
medyan=(24+37)/2=30,5 olur.
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Gruplanmis Verilerden Ortanca Hesabi

n

" E
(i-1)

2 xC

Medyan=L +

L: Medyan sinifinin alt sinir degeri

n= Toplam gozlem sayisi

Fi-1 = Medyan sinifindan énceki siniflarin frekans toplami
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi

C= sinif genisligi

Kumulatif frekanslarda N/2’nci terimi iceren sinif medyan sinifi kabul
edilir. Medyan degeri, medyan sinifinin alt sinirindan ktguk ve Ust sinirindan bayuk

olamaz.

Ornek 3.22. Asagida verilen gruplanmis serinin meydanini bulunuz?

Sinif sinirlari Siklik (frekans=fi) | ....den Az (Fi)

1.45-1.95 2 2

1.95-2,45 18 20

2,45-2,95 24

2,95-3,45 19 63

3,45-3,95 18 81

3,95-4,45 9 90

4,45 — 4,95 6 96

4,95 -5,45 4 100

100

Sinif Siniri 295 0 L 3,45
Fi L 50 51 | s 63
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Ornekte N/2=100/2=50 ‘nci terim medyandir. Dolayisiyla medyan sinifi 2,95-3,45
sinifidir. Bu sinifin alt sinin L=2,95 medyan sinifindan onceki siniflarin frekans
toplami Fi.1=44, toplam frekans N=100, medyan sinifinin kendi frekansi fi=19 ve sinif
genisligi C=0.5 olur.

L 100 _ 44

(i-1)
Medyan =L + -2 xC = 2,95+ —2 x0,5=3,108

Ornek 3.23. Asagdida gruplanmis serinin meydanini hesaplayiniz?

Siniflar ‘4-7denaz 7-10dan az 10-13 den az
fi : 8 5 2
Toplam fi : 8 13 15

Toplam frekans N/2=15/2=7.5 terim medyandir. Medyan sinifi 4-7 den az sinifidir.
Bu sinifin alt sinin L=4, genisligi C=3, medya sinifinin frekansi N=8 dir. Medyan
sinifindan onceki sinif seride bulunmadigindan bunun kiimulatif frekansi Fi.1=0 kabul

edilir. Buna gore medyan agagidaki gibi bulunur.

Medyan = 4 + 2= x 3 = 6,81

Medyanin Ozellikleri

I. Terimlerin medyandan mutlak sapmalarinin toplami minimumdur.
Y.|X; — Medyan| = min

[I. Basit bir siralama ile bulunmasi mimkun oldugundan, medyan bir gok durumda
pratiktir. Ornegin bir grup 6grencinin boy uzunlugunu teker teker dlgmeye gerek
yoktur. Ogrenciler kiglikten blylige dogru siralanip ortadaki 6grenci (ler)

Olcllerek ortanca boy uzunlugu bulunabilir.

75



lll. Seride agik (alt sinirn veya ust siniri belli olmayan) siniflarin varligi halinde
medyan hesabi 6nem kazanir. Medyan sinifi serinin ilk sinifi oldugunda, sinifin
alt siniri tahminsel olarak ele alinir.

IV. Diger ortalamalarin aksine, gruplanmis serinin medyan hesabinda sinif
genigliklerinin tamaminin esit olmasi gerekmez.

V. Medyan serdeki anormal terimlerden etkilenmez.

Medyani Kullanmanin Sakincalari

I. Ortancanin standart hatasi aritmetik ortalamadan daha buyuktur.
Il. Ortanca Uzerinde cebirsel islemler yapilamaz.

[ll. Farkl alt gruplarin ortancalari biliniyorsa bu gruplar birlestiginde ortanca nedir

sorusu hesaplama ile bulunamaz.

Ornek 3. 24. |.maddenin dogru oldugunu bir érnekle gosteriniz?

Xi: 3 5 6 8 13

Bu serinin AO=13 ve Medyan=6 dir.

Aritmetik ortalama ve medyandan mutlak sapmalar ise agsagidaki gibi bulunur.

X = X| 4 2 1 1 6  Toplam=14

> —Med) 3 1 0 2 7 Toplam=13

Goruldaga gibi medyandan mutlak sapmalarin toplami, aritmetik ortalamadan

mutlak saplamalarin toplamindan kuguktur. Bu diger ortalamalar igin de gecerlidir.
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3.3.2. Mod (Tepe Degeri)
Bir seride en ¢ok tekrarlanan terime mod denir. En yuksek frekansa karsilik
gelen X degeri Modu verir. Basit serilerde mod hesabi yapilmaz. Cunku basit

serilerde X'e karsilik gelen tim frekanslar 1 oldudu igin frekans sutunu bulunmaz.

Siniflanmis serilerde modun belirlenmesi icin frekans sutununda en yuksek

frekans degerini veren X degeri bulunur.

Bir sayl kimesi iginde en fazla tekrarlanan deger o kimenin tepe degerini

olusturur.
Ornek 3.25. Xi: { 1,2, 6, 3, 7, 3,5, 6,6, 8,9 } serisinin modu nedir?

Burada en fazla tekrarlanan deger 6 oldugu icin Mod= 6 olur.

Ornek 3.26. Asagidaki siniflandiriimis serinin modu nedir?
Xi: 2 3 6 7
fi: 3 6 4 5

Seride en yUksek frekans 6 olduguna gore, buna kargi gelen deger yani 3 moddur.

Gruplanmis seride mod hesabi i¢in agagidaki formul kullanilir.

dq
dq{+d,

Mod =L + X C

di= Mod sinifi frekansi — bir 6nceki sinif frekansi,
d>= Mod sinifi frekansi — bir sonraki sinif frekansi,
C= Mod sinifinin genigligi

L= Mod sinifinin alt siniri
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Buradan bulunacak mod yaklasik bir degere sahip olur. Gruplanmis serilerde
mod sinifinin belirlemek igin, frekans sutunundaki en ylksek frekansa bakilir. En
yuksek frekansa sahip sinif mod sinifi kabul edilir. Mod degeri, mod sinifinin alt

sinirindan kuguk ve Ust sinirindan buyuk olamaz.

Ornek 3.27. Bir taramada 50 kadinin kanindaki (gr/lt) serum albiimin degerleri

asagidaki gibi bulunmustur.
41 41 42 44 44 36 38 41 42 44 42 39 49 40 45 32 34 43 37 39
41 3948 42 43 3343 35323439354344 47 40 39 42 41 46

3749 41 3943 42 47 48 51 52

Bu verilere ait siklik tablosu 6 sinif olacak sekilde yapilsin. EnK.=32, EnB.= 52, sinif

araligi= 4 olsun.
N=50, C=4, d1=(17-14)=3, d2=(17-7)=10, L=41.5
Sinif Frekans

Sinirlar (fi)

29.5-33.5 3
33.5-37.5 7
37.5-41.5 14
41.5-45.5 17 Mod Sinifi
45.5-49.5 7
49.5-53.5 2

Toplam 50

Mod=41.5+(17 - 14)*4/[(17-14)+(17-7)] =42.42
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Tepe degerinin (mod) kullanigh olabilmesi igin gézlem sayisinin ¢ok fazla
olmasi gerekir. Bazi durumlarda dagiligin birden fazla modu olabilir, ¢ok modlu
dagilislar olabilir. Modlarin ayni yukseklikte olmasi da gerekmez. Ancak bu modlarin
sinif aralarinin kiguk degisikligi ile kaybolmayacak ayriklikta olmasi gerekir. Bu

durumlarda 6rnegin farkh gruplardan olustugu anlami ¢ikar.

Bazen serinin iki maksimum degderi olabilir. Bunun nedeni incelenen kutlenin
homojen olmamasindan ileri gelir. Ornegdin kadin ve erkeklerin boy uzunluklarini
gosteren seride iki maksimum nokta vardir. Biri kadinlarin boy uzunlugu, digeri de
erkeklerin boy uzunlugudur. Burada yapilmasi gereken kutleyi homojen gruplara

ayirmak ve her grup icin ayri mod hesaplamaktir.

Ornek 3.28. Asagidaki gruplanmis serinin modunu hesaplayiniz?

Sinflar:1-3  3-5 5-7 7-9 911 11-14

fi 2 7 18 12 18 5

Serinin en yuksek frekansi olan 18 hem 5-7 den az hem de 9-11 den az

sinifina aittir. Bu ylzden ¢ift tepeli serinin siniflari birlestirilir.

Siniflar :1-5denaz 5-9danaz 9-13denaz
fi 9 30 23
C=4 di1=30-9=21 d»=30-23=7 L=5
Mod = L + 4 C=5+ 21 43
0 = — X = X =
d, +d, 21+7
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Modun Ozellikleri

Ortalamalar arasinda mod en temsili olanidir. Clnkl katledeki birimleri dnemli

bir kismina uyar.

. Siniflanmis serilerde modun tamsayi olmasi gergegin daha iyi yansitiimasini

saglar. Ornegin bir bdlgedeki ailelerin ortalama g¢ocuk sayilari hesaplandiginda
kesirli bir rakam elde edilebilir. Oysa ortalama olarak mod alinirsa bu deger tam
say! ¢ikacaktir.

Mod anormal terimlerin etkisi altinda kalmaz. Ornegin gok zengin bir kiginin kbye
tasindigini varsayalim. Bu Kkisinin gelir duzeyi tek ve serinin sonunda
olacagindan modu etkilemez.

Mod uygulamada farkina varilmadan en ¢ok bagvurulan ortalamalardan biridir.
Ornegin kundura ve hazir giyim esyas! Uretiminde en gok satilan numaralar ve
bedenler dikkate alinir. Buda mod demektir.

Adlandirma (nominal) élgekli degiskenlerde mod kullanimi uygundur.

Modun Sakincalari

Modun guvenirliligi azdir. Yani ornekten elde edilen mod populasyon modundan
cok farkli olabilir.

Ortancada oldugu gibi mod Uzerinde de cebirsel iglemler yapilamaz.

Bazen verilerin ortalamasi, ortancasi oldugu halde modu olmayabilir. Butln

degerler farkli ise mod yoktur.
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Soru. Hastalik nedeniyle ise gelmeyen isgilerin gelmedikleri gun sayisini gosteren

frekans tablosu asagidaki sekilde olsun.

Sinif Sayisi | Gun(X)) isci Sayisi (f) fi*Xi fi
1 0 5 0 5
2 1 8 8 13
Mod Snf. 2 10 20 23
Ortanca Snf. 3 9 27 32
5 4 6 24 38
6 5 5 25 43
7 6 4 24 47
8 7 2 14 49
9 8 1 8 50
50 150
Aritmetik Ortalama=150/50= 3 Ortanca= 3

Ortanca sinifinin Xi degeri dogrudan ortanca olarak alinir.

Mod=2, En ylksek sikliga sahip sinif mod sinifi oldugundan bu sinifa ait deger

dogrudan mod degeri olarak alinir.

3.3.3. Kartiller (Quartiles)

Kugukten buyuge dogru siralanmig bir seriyi 4, 10, 100 esit kisma bdlen
terimler vardir. Genel olarak kantil adi verilen bu degerlerden doérde bdlenler kartil
(ceyreklikler), ona bolenler desil (ondabirlikler) ve yuze bdlenler santil
(ybzdebirlikler) olarak adlandirilir. Kartillerin sayisi 3, desillerin 9 ve santillerin sayisi
99 dur. Medyan 2. kartile, 5. desile ve 50. santile esgittir.
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Kimeye dort esit parcaya bolen de@erleri Q1, Q2, Qs ile gdsterelim. Bunlar

birinci, ikinci ve uglncu yuzdelik olarak adlandirilir. Burada Q2 medyandir.

Basit seride 1. kartil yani 1. yuzdelik (n+1)/4’Uncu terimdir. 3. Kartil ise

3(n+1)/4’Gncl terimdir. Eger Q1 ve Q3 tam veya bugukla bitiyorsa medyandaki gibi

davranilir. Buna kargilik tam veya bugukla bitmeyen sayilar igin buguktan kuguk

kUsurlar atilir, buguktan buyuk sayilar ise tam sayiya donustarular.

Ornek 3.29. asagidaki serilerin kartillerini hesaplayiniz?
Xi 11 22 34 46 57
Yi 12 23 36 49
X serisi 1. kartil : (n+1)/4=(5+1)/4=1,5 terim yani Q1=(11+22)/2=16,5
veya (22-11)*0,5=55  1l.terim 11, Q1=11+5,5=16,5
3. kartil :3(n+1)/4=3(5+1)/4=4.5 terim yani Q3=(46+57)/2=51,5

veya (57-46)*.05=5,5 4. Terim 46 , Q3=46+5,5=51,5

Y serisi 1. kartil : (n+1)/4=(4+1)/4=1,25 terim (23-12)*0,25=2,75
Q1=12+2,75=14,75

3. kartil : 3(n+1)/4 =3(4+1)/4=3,75 terim  (49-36)*0,75=9,75

Q3=36+9,75=45,75
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Ornek 3.30. Asagidaki siniflanmis serilerin kartillerini bulunuz?

A Serisi B Serisi
Xi fi > fi Xi fi > fi
11 2 2 13 3 3
22 3 5 24 6 9
34 4 9 37 4 13
45 2 11 48 5 18
A serisi : (n+1)/4=(11+1)/4=3. terim birinci kartildir. Q1=22

3(n+1)/4=3(11+1)/4=9. terim Uguncul kartildir. Qs=34
B serisi : (n+1)/4=(18+1)/4=4,75 terim birinci kartildir. Q1=24
3(n+1)/4=3(18+1)/4=14,25 terim Uguncu kartildir. Q3=48

Gruplanmis Serilerde Kartillerin Hesabi

- F 7_F(i—1)

(i-1)
Q=L+4 ——xC Q =L+4———xcC

L: Medyan sinifinin alt sinir degeri

n= Toplam gézlem sayisi

Fi-1) = Medyan sinifindan 6nceki siniflarin frekans toplami
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi

C= sinif genisligi

Kartil sinifinin  belirlenmesinde yine kimdalatif frekanslardan ayarlanilir.
n/4’Gncu terimi iceren sinif 1. kartil sinifi, 3N/4’Gncu terimim igeren sinif ise 3. kartil

sinifi kabul edilir.
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n/4 ve 3n/4 tam sayl olmasa da formduller yine aynen kullanilir ve bu durumda

kartiller yaklasik bir degere sahip olur.

Ornek 3.31. Asagidaki gruplanmis serinin katillerini bulunuz?

Siniflar :0-2denaz 2-4denaz 4-6danaz 6-8 denaz
fi 4 3 1 2
Toplam fi 4 7 8 10

N/4=10/4=2,5’inci terim 1. kartildir. Boylece 1. kartil sinifi 0-2 den az sinifidir.

L=Medyan sinifinin alt sinir degeri=0

n= Toplam gozlem sayisi=10

Fi-1 = Medyan sinifindan 6nceki siniflarin frekans toplami=0
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi=4

C= sinif genisligi=2

n
2 T 2,5-0

Q=L+ xC=0+

x2=125

3N/4=30/4=7.5’inci terim 3. kartildir. Boylece 3. kartil sinifi 4-6 dan az sinifidir.

L=Medyan sinifinin alt sinir degeri=4

N= Toplam gozlem sayisi=10

Fi-1 = Medyan sinifindan énceki siniflarin frekans toplami=7
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi=1

C= sinif genisligi=2
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3.4. Ortalama Turuniin Segimi

v

Ortalama kiyaslama amaciyla hesaplandiginda Aritmetik Ortalama tercih
edilir. Cunku Aritmetik Ortalama buatun terimler yada siniflar Uzerinden
hesaplanan en duyarl ortalamadir.

Arastirmanin amaci seriyi kiyaslamayip, seriyi temsil etmek ise yerine gore

Mod yada Medyan tercih edilir.

Terimlerin kendileri yerine oranlari bizi ilgilendiriyorsa Geometrik Ortalama
tercih edilir.
Terimlerin tersleri ile ilgileniliyorsa Harmonik ortalama kullanilir.
Sifir veya negatif isaretli degerlere sahip serilerde Harmonik ve Geometrik
Ortalama hesaplanamaz.
Sinif geniglikleri esit olamayan gruplanmis serilerde Medyanin hesaplanmasi
uygundur.
Seri terimleri arasinda 6nem farki bulundugunda Tartili Ortalama uygulanir.
Ortalama, ortanca ve mod arasinda asagidaki genel iligki vardir.

Ortalama — Mod= 3* ( Ortalama — Ortanca)
Siralamali 6lgumli 6zelliklerde veya butun degerlerin elde edilmesinin uzun

zaman aldi§i bazi durumlarda Medyanin kullanilmasi uygundur. Ornegin
ogrenme davraniginin incelendigi bir arastirmada bazi bireyler ¢ok geg
ogrenebilir, ortalama icin bunu beklemek gerekir, Medyan ig¢in bunu

beklemeye gerek kalmaz.
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POF a.z |

25. yuzdelik(1.
ceyrek)

Simetrik egri :

Mod=Medyan=A.O.

Pozitif carpikdiga sahip

EE
: ﬁ[}r}‘:‘ﬂ" ff \\.“
- =

Uc¢ nokta olmayan

en kuguk deger

3.5. EXCEL VE SPSS’TE ORTALAMA HESABI

Ornek 3.32. Bir bdlgedeki binalarin yaslari asagidaki gibi bulunmustur. Bu binalarin
ortalama yasini duyarli ve duyarli olmayan ortalamalara gore Excel ve SPSS'’te

bulunuz.
& Aritmetik Ortalama =ORTALAMA(A2:A16) 16.8
1 | BinaYas )
2 - Birinci Kartil
3 3 =DORTTEBIRLIK(A2:A16;1) 9
4 5
] 8 Ugtincu Kartil =DORTTEBIRLIK(A2:A16:3) 22,5
7 10 i
: = Geometrik Ortalama ~GEOORT(A2:A16) 11,95
S = H ik Ortal
0 1 armonfieorialama | —j ARORT(A2:A16) 6,51
11 20
12| 20 Ortanca _ ]
e =ORTANCA(A2:A16) 15
14 32
15, 35 Mod =ENCOK_OLAN(A2:A16) 10
16 40
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Excel’de dorttebirlik komutunun islevi asagidaki gibidir:

=DORTTEBIRLIK(A2:A16;?)

? isareti yerine asagidaki degerler girilerek istenen ifade bulunur.

DORTTEBIR DEGERI DORTTEBIRLIK SONUCU

0 En klguk deger

1 ik dérttebirlik (25. ylizdebirlik)

2 Ortanca deger (50. ylzdebirlik)

3 Uglinct dérttebirlik (75. ylizdebirlik)
4 En bUyuk deger

SPSS ¢cOzUMU:

=T - =R R = R R S R o R

=== = =
g e sy

P | =
q | WM

Bina Yas

Analyze Direct Marketing Graphs  Utilities Add-ons

Reports ¢ ﬁ ﬂ E

Descriptive Statistics b [ [&=] Frequencies...

Lad L
LIS R o I v

Ees
L)
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.
ﬁ Frequencies

Variable(s):

& Bina_Yag!

.
ﬂ'ﬁ Frequencies: Statistics

rPercentile Value
[+ Quartiles

[] Cut points for:
[] Percentile(s):

equal groups

rCentral Tendency
[+ Mean

E Walues are group midpoints

rDispersion rDistribution
f [] Std. deviation [] Minimum [] Skewness
[] variance [] Maximum [] Kurtosis
i Display frequency tables O FELIE O SE MEET
I [ ok |[Paste ][ Reset |[cancel|[ Hem | [continue | [ cancel |[ Help |
Statistics
Bina_Yag
M Valid 15
Missing 0
’ Mean 16,80
Median 156,00
Mode 10
Percentiles 25 3,00
a0 15,00
75 25,00
r@ Summarize Cases ﬁ1
Variables: Statistics |
&5 Bina_Yas D
-
Grouping Variable(s):
Analyze Direct Marketing Graphs Utilittes Add-ons  Window H
)
Reports 4 £ Codebook...
Descriptive Statistics 3 B2 OLAP Cubes... ¥ Dispiay cases
Tables » = [¥ Limit cases to first ~ |100
- @ Case Summaries... [¥/ Show only valid cases
Compare Means 3
o Linear Model \ F4 Report Summaries in Rows... O s geemmties
R [ ok |[Paste |[ Reset |[cancel|[ Help |
R ns ies in Col - = =
Generalized Linear Models » E eportsimmaries in Lolumns
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Case Summaries™

Bina_Yas

1 1

2 3

3 5

4 8

; . 5 10

t,:l Summary Report: Statistics l_J& ] 10

T 10

Statistics: Cell Statistics: a 15

Grouped Median [ Mumber of cases g 18
Std. Error of Mean Mean

Sum Median | 10 20

Minimum Harmanic Mean " 20

Maximum Geometric Mean 12 25

Range 13 32

First - 14 35

Last 15 40

Standard Deviatio

Variance Total N 15

Kurtosis Mean 15,80

Std. Error of Kurto Median 15,00

%' Harmonic Mean 6,51

Geometric Mean 11,95

[Continue][ Cancel ][ Help ] a. Limited to first 100 cases.

3.6. ORNEK PROBLEMLER

1. Bes is gununde bir banka subesinde toplam 120 hesap actiriimig ise gunlik
hesap acilma ortalamasi kactir?

a)5 b) 12 c) 24 d) 60 e) 700

2. Bir 6grencinin istatistik dersinden I. arasinav notu 50, Il. arasinav notu 60 ve final

notu ise 60 dir. Dersin gegme notu igin vizelerin %20 si, finalin ise %60 | alinacaktir.

Buna gore bu 6grencinin basari notu kagtir?
a)58 b) 60 c) 64 d) 66 e) 70

3.Sinflar :0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
f P2 5 6 10 5 2 4

Serisinin medyani kagtir?
a)l5 b) 16 c) 17 d) 18 e) 20
4.20, 32, 25, 28, 45, 50 veri serisinin medyani kagtir?

a)25 b) 30 c) 32 d) 26,5 e) 28
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5.2,3,4,3, 2,3,5, 6, 7 veri serisinin modu kagtir?
a)3 b) 2 c) 4 d) 4,5 e)5

6.Bir isyerinde ¢alisan 100 is¢inin almig olduklari Ucretlerin araliklar asagidaki
tabloda verilmistir.

Isgi Isgi
Ucretleri sayls|
500 5
750 5
1000 35
1250 25
1500 30
TOPLAM 100

iscilerin aldiklari ticret ortalamasinin mod’u nedir?

a)1250 b) 1500 c) 1000 d) 25 e) 35

Cevaplar:
1-c, 2-a, 3-c, 4-b, 5-a, 6-c
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IV. BOLUM

4. DEGISiM OLGULERI

Bir anakutleyi (populasyonu) tanitmak, baska ana kuitlelerle karsilagtirabilmek
icin merkezi egilim Olguleri yaninda dagiligin genisligini, degiskenligin bayuklagunu
gOsteren bir baska tipik degerin verilmesi gerekmektedir. Bu tipik deger degisim

Olcusuddar.

Ortalamalar esit olan seriler, degiskenlikleri veya bdline sekilleri farkh
oldugunda birbirine benzemez. Bu nedenle serileri tam olarak tanimlayabilmek igin

ortalamayi, degisimlerini ve bolinme sekillerini incelemek gerekir.

istatistikte kullanilan bazi simgeler:

Orneklem Anakitle
Parametresi Parametresi
Aritmetik ortalama X U
Standart sapma S o
Varyans s? o’
Gozlem sayisi n N
Korelasyon r P

Ornek 4.1. Uc farkli béliimde okuyan dgrencilere ait notlar asagidaki gibidir.

Xi: {49,49,49,50,51,52}; X =AO(X)= 50

Yi:{3541,50,5558,61}; Y =AO(Y)=50

Zi {15,21,33,49,90,92}: Z=A0(Z)=50

Bu U¢ degdiskenin ortalamasi ayni oldugu halde X, Y ve Z degiskenlerinin aldigi
degerlerin en kliclk ve en blyuk degerlerine bakildiginda birbirlerinden ¢ok farkhdir.
X degerleri 50’'nin etrafinda ¢ok yakin kimelendigi halde Z degerleri 50°den ¢ok

uzakta yer almakta, yani daha blyuk degisim gostermektedir.

Bir populasyonun bireylerinin dederleri arasindaki bu degisimin bir olgu ile

ifade edilmesi gerekir. Bu olgulere yayihm veya degisim dlguleri denir.
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4.1. Degisim Genisligi (Range)
En basit degisim o6l¢list Degisim Genisligidir.
Degisim Genigligi = (En Buylk Gozlem — En Klguk Goézlem)
DG(X)= 52-49= 3
DG(Y)= 61-35= 26
DG(Z)= 92-15= 77

Bu dagilislarin grafiklerine bakildiginda asagidaki sekilde bir gorunis s6z konusudur.

POF 0.2
0.1
0.0 -4 | 1 ]
P26 po B e e 4
a_3
o=
FOF o.= }
a_1
a_o - 1 1 ]
(TRt TR |13 [TE T T I ot o =5
- _ R
o =
L[ o=
-
[ R = ) =1
e [ES— . [FT——— [ -
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Degisim genisligi aslinda ¢ok kullanilan bir élgtdur. Genelde seker hastasinin
en kuguk ve en yuksek deg@erleri nedir, atesli bir hastanin en diguk ve en yuksek ates

derecesi nedir, bunlarla ilgilenilir.

Ancak degisim genigliginde sadece iki asiri u¢g deger kullanildigi icin istikrarli
bir olgu degildir, bilgi kaybi coktur. Diger bir sakincasi degisim genigligi ornek
blyuklugine ¢ok baglidir. Ornek biylidikge asiri degerleri kapsama olasilig artar.
Olgl birimleri farkli serilerin degiskenliginin kiyaslanmasinda degisim genisliginden

yararlanmak yanlis olur.

4.2. Kartiller Arasi Fark (Interquartile Range)

Degisim genisliginin serinin iki ucunda yer ala asiri degerlerden etkilenmesi
sakincasini gidermek icin Kartiller arasi fark kullanilir. Bu 6l¢u erinin 3. ve 1. kartilleri

arasindaki farki esas alir.
Kartiller arasi fark (IQR)= Q3-Q1

Kartiller bitin verileri hesaba katmadigindan ve Qi’den kiiglk, Qs'den buytk

degerlerin degiskenligini ihmal etmesi sakinca meydana getirir.

Bir veri kimesinin c¢eyrek sapmasi Q ile gosterilir ve asagidaki gibi

hesaplanir.

__Q3—-0Q1
Q= 2

Ornek 4.2. {1,3,4,6,10,12} serisinin Kartiller arasi farkini bulunuz?
Q1=(n+1)/4=(6+1)/4=1.75 1.terim =1

(3-1)*0,75=1,5 Qi=1+1,5=2,5

Q3=3(n+1)/4=3(6+1)/4=5.25 5. terim 10
(12-10)*0,25=0,5 Q3=10+0,5=10,5

Kartiller arasi fark= Qs- Q1=10.5-2,5=8
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4.3. Ortalama Sapma

Ortalama mutlak sapma olarak da anilan bu &lgl, terimlerin aritmetik
ortalamadan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Aritmetik ortalamaya gore

ortalama sapma formdulleri asagidaki gibidir:

Basit Serilerde X;—X
0.S.= M
n
Siniflanmis Serilerde Y filX; — X|
0.S.=————
Ortalama Sapma Y f
Gruplanmis Serilerde Y film; — X|
O.S.= T
i

Ortalama sapma hesabi medyana gore yapildiginda X yerine Medyan konur.
Ornek 4.3. Asagidaki basit serinin ortalama sapmasini bulunuz?
X:{1,4,55,7,14}

X =36/6=6 Xi-X|=(52,1,1,1,8)  0.5.=18/6=3

Ornek 4.4. Asagidaki siniflanmis serinin ortalama sapmasini bulunuz?

Xi fi Xifi ‘Xi _i‘ fi‘xi _i‘

1 2 2 5.2 10.4

5 7 35 1.2 8.4

7 9 63 0.8 7.2

12 2 24 5.8 11.6

5 20 124 37.6
X =124/20=6,2 0.5.=37,6/20-1,88
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4.4. Standart Sapma (Standard Deviation)

Kareli ortalama sapma adi verilen bu olgu, terimlerin aritmetik ortalamadan
cebirsel sapmalarinin kareli ortalamasidir. Standart sapma gozlemlerin ortalamadan
ne kadar uzaklastigini gosterir. Yani gozlemler arasinda ne kadar yayginlik oldugunu

ifade eder.

Bir calisma grubundaki her bir verinin ortalamaya gore ne kadar uzaklikta
oldugunu, bir diger deyisle dagilimin ne yayginlkta oldugunu gosteren bir olgudur.
Varyans ise belirli bir populasyonda incelenen 6zelligin ya da olgimlerin ne genislikte

yani nasil bir aralikta (dar veya genis) dagildiginin gostergesidir.

Standart sapma varyansin kare kokudur. Varyans birimsiz ifade edildigi halde
standart sapma élgiilen 6zelligin birimi ile ifade edilir. Yani milimetre yerine milimetre
kare gibi veri biriminin karesinin kullanilmasi uygun olmadigindan, varyansin yerine

standart sapma kullanilir.

Ortalama etrafindaki sagilma fazla ise varyans buylk olacak, dolayisiyla
standart sapma da blUyuk ¢ikacaktir. Veri seti iginde asir deger fazla ise bunlarin
varyansi etkilemesi olagan karsilanabilir, ancak birka¢ asiri degerin varyansi

buyutmesi olagan karsilanmaz.

Dagilimdaki maksimum ve minimum degerler arasindaki farki dérde bolmek

suretiyle, standart sapma kabaca tahmin edilebilir.

Moses’e gore standart sapma degeri ornekteki gozlem degerleri arasindaki
varyasyonun derecesini tanimlayan bir istatistiktir. Degiskenin dagiligi normal dagilis
gOsteriyorsa, standart sapma verilerin ortalama etrafindaki dagihsini iyi bir sekilde

aciklar.
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2 (X; — X)?
6= /—
n

Basit Serilerde ) S (X, — %)?
h n
Siniflanmis Serilerde
® _ 2R - B)?
Xfi
Gruplanmis Serilerde =
Standart Sapma p $ [ fim; — X)?
X fi
Varyans Standart Sapma

— 2 _ 2
Anakitle 0'2 — Z(Xl—m g = L(Xi—w)
N \j N
Orneklem §=E'<nS Sﬁ/Z’(—_)f
N

Gozlem sayisi n<30 ise ornek verisine iligkin standart sapma
hesaplanirken paydada n yerine n-1 alinir. Clinkii elde edilen deger ornegin
alindig! yiginin standart sapmasini daha iyi verir. n’in blyuk degerleri igin (n=30)

iki tanim arasinda bir fark yoktur.

g = /Z(Xi—)?)z
n—1

Standart sapma daima ortalama sapmadan buylk ¢ikar. Clnkl standart
sapma kareli ortalama cinsinden, ortalama sapma ise aritmetik ortalama cinsinden

hesaplanan degiskenlik dlgudur.
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Go6zlem degerlerinin tamami birbirine esit olamayacagindan standart

sapmanin degerleri pozitiftir.

Not: Kareli ortalamanin karesi ile Aritmetik Ortalamanin karesi arasindaki fark

_ —— X ? X\
varyansa esittir. s? =K.0% — X? s«/XZ_(x)Z\/Zn _(zi] J

Ornek 4.5. Xi:{49,49,49,50,51,52} veri setinin standart sapmasini bulunuz?
A.0.=50 , s?=[(49-50)2+ (49-50)2+ (49-50)2+ (50-50)2+(51-50)2+ (52-50)2]/(6-1)
= (1+1+1+0+1+4)/5= 8/5=1,6

Standart sapma s veya sx seklinde degisken ismi ile birlikte yazilabilir.

s = Naryans =+/s? = 1.6 =1.26

Ornek 4.6. Asagida siniflanmis olarak verilen serilerin standart sapmasini bulunuz?

A Serisi B Serisi

Xi| fi | Xj=X| Ki=X? | filXi=X)? | Xj| fi | x;-X| Ki=X)? | filX; — X)?
1 2 -5,2 27,04 54,08 2 7 -1,9 3,61 25,27

5 7 -1,2 1,44 10,08 4 4 0,1 0,01 0,04

7 9 0,8 0,64 5,76 5 6 1,1 1,21 7,26
12 | 2 5,8 33,64 67,28 6 3 2,1 4,41 13,23
> | 20 137,20 20 45,80

_ |E2fiXi=X)2 1372 _ [458 _
S _\/ o _J 22 = 2,62 sp= =2 =151

97




Ornek 4.7. Asagidaki gruplanmis serilenin standart sapmasini bulunuz?

Siniflar f, m; m; — X (m; —X)? | fi(m; — X)?
0-2 den az 3 1 -2,625 6,891 20,673
2-4 den az 7 3 -0,391 0,391 2,737
4-6 dan az 4 5 1,891 1,891 7,564
6-8 den az 2 7 11,391 11,391 22,782

> 16 53,756

_ |Zfimi-X)% _ |53756 _
S_\/ Xfi _\/ 6 L83

4.4.1. Varyans (Variance)

Dagilis olgusu olarak kullanilan en uygun oOlgu standart ayrihg Olgusudur.
Standart aynilis 0olgust varyansin karekokuduar. Bu nedenle 6nce varyans

hesaplanmasini gorelim.

Xi: { X1,X2,..., Xn} de@erler kimesinin varyansi:

Varyans:szzLi(xi_f)z 1 {ixiz_(z:l(i) }

(-1 T(h-n|5
Ornek 4.8. Xi:{49,49,49,50,51,52} degiskeninin varyansi nedir?
X =300/6=50
2= [(49-50)2+(49-50)2+ (49-50)2+ (50-50)2+(51-50)2+ (52-50)2]/(6-1)
= (1+1+1+0+1+4)/5 = 8/5=1,6
Veya ikinci formal kullanilirsa yine ayni sonug elde edilir.

s?= [(492+ 492+ 492+ 502+ 512+ 522 )-3002 /6] /5= (15008-15000)/5=8/5=1,6
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Ornek 4.9. Yeni dogan cocugun dogum agirliklari (kg) ile ilgili siklik tablosunda

Ozetlenmig olan veri setine ait varyansi bulunuz.

Sinif sinirlari | (mi) (fi) fi*mi fi*mi?
1,45-1,95 1,7 2 3,4 5,78
1,95-2,45 2,2 18 39,6 87,12
2,45-2,95 2,7 24 64,8 174,96
2,95 -3,45 3,2 19 60,8 194,56
3,45 -3,95 3,7 18 66,6 246,42
3,95 -4,45 4,2 9 37,8 158,76
4,45 — 4,95 4,7 6 28,2 132,54
495-545 | 5.2 4 20,8 108,16

Toplam 100 322 1108,3
Szzzmmi—mz (Zf 2_(Zﬁm)>
2 fi -1 an X fi
- <1108,3 _32 2) = 0,722
100 -1 100

Soru : 70 erkekteki Urik asit konsantrasyon sonugclari agagidaki gibi bulunmustur.

Buna gore standart sapma degerini bulunuz?

Urik Asit (mg/dI) (mi) (fi) fi*m; fi*m;?
1,6-2,0 1,8 6 10,8 19,44
2,1-25 2,3 7 16,1 37,03
2,6-3,0 2,8 20 56,0 156,80
3,1-3,5 3,3 21 69,3 228,69
3,6-4,0 3,8 12 45,6 173,29
4,1-4,5 4,3 4 17,2 73,96
Toplam 70 215 689,21

72
SZZZfL(mL X) <Zfl 2 _ X fim)? >:0'419
2 fi fi—1 X fi
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Varyansin Ozellikleri

I. Bir serinin butln terimlerine ayni sayiyi eklersek (¢ikartirsak) serinin varyansi

degismez.

Y[ r-X+l] F[x-X] VX £ k) = VX)

n n

[I. Bir serinin butln terimlerini ayni sayilsa ¢arptigimizda (béldigumuzde) varyans

carptigimiz (boldigumuz) sayinin karesiyle orantili olarak bayur (kagulur).

S -} _egho-x] V0 = KV )

n

XX aon g oF
Z|: c C} :sz[xi —X] :iZ[Xi _X] V(E) = iV()()
n n c? n k ke

[Il. Birbiri ile iligkili iki serinin butun terimlerinin kargilikl olarak toplanmasi
(cikariimasi) suretiyle elde edilen serinin varyansi, bu serilerin varyanslarinin
toplami ile kovaryansin 2 katinin toplamina (farkina) esittir.

Tlx - -+ Flox -3+ -0f

n n

L2 =X (Y, =Y)P 4+ 2(X - X)(Y - Y)
n

XX Z(Yin—v) L, (% =X -Y)

n n
V(X +Y) =V(X)+ V() + 2Cov(XY)
V(X —Y) =V(X)+ V() — 2Cov(XY)

Burada kovaryans, seriler arasindaki iligkinin varligini ve yénana (ayni
veya ters) belirleyen bir élgudur. Kovaryans iki degiskenin birlikte degisme derecesini
gOsteren bir istatistiktir. iki degiskenin ayni objelere ait degerlerinin bu degiskenlere

ait aritmetik ortalamadan farklarinin carpimlarinin aritmetik ortalamasidir. iki degisken
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ayni yonde degisiyorsa, buyuk X ve Y yada kuguk X ile Y ortak olaylarinin meydana

gelme frekansi diger durumlardan daha buyuk olur.

IV. Birbirinden bagimsiz iki serinin terimlerinin kargilikli olarak toplanmasi
(cikariimasi) suretiyle elde edilen serinin varyansi, bu serilerin varyanslari
toplamina esittir. X ve Y serileri birbirinden bagimsiz oldugunda Cov(XY)=0 olur.

V(X +Y)=V(X)+V(Y)
V(X =-Y)=V(X)+V(Y)

4.5. Standart Hata (Standard Error)

Standart hata ornekleme dagilimindaki ortalamalarin standart sapmasidir.
Secilecek orneklerde ortalamalar arasindaki yayginligi gosterir. Standart hata érnek
bayukligunun fonksiyonudur. Bodylece n attikga hata kdgulur. Standart hata

Aritmetik ortalamada olusan hatanin belirlenmesi i¢in bulunur.

Standart hata ortalamalarla ilgilidir, deneklerle ilgili degildir. Standart
hata, standart sapma gibi degiskenin dagilisi hakkinda bilgi vermez.

Varyans s
SH.=s_ =‘/ =—
X n \/ﬁ

Standart ayrilis OlgUsu ve standart hata Normal dagilis gosteren 6zellikler igin

oldukga kullanighdir. Normal dagilista bireylerin %68.27 si ortalamanin bir standart
sapma solunda ve bir standart sapma sagindaki noktalar arasinda bulunur. Bireylerin

%95.45 i ortalamanin iki standart sapma saginda ve solunda bulunur.

0.4 {(Zi) %

{ 68% of obs f\
0.2 | g ..\

95% of ohs. |

o1 | K %
A

90 7% of obs.

- - | ) ~._LZi
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

El

orneklemlerin
ortalamalarinin yayilmasinin 6l¢utudur. Standart hata gruplarin ortalamalarinin
birbirleri ile karsilastiriilmasinda kullanilr.
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Ortalamanin standart hatasi, ortalamanin dagilimindaki varyasyonu
(degisimi) gosterir, orneklem sayisinin artmasi ile kaguliir. Standart hatanin
kuguk olmasi populasyon parametresine ait yapilacak olan tahminler agisindan ve

daha dar guven araligi sinirlar bulma agisindan onemlidir.

Ornegin bir calisma grubunun ortalamasina ait standart hata sifir olarak
bulunsun. Bu sifir dederi, ¢calisma grubuna ait ortalama degerinin, grubu olusturan
orneklerde degismedigini ve populasyon parametresini tahmin bakimindan en iyi
tahmini yaptigini gosterir. Standart hata ne kadar kiigiikse, populasyon ait

tahminlerimiz de o kadar isabetli olmaktadir.
Bir serinin ortalamasi verilirken standart hatasi ile birlikte verilir, soyle ki:
Aritmetik Ortalamaz Standart Hata
XF Si
Xi serisi i¢cin bunun ifadesi: 0£0.52 seklindedir. Bdylece ortalamaya ait

degiskenlik yaninda ifade edilmis olur.Herhangi bir dagiimda gézlem degerlerinin
%75i AO % 2 SS araliginda yer alir.

Normal dagilimda ise:
Ortalama % 1 (standart sapma):

Verilerin % 68’inin “ortalama t 1 (standart sapma)” kadar ortalamanin sagina-

soluna yayildigini gosterir.
Ortalama + 2(standart sapma):

Verilerin % 95’inin “ortalama * 2 (standart sapma)” kadar ortalamanin sagina-

soluna yayildigini gosterir.
Ortalama + 3(standart sapma):

Verilerin % 99unun ‘“ortalama + 3 (standart sapma)” kadar ortalamanin

sagina-soluna yayildigini gosterir.
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Ortalama % 1(standart hata):

Verilerin % 68 olasilikla “t 1 (standart hata)” kadar saga-sola yayildigini gosterir.
(Yani, bu ¢alisma grubu, ayni populasyondan 100 kez tekrar tekrar olusturulacak

olursa, bunlarin 68’inin ortalamasi, bu sinirlar arasinda kalacaktir).
Ortalama + 2(standart hata):

Verilerin % 95 olasilikla “t 2 (standart hata)” kadar saga-sola yayildigini gosterir.
Ortalama + 3(standart hata):

Verilerin % 99 olasilikla “t 3 (standart hata)” kadar saga-sola yayildigini gosterir.

Not:Standart Sapma mi? Standart Hata mi?

Calisma gruplarina ait veriler, sadece ilgili oldugu grubun 6zelligini/6zelliklerini

gOsteriyorsa “ortalama tstandart sapma” tercih edilmelidir.

Verileri birbiri ile kargilastirarak, gruplar arasinda fark olup olmadigi

ogrenilmek isteniyorsa; “ortalama + standart hata” kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Soru. ki grup Uzerinde yapilan bir calismada gruplarin yas ve boy degerlerine
bakiliyor. Eger gruplarda AOxSS degerleri kullanilirsa, sadece o grubun, yas veya
boy yoninden nasil bir dagilim gosterdigi anlasiimig olur. Ancak gruplar birbiri ile
karsilastirilirken AO+SH kullanilir.

1. qgrup: 2. grup:
ortalama = 13.0 ortalama = 15.7
standart hata= 0.9 standart hata= 0.4

131£2.0,9 yani 11.2-14.8 (l.grup igin guiven sinirlari % 95 olasilikla 11.2-14.8 degerleri

arasinda olacaktir).

15.71£2.0,4 yani 14.9-16.5 (ll. Grup igin guven sinirlari % 95 olasilikla 14.9-16.5

degerleri arasinda olacaktir).
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4.6. Degisim (varyasyon) Katsayisi (coefficient of variation)

Bir serinin standart sapmasinin aritmetik ortalamasina bolunup 100 ile
carpilmasi sonucu elde edilen degere degisim katsayisi adi verilir. Degisim

katsayisinin 6l¢u birimi yoktur.
DK =< x 100
X

Degisim katsayisi farkli serilerin degiskenliklerini kiyaslamada iyi bir Olgu
olabilir. Basit, siniflanmis ve gruplanmis seriler i¢cin uygun olan bu &lgl, seriler

arasindaki cins ve buyukluk farkhligini ortadan kaldirir.

Degisim katsayisi kiiguk olan serilerin digerlerine gére aha az degisken oldugu
sOylenir. Bunun anlami ise seri terimlerinin aritmetik ortalama etrafinda daha

homojen olarak dagildigidir.
Ornek 4.10. Xi:{49,49,49,50,51,52}serisinin degisim katsayisini bulunuz?

D.K=1.26 *100 /50=%2,52

Degisim Katsayisinin Kullanimi

A ve B gibi iki farkli populasyondaki degiskenligi karsilastirmak istersek

dogrudan standart sapma veya standart hatalarina bakmak yaniltici olabilir.

Ana kutlelerin ortalamalari buyukluk olarak birbirinden ¢ok farkl ise standart
ayrilis degerlerini ortalamalarin % olarak ifade ederek OI¢U biriminden bagimsiz bir
deger elde edilir, bu degisim (varyasyon) katsayisidir, karsilastirmada bu kullanilir.
Ornegin fillerin agirhd mi daha degiskendir, farelerin agirigi mi sorusunun cevabi

icin D.K. kullantlir.

Ayni sekilde 6zellikler farkli birimlerle dl¢uluyorsa, drnegin tUzerlerinde deneme
yapilan farelerin kan sekerimi daha degiskendir yoksa vicut agirliklarimi sorusu ile

karsilasilsa bunun icin varyasyon katsayilarina bakmak gerekir.

Ortalamanin sifira  yakin oldugu durumlarda varyasyon katsayisinin
guvenirliligi azalir. Bu gibi durumlarda dikkatli olmak gerekir.
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Ornek 4.11. Ayni sahis Uzerinde iki farkh yéntemle (X:autoanalyser,

Y:Microenzymatic) Ol¢ulen kolesterol miktarlari agagida verilmigtir.
X:{177,193,195,209, 226} Yomg/ml  Y: {192,197,200,202,209}

Her ikisinin aritmetik ortalamasi esittir.

AO(X)=1000/5=200 AO(Y)=1000/5=200

V(X)=(201360-200000)/4=340 s=18,44 V(Y)=(200158-200000)/4=39,5
$=6.28

DK(X)=18,44*100/200=%9,22 DK(Y)=6,28*100/200=%3,14

X yonteminin degisim katsayisi Y yontemininkinden buyUk oldugundan, X

yontemi daha degiskendir. Yani Y yontemi daha iyidir.

Soru : Bit TV tapul ureticisinin A ve B olmak Uzere iki cins tupu vardir. Tuplerin

ortalama miirleri XA=149saat ve XB=187 saat, standart sapmalari sa=280

saat ve sg=310 saattir. Hangi tip daha blyuk degisime sahiptir?

DK, =2 x 100 = == x 100 = 18,7
DKp =——x100 = 16,5

A tipu daha buyuk degisime sahiptir.
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Sorular

1. Bir seriigin kareli ortalama 10 ve aritmetik ortalama 6 bulunmustur. Bu serinin

standart sapmasi kagtir? (C:8)

2. Aritmetik ortalamasi 100 ve varyansi 144 olan bir serinin dedisim katsayisi kactir?
(C:12)

3. x:25 20 35 29 19
serisi icin degisim aralidi kacgtir?(C:16)

4, x:15 20 25 30 35
.2 4 9 5 3
Serisinin degisim araligi kacgtir? (C:20)

5. x: 3,5,45,75 serisinin geometrik ortalamasi kagtir? (C:15)

6. Bir seride Mod=6, A.0.=12 ve Medyan=9 bulunmustur. Bu serinin dagilim i¢in ne

soylenebilir?
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V.BOLUM
5. MOMENTLER VE ASIMETRI OLGULERI

5.1. Momentler

Terimlerin  sifirdan sapmalarinin (Xj =0) veya aritmetik ortalamadan

sapmalarinin (X —>_<) cesitli  kuvvetlerinin aritmetik ortalamalarinin tamamina
moment adi verilir. Momentler sifir etrafindaki momentler ve aritmetik ortalama
etrafindaki momentler olmak Uzere ikiye ayrilir. Sapmalarin derecesi (r) ile gosterilir

ve r momentin derecesini belirler.

Basit Serilerde m, = Z Al
n
£X/
Sifira Gére Momentler Siniflanmig Serilerde | m, Y f=n

Gruplanmig Serilerde m, =

Burada r=1 ise birinci moment M =X yani aritmetik ortalamayi verir.

Basit Serilerde i, = L& —X)"
n
Aritmetik Ortalamaya __
(X — X
Siniflanmig Serilerde Uy = Zfl(zl—)
Gore Momentler fi
. L — X r
Gruplanmis Serilerde w = %
i

Bu serilerde r=1igin £4 =0, r=2igin 1 =2 yani varyanstir.
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Sifira gdére momentler bilindiginde, aritmetik ortalamaya gére momentler

bulunabilir. Bu sekilde elde edilen bagintilara Konig Teoremi adi verilir.
Hp =my —mi
U3 = Mg — 3m1m2 + 2771:13

Uy = my — 4m;ms + 6mim, — 3mj

Ornek 5.1. Asagidaki basit serinin sifira ve aritmetik ortalamaya gére momentlerini

bulunuz?
Xi X{ X7 X{ | X=X G =X% | 06 —X0% | o —x0*
1 1 1 1 -5 25 -125 625
3 9 27 81 -3 9 -27 81
4 16 64 256 -2 4 -8 16
6 36 216 1296 0 0 0 0
10 100 1000 10000 4 16 64 256
12 144 1728 20736 6 36 216 1296
> 36 306 3036 32370 0 90 120 2274

Sifira gére momentler:

M1 =36/6=6 M2 =306/6=51 M3=3036/6=506 M4 =32370/6=5395

Aritmetik Ortalamaya Gére Momentler:

H1=0/6=0 H2=90/6=15 H3=120/6=20 H4=2274/6=379
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veya

Ornek 5.2. Asagidaki siniflanmis serinin sifira ve aritmetik ortalamaya gére

momentlerini bulunuz?

Xi fi Xi2 Xi3 Xi4 fixi fiXi2 fixi3 fixi4
2 3 4 8 16 6 12 24 48
3 6 9 27 81 18 54 162 486
4 4 16 64 256 16 64 256 1024
6 7 36 216 1296 42 252 1512 9072
> 20 82 382 1954 10630
X =X) | 04 =27 | 04 —X)% | O —x)*
-2,1 4,41 -9,261 19,4481
-1,1 1,21 -1,331 1,4641
-0,1 0,01 -0,001 0,0001
1,9 3,61 6,859 13,0321
fiXi = X) filX; — X)* filX; — X)* filX; —X)*
-6,3 13,23 -27,783 58,3443
-6,6 7,26 -7,986 8,7846
-0,4 0,04 -0,004 0,0004
13,3 25,27 48,013 91,2247
> 0 45,80 12,240 158,3540

Sifira gére momentler:

m1=82/20=4,1

Aritmetik Ortalamaya Gére Momentler:

H1=0/20=0

H2=45,8/20=2,29

H4=158,354/20=7,9177

M2=382/20=19,1 M3=1954/20=97,7 M4=10630/20=531,5

H3=12,24/20=0,612
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Ornek 5.3. Asagidaki serinin sifira ve aritmetik ortalamaya gore

momentlerini bulunuz?

Siniflar fi m; m? u
0-2 den az 2 1 1 1
2-4 den az 1 3 27 81
4-6 dan az 8 5 25 125 625
6-8 den az 5 7 49 343 2401

imi | gm? | md | et | i =X) | (i -X)? | (m - X)® | (mj - X)*

2 2 2 16 -64 256
3 27 81 4 -8 16

40 200 1000 5000 0 0 0

35 245 1715 | 12005 4 8 16
> 80 456 2744 | 17088

fi (mi - X) f. (m; — X)2 f(mi — X)3 fi (m; — X)*
-8 32 -128 512
2 4 -8 16
0 0 0 0
10 20 40 80
> 0 56 -96 608

Sifira gére momentler:

m; =80/16=5

m3=2744/16=171,5

Mo =456/16=28,5

m,=17088/16=1068

Aritmetik Ortalamaya Gore Momentler:

111=0/16=0

113=-96/16=-6

1ip=56/16=3.5

14 =608/16=38

110




5.2. Carpiklik (Skewness)

Carpiklik bir dagilimin simetrik olmayis veya simetriklikten ayrilma derecesidir.

Yani garpiklik, bir dagilimin ortalamasi etrafindaki asimetri derecesini belirtir.

FPOF o.z

n.n = 1 1 ]
p—2¢ po 13 [TE S TE el o 4

Simetrik yada ¢an seklinde egri

Simetrik yada c¢an seklindeki frekans egrileri, merkezdeki maksimumdan esit
uzaklikta yer alan go6zlemlerin ayni frekansa sahip oldugunu gosterir. Yani
frekanslarin serinin maksimum noktasi etrafinda simetrik olarak dagiimasi seriye
simetrik seri adini kazandirir. Normal egri buna ornektir. Normal egride serinin tam

ortasinda maksimuma ulasan frekanslar, sonra hizla digsmeye baslar.

Simetrik seri sivri, basik ve normal seri gibi olabilir. Normal egrinin 6zelligi
grafikte maksimum noktanin belirli bir ylkseklige sahip olmasidir. Bu yuksekligin
normalin Ustune ¢ikmasi durumunda sivri seri, normalin altina dugsmesi durumunda

ise basik seriden soz edilir.

Simetrik seri belli bir yUkseklige sahip olmadiginda normal olmaktan c¢ikar.
Ayrica simetrik seri saga veya sola dogru egilim gosterdiginde de simetriklik 6zelligini
kaybeder. Frekanslar serinin tam ortasinda degil de, ortadan 6nceki bir noktada
yigildiginda “saga garpik seri”, ortadan sonraki bir noktada yidildiginda ise “sola

carpik seri” den soz edilir.
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015 —
10 =
003
ooo T : : .
0 = 10 15
Pozitif (saga) ¢arpik egri
0.5
0.0
0.05
(nnn Ry : : :
O 5 10 15
Negatif (sola) ¢arpik egri
Carpiklik= a3 -3 B

3 3
\Ho o

Seri simetrik ise a3=0 dir. Ancak a3=0 ise serinin mutlaka simetrik olmasi
gerekmez. a3>0 ise seri saga (pozitif) carpik, a3 <0 ise sola (negatif) carpiktir.

|oc3| > 0,5 ise genelde garpiklik kuvvetli kabul edilir.
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Ornek 5.4. Ornek 5.2.’deki verilerin carpikhigini bulup, yorumlayiniz?

15=2.29 | 113=0.612

LMy _ 0612
e 229

Carpiklik pozitif oldugundan seri saga carpik (egik), fakat ¢carpiklik zayiftir.

=0,177>0

Not: Paket programlar ve Excelde c¢arpiklik katsayisi asagidaki formulle yaklasik

olarak hesaplanir.

n X~ X\
CK=a3=(n_1)(n_2)Z[ s J

Soru. Asagidaki veri seti icin garpiklik katsayisini bulup, sonucu yorumlayiniz?

X
1 -1,64
3 -0,35 .
4 -0,10 o, = n D Xi—X
(n-)(n-2) S
6 0,00
10 0,84 6
=——— 157=047>0
12 2,83 (6-1(6-2)
TOPLAM 1,57
AO 6,00
ss 4,24

Seri hafif saga carpik bir seridir.

Pearson Garpiklik Olgiisii

v 3(X —Medyan)
X —Mod =
(!‘Pl = T sz S

Pearson carpiklk ol¢llerinden birincisi (Cr1) simetrik serilerde sifir, sola ¢garpik
serilerde negatif ve saga carpik serilerde pozitif gikar. Asiri garpik serilerde (asimetri-
simetrik olmayan) AO-Mod farki AO-Medyan farkinin yaklasik 3 kati kadardir. Mod
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hesabinin zor oldugu durumlarda Cp2 kullanilir. Carpiklik 6lglsu degerleri 1’e yakinsa

serinin ¢arpik oldugu (simetrik olmadigi) soylenebilir.

Bowley Garpiklik Olgiisii

o

_ (Q3 _Qz) B (Qz _Ql)

(Q-Q)+(Q,-Q)

Bowley carpiklik olglsu kartillere gére hesaplanan bir ¢carpiklik dlgtisudir. Simetrik bir

seride (Q2-Qa) ile (Q3-Q2) farklarinin esit olmasi beklenir. Birinci fark daha buyuikse

seri sola g¢arpik, ikinci fark daha buyukse seri saga ¢arpik bir dagilim gosterir. Bowley

carpikhk olgusu

araliginda deg@er alir. Carpiklik katsayisi 0’a yakinsa seri simetrik

bir seridir. +1’e yakinsa sada carpik, -1’e yakinsa seri sola ¢arpik seridir denilebilir.

Ornek 5.5. Asagidaki veri seti icin Pearson, ve Bowley carpiklik katsayisini bulup,

sonucu yorumlayiniz?

X:3,4,5,2,3,4,5,6,4,7

AO 4,3
SS 1,49
MOD 4
MEDYAN 4
Q, 3

Q3 5,25

_ 3(X —Medyan) 3(4,3-4)

=0,6
S 1,49

Ceo

CVX%—Q%HQ—QYY5%—®+@—$_

Tum degerler pozitif oldugundan seri hafif saga garpik bir seridir denilebilir.

_ (Qs_Qz)_(Qz_Ql) _ (5,25—4)_(4_3) =011
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5.3. Basiklik (Kurtosis)

Basiklik bir dagilimin sivrilik derecesidir ve ¢ogunlukla normal dagilima gore
ele alinir. Basiklik, normal dagilimla karsilastirildiginda, bir dagihmin goreceli dikligini
ya da duzluguanu verir. Pozitif basiklik, gorece dik bir dagilimi belirtir. Negatif basiklik

gorece duz bir dagihmi belirtir. Normal seri simetrik serinin 6zel bir seklidir. Bir serinin

normal olabilmesi icin hem simetrik olmasi (#3=0) hem de normal bir ylkseklige

sahip olmasi gerekir.

4 simgesiyle gosterilen ve momentlere dayanan basiklik Olgisu asagidaki

gibi bulunur:

_Ha M

4 2 4
Hy, O

Not: Bir serinin normal seri olup olmadigini ¢arpiklik ve basiklik katsayilarina

bakarak anlayabiliriz. Normal seride #3=0 ve @4 =3 dir.

Ornek 5.6. Ornek 5.2.’deki verilerin basikhigini bulup, yorumlayiniz?

_ _ w, 7,9177
_2129 ) —7,9177 o, =—=
H2 Hy 4 H; 2, 292

=1,51<3

Seri 3’den kuglk oldugundan basik bir seridir.

Ornek 5.7. Ornek 5.3.’deki verilerin basikligini bulup, yorumlayiniz?

u, _ 38
=3.5 , =38 o, =—= =31>3
H2 Hy 4 H; 3,52

Seri 3'den biyuk oldugundan sivridir.

Not: Bir serinin normal seri olup olmadigini ¢arpiklik ve basiklik katsayilarina bakarak
anlayabiliriz. Normal seride a3=0 ve a4 =3"tir. Buna normallik testi denir.
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Not: Paket programlar ve Excelde basiklik katsayisi asagidaki formulle yaklasik

olarak hesaplanir.

B=q, = nmn+1 Z:Xi_i 4__39291_
ST (n=p(h-2)(n-3) s (n—2)(n-23)

B=0 ise dagilim simetrik ve normal dagilima uyar.
B<0 ise dagilim basik

B>0 ise dagilim sivridir.

Soru. Asagidaki veri seti icin Basiklik katsayisini bulup, sonucu yorumlayiniz?

X:3 4 5 2 3 4 5 6 4

AO=4,3 s=1,49 Mod=4 Medyan=4

Q1=3 Q3=5,25

o GRS X,-X)'|  3m-1°
| (n=D(n-2)(n-3) s (n-2)(n-23)

10x11 |(3-4.3Y [(4-43) 7-43)
= ] — | +t| —
9x8x7 || 149 149 149

—_0,15 Seri hafif basiktir.

7

_3><92
8x7
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5.4. Excel Ve Spss Uygulamasi

Ornek 5.8. Asagidaki veri seti icin degisim élciilerini Excel ve SPSS’te hesaplayiniz.

= ———
_ Aritmetik Ortalama —ORTALAMA(A2:A16)
1 | BinaYasl 16,80
2 1 Degisim Genisligi =MAK(A2:A162)-MIN(A2:A16)
; 3 39,00
a 5 Birinci Kartil =DORTTEBIRLIK(A2:A16;1) 000
5 8 Ocined Karti '
5 10 gunct Rart =DORTTEBIRLIK(A2:A16;3) 5950
B 10 Kartiller Arasi Fark _
8 10 =D4-D3 13,50
9 15 Ortalama Sapma
10 = =ORTSAP(A2:A16) 0,65
1L 20 || StandartSapma =STDSAPMA(A2:AL6)
0 0 11,92
13| 325 Varyans =VAR(A2:A16)
> > : 142,03
15 35 | |StandartHata =D7/KAREKOK(BAG_DEG_SAY(A2A16)) | | -
16 40 — '
Degisim Katsayisi ~(D7/D1)*100
70,94
"@ Frequencies X
ye.lriab.le(s}:
& Bina_yas
Analyze DirectMarketing Graphs Utilties  Add-ons
Reggns N | ( _:r\ 'Eg L:_Zlgisplayfrequencytables

Descriptive Statistics

» | [ Frequencies..

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]
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"Q-\ Frequencies: Statistics

Percentile Values
[] Quartiles
[T] Cut points for: equal groups

[] Percentile(s):

Dispersion

[+ Std. deviation [Z] Minimum
[] Maximum
[l SE. mean

[+ variance
[l Range

Central Tendency
[Z] Mean

[] Median

[C] made

[ sum

[] values are group midpoints

Distribution
[] Skewness
[] Kurtosis

[Comjnue][ Cancel ][ Help ]

Statistics
Bina_yasi
I Walid 15

Missing 1]
Std. Error of Mean 3,077
Stol. Deviation 11,818
Yariance 142,029
Range 39

5.5. Ornek Problemler

1. Bir seriigin kareli ortalama 10 ve aritmetik ortalama 6 bulunmustur. Bu serinin

standart sapmasi kagtir?

a) 8 b) 10 )12

d) 14

e)l15

2. Aritmetik ortalamasi 100 ve varyansi 144 olan bir serinin degisim katsayisi kagtir?

a) 8 b) 10 c)12

3. X125 20 35 29

serisi igin degisim araligi

a) 8 b) 10 )12
4. x15 20 25 30

f:2 4 9 5

Serisinin degisim arahigi kagtir?
a) 8 b) 10 c)15

Cevaplar: 1-a, 2-c, 3-e, 4-d

d) 14
19
kactir?
d) 14
35
3
d) 20

e)15

e)16

e)22

118



VI.BOLUM

6. NORMAL DAGILIM

istatistikte uygulanan bircok analiz ve tahmin yontemleri X degiskeninin
Normal dagilig gostermesi halinde gecerlidir. Bu nedenle dagilisin Normal olamadigi

hallerde yapilan analiz gecerliligini kaybeder. Dolayisiyla bu dagihs istatistikte onemli
bir yere sahiptir.

Eldeki degisken surekli ve tek modlu ise Normal dagilis gostermese de bazi
doniisiimlerle dagiisi Normal dagilisa yaklastirmak mimkiin olabilir. Bunun igin VX,

log(X), 1/X gibi donugumler kullanilabilir.

1809 tarihinde Alman matematik¢i Gauss tarafindan bulunmustur.

Megatif ¢arpikdiga sahip Pozitif carpkliga sahip

oo Pt e N S
ﬁ:};} Q0B / \H fl[}"::l Q0B ;( \
a0 / \ | Qo f \'\
1.2 / \I"' : oo )J[ “1\_
o ——'""’f e T ..\.‘-._n; a _/r \\‘--____
R ¥

* Normal dagilim simetrik bir dagilimdir. Bu simetriklik saga veya sola carpik
olacak sekilde bozulabilir. Sagda uzun kuyruk varsa pozitif ¢arpik, solda uzun
kuyruk varsa negatif ¢arpik olur.

* Normal dagilis egrisi simetrik bir egridir.

04

03

0.z

0.1
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X ~N(u, &) ise Olasilik Fonksiyonu

f(X) = e l[x%j , —0< X; <+o0

Ortalamasi Farkli Normal Dagiliglar

o5
0.4 -y
0.5 = : mrreres MO,
i 2 (TRIEL
0.2 4 / T / \ o \ rg 1,1}
a1 - -
VAR
- = T T T_.! —T
-4 2 0 z 4
x
Variyansi Farkli Normal Dagilislar
M0, 1)
- 4 m m moaa MD.E:'
= = = MO,

FOO =] 109-dx

» Bu egrinin altinda kalan alan 1’e esittir. Normal dagilisla ilgili olasiliklar
hesaplanirken integral almak gerekir.

FO) = (- dx=1

+ X' in aile b arasinda olma olasiligi:
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« Integrali her u ve her farkli 62 igin almak oldukga zordur. Bu nedenle X
degiskeni standardize edilerek Standart Normal dagilis elde edilir.

+ X'i standardize etmek icin her X degerinden ortalamasi ¢ikarilarak standart
sapmasina bolundar.

z,= %0

BN, (u=0,0%=1)

» Bu degiskenin olasilik fonksiyonu:

1 -z
f(Z)=—=—=¢ %2 ,—-00<Z, <+

J2z

Ornek 6.1.
1. P(1.96<Z<+w0)=P(Z>1.96)= 0.025 oldugu gorulir.
2. P(Z<-1.96) =?, simetri nedeniyle,
P(Z<-1.96)=P(Z>1.96)= 0.025 olur.
3. P(-1.96<Z<1.96)= 1- [P(Z<-1.96)+P(Z>1.96)]
=1 — 2*P(Z>1.96)= 1- 2*0.025= 1- 0.05= 0.95 olur.

* P(Z<1.96)=1-P(Z>1.96)=1-0.025=0.975

« P(1.2<Z<2)=P(Z<2)-P(2<1.2)=0.9772-0.8849=0.0923

* P(Z<-0.48)= P(Z>0.48)= 0.3156

* P(-2<Z-1.5)=P(1.5<Z<2)=P(Z<2)-P(Z<1.5)
=0.9772-0.9332=0.044

« P(Z>-1.85)=1- P(Z>1.85)=1-0.0322=0.9678

veya P(Z<1.85)=0.9678
* P(- 0.56<Z<0.84)= 1- P(Z<-0.56)-P(Z2>0.84)

=1-P(Z>0.56)-P(Z>0.84)
= 1-0.2877-0.2005=0.5118

e Normal dagiligin 1,2 ve 3 standart sapma degerleri
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Standart normal bolinme egrisinin verildigi grafik incelendiginde Z+1, Z+2 ve Z+3
apsislerine karsi gelen ordinatlar arasinda kalan alanlar, butin alanin sirasiyla
%68.27 , %95.45 ve %99.73 e esgittir. Bu alanlar asagidaki gibi bulunmustur:

P(-1<Z<1)=P(-1<Z<0)+P(0<Z<1)=0,34134+0,34134 =0,6827

P(-2<Z<2)=P(-2<Z<0)+P(0<Z<2)=0,47725+0,47725=0,9545

P(-3<Z<3)=P(-3< Z<0)+P(0< Z<3)=0,49865+0, 49865 = 0,9973

Ayrica buttn birimlerin %68,27’si (utc) araliginda, %95,45'i (u+2c) arahdinda
ve %99,73'U (u+3c) araligindadir.
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Olasilik Biliniyorsa Z degerinin Bulunmasi
P(Z> a)= 0,063 ise a=?,

Tablonun i¢cinden 0.063 bulunarak buna kargilik gelen sol kenardaki ve Ustteki
deger okunur. a=1,53 olur.

* X~N(5,9) ise P(X>a)=0,1587 a=7?, once standart Normal’e donusum yapilr.
Sonra tablo kullanilir.

Z 0.03

A

18 0.063

P(X_“ < a_“j:P(Z>—a;5j=O,lS87

) 0}

olasilig1 0.1587 olan Z tablo degeri 1' dir . Bu nedenle %5:1 ¢oziliirse, a =3+ 5 =8olur

Ornek 6.2. Klinik semptomlara gore felcin sebebini ortaya koymak zordur. Bunun igin
anjio (angiogram) yapmak gerekir. Bunun da belirli riskleri vardir. Bu test yerine
beyindeki CBF (cerabralbloodflow) degerini 6lcmek teshise yardimci olmaktadir.
Toplumda CBF in ortalamasinin 75 ve standart sapmasinin 17 oldugu bilinmektedir.
CBF degeri 40 altina duserse tehlikeli bolgeye girilmis demektir. Bu toplumdan
tesadufen ¢ekilen bir sahsin 40’ in altinda CBF degerine sahip olma olasihgi nedir?

X~ N(75, 17?) olduguna gore, P( X < 40)=?
P(X<40)= P[Z<(40-75)/17]=P(Z<-2.06] =P[>2,06]
=0,0197

yani tesadufen gekilen sahsin CBF inin 40 in altinda bulunmasi olasihdr % 1,97 dir.

Ornek 6.3. Bir sahsin DBP (Diastolic(kiigiik) kan basinci) 90 ile 100 mm Hg
civarinda ise bu kisi yuksek tansiyon sinirindadir denir. 35-44 yas grubundaki
erkeklerde DBP degerleri Normal dagilis gosterir, ortalamasi 80 ve variyansi 144
dir. Bu toplumdan tesadifen segilen bir sahsin yiksek tansiyon sinirinda olma
olasiligi nedir?

X: (DBP degerleri) ~N(80, 144), P(90<X<100)=?
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90-80 - _100-80
J144 o J1a4
10

20
P(— <Z <" )=P(0.83<Z <1.67)
12 12

P(Z »0.83)—P(Z »1.67) = 0.2033—0.0475
= 0.1555, yari %15.55 dir.

P(90 <X <100} = P( 3

Ornek 6.4.“Glaucoma” géz ici basingla ilgili bir hastaliktir. Toplumda g6z igi basincin
degerinin 16 mm Hg ortalama ve 3 mm Hg standart sapma ile Normal dagilis
gosterdigi bilinmektedir. Eger basing degerleri 12 mm Hg ile 20 mm Hg arasinda ise
saglikli kabul edilmektedir. Buna gore Toplumun % kagl bu degerler arasinda
bulunmaktadir?

X~ Normal dagilis, u=16, o=3, X~ N(16,9)
P(12 < X £20)=P[(12-16)/3 < (X- w)/ 6<[(20 -16)/3 ]
P[-4/13<Z<4/3]=P(-1,33<Z2<1,33)

=1-2. P(2>1,33)= 1- 2*0,0918=0,8164
yani %81,64 saghklidir.

Ornek 6.5. Istatistik final sinavinda aritmetik ortalama 72, standart sapmada 15
bulunmustur. a) 60 b)93

puan alan 6grencilerin standart puan derecelerini bulunuz?

=X_u=60_72=—0,8 Z:93—72:
c 15 15

Z 1,4

Ornek 6.6. Bir fabrikada uretilen akiilerin dayanma siireleri normal bélinmekte olup,
ortalama dayanma suresi 800 saat ve standart sapma 72 saat olarak hesaplanmistir.
Uretimden alinacak herhangi bir akiiniin 764-872 saat arasinda dayanma olasiligini
bulunuz?

_ X—p _764-800
o 72

Z

=-0,50 P(-0,50<Z<0)=0,1915

~ 872-800
72

P(-0,50< Z <1)=P(=0,50 < Z < 0)+ P(0 < Z < 1)
=0,1915+0,3413 = 0,5328

Z =1,00 P(0<Z<1)=0,3413
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Ornek 6.7. 300 &grenciye uygulanan zeka testi sonuclari normal dagilim
gostermektedir. Puanlarin ortalamasi 100 ve varyansi 144 ise;

a) 105 puandan asagi olan dégdrenci sayisini,

b) 90 ile 110 puan arasinda not alan 6grenci sayilarini bulunuz?

X —u 105-100

a) L= _ T 0.42
P(Z <0.42) =0.6628 0,6628x300=199Kkisi

b) 7, = 2=# 0710 445 , 1107100404
o 12 12

P(-0,83<Z <0.83) =0,5934 0,0,5934x300=178Kkisi

Ornek 6.8. 300 dgrenciye uygulanan zeka testi sonuglari normal dagilim géstermektedir.
Puanlarin ortalamasi 100 ve varyansi 144 ise;

a) 105 puandan asagi olan 6grenci sayisini,
b) 90 ile 110 puan arasinda not alan 6grenci sayilarini bulunuz?

X —pu 105-100
o 12
P(Z <0.42) =0.6628 0,6628x300=199Kisi

a) = =042

=083 Z,, = % =0,83

_ X—u 90-100
o 12
P(-0,83<Z <0.83) =0,5934 0,0,5934x300=178Kisi

b)  Za
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Ornek 6.9. Bir gazetecinin her giin dagittig1 gazeteler icin sarf etmis oldugu zaman (dk)
normal dagihm gostermekte olup, giinliik ortalama zaman sarfiyati 12 dk ve standart sapmasi
ise 2 dk.dir. Buna goére 1 yil boyunca gazete dagitiminin;

a) 17 dk. dan fazla stirdig glin sayisini,
b) 10 dk. dan az strdigl gin sayisini,
c) 9ile 13 dk. arasinda gergeklesen giin sayisini

bulunuz?

_X=pu 17-12
s 2
P(X >17)=P(Z >2,5)=0.0062  0,0062x 365~ 2giin

a) Z =2,5

10-12
e T

P(X <10)=P(Z <-1)=P(Z >1)=0,1587  0,1587x365~ 58giin

9-12 13-12

Zy==5==15 Z= 0,5

alt

P(9< X <13)=P(-1,5<Z <0.5)=0,6247  0,6247x365=228giin

Ornek 6.10. Bir tarlada yetistirilen bugday bitkisinin uzunluklari normal dagilim géstermekte
olup, ortalamasi p ve standart sapmasi 6 cm dir. Ayni zamanda Urilinlerin %4,78’inin 82 cm
den biylk oldugu bilinmektedir. Buna gbre yigin ortalamasinin ka¢ cm oldugunu tahmin
ediniz?

X ~N(,36) ve P(X >82)=0,0478

P(X >82) = p(x el >82_”J:1— P(Z <82—_ﬂ)=0,0478
o 6 6
82— u
P(Z <T) =0,9522 P(1,67)=0,9522
82—

T”:1,67:> u=72cm
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Ornek 6.11. X siirekli degiskeni normal dagilima sahip olup, ortalamasi 100 ve varyansi 2 dir.
P(X<106)=0,8849 olduguna gore standart sapma degerini bulunuz?

X ~N(100,6°) ve P(X <106)=0,8849

X —u _106-100
(o)

P(X <106) = P( j=0,8849

P(Z < E) =0,8849 P(1,2)=0,8849
o
E =12= o=5

o

Soru. Bir tavuk ciftligindeki yumurtalarin agirliklari normal dagilim gostermektedir. Yapilan
Olclimler neticesinde yumurtalarin %5’inin 85 gr.dan buylk, %72’sinin ise 65 gr.dan kiiclk
oldugu gozlenmistir. Yumurta agirliklarinin ortalamasini ve standart sapmasi bulunuz?

pu=53,86gr 0=18,87gr
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6.1. PUAN DONUSUMLERI

Bir gozlem sonucunda elde edilen ve Uzerinde herhangi bir duzenleme
yapllmamis olgme sonuglart ham veri ya da ham puan olarak isimlendirilir. Ham
verilerin anlagilmasi ve yorumlanmasi gugtur. Bu nedenler 6lgme sonuglari Gzerinde
bazi dizeltme ve donusumler uygulanarak anlasiimasi ve yorumlanmasi daha kolay
bir sekle donusturulebilir. Puan dontsumu bunlardan birisidir.

Puan donusimu; ham verilerin  karakteristigi  bilinen tipik puanlara
donusturalmesi islemidir.

)] Standart Z Puanu:

Veri analizi yaparken alinan verilerin hatasiz bigcimde karsilastirilabilmesi igin
aritmetik ortalama ve standart sapmadan yararlanilir. Aritmetik ortalama ve standart
sapmanin ayni oldugu gruplarda karsilastirma yapmak kolaydir ancak Aritmetik
ortalamasi ve standart sapmasi farkli olan dagihimlarin ayni aritmetik ortalama ve
standart sapmaya sahip dagilim haline donudstiriimesi ve saglikli karsilastirma
yapilabilmesi icin verilerin standartlastiriimasi gerekir.

Z puan donusumi ham verilerin Z puanlarina doénusturtlmesinde kullanilan
dogrusal bir puan donusumuduar. Z puanlari evrende normal dagilim gdsteren bir
olasilik dagilimina sahiptir. Bu nedenle evrende sureklilik gosteren ve normal
dagilima sahip 6zelliklere uygulanabilir.

g = XH
o
i) Standart T Puani:

islevi Z puani ile aynidir. Yani verileri belli bir standarda getirip karsilastirmak
icin kullanilir. Z puani ile farki ise sudur: Z puaninda 0 olarak kabul edilen aritmetik
ortalama T puaninda 50 kabul edilir Z puaninda 1 kabul edilen standart sapma T
puaninda 10 kabul edilir. Bu dizenleme ile veriler Z puanindaki negatif ve kesirli
olabilen ifadelerden kurtularak pozitif ve tam sayi olarak ifade edilebilir.

Bir grup verinin ya da puanin ortalama ve standart sapmasi bilindiginde bu
puanlarin her biri ayri ayri T puanina donusturalebilir.

T puani su sekilde bulunur:

T =50 + —10(’;‘@

T puanlari Z puanindan farkli olarak 6érneklem ortalamasi ve 6érneklem standart

sapmasl! ile tanimlanmaktadir. Bunun medeni T puanlarinin genellikle kuguk
orneklemlere yonelik istatistiksel islem ve analizlerde kullaniimasidir.

T =50+10.Z
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Z ve T puanlarn hipotezlerin belli gluven araliklarinda dogru olup olmadigini
anlamamiza da yardimci olur. Coktan se¢meli sorulardan olusan Bilim Sinavi cevap
kagitlarr OSYM'de optik okuyucu ile okunarak, adaylarin iki testin her birindeki
sorulara verdikleri dogru ve yanlig cevaplar ayri ayri toplanacak, dogru cevap
sayisindan yanlig cevap sayisinin dortte biri gikarilarak ham puanlar elde edilecektir.
Bu ham puanlar, her test icin ayri olmak Uzere, ortalamasi 50, standart sapmasi 10
olan standart puanlara dénusturulecektir. Standart puanlar kullanilarak, tip fakultesi
mezunu adaylar icin Agirhkh Klinik Tip Bilimleri Puani (K) ve Agirhkli Temel Tip
Bilimleri Puani (T) olmak Uzere iki ayri puan hesaplanacaktir. Tip fakultesi digindaki
faklltelerden mezun adaylar icin ise yalniz T Puani hesaplanacaktir.

Z ve T puanlari hipotezlerin belli guven araliklarinda dogru olup olmadigini
anlamamiza da yardimci olur.

Ho: Test edilen konu olay test konusu farklilik yaratmamistir.

Hi: Test edilen seyin 6nceki durum ile sonraki durum arasinda fark yaratacagini ifade

eder.
Percent of / \

Normal /
Distribution h\
Scores in Each
Interval

2.2%
3.6% 13.6%
| 2% 1 34%|34% 2% |
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Soru:

Agadidaki tabloda 5 testin standan sapmas: ve arit-
matk ortalamasi lle bir Gdrencinin bu testierden aldif)

puaniar verimgiic
1 18 2 rad
2 12 3 %
3 4 3 30
B x 4 &)
5 % 4 ¥

i) Bu ogrencinin 3. Testteki Z puani kagtir.

X-X 3024

Sx 3 e

L=

1)) Bu ogrencinin 3. Testteki T puani kagtir.

T=50+10Z
50+10"2 =70

iii) Bu 6grenci hangi testte daha basarilidir.

.45
6

AEeN
N W

5

en ylksek olan 2. test
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6.2. Binom Dagilimina Normal Dagilim Yaklagimi

Eger X parametreleri n ve p olan Binom dagilisi gdsteriyorsa, P(a< X <b)
olasiligi hesaplanirken, N(np, npq) normal dagilis egrisinin (a-1/2) ve (b+1/2) bolgesi
altinda kalan alanla yaklagik tahmini yapilabilir.

Egder a=b olursa o zaman (a-1/2) ve (a+1/2) boélgesindeki alan hesaplanir.

Egder P(X>a)=? Olasilgl sorulursa, dlzeltme yapilirken, a<n.p ise a+1/2, degilse a-
1/2 sinir alinir.

Ornek 6.12. X~B(25,0.4), P(7<X<12)=? Bulunmak isteniyor. Normal yaklasimla;

u=n.p=25*0.4=10 o=Vnpg= ¥25*0.4*0.6=2.45
P(7<X<12)= P[(6.5-10)/2.45 < Z <(12.5-10)/2.45]
=P(-1.43 <Z <1.02)= 1- [P(Z>1.43)+P(Z>1.02)]
=1- 0.0764- 0.1539=0.7679

Ornek 6.13.

Bir arastirmaya gore Ankara’da yasayan eriskinlerin % 50'sinin en az bir
kredi Rartt bulunmeaktadyr, Bu gruptan rassal secilen 30 eriskinden 19 ta-
nesinde en az bir Bredi Rartt bulunmast olasiigs nedir?

Bu soruda istenen olasihk degeri binom formilt kullanilarak bulunabilir. Cunki
arnekte,

n=30, p=05 x=19, g=1-p=1-05=05 ve n—-x=30-19=11

dir. Bu degerler formulde yerine konacak olursa,

B(x = 19=[§3(0.5”(0.$ﬂ= 0.050

degeri elde edilir. Ayrica bu érnekte n p =30 (0.5)=15 ve nq=30(0.5=15
oldugu icin, istenen olasihk degeri normal dagilim yardinuyla da elde edilebil-
mektedir. Bu vaklasimda tic asama izlenmektedir.

Asama 1. Binom dagihmi icin - ve  ‘nin hesaplanmasichr.
Normal daghinun kullanilabilmesi icin dagilimun ortalama ve standart sapmasinin
bilinmesi gerekir. Binom dagihn icin bu parametreler,

=n.p=2300.5= 15
=n.p.p=V(30(0.5(0.%=2.7386
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SUREKLILIK ICIN DUZELTME FAKTORU
Normal dagilinun binom dagilimina vaklasimum saglamak icin n denemede x ba-
sartlt sonuc sayisina + 0.5 degeri eklenir.

Verilen drnekte, x = 19 oldugu icin, stireklilik diizeltmesi sonucunda 18.5 ve 19.5
degerleri elde edilir. Bu durumda, binom dagiliminda P (x = 19)olasihik degeri ve-
rine, normal daghmda P (18,5 € x £ 19.5) olasilik degeri bulunacakur.

Asama 3. Normal dagihm kullanilarak istenen olasihgin hesaplanmasidir.
Daha onceki orneklere benzer bicimde standart normal da@mhm tablosundan va-
rarlanabilmek icin, x siur degerlerine karsilik gelen z degerlerinin bulunmas: ge-
rekir.
x=185icinz=483-15 -3
273806
x = 105 icin z = M-_ﬁ_ = 1.64
27386

P02 z < 1.64)= 04495 ;
Pi0= z = 1.28)= 03997
P(1.28 <z < 1.64) = 0.4495 — 0.3097 = 0.0498

i Ty
Normal dagilim vaklasim sonu-

cunda elde edilen (yvaklasik) ola-
silik degeriyle binom formulin-
den elde edilmis olan kesin olasi-
ik degerleri arasinda (0.0509 —

T X 0.0498 = 0.0011) cok kuctuk bir
I I'E'_ ‘I 9:5 fark bulunmaktadir ve bu fark da
' S ﬂ P ? | ihmal edilebilecek duizeydedir.
1.28 1.64 streklilik diizeltmesi, hep normal
- 4 dagihm yaklasimimin kullanilma-

sinda uygulanmaktadir. Yukanda esitlik durumda siireklilik verilmist. Ancak: ba-
zen binom dagiliminda istenen olasiik bir aralik olabilecefi gibi, esitsizlik durum-
lart da olabilmektedir. Ornegin P (7 € x < 12) olasilik degerinin normal dagilim
vaklasiminda aranan olasihk degeri P(6.5< x €125, Pix 2 9icin P (x
2 B85 ve P (x = 10)icinse P (x < 10.5) olarak bulunmaktadir.
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Ornek 6.14
Yapilan bir pazar arastirmas: neticesinde, camastr makinesi kullanan ev

banmmilarmdan % 63%tiniin yerli malt camasgir makinesini tercib ettikleri
bulunmustur. Bu gruptan, rassal secilen 100 ev hamnndan, 55 — 60 tane-
sinin, yerli mali camasir makinesi tercily etme olastlidme bulunuz.

ki sonuclu (hinom) bu deneyde,
n=100;, p=063, g=1—p=1-063=037

dir ve istenen olasthk P (535 < x < o60) dir. Buradanp>5 ve nq>5 olma-
st nedeniyle istenen olasilik degeri, normal dagilm vaklasimuyvla bulunabilir. An-
cak: burada aranacak olasihik P (545 £ x £ 60.5) hicimindedir.

llk olarak  ve  degerleri hesaplanacak olursa,

=np= 100 (0.63)= 63
=vn p q = 1100 (0.63) (0.37) = 4.8280

hicimindedir. Daha sonra gerekli z degerleri hesaplanir.
X=545icinz=242-63 - 174
4.8280

X = 60.5icin z=003-63 - g5
48280

Bu degerlerin kullanimi sonu-
cunda ortalamanin solunda ver
alan iki alan bulunur ve biyiik
alandan kucik alamn cikarul-
mast sonucunda istenen olasi-
lik degerine ulasilir.

0.4608 - 0.1985 = 0.2623

- - 4
: _ 54.5 605 63
P (<176 <z<0)= 04608
P (-0.52 <z<0)=071985 b I
P(-176 < z<—0.52)=0.2623 -176 052 0
Ik -y
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Ornek 6.15.

18 yasmn tizerindeki niifusu bedef alan bir Ramuoyu arastirmasi Sonucun-
da, milli plyangodan ikramiye cikRacagma inananlarin oram % 54 olarak
bulunmustur. Bu Ritleden rassal secilen 100 kisiden 60 ya da daba fazla
kisinin pivangodan ikramiye ctkacagma inanmast olastigim bulvmnnz.

Yukandaki omeklerde oldugu gibi, binom denevine uyan bu deney de, normal
daglim vaklasimuvla coztilebilir.

n=100; p=054, g=1-p=1-054= 046

np =100 (054) = 54

v p g = V100 (0.54) (0.46) = 4.9840

g 5

Bu degerlerden vararlanarak P (x
= 59.5)olasihk degeri standart nor-
mal daglim tablosundan elde edi-
lir.

54 595

X = 50.5 icin z = 395-% - 17 0 L0
40840 . s

P(xz2595 =Pz 21.100=05-P(z < 1.10) = 0.5 -0.3643 = 0.1357

6.3. Poisson Dagilimina Normal yaklagim

Eger X~P(1) ise , P(a <X <b) olasiligi hesaplanirken,

X~N(%, 1) normal yaklagimi kullanilir. Genel de A>=5 oldugu durumlarda bu
yaklasim kullanilir.

Ornek 6.16. Bir kutusunda belli bir alandaki A bakterisi sayisi Poisson dagilimi

gostersin. u=10 olsun. Tesadufen segilen bir kutudaki bakteri sayisinin 20 veya daha
fazla olmasi olasihgi nedir?

X~P(10) , bu normal yaklagimla tahmin edilecekse Poisson dagiligi igin p=c?
oldugundan

Y~N(10,10) alinir.
P[X>20]=P[Y=>19.5]=P[Z>(19.5-10)/Y10]=P(Z>3.0)=0.0013

134



Ornek 6.17. Bir firma her hafta ortalama olarak belli bir Giriinden 42 tane siparis
almaktadir. Firmanin elinde hafta basinda bu trlinden 55 tane varsa, o hafta 55
urunden daha fazla alinmasi olasiligi

a) Poisson dagilimi ile b) Poisson dagiliminin normale yaklagimi ile bulunuz?

X ~P(1) 1=42

0 —42 X 54 —42 X
P(X255):Ze 42 1 e 42
| |
x=55  Xi =0 X:

P(X >55)1— P(X <55) :1—P(Z <Mj

2

=1-P(Z <2,08)=1-0,9812=0,0188
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Z TABLOSU

Areas Under the Normal Curve

A ¥4 Tail p z Cump Tailp Z Cump Tailp Z Cump Tailp
0.00 0.40 0.3446 0.80 0.7881 0.211% 1.20 08849 01151 1.60 0.9452 0.0548
0.01 041 03408 0.81 0.7910 0.20%90 1.21 0.8869 01131 1.61 0.8463 00537
002 042 03372 0.82 07939 0.2081 1.22 0.B838 01112 1.62 08474 0.0526
0.03 043 0.3336 0.83 0.7967 0.2033 123 0.8507 01093 163 0.9484 00516
0.04 044 0.3300 0.84 07995 0.2005 1.24 0.8925 01073 1.64 0.9485  0.0505
0.05 045 03264 0.85 0.8023 0.1977 125 08544 01056 165 0.9505 0.0495
0.06 046 2 03228 0.88 0.8051 0.194% 1.28 08562 0.1038 1.66 0.9515 0.0485
0.07 047 03192 0.87 0.8078 0.1922 1.27 0.8980 0.1020 1.67 08525 0.0475
0.08 0.48 0.3156 0.88  0.8106 0.1894 128 08997 0.1003 168 0.8535 0.0465
008 0.49 0.3121 0.59 08133 0.1867 1.29 02015 0.0585 1.69 08545 0.0455
0.10 0.50 5 03083 0.90 08159 0.1841 1.30 09032 0.0968 1.70 08554 0.0448
011 051 0.3050 091 08186 01814 131 09049 0.0951 171 09384 0.0436
0.12 0.52 5 03015 0.92 0.8212 0.178% 1.32 02086 0.0834 1.72 08573 0.0427
013 053 0.2931 093 08238 01762 133 09082 00918 173 09582 0.0418
0.14 054 0.2946 0.94 08264 01736 134 09099 0.0901 174 09591 0.0409
0.15 055 0.2912 0.95 08289 0.1711 1.35 02115 0.0883 1.75 0.858% 0.0401
0.16 0.56 0.2877 098 0.8315 0.1685 136 09131 0.0869 1.76 0.9608 0.03%2
0.17 0.57 57 0.2843 097 0.8340 0.1660 1.37 02147 0.08532 1.77 08616 0.0384
018 0.58 0.2810 0.98 0.8365 0.1635 1.38 09182 0.0838 1.78 0.9625 0.0375
0.19 0.59 2776 095 0.838% 0.1611 1.3% 09177 0.0823 1.79 0.9633 0.0367
0.20 0.80 57 0.2743 1.00 0.8413 0.1587 1.40 02182 0.0808 1.30 08641 0.035%
0.21 0.El 0.2709 1.01 0.8438 0.1562 1.41 09207 0.0793 1.81 0.9649 0.0351
0.22 062 02676 1.02 0.8461 0.153% 1.42 05222 00778 1.82 0.9656 0.0344
0.23 083 57 0.2643 1.03 0.8485 0.1515 143 09236 0.0764 1.33 08664 0.0336
0.24 064 0.2611 1.04 0.8508 0.1492 144 09251 0.0749 134 0.9671 0.032%
.25 A 0.65 2578 105 0.8531 0.148% 1.45 09265 0.0735 1.85 0.9678 0.0322
0.26 0.6026 0.3974 086 0.2546 1.08 08554 0.1448 148 09279 00721 1.36 08686 0.0314
0.27 0.6064 03935 0.67 2514 1.07 0.8577 0.1423 147 09292 00708 1.87 0.9693 0.0307
0.28 0.6103 0.3857 0.68 702483 1.08 08395 0.1401 1.48 09306 0.0854 1.88 0.565% 0.0301
029 06141 03250 0.69 0.2451 109 08621 01379 149 09319 00681 189 009706 0.0294
0.30 06179 0382 0.70 0.2420 110 0.8643 0.1357 1.50 09332 0.0668 150 0.9713 0.0287
0.31 06217 03783 071 0.2339 1.11 0.8665 0.1335 1.51 09345 0.0855 191 08719 0.0281
0.32 0.6255 03745 072 2 02358 1.12 08686 0.1314 1.52 09357 0.0842 1.92 08726 0.0274
0.33 0.6293 03707 0.73 02327 1.13 0.8708 0.1292 1.53 09370 0.0630 183 0.9732 0.0268
0.34 0.6331 03669 0.74 0.2296 1.14 08729 0.1271 1.54 09382 0.0818 184 08738 0.0262
0.35 0.6368 03632 0.75 0.2266 1.15 08749 0.1251 1.55 09394 0.0608 185 09744 00256
0.36 0.6406 0.31584 076 02236 1.16 08770 0.1230 1.56 02406 0.0594 1.96 0.9720 0.0250
0.37 0.6443 0.3557 077 0.2206 1.17 08790 0.1210 1.57 09418 0.0582 1.97 08756 0.0244
038 0.6480 0352 078 0.2177 118 08310 0.1190 158 09429 00571 198 09761 0.0239
0.39 06517 0.3483 079 52 0.2148 1.1%9 08330 0.1170 1.59 02441 0.0559 1.99 08767 0.0233
Z Tail p Z Cump Tailp Zz Cump Tailp i Cump Tailp
200 00228 240 09918 0.0082 2.B0 09974 00026 3.20 09993 00007
2.01 00222 241 09920 00080 281 Q9975 0.0025 3.21 09993 0.0007
202 0.0217 242 09922 00078 2.82 09976 0.0024 3.22 09994 0.0006
203 00212 243 09925 0.0075 283 09977 0.0023 3.23 09994 0.0008
204 0.0207 2. 09927 0.0073 2.84 Q9977 0.0023 3.24 09994 00006
205 0.0202 245 09929 0.0071 2.85 0.9978 0.0022 3.25 09994 00006
206 0.0197 246 09931 0.0069 288 0.9%7% 0.0021 3.26 09994 0.0006
207 00192 247 09932 0.0068 2.B7 09979 0.0021 3.27 09995 0.0005
208 00138 248 09934 0.0066 2.B8 Q9980 0.0020 3.28 09995 00005
2.00 001383 .49 0.9936 0.0064 28BS Q9981 0.001% 3.29 09995 00003
210 00179 2.50 09938 0.0062 2.90 Q9981 0.001% 3.30 09995 00005
211 00174 2.51 Q9940 0.0060 291 09982 0.0018 3.31 09995 00005
212 00170 2.52 09941 0.0059 292 09982 00018 3.32 09995 0.0005
213 00166 2.53 09943 0.0057 293 Q.9%83 00017 3.33 09996 0.0004
214 0.0162 254 09945 0.0055 2.94 09984 0.0016 3.34 09996 0.0004
215 00158 2.55 09946 00054 2.95 09984 0.0016 3.35 09996 0.0004
216 00154 2.56 099458 0.0052 295 09985 00015 3.35 09996 0.0004
217 00150 2.57 0.9949 0,0051 297 09985 00015 3.37 09996 0.0004
218 00145 258 09951 0.0049 298 09985 0.0014 3.38 09995 0.0004
219 0.0143 2.59 0.9952 0.0048 2.99 09986 0.0014 3.39 09997 00003
220 00139 260 0.9953 0.0047 3.00 Q9987 0.0013 340 09997 0.00032
221 00136 2.61 09955 0.0045 ER) | Q9987 00013 341 09997 000032
222 0.0132 2.62 09956 00044 3.02 09987 0.0013 3.42 09997 0.00032
223 0.0129 263 0.9957 0.0043 3.03 Q.9%988 00012 3.43 09997 00003
224 0.0125 264 Q9959 0.0041 304 Q9988 00012 344 0.9997 000032
225 00122 265 0.9%950 00040 305 0.9%8% 0.0011 345 09997 000032
226 00119 266 09951 0.0039 308 09989 0.0011 345 09997 0.0003
227 00116 2.67 09952 00038 3.07 0.9%98% 0.0011 3.47 09997 00003
228 00113 268 09983 0.0037 308 09990 0.0010 348 09997 000032
229 0.0110 2.69 09964 0.0036 309 09990 0.0010 3.49 09998 0.0002
230 0.0107 2.70 09965 0.0035 3.10 09990 0.0010 3.50 09998 0.0002
231 00104 2.7 09986 00034 311 09991 0.000%
232 00102 272 09987 0.0033 312 09991 0.000% 3.60 09998 0.0002
2.33 0.0099 273 09953 0.0032 3.13 09991 0.0009% 3.70 09999 0.0001
234 0.00945 274 09969 0.0031 314 09992 0.0008 3.80 09999 00001
235 00054 275 Q9970 0.0030 3.15 09992 0.0008 3.90 1.0000  0.0000
236 00091 276 09971 0.0029 ils 09992 0.0008
237 00089 277 09972 0.0028 317 09992 0.0008
238 0.0087 278 09973 0.0027 3.18 0.9993  0.0007
239 00084 2.79 09974 0.0026 319 09993 0.0007
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Z Tahlosu

Z L] 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 0.5000 | 0.4550 | 045920 | 0.4880 | 04840 | 0.4801 04761 | 0.4721 | 0.45681 0.4541
0.1 0.4602 | 04552 | 04522 | 0.4483 | 04443 | 04404 | 04364 | 0.4325 | 04286 | 0.4247
0.2 0.4207 | 0.4168 | 0.4129 | 0.40890 | 040562 | 0.4012 | 02874 [ 0.2836 | 0.3897 | 0.385%
0.3 0.2821 | 0.3783 | 0.3745 | 0.3707 | 023669 | 0.2632 | 02694 [ 036567 [ 0.3520 | 0.2482
0.4 0.2440 | 0.3409 | 0.3372 | 0.3330 | 0.3300 | 03264 | 03228 | 0.3192 | 0.3156 [ 0.3121
0.5 0.3085 | 0.3060 | 0.3015 | 0.2881 | 0.2846 | 02812 | 02877 | 0.2843 | 0.2810 | 0277

0.6 0.2743 | 0.2708 | 0.2675 | 0.2643 | 0.2611 | 0.2578 | 0.2546 | 0.2614 | 0.2483 [ 0.2451
0.7 0.2420 | 0.2389 | 0.23538 | 0.2327 | 0.2297 | 0.2266 | 0.2236 [ 0.2207 | 0.2177 | 0.2148
0.8 0.2119 | 0.2090 | 0.2061 0.2033 | 0.2005 | 01977 | 01949 | 0.1922 | 0.1834 | 0.1867
0.3 0.1841 | 0.1814 | 01788 | 0f762 [ 01736 | 01T 0.1685 | 0.1660 | 0.1635 | 0.1611
1.0 0.1587 | 0.1663 | 0.1538 | 0.1515 | 0.1482 | 0.1468 | 0.1446 | 01423 | 0.1401 0.1378
1.1 0.1357 | 0.1335 | 0.1314 | 0.1282 | 01271 | 0.1251 0.1230 | 0.1210 | 0.1180 | 01170
1.2 0.1151 | 0.1131 | 01112 | 0.1084 | 01076 | 01067 | 01028 [ 0.1020 | 0.1002 | 0.0885
1.3 0.096% | 0.0951 | 0.0934 | 00918 | 0.0901 | 0.0885 | 0.0885 | 0.0853 | 0.0B3& | 0.0823
1.4 0.0808 | 0.0v593 | 0077 00754 | 00745 | 00735 | 00721 | 0.0708 | 0.0694 | 0.0681
1.5 0.0668 | 0.0655 | 0.0043 | 00630 | 0.0618 | 0.0606 | 00694 | 0.0682 | 0.05671 0.0b5%8
1.6 0.0548 | 0.0537 | 0.0626 | 0.05616 | 00505 | 0.0495 | 0.0485 [ 0.0475 [ 0.0465 | 0.0455
1.7 0.0446 | 0.0439 | 0.0427 | 0.0418 | 0.0409 | 0.0ad1 00392 | 0.0384 | 0.0375 | 0.03567
1.8 0.0355% | 0.0352 | 0.0344 | 003356 | 00325 | 0.0322 | 0.0314 | 0.0307 | 0.0301 0.0254
1.8 0.0287 | 0.0281 | 0.0274 | 0.0268 | 0.0262 | 0.02566 | 0.0250 [ 0.0244 | 0.0235% | 0.0233
2.0 0.0228 | 0.0222 | 0.0217 | 0.0212 | 0.0207 | 0.0202 | 0.0197 [ 0.0192 | 0.0188 | 0.0183
2.1 0.0173 | 0.0174 | 00170 | 00185 | 0.0162 | 0.01588 | 0.0154 [ 0.0150 [ 0.0146 | 0.0143
2.2 0.0139 | 0.013%6 | 0.0132 | 0.0123 | 0.0126 | 00122 | 00119 [ 0.0116 | 0.0113 | 0.0110
2.3 0.0107 | 0.0104 | 0.0102 | 00085 | 0.0086 | 0.0084 | 00081 [ 0.008% [ 0.0DEY | 0.00&84
2.4 0.0082 | 0.0080 | 0.0078 | 0.0075 | 00073 | 0.0071 00070 | 0.0068 | 0.0055 | 0.0054
2.5 0.0062 | 0.0060 | 00069 | 00057 | 000565 | 0.0054 | 00052 [ 0.0051 [ 0.004% | 0.0042
2.6 0.0047 | 0.0045 | 0.0044 | 00043 | 00042 | 0.0040 | 00035 | 0.0038 [ 00037 | 0.0035
2.7 0.0035 | 0.0034 | 00033 | 00032 | 00031 | 0.0030 | 00025  0.0028 | 00027 | 0.0025
2.8 0.0026 | 0.0025 | 0.0024 | 00023 | 00022 | 0.0022 | 00021 [ 0.0021 | 0.0020 | 0.001%8
2.9 0.0019 | 0.0018 | 00018 | 00017 | 00016 | 0.0016 | 00015 [ 0.0015 [ 0.0014 | 0.0014
3.0 0.0014 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0012 | D.0012 | 0.0011 0.0011 | 0.0011 | 0.0010 | 0.0010
3.1 0.0010 | 000058 | 00005 | 00005 | 00008 | 00008 | 00008 ( 0.0008 | 0.000F | 00007
3.2 0.0007 | ©.0007 | 00005 | 00005 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 [ 0.0005 [ 0.0005 | 0.0005
3.3 0.0005 | 0.0005 | 00005 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 ( 0.0004 [ 0.0004 | 0.0004
3.4 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 00003 | 00003 | 0.0003 | 0.0003 [ 0.0003 [ 0.0003 | 0.0002
3.5 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 00002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 [ 0.0002 [ 0.0002 | 0.0002
3.6 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001
3.7 0.0001 | 0.0001 | 0.00M1 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 0.0001
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rd 0 b 2 3 4 5 5] 7 L] 9
LU 0.0000 0_00=0 0.0080 0.0120 0.01&60 0.0199 0.0239 00279 0.0319 00359
o1 0.0393 00438 0.0478 0.0517 0.0557 0.05986 0.0636 0.0875 0.0714 00753
0.2 0.07293 D.0832 0.0571 0.0910 0.0948 0.0987 a.1028 0.1064 01102 0o.1141
0.3 01179 01217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1268 0.1408 0.1443 01480 01517
.4 0.1554 D_15891 D.1628 01664 0.1700 0.1738 D.A772 0.18035 0.1844 D.1879
0.5 01815 0. 1950 0. 1985 02019 0.2054 0.20388 0.2123 0.2157 02120 0.2224
0.6 0.2257 D_2281 D.2324 02357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 D_2549
.7 0.2580 02611 02542 026732 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.282 0.2852
0.8 0.2881 02310 0.2935 029657 0.2995 0.23023 02031 0.307a 0.3106 03132
0.9 03158 03186 03212 0.3238 0.2264 0.2289 0.3315 0.3240 0.3365 03380
1.0 03413 03438 03481 0.3485 0.3508 0.2531 0.3554 0.3577 0.3598 03821
1.1 0.3843 0_3885 0.3688 0.3708 0.3729 0.3743 0.3770 0.3720 03810 03830
1.2 0.3849 0_3869 0.3388 02907 0.3925 0.3544 0.3962 0.35380 03997 04015
1.3 0.4032 04029 0.4088 04082 0.405% 0.4115 0.4131 0.4147 04162 o.4177
1.4 04192 04207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 04319
1.5 0.4332 04345 0.4357 04370 0.4382 0.4394 0.4408 0.4418 04429 04441
1.6 0.4452 04463 04474 04484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 04545
1.7 0.4554 04564 0.4572 0.4582 0.4591 0.4599 0.4608 0.4816 0.4625 0.4633
1.8 04641 D_4649 D.4656 046654 0.45671 0.4678 0.46886 0.4693 0.4699 04706
1.9 04713 04719 D.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 0.4761 0.4767T
2.0 04772 04778 D.4783 0.47388 0.4793 0.4798 0.4803 0.48038 0.4812 0.4817
21 0.4821 04526 045320 04534 D.4538 04542 048485 0.4850 04554 04357
2.2 04861 04564 04588 045871 0.4875 0.4878 04881 0.4884 0.4887 04590
2.3 0.4893 0_4856 0.4358 04901 0.490= 0.4908 04903 04511 04913 o.4316
2.4 04513 04920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 045931 0.4532 04534 04936
2.5 045933 04520 04941 04943 0.4945 0.4948 0.4948 0.4549 045951 04952
2.6 045953 04555 0.4958 0.4957 0.495%5 04980 04961 0.4562 04962 04564
27 045965 0_4966 0.4987 04968 0.496%9 0.4970 0.45971 0.4572 0.4972 04974
2.8 0.4574 04975 0.4978 04977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4879 04980 04981
2.9 04981 04982 D.4982 04983 0D.4984 0.4984 0.4985 0.4885 0.4986 0_4986
3.0 0.4987 04987 0.4987 04988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4889 04990 D_4990
| 0.4990 04991 04991 04991 0.4992 04892 04992 0.4502 04903 04503
3.2 048235 042983 A= E= 04994 D.4954 04294 04994 0.452935 0.45395 04585
3.3 0.45995 04985 04985 04998 0.4998 04098 0.4998 0.49085 0.490E 0 4907
3.4 0.4997 04997 0.4957F 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.48997 0.4997 0.4998
3.5 0. 4505 04958 04958 04998 0.4958 0.4595 0.4995 0.4505 0. 49508 04508
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