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1. ISTATISTIKSEL ILiSKi KATSAYILARI

iki ayri veri setinin birbiri ile olan iligkisi bilinmek istenebilir.
Bu iki veri setinden alinan verilerin 6lgme diuzeylerine goére farkli
test istatistigi ile iligkiler belirlenir. Eger veriler aralikli ya da oranli
Olcekli elde edilmis ise parametrik testler, eder veriler siniflayici
(adlandirma) ya da siralayici 6zellikle elde edilmis ise parametrik
olmayan testler kullanilabilir. Parametrik olmayan testlerde 6rnek
bayukligu arttikca dagihm normal dagilima yaklagir. Buyuk
ornekler igin z~N,(0,1) standart normal test istatistikleri kullanilir.

Degiskenler arasinda iligki varsa bu iligkinin yonu ve
derecesi de 6nem kazanir.

istatistikte iki degisken arasindaki iligkinin yéni ve
derecesi hakkinda bilgi veren c¢esitli katsayillar mevcuttur.
Bunlara Bagimlilik indeksi, Bagimlilik Katsayisi, Birlikte Degisim
Katsayisi, Korelasyon (Pearson, Spearman, Kendall tau vb.)
ornek olarak verilebilir.

Tablo 1.Veri Tiplerine Goére iliski Katsayilan

Pearson (r) Surekli Surekli Serpme diyagrami dogrusal
Spearman (rs)  Surekli, kesikli, Sarekli, Serpme diyagrami dogrusal degil, n az
sirali kesikli, sirali  ise
Phi () Sirasiz Sirasiz 2x2 tablolarda
niteliksel niteliksel
Cramer V Sirasiz Sirasiz 2x2 ve rxc tablolarda
niteliksel niteliksel
Olaganlik Sirasiz Sirasiz 2x2 ve rxc tablolarda
Katsayisi (C) niteliksel niteliksel
Eta (n) Niteliksel Surekli, Degiskenlerden biri iki veya daha fazla
Kesikli kategorili niteliksel, digeri sayisal veri
tipinde
Goodman, Sirali Siral Degiskenler sirali ve capraz tablo
Kruskal Gamma seklinde
Somer d Sirali Sirali Degiskenler sirali ve ¢apraz tablo

seklinde




Varieties of correlation coefficients
Correlation coefficient Situation in which used
Pearson product moment ‘When both variables are continuous
Biserial One scale continuous, the other an artificial
dichotomy of a continous scale
Point biserial One scale continuous and the other a true
dichotomy
Phi Both scales are dichotomous
Spearman’s Rho Both scales are rank orders
Kendall’s Tau Both scales are rank orders

1.1. Bagimhlik indeksi
Nicel iki degiskenin Olcim sonuglarindaki degisimlerin
isaretlerine bakilarak tespit edilir.

D, isareti birbirine uyanlarin sayisini
D,: Isareti birbirine uymayanlarin sayisin
n : Toplam gézlem sayisini




1.2. Bagimlilik Katsayisi

Nicel iki degiskenin 0lcim sonuglarindaki degisimlerin
isaretlerine ve buyudkliklerini dikkate alarak aralarindaki iliskiyi
hesaplar.

S AXAY,
BK.="_  _1<BK.<+l

2 [AX AL

i=1

AX;: X degigskenindeki degisimin buyuklugu (X,,-X;)
AY;: Y degiskenindeki degisimin buayuklugu (Yi.4-Y;)

1.3. Birlikte Degisim Katsayisi

Nicel iki degiskenin Olcim sonuglarindaki degisimlerin
isaretlerine ve buyukliklerini dikkate alarak aralarindaki iliskinin yonint
ve derecesini hesaplar.

D AXAY,
BDK.= = , —1<BDK.<+1

Ji(AX»Zi(AK-)Z

AX;: X degigskenindeki degisimin buyuklugu (X,,-X;)
AY;:'Y degiskenindeki degisimin buayuklugu (Yi.4-Y;)




Ornek 1.1. Asagidaki veri seti icin degiskenler arasindaki iliskinin yéniinii ve
derecesini bagimlihk indeksi, bagimhlik katsayisi ve birlikte degisim
katsayisi ile bulunuz?

X |Y AX AY | AX*AY | |AX*AY] | (AX)? | (AY)?
- | - [ 10-15=-5 | 10-20=-10 | 50 50 25 | 100
+ | + |20-10=10 | 15-10=5 | 50 50 | 100 | 25
- | + | 15-20=-5 | 20-15=5 | -25 25 25 | 25
- | + | 10-15=-5 | 35-20=15 | -75 75 25 | 225
+ | - |30-10=20 | 30-35=-5 | -100 | 100 | 400 | 25
- | + | 25-30=-5 | 40-30=10 | -50 50 25 | 100

TOPLAM 150 | 350 | 600 | 500

ilk gézlem referans alindigindan goézlem sayisi islem yapilan veri adar
alinir. Bu 6rnek i¢in n=6 olur.

D,-D, 2-4 T
Bl.=—2 n_<" =—04 BK.= ’:1 = =042
n—1 6-—1 Z|AX1'AY1‘| 350

i=1
BDK.- ;MiAz _ 150
R n ~ J600x500
AX,)’ ) (AY)’
\/;( ) Z:,( §)

Xile Y arasinda ters yonde dusuk bir iligki vardir.




1.4. Ki-KARE TESTI

Giiniimiizde yapilan bircok arastirmada nicel (sayisal)
degiskenlerden ziyade nitel (sayisal olmayan) degiskenlerin
dikkate ahindig1 gozlemlenmektedir. Ayrica bazen nicel
degiskenler uygun bicimde gruplandirma ile nitel degisken
durumuna getirilebilir. Iste sayisal olmayan (nitel)
degiskenlere ki-kare (°) testi uygulanir.

Normal dagilan bir anakiitleden rasgele cekilen n
hacimli orneklem icin ki-kare istatistigi hesaplanir.

1. Bir frekans dagiliminin herhangi bir teorik dagilima
uyup uymadiginin kontrolii i¢cin yapilan testler

2. iki veya daha fazla gruptaki oranlarin esitliginin testi
icin yapilan testler

3.1ki o6zelligin birbirinden bagimsiz olup olmadiginin
testi

4. Ornek frekanslarinin homojenlik kontrolii

Yukaridaki durumlarda y* dagilisi kullamlarak hipotez
testleri yapilabilir. x> dagihs1 siirekli ve saga carpik bir
dagilistir, iist kuyrugu daha uzundur.




Ki-kare dagilimi pozitif carpik dagilistur.
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1.4.1. Ki-KARE BAGIMSIZLIK TESTIi

Degiskenlerin 2x2 yada rxc biciminde Kki capraz
tablolarda siniflandirilmasi1 halinde, degiskenlerin arasinda
bagimhihk yada bir degisim olup olamadigim ortaya koyan
testtir.

Serbestlik derecesi r satir sayis1 ve ¢ siitun sayis1 olmak
iizere (r-1)x(c-1) bicimindedir.




CAPRAZ TABLOLAR (CROSSTAB)

lki nitel degiskene ait gdzlemler, rastgele n
hacimli bir ornekle ele alinsin. Bir gozlemin segimi,
diger gozlemin secimini etkilemedigi icin godzlemlerin
bagimsiz oldugu soylenebilir. Veriler capraz tablo
biciminde asagidaki gibi gosterilir.

Aralarinda baginti bulundugu dusunulen birinci
degiskenin r sikki (satir), ikinci degiskenin c sikki
(sUtun) varsa rxc tablosu olugturulur. Satir ve
sutunlarin kesistikleri yerlerde bulunan gozelere ilgili
frekanslar kaydedilir.

rxc biciminde olusturulan tablolara kontenjans
tablosu adi ver

rxc Kontenjans Tablosu

y 1 2 j c Toplam
X
Ny n n
j 1c 1
1 Ny Nqz
Ny n n
j 2c 2
2 Ny Ny
n; n n
j ic i
I N Nip
Ny n n
i rc r.
r nr1 nr2
n. n n
Toplam | n;, n, ! N .




Satir C1 Siitun 2 Toplam
S1 A B N1=A+B
A B
S2 C D N2=C+D
(o} D’
Toplam N3=A+C N4=B+D N

22 =22UG; —Ty)* I Ty

Burada G;; gozlenen frekanslan (A,B,C,D), Tj; (A’,B’, C’, D) ise
beklenen frekanslar1 gostermektedir. Beklenen frekanslar satir ve
siitun toplamlarinin c¢arpimimin  genel toplama béliinmesi ile
hesaplanir.

A'=N1xN3/N

B=N1xN4/N C=N2xN3/N D=N2xN4/N

Ornek 1.2. Bir okulda cinsiyet ile diizenli spor yapma
arasinda iliski oldugu iddia edilmektedir. Bu amagcla
rasgele secilen 780 6grenciden elde edilen bilgiler asagidaki
tabloda verilmistir.

Cinsiyet ‘l{)::;:h Spo;ﬁ:ﬂg;an Toplam
Bayan 246 122 368
Erkek 125 287 412

Toplam 371 409 780




. Diizenli Spor Yapma
Cinsiyet Evet i Toplam
Erkek 246 122 368
175 193
Bayan 125 287 412
196 216
Toplam 371 409 780

G —T:)? _175\2 e _1era? . 2
12222( i~ 1) _ (246-175) L (122-193) +(125191696) . (287-216)

=103.87

Ty 175

193

216

Ornek 1.3.

Dislerin

durumu (ilk oOgretim,

fircalanmasi1 ile
durumlarimin arasinda bir iliski olup olmadig1 arastiriliyor.
Giinde dis Fircalama sayis1 (0,1,2 veya daha fazla), egitim|
lise veya daha yiiksek) seklinde
smiflaniyor. Her iki degiskende siralama ol¢eginde degiskenler
oldugu i¢in y* bagimsizlik testi ile bu kontrol edilebilir.

kisilerin

0 1 2+ 3
Firca | Firca Firca
1k okul |5 27 5 37
(1.78)| (22.06)| (13.16)
Lise+ [5 97 69 171
(8.22)| (101.94)| (60.84)
3 10 124 74 208

egitim|
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2
r C G.._T..)

2 (Gy —Tj

FEE R
i=1 j=1 ij

Ki-Kare=5.833+1.107+5.063+1.262+0.24+1.095= 14.600

1.4.2. Capraz Tablolarda Iliski Derecesi

Nitel iki degisken arasindaki iligki derecesi bunlarin
korelasyonunu verir. kxk tablolari igcin korelasyon
asagidaki gibi hesaplanir.

Burada r 0 ile 1 arasinda degerler alir. 0’a yaki olmasi iligkinin olmadigini; 1’e
yakin olmasi ise iligkinin gigcli oldugunu goésterir. Formuldeki k degeri ise
capraz tablodaki satir=siitun sayisini gosterir. Eger capraz tablo 2x2 ise k=2

olur.
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1.4.3. KONTENJANS(OLAGANLIK) KATSAYISI

Nitel iki degisken arasindaki iligkinin derecesini
belirleyen bir katsayidir. rxc tablolarinda r>2 ve c>2

ise ki-kare degderinin  gosterdigi iligki duzeyini
belirlemede kullanilir.  Iki degisken arasinda bir iligki
bulunmuyorsa c=0 olur. lliski yuksekse c 1’e yakin

bir deger verir.

0=<C =1 olmakla beraber, kxk ¢apraz tablolarda C asagidaki degeri alir.

Cmax =+ (k= 1D)/k

2x2 tablolarda: Crmax =+ (2 —1)/2 =0.707

3x3 tablolarda: Cmax =+/(3—1)/3 =0.816

4x4 tablolarda: Cmax = (4 — 1)/4 =0.866

Dikddrtgen capraz tablolarda ise yukaridaki gibi max bir deger bulunamaz.

12



Ornek 1.4. Ornek 1.2.°deki verilere gore korelasyonu ve
kontenjans katsayisim bulunuz?

2
o= | % _ [ 103.87 e
2°+n  \103.87+780
2
|2 _ | 10387 _ ..
n(k-1) \780(2-1)

Capraz tablo 2x2 oldugundan C max 0.707 degeri alabilir. C=0.385'in 1’e
karsilik gelebilmesi igin 1/0.707=1.414 ile ¢arpilmasi gerekir.
C=0.385x1.414=0.544 bulunur ve kuvvet acisindan r gibi yorumlanir.

Orta seviyede bir iliski vardir biciminde yorumlanir.

Soru. Bir fakiltedeki ¢ farkli bolimdeki 6grencilerin hafta sonlari yapmis
olduklari sosyal faaliyetler ile ilgili 300 kisi Uzerinde yapilan bir anket
calismasindan asagidaki sonuclar elde edilmistir. Bu verileri kullanarak Ki-
kare hesap degerini, korelasyon katsayisini ve kontenjans katsayisini
bulunuz?

Spor Sinema Tiyatro Toplam
statistik 25 50 25 100
Matematik 25 50 15 90
Kimya 50 30 30 110
Toplam 100 130 70 300




Bollim * Faaliyet Crosstabulation

Faaliyet
Spor Sinema Tiyatro Total
Bolim Istatistik Count 25 50 25 100
Expected Count 33,3 43,3 23,3 100,0
Matematik  Count 25 50 15 90
Expected Count 30,0 39,0 21,0 90,0
Kimya Count 50 30 30 110
Expected Count 36,7 47,7 25,7 110,0
Total Count 100 130 70 300
Expected Count 100,0 130,0 70,0 300,0
Count: Gézlem degeri
) Z < (G, —Tij)z Expected count: Beklenen deger
X = R —
i=l =1 7:;
(25-33.3)° . (50—43.3) . (25-23.3) . (25-30) . (50—39)?
33.3 433 233 30 39
_ 2 _ 2 _ 2 _ 2
L(5-217  (60-367)°  (30-47.7)° (30-25.7)°
21 36.7 47.7 25.7

2 2
o= 5( = 2L _ 256 pe A | 2L _gig7
7 +n \21+300 n(k=1) \300(3-1)

Capraz tablo 3x3 oldugundan C max 0.816 degeri alabilir. C=0.256'nin 1’e
karsilik gelebilmesi igin 1/0.816=1.225 ile ¢arpilmasi gerekir.

C=0.256x1.225=0.314 bulunur ve kuvvet agisindan korelasyon (r)
gibi yorumlanir.

Zayif bir iliski vardir biciminde yorumlanir.

14



1.5. Phi Katsayisi

Phi katsayisi ikili veri (0,1 veya basarili-basarisiz gibi)
yapisina sahip iki nitel degisken arasindaki iligkileri
belirlemek igin kullanihr. Ornegin iki hakemin Kkisileri
basarili-basarisiz seklindeki degerlendirmesi arasindaki
glivenilirlik Phi katsayisi ile hesaplanir.

Phi katsayisi adlandirma olgekle elde edilmis 2x2 lik
tablolarda verilerin korelasyon katsayisini bulmak igin
kullanilan parametrik olmayan bir testtir.

Phi katsayisi varsayimlari:
a) Veriler adlandirma olgekle dlgilmuis olmali
b) 2x2 lik tablolarda kullanilabilir.
c) Ornekler anakiitleden rasgele secilmis olmalidir (Levin ve Fox,
1991).

Phi Katsavyisi,

X X =
Y a b = e ad —be — ,'II:
bl = d f_ Jefgh VN
z g h N
f Is,;-"::
N| |ad —be|-— |
) 2 2
:'-r- -"f La

" @t D rarobra)

Phi katsayisi ki-kareye bagl olmayan formulle bulunursa negatif ¢ikabilir. Bu
durumda phi katsayisi isaretsiz olarak yorumlanir.

15



Ornek 1.5. Cinsiyet ile sigara igme arasinda bir iliski olup olmadigini
belirlemek i¢in 39 kisi Uzerinde yapilan bir calismadan asagidaki sonuglar elde
edilmigtir. Cinsiyet ile sigara arasindaki iligki katsayisi bulunuz?

Cinsiyet  Sigaraicen  Sigara icmeven

Erkek 13 | Rl
Bavan 3 14 19
E 12 21 30

_ad—bc  13x14-5x7

i Jefgh — 18x21-20x19

=0.388

,  N[lad-bd-N/2]  N[|ad-bd-N/2]

C(a+b)c+d)a+c)b+d)  exfxgxh
_ I [5.867 ;
39[|13x14—7x5|—39/2]2 o=y = [Fog—0388
= =5.867
20x19x18x21

1.6. Cramér V Testi (iliski Katsayisi)

Cramér V testinin uygulanabilmesi igin satir ve sutun
sayilarinin esit olmasina gerek yoktur. Ornegin tablolarin 2x3,
3x5, 4x3 seklinde ise iligki katsayisi Cramer V testi ile bulunabilir.

Cramér V Testi Varsayimlari:
a) Veriler adlandirma olgekle dlgulmus olmali
b) 2x2 ve rxc tablolarda kullanilabilir.

c) Ornekler anakitleden rasgele secilmis olmalidir (Levin ve Fox,
1991).

2x2 tablolardaq Phi katsayisi ile ayni sonucu verir.

2

_ X
V_\/Nxmin{(c—l),(r—l)}

16



Ornek 1.6. Egitim diizeyi ile davranis degisikligi arasinda bir iliski olup
olmadigi arastirmak igin 110 kisi Uzerinde yapilan bir ¢alismadan asagidaki
sonuglar elde edilmigtir. Egitim duzeyi ile davranis degisikligi arasindaki iligki
katsayisi bulunuz?

iy S Davrams Degisikligi
Haitim Dizeyl Yetersiz Oljt:'l ggok ‘igel'imli Toplon
ilk6gretim 5 14 21 40
Lise 12 18 13 43
Yiiksek 17 7 3 27
Toplam 34 39 37 110

2
y =23.13
V= &=0.324
\110(3-1)

Egitim duzeyi ile davranis degisikligi arasinda orta dizeyde bir iligki vardir.

1.7. iki Serili Korelasyon Katsayisi (rb)

iliski derecesi incelenecek degiskenlerden biri iki veya daha c¢ok
kategorili nitelik, digeri surekli sayisal veri tlUrinde ise Eta istatistigi
kullanilir. Eta istatistii ortalama (iki veya daha ¢ok) arasindaki farkin
onemlilik testi sonucunda ortalamalardaki degisime iligskin bir iligki
katsayisidir. Eger nitel degisken iki kategorili ise Eta istatistigi iki Serili
veya Nokta iki Serili Korelasyon katsayisi adini alir. Nitel degisken dogal
2 kategorili (erkek-bayan, basarili-basarisiz gibi) ise nokta iki serili, dogal
olmayan iki kategorili ise (<50yas, >=50 yas gibi) iki serili korelasyon
katsayisi kullanilir.

_ ?1 —)_70 " P9
Sy H

p=no/n , g=ni/n 7,
P(Z, <Z<w)=P

H yukaridaki esitligi saglayan Z1 degerine karsi gelen degerdir ve Z
tablosundan bulunur. P<0.5 ise Z1 arti, p>0.5 ise eksi isaret verilir.

Elde edilen korelasyon katsayisinin isareti 0 ya da 1 olarak alinan
gruba gore degisir. Bunun igin mutlak degere gore yorum yapillir.

17



Ornek 1.7. 10 kisinin yaslari bir testten aldigi skor puanlari bir arastirmadan
elde edilmigtir. Kigilerin yaslari >70 ve <=69 olmak Uzere iki gruba ayriimis ve
asagidaki gibi bulunmustur. iliski katsayisini bulunuz.

10

N U B N O
O W o0

Burada nitel degisken olan yas grubu dogal olmayan nitel degiskendir. Bu
yuzden puan ile gériisme sonucu arasindaki iliski katsayisi iki serili korelasyon
katsayisi ile bulunur.

p=5/10=0,5
q=5/10=0,5

P(Z, <Z<®)=05

Z tablosundan 0.5’e en yakin degere karsilik gelen Z degeri 0.00 dir. Bu Z
degerine karsi gelen Ordinat tablosu degeri 0.3989 bulunur.

exp{-Z’/2} = ;exp{—O.OOZ /2}=0.3989

|
f(2)= 2z ~ J2x3.1415

N Yi-Yo P4 _ 7.4—4.8XO.5><O.5 _0.63

7 =
Sy H 2.6 0.3989

b

18



1.8. Nokta iki Serili Korelasyon Katsayisi

iliski derecesi incelenecek degiskenlerden biri iki kategorili ve dogal
sekilde (erkek-bayan, basarili-basarisiz gibi), digeri surekli sayisal veri
tiriinde ise Nokta iki Serili Korelasyon katsayisi kullanilir.

Ornek 1.8. 23 erkek ve 39 bayan sporcunun olusturdugu bir érneklemde
sporcularin boy uzunluklari ve sayilari asagidaki gibi bulunmustur. Cinsiyet ile
boy uzunluklari arasinda bir iligki var midir.

soy Uz (cm) | _Eriek (p1) | _Bayan (0
7 7

160-170 0

170-180 1 19 20
180-190 4 13 17
190-200 10 0 10
200-210 8 0 8

Toplam 23 39 62

19



p,=23/62=037  p,=39/62=0.63
7. - 2 M X, _165x0+175x1+185x4+195x10+205x8 P

D, 23

_165%7+175x19+185x13+195x0+205x0 =176.54

Yo
39
}—,z165><7+175><20+185><17+195><10+205><8=183.71
62
/Zﬁ(mf—?f
Y =4 =11.98
Ky Zf,
Yi-Y 195.87 —176.54
7y =———lPyxp, = 2 8171 9876 >4 037%0.63 =0.78
o .

Ornek 1.9. Bir calismada A ve B gibi iki gruba iligkin élgiimler asagidaki
gibidir. Nokta iki serili iligki katsayisini bulunuz.

1 1 0 1 0 1 0 1 0

Grup 0

Olgiim 3 6 6 4 4 3 6 2 5 3
Grup 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0
Olgiim 7 4 3 9 1 5 4 0 5 2

20



p, =10/20=0.5 p,=10/20=0.5

Yo=25  Yi=56 ¥ (%) e

o, T e :%\/O.SXO.S =0.79

pb
SY

2. KORELASYON

Korelasyon (Pearson korelasyon) analizi degiskenler
arasinda bir iliski bulunup bulunmadigini, eger varsa bu
iligkinin yOniinii ve giliclinii belirler. Ancak korelasyon
katsayis1 degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi gostermez.

Pearson korelasyona Pearson Carpim Momentler
Korelasyonu olarak da bilinir.

Ornegin “insanlarin boy uzunluklar1 ile agirliklar1”,
“trafik kazalarinin sayis1 ile mevsim Ozellikleri”, “zeka
diizeyleri ile okuldaki basar1”, “egitim diizeyi ile yillik
kazang”, “cinsiyet ile sigara igme” gibi durumlar arasinda
iliski olup olmadigi korelasyon ile belirlenebilir.

21



Bir degiskenin degerleri, diger degiskenin degerleri
ile dogrusal bigimde iligkili ise ve degiskenler arasindaki
iliski duz bir dogru ile agiklaniyor ise degiskenler dogrusal
iliskilidir. Eger iki degisken birbirinden tamamen bagimsiz
ve birbirini etkilemiyorsa, iki degisken arasinda dogrusal
iliski yoktur denir.

iki degisken arasindaki iligki dogrusal olabilecegi gibi
egrisel de olabilir. ikiden c¢ok degisken arasindaki
korelasyon ¢oklu korelasyon olarak adlandirilir.

Pearson korelasyon katsayisi, iki degiskenin de
surekli olmasini ve degiskenlerin normal dagilim
gostermesini gerektirir. Eger degiskenler normal dagilim
gostermiyorsa Spearman Brown Sira Farklari korelasyon
katsayisi kullanilir.

Pearson korelasyon katsayisinin varsayimlari:

a) Degiskenlerinin her ikisi normal dagilimdan gelmis olmasi
gerekir.

b) Aralikh dlgekle alinmis olmasi gerekir.

c) Degiskenleri her ikisi anakiutleden tesadufi olarak
secilmelidir.

d) x ve y degiskenleri arasinda dogrusal bir iliski olmahdir.
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Bir degiskenin degeri artarken diger degiskenin
degeri diizenli artiyor veya eksiliyorsa iki degisken
arasidaki iliski dogrusaldir. Bir degiskenin degerleri
artarken diger degiskenin degerleri de artiyorsa, o
degiskenler pozitif iligkilidir. Eger bir degiskenin
degerleri artarken diger degiskenin degerleri
azahyorsa degiskenler negatif iliskilidir.

% X x ® X x g X
x
% x x ¥ oy
x X
x x x X

X x x Xy %
X o X x
X x X x X

Korelasyon=+1 Korelasyon—1 Korelasyon=0

2.1. Pearson Korelasyon Katsayisi

Dogrusal korelasyonun hesaplanmasinda Pearson
korelasyonu kullanilir. Bu formiiliin uygulanabilmesi
icin veriler en az arahkh olcekle toplanmali ve
sureklilik gosteren nicel bir degisken olmahdir.

Korelasyon katsayisinin degeri -1 ile +1 arasinda
degisir. Sonucun +1 c¢ikmasi iki degisken arasinda
kuvvetli olumlu iliskinin bulundugunu, -1 ise kuvvetli
olumsuz iliskinin bulundugunu gosterir. Korelasyon
katsayis1 0 'a yaklastikca iliskinin kuvveti zayiflar,
sifir ise iki degisken arasinda dogrusal bir iliskinin
olmadigim gosterir.
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L GvxY) _ Z(X—_X)(Y—n/ri - Y):Z(X—)O(Y—Y)
WOV \/Z(X—X)z > (¥Y-vy n
n . n
KT, YX-XYY-Y) > XV-nXY

r= = _ -
VKL KT, S X-XP (V-1 [S X=X I3V - ]

5 (A

n

i

n n

Kovaryans:

Kov(X,Y):z(X_X)(Y_Y) —op Kov(X,Y)p +o
n

Ortak degisim anlamina gelen kovaryans, iki serinin
aritmetik ortalamadan sapmalarinin carpiminin aritmetik
ortalamasidir. Kovaryans negatif ise iki degisken arasindaki
iliski ters yonlu, pozitif ise dogru yonlu iligki vardir denilir.
Kovaryans sifir ise iligki yoktur.

Kovaryans serilerin oOlgme biriminden etkilenir.
Ornegin serilerden biri kg olarak verildiginde bulunacak
kovaryans ise ayni seriyi gr olarak verildiginde bulunacak
kovaryans farkh olacaktir. Serilerin o6lgme biriminden
etkilenmeyen iligki Olguisii olarak korelasyon kullaniimasi
daha uygundur.
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r (korelasyon degerleri)
0.00-0.25 Cok Zayif
0.26-0.49 Zayf
0.50-0.69 Orta
0.70-0.89 Yiiksek
0.90-1.00 Cok Yiiksek

Korelasyonun Karesine (r’) determinasyon katsayis1 —
(aciklanan
Aciklanan varyans degiskenlerden birinde gozlenen
degiskenligin ne kadarmmin diger degisken tarafindan

belirlilik  katsayisi

aciklandigim1 yorumlamada kullanilir.

varyans)

ORNEK 2.1.Asagida bir isletmede giin olarak kullamilan izin (X) ile performans puanlar (Y)

verilmistir. Bu iki degisken arasinda iliski var midir?

X Y x? Y2 XY
1 14 1 196 14
2 13 4 169 26
3 12 9 144 36
3 13 9 169 39
2 11 4 121 22
1 12 1 144 12
4 12 16 144 48
5 11 25 121 55
4 14 16 196 56
3 13 9 169 39
6 12 36 144 72
5 12 25 144 60
10 10 100 100 100
9 11 81 121 99
1 14 1 196 14
8 11 64 121 88
9 10 81 100 90
7 9 49 81 63
6 12 36 144 72
7 10 49 100 70
>x 96 Yy 236 >x* 616 Yy’ 2824 Yxy 1075
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5 v (ZHEY)

1075

96x236
20

[ZXZ —(ZX)ZJ{ZYZ _(ZY)

T

Elde edilen sonuca gore Kkullanilan

2 2 B
616- 20 || 282423
20

20

izin miktarn1 ile

performans puanlar1 arasinda negatif yonli kuvvetli iliski
vardir. Kullamlan izin miktar1 arttik¢ca performans puanlarn

diismektedir.

Ornek 2.2.Asagida ailedeki fert sayisi (X) ile aylik ekmek tiiketimi (Y) verilmistir. Bu
iki degisken arasinda iliski var midir?

5 oy (Z(E)

=

1426 —

X Y X2 Y? XY
2 42 4 1764 84
6 78 36 6084 468
4 66 16 4356 264
5 50 25 2500 250
4 60 16 3600 240
3 40 9 1600 120
YX=24 YY=336 | YX’=106 |>XY>=19904| >XY=1426
24 %336

=0.79

S T

2
106—22]{19904—

336°
6
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Ornek 2.3.Asagida giibre miktarlarina (X) gore bugday verimleri (Y) verilmistir. Bu iki
degisken arasinda iliski var midir?

X Y X? Y? XY

30 150 900 22500 4500

20 128 400 16384 2560

42 140 1764 19600 5880

50 200 2500 40000 10000

45 180 2025 32400 8100

65 210 4225 44100 13650

> X=252 YY=1008 |> X’=11814|> Y’=174984| > XY=44690

z XY - m 44690 — 252x1008

r= I =

LZXZ_(Z:nX)Z}[ZYZ—@nY)Z] \/{11814—25622j{174984_10282J

=0.89

Ornek 2.4. Asagida verilen li¢ degisken arasindaki ikili (XY, XZ ve YZ)
korelasyonlari bulunuz?

X | Y | z | x| Y| zz | XY | Xz YZ
2 | 6 | 6 | 4 |3 | 3 | 12 | 12 36
4 | 8 |10 | 16 | 64 | 100 | 32 | 40 80
5 |10 | 14 | 25 | 100 | 196 | 50 | 70 140
6 |12 | 15 | 36 | 144 | 225 | 72 | 90 180
8 | 14 | 20 | 64 | 196 | 400 | 112 | 160 | 280
10 | 20 | 25 | 100 | 400 | 625 | 200 | 250 | 500
Toplam| 35 | 70 | 90 | 245 | 940 | 1582 | 478 | 622 | 1216

r,=0.98 r,,=0.99 r,,=0.98
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2.2.KISMi KORELASYON KATSAYISI
(Partial Correlation)

iki degisken arasinda korelasyon katsayisinin
yuksek cikmasi muhakkak o degiskenler arasinda
bir neden-sonu¢ iligkisi bulundugu anlamina
gelmez. iki degisken arasinda neden-sonug iliskisi
olmadigi halde korelasyon katsayisi eger yuksek
cikiyorsa, bu iki degiskenin uUguncu bir
degiskenden etkilenmesi s6z konusu olabilir.

Kismi korelasyon katsayisi, iki degisken arasindaki
iliskinin bir yada daha c¢ok degiskenin kontrol
edilmesiyle hesaplanan bir degerdir.

foo - = xy “xzlvz
XY,z = > >
\/(1 — Iz )(1=1y7)

rryz - Z degigkeni sabitken (etkisi giderildiginde), X ile Y
arasindaki kismi korelasyon

rry : XileY arasindaki korelasyon

ry; : Xile Z arasindaki korelasyon

ryz :YileZ arasindaki korelasyon
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Ornek 2.5. Talep (Y), gelir (X) ve fiyat (Z) serileri
arasindaki iligki arastirilhyor. Fiyati sabit alarak talep ile
gelir arasindaki kismi korelasyonu bulup ve dogrusal
iliski olup olmadigini aragtiriniz?

Yillar Gelir(X) Talep(Y)  Fiyat(Z)
1995 3 8 4
1996 2 9 7
1997 5 13 1
1998 6 22 18
) 16 52 40
Yillar X Y Z X2 | Y2 Z2 XY | XZ | YZ
1995 3 8 4 9 64 | 16 | 24 | 12 | 32
1996 2 9 7 4 81 49 | 18 | 14 | 63
1997 5 13 11 25 ({169 | 121 | 65 | 55 | 143
1998 6 22 18 | 36 | 484 | 324 | 132 | 108 | 396
Toplam | 16 40 | 74 | 798 | 510 | 239 | 189 | 634
S xr- (ZX)(ZY) 530 16%52
Foy = — 4 = =0.89
J[zf@ )J[Zyz <zy)J \/[74 ) ros-)
ZXZ_(ZX)(ZZ) g 1640
re = 4 =0.87

: J[ZXZ—@)}[ZZZ ] o)
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517 (Z(Z2) 5240

634 -
r, = z 4 =0.98

e e R )

'yy —Txzlyz

Ju-)a-2)

0.89-0.98x0.87

B =0.4
J(1-0.98)(1-0.87%)

Z(fiyat) sabitken x (gelir) ile y(talep) arasinda ki iligki ayni yonlii fakat
diisiik bir iliski s6z konusudur.

Ornek 2.6. 6 kisinin aylik satis (X), yas (Y) ve ortalama
not (Z) degerleri arasindaki iligki arastirihyor. Yasi sabit
alarak aylhk satig ile ortalama not arasindaki kismi
korelasyonu bulup, bulunan degerin anlamhi olup
olmadigini-dogrusal iligki olup olmadigini arastiriniz?

Kisiler Satis (X) Yas(Y) Ort.not(Z)
Ali 8 18 80
Ayse 3 20 72
Hasan 12 19 50
Ahmet 9 21 75
Mehmet 5 22 60
Fatma 7 18 62
fon o = 1xz T Ixvlzy
XZ,Y

Ja=r2)1-r2)

30



X|Y | Z|X2| Y? 72 (XY | XZ | YZ

8 |18 | 80 | 64| 324| 6400 144 640 1440
20 | 72 9| 400| 5184| 60| 216| 1440
12 | 19 | 50 | 144 361, 2500 228 600| 950
21 | 75 | 81| 441| 5625|189 | 675| 1575
22 | 60 | 25| 484| 3600| 110| 300| 1320
18 | 62 | 49| 324| 3844 | 126| 434 1116
Toplam| 44| 118 | 399 | 372 | 2334 | 27153 | 857 | 2865 | 7841

5 - (Z(EN L aseiis

= 6 ~-032

e e ] T

ZXZ_(ZX)(ZZ) 2gg5. H4X399
iz = . 6 =035
\/{sz (ZX) ]{Zzz (ZZ)J \/(372—422j(27153—39692]
ZYZ_(ZY)(ZZ) 7ga]. 118%399
fiz = —-5 — =007
J{y% ] ot
Py =Tty =0.35-(-0.32)x(-0.07)

=-0.39
T -2) - (03251 (-0.07%)]




Soru : A sabitken B ile C arasindaki korelasyonu bulunuz?

A B (o
2 3 4
4 5 6
5 6 10
6 10 12
8 12 15
Toplam : 25 36 47

lec,A=?

2.3.KORELASYON KATSAYILARININ FISHER Z
PUANLARINA DONUSTURULMESI

Sirali 8lgek verisi niteligindeki veriler varsa, normalllik varsayimi gecerli
olmaz. Fisher (1915) bdyle durumlarda elde edilen degerleri Z puanlarina
doénustirerek, verilerin normal dagihm &zellidine sahip olmasini saglamistir.
Normal dagilim &zelligi gdsteren Fisher Z degerleri, standart Z puanlariyla
karistirlmamasi gerekir. Her iki yontemin de hesaplama formdilleri farkhdir.

Korelasyon (qgiivenilirlik) katsayilarinin _Fisher Z puanlarina
donustirilmesi islemi test veya odlcek sonuclarinin daha saghkh
karsilastinnimasina imkan saglar. Bu sekilde giivenilirlik katsayilar1 yansiz
bicimde degerlendirilmis olur.

Korelasyon analizine dayali givenilirlik katsayilari Fisher Z puanlarina
asagidaki amagla icin dénusturilebilir:
1. Korelasyon katsayisinin hipotez testi ile ana kitle icin anlamli olup
olmadigini belirlemek.
2. Ayni dlcek veya teste ait farkl gtvenilirlik katsayilarini karsilastirmak.
3. Elde edilen guvenilirlik katsayisinin (korelasyon) glven araligini belirlemek.
4. Farkli gtvenilirlik katsayilarini tek bir guvenilirlik katsayisi haline getirmek ve
daha sonra bu guvenilirlik katsayisinin gtiven aralgini belirlemek.
5. Anakitle etki buyUkluginu dogru bicimde dlgcmek.

32



Istatistiksel ~ test uygulamalarindan elde edilen
korelasyon katsayisinin;

a) Ne olgude yuksek guvenilirlige sahip oldugunu

b) Ne odlgude anakutleye genellenebilecegdini

belirlemek i¢in korelasyon (r) de@eri Fisher Z puanlarina
donusturalmelidir.

Z=05[ln(1+r)-In(1-r)] , Z= 0,51nE+—’"}
—r

Ornek 2.7. 50 soruluk bir Slgek ayni kitle Uzerinde iki farkli
zamanda uygulanmis ve test-yeniden test yontemi sonucunda iki
Olcimun korelasyon katsayisi 0,45 bulunmustur. Bulunan
korelasyon katsayinin Z skor puanini bulunuz?

1-r

A :0.51{”—1 :0,51{”“22} —0.484

1 1

Jn-3 J50-3

SS=o,
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2.4. SPEARMAN SIRA KORELASYON KATSAYISI

Dogrusal korelasyonda iligkisi arastirilan
degiskenlerin nicel ve normal olmasi gerekir. Bu
varsayimlar saglanmadiginda Spearman_Sira Korelasyon

Katsayisi kullanilir.
Sira korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda once
gozlem degerleri buiyukten kiicuge veya kucukten buyuge

dogru siralanir ve bu siralamaya gore sira numarasi verilir.

e 6. D}
s = n(nz —1)

D, : X ve Y’nin sira numaralari arasindaki fark
n : Gozlem sayisi

Eger verilerde bagli-ayni (ties) gozlemler varsa Spearman
sira korelasyonu asagidaki gibi hesaplanir. Bagh gozilem
sayisi az oldugunda Spearman, ¢ok oldugunda ise Kendall
Tau-b kullanilir.

n

Z[R(xl.)—R(;)}[R(yl.)—R(;)}

(n—1)x SR(X) X SR(y)

Sira Korelasyonunun Yorumu
0.90-1.00 Cok gugclii iligki
0.70-0.89 Gigcli
0.50-0.69  Orta seviyede
0.30-0.4.9 Dusiuk
0.16 -0.29 Zayif

<0.16 Cok zayif
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Ornek 2.8. 7 6grencinin boy ve agirliklarinin blyikten kiigige dogru

sira puanlari asagida

gOsterilmistir.

Veriler

normal

dagihm

gOstermedigine gore, boy ve agirliklar arasindaki iligkiyi hesaplayiniz?

X Y D D2 6 2 D2
i
2 1 1 1 r=1-—<~—
} (n* =1)
4 | 6|24 nn
6 5 1 1 6x8 0.86
1 2 -1 1 - 7(72 _1) e
3 3 0 0
7 7 0 0
5 4 1 1
Ogrencilerin boy uzunluklan ile agirhklan
arasinda ayni yonde 6nemli bir iligki vardir.
X Y # | Bivariate Correlations
1 2,00 1,00 [ Vanables:
QK
2 4,00 6,00 l_‘_J
3 6,00 5,00
4 1,00 2,00
5 3,00 3,00
6 7,00 7,00
7 5,00 4,00
° Cormelation Coefficients
[IPearson  [|Kendal'staub  [V] Speaman
Test of Signficance
@ Two+tailed 71 Onetailed
[¥] Flag signficart comelations |M
Correlations
X
Spearman’srho X Correlation Coefficient 1,000 857
Sig. (2-tailed) . 014
M 7 7
Y Correlation Coefiicient 85T 1,000
Sig. (2-tailed) 014 .
M 7 7

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ornek 2.9. Asagidaki verilere gore fiyat ile talep arasindaki
sira korelasyon katsayisini bulunuz?

Fiyat (X) | Talep(Y) Rx Ry
60 800 8 2,5
100 750 5.5 4
120 700 3 5
100 800 5.5 2,5
80 850 7 1
120 650 3 6.5
130 650 1 6.5
120 600 3 8
4 X b Rx Ry
1 60 800 8.0 2.5
2 100 750 5.5 4,0
3 120 700 3.0 5.0 Descriptive Statistics
4 100 800 5.5 2.5 I Mean Std. Deviation
5 80 850 7.0 1,0 | Rankofx g 4500 23755
6 120 650 3,0 6.5 Rank ofy 8 4 500 24202
7 130 650 1,0 6,5 Valid N (listwise) 8
8 120 600 3.0 8.0

[ R(x)-R()][R()-R()]

R——

S

(n—=1)x SR(X) X SR(y)

> [(8-4.5)(2.5-4.5)+...+(3-4.5)(8-4.5)]

) (8—1)x2.375x2.42

3425

= =-0.851
40.233
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SORU : Asagida fiyat ve talep miktarlari verilmistir. Veriler
normal dagilhm gostermedigine gore, fiyat ile talep
arasindaki iligki miktarini bulunuz?

FiYAT TALEP
60 80
0y LA rs=-0,453
12 70
10 80
8 85
12 65
13 65
12 60

73

2.5. Kendall Tau-b

Kendall (1938) tarafindan gelistirilen bu test, ikili ve sirali él¢ekli
veriler arasindaki iliskileri belirler. iki farklh gézlemcinin yaptigi
degerlendirmeler puan biiyiikliigii sirasi1 icinde verilmisse veya
hakem puanlann Dbiiyiiklik sirasina sokmussa Spearman
korelasyonun yaninda, Kendall tau b analizi de yapilir. Spearman
rho biiyiikliik sirasina sokulmus degerler arasindaki Pearson
momentler carpimini temsil ederken, Kendall tau olasihigi temsil
eder. Yani iki degiskende ayni sirada yer alan(uyusan) verilerin

gozlenme olasihig: ile farkh sirada ver alan (uyusmayvan) verilerin

gbzlenme olasihg arasindaki farktir. iki serideki veriler uyusuyorsa

tau-b +1 degerini alir. Uyusma yoksa tau-b -1 olur.

Kendall tau-b genelde kare tablolar icin, Kendall-tau-c ise
dikdortgen tablolar icin kullanilir. Tau-a ise uyusan ve uyusmayan

ciftler arasindaki farkin toplam cift sayisina boliinmesiyle bulunur.
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Kendall tau_b bagh (ties) siraliga sahip (ayni gozlemli olan
degerlerin sira puanlarinin ortalamasi alinir) olgek verileri
icin uygundur. Bu analiz verilerin normal dagils
gostermedigi ve n<20 oldugu durumlarda daha iyi sonug¢
vermektedir.

Kendall tau katsayilar agagidaki gibi yorumlanir:

>0.5 Yuksek iligki
0.36-0.49  Onemli iligki
0.20-0.35  Orta derecede iligki
0.10-0.19  Duslik iligki

<0.1 lliski yok

- ki seri verildiginde birinci seri dogal sirada olacak sekilde
(ktcukten-buyuge) iki seri yeniden dizilir.

-ikinci serideki her bir Yi degerine bakarak bu degeri izleyen
degerlerden kag tanesi Yi'den buyuk (ai) ve kag tanesi Yi'den
kuguk (bi) oldugu sayilir. Bu islem her satir i¢in yapilarak ai ve
bi serileri olusturulur.

- Na=Zai ve Nb= Zbi degerleri el de edilir.

= Na_Nb
N(N—1)/2
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Ornek 2.10. 7 6grencinin bir dersin arasinav ve final sinavi
notlari asagidaki gibidir. Verilerin normal dagihs géstermedigi
varsayllarak iki sinav notu arasindaki korelasyon katsayisini

CAmsnav Final X v A b
55 65 45 55

5 1

72 68 55 65 4 1

63 54 63 54 4 0

45 55 70 75 2 1

70 75 72 68 2 0
75 90 75 90 0.5 0.5

80 90 80 90 0 0
17.5 3.5

___ NN, _175-35
N(N-1)/2 7(7-1)/2

@ Bivariate Correlations ﬁ
| Arasinav || Final || Variabies: %
1 55 G5 & Arasinav
& Final
2 72 68
3 63 b4 Y
4 45 55
) 70 75
E 75 a0  Correlation Coefficient: 1
7 a0 a0 [] Pearson [ Kendall's tau-b [ ‘
r Test of Significance
@ Two-tailed © One-tailed ‘
[¥/ Flag significant correlations
0k [ paste |[ Reset | [cancel| [ Hein
.
Correlations
Arasinav Final
Kendall'stau_b  Arasinav  Correlation Coefficient 1,000 ,683x
Sig. (2-tailed) . 033
M 7 7
Final Carrelation Coefficient ,683x 1,000
Sig. (2-tailed) 033 .
M 7 7

* Correlation is significant atthe 0.05 level (2-tailed).
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3. BASIT DOGRUSAL REGRESYON ANALIZi

Regresyon analizi yapilirken, gozlem degerlerinin ve
etkilenilen olaylarin bir matematiksel gosterimle yani bir
fonksiyon yardimiyla ifadesi gerekmektedir. Kurulan bu
modele regresyon modeli denilmektedir. Regresyon
analizinde bir bagimh degisken ve birde ona etki eden
bagimsiz degisken veya degiskenlerden olusan bir model
sozkonusudur.

Regresyon analizi arastirma, matematik, finans,
ekonomi, tip gibi bilim alanlarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Regresyon analizinin temelinde; gozlenen
bir olayin degerlendirilirken, hangi olaylarin etkisi icinde
oldugunun arastirilmasi yatmaktadir. Bu olaylar bir veya
birden ¢ok olacagi gibi dolayl veya direkt etkileniyor da
olabilirler.

Degisken, belirli bir zaman arahgi gozoniine alinip, o
zaman arah@inda bir Kkiitleyi olusturan belli birimdeki
olaylar1 iceren oOrneklerdir. Sayilabilir veya olciilebilir
nitelikte olmahdir.

Bir hissenin fiyatim bir degisken alirsak, ona dolayh
olarak veya direkt etkili bir veya birden ¢ok degisken
alabiliriz (Ornegin: Faiz oranlari, enflasyon, ekonomik,
politik, finansal olaylar vs.). Sadece faiz oranlariin etkisi ile
ilgileniyorsak, tek degiskenli bir matematiksel model, faiz
oranlan ile birlikte enflasyon orani ile de ilgileniyorsak, iki
degiskenli bir matematiksel modelden s6z ediyoruzdur. Faiz
oranlar1 hisse senedinin fiyatim direkt etkileyen bir unsur
olmadig1 halde faiz oranlarmmin yiikseldigi durumda hisse
senedinin fiyatinin diisiiyor olmasinin gozlemlenmesi bir
etkilesim oldugunun gostergesidir.

40



Degiskenler arasindaki iligkilerin fonksiyonel
sekillerini ararken, neden durumunda olan degiskenlere
bagimsiz degisken (independent variable), sonug¢
durumunda olan degiskenlere ise bagimli degisken
(dependent variable) adi verilir.

Ornegin satislar ve reklam harcamalari
calismasinda, firmanin reklam harcamalari bagimsiz,
satiglar ise bagimh degiskendir. Yine liretim miktari ile
maliyet arasindaki bir calismada uretim miktan
bagimsiz degisken, maliyet ise bagimh degiskendir.
iscilere verilen prim ile verimlilik arasindaki bir modelde
ise pirimler bagimsiz degisken, verimlilik ise bagimi
degiskendir.

Reklam harcamalari, uretilen miktar, pirimler gibi
degiskenler daha kontrol edilebilen degiskenler
oldugundan, bu degiskenler bagimsiz degiskenlerdir.

Bagimsiz degiskenler kurulacak modelde
bir degiskenli olarak ele alimirsa, basit
dogrusal regresyon, birden fazla bagimsiz
degiskenli olarak alimirsa, coklu dogrusal
regresyon modeli konusunu olusturmaktadir.

Ornegin  satislar  bagimh, reklam
harcamalari ve satis personeline verilen pirim
bagimsiz degisken olabilir. Bir tarladan
alinan verim bagimh degisken, giibre ve yagis
miktar1 da bagimsiz degisken olarak
alinabilir.
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Basit Dogrusal

Regresy(;gn Modeli Y=by*bX+e,

Coklu Regresyon Modeli|Y =b,+ b, X; + b,X; +... + ¢
Y Bagimh degisken

X7, X5, X5, ... Bagimsiz degiskenler

bo,by, b, ... Sabit katsayilar

e; Hata terimi

by:Regresyon dogrusunun y eksenini kestigi nokta

b;: Regresyon dogrusunun egimi yani X; degiskeni bir
birim degistigi takdirde Y;’nin ne kadar degisecegini
gosteren deger.

bo=intercept

Egim=m=b, : Dogrunun X ekseni ile pozitif yonde yaptigi aginin tanjanti
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degeri
e;= Rasgele hata .

. Yi = bO +b1Xi

Gozlem degeri

3.1.Dogrusal Regresyon Modelinin Varsayimlari

> Hata terimi (e;) rassal bir degiskendir. X’in her bir degeri
icin hata terimi pozitif, negatif ve sifir degerlerini belli
olasiliklarla  alabilir. Bagimh  degiskendeki o6lgcme
hatalarindan, model digsinda birakilan degiskenlerden
kaynaklanan hatalardan dolayr hata terimine regresyon
modelinde yer verilir.

» E(e;)=0 yani hata teriminin ortalamasi sifirdir. Her bir X
degeri icin hata terimlerinin ortalamasi sifir olur.

» Hata teriminin varyansi X degerlerine gore degismez yani

sabittir. Yani tum X degerleri icin e hata terimleri kendi

ortalamalan etrafinda ayni degiskenlige sahiptir. Ayrica hata

teriminin varyansi, bagimh degiskenin varyansina esittir.
V(Y)=V(e)
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Ornegin X=10 oldugunda ortaya g¢ikabilecek Y’nin varyansi
ile X=20 oldugunda olusacak Y’nin varyansi ayni olacaktir.

» Hata terimi (e;) normal dagilima sahiptir.
e~N(0, c.2)

» Hata terimlerin ardisik (birbirini izleyen) degerleri
birbirinden bagimsizdir. i#j olmak lizere e; ve e; ‘nin
kovaryansi sifira esittir.

Kov(e; ¢))=0

» Bagimsiz degiskeler arasinda dogrusal bagimhlik (iligki)
yoktur. Dogrusal bagimlilik yiiksek ise bagimsiz
degiskenlerden her birinin etkisini digerlerinden ayirmak
zorlasir.

3.2. Regresyon Katsayilarinin (b, ve b,) Tahmini

Y, =b, +b,X,

Y, =b, +b,X,
M

Y, =b,+bX,

n n n
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XIYI = bOXI + b1X12

X2Y2 = b0X2 +b1X%
M

X, Y, =boX, +b X2

> XiYi = bO > Xi + bl > )(12 b, yerine degeri yazilir.

5 x.y, - CXIEH)
Lol n
T X
NP -2t

B]_:

=<

Ornek 3.1. Asagida verilen verilere gére regresyon denklemini

kurunuz? | yyar |, X, Y2 | X2 | XY,
2002 | 2 7 4 49 14
2003 | 3 9 9 81 27
2004 | 1 14 1 196 | 14
2005 | 6 10 36 | 100 | 60
Toplam | 12 40 50 426 115

2 2 —2 5
ZXi:?zlo ZXi :ZX,- —nX =426-4x10" =26
n - o
XY 12 ZYz —ZY, nY —_58 4x3° =14
. S XY, =Y XY -nXY =115-4x10x3 =5
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s xy, - EXOEW) )5 40x12

X)? 2
EX) e 407
4

by = =-0.192

5X7 -

bo=Y —b, X =3-(-0.192)x10=4.923

Y = by + b;X=4.923-0.193X

2006 yilinda X=11 olmasi bekleniyor ise Y degeri yukaridaki denklemden
tahmin edilebilir.

Yyp0s =4.923-0.193x11=2.81

Ornek 3.2. Asagida 6grencilerin boy ve agirliklari verilmigtir. Buna
gore regresyon denklemini kurunuz?

Ogrenci Ag;:"k B)Z J y? X2 X.Y,
1 65 170 4225 28900 | 11050
2 70 180 4900 32400 | 12600
3 50 155 2500 24025 7750
4 50 165 2500 27225 8250
5 80 190 6400 36100 | 15200
6 69 178 4761 31684 | 12282

Toplam 384 1038 25286 | 180334 | 67132
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72X 1038 . o DT 384

n 6 . 6
. LXYi— QXDQY) 73, 1030x384
<l 07 106382 —E2
Y X} —(Z%") 180334 -

by =Y — by X=64—(0.92)x173 = —95.34

i = by + b, Xi=-95,34+0,92Xi

160 cm boyundaki bir 6grencinin agirhgini tahmin edelim:

Y160 = —95,34 + 0,92 * 160 = 51,86 kg

3.3. b, (Egim) ile r (korelasyon) Arasindaki iligki

> r>0 ise, b,>0 dir. X ile Y arasindaki birlikte degisme ayni yonde
ise; r ve b, ’nin isareti pozitiftir.

> r<0 ise, b,<0 dir.

» r=0ise, b,=0 dir.

> r=t1ise, b,=x1dr.

> b,>1 ise; bagimsiz degiskende gozlenecek bir birimlik
degismeye karsilik bagimh degiskende go6zlenecek degisimin
miktari bir birimlikten fazladir.

> b,<1 ise; bagimsiz degiskende gozlenecek bir birimlik degismeye

karsilik bagimh degiskende gézlenecek degisimin miktari bir birimlikten
azdrr.
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Egim(m=b,)

Egim, dogrunun X ekseni ile pozitif yonde yaptigi aginin
tanjantidir.

Regresyon dogrusu uzerinde (X;,Y,) ve (X,,Y,) gibi herhangi iki
nokta verildiginde b, ve b, sabitleri belirlenerek, dogru denklemi elde
edilebilir.

Burada m egim olup, Y’deki degismenin X’deki degismeye boéliinmesiyle
elde edilir.

Ornek 3.3.
X: 2 3 5 7 9 10
Y: 1 3 7 1" 15 17
a) Dogrunun grafigini b) (2,1) ve (3,3) noktalarindan gegen
dodrunun edimini ve denklemini bul?
Regression Plot

y=-3+2x

$=0 RSq=1000% R-Sq(adj)=100,0 %
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Ornek 3.4.
X: 1 3 4 6 8 9 11 14
Y: 1 2 4 4 5 7 8 9

a) Dogrunun grafigini b) (0,1) ve (12,7.5) noktalarindan gegen

dodrunun edimini ve denklemini bul?
Regression Plot

y =0,545455 + 0,636364 x

$=0651339 RSq=955% R-Sq(ad)) =947 %

3.4. EN KUGUK KARELER (EKK) METODU

Bu metodun esasi gercek degerlerin regresyon dogrusundan
(egrisinden) uzaklagmalarini minimum yapan denklemin
bulunmasidir. Gergek degerler Y; , tahmin degerleri v, ve bu
degerler arasindaki fark hata terimini (e;) olusturur.

Ye; =2(Y; - Y;)=0
Zef =X (Y;—Y;)’ =min

(X1,Yq), (X3,Y3),..., (X,,Y,) noktalarn arasindan sonsuz sayida dogru
gecebilir. Her dogru icin Y; degerleri ile S?i degerleri arasinda degisik
farklar gikacaktir. Bunlar igerisinde herhangi bir dogru igin, bu farklarin
kareler toplami _minimum_ ise o dogru, dagilimi_en iyi temsil eden

dogrudur.

N N

1
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n

A2 A2 A2 A2, A2
Z’iei =€; +€, +€35 +€;
1=

A) Z(Y — by - by Xj¥

M=

ifadesinin by ve by ‘e gore tirevleri alinip sifira esitlenerek:

e

f-:'h[]

= —Ez [Y’i—h[]— ]'J] XUII =

_;J—E=—Ez }ur.'ﬁ 3'[]—1:']}{i_}:|:::I
i

bulunur, elde edilen bu iki esitlikten,

Z Yi=bon+ b1 Y X

} Normal denklemler
S XiYi=byy Xi+by ¥ X
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Ornek 3.5.

Reklam harcamast (X)
(Milyon TL)

10
20
30
40
50

Satislar (Y)
(Adet)

3
4
0

10

§j§r=1hﬁ1+1h EiE

z:}CF=]JUz:}(+lH z:}?

'dir. Bu durumda, XY, X2wve XY degerlerinin hesaplanmasi gerekir.

X % XY X2
10 3 30 100
20 4 80 400
10 6 180 900
40 7 280 1600
%D 10 500 2500
SX =150 Fy=0 0 FXY=070§ XP=5500

5hy + 150b,
150by + 5500b,

30
1070

Bu iki denklemin by ve by katsayilary,

h[) = 09 1 h] =017
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SORU. Asagidaki verilere gore basit dogrusal regresyon modelini tahmin
ediniz.

4 3 16 9 12

6 5,5 36 30,25 33
10 6,5 100 42,25 65
12 9 144 81 108

A~ o~

? = b, + b, Xi=0,80+0,65Xi

Ornek 3.6. Asagida bir iiriiniin talep ve fiyat miktarlari verilmistir.
Buna gore regresyon denklemini kurunuz?

Talep Fiyat

Y; X i X2 XY,
10 3 100 9 30

18 10 324 100 180
20 12 400 144 240
35 15 1225 225 525
40 20 1600 400 800

Toplam 123 60 3649 878 1775
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Regression Plot
Y =1,89114 + 1,89241 X

$=437306 R-Sq=908% R-Sq(adj) =877 %

3.5. TAHMiNIN STANDART HATASI

Regresyon denklemi yardimiyla tahmin edilen
bagimh degisken degerleri kesin olmayip, birer
tahmin degerleridir. Bu nedenle her tahminin bir
hatasi (sapmasi) olabilir. iste bu hataya tahminin
standart hatasi denir.

S _\/Z(Yi _Yi)2

YX —
n—m

Y; : Gozlenen degerler,

Y, : Tahmin edilen degerler
n : Gozlem sayisi

m : parametre sayisi (b0, b1)
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Ornek 3.7. x| v| v | %% -9
1 1 1.18 -0.18 0.0324

3| 2| 246 046 0.2116

4 4 34 0.90 0.8100

6| 4| 438 038 0.1444

8/ 5/ 566 -0.66 0.4356

of 7/ 63 0.70 0.4900

. 1| 8| 758 0.42 0.1764
Y, =b, +b,X, 14] 9 95/  -0.50 0.2500
= 0,54 +0,64X, TOPLAM 2.5510

Sy
5 T -X) _ 2551 _ s
n—m 8-2

Regression Plot

y =0,545455 + 0,636364 x

$=0651339 |RSq=955% R-Sq(adj) =947 %
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Regression Plot
Y =-91,5381 + 0,709221 X

§$=198,448 R-Sq=1998% R-Sq(adj)= 99,8 %

14000 —

12000 —

10000 —

8000 —j

6000 —f

4000 —f

2000 —

0 10000 20000

Y
5 - > (¥ -Y) \/768395.3 2000
n 10—2

Tahminin standart hatasi regresyon denklemi yardimiyla yapilacak
tahminlerin dogrulugunu gosterir. Hata sifira ne kadar yakinsa, yapilacak
tahminler o kadar guivenilir olur.

Y £1S,, , %6827
428, ., %95.45
435, , %99.73

>

Sshd

Y, =—91.54+0.71x1000 = 618.46

Y £2S,, , %95.45
618.46+2x309.9 = (—1.43 ; 1238.26)
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Ornek 3.8. X Y ¥, Y, -Y, (Y, - Y,)>
1 1 1,18 -0,18 0,0324

3 2 2,46 -0,46 0,2116

4 4 3.1 0,9 0,81

6 4 4,38 -0,38 0,1444

8 5 5,66 -0,66 0,4356

9 7 6,3 0,7 0,49

1 8 7,58 0,42 0,1764

14 9 9,5 -0,5 0,25

TOPLAM 2,551

ﬁ. =b,+b X,
=0.54+0.64X.

Regression Plot
y =0,545455 + 0,636364 x

$=0651339 R-Sq=955% R-Sq(adj) =947 %
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Ornek 3.9. Asagida bir iiriiniin talep ve fiyat miktarlari verilmistir.
Buna gore regresyon denklemini,katsayilarin anlamhgini ve giiven
araliklarini bulunuz?

Talep Fiyat
10 3 100 9 30
18 10 324 100 180
20 12 400 144 240
35 15 1225 225 525
40 20 1600 400 800
Toplam 123 60 3649 878 1775

Regression Plot
y=1,.89114 + 1,89241 x

$=437306 R-Sq=908% R-Sq(adj)=87,7%
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3.6. DETERMINASYON KATSAYISI-BELIRTME KATSAYISI (r?)

Bagimh degiskenin (Y;) bagimsiz degiskene (X;) hangi oranda
bagh oldugunu gosteren katsayiya determinasyon(belirlilik) katsayisi
denir. Korelasyon katsayisinin karesine de yine determinasyon katsayisi
ad verilir.

Determinasyon katsayisi [0,1] arasindadir.

Dogrusal korelasyonda bagimh degisken, bagimsiz degisken
disinda bazi degiskenlere de bagh bulunabilir. Bu degiskenlerin tamamina
diger etkenler (k?) denir.

P24k2=1 » _ Aciklanandegisim
Toplamdegisim
2 (Y, =Y - (Y, - ¥)?
1'2 . COV(X, Y) ==l - ii
- Y, -Y)?
S, S, El( i—Y)
PROBLEMLER

SORU 1. 10 o6grencinin haftalik g¢alisma saati ile akademik ortalama
degerleri agagida verilmigtir.
Bu degerlerden yararlanarak calisma saati ile akademik ortalama
arasindaki dogrusal iliskinin matematiksel modelini kurunuz?

Calisma Saati (hafta):15 8 9 18 14 20 7 2 12 10
Akademik Ortalama :2515 18 3 29 36 15 1 18 2
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SORU 2. Bugdayin verimi ile protein yoniunden zenginligi
arasinda dogrusal bir iligki bulundugu ileri siirilmektedir. Bir
tarladan elde edilen bugday agirliklari ile protein miktarlar
asagida verilmistir. %5 anlamlilik seviyesine gore;

Bu degerlerden yararlanarak bugday agirhgi ile protein miktari
arasindaki dogrusal iligkinin matematiksel modelini kurunuz?

Bugday Agirhigi (gr) :150 400 300 300 350
Protein Miktari (%) :16 13 15 13 13

EGRISEL REGRESYON

Bazen bagimh degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iligki
dogrusal olmayabilir. Cesitli egrisel modeller vardir.
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(1) Linear

Egrisel
Modeller

(3) Inverse

(4) Quadratic

(5] Cubic

{6) Compound

(7) Power
(8)s

(9} Growth

{27 Logarithmic

E(T)y=8,t8,1
E(Y)=58y*5ine)
E(Y,)=By+fy /1
E(T,)=8,+B 1+ 5,7
E(T,)=Bo+Byt+ 80+ 857
E(Y,)=805,

E(T,)=Byt"
E(Y,)=exp(fo+ By 1)
E(Y,)=esp(By+ By 1)

(10) Exponential  E(T,)=§, g1

(11} Logistic

()= (hotl)

Model | Dependent Variable
(1) T
(2) T
(3) T
(4) ¥
(5) ¥
(e) In¢ Iy
(7 In( I
(8) In( I
(9) In¢ Iy
(10) In( T)
(11) m(%—%)

where ,8; =]n(ﬁﬂ) and ﬁ: =]n(,81)-

Independent Variables | Coefficients
¢ By. By
In (7) By. By
Lie By By

t, 12 By By B

£, P By By. Ba.
t By . By
In( #) By . By
1/t By. By
r By By
t By . By
: B, . B,
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(1) ?'Ezﬁ‘g—félz
@ ¥ ,=3,+Bmn
(3) ’J\'Izﬁﬂ—’ﬁl-'z
@ T ,=B,+B,+B,7
) T =B+ B e+ BB
(6) ?'::zﬁg—,ﬁ‘:x
(7) ,1\':=j§;—,f§1]n(r)
(8) ff’:‘zﬁ‘ﬂ—%lf:
(9 ’J\":zﬁg—,@lz
(10) fl\':=j§;—;§lr
(11) fl\':‘zﬁ‘;—%fz
1. PARABOL -KARELI EGRI: Y :bO +b1X +b2X2

2. HIPERBOL EGRI: Y = 1/(b0 + le)

3. GEOMETRIK EGRI (Power): Y = b() X &
N - X
4. USTEL EGRI (Compound): Y — bObl
5. KUBIK EGRI: Y = bo + le +b2X2 + b3X3
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1. Kuadratik (Kareli) Regresyon Modeli

>Y =nb,+b,>X +b,¥ X"
>XY =b,>X+bYX*+b,>X’
>X*Y =b,XX*+b,X X’ +b,¥ X"

Denklemlerinden b, b, ve b, parametreleri bulunur.

Ornek :

Y X X2 X3 X4 XY X2y
99 -3 9 -27 81 -297 891
96 -2 4 -8 16 -192 384
91 -1 1 -1 1 -91 91
84 0 0 0 0 0 0
75 1 1 1 1 75 75
64 2 4 8 16 128 256
51 3 9 27 81 153 459

TOP | 560 0 28 0 196 -224 | 2156

560 =7b,+0b,+28b,
'224=0 b0+28 b1 +0 b2
2156=28b,+0b,+196b,

b0=84, b1='8 y b2='1




Regression Plot

y=84-8x-1x"*2

$=0 RSq=1000% R-Sq(adj)=100,0 %

100 —

Ornek :

Y X X2 X3 X4 XY X2y
18 1,0 1,00 1,00 1,00 18,0/ 18,00
12 1,5 1,25 3,37 5,06 18,0 27,00
8 2,2 4,84 10,65| 23,42 17,6 | 38,72
2 3,0 9,00 27,00 81,00 6,0| 18,00
0 4,0 16,00 64,00 | 256,00 0,0 0,00

ToP| 40 11,7 | 33,09 | 106,02 | 366,48 59,6 | 101,72

40 =5b,+11,7b,+33,09b,
59,6=11,7b,+33,09b,+106,03b,
101,72=33,09b,+106,02b,+366,48b,
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Regression Plot

y=30,3070 - 14,1834 x +1,64435 x*2

$=0946441 R-Sq=992% R-Sq(adj)=98,3%

20 —

> 10—
0 —
\ \ \ \
1 2 3 4
X
Soru : Y X X2 )& X4 XY X2y
73 1 1 1 1 73 73
82 2 4 8 16 164 328
97 3 9 27 81 291 873
111 4 16 444 1776
127 5 25 635 3175
138 6 36 828 4968
155 7 49 1085 7595
142 8 64 1136 9088
114 9 81 1026 9234
101 10 100 1010 10100
TOP 1140 55 385 3025 | 25333 | 6692 | 47210

1140 =10b,+55b,+385b,
6692=55b,+385b,+3025b,
47210=385b,+3025b,+25333b,

b,=30,9 b,=32,6 b,=-2,5




Regression Plot

y=30,7833 + 32,6568 x - 2,50379 x**2

S$=114230 R-Sq=857% R-Sq(ad)=816%

160 —

150 —

140 —

130 —

120 —j

100 —j

90 —

80 —j

70 —f

60 —

p—

— = F olsun.

>F=nb,+b,>X
>XF=b,>X+b,YX>
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Ornek : Asagidaki verilere gére _ regresyon denklemini

tahmin ediniz.

Y X F=1/Y XF X2
100 5 0,01 0,05 25
33 10 0,03 0,30 100
20 15 0,05 0,75 225
25 20 0,04 0,80 400
17 25 0,06 1,50 625
TOP 75 0,19 3,40 1375

0,19 =5b,+75b,
3,40 =75b,+1375b,
b,=0,005, b,=0,0022

3. Geometrik (Power) Egri
S b
Y =b,X"

logﬁ? =logb, +b, logX

F=k+b,G

>F=nk+b,>G
>GF=kYG+b,> G’




TOP

Ornek : Asagidaki verilere gore

- power  regresyon
denklemini tahmin ediniz.

Y X F=logY | G=logX | GF G2
25 2 1,398 | 0,301 0,421 0,091
38 4 1,580 | 0,602 0,951 0,362
58 8 1,763 | 0,903 1,592 0,815
87 16 1,940 1,204 | 2,336 1,450
132 32 2121 1,505 | 3,192 2,265
200 64 2,301 1,806 | 4,156 | 3,262
300 128 2477 | 2,107 5,219 | 4,439

13,580 | 8,428 | 17,867 | 12,684

13,580=7k+8,428b,
17,867=8,428k+12,684b,

k=1,22=logb, , b,=16,596  b,=0,598
Y=16,6X"0,6

400

300 1

200

100

/

o

Y

/

O Observed

Power

20

40 60

80

100 120

140
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Soru : Asagidaki verilere gore power (geometrik) regresyon denklemini
tahmin ediniz.

Y X F=logY | G=logX | GF G2
4,00 1,00 0,60 0,00 0,00 0,00
6,00 2,00 0,78 0,30 0,23 0,09
8,00 4,00 0,90 0,60 0,54 0,36

10,00 5,00 1,00 0,70 0,70 0,49
15,00 6,00 1,18 0,78 0,92 0,61
20,00 | 10,00 1,30 1,00 1,30 1,00
TOP| 63,00 | 28,00 5,76 3,38 3,69 2,55

5,76=6k+3,38b,
3,69=3,38k+2,55b,

b,=3,69 b,=0,69

30

204

0 Power

o9 Observed




[4. Ustel (Compound) Model
o X
— X
logY =logb, + (logb,)X
F=k+mX

»F=nk+m> X
> XF=kY X+mY X*

Ornek :Asagidaki verilere gére compound regresyon denklemini tahmin
ediniz?

Y F=logY XF X2
105,6 2,024 | 2,024 1
111,8 2,048 | 4,096 4

X
1
2
118,0 3 2,072 | 6,216 9
4
5

124,9 2,097 | 8,388 16
131,7 2,120 | 10,600 25
TOP 15 10,361 | 31,324 55

10,361=5k+15m
31,324=15k+55m

k=2=logb, b,=100 m=0,024=logb, , b,=1,057




Dependent Mth Rsq d.f. F Sigf b0 b1

Y COM 1,000 3 21428,6 ,000 100,009 1,0568

Y

140

1304

1204

110 4

o Observed

100 Compound
0 1 2 3 4 5 6

SORU:Asagidaki verilere gore compound regresyon denklemini tahmin
ediniz?

Y X F=logY XF X2
10 1 1,00 1,00 1,00
12 2 1,08 2,16 4,00
15 4 1,18 4,70 16,00
20 5 1,30 6,51 25,00
25 6 1,40 8,39 36,00
TOP| 82,00 | 18,00 5,95 22,76 | 82,00

5,95 =5k+18m
22,76=18k+82m
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26

241

221

204

O Observed

Compound

SORU:Asagidaki verilere gore compound regresyon denklemini tahmin

ediniz?

Y X F=logY XF X2
15 2

20 4

22 5

25 8

30 10

40 12
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Dependent Mth Rsq d.f. F Sigf b0 b1

Y COM 962 4 101,31 ,001 13,31 1,09

Y

50

/

30

2] /

/ o Observed

10 Compound

PROBLEMLER

SORU 1. 10 o6grencinin haftalik g¢alisma saati ile akademik ortalama
degerleri agagida verilmigtir.

a) Bu degerlerden yararlanarak calisma saati ile akademik ortalama
arasindaki dogrusal iliskinin matematiksel modelini kurunuz?

b) Kurulan modelin anlamhi olup olmadigini ANOVA tablosu ile
arastiriniz?

c) Modelin katsayilarinin 6nemli olup olmadigini test ediniz?

d) Belirtme katsayisini bulunuz ve anlamli olup olmadigini test ediniz?

T tablo=3,83 F Tablo=5,12

Calisma Saati (hafta):15 8 9 18 14 20 7 2 12 10
Akademik Ortalama :2,515 18 3 29 36 15 1 18 2

72



SORU 2. Bugdayin verimi ile protein yoniunden zenginligi
arasinda dogrusal bir iligki bulundugu ileri siirilmektedir. Bir
tarladan elde edilen bugday agirliklari ile protein miktarlar
asagida verilmistir. %5 anlamlilik seviyesine gore;

a) Bu degerlerden yararlanarak bugday agirlhigi ile protein miktari
arasindaki dogrusal iligkinin matematiksel modelini kurunuz?

b) Kurulan modelin anlamhli olup olmadigini ANOVA tablosu ile
arastiriniz?

c) Modelin katsayilarinin 6nemli olup olmadigini test ediniz?

d) Belirtme katsayisini bulunuz ve anlamli olup olmadigini test
ediniz?

T tablo=7,45 F tablo=7,71

Bugday Agirhigi (gr) :150 400 300 300 350
Protein Miktari (%) :16 13 15 13 13

SORU 3. Bir fabrikada ¢alisan ig¢i sayisi ile bir yil iginde dokunan kumasg
uzunlugu icin 5 yil verileri agsagida verilmigtir. %5 anlamhhk
seviyesine gore;

a) Kuadratik (kareli) regresyon modeline gore matematiksel modeli
kurunuz?

b) Compound regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

c) Power regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

d) Hiperbol regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

isci sayisi 1 2 3 4 5
Dokunan kumas (m?) :4 6 10 15 20
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SORU 4. Bir tarladaki soya fasulyelerinin haftalara goére boy
uzunlugunun degisip degismedigi arastiriimak isteniyor. Buna gore
%5 anlamlilik seviyesinde;

a) Kuadratik (kareli) regresyon modeline gére matematiksel modeli
kurunuz?

b) Compound regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

c) Power regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

d) Hiperbol regresyon modeline gére matematiksel modeli kurunuz?

Boy uzunlugu (cm) :5 13 16 23 33 38 40
Haftalara gore yas 1 2 3 4 5 6 7

4. ENDEKSLER

Endeks bir olaya ait sayisal verilerde zaman veya mekan
boyutunda meydana gelen oransal de@isimin gostergesidir.

Endeks deger degismelerinin oransal bir olciisiidiir. Bu oransal
degismeler zaman icinde meydana gelebilecegi gibi mekanlar arasinda
da ortaya cikabilir.

Giiniimiizde endeksler, ¢cok yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Ozellikle iiretim, tiiketim, dis ticaret, para, fiyat gibi durumlar icin
cesitli endeksler diizenlenmektedir.

Endekste biri kiyaslanan, digeri temel olmak iizere iki deger vardir.
Kiyaslanan deger paya, temel deger paydaya yazilir. Oransal
kiyaslamay1 kolaylastirmak icinde *100 almir. Boylece temel deger
100 kabul edilerek, digerlerinin buna goére ka¢ olacagi
belirlenmis olur.

X, : Kiyaslanan deger X i
X,:Temel deger 11'/0 = x100

0
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ENDEKS CESITLERI
Endeks hesabinda, endeksin cinsine ve kapsamina uygun
cesitli yontemler kullaniir. Bu nedenle, endeks hesaplama
yontemlerini endeks cesitleri ile birlikte incelemek kolaylik
saglar. Endeksler su sekilde siniflandiriimaktadir.

1. Yer ve zaman endeksleri
2. Sabit ve degisken esasli endeksler
3. Basit ve bilesik endeksler

4.1.YER(MEKAN) VE ZAMAN ENDEKSLERI
4.1.1. Mekan Endeksleri

Nufus, uretim ve fiyat gibi herhangi bir istatistiki degiskene ait
degerlerin bolgeler, iller vb. gibi mekanlar itibariyle gosterdigi oransal
degisimin oOl¢lisiine mekan (yer) endeksi denir. Mekan endeksinde
serinin aritmetik ortalamasi kullanilir.

I =100
X

Ornek 4.1. 1991 yihinda 10 sehrimizde ortalama koyun eti fiyatlarinin
(TL/Kg) asagidaki sekilde bulunmustur. Bu sehirlerimize ait mekan
endekslerini bulunuz?

Sehirler Fiyat

Istanbul | 21.210 X =198.950/10 =19.895
Ankara 18.560

izmir 22.270

Adana 18.580

Konya 19.830 o :MXIOO =106.6
Samsun 20.830 19.895

Sivas 19.250

Erzurum 18.670

Gaziantep | 19.330 _— Mx 100=93.3
Antalya 20.420 *19.895

Toplam 198.950
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Sehirler Endeks (%) . .

- Yorum : Koyun eti fiyati ortalamaya gore

Istanbul 106.6 istanbulda  %6.6, izmirde %11.9,

Ankara 93.3 Samsun’da %4.7 ve Antalya’da %2.6

P 111.9 oraninda yiiksektir. Buna karsilik koyun
eti fiyati ortalamaya gore Ankara’da

Adana 93.4 %6.7, Adana’da %6.6, Konya’da %0.3,

Konya 99.7 Sivas’ta %3.2, Erzurum’da %6.2 ve

Samsun 104.7 Gaziantep’te %2.8 oraninda dustiktiir.

Sivas 96.8

Erzurum 93.8

Gaziantep 97.2

Antalya 102.6

Toplam 1000.0

Ortalama 100.0

4.1.2. Zaman Endeksi

Niifus, Uretim ve fiyat gibi istatistiki degiskenlere ait degerlerin
zaman itibariyle gosterdigi oransal degisimlerin 6lciisiine zaman
endeksi denir. Bu endeksler bir zaman serisine dayanirlar.

X,
[ =21x100
XO
Ornek 4.2. 1985-1992 yillan arasinda istanbul’daki ortalama zeytinyagi

fiyatlari (TL/Kg) asagidaki gibi bulunmustur. Bu sehrimize ait zaman
endekslerini hesaplayiniz?

Yillar Fiyat

1985 6.630 1, =£x100= 7'270><10()=%109.6
1986 7.270 0 0

1987 7.260

1988 8.680 . .

1989 8.350 :

e oIET L, :—7><100:—0 x100 = %249.5
1991 12.270 0

1992 16.540
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Yillar Endeks (%)
1985 - 0 100.0
1986 -1 109.6
1987 -2 109.5
1988 -3 130.9
1989 -4 125.9
1990 -5 165.3
1991 -6 185.1
1992 -7 249.5

Yorum : Tum yillarda zeytinyag: fiyati esas devre (1985)
fiyatina gore artmistir. Fiyat artiglari esas devreye gore
1986’'da %9.6, 1987°’de %9.5,...,1992’de ise %149.5
oraninda olmustur.

Soru : 1985-1991 yillan arasinda Ankara’daki simit fiyatlar (TL/Adet)
asagidaki gibi bulunmustur. Bu sehrimize ait zaman endekslerini
hesaplayiniz?

Yillar Fiyat Yillar Endeks(%)
1985 380 1985 100.0

1986 320 1986 84.2

1987 350 1987 92.1

1988 330 1988 86.8

1989 360 1989 94.7

1990 450 1990 118.4

1991 520 1991 138.8
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4.2. SABIT VE DEGISKEN ESASLI ENDEKSLER

4.2.1. Sabit Esasli Endeksler

Endekslerin sabit ve degisken esasli olmasi genellikle zaman
serileri igin s6z konusudur. Belirli bir donemi veya belirli bazi
dénemlerin ortalamasi esas kabul edilip, serinin butiin degerlerini
bunun yiizdesi olarak gostermesiyle elde edilen endekse sabit
esasli endeks denir.

Esas devrenin enflasyon (paranin degerini kaybetmesi-
tilkketicinin satin alma giiciinii kaybetmesi), devaliiasyon (Ulusal
paranin, yabanci para birimleri karsisinda degerinin isteyerek belli
bir amaca yonelik olarak disiriilmesi) ve deflasyon (fiyat
seviyesindeki genel diislis) gibi iktisadi olaylarin asirilik
kazanmadigi yani istikrarl bir yil olmasi sarttir.

4 x100

[SEE = Ii/O

Ornek 4.3. Bir iilkenin 1990-1998 yillan arasinda gergeklesen ihracati
asagidaki gibidir. 1990 yilini esas devre kabul edip, sabit esasl
endeksleri hesaplayiniz?

Yillar ihracat X 2.620
— (b;n;:n) ]4/0:sz1oo:—2.158x100:%121.4
1991 2.055
1992 2.318 X 2.023
... =—1x100= x100 = %93.7
1993 1.131 7/0
1994 2.620 Xo 2Lk
1995 2.661
1996 2.564
1997 2.023
1998 2.182
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Yillar | Endeks | Yorum : 1990 yilina goére ihracat
(%) 1992'de %7.4 , 1994’te %21.4 ,

1990 -0 | 100.0 1995'te %23.3 , 1996°da %18.8 ve

_ 1998’de %1.3 oraninda artmistir.
R 222 Buna karsihk 1991’de %4.8 |,

1992-2 | 107.4 1993’te %1.3 ve %1997°de %6.3

1993 -3 98.7 oraninda azalmistir.

1994-4 | 121.4

1995-5| 1233

1996 -6 | 118.8

1997 -7 93.7

1998-8 | 101.1

4.2.2. Degisken Esasli Endeksler

Esas alinan donem degisken oldugunda, yani her
deger bir onceki donemin degeri ile
karsilastiriildiginda buna degisken esash endeks
denir.

Kesrin paydasi sabit kaldiginda sabit esasl
endeks, degistiginde ise degisken esasli endeksten
soz edilir.

X,
1 :I./(i—l) :X—IX1OO

DEE i
i—1
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Ornek 4.4. Bir iilkenin 1990-1998 yillan arasinda gergeklesen ihracati
asagidaki gibidir. Degisken esasl endeksleri hesaplayiniz?

Yillar ihracat X, _2.661 B
(bin Ton) I, = 7x100 = > 620 x100=%101.6
1990 2.158 !
1991 2.055
1992 2.318 X 2.182
I, =—2x100= x100=%107.9
1993 1.131 8/7 X7 2.023
1994 2.620
1995 2.661
1996 2.564
1997 2.023
1998 2.182
Yillar | Endeks | Yorum : Bir dnceki déneme gore
(%) 1992'de %12.8 , 1994'te %23,
1990 -0 | 100.0 1995’te %1.6 ve 1998’te %7.9
_ oraninda artis olmustur. 1991°de
1994, 1 Po:2 %4.8 , 1993’de %8.1, 1996’da
1992-2| 112.8 %3.6 ve 1997°de %21.1 oraninda
1993 -3 91.9 bir 6nceki doneme gore azalma
1994 -4 | 123.0 DT
1995-5| 101.6
1996 — 6 96.4
1997 -7 78.9
1998 -8 | 107.9
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4.3. BASIT VE BILESIK ENDEKSLER

Basit endeksler tek maddeyi kapsayan endekslerdir.
Bilesik endeksler ise iki veya daha c¢ok maddeyi
kapsamaktadir.

4.3.1. Basit Endeksler

Basit endeks tek bir maddenin fiyatinda veya
miktarinda zaman igcinde meydana gelen
oransal degismeleri belirlemek igin kullanilir.
Aksi belirtiimedikge endeks denildiginde basit
endeks anlasilir.

Sabit Esash Fiyat Endeksi Sabit Esashi Miktar Endeksi
_ 9,

Loy = 2% 100 Lo = Lx100

Po 0

Degisken Esasli Miktar Endeksi

=L 100 1., =-2x100

i—1 i-1

Degisken Esasli Fiyat Endeksi

! DEF!

P, : Esas devredeki fiyat
d,: Esas devredeki miktar
p; : i devresindeki fiyat

q; : i devresindeki miktar
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Ornek 4.4. A malinin gesitli yillardaki satig fiyati ve miktarlari asagidaki
gibidir. Sabit ve degisken esasli fiyat ve miktar endekslerini bulunuz?

Yillar Fiyat (p) | Miktar (q)
1994 200 50
1995 250 40
1996 280 48
1997 420 36
L =Prx100= 229100 = %125
p0 200
Lo = 22x100= 229100 = %140
po 200
Lo =22x100= 229100 = %210
p0 200
40
Lo =1 5100 = 2= x 100 = %80
9, 50
48
Lo = 212x100 = = x100 = %96
qo 50
36
I = 22x100 = > x100 = %72
% 50 B
I =2x100= 222100 = %125
p0 200
I =22x100=22 100 = %112
p1 250
Iy = 22x100 = 2224100 = %150
D, 280
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L =% 100 =%x100= %80

qy

I =925100 = 284100 = %120
q, 40

I =95100 =2 %100 = %75
q, 48

4.3.2. Bilesik Endeksler

Birbiriyle ilgili iki veya daha fazla maddenin fiyatlarinda
veya miktarlarinda zaman iginde meydana gelen oransal
degismelerin belirlenmesinde bilesik endeksler kullanilr.

Bilesik endekse dahil olacak madde sayisi ne ¢ok az ne de
cok fazla olmahdir. Cunkii az sayida maddeye dayanan
endeks temsili olmayacagi gibi, ¢cok sayidaki madde de
hesaplamay zorlastirir.

Uygulamada bilesik endeks Laspeyres-Paasche
Endeksleri ve Fisher Endeksi yaklagimlar ile hesaplanir.




4.3.2.1. Laspeyres ve Paasche Endeksleri

Laspeyres ve Paasche endeksleri maddelerin ©6nem
farkhliklarini dikkate almamizi saglayan endekslerdir. Bunlar
hem fiyat hem de miktar serileri igin hesaplanir.

Laspeyres Fiyat Endeksi Paasche Fiyat Endeksi
I, _ 2P 00 i _ 2P0
Z Po4o Z Pod;
Laspeyres Miktar Endeksi Paasche Miktar Endeksi
2P _ 2P
1 LME — 100 I PME —
> Podo Zplqo

i=0 ise yukaridaki formiillerin sonucu %100 olur. Yani esas devrenin

Laspeyres ve Paasch fiyat ve miktar endeksleri daima %100 diir.

P, : Esas devredeki fiyat
d,: Esas devredeki miktar
p; : i devresindeki fiyat

q; : i devresindeki miktar

2py9, : Esas devrede satin alinan belirli miktarlardaki mallar
icin yapilan harcamalar toplami

2p,q, : Esas devrede satin alinan belirli miktarlardaki mallari
i devresinde satin alabilmek i¢in yapilmasi gerekli olan
harcamalar toplami

2p;q; : i devresinde satin alinan belirli miktarlardaki mallar
icin yapilan harcamalar toplami

2pyq; : i devresinde satin alinan belirli miktarlardaki mallari
esas devrede satin alabilmek i¢in yapilmasi gerekli olan
harcamalar toplami

84



Not : Laspeyres endekslerinde tartilar degismedigi icin, bu endeksler
kiyaslanabilir. Paasch endekslerinde ise her devre i¢in degisik tartilar
kullanildigindan, kiyaslama yapmak mimkiin degildir. Bu yilizden

Paasch endeksleri pek tercih edilmez.

2003 Temel Yili Tiiketici Fiyatlari ve Uretici Fiyatlari
Endeksi Laspeyres formiilu kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ornek 4.5. 3 maddenin bazi yillardaki satig fiyat ve miktarlari agagidaki
gibidir. Laspeyres ve Paasche fiyat ve miktar endekslerini bulunuz?

A Maddesi B Maddesi C Maddesi
Yillar Fiyat-p | Miktar-q | Fiyat-p | Miktar-q | Fiyat-p | Miktar-q
1996 20 15 30 30 15 20
1997 16 18 18 20 20 22
1998 24 16 22 18 23 16
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Laspeyres Fiyat Endeksleri

> pid (16x15) + (18%30) + (20 x 20)
[LFE x100 =
Zpoqo (20x15)+(30x30) + (15 20)

x100 = %78.7

D P (24x15) +(22x30) + (23 x 20)
]LFE x100 =
Zpoqo (20x15)+(30x30) + (15%20)

x100 = %98.7

3 maddenin fiyatlarinda esas devre olan 1996’ya gore ortalama 1997°de
%21.3 ve 1998’de %1.3 oraninda bir azalis olmustur.

Paasche Fiyat Endeksleri

2P (16x18) + (18x20) + (20x 22)
]PFE O
Zpoql (20x18) + (30 20) +(15%22)

x100 = %284.3

PN (24x16)+(22x18) +(23x16)
Topy = 100 =
S o> | (20x16)+ (30x18) + (15x16)

x100 =%104.4

Hesaplamada her bir yil i¢in farkh tartilar kullanildigindan kiyaslama
yapilmaz.
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Laspeyres Miktar Endeksleri

2P (20X18)+(30x20) +(15x22)

%100 = %86.0
WS s (20x15)+(30x30) + (15%20) ’

> pots (20x16) +(30x18) + (15x16)
1 = x100 =
Zpoqo (20x15)+ (30%30) + (15x 20)

x100 =%73.3

3 maddenin miktarlarinda esas devre olan 1996’ya gore
ortalama 1997’de %14 ve 1998’de %26.7 oraninda bir azalis
olmustur.

Paasche Miktar Endeksleri

2P (16x18) + (18% 20) + (20x 22)
IPME 0
Zplqo (16x15) + (18%30) + (20 x 20)

x100 = %92.2

> s (24x16)+(22x18) +(23x16)
Loy = x100 =
> P, (24x15) +(22x30) + (23 x 20)

x100 = %77.4

Farkh tartilarla hesaplama yapildigindan bu endeksler
kiyaslanamaz.
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4.3.2.2. Fisher Endeksi

Fisher endeksi Laspeyres ve Paasche endekslerinin geometrik
ortalamasidir.

Fisher Fiyat Endeksi

I piperee = NLFE X PFE = MXIOO X m><1()0
ZPOCIO zpoql‘

Fisher Miktar Endeksi

Lnyone =~ IMEx PME = ( 2P 100] x (m x 100]
2. Pods 2. P40

Ornek 4.6. Ornek 4.5’e gére Fisher fiyat ve miktar endekslerini bulunuz?
Fisher Fiyat Endeksi

L isherr1997 = %XIOO X %XIOO
090 04,

= J(78.7)x(84.3) = %81.5

L ishervizr008 = \/(98-7) x(104.4) =%]101.5
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Fisher Miktar Endeksi

! isherrp1997 = %XIOO X %XIOO
040 9o

= J(86)x(92.2) = %89

Lisrrrioos =\ (73.3)%x(77.6) = %75.4

4.4. ENFLASYON ORANI

Enflasyon fiyatlarda meydana gelen sigkinliktir. Bir zaman
endeksinde ardigik donemler arasinda meydana gelen biiyiime
oranina enflasyon orani adi verilir. Buna goére t donemindeki
enflasyon orani asagidaki formiille hesaplanabilir.
B, =200
t—1

Enflasyon degerleri hesaplanirken amaca goére uygun endeks
tirii  segilmelidir. Ornegin  sendikalarin  iicret zamm
goriigmelerinde TUFE, Kamuya is yapmis miiteahhit
alacaklarinin giincellenmesinde UFE’deki enflasyon dikkate
alinmalidir.

Enflasyon ardisik yillar yerine herhangi bir s yilina gore de
bulunabilir.

I -1
By, =100

=S
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Ornek 4.7. Asagidaki tabloda verilen endeks degerlerine gore enflasyon
oranlarini bulunuz.

Yillar | Fisher
Endeks

1990 100.0
1991 112.3 B ][ _It—l _w B
1992 148.3 Booy = N x100 = 100.0 x100=12.3
1993 167.3

1992 = wx 100=32.0

» 107371483 10108

148.3
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