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BOLUM 1 GIRIiS

Glnimiizde artik neredeyse her giin duydugumuz “ISTATISTIK” sdzciigii acaba gercekte neyi
ifade etmektedir? Ozellikle medyada her gin bir kisim istatistiksel bilgiler sunulmakta, dogru ya da
yanlis yorumlar yapilmaktadir. Ekonomik analizlerde, spor programlarinda, seg¢im sireclerinde,
saghk konularinda ve daha birgok alanda sik¢a kullanilan istatistik neden bu kadar énemlidir?
Aklimiza gelen bu sorulara, bu bdlimde kisaca cevap verilmeye calisilacak, istatistiin temel

kavramlari ele alinarak bir giris yapilacaktir.

ISTATISTIK (STATISTICS) NEDIR?

Yasantimizin her aninda bir karar verme durumu s6z konusudur. Bu kararlari verirken sahip
oldugumuz bilgileri distnce slrecinden gecirerek sonuca varmaya calisiniz. “Peki sahip
oldugumuz bilgiler her zaman yeterli midir?, Bu bilgileri nasil elde ediniriz?” v.b. sorulara
verecegdimiz cevaplar bizi istatistige yénlendirecektir. Ihtimallerin bu kadar ok oldugu
yasamda elbetteki alinacak kararlarin, icinde bulunulan kosullarin en iyi bigimde
degerlendirilerek alinmasi gerekmektedir. Bu de@erlendirme surecinde en gugli yardimci
araclardan birisi istatistiktir. Istatistik, matematige dayali olan kuramini uygulamaya gegirerek
her tlrli alanda blylk katkilar saglamaktadir. Glinimizde ekonomi, isletme, saglik, spor,
muahendislik, genetik, astronomi, sanat v.d. hemen hemen tim alanlarda kullanilan istatistiksel
yontemler, hizla artan bir 6neme sahiptir. Bu nedenle istatistigin dogru bicimde anlatiimasi
gerekmektedir. Burada temel dizeyde istatistik konulari ele alinarak, dgrencilere gunlik
yasamlarinda ya da is yasamlarinda yararl olacak bilgileri vermek amaglanmaktadir .

Bir tanim olarak istatistik; belirsizlik altinda bir konuda karar verebilmek amaciyla, ilgilenilen
konuya iligkin verilerin toplanmasi, dizenlenmesi, 6zetlenmesi, ¢éziimlenmesi ve sonuglarinin
yorumlanmasina yonelik olarak kullanilan yontemler toplulugu olarak ifade edilebilir. Kisacasi

veri bilimidir ya da verilerin dilidir.
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ONEMLI KAVRAMLAR, TERIMLER, TANIMLAR

Arastirma (Research)

iigilenilen konuya iligkin sorunlarin saptanmasi, ¢éziim yollarinin planlanmasi, uygulamaya
konulmasi ve sonugclarinin degerlendiriimesine yonelik yapilan calismalardir. Aragtirmanin
konusu ve amaci belirgin olmaldir. Zaman, personel ve maliyet dikkate alinarak,
arastirmanin siniri iyi belirlenmelidir. Arastirmada goérev alan arastiricilar ya da uzmanlar
yeterli bilgi duzeyine sahip olmalidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler dogru
bicinde degerlendiriimelidir.

Olcme ve Olcii (Olcek)

“

Olgme (Measurement): Arastirma konusu ile ilgili sayisal degerleri elde etme iglemine
dlgme” denir. Olgme bagh bagina bir calisma alanidir. Birgok ydntem ve teknik

kullaniimaktadir.

Olgek(Scale): Sayisal degerleri elde etmek igin kullanilan arag ya da gereglere “Olgek” ya
da “Olgek ya da Olgli” denir. Olgek tirleri agagida verilmektedir:

Siniflamaya dayali (Nominal) Olgek: Cinsiyet (E, K); Sektor (Otomotiv, imalat, Tarim,
Maden,...; Medeni Durum; v.b; Ulkeler; ...)

Siralamaya dayali (Ordinal) Olgek: Unvanlar, Riitbeler, Siniflar,...

Aralikli (Interval) Olgek: Baslangic ve bitis noktasi vardir. Gegme notlari, Sicaklik
olglleri, Zeka Olgekleri, ...

Orana dayali (Ratio) Olgek: Sabit bir baslangic noktasi vardir. Hacim ve agirlik dlgileri,
Uzakhk dlgileri, sermaye, ...

Kitle (Yigin, Anakiitle, Population)

Aragtirma kapsamina giren, ayni 6zellikleri tasiyan birimlerin ya da bireylerin olusturdugu
topluluga KITLE denir. Kitlenin biyiikligi arastirmanin ézelligine gére degisir. Niifus sayimi
icin kitle Turkiye’'dir. Denizli'deki Universite 6grencilerinin giderleri igin kitle Pamukkale
Universitesi 6grencileridir. Kitle blyikliigine bagli olarak her zaman tim birimler (bireyler)
hakkinda bilgi sahibi olmak mimkin degildir. Bundan dolayi genis kitlelerde arastirmalar;
zaman, maliyet, personel, ulasim, vb. nedenlerden dolayl tim birimler yerine daha az

sayidaki birimler secilerek yurutalur.
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Orneklem (Sample) ve Ornekleme (Sampling)

Bir kitleden, belirli yontemler kullanilarak secilen ayni dzellikleri tagiyan bir kisim bireyin
olusturdugu topluluga ORNEKLEM denir.

Orneklem segmek igin kullanilan yontemler toplulugu ise ORNEKLEME olarak adlandirilir.
Ornekleme yontemleri en genel sekliyle, Olasiliga Bagh ve Olasiliga Bagli Olmayan olarak
2 grubta toplanabilir.

Olasiliga Bagh Bazi Ornekleme Yéntemleri: Basit Rasgele Ornekleme, Tabakali
Ornekleme, Sistematik Ornekleme, Kiime Orneklemesi; Sirali Kiime Orneklemesi.

Olasiliga Baglh Olmayan Bazi Ornekleme Yéntemleri: Kota Orneklemesi, Kartopu

Orneklemesi, Uzman Orneklemesi.

Tam Sayim

Bir arastirma kapsaminda, kitledeki tim birimlerine ulagilarak istenen bilginin elde edilmesi
islemidir. Bunun yapilabilmesi icin incelenecek kitlenin blyuklagunin, belirlenen maliyet ve
zaman gibi kisitlara uygun olmasi gerekir. Bazi durumlarda (nlifus sayimlari gibi) kitle
biyik olsa bile tam sayim yapilmasi zorunlu olmaktadir. Geligsen teknolqji ile birlikte bu tiir
tam sayimlar daha kolay yapilabilir hale gelmistir.

Gozlem (ya da denek, Observation)

Kitle ya da o6rneklemde yer alan her birime gbézlem ya da denek denir. Gozlem (ya da
denek) sayisi asagidaki bigimde simgelestiriimektedir.

Kitledeki Gozlem Sayisi N

Orneklemdeki Gézlem Sayisi: n

Parametre (Parameter) ve istatistik

Kitle 6zelliklerinin sayisal degerlerine PARAMETRE denir. Arastirma kitle yerine 6érneklem
Uzerinde uygulaniyorsa, parametre degerleri tahmin edilir. Bu durumda, 6rneklemden elde
edilen sayisal degerlere ISTATISTIK denir. Omek olarak, sikga kullanilan bazi parametreler
ve istatistikler asagida verilmektedir:

Parametre istatistik
Kitle Ortalamasi : p Orneklem Ortalamasi : X
Kitle Varyansi o? Orneklem Varyansi : S?

-4 -
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Degdisken (Variable)

Nicel (kantitatif) ya da nitel (kalitatif) anlamda bir 6zellik ya da karakterde belirgin olarak
gorilen farkliik, DEGISKEN ile gésterilebilir. Bir degisken, denekten denege degisebilir.
Omegin; GSMH, Ihracat-ithalat Degerleri ya da miktarlari, Cari Fiyat, Dolar Alis-Satis

Kurlari,vb...

Degiskenlere karsilik gelen denek ya da gozlem degerlerine de VERI denir. Veriler, tek

degiskenli, cift degdiskenli ya da ¢ok degiskenli olarak da kullanilabilir.

Degiskenler; Nicel ve Nitel degiskenler olarak siniflandirilabilir.

Ornek: Nitel Degiskenler Nicel Degiskenler
Cinsiyet ihracat Miktar
Medeni durum Ogrenci Sayisi
Sirket Turl TUFE Endeksi
Ulkeler Ucretler

Degiskenler; Suirekli ve Kesikli degiskenler olarak siniflandirilabilir.

Siirekli Degisken: Degiskenler dlgiilerek ya da siralanarak elde edilir. iki 6lgiim arasi
sonsuz sayida noktaya bélinebilir. Aralik bigiminde ifade edilebililer. Ornegin; boy

uzunlugu, kilo, fiyat, gelir,....

Kesikli Degisken: Olgimler 0, 1, 2 gibi kesin degerler alir. Ara degerler s6z konusu
degildir. Nitel degiskenler, genellikle kesikli degiskenlerdir. Ornegin; cinsiyet, yazi-tura, tlke
kodlari, sirket turd, vb...
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BOLUM 2 VERILERIN OZETLENMESI

Bu boélimde, veri kavrami ve verilerin 6zetlenmesinde kullanilan temel ydntemler ele alinacak;

cesitli uygulamalar ile konularin daha iyi anlagilmasi saglanmaya calisilacaktir.

Veri (Data, Datum)

Belirli amaglar igin toplanan bilgilere veri denir. Veri toplamak igin farkli yontemler kullanilabilir:

Mevcut kaynaklardan (eski kayitlar, arsivler, raporlar, yilliklar, vb...) yararlanarak,
- Gozlem yaparak,

- Anket yaparak,

- Deney yaparak,

- Simulasyon yoluyla bilgisayarda yapay veri lreterek.

Temel olarak 2 tir veri vardir:

NIiCEL (Quantity) VERI: Sayisal bir éigekle dlgiilerek elde edilmis verilerdir. Boy uzunlugu,
fiyat,..
NITEL (Qualify) VERI: Kategoriler bigiminde siniflandirilabilen verilerdir. Cinsiyet, gz

rengi,...

Dagilim (Distribution)

Kitlede ya da orneklemde yer alan her degiskene iligkin veriler, arastirma konusuna ve
arastinlan topluluga 6zgu bir dagihm gdsterirler. Dagilimda yer alan verilerin ortalamasi
hesaplanabilir. Veriler, ortalamanin iki yaninda ve farkli uzakliklarda yer alirlar. Verilerin,
ortalamanin iki yaninda ne sekilde yer aldigina iligkin gériiniime verilerin DAGILIMI denir.
istatistikte kullanilan dagihm kavrami genel olarak 3 baslik altinda ele alinmaktadir:

i) Siklik Dagilimlari
ii) Olasilik Dagilimlar

iii) Orneklem Dagihmlari

Bunlar ilerleyen kisimlarda ya da bolimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.
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SIKLIK DAGILIMLARI

Cesitli yollarla toplanan veriler, 6zellikleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla, dizenlemeler
yapilarak 6zet halinde sunulurlar. Uygulamalarda veri kimeleri ¢ok sayida goézlem
icerebilmektedir. Bu nedenle verilerin 6zetlenmesi, ilgilenilen olay ya da problem agisindan ilk
yapilacak is ve son derece onemli bir islemdir. Verilerin duzenlendigi cizelgelere siklik
cizelgeleri, verilerin gosterdigi dagilima siklik dagilimi denir. Verilerin yapisina (nitel, nicel,

vb...) gore siklik gizelgeleri diizenlenir.

NiCEL VERILERDE SIKLIK CiZELGELERI

Bir arastirma sonunda elde edilen sudrekli nicel veriler, dizenlenmemis ham ya da
siniflandirlmamis verilerdir. Asadida 6rnek olarak sunulan veriler diizenlenmemis ham

verilerdir. Konunun daha iyi anlagilmasi i¢in bu érnek tzerinden uygulamalar yapilacaktir.

ORNEK: Bir finans analisti, bilgisayar donanim ve yazilim sirketlerinin Arastirma-
Gelistirme(AR-GE) faaliyetlerine ayirdiklari kaynak miktariyla ilgilenmektedir. Bu analist
yuksek teknolojiye sahip 50 firmayi 6rneklem olarak belirlemis ve bir dnceki yil gelirlerinden
AR-GE'’ye ayirdiklari kaynak miktarlarini (1000 YTL) elde etmistir. Analistin amaci bu veri
kimesini 6zetleyerek bir takim bilgilere ulasmaktir. Veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Firmalarin AR-GE faaliyetlerine ayirdiklar kaynak miktarlari

;i;ma Miktar ;i;ma Miktar ;i;ma Miktar ;i;ma Miktar ;i;ma Miktar
1 135 1180 21 82 31 96 41 71
2 84 12 79 22 80 32 72 42 132
3 105 13 68 23 77 33 88 43 77
4 90 14 95 24 74 34 113 44 59
5 92 15 81 25 65 35 85 45 52
6 97 16 135 26 95 36 94 46 56
7 66 17 99 271 82 37 105 47 117
8 106 18 69 28 69 38 69 48 60
9 101 19 75 29 72 39 65 49 78
10 71 20 111 30 82 4 75 50 65

Bu verilerin kaynak miktarina gore kugcukten biylgde dogru siralanmis sekli, Tablo2'de

verilmektedir.
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Tablo2. Siralanmis Kaynak Miktari Verileri

Firma Firma Firma Firma Firma
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

No No No No No

45 5.2 28 6.9 43 7.7 35 8.5 9 10.1
46 5.6 38 6.9 49 7.8 33 8.8 3 10.5
44 5.9 10 71 12 7.9 4 9.0 37 10.5
48 6.0 41 71 1 8.0 5 9.2 8 10.6
25 6.5 29 7.2 22 8.0 36 9.4 20 111
39 6.5 32 7.2 15 8.1 14 9.5 34 11.3
50 6.5 24 7.4 21 8.2 26 9.5 47 11.7
7 6.6 19 7.5 27 8.2 31 9.6 42 13.2
13 6.8 40 7.5 30 8.2 6 9.7 1 13.5
18 6.9 23 7.7 2 8.4 17 9.9 16 13.5

Siklik Cizelgesinin Elde Edilisi
Siklik gizelgesinin elde edilisinde kullanilan tanimlar adimsal olarak verilerek yukaridaki

ornekle bu tanimlar pekistiriimeye caligilacaktir.

Dagihm Sinirlari: Bir dagilimda (veri kiimesinde) yer alan en kiiglik ve en buyik denek
degerleridir.

En blyuk deger (Maksimum): 13.5 (dagihmin st siniri)

En kigik deger (Minimum) : 5.2 (dagilimin alt siniri)

Dagilim Genisligi (DG): Dagihm sinirlari arasindaki farktir.

DG=En biyulk deger - En kiigiik deger =13.5-5.2=8.3

Sinif: Esit ya da birbirine yakin degerli deneklerin olusturdugu her bir gruba SINIF denir.
Sinif sayisi, k ile gdsterilir. Sinif sayisinin genellikle 7 ile 20 arasinda olmasi istenir.
Arastirmaci tarafindan belirtilen sinif sayisi, ¢ok sayida veri oldugunda asagdida verilen
Sturges’in formli ile de bulunabilir.

k=1+3.3log(n)

Sinifin Alt Siniri: Bir sinifta yer alan en kiiglik degerdir.

Sinifin Ust Siniri: Bir sinifta yer alan en biiyiik degerdir.

Sinif Araligi: Ard Arda gelen iki sinifin alt sinilari ya da st sinirlari arasindaki farktir. Sinif
araligi, c ile gosterilir. Ornegimizde sinif sayisi 8 olarak alinsin. Bu durumda Sinif Araligi:
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o= DG +a
SINIFSAYISI

a: veri kiimesindeki verilerin ondalik kismindaki hane sayisi ile ilgilidir. Ornegimizde tam

kisimdan sonra 1 hane oldudu i¢in a=0.1 alinir.

L _83+01_84

8 8

Sinif sayisi ve araligi belirlendikten sonra, ilk sinifin alt sinin saptanir. Bu deger
genellikle dagilimin en kuguk degeridir. Sinif araligi (c=1.1) ard arda eklenerek diger
siniflarin alt sinirlan bulunur. ilk sinifin iist siin ise ikinci sinifin alt sinirnin son
hanesinden 1 g¢ikarilarak bulunur. Diger siniflarin Ust sinirlar da ardi ardina sinif araligi

eklenerek bulunur.

Siklik: Bir sinifta yer alan denek sayisi o sinifin sikligidir. f ile gdsterilir. Sikliklar toplami
denek sayisina esittir.

Zn:fi =n
i=1

8
Ornegimizde ise k=8 tane sinif oldugundan Z:fi =50-dir.

i=1
Siniflar olusturulduktan sonra siniflarin sikliklari bulunur. Bunun igin énce her sinifin sikligi

isaretleme (geteleme) ile bulunur. isaretlerin sayisi sinif sikliklarini verir.

Secilen sinif sayisinin uygun olup olmadigini tespit etmek icin son sinifta en blylk
denek degerinin yer alip almadigin bakilmalidir. Eger son sinifta en biiylik denek degeri yer
almiyorsa sinif sayisi daha blylk olmaldir. En blylik denek degeri son siniftan bir 6nceki
sinifta da yer alabilir. Bu durumda secilen sinif sayisi veriler igin blyulktir. Bu iki durumda

sinif sayisi artirilir ya da azaltilir.

Sinif (Orta) Degeri (m): Bir sinifin alt ve Ust sinirlarinin ortalamasi o sinifin sinif degeri ya

da sinif orta degeridir. Sinif degeri bir sinifi tek bir degerle temsil eder ve m ile gosterilir.
AS; +US,
i, = ——
2
AS;: i.sinifin alt sinin

,1=12,...k

US;: i.sinifin Gst siniri

Goreli Sikhik(Siklik Yiizdesi): Her sinifa diisen denek sayisinin toplam denek sayisina

gore yilizdesidir. Goreli Sikliklar p; ile gdsterilir. Toplamlari 1 olmahdir.

-9-
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p,=—,i=12,....k Zn:pi =1
i=1

Cizelge1. AR-GE faaliyetleri icin ayrilan kaynak miktari verileri igin siklik gizelgesi
Alt Sinir  Ust Sinir  Sinif Orta Degeri Siklik Goreli Siklik

Sinif (AS) (US) (m) Ceteleme (f) (pi=fin)

1 5.20 6.24 (5.15+6.24)/2=5.72 /Il 4 0.08

2 6.25 7.29 6.77 i 12 0.24

3 7.30 8.34 7.82 i 13 0.26

4 8.35 9.39 8.87 1" 5 0.10

5 9.40 10.44 9.92 i 7 0.14

6 10.45 11.49 10.97 1 5 0.10

7 11.50 12.54 12.02 / 1 0.02

8 12.55 13.59 13.07 " 3 0.06
Toplam: 50 1.00

Cizelge 1 icin ornek yorumlar:

ikinci sinifta AR-GE’ye 6.25 ile 7.29 bin YTL arasinda yatirim yapan firmalar yer alir ve bu
siniftaki firmalar ortalama 6.77 bin YTL AR-GE’ye yatirim yapar.

AR-GE’ye yatirim yapan 50 firmanin 12 tanesi ya da %24’G0 AR-GE’ye ortalama 6.77 bin
YTL yatirim yapmiglardir.

AR-GE’ye yatirim yapan firmalarin %240 AR-GE’ye tahminen ortalama 6.77 bin YTL
yatirim yapmaktadirlar. (kitle igin yorum)

Sinif Ara Degerleri (SA): Siniflar arasindaki degerlerdir. Birinci sinifin Gst siniri ile ikinci

sinifin alt sinirinin ortalamasi, birinci sinif ile ikinci sinif arasindaki sinif ara degerini verir.

ilk sinifin ara degeri birinci siniftan énce bir sinif varmis diye kabul edilerek, hesaplanin
birinci ve ikinci siniflar arasindaki degerinden sinif araligi (c) ¢ikarilarak bulunur. Son sinif
ara degeri ise, sanki son siniftan sonra bir sinif daha varmig gibi kabul edilerek, hesaplanan
son sinif ara degerine sinif aralidi (c) eklenerek bulunur. Sinif ara degerlerinin sayisi
(k+1)dir.

Birikimli Sikhik: Sinif sikliklarinin tst Uste eklenmesi ile olusan sikliklar birikimli sikliklardir.

Den Daha Az Birikimli Siklik: Sinif ara degerinden daha az degeri olan sinif sikliklarinin

birinci siniftan baslayarak eklenmesi ile elde edilir.

Den Daha Cok Birikimli_Sikhk: Sinif ara degerinden daha cok degeri olan sinif

sikliklarinin birinci siniftan baglayarak eklenmesi ile elde edilir.
Bir sinif ara degerine karsi gelen den daha az ve den daha gok birikimli sikliklar toplami
denek sayisina esittir. Birikimli sikliklar denek sayisina oranlanirsa den daha ¢cok birikimli

-10 -
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siklik yuizdeleri ve den daha cok birikimli siklik yiizdeleri elde edilir. Birikimli siklik

ylizdeleri sinif ara degerinden daha az ya da daha ¢ok biyiik dedgerli denek degerlerinin

ylizdesini verir.

Alt sinir, Ust sinir, sinif degeri, siklik ve goreli siklik bilgilerinin olusturdugu cizelgeye Siklik
Cizelgesi (Cizelge 1) ve Alt sinir, Ust sinir; sinif ara degeri, birikimli den daha az ve den
daha c¢ok sikliklar ve birikimli den daha az ve den daha ¢ok siklik yizdelerinden olusan
cizelgeye Birikimli Siklik Cizelgesi denir(Cizelge 2).

Cizelge2. AR-GE faaliyetleri igin ayrilan kaynak mikatari verileri igin Birikimli Siklik Cizelgesi

sinif  Ara Birikimli Sikhiklar Birikimli Siklik Yiizdeleri
Sinif AS Us Degeri f; Den Daha Den Daha Den Daha Den Daha
Az Cok Az Cok
5.145 0 50 0.00 1.00
1 5.20 6.24 4
6.245 4 46 0.08 0.92
2 6.25 7.29 12
7.295 16 34 0.32 0.68
3 7.30 8.34 13
8.345 29 21 0.58 0.42
4 8.35 9.39 5
9.345 34 16 0.68 0.32
5 9.40 10.44 7
10.445 41 9 0.82 0.18
6 1045 11.49 5
11.495 46 4 0.92 0.08
7 1150 12.54 1
12.545 47 3 0.94 0.06
8 1255 13.59 3
13.595 50 0 1.00 0.00

Cizelge 2 icin ornek yorumlar:

50 firmadan sadece 4 tanesi ya da %8'i AR-GE’'ye 6.245 bin YTL'den daha az yatirim
yapmisgtir.

AR-GE’ye yatirm yapan firmalardan tahmini olarak %8’i AR-GE’ye 6.245 bin YTL'den
daha az yatirrm yapmaktadir. (kitle igin yorum)

50 firmadan sadece 46 tanesi ya da %92’si AR-GE’ye 6.245 bin YTL'den daha ¢ok yatirim
yapmigtir.

AR-GE’ye yatirim yapan firmalardan tahmini olarak %92'i AR-GE’ye 6.245 bin YTL'den
daha ¢ok yatinm yapmaktadir. (kitle igin yorum)

Dikkat: Rakamlarin geldigi yerlere dikkat ederek benzer yorumlar diger siniflar iginde
yapilabilir.

Veriler ondalikli degil ise sinif ara degerinin anlami yoktur. Cizelge2'deki sinif ara degeri
kolonu olmaz ve birikimli siklik ve birikimli siklik ytzdeleri alt sinir ve Ust sinir degerlerine

go6re yorumlanir.
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HiISTOGRAM :

Sikhk

572 677 7.82 887 992 1097 1202 13.07
K.Miktan

Cizelge1'de verilen goreli siklik ve sinif degerleri kullanilarak histogram gizilmis ve yukarida
verilmigtir. Tablodaki bilgiler gbrsel olarak bu histogramdan da yorumlanabilir.
Histogramdan veri dagiliminin saga carpik oldugu goézlenmektedir. Buylk olasilik ile
verilerin ortalamasi ortancadan buyuktir. Eger ortalama ve ortanca hesaplanirsa bu
kolaylikla gorulebilir.

DAL YAPRAK CizZiMi:

Veri kiimesinin gorsel olarak bir diger gosterimi Dal-yaprak ¢izimidir.

Dal | Yaprak

5 269

6 055568999

7 11224557789
8 001222458

9 02455679

10 1556

11 137

12

13 255

Dal kisminda ondaliktan 6nceki verinin tam kismi, yaprak kismina ise ondaliktan sonraki
kisim yazilarak dal-yaprak cizimi gerceklestirilir. Benzer yorumlar bu ¢izimden de
yapilir.Veri kimesinin saga carpikligi buradan da gozlenebilir. 50 firmanin gogunlugunun
%9.9'dan daha az AR-GE’ye yatirim yaptigi sdylenebilir. Bu durumdaki firma sayisi ise 40
tanedir. Grafikten yorumlar subjektif'tir. Diger benzer ya da farkli yorumlamak mimkandur.
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DAGILIM POLIGONU:

0.3

0.25 A1

0.2 -

0.15 1

Sikhk Yizdesi

0.1 -

0.05 A

0 T T T T T T T
570 6.80 7.90 9.00 10.10 11.20 12.30 13.40

Kaynak Miktari

Enterpolasyon yontemi ile ara deger bulma

Yukaridaki 6rnekte size %9’dan daha ¢ok yatirm firma sayisi ne oldugu soruldugunda
tablodan direk bu soruya cevap vermeniz mumkun degil ama enterpolasyon ydntemi ile

cevap vermeniz mamkanddar.

Sinif Ara Den Daha ¢ok
Degeri Sikhig

8.345 21

9.00 X

9.395 16

(9-8345) _ X-21 _ 0655_X-2I

= = — X=17.88=18
(9.395-8.345) 16-21 1.05 -5

Enterpolasyon yontemi ile %9’dan daha ¢ok yatirrm firma sayisinin yaklasik 18 oldugu

bulunur. Enterpolasyon ydntemi ara deder bulmada kullanilan bir ydntemdir.

NITEL VERILERDE SIKLIK CiZELGESI
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SINIFLANABILEN VERILERDE SIKLIK CiZELGESi

Siniflanan verilerde, siniflar bagimsiz olarak elde edildigi igin her sinifa diigen denek
sayilan siklik gizelgesini olusturur. Siniflar bagimsiz oldugu igin siklik gizelgesinde sadece
sinif ve siklik, goreli siklik kolonlari yer alir.

ORNEK: 2003 turizm sezonunda tlkemize gelen 800 turistin ilkeye geliste yararlandiklari

tasit turlerine gére dagihminin siklik cizelgesi asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 3. 800 turistin yararlandiklari tasit tirlerine gore siklik gizelgesi

Tasit Turd Siklik (f)) Goreli Sikhk (p=fi/n)
Kara Tasiti 220 0.275
Hava Tasiti 380 0.475
Deniz Tagiti 200 0.250
Toplam 800 1.000

Yorumlar:
2003 turizm sezonunda Ulkemize gelen 800 turistin %47.5’i (380 tanesi) ugak ile seyahat
etmiglerdir.
2003 turizm sezonunda Ulkemize gelen turistlerin yaklasik %47.5'inin ugak ile seyahat

ettikleri tahmin edilmektedir.

Daire Dilimleri Grafigi

o Kara
m Hava
O Deniz

0.475

SIRALANABILEN VERILERDE SIKLIK CiZELGESI
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Veriler belli bir siralama 6lgitiine gore siralanabilen siniflara ayrilir ve her sinifa disen

deneklerin sayisi saptanirsa siralanabilen verilerde siklik gizelgesi elde edilir.

ORNEK: Ekonomi dersinin genel sinav sonuclarinin siklik gizelgesi asagidaki cizelgede

verilmigtir.

Cizelge 4. 77 6grencinin Ekonomi sinav sonuglarinin siklik gizelgesi

Goreli Ve Daha Az .

Notlar (Sf_')k“k Siklik Birikimii ge Daha ol Birikiml
: (p=fi/n) Sikhg: 9
F 29 0.377 29 (%37.7) 77 (%100)
C 31 0.402 60 (%77.9) 48 (%62.3)
B, 7 0.091 67 (%87.0) 17 (%22.0)
B 6 0.071 73 (%94.8) 10 (%12.9)
A, 3 0.039 76 (%98.7) 4 (%5.2)
Aq 1 0.013 77 (%100) 1 (%1.3)
77 1.000

Yukaridaki siklik gizelgesinden yararlanarak bazi yorumlar yapilabilir: Ekonomi dersini alan
ogrencilerin %3.9'u dersi A, notu ile basarmistir. Ekonomi dersini alan 6grencilerin %62.3’u

C ve daha yiiksek not almistir

ESIT OLMAYAN ARALIKLI VE ACIK UCLU SIKLIK CiZELGESI

Esit olmayan aralikh siklik cizelgeleri, uclara dogru siklik yogun oldugunda ya da dagilim
asiri derecede carpiklastiginda, uglarin birinde ayrintilarin yok oldugu digerinde gereksiz
oldugu durumlarda dizenlemelidir. Ormegin, gelir dagihimi esit olmayan aralikli gizelgesi
olusturulur. Dusuk gelirlerde siklik yayilmasi olmasina karsin yuksek gelirlerde sikliklar
azalir.

Esit olmayan aralikli siklik gizelgelerinde, siniflandirmada yorum ve grafik ¢iziminde kolaylik
saglanmasi icin araliklar en kiiglk arahigin katlari olarak alinmali ve degisik aralik sayisi da
az olmalidir.

Dagilim sinirlari belli olmayan verilerin siklik gizelgeleri acik uclu dizenlenir. Acik uglu siklik
gizelgeleri, sinif degerlerine bagl olan hesaplamalarda giglik yaratabilir. Boyle durumlarda
kesin olmayan sinif degerleri tahmin edilir. Agik uglu sinif sikliklar kigik oldugu igin,
tahmin edilen degerlerden 6tlru hatali sonug bulma olasiligi ki¢uk olabilir.

ORNEK: Bir ildeki 30 ilkokulun derslik sayilarinin dagilhimi incelensin.
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Derslik Sayisi:5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ilkokulSayisi: 6 8 0 1 0 9 0 3 0 2 1

Verilerin, derslik sayisi 7, 9 11 ve 13 olan ilkokul sayisi sifir oldugu icin esit olmayan aralikli
siklik gizelgesi dizenlenebilir:

Derslik Sayisi ilkokul Sayisi
5 6

6 8

7-9 1

10-12 12

13-15 3

ORNEK: 108 kisinin yetenek test puanlarina gére dagilimi, agik uclu siklik cizelgesine

ornektir:

Puan Siklik(f})
100’den az 7
100-119 11
120-139 24
140-159 36
160-179 19
180-199 8

200 ve ¢ok 3

MERKEZi KONUM (EGiLiM) OLCULERI
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Konum ©Olglleri, verilerin dagilimdaki yerlerini, birbirlerine olan uzakliklarini kisacasi
konumlarini belirlemek icin kullanilan oél¢llerdir. Bu dlgller Tablo1’de verilen verilen veriler

Uzerinde uygulanarak asagida tek tek ele alinmaktadir.

Aritmetik Ortalama (X)

En sik bigimde kullanilan merkezi konum oél¢usudur.
Siniflandinnimamis verilerde aritmetik ortalama,
n
i=1
formalu ile bulunur. Elimizdeki verilerin aritmetik ortalamasi;

X=52+5.6+..+13.5=424.6/50 =8.49

olarak bulunur.

Siniflandinlmig verilerde ise asagdidaki formdiller kullaniimaktadir:

i) Formul1
k
Z:fim1
X =" =(5.72x4+6.80x12+...+13.07x3)/50 = 425.65/50 = 8.513
n
ii)Formil2
k
3 fib,
X=A+c

n

A=Herhangi bir sinif degeri (genellikle orta kisimlardaki siniflardan segilir)
bF(SrA)/C

Tepe Degeri (Mod) ( X )

Siniflandiriimamis verilerde tepe degeri en sik tekrar eden degerdir. Ham verilerimizde bu
deger 6.50 ve 8.20 degerleridir.

Siniflandiriimig verilerde ise tepe degeri asagidaki gibi hesaplanir.

As=En blyik sikligin bulundugu sinifin alt siniri
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d+=En buyUk siklik - bir dnceki siklik
d>=En buyUk siklik-bir sonraki siklik

O halde,
A=7.30
d=13-12=1
d,=13-5=8

X= 7.30+1.05L =742
1+8

Ortanca (Medyan)( X' )

Siniflandinniimamis verilerde ortanca; n ¢ift ise n/2'nci deger, n tek ise (n+1)/2'nci degerdir.
Veri sayisi ¢ift oldugundan (50)/2=25'inci deger olan 8.00 ortanca degerimizdir.

Siniflandiriimig verilerde ise ortanca asagidaki gibi hesaplanir.

i-1

n(yadan+1) St
m=l

X'=L+c

i
n
— ,n cift ise
. 2 ¢
= n+l
—— ,ntekise
2

L= DDA kolonunda j'nin bulundugu sinifin alt SA; degeri

n=50 oldugundan j=59/2=25 bulunur.

L=7.295
i— 4-1

f. =)t =16
m=1 m=l1

i-1
n/2->f

_, ; " 50/2-16
X' =L+ cfi =7.295+ 1.OST =~ 8.02 olarak bulunur.

Ortalama, ortanca ve tepe degeri arasindaki baginti:

X =X' =X ise siklik dagilimi simetrikdir.
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X <X' <X ise siklik dagihmi negatif yone egilimli ya da sola dogru ¢arpiktir.

X >X'> X ise siklik dagihmi pozitif yone egilimli ya da saga dogru garpiktir.

Verilerimiz igin X <X'<X oldugundan dagilimin sada carpik oldugu sdylenebilir. Hali hazirda

verilerin histogram grafiginden de bu gériinmekteydi.

YUZDELIKLER, CEYREK DEGERLER (DORDEBOLENLER)
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Yiizdelik (Percentile): Kendinden 6nce ve sonraki belirli oranlarda degerler olan noktanin

degerini ifade etmektedir. Ornegin; 40. ylzdelik kendisinden ©énce deneklerin %40'ini

kendisinden sonra deneklerin % 60'inin oldugu degerdir.

Ceyrek Deger (Quartile): 25. ,50. ve 75. ylzdelik dederleri, 1, 2 ve 3. geyrek dderlerdir.

Q= 1.¢eyrek deger (25. yizdelik) (Alt dérdebdlen)
Q2= 2. geyrek deger (50. yuzdelik) ayni zamanda ortancadir.
Qs= 3. geyrek deger (75. yuzdelik) (Ust dérdebdlen)

Siniflandinimamis verilerde asagidaki esitlikler ile 1. ve 3. ¢ceyrek deg@erler bulunur:

) ) 1 )
X. ,j:nTH,nteklse X. ,J:M,ntelﬂse

J
n Q=
,j=— ,nciftise
2 ! 4 ¢ 2

X +X.
S B L ,j:%n ,ncift ise

] j+l

n ya da n+1 doérdin kati degilse, ¢ceyrek degerler araya katma yolu bulunurlar.

Verilerimiz igin n=50 oldugundan dérdiin kati degildir. j=50/4=12.50=12"2oldugundan 12. ile
13. veri arasinda kalmaktadir (% 50 lilik bir fazlayla). Bu durumda;

Q,=6.9+0.50x(7.1-6.9)=7.00

3.ceyrek degeri igin  j=3x50/4=37.5= 37% oldugundan 37 ile 38. veri arasinda kalmaktadir.
Bu durumda;

Q3=9.6+0.50x(9.7-9.6)=9.65

Dordebolenler Araligi: Asiri ug degerden ¢ok az etkilenen bir konum 6&lgistdir. Ancak
kullanimda tercih edilmeyen bir dl¢tudur.

DBA=Q3- Q1

Siniflandirilmig verilerde ise asagdidaki formil ile hesaplanmaktadir:
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i-1
%an— Y f
P,=L+c——™=1—
fi

P,=a. yiizdelik

L=%an degerini icine alan DDA sikliklarinin minimum olanina karsilik gelen SA degeri
>fm=%an degerini igine alan DDA sikhgi

fi=ylzdeligin bulundugu sinifin siklig

Verilerimiz i¢in asagidaki ylzdelikleri bulalim:

a=10 icin
%an=10x50/100=5.00, L=6.245, f,=12, >fm=4

P, =6.245 Jrl.ls;4 =6.34

12

YORUM-1: 50 firmanin %10’u AR-GE icin en fazla 6.34 bin YTL yatirnm yapmaktadir.
YORUM-2: 50 firmanin %90’1 AR-GE icin en az 6.34 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-3: Firmalarin %10’u AR-GE i¢in tahminen en fazla 6.34 bin YTL yatinm yapmaktadir.
YORUM-4: Firmalarin %90’1 AR-GE i¢in tahminen en az 6.34 bin YTL yatinm yapmaktadir.

a=25 icin
%an=25x50/100=12.50 L=6.245 f,=12 2fm=4

P,, =6.245+ 1.1M =7.02
12
YORUM-1: 50 firmanin %25’i AR-GE icin en fazla 7.02 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-2: 50 firmanin %75’i AR-GE icin en az 7.02 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-3: Firmalarin %25’i AR-GE icin tahminen en fazla 7.02 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-4: Firmalarin %75’i AR-GE icin tahminen en az 7.02 bin YTL yatinm yapmaktadir.

a=50 icin
%an=50x50/100=25 L=7.295 f3=13 >f,=16
25-1
P, =7.295+1.05 >-16 ~R8.02

YORUM-1: 50 firmanin %50’si AR-GE i¢in en fazla 8.02 bin YTL yatirnm yapmaktadir.
YORUM-2: 50 firmanin %50’si AR-GE i¢in en az 8.02 bin YTL yatirnm yapmaktadir.

YORUM-3: Firmalarin %50’si AR-GE i¢in tahminen en fazla 8.02 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-4: Firmalarin %50’si AR-GE icin tahminen en az 8.02 bin YTL yatirim yapmaktadir.

a=75 icin
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%an=75x50/100=37.50 L=9.395 fs=7 =fn=34

37.5-34
P, =9.395+ l.OSf =9.92
YORUM-1: 50 firmanin %75’i AR-GE icin en fazla 9.92 bin YTL yatirnm yapmaktadir.
YORUM-2: 50 firmanin %25’i AR-GE icin en az%9.92 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-3: Firmalarin %75’i AR-GE icin tahminen en fazla 9.92 bin YTL yatirim yapmaktadir.
YORUM-4: Firmalarin %25’i AR-GE icin tahminen en az 9.92 bin YTL yatirim yapmaktadir.

AGIRLIKLI, GEOMETRIK VE HARMONIK ORTALAMA

AGIRLIKLI ORTALAMA

Siniflandiriimamig bazi veri kimelerinde verilerin Gnem dereceleri farkli olabilir. Bu farklarin
etkisi de agirlik bigciminde hesaplamaya katilarak Agirlikli Ortalama elde edilir. Agirhkli
ortalama asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir. X; degerini alan f; tane denek olmak Uzere,
k k
AO=> X, /D1,
i=1 i=1

Siklik tablosundan elde edilen ortalama da bir tir agirlikli ortalamadir. Benzer bir érnek:

ORNEK: Bir égrencinin bir dénem boyunca aldi§i derslere iliskin ders kredisi ve not

degerleri asagida verilmektedir.

Ders Adi Kredisi Notu
Matematik | 4 B1
Okuma Becerileri 2 A2
Kimya | 4 B2
Fizik | 4 C2
Turk Dili | 2 B1

Buna gore bu égrencinin dénem agirlikli ortalamasi;

AO=(4x3+2x3.5+4x2.5+4x1.5+2x3)/18=2.277 olarak bulunur.
ORNEK: Bir is yerinde calisan 20 iscinin giinlik Gcreti 2500 YTL, 33 isginin 3000 YTI, 40

iscinin 3200 YTL ve 10 iscinin de 4000 YTL'dir. Bu is yerinde ortalama Ucreti hesaplayiniz.

AO=(20x2500+33x3000+40x3200+10x4000)/100=3080 YTL olarak bulunur.

GEOMETRIK ORTALAMA
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Geometrik ortalama dlgiimler arasinda degisme orani ¢ok oldujunda hesaplanan bir
ortalamadir. Genellikle niifus bliyiime hizi, gelisme hizi ya da endeks gibi hesaplamalarda
kullanilir. Geometrik ortalama ug¢ degerlerden aritmetik ortalama kadar etkilenmez.
Herhangi bir denek degeri 0 ya da negatif oldugunda geometrik ortalama hesaplanamaz.

Siniflandinimamis verilerde geometrik ortalama

GO =1/X,X,..X, =(X,X,.X,)"
formili ile hesaplanmaktadir.

Siniflandiniimis verilerde ise GO =§/S"S"..S" =(S"S"..8")""" ile elde edilmektedir.

ORNEK: Bir bélgenin nifusu 1980 yilinda 4254670 kigi, 1982 yilinda ise 4575470 kisi ise

1982 yilindaki nifusu tahmin ediniz.

GO =/4254670.4575470 = 4412153.4

Geometrik Ortalama ile Bilesik Faiz Formiilii Arasindaki iliski

Geometrik ortalamanin hesaplandidi esitlikten yaralanilarak bilesik fazi formuline

ulasilabilir. Bunu asagidaki 6rnekle gosterelim.

ORNEK: Bir malin toptan satis fiyati 1.yildan 2.yila %40, 2.yildan 3.yila ise % 50 oraninda
artmistir. incelenen 2 yil igindeki ortalama artig ne kadardir?

1.y1l satis fiyati: 1 birim ise
2.y1l satis fiyati: 1.4 birim,
3.yil satig fiyati: 2.1 birim olur.

GO =+/1.40x1.50 =1.45

Gozlenen 2 yil iginde malin toplam satis fiyatindaki ortalama artis yaklasik % 45dir.

Geometrik ortalama formiltiinden yararlanarak bilesik faiz formdliine ulasilabilir.
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V1.40x1.50 =145
1.40x1.50 = (1+0.45)°
2.10 = (1+0.45)°

Bilesik faiz formulu,

P=Py (1+1)

Po: Temel deger
P:: t zaman sonraki deger
r: Artis orani

t: zaman

Buradan érnegimiz icin Po=1.00, P=2.10, r=0.45, t=2 olur.

Harmonik Ortalama

Genellikle ortalama hiz, ortalama fiyat v.b. hesaplamalarda kullaniimaktadir: Asagidaki

formil ile hesaplanir.

1

1 1
= (="
n X, X

HO=

)

n

ORNEK: Bir sehirler arasi otobiis gittigi mesafesinin ilk ligte birinde 300km/s, ikinci lgte
birinde 450 km/s ve son (gte birinde 360 km/s hiz yapmistir. Buna gére aracin ortalama

hizi ne olmustur.

HO= ! =360km/s

1 1 1 1
—=( + + )
3300 450 360

DEGISIM (YAYILIM) OLCULERI
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Konum dl¢ileri veri kiimesinin ya da dagihminin merkezi hakkinda bilgi varmektedir. Yalnizca
bu dlgulere bakilarak verinin dagilimi hakkinda tam bir bilgi sahibi olmak mimkin dedgildir.
Veriler ne derecede dagilmakta ya da yayilim gdstermektedirler?; ortalamadan uzakliklari ne
kadardir? Gibi sorulara cevap vermek icin degisim 6lgileri hesaplanmalidir.

ORNEK: NEWBOLD ( s.16). 2 firmanin 7 ustabagisinin yillik kazanglari asagida veilmistir.

A FIRMASI: 34500 30700 32900 36000 34100 33800 32500
B FIRMASI: 34900 27500 31600 39700 35200 33800 31700

iki firmaya iligkin ortalama ve ortanca degerleri hesaplandiginda esit bulunmaktadir.
Ortalama= 33500 ve Ortanca=33800.

Konum olgllerine baktigimizda 2 firma arasinda bir farklilik gériinmiyor. Gergekte verilerin
yayllimina dikkat ettigimizde, A firmasinda calisanlarin birbirlerine daha yakin kazang elde
ettiklerini, buna karsin B firmasindakilerin ise kazanglarin birbirlerinden daha uzak oldugunu
gOrmekteyiz. B firmasina calisanlarin kazanglari daha fazla farklilik gdéstermektedir. Az
sayidaki bu verilere bakarak bu sonuca varabiliyoruz. Ancak veri sayisinin fazla oldugu

durumda, bakarak bir sonuga ulasmamiz imkansizlasacaktir.

DEGISIM GENISLIGi (ARALIK): Bir veri kiimesindeki en biiyiik deger ile en kiiclik deger
arasindaki farktir. Degisim genisligi R (RANGE) harfi ile gosterilir.

R= Xmaks.' Xmin.

CEYREK SAPMA: Ortalam yerine ortanca kullanildiginda ya da asin ug¢ degerler
bulundugunda degdisim genisligi yerine CEYREK SAPMA (Q) kullanilir.

Q,-Q, _9.62-7.02 _
2 2

Dagilimdaki tim degerler kullaniimadigi i¢in bilgi kaybi olabilir.
ORTALAMA MUTLAK SAPMA: Verilerin ortalamadan farklarinin (sapmalarinin) mutlak

degerlerinin ortalamasidir.
Z| Xi —-X |

MS=-H—F—
n

Q= 1.3

formili ile hesaplanir.
VARYANS ve STANDART SAPMA
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Bir veri dagilimindaki degisimin 6énemli bir dlgisu varyanstir. Varyansin karekdkl alinarak
standart sapma elde edilir.

Siniflandinlmamis verilerde varyans ve standart sapma formulleri ve verilerimiz igin

sonuglart:
(x; =X) (X, —w
§* = it _ 1922168 _ 5 ¢4 Kitle igin: 6° ===
n-—1 49 N
S=1.96
S= Standart Sapma S?=Varyans

Orneklem igin neden (n-1)’e béliiniiyor ?

20 koltuk bulunan bir salona égrenciler sirasiyla girsinler. ilk égrencinin 20 koltuktan birini segme serbestligi var.
ikinci grencinin kalan 19 koltuktan birini segme serbestligi var. Bu sekilde devam edilirse, 19. égrencinin kalan 2
koltuktan birini segme serbestligi var. Ancak 20. dgrencinin koltuk segme serbestligi kalmamigtir. Demek ki 19
6grencinin segme serbestligi varken 1 6grencinin yoktur.

Siniflandinimig verilerde ise asagidaki formiller yardimiyla hesaplanir.

Zk:fimf —(Zk:fimi)z/n
S = i=1

n-1

2 3816.739 - (425.65)2 /50
50-1

S =3.94 S=1.98

ORNEK: NEWBOLD ustabagi érnegi.

A Firmasi igin ¢~ = 2414286 , 6=1554
B Firmasi icin 6~ = 12368571 , 6=3517

DEGIiSiM, CARPIKLIK VE BASIKLIK KATSAYISI

Degisim Katsayisi

Standart sapma ortalamanin ylzdesi olarak tanimlandiginda "Degisim Katsayisi" olarak
adlandirilir.  Ozellikle farkh  6lgii  birimleri  kullanan iki dagiimin  degisimlerinin
karsilagtirimasinda kullanilir. Asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

S 1.98

V==100 V=—-100=23
8.49

"X
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Carpiklik ve Basiklik

Dagihimin ortalamaya goére bicimine iliskin bazi bilgileri ¢arpiklik ve basiklik katsayilari ile
o6grenebiliriz.

Carpiklik katsayisi asagida verilen esitlik ile elde edilebilir.

(X, -%)'/n
CK — =il -
S
CK=0 ise dagilim simetriktir.
CK<0 ise dagilim sola dogru garpik ya da - yone egilimlidir.

CK>0 ise dagihm sagda dogru garpik ya da + yone egilimlidir.

Basiklik Katsayisi ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir:

>(X;-%)"/n
_ izl
S
B=0 ise dagilimin ylUksekligi standart normal dagilima uygundur.
B<0 ise dagilim standart normalden basiktir.

B>0 ise dagilim standart dagiimdan sivridir.

Verilerimizden elde edilen ¢arpiklik ve basiklik katsayisi degerleri:

(X, -%)/n
CK=" =080

S

Zn:(xi %" /n
i=1

B=- -3=3.13-3=0.13

4

S

Verilerimiz sada carpik ve standart dagilimdan daha sivri bir dagilima sahiptir.
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UYGULAMA-1

Asagida 45 ailenin yillik gelirleri (1000 YTL) verilmektedir. Bu verilerden yararlanilarak siklik
cizelgesi, birikimli siklik ¢izelgesi, konum 6Slgiileri, degisim 6lgiileri elde edilmektedir.

124 137 275 194 125 283 363 297 19.7
196 326 99 216 412 364 198 234 96

417 304 114 75 38.7 20 382 11.3 256
173 268 221 207 243 99 232 358 142
219 238 164 247 215 222 298 293 214

Verileri kiiglikten biiyiige dogru siralayalim.

7.5 9.6 9.9 9.9 11.3 114 124 125 137
142 164 17.3 194 196 197 198 20 20.7
214 215 216 219 221 222 232 234 238
24.3 247 256 268 275 283 293 29.7 298
30.4 326 358 363 364 382 387 412 417

En Kii¢iik (Min.)="7.5

En Biiyiik (Max.)=41.7

Dagilim Genisligi (Range)= Max. - Min. =41.7 - 7.5 =34.2
k (sinif sayist) = 7 alinirsa

¢ (simif araligr) = (34.2+0.1) / 7= 34.3/ 7 = 4.9 olarak bulunur.

Siklik cizelgesini diizenleyelim:

Alt Str(A.S)  Ust Suur(U.S.)  Simif Degeri (m;)  Siklik (1) Goreli Siklik (p;) bi .

7.5 12.3 9.9 6 0.133 -3
12.4 17.2 14.8 5 0.111 -2
17.3 22.1 19.7 12 0.267 -1
22.2 27 24.6 8 0.178 0
27.1 31.9 29.5 6 0.133 1
32 36.8 34.4 4 0.089 2
36.9 41.7 39.3 4 0.089 3

m; (sinif degeri)= (AS;+ US)) / 2
pi (goreli siklik)= f; / n
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Birikimli siklik cizelgesini diizenleyelim:

745 0 45 0.000 1.000
75 123 6 9.9

1235 6 39 0.133 0.867
124 172 5 14.8

17.25 11 34 0.244 0.756
17.3 22.1 12 19.7

2215 23 22 0.489 0.511
222 27 8 24.6

27.05 31 14 0.689 0.311
27.1 319 5 29.5

3195 37 8 0.822 0.178
320 36.8 4 344

36.85 41 4 0911 0.089
369 41.7 4 393

41.75 45 0 1 0

HISTOGRAM GRAFIK

fi

9.900 14.000 19.700 24.600 29.500 34.400 39.300

Si

Yillik geliri 25 Bin YTL’den fazla olan aile sayisim1 bulmak isteyelim. Bunu interpolasyon yardimiyla

yapabiliriz.
SA; D.D.C.f
22.15 22
25 X
27.05 14

2572215 _ X722 i ile x asagdaki gibi bulunur,
27.05-22.15 14-22

285 x-22
49 -8

X =17 bulunur.
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Simdi yillik geliri 15 Bin YTL’den az olan aile sayisini bulalim.

SA; D.D.Af;
12.35 6

15 X

17.25 11

17.25-12.35 _11-6

15-1235 x-6
49 _ 5

265 x-6

X = 9 bulunur.

esitligi ile x asagdaki gibi bulunur.

ORTALAMA, TEPE DEGERi (MOD) VE ORTANCA (MEDYAN)
Ortalama ( X )

k

2 fisi

Y=l — (9.9x6+14.8x5+..4+19.7x12)/45 = 1038.4/45 = 23.075
n

Tepe Degeri ( X )

N d
d 1+ d 2
A~=173 En biiyiik sikligin bulundugu sinifin alt sinir1
d,=12-5=7 En biiyiik siklik - bir 6nceki siklik
d,=12-8=4 En biiyiik siklik-bir sonraki siklik

X=173+ 4.9L =17.3+3.12=2042

7+4
Ortanca ( X')
n(yadan+1) &
_Zlfm % ,n¢ift ise
X'=L+c m= j=
Ji n;l ,n tek ise

L= DDA kolonunda j'nin bulundugu sinifin alt SA; degeri
n=45 oldugundan j=46/2=23 bulunur.
L=17.25

i1
n/2=3% 1,
X'=L+c+zlzl7.25+4.9

i

46/2-11_ 21.95 olarak bulunur.

Ortalama, ortanca ve tepe degeri arasindaki baginti

23.175 > 21.95 > 20.42 oldugundan dagilim saga dogru carpiktir.
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YUZDELIKLER, CEYREK DEGERLER

i-1
%an—_ f,
P =L+c——"1—
fi

P,=a. yiizdelik

L=%an degerini i¢ine alan DDA sikliklarinin minimum olamina karsilik gelen SA degeri
2f=%an degerini i¢ine alan DDA siklig1

fi=ylizdeligin bulundugu sinifin siklig

a=25 icin
%an=25x45/100=11.25
L=17.25

f=12
Sf-11 P, :17.25+4.9%:17.35

a=50 icin
%an=50x45/100=22.5
L=17.25

fi=12
Sf,=11 P =17.25+4.9%:21.95

a=75 icin
%an=75x45/100=33.75
L=27.05

f5=6
Sf,=31 Py =27.05+ 4.9% =29.29

VARYANS, STANDART SAPMA

k 2 s 2
Zfisi _(Zfisi) /n
52 _| i=l i=

n-1

o ((27314.52 ~1038.47 /45

=76.201
o j 76.20

S=8.73
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ALISTIRMALAR

1) Bir benzin istasyonu rasgele sectigi 30 miisterisinin aldig1 benzin miktarlarini litre olarak agagidaki
gibi kaydetmistir. Siklik ve birikimli siklik ¢izelgelerini 7 sinif igin diizenleyiniz. Ortalama, ortanca,
tepe degeri ve varyansini ¢izelgelerden yararlanarak hesaplayiniz. (Cula, s.76)

2 2 3 4 6 7 7 8 8 9
10 10 10 11 11 11 11 12 12 12
13 13 14 16 18 20 25 25 28 28

2) Iktisat boliimiinde okuyan 40 &grencinin bir aylik giderleri asagida verilmistir. Siklik ve birikimli
siklik cizelgelerini 6 siificin diizenleyiniz.

100 150 200 200 250 300 300 300 300 300
350 350 350 400 400 400 400 400 400 400

450 500 500 500 500 500 500 500 500 500
500 500 600 600 600 650 750 800 800 850

3) Asagida 10 sirketin tahvil fonlannin bes yildaki getiri yiizdeleri verilmistir. Getiri yiizdelerinin
orneklem ortalamasini, varyansim ve standart sapmasini bulunuz.

99.7 775 8.3 8.6 695 966 8.1 751 904 821

4) Asagida 9 hisse senedinin belirli bir giindeki staig fiyatlar1 verilmistir. Satis fiyatlarinin Srneklem
ortalamasini, ortancasini, varyansini ve standart sapmasini bulunuz.

740 880 4.04 745 6.00 510 990 334 18.70

5) Bir apartmandaki 10 dairenin kira tutarlar1 (YTL) asagidaki gibidir. Kira tutarlarinin ortalamasini,
ortancasini, tepe degerini ve varyansini hesaplayiniz.

300 500 350 400 600 450 550 500 350 500

6) Bir tekstil firmas1 yilda 3 milyon triko, 500 bin tigort, 400 bin gomlek ve 500 bin gorap liretmektedir.
Siklik dagilimini olusturunuz ve daire dilim grafigi ¢iziniz.
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BOLUM 2 OLASILIK
2.1. GIRIS

Olasilik, giinliik yasamumzda sik¢a kullandigimiz, yararlandigimiz bir kavramdir. Ornegin meteoroloji
uzmani sabah haberlerinde o giin %80 olasilikla yagmur yagacagim, saglik uzmanlar1 sigara igenlerin
icmeyenlere oranla kansere yakalanma riskinin daha yiiksek olacagini, sinavi basarisiz gegmis bir 68renci o
dersten gecme sansimn ¢ok az olacagim sdyler. Herhangi bir olayin meydana gelme sansimi dlgmeyle
ilgilenen olasilik, istatistiin énemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Istatistigin ¢ikarsama (6ngdrii) temelini
olusturan olasilik, belirsizlik durumunda saglikli kararlar vermeyi sagladig: i¢in, planlama caligmalarinda
yogun bir bicimde kullanilmaktadir. Ornegin bir firmanin gelecek yildaki satis kestirimleri, bir kismi
gerceklesecek bir kismi gerceklesmeyecek bir ¢ok varsayima dayalidir. Bu nedenlerden dolayr olasilik
kuram, bizlere belirsizlik altinda ya da mevcut bilgilerin tam ve saglikli olmamasi gibi durumlarda dogru ve
saglikli kararlar verebilmede yardimci olacaktir. Bu boliimde olasiliga iligkin temel kavramlar verilecek,
daha sonra olasilik hesaplama kurallar1 ele alinacaktir.

Olasihigin Baslangici...

Arkeologlar tarih 6ncesi barmaklarda, medeniyetler boyunca degisik toplumlar i¢in oyun ve sans oyunlarinin
onemli bir eglence arac1 oldugunu gosteren kanitlar buldular. Yunan, Misir, Cin ve Hindu hanedanlarinin
biliyiik matematiksel buluslart ve insanlarim oyun oynamaya olan egilimleri dikkate alindiginda, olasilik
matematiginin digerleri arasinda en erken gelismeye basladigi tahmin edilebilir. Buna karsin, 17. yy da
fransiz matematikgiler Pierre de Fermat ve Blaise Pascal’a kadar, olasilik matematiginde dikkate deger bir
gelisme olmamustir.

Noktalar Problemi

Ronesans Avrupa’sinda matematiksel olasiligin gelisimine ilham olan problem budur. Kisaca soyle
tanimlanabilir:

Iki esit yetenekte oyuncu belli bir para karsihginda bir sans oyunu oynarlarken, oyun kesiliyor. Bu
asamadaki oyun skoruna gore para nasil boliinmelidir?

Burada “esit yetenekli” her oyuncunun oyuna esit kazanma sansi ile basladigi anlamina gelir. Asagidaki
senaryoyu takip ediniz.

Pascal ve Fermat Paris’te bir kafede oturuyorlar ve daha zor senaryolar tartisarak gegen yorucu saatlerden
sonra, oyunlarin en kolayr olan, para atma oyununu oynamaya karar verirler. Eger tura gelirse Fermat, yaz1
gelirse Pascal bir puan alacaktir. {1k kez on puan alan kazanacaktir. Sonugta ne olursa olsun birinin digerini
yemege gotiirecegini bilerek, her biri ortaya 50 Frank para koyuyor, boylece ortada 100 Frank bahis oluyor.
Kazanan hepsini alacak. Ama sonra ilging birsey oluyor. Fermat 8 e kars1 7 yenerken, bir arkadaginin hasta
olduguna dair bir mesaj aliyor ve Toulouse’a gitmesi gerekiyor. Mesaj1 getiren adam, hemen hareket etmek
sartiyla onlar1 gotiirebilecegini sOyliiyor. Tabii ki Pascal durumu anlayisla karsiliyor, ama ortadaki parayi
nasil boliistlirecekler?

Fermat bir mektubunda su teklifi sunuyor:
“Degerli Blaise,
100 Frank: béliistiirme problemi hakkinda, adil oldugunu diistinecegin bri ¢oziim buldum. Benim sadece 2

senin de 3 puana ihtiyacin oldugunu diistiniirsek, 4 atista oyun kesinlikle bitmis olacakti.

Bu dort atista, eger galibiyet i¢in gereken ii¢ puam alamazsan, bu benim kazanmam i¢in gereken iki puani
aldigim anlamina gelir. Benzer yolla, eger ben iki puan1 alamazsam, sen kazanman i¢in gerekli olan en az iig
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puani almig ve kazanmigsin demektir. Boylece, asagidaki olas1 oyun senaryolarinin eksiksiz olduguna
inamyorum. ‘h’ harfi tura, y’ harfi de yaziy1 géstermektedir. Benim kazandigim senaryolara yildiz koydum.

ttee* ttty* ttyt* ttyy*
tytt* tyty* tyyt* tyyy
ytte* ytty* ytyt* ytyy
yytt* yyty yyyt Yyyy

Bu ¢iktilarin hepsinin esit olasilikli oldugunda hem fikir oldugumuzu diisiiniiyorum. Bu yiizden, parayi
benim lehime olarak 11:5 oraninda dagitmamiz gerektigine inaniyorum, yani ben (11/16)*100=68.75 Frank
almaliyim ve sen de 31.25 Frank almalisin tabii.

Paris’te herseyin yolunda olmasi temennisiyle,

Arkadasin ve meslektasin,

Pierre”

2.2. RASGELE DENEY, RASGELE SONUC

Pekg:ok"gézlemden sadece bir tanesinin ger¢eklesme siirecine “Rasgele (Rassal) Deney (Deneme)”
denir. Ornegin; madeni para ile yapilan yazi-tura atigi, zar atigi, iiretilen bir malin hatali olup-
olmamasi, bir hisse senedinin karli olup-olmamasi, bir 6grencinin dersi gegme notu,...

Rasgele bir deneyin miimkiin her bir sonucuna “rasgele sonu¢” denir. Tiim miimkiin sonug¢larinin
kiimesine ise “6rneklem uzayr” denir ve “S” ile gosterilir.

Ornegin;

RASGELE DENEY 1: Bir madeni paranin bir defa atis.
RASGELE SONUC 1: Yazi ya da Tura
S={Yaz, Tura}

RASGELE DENEY 1: Bir zar atig1
RASGELE SONUC 1: Bir, Iki, Ug, Dért, Bes ya da Alt1
S={1,2,3,4,5,6}

RASGELE DENEY 1: Uretilen bir malin hatali olup-olmamasi
RASGELE SONUC 1: Hatali ya da hatasiz
S={Hatali, Hatas1z}

RASGELE DENEY 1: Bir 6grencinin donem basarist.
RASGELE SONUC 1: Al, A2, B1, B2, C, F3, F2, F1
S={Yaz, Tura}

Bir deneyin 6rneklem uzayr Venn ya da aga¢ diyagrami ¢izilerek de olusturulabilmektedir. Venn
diyagrami, bir deneyin tiim olast sonuglarinin (kare, dikdortgen ya da daire gibi) bir sekille
gosterilmesidir. Aga¢ diyagramindaysa her bir sonug, agacin bir daliyla ifade edilmektedir. Venn ve
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agac diyagramlar1 olasilik kavramlarinin, gorsel ifade yoluyla kolay anlagilmasina yardimei
olmaktadir.
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