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1. TEMEL ISTATISTIK

Bu boélimde temel istatistiksel yontemler ele alinacaktir.

1.1.ISTATISTIGIN TARIHGESI

istatistik kelimesi Almanya’da Achenwall tarafindan 1748'de kullaniimaya
baslanmissa da, istatistik calismalari ¢cok eski caglara kadar uzanir. Tacitus,
imparatorluk zenginlikleri Gzerinde Augustus’un genis bir anket yaptigini yazar.
Bdylece askerler, gemiler her ¢esit gelir kaynaklar sayilmis ve kamu gelirleri tespit

edilmigtir.

Batin Ortagag boyunca ve 17. Yy'e kadar istatistik sadece tasviri olarak kalmistir.
Bu alanda iki okul ortaya ¢ikti: Géttingen Universitesi profesérii ve Almanlar tarafindan
istatistigin babasi olarak bilinen Achenwall’in temsil ettigi tasviri okul ve bazi sosyal
olaylarin yaklasik dizenliliginden o6ngoriler ve kanunlar gikarmayi deneyen siyasi
matematikgiler okulu. 18. Yy'de Fransiz Desparcieux ve Isvicreli Wargentin toplum
olaylarini 5ngérmenin pratik Snemini gosteren ve ¢ok gelismekte olan sigorta sanayinin

hareket noktasini tegkil eden ilk 6lim tablolarini (mortalite tablosu) diizenlemiglerdi.

Fransa’'da ilk resmi istatistik blirosu 17. Yy’in sonlarinda kurulmus ve igigleri bakani
Chaptal 1801'de genel nufus sayimini gergeklestirmisti. Turkiye’de ilk resmi istatistik
burosu 1933’te kuruldu.




Jacques Bernoulli ve dzellikle Laplace, tasviri sayisal bilgilere matematik bilgileri
ilave ederek sonuglarin degerlendirimesinde olasiik hesap imkanlarinin
kullanilmasini arastirdilar. Birincisi Gnli “blyuk sayilar kanunu’nu ortaya atti, ikincisi
ise“analitik olasilik teorisi” adli eserinde karmasik sebepli dogal olaylarin
incelenmesinde olasilik hesaplarindan saglanacak faydalari acikga belirtti. Quotelet,
cevresinde butlun diger insanlarin yer alacagi hayali bir “ortalama insan” bulmak
maksadiyla bu yéntemin uygulanisini insanlarin fiziki, ahlaki ve disinsel 6zelliklerine

uyguladi.

“Quotelet bitlin sosyal olaylari birey etrafinda toplamistir. Daha ileri giderek
istatistigi butlin sosyal alanlara hatta ahlaki olaylara da yaymustir. ilk “sosyal
kriminolog” olarak adlandiriimaktadir. 1836 yilinda Quetelet, “Toplum sugu hazirlar,
Suglu ise ancak bir aragtir” demistir. Bugiin Quotelet modern istatistigin kurucusu
olarak kabul edilmekle birlikte, ileri sirdigu sistem ve vardigi sonuglar
reddedilmektedir.

Quotelet'ten sonraki gelismeler istatistik yontembiliminde matematigin daha
yaygin bir sekilde uygulanmasini saglamis ve matematiksel istatistik disiplininin

meydana ¢ikmasina yol agmigtir.

istatistik Tiirklere de yabanci degildir. Selguklular déneminde iran’da ilhanlilar
déneminde Hindistan’da niifus sayimlari dizenlenmisti. Ote yandan Osmanli
imparatorlugu’nun yénetim sistemi niifus ve arazi hakkinda diizenli bigimde bilgi

toplamasini gerektiriyordu.

Bu nedenle imparatorluk zamaninda 30-40 yil gibi araliklarla nifus sayimlari ve
arazi yazimlari yapilmaktaydi. Bu istatistiksel islemler sirf vergi toplanmasi amaciyla
yapildigi icin sadece vergi miikellefleri g6z dniinde bulunduruluyordu. imparatorlugun

gerileme devrinde bu sayimlarin arkasi kesilmis, modern tekniklere dayanan




istatistikler de 20. Yy'e kadar ulkeye girememistir. Gergi bu gibi istatistiklerin
diizenlenmesi yolunda 19. Yy’de bazi ¢calismalar yapilmistir.

Ornegin orduyu modernlestirmek amaciyla askere alinabilecek erkeklerin sayisi
ogrenilmek istenmis ve boylece ilk sayim 1831’de gergeklestiriimistir. Ancak bu sayim
yalniz erkekleri dikkate aldigi gibi tlkenin butini de kapsamamistir. Nitekim sayim
yapilan yerler Rumeli ve Anadolu sancaklari ve kasabalaridir. Dolayisiyla bu sayim
buguinkld anlamiyla gergek bir nifus sayimi olmaktan uzak kalmistir. 1844’te yapilan
ikinci ntfus sayiminin amaci ise kimlik belgesi verilecek vatandaslarin belirlenmesi idi.
Bu nedenle kadinlar da erkeklerle birlikte sayilmistir. Ne var ki askerlik korkusuyla
birgok erkek sayim disinda kalmistir. 19. Yy’'de ulke nifusu hakkinda bilgi verecek
sonucu sayim 1874’te baslamis ve araya giren Rus savasl nedeniyle 1884’e kadar
sturmastur. Nufus kutiklerini dizenleme ve halka nulfus tezkeresi verme amaglariyla
baslatilan bu sayimin uygulanmasinda da bazi aksakliklar gortlmustir. Birgok teknik
hata iceren ve kismi nitelikteki bu sayimlar yaninda 6lum ve dogumlar gibi nufus
hareketlerini suclari ithalat ve ihracati belilemek amaciyla ¢alismalar yapiimistir. Ne

var ki bu ¢abalar da sonugsuz kalmistir.”

1.2. TARIHTEN GUNUMUZE ONE GIKAN iSTATISTIKSEL CALISMALAR

* Antikcagda Cin’de, Misir'da, Yunanistan’da nufus ve bu nifusun maddi yasam

kosullarina iliskin sayisal verilere sahip olma gereksinimi izlerine rastlanmistir.

* Roma’da dizenli nifus sayimlarina rastlanir. Roma’da once 5 yil, sonra da 10
yil ve 15 yil gibi dizenli araliklarla yapilan ve “census” adi verilen bu sayimlar
600 yil kadar sirmustir. Her Romali kendisinin ve babasinin adini, servetini,

arazisini, kélelerinin sayisini bildirmek zorundaydi.

* 1662’de Graunt erkek gocuklarinin dogumlarinin kiz ¢ocuklarinin dogumlarina

orani gibi degismezlikleri ortaya ¢ikardi.




e 1742'de Edmond Halley ¢agdas aktier (hayat sigortaciligi) galismalarinin

temelini olusturan bir hayat tablosu yapti.

e 1767'de Sissmilch erkek dogum orani ve 20 yasina dek erkek gocuk oranindaki

gelisme Uzerine dnemli ¢calismalar yayinladi.

* Pierre Simon De Laplace (1749-1827) “Cozimsel Olasilik Kurami” (1812) adl
eserinde, nedenlerinin timina bilip tek tek ¢ozimlenemeyecek kadar karmasik
olan dogal olaylarin incelenmesinde bu kuramdan saglanacak yararlari ortaya
koydu. Onceleri betimsel amaglar tagiyan istatistik, 17-18 ve 19. yy’lar boyunca
Bernoulli, Gauss, Laplace, Moivre gibi tnli matematikgilerin olasilik teorisini

gelistirmeleriyle ¢cikarimsal istatistigin temellerini atmislardir.

* Adolphe Quotelet (1796-1874) yontemin uygulama alanini, canli varliklarin
antropometrik, psikolojik ve toplumsal agidan incelenmelerini saglamistir. Onun
girisimiyle 1885'te Londra’da kurulan Uluslararasi Istatistik Enstitiisi’niin

Oncusu olan ilk uluslararasi istatistik kongresi 1853’te Briksel’'de toplanmistir.

* Karl Pearson (1857-1936) Biyoistatistik’i buldu. Bu yillarda istatistik ile iktisadin
arasindaki iligkilerin fark edilmesiyle ekonometri dogmus oldu.

1.3.ISTATISTIK TANIMLARI

Tanim 1: istatistik, belirli bir amag icin veri toplama, tablo ve grafiklerle dzetleme,
sonuglari yorumlama, sonuglarin given duzeylerini agiklama, érneklemlerden elde
edilen (hesaplanan) sonuglari kitle igcin genelleme (g¢ikarsama), karakteristikler
arasindaki iligkileri aragtirma, gesitli konularda gelecege iliskin projeksiyon yapma,
deney tasarlama ve dizenleme vb. kapsayan bir yontemler toplulugudur.




Tanim 2: istatistik verileri igler ve 6zetler, arastirmacilara yol gdsterir. Degiskenler
arasindaki iligkileri incelememize, tahminler ve dngoéruler yapmamiza, dogru karar

vermemize yarar.

Tanim 3: Belirli amag¢ ya da amagclar dogrultusunda gdzlenen yigin olaylardan sayisal
verilerin igslenerek, ilgili olaylarin olusturdugu yiginlarin bilimsel olarak incelenmesinde

kullanilan teknik ve ydontemler bilimi olarak tanimlanabilir.

Tanim 4: istatistik; gézlem ve élgme sonucunda elde edilen sayisal (rakamsal) verilerin
tablolar veya grafikler halinde sunulmasi ve bunlarin karar alma siirecinde nasil
kullanilacagina iligkin yéntemler sunar. Istatistige konu olacak olaylar gdézlemlenebilir
ve olcllebilir olmalidir. istatistikler belirli élgiimler yapilarak elde edilmislerdir yani
istatistikler rastgele bulunmus sayilar degildirler. Belirli bir kitleyi olusturan birimlerin
g6zlemlenmesiyle elde edilen, Olgllebilen veya sayilabilen nicel bilgileri ifade
etmektedirler. Bu nedenle; logaritma cetveli, telefon rehberi, milli piyango sonuglari

birer istatistik degildirler.

Tanim 5: istatistik; olasiliga dayali yani sonucun bastan kesin olarak bilinmedigi
rastlantisal (tesadiff) durumlar Gzerinde galisirken, belirsizlik altinda karar vermeyi

saglar.

Tanim 6: Verilerin derlenmesi, islenmesi ve yorumlanmasina yonelik yontemlerin
timii. (isleme ve yorum verileri temsil edebilecegi disiiniilen kuramsal dagilim ve

modellere gegisi de igermek lizere matematiksel istatistik kapsamina girer.)




1.4.ISTATISTIGIN TEMEL KONULARI

istatistik konulari bakimindan Betimsel (tasviri) istatistik ve Cikarimsal istatistik

olarak ikiye ayrilir.

1.4.1. Betimsel istatistik

Verilerin toplanmasi, yorumlanip 6zetlenmesi gibi konularla ilgilenir. Tanimsal
istatistik, verilerin bir takim sayisal ve(ya) grafiksel yontemlerin kullanimi ile bilgiye
dénistiirilmesini ve karar verme siirecinde kullanilmasini saglar. istatistik, gegmisi ve
icinde bulunulan durumu tanimlayarak bir veri kimesine iligkin 6zet degerler ve

grafikler ortaya koydugunda betimsel istatistik (descriptive statistics) adini alir.

Ozetleme ve verilerin yogunlastiriimasi diger bir deyisle verilerin hacimleri
azaltilarak kullanim degerlerinin arttirilmasi betimsel istatistigin konusuna girer.
Tablolar ve grafikler yardimi ile verilerin 6zetlenmesi ve ¢ok sayida sayidan olusan bir
veri grubunun®ortalama” gibi tek bir sayiya indirgenmesi yine bu alan igin gecerlidir.
Kisaca betimsel istatistik bir veri kiimesinde bulunan bilgiyi sayisal ve grafiksel
yontemleri kullanarak Ozetler ve sunar. Betimsel amagh istatistik kitledeki tim
birimlerden ilgili degisken ya da degiskenler igin veri toplandiginda bunlari kullanarak
kitleyi Ozetlemeyi (betimlemeyi) amaglar. Bu ise frekans dagihimi olusturularak,

grafikler cizilerek ya da parametreler (kitle ortalamasi ve varyansi) hesaplanarak

yapilir.

1.4.2. Cikarimsal statistik

Tamevarimsal amagl istatistik kitle(ler)den rastgele segilen drneklem(ler)den
toplanan verileri kullanarak kitle(ler) nin parametrelerini tahmin etmeyi veya
parametrelerle ilgili olan savlarin dogru olup olmadiginin arastiriimasini amaglar. Yanli
orneklem gozlendiginde belirsizlikler igeren kitle hakkindaki 6nermelere gegmek igin

geligtirilen sirecle istatistiksel sonug cikarir.




Cikarimsal istatistik, arastirma sirecinin betimsel istatistigin biraktigi yerden
devam ettirilmesi suretiyle, calismanin amacina uygun bir sekilde daha ileri tekniklerle
(olaslilik basta olmak Gzere) karar verme ve kitleye dair gikarsamalar yapma surecidir.
Bu ¢ikarsamalar érnekleme dayali olarak yapildiklari igin belirli bir hata diizeyinde ifade
edilirler. (Kitle N adet birimden olusan teorik topluluktur, aslinda tiim birimlere ulagsmak
olasidir ancak zaman ve maliyet kisidindan dolayi genellikle istatistiksel ¢calismalar
kitleyi iyi bir bicimde temsil eden daha kuguk alt gruplar yani érneklemler Gzerinden
yuratilir. Orneklemin biyikligi n ile gésterilir. O halde N biyikligiindeki bir kitleden

n buyudkliginde tane mumkin érneklem gekilebilir.

Bu orneklemler buyuklik yani hacim olarak birbirinin ayni fakat igerdikleri
birimler bakimindan birbirinden farklidirlar, kombinasyonun dogasi geregi segilen birim
yerine konmamaktadir, bu nedenle mimkin &rneklem sayisi hesaplanirken

permutasyon yerine kombinasyon kullaniimaktadir.

Ornekleme dayanan c¢ikarimlar mutlak dogru olamayacagindan “olasilik” kelimesi
kullanilarak ifade edilir. Cikarimsal istatistigin genel olarak kullandigi yéntem
timevarimdir. Onceleri betimsel amaglar tagiyan istatistik, 17-18 ve 19. yy’lar boyunca
Bernoulli, Gauss, Laplace, Moivre gibi nli matematikgilerin olasilik teorisini

gelistirmeleriyle ¢cikarimsal istatistigin temellerini atmiglardir.
1.5.ISTATISTIGIN KONUSU

Yigin Olay: istatistik diger bilim dallari gibi olaylari konu alir. Olay varsa istatistik vardir.
Ancak her olay istatistige konu olusturmaz. Bir olaylar kimesindeki tek bir olay
kiimedeki diger olaylari temsil edemiyorsa, bu tiir olaylara yigin olay denir. Istatistik
yigin olaylarla ilgilenir. Ornegin firmalarin yillik cirolar, trafik kazalari, evlenmeler,

bosanmalar, dogumlar, élimler gibi her glin karsilasilan olaylar yi1din olaydir.

Tipik Olay: Eger bir olaylar kiimesinde tek bir olay, tim olaylar kiimesini temsil
edebiliyorsa, bu tiir olaylara tipik olay denir. Ornegin ideal kosullar altinda ve uygun bir

laboratuvar ortaminda iki hidrojen ve bir oksijen atomu bir araya gelirse su elde edilir.




Deneyin her tekrarinda ayni sonug elde edileceginden tek bir deney ilgili olaylar

kimesini temsil eder. istatistik tipik olaylarla ilgilenmez.

1.6.ISTATISTIK METODUNUN ASAMALARI

istatistik metodu dért asamada uygulanir. Bu asamalar:

1. Bilgilerin Toplanmasi (Roleveler)

Bu asama arastirmasinin konusunun ve birimlerinin kesin tarifi ile baslar.
Rdlevenin ne zaman yapilacagina ve kapsaminin ne olacagina bu agsamada karar

verilir.

2. Bilgilerin Organize Edilmesi

Bu asamada toplanmis olan ham veriler matematik ve istatistik analizlere
elverigli, dizenli bir hale getirilir. Verilerin tasnif edilmesi ve gruplandiriimasi bu

asamada yapilmasi gereken islerdir.

3. Verilerin Sunulmasi

Diizenli ve gruplanmis verilerin tablo ve grafik halinde sunulmasi ve bu

islemlerle ilgili metotlar bu agsamada uygulanir.

4. istatistik Tahlil

Cesitli metotlar kullanarak duzenli verilerin derinlemesine analizini yapmak,

olaylarla ilgili egilimleri ortaya ¢ikarmak, istatistik testler yardimiyla sonuca varmak ve




karar vermek bu asamanin inceledigi konulardir. Bu metotlar, istatistik metodolojisinin

onemli bir kismini meydana getirir.

1.7. TEMEL KAVRAMLAR

istatistigin iyi anlasiimasi icin istatistikte cok sik kullanilan bazi kavramlarin
anlamlarinin, birbirleri ile olan iliskilerinin ve farkliliklarinin iyi bilinmesi gerekir. Istatistik
yigin olaylarla ilgilenir. Y1gin olay, bir olaylar kimesinde tek bir olayin digerlerini bagli

olarak da ait oldugu kiimeyi temsil edemeyen olaylardir.

1.7.1. Gozlem

Birimlerde incelenen 6zelligin gézlenmesi veya olculmesi suretiyle elde edilen

degerlerdir.

1.7.2. Veri

iki veya daha fazla denek iizerinden elde edilen bir veya daha fazla degiskene
ait sayisal degerler kiimesi veridir. Yani bir gdézlem veya deney sonucunda 6lgtimlerle
elde edilmis olan bilgilerdir. Bir klinikte muayene edilen sahislara ait tansiyon degerleri

veridir.

istatistikte en gok esanlamli kullanilan kavramlar veri ve bilgi kavramidir. Veri
(data-gdzlem) incelenen birimlerin gesitli 6zelliklerine ait sembolik degerlerdir.
Semboller yerine gogunlukla rakamlar kullanilir. istatistiksel olarak veri, analiz ve
yorumlama igin kullanilan bilgidir. Bilgi ise birimlerden elde edilen verilerin islenerek
anlamli hale getirilmis halidir. Bir baska ifade ile ham verilerin islenmis halidir. Elde
edilen veriler birtakim islemlere tabi tutulduktan sonra yani stizgegten gegcirildikten
sonra bilgiye doénustiklerine gore hacimce kugulurken degerce buyumektedirler.
Dolayisi ile veriler hacim olarak buylk deger olarak kugik iken, bilgi aksine hacim

olarak kiguk deger olarak buyuktur.




1.7.3. Faktor

Birimlerin incelemeye alinan 6zellikleri Gzerinde etkileri oldugu kabul edilen dig
etmenlerdir. Birimin incelenen &zelligi (diyelim ki tansiyon) diginda birimin yasi,

cinsiyeti, sosyo-ekonomik durumu, diger etmenler faktér olarak alinir.

1.7.4. Risk Faktoru

Bir olayin ortaya c¢ikmasinda kesin etkisi olup olmadigi bilinmeyen, ancak
varliginda olayin ortaya gikmasini etkilediginden siiphelenilen faktorlere risk faktori

denir. Ornegin sigara akciger kanseri igin bir risk faktéridar.

1.7.5. Birim

Uzerinde gbzlem ve dlgiim yapilan ve anakutleyi olugturan en kiigiik 6geye birim
ad verilir. Yigin olay niteligindeki her bir olaya birim denir. Kitleyi olusturan ve sayisal
olarak incelebilen kolektif olaylardan her birine birim denir.

Birimler canli ya da cansiz varliklar olabilecedi gibi, kurum, kurulug da olabilir.
Her ilag(veya her kutu) bir birimi olugturabilir. Bir olayin birim olabilmesi i¢in kesinlikle

olclimeye ve sayllmaya elverigli olmasi gerekir.

1.7.6. Anakditle (Evren-Toplum-Populasyon)

Uzerinde inceleme veya aragtirma yapilacak olayin goézlenebilecedi tim
birimlerin yer aldidi topluluktur. Anakitle yigin olay niteliginde ve ayni cins birimlerin
olusturdugu topluluktur. Bir fabrikanin urettigi ayni tirden ilaglar anakuitleyi olusturur.
Herhangi bir gézlem ya da inceleme kapsamina giren obje ya da bireylerin timine
anakutle ya da kitle denir. Gézlemin amacina bagli olarak, anaktle kigulebilir ya da
blyuyebilir. Ornegin bir aragtirmaci Tirkiye’de 5 yaginda ¢ocuklarin boy uzunluklari

Uzerinde bir inceleme yapmak isterse, arastirmacinin anakutleyi Turkiye’de 5




yasindaki gocuklarin timiiniin olusturdugu gruptur. Ote yandan baska bir arastirmaci
Ankara sehrinde yasamakta olan 60 yasindan buyuk kisilerde bir inceleme yapmak
ister ve elde edecegi sonuglari Ankara sehrinin disinda kalan 60 yasindaki kisilere
genelleme amaci tasimazsa, bu arastirmacinin anakutleyi Ankara sehrinde yasayan

ve 60 yasindan buyuk olanlarin olusturdugu grup olur.

Belirli bir amag i¢in anakutle kabul edilen grup bagka bir amag icin anakutle
olmayabilir. Anakutlenin sinirlarini anakitleyi kimlerin ya da nelerin olusturdugunu
g6zlemin amaci ve gdzlem sonuglarinin kimlere genellenecegini belirler. Anakitlenin
sinirlarini belirlemek ve anakuitlenin kimlerden ya da nelerden olustugunu ve sayisini
saptamak bazen kolay bazen de ¢ok zor hatta olanaksiz olabilir. Bu zorluklar 6zellikle
anakutledeki obje ya da deney sayisini saptamada ortaya ¢ikar. Cinki gogu kez belirli
bir anakutleye girmesi gereken obje ya da bireyleri teker teker bulup ortaya karmak ve
saymak olanaksizdir. Ornegin Tirkiye’deki kanserli hastalar Uzerinde inceleme
yapmak isteyen bir arastirmaciyi dustnelim. Bu arastirmaci igin anakitlenin sinirlarini
gizmek, kimlerin anakitleye girip kimlerin anakitleye girmeyecegini saptamak oldukga
kolaydir. Clnku belirli bir zamanda Turkiye'de yasayan ve kanserli olan herkes
anakutleye dahildir, bunun disinda kalanlar dahil degildir. Fakat Tirkiye’deki kanserli
hepsini teker teker saptamak ve toplam sayilarini bulmak olanaksizdir. Ciinki kanserli
oldugu bilinenlerin yaninda kanserli olup ta bilinmeyen daha bir¢ok kimsenin de
bulundugu bir gergektir. Turkiye'deki bltun insanlari kisa bir zaman iginde muayene
edip kanserli olanlari dogru bir sekilde saptama olanadr olmadigina goére bu

anakutledeki birey sayisini dogru olarak bulmak olanaksizdir.

Anakultledeki obje ya da birey sayisini tam bir dogrulukla saptamak,
anakutledeki sinirlarini belirlemek ve anakitlenin kimlerden ya da nelerden olustugunu
belirtmek o kadar énemli olmayabilir, pek ¢ok durumda anakutledeki obje ya da birey
sayisini saptama yerine onu belirli yollarla tahmin etmeye calisiriz, incelememelerde
de tahmin edilen bu sayiyi kullaniriz. Boyle yapmak bir bakima zorunluluktur. Ayrica
istatistikte bazi nitelikleri bilinen bir anakutledeki obje ya da birey sayisini oldukga

guvenilir ve gegerli bir sekilde tahminde yararl olabilecek bazi teknikler gelistirilmistir.




Pek cok arastirma amaglari igin anakutleyi olusturan obje ya da bireylerin
timinU ayr ayrn gézlemlemek olanaksiz oldugu gibi zorunlu da degildir. Gelistirilmis
olan bazi teknik yoéntemlerden yararlanarak anakitleden segilecek daha kiguk sayida
bir grubu gozleyip elde ettigimiz sonuglan anakultleye genelleme olanagdi vardir.
istatistik teknik ve yontemlerinin birgogu da bu amagla gelistiriimistir. Bu tiir istatistik
teknik ve yodntemlerinin olusturdugu bu kisma vardamdi istatistik denildigi bundan

Onceki bdliimde belirtilmisti.

Nufus, yigin, anakutle (population universe) gibi adlarla da ifade edilen anakiitle
(population) incelenen konudaki olasi tim birimlerin olusturdugu topluluktur. Anakitle
birimler toplulugu yerine gézlem sonuglarinin olusturdugu topluluk diye de
tanimlanabilir. Anakltle N sembolU ile gdsterilir ve anakutle hacmi ya da buyudklugu
(population size) seklinde ifade edilir. Anakutleleri farkl sekillerde gruplamak olanakli
ise de en 6nemli ayrim sonlu ve sonsuz anakutle ayrimidir. Sonlu anakitlede ilk ve
son gozlem sonucunda bilinirken, sonsuz anakutlede ilk gézlem sonucu bilinirken son

g6zlem sonucu bilinmez.

Bu ayrim sayilabilir sayida birim igeren ve sayilamayan sayida birim igeren
anakiitleler diye de yapilabilir. Ornegin bir siniftaki égrenciler bir sonlu anakiitle iken,

bir fabrikada Uretilen ampuller ya da Marmara denizindeki baliklar sonsuz anaktledir.

1.7.7. Orneklem

Orneklem, anakitleden segilen ve anakiitleye gore daha az sayida birimden
olusan topluluktur. Orneklem, gdzlem sonuglari agisindan da anakiitlede ulasilabilen
ya da elde edilebilen gézlem sonuglarini olusturdugu topluluk seklinde tanimlanabilir.
Orneklem istatistikte n sembolii ile gdsterilir ve 6rneklem hacmi (sample size) veya
drneklem biiyiikliigi diye de ifade edilir. Orneklem ve anakiitle hacimleri arasinda n<N
durumu gecerli olup n=N durumunda 6rneklem kavrami 6nemini kaybeder. Dikkat

edilecek olursa anakutle bir konudaki tim birimleri ya da olanakli gézlem sonuglarini




kapsarken, drneklem ona gore daha az sayida birim ya da gdzlem sonucundan

meydana gelmektedir.

Cunkul bir konudaki olanakli tim gézlem sonuglarina ulasmak her zaman s6z
konusu olamaz. Bir bagka ifade ile sonsuz bir anakutlede tim birimlere ait gbzlem
sonuglarina ulagilamazken, ulasilabilenlerle yetinip drneklem elde edilir. Orneklem
konusunda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta drneklemin tarafsiz olmasi ve

anakutleyi iyi temsil etmesidir.

Herhangi bir anakuitleden belirli bir yolla segilmis daha kiglk sayidaki obje ve
bireylerin olusturdugu gruba &rneklem denir. Orneklemden edindigimiz bilgilere
dayanarak anakitle hakkinda tahminde bulunuruz. Clinki pek ¢ok durumda asil
amacimiz 6rneklem grubunu tanimlamak degil, anakditleyi tanimak, onunla ilgili

sonuglar ¢ikararak karar vermektir.

Orneklem grubu (izerinde gézlem sonuglarini genellerden en az hata ile
tahminde bulunmak igin o6rneklemin anakitleyi temsil etmesi temel nitelikleri
yansitmasi gerekir. Orneklemin anakditleyi temsil etmesi icinde en basta yansiz olmasi
gerekir. Herhangi bir érneklem grubu secildigi anakuitleyi belirli bir alt gruba (alt
anakutleye) ya da bazi niteliklere sahip olanlara gercekte oldugundan daha ¢ok ya da
daha az agirlik vermeden temel nitelikleriyle yansitiyorsa, ya da temsil ediyorsa bu gibi
drneklemelere yansiz 6érneklemler denir. Ote yandan secildigi anakiitleyi temel
nitelikleriyle tam yansitmaya, bazi alt gruplara ya da belirli niteliklere tagimaya gercekte
oldugundan daha ¢ok ya da daha az agirlik veren 6érneklemelere de yanh drneklemler
denir. Yanh oOrneklemelerden elde edilecek bilgiler anakitledeki durumu tam

yansitmayacagindan yaniltici olur.

Bu anakltleden amaca uygun O&rneklem se¢me isine o6rnekleme denir.
Anakutlelerden yansiz 6rneklemler secgebilmek igin gelistiriimis cesitli drnekleme
yontemleri vardir. Bu yontemler ve uygulamasi istatistigin ¢ok ilging bir o kadar da

karmasik ¢alisma alanlarindan biridir. Bir 6rnekleme isleminde arastirmacinin amacina




anakutlenin yapisina ve olanaklara bagli olarak bu yéntemlerden bir ya da birkagi
birlikte kullanilabilir.
1.7.8. Parametre

Anakutlenin 6zelliklerini belirleyen sayisal karakteristiklere parametre adi verilir.
Anakutleyi tanimlamada kullanilabilen tipik degerlerdir. Anakiitle aritmetik ortalamasi,

anakutle varyansi gibi degerlerdir.
1.7.9. istatistik (statistics)

Ornegi olusturan birimlerden hesaplanmig, anakitleyi tanimlayan degerlere

karsilik gelen degerlerdir. Ornek ortalamasi, érnek varyansi gibi.

1.7.10. Ornekleme (sampling)

Bir 6rneklem yardimiyla ilgilenilen anakitleye iliskin genelleme yapma surecine

ornekleme denir.

Parametre istatistik

n

Ornekleme

Anakiitle

Orneklem

Sekil 1.1. Anakitle-6rneklem iligkisi

Sekil 1.1.’de gorlildigu gibi anakitlenin aritmetik ortalamasi (u) ve anakutlenin

varyansi (02) parametredir. Anakitledeki toplam gbzlem sayisi N ile gosterilir.




Orneklemin aritmetik ortalamasi ()_() ve drneklemin varyansi (S?) ise istatistiktir.

Anakutleden segilen érneklem sayisi ise n kadardir.

Ornekleme Yapmayi Gerekli Kilan Sebepler:

Maliyet: Popilasyonun hepsini incelemek ¢ok masrafli olabilir. Populasyondan

alinacak kuguk érnekler yardimi ile gercege yakin bilgiler elde edilebilir.

Zaman: Populasyonla yapilacak bir ¢calisma ¢ok uzun zamana ihtiyag gosterebilir.
Halbuki ornekle calisilirsa kisa zamanda gergede yakin bilgiler kisa zamanda elde

edilebilir.

Ornege giren birimlerin fiziksel zarara ugramamasi: Birgok durumda gézlemlerin
elde edilmesi deneklerin yok edilmesini gerektirebilir. Ornegin bir ilag lizerinde deneme
yapliliyorsa fabrikanin Urettigi tim ilaclari denemeye almak ve yok etmek mumkin
degildir.

Dogru veri etme: Kigik sayida orneklerle ¢aligilirken daha hassas galisma yapmak
ve daha dikkatli 6lgiim almak, daha hassas alet ve yontemler kullanmak mimkindar.

Yapilan isin denetlenmesi de daha kolay olur.

1.7.11. Tamsayim

Sonlu bir anakitlenin buttn birimlerinin incelenmesi ya da sayilmasi islemidir.

Ornek 1.1. Yeni bir {icret sisteminin uygulandigi 30 iscisi olan bir isletmede, isgilerin
yeni Ucret sisteminden memnuniyetleri arastirilmak istenmektedir. Burada tamsayim

yapilabilir mi?

Coziim: Burada anakitle N=30 isgiden olugsmaktadir ve kiiglik hacimli bir anakutledir.
isgilerin her birine ulasmak ve bunlardan veri elde etmek kolaydir. Bu yiizden tamsayim

yapilabilir.




Ornek 1.2. 25.000 dFrencisi bulunan bir Giniversitede, égrencilerin kendilerine sunulan
hizmetleri yeterli bulup bulmadiklarini belirlemek amaciyla, bir aragtirma planlanmis ve
rasgele segilen 400 6grenciden gorisleri alinmigtir. Bu arastirmada anakiitle hacmi ve

orneklem kagtir? Neden tamsayim yapilmamigtir?

Coziim: Anakitle blyuk hacimli sonlu bir anakitledir ve N=25.000, drneklem ise
n=400 isciden olusmaktadir. 25.000 égrencinin gorisine bagvurmak, onlara ulagsmak

zordur. Bu yuzden tamsayim oldukga zordur.

Ornek 1.3. Bir fabrikada Uretilen biskiivi paketlerinin, planlanan agirlikta (retilip
Uretilmediginin arastirlmasi amaciyla, Uretilen paketler arasindan 200 paket
secilmigtir. Bu arastirmada anakitle ve Orneklem nedir? Tamsayimin yapilip

yapilmayacagini agiklayiniz?

Coziim: Anakutle sonsuzdur. Aciktir ki bu tur anakitleler Gzerinde tam sayim

yapilamaz, érnekleme zorunludur. Orneklem 250 biskiivi paketinden olugan topluluktur

1.7.12. Oran (Ratio)

iki degisken arasindaki iliskiyi, birinin digerine bélinmesiyle ifade eden
degiskendir. incelenen birimler (N) igerisinde istenen dzellige sahip olanlarin (n) payini

gOsterir. Oran asagidaki gibi bulunur:

Oran=£
N

Ornek: Bir sinifta bulunan 80 kigiden 20 tanesi mavi gzl ise bu siniftaki mavi gézlii

ogrencilerin orani;

Oran= 20/80= 0,25 olur.




1.7.13. Yuzde

Oranin 6zel bir halidir. Oran olarak elde edilen degerin 100 ile garpiminin

ifadesidir.
Yiizde = — %100
N

Ornek: Yukarida ki érnekte sinifta mavi gézlii dgrencileri yiizdesi;

Yiizde = 20 %100 = %25
80

1.7.14. Hiz (Rate)

Olay sayisinin maruz kalinan insan-yila (toplam maruziyet siresi) oranidir. Hiz
bir olayin olus olasiligi olarak tanimlanir. Toplumda hiz hesabi yapilirken kisi basina
risk altindaki zaman izlenemez. Y1l ortasi niifus, yaklasik olarak insan-yil olarak toplam

maruziyet suresini verir.

Orandan farki, zaman boyutunu kullanmasidir. Kesrin payinda belirli bir zaman
icinde belirli bir toplumda saptanan toplam olgu sayisi, paydada ise bu vakalarin
icinden geldigi toplumda ayni zaman dilimi iginde hastalik ile karsilasma ve yakalanma
riski olan kisilerin (risk altindaki popullasyon) toplam sayisi verilir. Hiz ifadesi gelecege
dair bir kestirim imkani sunar. Saatte belirli bir kilometre mesafe kat eden arabanin bir
saat sonra nereye varabilecegini tahmin edebilmemiz gibi, hizi bilinen bir hastaligin

gelecek yil kag kigiyi etkileyebilecegi kestirilebilir.

Hiz formilinde k 100, 1000, 100.000 gibi alinabilir.




Ornek: 150 kisilik bir toplumda 70 erkek ve 80 bayan varsa;
a-) Erkeklerin bayanlara oranini

b-) Bu toplumda erkek bulunma hizini bulunuz?

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

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

Ornek: Bir toplumda 15 yas iizerindeki gruplarda gérilen 8lim sayilari asagidaki
gibidir:

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

Oliim Sayis1 1 3 5 8 21 69 87 52 24

Tabloda genc¢ yas gruplarinda disuk olan 6lim sayilari yas ilerledikgce artmakta,
belirli bir yastan sonra ise dusise ge¢cmektedir. Veriye gore 6limin geng yasta az

goruldugd, ileri yasta fazla gorildigu ve gok ileri yasta ise azaldigi sdylenebilir.

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

Oliim Sayisi 1 3 5 8 21 69 87 52 24
Niifus 1.417 [1.496| 1.218 | 998 724 520 304 63 24
Oliim Hizx

(binde) 0,7 2,0 4,1 8,0 29,0 | 132,7 | 286,2 | 825.4 | 1000,0




Yas gruplarindaki kisi sayilari farkh verinin hiz olarak gosterilmesi gerekir. Yani
yas gruplarindaki 6lim sayilari toplam kisi sayisina bélinerek her yas grubu igin 6lim
hizlari bulunur. Bulunan degerlere bakildiginda goruldagu gibi yas ilerledikge 6limun

arttigi gordlmektedir. Yani 6lumun yasla birlikte duzenli olarak arttiyi sdylenebilir.

1.8.ISTATISTIKTE DEGISKENLER

Degiskenin kelime anlami; degisme 6zelligi gosteren, ¢ok degisen, degdisebilir,
kararsiz, degisici seklindedir. Matematiksel tanimi ise; gozlemden gbzleme degisik
degerler alabilen objelere, 6zelliklere ya da durumlara "Degisken" denir. Degisken
kitleyi olusturan birimlerin 6lgllebilen ya da sayilabilen 6zelliklerine denir. Degisken

birimden birime degisen bir sayi ile ifade edilebilen bir bilgidir.

istatistik birimlerinin sahip olduklari 6zelliklere degisken, degiskenlerin aldiklari

degerler ise sik adi verilir.

Gozlemden gozleme farkli degerler alabilen objelere niteliklere ya da durumlara
degisken denir. Gézlemden gbdzleme farkli degerler alabilme iki durumda ortaya ¢ikar
birinci sekilde bir obje ya da bireyin belirli bir niteligi Gzerinde iki ayri zamanda
gozlemde bulunup ayri ayri degerler gozleyebiliriz. Bir sehirde sicakhigin sabah ve
ogleyin ayri ayri 6lgllip farkh sonuglar bulunmasi ya da bir gocugun agirliginin 6 ay
arayla iki kez o6lgllip farkli sonuglar alinabilmesi gibi. Birinci 6érnekte degiskenimiz
havanin sicakldi, ikincisinde ise agirliktir. Her iki durumda da gézlemler arasindaki

farklar gézlemlenebileceginden degisken tanimimiza uymaktadir.

ikinci durumda ise tek bir nitelikle ilgili gbzlem isini yaklasik olarak ayni zamanda
ve bagka obje ya da bireyler Gzerinde ya da ortamlarda yapi farkli sonuglar alabiliriz.
Ornegin glniin belirli bir zamaninda Tirkiye'de 25 sehirde hava sicakligini élgup farkli

sonuglar gozleyebiliriz ya da ayni yastaki 15 gocugu tarttigimiz zaman agirliklarinin az




cok degistigini goriiriiz. inceleme konusu yaptigimiz sicaklik ve agirlik bu durumda da

degigken tanimimiza uymaktadir.

Yukarida verdigimiz tanim ve agiklamadan degiskenlerin tlrleri olabilecegi
sonucu gikarilabilir. Aslinda degiskenlerin tirleri yerine siniflamasindan bahsetmek
daha dog@rudur. Degiskenler farkl sekillerde siniflanabilir. Ancak burada her durum igin
gecerli sayilabilecek bir siniflama yapma yerine uygulamada sikga kullanilan bazi
deyimler Orneklerle agiklanacaktir. Degiskenler X, Y, Z, W gibi harflerle genelde

gosterilirler.

istatistikte degisken(variable) terimi, deneklere ait 6zellikler anlaminda
kullanihr. Ornegin iki gruptan birine A ilaci, digerine B ilacinin verildigi ve deneklerin
ilaca verdikleri yanitin karsilastirildigi bir klinik ¢alisma dusunelim. Bu calismada
hastalarin yasi, bir degiskendir. Ayni sekilde cinsiyet, boy, agirlik, kan basinci, hangi
ila¢c grubuna girdikleri, tedavi 6ncesi kan basinci vb. hepsi birer degiskendir. Pratik

anlamda dusunursek, her hastaya ait veri giris formundaki her bilgi bir degiskendir.

Eger bir deg@iskenin siklari mekana gore olusuyorsa bu tir degiskenlere mekan
degiskeni adi verilir. Ornegin dogum vyeri ve (niversitelerin bulunduklar sehirler
mekan degiskenidir. Degiskenin siklari zamana goére olusuyorsa bu tur degiskenlere
zaman degiskeni denir. Ornegin dogum vyillari, Universitelerin kurulus yillari, aylara
gore enflasyon rakamlari zaman degiskenidir. Zaman ve mekan degiskenleri digindaki
tim degiskenlere maddesel degigken adi verilir. Ornegin insanlarin medeni durumu,

ogrenci notlari, isletmenin maliyetleri maddesel degiskendirler.

Degigkenler gézlenme bicimlerine Nitel ve Nicel degisken olarak ikiye ayrilir.




Degisken
[

Nitel Nicel

1 1

Kesikli Siurekli

Nicel degiskenler aldiklari deg@erlerin tirtine gore surekli veya kesikli degiskenler
olarak isimlendirilirler. Kesikli degiskenler sayilarak elde edilen veriler alirken, surekli
degiskenler ise bazi dlgumler sonunda elde edilen verileri alirlar.

1.8.1. Nitel Degiskenler

Bu degiskenler gézlemden gozleme farklilik gésterirler, ancak bu farklilik derece
yonunden degil kalite ve ¢esit ydonundendir. Cinsiyet, medeni durum, g6z rengi, din vb.
Nitel degiskenler; birimlerin kalite, kategorik, ya da isimsel olarak belirtilebilen
karakteristik 6zelliklerini, durumlarini ve pozisyonlarini belirten degiskenlerdir. Bu
degiskenlerin verileri isimsel ya da sirali dlgekle elde edilmislerdir ve iki ya da daha
fazla kategoriye (alt segenek, sinif, grup) ayrilarak sayimla elde edilir. Bu degiskenlerin
verilerine nitel veriler adi verilir. Ornegin birimlerin, cinsiyeti, kan grubu, medeni durum,
g0z rengi, meslegi, yerlesim yeri, tuttugu futbol takimi (fanatikler igin ) gibi nitelik

bildiren durumlari aciklayan degiskenlerdir.

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

sayllarak belirlenir.

Nitel verileri el ile siniflandirirken iki sttunlu bir tablo diizenlenir. Bu tabloda

birinci siituna degiskenin kategorileri yazilir. ikinci siituna ise veri setindeki her deger




ele alinarak bu degerlerin hangi kategoriye girdigi ¢ceteleme yoluyla ait oldugu sinifa
yazilir. TGm degerler tarandiktan sonra ¢eteleme degerleri sayilir ve her bir kategoride

go6zlenen birim sayisini gosteren frekanslar belirlenir.

1.8.2. Nicel Degiskenler

Birimlerin 6lcim ve tartim sonucu de@erleri saptanan sayisal 6zelliklerini belirten
degiskenlerdir. Bu degiskenler degerleri, mekanik ve elektronik araglara sayisal olarak
aralikh 6lgekli ya da orantili 6lgekli verileridir. Nicel degiskenlerin verilerine nicel veri
adi verilir. Degisik derecelerde az ya da ¢ok degerler alabilen degiskendir. Ornegin
birimlerin, boy uzunlugu, vacut agirhgi, kilosu, kan basinci gibi 6zellikler nicel

degiskenlerdir.

Bu tir degiskenler farkli derecelerde az ya da ¢ok degerler alan degiskenlerdir.
Yas, agirlik, boy uzunlugu, yillik ya da aylik gelir, zekéa dlizeyi, matematik ya da tarih
bilgisi, havanin sicakhdi, hava basinci, hiz, nifus yogunlugu vb. nicel degiskenlerdir.
Batun insanlar boy uzunlugu ve agirlida sahiptir ancak bunun miktari kisiden kisiye ya
da bir kisi icin zamandan zamana degisebilir. Bitin sehirlerde insan yasar sayisi
sehirden sehre degisir. Bu gibi degiskenleri sayabildigimiz gibi dlgerek derece sirasina
koymak ve bir dlgek Uzerinde isaretleme olanagi vardir. Bu tur degiskenlerin ¢ogu
genellikle normal adini verdigimiz tirden bir dagihm gosterir. Bazen de bazi

gerekgelerle bunlarin normal bir dagilim gésterdidi ya da gosterecegi kabul edilir.

1.8.2.1. Kesikli Degiskenler

Kesikli degiskenler sayilarak elde edilen verileri alirlar. Bu degiskenler miktar
yonunden degisiklik yerine tir yoninden degisiklik gosterir. Dolayisiyla bir obje ya da
birey bir 6zellige sahiptir ya da degildir. Yani kesin degerler alirlar. Nitel degiskenlerin
hemen hepsi sireksiz degiskendir. Cinsiyet, medeni durum, géz rengi gibi... Birinin

digerine gore daha ¢ok veya az olmasi mumkin degildir.




1.8.2.2. Surekli Degiskenler

Sirekli degiskenler bazi dlgimler sonunda elde edilen verilerin degerlerini
alirlar. iki ayr 8lglim arasi kuramsal olarak sonsuz parcaya bélinebilir. Olgim s6z
konusu oldudu igin sirekli degisken degerleri her zaman tam degeri vermez, rasyonel

sayllar kimesinin elemanlari ile belirtilirler. Yas, uzunluk ve agirlik gibi...

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

Kalitatif 6zellikler igin sayma yoluyla veri elde edilir. Dolayisiyla bu veriler
kesiklidir. Ornegin; dogan yavrularin erkek ya da disi olduklari (cinsiyet 6zellikleri)
incelendiginde erkek ve disilerin sayisi ancak elde edilebilir. Kantitatif 6zellik icin ise
hem sayma hem dlgme, hem de tartma yoluyla veri elde edilebilir. Ornegin kék sayisi,
balik agirh@i, tohum ¢api sirekli degiskenlerdir.

Surekli degiskenleri, siniflayarak kesikli degiskenlere dénustirebiliriz. Ornegin
kalsiyum diizeyi surekli degiskendir. Eger kalsiyum dlizeyinin rakam olarak degerinden
¢ok, "normalden disuk", "normal" ya da "normalden yilksek" olmasi dnemliyse,
"8.9'dan dusuk", "8.9-10.1 arasinda" ve "10.1’den yiksek" olarak yalniz i¢ deger
alabilen bir kesikli degiskene dénusturebiliriz. Hastalarin yaslarini da "20’den kiguk",
"20-34", "35-50", "50’den buyik" gibi siniflandirarak, kesikli degiskene dénustirebiliriz.

1.9. OLGME DUZEYLERI

Olgme objelere ve ya bireylere, belirli bir 6zellige sahip olus derecelerini belirtmek
igin, belirli kurallara uyarak sembolik degerler verme iglemidir. Olgme gdzlem

sonuglarinin sayisal sembollerle ifade edilmesidir. Cinsiyet, kilo, sicakl birer 6lgmedir.




Olgmede dlgme konusu olan sey 6zelliktir. Bu ézellik nesneden nesneye, zamandan

zamana degisebilir. Yani bir farklilik mevcuttur. Farkhlik 6lgme igin temeldir.

Degisken icin elde edilen degerlerin nasil yorumlanacagina karar vermede
yardimci olur. Bir 6lgim adlandirma 6lgeginde yapilmigsa buna atfen verilen rakamsal
degerler, sadece kisa gosterim igindir. Yanlis secilen 6lgme dizeyleri istatistik analizi

etkiler.

istatistik analize baslamadan once ilk yapilacak sey, degiskenlerin nasil
olclildiigiiniin belirlenmesidir. istatistikte dlglim denildigi zaman anlasilan, degiskenin
alabilecegi degerlerle ilgili kisitlamalardir. Ornegin bir kadinin gebelik sayisi 5.5
olamaz, ama yasi 25.64 yil olabilir. Ya da yeni dogan bir bebegin APGAR skoru 0 ile
10 arasindaki tim tam sayilar olabilir, ama 8.4 ya da 15 olamaz. Degiskenlerin
alabilecegi degerlerin neler olabilecedi, neler olamayacagi, yani nasil ol¢uldiginu
belirlemek, yapilacak istatistik analizin segimi i¢in ¢ok 6énemlidir. Dort farkh 6lgme
dizeyi vardir.

1.9.1. Adlandirma Olgme Diizeyi (Nominal)

Bir siralamasi olmayan kategorileri temsil eden degiskenler siniflama o6lgeginde
tarif edilir. Rakamlar ise farkli bir sinifi temsil eder. Verile kodlanabilir fakat
siralanamaz. Yani olcim dlzeyleri arasinda bir siralama ya da uzaklik-yakinlik gibi
belirli bir mesafe yoktur. Aritmetik islem yapilamaz. Sadece = (esittir) vardir. Ayni ismi

tasiyan fertlerde belirli 6zelligi tagsima bakimindan esitlik vardir denir.

Ornegin, psikiyatride hastalar sizofrenik, paranoid, manyak depresif,
psikonorotik gibi isimlendirilir. Bu isimler hastaligin tipine ait sembollerdir. Bu
isimlendirme A,B,C,D, veya 1,2,3,4,5 diye de yapilabilirdi. Bu tip verilerde 6zellikle
parametrik olmayan istatistikler kullanilir. Adlandirma OJlgegine d6rnek olarak nitel

degiskenlerden cinsiyet, bolim, fakilte, kan grubu, sag rengi verilebilir.




1.9.2. Siralama Olcme Diizeyi (Ordinal)

Belli bir siralamaya goére gozlem sonuglarinin siralanmasidir. Siniflar belli bir
ozellige sahip olma bakimindan siralanabiliyorsa, Olgek siralama 6lgegindedir.

Kategorilerin birinin digerinden ne kadar buyuk, ne kadar énemli oldugu bilinemez.

Olgme sonucunda verilen sayisal degerler biyiikten kiigige siralanabilir. Bir
dzellige sahip olus derecesidir. Ornegin, yarisma 1.'si 2.'si 3.'s(, birinci tercih, ikinci
tercih vb. Bu Olgekte bir buyuklik veya 6nemlilik s6z konusudur. Kisilerin egitim
durumunu gosterirken, Egitimsiz=1, ilkokul=2, Ortaokul=3, Lise=4, Universite=5,
Yiksek lisans=6 kodlar verildiginde sayi buyldikge egitim dizeyinin arttigi anlasilir.
Ancak 1 ile 2 arasindaki mesafe ile 5 ile 6 arsindaki mesafe ayni degildir. Yani siralama
olgeginde kod olarak kullanilan sayilar arasindaki mesafe 6nemli degildir. Siralamada
en iyiye buyuk sayi verilebilecegi gibi kiicik sayida verilebilir, bu kullanilacak analiz

yontemini degistirmez.

1.9.3. Aralik Olgcme Diizeyi (interval)

Nesnelerin belli bir baslangic noktasina gore ve belli bir 6zellige sahip olus
derecesine gore esit araliklarla siralandigi olgektir. Aralik dlgeginde baslangi¢ noktasi

keyfi segilir ve bu noktadan itibaren belli bir 6lgi birimiyle bolimlenerek genisletilir.

Isty1 8lgen santigrad 6lgegi bir aralik dlgegidir. 0 oC baslangig noktasidir. Olglimler
arasindaki farklar birbirinin kati olarak ifade edilebilir. 0 0C-18 oC arasindaki fark 9 oC-
18 oC arasindaki farkin iki katidir. Ancak 18 oC is1 9 oC i1sinin iki katidir denilemez.

Aralik 6lgeginde sifir noktasi mutlak sifir noktasi degildir. itibari bir sifir
noktasidir. Sicakhdin 0 OC olmasi sicakligin hi¢c bulunmamasi anlamina gelmez. Bu

o6lcme dlzeyinde toplama, c¢ikarma yapilabilir. Sayilar arasi mesafelerin anlami




onemlidir. Bu tip sayilar toplanarak ortalama alinabilir. Ancak carpma ve bdlme

islemleri yapilamaz, oranlar bir anlam tagimaz.

Uzerinde sifir noktasi 10. noktaya kaydirilan bir metre ile élgiim yapilirsa, 2m
uzunluk 210 cm, 1m uzunluk 110cm olur. Normal bir metrede 2m uzunluk 1m
uzunlugun 2 kati olmasina ragmen, sifir noktasi kaydirilarak yapilan élgimde 210 cm,
110cm’nin 2 kati degildir. Iki aralik dlgeginden birisiyle elde edilen dlgim digerine

cevrilebilir. oC derece Fahranayta, hicri takvim miladi takvime gevrilebilir.

1.9.4. Oran Olcme Diizeyi (Ratio)

Mutlak sifir noktasi olan bir dlgektir. Olcek (izerindeki noktalar birbirinin kati
olarak ifade edilebilir. TUm matematiksel islemler kullanilabilir. Metre, kg oran 6lcegi

icin uygundur. Bir seyin uzunlugu sifir metre demek olgiilecek uzunluk yok demektir.

Sayilarak elde edilen degiskenlerin gogu oran élgegindedir. Ornegin; gecen 6
aydaki hasta sayisi nedir dendiginde, bu sifir olabilir. Nicel degiskenlerin dlgme
diizeyleri oran dlgeklidir. Ornegin boy uzunludu, kilo, sinavdan alinan notlar, hava

sicakligi gibi.




1.10. ORTALAMALAR

Sik Kullamilan Bazi Matematiksel Ifadeler :
{Xit X1 +X, +...+ X, } ifadesi X degisken kiimesini gstermektedir.

n
DX =X+ X+ 4 X,

i=1

n n
ZCX,- =clX;+ X, +...+ X, )=CZX,—
i=1 i=1

n n n
DX +Y) =X+ Q)+ (X + )+ + (X +1)=> X; + D %

i=1 i=1 i=1

C=C+C+...+C=1nC

1=

...
|
—

n
D XY =)+ (Xoh) +...+ (X Yy)
i=1

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

ortalama adi verilmektedir.

Bir mahalledeki ortalama gelir dizeyi bir arastirmaya goére yilda 15000¢€,
digerine gore ise 5000€ ¢ikmistir. iki sonugta ayni kisi ve yerden bulunmustur. Burada
ki hile “ortalama” kelimesidir. Clinkli hangi ortalama oldugu belirtiimemistir. Eger blylk
bir saylya ulagmak istiyorsaniz kareli ortalama, kiguk bir saylya ulasmak i¢cin harmonik
ortalama kullanilabilir. Bunun igin hangi ortalamanin kullanildidi ve arastirmanin kimleri

kapsadigi sorulmalidir.

Sayi yiginlarinin kolayca anlasilmasi igin say! yidinlarinin en fazla yigildig

bolgeyi tarif eden tipik degerlerin verilmesi gerekir. Bu degerler dagdilisin merkezini




gésterdikleri igin merkezi egilim 8lgiileri olarak da bilinir. istatistikte bir seriyi temsil

etmeye yarayan tek bir rakama ortalama denir.

Ortalamalar, duyarli (analitik) ortalamalar ve duyarli olmayan (analitik olmayan)

ortalamalar seklinde iki gruba ayrilmaktadir.
1.10.1. Duyarli Ortalamalar

Duyarli ortalamalar, serinin bdtiin terimlerinin hesaba katildigi ortalamadir.
Duyarl ortalamalar, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, harmonik ve kareli

ortalamalari igerir.

1.10.1.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama deneklerin aldiklari degerlerin toplanip denek sayisina

boélinmesiyle elde edilen degerdir.

Basit serilerin aritmetik ortalamasi, terimlerin toplaminin terim sayisina

bélinmesine esittir.

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

carpimlarinin toplami frekanslar toplamina bélinmektedir.

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

varsayimindan hareket edilmektedir.




Aritmetik Ortalama Formdlleri

Basit Serilerde g%
T n
Siniflanmis Serilerde 5 Tf X
Aritmetik T f
Ortalama Gruplanmig Serilerde 5 Tfim;
T fi

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

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

N=20
.
2. X 202
X=2 _="—=101
20

Notlar (X)

Frekans(fi)

Ornek: Asagida gruplanmis olarak verilen serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?




Sinif sinirfdan | Siklik (frekans=fi )[ Sinif Degeri ( mi ) fi*mi
1.45-195 2 1.7 34
1.95-245 18 22 39,6
245-295 24 27 64,8
295-345 19 3,2 60,8
3,45-3,95 18 3,7 66,6
3,95-445 9 42 37,8
445-495 6 47 28,2
495-545 4 5,2 20,8
100 TOPLAM 322
T= ):f)‘;"" =%= 3,22

Ornek: Asagida hastalarin hastanede kalis siireleri verilmistir. Buna gore ortalama
hastanede kalis suresini bulunuz?

Kalig Suresi (Gun) Frekans (f;) Sinif Orta Noktasi (m;) fim;

1-5 - 3 12
6-10 10 8 80
11-15 17 13 221
16-20 8 18 144
21-25 10 23 230
26-30 - 28 112

31-35 3 33 99
Toplam 56 898

- 2 fi m; 898 .
= T — ? = 16 gin

Aritmetik Ortalamanin Fayda ve Sakincalari

Aritmetik ortalama kavram olarak basittir, hesaplaniimasi kolay oldugu gibi

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




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

simgeleyici olmasini engeller.

Diger taraftan dadihmin alt ve/veya Ust sinirinin belirsiz olmasi durumunda
aritmetik ortalamayi hesaplamak olanaksizdir; belirsiz olan sinirlar igin yapilacak
kestirimler, ortalamanin kesin degerinin hesaplanilmasina olanak vermeyecektir. Bu
bakimdan s6zli edilen iki durumda dagilim terimlerini normal buyUkIGginin

belirlenmesinde aritmetik ortalama kullaniimamalidir.




Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
i) Aritmetik ortalamanin terim sayisi ile carpimi seri toplamina egittir.

N
12X

Terimlerin aritm X == — = Xn= ZX, nalarinin toplami sifirdir.
1=l

n
2 X ->_O=Z&-HX=ZX¢H“T'“ =0
ii) Terimlerin  aritmetik  ortalamadan sapmalannln kareleri toplaml
minimumdur.
>, -0 =YX, -X)+ (X -a)
=YX, -X) +2X -a)Y (X, - X)+ NX -a)* =¥ (X, - X)* + n(X - a)’
4D

Son esitlikte n(X —a)* >0 olacagindan asadidaki sonug elde edilir.
Y(X; —a)* > X(X; — X)*

iii)  Bir serinin butin terimlerine ayni saylyl eklersek (cikarirsak) aritmetik
ortalama eklenen (cikarilan) say! kadar arta (azalir).
X, +k) X +nk — >X, -k YX -nk

X+k =X-k
n n n n

iv) Bir serinin bitin terimlerinin ayni sayiyla carptigimizda (boldigimizde)
aritmetik ortalama carptigimiz (boldigumuz) sayiyla orantili olarak biyur

(kiilir).
TK, kXX YX,/k VESX, X
n  on ! n  n k

v) Aritmetik ortalama cok duyarli bir ortalamadir. Cunkd serinin batun terimleri
aritmetik ortalamayi etkiler. Ozellikle de asin u¢ deerlerden cok etkilenir ve
dolayisiyla temsili oima 6zelligini kaybeder.

vi) Iki serinin battin terimleri karsilikli olarak toplanarak (cikartilarak) elde edilen
serinin aritmetik ortalamasi bu serilerin aritmetik ortalamalarinin toplamina (farkina)
esittir.

ZX+T) FX+FTL X TN 5.5
n n

n n

TE-Y) FX-FY FX FE

n n n n

-7

|




1.10.1.2. Geometrik Ortalama

Xi: {X1,X2,..., Xn} pozitif sayilar kimesinin geometrik ortalamasi, sayilarin garpimlarinin

n. dereceden kokudar.

GO = "X, X, . Xy,

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

GO = {8.12.15.6=10,95

Geometrik Ortalamanin Ozellikleri

I. Geometrik ortalama ozellikle ayni oranda artma yada azalma egilimi gosteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Omegin niufus codalmasi, bakteri Gremesi
gibi geometrik dizilerde birim zamandaki artigi bulmak icin GO kullanilir.

Il. Simetrik olmayan ancak logaritmalan alindiginda simetrik hale donudsen
serilere geometrik uygulama uygulanabilir.

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

IV. Geometrik uygulama asin uc degerlerden aritmetik ortalamaya gore daha az
etkilenir.

V. GO = AO iligkisi vardir. Buatun Xi ler esitse GO=AO olur.

Geometrik ortalama oGzellikle ayni oranda artma veya azalma egilimi gosteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Bu olaylar arasinda 6ncelikle nifus belirtilebilir. Ote
yandan, ashinda simetrik olmadidi halde logaritmalan alindiginda simetrik hale
donusen serilere de geometrik ortalamay! uygulamak gerekir.

Not:

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

Ortalama artis (r) buradan hesaplanir.

nlB
r-J;—l




Ornek: Bir bakteri kiiltiirii 3 giinde 1000°’den 4000’e gikmis ise ortalama giinliik artig

hizi(r) nedir?

4000

-1=3/4 -1=0.587
1000 A

r=3

Ornek: Bir bolgenin niifusu 2000 yilinda 500.000 élgiilmistiir. Bu bélgenin yillik niifus

artisi binde 15 ise ise 2005 yilinda bu bdlgenin nifusu kag olur?

B=A(1+7)" =500000(1+0.015)° = 538642

1.10.1.3. Harmonik Ortalama

Harmonik ortalama terimlerin terslerinin aritmetik ortalamasinin tersidir.

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

Harmonik Ortalama=

1
Il ,'=1 Xi




Basit Serilerde 1

Harmonik Ortalama Siniflanmig Serilerde

Gruplanmig Serilerde

Ornek: Bir fabrikada tretim 4 makineyle yapilmaktadir. Bu makinelerin bir mamul igin
harcadiklari siireden (dk.) yararlanarak bir mamuliin bu fabrikada ortalama kag dkda

Uretildigini bulunuz?

| 25 0,4

I 2 0,5
1] 1,6 0,625

v 4 0,25
1,775
n 4
HO= =——=2.254dk/ parca
1.775

Sy




Ornek: X {6,8,3,5,4 } veri setinin harmonik ortalamasi?

1
IE+I:1100)
5\6 8 3 S5 4

HO = 4,65

Ornek: Bir otobiis firmasi iki sehir arasinda (600 km.) 37 otobiisle seferler
dizenlemektedir. Bu otobuslerin hizlarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Otobuslerin

ortalama hizini bulunuz?

60 3 3/60=0,05

75 6 6/75=0,08

80 10 10/80=0,125

90 18 18/90=0,200
37 0,455

s

@]

1]
‘M
_N

]

‘ "
~J

=81.32 km/ saat




Harmonik Ortalamanin Ozellikleri

I. Serideki terimlerden biri sifir ise harmonik ortalama sifir ¢ikar.

Il. Seri terimleri farkli isaretli olursa harmonik ortalamanin sonucu anlam tagsimaz.
Mesela verilerimiz -4, -2, 1,2,5 olsun. Buna gére HO=5,05 cikar. Bu sonug, bir
ortalama maksimum degerden daha buylk bir degere sahip olamayacadi icin,

ortalama olarak kabul ediimez.

1
HO = = 5,05
Y ESRERE
S5\-4 =2 1 2 5

lll. HO £ GO < AO iligkisi vardir.

IV. HO sinirli hallerde kullanilir. Tersine cevrildiginde tasiyacagl anlama énem
verilen oran tlrlindeki niceliklerin ortalamasini bulmak icin kullanilir. Bu
niceliklere érnek olarak fiyat=para/mal, prodiktivite=is/emek, verim=driin/ekim

alani, hiz=uzaklik/zaman verilebilir.

1.10.1.4. Tartili (Agirlikli) Ortalama

Seri terimleri veya siniflari arasinda énem farkini dikkate almak icin her terime

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




Ornek: Bir ildeki 5 hastanede acile gelen hastalarin ortalama yaslari asagidaki sekilde

bulunmustur.

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

Bu ilde acile gelen hastalarin ortalama yagi nedir? Bunun icin tartili ortalama bulunur.

Ti=inci grubun tartisi  Xi= i nci grubun degeri

1.10.2. Duyarli Olmayan Ortalamalar

Duyarli ortalamalarda bitln terimler veya siniflar dikkate alinir. Hesaplamalarda
bazen serinin bitln terimleri veya siniflar dikkate alinmayabilir. Bu durumda duyarli

olmayan ortalamalar ortaya cikar.

1.10.2.1. Medyan (Ortanca)

Terimlerin kiglkten biyige dogru (ya da buyikten kiglige dogru) siralanmig
bir seride tam ortaya diusen ve seriyi iki esit kisma bdlen degere medyan (ortanca)

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




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

medyandir.

Ornek: Xi: {3,1,13,27,6,8,6 } gbozlem degerlerinin ortancasi nedir?
Sayilar blyuklik sirasina dizilirse, { 1, 3, 6, 6, 8, 13, 27 } olur.

Ortada kalan sayi 6 oldugundan Ortanca=6 olur.

Ornek: Xi: {21, 9, 8, 3, 7, 9} olsun. Goézlemler buyuklik sirasina dizilirse,
Xi:{3,7,8,9,9,21} olur.
Ortada kalan iki degerin ortalamasi ortancadir:

Ortanca= (8+9)/2= 8,5

Diger bir ifade ile (N+1)/2. de@er ortanca degerdir. Gzlem degeri ¢ift ise sonug

soyle bulunur. (N+1)/2 = (6+1)/2 = 3,5 yani 3. ve 4. gézlemlerin ortalamasi ortancadir.

Gruplanmis Verilerden Ortanca Hesabi

no
2 &V
Medyan =L+ -

xC

L: Medyan sinifinin alt sinir degeri

n= Toplam gézlem sayisi

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

C= sinif genigligi




Medyanin Ozellikleri

Med

Terimlerin medyandan mutlak sapmalarinin toplami minimumdur.

Y|X; — Medyan| = min

. Basit bir siralama ile bulunmasi mimkiin oldugundan, medyan bir ¢cok durumda

pratiktir. Ornegin bir grup dgrencinin boy uzunlugunu teker teker élcmeye gerek
yoktur. Ogrenciler kiciikten biiylije dodru siralanip ortadaki 6drenci (ler)
Slculerek ortanca boy uzunlugu bulunabilir.

Seride acik (alt sinirt veya Ust siniri belli olmayan) siniflarin varligi halinde
medyan hesabl dnem kazanir. Medyan sinifi serinin ilk sinifi oldugunda, sinifin
alt siniri tahminsel olarak ele alinir.

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

Medyan serdeki anormal terimlerden etkilenmez.

yani Kullanmanin Sakincalari

Ortancanin standart hatasi aritmetik ortalamadan daha buyuktur.
Ortanca Uzerinde cebirsel islemler yapilamaz.
Farkl alt gruplarin ortancalari biliniyorsa bu gruplar birlestiginde ortanca nedir

sorusu hesaplama ile bulunamaz.

1.10.2.2. Mod (Tepe Degeri)

Bir seride en ¢ok tekrarlanan terime mod denir. En ylksek frekansa karsilik

gelen X deg@eri Modu verir. Basit serilerde mod hesabi yapilmaz. Ciinku basit serilerde

X'e karsilik gelen tum frekanslar 1 oldugu igin frekans situnu bulunmaz.



Siniflanmig serilerde modun belirlenmesi igin frekans sitununda en ylksek

frekans degerini veren X degeri bulunur.

Bir say! kiimesi iginde en fazla tekrarlanan deger o kiimenin tepe degerini

olusturur.

Ornek: Xi: {1,2,6,3,7, 3,5, 6,6, 8,9 } serisinin modu nedir?
Burada en fazla tekrarlanan deger 6 oldugu igin Mod= 6 olur.
Ornek: Asagidaki siniflandirilmis serinin modu nedir?
Xi:2367

fi:3645

Seride en ylksek frekans 6 olduguna goére, buna karsi gelen deger yani 3 moddur.

Gruplanmig seride mod hesabi i¢in agsagidaki formdil kullanilir.

dy

Mod =L + i,

X C

d1= Mod sinifi frekansi — bir dnceki sinif frekansi,
d2= Mod sinifl frekansi — bir sonraki sinif frekansi,
C= Mod sinifinin genisligi

L= Mod sinifinin alt siniri




Ornek .. Bir taramada 50 kadinin kanindaki (gr/it) serum alblimin degerleri

asagidaki gibi bulunmustur.

41414244 44 36 38 41 42 44 42 3949 40 45 32 34 43 37 39

4139484243334335323439354344474039424146

37 494139434247 48 51 52

Bu verilere ait siklik tablosu 6 sinif olacak sekilde yapilsin. EnK.=32, EnB.= 52, sinif
araligi= 4 olsun.

N=50, C=4, d1=(17-14)=3, d2=(17-7)=10, L=41.5

Sinif Frekans

Sinirlari (fi)

29.5-33.5 3

33.5-37.5

37.5415 14

41.5-45.5 17 Mod Sinifi
45.549.5 7

49.5-53.5 2

Toplam 50

Mod=41.5+(17 - 14)"4/[(17-14)+(17-7)] =42.42




1.11. DEGISIM OLCULERI

Bir anakitleyi (popllasyonu) tanitmak, baska ana kutlelerle karsilastirabilmek
icin merkezi egilim dlglleri yaninda dagilisin genisligini, degiskenligin buyukluguni
goOsteren bir baska tipik degerin verilmesi gerekmektedir. Bu tipik deger degisim
Olglsudar.

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

ortalamayi, degisimlerini ve boliinme sekillerini incelemek gerekir.

istatistikte kullanilan bazi simgeler:

Orneklem Anakiitle
Parametresi Parametresi
Aritmetik ortalama X M
Standart sapma S o}
\Varyans s? o?
Gozlem sayisi n N
Korelasyon r p

Ornek: Ug farkli béliimde okuyan dgrencilere ait notlar asagidaki gibidir:

Xi: {49,49,49,50,51,52}; X =AO(X)=50
Yi:{35.41,50,55,58,61}; ¥ =AO(Y)=50

Zi {15.21,33,49,90,92}; Z=AO(Z)=50




Bu U¢ degdiskenin ortalamasi ayni oldugu halde X, Y ve Z degiskenlerinin aldigi
degerlerin en kiiguk ve en buyik degerlerine bakildiginda birbirlerinden ¢ok farklidir. X
degerleri 50’nin etrafinda ¢ok yakin kiimelendigi halde Z degerleri 50’den ¢ok uzakta

yer almakta, yani daha buyuk degisim gostermektedir.

Bir populasyonun bireylerinin degerleri arasindaki bu degisimin bir dlcu ile ifade

edilmesi gerekir. Bu délgllere yayillim veya degisim oél¢uleri denir.

1.11.1. Degisim Genisligi (Range)

En basit degisim 6lgtisi Degisim Genisligidir.

Degisim Genigligi = (En Buylk Gézlem — En Kigik Goézlem)
DG(X)= 52-49=3
DG(Y)= 61-35= 26

DG(Z)= 92-15= 77

Degisim genisligi aslinda ¢ok kullanilan bir 6lglidir. Genelde seker hastasinin
en kiglk ve en yiksek degerleri nedir, atesli bir hastanin en disuk ve en ylksek ates

derecesi nedir, bunlarla ilgilenilir.

Ancak degisim genisliginde sadece iki asiri ug deger kullanildig igin istikrarli bir
olcl degildir, bilgi kaybi ¢oktur. Diger bir sakincasi degisim genigsligi 6rnek buyukligine
cok baghdir. Ornek bilylidiikge asiri degerleri kapsama olasiigi artar. Olgii birimleri
farkli serilerin degiskenliginin kiyaslanmasinda degisim genisliginden yararlanmak

yanls olur.




1.11.2. Ceyrek Sapma

Degisim genisliginin serinin iki ucunda yer ala asiri degerlerden etkilenmesi
sakincasini gidermek igin ceyrekler arasi fark kullanilir. Bu o6l¢l erinin 3. ve 1.

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

Ceyrekler butiin verileri hesaba katmadigindan ve Q1’den kiglk, Q3’den

biyuk degerlerin degiskenligini ihmal etmesi sakinca meydana getirir.

Bir veri kimesinin geyrek sapmasi Q ile gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir.

_ Q-0
2

Q

Ornek: {1,3,4,6,10,12} serisinin geyrek sapmasini bulunuz?

Qi=(n+1)/4=(6+1)/4=1.75 1.terim =1

(3-1)"0,75=1,5 Q1=1+1,5=2,5

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

Ceyrek sapma = Q3-Q1=10.5-2,5=8




1.11.3. Ortalama Sapma

Ortalama mutlak sapma olarak da anilan bu O0lgl, terimlerin aritmetik
ortalamadan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Aritmetik ortalamaya gore

ortalama sapma formudilleri agagidaki gibidir:

Basit Serilerde YIX;: — X|
0.S.=———
n
Siniflanmis Serilerde Y filx: — X|
0.S.=—F—
Ortalama Sapma Yfi
Gruplanmis Serilerde 05— Y film; — X|
IR

Ortalama sapma hesabl medyana gdre yapildiginda X yerine Medyan konur.
Ornek: Asagidaki basit serinin ortalama sapmasini bulunuz?

X:{1.4,55,7,14}

X =36/6=6 X; - X|=(52,1,1,1,8)  0.S.=18/6=3

1.11.4. Standart Sapma (Standard Deviation)

Kareli ortalama sapma adi verilen bu 6lgu, terimlerin aritmetik ortalamadan
cebirsel sapmalarinin kareli ortalamasidir. Standart sapma gézlemlerin ortalamadan
ne kadar uzaklastigini gosterir. Yani gézlemler arasinda ne kadar yayginlk oldugunu

ifade eder.




Bir galisma grubundaki her bir verinin ortalamaya gére ne kadar uzaklikta
oldugunu, bir diger deyisle dagiimin ne yayginlikta oldugunu gosteren bir dlgudir.
Varyans ise belirli bir poptilasyonda incelenen 6zelligin ya da dlgimlerin ne geniglikte

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

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

standart sapma kullanilir.

Ortalama etrafindaki sagilma fazla ise varyans biyilk olacak, dolayisiyla
standart sapma da buyuk ¢ikacaktir. Veri seti iginde asin deger fazla ise bunlarin
varyansi etkilemesi olagan kargilanabilir, ancak birkag asiri degerin varyansi

blyutmesi olagan karsilanmaz.

Dagilimdaki maksimum ve minimum degerler arasindaki farki dérde bdlmek

suretiyle, standart sapma kabaca tahmin edilebilir.

Moses’e gore standart sapma degeri Ornekteki gézlem degerleri arasindaki
varyasyonun derecesini tanimlayan bir istatistiktir. Degiskenin dagilisi normal dagilis
gOsteriyorsa, standart sapma verilerin ortalama etrafindaki dagilisini iyi bir sekilde

aciklar.




o fZ(xi - %)
n
Basit Sel’ilel’de oo Z(Xx _X):
- n
Siniflanmis Serilerde . Y f.(X. — X2
B Lfi

Standart Sapma Gruplanmis Serilerde _ JZ £.(m; - X)

Lf:

Gozlem sayisi n<30 ise o6rnek verisine iliskin standart sapma hesaplanirken
paydada n yerine n-1 alinir. Glnku elde edilen deger 6rnegin alindigi yidinin standart
sapmasini daha iyi verir. n’in buyuk degerleri i¢in (n=30) iki tanim arasinda bir fark

yoktur.

Standart sapma daima ortalama sapmadan buyuk ¢ikar. Clnku standart sapma
kareli ortalama cinsinden, ortalama sapma ise aritmetik ortalama cinsinden

hesaplanan degiskenlik dlgudur.

Gozlem degerlerinin tamami birbirine esit olamayacagindan standart sapmanin

degerleri pozitiftir.

Ornek: Xi:{49,49,49,50,51,52} veri setinin standart sapmasini bulunuz?



A.0.=50 , s?=[(49-50)2+ (49-50)2+ (49-50)2+ (50-50)2+(51-50)2+ (52-50)2)/(6-1)
= (1+1+1+0+1+4)/5= 8/5=1,6

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

s= «/means = \/5_2 = «/R= 1.26

1.11.5. Varyans

Dagilig olgist olarak kullanilan en uygun o6lgl standart ayrilis 6lglistdur.
Standart ayriis Olglisi varyansin karekokidir. Bu nedenle 0Once varyans

hesaplanmasini gérelim.

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

-5 Tm-p |7

Varyans=sz=Li(Xi_)_()2 1 {ixg_(zj\fi)’}
=1

Ornek: Xi:{49,49,49,50,51,52} degiskeninin varyansi nedir?
X = 300/6=50

$2= [(49-50)2+(49-50)2+ (49-50)2+ (50-50)2+(51-50)2+ (52-50)2)/(6-1)

= (1+1+1+0+1+4)/5 = 8/5=1,6




1.11.6. Standart Hata

Standart hata 6rnekleme dagilimindaki ortalamalarin standart sapmasidir.

Segilecek 6rneklerde ortalamalar arasindaki yayginhgr gosterir. Standart hata

ornek blydkligianin fonksiyonudur. Boylece n arttikga hata klgullir. Standart hata
Aritmetik ortalamada olusan hatanin belirlenmesi i¢in bulunur.

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

Varyans
$=—=

S
n Jn

SH.=s

1.11.7. Degisim (Varyasyon) Katsayisi

Bir serinin standart sapmasinin aritmetik ortalamasina bdlinidp 100 ile

garpiilmasi sonucu elde edilen degere degisim katsayisi adi verilir. Degisim
katsayisinin 6lgu birimi yoktur.

Degisim katsayisi kuiglk olan serilerin digerlerine gére aha az degisken oldugu

sOylenir. Bunun anlami ise seri terimlerinin aritmetik ortalama etrafinda daha homojen
olarak dagildigidir.

Ornek: Xi:{49,49,49,50,51,52}serisinin degisim katsayisini bulunuz?

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



1.11.8. Momentler

Terimlerin sifirdan sapmalarinin veya aritmetik ortalamadan sapmalarinin gesitli
kuvvetlerinin aritmetik ortalamalarinin tamamina moment adi verilir. Momentler sifir
etrafindaki momentler ve aritmetik ortalama etrafindaki momentler olmak Uzere ikiye
ayrilir. Sapmalarin derecesi (r) ile gosterilir ve r momentin derecesini belirler.

Basit Serilerde

X7
Sifira Gére Momentler Siniflanmis Serilerde m, = %jfrf
. =n
m;
Gruplanmig Serilerde = L

mr_Zf,-=n

Burada r=1 ise birinci moment 7 =X yani aritmetik ortalamay: verir.

—_
Basit Serilerde = M
n
Aritmetik Ortalamaya T Aoy
Siniflanmis Serilerde Uy = %
Goére Momentler i
g - )? r
Gruplanmis Serilerde .= Zﬁﬁg%
i

Bu serilerde r=1icin #1 =0, r=2icin 1 =’ yani varyanstir.




Sifira gére momentler bilindiginde, aritmetik ortalamaya gére momentler

bulunabilir. Bu sekilde elde edilen bagintilara Kénig Teoremi adi verilir.

Uy = My — M7
Uz = mg — 3mym, + 2m3

Uy = My — 4myms + 6m2m, — 3m$

Ornek: Asagidaki basit serinin sifira ve aritmetik ortalamaya gére momentlerini

bulunuz?
X; x? X} x{ | XX |07 -0 | o —o?
1 1 1 1 -5 25 -125 625
3 9 27 81 -3 9 =27 81
4 16 64 256 -2 4 -8 16
6 36 216 1296 0 0 0 0
10 100 1000 10000 4 16 64 256
12 144 1728 20736 6 36 216 1296
> 36 306 3036 32370 0 90 120 2274

Sifira gére momentler:

m; =36/6=6 m3 =306/6=51 m3=3036/6=506

Aritmetik Ortalamaya Gére Momentler:

#1=0/6=0 #2=90/6=15 43=120/6=20

m4=32370/6=5395

M4 =2274/6=379




1.12. ISTATISTIKSEL DAGILIMLAR

1.12.1. Kesikli Dagilimlar

Bernoulli Dagihm

Bir deneyde bagar1 ve basansizlik diye nitelendirilen iki sonugla ilgilenildiginde bu deneye
(iki sonuglu) Bemnoulli deneyi ya da Bernoulli denemesi denir.

basariolasiigi = p, (0<p<1)
basansizlik olastligi — 1 —p =g
bagan-bagansiz/ saglam-bozuk/ olumlu-olumsuz/ 6lii-canlt
Bemoulli dagilimimin olasilik fonksiyonu
£x) = P(X =x) = p*(1 - p)**, x=01
seklinde verilir.
x ‘o | 1

P(X=X)|1—p| P

Bemoulli dagilmun beklenen deger ve varyansi agagidaki gibidir:
() =) xf(x)=0(1-p)+1p=p
() = ) f(x) = 0*(1-p) + Lp=p

Var(X) =E(X*) - [EX)) =p-p*=p(1-p) =pq




Binom Dagilimm

Bagsan olasilig1 p olan bir Bernoulli denemesinin aym sartlar altinda (bagimsiz olarak) n kez
tekrarlanmast ile olugan deneye binom deneyi denir.

Binom deneyinin asagidaki kogullan saglamas: gerekir:

* Deney siiresince dmeklemde denek sayisi1 ya da deneme sayis1 degismez olmalidar.

¢ Denemeler birbirinden bagimsizdir.

e Her denemede iki olas1 sonug vardir (istenen ve istenmeyen olay).

e Her denemede ilgilenilen olay olasilig: p degismezdir. Dolayisiyla istenmeyen olay
olasihigs g = 1 — p de degiymezdir.

Binom dagilim kesikli bir olasilik dagilinmdir. X rasgele degiskeni binom dagilimuna sahip
oldugunda X~b(n, p) ile gosterilir.
Binom dagilimimnin olasilik fonksiyonu,
fxX)=PX=x)= (:) p*q" %, x=01,..n
seklinde verilir.
Binom dagilmumnin beklenen deger ve varyansi agagidaki gibidir:
u=EX)=np

o? =Var(X) =npq

_ a-p — 1-6pg
Carpiklik katsayss: CK =-EE.  basikik katsayist BK =3 + 24

Ornek . . . Bir kutuda bulunan 10 tabletten 5 tanesi aspirindir. Bu kutudan yerine koyarak 3
tablet cekildiginde 2 tanesinin aspirin olmas1 olasili1 nedir?

X: Cekilen tabletin aspirin olmasi

1
X~b(n=3p=3)

r=2-Q0) 0 =rerm) -0




Poisson Dagilim
Bu dagilm, belirli bir aralikta gerceklesme olasiifmin ¢ok kicik oldugu durumlarda
kullanihr. Omegin Ankara'da Besevler kavsagmda bir giin icerisinde meydana gelen trafik
kazalan, belli bir y1lda meydana gelen dogal afetler, az rastlanan hastaliklar gibi.
Denek sayis: olan » biiyiik iken p de cok kiigiik ise binom dagilim poisson dagilimma
yaklasir. Genel olarak np <5 oldugu zaman binom dagilim yerine poisson dagilim
kullanilabilir. Aynica #” nin 20 den biyiik olmasi kosulu vardir.
X rasgele degiskeni Poisson dagilmuna sahipse, bu degiskenin olasilik fonksiyonu asagidaki
gibidir:

-A)x

f)=PX=x)=2", x=012,..

x!

A gerceklesen ortalama olay sayist olup A = np dir.

Poisson dagilmunin beklenen deger ve varyans: asagidaki gibidir.
u=EX)=2

g=Var(X)=1

Carpiklk katsayist CK =—  basiklik katsayis: BK =3+

Ornek 3.18. Bir sehirde ender rastlanan bir hastaliktan. bir hafta iginde ortalama Glen kisi
sayst 4 diir. Belli bir hafta icinde bu hastaliktan,

a) Hig kimsenin 6lmemesi

b) En az 2 kiginin 6lmesi

¢) 3 kisinin 6lmesi

olasiliklarimt hesaplayimz.




X: bir haftada bu hastahiktan 6lenlerin sayisi

e~

x!

fxX)=PX=x)=

,x=012,..1=4

e~ 440
o!

a) P(X =0) =22 = 0.0183

D) PX22)=1-PX<2)=1-(PX=0+PX=1))=1—
= 1—(0.0183 +0.0733) = 1 — 0.0916 = 0.9084

~4 ,0 —4 41

e "4 e "4

+ )
o! 1!

e 0.195
32

¢ P(X=3)=

Geometrik Dagihm

Arka arkaya n kez tekrarlanan bir Bernoulli deneyinde ilk istenen somucun (bagan ya da
basarisizlik) elde edilmesi igin yapilan deney saysi olan X* e geometrik rasgele degisken
denir. Bu degiskenin daginu geometrik dagilim adim alir.
X rasgele degiskeni geometrik dagilima sahipse, X ~Geo(p) biciminde gosterilir.
X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu,
f@)=PX=x)=p(1-p)** x=123,. 0<p<1
bigimindedir.
Geometrik dagilimm beklenen deger ve varyanst agagidaki gibidir.
u=EX)=:

1 —_
> =Var(X) = p,_,p




Ornek . Bir torbada 8 beyaz, 4 siyah top bulunmaktadir. Her defasinda yerine konularak
bir top ¢ekiliyor.
a) Beyaz topun ilk defa 5°inci ¢ekiliste ¢ikma olasilig: nedir?

b) X rasgele degiskeni beyaz bir top ¢ekmek icin yapilan deney sayist ise X rasgele
degiskenin beklenen deger ve varyansi nedir?

X- Ik basariya ulagincaya kadar yapilan deney sayist

X~G _ 8 _2
P =5=3
2 2
fx)=PX=x)= 3(1 —5)"’“, x=123,..

) PO =5) =30 -Dr =3¢ =3

242

R
b) E( Tp 7,
1 1-2 19 3
- 3
V = = S =S T =
1.12.2. Sirekli Dagilimlar
Normal Dagilim

Normal dagim ya da Gauss dagilum pratikte ¢ok stk karsilastlan siirekli bir dagilmdir.
Insanlarn boy uzunluklan| zeka seviyeleri gibi degiskenler normal dagilmus tesadiifi degiskenlere
omek olarak vertlebilir.

Tanmn: . X normal dagilmug bir tesadiifi degisken iken bunun olastlik yogunluk fonkstyonu

1 Ly

—e 2
0=V
0 E d.d.

, —0<x<®

bicimindedir. Bu dagilim iki parametrelidir, bunlar —co < < o ve ¢ >0 dir. Nommal dagilim
icin X~N(u,0%) gosterimi kullanihr. Normal dagilimm olasilik yoguntuk fonksiyonu asag sekildeki
gibidir.




fGx)

—® pu—-36 u—-20 pU—0 n u+o u+ 20 u+ 30 @’
Sekil ' . X~N(u,a%)nin olasilik yogunluk fonksiyonu.

Sekilde gorildagi gibi normal dagilm p — ye gore simetriktir. 4 nin sagindaki ve solundaki 1ki
alan esittir.

Standart Normal Dagilim

X~N(u,0%) iken F(x)’e ait integralin kapali hali elde edilememektedir. Dolayisiyla F(x)
degerlerinin  hesaplanmas: i¢in tablolar gelistilmustir Bu baglamda X tesadiifi degiskemi
standartlagtinlarak Z degiskenine doniistiiriilir.

alindiginda
E@) = () =2 - =2 -0 =0

X—pu

Var(z) = Var( ) = %Var(X —u) = %Var(X) =1

bulunur. Aynica Normmal dagilima sahip bir X tesadiifi degiskenin herhangi bir lineer fonkstyonu da normal
dagilima sahip oldugundan dolay1 Z~N(0, 1) yazilir.
Tanmm . . Z~N(0,1) tesadiifi degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu

1 z?
o 2 —
£(2) = me , —0<z<®
0 , d.d.

yazilir. f,(z)' nin grafigi asagidaki gibidir.



Ornek . . : Bir konserve fabrikasindaki konserve kutularmin agirliklan u = 500 gr ve o = 100 gr
olarak normal dagilima sahiptir. Buna gore tesadiifi olarak secilen bir kutunun,

a) 518 gr dan az olma olasilig1 nedir?

b) 480 gr dan ¢ok olma olasilig1 nedir?

©) 4851le 515 grarasinda olma olasilig1 nedir?
Coziim.

a) P(X <518) =P(Z<@

: )=P(z< 18)




—oo 500 518 o

Sekil | . ¥~N(500,100)'nin olasilik yogunluk fonksiyonu ve P(X < 518) olasiidi
X tesadiifi degiskeni standartlastinldiginda istenen olasihik asagidaki sekilde gdstenlir.

=

—oo 9 1.8 oo
Sekil . i Z~N(0,1)'nin olasilik yoguniuk fonksiyonu ve P(Z < 1.8) olasiig:
P(Z < 1.8) = ®(1.8) = 0,9641
olarak bulunur.
b)
P(X>480) =P(Z>—-2)=P(Z<2)=%(2) =09772
veya soyle bulunur.
P(X >480) = P(Z> —-2)=1— P(Z < —2)
=1-—%(—2) =1—0,0228 = 0,9772

f(@

7

—oo 0 2 o

Sekil 1 7~~N(0,1) nin olasilik yoguniuk fonksiyonu ve P(Z < 2)



<)
P(485<X <515) =p (485 —S00 ST 500)

- 10 10
=P(-15<z<15)

= #(1.5) — #(—1.5) = 0,8664

f(z)
< : 4 1
o -1.5 0 1.5 o
Sekil * ' Z~N(0,1)'nin olasilik yogunluk fonksiyonu ve P(—1.5 < Z < 1.5)
Diizgiin Dagihm

Tammm : .~ X tesadiifi degiskeminin olasihk yogunluk fonksiyonu

1

£ ={b—a - esx<h (526)

o, d.d.
ise, X tesadiifi degiskeni [a, b] kapah arahgmnda diizgiin dagihma sahiptir denir ve  X~U(a, b)
bigiminde gosterilir.
fi(x) * in grafii asagadaki gibidir.

X~U(a, b) nin dagahm fonksiyonu

0 , x<a
Fy(x) = —a as<x<bh
1 . x>b
Beklenen Deger ve Varyans
E(x) = fzfx(x)dx
by
ST .
EX) =) 5=a™T20-a), 20-a
_(b+a)b-a)
T 2(b-a)
_b+a
E

bulunur.




EGx?) = j fp(x)dx
Dy

b
b
1 X b*—a?

1
- 2___ [ —— R ——
E(x?) ‘f" e " G-@ 3|, 30-a
_(b—a)(b2+ab+az)
- 3(b—a)
a? +ab + b?
3
E(x?) - (E)°

_(b-a)
12

Var(X)

Moment Cikaran Fonksiyon

My(t) = fc"‘fx(x)dx
bx
1 1 o

b
My(2) =fe"b—adx=t(b—a)‘n a

ctb — em

=tb-a)
Ornek .. . Bir otobiis duragina saat 10.00°da geldigimizi varsayalm. Bu duraga otobiis, saat 10.00
ile 10.30 arasinda diizgiin dagilima uygun herhangi bir zamanda gelmektedir. Buna gére,
a) Otobiisin gelmesi icin 10 dakikadan fazla bekleme olasiigim hesaplayimz.
b) Eger saat 10.15 ve otobils hala gelmemis ise, en az 10 dakika daha bekleme olasihig) nedir?

Céziim.a)
1 10.00 < x < 10.30
fe(x) = {30 o ’
o ., d.d.
o ., x < 10.00
x
Fx(x)={35 - 1000 <x<1030
1, x = 10.30

X: “Otobiisiin gelmesi i¢in bekledigimiz siire™ olsun.

10
P(I0<X)=1-P(X <10) =1-25=067
b)
P(X >25) 1—P(X £25)

P(X >25|X > 15) = =
P(X >15) 1-P(X <15)




st
- 1573
1-30
Ustel Dagilim
Tammm . - Negafif olmayan degerler alan sirekli X tesadiifi degiskenin olasihk yogunluk

fonksiyonu A > 0 igin,

_/le""" , x>0
re =" - 120

ise X, A parametreli iistel dagilima sahiptir ve X~Ustel(A) ile gdsterlir.
X~Ustel(A)'nm dagilm faonksiyonu da

0 , x<0
Fx(x)={1—e“u , x=20
1 s, X— 00

bicimindedir. Ustel dagilm ozellikle bekleme hath, givenilirlik, sag kahm analizi ve siirekli
parametreli Markov zincirleninde sik¢a kullamlir.

Belilenen Deger ve Varyans

E(X) = fxfx(x)dx
Dx

™

E(X) =J'xle"““d\x

kismi integralden,

x=uvede Xdx = dx =du,u = —e~

olur. Boylece

E(x) = f xAe™Mdx = (—xe""‘)I: +J‘ e dx
o o

o

E(x*) = f 22 f(x)dx
Dx

= f x%e™*dx
o

1ki kez kismi integral aindiginda,




E(x?*) = %
bulunur.
Var(x) =EX?)-[EX)]?
2 1
VO T
elde edilir.

Moment Cikaran Fonksiyon

Mg(z) =E(e*) = f e fy(x)dx
Dy

L3

My (2) =J-c"‘.ls"b‘dx

0
@
= 1,’. eX(E=2) gy =L
o

i-t
Ornek * . Bir elektronik parcamn émrii, yil olarak asagidaki olasihk yogunluk fonksiyonu ile
verilmigtir.
Lk
f(@) ={§" P x20
0 , dd
Bu elektronik parcanin dmriiniin

a) En cok 4 yil olma olasihg nedir?
b) Enaz 3 yil olma olasihg nedir?
c) Beklenen omrii kag y1ldir?
d) Omriiniin standart sapmas1 nedir ?
Coziim.
a)
0 , x<0
Fy(x) ={1—e_:* , x=20

1 » X2

4
P(X<4)=Fy(4)=1-¢3=0,7364

a) P(X=3)=1-P(X<3)=1-Fx(3)=e"*=0,3678



<)
E(X) =

Wl | =

d)

Var(X) = ;. =9
)

ise oy =+/V(X) =9 = 3 olarak elde edilir.
X~Ustel(A) tesadiifi degiskeni icin asagidaki esitlikler mevcuttur.

P(X=a)=P(X>a)=e%a
P(X<a)=1-P(X>a)=1—e¢™ %@
P(@a<X<b)=F(b)—F(a) =e @ — g%

e Gamma Dagilimi ve Beta Dagilimi da surekli dagihimlardandir.

1.13. KORELASYON

Sacilim(scatterplot) grafikleri iki degisken arasindaki iliski hakkinda genel bir bilgi
edinmemizi saglar. Ancak, iliskinin miktar1 konusunda yorum yapabilmek icin korelasyon katsayisinin

hesaplanmasi gerekmektedir.
Korelasyon katsayisi (r). iki degisken arasindaki iliskinin dlciisiidiir ve -1 ve +1 arasinda

degisim gosterir.

. . L . : ) . l- , . . .
(a) (b) (c)
r=-1 =0 r=1
Miikemmel negatif fliski Yok Miikemmel pozitif
Tigki Tliski

Yukaridaki sacilim grafikleri ;
( a ) degiskenlerden birisinin artisina bagli olarak digerinde azalma olan dogrusal iliski

oldugu,
(b ) iki degisken arasinda iliski olmadig:




( ¢ ) degiskenlerden birisindeki artisa bagh olarak digerinde de artis olan dogrusal iliski
oldugu

seklinde agiklamr.

Korelasyonun katsayisinm giicii ile ilgili olarak asagidaki tanimlamalar yapilmistir:

0.00-0.25 Cok zayif iligki
0.26 - 0.49 Zaynfiliski
0.50 -0.69 Orta iliski
0.70 - 0.89 Yiksek 1liski

0.90-1.0 Cok yiiksek iliski

Korelasyon katsayisi, orneklem biyiikligiinden etkilenmektedir. Kiigitk hacimli
drneklerde, elde edilen korelasyon katsayisi biiyiik bile olsa istatistiksel olarak &nemli bir
deger olmayabilir. Dolayisiyla, elde edilen degerin hipotez testinin yapilmasi gereklidir.

1.14. REGRESYON ANALIZI

Regresyon analizi. bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla ilgili tahminler
yapilmasina izin verir. Regresyon. bagiunl ve bagimsiz degisken(ler) arasmdaki iliskiyi ve dogrusal
egnl kavramun kullanarak. bir tahmin esitligi gelistirir. Degiskenler arasindaki iliski belirlendikten
sonra, bagimsiz degisken(ler)in skoru bilindiginde bagiml degiskenin skoru tahmin edilebilir.

Bagimh Degisken ()

Baginh degisken. regresyon modelinde aciklanan ya da tahmin edilen degiskendir. Bu
degiskenin bagimsiz degisken ile iliskili oldugu varsayilir.

Bagimsiz Degisken (x)

Bagimsiz degisken, regresyon modelinde aciklayict degisken olup; bagunli degiskenin
degerini tahmin etmek icin kullamilir.

. Degiskenler arasinda dogrusal iliski olabilece@i gibi. dogrusal olmayan bir iliski de
olabilir. Bu nedenle, sagithm grafig yapilmadan (iliski yok/dogrusal iliski var/dogrusal olmayan iligki
var) ve degiskenler arasmda korelasyon varligina rastlanmadan regresyon analizine Karar verilmemesi
gerekir.

. Bu bilgiler dogrultusunda. tek/cok degiskenli dogrusal regresyon analizlerinin yant
stra, tek/gok degiskenli dogrusal olmayan regresyon analizleri de meveuttur,



\ . . “ee
: . . ’ . . . . .
. .
> >
(c) Dogrusal Olmayan Tliski (d) Tliski Yok

BaZimlh degisken ile bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iligkiyi aciklayan tek degiskenl
regresyon modell asagidala gibidir:

y=a+bx

Burada:

y = Bagimh degiskenin degeri

a = Regresyon dogrusunun kesisim degeri (Sabit deger)
b = Regresyon dogrusunun egimi

x = Bagimsiz degiskenin degerini géstermektedir.




1.15. ZAMAN SERILERI
1.15.1. Zaman Serisi Verileri

Esit zaman araliklarinda, bir degiskene ait gozlemlerin olusturdugu seriye
“zaman serisi” denir. Bu gézlem sonuglarinin yil, hafta ve gtin gibi bir zaman vasfinin
siklarina gore siralanmasiyla elde edilen zaman serilerinde, zaman vasfinin kargisinda
g6zlem degerleri yer almaktadir ve bu sekilde istatistik arastirmasina konu olan olayin
zaman iginde sergiledigi degiskenlik gdzlenmektedir. Zaman serisi verileri genellikle
gunlik, haftalik, aylik, t¢ aylik, alti aylik, yillik ve daha uzun dénemli araliklarla derlenir
ve toplanir. Genel olarak zaman serisi, T 6rneklem buyukligu olmak Gzere, Z, t= 1, 2,
..., T biciminde gésterilir. Buna goére ilk gézlemlenen veri Z4; ikinci gdézlemlenen veri

Zy; son gozlemlenen veri Zy ile ifade edilir.

1.15.2. Zaman Serisi Verilerinin TUrleri

Zaman iginde surekli olarak kaydedilebilen verilere sahip serilere “sirekli zaman
serileri”, sadece belli araliklarda elde edilebilen verilere sahip serilere de “kesikli zaman
serileri” adi verilmektedir. Elektrik sinyalleri, voltaj, ses titresimleri gibi mihendislik
alanlarina ait seriler strekli zaman serileri iken; faiz orani, satig miktari ve tretim gibi
iktisadi seriler kesikli zaman serilerine 6rnektirler. Anlagilacagi gibi zaman serileri farkl
sekillerde  karsimiza  c¢ikmaktadirlar.  Bunlardan  bazilari  asagidaki  gibi

siralanabilmektedir:

- iktisadi ve finansal zaman serileri: iktisadi ve finansal verilerin biiyiik bir kismi
zaman serilerinden olusmaktadir. Bunlara érnek olarak, gunlik doéviz kuru, hisse

senedi getirisi, yillik faiz orani, enflasyon orani gibi seriler verilebilir.

- Fiziksel zaman serileri: Ozellikle cografya, meteoroloji, denizcilik bilimleri gibi
alanlarda surekli olarak gézlemlenen serilere 6rnek olarak guinliik nem orani, ortalama

hava sicakhgi, aylik yagis miktari gibi élgtimler verilebilir.




- Isletme zaman serileri: Farkli ddnemlerde gézlemlenen, isletmelerin satis analizleri,
karlihk oranlari, maliyet hesaplamalari gibi veriler isletme politikalarinin belirlenmesi,

yonlendiriimesi veya degistiriimesinde etkin bir sekilde kullaniimaktadir.

- Demografik zaman serileri: Genellikle nifus calismalarinda ortaya c¢ikan ve
hikumetlerin orta ve uzun vadeli planlamalarinda kullanilan yillik ortalama nifus artisi,
6lim orani, dogum orani gibi veriler, ilgili zaman serilerine 6rnek olarak gosterilebilir. -
Sire¢ kontrol verileri: Herhangi bir Uretim surecinin kalitesini 6lgmek ve belirlenen bir
hedeften ne kadar ve hangi ydonde sapma gosterdigini incelemek amaciyla zamana

kargi grafik gcizme yoluyla goézlemlenen veriler bu sinifa girmektedir.

- ikili siireg verileri: Genellikle iletisim teknolojisinde ortaya gikan ve gdzlemlerinin 0
ve 1 gibi iki degerden sadece birisini aldigi zaman serisi verileridir. Ornek olarak,
elektronik bir cihazin agma / kapama dugmesinin agik ve ya kapali olma durumuna

gore olgeklendiriimesi verilebilir.

- Nokta siire¢ verileri: Belli bir ddnem iginde rassal olarak ortaya ¢ikan bir olaylar
dizisi biciminde olusan zaman serileridir. Bunlara érnek olarak, havayolu ulagiminda
bir yolcu ugaginin belli bir dénem igerisinde arizalanma, bakim ve onarim alma

zamanlarinin nokta sireg olarak ifade edilmesi verilebilir.

1.15.3. Zaman Serisi Verilerinin Bilesenleri

Belli bir zaman biriminde bir gézleme ait veriler incelendiginde bunlarin bir takim
dalgalanmalarin etkisi altinda kaldigi gézlemlenmistir. Zaman serilerinin bilesenleri

olarak da tanimlayabilecegimiz bu etkiler sirayla;
- Trend (T)

- Mevsimsel dalgalanmalar (M)




- Konjonktirel dalgalanmalar (K)
- Dlzensiz hareketler (D)

olmak Uzere dort temel faktdrden kaynaklanmaktadirlar. Bu faktérlerden her birinin
olay uzerindeki etkileri farkli yon ve siddette olabilecegi gibi, ayni yon ve siddette de
olabilmektedir. Dolayisiyla zaman serileri ile analiz yapildiinda bu faktorlerin
etkilerinin arastinimasi  zorunludur. Bu bilegenler ayrintili gekilde asagida

sunulmaktadir:

-Trend (T): Bir zaman serisinin uzun bir ddnem igerisinde gdsterdigi ana egilime trend
adi verilmektedir. Zaman serilerinde trend yapan kaliplar genellikle seride uzun sureli
artigslari veya azalislari yansitmaktadir. Trend etkisine Ornek olarak, demografik
Ozelliklerdeki, cografi dagilimdaki, teknolojik gelismelerdeki, tiketici zevk ve
aligkanliklarindaki ve fiyatlardaki degismeleri vermek mimkundur. Etkilerin siddetine
bagl olarak, artis ve azalig yénindeki degismeler bazen artabilir, bazen de azalabilir.
Yani, trend ayni kalmaz. Trend dogrusal olabilecedi gibi egrisel de olabilmektedir.
Zaman iginde artis ve azalis gostermeyen, hemen hemen ayni diizeyde kararlilik

gdsteren serilerin trendi yoktur. ilgili trend cesitleri Sekil 1'de gériilmektedir.

10 10

0
1999 2001 2003 2005 2007 2009

1999 2001 2003 2005 2007 2009

Sekil 1: Dogrusal ve egrisel trend sergileyen zaman serisi ornegi

Degigkenler arasinda ekonometrik olarak anlamli iligskiler elde edebilmek igin
analizi yapilan serilerin gugli bir trend tasimamasi gerekir. Eger degiskenlere ait

zaman serilerinde trend bulunuyorsa, iliski gergek olmaktan g¢ok sahte regresyon




seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Birgok ekonometrik analizde ele alinan iki serinin de gugli
genel egilimler (trend) tagimasi nedeniyle degiskenler arasinda anlamli bir iliski olmasa
dahi ylksek bir R2 bulunmaktadir. Gézlenen yuksek R2 iki degisken arasindaki gercek
iliskiden ziyade bu egilimden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle regresyonun gergek bir
iliskiyi mi yoksa sahte bir iligkiyi mi ifade ettigi, zaman serilerinin duragan olup

olmamasiyla yakindan ilgilidir.

-Mevsimsel Dalgalanmalar (M): Mevsimlik dalgalanmalar, zaman serilerinde kolayca
izlenebilen ve sik rastlanan bir etkidir. Periyodik hareketlerle kendini gosterir. Bir yil ve
daha az sure iginde gergeklesen tam dairesel suregte mevsim hareketlerinin verilere
etkisini ifade eder. Genelde mevsimsel etkiler aylik dénemler itibariyle ortaya gikar.
Mevsimin etkisinde olan degiskenler yilin bazi ddnemlerinde diderlerine oranla daha
yuksek veya daha dusuk degerlere ulasirlar. Satis rakamlari, sicaklik gdstergeleri,
turizm istatistikleri gibi degiskenlere ait verilerde mevsim etkisini gérmek mimkuanduir.
Mevsim etkisi degisimleri genellikle yaz aylarindan kis aylarina gegislerde kendilerini
gosterirler. Kis aylarinda eneriji tiketiminin artmasi, yazin yagislarin azalmasi, okullarin
tatil oldugu yaz aylarinda issizlik oraninin artmasi da mevsimsel dalgalanmalara érnek

olarak verilebilir.
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Sekil 2: 1990:01 — 1994: 12 yillarina ait ¢imento tiretim miktart




Mevsimsel dalgalanmalar sistematik etkileri olan faktorlerdir ve bu etkinin
seriden arindiriimasi gerekir. Zaman serilerinde mevsimlik etkinin varligini arastirmak
icin gesitli yontemler gelistiriimistir. Bunlar, hareketli ortalamalar yéntemi, ortalama
yuzde yontemi, mevsim indeksi gibi yontemlerdir. Bunlarin yani sira regresyon ve

varyans analizi yontemleri araciliiyla da, zaman serilerinde mevsimsel etkinin olup
olmadigi ortaya ¢ikarilabilir.

-Konjonktiirel Dalgalanmalar (K): Konjonktiirel dalgalanmalar, 2-10 yil veya daha
uzun bir donemde serinin seyrinde olugan degismelerdir ya da zaman serisindeki
dalgalanmalar bir yildan daha uzun dénemi kapsar sekilde seyir izliyorsa bu gidisat

konjonktirel dalgalanma olarak adlandirilir. Konjonktirel hareketler daha ¢ok

ekonominin veya sektorlerin refah ya da durgunluk (ekonomik kriz) dénemlerini iceren
degismelerdir. Refah donemlerinde yatirimlar, Uretimler, gelirler ve satislar gibi
ekonomik gostergeler bir sure igin artis goOsterir ve durgunluk dénemlerinde ise
dismeler bas gosterir. Genelde konjonktiirel hareketler periyodik olmayan fakat 5 ile 8
yillik dalgalanmalar ile tekrarlanir. Mevsimsel hareketlerde dénemler dizenli ve
periyodik bir salinim goésterirken, konjonktiirel hareketlerde donemler diizensiz ve
periyodik olmayan bir yapidadir. Ayrica konjonktirel hareketlerin ortalama uzunluklari
mevsimsel dalgalanmalardan daha uzundur ve konjonktirin hacmi (genisligi)
mevsimsellige gore daha fazla bir degiskenlige sahiptir.
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Sekil 3: 1989 — 2008 yillarina ait GSYIH verisi



-Diizensiz Hareketler (D): En son faktor olan diizensiz hareketler, periyodik olmayan
degisimleri gOsterir. Varligi 6nceden tahmin edilemeyen tesadufi olaylarin ortaya
cikardigi dalgalanmalardir ve hata terimi ile ifade edilebilecek degismelerdir. Ornek

olarak, dogal felaketlerin etkisi ile verilerde olusan artislar ya da azalmalar verilebilir.
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Sekil 4: Diizensiz hareketler sergileyen zaman serisi 6rnegi

Kisaca Ozetlemek gerekirse, zaman serileri trend mevsimsel dalgalanmalar,
konjonktirel dalgalanmalar ve dizensiz hareketler gibi faktorlerin etkisi altinda
kalmaktadirlar. Bu bilesenler t stirecinde gozlenen bir degiskenin zaman serisi modelini

tanimlamada kullanilir. S6z konusu tanimlamalar iki tarlGdir:

1- Garpimsal Model: Tx M x Kx D
2- 2-Toplamsal Model: T+ M+ K+D

Zaman serileri siraladigimiz faktoérlerden birini ya da hepsini igerebilir ve bir
seride bu hareketlerden birinin etkisi, bir digerinin iginde kendisini gésterebilir. Ornegin;
mevsimsel dalgalanmalar yillik zaman serilerinde bulunmaz. Sadece aylik ve 3 aylk
gibi zaman serileri s6z konusu oldugunda mevsim etkisinin arastiriimasi

gerekmektedir. Bu, ayrintili sekilde asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.

Yillhik zaman serisi: Tx KxDveyaT+K+D

Aylik veya 3 aylik zaman serisi: TxMxKxDveyaT+ M+ K+D




Zaman serileri Uzerinde gercekgi bir analiz yapmak ve ileriye dénik dogru

tahminlerde bulunmak icin serilerin bu etkilerden arindirilmasi gerekmektedir.

1.15.4. Zaman Serisi Analizinin Amaclari

Zaman serilerini analiz etmenin amaglari asagidaki gibi siralanabilmektedir:

-Zaman serisini bilesenlerine ayirarak 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak: Amacimiz ne
olursa olsun dncelikle serinin 6zelliklerini aragtirmamiz gerekmektedir. Serinin grafigini
cizerek ilk bakista hangi etkiler altinda oldugu gézlemlenebilir. Daha sonra ise bazi
analiz ve teknikler kullanarak g6zlemlerimizden vardigimiz sonucu kontrol etmeliyiz.
Zaman serilerini birtakim etkilerden arindirmak igin bilesenlerine ayirmak ve hangi

etkiler altinda oldugunu bulmak 6énemli bir asamadir.

-Zaman serileri arasindaki iligkiyi belirlemek: Elimizde birden fazla seri varsa bazi
gelismis yontem ve teknikler kullanarak ilgili zaman serileri arasindaki iligkileri
inceleyebiliriz. Birinde meydana gelen degismelere bakarak, digerleri Uzerindeki
etkileri acgiklayabilir, aralarindaki kisa ve uzun dénem iliskilerini analiz edebilir hatta
aralarindaki iligkinin yoninu ifade eden nedensel iligkileri inceleyebiliriz. Bunlari
yapabilmemize olanak veren ydntem ve teknikler ilerleyen derslerde ayrintisiyla

incelenecektir.

-Gelecege yonelik tahminlerde bulunmak: Zaman serileri ile ilgili analizlerin yapiima
amacindan biri de, gézlem kimesince temsil edilen gercegin anlasiimasi ve zaman
serisindeki degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir.

Bu amagla da bazi gelismis tahmin teknikleri kullanmamiz gerekmektedir.




-Kontrol: Seriyi olugturan olayin mekanizmasini aragtirarak, sistemi kontrol etmek ve
sistemin istenen yonde gelisip gelismedigini anlamaya calismak zaman serileri

analizinin bir diger amacidir.

1.15.5. Duraganlik Kavraminin Aciklanmasi

Zaman serileri ile yapilan ampirik ¢alismalarda verilerin “duragan” oldugu
varsayllmaktadir. Fakat zaman serilerinin 6nemli bir kismi duragan degildir.
Degiskenler arasindaki iliskilerin anlamli olabilmesi igin kullandigimiz zaman serilerinin
duragan ozellikler gdstermesi gerekmektedir. iki degisken arasinda anlamli iliskiler
olmamasina ragmen aralarinda iligki varmig gibi gorunebilir. Birini digerine regres
ettigimizde aralarinda iliski olmasa bile yiiksek bir R? degeri elde edilebilir. Bu durumda

“sahte regresyon” problemi ortaya ¢ikmis olacaktir.

Bu sorunun kaynagi sudur: Her iki zaman serisi de guglu bir trende sahipse
aralarinda gézlenen yiiksek R? ’nin sebebi; séz konusu iki degisken arasindaki
dogrusal iligki degil, bu gugclu trend iligkisidir. Dolayisiyla duragan olmayan seriler ile
analiz yapildiginda geleneksel t ve F testleri ile R® degeri yaniltici sonuglar
vermektedir. Zaman serisi yontemlerini kullanarak duradan olmayan zaman
serilerinden kaynaklanan bu problemin ne sekilde ortaya ¢iktigi analiz edilebilecektir.
Bu kisimda oncelikle duraganlik kavraminin agiklanmasinda fayda vardir. Zaman
serilerinin zaman iginde belli bir dedere yaklagsmasina ve ya beklenen degeri etrafinda
dalgalanmasina “duraganlik” denir. Zaman serileri lzerinde etkili olan faktorlerin
etkileri gecici olabilecegi gibi kalici da olabilmektedir. S6z konusu kalici etkiler serilerin
duraganliktan sapmasina sebep olmakta ve serinin belli bir degere yaklasmasini
engellemektedir. Bunun yani sira bazi etkiler kisa donemde etkili olmakla birlikte
etkilerini belli bir ddnem sonra kaybetmektedirler. Literatiirde zamandan etkilenmeyen,
ortalamasi, varyansi ve kovaryansi sabit olan serilere zayif duragan (ya da kovaryans
duragan) seriler adi verilir ve bu, genis anlamda duradanhk olarak bilinir. Giglu
duraganlikta sonlu ortalama ve varyansa gerek yoktur. Zayif duraganlik gugli
duraganhga gore daha kisith sartlar tasimaktadir. Herhangi bir Y serisinin duragan

olmasi igin gerekli sartlar agagidaki gibi siralanabilir.




Sabit ortalama: E(Y:) = u (tim tler igin)
Sabit varyans: Var(Y;) = E(Y; - u)? = o (tim t'ler igin)

Gecikme mesafesine bagl kovaryans: yx = E[(Y:- u)( Y- 1)] (tm tler ve tim
k # 0 icin)

Burada k; gecikme mesafesidir. yx ise; aralarinda k dénem fark bulunan iki Y
degeri arasindaki kovaryanstir. Buradan hareketle duragan bir siirecin, ortalamasi ve
varyansi zaman icinde degismeyen ve iki donem arasindaki kovaryansin bakilan
doéneme degil de dénemler arasindaki uzakliga bagl olan bir stire¢ oldugu séylenebilir.
Bu duraganlik tdrl, zayif duraganhk olarak bilinmektedir. Boyle bir seri, kendi
ortalamasi ¢evresinde sabit geniglikte salinimlar gosterir. Bu 0Ozellige “ortalamaya
donus” de denmektedir. Ayni zamanda bir stirecin ortak ve kosullu olasilik dagilimi da
zaman iginde degismiyorsa, bu seri glgli duragan olarak nitelendiriimektedir.
Uygulamalarda genellikle zayif duraganlik kavraminin arastiriimasi yeterli

gOrulmektedir.

Bir serinin ortalama, varyans ve kovaryansi zamana bagli olarak degisiyorsa
duragan degildir. Serinin davranisi sadece ele alinan tahmin dénemi igin gegcerli
olacaktir. Seri hakkinda diger déonemler igin bir genelleme yapilamayacak ve degisken
Uzerindeki etkiler kalici olacaktir. Analizlerden anlamli sonuglar elde edebilmek igin
duragan olmayan serilerin duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Bunu yapmak igin
kullanilan baslica yontemler; fark alma, logaritmasini alma veya logaritmasinin farkini

alma seklinde siralanabilir.




2. ISTATISTIK SUBESI ILE ILGILI BILGILER

Bu béliimde DHMIi Genel Miidiirligi istatistik Subesi ile ilgili temel bilgiler ele
alinacaktir.

2.1. Goérev ve Sorumluluklar

2.1.1. ISTATISTIK SUBE MUDURLUGU SUBE MUDURU YETERLILIK KRITERLERI,
GOREV, YETKI VE SORUMLULUKLARI:

1. AMAG:

Bu dokiimanin amaci Istatistik Sube Mudirliigii hizmetleri kapsaminda
yurltilen hizmetlerde ydnetim ve organizasyon yoninden gdrev yapan personelin

yeterlilik kriterleri, goérev tanimlarinin, yetkilerinin ve sorumluluklarinin belirlenmesidir.
2. YETERLILIK KRITERLERI:

2.1. 657 sayili Devlet Memurlari Kanunu hizmet sartlarina uygun olmak,
2.2. Atanacagi gérevin liyakat sartlarini tagimak,

2.3. DHMI Personeli Gérevde Yiikselme ve Unvan Degisikligi Yonetmeligi sartlarini

tasimak,

3. GOREV VE SORUMLULUKLAR:

3.1. 5429 Sayili “Turkiye istatistik Kanunu” ve 23.12.2011 tarihli ve 2011/2630
Sayili Bakanlar Kurulu Karart ile kabul edilen “Resmi istatistik Programlarinin

Ongordugu gereklerin ve sorumluluklarin yerine getirilmesini saglar,




3.2. Verilerin, belirlenmis kontrol kriterlerine gbre kontrol ve gecerliliginin

saglanmasini, analiz edilmesini, degerlendirilmesini ve argivienmesini saglar,

3.3. Kisa-Orta ve Uzun doénemli ugak, yolcu ve yik trafiginin istatistiksel
tahminlerinin  Uretilmesi, Uretilen tahminlerin raporlanma asamasinda

metodolojik 6zet ve varsayimlarinin yayimlanmasini saglar,

3.4. Istatistiki bilgilerin yurtigi ve yurtdisindaki ilgili mercilere génderilmesi ve belirli

surelerle yayimlanmasini saglar,

3.5. Kullanilan veri toplama, degerlendirme sistem ve metotlarinin, ihtiyaclar ve

yenilikler dogrultusunda gelistiriimesini saglar,

3.6. ICAO Istatistik Programina uyum gergevesinde iretilen istatistiklerin diger
uluslararasi standartlara da uygunlugunu saglamak yoéninde gerekli

galismalarin yapilmasini saglar,

3.7. Benzer istatistikleri Ureten ulusal ve uluslararasi kuruluslarin yayinlarinin takip

ve analiz edilmesini saglar,

3.8. Uluslararasi sivil havacilik alaninda uygulanan istatistiki veri cesitleri ile
istatistik teknik ve yontemlerinin takip edilmesi, incelenmesi ve bunlara goére

gerekli diizenlemelerin yapilmasini saglar,

3.9. Istatistiki gdstergeler ile sektérel degerlendirme raporlarinin hazirlanmasini

saglar,

3.10. Kurum igi istatistiki veri taleplerinin karsilanmasi, Makam'’a karar destek

amagli raporlarin hazirlanmasini saglar,

3.11. istatistk ~ Yiligi  hazirhk  galismalarinin  yiritilmesinde  gerekli

koordinasyonu saglar,




3.12. Mudirlik personelinin sicil islemlerinin yiratilmesi, performans durumu

ve disiplin islemlerinin Baskanliga arz edilmesini yapar,
3.13. Mudurlik personelinin glinlik yoklamasini idari iglere bildirir,

3.14. Baskanlikga verilen diger gorevleri yerine getirir,

2.1.2. ISTATISTIK SUBE MUDURLUGU SEF YETERLILIK KRITERLERI, GOREV, YETKI
VE SORUMLULUKLARI:

1. AMAG:

Bu dokiimanin amaci istatistik Sube Midirligii hizmetleri kapsaminda
yuratilen hizmetlerde yonetim ve organizasyon yoninden gdrev yapan personelin

yeterlilik kriterleri, gérev tanimlarinin, yetkilerinin ve sorumluluklarinin belirlenmesidir.
2. YETERLILIK KRITERLERI:

2.1. 657 sayih Devlet Memurlari Kanunu hizmet sartlarina uygun olmak,

2.2. DHMI Personeli Gérevde Yiikselme ve Unvan Degisikligi Yénetmeliginde

belirtilen sartlari tagimak.

2.3.DHMIi Personel Sicil Yénetmeliginde belirtilen sartlari tagimak.
3. GOREV VE SORUMLULUKLARI

3.1. Mudurlik binyesinde birden fazla birimi ilgilendiren konularda birimler arasi

koordineyi saglamak,




3.2. Sube Midurinin bulunmadigi zamanlarda sube igindeki is ve islemlerin

koordinasyonunu saglamak,
3.3. Istatistik Yilligi hazirlik galigmalarini yiritmek,
3.4. ALO DHMIi basvurularinda istatistik Subesi adina koordineyi saglamak,

3.5. Resmi yazisma kurallarini takip etmek, gerektiginde yeniden dizenlenmesini

saglamak,

3.6. Baskanlikga/Mudurlikge verilen diger gorevleri yerine getirmek,

2.1.3. ISTATISTiIK SUBE MUDURLUGU iSTATISTIKCI/ENDUSTRI MUHENDISI
YETERLILIK KRITERLERI, GOREV, YETKI VE SORUMLULUKLARI:

1. AMAG:

Bu dokiimanin amaci istatistk Sube Midirliigii hizmetleri kapsaminda
yuritilen hizmetlerde yénetim ve organizasyon yéninden gdrev yapan personelin

yeterlilik kriterleri, gorev tanimlarinin, yetkilerinin ve sorumluluklarinin belirlenmesidir.
2. YETERLILIK KRITERLERI:

2.1. 657 sayili Devlet Memurlari Kanunu hizmet sartlarina uygun olmak,

2.2. DHMI Personeli Gérevde Yiikselme ve Unvan Degisikligi Yonetmeliginde

belirtilen sartlar tagimak,

2.3. DHMI Personel Sicil Yonetmeliginde belirtilen sartlar tasimak.




3. GOREV VE SORUMLULUKLARI

3.1. Verilerin, belirlenmis kontrol kriterlerine godre kontrol ve gegerliliginin

saglanmasi, analiz edilmesi, degerlendiriimesi ¢alismalarini yapmak,

3.2.Istatistik Yiligi hazirlik calismalarina katilm saglar,

3.3. Kisa-Orta ve Uzun dbénemli ucak, yolcu ve yik trafiginin istatistiksel
tahminlerinin  Gretilmesi, Uretilen tahminlerin raporlanma asamasinda
metodolojik 6zet ve varsayimlarinin yayimlanmasi ¢aligmalarina katihm saglar,
istatistiki bilgilerin yurtici ve yurtdisindaki ilgili mercilere génderilmesi ve belirli

surelerle yayimlanmasi ¢alismalarina katilim saglar,

3.4. Kullanilan veri toplama, degerlendirme sistem ve metotlarinin, ihtiyaclar ve
yenilikler dogrultusunda gelistiriimesi galigsmalarina katihm saglar,

3.5. ICAO Istatistik Programina uyum gergevesinde Uretilen istatistiklerin diger
uluslararasi standartlara da uygunlugunu saglamak yoninde gerekli

calismalarin yapilmasina katilim saglar,

3.6. Benzer istatistikleri Greten ulusal ve uluslararasi kuruluslarin yayinlarinin takip

ve analiz edilmesini sagdlar,

3.7. Uluslararasi sivil havacilik alaninda uygulanan istatistiki veri cesitleri ile
istatistik teknik ve yontemlerinin takip edilmesi, incelenmesi ve bunlara gore

gerekli dizenlemelerin yapilmasini saglar,

3.8. Istatistiki gostergeler ile sektérel degerlendirme raporlarinin hazirlanmasini
saglar,

3.9. Kurum igi istatistiki veri taleplerinin karsilanmasi, Makam’a karar destek amagli

raporlarin hazirlanmasini saglar,




3.10. ALO DHMI basvurularinda istatistik Subesi adina koordineyi saglamak,

3.11. Baskanlikga/Mudurllikge verilen diger gorevleri yerine getirmek

2.3.1. ISTATISTIK SUBE MUDURLUGU BILGISAYAR ISLETMENI/MEMUR
YETERLILIK KRITERLERI, GOREV, YETKI VE SORUMLULUKLARI:

1. AMAG:

Bu dokiimanin amaci Istatistk Sube Mudirligi hizmetleri kapsaminda
yurdtilen hizmetlerde yonetim ve organizasyon yoninden goérev yapan personelin

yeterlilik kriterleri, gérev tanimlarinin, yetkilerinin ve sorumluluklarinin belirlenmesidir.
2. YETERLILIK KRITERLERI:

2.1. 657 sayil Devlet Memurlari Kanunu hizmet sartlarina uygun olmak,

2.2. DHMi Personeli Goérevde Yiikselme ve Unvan Degisikligi Yonetmeliginde

belirtilen sartlari tagsimak,

2.3. DHMI Personel Sicil Yénetmeliginde belirtilen sartlari tagimak.
3. GOREV VE SORUMLULUKLARI

3.1. Verilerin, belirlenmis kontrol kriterlerine gdre kontrol ve gegerliliginin

saglanmasi, analiz edilmesi, degerlendiriimesi galigmalarini yapmak,

3.2. istatistik Yilig1 hazirlik calismalarina katiim saglar,




3.3. Kullanilan veri toplama, degerlendirme sistem ve metotlarinin, ihtiyaglar ve

yenilikler dogrultusunda gelistiriimesi ¢alismalarina katihm saglar,

3.4. ICAO Istatistik Programina uyum gergevesinde Uretilen istatistiklerin diger
uluslararasi standartlara da uygunlugunu saglamak yoninde gerekli

¢alismalarin yapilmasina katilim saglar,

3.5. Benzer istatistikleri Ureten ulusal ve uluslararasi kuruluslarin yayinlarinin takip

ve analiz edilmesini saglar,

3.6. Istatistiki gostergeler ile sektérel dederlendirme raporlarinin hazirlanmasini

saglar,

3.7. Kurum ici istatistiki veri taleplerinin kargilanmasi, Makam’a karar destek amagli

raporlarin hazirlanmasini saglar,
3.8. ALO DHMI bagvurularinda istatistik Subesi adina koordineyi saglamak,

3.9. Baskanlikga/Mudurlikge verilen diger gorevleri yerine getirmek

2.4. HAVAYOLU UCAK VE YOLCU TRAFIGI iSTATISTIKLERI VE TAHMINLERI URETIM
SURECI

Veri kaynaklari: Kurulus idari kayitlar ve kurum digi veri kaynaklari olmak Uzere
iki turliidir. Kurulus idari kayitlari, Devlet Hava Meydanlari isletmesi Genel Miidiirliigii
ugus verileri, kurum digi veri kaynaklari, Yer Hizmet Kuruluglari ve Havayolu Sirketleri

yolcu, yuk (Kargo + Posta + Bagaj) verileridir.

Yontem: Kurulug idari kayitlari ile kurum digi veri kaynaklarinin birlestiriimesi ile

elde edilen veriler, tam sayim esasina gore kagit/manyetik ortamda sistematigine




uygun olarak derlenmektedir. Elde edilen toplulastiriimis veriler, muhtelif kontrol

kriterleri ile gegerli kilinmakta, kesinlestirilerek yayimlanmaktadir.

Aciklama: ilk verinin ve revize edilmis verinin tanimlanmasi: "6n bilgilere gore" ve

"kesinlesmis” bagliklari altinda tanimlanmaktadir.

On Bilgilere Gore istatistikler: Havalimanlarindan her ayin ilk 3 giini icinde
génderilmesi talep edilen ve kesin olmayan bir énceki aya ait ucgak, yolcu ve yuk

verisidir.

Kesinlesmis Degerler: Belirli periyotlarla (ayhk,3 aylik, yillik) veri tabaninda
izlenen tim degiskenleri iceren, gesitli ic kontrolleri yapilmig, tutarliligi ve gecerliligi

saglanmig verinin nihai halidir.

Kisa Donemli Tahmin Verileri: Nisan ve Eylil aylarinda olmak Gzere yilda iki kez
tahmin calismasi yapilmaktadir. Tahmin calismasinda On Bilgilere Gére istatistiklerinin
0 aya kadar gerceklesen aylik verileri kullanilarak yilsonu verileri tahmin edilmektedir.
Yilsonu tahminlerinin olusmasini miteakiben gelecek 3 yilda gergeklesmesi dngérilen
ucak ve yolcu trafigi tahmini yapilmaktadir. Tahmin galismasinda Zaman Serileri

Analizi ydntemi kullaniimaktadir.

2.5. Ugus Amaglan

Havayolu istatistikleri tretim strecinde kullanilan ugus amaglari, ugus amaci tipleri,

ucus amaglarina goére tarife durumlarinin yer aldigi tablo asagida yer almaktadir:




UGUS AMACI LISTESI

UCUS 1 cus Amaci ADI

TARIFE BILGISI UGUS KATEGORISI AGIKLAMA

KODU

110 |YOLCU Taritel T

120 |KARGO-GENEL KARGO Tarifel T

121 | KARGO-CANLI HAYVAN NAKLI Tarifel T

122 |KARGO-BOZULABILIR KARGO Tarifel T

123 | KARGO-TEHLIKELI MADDE NAKLI Tarifel T

|- Tariel T Diinya Posta Birigi (UPU) kurallarina gore her turll yazisma ve diger malzemelerin
biit n tasindgi kargo hava araglarna

125 | KARGO-YOLCU/KABINDE TASINAN KARGO Tarifeli T Yolcu ugagi igerisinde yolcu yerine kargo (yiik,valiz vb.) tasnan hava araglarna

210 | YOLCU-TURISTIK CHARTER Taritesiz T

TIBELAMBULANS (UCRET ALINAN) Tarifosis - ::;agfg:rt] :apsaml disinda hasta veya organ nakii yapan yerli ve yabanci hava

214 | YOLCU-HAC ve UMRE UCUSU Taritesiz T

215 | YOLCU-GZEL YOLCU (TUTUKLU,GOCMEN. .vb) Tarifesiz T

217 |YOLCU-TAHLIVE Taritesiz T Kurtarma/Tahliye ugusiarna
Ugus amact kod listesinde zel olarak tanmlanms kargo igerikleri (rn:

220 |KARGO-GENEL KARGO Tarifesiz T 221,222,223,224,225, 226 ugus amaci kodlarinda belirtilen kargolar disindaki) disnda

kalan kargolari tagtyan hava araglarina

221 |KARGO-CANLIHAYVAN NAKLI

Tarfesiz T Permisinde canii hayvan nakii yazan hava araciarna

222 |KARGO-BOZULABILIR KARGO

Permisinde bozulabilir Grin (Kurd ve Yas Gida, Sebze, Bitki ve Bitki tarleri) yazan

Tarifesiz T
hava araglarna

223 | KARGO-TEHLIKELI MADDE NAKLI

Permisinde Sagliga, givenlige, esyaya ve gevreye zarar verebilme riskine sahip ve
Tarifesiz T teknik talimatlarda bu konu olan ya da bu sinflandirimis olan
maddeleri tagiyan hava araglarina

Sadece kargo hava aracinda Diinya Posta Birligi (UPU) kurallarina gére her tirlii

224 |KARGO-POSTA Tarifesiz T yazisma ve diger malzemelerin biitiininii tasiyan hava araglarina
225 |KARGO-YOLCU/KABINDE TASINAN KARGO Tarifesiz T Yolcu ugagi igerisinde yolcu yerine kargo (yuk,valiz vb.) taginan hava araglarina
226 |KARGO-BAVUL TICARETI Tarifesiz T Permisinde Charter Bagaj Ugusu yazan hava araglarina
Herhangi fiziksel bir yiik degisimi olmayan, ticari amag disinda veya yaki almak gibi
TEKNIK INIS-KALKIS Tarifesiz s :?r‘;nkﬁllfle:: ‘;/I:::nuﬁzfuzau‘;a:klt:\?‘::k::?r:ia;“;:ptlklan havalimanindan kesinlikle yolcu,
yiik ve posta alamazlar.)
INTIKAL UCUS (BOS UGUS) Tarifesiz s
IS UCUSU Tarifesiz B
DIVERT-KALKTIGI MEY DANA DONUS Tarifesiz S
DIVERT-Y EDEK MEY DANA INIS Tarifesiz s
KAMU TESCILLI Tarifesiz s Kamu, Kurum ve Kuruluslarina ait Hava Araglaril ve OR-0177 Tecill Ugak
VIP-DEVLET UCUSU (UCRETSIZ) Tarifesiz s Sadece Devlet Baskanni tasiyan Hava Araglarna
Devlet Hava Araglari disinda kalan ve Sivil Havaciik Genel Miidiirligii tarafindan VIP
RESM OLMAYAN VP (UCRET ALINAN) Tarifesiz G ugusu olarak permisi bulunmayan hava araglarna (yolculuk esnasinda iginde
halihazrda gérev yiriiten Bakan veya st diizey biirokrat bulunsa dahi)
ASKER}- YABANCI UCRETLI Tarifesiz A
331 |ASKERFT.C. (UCRETSEZ) Tarifesiz A
ASKERI- YABANCI UCRETSIZ Tarifesiz A ABD ve PAKISTAN
ORMAN YANGIN SONDURME Tarifesiz s Yangin Sondiirme (Ozel Sirketler)
EMNIY ET GENEL MODURLUGU (UCRETSIZ) Tarifesiz S
GZEL UCUS (TICARI OLMAY AN) Tarifesiz S
HAVA TAKSI (TICARI) Tarifesiz G
KKTC (Y urtdist baglanti yolcu/ytik almayan T.C. Tescill) Tarifesiz T
| EGiTiM UCUSU (TICARI AMAGLI UCUS EGITiM) Tarifesiz s
TEST, TECRUBE UCUSU (UCRETSIZ) Tarifesiz S Bakim sonras| ayn! havalimani kullanilarak yapilan uguslar
UGUS KONTROL (FLIGHT CHECK) (DHMI) (UCRETSIZ) Tarifesiz s Sadece DHMI Hava Araglari
iINSANI Y ARDIM (UCRETSIZ) Tarifesiz s
SIVIL UCAKLA ASKER SEVKIYATI Tarifesiz T
Tarifesiz s
Tarifesiz G
Tarifesiz G
Tarifesiz s
Tarifesiz s
Tarifesiz S
Tarifesiz s
Tarifesiz s
Tarifesiz S
Tarifesiz s
IHA (DRONE UCUSLARI) Tarifesiz S

T - Ticari
G - Hava Taksi

G - Diger Ticari Genel Havacilik

S - Ticari Olmayan Genel Havacilik
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2.6. Havalimanlari ICAQO ve IATA Kodlari

Ulkemizde yer alan 56 havalimaninin dértlii kodlari(ICAO) ve (gli kodlari(IATA)
asagida yer almaktadir.

ICAO Kod (IATA Kod (Meydan Ad1 ICAO Kod (IATA Kod |Meydan Ad:
LTBA ISL |istanbul Atatiirk LTBY AOE  (Eskisehir Hasan Polatkan
LTFM IST  |istanbul LTCW YKO [Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi
LTFJ SAW |istanbul Sabiha Gokeen LTDA HTY |Hatay
LTAC ESB  |Ankara Esenboga LTCT IGD  (Igdir Sehit Biilent Aydin
LTBJ ADB  |izmir Adnan Menderes LTFC ISE  |Isparta Siileyman Demirel
LTAI AYT  |Antalya LTCN KCM  |Kahramanmaras
LTFG GZP  |Gazipasa Alanya LTCF KSY  |Kars Harakani
LTBS DLM  |Mugla Dalaman LTAL KFS  |Kastamonu
LTFE BJV  |Mugla Milas-Bodrum LTAU ASR  |Kayseri
LTAF ADA  |Adana LTBQ KCO  [Kocaeli Cengiz Topel
LTCG TZX  |Trabzon LTAN KYA (Konya
LTCE ERZ |Erzurum LTAT MLX (Malatya
LTAJ GZT |Gaziantep LTCR MQM  |Mardin
LTCP ADF  |Adiyaman LTCK MSR  |Mus Sultan Alparslan
LTCO AJl  |Agr1 Ahmed-i Hani LTAZ NAV  |Kapadokya
LTAP MZH |Amasya Merzifon LTCB OGU  |Ordu-Giresun
LTBD CI  |Aydin Cildir LTFH SZF  |Samsun Carsamba
LTFD EDO |Balikesir Koca Seyit LTCL SXZ  |Siirt
LTBF BZl  |Balikesir Merkez LTCM NOP  |Sinop
LTCJ BAL |Batman LTAR VAS  |Sivas Nuri Demirag
LTCU BGG  |Bingol LTCS GNY  |Sanhurfa GAP
LTBR YEI  (Bursa Yenisehir LTCV NKT  [Sirnak Serafettin Elci
LTBH CKZ  |Canakkale LTBU TEQ |Tekirdag Corlu Atatiirk
LTFK GKD |Canakkale Gokceada LTAW TK  |Tokat
LTAY DNZ  |Denizli Cardak LTBO USQ |Usak
LTCC DIY  (Diyarbakir LTCI VAN  (Van Ferit Melen
LTCA EZS |Elazig LTBZ KIR  |Zafer
LTCD ERC |Erzincan Yildirim Akbulut LTAS ONQ  |Zonguldak Caycuma




2.7. Anatablo Degiskenleri

Kurumumuz veri tabaninda yer alan degiskenler ve agiklamalari asagidaki
tabloda yer almaktadir.

Anatablo Degiskenlerinin Ozellikleri
Degisl Agiklam: type
meydan Trafigi raporlayan havalimani nvarchar(4)
tarih Tarih (g/a/y) datetime
cagri Hava-yer muhaberesinde hava aracinin tanimlanmasi igin kullanilir. nvarchar(8)
inis Trafigin kalkis veya inis oldugunu gosterir nvarchar(1)
hat Trafigin i¢ hat veya dig hat oldugunu gésterir nvarchar(1)
pistno Ucagin kullandigi pisti belirtir nvarchar(3)
alcalma inis prosediiriinii belirtir nvarchar(5)
ifrvfr Trafigin IFR veya VFR oldugunu gosterir nvarchar(1)
saat Gergek kalkig saati nvarchar(5)
tahminisaat Planlanan kalkis saati nvarchar(5)
motorc Motor calisma saati nvarchar(5)
motorctalep Motor calistirma igin izin verilen saat nvarchar(5)
sirketicao Havayolu sirketi ICAO kodu nvarchar(6)
sirketiata Havayolu sirketi IATA kodu nvarchar(2)
permino Trafigin permi numarasi nvarchar(10)
uamaci Ugus amaci kodu Orn. 110 - yolcu nvarchar(3)
uamacitipi Ugus amaci tipi Orn. T - ticari nvarchar(1)
tarifelimi Tarigin tarifeli olup olmadigini gosterir nvarchar(1)
milliyetkodu Havayolunun milliyet kodunu gésterir Orn. THY i¢in T.C. nvarchar(5)
milliyetadi Havayolunun milliyetini gésterir Orn. THY igin Tiirkiye nvarchar(50)
kmeykod Kalkis meydaninin ICAO kodu nvarchar(4)
vmeykod Varis meydaninin ICAO kodu nvarchar(4)
dmeykod Divert meydanin ICAO kodu nvarchar(4)
tescil Ugak tescil numarasi nvarchar(11)
tonaj Ugak tonaji int
koltukarz Ugak koltuk sayisi int
tesciltipi Ucak tescil tipi nchar(1)
utipiicao Ugak tipi ICAO kodu nvarchar(4)
utipiiata Ucak tipi IATA kodu nvarchar(3)
fgyeri Fir sahasi giris noktasi nvarchar(5)
feyeri Fir sahasi ¢ikis noktasi nvarchar(5)
fdevyer Fir sahasi transfer noktasi nvarchar(5)
fgzam Fir sahasina giris saati nvarchar(5)
fczam Fir sahasindan gikis saati nvarchar(5)
yolcutrafik Yer hizmetleri kodu nvarchar(6)
transitdr Direkt transit yolcu sayisi int
yolcuucretli Ucretli yolcu sayis| int
yolcumuaf Muaf yolcu sayisi int
transfer Transfer yolcu sayisi int
transit Transit yolcu sayisi int
yolcutoplam Toplam yolcu sayisi int
kargoterm Term. kargo miktari float
kargotransfer Transfer kargo miktari float
kargotransit Transit kargo miktar float
kargotoplam Toplam kargo miktari float
postaterm Term. mail miktari float
postatransfer Transfer mail miktari float
postatransit Transit mail miktari float
postatoplam Toplam posta miktari float
bagajtoplam Toplam bagaj miktari float
askeri Tarigin askeri olup olmadigini gosterir int




