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I1SL224 istatistik-11 Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK

Hafta | islenecek Konular

1 Ornekleme Kurami ve Ornekleme Yontemleri: Temel kavramlar, dérnekleme kuraminin
dayandigl temel segim yodntemi, 6rnekleme yapmayi gerekli kilan nedenler, 6rnekleme
strecinin agamalari, 6rneklemenin amaglari ve érnekleme yéntemleri.

2-3 Orneklem Istatistiklerinin Ornekleme Dagilimlari: Orneklem ortalamalarinin beklenen
degeri ve ornekleme dagilimi, 6rneklem standart sapmasinin ve 06rneklem oraninin
ornekleme dagilimi, Merkezi Limit Teoremi ve Orneklem istatistiklerinin 6rnekleme
dagilimlan; en iyi tahmincilerin 6zellikleri (yansizlik, tutarlilik, etkinlik, yeterlilik ve kesinlik)
ve orneklemede karsilasilan hatalar.

4-6 istatistik Tahmin: Temel kavramlar, istatistik tahmin tiirleri (nokta ve aralik tahmini);
anakiitle ortalamasi ve toplaminin nokta ve aralik tahmini; anakiitle oraninin nokta ve aralik
tahmini; anakiitle varyans ve standart sapmasinin nokta ve aralik tahmini.
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islenecek Konular

Hipotez Testleri: istatistik hipotez ve istatistik hipotez testi; hipotez testlerinin siniflandiriimasi; hipotez
testlerinin asamalari; hipotez testlerinde islenen hatalar; gliven diizeyi; alfa ve beta hatalari ile testin gilici; tek
anakitle parametresiyle ilgili hipotez testleri (anakitle ortalamasina iliskin biyik 6rneklem testi (z-testi);
anakutle ortalamasina iliskin kiigtik 6rneklem testi (t-testi); anakitle oranina ve varyansina iliskin hipotez testi.

10

Ki-Kare Testi: Ki-Kare bagimsizlik testi, Ki-Kare homojenlik testi, Ki-Kare uygunluk testi, kontenjans katsayisi (c),
Fi (®) ve Cramer-V istatistigi ve yorumu.

11

Basit Dogrusal Kovaryans ve Korelasyon Analizi: Kovaryans ve Korelasyon katsayisi; belirlilik katsayisi; korelasyon
katsayisinin anlamlilik testi.

12

Dogrusal Regresyon Analizi: Serpilme diyagrami, basit dogrusal regresyon, veryansin tahmini; aralik tahmini;
regresyon katsayilarinin ve modelin genel anlamlilik testleri.

13-14

Endeksler ve Zaman Serisi Cozimlemesi: Temel kavramlar, sabit esash ve degisken esash endeksler, basit ve
bilesik endeksler, basit toplam bilesik endeks, bilesik endekslerin tartisiz aritmetik ortalamasi, Laspeyres,
Paasche ve Fisher Endeksleri. Nominal Fiyatlarin Reel Fiyatlara Déniistiiriilmesi ile Enflasyon, Nominal ve Reel
Biiyiime Oranlarinin Hesaplanmasi. Diger Endeksler: isletme Faaliyet Endeksi, Hisse Senedi Fiyati Endeksleri ve
Hedonistik Fiyat Endeksi (Kalite-Ayarli Fiyat Esitligi). Zaman serisinin tanimi ve temel kavramlar, zaman
serilerinin olusturulmasi, zaman serisini etkileyen temel ve yaniltici faktorler, zaman serisini ¢o6ziimlemenin
nedenleri, hareketli ortalamalar ve bilesenlere ayirma yontemi.

E-Posta:

alisait.albayrak@erdogan.edu.tr Ag Adresi: http://asalbayrak.wordpress.com/
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+ Ornekleme Kurami ve Temel Kavramlar

= Temel Kavramlar

= Secim Yontemleri ve Ornekleme Teorisinin Dayandigi Temel Segim Yéntemi
= Ornekleme Yapmayi Gerekli Kilan Nedenler
= Ornekleme Siirecinin Asamalari
= QOrneklemenin Amaglari
< Ornekleme Yéntemleri
v'Olasilikh Olmayan Ornekleme Yéntemleri

Kolayda Ornekleme (Convenience Sampling)
Kota Orneklemesi (Quota Sampling)
Yargisal Ornekleme (Judgmental Sampling)

Kartopu Orneklemesi (Snowball Sampling)

v Olasilikli Grnekleme Yéntemleri

Basit Tesadiifi Ornekleme

. Tabakali Ornekleme Yéntemi

. Sistematik Orneklemesi

Kademeli Ornekleme Yéntemi
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Ornekleme Kurami

K3
3

Ornekleme kurami, bir anakiitle ile bu anakiitleden cekilebilecek tiim olasi 6rneklemler arasindaki iliskilerle ilgili calismalari
kapsar. Genellikle istatistik arastirmalara ilgili bir anakitlenin tanimlanmasiyla baslanmaktadir. Sonraki asamalarda,
tanimlanan anakitlenin ilgilenilen parametreleri hakkinda bilgi Gretilmeye gahsilir. Bu bilgiler tretilirken iki tur veri Gzerinde
¢alisiimaktadir: Tamsayimla elde edilen anaktle verileri ve kismi sayimla elde edilen 6rneklem verileri.

Anakiitle (Evren): Belirli bir tanima uyan ve hakkinda bilgilerin tretilecegi, cikarsamalarin yapilacagi birimlerden, daha agik
bir anlatimla nesnelerden, olaylardan, kurumlardan ve bireylerden olusan topluluktur. Diger bir anlatimla anakutle; bir
arastirma tanimi gergevesinde yer alan ayni cins birimlerin olusturdugu topluluktur.

Tamsayim, Anakiitle Verileri ve Parametre.
Kismi Sayim, Orneklem Verileri ve istatistik.

Tamsayim; anakitledeki tim birimlerin (N) sayilmasi iglemidir. Anakitle verilerinden hesaplanan sayisal degerlere
parametre adi verilir. Diger bir ifadeyle; anakutlenin sayisal karakteristiklerine parametre adi verilir. y, 02, o, it ve p birer
parametredir. Parametrelerin temel 6zelligi kesin (sabit) olmalaridir.

Orneklem: Bir anakiitlenin ilgilenilen ozelliklerini yansitmasi amaciyla, sézii edilen anakiitleden belirli yéntemlerle
(6rnekleme yontemleri) segilmis birimlerin olusturdugu topluluga érneklem adi verilmektedir. Bu birimlerin segim siirecine
ise 6rnekleme adi verilmektedir. Diger bir anlatimla, bir 6rneklem yardimiyla ilgilenilen anakutleye iliskin genelleme yapma
stirecine 6rnekleme adi verilmektedir.

Kismi sayim; anakutledeki belirli sayidaki (n) birimin sayilmasi islemidir. Kismi sayim sonucunda elde edilen birimler
kiimesine 6rneklem adi verilir ve 6rneklem verileri tzerinden hesaplanan sayisal degerlere istatistik adi verilir. Diger bir
anlatimla érneklemin sayisal karakteristiklerine istatistik adi verilir. 6rneklem ortalamasi, s2, s, r ve p birer istatistiktir.
istatistiklerin temel ézelligi ise degisken olmalaridir.
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Ornekleme Yapmayi Gerekli Kilan Nedenler

(1) Maliyet

(2) Zaman

(3) Dogru veri elde etme

(4) Ornege giren birimlerin fiziksek zarara ugramasi (yok edici testler)

(5) Anakutlenin sonsuz olmasi.

Kavrama Sorulari

(1) Tamsayim yapmayi engelleyen nedenleri agiklayiniz?

(2) Anakutle hacmi kiiguk, parasal imkanlarin yeterli oldugu bir arastirmada tamsayim mi yoksa 6rneklem mi tercih edersiniz,
agiklayimiz?

(3) 42 000 000 segmenin bulundugu bir tilkede yapilacak bir kamuoyu yoklamasi igin, 6rnekleme mi yoksa tamsayim mi
yaparsiniz?

Orneklemenin Amaclan

(1) Temel amag: Anakitleyi temsil edebilecek en iyi 6rneklemi segmek (Uygun 6rnekleme yénteminin segimiyle bu amag
gergeklestirilir).

(2) Anakitle parametrelerini tahmin etmek (uygun olan istatistik tahmin teknikleri kullanilarak bu amaca ulagilir).

(3) Anakutle parametreleri hakkindaki iddialarin arastirilmasi (Uygun istatistik hipotez testleri uygulanarak bu amag
geceklestiriimektedir.)

Kavrama Sorulari

Buyuik hacimli anakutlelere tamsayim uygulanabilir mi?

Orneklemenin temel amaci nedir?

Orneklemenin amaglari nelerdir?

Tamsayim yapilamadigi durumlarda parametre degerleri hesaplanabilir mi?
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Ornekleme Siirecinin Asamalari

Anakiitlenin Tanimlanmasi: Ornekleme siirecine 6ncelikle anakitlenin tanimlanmasiyla baglanmaktadir.
Anakatlenin ayrintih bir bicimde tanimlanmasiyla, hangi birimlerin 6rnekte yer alacagi, hangilerinin yer
almayacagi belirlenir. Orneklemede, arastirma konusuyla ilgili verilerin derlendigi birimlere “gézlem birimi”
adi verilmektedir. Bu birimler ayni zamanda 6rnege segilen birimler de olabilir. Bu durumda “g6zlem birimiyle”
“orneklem birimi” ayni seydir. Ayrica anakitleyi olusturan birimler yer ve zaman agisindan da
sinirlandirilabilmektedir (g6zlem birimi ve 6rneklem birimi, yer ve zaman, ilgilenilen degisken sayisi, 6rneklem

hacmi gibi faktorlere gore anakditle tanimlanabilmektedir).

Cergevenin (Kapsamin) Belirlenmesi: Sonlu bir anakltlenin tim birimlerinin yer aldig: listeye, cergeve adi
verilmektedir. Nufus kayitlar, segmen kutikleri, tapu ve sicil kayitlar, ticaret ve sanayi odalari lye listeleri,
telefon rehberi, 6grenci kayit listeleri vs. gergeve olarak kullanilabilecek araglardir. Arastirmaya baslamadan
once, amaca uygun bir cergevenin var olup olmadigl, yoksa, saglanip saglanamayacagl oncelikle
arastinlmaldir. Ayrica arastirma gergevesinin giincel olup olmadigi da arastiriimasi gerekir. Cergceve olmadan

ne tamsayim ne de 6rnekleme yapilabilir.

Ornekleme Yonteminin Secimi: Anakiitleden 6rnekleme girecek birimlerin ne sekilde segilecegine imkan

taniyan yontemlere, 6rnekleme yontemleri adi verilir. Bu yontemler olasilikli ve olasilikli olmayan 6rnekleme
yontemleri olmak lzere iki grup altinda incelenmektedir.
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Ornekleme Siirecinin Asamalari (Devam)

(4) 6rneklem Hacminin Belirlenmesi: Orneklem hacmi, érnege girecek birimlerin sayisini gdsterir.
Bu sayinin ne olacagina iliskin kesin bir yanit vermek mimkin degildir. Ancak, asagida agiklanan
faktorlere iliskin yapilacak, nitel degerlendirmelere ve nicel yontemlere bagvurulur.

(a) Nitel Degerlendirmede Esas Alinan Faktorler

< Anakiitlenin homojenligi: Anakiitle homojen (tirdes) ise 6rneklem hacmi (n) kiglk, homojen
degilse 6rneklem hacmi (n) daha buyik tutulmaldir.

< Anakiitlenin biiytuklugt

< Arastirmada verilen kararin dnemi: Arastirmada verilen karar 6nemli ise daha ayrintili bilgiye
gereksinim duyulur.

< Arastirmanin yapisi: Nitel arastirmalarda n kiglk, nicel arastirmalarda ise n buyuktar.

< Benzer ¢alismalarda kullanilan drneklem hacmi: Ozellikle arastirmalarda tesadiifi olmayan
ornekleme yontemleri kullanildigi zaman kullanilan bir 6lgtttir.

«» Kaynaklarla ilgili sinirlayicilar: Zaman ve maddi kisitlar gibi.

<+ Kullanilan ydntem ve teknige 6zgii gériisler.
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(b) Nicel Yontemler

(1) Karsilanabilecek Maliyeti Esas Alan Yontem:

% n=(B-C,)/C,. Burada B, arastirma bitgesini; C,, arastirmanin
sabit maliyetini ve C, dérnekleme birimi basina degisken
maliyeti gostermektedir.

Ornek: Arastirma bitcesi 10000 TL ile sinirli oldugu bir
arastirmada, sabit maliyet 500 TL ve 6rnekleme secilecek her bir
ornekleme birimi icin maliyet 30 TUdir. Bu biutceyle
olusturulabilecek 6rneklem hacmi en fazla kag olabilir?

Coziim: n = (10000-500)/30=317"dir.

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IiBF, isletme Béliimi, ISL224 [statistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz. 5



Tam haklari sakhdir. Bu materyalin tamami 10.02.2025
ya da bir kismi 5846 Sayili Yasa'nin

hikUmlerine gore, yazarin izni olmaksizin

elektronik,

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITES]

(2) Kabul Edilebilir Hata Diizeyini Esas Alan Yontem:

< Orneklem istatistiginin normal dagilima uydugu varsayimi altinda bu yéntemle érneklem hacmi
asagidaki esitlikle belirlenmektedir:

< n=(z2c?)/h? veya n=[2’r(1- nt)]/h?.

<+ Burada z, arastirmaci tarafindan belirlenen anlamhhk dizeyi (hata dlzeyi) standart normal
dagilim tablo degerini; o2, anakitle varyansini; h, arastirmaci tarafindan belirli bir anlamhhk
diizeyinde kabul edilebilir hata diizeyini (ortalama 6rnekleme hatasini) gostermektedir. Bu hata
dizeyi, 6rneklem istatistigi ile ilgili parametre arasindaki mutlak fark olarak belirlenebilecegi gibi,
ilgilenilen parametrenin oransal bir degeri olarak da ifade edilebilir:
h=zogz<>h=z0,

< Orneklem hacminin yukaridaki esitlikle hesaplanabilmesi icin arastirmacinin a anlamlilik diizeyini
ve h? degerini belirlemesi ve anakitle varyansi o2 hakkinda bilgiye sahip olmasi gerekir. Anakitle
varyansi o2 genellikle bilinmez. Bu durumda, ¢ daha 6nce yapilmis benzer calismalardan elde
edilebilecegi gibi, bir pilot calismadan veya en biylk degerli gozlem degeri ile en kiigik degerli
birim arasindaki fark biliniyorsa ve X rassal degiskeni normal dagiliyorsa, a=%1 dizeyinde;
5=(Xens -Xen )/6 tahminleyicisi kullanilarak da hesaplanabilmektedir.
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Ornek: Bir arastirmaci, X ilinin merkez ilcesinde ikamet eden ailelerin ortalama aylik mutfak harcama
tutarini tahmin etmek istiyor. Ayrica bu tahminde en fazla 10 TUlik bir hata dizeyi amagliyor. Benzer
amagla bu ilge merkezinde yapilan arastirmalardan ailelerin aylik mutfak giderleriyle ilgili standart
sapmanin 30 TL oldugu saptanmistir. Ailelerin ortalama mutfak harcama tutarini %5 hatayla tahmin
edebilmek i¢in drneklem hacmi en az kag olmahdir?

Coziim:
& a=%5,0=30TL, 245=1,96, h=10 TLdir.
< n=(1,96)%(30)%/(10)2=34 aile olarak elde edilir.

(5) Ornegin Secilmesi: Bu asamada 6rnekleme girecek birimler secilerek veriler toplanir. Bu uygun
odzellikte biiro ve calisma ortamiyla nitelikli elemanlarin teminini gerektirir. Onceki asamalarda
alinan yanlis kararlar ve dikkatsizlikler bu asamada biylk sorunlarin yasanmasina neden
olmaktadir. Orneklemenin bu son asamasinda, érnege girecek birimler secilerek, verile toplanir.

Kavrama Sorulari
(1) Ornekleme siirecinin asamalarini sayiniz?
(2) RU, iiBF'de kayith olan &grencilere iliskin yapilacak bir arastirmada, anakiitle nedir?

(3) iBF dgrencilerine iliskin bir cergeve bulunabilir mi, bulunabilirse giincel midir, agiklayiniz?
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Ornekleme Yontemleri

(1) Anakditleyi olusturan birimlerin bir béliminiin gézlenmesi anlamina gelen 6rnekleme,
ozellikle zaman ve maliyet tasarrufu sagladigi icin arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak 6rneklemin anakutleyi iyi bir sekilde temsil etmesinin n/N

oranina (6rneklem hacmine) ve uygun bir 6rnekleme yonteminin segimine baghdir.

(2) istatistikte rnekleme ydntemleri “olasilikli” ve “olasilikl olmayan” yéntemler olarak iki

ana grup altinda toplanmaktadir.

(3) Rassal Cekim Sekilleri: (a) Kura yontemi (her birimin secilme olasihgi 1/n ve her bir
orneklemin segilme olasiligi=1/C(N, n), (b) rassal sayilar tablosu, (c) rassal sayilar treten
bilgisayar programlarinin (SPSS, STATA, SAS, NCSS, STATISTICA, MINITAB ve
STATGRAPHICS vs.) kullanimi ve (d) sistematik secimdir (burada her bir 6rnegin secilmesi
olasiligi=1/k’dir).
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Olasilikli Olmayan Ornekleme Yontemleri

o
B

Kolayda (Convenience) Ornekleme: Kolayca ulagilabilir birimlerin secilmesiyle érnegin olusturulmasidir. Ornegin; uygun goriilen
sokaktan, uygun gorilen bir zamanda gelip gegen bireylerle gériisme yapilmasi veya bir konferansa katilan belirli sayidaki
katihmcidan arastirma konusu ile ilgili gérislerinin alinmasi, Internet, TV ve radyo arastirmalari vs. En kisa zamanda ve en az

maliyetle bilgi tretilmesine ihtiyag duyuldugu durumlarda kullanilir. Ayrica “odak gruplari,” “pilot galismalari,” veya “anketlerin 6n
testi” amaciyla kullanilabilir. Kolay 6rneklemede anakutleyi temsil edebilecek bir 6rnege ulasmak tesadiiflere baghdir.

<

Yargisal (Judgmental) Ornekleme: Yargisal 6rnekleme yoéntemi de bir tiir kolayda érnekleme yéntemidir. Yargisal érneklemenin
kolayda érneklemeden farki, arastirmaci anakiitleden kendi iradesiyle birimleri secerken bir 6lgiitii kullanmasidir. Ornege girecek
birimler, aragtirmacinin uzman goriistine dayanarak anakutleyi temsil ettigine inandig birimlerdir.

< Kota (Quota) Orneklemesi: Anakiitle yapisinin %5, %10 vs. oraninda 6rnege yansitilarak, 6rnege girecek birimleri arastirmacinin
iradesiyle belirledigi 6rnekleme turtdur.

< Ornek: (Brnekleme Orani = n/N=%10)

Buyukluk N n
Kuguk 800 80
Orta 150 15
Buytik 50 5
Toplam 1000 100

o
&

% Kartopu (Snowball) &rneklemesi: Ozellikle bir cergevenin mevcut olmamasi veya olusturmasinin imkansiz oldugu durumlarda
kullanilir. Bu yontemde, 6rnekleme sirecine tanimlanan anakitlede yer alan bir bireyin, genellikle tesadifi olarak segilmesiyle
baglanir. Bu bireyle ayni anakitle taniminda yer alan tanidigi bir bireyin var olup olmadigi arastirilir. Varsa, bu birime ulagilir. Béylece
ornekte yer alacak ikinci birim belirlenmis olur. Bu siirece n hacimli 6rneklem olusturuluncaya kadar devam edilir. Ornek; uyusturucu
kullananlar, gete Uyeleri vs. arastirmalarinda kullanilir.
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Olasilikli Ornekleme Yontemleri

o

o

K3

% ladesiz ¢ekim oldugu icin ikinci birimin secilme olasiligi 1/(N-1) olur. n sayida birim hep bu sekilde [1/(N-

"o

K3

% Tesadufi 6rneklemenin gercekten tesadufi olabilmesi icin anakitle birimlerinin timunin eldeki listede

"o

"o

% Anakutleden 6rnekleme birimlerin rassal olarak segilmesine imkan taniyan yontemlere olasilikli 6rnekleme

yontemleri adi verilir.

(1) Basit Tesadiifi Ornekleme

*» Anakiitledeki tiim birimlere esit secilme sansi verilerek uygulanan bir 8rnekleme yéntemidir. iadesiz gekim

ile N birimlik sonlu bir anakiitleden, n birimlik bir 6rneklem asagidaki gibi gekilmektedir. Anakdtle listesinin
elde olmasi ve anakitlenin tirdes birimlerden olusmasi gerekir. Ayrica anakiitlede yer alan birimlerin
genis bir cografi alana yayilmamis olmasi gerekmektedir.

* Her birime esit segilme sansi 1/N verilerek ilk birim segilir.

n+1)] segilir. n hacimli tim olasi 6rneklemlerden herhangi birisinin segilmesi olasiligi ise 1/C (N; n)dir.

olmasi gerekmektedir.
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(2) Tabakali Ornekleme

< Basit tesadufi 6rneklemeye oranla anakitle hakkindaki mevcut bilgileri kullanarak, anakitleyi

daha iyi temsil edecek, tesadifi ornekler olusturmaya yarayan olasilikli bir 6rnekleme
yontemidir. Yontemin uygulanabilmesi icin anakitledeki birim sayisinin  bilinmesi ve
anakitlenin incelenen 6zellikleri agisindan gruplara ayrilabiliyor olmasi gerekmektedir. Yontem
gruplardaki birim sayilarina gore esit, orantili veya orantisiz olmak uzere Ug farkl sekilde
uygulanabilmektedir. Orantisiz se¢imde degiskenligi buyiik olan gruptan fazla, az olan gruptan
daha az birim gozlenmesi yoluna gidilir. Anakitle heterojen olmali, anakitle ve tabaka
hacimlerinin bilinmesi gerekir. Ornekleme hatasi en diisiik olan érnekleme ydntemidir.

Ornek:

isletme BiyUklugi N n; (Esit) n; (Orantih) n; (Orantisiz)
Kuguk 800 25 80 55
Orta 100 25 10 20
Blyuk 50 25 5 10
Cok Biiyiik 50 25 5 15
Toplam 1000 100 100 100
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Esit Dagitim Yontemi

Orantili Dagitim Y 6ntemi

Neyman Dagitim Yo6ntemi

Orantisiz Dagitim Y 6ntemi
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Y = tabakalara ayrilacak anakiitleyi, N = anakiitle hacmini, n = 6rneklem hacmini,

H =Toplam tabaka sayisini, N, = h. tabakadaki (2 =1, 2,..., H) toplam birim say1sini,
n, = h. tabakadan cekilecek drneklem hacmini, o} = A. tabakanin varyansini ve

Y, = h. tabakann aritmetik ortalamasini géstermekterdir.

Tahminin varyansi Cochran'a (1963:91) asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
1 & Lo n

§o=—» N] —b|1-—L
= PR

Burada her bir tabakanin varyansinin bilindigi ve asagidaki gibi hesaplandigi varsayilmaktadir:

(Ll):nh =%—>nl =n,=-=n,veh=12,--- H.

L2):n =n*&—>h=1,2,...,H_
! N

N,o,
7
ZNhah

h=1

(L3):n, =n* —>h=1,2,---,H.

(L4) :n,, n,,--,n, genetik algoritma ile belirlenmektedir.
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v
(3) Sistematik Ornekleme Yontemi
s Cok sik kullanilan bir rnekleme yontemidir.

«* N/n oraniyla bir k sayisi (buytutme faktori) bulunur. 1-k araliginda tesadifi olarak bir sayi segilir.

» Daha sonra bu sayl 6rnege girecek ilk anakiitle birimini olusturur ve elde edilen sayiya siurekli k ilave
edilerek ikinci, Gglincli vs. n sayida birim belirlenir.

% Ornek: N=200 olan bir anakiitleden n=20 birimden olusan bir érneklem cekilecekse k=N/n=200/20=10
olacaktir. 1-10 arasinda segilen sayinin 3 oldugunu kabul edersek;

1. birim a 3

2. birim [a+k] 3+10=13
3. birim [a+2k] 13+10=23
20. birim [a+(n-1)k] 183+10=193

RS

Bu ybntem, basit tesadufi ve tabakali 6rnekleme yontemlerine gére daha az maliyetli bir 6rnekleme
yontemidir. Ayrica, ilgili anakitleye iliskin ¢ergevenin yapisi hakkinda bilgi sahibi olmaksizin da sistematik
drnekleme uygulanabilir. Ornegin; bir siiper marketten ayrilan k. miisteriyle gériisme yapilarak veya bir
depodan dosya segilerek yuritilen arastirmalar gibi.

% Cercevenin dogal yapisinda tekrarlamalar varsa sistematik 6rnekleme yontemi uygulanmamalidir.
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(4) Kademeli Ornekleme Yontemi

< Anakutledeki birimlerin listesinin olmadigi durumlarda ve cografi olarak genis bir alana dagilmis birimlerin
incelenmesi gerektiginde, arastirma maliyetinin dusurilmesi igin uygulanan tesadufi (olasilikh) bir 6rnekleme

yontemidir.

X3

*

N birimlik bir anakutle esit veya farkli sayida birimden olugsan M adet alt kiimeye (birincil birim) ayrilir. M adet
tesadifi birimden tesadifi olarak segilen m sayida birincil birimdeki tim birimler gozlenirse, bu érnekleme
tiurine “tek kademeli 6rnekleme” adi verilmektedir. M adet birincil birimler altinda yer alan K sayidaki
birimler arasindan (ikincil birimler) tesadufi segimle k sayida birim segilirse buna “iki kademeli 6rnekleme”

adi verilmektedir. Kademe sayisi arttirilarak 2, 3 ... ve cok kademeli 6rnekleme yontemleri uygulanabilir.

o

RS
"o

Ornegin, Tiirkiye'de imalat sanayinde bir arastirma yapilacaksa kademeli 6rnekleme ydnteminin

>

benimsenmesi gerekir. Clinki Tirkiye’deki tim imalat sanayinde yer alan igletmelerin listesini olusturmak zor
ve bu igsletmeler genis bir cografi alana yayilmislardir. Sozgelimi bu 6rnekte anakitle; cografi bélgeler (birinci
alt birimler, K=7), iller (ikinci alt birimler, L=81), ilgeler (liglincli alt birimler, M=810) ve sanayi bolgeleri
(dordiinct alt birimler, N=640) alt birimleri ayriminin anlaml oldugunu varsayalim. Bu 6rnekte doért alt birim

tanimlandigindan en ¢ok dort kademeli bir 6rnekleme yontemi uygulanabilir.
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Ornekler: Kademeli Ornekleme Yéntemi

< Ornek 1: 100 mahallesi olan bir il merkezinde partilerin se¢im éncesindeki oy dagilimlari arastirilacak
olsun. Arastirmaci her mahalledeki se¢menleri birer kiime olarak tanimlar, mahalleler arasindan
tesadifi olarak mahalleler secer ve segilen mahallelerden de yine tesadifi olarak belirli sayida sokak
segerse ve segilen sokaklardaki tim segmenleri incelemeye alirsa iki kademeli bir 6rnekleme yontemi

uygulamis olur (Yuzer vd., 2009:184).

< Ornek 2: Koliler halinde gelen mallar i¢in mamul kabul érneklemesinin yapilacagini disiinelim. 30
mamulden olusan 200’er kutuluk 100 koli s6z konusu olsun. Her mamule esit segilme sansi verebilmek
icin tim kutularin kolilerden ve mamullerin de kutulardan g¢ikariip numaralandirilmasi gibi rasyonel

olmayan bir yol se¢gmek yerine bu arastirmada kademeli 6rnekleme yontemi uygulanabilir.

K3
o3

100 Koli _+ 200 Kutu + 30 Mamul ve Her Diizeydeki n/N Orani %5 Olsun

» 100x200x30 =600.000 Tamsayim

» 5x200x30 =30.000 Tek kademeli 6rnekleme
» 5x10x30 =1.500 iki kademeli 6rnekleme
» 5x10x2 =100 Ug kademeli 6rnekleme
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Olasilikh Ornekleme Yontemlerinin Ustiinliikleri

o

o

Orneklem verilerinden hesaplanan istatistikler, anakiitle parametreleri hakkinda genelleme

yapmak amaciyla kullanilabilir.
Ornekleme hatasinin biiyiikligi hakkinda bilgi tiretilebilir.
Keyfi (iradi) secimde s6z konusu olabilecek sistematik hata (yanlilik) giderilmis olur.

Ornekleme disi hatalarin dnemli olmasi durumunda olasilikli olmayan yéntemler tercih

edilebilir (daha ¢ok kontrol).

Olasilikli olmayan oOrnekleme yontemleriyle elde edilen 6rnegin anakitleyi temsil etmesi
tesadiiflere ve arastirmacinin konuyla ilgili sahip oldugu oncil bilgilere ve anakitlenin

ilgilenilen 6zelliklerinin tlrdeslik dizeyine baghdir.

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, iiBF, isletme Béliimi, ISL224 istatistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

NIVERSITES

Veri Toplama Araclar

% Veriler hazir bilgi kaynaklarindan elde edilememesi durumunda arastirmacilar tarafindan toplanmasi

gerekmektedir.

*,
<

Birimlerin timinden (tamsayim) veya anakitleden segilmis belirli sayida birimden (6rneklem) bu
bilgiler birimleri gézleyerek (gézlem), birimlere deneyler uygulayarak (deney) veya birimlere arastirma

konusuyla ilgili sorular sorularak (anket) elde edilmektedir.

Kavrama Sorulari
(1
(2

Ornekleme ydntemlerini siniflandiriniz?

Olasilikh 6rnekleme yontemleri ile olasilikli olmayan 6rnekleme yontemleri arasindaki temel farkliliklar
nelerdir, agiklayiniz?

(3

Sistematik 6rnekleme yonteminde 6rnege girecek birimler nasil segilir, agiklayiniz?

(4) Kademeli 6rnekleme yonteminde 6rnekleme giren birimler nasil segilir, bir 6rnekle agiklayiniz?
(5
(6
(7

Veri toplama yontemleri nelerdir?

Veri toplama araglari nelerdir?

Tesadufi gekim sekilleri nelerdir, kisaca agiklayiniz?
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SORU 2010-KPSS: Bir bolgedeki sigara icme orani tahmin edilmek istenmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalara gore bolgede
sigara igime orani 0,50'dir. 250 haneden olusan bdlge kirsal kentsel olmak lizere ikiye ayrilabilmektedir. Kirsal bolgede 100,
kentsel bolgede 150 hane bulunmaktadir. Tabakali rassal 6rnekleme yontemiyle 50 hane segilmistir. Orantili dagitim yontemine
gore kirsal ve kentsel bolgelerden kag hane segilmelidir?

(A) 10ve 40 (B) 20 ve 30 (C) 25 ve 25 (D) 30 ve 20 (E) 40 ve 10

SORU 2011-KPSS: Birinci tabakada 150, ikinci tabakada 225 birim igeren iki tabakali bir kitleden genisligi (¢api) 65 olan bir
orneklem, orantili paylastirma yontemine gore segilecektir. Buna gore birinci ve ikinci tabakadan sirasiyla kag birim alinmalidir.

(A) 23 ve 42 (B) 25 ve 36 (C) 25 ve 40 (D) 26 ve 39 (E) 29ve 36

SORU 2012-KPSS: N=50 birimlik bir kitleden tabakali 6rnekleme yontemiyle tabaka gaplariyla orantili olarak 10 birimlik bir
orneklem segilecektir. N1=20, N2=30 ve kitle ortalamasi 19’dur. Birinci tabakanin toplam degeri 500 ise ikinci tabakanin
ortalamasi ve 6rneklem c¢api (genisligi) sirasiyla kagtir?

(A) 15ve4d (B)15ve 6 (C)20ve 4 (D) 20 ve 5 (E) 25 ve 6

SORU 2013-KPSS: Tabakali rasgele drneklemede, 6rneklem buytklugi en iyi (orantili) dagihim ile dagitildiginda tabaka 6rneklem
buyuklagu ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

(A) Tabaka buytklugi ile ters orantilidir.

(B) Tabaka varyansi ile ters orantilidir.

(C) Tabakalarda birim basina disen maliyetle dogru orantilidir.

(D) Tabaka biiyiikliigii ve varyans ile dogru, birim basina diisen maliyetle ters orantilidir.

(E) Tabaka buytklugi, varyans ve birim basina disen maliyet ile ters orantilidir.
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SORU 2009-KPSS: Asagidakilerden hangisi bir olasilikli bir 6rnekleme yontemidir?
(A) Kota (B) Dilim (C) Kiime (D) Kartopu  (E) Keyfi

SORU 2011-KPSS: 20 genisliginde bir kitleden «4’te 1» sistematik érnekleme kullanilarak érneklem segilecektir. Ornekleme yéntemine uygun olan
orneklem genisligi asagidakilerden hangisidir?
(A) 4 (B)5 8 (D) 10 (E) 16

SORU 2011-KPSS: 12 birim iceren bir kitleden 3 birimlik sistematik bir érneklem segilecektir. Sistematik 6rneklemin ilk biriminin sira numarasi 3
olduguna gore, 6rnekleme segilecek diger iki birimin sira numarasi kagtir?

(A) 5ve? (B)6ve9 (C)7vel1 (D)7 ve12 (E) 8 ve 12

SORU 2012-KPSS: X1, X2, ..., X10 seklindeki bir kitleden, sistematik 6rnekleme yéntemiyle dértte bir 6rneklem segildiginde asagidakilerden hangisi,
mimkin sistematik 6rneklemlerden degildir?

(A) X1,X6 (B) X3, X7 (C) X4, X8 (D) X1, X5, X9 (E) X2, X6, X10

SORU 2013-KPSS: 12, 4, 14, 9, 7, 10, 6, 11, 1 seklinde verilen bir kitleden, ilk 6rnekleme birimi ikinci birim olmak tizere, 4’te 1 seklinde bir sistematik
orneklem segilmistir. Bu 6rneklemden elde edilen ortalama tahmini asagidakilerden hangisidir?

n s (®)6 @7 D)8 () 10

SORU 2011-KPSS: Yerine koyarak yapilan bir rasgele 6rnekleme isleminde kitle varyansi 800, ortalamaya iliskin standart hata 4 ise 6rneklem genisligi
(¢ap1) kagtir?
(A) 50 (B) 80 (C) 200 (D) 250 (E) 500

SORU 2010-KPSS: Kitle ortalamasini tahmin etmek igin 1200 birimlik bir kitleden basit rasgele 6rnekleme yontemiyle ve secilen tekrar yerine iade
etmek kosuluyla 600 birim segilmesi gerektigi hesaplanmistir. Ayni kitle igin yerine iade edilmemek kosuluyla yapilan segimle bulunacak 6rneklem
biiyuklugi kagtir? n=ny/(1+(ny/N))

(A) 400 (B) 450 (C) 500 (D) 550 (E) 650
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SORU 2009-KPSS: Bir banka subesi musterilerinin ortalama mevduat miktarini TL olarak tahmin etmek istemektedir. Bu konuyla
ilgili kitle varyansinin 625 oldugu bilinmektedir. Banka subesinde agilan vadeli hesap sayisi 1000'dir. Kitle ortalamasinin tahmini
icin hosgori miktarinin 5 TL olmasi istenmektedir. Bu kosullar altinda banka subesindeki ortalama vadeli mevduat miktarini
tahmin etmek icin kullaniimasi gereken drneklem biytikligi nedir [ty 4;5=2 aliniz]?

(A) 45,50 (B) 90,90 (C) 196,45 (D) 217,38 (E) 454,50

SORU 2009-KPSS: 9 birim igeren bir kitleden, 3 birimlik sistematik bir 6rneklem segilmistir. Sistematik 6rnegin ilk biriminin sira
numarasi 2 olduguna gore, drnege segcilecek diger iki birimin sira numarasi kagtir?

(A) 3ved (B)4veb (C)5ve7 (D)5ve 8 (E)6ves8

SORU 2013-KPSS/A): Bir Universitede 6grenim géren 3.000 erkek 6grencinin agirliklari 68 kg ortalama ve 3 kg standart sapma ile
normal dagilim gostermektedir. Bu kitleden, her birinde 25 6grenci bulunan 80 &rneklem gekilmis olsun. Cekileni yerine
koymama durumunda, 6rneklem dagilim ortalamalarinin standart sapma degeri asagidakilerden hangisidir?

(A) 1,121 (8)0,611 (€) 0,598 (D) 0,412 (E) 0,371

SORU 2012-KPSS: Bir basit rasgele érnekleme yéntemiyle 2.400 birimlik bir kitleden yerine koyarak 600 birimlik bir 6rneklem
secilmesi gerektigi hesaplanmistir. Ornekleme, yerine koymaksizin yapilsaydi hesaplanan érneklem ¢api (genisligi) kag olurdu?

(A) 150 (8) 400 (€) 480 (D) 500 (E) 750

SORU 2013-KPSS: Bir ulkedeki bireylerin %1’inin etkilendigi salgin bir hastalik i¢in oran tahmin edilmek isteniyor. Bu tahminin
binde 3 sinirlari arasinda kalmasi %95 olasilikla hos goriilecegine gore, Basit rasgele drnekleme yontemiyle galisiimasi gereken
6rneklem blyUkIugu kagtir (£ 5,5=2)?

(A) 840 (B) 1.250 (€) 4.400 (D) 6.800 (E) 7.200
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+ Orneklem istatistiklerinin Ornekleme Dagilimlari
% Orneklem Ortalamasinin Ornekleme Dagilimi

%+ Orneklem Varyansinin Ornekleme Dagilimi

% Orneklem Oraninin Ornekleme Dagilimi

“* Merkezi Limit Teoremi (MLT) ve Orneklem istatistiklerinin
Ornekleme Dagilimlari

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IiBF, isletme Béliimi, ISL224 [statistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz. 13



Tam haklari sakhdir. Bu materyalin tamami
ya da bir kismi 5846 Sayili Yasa'nin
hikUmlerine gore, yazarin izni olmaksizin

elektronik,

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITES]

ERSITES

Ornekleme Dagilimlari

% Daha once belirtildigi gibi, istatistik arastirmalarin énemli amaglarindan birisinin de ele alinan
anakutlenin ilgilenilen 6zellikleri hakkindaki bilgilerin Gretilmesidir. Bunun tamsayimin mimkin
olmamasi durumunda bir 6rneklem yardimiyla bu amacin nasil gergeklestirilebilecegi ve uygun

o6rnekleme yonteminin nasil segilecegi konulari agiklanmist.

X3

’0

Anakitle verileri kullanilarak hesaplanan sayisal degerlere parametre, Grneklem verilerinden
yararlanarak hesaplanan sayisal degerlere ise istatistik adi verilmektedir. Parametrelerin en énemli
ozelligi sabit olmalaridir. Buna karsilik istatistiklerin temel 6zelligi dedisken olmalaridir. istatistikler
orneklem verileri lGzerinden hesaplanan aritmetik ortalama, varyans, standart sapma ve oran gibi

degerler olup, 6rnekleme giren birimlere bagli olarak 6rneklemden 6rnekleme degisen degerlerdir.

K3
o3

Bilindigi gibi herhangi bir anakitleden gekilen farkl diizenek sayilari birimlerin gekis siralarinin dnemli
oldugu permuitasyon (iadeli+iadesiz) ve birimlerin gekis siralarinin 6nemli olmadigi kombinasyon
(iadeli+iadesiz) ¢ekim yontemleriyle olusturulabilmektedir. Bu ¢cekimler sunlardir: (1) birimlerin ¢ekim
siralarinin 6nemli oldugu iadeli ¢ekimler, (2) birimlerin ¢ekim siralarinin 6nemli oldugu iadesiz
gekimler, (3) birimlerin gekim siralarinin 6nemli olmadigi iadeli g¢ekimler ve (4) birimlerin ¢ekim

siralarinin 6nemli olmadigi iadesiz gekimler.
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Fakat 6rneklemenin temel amaci anakutleyi temsil edebilecek en uygun 6rneklemi segmektir. Bu nedenle

ornekleme teorisinde temel gekim sekli iadesiz kombinasyondur.

Clnkl 6rneklemenin amaci dogrultusunda anakiitleden gekilen birimlerin tekrar tekrar ¢ekilmelerine imkan
saglamak 6nemli degildir. Onemli olan anakiitleden miimkiin oldugu kadar farkli birimleri segmektir. Diger
bir anlatimla anakitleden tiirdes olan birimlere daha ylksek gekilme sansi vermek segilecek érneklemin
anakitleyi temsil gliciini arttirmaz. Bu nedenle 6rnekleme kurami agisindan anakutleden gekilen birimlerin
siralarinin ve gekilen birimlerin anakitleye iade edilmesi 6nemli degildir. Bu nedenle 6rnekleme kuraminda

temel ¢ekim sekli iadesiz kombinasyondur.

Ornekleme Dagilimi: Bir anakiitleden gekilebilecek iadeli veya iadesiz kombinasyon sayisi kadar
orneklemden hesaplanabilecek sayisal degerlerin (istatistiklerin) olusturdugu dagilima 6rnekleme dagilimi
adi verilmektedir. Bilindigi gibi istatistiklerin temel &zelligi degisken olmalaridir. Bu degiskenlerin de bir

beklenen degeri (ortalamasi) ve varyansi vardir.

En yaygin kullanilan 6rnekleme dagilimlari 6rneklem ortalamasinin, 6rneklem oraninin, érneklem varyans ve
standart sapmasinin érnekleme dagilimlaridir. Arastirmalarda genellikle anakutle ortalamasi, anakutle orani

ile anakitle varyansi ve standart sapmasi parametreleri ile ilgili bilgiler Gretilmektedir.
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Orneklem Ortalamasinin Ornekleme Dagilimi
Birim Anakiitle n=2 Hacimli Orneklem Ortalamalari
Numaras! Verileri (N=4) Tiim Olast Orneklemler (X))
1 3 (3,5) 4
2 5 3,7) 5
3 7 (3,9) 6
4 9 (5,7) 6
(5,9) 7
(7,9) 8
Ortalama 6 6
Varyans 5 1,67
2 2
nIN2005—>02=0 NZn_5 872 ¢ o5 Non
n N-1 2 4-1 n N-1
2 2
n/N<0.05>02="- si=%
n n
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m Ortalamasinin Ornekleme Dagilimi

Orneklem Ortalamasi (X, ) |P(X;) E(X,)=X,*P(X)) X2 X!*P(X,)

4 1/6 4/6 16 16/6

5 1/6 5/6 25 25/6

6 2/6 12/6 36 72/6

7 1/6 7/6 49 49/6

8 1/6 8/6 64 64/6
Toplam 6/6 36/6=6 - 226/6=37,67

V(X)=K*-p’=37,67-6

“»Kisaca, Merkezi Limit Teoremine (MLT) gére anakutle dagilimlari nasil olursa olsun, érneklem hacimleri yeteri

=1,67

kadar buytkse (n>=30) 6rnek ortalamalari beklenen degeri anakitle ortalamasina esit bir ortalama ve belirli

bir varyansla normal dagilima uymaktadir. Diger bir anlatimla bu dagilimin ortalamasi u ve varyansi o%/n’dir.

“<*Normal dagilan anakutlelerden c¢ekilen kigik hacimli (n<30) 6érnek ortalamalarinin meydana getirdigi
ornekleme dagihmi MLT goére, anakiitle ortalamasina esit bir ortalama ve belirli bir varyansla student t-

dagilimina uymaktadir. X~ l(#;0§)=t(y;az /n)

< Orneklem hacmi kiigiik ve anakiitleler normal dagilmiyorsa parametrik olmayan yéntemler kullaniimaktadir.

X~ N(u0?)
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Student t-Dagilimi ve Ozellikleri

«» Student t-dagilimi, normal dagilima uyan anakiitlelerden gekilen klglk 6rneklemlere 6zgl bir
dagilimdir.

0
X4

% X, ortalamasi u ve varyansi o2 olan bir rastlanti degiskeni olduguna gore, tesadifi ve bagimsiz
olarak segilen bir birim t=(X;-u)/o formilu ile standartlastirilirsa, X degiskeni 1 serbestlik
dereceli t-dagihimini gosterir.

e Student t-dagilimi normal dagilim gibi, - oo ile + oo araliginda degerler alabilen sirekli bir
dagilimdir.

< Student t-dagilimi normal dagihm gibi simetrik bir dagilimdir.

< Student t-dagilimi normal dagilimin aksine, tek bir egri degil, her serbestlik derecesi igin farkl
bir t-dagilimi egrisi s6z konusudur. Fakat serbestlik derecesi blytdukge t-dagihm egrisi, normal
dagilim egrisine yaklasir.

% t-dagilimi normal dagilima gore daha basik ve bu nedenle degiskenligi daha fazla olan bir
dagihmdir.

< t-dagilim tablolari, normal dagilim tablolari gibi ayrintili tablolar olmayip 6zet tablolardir (ki-
kare dagilimi gibi).
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Ornek: n=16 ve @ = 0,05 kritik ¢ tablo degerlerini bulup yorumlayiniz?

sd=v=n-1=16-1=15 ve a=0,05 i¢in kritik  — degeri asagidaki gibidir:
byvar = lgvns = 2,131'dir.
P(1>2,131)=0,025  P(t<-2,131)=0,025 P(t>-2,131)=0,975

P(||>2,131)=0,05  P(-2,13<¢>2,131)=0,95
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Orneklem Oraninin (p) Ornekleme Dagilimi

Prof. Dr.

¢ N birimden olusan bir anakitlede belirli 6zellige sahip olan birimlerin sayisi R ise, bu 6zellige sahip olanlarin orani [T=R/N; bu 6zellige
sahip olmayanlarin (N-R) orani 1-JT=(N-R)/N'dir.

< Bir anakitleden gekilebilecek n hacimli tim olasi érneklemlerin her biri igin p=r/n orani hesaplanirsa, elde edilen érneklem oranlarin
bazilar anakiitle oranina esit, bazilari anakitle oranindan kugtik ve bazilari ise anakitle oranindan buyuk olarak elde edilebilecektir.
Gorildigu gibi anakiitle parametresi igin hesaplanan drneklem orani istatistigi de bir rastlanti degiskenidir. Bu degiskenin de bir
beklenen degeri ve bir varyansi vardir. iste istatistikte iadeli veya iadesiz kombinasyon sayisi kadar érneklem oranlarinin olusturdugu bu
dagilima érneklem orani rastlanti degiskeninin 6rnekleme dagilimi adi verilmektedir. Merkezi Limit Teoremine (MLT) gore n.p ve n.(1-
p)>=5 kosulunun saglanmasi durumunda, evren oranina esit bir ortalama ve belirli bir varyansla normal dagilima uymaktadir. Asagida 3
birimden olusan kuramsal bir anakiitleden gekilebilecek iadesiz kombinasyon sayisi kadar tiim olasi 6rneklem oranlarinin olusturdugu
orneklem orani rastlanti degiskeninin érnekleme dagilimini inceleyelim.

iri ii ileri = imli Tii Orneklem Oranlar1
i [ ety [ ot [ Cmstmonsn T T o) [t | et
1 Kusurlu (0) (0,1) 12 13 1/6 1/4 1/12
2 Saglam (1) (0, 1) 12 13 1/6 1/4 1/12
3 Saglam (1) 1,1) 22 13 206 4/4 4/12
Ortalama [[=2/3 - - - 4/6=2/3 - 6/12
Varyans (2/3).(1/3y=2/9 = = = 1/18

p~N(TLo})> E(p)=T1=2/3>V(p) =K -’ =(6/12)-(2/3)’ =1/18

3005000y <D Mom)_ @)A1 pli=p)(von)

’ n N-1) 2 3-1)718 " n N-1

=
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Orneklem Varyansinin (s?) Ornekleme Dagilimi

2
°

o

Prof. Dr.

Anakitleden gekilen iadeli veya iadesiz kombinasyon sayisi kadar érneklemden hesaplanacak
olan 6rneklem varyanslarinin meydana getirecegi tesadifi degigskenin dagihmi MLT gore
genelde saga egik bir dagilim olan ki-kare dagihmidir.

Bilindigi gibi normal dagilimli bir evrenden gekilebilecek olan iadeli veya iadesiz kombinasyon
sayisi kadar tiim olasi drneklemler i¢in hesaplanacak érneklem varyanslarinin beklenen degeri
her zaman anakdtle varyansindan daha kiiglik bir deger olarak elde edilmektedir. Bu nedenle,
orneklem varyanslarinin dagihmi genelde birim degerlerinin kiglk degerlerde toplandigini
gbsteren saga egik olan bir ki-kare dagilimdir. Fakat 6rneklem hacmi artarken orneklem
varyanslarinin érnekleme dagilimi normal dagilima yaklasmaktadir. Orneklem hacmi 100
birimi astiginda ise ki-kare dagiiminin normal dagilima yaklastigi kabul edilir.

Yine bilindigi gibi varyans ve standart sapma negatif degerler almaz. Bu nedenle, evrenden
cekilebilecek tim olasi 6rneklem varyanslarinin olusturacagi tesadfi degiskeni her zaman (0;
+o0) araliginda degerler alir. Diger bir anlatimla ki-kare dagihm egirisi sifirdan baslayip arti
sonsuza uzanmaktadir.
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segilen bir birim z=(X;-u)/o formuld

kare dagilimini gosterir.

< X~N(u, 0?) dagihmindan tesadiifi ve

N N
X2=) 2=
N — i
i=1 i=1
n n
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% Ki-kare dagilimi, ortalamasi sifir ve varyansi 1 olan normal dagilan bagimsiz degiskenlerin kareleri toplamidir.

Ki-kare dagilimi da t-dagihmi gibi normal dagihmli anakutlelerden cekilen 6rneklemlere 6zgu bir dagihimdir.

< Xrastlanti degigkeni, ortalamasi u ve varyansi o2 olan bir degisken olduguna gore, tesadiifi ve bagimsiz olarak

alinip toplanirsa (z,2+z,2) iki serbestlik dereceli ki-kare dagilimini gésterir. Goriildugi gibi, ki-kare dagilimi bir

kareler toplami dagilimidir. Genellestirilerek bu durum evren ve 6rneklem igin asagidaki gibi ifade edilebilir.

ile standartlastirilir ve karesi alinirsa, X degiskeni 1 serbestlik dereceli ki-

bagimsiz olarak iki deger secip yukaridaki gibi standartlastirilir ve kareleri

2
X, —
l—’Ll :le+Z§+...+Z]2v
O

—\2
X, - X
— =212+Z22+---+Zf

www.erdogan.edu.tr
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s (n — 1) =0’X_,
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++ Bu ifade 6rneklem varyansinin kendi serbestlik derecesiyle carpiminin evren

varyansina oraninin, ki-kare dagiimina uydugunu géstermektedir.

n-1 = 2
(o2
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Ki-Kare Dagilimi (Devam)

Negatif degerler almayan ve genelde saga egik bir dagilm olan ki-kare dagilimi bilyiik 6rneklem hacimlerinde

(n>=100) normal dagilima yaklagmaktadr.
Dagilimin ortalamasi (beklenen degeri) serbestlik derecesine (v) esittir (v=p).
Dagihimin varyansi ise, serbestlik derecesinin iki katina esittir (6?=2v).

Ki-kare degerleri (0; +oo) araliginda yer alabilen stirekli bir dagihmdir. Bu nedenle dagilim egrisi, sifir

noktasindan baslar ve arti sonsuza uzanir.

Ki-kare dagilimi, t-dagilimi gibi (normal dagilimin aksine) tek bir egri degil, her serbestlik derecesi igin farkh
bir ki-kare dagihm egrisi s6z konusudur. Fakat serbestlik derecesi bliyudikge ki-kare dagilim egrisi, normal

dagilim egrisine yaklasir.

Ki-kare hazir dagihm tablolari, normal dagilim tablolari gibi ayrintili tablolar olmayip 6zet tablolardir (t-

dagihmi gibi).

Ki-kare dagihmi, normal (z) ve t dagilimlari gibi simetrik dagilimlar olmadigindan, belirli bir anlamlilik ve

serbestlik derecesindeki kritik degerlerinin tablodan ayri ayri bulunmasi gerekmektedir.
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Zj—l,a/z = 7582-1,%2.5 = 7572,%2.5 =16,01

Zj—l,l—a/2 = 7582—1,1—0.025 = 7572,%975 =1,69
P(y*>16,01)=%2,5 ve P(y’=169)=%97,5dir.
P(Zj—l,a/Z < ;(2 < 1571,17,1/2) =P(1,69 < ;(2 <16,01)=%95

Ornek 2:n=21ve a=%10 iken kritik tablo degerlerini bulunuz?

Cozim:
2 2 2
Xntarn = Xaciws = Xaoms = 31,41
Zr?—l,l—a/z = 1221_1,1_%5 = ,},/220’%95 = 10,85
P(x*231.41)=%5 ve P(x’>10.85)=%095'dir.
P(x, oy S 23S 2201 0n)=P(10.85< y* <31.41)=0.90
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4-6. HAFTALAR

% istatistik Tahmin

*,

*» Temel Kavramlar

*
o

istatistik Tahmin Tirleri

*
o

Nokta ve Aralik Tahmini

*
°e

Evren Ortalamasi ve Toplaminin Nokta ve Aralik Tahmini

DS

* Evren Oraninin Nokta ve Aralik Tahmini

DS

* Evren Varyansinin Nokta ve Aralik Tahmini
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iSTATiSTiK TAHMIiN: TEMEL KAVRAMLAR

3
<

K3
oo

istatistik Tahmin: Tanimlanan anakiitleden tesadiifi secilen bir 6rneklemden ve bu 6rneklemin uydugu kuramsal dagilimdan
yararlanarak ilgili anakutle parametre degerinin yaklasik olarak arastirilmasi surreci olarak tanimlanmaktadir.

Tahminleyici: Anakitle parametresi icin bilgi Ureten istatistige iliskin formilasyona tahminleyici adi verilmektedir. Bir
tahminleyici yardimiyla hesaplanan degere de tahmin adi verilmektedir.

Tahminleme Siirecinin Asamalari : (1) Tanimlanan bir anakitleden n hacimli bir 6rneklem segilir, (2) bu &rneklem
verilerinden yararlanarak bir tahminleyici yardimiyla gerekli istatistikler hesaplanir, (3) ilgili 6rneklem istatistiginin uydugu
kuramsal dagilimdan yararlanarak parametre degerleri tahmin edilir.

Nokta Tahmini: Rassal bir 6rneklemden bir tahminleyici yardimiyla hesaplanan istatistigin degerini, ilgili anakitle parametre
degerine esit oldugunu kabul eden tahmin strecine nokta tahmini adi verilmektedir.

Nokta Tahmininin Ozellikleri: Yansizlik (Sapmasizlik), Tutarlilik, Etkinlik ve Yeterlilik.

Aralik Tahmini: Anakitle parametresinin belirli (istenen) bir olasilik (dogruluk, guvenilirlik) duzeyinde, bir aralik iginde
tahmin edilmesi stirecine aralik tahmini adi verilmektedir.

Giiven (Guvenirlilik-Dogruluk-Kesinlik) Diizeyi: Aralik tahmininde anakitle parametresini kapsama olasiligina gliven duzeyi
adi verilmektedir.

Rassal Hata: Ele alinan 6rneklem nedeniyle istatistik ile anakitle parametresinin degeri arasinda bir fark olma olasiligidir.
istatistik ile parametre arasindaki bu farka érnekleme hatasi veya rassal hata adi verilmektedir.

Tahmin Hatasi: Gozlenen (fiili) deger ile tahmin edilen deger arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Hem tamsayim hem
de kismi sayim (6rnekleme) yapilmasi durumunda tahmin hatalari séz konusudur.

Aralik Tahmininin Ozellikleri: Yansizlik, Tutarlilik, Etkinlik, Yeterlilik ve Giivenirlilik.
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X1, X5, X3 ve X, olsun. p’niin asagidaki iki nokta tahmin edicisini ele alalim:

1 1 1 1
y1=ZX1+ZX2+ZX3+ZX4
1 1 2 2

yzngl'i‘ng-i‘ng) +EX4

a) Bu iki tahmin edicinin sapmasiz (yansiz) oldugunu gosteriniz.
b) Bu iki tahmin edicinin hangisi daha etkindir.

Coziim :

(a)E(yl)=EB(X1+X2+X3+X }:—[E Y+E(X,)+E(X
1 4u
:Z(y+y+y+y):7:y (sapmasiz)
bu

_L +l +£ +£ =—"= u (sapmasiz)
A A
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» Ortalamasi u ve varyansi o2 olan bir anakiitleden segilen 4 hacimli bir 6rnegin birim degerleri sirasi ile

E(yz)zEE(X,+X2)+%(X3+X4)]=%[E(X,)+E ]+—[E D+HE(X,)]

)+E(X)]

www.erdogan.edu.tr

~m

Cozum Devam) :

(b)
V(y)= V[4(X +X,+ X+ X )}

=E%WXJﬂ%WXJﬂ%WXJ]2W )]

407

(0' +o +0'2+0'2)= =0,250"
6

)= V[ (X1+X2>+3(X3+X4)}

1

=o? ! —+— ! 4 —+— 4 £02=0.2780'2.
36 36 36 36

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

y, daha kii¢lik varyansa sahip oldugundan daha etkin bir tahmindir.

www.erdogan.edu.tr
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(1) Anakiitle Ortalamasinin Aralik Tahmini
¢+ Anakiitle Varyansinin Bilinmesi Durumunda: Kigtik ve biyik 6rneklem hacimleri igin z-
dagilimi.

++» Anakiitle Varyansinin Bilinmemesi Durumunda: Kigtik 6rneklem hacimlerinde t-dagilimi
ve buyiik drneklem hacimlerinde z-dagilimi.

Anakdtle Dagilimi Orneklem Hacmi Anakdtle Varyansi Biliniyor Anakutle Varyansi Bilinmiyor
Normal n=30 z-dagilimi z-dagilimi

Normal n<30 z-dagilimi t-dagilimi

Normal Degil n=30 z-dagilimi z-dagilimi

Normal Degil n<30 Parametrik Olmayan Yontemler Kullanilir Parametrik Olmayan Yontemler Kullanilir

l<%5—>o-;=i—>s?=i

N Jn Jn
N-n K N-n

—> s

i2%5—)0')?=i
N

Jn NN -1 U
n230>P(X-z,,5; <pu<X+z,,s; )=l—a

n<30+ND—>P( 2Ss SUSX+1E, ) 4pn-S )_1—

nla/
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(2) Anakutle Oraninin Aralik Tahmini

% Herhangi bir 6rneklem asagidaki kosullardan birisini saglamasi durumunda
orneklem oraninin 6rnekleme dagilimi MLT gore normal dagilima uymaktadir.

(1) n.p veng=5
(2) n>100
2)p=qgven=>10

ﬂ(l—ﬂ) p(l—p)

n
F<%5—)0p: —)S =

[z(1-x {
%2%5—)0‘17: ﬂ( N=n

P(p Zg12+S, <72'<p+za/2s =l-a
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(3) Anakitle Varyansinin Aralik Tahmini

< MLT gore orneklem varyanslarinin 6érnekleme dagilimlar

Ki-Kare dagilimina uymaktadir.

s (n—1
Kn = (2 )

O
20, 2.
P M <o’ < Sz(n D =l-«a
Antan Xn-11-al2

s’ (n—l)

2
Xn-11-a/2
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< Ornek 1: Bir imalathanede (iretilen mallarin ortalama agirliklari arastirilmak istenmektedir. Uretilen
¢ok sayida Urinden 100 birimli bir 6rneklem g¢ekilmis ve o6rneklem ortalamasi 20 kg olarak
bulunmustur. Anakiitle dagiliminin normal ve varyansi 16 kg oldugu bilindigine gore, anakutle

ortalamasinin %95 olasilikla hangi degerler arasinda kalacagini tahmin ediniz?
Coziim -
n=100 «a=%>5

Zyn = Zyps =1.96

_ 4
o2=16 oc=4 X=20 o =-2-= —0.4
T Jn 100

P_)?—za/zo'f <y<)?+za/20'f]:1—a
P[20-1,96%0,4 < £ <20+1,96%0,4]=1-0,05
P[19,216 < u < 20,784 ]= %95
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% Ornek 2: Standart sapmasi 40 olan ve 5000 birimden olusan bir anakiitleden 400 birimlik
bir 6rneklem gekilmistir. 6rneklem ortalamasi 80 olduguna gore %10 anlamlilik diizeyinde

anakiitle ortalamasinin aralik tahmini hesaplayiniz?
Coziim :

N =5000; n=400; o =%]I0; l-a=%90; z,,, =z, =1,645
oc=40 X=80

n/ N =400/5000=0,08> 0,05 oldugundan,

o [N=n 40 [5000—400
o = - ~1,92.
eV N=1 Ja00\ 5000-1
P[)_(—z(mcrE <,u<)_(+za/20'f]=l—a

P[80—-1,645%1,92 < 1 <80 +1,645%1,92]=1-0,10
P[76,84 < 11 <83,16] = %90

www.erdogan.edu.tr
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< Ornek 3: Normal dagilimli bir anakiitleden 16 hacimli bir 6rneklem alinmis ve érneklem ortalamasi 30

ve standart sapmasi 3,6 bulunmustur. %95 olasilikla anakitle ortalamasinin aralik tahminini yapiniz?
Coziim :

n=16; a =%5; 1—a=%95; s=3,6 X =30
sd=v=n-1=16-1=15 1, =ts,,s=2,131

5= =20 g9
Todn 16
P[)? Ly 0nSy <M< X +tn—1,a/2S)_c:| =l-a

P[30-2,131%0,9 < £ <30+2,131*%0,9] =1-0,05

P[28,08 < 1 <31,92] = %95

www.erdogan.edu.tr
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» Ornek 4: Bir firmada calisanlarin is yerine zamaninda gelenlerin orani tahmin edilecektir. Firmada calisan 20.000
kisiden 300 kisilik bir 6rneklem tesadifi olarak segilmis ve galisanlarin %70’inin son 1 ay iginde gorevlerine

zamaninda geldikleri saptanmistir. %95 olasilikla firmada galisanlardan is yerine zamaninda gelenlerin oraninin aralk

tahminini yapiniz?
Coziim :
N =20.000; n=300; p=0,70; ¢ =0,30; z,,,=1,96

rq

n/ N =300/20.000=0,015<%5—>s, =
n

%k
. ﬂz\/o,m 0,30:0’026'
p n 300

P[p—za/zsp <7r<p+za,2sp}=1—a
P[0,70-1,96%0,026 < 7 <0,70+1,96*0,026]=1-0,05

P[0,649 < 7 <0,751] = %95
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< Ornek 5: Bir fabrikada tiretilen kusurlu malzemelerin orani arastirilmak istenmektedir. Bu amagla retilen 3000 birim
malzemeden 350 tanesini tesadufi olarak segilmistir. Bunlardan 55 tanesinin hatali oldugu saptanmistir. %1 anlamhhk

(hata) duizeyinde uretilen hatali malzemenin oraninin aralik tahminini bulunuz?
Coziim :
N =3000; n=350; p=55/350=0,16; ¢ =0,84; z, s =2,57.

nI N =350/3000=0,12>%5 s = P4 [N ="
r n \VN-1
* —
\/pq\/ \/0,16 0,84\/300 350 _ 0 o184
350 3000 -1
[p ZypS, T < P+Z,,8, ]zl_a

P[0,16-2,57%0,0184 <7 <0,16+2,57*0,0184]=1-0,01
P[0,11<7<0,21]=%99
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< Ornek 6: Bir iriin 15 ayri bolgede satilmaktadir. Bu bélgelerden elde edilen bir érneklemde satislarin yillik ortalamasi
30.000 ve standart sapmasi 1.400 olarak bulunmustur. %90 given diizeyinde anakutle varyans ve standart sapmasinin
aralik tahmini bulunuz?

Coziim :

n=14; sd=v=n-1=15-1=14"tiir. = %10 ise;
Zj—l,a/z = 75125—1,%10/2:7(124,%5 =23,685

)(:71,1701/2 = 112571,17%10/2=7(124,%95 =6,571

2., 20,
P S(zn 1) <ol< Sz(l’l 1) —l-a
| An-tan Xo-11-ar2
B 2 _ 2 —
P (1400) (15 1) <ol< (1400) (15 1) ~1-0.10
i 23,685 6,571

P(1.158.539,2 <c’< 4.175.924,5) = %90
P(1.076,4 < o <2.043,5) = %90
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SORU 2010-KPSS: Bir bolgedeki sigara igme orani tahmin edilmek istenmektedir. Daha 6nce yapilan galismalara gore
bolgede sigara icime orani 0,50'dir. 250 haneden olusan bolge kirsal kentsel olmak tzere ikiye ayrilabilmektedir. Kirsal
bolgede 100, kentsel bolgede 150 hane bulunmaktadir. Tabakal rassal 6rnekleme yontemiyle 50 hane segilmistir.
Orantili dagitim yontemine gore kirsal ve kentsel bolgelerden kag hane segilmelidir?

(A) 10ve 40 (B) 20 ve 30 (C) 25 ve 25 (D) 30 ve 20 (E) 40 ve 10

SORU 2011-KPSS: Birinci tabakada 150, ikinci tabakada 225 birim igeren iki tabakali bir kitleden genisligi (cap1) 65 olan
bir 6rneklem, orantili paylastirma yontemine gore segilecektir. Buna gore birinci ve ikinci tabakadan sirasiyla kag birim
alinmalidir.

(A) 23 ve 42 (B) 25 ve 36 (C) 25 ve 40 (D) 26 ve 39 (E) 29ve 36

SORU 2012-KPSS: N=50 birimlik bir kitleden tabakali érnekleme yontemiyle tabaka caplariyla orantili olarak 10
birimlik bir 6rneklem segilecektir. N1=20, N2=30 ve kitle ortalamasi 19’dur. Birinci tabakanin toplam degeri 500 ise
ikinci tabakanin ortalamasi ve 6rneklem gapi (genisligi) sirasiyla kagtir?

(A) 15ve4 (B)15ve 6 (C)20ve 4 (D) 20 ve 5 (E)25ve 6

SORU 2013-KPSS: Tabakali rasgele 6rneklemede, 6rneklem blyiklugi en iyi (orantili) dagihim ile dagitildiginda tabaka
orneklem blyuklugi ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

(A) Tabaka buyuklugu ile ters orantilidir.

(B) Tabaka varyansiile ters orantilidir.

(C) Tabakalarda birim basina disen maliyetle dogru orantilidir.

(D) Tabaka biiyiikliigii ve varyans ile dogru, birim basina diisen maliyetle ters orantilidir.
(E) Tabaka buytklugu, varyans ve birim bagina diisen maliyet ile ters orantilidir.
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SORU 2009-KPSS: Asagidakilerden hangisi bir olasilikli bir 6rnekleme yontemidir?

(A) Kota (B) Dilim (C) Kiime (D) Kartopu (E) Keyfi

SORU 2011-KPSS: 20 genisliginde bir kitleden «4’te 1» sistematik 6rnekleme kullanilarak 6rneklem segilecektir.
Ornekleme yontemine uygun olan 6rneklem genisligi asagidakilerden hangisidir?

(A) 4 (B)5 (c)8 (D) 10 (E) 16

SORU 2011-KPSS: 12 birim igeren bir kitleden 3 birimlik sistematik bir 6rneklem segilecektir. Sistematik érneklemin ilk
biriminin sira numarasi 3 olduguna gore, 6rnekleme secilecek diger iki birimin sira numarasi kagtir?

(A) 5ve7 (B)6ve9 (C)7vell1 (D) 7 ve 12 (E) 8ve 12

SORU 2012-KPSS: X1, X2, ..., X10 seklindeki bir kitleden, sistematik 6rnekleme yontemiyle dortte bir 6rneklem
secildiginde agagidakilerden hangisi, miimkiin sistematik 6rneklemlerden degildir?

(A) X1,X6 (B) X3, X7 (C) X4, X8 (D) X1, X5, X9 (E) X2, X6, X10

SORU 2013-KPSS: 12, 4, 14, 9, 7, 10, 6, 11, 1 seklinde verilen bir kitleden, ilk 6rnekleme birimi ikinci birim olmak
Uzere, 4'te 1 seklinde bir sistematik 6rneklem segilmistir Bu 6rneklemden elde edilen ortalama tahmini
asagidakilerden hangisidir?

(A) 5 (B) 6 (94 (D)8 (E) 10

SORU 2011-KPSS: Yerine koyarak yapilan bir rasgele érnekleme isleminde kitle varyansi 800, ortalamaya iliskin
standart hata 4 ise 6rneklem genisligi (cap1) kagtir?

(A) 50 (8) 80 (C) 200 (D) 250 (E) 500

SORU 2010-KPSS: Kitle ortalamasini tahmin etmek igin 1200 birimlik bir kitleden basit rasgele 6rnekleme yontemiyle
ve secilen tekrar yerine iade etmek kosuluyla 600 birim segilmesi gerektigi hesaplanmistir. Ayni kitle igin yerine iade
edilmemek kosuluyla yapilan segimle bulunacak érneklem buyukluga kagtir? n=ny/(1+ny/N)

(A) 400 (B) 450 (C) 500 (D) 550 (E) 650
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SORU 2009-KPSS: Bir banka subesi musterilerinin ortalama mevduat miktarini TL olarak tahmin etmek istemektedir. Bu
konuyla ilgili kitle varyansinin 625 oldugu bilinmektedir. Banka subesinde agilan vadeli hesap sayisi 1000dir. Kitle
ortalamasinin tahmini igin hosgort miktarinin 5 TL olmasi istenmektedir. Bu kosullar altinda banka subesindeki ortalama
vadeli mevduat miktarini tahmin etmek igin kullanilmasi gereken 6rneklem blyiklGgi nedir [t 4;5=2 aliniz]?

(A) 45,50 (B) 90,90 (C) 196,45 (D) 217,38 (E) 454,50

SORU 2009-KPSS: 9 birim igeren bir kitleden, 3 birimlik sistematik bir 6rneklem segilmistir. Sistematik 6rnegin ilk biriminin
sira numarasi 2 olduguna gore, érnege segilecek diger iki birimin sira numarasi kagtir?

(A) 3ved (B)4veb (C)5ve7 (D)5ve 8 (E)6ves8

SORU 2013-KPSS/A): Bir tniversitede 6grenim goren 3.000 erkek égrencinin agirliklari 68 kg ortalama ve 3 kg standart
sapma ile normal dagilim géstermektedir. Bu kitleden, her birinde 25 6grenci bulunan 80 6rneklem gekilmis olsun. Cekileni
yerine koymama durumunda, 6rneklem dagilim ortalamalarinin standart sapma degeri asagidakilerden hangisidir?

(A) 1,121 (8)0,611 (€) 0,598 (D) 0,412 (E)0,371

SORU 2012-KPSS: Bir basit rasgele drnekleme yontemiyle 2.400 birimlik bir kitleden yerine koyarak 600 birimlik bir
orneklem secilmesi gerektigi hesaplanmistir. Ornekleme, yerine koymaksizin yapilsaydi hesaplanan &érneklem capi
(genisligi) kag olurdu?

(A) 150 (B) 400 (c) 480 (D) 500 (E) 750

SORU 2013-KPSS: Bir Ulkedeki bireylerin %1’inin etkilendigi salgin bir hastalik i¢in oran tahmin edilmek isteniyor. Bu
tahminin binde 3 sinirlar arasinda kalmasi %95 olasilikla hos gorilecegine gore, Basit rasgele 6rnekleme yontemiyle
calisilmasi gereken 6rneklem blyUkIugi kagtir (£ 5,5=2)?

(A) 840 (8) 1.250 (€) 4.400 (D) 6.800 (E) 7.200
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Soru (2012-KPSS): Uzay galismalarinda gorevlendirilecek astronotlardan 16’sinin yer gekimsiz ortamda
nabiz atislarinin dakikada 27,33 ortalama ve 4,28 standart sapma atig gosterdikleri bulunmustur.

Astronotlarin nabiz atis ortalamasinin %99 giliven diizeyinde, icinde bulunacagi sinir degerleri nedir?
t(15; 0,005)=2,947 ve t(15; 0,01)=2,602

(A) 13,06<u<45,16

(B) 23,08<u<31,10

(C) 24,18<u<30,48

(D) 24,55<1<30,11

(E) 28,14<u<32,41

Soru (2013-KPSS): Bir fabrika tarafindan dretilen pargalarin gapinin 16 Olgiminden olusan bir
orneklemde; ortalama 7,38 cm , standart sapma 1,24 cm elde edilmistir. Buna goére, pargalarin gapina

iliskin kitle ortalamasinin %95’lik giiven sinirlari nedir?
t(15; 0,025)=2 ve t(15; 0,005)=1,8

(A) [6,76; 8]

(B) [4,90; 9,86]

(€)[6; 9]

(D) [6,82; 7,88]

(E) [5,14; 9,61]
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SORU (2011-KPSS): Bir kitleden rasgele segilen 100 kisiden 20’sinin spor yaptigl
belirlenmistir. Buna gére spor yapma oranina gore varyans kagtir?

(A) 0,04
(B) 0,002
(C) 0,004
(D) 0,016
(E) 0,0016

SORU (2009-KPSS): Bir kitlenin ortalamasi i¢in %95 guven aralgi [5,5; 19,5] olarak
bulunmustur. H,: u=6 hipotezinin, H;: u#6 hipotezine karsi test icin asagidakilerden
hangisi dogrudur?

(A) Yokluk hipotezi %5 anlamhlk diizeyinde reddedilir.

(B) Yokluk hipotezi %2,5 anlamhlk diizeyinde reddedilir.

(C) Yokluk hipotezi %5 anlamlilik dizeyinde reddedilmez.

(D) Yokluk hipotezi %2,5 anlamlilik diizeyinde reddedilmez.

(E) Hipotezi test etmek icin yeterli bilgi olmadigindan bir sey sdylenemez.
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Kavrama Sorulari

0
o

9
o

9
0

0
o

0
o

istatistik tahmin nedir?

Bir istatistik tahmin stirecinde hangi asamalar izlenir?

Nokta ve aralik tahmini arasindaki farki agiklayiniz?

Nokta ve aralik tahmininin 6zellikleri nelerdir?

orneklem ortalamasinin uydugu kuramsal dagilimlar ve bu dagilimlarin 6zellikleri nelerdir?

Standart hata (6rnekleme hatasi) ile standart sapma arasindaki farklari ve benzerlikleri
tartisiniz? Ornekleme hatasi ortadan kaldirilabilir mi, nedenleri ile agiklayiniz?

Pratikte aralik tahminine mi, yoksa nokta tahminine mi glivenirsiniz? Neden? Nokta
tahmini neden dnemlidir.

MLT gore anakitle oraninin aralik tahmininde hangi kuramsal dagihmdan yararlanilir?

MLT gore anakiitle varyansinin veya standart sapmasinin aralik tahmininde hangi kuramsal
dagilimdan yararlanilir? Bu dagilimin 6zellikleri nelerdir?
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7-9. HAFTALAR

Hipotez Testleri

Hipotez ve istatistik Hipotez Testi

+¢ Hipotez Testlerinin Siniflandiriimasi
+» Hipotez Testlerinin Asamalari
«* Hipotez Testlerinde islenen Hatalar: Giiven Diizeyi, Alfa ve Beta Hatalari ile Testin Giicii

+* Tek Anakiitle Parametresiyle ilgili Hipotez Testleri

1. Anakiitle Ortalamasina iliskin Biiyiik Orneklem Testi/z-testi
2. Anakiitle Ortalamasina iliskin Kiigiik Orneklem Testi/ t-testi
3. Anakiitle Oranina iligkin Hipotez Testleri/z-testi

4. Anakitle Varyans ve Standart Sapmasina iliskin Hipotez Testileri/Ki-Kare Testi
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HIPOTEZ TESTLERi: TEMEL KAVRAMLAR

o
=
w
w

% Ornekleme kurami, anakiitleden &rnekleme segilecek en uygun birimlerin hangi yontemle
secileceginin ve anakitle parametrelerinin tahmin edilmesinin yaninda, istatistik hipotezlerin
sinanmasina da imkan vermektedir. Daha once belirtildigi gibi 6rnekleme kuraminin Gglincl
amaci, anakitle parametreleri hakkindaki iddialari 6rneklem verilerinden hesaplanan 6rneklem
istatistikleri ve bu istatistiklerin uydugu kuramsal dagilimlardan yararlanarak arastirmaktir. iste bu
amag, uygun istatistik hipotez testinin secilmesiyle geceklestirilmektedir.

o

o

» Hipotez testlerinde Orneklem verilerinden hesaplanan istatistikle, bu istatistigin bilgi Grettigi
anakitle parametresinin 6nceden belirlenmis, bilinen, standart veya varsayimsal degeri
arasindaki farkhligin istatistik olarak anlamli olup olmadigina karar verilmektedir. Eger farkhhk
anlamli ise sifir hipotezi reddedilmektedir.

< Anakitle parametresinde anlamli bir farkhhigin veya anlamli bir iliskinin beklenmedigi durumu
ifade eden sifir hipotezine (H,) karar verebilmek igin, 6rneklem bilgilerinin olasili§ina dayanarak
genellestiriimesi gerekmektedir. Bu durum, ilgilenilen parametre hakkinda bilgi tireten istatistigin
ornekleme dagiliminin bilinmesini gerekli kilmaktadir.

% Hipotez; genel anlamda herhangi bir durumla ilgili ileri siiriilen dnermelerdir. istatistik hipotez
ise, anakitle veya anakiitlelerin parametreleriyle ilgili varsayimlardir.
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% istatistik hipotez; bir arastirmada ilgilenilen bir ya da daha fazla sayida parametrenin
degerleri hakkinda ileri strilen iddialarin dogrulugu, gegerliligi bu parametreler hakkinda
bilgi Ureten istatistiklerden ve bu istatistiklerin uydugu kuramsal dagihimlardan (olasilik
kurallarindan) yararlanarak arastirilabilen 6nermedir. Hipotezler, dogru ya da yanhs olabilirler.
istatistik hipotezleri diger hipotezlerden ayiran temel &zellik, bu hipotezlerin bir frekans
dagilimina ait olmasidir.

+ istatistik Hipotez Ornekleri: (1) Daha 6nceden bilinen bir deger; (2) standart bir deger veya
(3) varsayimsal bir deger olabilmektedir.

< Sifir Hipotezi (H,): Anakiitle parametresinde anlamli bir farkliligin veya iligskinin beklenmedigi
durumu ifade eden hipotezdir. H,simgesiyle gosterilir ve her zaman “esit” biciminde ifade
(formile) edilir (H,: 8=6,). Hipotez testlerinde her zaman kabul ya da reddedilen hipotez sifir
hipotezidir. Hipotez testlerinde sifir hipotezini sinayabilmek igin bir karsit hipoteze ihtiyag
duyulmaktadir. Karsit hipotez kavrami yerine literatiirde, alternatif hipotez, ¢lritiici hipotez
ve arastirma hipotezi kavramlari da kullaniimaktadir.

< Karsit Hipotez (H,): Anakiitle parametresinde anlaml bir farkliigin veya iliskinin beklendigi
durumu ifade eden hipotezdir. H, simgesiyle gosterilir ve g farkli sekilde ifade edilmektedir:
H,: 626, H,: 8>8,, H,: 8<8,. Bdylece hipotez testlerinin yoniini karsit hipotez belirlemektedir.
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Hipotez Testi Turleri

<+ Parametrik Hipotez Testleri

— Aralik ve oran o6lgekli degiskenler,

— Orneklem hacmi yeteri kadar biiyiikse ve

— Anakutleler kuramsal (matematik) bir dagilima uyuyorsa kullanilabilmektedir.
<+ Parametrik Olmayan veya Dagilimi Serbest Hipotez Testleri

— Nominal (siniflayici) ve ordinal (siralayici) 6lgekli degiskenler,

— Orneklem hacmi yeteri kadar biiyiik degilse,

— Anakatleler belirli bir kuramsal dagilima uymamasi durumlarinda kullanilabilmektedir.
<+ Kavrama Sorulan

— Istatistik hipotez nedir?

— istatistik hipotez testlerinin amaci (konusu) nedir?

— Istatistik hipotezler neden dogru yada yanlis olabilir, agiklayiniz?

— Benimsenen olgege gore hipotez testleri nasil siniflandiriimaktadir?

— Degiskenlerin 6lgek tipi metrik (aralik ve oran) ve metrik degilse (nominal ve ordinal) hangi hipotez
testleri kullaniimaktadir?
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Tablo 1: Tek ve Cok Degiskenli Parametrik Hipotez Testlerinin Siniflandirmasi

Degisken Sayisi=p
Grup Sayisi=g
p=1 p>=1
g<=2 t-Testi veya z-Testi Hostelling T2-Testi
g>=2 F-Testi (ANOVA=Varyans Analizi) Wilks Lamda Testi
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Tablo 27:

TESI

Parametrik ve Parametrik Olmayan Hipotez Testlerinin Karsilagtirmasi
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Olgek Tipi

Bagimsiz (Unrelated/Independent) Orneklemler

Bagimli/Eslestirilmis (Related/Dependent/Paired) Orneklemler

Metrik

Tek-Orneklem t-Testi (n<30)
Tek-Orneklem z-Testi ( n230)
Ki-Kare Testi

Ordinal

Tek Anakiitle

Kolmogorov-Smirnov (K-S)Tek érneklem Testi
Wilcoxon isaretli-Sira Testi

Lilliefors Normallik Testi

Akig Sayisi (Run) Testi

Nominal

Binom Testi
Ki-Kare Testleri

Metrik

Bagimsiz Orneklemler igin t-Testi

Bagimli Orneklemler icin t-Testi

Ordinal

iki Anakiitle

Mann-Whitney U-Testi

K-S iki-Orneklem z-Testi

Moses Asiri Tepki Testi
Wald-Woldfowitz (W-W) Akig Testi
Medyan Testi

Wilcoxon isaretli-Sira Testi
isaret (Sign) Testi
Marjinal Homojenlik Testi

Nominal

Ki-Kare Bagimsizlik Testi

McNemar Testi

Metrik

Tek-Yénlii ANOVA (F Testi: ikiden Cok Ortalama
veya iki-Varyans)
Ki-Kare Testi (Tek-Varyans)

Eslestirilmis iki-Yonli ANOVA (Two-Way Within Subject ANOVA)

K-Anakiitle

Ordinal

Kruskal-Wallis H-Testi
Medyan Testi
Jonckheere-Terpstra (J-T)Testi
Ki-Kare Testi

Friedman Testi
Kendall W Testi

Nominal

Ki-Kare Testi

Cochran Q-Testi (Sadece iki Sonuglu Degiskenler)
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Kavrama Sorulari

(1) Hipotez testlerinde test edilecek hipotez hangisidir?

(2) Hipotez testlerinin yoniini belirleyen hipotez hangisidir?

(3) Hipotez testlerinde islenen hatalar (yorumlama hatalari) nelerdir?

(4) Guven duzeyi, I.tip (alfa) hata, Il.tip (beta) hata ve testin glici kavramlarini agiklayiniz?
(5) Hipotez testlerinde islenen hatalari ayni anda azaltmanin yolu nedir?

(6) 1. ve ll. tip hatalar ayni anda islenebilir mi?

Hipotez Testi Siirecinin Asamalari

(1) Sifir ve karsit hipotezinin ifade edilmesi,
(2) Anlamlilik diizeyinin belirlenmesi,

(3) Anakitleden 6rneklemin gekilmesi (verilerin toplanmasi),

(4) Orneklem istatistiginin standart tesadiifi degiskene dénistiiriilmesi,
(5) Istatistik kararin verilmesi (H, Kabul veya H, Ret),

(6) Probleme iliskin kararin verilmesi

www.erdogan.edu.tr
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Hipotez Testlerinde islenen Hatalar: Yorumlama Hatalari

Gercek Istatistik Karar
Durum H, Kabul H, Ret
y Dogru Karar Yanlis Karar
H, Dogru ) L .
[Glven Dlzeyi=1-a] [I.Tip Hata=a]
Yanhs Karar Dogru Karar
H, Yanhs _ o
[Il. Tip Hata=B=1-a] [Testin Glicli=1-B]

% Hipotez testlerinde, sifir hipotezinin yanlislkla kabul ya da reddedilmesi sonucunda islenen
hatalara “yorumlama hatalar” adi verilmektedir. Goruldugiu gibi herhangi bir hipotez
sinamasinda iki yorumlama hatasindan sadece birisi islenebilir. Diger bir anlatimla sifir
hipotezi dogru olmasi ve reddedilmesi durumunda islenebilecek I.tip hata ile sifir hipotezinin

yanlis olmasi ve kabul edilmesi durumunda islenebilecek Il. tip hata s6z konusu olmaktadir.
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Parametrik Tek Anakiitle Testleri

< Tek anakitle ortalamasina iliskin hipotez testleri
< Anakditle varyansinin bilinmesi durumu
= Blylk 6rneklem testi (z-testi)
= Kiigiik Orneklem testi (z-testi)
«» Anakitle varyansinin bilinmemesi durumu
= Biyiik Orneklem Testi (z-testi)
= Anakiitle Normal Dagilima Uyuyor ve Orneklem Hacmi Kiigiik ise t-testi Kullanilir.

= Anakiitle Normal Dagilima Uymuyor ve Orneklem Hacmi Kiigiik ise Parametrik Olmayan
Testler.

<+ Tek anakitle oranina iliskin hipotez testleri (z-testi)

<+ Tek anakitle varyansina iliskin hipotez testleri (Ki-Kare testi)

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IiBF, isletme Béliimi, ISL224 [statistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz.

10.02.2025

33



Tam haklari sakhdir. Bu materyalin tamami
ya da bir kismi 5846 Sayili Yasa'nin
hikUmlerine gore, yazarin izni olmaksizin

elektronik,

% ERDOG A.N_ RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

Kavrama Sorulari

(1) Parametrik hipotez testlerinde oOrneklem istatistiginin uydugu kuramsal
dagihmin bilinmesi gerekir mi?

(2) Anakutle verileri Uzerinde calisilmasi durumunda hipotez testleri uygulanip
uygulanamayacagini nedeniyle birlikte agiklayiniz?

(3) Hipotez testlerinde nez aman z-testi yerine t-testi kullanilmaktadir?

(4) Anakitle oranina iliskin hipotez sinamalarinda, test istatistiginin 6rnekleme
dagihmi hangi kosullar altinda normal dagilima uymaktadir, belirtiniz?

(5) Anakitle varyansinin veya standart sapmasinin aralik tahmininde ve hipotez
sinamalarinda hangi kuramsal dagilimdan yararlaniimaktadir?

(6) Ki-kare, z ve t kuramsal dagilimlarinin 6zelliklerini birbiriyle karsilastirarak
tartisiniz?
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% Ornek 1: Bir makinede paketlenen iriinlerin ortalama standart agirligi 8 kg ve standart sapmasi 2 kg’dir. Makine ayarini
kontrol etmek amaciyla 100 birimli bir 6rneklem alinmis ve 6rneklem ortalamasi 6 kg bulunmustur. Paketlenen
drtinlerin ortalamasinin 8 kg dan fazla oldugu iddiasini %5 anlamlilik (hata) duizeyinde arastiriniz?

Coziim :
H,:u =8 kg (Iddia gegerli degildir)
H, :u>8 kg (Iddia gegerlidir)
Uy =8 kg; o=2kg; a=%5;1-a=%95; z,=z,,=1,64.
n =100; X=6<x=8 oldugundan hipotezler yeniden ifade edilmelidir.
H,: u =8 kg (Iddia gegerlidir)
H, : u <8 kg (Iddia gegerli degildir)
z, = )?_/uo _ )?_/uo — 6-8 :i:_lo
o- o/~n 2/4100 0,2
|zh| > |za| (10>1,64) oldugundan H, reddedilir.

%5 anlamlilik diizeyinde makinenin iirettigi mallarin

ortalama agirlig: 8 kg'dan daha azdir.
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< Ornek 2: Normal dagilima uyan ve ortalamasi 250 olan bir anakiitleden gekilen 25 birimlik
bir 6rneklemin ortalamasi 220 ve standart sapmasi 15 olarak bulunmustur. %95 giiven
dlzeyinde anakitle ortalamasi ile 6rneklem ortalamasi arasindaki farkin anlamli olup
olmadigini arastiriniz?

Coziim :

H,:pu=250

H, :pu+250

n < 30, anakiitle dagilimi normal ve o bilinmediginden

t-dagilimi tablosundan ¢, |, , =1,5,,,s = 2,064

X—uy X-p, 220-250

t, = = = —
s s/\n 15/+/25

tn—l,a/Z‘ (10>2,064) oldugundan H, reddedilir.

10

7| >
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< Ornek 3: Bir bolgede yasayan ailelerin %901 X marka mali tiikettikleri bilinmektedir. Bu bélgeden
25 aileden olusan bir 6rneklem alinmis ve bu 6rneklemde ailelerin %80’inin X marka malini
tiikettikleri saptanmistir. %1 anlamhilik diizeyinde bu bolgede yasayan ailelerden %90'nindan

daha azinin X marka mali tikettikleri soylenebilir mi?

Coziim -

7=%90; 1-7=%10; p=%80; g=1-p=%20; n=25
H,:7=0,90

H, :7<0,90

a=%1; 1-a=%99; z, = z,,,=2,33

Zh:p—ﬁo B p—, 0,80-0,90 1,67

o, Jr(-m)/n J0,90(1-0,90)/25
|z,| <|z.|=]-1,67| <|2,33| oldugundan H, kabul edilir.

Iddia gegersizdir.
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o 22

«» Ornek 4: Normal dagilan bir anakitle varyansi 230°dur. Bu anakitleden 30 birimli bir
orneklemde varyans 315 bulunmustur. %5 anlamlilik (hata) dizeyinde anakiitle varyansinin
230’dan biytk oldugu soylenebilir mi?

Coziim :
H,:0°=230
H, :0°>230

sd=0=n-1=30-1=29ve g . = ¥rus =42,557
2 Sz(n—l) B 315(30—1)

ST T T 30

25 =39,72< x5, = 42,557 oldugundan H kabul edilir.

Anakiitle varyans1 %5 hata ile 230'a esit veya daha kiigiik

oldugu hipotezi (H,) kabul edilir.

=39,72
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10. HAFTA

¢ Ki-kare Testi

¢ Ki-kare Bagimsizlik Testi
¢ Ki-kare Homojenlik Testi
¢ Ki-kare Uygunluk Testi
+» Kontenjans Katsayisi (C)

¢ Fi (@) ve Cramer-V Katsayisi ve Yorumu.

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IiBF, isletme Béliimi, ISL224 [statistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz.

10.02.2025

36



Tam haklari sakhdir. Bu materyalin tamami
ya da bir kismi 5846 Sayili Yasa'nin
hikUmlerine gore, yazarin izni olmaksizin
elektronik,

Ki-Kare Testleri

2

orneklem hacimlerinde de uygulanabilmektedir.

kullanilanlari ki-kare testleridir.

uygunluk testleridir.

arastirihr.

belirli bir kuramsal dagilima uygunlugu ki-kare uygunluk testi ile arastirilir.

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITES]

<« Bilindigi gibi, parametrik hipotez testleri aralik ve oran (metrik) 6lgekli degiskenlere uygulanabilmekte
ve anakitle dagilimlari hakkinda belirli varsayimlara dayanmaktadir.
uygulanabilmesi i¢in 6érneklem hacimlerinin yeteri kadar buytk (6rnegin, n>30 veya n>100 olmasi
gibi...) olmasi zorunludur. Bu kosullar parametrik hipotez testlerinin kullanimini sinirlandirmaktadir.

% Parametrik hipotez testlerine alternatif olarak gelistirilen parametrik olmayan hipotez testleri
anakutle dagilimlari hakkinda belirli bir varsayimda bulunmamaktadir. Ayrica bu testler, kiigiik
«» Parametrik olmayan ¢ok sayida hipotez testi bulunmaktadir. Bu testlerden en 6nemli ve en yaygin

< Ug farkl ki-kare testi séz konusudur. Bu testler; ki-kare bagimsizlik, ki-kare homojenlik ve ki-kare

« iki ya da daha ¢ok sinifli nitel degiskenler arasindaki iliski, ki-kare bagimsizlik testi ile arastirilmaktadir.

< iki ya da daha ¢ok sayida érneklemin ayni anakiitleden gelip gelmedigi ki-kare homojenlik testi ile

% Tamsayim veya ornekleme ile elde edilen anakiitle veya 6rneklem verilerinin belirli bir hipoteze veya
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Ki-Kare Testleri Uygulanirken Dikkat Edilecek Hususlar

(1) Ki-kare testinin uygulanacagi degerler mutlak sayilar olup, oranlar olamaz.
(2) Birim degerleri birbirinden bagimsiz olmahdir.
(3) Ki-kare testinde beklenen frekanslarin en fazla %20’sinin 5’ten kigik olmasina
izin verilir. Bu sorunun Ustesinden gelmenin en basit yolu siniflari birlestirmektir.
(4) Beklenen frekanslarin higbiri sifir olamaz.
(5) Orneklem hacmi 50’den az ve serbestlik derecesi 1 olan uygulamalarda Yates
sureklilik dizeltmesinin uygulanmasi gerekmektedir.
(6) Yates Dlzeltmesi: Diizeltilmis Ki-Kare istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
( ’ G,—B|-0,5)
<. (G,-B,) < (|6, - B,|-0.5)
X =22, ~——— Dizeltilmig-; =Y > *————
i=1 j=1 B[j i=1 j=I Bij
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Al
2
<0
=0
20
e
wZ

(1) Ki-Kare Bagimsizlik Testi

% iki nominal veya biri nominal digeri ordinal 6lcekli iki rassal degisken arasinda anlamli bir iliski olup olmadig ki-
kare bagimsizlik testi ile arastiriimaktadir.

Ki-kare bagimsizlik testinde sifir hipotezi, iki s6zel degisken arasinda anlamh bir iligkinin beklenmedigi durumu
gosterir. Karsit hipotez ise, ilgili iki nitel degigsken arasinda anlamli bir iliskinin beklendigi durumu ifade eder.

% Ki-kare bagimsizlik testinde iki-yonli siniflandirma tablolarindan yararlanilir.

iki-y6nli siniflandirma tablosunun serbestlik derecesi satir (r) ve siitun (c) sayisinin bir eksigi alinip carpiimasiyla
hesaplanir: sd=df=v=(r-1)(c-1).

Kuramsal (beklenen, teorik) frekanslar, ilgili hiicrenin yer aldigi satir frekanslari toplamiyla stitun frekanslari
toplaminin garpiminin toplam birim sayisina oranlanarak hesaplanmaktadir.

% Ki-Kare= 3(G-B)?/B formiiliiyle ki-kare degeri hesaplanmakta ve bu deger kritik ki-kare tablo degeriyle
karsilastirilir. Hesaplanan ki-kare degeri kritik degerden blyik ise, sifir hipotezi reddedilir.

% Sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda iki nitel degisken arasindaki iliskinin derecesi Kontenjans katsayisi (c)
veya Fi (@) katsayisi ile hesaplanmaktadir.

2
Fi Katsayisi (r:c:2)—>go:1/& — —rwheae o 51 olabilir.
n

2
Cramer V' — Katsayisi (r <3 veyac< 3) Sy= A

- 0<V <l—>k=min(r-1c-1)
n*k

2
Kontenjans Katsayisi (r>3 ve ¢>3) > c= z,fl:n >0<c< || (k-1)/k|—>k=min(r;c)
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< Ornek 1 (Ki-Kare Bagimsizlik Testi): Cinsiyet ile basari durumu arasinda %5 anlamlilik diizeyinde

onemli bir iliski olup olmadigi arastirilmak istenmektedir. 400 kisilik bir 6rnekte elde edilen sonuglar
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Basari Durumu
Cinsiyet Basarili=1 Basarisiz=2 Toplam
Erkek=1 80 20 100
Kadin=2 50 250 300
Toplam 130 270 400
Basari
1 Basarih 2 Basarisiz Total
Cinsiyet 1 Erkek  Count 80 20 100
Expected Count 32,5 67,5 100,0
2 Kadin Count 50 250 300
Expected Count 97,5 202,5 | 300,0
Total Count 130 270 400
Expected Count 130,0 270,0 | 400,0
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Deder Approx Sid.
Fhi Ratals] ann
cramer's W a26 Jaoa
Contingency Coefficient Aa058 pajuin

roe (Gij_Bij)z

80-32,5) (20—
= +

67,5)’ , (250 202,5)’ , (50~ 97,5)’

“o g 32,5 67,5
= 69,423 + 33,426 + 11,142 + 23,140 = 137,1322

137,132 137,132
“in \137.132+400 V537,132
;(h /137 132 0 ss6

p=V =
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(2) Ki-Kare Tirdeslik Testi

testi ile arastirilir.

bagimsizlik testi ile aynidir.

etmektedir.

Kavrama Sorulari

0,

9

®,

0

0
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«»* Farkli 6rneklemlerin ayni anakitleden cekilip ¢ekilmedigi ki-kare turdeslik (homojenlik )

+* Ki-kare homojenlik testinin asamalari hipotezlerin ifade edilmesinin disinda ki-kare

+ Homojenlik testinde sifir hipotezi iki orneklemin ayni anakitleden ¢ekildigi durumu
gosterirken; karsi hipotez ilgili érneklemlerin farkli anakitleden geldigi durumu ifade

% Ki-kare testi hangi durumlarda uygulanir, agiklayiniz?

¢ Ki-kare testi uygulanirken dikkat edilmesi gereken hususlari belirtiniz?

» Ki-kare bagimsizlik testinde hipotezler nasil ifade edilir?

+»* Ki-kare homojenlik testinde hipotezler nasil ifade edilir?

¢ Ki-kare bagimsizlik ve homojenlik testinde serbestlik derecesi nasil hesaplanir?
% Bagimsizlik ve homojenlik testinde beklenen frekanslar nasil hesaplanir?

+ Bagimsizlik ve homojenlik testinde ki-kare degeri (test istatistigi) nasil hesaplanir?

202,5 97,5

=0,505

www.erdogan.edu.tr
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Ornek 2 (Ki-Kare Homojenli Testi): Bir bolgede piyasaya yeni siiriilecek bir Griiniin ilkdgretim,
lise ve Universite mezunu kadinlar tarafindan ayni dizeyde tercih edilip edilmedigini
arastirmak lizere bolgeden 500 kisilik bir drneklem elde edilmis ve elde edilen sonuglar
asagidaki tabloda 6zetlenmistir. %5 anlamlilik diizeyinde Grintn tercihinde kadinlarin egitim

diizeyinin etkisi oldugu soylenebilir mi?

B Egilim Dizeyleri

Diizeyi Begenen=1 Begenmeyen=2 Kararsiz=3 Toplam
ilkégretim=1 125 20 30 175
Lise=2 105 80 25 210
Universite=3 60 45 10 115
Toplam 290 145 65 500

H,: Ug 6rneklem ayni anakitleden gelmektedir (Tercihte egitim diizeyi etkili degildir).

H,: Ug 6rneklem farkl anakiitlelerden gelmektedir (Tercihte egitim diizeyi etkilidir).
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Edilimler
Beflenen |Bedenmeyen | Karasiz | Toplam
lIkadretirn  Gozlenen 125 20 3o 175
Be«lenen 1015 =918 =28 1750
Lise Gazlenen 105 a0 25 210
Be<lenen 1218 (= IR=] =73 200
Universite  Gézlenen G0 45 10 115
Be<lenen (== 33,4 15,0 1°5,0
Toplarm Gazlenen 290 145 B5 a0
Be<lenen 2900 1450 ES 0 5000

Chi-Saouranre Tests

Asvmip. Sig.
alae of (- =idedl)
Pearson Chi-Sguare 41 2656 =3 LJooo
-l ofwalid CTases Ssoo
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(3) Ki-Kare Uygunluk (iyi-Uyum) Testi

% n birimlik bir 6rneklemin gekildigi bir anakutleyi iyi temsil edip etmedigi veya tamsayim ile elde edilen

verilerin belirli bir hipoteze uygun olup olmadigini belirlemek, ayrica bu verilerin belirli bir kuramsal
dagilima uyup uymadigi ki-kare uygunluk (iyi-uyum) testi ile arastirilr.

X3

’0

Bir hipoteze uygunluk testinde; verilen bir olaya ait gozlenen frekanslarinin belirli olasilik kuralina
gore hesaplanan kuramsal frekanslarindan farkli olup olmadigi arastirilir.

<+ Bir kuramsal dagilima uygunluk testinde ise; her bir sinifa ait gozlenen frekanslarin, uygunlugu
arastinlacak belirli bir dagilima gére hesaplanan kuramsal frekanslar arasinda anlamh bir farkhhgin
olup olmadigi arastirilir.

X3

’0

Ki-kare iyi-uyum testinin serbestlik derecesi k-m-1 formdliyle (v=k-m-1) hesaplanmaktadir. Formulde
k, nicel degiskenin aldigi sik (sinif) sayisini; m ise ilgili dagihmin parametre sayisini géstermektedir.

Kavrama Sorulari
(1)  Ki-kare uygunluk testi hangi amaglarla kullanilabilmektedir?
(2) Ki-kare uygunluk testinde serbestlik derecesi (v) nasil belirlenir?
(3) Ki-kare uygunluk testinde hipotezler nasil ifade edilir?

(4) Ki-kare testlerinde Yates dlzelmesi hangi durumda uygulanmaktadir?
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Ornek 3 (Bir Hipoteze Uygunluk Testi): Piyasaya yeni siiriilecek bir Girtin ile ilgili rassal secilen 400 musterinin gorisleri
1=hi¢ begenmedi, 2=begenmedi, 3=kararsiz, 4=begendi ve 5=cok begendi seklinde alinmistir. Elde edilen sonuglar
sirasiyla 80, 70, 90, 100 ve 60 seklindedir. Rassal segilen bir musterinin bu cevaplardan birini segme olasiliginin esit
oldugunu ileri stiren sifir hipotezini %5 anlamhlik dizeyinde test ediniz?

H, : Rassal secilen bir miisterinin ceveplardan birini se¢mesi olasilig: esittir.
H, : Rassal segilen bir miisterinin ceveplardan birini segmesi olasilif esit degildir.

v' Sifir hipotezine gére, rassal secilen bir misterinin 5 cevap sikkindan birini se¢mesi olasihg 1/5'dir. Sifir
hipotezinin test etmenin yolu, gozlenen frekanslar ile sifir hipotezi dogru iken hesaplanan beklenen (kuramsal)
frekanslar karsilastirmaktadir. Ornekte 400 birim degeri olduguna gére, sifir hipotezi dogru iken her sinifin
beklenen frekansi B=n.p; esitliginden 100 olarak hesaplanir. ilgili hesaplamalar asagidaki tabloda sunulmustur.

Cevap Gozlenen H, Dogru iken H, Dogru iken

Secenekleri Frekanslar = G; Olasiliklar Beklenen Frekanslar = B; (Gy- B/ B;
1=Hi¢ Begenmedi 80 1/5 80 0
2=Begenmedi 70 1/5 80 1,25
3=Kararsiz 90 1/5 80 1,25
4=Begendi 100 1/5 80 5

5=Cok Begendi 60 1/5 80 5

TOPLAM 400 1,00 400 Hesaplanan Ki-Kare = 12,5
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Ornek 3 (Teorik Bir Dagilima Uygunluk Testi: Binom Dagilimi): Bir isletmede Uretilen kusurlu mamul
sayilarinin binom dagilimina uygunlugu arastiriimak istenmektedir. Bu amagla en fazla 5 kusurlu
urliniin (n=5) gozlendigi 100 glinluk bir retimden elde edilen sonuglar asagidaki frekans tablosunda

Ozetlenmistir. %5 anlamhlik dizeyinde elde edilen sonuglarinin binom dagilimina uydugu

Kusurlu Mamul Sayisi (X;) Giin Sayisi (f) fiX;
0 10 0

1 12 12

2 40 80

3 25 75

4 10 40

5 3 15

Toplam 100 222

Coziim: Hipotezlerin ifade edilmesi
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H,: X degiskeni binom dagilimina uymaktadir.

H;: X degiskeni binom dagilimina uymamaktadir.

U=np=222/100=2,22 ve u=np=2,22—> p=2,22/5=0,44

www.erdogan.edu.tr
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Kusurlu Gln Olasiliklar Beklenen Frekanslar
Mamul Sayisi (X)) Sayisi (f;) P(X)) [P(X).2f]
0 10 0,055 5,5
1 12 0,216 21,6
2 40 0,340 34,0
3 25 0,267 26,7
4 10 0,105 10,5
5 3 0,017 1,7
Toplam 100 1,000 100

5
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P(x)= (Z]p* (l—p)nfx —->x=0,1,2,...,n

5
P(x:O):[0]0,44°*0,565;0,055 P(x:3):[3j0,443*0,562;0,267
5 1 4 5 4 1
P(x=1)=| | |0.,44'%0,56" 20,216 P(x=4)=| |0,44"+0,56' 20,105

5 5
P(x= 2)=[2j0,442 %0,56" = 0,340 P(x=5)=(5]0,445 %0,56" = 0,017

www.erdogan.edu.tr
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2 2 2 2 2 2
122(10—5,5) +(12—21,6) +(40—34) +(25—26,7) +(10—10,5) +(3—1,7)
55 21,6 34 26,7 10,5 1,7

;(Z ~3,68+4,27+1,6+0,11+0,02+0,99 =10,67
Zkz—m—l,a = }(62—2—1,%5 = 7532,%5 =7,815

2: =10,67> z;,.s =7,8150ldugundan H, reddedilir.
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11. HAFTA

+»+ Basit Dogrusal Kovaryans ve Korelasyon Analizi

¢ Pearson Korelasyon Katsayisi (R)

+» Belirlilik Katsayisi (R?)

+»» Korelasyon Katsayisinin Anlamlilik Testi

+»* Spearman Sira Korelasyon Katsayisi
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Basit Dogrusal Korelasyon Analizi

< ki aralik veya oran (metrik) &lcekli rassal degisken arasindaki birlikte degisim miktarinin yénii ve
buytkliglh kovaryans istatistigiyle arastirilir. Kovaryans degerinin isareti iliskinin yonini ve blyuklGga ise
glclni gostermektedir. Fakat kovaryans istatistigi, iliskiyi degiskenlerin olgu biriminden arindirarak
standart olarak ifade etmediginden, bu istatistigin bir alt ve (st siniri bulunmamaktadir. ki tesadifi
degisken arasindaki iligkinin derecesini standart olarak hesaplamada Pearson korelasyon katsayisindan
yararlanilmaktadir.

0
o3

iki rassal degisken arasindaki birlikte degisim oraninin biyiikliigli ve yénii Pearson korelasyon istatistigiyle
arastinihr ve r ile gosterilir. Aralik veya oran 6lgekli bir bagimli degisken ile iki veya daha ¢ok sayidaki
metrik Olgekli degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin derecesini, yonini ve gliciini gosteren katsayiya
ise ¢oklu korelasyon katsayisi adi verilmekte ve R ile gosterilmektedir. Metrik 6lgekli ¢ok sayida bir grup
degisken ile ¢ok sayida diger bir grup degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesine ise kanonik
korelasyon katsayisi adi verilmekte ve C harfi ile gosterilmektedir.

0
o3

Korelasyon katsayisi, iki rassal degisken arasinda neden-sonug iligkisinin kurulmasinda yeterli bir 6lgi
degildir.

0
o3

Korelasyon katsayisi -1 ile +1 araliginda bir deger alir. iliskinin derecesi mutlak olarak 1’e yaklasmasi
dogrusal iliskinin derecesinin glcliniin gosterir. Korelasyon katsayisinin isareti ise, iliskinin yoninu
gosterir. r=t1 ekstrem durumuna, matematik (tam dogrusal) iliski; r<#1 durumuna ise, istatistik iligki ve
r=0 durumuna ise tam dogrusal bagimsizlik adi verilmektedir.
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Orneklem verilerinden hesaplanan Pearson korelasyon katsayisinin anlaml olup olmadigi t-testi ile arastirilir.

Anlamlilik testleri tek veya ¢ift yonlu olarak ifade edilebilmektedir.

Spearman Sira Korelasyon Katsayisi (rg): Parametrik olmayan bir iliski 6l¢listidir. Pearson korelasyon katsayisi iki
rassal degiskenin metrik Olgekli, normal dagilima uymasi ve 6rneklem hacminin yeteri kadar buyik olmasi
durumunda kullaniimasi uygundur. Diger bir ifadeyle iki rassal degisken siniflayici (nominal) veya siralayici (ordinal )
olgekli olmasi durumunda kullanimi uygun degildir. Degiskenler nominal 6lgekli ise fi, Crmer-v ve kontenjans
katsayisi (c) gibi ki-kare esash 6lgiiler uykun iken, rassal degiskenler siralayici 6lgekli olmasi durumda ise, Spearman
sira korelasyon katsayisi kullanilmaktadir. Sira korelasyon katsayisinin anlamlilik testi t-testi yerine, Spearman’in

gelistirdigi parametrik olmayan testi ile yapiimaktadir.

Pearson korelasyon katsayisi, kismi regresyon katsayilarindan yararlanarak da hesaplanabilmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, regresyon katsayilari pozitifse r pozitif; her iki regresyon katsayisi negatif ise negatif;
regresyon katsayilarindan biri pozitif, digeri negatif ise degiskenler arasindaki iliski sifir olmaktadir [r =
Fy/byx * byy|.

Belirlilik Katsayisi (r?): Bagimli degiskenin toplam varyansinin yizde kaginin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini gosteren bir olgudur. Belirlilik katsayisi O ile 1 araliginda degerler alir. Bu kavram daha ¢ok regresyon

analiziyle ilgili oldugu igin ileride ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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N _ _ n _ _
2 (X - X)(x-T) 2 (X - X)(x-T)
Oxy= = N Sxyy = = o1
(X - X)
o=\ n—1
N _ n — —
S-D-T) S-T)n-T)
Prr= No,o, Ty = (n—1)s,s,
o ja=r) Y. Ny
TNk 5o Ja=r) /(n-2)
GZn:df
s i=l — _
(R d,=5(Y)-S(X,)
Ty +Ty_zn:di2 N 5 k k
iy L (Siegel, 1956)7, =2 ve T, = =5 ST, = 3" (£ =) ve ST, = )" (£ — 1)

- Z*VTX*TY Jj=1 Jj=1
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Kavrama Sorulari

(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)

(8)

Pearson korelasyon katsayisi hangi amagla kullanilmaktadir?
Korelasyon katsayisinin hangi aralikta degerler almaktadir?

iki rassal degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi (r) 0,90 ise, bu orani
yorumlayiniz?

Belirlilik katsayisi neyi ifade eder? Bu katsayinin 1’e yakin ¢ikmasi neyi gosterir?
Belirlilik katsayisi hangi aralikta degerler alir?
s, neyi gosterir, agiklayiniz?

orneklem korelasyon katsayisinin 6rnekleme dagihmi hangi kuramsal dagilima
uymaktadir?

Spearman sira korelasyon katsayisi ne zaman kullanilir?
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Ornek: Ogrencilerin istatistik dersinin ara sinavindan aldiklari notlarla dénem sonu
sinavindan aldiklari notlar arasinda bir iliski oldugu dustnilmektedir. Asagidaki 10
6grenci icin elde edilen verilerden yararlanarak %5 anlamlilik bu iliskinin yoninin ve

blyilGgina belirleyiniz?

istatistik Dersinin
Ogrenci No Ara Sinav Notu (X) Donem Sonu Sinavi Notu (Y)
1 30 45
2 35 25
3 40 40
4 40 40
5 50 60
6 65 70
7 70 80
8 60 90
9 40 20
10 20 30
Toplam 450 500
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Ogrenci No X; Vil x :(Xi —X’) Yi =(Yl _}7) Xi X v
1 30 45 -15 -5 75 225 25
35 25 -10 -25 250 100 625
3 40 40 -5 -10 50 25 100
4 40 40 -5 -10 50 25 100
5 50 60 5 10 50 25 100
6 65 70 20 20 400 400 400
7 70 80 25 30 750 625 900
8 60 90 15 40 600 225 1600
9 40 20 -5 -30 150 25 900
10 20 30 -25 -20 500 625 400
Toplam 450 500 0 0 2875 2300 5150
Ortalama 45 50 0 0 287,50 230 515
H,:p=0 ve H :p#0
n
PIERY
= 2875
r = = =0,835
oo, A/2300%5150
Z X Z Vi
i=1 i=1
1-r2 1-0,835>
) r 0,835
s, = = =0,195 vet, = —= =4,282
n-—2 10-2 s, 0,195
Ly nain = lgyns = 2,306
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O EIanoins

¥ Y
X Fearson Correiation 1 B35
Sig. {i-taiied) Muinki
IU;D 10
** Coarrelation is significant atthe 0.07 level
Correlations
X ki
b Pearzon Correlation 1 835
Sig. (2-tailed) o3
] 10 1
b Fearzaon Correlation 835™ 1
Sig. (2-tailed) o3
] 10 1

** Correlation is significant atthe 0.01 level
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Ornek 2 (Esit Deger Yok): 5 annenin giinliik sigara tiiketimi ile bebeklerinin dogum agirliklariyla ilgili
veriler asagida verilmektedir. Annenin tiikettigi sigara miktari ile bebek dogum agirligi arasindaki iliskinin
yoénini ve derecesini Spearman sira korelasyon katsayisiyla belirleyiniz?

Anne Y X
Fatma 16 2,4
Ayse 7 3,5
Nuray 8 3,2
Gllsen 20 2,2
Giilay 12 3,0
Y: Annenin ortalama glinlik sigara tiketimini (adet/gtin)

X: Bebegin dogum agirhgi (kg)

b =
Spearman's rho Y Correlation Coefficient 1,000 -1,000
Sig. (2-tailed) . ,000
" 5 5
S Carrelation Caefficient -1,000% 1,000
Sig. (2-tailed) ,o0n )
M 2 2

™. Carrelation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Bu istatistiklerden yararlanarak 7, ve 7, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

n—n—STy 5°-5-0
TX_ 12 Y =10

3_n-ST, 3_5_
T, =225 = 5250 2 10

Yy — 12
T, +T, - y d’
R Z} © 10+10—40 .
Tyy = - = =-1— Temel Formiil
: 2% [T, #T, 2*\/(10*10)
6
s Z:; ' 6*40 e
rey =1 : = =-1— Kisayol Formiili

5x(57 1)
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Ornek 2 (Esit Deger Var): Bebek sahibi 9 annenin giinliik tiikettikleri ortalama sigara sayilari ile bebeklerinin
dogum agirliklar asagida verilmistir. Annenin tiikettigi sigara miktari ile bebe dogum agirligi arasindaki iliskinin
yonunl ve derecesini Spearman sira korelasyon katsayisi ile hesaplayiniz?
Yi Xi
BSN T[]S':;irlae " Do:uer:ef;rllél s(v) S(X) 4 &
Adedi/Giin (Kg)
1 12 3 4 7 -3 9
2 5 3,5 1 9 -8 64
3 9 3,2 2 8 -6 36
4 13 2,8 6,5 6 0,5 0,25
5 20 2,4 8,5 5 3,5 12,25
6 20 19 8,5 1,5 7 49
7 13 19 6,5 1,5 5 25,0
8 12 2 4 3,5 0,5 0,25
9 12 2 4 35 0,5 0,25
Toplam 196
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ST, =
j=1
k
Jj=1

_mon=STy _ 93-9-12 _
T, =—F~=252=59
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bl e

Coziim : Spearman Sira korelasyon Katsayisi

(F-1)=(2-2)+(2"-2)=12.

ST, =y (£ —1)=(3"-3)+(2°-2)+ (2" -2) =36.

12 2
Ty — nl,,],;STy =93—]9_2—36= 57
T, +T, - y d?
. o Z‘ T 59457-196
Fyy = = =-0,68976
25T, *T,  2%[(59%57)
th — rX,Y — _0, 68976 — _2,25

Bu istatistiklerden yararlanarak 7, ve 7, asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

www.erdogan.edu.tr
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Correlations
¥ Annenin sigara tiketimi (adet/gin) X Bebedin dogum adir
Spearman’'s tho Y Annenin sigara tlketimi (adet’gin)  Correlation Coefficient 1,000 -680°
Sig. (2-tailed) . ,040
N 9 9
¥ Bebedin dodum adirhd Correlation Coefficient —,690’ 1,000
Sig. (2-tailad) 040
N 9 g
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Correlations
¥ Annenin sigara tiketimi (adetigln) X Behedin dogum adirhd
Spearman'srho Y Annenin sigara tiketimi (adet/gin) Correlation Coefficient 1,000 - 6807
Sig. (1-tailed) 020
M 9 ]
¥ Behedin dogum adirhd Caorrelation Coefficient - 690" 1,000
Sig. (1-tailed) 020 .
il 9 ]

* Correlation is significant atthe 0.05 level (1-tailed).
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12. HAFTA

+» Dogrusal Regresyon Analizi

+» Serpilme Diyagrami

+» Basit Dogrusal Regresyon

«» Varyansin Tahmini

¢ Aralik Tahmini

% Modelin Genel Anlamlilik Testi

«» Regresyon Katsayilarinin Kismi Anlamlilik Testleri

«» En Kiguk Kareler Tekniginin Varsayimlari

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, iiBF, isletme Béliimi, ISL224 istatistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

Dogrusal Regresyon Analizi

X3

’0

Basit dogrusal regresyon, bir metrik 6lgekli bagimh ve bir metrik 6lgekli bagimsiz degisken arasindaki

ortalama iliskinin matematik bir fonksiyonla ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir.

RS
o3

Coklu dogrusal regresyon, bir metrik 6lgekli bagimli ve iki veya daha ¢ok sayidaki metrik 6lgekli bagimsiz

degisken arasindaki ortalama iliskinin matematik bir fonksiyonla ifadesi olarak tanimlanmaktadir.
% Anakiitle regresyon modeli: Y =B, + X, +5,X,, +~~~+ﬁpoi +¢
% Orneklem regresyon modeli: Y =b+bX,+bX, +--+ prpi +e,

% Regresyon modeline hata terimini ilave etmenin lic temel nedeni vardir: (1) Modele ilave edilmesi
gereken degiskenlerin modele ilave edilmemis olmasi olasiligl, (2) degiskenlerin hatali 6lgtilmis olmasi
olasihigl ve (3) kontrol veya tahmin edilemeyen degiskenler ile 6lgiilemeyen digsal rassal degiskenlerin

etkisinin bulunmasi olasihgidir.

RS
o3

Orneklem regresyon tahmin denklemi asagidaki gibi yazilmaktadir:

Y =b,+bX, +bX, ++b X, Boylece ¥, =7 +edir.
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Dogrusal Regresvon Denkleminin Kestirimi

Regresyon katsayilarinin kestiriminde “En Kugik Kareler (EKK),” “Maksimum Olabilirlik (ML)” ve “Minimum Varyans
(MV)” teknikleri kullaniimaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilani “En Kugtk Kareler” teknigidir. Bu teknikle regresyon
tahmin denkleminin katsayilari, hata kareleri ortalamasi enkiglk (minimum) olacak sekilde tahmin edilmektedir.

Y, =b,+b X, +e, — Z":ef = Z(Y Y) =z":(Y,. —by—bX,)" = Minimum.
i=1 i=1

i=1

H= Z( 4by+b X} =2bY, - 2b, XY, + 2byb X, ) = Minimum.

H = ZY2+nb2+b ZXZ—ZbZY 2bZXY+2beX Minimum.

i=1 i=1

AH

——=2nb, —ZZY+2bZX —0—>—H:2[nb —ZY+bZXJ:
Ab, Ab,
ZYi=nb0+bIZX,.—>(1)
i=1 i=1
AH_ZbZXZ—ZZXY+2b ZX =0— 21;[ 2[bliX-2—iXiYi+boinj=0
i=1 i i=1

Ab,

Z": XY, :boz X, +blz X —>(2)
i=1 i=1 i=1
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Or1J1ne Gore Kismi Regresyon Katsayilarin1 Hesaplanmasi:
Y =b,+b X, +e

N}
N
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Tahminin Standart Hatasinin (o) veya Varyansin (0?) Kestirimi:

++» Regresyon analizinde regresyon katsayilarinin tahminine ek olarak, aralik tahminlerinde ve
hipotez sinamalarinda gerekli olan % nin kestirimine gereksinim duyulur.

% 02 g hata terimlerinin ortak varyansidir. €; hata teriminin kestirimi e; hata terimi oldugundan
e/lerin varyansi da o%nin bir kestirimi olacaktir. Hatalarin kareleri toplami (HKT) asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

HKT =Y ¢ =Y (¥, -7
i=1 i=1
0 2 n
AZ—HKO:HKT: z=1(Yl_Yi) :;ef
n—k n—k n—k
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N F

,.
/:
»

Basit Dogrusal Regresyonun Matrislerle Gosterimi
Y=Xb+e b=(XX) XY

Y, 1 X, e
y=| x=| e=| bz{b"}
: - : b |,
n dnxl 1 X” nxl en nx1

.

*,

* EKK C6zumiinin Yorumu.

-,

.

¢ Tahminlerin ve Hatalarin Hesaplanmasi.

-,

Kavrama Sorulari

% e, hata terimlerinin ortak varyansi nedir?
+¢ Basit ve ¢oklu regresyon modelinin serbestlik derecesi nasil hesaplanir?
+¢ Hata kestirimi nerelerde kullanilmaktadir?

HKT ., éee

o= o=
n—k n—k
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Basit Dogrusal Regresyon Analizinde Aralik Tahmini ve Anlamlilik Testleri
Basit Dogrusal Regresyon Analizinde Aralik Kestirimi

P(bo ~tykar2Shy S Bo SOy + 1 p Sy, ) =l-a Spy =0

P(bl “lukar2Sh S B S+t oSy ) =l-a Sp =

P(bj “lykanSy, < B;<b; +tn—k,a/2sb/):1_a KA r— (j=12...p)

Regresyon Katsayilarinin Kismi Anlamhilik Testleri

H:B,#0 H :p#0 Hy:p;#0
¢ —b_o ¢ —b_l ¢ —i
n = n= b =

Shy S, S,
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Belirlilik (R?) ve Diizeltilmis Belirlilik Katsayisi

« Belirlilik Katsayisi (R?), regresyon analizinde bagiml degiskenin toplam varyansinin yiizde kaginin
aciklayici degisken(ler) tarafindan agiklandigini gosterir.

+ Diizeltilmis Belirlilik Katsayisi (Diizeltilmis-R?), regresyon analizinde modelin serbestlik derecesini de
dikkate alarak hesaplanan belirlilik katsayisidir. Regresyon analizinde kullanilan degisken sayisi veya
parametre sayisi (k) arttikga belirlilik katsayisi asiri iyimser sonug verir. Bu amagla normal belirlilik
katsayisindan yararlanarak asagidaki gibi diizeltilmis belirlilik katsayisi hesaplanmaktadir.

(Yl.—?)2 =Zn:(Yi—)7)2+Zn:(Yi—ﬁ)2 Burada ¥ = Pdir. Zn:yf =Zn:j/f+zn:ef
i i i=1 i=1 i-1
Rz_AKT_ESS_Z(Y"_Y)2 27 Zn:(y"_ﬁ')z Z‘ez

— — — 1 =1_i:1 =1_
R D VLSS S D WD W (A4 (v,-T)

i=1 i=1 i=l1 i=1

E2=1—(1—R2)(:__;€j

k=1veyaR>=1— R*>=R>dirve k >1— R’ > R” ve R* = 0 ise R” negatif olabilir.

n
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Regresyon Katsayilarinin Genel Anlamlilik Testi: F-Testi

Tablo 1: Varyans Analizi (ANOVA) Tablosu (F-Testi)

Degisimin Kareler Kareler p-degeri
Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F, (Anlamlilik)
o _\2 A% " (7 7Y /(k-1
AKT=ESS Z(Y‘_Y) k-1 Z;(Yf‘y) 2(-T) /- 0.000
i =1 ,, N .
(Regresyon) pry 1 ;(X—Yi)z/(n—k)
n N2 u e 2
HKT=RSS Z(Y—Y) nk |2 (x.-7) __ R (n—k
e = PR k-1
(Hata) i=1 n—k
L —\2
(%.-7)
GKT=TSS = ! n-1
(Toplam)
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EKK Tekniginin Varsayimlari

°

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

correlation): Cov(e; ;) = 0.

Cov(e, Y;) =0.

anlamhhk testleri gecerliligini yitirmektedir.

www.erdogan.edu.tr

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

Hatalarin beklenen degeri (ortalamasi) sifirdir: E(e) = 0.

v’ Hatalarin varyansi sabittir (farkli varyanshligin olmamasi): Var(e;) = 02

v’ Hatalar ve bagimsiz degiskenler birbirinden bagimsizdir: Cov(e;, X;) = 0.
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** Regresyon katsayilarinin tahmininde genelde EnkiglUk Kareler (EKK) teknigi kullaniimaktadir. EKK

tekniginin varsayimlarinin saglanamamasi durumunda yapilan tahminler yanli olmakta ve boylece ilgili
Bu varsayimlarla ilgili ayrintili tartismalar Gujarati
(1995:319-399) ve Orhunbilge (2000:15-256) kaynaklarinda bulunabilir. EKK ile ilgili varsayimlar

% Minimum varyans (MV) ve maksimum olabilirlik (ML) diger kullanilan tekniklerdir (Bkz: Kleinbaum,

Kupper ve Muller, 1995:49-53 ve 483-518).

v’ Hatalar birbirinden bagimsizdir. Yani, birim degerleri arasinda sira korelasyonu yoktur (absence of serial

v’ Hatalar (e,) ile bagimli degisken (Y) arasinda korelasyon yoktur (absence of simultaneous equation bias):

v Bagimsiz degiskenler arasinda anlamli iligki yoktur (absence of multicolinearity): Cov(X,, X)) =0.
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Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenler sabit (fixed, deterministic) olmasina ragmen,
bagimli degisken tesadfidir (random).

Degiskenler hatasiz 6lgllmustir (absence of measurement errors).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusaldir. Fakat bu dogrusallik kosulu kuskusuz
modelin parametreleri igin gereklidir (degiskenler dogrusal olmayabilir).

Orneklem hacmi (n), degisken sayisindan (p) biiyiik olmalidir: n>p.

Bagimsiz degiskenlerin (X;) varyansi sifirdan blyik olmalidir. Degiskenin tiim birim degerleri (birimleri)
birbirine esitse, X; = X olacagindan, regresyon dogrusunun egimi tanimsiz olmaktadir.

Model dogru tanimlanmis olmalidir. iliskiye uygun fonksiyonun ve dahil edilmesi gereken tiim
degiskenlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yukaridaki varsayimlardan birisinin saglanamamasi durumunda EKK tahmincileri yanli (biased), tutarsiz
(inconsistent) veya etkisiz (inefficient) olmaktadir. S6z konusu tahminciler asagidaki ilk ¢ kosulu
saglamasi durumunda en iyi dogrusal tahminciler (BLUE = Best Linear Unbiased Estimators) olarak
kabul edilmektedir.
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Yansiz_(Sapmasiz) Tahmin: Tahmin edilen istatistigin beklenen degeri bilinmeyen

anakitle parametresine esitse, buna yansiz (unbiased) tahmin adi verilmektedir.

Etkili_Tahmin: Diger tekniklerle elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda minimum
varyansa sahip tahmine etkili tahmin adi verilir.

Dogrusal Tahmin: Tahmin, 6rnek terimlerinin dogrusal bir fonksiyonu ise bu tahmine
dogrusal tahmin adi verilir.

Tutarh_Tahmin: Tahmin, 6rneklem buyklGgi artarken gercek degerine yaklasiyorsa
tutarhdir denir.

Yeterli Tahmin: Tahmin serinin tim birim degerlerine dayanarak hesaplaniyorsa bu tir
tahminlere yeterli tahminler adi verilmektedir.

Giivenilir Tahmin: Yapilan tahminler belirli bir olasilhk dizeyine gore dogruluk 6zelligine
sahipse, bu tlr tahminlere glvenilir tahminler adi verilmektedir.
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Kavrama Sorulari

(2

-

(3

-

(4

=

(5

-

(6

-

(7

-

(8)

Bir regresyon denkleminde ne zaman belirlilik katsayisi, dlizeltilmis belirlilik katsayisina esit olur?

Bir regresyon denkleminde GKT=10 ve AKT=8 ise, modelin hata kareleri toplamini hesaplanabilir
mi? Yanitiniz “evet” ise hesaplayiniz?

Bir regresyon denkleminde n=10, k=2, GKT=10 ve AKT=8 ise, modelin belirlilik ve dizeltilmis
belirlilik katsayisini hesaplayiniz?

Kismi regresyon katsayilarinin nasil yorumlandigini 6rnekler vererek agiklayiniz?

Belirlilik katsayisi 1’e esit oldugunda, belirlilik katsayisi ile dizeltilmis belirlilik katsayisi birbirine
esittir. Bunun kanitlayiniz?

Regresyon katsayilarinin anlamlilik testleri nasil yapilir, hipotezlerin nasil ifade edilecegini
belirterek agiklayiniz?

Regresyon modelinin genel anlamhhgl hangi testle yapilir (hipotezlerin nasil ifade edildigini
gosteriniz)?

Regresyon analizinde kismi veya genel anlamlilik testlerinin anlamh bulunmasi pratik olarak neyi
ifade eder, agiklayiniz?
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Ornek: Asagidaki 10 dgrencinin istatistik dersinin ara ve dénem sonu sinavlarindan aldiklari notlar
verilmistir. Bu verilerden yararlanarak istenenleri hesaplayip yorumlayiniz?

2 2 2 5 2 ~2
No Xi Yi XY Xi XVi X Vi Y. i Vi
1 30 45 1350 900 75 225 25 31,25 189,06 351,56
2 35 25 875 1225 250 100 625 37,50 156,25 156,25
3 40 40 1600 1600 50 25 100 43,75 14,06 39,06
4 40 40 1600 1600 50 25 100 43,75 14,06 39,06
5 50 60 3000 2500 50 25 100 56,25 14,06 39,06
6 65 70 4550 4225 400 400 400 75,00 25,00 625,00
7 70 80 5600 4900 750 625 900 81,25 1,56 976,56
8 60 90 5400 3600 600 225 1600 68,75 451,56 351,56
9 40 20 800 1600 150 25 900 43,75 564,06 39,06
10 20 30 600 400 500 625 400 18,75 126,56 976,56
Toplam 450 500 25375 22550 2875 2300 5150 500 1556,25 3593,75
a) Basit dogrusal regresyon modelinin parametrelerini tahmin ediniz.
b) Regresyon katsayilarinin standart hatalarini hesaplayiniz.
c) Belirlilik, dizeltilmis belirlilik ve korelasyon katsayilarini hesaplayarak yorumlayiniz.
d) Regresyon katsayilarini kismi t-testi ile %5 anlamlilik diizeyinde test ediniz.
e) Modelin genel anlamliigini %5 anlamlilik diizeyinde test ediniz.
f)  SPSS istatistik programiyla elde edilen sonuglari birbiriyle karsilastiriniz?
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(a)
DY, =bn+b) X, 500 =10b, + 4505,
i=1 i=1

S XY, =5, X, 453 XP 25375 = 4500, + 22
i=1 i=1 i=1

b, =-6,25 ve b, =1,25 bulunur.

Y =-6,25+1,25X,

> x,
p S0 2875

- =1,25
Z" , 2300
‘xi

i=1

b,=Y —bX — b, =50-1,25%45=-6,25
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&z\/HKT =\/1556,25 13,947

N — k 10 -2
1 X? 1 45?2
Sbo = O_A — + P 3 = 13,947 E'i‘ 2300 =
"Y(x,- )
. ¢ _13,947_0291
b - - - bl
! n _ 2300
Be-xy Y
i=1
o)
Vi
RZZ; 23593,7520’698

ZJ’iz 5150

i=1

R* =1_(1_R2)(n—_]1€)=1—(1—0,698)(10—_1)=
P

(10 -2)
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13,81

0,660
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(d-e)

. by _ 26,250 =-0,453
© s, 13,810

t, b _ 1250 =4,298
'os, 0,291

P(by=tys0iy < By <by+ 1,5, ) =1—a (i=0,1,2...)
P(-6,250-2,306*13,810 < f, < —6,250+2,306*13,810) =1~ 0,05
P (38,097 < 8, < 25,597) = %95
P(1,250—2,306*0,291<ﬂ1 <1,250+2,306*0,291)=1—0,05
P(0,579 < B, <1,921) = %95
P21k -1

et i s,

Zeiz/k—l ’ ’

i=1
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(f) SPSS ile Elde Edilen Sonuglar

R R-Square Adjusted R-Square Std. Error of the Estimate
0,835 0,698 0,660 13,947

ANOVA Sum of Squares df Mean Square F
Regression 3593,75 1 3593,75 18,47
Residual 1556,25 8 194,53
Total 5150,00 9

L. Unstandardized Coefficients ) - . .
Coefficients t Sig. B igin %95 Gliven Aralig

B Std. Error

(Constant) -6,25 13,81 -0,453 0,663 -38,097 25,597
X 1,25 0,291 4,298 0,003 0,579
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A

13-14. HAFTALAR

¢ Endeksler ve Zaman Serisi Coziimlemesi

% Temel Kavramlar

+»+ Sabit Esasli ve Degisken Esasli Endeksler

+¢ Basit ve Bilesik Endeksler

+¢+ Basit Toplam Bilesik Endeks

¢ Bilesik Endekslerin Tartisiz Aritmetik Ortalamasi

e

» Laspeyres, Paasche ve Fisher Endeksleri

*,

«» Zaman Serisinin Tanimi ve Temel Kavramlar

7
000

Zaman Serilerinin Olusturulmasi

7
0.0

Zaman Serisini Etkileyen Temel ve Yaniltici Faktorler

% Zaman Serisi Cozimlemenin Nedenleri

>

7
*

Hareketli Ortalamalar Yontemi

*,

®
0’0

Bilesenlere Ayirma Yontemi
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ENDEKSLER

K3
o

Endeks: Bir istatistik olaya iliskin birim degerlerinin zaman veya mekana gore gosterdikleri oransal
(nispi) degisimlerin 6lgtistidur. Endeks genel olarak asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

E=£-100
X

0
% Endeksler iki grup altinda incelenebilirler: Zaman ve mekan endeksleri ile basit ve bilesik
endeksler.

< (A) Zaman ve Mekan Endeksleri

% Mekan endeksleri ile verilen bir mekan serisinin birim degerlerinin serinin aritmetik ortalamasina
gore oransal degisimleri aragtirlir.

MEzé-IOO
X

< Zaman endeksi; serinin birim degerlerinin zamana gore gosterdigi oransal degisimler olarak
tanimlanmaktadir. Zaman serisi endeksleri; sabit esasl endeksler, degisken esasli endeksler olarak
iki farkh sekilde hesaplanabilmektedir.
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(1) Sabit Esasli Endeksler

+» Sabit esasli endeksler, serinin birim degerlerinden birisi temel devre degeri alinip, diger
birim (devre) degerlerinin, segilen temel devre biriminin bir yilzdesi olarak
hesaplanmaktadir. Sadece zaman serileri icin hesaplanmaktadir.

¢

N

100

0

(2) Degisken Esasl Endeksler

+» Degisken esasli endeksler, serinin birim degerleri bir 6nceki devre degerine (t-1)
oranlanarak hesaplanmaktadir. Sadece zaman serileri i¢in hesaplanmaktadir.

X, -100

E, =

i—-1
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(B) Basit ve Bilesik Endeksler

++» Tek bir madde icin hesaplanan endekse basit endeks, iki veya daha ¢ok
sayida madde icin hesaplanan endekslere bilesik endeks adi
verilmektedir.

++ Fiyat serisi icin hesaplanan endekse “basit veya bilesik fiyat endeksi,”
miktar degiskeni icin hesaplanan endekse ise “basit veya bilesik miktar
endeksi” adi verilmektedir. Basit fiyat ve miktar endeksleri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

(1) Basit Fiyat ve Miktar Endeksleri

BE, =£i.100 BE, =41.100
£k 9
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(2) Bilesik Endeksler

(a) Basit Toplam Bilesik Endeksi:

Bu endeks; mevcut devredeki maddelerin fiyatlari toplami, temel devredeki fiyatlar
toplamina oranlanip 100 ile ¢arpilarak hesaplanmaktadir.

BEb=§IP;i-IOO
0

(b) Bilesik Endekslerin Aritmetik Ortalamasi

Bu endekste cari devre fiyatlar, temel devre fiyatlarina boliintp tartisiz aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanir.

zpi

BE- =&-100

7
n

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, iiBF, isletme Béliimi, ISL224 istatistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

Bilesik Endekslerin Tartili Aritmetik Ortalamasi

+» Bilesik bir fiyat endeksi hesaplanirken, maddeler arasinda 6nem derecesi yoniinden
farkhhklar varsa, bu farkin endeks hesaplanmasinda dikkate alinmasi gerekir. Bu farki
dikkate alarak hesaplanan endekslere, bilesik endekslerin tartili ortalamasi adi
verilmektedir. Bu endeksler genel olarak asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

D Pi |,
p
BE, = N0/
D!
+» Uygulamada kullanilan tartilar endeksin tiriine gore degisir. Genel olarak tartilar, ilgili
maddelerin Uretilen veya tiiketilen miktarlariyla, temel devre fiyatlarinin ¢arpiimasiyla
elde edilir. Fakat tartilar temel devre miktarlari veya cari dénem miktarlari alinarak iki
sekilde olusturulabili.  Diger bir anlatimla asagidaki esitlikte g yerine g, ve g;
degerlerinden birisi yazilabilir

j—
(2]
e [

>

-100

yerine veya

I=pyq—l=pyqo— >I=Dy4;
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+» Laspeyres Endeksi (Temel Devre Miktarlarina Gére Tartinin Hesaplanmasi)

LE = 2P0 104

- Z Pod,

+» Paasche Endeksi (Cari Devre Miktarlarina Gére Tartinin Hesaplanmasi)

pE =229 100

- Zpoqz'

+» Fisher Endeksi (Laspeyres ve Paasche Endekslerinin Geometrik Ortalamasi)

FE = Zp"q" -Zp"q" 100 =~ LE x PE -100
Zpoqo zpoqz'
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Her iki endeksin zayif yonleri bulunmaktadir. Bu endeksler, temel ve cari devre miktarlarinin birbirine esit olmasi
durumunda ayni sonucu vermektedir. Matematik anlamda bu iki endeks degeri gergek fiyat artislarini oldugundan
dusuk veya ylksek gosterebilir. Fakat Laspeyres endeksi hayat pahaliligini (enflasyonu) oldugundan daha yiksek,
Paasche endeksi ise oldugundan daha dusiuk gosterme egilimindedir. Clnku iktisat kurami, mallarin fiyatlar
arttiginda taleplerinin azalacagini sdylemektedir. Bu nedenle Laspeyres endeksinin hesaplanmasinda fiyatlar
artmadan once talebin (g, tartisinin) ayni kalacagi varsayllmaktadir. Diger taraftan Paasche endeksinin

hesaplanmasinda fiyatlar artmadan 6nce talebin arttigi ve fiyatlar dustik oldugu bir 6nceki yilda talebin degismedigi

varsayllmaktadir.
.

ortalamasinin (en uygun merkezi egilim 6lgtsi oldugundan) alinarak hesaplanmaktadir.

secilmemelidir. Temel devre, ekonomik 6zellikler yoniinden fazla hareketli olmayan ortalama (normal) bir devre

olmalidir. Aksi halde hesaplanan endekslerin gergekleri uygun bir sekilde yansitmasi beklenemez.
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» Laspeyres ve Paasche endeksleri (LE ve PE) farkli tartilari kullandiklari i¢in dogal olarak farkl sonuglar vermektedir.

< Fisher endeksi ise, fiyat degisimlerini daha gergekei olarak hesaplayabilmek igin LE ve PE degerlerinin geometrik

< Bilindigi gibi, endeksler temel kabul edilen bir devreye goére hesaplanmaktadir. Fakat bu temel devre gelisiglizel
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Nominal Fiyatlarin Reel Fiyatlara Doniistiiriilmesi ile Enflasyon, Nominal ve Reel Bilyiime Oranlari

<+ Bilindigi gibi nominal gelir mevcut fiyatlarla ifade edilirken, reel (gergek) gelir sabit temel yil fiyatlar ile ifade
edilmektedir. Nominal fiyatlar ve fiyat endeksleri (TUFE veya UFE) verildiginde, nominal geliri temel yil
fiyatlarina (reel gelire) donlstirmek muimkiindiir.  Nominal fiyatlari sabit fiyatlara donilistirmede fiyat
endeksleri yerine, gayri safi milli hasila (GSMH) deflatériiniin kullanilmasi daha uygundur. Fakat asagida farkh
temel yillara gére (1987=100 ve 2004=100) hesaplanan TUFE endeksleri kullanilarak 2010 reel GSMH
hesaplanisi gosterilmektedir.

R—GSMH,y,, = 2010 Y1l I\_I_ommal GSMH %100 <> R— GSMH,,,, = 2010 Y1l I\{omlnal GSMH -
2010 Y1t TUFE (1987=100) 2010 Y1ili TUFE (2004=100)

<

» Fiyatlar diizeyindeki artis (enflasyon), nominal ve reel biiyiime oranlari ise asagidaki gibi hesaplanir:

P-F
Enflasyon Orani = d_P - M
N
Y -Y
Nominal GSMH Biiyiime Orani= av = M
roox,
- Y-y bop
Reel GSMH Biyiime Orani— % = 2= %0) _(N=%.) (R-F.)
g Vi V- P,
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Diger Endeksler

(1) is Faaliyet Endeksi=/FE (Business Activity Index=BA/)
(2) Hisse Senedi Fiyati Endeksleri=HSFE (Stock Price Indexes=SP/)
(3) Hedonistik Fiyat Endeksi=HFE (Hedonistic-Quality-Adjusted-Price Index)=

(1) is Faaliyet Endeksi (iFE): Sozgelimi bir otomobil isletmesinin genel faaliyet diizeyini
yansitabilecek bir endeks asagidaki gibi hesaplanabilir. Endeksin hesaplanmasinda
isletmenin satislari (milyon TL), istihdam endeksi (2008=100), lretilen arag sayisi (bin
adet) ve ihracat edilen otomobil sayisi (bin adet) kullaniimaktadir. Bu kalemler igin
kullanilan agirliklar sirasiyla %40, %30, %10 ve %20 olarak segilmistir.

[FE =[0,40*100(Satiglar / 2000) | +[ 0,30*100( Lstihdam /100) |
+[0,10%100(Otomobil / 60) ]+] 0,20*100( fhracat / 750) |
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SPSS ile isletme Faaliyet Endeksinin Hesaplanmasi
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TITLE "is Faaliyet Endeksi=iFE".

DATA LIST FREE/ Yil Satislar istihdam Uretim ihracat.
COMPUTE Satislar_i =0.4*100*(Satislar/2000).
COMPUTE istihdam_i=0.3*100*(istihdam/100).
COMPUTE Uretim_i=0.1*100*(Uretim/60).
COMPUTE ihracat_i=0.2*100*(ihracat/750).

VARIABLE LABES
Satislar "Otomobil isletmesinin satislari (milyon TL)"
/Jistindam "istihdam Endeksi, 2008=100"
/Uretim "Uretim Miktari, 1000 adet)"
/ihracat "ihracat, Milyon TL"
/Endeks_i "isletme Faaliyet Endeksi".

BEGIN DATA.

2008 2000 100 60
2009 1500 110 30
2010 2500 125 75
END DATA.

SUBTITLE "(1) Yazdirma Proseduri".

PRINT /il Satislar istihdam Uretim ihracat Endeks_i.
SUBTITLE "(2) Listeleme Prosediiri".

SUBTITLE "(3) Zaman Yolu Grafigi".

/ID=YIl.
SUBTITLE "(4) Grafik Sireci".

/TITLE="isletme Faaliyet Endeksi".

TSPLOT Satiglar_i istihdam_i Uretim_i ihracat_i Endeks_i

COMPUTE Endeks_i=Satislar_i + istihdam_i + Uretim_i + ihracat_i.

750
560
950

LIST VARIABLES=Yil Satislar_i istihdam_i Uretim_i ihracat_i Endeks_i.

GRAPH /LINE (MULTIPLE)=VALUE (Satiglar_i istihdam_i Uretim_i ihracat_i Endeks_i) BY Yil

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, iiBF, isletme Boliimi, ISL224 istatistik-Il Ders Notlari

www.erdogan.edu.tr

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IIBF, Isletme Bélim,

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz.

1SL224 [statistik-1l Ders Notlari

/== RECEP TAYYiP : = PR ; i
?‘ ERDOGAN RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITESI

SOUNIVERSITESI

SPSS Sonuclari
vil Satiglar  istihdam Uretim ihracat  Satislar_i istihdam i Uretim_i ihracat i Endeks i
2008 2000 100 60 750 40 30,00 10,00 20,00 100,00
2009 1500 110 30 560 30 33,00 5,00 14,93 82,93
2010 2500 125 75 950 50 37,50 12,50 25,33 125,33

""" Satiglar_i isletme Faaliyet indeksi
—— Istihdam_i — g
125 — —Igletme Faaliyet Endeksi s 125 ’.l'
- -~
// ,-’.
100+ ~~ /’/ 1007 =, e
\“--.._._ yd ""---....____ .’/'
"\_.// o~ ___.'.f
754 )l"?u 75
A

50+ S0 —

25 —— 25 - T e

o o

2008 2008 2010 2one . oo
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+* (2) Hisse Senedi Fiyat1 Endeksleri

% Borsa istanbul (BIST) Endeksi, Dow Jones Fiyat Endeksi, Standard and
Poor’s Fiyat Endeksi, New York Stock Exchange Fiyat Endeksi, Wilshire
5000 Hisse Senedi Fiyat Endeksi gibi cok sayida hisse senedi piyasa
endeksleri vardir. S6zgelimi S&P-500 Hisse Senedi Fiyati Endeksi; 400
sanayi, 40 hizmetler, 20 ulastirma ve 40 finansal hisse senedine
Laspeyres fiyat endeksi uygulanarak hesaplanmaktadir. Bu endeks,
1941-1943 déneminin ortalamasini temel devre olarak kullanmaktadir.
Ayrica endeks 10 ile ¢arpilmaktadir.

+» Asagida S&P Endeksi yontemi icin bir 6rnek verilmektedir. 15 Ocak
2010 tarihinde her bir B hisse senedi icin 2; 14 Ocak 2010 tarihinde ise
her bir C hisse senedi icin 3 hisse senedinin piyasaya ihra¢ edildigine
dikkat ediniz.
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S&P Hisse Senedi Fiyati Endeksi Ornegi:

TITLE "Hisse Senedi Fiyati Endeksi".
DATA LIST FREE / Tarih (A10) P1 P2 P3 Q1 Q2 Q3.

VARIABLE LABES

P1 "A hisse senedinin fiyat!"

/P2 "B hisse senedinin fiyati"

/P3 "C hisse senedinin fiyati"

/Q1 "ihrag edilen A hisse senedi sayisi"
/Q2 "ihrag edilen B hisse senedi sayisi"
/Q3 "ihrag edilen C hisse senedi sayis!".

COMPUTE Temel=100*50 + 120*60 + 130*40.
COMPUTE Endeks1 = 10*(P1*Q1 + P2*Q2 + P3*Q3)/Temel.

BEGIN DATA.

110cak2010 100 120 130 50 60 40
120cak2010 110 122 132 50 60 40
130cak2010 111 124 124 50 60 40
140cak2010 112 125 42 50 60 120
150cak2010 115 62 45 50 120 120
160cak2010 118 63 45 50 120 120
END DATA.

LIST Tarih P1 P2 P3 Q1 Q2 Q3 Endeks1.
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03 1Indeksl

40,00 10,00
40,00 10,40
40,00 10,32
120,00 10,43
120,00 10,68

120,00 10,84

Number of cases read: 6 Number of cases listed: 6
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Ornek 2: Dow-Jones Hisse Senedi Fiyati Ongoriisii

¢+ Bir finans 6grencisi Dow-Jones hisse senedi fiyat endeksini bir ARIMA modeli yardimiyla
ongormek ve ilgi donem araligindaki ortalama getiriyi tahmin etmek istemektedir. Belirli
bir donem araligindaki ortalama getiri asagidaki gibi hesaplanabilir.

Gz — (E _E—l) + Kt
£ £

% Formlllerde G,, t zaman noktasindaki getiriyi; F,, t zaman noktasindaki fiyati ve K,, t
zaman noktasindaki kari gostermektedir. Fakat K,/F,; degeri bilinemeyeceginden,
asagidaki formdal kullanilabilir: K,=F K,/F,.

o \B=FLK)
F

t—1

+»+ SPSS’te asagidaki veri dosyasini calistirarak 6ngori degerlerini elde edelim.

Prof. Dr. Ali Sait ALBAYRAK, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, IiBF, isletme Béliimi, ISL224 [statistik-Il Ders Notlari ~ www.erdogan.edu.tr

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit
sistemi ile ¢cogaltilamaz, 6zetlenemez,
yayinlanamaz ve depolanamaz. 66



Tam haklari sakhdir. Bu materyalin tamami

ya da bir kismi 5846 Sayili Yasa'nin

hikUmlerine gore, yazarin izni olmaksizin

elektronik,

mekanik, fotokopi ya da herhangi bir kayit

Al
Zm
<g
=0
26
e 3
wZ

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITES]

Ornek 2: Dow-Jones Hisse Senedi Fiyati Ongoriisii SPSS Sentaksi

TITLE "Down-Jones Hisse Senedi Getiri
Ongorusu”.

*Yillik Veriler: 1998-2010 (Ortalama Gunlik
Kapanis Fiyatlari).

DATA LIST FREE / Yil DJ Gelir.

VARIABLE LABES

Gelir "Dagitilan Gelir Orani, %"

/DJ "Down-Jones Hisse Senedi Fiyat Endeksi".

COMPUTE LagDJ =LAG(DJ).

COMPUTE Kar=DJ*(Gelir/100).

COMPUTE Getiri =(DJ-LagDJ+Kar) / LagDJ.

VARIABLE LABES

Getiri "Donemsel Getiri".

BEGIN DATA.

1975 691,55 2,98
1976 639,76 3,37
1977 714,81 3,17
1978 834,05 3,01
1979 910,88 3,00
1980 873,60 3,40
1981 879,12 3,20
1982 906,00 3,07
1983 876,72 3,24
1984 753,19 3,83
1985 884,76 3,14

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
END DATA.

950,71
923,88
759,37
802,49
974,92
894,63
820,23
844,40
891,41
932,92
884,36
1190,34
1178,48
1328,23
1792,76
2275,99
2060,82
2508,91
2678,94
2929,33
3284,29
3522,06
3793,77

2,84
3,06
4,47
431
3,77
4,62
5,28
5,47
5,26
5,20
5,81
4,40
4,64
4,25
3,49
3,08
3,64
3,45
3,61
3,24
2,99
2,78
2,82

SUBTITLE "(1) Down-Jones ARIMA Modeli".
ACF DJ.

PACF DJ.

TSET NEWVAR=CURRENT.

DATE YEAR 1975.

USE YEAR 1975 THRU YEAR 2008.

PREDICT YEAR 2009 THRU YEAR 2015.
ARIMA DJ

/MODEL = (1,1,1).

LIST DATE_ DJ Fit#1, Err#1, LCL#1, UCL#1.
SUBTITLE "(2) Down-Jones=DJ ARIMA Modeli".
ACF Getiri.

PACF Getiri.

TSET NEWVAR=CURRENT.

DATE YEAR 1975.

USE YEAR 1975 THRU YEAR 2008.

PREDICT YEAR 2009 THRU YEAR 2015.
ARIMA Getiri

/MODEL = (1,0,1).

LIST DATE_ Getiri Fit#1, Err#1, LCL#1, UCL#1.
LIST VARIABLES = DJ Getiri.

DESCRIPTIVE VARIABLES = DJ Getiri
/STATISTICS=ALL.
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Kalite-Ayarh Fiyat Esitligi=Hedonistik Fiyat (Quality-Adjusted Price Equation=Hedonistic Price)

K3

<+ Bir Urunln fiyat degisimi ile birlikte tGrln kalitesi de degisiyorsa, trlniin gergek fiyat endeksini hesaplanmak

guclesir. Gergek fiyat degisimleri, Grtnlerin kalitesinin sabit kalmasi kosuluyla, sadece fiyatlardaki gergek

degisimi 6lgmelidir. Fakat kalite nasil sabit tutulabilir veya fiyat degisimlerinden kalite degisimleri nasil ayirt

edilebilir?

X3

S

“Eslestirme modeli” olarak adlandirilan geleneksel yontemde, iki zaman araliginda iki Griin ayni veya benzer

ozelliklere sahipse, Uriin fiyat endeksinin hesaplanmasina dahil edilmekte; aksi halde uriinlerin 6zellikleri

farkliysa ve bu nedenle birbiriyle karsilastirilamiyorsa, fiyat endeksinin kapsami digsinda tutulmaktadir. Fiyat

endekslerinden Paasche endeksi hesaplanirken, cari donem fiyatlari ile temel devre fiyatlari agagidaki gibi

karsilastinimaktadir:

P 2P

Zpoqz'

K3

PE = prqi

- Z P4

%+ Zincirleme fiyat endeksinde ise agsagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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<+ Diger bir alternatif yontem “hedonistik fiyat” endeksidir. Bu yonteme gore, bir Griiniin genel kalitesi her bir bileseninin
(6zelliginin, kalitesinin) toplami olarak ifade edilebilir.

2

% Ornegin bir otomobilin kalitesi su 6zelliklerinin bir toplami olarak ifade edilebilir: Motor giici, silindir sayisi, kapi sayisi,
guvenlik ozellikleri (emniyet kemeri, hava yastigl vs.), emisyon kontroli, hidrolikli direksiyon, gaz gostergesi, klima,
elektrikli camlar, hiz kontrold, i¢ alan hacmi, bagaj byukltgt, ayarlanabilir koltuklar, CD galar, radyo, arag televizyonu,
garanti stiresi, modeli, firmasi, hammaddeler (gelik veya plastik panel vs.), jantlarin boyutu gibi...

3

o

Sozgelimi gevresel bilesenleri harig bir bilgisayarin kalitesi ise su 6zelliklere gére tanimlanabilir: RAM bellek kapasitesi,
RAM bellek hizi, hard disk bellek boyutu, hard disk sayisi, hard disk hizi, islemci hizi, islemci sayisi, islemci tipi,

matematik islemci, garanti suresi, klavye, ana kart modeli, ses ve gorintu kartlari vs...

<+ Diger taraftan bir televizyonun kalitesi ise; ekran boyutu, programlama ozellikleri, ekran g¢oztnurlulik ozellikleri,

uzaktan kumanda 6zellikleri, ses kalitesi vs. 6zelliklerine gére tanimlanabilir.

< Bir Uriinuin glincel fiyati, “nitel” 6zellikleri (kaliteyi tanimlayan 6zellikleri) Gzerine regresyon analizi uygulandiginda elde
edilen esitlige, hedonistik fiyat esitligi (kalite-ayarh fiyat denklemi) adi verilmektedir. Kesit verileri (tek bir yil) igin yari
logaritmik hedonistik fiyat esitligi icin asagidaki gibi yazilabilir:

Ln(F)=p,+BX +BX,++[X +¢

<+ Burada LnF, Grln fiyatinin logaritmasini, X, kalite degiskenlerini ve ¢, hata terimini gdstermektedir. Degigkenler
aritmetik, yari veya tam logaritmik olarak 6lgtlebilmektedir.
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4

+» Zaman serisi verilerinde genellikle hedonistik fiyat esitligi yil faktorind tanimlayan
kukla degiskelere modelde yer verilmektedir.

Ln(F)=a,+a,D,+a,D, +---a,D, + BX, + X, + -+ B X, +¢

+ Burada D, yil kukla (golge) degiskenlerini géstermektedir. Ornegin; 2010 yili igin D,=1
ve diger tim yillar icin D;,=0; 2011 yil i¢in D,=1 ve diger tiim yillar i¢in D,=0 degerlerini
almaktadir. Temel devre yili ise tim kukla degiskenleri tizerinde sifir degerini almaktadir.
2010 ve 2011 yillari arasindaki enflasyon ise asagidaki gibi hesaplanabilir:

Ln(onn)_Ln(Fzmo) = (0!0 + azon)_(ao + azow) = Qo110 — Uy

++ 2010 temel devre yili ise, 2011 yili enflasyonu asagidaki gibi hesaplanir:

Ln(onn)_L”(onw) = (0(0 + azon)_(ao) = 1y

< Gergek fiyat degisimlerini hesaplayabilmek icin, yillara gére Uriin kalite 6zelliklerinin (X))
sabit kaldigi varsaylimaktadir.
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Kavrama Sorulari

s*Endeks kavramini agiklayiniz?
s*Mekan endeksleri nasil hesaplanmaktadir?
s*Zaman serisi endekslerini aciklayiniz?

s¢Laspeyres (LE), Paasche (PE) ile Fisher (FE)
endekslerinin birbiriyle karsilastiriniz?

ssTemel devre segilirken nelere dikkat edilir?
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Bolge Uretim Miktari (Bin Ton) Mekan Endeksleri
A 20 (20/30,5)*100=65,57
B 35 (35/30,5)*100=114,75
C 40 (40/30,5)*100=131,15
D 27 (27/30,5)*100=88,53
Toplam 122 Ortalama=122/4=30,5

«* Yorum: 2006 yil piring Uretimi A, B, C ve D bolgelerinde ortalama piring tGretimine gore, A
bolgesinde %34,43 (65,57-100) ve D bolgesinde %11,47 (88,53-100) oraninda daha az; B
bolgesinde %14,75 (114,75-100) ve C bolgesinde %31,15 (131,15-100) oraninda daha
yiksek gerceklesmistir.

+ Hesaplanan mekan endekslerinin aritmetik ortalamasi her zaman 100e esittir. Yani;
(65,57+114,75+131,15+88,53)/4=100.
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Ornek 2: B malina iliskin doért yillik satis fiyatlari asagidaki gibidir. Bu verilerden
yararlanarak 2004 yilini temel yil alarak sabit esash endeksleri hesapladiktan sonra,
degisken esasli endeksleri hesaplayiniz.

Yillar(t) | B Malinin Fiyati (P,) | Sabit Endeksler (SE,=P,/P,)*100 | Degisken Endeksler (DE,=P /P, ;)*100

2004 40 (40/40)*100=100 -

2005 35 (35/40)*100=87,5 (35/40)*100=87,5
2006 50 (50/40)*100=125,0 (50/35)*100=142,9
2007 73 (73/40)*100=182,5 (73/50)*100=146,0

¢+ Sabit Esash Endekslerin Yorumu: B malinin fiyati 2004 yillina gore, 2005 yillinda %12,5 oraninda
bir diistis; 2006 ve 2007 yillarinda ise sirasiyla %25 ve %82,5 oranlarinda bir artig géstermistir.

+» Degigken (Zincirleme) Esasli Endekslerin Yorumu: 2005 yilinda B malinin fiyati bir 6nceki yila

gore %12,5 oraninda bir azalig, 2006 ve 2007 yillarinda ise bir dnceki yillara gore sirasiyla %42,9

ve %46 oranlarinda bir artig gostermistir.
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Ornek 3: Asagida Rize ilindeki dért maddenin 2006 ve 2007 yillari Ocak ayi kg fiyatlari verilmistir.
2007 yilina ait basit toplam bilesik endeksini (BTBE) hesaplayiniz.
Fiyatlar

Maddeler 2006 (p,) 2007 (p;)
Tereyagi 10,00 12,00
Sit 1,25 1,50
Et 14,50 16,00
Zeytin 11,00 12,25
Toplam 36,75 41,75

>

)22

— 41,75
BTBE, ), =-2—x100 = —2-=x100 =113,6

2P ’

i=1
<+ 2007 Ocak ayinda 2006 Ocak ayina gore verilen 4 maddenin fiyati, ortalama olarak %13,6 oraninda artmistir.
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Ornek 4: Asagida Rize ilindeki dért maddenin 2006 ve 2007 yillari Ocak ayi kg fiyatlari verilmistir.
2006 yilina ait tartisiz ortalama bilesik endeksini (OBE) hesaplayiniz.

Fiyatlar
Maddeler 2006 (p,) 2007 (p,) P/Po
Tereyag 10,00 12,00 (12,00/10,00)=1,20
Sat 1,25 1,50 (1,50/1,25)=1,20
Et 14,50 16,00 (16,00/14,50)=1,10
Zeytin 11,00 12,25 (12,00/10,00)=1,11
Toplam 36,75 41,75 4,61
4
Z yan
Do 4,61

OBE, = = ~202

x100 =——x100=115,3
n 4

2007 Ocak ayinda 2006 Ocak ayina gore verilen 4 maddenin fiyati, ortalama olarak %15,3 oraninda

artmistir.
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Ornek 5: Asagida dért meyvenin belirli bil bélgedeki 2006 ve 2007 yili Ocak
ay! kg fiyatlari ve tiiketim miktarlari ton olarak verilmistir. 2006 yilini temel
devre kabul ederek, 2007 yili icin Laspeyres, Paasche ve Fisher endekslerini

hesaplayip yorumlayiniz?

2006 2007
Maddeler
Fiyat (TL)=p, Miktar (Ton)=gq, Fiyat (TL)=p, Miktar (Ton)=q,

Mandalina 1,75 125 2,00 130
Portakal 1,50 120 1,25 125
Nar 3,00 105 3,50 102
Greyfurt 1,50 115 1,75 120
Toplam 7,75 465 8,50 477
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2006 2007 Laspeyres Paasche
Maddeler Fiyat (po) Miktar (qo) Fiyat (P,) Miktar (q;) P19 Podo P1d; Pods
Mandalina 1,75 125 2,00 130 250,00 218,75 260,00 227,50
Portakal 1,50 120 1,25 125 150,00 180,00 156,25 187,50
Nar 3,00 105 3,50 102 367,50 315,00 357,00 306,00
Greyfurt 1,50 115 1,75 120 201,25 172,50 210,00 180,00
Toplam 7,75 465 8,50 477 968,75 886,25 983,25 901,00

z Pody
Z Pod,

LE:Mxl()O:M

9

pE = 2P g0 983.25

2

FE = Zpﬂo Zpl% %100 =

Z Podo Z Pod,

|

x100=109,31

x100=109,13

968,25 o 983,25
886,25

901,00

FE =~LEx PE =/109,31x109,13 =109,22
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¢+ Zaman Serisi: Saniye, dakika, saat, glin, hafta, ay, mevsim, yil gibi esit zaman araliklarinda toplanan
verilere zaman serisi adi verilmektedir.

Zaman Hafta is Glind Stok Diizeyi
t, 1 Pzt 150
t, 1 sal 130
t3 1 Crs 120
t, 1 Prs 125
t 1 Cum 132
t 2 Pzt 108
Teo 12 Cum 130

Zaman Serilerinin Olusturulmasi

% Zaman serileri iki sekilde olusturulur:

*»  Zaman serilerinin grafikle gésterimi (zaman yolu grafigi).

— Belirlenen esit zaman araliklarinda tek bir 6l¢lim yapilarak olusturulur.
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Zaman Serilerini Etkileyen Temel ve Yaniltici Faktorler

«» Zaman serilerini etkileyen faktérleri temel ve yaniltici faktorler olarak iki grup altinda
incelenebilir.

+» Ekonomik, sosyal, kiltlrel, teknolojik vb. faktorlerin, zaman serisi degiskenleri izerinde
etkisi, yon ve siddetinin farkli olmasi nedeniyle, zaman serisinin birim degerlerinde bazi
degismeler gozlenir. Bu degismeler zaman serilerini etkileyen temel faktorler ya da
bilesenler olarak bilinir. Bu faktorler sunlardir: Trend, mevsimlik, konjonktir ve rassal
(tesadfi) hareketlerdir.

« Bu faktorlerin disinda zaman serilerini etkileyen diger bazi yaniltici faktérler de soz

konusudur. Bu faktorler sunlardir: (1) Aylik zaman serisinde aylarin giin sayilarinin farkli

olmasi, (2) bayram ve hafta sonu tatilleri nedeniyle ilgili ayin veya haftanin isglinu

sayilarinin farkhi olmasi, (3) para birimiyle 6lgllmiis zaman serisinin birim degerleri,
enflasyon nedeniyle, fiyat degisikliklerin etkisi altinda bulunmasi.

% Fiyatlarin zaman iginde degismesi, bu tir serilerde trend varmis gibi bir izlenim yaratan

baska bir yaniltici faktérdir. Zaman serilerini ¢6zimlemeden 6nce bu tir yaniltici
faktorlerden arindirilmasi gerekir.
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(1) Zaman Serisini Etkileyen Temel Faktorler: Trend (T)

% Trend; zaman serisi birim degerlerinin uzun dénemde (en az 7 veya 8 yil)
artma veya azalma yoniinde gosterdigi egilime trend adi verilmektedir.

** Bir zaman serisinde dogrusal veya egrisel uzun donem egilimi (trendi)
gozlemlenebilecegi gibi, trend egilimi de gézlemlenmeyebilir.

*» Ayrica trend sabit, dogrusal olarak artan/azalan, egrisel olarak sabit
oranda artan/azalan veya sonuk bir egilim gosterebilir.

¢+ Trend bileseni, zamana bagli degisken Uzerindeki genel egilime neden
olan uzun dénemli etkileri agiklar.

< Bu etkiler cografi dagilimdaki, demografik O6zelliklerdeki, teknolojik
gelismelerdeki, kisi basina gelirdeki, tiketici zevk ve tercihlerindeki ve
fiyat hareketlerindeki vs. etkiler olarak siralanabilir.
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(2) Zaman Serisini Etkileyen Temel Faktorler: Mevsimlik (M)

Her yilin iginde gozlenen duzenli hareketler mevsimlik hareketler olarak tanimlanmaktadir. Mevsimlik
bilesen yillik zaman serisinde goriilmez.

Mevsimlik hareketler genellikle saatle, mevsimle, iklimle ya da geleneklerle (ulusal giin ve geceler,
bayramlar ve tatiller) iliskilidir.

Ornegin yaz aylarinda turizm gelirlerinin, turist sayilarinin, dondurma satislarinin artmasi vs. istanbul
Bogazigi kopriustinden her saat iginde gegen toplam arag sayisinin sabah ve aksam saatlerinde yuksek,
6gle saatlerinde az olmasi mevsimlik etkilere 6rnek olarak verilebilir.

Birbirini izleyen iki mevsimlik degismenin maksimum veya minimum noktalari arasindaki zaman
araligina “dalga uzunlugu (L)” adi verilmektedir. Dalga uzunlugu aylk serilerde 12 (L=12), mevsimlik bir
seride ise 4'tur (L=4).

Mevsimlik hareketler, dalga uzunluklarinin birbirine esit olmasi nedeniyle periyodik 6zellige sahiptirler.

Herhangi bir mevsimlik degismenin maksimum ve minimum noktalar arasindaki yiikseklik farkina
“dalga siddeti” adi verilmektedir.

Mevsimlik hareketlerin dalga uzunlugunun ve dalga siddetinin dogru olarak belirlenmesi zaman serisi
analizinde o6nemlidir. Mevsimlik hareketlerin dalga siddetleri trendin belirledigi genel egilimden
bagimsizsa toplamsal, bagimliysa carpimsal zaman serisi modeli s6z konusudur.
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(3) Zaman Serisini Etkileyen Temel Faktorler: Konjonktiir (K)

Konjonktir; 2 ile 10 yil ya da daha fazla yil zaman araliginda trend etrafinda gézlenen artma veya azalma seklinde

ortaya gikan hareketler olarak tanimlanmaktadir.

Ornegin llkemizde 1994 ve 2001 yillarinda yasanan ekonomik krizler konjonktiir hareketlerine érnek olarak
verilebilir. S6z konusu yillarda tGlkemizde gok sayida isletme kapanmis ve bu nedenle ¢ok sayida kisi isinden olmus
veya daha dusuk Ucretle galisma zorunda kalmistir. Diger bir anlatimla ekonomi daralma evresine girmistir. Daha
sonraki yillarda ise ekonomik gostergeler iyileserek (yatirnmlar vs artarak) ekonomi refah (genisleme) dénemine
girmistir. Konjonktir hareketleri daralma dénemlerinde trendin altinda, refah dénemlerinde ise trendin Ustiinde

seyrederler.

Konjonktir bileseninin agikladigi hareketler periyodik olmayan, fakat dongusel hareketlerdir. Bu hareketler makro

gostergeleri ayni siddette olmasa da ayni yonde etkilemektedirler.

Refah donemlerindeki konjonktur hareketleri trendi hizlandirir. Daralma dénemlerindeki ise, trendin artig hizini

azaltabilir veya tamamen ortadan kaldirabilir

Konjonktlr hareketleri sadece ekonomik kosullardaki degisimlerden kaynaklanmaz. Bazen iklim kosullarindaki
degismeler, tarim Urdnlerinin Gretim miktarlarinda konjonktiir hareketlerine yol agabilir. Yine modadaki degismeler,

belirli bir Grlintin satiglari Gzerinde periyodik olmayan dongisel hareketlere neden olabilmektedir.
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(4) Zaman Serisini Etkileyen Temel Faktorler: Rassal (R)

0
o

Rassal bilesen, bir zaman serisindeki trend, mevsimlik ve konjonktir hareketleri disindaki tim
hareketler olarak tanimlanmaktadir. Bu degismeler diizensiz hareketler olarak ta tanimlanabilir.
Diger bir anlatimla rassal bilesen, zaman serisi Uzerindeki beklenmedik hareketleri agiklayan

bilesen olarak tanimlanabilir.

Ornegin; savas, deprem, grev ve lokavt, siyasi karisikliklar ve rakip firmalarin rekabet

politikalarindaki degisiklikler vs. etkiler rassal hareketlere neden olurlar.

Kavrama Sorulari

(1) Zaman serisini tanimlayiniz?

(2) Zaman serisini etkileyen temel faktorleri agiklayiniz?

(3) Zaman serisini etkileyen yaniltici faktorleri agiklayiniz?

(4) Dalga uzunlugu ve dalga siddeti kavramlarini agiklayiniz?

(5) Zaman serilerinin birim degerleri kag sekilde olusturulabilir?
(6) Trende neden olan etkileri agiklayiniz?

(7) Konjonktiir ve mevsimlik hareketlere neden olan etkileri belirtiniz?
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Zaman Serisi Coziimlemesi

Zaman serisi analizi (¢6zimlemesi); zaman serisinin birim degerleri tizerinde rassal hareketlerin yaninda
diger zaman serisi bilesenlerinden hangilerinin etkili oldugunun belirlenmesi islemlerine zaman serisi
¢O6zimlemesi adi verilmektedir. Diger bir anlatimla zaman serisi analizi, seriyi temel bilesenlerine
ayristiriimasi sirecidir.

Zaman Serilerini C6ziimlemenin Nedenleri

K3
”

Zaman serisindeki sistematik hareketlerden vyararlanarak matematik bir modelle serini gegmis
davranisini  agiklamaktir. Ornegin serideki giicli bir mevsimselligin saptanmasi, verilerde giiclii
dalgalanmanin varligini gosterir.

Zaman serisinin ge¢mis verilerinden yararlanarak ileriye yonelik 6ngériide bulunmak igin zaman serileri
¢Ozlimlenir. Zaman serileri analizi hem isletmecilik, hem de diger bilim dallarinda 6nem tasimaktadir.

Zaman serisinde kirilmalar (intervention) varsa bu kirilmalari analiz etmek. Bu tir kirilmalar serinin
gelecek degerleri Gzerindeki etkileri arastirihr. Ornegin; makro ekonomik géstergelerin otomobil
satislarini asagi- yukari yonlendirmesi vs.
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%+ Box ve Jenkins (1967) asagidaki model gelistirme stratejisini her ne kadar ARIMA modelleri igin
gelistirmis ise de, bu strateji tiim zaman serisi modellerinde kullanilabilir.

< Model Gelistirme = Tanimlama (ldentification) + Tahmin (Estimation) + Uygunluk Kontroll

D

(Diagnosis Checking).

0

+ Tanimlama: Bu asamada tahmin edilecek en az parametre ile gegici bir model tanimlanir. Bu
amagla serinin zaman yolu grafigi ve ACF incelenerek serinin genel egilimi incelenir. Boylece seride
asagiya-yukariya dogru bir trend, basitlik saglamak igin seriye uygulanabilecek bir doniisimiin ve

mevsimlik hareketlerin olup olmadigi arastirilr.

0

« Tahmin: Modelin parametreleri tahmin edilerek anlamliliklari gbzden gegirilir. Parametre
tahminleri istatistik agidan anlamli degilse model yeniden tanimlanmaya calisilir.

+» Model uygunlugunun kontrolii: Gegici modelin verileri nasil temsil ettigi kontrol edilir. Bu
asamada model hatalarinin grafigi incelenir. Bu grafikler arastirmaciya modeli glvenle kullanip

kullanamayacagini gosterir.
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Hareketli Ortalamalar Yontemi

+¢ Hareketli ortalamalar, zaman serilerini mevsimlik ve rassal bilesenlerin
etkisinden arindirarak, bu serilerin genel egilimini elde etmek amaciyla
basvurulan bir yontemdir.

+» Hareketli ortalamalar yonteminde ortalamaya dahil edilecek birim
sayisini belirleyen k sayisinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Aylik
verilerde k=L=12 ve mevsimlik verilerde k=L=4"tlr.

¢ k<3 ile hareketli ortalamalarin hesaplanmasi, genellikle aylik zaman
serilerinin rassal hareketlerden arindirmak amaciyla kullaniimaktadir.
Cunki rassal hararetlerin etkileri 3 aydan fazla siirmemektedir.

¢ Hareketli ortalamalar yonteminde tim birimlere esit agirliklar
verilmektedir. Bu 6zellik bu yontemin en zayif tarafidir.

s k sayisi ¢ift olmasi durumunda ise, merkezilestirilmis hareketli
ortalamalar yonteminin uygulanmasi gerekir.
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Zaman Serilerini Bilesenlere Ayirma Yontemi

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)

Bilesenlere ayirma yénteminde serinin ¢bziimlenmesi toplamsal ve garpimsal olmak tzere iki farkh
yaklasimla modellenebilir.

Carpimsal Model=Anakitle:Y =7 * M K *R. Orneklem: Yy, =t *m * k, 7.
Toplamsal Model=Anakitle:y =T + Af + K + R. Orneklem: y=t+m+k +r.

Zaman serilerinin bilesenlere ayirma yonteminin asamalari aylik bir zaman serisi i¢in asagidaki
bibidir:

Mevsimlik bilisenin tahmin edilmesi.

Mevsimlik bilesenden arindiriimis seri degerlerinin elde edilmesi. Diger bir anlatimla mevsimsel
olarak diizeltilmis birim degerlerinin tahmin edilmesi

Trend bileseninin tahmin edilmesi
Konjonktir ve rassal bilegenin tahmin edilmesi

Tahmin ve 6ngori degerlerinin hesaplanmasi.
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Kavrama Sorulari

(1) Merkezilestirilmis hareketli ortalamalara hangi tir serilerde

gereksinim duyulur. Agiklayiniz?

(2) Zaman serisi analizi kavramini agiklayiniz?

(3) Zaman serilerini bilesenler ayirma yonteminin asamalarini

aciklayiniz?

(4) Yillilk bir zaman serisi, carpimsal bir modelle bilesenlere

ayirma yontemiyle tahmin edilecektir. ilgili modeli yaziniz?
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Ornek 1: Asagida Tiirkiye’de aylar itibariyle 2001:1-2007:9 déneminde elde edilen turizm gelirleri verilmektedir.

Bu zaman serisini bilegenlerine ayirarak gelecek 12 aylik turizm gelirlerini tahmin ediniz?

Aylar

yil Ocak| Subat| Mart| Nisan| Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos Eylul Ekim| Kasim| Aralik

2001 326,5| 322,3| 447,9| 641,3| 944,7| 1130,7| 1387,0) 1646,1| 1420,3| 1060,8| 481,0| 257,9

2002 256,3| 321,1| 494,6( 592,4| 997,3| 1125,5| 1575,6| 2349,2| 1910,8| 1243,3| 610,7| 424,1

2003 377,4| 417,8| 406,1| 441,7| 773,0) 1044,2| 1810,7| 2879,5| 2341,6| 1453,8| 767,3| 490,0

2004 | 602,0| 502,9| 608,0| 773,1| 1164,9| 1331,9| 2154,4| 3023,9| 2482,9| 1729,3| 856,1| 6583

2005 689,6| 547,5| 756,7| 860,4| 1400,4| 1500,0) 2602,5| 3453,3| 2762,4| 1899,3| 944,0| 737,4

2006 721,7| 548,6 731,3| 937,5| 1244,6|/ 1510,9| 2355,7| 3162,6| 2518,6| 1450,1| 887,6| 781,6

2007 727,4| 624,3| 810,8| 921,0| 1269,8| 1536,6/ 2582,4| 3404,5| 27453 - - -

Ortalama 528,7 | 469,2| 607,9| 7382 1113,5 1311,4 2066,9 2845,6 2311,7 1472,8 757,8 | 558,2
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Coziim 1:

Forecast Summary Section

Forecast (Mean) x (Trend) x (Cycle) x (Season)
Variable  TG=Turizm Gelirleri

Number of Rows 81

Mean 1243,02

Pseudo R-Squared  0,9851789

Forecast Std. Error ~ 100,5005

Trend Equation Trend = (0,657112) + (0,008112) * (Time Season Number)
Number of Seasons 12

First Year 2001

First Season 1

Seasonal Component Ratios

No. Ratio No. Ratio No. Ratio No. Ratio

1 0,446934 2 0,400296 3 0,505827 4 0,612716
5 0,926006 6 1,086321 7 1,669082 8 2,289780
9 1,859067 10 1,221881 11 0,620471 12 0,444334
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Forecast and Data Plot
TG Chart
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Ongorii Sonuclari

Forecasts Section

Year
Season

2007 10
2007 11
2007 12
2008 1
2008 2
2008 3
2008 4
2008 5
2008 6
2008 7
2008 8
2008 9

Forecast
TG

2008,365
1026,103
739,2983
748,131

674,0994
856,9131
1044,172
1587,407
1873,183
2894,889
3994,53

3261,895

RECEP TAYYIP ERDOGAN UNIVERSITES]

Trend
Factor

1,3223
1,3304
1,3385
1,3467
1,3548
1,3629
1,3710
1,3791
1,3872
1,3953
1,4034
1,4116

Cycle
Factor

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

Season
Factor

1,2219
0,6205
0,4443
0,4469
0,4003
0,5058
0,6127
0,9260
1,0863
1,6691
2,2898
1,8591

Error
Factor

1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000
1,0000

www.erdogan.edu.tr

(— - © S i p
ERDOGAN RECEP TAYYiP ERDOGAN UNIVERSITESI
SOUNIVERSITESI
Bilesenlere Ayristirilmis Seri (Seasonal Decomposition=SPSS)
Moving Ratio of Original Seasonally Smoothed Irregular
Original Average Series to Moving Seasonal Adjusted Trend-Cycle (Error)
Date Series Series Average Series (%) Factor (%) Series Series Component
OCK 2001 326,500 . 46,147 707,524 752,003 ,941
SBT 2001 322,300 39,157 823,098 804,817 1,023
MRT2001 447,900 50,677 883,828 910,445 ,971
NSN 2001 641,300 59,816 1072,126 999,531 1,073
MAY 2001 944,700 90,441 1044,548 1022,430 1,022
HZN 2001 1130,700 . . 102,833 1099,550 984,738 1,117
TMZ 2001 1387,000 835,950 165,919 164,913 841,048 886,659 ,949
AGT 2001 1646,100 832,975 197,617 228,410 720,679 814,497 ,885
EYL 2001 1420,300 834,871 170,122 184,029 771,782 783,678 ,985
EKM 2001 1060,800 834,779 127,076 125,802 843,230 766,896 1,100
KSMm 2001 481,000 834,933 57,609 62,558 768,892 717,891 1,071
ARL 2001 257,900 836,908 30,816 45,218 570,351 669,211 ,852
0CK 2007 727,400 1429,954 50,869 46,147 1576,272 1599,261 ,986
$BT 2007 624,300 1449,479 43,071 39,157 1594,353 1600,413 ,996
MRT 2007 810,800 1469,004 55,194 50,677 1599,929 1560,915 1,025
NSN 2007 921,000 . . 59,816 1539,729 1523,965 1,010
MAY 2007 1269,800 90,441 1404,009 1493,985 ,940
HZN 2007 1536,600 102,833 1494,267 1494,766 1,000
TMZ 2007 2582,400 164,913 1565,913 1507,012 1,039
AGT 2007 3404,500 228,410 1490,523 1516,071 ,983
EYL 2007 2745,300 184,029 1491,778 1520,601 ,981
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STATISTICAL TABLES 457
Table T.1 Standard Normal Probabilities
Example
Pr(0 = :-= 196) = 0.4750
Pr(z= 1.96) = 0.5 — 0.4750

= 0.025
0.4750
0 1.96 ;
z 00 .01 .02 03 .04 .05 .06 07 .08 .09

0.0 .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 .0319 .0359
0.1 .0398 .0438 .0478 .0517 .0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0753
0.2 0793 .0832 .0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .1103 .1141
0.3 .1179 .1217 .1255 .1293 .1331 .1368 .1406 .1443 1480 .1517
0.4 .1554 .1591 .1628 .1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 1879
0.5 .1915 .1950 .1985 .2019 .2054 2088 .2123 2157 .2190 .2224
0.6 2257 2291 2324 2357 2389 2422 2454 2486 2517 2549
0.7 .2580 .2611 2642 2673 2704 2734 2764 2794 2823 .2852
0.8 .2881 .2910 2939 .2967 .2995 .3023 .3051 .3078 .3106 .3133
09 3159 3186 .3212 .3238 .3264 3289 3315 3340 .3365 .3389
1.0 .3413 3438 3461 3485 .3508 .3531 .3554 3577 .3599 .3621
1.1 .3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 3790 3810 .3830
1.2 3849 3869 3888 .3907 .3925 3944 3962 3980 .3997 4015
1.3 4032 4049 4066 4082 4099 4115 4131 4147 4162 4177
1.4 4192 4207 4222 4236 4251 4265 4279 4292 4306 4319
1.5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 4418 4429 4441
1.6 4452 4463 4474 4484 4195 4505 4515 4525 4535 4545
1.7 4554 4564 4573 .4582 4591 4599 4608 4616 4625 .4633
1.8 4641 4649 4656 4664 4671 4678 4686 4693 4699 4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 4750 4756 .4761 .4767
20 4772 4778 4783 4788 4793 4798 4803 4808 .4812 4817
2.1 4821 4826 4830 4834 4838 4842 1846 4850 .4854 .4857
2.2 4861 .4864 4868 4871 4875 4878 4881 4884 .4887 1890
23 4893 4896 4898 .4901 4904 4906 4909 4911 4913 4916
2.4 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 4936
2.5 4938 4940 4941 4943 4945 4946 4948 4949 4951 4952
2.6 4953 4955 4956 .4957 4939 4960 4961 4962 4963 .4964
27 4965 4966 4967 4968 4969 4970 4971 4972 4973 4974
2.8 .4974 4975 4976 4977 4977 4978 4979 4979 4980 .4981
29 4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 .4986
3.0 .4987 4987 4987 4988 4988 4989 49890 4989 4990 .4990
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Table T.2 Students’ £-Distribution Critical Points

Example
Pr (+ > 2.086) = 0.025
Pr(r > 1.725) = 0.05

fordf = 20
[
0 1.725

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.05 0.02 0.010 0.002

1 1.000 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 318.31
2 0.816 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 22.327
3 0.765 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.214
4 0.741 1.533 2.132 2.776 3.747 4,604 7.173
5 0.727 1.476 2015 2.571 3.365 4.032 5.893
6 0.718 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 5.208
7 0.711 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 4.785
8 0.706 1.397 1.860 2.306 2.896 3355 4.501
9 0.703 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 4.297
10 0.700 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 4.144
11 0.697 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 4.025
12 0.695 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 3.930
13 0.694 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 3.852
14 0.692 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 3.787
15 0.691 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733
16 0.690 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 3.686
17 0.689 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 3.646
18 0.688 1.330 1.734 2.101 2,552 2.878 3.610
19 0.688 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579
20 0.687 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552
21 0.686 1.323 1:721 2.080 2518 2.831 3.527
22 0.686 1.321 1.717 2.074 2.508 2819 3.505
23 0.685 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 3.485
24 0.685 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 3.467
25 0.684 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 3.450
26 0.684 1.315 1.706 2.056 2479 2.779 3.435
27 0.684 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 3.421
28 0.683 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408
29 0.683 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 3.396
30 0.683 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 3.385
40 0.681 1.303 1.684 2.02] 2.423 2.704 3.307
60 0.679 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 3.232
120 0.677 1.289 1.658 1.980 2.358 2.167 3.160
* 0.674 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 3.090

Note: The smaller probability shown at the head of each column is the area in one tail; the larger probability
is the area in both tails.

Source: From E. S. Pearson and H. O. Hartley, eds.. Biometrika Tables for Statisticians. vol. 1, 3d ed., table
12. Cambridge University Press, New York, 1966. Reproduced by permission of the editors and trustees of
Biometrika.



Chi-Square Distribution Table

The shaded area is equal to « for x? = x2.

df X.2995 X.2990 X.2975 X.2950 X.2900 X.2100 X.2o50 X.2025 X.2o1o X.2005

1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589
10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300
13 3.565 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801
16 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718
18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.865 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156
19 6.844 7.633 8.907 10.117 11.651 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582
20 7.434 8.260 9.591 10.851 12.443 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997
21 8.034 8.897 10.283 11.591 13.240 29.615 32.671 35.479 38.932 41.401
22 8.643 9.542 10.982 12.338 14.041 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796
23 9.260 10.196 11.689 13.091 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181
24 9.886 10.856 12.401 13.848 15.659 33.196 36.415 39.364 42.980 45.559
25 10.520 11.524 13.120 14.611 16.473 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928
26 11.160 12.198 13.844 15.379 17.292 35.563 38.885 41.923 45.642 48.290
27 11.808 12.879 14.573 16.151 18.114 36.741 40.113 43.195 46.963 49.645
28 12.461 13.565 15.308 16.928 18.939 37.916 41.337 44.461 48.278 50.993
29 13.121 14.256 16.047 17.708 19.768 39.087 42.557 45.722 49.588 52.336
30 13.787 14.953 16.791 18.493 20.599 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672
40 20.707 22.164 24.433 26.509 29.051 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766
50 27.991 29.707 32.357 34.764 37.689 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490
60 35.534 37.485 40.482 43.188 46.459 74.397 79.082 83.298 88.379 91.952
70 43.275 45.442 48.758 51.739 55.329 85.527 90.531 95.023 100.425 | 104.215
80 51.172 53.540 57.153 60.391 64.278 96.578 101.879 | 106.629 | 112.329 | 116.321
90 59.196 61.754 65.647 69.126 73.291 107.565 | 113.145 | 118.136 | 124.116 | 128.299
100 | 67.328 70.065 74.222 77.929 82.358 118.498 | 124.342 | 129.561 | 135.807 | 140.169




Table T'4 F -Distribution

Example

Pr(F > 159) = 0.25
Pr(F >242) = 0.10

fordf N, =

10

Pr(F >3.14) = 0.05

and Ny = 9 '
Pr(F > 5.26) = 0.01

5% area

1% area

314 526

df for
Denom-

df for Numerator N,

inator
N; Pr

1

2

3

4

5

6

7

9

10

11

12

25
1 10
.05

25
2 .10
.05
.01

29
3 10
.05
01

25
4 10
.05
01

25
5 .10
.05
.01
25
6 .10
.05
.01

25
7 .10
05
.01

25
8 10
05
.01

25
9 .10
.05
.01

5.83
399
161

2.5
8.53
18.5
98.5

2.02
5.54
10.1
34.1

1.81
4.54
171
21.2

1.69
4.06
6.61
16.3

1.62
3.78
5.99
13.7

1.57
3.59
3,99
12.2

1.54
3.46
332
113

151
3.36
5.12
10.6

7.50
49.5
200

3.00
9.00
19.0
99.0

2.28
5.46
9.55
30.8

2.00
432
6.94
18.0

1.85
3.78
5.79
133

1.76
3.46
5.14
10.9

1.70
3.26
4.74
953

1.66
3.11
4.46
8.65

1.62
3.01
4.26
8.02

8.20
53.6
216

215
9.16
19.2
99.2

2.36
5.39
9.28
29.5

2.05
4.19
6.59
16.7

1.88
3.62
541
12.1

1.78
3.29
4.76
9.78

1.72
3.07
4.35
8.45

1.67
2.92
4.07
7.59

1.63
2.81
3.86
6.99

8.58
55.8
225

3.23
9.24
19.2
99.2

2.39
5.34
9.12
28.7

2.06
4.11
6.39
16.0

1.89
352
5.19
11.4

1.79
3.18
4.53
9.15

1.72
2.96
4.12
7.85

1.66
2.81
3.84
7.01

1.63
2.69
3.63
6.42

8.82
572
230

3.28
9.29
19.3
99.3

241
5.31
9.01
282

2.07
4.05
6.26
15.5

1.89
3.45
5.05
11.0

1.79
3.11
4.39
8.75

1.71
2.88
3.97
7.46

1.66
273
3.69
6.63

1.62
2.61
3.48
6.06

8.98
58.2
234

3.31
9.33
19.3
99.3

2.42
5.28
8.94
27.9

2.08
4,01
6.16
15.2

1.89
3.40
495
10.7

1.78
3.05
4.28
8.47

1.71
2.83
3.87
7.19

1.65
2.67
3.58
6.37

1.61
2.55
3.37
5.80

9.10
58.9
237

3.34
9.35
19.4
99.4

243
.21
8.89
27.7

2.08
3.98
6.09
15.0

1.89
3.37
4.88
10.5

1.78
3.01
4.21
8.26

1.70
2.78
3.79
6.99

1.64
262
3.50
6.18

1.60
251
3.29
5.61

9.19
59.4
239

3.35
9.37
194
99.4

2.44
5.25
8.85
27.5

2.08
3.95
6.04
14.8

1.89
3.34
4.82
10.3

1.78
2.98
4.15
8.10

1.70
275
3.73
6.84

1.64
2.59
3.44
6.03

1.60
247
3.23
5.47

9.26
59.9
241

3.37
9.38
194
99.4

244
5.24
8.81
27.3

2.08
3.94
6.00
14.7

1.89
332
471
10.2

1.77
2.96
4.10
7.98

1.69
2,72
3.68
6.72

1.63
2.56
3.39
5.91

1.59
244
3.18
5.35

9.32
60.2
242

3.38
9.39
19.4
99.4

244
523
8.79
27.2

2.08
3.92
5.96
14.5

1.89
3.30
474
10.1

1.77
294
4,06
7.87

1.69
2.70
3.64
6.62

1.63
254
3.35
5.81

1.59
242
3.14
5.26

9.36
60.5
243

3.39
9.40
194
99.4

2.45
5.22
8.76
27.1

2.08
3.91
5.94
14.4

1.89
3.28
4.71
9.96

1.77
2.92
4.03
7.79

1.69
2.68
3.60
6.54

1.63
2.52
3.31
5.73

1.58
2.40
3.10
5.18

9.41
60.7
244

3.39
9.41
19.4
99.4

245
522
8.74
27.1

2.08
3.90
591
144

1.89
3.27
4.68
9.89

1.77
2.90
4.00
172

1.68
2.67
3.57
6.47

1.62
2.50
3.28
5.67

1.58
2.38
3.07
3.11

Source: E. S. Pearson and H. O. Hartley, eds. Biometrika Tables for Statisticians, vol. 1. 3d ed., table 18,
p- 558, Cambridge University Press, New York, 1966. Reproduced by permission of the editors and trustees

of Biometrika.
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Table T.4 (Continued)

df for
Denom-
inator

15 20 24 30 40 50 60 100 120 200 S00 <« Pr N

949 958 9.63 967 971 9.74 9.76 9.78 9.80 9.82 9.84 985 .25
61.2 61.7 620 623 625 62.7 62.8 63.0 63.1 63.2 633 633 .10 1
246 248 249 250 251 252 252 253 253 254 254 254 .05

341 343 343 344 345 345 346 347 347 348 348 348 .25
942 944 9.45 946 947 947 947 9.48 9.48 949 949 949 .10 2
194 194 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 .05
99.4 99.4 995 995 99.5 995 99.5 995 995 99.5 995 995 .0l

246 246 246 247 247 247 247 247 247 247 247 247 25
520 5.18 S5.18 S5.17 5.16 5.5 515 S.14 5.14 S5.14 514 513 .10 3
870 8.66 8.64 862 859 858 8.57 855 855 854 853 853 .05
269 26.7 266 265 264 264 263 262 262 262 26.1 26.1 .01

208 208 208 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 208 208 208 2.08 .25
3.87 3.84 3.83 3.82 3.80 3.80 3.79 3.78 3.78 3.77 3.76 3.76 .10 4
586 5.80 5.77 5.75 572 5.70 5.69 5.66 5.66 5.65 5.64 5.63 .05
142 140 139 138 13.7 13.7 137 136 13.6 135 135 135 .0l

189 1.8 188 1.88 1.88 1.88 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 1.87 .25
3.24 321 319 317 3.16 3.15 3.14 313 312 312 311 310 .10 5
4.62 456 453 450 446 444 443 441 440 439 437 436 .05
9.72 955 947 938 9.29 924 9.20 9.13 9.11 9.08 9.04 9.02 .01

1.76 176 1.75 175 175 L75 174 174 174 174 L74 1.74 25
287 284 282 280 278 277 276 275 274 273 273 272 .10 6
394 3.87 384 3.81 3.77 3.75 374 371 3.70 3.69 3.68 3.67 .05
756 740 731 723 7.14 7.09 7.06 699 6.97 693 6.90 6.88 .0l

1.68 1.67 167 166 166 166 165 1.65 1.65 165 165 1.65 .25
263 259 258 256 254 252 251 250 249 248 248 247 .10 7
351 344 341 338 334 332 330 327 327 325 324 323 .05
6.31 6.16 6.07 5.99 591 586 5.8 575 574 570 5.67 5.65 .01

162 161 160 160 159 159 159 158 158 158 158 158 .25
246 242 240 238 236 235 234 232 232 231 230 229 .10 8
322 315 3.12 3.08 3.04 3.02 3.01 297 297 295 294 293 .05
552 536 5.28 520 5.12 507 5.03 496 495 491 488 4.86 .01

157 156 1056 155 155 154 154 153 153 153 153 133 G35
234 230 228 225 223 222 221 219 218 2.17 217 216 .10 9
301 294 290 2.86 2.83 280 279 276 275 273 272 271 .05
496 481 4.73 465 4.57 452 448 442 440 436 433 431 .01

df for Numerator ¥,

(continued)
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Table T4

(Continued)

df for
Denom-
inator
N,

df for Numerator N,

Pr

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

12

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

10

.01

25
10
.05
.01

10
.05
01

.10

01

10
05
.01

25
10

.05
.01

25

.10

.05
01

25

.10

01

25
10
.05

01
25

.10

.05

.01

10
05

01

1.49
3.29
4.96
10.0

1.47
323
4.84
9.65

1.46
3.18
4.75
9.33

1.45
3.14
4.67
9.07

1.44
3.10
4.60
8.86

1.43
3.07
454
8.68

142
3.05
449
853

1.42
3.03
445
840

141
301
441
8.29

1.4]
2.99
438
8.18

1.40
2.97
435
8.10

1.60
292
4,10
T30

1.58
2.86
3.98
121

1.56
2.81
3.89
6.93

1.55
2.76
3.81
6.70

1.53
2.73
3.74
6.51

}.52
2.70
3.68
6.36

1.51
2.67
3.63
6.23

1.51
264
3.59
6.11

1.50
2.62
3.55
6.01

1.49
2.61
352
5.93

1.49
2.59
3.49
5.85

1.60
2.73
371
6.55

1.58
2.66
3.59
6.22

1.56
2.61
3.49
5.95

1.55
2.56
3.41
5.74

1.53
2.52
3.34
5.56

1.52
2.49
3.29
5.42

1.51
2.46
3.24
5.29

1.50
244
3.20
5.18

1.49
242
3.16
5.09

1.49
2.40
3.13
5.01

1.48
2.38
3.10
4.94

1.59
2.61
3.48
5.99

1.57
2.54
3.36
5.67

1.55
2.48
3.26
541

1.53
243
3.18
5.21

1.52
2.39
3.11
5.04

L5t
2.36
3.06
4.89

1.50
233
3.01
4.77

1.49
231
2.96
4.67

1.48
2.29
293
4.58

1.47
227
2.90
4.50

1.46
228
2.87
4.43

1.59
2.52
3.33
5.64

1.56
245
3.20
5.32

1.54
2.39
311
5.06

1.52
2.35
3.03
4.86

1.51
2.31
2.96
4.69

1.49
227
2.90
4.56

1.48
2.24
2.85
4.4

1.47
2.22
2.81
4.34

1.46
2.20
2.7
4.25

1.46
2.18
2.74
4.17

1.45
2.16
273
4.10

1.58
2.46
322
5.39

1.55
239
3.09
5.07

1.53
233
3.00
4.82

151
2.28
292
4.62

1.50
224
2.85
4.46

1.48
221
2.79
4.32

1.47
2.18
2.74
4.20

1.46
2.15
2.70
4.10

1.45
213
2.66
4.01

1.44
2.11
2.63
3.94

1.44
2.09
2.60
3.87

1.57
241
3.14
5.20

1.54
2.34
3.01
4.89
1.52
22

291
4.64

1.50
223
2.83
4.44

1.49
2.19
2.76
4.28

1.47
2.16
2.71
4.14

1.46
2.13
2.66
4.03
145
2.10
2.61
3.93

1.44
2.08
2.58
3.84

1.43
2.06
2.54
3.77

1.43
2.04
2:51
3.70

1.56
2.38
3.07
5.06

1.53
2.30
2.95
4.74

1.51
224
2.85
4.50

1.49
2.20
2.77
4.30

1.48
2.15
2.70
4.14

1.46
2.12
2.64
4.00

1.45
2.09
2.59
3.89

1.44
2.06
2.55
3.79

1.43
2.04
251
3.71

1.42
2.02
2.48
3.63

1.42
2.00
245
3.56

1.56
2.35
3.02
4.94

1.53
227
2.90
4.63

1.51
221
2.80
4.39

1.49
2.16
2.71
4.19

1.47
2.12
2.65
4.03

1.46
2.09
2.59
3.89

1.44
2.06
2.54
3.78

1.43
2.03
2.49
3.68

1.42
2.00
2.46
3.60

1.41
1.98
2.42
3.52

1.41
1.96
2.39
3.46

1.55
232
2.98
4.85

1.52
2.25
2.85
4.54

1.50
2.19
275
4.30

1.48
2.14
2.67
4.10

1.46
2.10
2.60
3.94

1.45
2.06
2.54
3.80

1.44
2.03
2.49
3.69

1.43
2.00
2.45
3.59

1.42
1.98
241
3.51

1.41
1.96
2.38
3.43

1.40
1.94
235
3.37

1355
2.30
294
4.77

1.52
2.23
2.82
4.46

1.50
217
272
4.22

1.47
2.12
2.63
4.02

1.46
2.08
2.57
3.8¢

1.44
2.04
231
333

1.44
2.01
246
3.62

1.42
1.98
241
352

1.41
1.96
2.37
3.43

1.40
1.94
2.34
3.36

1.39
1.92
231
3.29

1.54
2.28
291
4.71

1.51
221
2.79
4.40

1.49
2.15
2.69
4.16

1.47
2.10
2.60
3.96

1.45
2.05
2.53
3.80

1.a4
2.02
248
3.67

1.43
1.99
242
3.55

141
1.96
2.38
3.46

1.40
1.93
2.34
3.37

1.40
191
231
3.30

1.39
1.89
2.28
3.23
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Table T4 (Continued)

df for

df for Numerator N; Denom-
inator

15 20 24 30 40 50 60 100 120 200 500 «© Pr N:

1.53 152 152 151 151 150 150 1.49 149 149 148 148 .25
224 220 218 2.16 2.13 212 211 2.09 208 207 206 206 .10 10
2.85 277 274 270 266 264 262 259 258 256 255 254 .05
456 441 433 425 4.17 4.12 408 401 400 3.96 393 391 .01

1.50 149 149 148 147 147 147 146 146 146 145 145 .25
2.17 212 210 2.08 205 204 203 200 200 1.99 198 197 .10 11
272 265 2.61 257 253 251 249 246 245 243 242 240 05
425 4.10 4.02 394 3.8 3.81 3.78 3.71 3.69 3.66 3.62 3.60 .01

148 147 146 145 145 144 144 143 143 143 142 142 25
2.10 206 2.04 201 199 197 196 1.94 193 192 191 19 .10 12
262 254 251 247 243 240 238 235 234 232 231 230 .05
40! 386 3.78 3.70 3.62 3.57 3.54 347 345 341 338 3.36 0l

146 145 144 143 142 142 142 141 141 140 140 140 .25
205 201 198 19 193 192 19 1.8 1.88 186 1.85 1.85.10 13
253 246 242 238 234 231 230 226 225 223 222 221 .05
382 366 3.59 351 343 338 334 327 325 322 319 3.17 .01

144 143 142 141 141 140 140 139 139 139 138 138 .25
201 196 194 191 1.89 1.87 186 1.83 1.83 1.82 1.80 1.80.10 14
246 239 235 231 227 224 222 219 218 216 214 213 .05
3.66 3.51 343 335 327 322 3.18 3.11 3.09 3.06 3.03 3.00 .01

143 141 141 140 139 1.39 1.38 1.38 1.37 137 136 1.36 .25
197 192 19 187 1.8 1.83 182 179 179 L77 176 1.76 .10 15
240 233 229 225 220 2.18 216 212 211 210 2.08 2.07 .05
352 337 329 321 3.13 308 3.05 298 296 292 289 2.87 .01

141 140 139 138 1.37 137 136 136 135 135 1.34 134 25
194 1.89 187 184 181 179 178 1.76 175 1.74 1.73 172 .10 16
235 228 224 219 215 212 211 207 206 2.04 202 201 .05
341 326 3.18 3.10 3.02 297 293 2.86 2.84 281 278 275 .01

140 139 138 137 136 1.35 135 134 134 134 133 133 .25
191 1.8 184 181 1.78 176 1.75 1.73 172 L71 169 169 .10 17
231 223 219 215 210 2.08 206 202 201 199 197 196 .05
331 3.16 3.08 300 292 287 283 276 275 271 268 265 .01

1.39 138 137 136 135 134 134 133 133 132 132 132 .25
1.89 1.8 181 1.78 1.75 174 1572 1.70 169 1.68 167 166 .10 18
227 219 215 211 2.06 204 202 198 197 195 193 192 .05
323 308 300 292 284 278 275 268 266 262 259 257 0l

1.38 137 136 135 1.34 133 133 132 132 131 131 1.30.25
1.86 181 179 176 1.73 171 170 1.67 1.67 1.65 1.64 163 .10 19
223 216 211 207 2.03 200 198 194 193 191 189 1.88 .05
3.15 3.00 292 284 276 271 267 260 258 255 251 249 .01

1.37 136 135 134 133 133 132 1.31 131 130 130 1.29 .25
1.84 1.79 177 174 171 1.69 1.68 1.65 1.64 1.63 162 161 .10 20
220 212 208 204 199 197 195 191 190 188 1.86 1.84 .05
3.09 294 286 278 269 2.64 261 254 252 248 244 242 0Ol

(continued)
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Table T4 (Continued)

df for

Denom-
inator
N,

df for Numerator N,

3

4

5

6

7

8

10

1

12

22

28

30

120

200

10

01

25
.10
.05
.01

.10
.05
01

25
10
05
.01

25
10
.05
.01

25
.10
05
.01

10
.05
.01

)
.10
05
01

10
.05
01

25
10

05
01

1.40
295
4.30
7.95

1.39
293
4.26
7.82

1.38
291
4.23
1.72

1.38
2.89
4.20
7.64

1.38
2.88
4.17
7.56

1.36
2.84
4.08
7.31

1.35
2.79
4.00
7.08

1.34
275
3.92
6.85

1.33
2.73
3.89
6.76

1.32
2.71
3.84
6.63

1.48
2.56
3.44
572

1.47
254
3.40
5.61

1.46
2.52
3.37
553

1.46
2.50
3.34
545

145
2.49
3.32
5.39

1.44
2.44
3.23
5.18

1.42
2.39
3.15
4.98

1.40
235
3.07
4.79

1.39
2.33
3.04
4.71

1.39
230
3.00
461

1.47
2.35
3.05
4.82

1.46
2.33
3.01
4,72

1.45
2.31
2.98
4.64

1.45
2.29
2.95
4.57

1.44
2,28
2.92
4.51

1.42
2,23
2.84
4.31

1.41
2.18
2.76
4.13

1.39
213
2.68
3.95

1.38
2.11
2.65
3.88

1.37
2.08
2.60
3.78

1.45
2.22
2.82
4.31

1.44
2.19
2.78
4.22

1.44
2.17
2.74
4.14

1.43
2.16
2.71
4.07

1.42
2.14
2.69
4.02

1.40
2.09
2.61
3.83

1.38
2.04
253
3.65

1.37
1.99
245
3.48

1.36
1.97
242
341

1.35
1.94
237
3.32

1.44
2.13
2.66
3.99

1.43
2.10
2.62
3.90

1.42
2.08
2.59
3.82

1.41
2.06
2.56
3.5

1.41
2.05
2.53
3.70

1.39
2.00
2.45
3.51

1.37
1.95
2.37
3.34

1.35
1.90
2.29
347

1.34
1.88
2.26
3.11

1.33

1.85
2.21

3.02

1.42
2.06
2.55
3.76

1.41
2.04
2.51
3.67

1.4]
2.01
247
3.59

1.40
2.00
2.45
3.53

1.39
1.98
242
347

1.37
1.93
2.34
3.29

1.35
1.87
2.25
332

1.33
1.82
2.17
2.96

1.32
1.80
2.14
2.89

1.31
1L.77
2.10
2.80

1.41
2,01
2.46
3.59

1.40
1.98
242
3.50

1.39
1.96
2.39
3.42

1.39
1.94
2.36
3.36

1.38
1.93
2.33
3.30

1.36
1.87
2.25
3.12

133
1.82
2.17
2.95

1.31
1.77
2.09
2.79

1.31
1.75
2.06
2.73

1.29
1.72
2.01
2.64

1.40

-1.97

240
3.45

-1.39
"1.94

2.36
3.36

1.38
1.92
2.32
3.29

1.38
1.90
2.29
3.23

1.37
1.88
2.27
3.17

1.35
1.83
2.18
2.99

1.32
1.77
2.10
2.82

1.30
1.72
262
2.66

1.29
1.70
1.98
2.60

1.28
1.67
1.94
2.51

1.39
1.93
2.34
3:35

1.38
1.91
2.30
3.26

1.37
1.88
227
3.18

1.37
1.87
2.24
3.12

1.36
1.85
2.21
3.C67

1.34
1.79
2.12
2.89

) |
1.74
2.04
2.72

1.29
1.68
1.96
256
1.28
1.66
1.93
250

1.27
1.63
1.88
241

1.39
1.90
2.30
3.26

1.38
1.88
225
317

1.37
1.86
2.22
3.09

1.36
1.84
2.19
3.03

1.35
1.82
2.16
298

133
1.76
2.08
2.80

1.30
1.71
1.99
2.63

1.28
1.65
1.91
247

1.27
1.63
1.88
241

1.25
1.60
1.83
232

1.38
1.88
2.26
3.18

137
1.85
2.21
3.09

1.36
1.84
2.18
3.02

1.35
1.81
2.15
2.96

1.35
1.79
2.13
291

1.32
1.73
2.04
2.73

1.29
1.68
1.95
2.56

1.27
1.62
1.87
240
1.26
1.60
1.84
234

1.24
1.57
1L19
2.25

1.37
1.86
2.23
3.12

1.36
1.83
2.18
3.03

1.35
1.81
2.15
2.96

1.34
1.79
2.12
2.90

1.34
1.77
2.09
2.84

1.31
1.71
2.00
2.66

1.29
1.66
1.92
2.50

1.26
1.60
1.83
2.34

1.25
1.57
1.80
227

1.24
1.55
1.75
2.18
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Table T.4 (Continued)

df for

df for Numerator N Denom-
inator

1I5 20 24 30 40 50 60 100 120 200 500 = Pr N

1.36 134 133 132 131 131 130 130 130 1.29 129 1.28 .25
181 176 1.73 1.70 1.67 165 164 1.61 1.60 [.59 158 1.57.10 22
2.15 207 203 198 194 191 1.89 185 1.84 182 180 1.78 .05
298 2.83 275 2.67 258 253 250 242 240 236 233 231 .01

135 133 132 131 130 129 129 128 1238 127 127 1.26.25
1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 162 161 158 157 156 154 153 .10 24
211 203 198 194 189 186 1.84 180 179 L77 175 173 .05
289 274 266 258 249 244 240 233 231 227 224 221 .01

134 132 131 130 1.29 128 128 126 126 126 1.25 1.25 .25
1.76 1.71 168 1.65 1.61 159 158 155 154 1.53 151 150 .10 26
207 199 195 15 185 182 1.8 176 175 173 171 1.69 .05
281 266 258 250 242 236 233 225 223 219 216 2.13 .01

133 131 130 1.29 1.28 1.27 127 126 125 125 124 124 .25
1.74 169 166 1.63 159 157 156 153 152 150 149 148 .10 28
204 196 191 187 1.82 179 177 173 171 169 1.67 1.65 .05
275 260 252 244 235 230 226 219 217 213 2.09 2.06 .01

1.32 130 129 128 1.27 126 126 125 124 124 123 1.23 .25
1.72 167 1.64 1.61 157 155 154 151 150 148 147 146 .10 30
201 193 1.89 184 179 176 174 170 168 1.66 164 1.62 .05
270 255 247 239 230 225 221 213 211 207 203 2.01 .01

130 128 126 125 124 123 122 121 121 120 L19 1.19 .25
1.66 1.61 157 154 1.51 148 147 143 142 141 139 138 .10 40
192 184 179 174 1.69 166 164 159 158 155 153 1.51.05
252 237 229 220 211 206 202 194 192 1.87 1.83 1.80 .01

1.27 125 124 122 121 120 119 Li7 117 116 1.15 1.15 .25
.60 1.54 151 148 1.44 141 140 136 135 133 131 129 .10 60
184 175 170 1.65 159 156 153 148 147 144 141 1.39 .05
235 220 212 2.03 194 188 18 175 173 168 1.63 1.60 .01

124 122 121 1.19 L18 117 116 L14 L13 Li2 111 1.10 .25
1.55 148 145 141 137 134 132 127 1.26 124 121 1.19 .10 120
175 166 161 155 150 146 143 137 135 132 128 1.25 .05
219 203 195 1.8 176 170 166 156 153 148 1.42 1.38 .01

123 121 120 1.18 116 1.14 112 111 110 1.09 1.08 1.06 .25
152 146 142 138 134 131 128 124 122 120 1.17 1.14 .10 200
1.72 1.62 1.57 152 146 141 139 132 129 126 122 1.19 .05
213 197 189 179 169 163 158 148 144 139 133 1.28 .0l

122 119 118 116 1.14 1.13 112 1.09 108 1.07 1.04 1.00 .25
149 142 138 134 130 126 124 1.18 1.17 113 1.08 1.00 .10
1.67 157 152 146 139 135 132 124 122 117 111 1.00 .05
204 188 1.79 170 159 152 147 136 132 125 1.15 1.00 .01




