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° Ders Kitabi

o Statistical analysis of Geological data (Koch
G. S, ve Link, R. F., 1980. Dover
Publications) A data-based approach to
statistics (Iman, R. L., 1994)

o Basic statistics for Business and Economics
(Lind, D. A., and Mason, R. D., 1997)

o istatistik Analiz Metotlari (Prof. Dr. Bilge
Aloba)




DEGERLENDIRME

o Devam zorunlu (% 70)

o 2 Sinav (Ara vize + Final)
o Odev

o Grup calismasi OK

o Odev kopyalamak yasak

DERS PROGRAMI

o Data toplama ve sunum sekKilleri
Ornek vs. Popiilasyon kavramlari
Data toplama teknikleri
Data sunum sekilleri
« Pasta diyagramlar
+ Histogramlar
« Bar grafikler
« Kumdlatif rélatif siklik grafikleri
« Dagihm grafikleri (X-Y)
o Datalarin Degerlendirilmesi

Tarifsel istatistik
Analitik ve analitik olmayan ortalamalar

standart sapma, varyans, standart hata,
glvenilirlik araligi vb...




DERS PROGRAMI devam

(o]

Olasilik ve Olasilik dagihmlari (Probability density
functions)
Binom
Logaritmik
Normal
Poisson
Tahmin ve Hipotez testi
t-test
z-testi
Varyans analizi (ANOVA)
Korelasyon ve Regresyon
Linear regresyon
Jeolojide érnekleme ve jeolojik datalardaki dediskenlik

o

O O O

ISTATISTIK NEDIR?

o Istatistik kisaca, data analizini
kapsayan matematik biliminin alt bir
dahdir.

Datalarin toplanmasi, derlenmesi,
Ozetlenmesi,sunumu, analizi ve ayni
zamanda verilerden gecerli bir sonug
cikariimasi istatistik dalinin baslica ilgi
alanlaridir.




ISTATISTIGIN UYGULAMA
ALANI

o Istatistiksel metotlar, Jeoloji'de oldugu gibi, modern yasamin
biyulk bir alaninda da, datalarin degerlendiriimesinde ve
analizinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Japon urlnlerini diinyada popller yapan kalite-kontrol
tekniklerinin uygulanmasinda

Ozon tabakasindaki incelmenin tahmininde
Nufus sayiminda

TOP 40 hit listesinin belirlenmesinde

Hava tahminlerinde

TV reytinglerin belirlenmesinde

Kisisel bilgisayarinizdaki pargalarin performanslarinin
geligtirilmesinde

Secim tahminlerinde
Risk analizinde
Ve daha bir ¢ok alanda.........

o ISTATISTIK TURLERI

o Tarifsel (Descriptive) istatistik:
numerik verileri derlemek,
duzenlemek, ve 6zetlemek igin
kullanilan prosedurler

o Tumevarimsal (Inferential) istatistik:
orneklemeye dayanarak bir
populasyon hakkinda bilgi elde etmek
icin kullanilan metotlar




DATALARIN TOPLANMASI:
Kavramlar

o Ornek (Sample) : Inceleme yapilan
populasyonun bir bolimu

o Populasyon: Hakkinda bilgi
edinilmeye c¢alisilan birimlerin ( kigiler,
nesneler, deneysel sonuclar, vb. gibi)
toplamini olusturmakta.

° Degisken Turleri

o Kantitatif (Quantitative) Degisken:
Sayisal Olcekte ifade edilir.
Miktar hakkinda bilgi verir.

Hesabinizdaki bakiye, pilin omra,
siniftaki 6grencilerin sayisi vb.

o Kualitatif (Qualitative)Degisken :
Numerik olmayan degiskenlerdir.
Dogum yeri, goz rengi, irk, vb...




Degiskenlerin
Siniflandiriimasi

DATA

Kualitatif

Kantitatif

Sireksiz

Sirekli

Bir ailedeki Coguk Sayisi
Bir yilda satilan TV adeti

Bi

o DATA TOPLANMASI

o Orneklemeye ge¢gmeden dnce

inceleme yapilan populasyonun iyi bir
sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

o Uygun ornekleme teknigi ve protokolu:

Toplanan orneklerin incelenen
populasyonu tam anlamiyla
yansitmasi gerekmektedir.

r kargonun agirhig
Boy uzunlugu




DATA TOPLANMASI

o TUum populasyonu incelemek (Sayim)
yerine neden orneklemeyi
kullaniyoruz?

Dusuk maliyet
Zaman

Dikkatlice alinmis drnekler bazi
durumlarda bir sayim’dan daha dogru
bilgi verebilir.

Bazi durumlarda imkansiz olabilir.

Uriinlerin yok edilerek test edilisinden
ornekleme tek basina yeterli olabilir.

ORNEKLEME PLANININ
AMACI

o Yuksek kalite: Toplanan verilerin dogruluk
derecesi

o Savunabilirlik: Planin gecerliligi ile ilgili
dokimantasyonun mevcut olmasi

o Tekrarlanabilirlik: Ornekleme planini takip
ederek verilerin tekrar uretilebilmesi

o Temsil edici olmasi: Incelenen populasyonu
tamamiyla temsil etmesi

o Faydali olmasi: Toplanan veriler planin
amacina ulasmasinda kullanilabilir olmasi




° ORNEKLEME PLANI

o Ornekleme planinin hazirlanisinda
orneklerin nerede ve ne zaman
alinacagina karar vermek
gerekmektedir.

o Orneklerin sayisi, lokasyonu, ve
zamani Ornekleme butgcesini asmadan
istatistiksel olarak gecerli bir ornek
almaya yeterli olmalidir.

o Bunu saglamak igin uygun bir
ornekleme stratejisi belirlemek
gerekmektedir.

o ORNEKLEME SEKILLERI

o Rasgele (Random): Her 6rnegin ayni
sayidaki gozlemde esit olasilikla
olarak secilebilmesi

o Sistematik:
o Karara dayali (Judgemental):




ORNEKLEME SEKILLERINE
BIR ORNEK

Karara dayal
Rasgele

Sistematik

Ornekleme Hatasi
(Sampling Error)

o istatistiksel anlamda hatadan ziyade
orneklerin birbirlerinden olan dogal
degiskenliklerini temsil etmektedir.

o Tum toplanan érneklerde bir tane ortak
Ozellik bulunmakta: érneklerin higbirisinin
tamamiyla tum populasyonu temsil
etmemesi

o Dolayisiyla, orneklemeye dayali tahminler
ile populasyonun gercek karakteristigi
arasinda daima farklilik olacaktir.




VERI GRAFIKLEME
TURLERI

o Pasta diyagramlar (Pie Charts)
o Bar grafikler

o Histogramlar

o Kartezyen (X-Y) grafikleri

o Frekans Dagilim grafikleri

Pasta Diyagramlar

o Farkl yada kantitatif datalarin oran yada
yuzde sekilde sunulmasinda kullanilir.

Farkl Gelir gruplarina gére 6denen yillik vergi
miktarlarinin dagiimini gésteren pasta diyagrami

$1,000,000 $20,000
Uzeri alt

' ' $20,000-
$100,000- J $50,000
$1,000,000

$50,000-
$100,000
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* - - | BAR GRAFIKLERI

Ugak |1
Cinayet []20
Trafik 145

Alkol 1150

Sigara 1300

0 50 100 150 200 250 300 350
Yillik Slen insan sayisi(x1000)

Diisey bar grafikleri:Universite mezunu erkek ve
[ bayanlarin yas gruplarina gore gelir dagihmini
gOsteren bar grafiklerine bir 6rnek

50.
— 45
3 40;
R 35
g 301
2o 2511 O Erkek
5 2011 O Bayan
o 14
3 15
107
5_/
04

18-24 25-34 35-44 45-54
Yas grubu




X-Y GRAFIKLERI
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Yil

Il. VERILERIN ORGANIZE
EDILMESI VE SUNULMASI
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Tasnif

o Bir kitlenin veya grubun ozelliklerine
gOre yapisini ortaya ¢ikarabilmek
amaciyla, elde edilen bilgileri bir vasif
veya vasiflar bakimindan cesitli
siklara ayirarak ayni sikki ait birimleri
kimeler halinde bir araya getirme

islemine denir.

o Veri sayisinin sinirl oldugu
durumlarda uygulanabilir.

Tasnif'e ornek: 100 kisilik bir siniftaki
ogrencileri yas vasfina gore tasnif

edersek
Yas Frekans
18 21
19 25
20 30
21 18
22 6
Toplam: 100
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Gruplama

o Eger tasnif edilecek veri sayisi gok
fazla ise bunlari tasnif yoluyla
kimelere ayirmak mumkun olsa bile
anlamli ve islemlere elverisli
olmayabilir. Boyle durumlarda bir
vasfin birbirine yakin olan siklarini
gruplar halinde toplamaya, yani
gruplamaya bagvurulabilir.

Gruplamaya 6rnek: Dunyadaki 29 en buyuk
sehir nufus itibariyle gruplanarak bir frekans
dagilimi veya bolunmesi seklinde ifade edilebilir.

Nufus Siniflar Sehir sayisi (Frekans)
(1000 kisi olarak)

3000-4000'den az

4000-5000

5000-6000

6000-7000

7000-8000

8000-9000

Hlh|A|A][A]JW|OD

9000 ve ustu

Toplam 29
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Gruplamaya ornek:(Hatali) Bir endustri dalinda
faaliyet gosteren isletmelerde c¢aligtirilan isgi
sayisina gore gruplamak istersek

Calisan sayisi Frekans
1-2 315895
3-4 40588
5-9 9508
10-19 2348
20-49 721
50-59 44
100 ve daha fazla 68
Toplam 369133

FREKANS DAGILIMLARI YADA
BOLUNMELERI (Frequency

Distributions)

o Verilerin her bir sinif araligina dagen
gozlem sayisini(frekans) gosterecek
sekilde gruplandiriimasi islemi.

15



Sinif araligi, Sinif sinirlart,
sinif orta noktasi kavramlari

o Sinif araligi: Sinifin alt ve Ust sinirlari
arasindaki fark

o Sinif sinirlari;:Sinifa ait minimum ve
maksimum sinir degerleri

o Sinif orta noktasi veya noktasi: Sinifin
alt ve ust sinirlarin ortalamasi

Frekans Dagiliminin olugturulmasi
Ornek: Bir tasitin yil icindeki satis fiyatlarinin
organize edilmemis hali: Ham data

=S
$20,197 [ $20,372 | $17,454 | $20,501 | $23,651 |$24,453 | $14,266 | §15,021 | $25,683

27872 16587 20169 32851 16251 17047 21285 21324 | 21609

25670 1/2546 12935 16873 22251 22277 25034 [ 21533 24443

16889 17004 14357 17155 16688 20657 23613 17895 17203

20765 / 22783 23661 29277 17642 18981 21052 22799 12794

1526, 3362{ 14399 14968 17356 18442 18722 16331 19817

167066 17633 17962 19845 23285 24896 26076 29492 15890

}6740 19374 \{1571 22449 25337 17642 20613 21220 27655
1

19442 14891 18 23237 17445 18556 18639 21296

/

Minimum fiyat I}aksimum fiyat




° Sinif Sayisinin Belirlenmesi

= Sinif sayisi: k ; n:toplam veri sayisi

K

2% > n
M n=80
27 - 128

Tavsiye edilen minimum. sinif sayisi: 7

*Genel kural olarak, frekans dagilimlar olusturulurken
5" den az ve 15’ den fazla sinif kullanilmamali.

° Sinif Araliginin Belirlenmesi

—

= Tavsiye edilen sinif araligi= Max. deger- Min. deger

Sinif sayisi

33625-12546 =42635
8

~$3000

«Sinif araligi secerken yuvarlak rakamlar kullaniimali
eBirinci sinifin alt limiti sinif araliginin cift kati olmali
«Sinif araliklan birbirleri ile 6rtlismemeli

eAcik sinif araliklarindan sakinilmali
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FREKANS DAGILIM
TABLOSU:

Araba satis fiyati (bin $) Frekans

$12-15 8
15-18 23
18-21 17
21-24 18
24-27 8
27-30
30-33
33-36

Toplam 80

FREKANS DAGILIM GRAFIGI
(HISTOGRAM)

—
80 aracin frekans dagiimini gosteren histogtam
25 o
20
17 18
g 15
o
w
8
£ 10 B B
5 4
0 1 1
0 *
012 1215 1518 18-21 2124 2427 2730 30-33 33-36
satis fiyati (bin dolar)




FREKANS DAGILIMLARININ
OLUSTURULMASINDA DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Frekans dagilimlarinin olusturulmasinda mumkun oldugu
kadar esit sinif araliklari segilmeli

Esit olmayan sinif araliklari frekans dagilimlari
grafik edilirken sorun yaratabilirler.

Fakat bazi durumlarda (¢ok sayida bos sinif
olusturmaktan kaginmak icin) esit olmayan sinif
aralikh frekans dagilimlarinin olusturuimasinda
kullanilabilir.

Uygun olarak secilmemis sinif sayisina gére olusturulmus
frekans dagilimlari, verinin frekans dagilimi hakkinda
faydali bilgiler sunmayabilir. Ornek:

Arac satis fiyati Arac sayisi (Frekans)
$12000-21000 48
$21000-30000 30
$30000-39000 2

Toplam |80

19



80 aracgin frekans dagiimini gésteren histogram:
i Sinif sayisi segimine dikkat ediniz ve diger
histogramla karsilagtiriniz.

60

50 48

40

32

30 A

arag sayIsi

20 4

10

12-21 21-30 30-39
satig fiyati (bin dolar)

Nispi frekans dagilimlari (relative
frequency distributions)

o Bir ¢cok durumda bir sinifin mutlak
frekansindan ¢ok toplam igindeki nispi
frekansini bilmek gerekmektedir.

o Sinifin nispi frekansi, o sinifin
frekansinin toplam frekansa oranidir.

20



° Nispi frekans dagilimi
Araba satis | Frekans Nisbi
fiyati (bin $) frekans

(%)
$12-15 8 10
15-18 23 28.75
18-21 17 21.25
21-24 18 22.50
24-27 8 10
27-30 4 5
30-33 1.25
33-36 1.25
Toplam 80 100
o

Nisbi frekans (%)

Nisbi frekans dagilimi

2875

10

21.25

10

1.25

125

0-12

12-15 1518

18-21

21-24

2427 27-30

satig fiyati (bin dolar)

30-33

33-36
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KUMULATIF FREKANS
DAGILIMLARI

o Kumdulatif frekans dagilimlarinin en énemili
ozellikleri belirli bir duzeyin altinda veya
ustinde bulunan birimlerin frekansini
gOsterebilmeleridir.

o Kumulatif frekans dagilimlari sinif araliklari
farkh serilerin kiyaslanmasini kolaylastirir.
Kiyaslamanin saglikli olabilmesi igin
onceden mutlak frekanslarin nispi
frekanslara ¢evrilmesi gerekir.

Kamodulatif frekans dagilimlarinin olusturulmasi:
Ornek:Bir siniftaki dgrencilerin boy
uzunluklarinin

frekans dagihmlar

Boy uzunluklari (cm) Frekans
150-155 12
155-160 34
160-165 86
165-170 54
170-175 14

Toplam 200

22



Kumulatif Frekans

Dagilimlari
(den az) |frekans (den ¢ok) |Frekans
155" den az 12 150 ve daha gok 200
160'dan az 46 155 ve daha cok 188
165'den az 132 160 ve daha gok 154
170'den az 186 165 ve daha ¢ok 68
175'den az 200 170 ve daha gok 14

den gok ve den az kiimiilatif grafiklerinin olusturulmasi

250
200 / den ¢ok -
g /
Y
o 150
:; \ den az
&
=]
g 100
=
X
50 \.
0 T T T T T
1.45 1.5 1.55 1.65 17 1.75 1.8
boy uzunluklar (m)
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FREKANS POLIGONLARI

o Bu grafiklerde sinif araligi yerine sinif orta
noktasinin sinif frekansina gére dagilimi
gizgisel olarak grafiklenir.

o Frekans poligonlarinin histogramlara gore
bir avantaji 2 veya daha fazla frekans
dagihm grafiginin kolaylikla birbirleri ile
kargilastiriimasina imkan tanimasidir (
Frekans dagilimlarinin sinif sayisi ve arahgi
ayni olmak kosulu ile)

frekans

Ogrencilerin boy uzunluklarini gésteren frekans poligonu

o A

?0 VAR

0 7

0 7 ~

20 / N\

" 7 ~

» _~ N
ol A

150 1525 155 1575 160 1625 165 1675 170 1725 175
boy uzunlugu (cm)
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ll. Merkezi Egilim

@ L .
Olculeri
Doc. Dr. irfan Yolcubal
Kocaeli Univ. Jeoloji Miih. Bdl.
® Analitik Ortalamalar

o Bir 6rneklemede tum veri degerlerini
dikkate alan merkezi egilim Olguleridir.

Aritmetik ortalama
Agirlikl ortalama
Geometrik ortalama
Harmonik ortalama




[ Aritmetik Ortalama (Aritmetic mean)

Gruplanmamis yani ham veriler i¢in aritmetik ortalama, tim veri
degerlerinin toplaminin toplam veri sayisina oranidir.

X,
TOX X+ X X

y — _i=l n
N N
X : Aritmetik ortalama
N: Toplam veri sayisi
X: veri degeri
o Tekrarlanan gozlemlerin veri degerlerinin

hesabi

o Bir érnekte gdzlem degerleri bir ok kez tekrarlanabilir. Ornegin, 20
kisilik bir sinifta istatistik dersinden gegen 6grencilerin notu su
sekilde siralanmaktadir: 5, 5, 5, 5,5,6,6,6,7,7,8,8,8,9,9, 9, 10,
10, 10, 10 Bu sinifin istatistik dersinin aritmetik ortalamasi nedir?

X = L Z X, f.: bir 6rnekteki X, 'nin frekansi
st k: 6rnekteki gozlem sayisi

n = ZA: 7, X;: 1.gozlem degeri
= n=toplam veri sayisi

(5*5)+(3*6)+(2*7)+(3*8)+(3*9)+(4*10):
20

X = 7.4




Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

o Bir serideki her bir veri degerinin aritmetik
ortalamadan olan sapmalarinin toplami
daima sifirdir.

(X -X)=0

Ornek: 3, 8, ve 4 degerlerin aritmetik ortalamasi 5°dir.

> (X -X)=(3-5)+(8-5)+(4-5)=-2+3-1=0

*Aritmetik ortalamanin hesaplanisinda veri setindeki
tiim veri degerleri kullanilir.

*Bir veri setinin yalnizca bir aritmetik ortalamasi vardir.

Aritmetik Ortalamanin Dezavantaiji

o Aritmetik ortalamanin dezavantaji, veri setindeki
asiri degerlerden kolay etkilenmesidir. Bir veri
setindeki verilerden bir kagi ¢ok yuksek yada dusuk
degerler iceriyor ise, aritmetik ortalama, veri setinin
merkezi egilim olcumunu temsil etmek igin uygun
olmayabilir.

« Ornek: 5 6grencinin bir sinavda almis oldugu notlar 70, 70, 70, 70,
ve 100°dir. Aritmetik ortalama 76 olacaktir. Bu aritmetik ortalama
veri setinin iyi bir sekilde temsil etmemektedir.

o Acik sinif aralikli frekans dagilim tablolarinda
aritmetik ortalama uygun degildir.




girlikh Ortalama(Weighted Mean)

o Aritmetik ortalamada, her bir veri degerinin éneminin esit oldugu
varsayllmaktadir. Fakat bazi degerlerin 6nemi digerlerinden farkl
olabilir. Bu durumlarda agirlikli ortalama kullanilir.

X w
Wi i+W,+ W, + ... +W

i=1

W: Her bir veri degerinin agirligini yani 6nemini ifade etmektir.
Xw : Agirlikh ortalama

Agirlikli Ortalama’ya Ornek

o Bir 6grenci matematik dersinden 6, edebiyat dersinden 7, muzik
dersinden 10 ve ingilizce dersinden 9 almistir. Bu égrencinin ders
ortalamasini hesaplayalim.

o Ders kredileri: Matematik:3, edebiyat: 2, mizik:1, ingilizce: 1

_(6*3)+(7*2)+(9*)+(10*1) _ﬂ_
3+2+1+1 7

}W 7.3

_6+7+9+10
4

ol

8




Agirlikli Ortalama: Ornek 2

o Sarar normal perakende satis fiyati Gzerinden ($400)
95 adet Kigil marka takim elbiseyi satmistir. Bahar
indiriminde ayni takim elbiseyi 200 dolara indirerek
126 adet, en son indirimde de 100 dolara 79 adet
takim elbise satmistir. Sarar takim elbisesinin agirlikli
ortalama fiyati nedir? Sarar her bir takim elbiseye
birim fiyati olarak $200 6demistir. Sararin bu satistaki
toplam kazanci ne kadardir?

Ornek 2

(95 *400 )+ (126 *200 )+ (79 *100 )
95 + 126 + 79

X w =

71100
300

|
I
Il

= $237

Birim  Kazang 1237 - 200 = $37
Toplam Kazang 237 *300 = $12100




Geometrik Ortalama (Geometric Mean)
o Geometrik ortalama iktisat ve isletme alanlarinda yaygin olarak
kullanilan bir ortalama tirtdir. Geometrik ortalama 6zellikle

1) degisim oranlarinin (ylzde, oran, vb.) ortalamasinin
hesaplanmasinda 2) bir zaman araligi igerisindeki bir Gretimin yada
satisin artig miktarinin ortalamasinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

G.0.= /(X )X, )X ) X))

Not: Eger veri degerlerinden bir 0 yada negatif degerlikli ise
Geometrik ortalama hesaplanamaz.

log G.O.= I—Z log X,
n

Veri sayist ¢ok oldugu durumlarda hesaplari kolaylastirmak
amaciyla logaritmalardan yararlanilmaktadir.

Geometrik Ortalama: Ornek 1

Bir ingaat sirketinin dort projedeki ortalama kar ylizdeleri 3, 2, 4,
Ve 6'dir. Bu sirketin ortalama kari nedir?

G.0.=4/3*2*4%6 = 4144 = %3.46

}:w:%gﬂs

4

Geometrik ortalama daha tutucu bir kar degeri vermektedir. Clinkii
asir1 degerlerden aritmetik ortalamaya gore o kadar fazla
etkilenmemektedir. Bu nedenle geometrik ortalama ya aritmetik
ortalamaya esit olacaktir yada kiiciik olacaktir.




Geometrik Ortalama: Ornek 2

o Turkiye'nin nufusu 1990 yilinda 50.7 milyondan
1995 yilinda 56.5 milyona yukselmistir. Bu 5 yil
icinde nufusun ortalama artis hizi ne olmustur?

GO =i birperiyotun sonundaki deger
o bir periyotun baslangicindeki deger

n :periyot araligi

G.0.= 5—‘1f :gi —1=41.11 - 1= %2.47

Harmonik Ortalama(Harmonic mean)

o Bazi 6zel durumlarda bagvurulan bir ortalama olup
hiz, fiyat, verimlilik gibi oransal olarak belirtilebilen
bazi degisken degerlerin ortalamalarinin
hesaplanisinda kullanilir.

- N __N

L S L ZL
X, X, X, X, X,

*Degiskenlerden birinin sabit, digerinin ise degisken oldugu
durumlarda basvurulan bir ortalamadir.

*Veri degerlerinde sifir bulunmasi yada veri degerlerinin farkl
isaret tasimalar1 durumunda harmonik ortalama kullanilmaz.




Harmonik Ortalama: Ornek

+Iki kasaba arasindaki mesafe gidiste saatte 75 km.
hizla, doniiste ise 50 km hizla kat edilmektedir. Bu durumda
ortalama hiz nedir?

Iki kasaba arasindaki mesafe 150 km varsayilir ise gidis icin gerekli
siire 150/75: 2 saat, doniis i¢in ise 150/50: 3 saat

Burada mesafe unsuru sabit fakat zaman unsuru ise sabit
olmadigindan harmonik ortalama kullanilmistir.

H=—"—=60km

ANALITIK OLMAYAN MERKEZI
EGILIM OLCULERI

o Bir 6rnekteki butln veri degerlerini
dikkate almayan merkezi egilim
Olculeridir.

Medyan (Median)
Mod (Mode)




Medyan (Ortanca)

o Bazi durumlarda 6érnegin bir yada iki tane ¢ok yluksek
yada dusuk degerler icerebileceginden bahsetmistik.
Bu gibi durumlarda aritmetik ortalama 6rnegin
merkezi egilimini yansitmaz. Boyle problemlerde
medyan degeri kullanilarak ornegin merkezi egilimi
Olculebilir.

o Veri deg@erleri buyukten kuguge yada kugukten buyuge
siralandiktan sonra, tam ortadaki yani veri dizisini 2 esit
frekansa ayiran degerdir.

o Duzenlenmemis verilerde medyan’in yerini kolaylikla tespit
etmek i¢in asagidaki formulden yararlanilabilir.

n+1

medyan degerinin yeri =

n =toplam veri sayisi

Medyan: Ornek1

o Bir klinikte pansuman igin 6denen miktarlar
asagidaki gibi siralanmaktadir: 65, 29, 30, 25,
32, 35 TL. Medyan fiyat nedir?

25
29
30
32+—— Medyan : (30+32)/2= 31 TL.
35
65




Medyan: Ornek 2

o Yuvacik Kalici konutlarindaki kira fiyatlari
asagidaki gibi siralanmaktadir: 120,100, 110,

115, 125, 105, 70 TL. Ortalama kira fiyati nedir.

Medyan: Ornek 2

70

100
105
110
115
120
125

Medyan
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Medyanin Ozellikleri

o Her bir veri setinin tek bir medyani vardir.

o Veri setindeki agiri degerlerden etkilenmedigi
igin verilerin merkezi egiliminin belirlenmesinde
aritmetik ortalamaya nazaran daha dogru bir
bilgi sunar. Aritmetik ortalamanin aksine acgik
sinif aralikli frekans dagilimlarinin merkezi
egiliminin dlcumunde kullanilabilirler.

Mod

o Bir veri setindeki butin degerleri dikkate almayan
(hassas olmayan) bir baska merkezi egilim
olgcumuddr.

o Mod, bir data setinde en sik olarak gozlenen veri
degeridir.

11



Mrd: Ornekler
o

o 4,6.5,8,7,10,9, 11 Mod ?

04,6,5,4,7,55,4,6.5,7,8,4,6,4,5, 4,
4 Mod ?

04,6,4,5,6,5,6,6,5,6,5 5 Mod ?

Gruplanmig Verilerde Aritmetik
Ortalama, Medyan, Mod

o Bazi durumlarda veri degerleri
gruplandirilip, frekans dagilimlari
olusturulmus olabilir ve ham veriler mevcut
bulunmayabilir. Bu gibi durumlarda
aritmetik ortalama, medyan ve mod
frekans dagilim tablolarindan
hesaplanabilir.

o Bu degerler gergek ham verilerden
hesaplanan degerlerden farkli olabilir.

12



Aritmetik Ortalamanin Frekans
Dagilimindan Hesaplanigi

FEPILS
N

X: her bir sinifin orta noktasi
f: her bir sinif frekansi
N: Toplam veri sayis1 yada frekanslarin toplam degeri

Ornek
Net geliri ithalatgi sayisi
(milyon $)
2-5 1
5-8 4
8-11 10
11-14 3
14-17 2

Net gelirin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz?
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Net geliri ithalatcr | Sinif orta X
(milyon $) | sayisi (f) | noktasi (X)
2-5 1 3.5 3.5
5-8 4 6.5 26
8-11 10 9.5 95
11-14 3 12.5 37.5
14-17 2 15.5 31
Toplam 20 193
X = Z]\{X = 193 =9.65

Frekans Dagilimindan Medyanin

Hesaplanisi

Medyan = L +

N

—=CF

ZT(i)

L: Medyan sinifin alt sinir1
N: Toplam frekans degeri

CF: Medyan sinifindan dnceki siniflarin frekanslariin toplami

f: medyan sinifinin frekansi
i: medyan smifinin araligi
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Net geliri ithalatg Sinif orta CF
(milyon $) | sayis (f) | noktasi (X)
2-5 1 3.5 1
5-8 4 6.5 5
8-11 10 9.5 15
11-14 3 12.5 18
14-17 2 15.5 20
Toplam 20
205
medyan= 8000000+ -2——(3000000)

medyan=9500000

10

Frekans Dagilimindan Modun
Hesaplanisi

o Frekans dagilimi seklinde gruplanmis
veriler igin mod, frekans sayisi en fazla
olan sinifin orta noktasi degeridir.

o Eger frekans dagiliminda 2 sinif

maksimum frekansa sahip ise bu tur

dagilimlara bimodal dagilimlar

denilmektedir.
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Bir {iriiniin satis fiyatin gruplandirilmis sekli.

Net satis ($ dolar) | Toplam ylizdesi
1-4 13
4-7 14
7-10 40
10-13 23
13 ve daha fazlasi 10

Net satisin medyan ve modu hesaplayiniz? Bu tiir tablolara ne
ad verilmektedir.

Bir Frekans Dagilimi Grafiginde Aritmetik
ortalama, medyan, mod arasindaki iligki

Aritmetik ortalama= mod=medyan

Simetrik frekans dagilim egrileri
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Bir Frekans Dagilimi Grafiginde Aritmetik ortalama,
medyan, mod arasindaki iligki

‘// Mod Mod \ X
X Med

Med

Asimetrisi ?egatif olan Asimetrisi pozitif olan frekans
Frekans dagilimlari(sola ¢arpik)  Dagilimlari(saga carpik)

Tek modlu ve asimetrileri ¢cok fazla olmayan veriler icin
Asagidaki iliski kullanilabilir.
Aritmetik ortalama-Mod= 3(Aritmetik Ort-Medyan)
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Ill. DAGILMA YADA
DEGISKENLIK OLCULERI
(MEASURE OF DISPERSION)

Dog. Dr. irfan Yolcubal
Kocaeli Univ.
Jeoloji Muh. Bal.

Dagilma (degiskenlik)
Olculerinin analizinin nedeni

o Bir veri setinin merkezi egilim
Olgusunun degerlendiriimesi

o 2 veya daha fazla veri setinin
dagiliminin kargilastiriilmasi




Dagilma yada degiskenlik
Olguleri
o Degigkenlik araligi (Range)
o Ortalama sapma (mean deviation)

o Varyans (Variance)
o Standard sapma (Standard deviation)

Gruplanmamisg verilerde
dagilimin 6lgumu
o Degiskenlik araligi (Range): Bir veri

serisindeki en yuksek deger ile en
dusuk deger arasindaki farka esittir.

R= Maksimum deger- Minimum deger




° Degiskenlik araligi (Range)
Seri 1 Seri 2
2 5
3 5
6 5
7 6
8 7
10 8
X=6 X=6
R=10-2=8 | R=8-5=3
° Gruplanmis verilerde degiskenlik

araliginin(Range) belirlenmesi

Saatlik Ucret(lira) Frekans
5-10 10
10-15 21
15-20 9
20-25 5

R= 25-5=20 TL




Ortalama yada Mutlak Ortalama Sapma
(Mean Deviation or Mean Absolute Deviation)

o Bir populasyondaki tim veri degerlerinin
populasyonun aritmetik ortalamasindan olan
mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir.

0O.S

_3x-X]

N

X - X|= mutlak sapma

Ortalama Sapma (Gruplanmamis

Verilerde)

o 15, 16, 18, 21, 25 degerlerinden meydana gelmis
serinin ortalama sapmasini hesaplayalim.

0.S.=—=32

Veriler \x - Y‘ \x - Y‘
15 | 15-19 | 4
16 | 16-19 | 3
18 | 18-19 | 1
21 | 21-19| 2
25 | 25-19 | 6
TOPLAM 16




Ortalama sapma (Gruplanmis Verilerde)

o Varyans, bir veri setindeki tim veri

(Standard deviation)

degerlerinin, ortalamadan olan sapmalarin
karesinin aritmetik ortalamasidir.

o

, x(x - X )

N

Poplilasyona ait

Sinif frekans Sinif orta fx — — —
() noktas! X - X| ||x-X] f[x - X]
(X)
10-20 7 15 105 ||15-33.2] | 18.2 127.4
20-30 14 25 350 ||25-33.2] 8.2 114.8
30-40 16 35 560 ||35-33.2] 1.8 28.8
40-50 9 45 405 ||45-332] | 11.8 106.2
50-60 5 55 275 |]55-33.2] | 21.8 109
Toplam 51 1695 486.2
Y_fo_1695_ os > f[x-X| 4862 053
N 51 T N 51 7
° Varyans (Variance) ve Standart sapma

Orneklemeye ait




° Standart Sapma

o Bir veri setinin varyansinin
karekokune esittir.

_ —\2
__ |=x =X _ [Elx=Xx]
- N N -1
Popiilasyona ait Orneklemeye ait

Standart sapma ve
varyansin ozellikleri

o Bir serideki degerlere bir sabitin (a’'nin) eklenmesi veya bu
degerlerden bir sabitin ¢gikarilmasi ile serinin varyans ve standart
sapmasi degismez.

co?(X - a)=o?(X)

c?(X +a)= c?(X)

o Bir serideki degerlerin her birinin belirli bir sabit ( ¢ ) ile garpiimasi
sonucu meydana ¢ikan serinin varyansi, orijinal serinin varyansinin
sabitin karesi ile garpimina esittir. Ancak standart sapmasi, orijinal
serinin standart sapmasinin sabitin kendisi ile carpimina esit
olmaktadir.

o’ (cX) = c’o*(X)
o(cX) = co( X)




Standart Sapma ve Varyans

® (Gruplanmamisg verilerde)
e 22, 25, 28, 30, ve 35 degerlerinden olusan popilasyonun
varyans ve standart sapmasini hesaplayalim.
X — _ — 140
(X -X) (X - X)? X:?:ZS
22 -6 36
25 3 9 , B
28 0 0 0 = g =196
30 2 4
35 49 0= 196= 443
Y X =140 2 (X-X)=0 | >(X - X)? = 98
Standard Sapma ve Varyans Hesabi
(Gruplanmis verilerde)- Populasyon 6rnegi
siniflar | frekans | Sinif orta X
(f) noktasi (X) (X - y) (X - X)? f(X-X)?
0-200 8 100 800 270 | 72900 | 583200
200-400 11 300 3300 -70 4900 53900
400-600 7 500 3500 130 16900 | 118300
600-800 6 700 4200 330 | 108900 | 653400
Toplam |32 11800 1408800
— 1180 1408800
X="—=370 |o°= =44025 | | - _ / _
32 32 0= 4025 = 20982




Gruplanmis verilerin varyansi
ve standart sapmasi

o Siniflandiriimis verilerde, sinif orta noktasi her zaman
bu kismin agirlikli orta noktasi olmayacagindan, ham
verilere gore gruplandiriimis degerlerde daha yuksek
varyans degeri bulunur. Bunu dnlemek i¢in Sheppard
dlzeltmesi yapllir.

o Sh=c?/12
c=sinif aralig
Sh=sheppard diizeltmesi
o Diuzeltilmis varyans = g2-Sh

Varyans

o Tek bir veri seti igin varyans degerinin
yorumlanmasi zordur. Degigkenlik araligi ve
ortalama sapmada oldugu gibi varyans, 2
veya daha fazla data setindeki verilerin
degiskinlik derecelerin kargilastiriimasinda
kullanihr.




Simetrik frekans dagilim grafiklerinde standart
sapma ve aritmetik ortalama arasindaki iligki

N
-36 -26-16 X 1l 26 3¢ —
%68 X t1lo| —
— +
%95 Xt20
%99.7 X+ 30

Nisbi Dagiima(Relative
Dispersion)

o Degisim katsayisi (Coefficient of variation): % olarak ifade edilir. Bir
data setinin standart sapmasinin aritmetik ortalamasina oranidir.

Degisim Katsayisi(%) = % *100

Birimleri farkli olan farkli 2 data setinin kiyaslanmasinda (cm, TL)

Birimleri ayni fakat ortalamalari birbirinden ¢ok farkli olan data
setlerin kiyaslanmasinda degisim katsayisi kullanilir.

X = 500000, & = 50000
X = 12000, o= 2000

Degisim katsayisi = 50000
g Y= 500000

*100=10%

Degisim katsayisi = 2000
9 YIS = 12000

*100 = 16.7%




Gruplanmamis verilerde
Carpiklik

Frekans dagilim grafiklerinin carpiklik derecesini tarif etmektedir.

Ck= Z(:ij)g

Carpilik genellikle =3 ile +3 degerleri arasinda degismektedir.

AN/ANEVA

Simetrik Pozitif carpiklik Negatif carpiklik
carpiklik=0

C‘Sruplanmlg verilerde Carpiklik

Ck = Z%(’;: ;3;()3

3(X - med
Carpiklik :w Seklinde de hesaplanabilir.
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Gruplanmamis verilerde
Kurtosis (Basiklik-Sivrilik)

Frekans dagilim egrisinin yiksekligini belirten bir parametre.

> (x—xJ Ham verilerde

no*

Kur=

- S f(x - x[ Gruplanmig verilerde
Z fo'
Kur=3 (mesokurtik, yada normal dagilim)
Kur>3 (Leptokurtik, sivri-orta kisimlar ug kisimlara gére daha
Iyi boylanmis yada sivrilesmis can egrisi
Kur<3 (Platykurtik,basik uc kisimlar daha iyi boylanmis yada basik
Can egrisi
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IV. OLASILIK YADA IHTIMAL
B} TEORISI

Dr. Irfan Yolcubal
Kocaeli Universitesi

i Olasilik Kavrami

= Olasilik (Probability): Belirli bir olayin
olma ihtimalinin yada sansinin élgimd.

= 0 <P(A) < 1. Oran olarakta ifade edilebilir
(Ornegin, 7/10; 20/100; 1/2)

= 0 olasilik olayin kesinlikle olmayacagini; 1
olasilik ise olayin kesinlikle meydana
gelecegini ifade etmektedir.




(Outcome), ve Olay (Event)

i Terminaloji: Deney (Experiment), Sonug

Deney Sonug Olay

Zaratma | 1, 2, 3,4, 5, 6 |« Cift bir sayinin gelmesi

= 4 den blyilk sayinin
gelmesi, vb.

Deney: Bir aktivitenin gézlemlenmesi yada 6l¢im alma sekli
Sonug: Bir deneyin belli bir sonugu
Olay: Bir deneyin bir yada daha fazla sonuclarinin toplami

i Olasilik Siniflandiriimasi

= Olaslilik 2 sekilde siniflandirilabilir.

= Objektif Olasilik (Tekrarlanabilen rastgele bir
deneye bagl). Ornek: Rus ruletinin dondirilmesi,
zar atilmasi
= Klasik Olasilik
= Nisbi frekans olarak 2 kisma ayrilabilir.

= Subjektif Olasilik (Tekrar edilemeyen bir deneye
bagl). Ornek: Gegmis meteoroloji verilerine
dayanarak yarin yagmur yagma ihtimalinin tahmini
subjektif olasilik degerleri sunan bir deneydir.




i Klasik Olasilik Tanimi

= Eger bir olay E, mimkin olan ve ortaya ¢ikma
sansi esit olan batin hallerden (n) sadece (a)
kadar halde ortaya cikiyor ise, o olayin ihtimali

a elverisli hal sayisi
P(E)=—= —
n toplam mumkun haller sayisi

= Ornek: Bir zar atildidinda 2 gelme olasilig,
P=1/6 = 0.167

i Klasik Olasilik Kavrami

= Olayin gikigini elverigli hal(a), cikmayisinida
elverigsiz hal (b) olarak ifade edersek,
= N=a+b
= Elverigsiz bir halin ortaya ¢ikma olasihgi [P(~E),

yada P(E) ]
n-a

P(E_):%:Tzl—ﬁzl— P(E)

Ornek: Bir zar atildiinda 2 gelmeme olasiligi nedir?
P(~E)=1-P(E)= 1-1/6 =0.833




Olasiligin nisbi frekans olarak
belirlenmesi

= Bir olayin meydana gelme olasiligi= gecmiste benzer olayin
tekrarlanma sayisinin toplam gézlem sayisina oranidir.

Ornek. 250 kez para atildiginda yazi gelme olaylarinin
nisbi frekansini hesaplarsaniz

m/n P (Yazi)=m/n
\ N—» o0
0.5
m: yazl sayIsl
n: toplam atig

T T T T T n
50 100 150 200 250

OLASILIK HESAPLAMARINDA TEMEL
i KURALLAR

= Olasiklarin toplanmasi: Bilesik bir olayin ortaya cikma
olasiligi, o olayl meydana getiren olaylarin olasiliklarin
toplamina esittir.

= Ornegin A veya B olayinin meydana gelme olasiligi

P (A veya B) = P(A) + P(B)

= Bu kuralin uygulanabilmesi icin bir olay meydana gelirken
ayni anda digerlerinin meydana gelmemesi
gerekmemektedir. Yani bilesik olaylarin birbirlerini
engelleyen tirden olmasi gerekmektedir [P(AB)=0].

= Bir kere zar atildiginda 2 yada 6 gelme olasiligi nedir? P(2
yada 6) = 1/6 +1/6 =0.33




i Olasiliklarin toplanmasi

= Eger bir deneyde A, B, ve C olaylari birbirlerini
engellemeyen tlrden olaylar ise A ve B
olaylarinin ortaya cikis olasiligi
= P(A veya B)= P(A) +P(B)-P(AB)
= P(AB): Birlesik olasilik (Joint probabilit):hem A
hemde B olayinin ayni anda meydana gelme
olasiligi
= A veya B veya C'nin ortaya cikis olasilgi;
P (A veya B veya C)= P(A) + P(B)- P(AB)-
P(AC)-P(BC)+P(ABC)

i Ornek 1

= Bir deste iskambil kagiti arasindan 1
vale veya 1 maca ¢ekme olasiligi nedir?

Vale cekme olayi: A; maca cekme olayi: B
P(A veya B)=P(A)+P(B)-P(AB)
=4/52 + 13/52 -1/52 = 4/13




i Ornek 2

» Ulkemizi ziyaret eden 200 turist {izerinde yapilan ankette sadece
Ayasofyayi ziyaret eden turist sayisi 120, Efesi ziyaret eden
turist sayisi ise 100°diir. 60" ise her ikisinide ziyaret etmistir. Bir
turistin Ayasofya veya efesi ziyaret etme olasiligi nedir?

Ayasofyayi ziyaret etme olayi: A; efesi ziyaret etme olayi:B
P(A veya B)=P(A) + P(B)- P(AB)
. =120/200 +100/200 —60/200= 0.8

Olasiliklarininin Toplanmasinin Kiime
Teorisi ile aciklanmasi

= J. Venn(1834-1888) bir deneyin sonuglarini grafiksel olarak
ifade edebilmek icin diyagramlar gelistirdi. Bu diyagramlara
Venn diyagramlari denir.

A B C A, B, C olaylari birbirlerini engeleyen olaylar
P(A)+P(B)+P(C) =1

@ ~A P(A)+P(~A)=1




Teorisi ile aciklanmasi

i Olasiliklarininin Toplanmasinin Kiime

A B P(A veya B)= P(A)+P(B)
~(A veya B)
m P(A veya B)=P(A)+P(B)-P(AB)
AnB

i Olasiliklarin carpimi kurali

= Sartli olasilik(Conditional Probabilility): Sayet A olay1 B
olayindan sonra ortaya cikiyorsa, A olayinin olasiligina sartl
olasilik denir ve P(A|B) seklinde ifade edilir.

= P(A|B): Eder B olayl meydana geldiyse A olayinin olasiligini
ifade etmekte. P(AB)

P(AB) =5 5y

Ave B olaylari birbine bagli ise yani B olayinin ortaya cikisi A
olayinin olasiligini etkiliyorsa
hem A hemde B olayinin ayni anda meydana gelme olasiligi
P(AB) = P(A).P(B|A)
P(AB) = P(B).P(A|B)




i Ornek

Bir kutuda 10 adet film var. Bunlardan 3'lUnlin bozuk
oldugu biliniyor. Eger sirasiyla birer adet toplam 2
film gekersek, secilmis filimlerin her ikisininde bozuk
olma olasihgi nedir?

P(A): birinci cekimde filmin bozuk ¢ikma olasiligi
P(B): ikinci cekimde filmin bozuk cikma olasilig
P(A ve B)= P(A).P(B|A)

=3/10 . 2/9 =0.0667

i Olasiliklarin carpimi kurali

= Eger A ve B olaylar birbirinden bagimsiz

ise yani birinin ortaya cikisi digerinin
olasihgini etkilemiyor ise

Hem A hemde B’nin ayni anda ortaya

cikma olasihg
P(AB)=P(A)P(B)




i Odev

= Eger A, B, ve C olaylar birbirine bagl
ise A,B,ve C'nin ayni anda ortaya ¢ikma
olasihgini nasil hesaplariz?

i Bayes Kurali

= Sartli olasiliklarin hesaplanmasinda kullanilan bir tekniktir.
Kuralin amagi bir olayin ortaya ¢ikmasinda birden fazla
bagimsiz nedenin etkili olmasi halinde bu nedenlerden
herhangi birinin, o olayl yaratmis olmasi ihtimalini
hesaplayabilmektir.

P(A)P(BIA)
P(A)P(B|lA)+...+ P(A)P(BIA)

P(AIB) =




SUREKSIZ(DISCRETE)
OLASILIK DAGILIMLARI

Yrd. Dog.Dr. Irfan Yolcubal
Kocaeli Uni. Jeoloji Miih.

* Random Degisken: Niimerik olarak ifade edilen
bir deneyin sonugclari
 Siireksiz(Discrete) Random Degisken:

* Random degisken belirli bir aralikta sadece kesin degerler alabilir.
* Random degiskenin degeri sayarak elde edilir.
+ Ornek:

— Bir parayi 5 kez atalim ve tura gelme sayisini hesaplayilim (0, 1, 2, 3, 4,
yada 5)

— Bir haftada yapilan satis sayist
— 5 dakika igerisinde Tiirk petrole gelen arag sayist
— 200 kisi icerisinden ucak rezervasyonu yaptirip, sonra vazgecen kisi sayist

Siirekli (Continuous) Random Degisken:
Random degisken belirli bir aralikta her degeri alabilir.




Stireksiz Random Degiskenlerin Olasilik
Dagilimlari

* Olasilik dagilimi, bir deneyin olasi sonuglarini ve her bir sonuga
karsilik gelen olasiliklar1 sunan dagilimlardir.

4 N

2 paray1 ayn1 anda atarsak
34 yaz1 gelme olasilig1
x 2/41
o
K
© 14}
0 1 2
X = Yazi gelme sayisi
- J

Stireksiz(Discrete) Olasilik Dagilimlari
« Tim olast [x;, p(x;)] ciftleri
+ x=random degiskeninin degeri

* P(x)=random degiskenin meydana gelme olasilig1

0<px)=<1
. 2 Pkx)=1
* Deneyin sonuglarina ait olasiliklarin toplami 1°e

esittir.

* Deneyin sonugclar birbirlerini engellemeli




Stireksiz Olasilik Dagilimlarinin
ortalamasi ve varyansi

p = E(X) =2x;p(Xx;)| |o2=ZX (x;- 1 )?p(x))

Ornek: 2 parayr aym anda atahm ve yaz1 gelme sayisini
belirleyelim. Ortalama degeri ve varyansi hespalay

p=0x.25+1x.50+2x.25=1

o2 =(0-1)2(.25) + (1 - 1)2(.50) + (2 - 1)%(.25) = .50

Suireksiz Olasihk Dagihim
Modelleri

Siireksiz Olasihk
Dagihimlan

Binom Hipergeometrik Poisson




BINOM OLASILIK DAGILIMLARI

» Binom olasilik dagilimlar1 n adet deneyde kesin olarak x adet elverisli
halin meydana gelme olasiligini tarif eden dagiilimlardir.

* Binom dagilimlarinda n adet tekrarlanan benzer deney vardir.

* Deneyin her bir sonugu sadece 2 olaydan biri olabilir: Bunlar genelde
elverisli(success) ve elverissiz (failure) olaylar olarak siiflandirilir.

* Deneyin her bir sonugun olasilig1 bir deneyden digerine degismez.

* Tekrarlanan deneylerde, bir deneyin sonugu digerlerinkini etkilemez
yani bagimsizdir.

+  Ornek: Bir paranin 15 kez yazi/tura icin atilmasi, bir nalburdan 10 adet
lamba alinmasi vb..

BINOM OLASILIK DAGILIMLARI

n! X N—X
P(x) = - X! p°q

n: deney sayisi

x: elverisli halin sayis1

p: her bir deneydeki elverisli halin olasiligi
q: elverissiz halin olasiligi, g=1-p

Bir para 2 kere atildiginda tura

gelme olasiligi

X PX Her x degeri igin
0 1/4=2
° u=E(x)=np
1 2/4=50
2 14=25 o2=E[(x - w)?*] =np (1 -p)




Binom Olasilik Dagilimlari
ortalama deger ve varyans

Ortalama g™ n=5p=01
pw =E(X)=np X
eg. u=5¢01)=.5 0 X

0 1 2 3 4 5
Standard Sapma

c = ‘npa_p) -P(X) n=>5 p=05

6
4
i3 2o
eg. o=\5()(1-.5 o X
0 1 2 3 4 5

=1.118

Ornek: Binom Dagilimlari

* 4 D/Y sorusundan 0, 1 dogru ¢cevap bulma olasilig1 nedir? Not:
Ogrenciler konu hakkinda énceden bir bilgiye sahip degildirler.

0!(4 — 0)!

PO = (0.5°(1 - 0.5%° = 0.0625

41
P = m(o.s)l(l - 05*"'=025

Binom olasilik dagihmi P=0.5, n=4

0 1 2 3 4
Dog

ru cevap sayisi

I
~

verigli halin olasihig:
o o o
o I N9 w
a v A w &

El
o

o
o
o

o




Binom Dagilimlarinin Sekli

[

Olasilik

x
0123 4586738910 0123 456738910
(n=10,p=.5) (n=10,p=.8)
a b

2 = .2F
7]
<
Af Af
x x
01234586738 910 0123458678910 20

(n=10,p=.2) (n=20,p=.2)
c d

Olasilik
Olasilik

Hipergeometrik Olasilk Dagilimlar:

Q Hipergeometrik dagilimlar binom
dagilimlarina buyuk bir benzerlik
gOstermekte

a Deney n adet denemeden olugmakta
a Deneyin olasi 2 sonugu var

Q Hipergeometrik ve binom olasilik dagiimlari
arasindaki temel fark, hipergeometrik
dagilimlarinda denemeler birbirinden
bagimsiz degil




Hipergeometrik Olasilik Dagilimlar

» Elverisli halin olasilig1 bir deneyden digerine degisiyorsa, binom olasilik
dagilimlari kullanilmaz. Bunun yerine hipergeometrik olasilik dagilimlari
uygulanilir.

— Eger 6rnek sinirl bir popiilasyondan yerine konmadan se¢iliyorsa

— Eger 6rmek sayisi toplam popiilasyonun % 5’inden fazla ise belli bir elverisli
yada elverigsiz halin olasilik dagilimini belirlemek i¢in hipergeometik olasilik
dagilimlari kullantlir.

(SCX)(N—S Cn—x)
e

P(X) =
n

N: popiilasyonun biiytikligii

S: Popiilasyondaki elverisli hallerin sayisi

x: 0rnekteki ilgili elverigli hallerin sayist

n: 0rnek yada deney sayisi o
C: Kombinasyon sembolii xi(n=x)!

an7

x adet nesne n sayida bir gruptan seciliyorsa

Hipergeometrik Olasilik Dagilimlarinin
Ortalmast ve Varyansi

i=SxP() = 12
S(N - S)n(N - n)
0= 2P - W= TN )

=[[— 5| (3=




Ornek: Hipergeometrik olasilik dagilimlari

* Bir haftada 50 adet cep telefonu iiretildigini varsayalim.
Bunlardan 40 tanesi miikemmel sekilde ¢alisirken, 10 tanesinde
en az 1 bozuk {iriin vardir. 5 6rnek rastgele cekilirse, bunlardan
4’{iniin problemsiz ¢alisma olasilig1 nedir. Cekilen 6rnekler
yerine tekrar konulmamaktadir.

C C (A
P(4) _ (40 4)(50C40 5—4) _ 4.365.70!1.9. — 0431
50 5 5145

Hipergeometrik Olasilik
Dagilimlari

 Secilen 6rnek popiilasyona geri
konulmuyorsa, ve 6rnek sayisi
popiilasyonun %5’inden az ise binom
olasilik dagilimlar1 hipergeometrik olasilik
dagilimlar yerine kullanilabilir.




Poisson Olasilik Dagilimlar

Poisson dagilimlari belirli bir bolgede yada belirli bir zaman araliginda
bir olaym ka¢ defa meydana geldigini belirlemek agisindan faydalidir.
Poisson dagilimlarinin uygulanmasi igin gerekli sartlar
— Herhangi bir zaman araliginda meydana gelen elverisli hallerin say1s1
diger zaman araliklarinda meydana gelen elverigli hal sayisindan
bagimsizdir.
— Bir zaman araligindaki elverisli bir halin olasilig1, zaman araliginin
biiyiikliigii ile orantilidir.
— Olaylar dl¢iim araliginda kesinlikle ayni noktada meydana gelemez.

Ornek:
« sirketin faks makinasina giinliik gelen faks sayisi
+ Istanbulda aylik islenen araba hirsizlig1 vakasi sayisi
* Numune hastanesi acil servisine saatlik gelen hasta sayisi

Poisson Olasilik Dagilimlari

Xg=H
P(x) = “——

p= ortalama elverisli hal sayis1
e=sabit say1=2.7183
x= belli bir zaman araligindaki elverisli hallerin sayis1 (0,1,2...)

p=2xp(x) o= 3x3P(x) - p?=p

Poisson dagiliminin ortalamasi p, standard sapamasi ise p’niin
karakdokiidiir.Herhangi bir p degerinin dagilimi pozitif bir
carpikliga sahiptir. p artikca dagilim normal dagilima yaklasir.




Poisson Olasilik Dagilimlari

0.3
0.25
02

Poisson olasilik

M 0.15 4
dagilimi p =2 o1 i—’: :lf
0.02 = ‘ <|_| 0 ‘
4 5

0123

6

0.2

Poisson olasilik 0.15
dagihmi p =5 011 \I H
0.05 -
0 : D : : D M

012345678910

0.2

0.15

Poisson olasilik 0.1 ||
dagimi p=7 | o.os 4ﬁ |
o _ i . . . . : : O o= —

012345678910112131415

Ornek: Poisson Dagilimlari

* Shell benzin istasyonuna her 15 dakikada bir ortalama 3
ara¢ gelmektedir. Gelecek 15 dakika iginde 2 aragin gelme
olasilig1 nedir.

3(2.7183)"

X = 0224

P(2) =

Poisson dagilimlar elverisli hal olasilig1 kii¢lik, np<5, ve deney
say1s1(n>100)biiyiik oldugu durumlarda binom olasilik dagilimi
yerine kullanilabilir.

10



Poisson Olasilik Dagilimlari

0.4

03 4

0.2
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Suirekli Olasilik Dagilimlan

Uniform Olasilik Dagilimi

Normal Olasilik Dagilimi

Exponent Olasilik Dagilimi
flx)

Uniform Olasihik Dagilimi

Bir random degisken olasilig1 nezaman random
degiskenin deger aralig1 ile orantili ise o random
degisken uniform bir dagilim sergiler denir.

* Uniform Olasilik fonksiyonu
fX)=1b-a), a<x<b
=0 bagka yerde

E(x) = (a + b)12
Var(x) = (b - a)?/12

a = bir degiskenin varsayacagi en kii¢iik deger
b = bir degiskenin varsayacagi en biiyilik deger




Uniform Olasilik Dagilimlan
Taralhalan= 3+0.2=0.6

P(1°<Xx<4°)=0.6 P(X >1°)=0.8
P(x ) 3 | P(x )
0.2 0.2
0 f f X 0 f f f X
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Sicaklik (C) Sicaklik (C)
Sekil 1 Sekil 2
Suirekli Olasihik Dagilimlan
Siirekli bir random degiskenin(X) olasilig1 (degiskenin degerinin a-b
araliginda bir deger aldigin1 varsayarsak), a-b araliginda olasilik
dagilim fonksiyonu egrisi altinda kalan alan olarak tanimlanir.
f(x)=0
x=+00
8 [ fxydx =1
X=—00
Pla<X<b}
a b

X-=

Pla<X<b)= Tf(x)dx

xX=a




Ortalama ve Varyans

v’ Siirekli bir random degiskenin aritmetik
ortalamasi,

E(X)= J.f(x)a’x

v Varyansi

Var(X) = T(x —E(X))" f(x)dx

Normal Olasihk Dagilimi

» Dogadaki, endiistrideki bir ¢ok olay normal veya normala yakin bir dagilim
gostermektedir.
Normal olasilik dagilim egrisinin
fonksiyonu agagidaki sekilde tanimlanir.

1 _(X_P-)z

1= e

2
e 2c

u = A.Ortalama,

)
I

standart sapma

3.14159, e= 2.71828

3
Il

p-3 p2 MO u pto o i+l




Normal Olasihk Dagilim

Ozellikleri
> Can egrisi sekilli bir dagilim
» -00 < X < +too

> Normal olasilik dagilim egrisinin altinda kalan alan
1’¢ esittir.

[ f (x)dx =1

> Normal dagilimlar p etrafinda simetriktir.

> Normal dagiliminin yerini belirlemektedir ve
grafikteki en yiiksek noktadir.

> Normal dagilimlarda aritmetik ortalama, mod ve
medyan birbirine esittir.

> © yayllma miktarini belirlemektedir.

Normal Olasihk Dagilim

»Normal dagilimlarlarda
>+ 1o altinda kalan alan tiim dagilimm % 68 ini
>l + 20 altinda kalan alan tiim dagilimin % 95 ini

>l + 30 altinda kalan alan tiim dagilimin % 99.7 ini kapsamaktadir.

n+1c 68% | w20 95% | [n+30 99.7%




Normal bir olasihik dagiliminda olasihiklarinin gosterimi

b
Pla<x<b)= j £(x)dx

Normal Dagilim




Sonsuz sayida normal olasihik dagilimlar:
vardir.

Sekil 1. Farkli A. ortalamali, ayn1 standart sapmali normal olasilik dag.

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Sekil 2. Ayn1 A. ortalamali farkli standart sapmali normal olasilik dag.

35 40 45 50 55 60 65 70 75

Standart Normal Dagilhim

* Normal dagilimlarinin tiimii standart normal dagilimla
iliskilidir.
» Standart normal degisken z’nin sergiledigi A. ortalamasi 0,

varyanst 1’e esit olan normal dagilima standart normal
dagilim denir.

f(x)




Normal Dagilim

* Her bir normal random degisken (x),
asagidaki formiil yardimiyla standart
normal degiskene (z) doniistiiriiliir.

z=(x—p)/o

 Standard normal dagilim tablo halin.

Standart Normal Dagilimin Ozellikleri

*Normal egrinin altinda kalan ¢ Aritmetik ortalama 0,

alan 1’e esittir. egriyi iki esit parcaya
(0.5) bolmektedir.
Dagilim A. ortalama * Hemen hemen tiim alan
etrafinda simetriktir ve her e z=-3.00vez=3.00
iki yonde yatay eksene degerleri arasindadir.

yaklalarak fakat dokunmadan
devam etmektedir.




Standard Normal Dagilim: p=0veoc =1

<— Verilerin 99.7 % si ortalamin 3 O si igerisinde

95%
20
68%
10
0.340 | 0.340
0.024 0.024
0.001
\ 0.135 0.135
e
-3 -2 -1 0 1 2
Standard Normal (z) Dagilim Tablosu
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 141
0.3 1179 A217 1255 1293 L1331 .1368 .1406 1443 .1480 1517
0.4 .1554 1591 1628 1664 1700 1736 A772 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
0.9 .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 4495 .4505 4515 .4525 .4535 .4545
1.7 .4554 .4564 4573 4582 4591 4599 .4608 4616 4625 14633
1.8 4641 .4649 .4656 4664 4671 4678 .4686 4693 4699 .4706
1.9 4713 4719 4726 4732 4738 4744 .4750 .4756 4761 4767
2.0 4772 4778 4783 4788 4793 4798 .4803 .4808 .4812 4817
21 .4821 .4826 .4830 4834 .4838 .4842 .4846 .4850 .4854 .4857
2.2 .4861 .4864 .4868 4871 .4875 .4878 .4881 4884 .4887 .4890
23 .4893 .4896 .4898 .4901 .4904 .4906 .4909 4911 4913 .4916
2.4 4918 4920 4922 4925 4927 4929 4931 4932 4934 .4936
25 .4938 .4940 4941 .4943 .4945 4946 .4948 .4949 .4951 .4952
2.6 .4953 .4955 .4956 .4957 .4959 .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 .4989 .4989 .4990 .4990




Standart Normal Olasihik Dagilimi
P(z<0)
P(0<z<0.83)
P(z>0.83)

Alan=0.5

0 0383

X— Alan = 0.2967

Alan = 0.2033

Standart Normal Dagilim Tablosunun

Kullanimi

00
.0000
0398
0793
1179
1554

N R

1915
2257
2580

W8N 2881

9 3159

g9 W»n

0832
1217

01
0040
0438

1591

1950
2291
2612
2910 .
3186 .

02 04 05 .06

0080 .0120 .0160 .0199 .0239
0478 0517 .0557 .0596 .0636
0871 .0910 .0948 .0987 .1026
1255 1293 1331 .1368 .1406
1628 1664 1700 1736 1772

1985 2019 2054 2088 2123
2324 2357 2389 2422 2454
2042 2673 2704 2734 2764

2939 [JBBBA 2995 3023 3051
3212 3238 3264 3289 3315

07

0279
0675
1064
1443
1808

2157
2486
2794
3078
3340

08

0319
0714
1103
1480
1844

2190
2518
2823
3106
3365

09

0359
0753
1141
1517
1879

2224
2549
2852
3133
3389




Ornek 2 (Tablo methodu)

///

//////

P(z<145)=0.5000+0.4265=0.9265

Ornek 3

.« P(z>1.45)=?

0 145 =
P(z>145)=05000—04265=00735
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« P(-126<z<0)=?
- =P(0<z<1.26)

Ornek 4

. =0.3962
Sorulan alan Tablodan
hesaplanan
alan = 0.3962
- 126 0 1.26 z
Ornek 5
 P(z<-0.98)=?
Tablodan

Aranan alan

hesaplanan alan
=0.3365

098 () 0.98

P(z<-0.98)=0.5000—-0.3365=0.1635

11



Ornek 6

. P(-2.3<z<1.8)=?

04641

-23 0 18

P(23<z<18)=P(23<z<0)+ P(0<z<18)
=04893+04641=09534

Ornek 7

e P(-1.4<z<-0.5)=?

Aranan alan £

-1.4 05

P(-14<z<-05)=P0<z<1.4)-P(0<z<0.5)
=0.4192-0.1915=0.2277

12



» Eger egrinin altinda kalan alan biliniyor ise, standart
normal dagilim tablolar1 z degerini belirlemek i¢in
kullanabilir.

035
B
z| 000 001 002 0.03 0.04 0.0
1.0 03485 0.3500 0.3508

+ Asagidaki standart normal egride % 90°lik alana
karsilik gelen z degeri bulalim.

0 z
2 000 001 002 003 004 0.05
1.6 0.4495 0.4500 0.4505

13



Ornek 8

*Bir siseleme makinasi
ortalama olarak 32 ml soday1
0.02 ml standart sapmayla

doldurucak sekilde
ayarlanmistir.

*Dolum miktarinin normal
bir dagilim gdsterdigini
varsayarsak, rastgele
sec¢tigimiz bir sisenin 32-
32.025 ml arasinda soda
icerme olasilig1 nedir?

Ciiziim 8 32-p _32-32

c .02

x=32; z= 0

32025-p 3202532
c

x=32025 :z

Aranan
alan

32 32.025
0 1.25 z

1.25

32-32 _x-32 _32025-32
02 02
= P(0<z<125)=03944

P(32 < x <32.025) = P(

J

14



*Rastgele sectigimiz bir sisenin 31.97 ml den fazla soda
icerme olasilig1 nedir?

x—32 S 3197-32
02 02
=0.5000+0.4332 =0.9332

P(x>3197) = P( ) = P(z>-15)

3197 32 x

-15 0
Ornek 9

*Bir polis radar1 aksam trafiginde E-5de araglarinin hizlar1 denetlemektir. Araglarinin
hizlar1 aritmetik ortalmasi 62 km/saat olan normal bir dagilim gostermektedir.
Araglarinin %3 i 72 km/saat ‘in lizerinde seyahat ediyorsa tiim araglarnin hizlarinin

standart sapmasini hesaplaymniz? PAx>72)=003
F(x—62 S 72—62) —003
04700 ° 0
F(z>72_62j =003 Az>183)=003
0.03 Y

62 72 X 72_622].88
0 1.88 z o

(188)c)=10

6=10/188=532

15



Binom Olasihik Dagilimlarinin Normal

Dagilima yaklasmas
Kural

* Normal dagilim tablolarinin binom dagilim yerine
kullanabilmesi i¢in

> & nl-p):

Standart Normal Dagilim

Bir standart normal dagilimda agagidaki
kosullar1 saglayan k degerlerini bulalim.

() P(z <k) = 0.1271
(b) P(z < k) = 0.9495
(c) P(z>k) = 0.8186
(d) P(z > k) = 0.0073
(e) P(0.90 <z <k) = 0.1806
(f) P(k <z < 1.02) = 0.1464

16



Exponent Olasilik Dagilimi

* Exponent Olasilik Fonksiyonu

)= e
1l

x>0,u>0

U= A. ortalama
e=2.71828

17



ORNEKLEME TEORISI

Bir popiilasyonun istatistiksel parametrelerini belirlemede 6rneklemenin tercih
edilmesinin bir ¢ok sebebi vardir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir.
1. Cok sikca, secilen 6rneklerin tiyelerinin yok edilmesi durumunda, 6rneklerinin
popiilasyona geri katilamamasi
2. Popiilasyonun tiimiine ulagmanin érneklemede miimkiin olmayabilmesi
3. Popiilasyonun tiimiinii 6rneklemenin maliyetinin yiiksek olmasi
4. Dogru secilmis bir 6rneklemenin popiilasyonun parametrelerini uygun bir
sekilde tahmin edebilmesi ve bunun sonugunda maliyet ve zaman kaybinin
azaltilmast
5. Popiilasyonun tiim iiyeleriyle baglant1 kurmanin ¢ok zaman almasi

2 tiirlii 6rnekleme vardir: Rastgele ve karara dayali yani iradi 6rnekleme

Rastgele drneklemenin bir kag tiirii vardir:
1. Basit rastgele 6rneklemede popiilasyonun her bir iiyesi ayn1 secilme sansina
yada olasiligina sahiptir.
2. Sistematik rastgele 6rneklemede rastgele bir baglangi¢ noktasi secilir ve
ondan sonra her n’inci popiilasyon iiyesi 6rneklemede segilir.
3. Cluster érneklemede popiilasyon gruplara ayrilir ve bu gruplardan rastgele
ornekleme yapilir.

Karara dayal yani iradi 6rneklemede 6rnek secimi tamamiyle 6rneklemeyi yapan
kisinin kararina dayalidir. Dolayistyla bu tiir 6rneklemede popiilasyon
parametrelerinin tahmininde hataya sebeb olabilir.

Popiilasyon parametresi ile 6rnekleme istatistigi arasindaki arasindaki fark érnekleme
hatasi olarak tanimlanir.

Bir orneklemeden tahmin edilen ortalamadaki standart hata miktar: :

-

C =

s: orneklemedeki gbézlemlerin standart sapmasi
n: orneklemedeki gézlemlerin sayisi

Merkezi limit teoremine gore eger bir popiilasyon normal bir dagilim gosteriyorsa
orneklemelerinin aritmetik ortalamalarinin dagilimida ayrica normal bir dagilim
gosterir. Eger popiilasyon normal dagilim sergilemiyorsa drneklemelerinin aritmetik
ortalamalarinin dagilimi 6rnek sayisi artikca normale yakin bir dagilim gosterir.

Popiilasyonun parametrelerinin belirlenmesinde 2 tiirlii tahminden yararlanilir:



Nokta tahmini( point estimate): popiilasyon parametresinin tahmininmde tek bir
deger kullanilir.

Enterval yada aralik tahmini (interval estimate): popiilasyon parametresinin hangi
degerler arasinda bulunacaginin belirlenmesidir.

Aralik tahmininde popiilasyon parametersinin giiven araliginin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bir popiilasyonun ortalamasinin giiven aralifi 6rneklemedeki gozlem
sayisina (n), 0rnegin standard sapmasina, ve gliven araliginin derecesine baghdir.

Bir ortalamanin giiven aralig: su sekilde genel olarak ifade edilebilir:

X +zo

=

— S
Xtz—F=
Z\/Z

s: orneklemenin standard sapmasi
z: standard deger
n: 6rneklemedeki gozlem sayisi

%95 ve % 99 giiven arali81 istatiksel tahminlerden en yaygin olarak kullanilmaktadir.
n > 30 i¢in

%095 gliven araligt:

%99 giiven araligt:

— s
X1258—F=

Jn

1,96 ve 2,58 degerleri gdzlemlerinin sirasiyla %95 ve %99 una karsilik gelen
standard degerlerdir. Bu giiven araliklarina karsilik gelen degerler standart normal
dagilim tablolarindan hesaplanir. Ornegin Bu tablo yarim normal dagilima gore



hazirlandigindan 0,95/2 =0,475 . Bu degere karsilik gelen standart deger normal
dagilim tablosundan 1,96 olarak kolaylikla okunabilir.

Bir orneklemede popiilasyonun ortalamanin belirlenmesi icin belirlenecek
gozlem sayisi(n), secilecek giiven araligina(z), izin verilebilir maksimum hata
oranina(E), ve verilerin standard sapmasina(s) bagldir.

(5]

Eger o6rneklemediki veri sayisi(n) tiim popiilasyonun (N) %S5 inden biiyiik ise yani
n/N > 0.05 ise hem popiilasyon ortalamasinin hemde oraninin standard hata

miktarina bir diizeltme uygulamak gerekmektedir. Bu diizeltme katsayis1 su sekilde
ifade edilir.

N-—n
N -1

Popiilasyon ortalamasi icin standart hataya uygulanagak diizeltme (n/N > 0.05)

Gf:i(N_n

X n N—l)

ayni diizeltmeyi ortalamanin giiven arali1 i¢in yazarsak,

}izi(N_n

)
Jn N-1
Orneklemedeki gdzlem sayisinin popiilasyonun tiimiine oran1 % 5 den az ise
diizeltme katsayisinin standart hataya katki pay1 ¢ok kiigiiktiir o nedenle
onemsenmeyebilir. Aksi durumda (n/N >%5) diizeltme miktar1 standart hatay1
azaltagagindan popiilasyon ortalamasinin araligi daralagaktir. Buda dogaldir ¢linkii
ornek sayisi artik¢a ortalamin standart hatasida dogal olarak azalma gosteregektir.




ﬁ Hipotez Testleri

Dr. Irfan Yolcubal
Kocaeli Universitesi
Jeoloji Muh.

‘i Hipotez

= Orneklemeye dayall bir popiilasyon
parametesinin degeri hakkinda ileri sunulan
iddia
Ornekler:

1.Istatistik Vize sinivanin ortalamasi 50'nin
altindadir.

2. Televizyon izleyicilerin %70 i glinlik haber
programlarini izlemektedir.

3. Firestone ve Lassa tatafindan Uretilen lastiklerinin
omru aynidir.




Hipotez Testleri

=  Bir popllasyon hakkinda ileri sunulan hipotezinin kabul
edilip edilmeyecegini belirlemek igcin 6rneklemeye dayali
sistematik izlenen bir seri islemler.

5 asamadan olusur.
1. Null ve alternatif hipotezin belirlenmesi

Null hipotezi: Bir poptilasyon parametresi hakkinda ileri
surtlen varsayim. Genellikle bu varsayimda poplilasyon
parametresinin belli bir degeri oldugu varsayilir.

= H,= null hipotezi yada sifir hipotez

Alternatif hipotez: Orneklemeye ait veriler null hipotezonin
yanlis olduguna ait deliller sundugu durumlarda kabul
edilen hipotezdir

= H, = alternatif hipotez

Hipotez Testinin Asamalari

2. Onem veya Risk Derecesinin
Belirlenmesi(a): Aslinda dogru olan Null
hipotezinin rededilme olasihg:

Risk derecesinin secimi tercihe dayali

= Genelde 0.05 yani % 5 ve % 1 risk dereceleri
arastirmalarda kullaniimakta




Hata Tipleri

= I. tip hata: Null hipotezi dogru iken
reddedilir.

= I. Tip hata yapma olasili§i o olarak
bilinmektedir.

= II. tip hata: Null hipotezi yanlis iken
rededilmez.

= II. Tip hata yapma olasiligi 8 olarak
bilinmektedir.

= Daima bu hatalardan birini yapma ihtimali
vardir. Bu ihtimalleri risk derecesini belirleyerek
azaltmak isteriz.

‘i Hipotez Testlerinde Hatalar

Null :
. Null Hipotez
Karar Hipotezi Varl
dogru

Null hipotezi K -
Kabul etme S l-tp
Null hipotezi :

: IL tip hata oK




iHipotez Testinin Asamalari

3. Istatistiksel test metodunun belirlenmesi: Null
hipotezin rededilip edilmeyeceginin belirlenmesinde
kullanilan ve popilasyon érneklemesinden elde edilen
deger

ornek: t, F,ve ki kare istatistik testleri
4. Null hipotezinin hangi kosullarda kabul ve

hangi kosullarda rededileceginin belirlenmesi

5. Karar verilmesi: Null hipotezinin alinan risk
derecesi dogrultusunda reddi yada kabdld.

1: Null ve Alternatif
‘i hipotezleri ileri siirmek

= Farzedelim &grengilerin ders gegmek icin 60
almalari gerekmekte.

= Rastgele 40 dgrenci secelim ve onlarin
ortalamalarinin 64 oldugunu varsayalim

= Arastirma sorusu: Popllasyonun gercgek
ortalamasi 60 In lizerinde midir?
= Hy: w<60
=« Hy: u>60




*2: Onem Derecesini(o) belirlemek

= Onem derecesi, null hipotezi gercekten dogru
iken, null hipotezini redetme olasihgidir

= Ornek: o = 0.05 segelim

0=0.05

Red
Alani

Kabul alani

A
Kritik deger

3: Hipotez testinin 1 veya 2 yonlu
i olup olmadiginin belirlenmesi

= Eger alternatif hipotez ortalamanin belli bir
degere esit yada ondan bilyiik oldugunu ifade
ediyor ise hipotez tek yonltdur.

= Ornek: Hy: u > 60

o=0.05
Kabul alani

Kritik deger




*3: (Devam)

= Eger alternatif hipotez ortalamanin belli
bir degere esit yada ondan kiiclik
oldugunu ifade ediyorsa, hipotez tek
yonludir. Ornek: Hy: u < 60

Kabul Alani

Kritik deger

i 3: (Devam)

= Eger Alternatif hipotez ortalamanin belli
bir degere esit olmadigini ifade ediyor
ise bu hipotez cift yonludur. H,: w # 60

o/2=0.025 o/2=0.025

Kabul Alani




_|4: Kritik degeri veya degeleri belirlemek

= Bilinmek istenilen — Null hipotezi dogru varsayarsak dagdilimin 1-c.
ylzdesine karsilik gelen kritik deger.

= Eder popiilasyonun stadart sapmasi (o) biliniyor ise yada o bilinmiyor
fakat n>30 ise standart normal tablolari kullanilarak risk derecesine
karsilik gelen z kritik degeri belirlenir.

0.5-0.05=0.45

o= 0.05

Kabul Alani

z=1.645 / '

Standart normal tablolarindan 0.45 dederine karsilk ~ z = 1.645
Gelen z dederi bulunur. z=1.645

5: Test istatistigini belirlemek ve kritik

degerle karsilastirmak

X-p
Popiilasyonun standart sapmasi =G
bilniyor ise z= kritik deger /\/;
saddaki formdl
vasitasiyla hesaplanir.

X = orneklemenin ortalamasi
w = populasyon ortalamasi

o = populasyonun standart sapmasi

= Poplilasyonun standart sapmasi bilinmiyorsa ve n > 30, érneklemenin standart
sapmasi (s) popllasyonun standart sapmasi yerine kullanilabilir.

= Populasyon normal dagilim sergilemekte
= Hipotez testinde kullanicak deger:




*Hipotez Test Asamalarini Ozetlersek

1. Null ve Alternatif Hipotezleri Belirlemek: H, Ha

2. Onem yada Risk Derecesini Belirlemek: o

3. Hipotezin tek mi ¢ift mi yonlu oldugunu
belirlemek

4. Kritik degerleri belirlemek

5. Test istatistik degerlerini hesaplamak ve kritik
degerle karsilastirmak

i Ornek 1
Hy:p=50

H:p# 50

Ornek ortalamasi 49, 6rneklemedeki veri sayist da 36dir. Popiilasyonun
standart sapmasi ise 5 dir. Hipotez testinde % 5 risk alirsak

a) Hipotez testi tek mi yoksa ¢ift mi yonliidiir

b) Null hipotezi hakkindaki karariniz nedir

¢) Bu karar1 almaktda nekadar kendinize giiveniyorsunuz yani p degeri
nedir.




Ornek 1. C6zim

a) Hipotez testi iki tarafli bir hipotezdir ¢iinkii alternatif hipotezin
yonil yoktur yada belli degildir. Popiilasyon ortalamasi 50 den farkli
olabilir ifadesi biiyiikte olabilir ve kiiciikte olabilir gibi 2 ihtimal
icermektedir. Bu nedenle hipoteze 2 tarafli hipotez denilmektedir.

b) %S5 riskle tarali alanlar hipotezin rededildigi alanlar1 ifade etmektedir.

Hesaplanan z degeri bu tarali
alanlar diginda kalan bolgeye diistiigiine
gore Null hipotezini kabul edebiliriz

0.025 olasilik:

7\\\\\ «— 0.95 olasilik —p [

0.025 olasilik

z=-1.96

z=1.96

Ornek 1. Cdziim (Devam)

¢) Null hipotezini kabul etmede ne kadar eminiz ? Bunu belirleye bilmek
icin hesaplanan z degerinin o degerinin iizerinde bulunma olasiligini
yani p degerini hesaplamamiz gerekecektir.

0.025 olasilik

7z=-1.96

z=1.96

—1.2 ve altinda bir deger olma olasilig1 0,1151dir
(0.5-0.3849). p degerini hesaplayabilmek i¢in z
degerinin —1.2 den az ve 1.2 den fazla olma
ihtimalini hesaplamamiz gerekmektedir ¢iinkii
hipotez iki tarafli olup iki farkli red bolgesi
icermektedir. Bu nedenle p degeri 2 x 0,1151dir.
p degeri risk derecesinden 0.05 biiyiik
oldugundan null hipotezi kabul edilir.

p degeri popiilasyonun ortalmasinin 50 nin
iizerinde veya altinda olma olasiliginin %11.51
oldugunu ifade eder.




*(")rnek 2: Tek yonli z testi

=Bir kutu misir gevregi 368 gramin lizerinde
midir?

sRatgele secilen 25 kutunun ortalamasi X =
372.5 gr.

sUretici firma Uriin miktan icin standart
sapmay! ¢ 15 gram olarak belirlemistir.

=Hipotezi 0.05 6nem derecesi ile test edelim.

‘i Tek yonli hipotez test ¢oziimi
Test istatistigi:

Ho: p < 368 _X-p 3725-368
Ha: u > 368 =7 15 =+1.50
o = 0.05 Jn J25
n = 25, o bilinmekte K
o o arar:
Kritik degerler Null hipotez o = 0.05 ile
Red alani rededilmez
— Sonug:
0.05
>< Ortalamanin 368 gr
TS Uzerinde olduguna ait
(O z yeterli delil yoktur.

10



Cift yonli z Testi Cozimd

Test istatistigi:
Ho: u = 368 X—p 3725-368
Ha: u # 368 e T

o = 0.05 ﬁ E

n =25, o bilinmekte

" v Karar:
Kritik degerler Null hipotezi o. = 0.05 ile red
Red Alan Red Alan edilmez
Sonug:

0.025
Ortalama miktarin 368 oldugu

hakkinda yeterli bir delil
-196 0 196 Z yoktur

i ODEV

Ornek ortalamasi 12, érneklemedeki veri sayist da 36dir. Popiilasyonun
standart sapmasi ise 3 dir. Hipotez testinde % 2 risk alirsak

a) Hipotez testi tek mi yoksa ¢ift mi yonliidiir

b) Null hipotezi hakkindaki kararimiz nedir

¢) Bu karar1 almaktda ne kadar kendinize giliveniyorsunuz?

Hy:pn<10
H:p>10

11



HIPOTEZ TESTI:iKi POPULASYONUN
ORTALAMALARININ KARSILASTIRILMASI

Amag:2 drnek ortalamasinin ayni ortalamali 2 popiilasyondan gelip
gelmedigini test etmek

X, - X,
Z= 2 2
Sy Sy
7+7
nn

Hipotez test edilirken daha onceki kisimlarda bahsettigimiz hipoteziin

5 asamasida ayn1 sekilde uygulanir. Sadece fark z degerinin
hesaplanisidir.

Ornek: 2 popiilasyonun ortalamalarinin karsilastiriimasi

2 farkl1 hastanenin acil servisine gelen hastalara miidahele siiresi agagida
sunulmaktadir. Bu arastirmaya gore %1 riskle numune hastanin acil servisi,
sigorta hastanesinin acil servisinden daha mi1 hizli hastalara ilk miidaheleyi
yapmaktadir?

Hastane Ortalama siire | Ornek standart | Ornek sayisi
sapmasi

numune 5.5 dak 0.4 dak 50

sigorta 5.3 dak 0.3 dak 100
Null ve alternatif hipotez: Null

L hipotezinin(H,)
Hypy =y Rededildigi
Hl; L, > H, bolgesi

0

0.99 olasilik—»}«— 0.01 olasilik

2.33

12



Ornek: Devam
X - X 55-53
z = = =312
52 s, \/0.42 0.3
+ +
n, n, 50 100
z=312> 233

null hipotezi red edilir, alternatif hipotez %261 riskle kabul
edilir.

p degeri bu biiyiikliikte yada onun iizerinde bir deger bulma olasiligidir.
3.12 ve iizerinde bir z degeri alma olasiligr 0.499(Tabloda 3.12 degeri
olmadigindan en yakin 3.09 degerine karsilik gelen olasilik esas
alinmistir.

Buna gore 3.12 ve iizeri bir deger olma olasiligi: 0.5-0.499=0.001

Bu deger 0.01 risk derecesinden kiigiik oldugundan null hipotezinin
dogru olmama ihtimali ¢ok yiiksektir.

z-testi and t-testi karsilastiriimasi

= z-test istatistigi
= Normal dagilima dayah
= Poplilasyonun varyansi bilindiginde yada 6rneklemedeki veri sayisi biytik

oldugunda 6rneklerin ortalamalari hakkindaki hipotezleri test etmek igin
kullanilir

= t-test istatistigi
= tdadiimina dayal
= t dagiiminin sekli 6rneklemedeki veri sayisina bagli olarak degismektedir
= Serbestlik derecesine baghdir df :n-1
= Orneklemedeki veri sayisi artikca t dagilimi normal dagilima yaklagir
= Poplilasyonun varyansi yada standart sapmasi bilinmediginde ve

orneklemedeki veri sayisi kiiglik oldugunda (n<30) érneklerin ortalamalari
hakkindaki hipotezleri test etmek icin kullanilir

13



*t dagilimilari

Standart
normal
(2)
t(n=13)
/ t (n = 5)
0 S

i t-testleri

Varyans hakkinda kesin bir bilgiye sahip olmadigimiz
icin (sadece tahmin), t dagilimini kullaninz

X —
= t-testinin ortalamasi = H
)

Jn

u = test edilen popiilasyonun ortalamasi

X = 6rnek ortalamast

s = 0rnek standart sapmasi

n = 0rneklemedeki veri sayisi

14



*Hipotez testi: o bilinmemekte

= Ylksek lisans dersindeki dgrencilerin arastirma
metodlari hakkinda iyi bir bilgiye sahip olup
olmadiklarini 6grenmek istiyorum

= 6 Ogrenci siniftan rastgele secilir ve sinava tabii
tutulur

= Sinifin test den en az 70 alabilmesini istiyorum.
6 6grencinin notlari 62, 92, 75, 68, 83, and 95.

1 & 2: Hipotezleri belirle, 6nem
‘i derecesini o belirle

= Sinifin ortalama notu 70 ve Gstuddir:
= Hp: <70
= Hy: u>70

B = 005

15



3: Tek veya cift yonla bir hipotez mi?
4. Kritik degerleri belirle

= Tek yonli
= Kritik degerleri t tablosundan belirlenir

- o=0 .05
Kabul Alani

t=2.015
[serbestlik derecesi d.f. =5] i¢in

5: Test istatistklerini hesapla &

i degerlendir
= t dederi kritik — 475
degerinden X = 6 =79.17

kiglktdr. Null
= Hipotezi kabul edilir $ = 13.17

,_79.17-10
T 1317

J6

=1.71

16



*(")rnek hakkinda Sorular

= Onem derecesini 0.1 olarak secersek ne olur?

= Kritik deger= 1.476

= Null hipotezini red et!

= Eder a =0 .05 fakat test cift yonli ise ne olur ?

= Bu hipotez testini 6rnedin biyikligi nasil etkilemistir.

‘i Ornek: 2 yonli t testi

= Kuzey Kibristaki secim noktalarinin her
birinde az yada cok 368 se¢men oy
kullanmismidir?

= 36 rastgele secim noktasindaki ortalama
secmen sayisl 372.5 ve standart sapma 12
secmendir.

= Hipotezi 0.05 6nem derecesi ile test edelim

17



Cift yonlu t Testi: Cozim

Test istatistigi:

Hotp =368 » . 3725_368
Hiip=368 t="¢g = 12 = +2.25
=9 Un 36
df=36-1=35 K

iti A arar.
Kritik degerler Null hipotezi o = 0.05 ile red
Red alan Red alan  edilir

Sonug:

Popilasyonun
ortalamasinin 368

-2.0301 0 2.0301 t olmadlglna ait delil vardir

‘i Ornek: Tek yonli t testi

Kuzey Kibristaki secim noktalarinin her birinde
368 den fazla segmen oy kullanmig midir?

= 36 rastgele secim noktasindaki ortalama secmen
sayisl 372.5 ve standart sapma 12 segcmendir.

= Hipotezi 0.05 6nem derecesi ile test edelim

18



iTek yonla t testi - Cozim

Test istatistigi:

Flos =368 X 372.5- 368

Hi: p > 368 t= ;“: '12_ = 4+2.25
o= .05 ﬁ ﬁ

df =36-1=35

Kritik degerler Karar:

Red Null hipotezi o = 0.05 red
edilir
I /\@ Sonug:
368 den fazla segmenin
ortalama oy sandiklarinda oy

168 t kullandigina ait delil vardir

t testi

= Poplilasyon ortalamasinin testi:bir dnceki slaytlarda
bahsettik

= 2 birbirinden bagimsiz poptilasyonun ortalamalarinin
karsilastiriimasi

= Sartlar: poptlasyonlar normal yada normale yakin bir
dagilim sergilemeli

= Poplilasyonlar birbirinden bagimsiz olmali, ve
populasyonlarin standart sapmalari benzer olmali

= Bir veri ciftinin karsilastiriimasi




t dagihmlarinda 2 birbirinden bagimsiz popilasyonun
ortalamalarinin karsilastiriimasi

n,:1.ornekteki veri sayisi

2 o e . . . . .« e
s, = populasyon varyansinin birlestirilmis tahmini
s; = 1. ornegin varyansi

E (n, - l)sl2 +(n, - 1)5‘22

n +n,-1

df = serbeslik derecesi=n, + n, - 2

t dagihmlarinda bir veri ciftinin karsilastirimasi

Ornek: bir fiziksel zayiflama kursuna katilmus kisilerinin kurs dncesi
ve kursu sonrasi kilolarinin karsilastiritlmasi
Amag: kursun etkinligini test etmek

‘o d
df =n-1
Zdz _ {(znd)zj

S:
4 n—1

d = bir cift gozlemler arasindaki farkin ortalamasi
n:cift gozlem sayisi
s, = bir cift gozlemlerin degerleri arasimdaki farkin standart

sapmasi

20



Kategorisel veri analizi
Ki-kare testi



Ki-kare testi (x?)

Iki degisken arasinda bir iliski olup olmadiginin testi
Ornek:

Kisiligin deprosyonla bir iligkisi var midir, yoksa bu iki
degisken birbirinden bagimsizmidir.

Depresif mi?

evet hayir
Kisilik disadonlk 10 20
icedonik 20 10
Not Chiorsler >

—>Degiskenler kategorik

—>Her katilimci sadece bir hucrede gozukur



geri
|
\/ \/
Kantitatif Kualitatif
|
\/ \VA
Sureksiz Surekli




W

. Kualitatif random degiskenler

siniflanabilen yanitlar vermektedir.
Ornek: cinsiyet (Erkek, Kiz)

Olciim kategorideki veri sayisini
yansitir

Nominal yada Ordinal olcek



Hipotez testleri

Kualitatif Veri
Kualitatif
Veri
|
4 >9 4
1 pop. .
i Oran pop Bagimsiz
| e | 1
Z Testi Z Testi 12 Testi v? Testi




Ki-kare (y?) Testi
k oranlari1 icin



Hipotez testleri

Kualitatif Veri
Kualitatif
Veri
|

4 >9 4

1 .
i Oran Pop- Bagimsiz
L e |
Z Testi Z Testi 12 Testi v? Testi




Ki-kare (y?) Testi
k Oranlar1 i¢cin

. Oranlarin sadece esitliklerini test eder.
Ornek: p, = 0.2, p,=0.3, p; = 0.5

. Bir kag seviyeli bir degisken

. Varsayimlar

Multinomial Deney
Beklenen sayi1 > 5

. Bir yonlu olasilik tablasunu kullanmakta



o0k wbh =~

n sayida benzer deneme

Her bir denemede k sayida sonug
Sabit sonug oranlari, p,

Bagimsiz denemeler

Random degisken sayidir, n,

Ornek; 100 (n) kisiye 3(k) adaydan
hangisine oy vereceklerini sormak



Tek yonlii olasilik
tablosu

1. k sayida bagimsiz grup icindeki
(sonuclar veya degisken seviyeleri)

gozlem sayilarini gosterir



Tek yonlii olasilik
tablosu

1. « sayida bagimsiz grup igindeki (sonuclar veya degisken
seviyeleri) gozlem sayilarini gosterir

,—)'M/Enuglar (k = 3)

\

Al Ial vean Aanlam
il Wsll n’vu.. lVPIu.ll
35 45 100

Yanit sayisi



x> Testi k sayida oran i¢in
Hipotezler ve istatistik

: Hipotez
1. Hipotezler %edilen olasilik

Ho: P1 = P1,0: P2 = P2,05 --» P = Pio
H_: p; lar birbirine esit degildir.



x> Testi k sayida oran i¢in
Hipotezler ve istatistik

: Hipotez
1. Hipotezler %edilen olasilik

Ho: P1 = P1g: P2 = P2,0s -5 Pk = P
H_: p; lar birbirine esit degildiler

2. Test iStatiStiQE/ Gézlemlenen sayi
2 [n"—E N, :@2\
P= 2

E ]ni ]4, — Beklenen sayi




x> Testi k sayida oran i¢in
Hipotezler ve istatistik

: Hipotez
1. Hipotezler %edilen olasilik

Ho: P1 = P10s P2 = P2gs -5 Pk = Pro
H_: p; lar birbirine esit degildiler

2. Test |stat|st|g/ Gézlemlenen sayi

Z_ZL”—E]

n ],_ — Beklenen sayi

3. Serbestlik derecesi, df= k-1
K, veri sayis|




> Testi Ana fikiri

Null hipotezi dogru ise gozlemlenen
saylyla beklenen sayiyi karsilastirir.

Gozlemlenen sayl nekadar beklenen

saylya yaklasirsa null hipotezinin dogru

r\lmr\ f\lf\t\lllt\:ll m Ilt'\f*lt'\lf' 'Ft'\ﬂlt'\f*lllf'
Ulilia Ulaolliyl U Raluadl iasiauli

Beklenen sayiyla arasindaki farkin karesi
ile olculur.
Buyuk degerler reddedilir.



Kritik degerin bulunmasi
Ornek

k =3, ve a =0,05 icin kritik 2 degeri nedir



Kritik degerin bulunmasi
Ornek

k =3, ve a =0,05 icin kritik y2 degeri nedir?

v2 Tablo

0.95 0.05

... 0.004 ... 3.841
0.010 ... 0103 ... 5.991




Kritik degerin bulunmasi
Ornek

k =3, ve a =0,05 icin kritik x? degeri nedir?

=0
H, reddedilmez

a=0.05

v2 Tablo




Finding Critical Value

Example
k =3, ve a =0,05 icin kritik x? degeri nedir?
Egern; = E(n;), Red
12 = 0.
H, reddedilmez a =0.05
df =k -1=2 0 5.991 2 3

v2 Tablo

... 0.004 ... 3.841
0.010 ... 0103 ... 5.99




v* Testi , k oranlar1 i¢n
Ornek

Insan kaynaklar maduri olarak, 3
farkh performans degerlendirme
metodunun durustiuk anlayisini
test etmek istemetedir.

180 tane calisan arasindan, 63 u
1. Methodu durust olarak; 451 2.
Methodu durust olarak; 72 siise
3. Methodu durust olarak
degerlendirmistir. 0.05 risk
derecesinde, calisanlarin
metodlarin durustluk derecesini
algilamada bir farkhlik varmidir?




v* Testi , k oranlar1 i¢n

Ornek
Ho: Test istattigi:
Ha:
oL —
n1 - nz = n3 =
Kritik deger(ler): L a -
Red
Sonug:
\_

0 Y2



v* Testi , k oranlar1 i¢n
Ornek

Ho: p,=p,=p3=1/3 Test istatistigi:
Ha: en az biri farkhdir
o=0.05

nN,=63 n, =45 n; =72
Kritik deger(ler):

Red

I Ave s
naildl.

a =.05 Sonugc:

i

0 5991 Y2



E]ni-l=
E]n1-l=

¥ =

v> Testi , k oranlar1 icin
Coziim
NP;i o
E n,|=E n;|1=1801/3|=60

[ni_E]ni-[lz
2 " cRU

[ny—60]" , [n;—60]"  [n; —60]"

60 60 60

2 2 2
[63—60]" , [45-60]°  [72-60]" _ .,

60 60 60



v> Testi , k oranlar1 icin
Cozim

Ho: py=p, =p;=1/3
Ha: en az biri farkhdir
o=0.05

nN,=63 n, =45 n; =72
Kritik deger(ler):

Red
a=.05

i

0 5991 Y2

Test istatistigi:
v2=6.3

ull hi poteZ| reddedilir, o. = .05

Sonugc:
Oranlar arasinda bir

farklilik oldugu delili
mevcuttur.



x> Testi, bagimsiz



2 Tes ihg msiz

1. Iki kualitatif degisken arasinda bir
iliskinin mevcut olup olmadigini gosterir

Bir ornek secilir
Sebeb sonug iligkisi gostermez

2. Varsayimlar
Multinomial deney
tum sayilar > 5

3. Cift yonlu olasilik tablosu kullanir



Bir ornexien musterer ik xualitatif dedis
gozlern sayisinl gosierir

2. degisken derecesi

Ev lokasyonu

Ev stili Sehir Kirsal Toplam
Apartman 63 49 112
Ciflik 15 33 48

Toplam 78 82 160

1. degiken derecesi



x* Testi, bagimsiz
Hipotezler & Istatistik

1. Hipotezler
H,: Degiskenler bagimsiz
H_: Degiskenler birbiriyle iligkili (Bagiml)

2. Test Istatistigi Gézlenen say!
2 \
[ﬂ--. — E(ﬁ Beklenen
ZZ - Z g A g }] sayl
i Satirlar Sitinlar

Serbestlik derecesi: (r- 1)(c - 1)



x> Testi, bagimsiz
beklenen sayilar

1. Istatiksel olarak bagimsiz demek,
birlesik olasigin marjinal olasiliklarinin
carpimina esit oldugu analamina
gelmektedir.

2. Marjinal olasiliklar hesaplanir ve
birlesik olasilik hesabl icin carpilir

3. Beklenen sayi= veri sayisi x birlesik
olasiliga esittir.



Beklenen
saylthesaplamasi

Satir toplam™* Siitiin toplam |

Beklenen sayl = :
Veri sayisi



x> Testi, bagimsiz

Ornek
Birlesik olasilik = ;;g ;gé
116
286 Diet Pepsi
Hayir Evet
Diet Kola Gozl. Gozl. Toplam
Hayir 84 32 116
Evet 48 122 170
Toplam 132 154 286
e 116132
132 ‘Marjinal Beklenen say1 = 236546286

286 olasilik =53.5



x> Testi, bagimsiz
Ornek

Pazarlama aragtirmasi yapan bir analistsiniz.Rastgele sectiginiz 286
musteri Uzerinde yapacaginiz arastirmada, musterilere diet pepsi mi
yada diet kola mi satin alidiklarini soruyorsunuz.a=0.05 risk
derecesinde,ikisi arasinda bir iliski olduguna dair delil varmidir?

Diet Pepsi
Diet Kola Hayir Evet Toplam
Hayir 84 32 116
Evet 48 122 170

Toplam 132 154 286



x> Testi, bagimsiz

Cozim

Ho: iligki yok
Ha: iligkili
o =0.05
df=(2-1)(2-1)=1
Kritik deger(ler):

Red- 05

\

0 3.841 Y2



x> Testi, bagimsiz

Cozim
E(n;) =5 tum
hucrelerde
116-132 Diet Pepsi 154-132
286 Hayir Evet 286

Diet Kola Gozl. Bekl. Gozl. Bekl. Toelam
Hayir 84 535 32 62.5 116

Evet 48 78.5 122 915 170
Toplam 132 132 154 154 286

170-132 170-154
286 286




x> Testi, bagimsiz
Coziim

2 [nij - EA]”ij ‘]2
“ L RN

B [”11 -E ]n11-l]2 N [n12 -E ]n12-l]2 - [nzz -E ]”221]2

- EA]n“.l EA]n12.l EA]nzz-l

_[84-535]° [32-625]°  [122-915]
53.5 625 915

= 54.29



x> Testi, bagimsiz

Cozim
Ho: iligki yok Test istatistigi:
Ha: iligki var v% =54.29
o =0.05 Karar:
df=(2-1)(2-1)=1 Null hipotezi reddedilir
Kritik deger(ler): o =0.05
Red
= 05 Sonugc:
N Bir iliski olduguna

, ; _ _
0 3.841 ¥ dair delil var



KORELASYON VE
REGRESYON ANALIZI

Dr. Irfan Yolcubal
Kocaeli Universitesi
Jeoloji Miih. Bolimii

Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki iliskinin yada korelasyonunun
derecesini belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel
yontem.

Bagimh Degisken: Tahmin edilen yada hesaplanan
degisken
Bagimsiz Degisken: Tahmin i¢in kullanilan degisken

Dagilim grafikleri: 2 degisken arasindaki iliskiyi
gosteren grafikler




Korelasyon Analizi: Ornek

Satig elemani Telofonla yapilan Satig yapilan {iriin
arama sayist adeti
Ali 14 28
Veli 35 66
Ayse 22 38
Giil 29 70
Hiisnii 6 22
Necati 15 27
Zehra 17 28
Fatma 20 47
Zeynep 12 14
Ahmet 29 68
Dagilim Grafikleri

= 80

S 0 o

© 60

c

i3 o]

S 40 o

c 0o O

s 20 o

‘g o

(72} 0 T T T

0 10 20 30 40
Arama sayisi

* Genellikle, bagimli degisken: y ekseninde , bagimsiz degiskende
x ekseninde yeralir.




Korelasyon Katsayisi (1)

* 1900 yilinda Karl Pearson tarafindan tanimlandi.

«Iki degisken arasindaki dogruasal korelasyonunun derecesini
belirleyen bir katsayist. —1<T <1

* r=-1yada +1, iki degigken arasindaki korelasyonun
miikemmel oldugunu ifade etmektedir.

Mikemmel negatif korelasyon Mikemmel pozitif korelasyon

J
OI—‘I\)YDJ#U'!

r=-1

Korelasyon Katsayisi (r)

r=0, x ve y arasinda dogusal bir
korelasyon yok

® o
o

Yillik gelir
® & ¢
® & ¢ o o
® & ¢ o o
® & ¢ o o
® o o

Cocuk sayisi




Korelasyon katsayisi (1)

x ve yarasinda pozitif dogrusal bir
korelasyon var

L

not

ders ¢aligma siiresi(saat)

Korelasyonun derecesi 2 degisken arasindaki iliskinin
yoOniine( + yada -) bagli degildir.

Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi (r)

LRIIORIING

r =

V(X)X [y (v

n : gozlem sayisi




Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi: Ornek

Satis elemani Telofonla Satig yapilan X2 XY Y2
yapilan arama | iriin adeti (Y)
say1s1(X)
Ali 14 28 196 392 784
Veli 35 66 1225 2310 4356
Ayse 22 38 484 836 1444
Giil 29 70 841 2030 4900
Hiisnii 6 22 36 132 484
Necati 15 27 225 405 729
Zehra 17 28 289 476 784
Fatma 20 47 400 940 2209
Zeynep 12 14 144 168 196
Ahmet 29 68 841 1972 4624
TOPLAM 199 408 4681 9661 20510

- 10(9661) — (199)(408) =0,924

J[10(4681)—(199)? |[10(20510) — (408)*

Korelasyon Katsayisinin Oneminin Test edilmesi
Kiiciik 6rneklemelerde (n<30)

Ornek: Onceki rnekte satilan iiriin sayisi ile telofonla yapilan arama
sayist arasinda giiclii bir korelasyonun olduguna degindik. Fakat bu
korelasyon sadece 10 6rnege dayanilarak ¢ikan bir sonug. Gergekte
popiilasyonun korelasyonu sifir olabilir mi bilmiyoruz. Bu nedenle
korelasyon katsayisinin giivenirliligini test etmemiz gerekmektedir.

Hipotez: Hy: p=0  H;: p#0
p= popiilasyonun korelasyonu
(Hy)
/ Rededildigi
f= r«n-2 20.924\/10—2 6.835 bolgesi
Ji-r? \1-(0.924) /
df =n-2=10-2=8 0.95 olasilik
_:\Q‘\Q\ - i — \‘\j
% 5 risk ile 0 |

p<0.001 2300 2.306




Regresyon Analizi

iki degisken arasindaki korelasyonun matematiksel ifadesini
tespit etmek i¢in yapilan analiz. Bu matematiksel ifadeye de regresyon
denklemi diyoruz.

Regresyon denklemi genel ifadesi: Y™ =a + bX

X: secilen bagimsiz degiskenin degeri

Y': secilmis X degerine i¢in tahmin edilen Y degeri
a: dogrunun Y ekseni kestigi noktanin degeri

b: dogrunun egimi

a ve b: segresyon katsayilari

Y A/

2y :

Regresyon Analizi

Regresyon denklemini tespit etmek i¢cin minimum kare (least square
principle) prensibini kullaniyoruz.

Minumum Kare Prensibi: Gergek Y degerleri ile tahmin edilen Y
degerleri arasindaki diisey uzakliklarin karelerinin toplamini minumuma
cekerek regresyon denklemini belirleme iglemi.
Z (Y -Y ‘)2 = minimum
Tahmin edilen
deger

«—  Gergek
Y deger




Regresyon Katsayilarinin (a ve b) Belirlenmesi

a:ZY —bZx

n

X))
3 XX

X: Bagimsiz degiskenin degeri
Y: Bagimli degiskenin degeri
n: Ornekteki veri sayisi

Ornek: Regresyon Katsayilarmnin (a ve b)

Belirlenmesi
Satig elemant Telofonla Satis yapilan X2 XY Y2
yapilan arama | iriin adeti (Y)
say1s1(X)
Ali 14 28 196 392 784
Veli 35 66 1225 2310 4356
Ayse 22 38 484 836 1444
Giil 29 70 841 2030 4900
Hiisnii 6 22 36 132 484
Necati 15 27 225 405 729
Zehra 17 28 289 476 784
Fatma 20 47 400 940 2209
Zeynep 12 14 144 168 196
Ahmet 29 68 841 1972 4624
TOPLAM 199 408 4681 9661 20510




Ornek: Regresyon Katsayilarinin (a ve b)
Belirlenmesi

b n(X XY )- (X XNXY) _ 10(9661) - (199 )(408) _
(> x2)- (3 x ) 10(4681) - (199)

Y X
Z -b Z = 408 -2,1387 ﬁ: -1,706
n n 10 0

2,1387

a=

Y =-1,7601 + 2,1387

Ornek: Regresyon Dogrusunun grafigi

Regresyon Denklemi
- 80
= £ 60 | Y =2,1387X- 1,7604 ¢
© ®
S # 40
2300 o *
M
w O I I T
0 10 20 30 40
Telefonla yapilan arama sayisi

Regreson dogrusunun 6zelligi: Z (Y -Y ‘)2 = minimum

2 Regresyon dogrusu daima X veY degerlerinden gegmektedir.




Regresyon Katsayilarinin Tahmininde
Standart Hatanin(S , ) Belirlenmesi

Standart Hata:Regresyon dogrusunun etrafinda gézlenen degerlerin
dagiliminin yada yayilimmim olgiilmesi

a2
5, = 2T
y.X
n-2
Sy.x= Tahminin standart hatasi

y.x= X bagl y degeri

S ;5= 0 ise tiim noktalar regresyon dogrusu tizerine diismektedir.
*Gozlem sayisinin biiyiik oldugu durumlarda regresyon katsayilarinin

Tahmininde kullanilan daha pratik bir formiil

S :\/ZYz—a(ZY)— B(> xv)
- n-2

Ornek: Regresyon Katsayilarinin Tahmininde
Standart Hatanin(S , ) Belirlenmesi

Satis elemani Telofonla yapilan Satis Tahmini satilan | (Y-Y") (Y-Y)?
arama say1s1(X) yapilan iirtin adeti (Y")
irlin adeti
(Y)

Ali 14 28 28,1817 -0,1817 0,033
Veli 35 66 73,0944 -7,0944 50,3305
Ayse 22 38 45,2913 -7,2913 53,1631
Giil 29 70 60,2622 9,7378 94,8247
Hiisnii 6 22 11,0721 10,9279 119,4190
Necati 15 27 30,3204 -3,3204 11,0251
Zehra 17 28 34,5978 -6.5978 43,5310
Fatma 20 47 41,0139 -5,9861 35,8334
Zeynep 12 14 23,9043 -9,99043 98,0952
Ahmet 29 68 60,2622 7,7378 59,8735
TOPLAM 199 408 0 566,1285

Y =-1,7601+2,1387 5 :\/z(Y YY) = [200128T g 415
v n-2 10-2




Dogrusal (linear) regresyon analiz uygulamak
i¢in varsayilan sartlar

1. Herbir X degeri icin birden ¢okY degeri vardir. Bu Y degerleri
normal dagilim gostermektedirler.

2. Bu Y degerlerinin ortalamalar1 daima dogrusal regresyon ¢izgileri
iizerinde yeralir.

3. Bu normal dagilimlarin standart sapmalar1 birbirine esittir.

4.Y degerleri istatiksel olarak birbirine bagl degildir.

GUVEN ARALIGININ HESAPLANMASI

Giiven aralig1 tiim X degerlerine dayanan bir aralik olup se¢ilmis bir
X degeri i¢in hesaplanan ortalama bir degerdir.

Y £(s,,) %+ (X_Y)z

Z)(?_(Z:X)z

X: se¢ilmis X degeri
t: df=n-2 6zgiirliik derecisi igin belli bir risk derecesine gore t dagilim
tablolarindan belirlenen t degeri

10



ORNEK: GUVEN ARALIGININ HESAPLANMASI

Ornek: 25 kez telefonla arama yapan satis uzmanlarinin sattigi iiriin
sayisinin giiven araligini hesaplayalim.Gliven araligini: %95 se¢in

Satig elemant Telofonla Satig yapilan X2 XY Y?
yapilan arama | iriin adeti (Y)
say1s1(X)

Ali 14 28 196 392 784
Veli 35 66 1225 2310 4356
Ayse 22 38 484 836 1444
Giil 29 70 841 2030 4900
Hiisnii 6 22 36 132 484
Necati 15 27 225 405 729
Zehra 17 28 289 476 784
Fatma 20 47 400 940 2209
Zeynep 12 14 144 168 196
Ahmet 29 68 841 1972 4624
TOPLAM 199 408 4681 9661 20510

ORNEK: GUVEN ARALIGININ HESAPLANMASI

X =25
Y'=2,1387X -1,7601
Y'=517074

%095 gliven araligi

df =n-2=10-2=8

t =2,306(t dagilim tablolarindan)
s,, =8412

2
_517074+23068.412) | L4 (257199)

X=X
%) 107 4, 0199
ZXZ—T 4681-=

51,7074 £7,1558

Y +t(s,,) l+
n




TAHMIN ARALIGININ HESAPLANMASI

Tahmim aralig1 belli bir X degeri i¢in olup o X degerine
karsilik gelen degerlerin araligin1 verir.

Y (s, ,) L (X _Y)z

n Zx2_(Z:)()Z

Ornek: 25 kez arama yapan Zekinin %95 giiven aralikla satis yapacagi
tirtin adetinin tahmini araliginin belirlenmesi

12
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