ODALAR VE BORSALAR ICIN
TEMEL ISTATISTIK
YONTEMLER

Dr. Atilla YARDIMCI

Ankara, 2008



Tiim haklar sakhdir. Bu yaymin hicbir béliimii, yazarm ve Tiirkiye
Odalar ve Borsalar Birligi’ (TOBB) nin 6nceden yazih izni olmaksizin
mekanik olarak, fotokopi yoluyla veya baska herhangi bir sekilde
cogaltilamaz. Eserin bazi boliimleri veya paragraflari, sadece arastirma
ve 0zel ¢calisma amaciyla, yazarin adi ve TOBB belirtilmek suretiyle
kullamlabilir.

ISBN 978-9944-60-392-8
TOBB Yayin No: 2008/79

TOBB yayinlar igin ayrintili bilgi
Yaymn Miidiirliigiinden alinabilir

Tel: (312) 413 80 44 - 46

Faks: (312) 418 10 02

e-posta: basin@tobb.org.tr

internet: www.tobb.org.tr

TOBB yayinlaria tam metin ve {icretsiz olarak internetten ulasabilirsiniz.

Baski: Aydogdu Ofset Matbaacilik ve Ambalaj Sanayi Tic. Ltd. $ti./ ANKARA

H Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi



Onsoz

Teknolojinin hizla gelisip diinyanin kiiresellestigi, insanlarin ve sirketlerin
birbirleriyle daha fazla iletisim ve etkilesim iginde oldugu bir ortamda yasiyoruz.
Bu yeni rekabet ortaminda ayakta kalmanin, rekabet edebilmenin ve daha fazla
katma deger yaratabilmenin yolu bilgiden gegiyor. Veri toplamak, bilgiye
ulagmak i¢in ilk basamaktir. Ama ihtiyag duyulan bilginin olugmasi, verilerin
bilgiye doniismesi ile olur ki, bunu saglayan bilim de istatistiktir.

Karar alic1 ve yoneticilerin basarilarinin arkasinda, giivenilir verilere dayanarak
alinan kararlar yatmaktadir. Ancak bilginin {iretilmesi kadar, {iretilen bu
bilgilerin, zamaninda ve giivenilir bicimde kullanic1 ve karar alicilara aktarilmasi
da onemlidir. Ayn1 sekilde, uygulanmakta olan sosyal ve ekonomik politikalarin
test edilmesinde de istatistiki bilginin 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Olgiilemeyen bilgi, kontroliimiizde degildir. Kiiresellesmenin hizla gelistigi bu
ortamda, bilginin de ayn1 hizla yayilmasi kaginilmazdir. Bu, beraberinde bilgi
kargasas1 ve kirliligini de getirmistir. Buna ¢o6ziimii bilisim teknolojisinin
katkilariyla istatistik bilimi getirmistir.

[statistik, biitiin bilimlerin ihtiya¢ duydugu bir bilimdir. Zira hayatimizin énemli
kesiminde ve bilimsel caligmalarin tamaminda istatistiksel bakis agisi ve
degerlendirmesi sdz konusudur. Istatistiki calismalara 6nem veren kurumlar,
bilgiye ulasmada ve rekabette, rakiplerinin birka¢ adim ilerisindedirler.

Bu baglamda, bilgi cagi kavraminin olugmasinda istatistigin rolii dikkate
degerdir. Cilinkii her tiirlii ulusal ve uluslararasi, sosyal, ekonomik ve diger
gelisme hedeflerinin belirlenmesi ve bu hedeflerin basariya ulagmasi giincel ve
giivenilir istatistiksel caligmalara dayandirilmasma baglidir. Zaten gelismis
iilkelere ve sirketlere baktigimizda biitgelerinin énemli bir boliimiiniin Ar-Ge
calismalarmin kapsadigmni goriiyoruz. Istatistik de Ar-Ge ¢alismalarinin 6nemli
bir pargasidir.
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Ote yandan giiniimiizde giderek gelismekte olan proje kiiltiirii, istatistik temelli
diistinmeyi gerektirmektedir. Avrupa Birligi katilim siirecindeki miizakere
konusu basliklarindan birinin “Istatistik, Bilgi Toplumu ve Medya” olmasi da
ayrica dikkat g¢ekicidir. Inaniyorum ki iilkemiz de, Ar-Ge galismalarina ve
istatistik bilimine daha fazla 6nem vererek, kiiresel rekabet ortaminda ileri gitme
imkan1 bulacaktir.

Burada 6nemli bir sorumluluk, Tirk 6zel sektoriiniin asli temsil mekanizmalari
olan Oda ve Borsalarimiza diigmektedir. Elbette bdylesine biiyiik bir temsil
giicli, bir sorumluluk dogurur. Bu yiizden de Oda ve Borsalarimizin, temsil
ettikleri bu biiyiik camianin ihtiyaglarina, en iyi sekilde hizmet verebilecek bilgi
ve donanima sahip olmasi gerektigine inaniyor ve bu ydnde calismalar
yuritiyoruz.

Bu kapsamda Oda ve Borsalarimizin kapasitelerini gii¢lendirici bu 6nemli
calismay1 hazirlayan ve kitap haline getiren TOBB Bilgi Hizmetleri Dairesi
Bagkanimiz Dr.Atilla Yardime1’y1 dncelikle tebrik ediyor ve emegine sayginin
bir ifadesi olarak, bu degerli eserinin basimina katkida bulunmaktan biiyiik bir
gurur ve memnuniyet duyuyoruz.

Oda ve Borsalarimiza faydali olmasi dileklerimle...

M.Rifat HISARCIKLIOGLU
TOBB Baskani
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Glnimiizde kurumlar, faaliyetlerini daha etkin yiiriitebilmek i¢in donemsel
olarak ¢esitli verilerden yararlanirlar. Elde ettikleri verilerin giivenli olmasi
yapilacak gikarsamalarin da tutarli olmasim saglamaktadir. Ozellikle gok farkl
kaynaklardan elde edilen bilgilerin, c¢esitli bilimsel yontemler kullanilarak
¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Bu asamada kullanilan
yontemler, yapilan calismanin amacima ve eldeki verilere uygun olmalidir.
Sayisal verilerin yorumlanarak anlamli sonuglarin elde edilmesi ancak istatistik
yontemlerinin  kullanilmasi ile mimkiindiir. Arastirmalarin  tasarlanmasi
asamasindan itibaren verilerin toplanmasi, Ozetlenmesi, ¢oziimlenmesi ve
yorumlanmasi adimlarinin tiimiinde istatistik yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Hazirlanan bu kitap ile Oda ve Borsalarin, faaliyetlerini daha etkin
yiirlitebilmeleri icin temel istatistik yontemleri nasil kullanacaklar1 anlatilmaya
caligilmistir. Yontemler miimkiin oldugunca basit bir bigimde islenmis, konu ile
ilgili oOrneklerin de Oda ve Borsa uygulamalarindan secilmesine 06zen
gosterilmistir. Anlatilan yontemlerin, matematik egitimi almis ve sayisal
¢oztimlemeye yetkin kisilerce uygulanacagi varsayilmistir.

Konular 13 Boliim altinda toplanarak 149 6rnek yardimi ile anlatilmigtir.
Ornekler detayl bigimde her asamas1 ¢oziimlenerek gdsterilmis ve sonuglarinin
yorumlari da yapilmistir. Kitap kapsaminda yer alan konularin kisa agiklamalar:
asagida verilmistir.

Béliim 1: Arastirma Nedir ve Nasil Yapulir

Bilimsel kriterlere uygun arastirma asamalari, veri toplama yOntemleri
anlatilmistir. Ozellikle anket formu olusturma ve uygulama asamalar1 iizerinde
durulmustur. Bu ilk boliimiin Oda ve Borsalarin sik¢a yaptiklart kamuoyu
arastirmalarinin daha tutarli olabilmesine katkida bulunacag: diigiiniillmektedir.

v
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Boliim 2: Istatistik Tanimi ve Temel Kavramlart

Bu béliim ile Oda ve Borsalarin temel istatistik tanim ve kavramlarmi bilerek,
aragtirmalarinda terminoloji birlikteligi saglamalarma katkida bulunulmasi
amaclanmigtir. Aragtirmalarda kullanilan degisken ve Ol¢ek cesitleri de bu
boliimde anlatilmistir.

Bdéliim 3: Verilerin Ozetlenmesi ve Grafikler

Arastirma sonuglarinin detayli bi¢cimde ¢dzlimlenmesi ve yorumlanmasindan
Once yapisinin ortaya konmasi igin basit teknikler ile 6zetlenmesi bu boliim
icerisinde verilmistir. Cizelgelerin olusturulmast ve yorumlanmasi, grafik
cesitleri ile 6zellikleri de boliim kapsaminda yer almaktadir.

Bdéliim 4: Egilim ve Degisim Olgiileri

Bu boliim kapsaminda ortalama tiirleri, hesaplanma yontemleri ile kullanim
yerleri anlatilmistir. Bunun yaninda farkli veri gruplarinin karsilagtiriimasinda
yararlanilan degisim Olgiileri de kisaca verilmistir. Boylece Oda ve Borsalar

tarafindan derlenen verilerin temel Ozelliklerinin ortaya konmasina yonelik
bilgiler aktarilmigtir.

Boliim 5: Olasilik

Oda ve Borsalarin faaliyetlerini izlemeleri ve iyilestirmeleri amaciyla temel
olasilik kavramlarindan yararlanmalar1 gerekebilmektedir. B6liim kapsaminda
segcme ve siralama seceneklerinin ortaya ¢ikma durumlarina ait olasiliklarin
hesaplamas1 konulari anlatilmigtir. Bunun yaninda belli kosullarin ortaya
¢ikmast durumunda istenen secgeneklerin gerceklesmesi olasiliklar1  da
anlatilmastir.

Béliim 6: Kesikli Rastlanti Degiskeni ve Dagilimi

Denemeler ya da aragtirmalar sonucundaki degiskenlerin belli degerleri almasi
ve bunlara ait dagilimlarm, Oda ve Borsa uygulamalarinda kullanilmasi
anlatilmistir. Cok bilinen kesikli dagilimlardan bernoulli, binom ve poisson
kesikli dagilimlarinin Oda ve Borsalar acisindan gerekliligi goriilerek bu
boliimde kisaca deginilmistir.

Béliim 7: Siirekli Rastlanti Degiskeni ve Dagilimi

Boliim kapsaminda birgok istatistik yonteminde kullanilan normal dagilim ile
standart normal dagilimi Oda ve Borsa uygulamalar1 iizerinden anlatilmistir.
Boylece daha sonraki boliimlerde ve temel istatistik  yOntemlerin
uygulanmasinda yetkinlik saglanmas1 amaglanmustir.

Boliim 8: Ornekleme ve Dagilimlar

Bir kamuoyu aragtirmasmin basarist tasarlanan Ornekleme planinin
uygulanmasina baglidir. Bu bolimde Oda ve Borsalar tarafindan yapilan veya
yapilmasi diisiiniilen kamuoyu arastirmalarinda 6rnekleme asamalar1 hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 amaglanmistir. Bunun yaninda sonraki boéliimlerde
kullanilacak olan drnekleme dagilimlari kisaca anlatilmistir.

Vi
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Boliim 9: Tahmin Ediciler ve Aralik Tahmini

Arastirma sonuglariin kitleye genellestirilmesi ve belli olasiliklar ile iginde
bulundugu araligin belirlenmesi bu boélimde verilmistir. Bolimde anlatilan
orneklerin Oda ve Borsalar tarafindan yapilan uygulama ve faaliyetlere uygun
olmasina 6zen gosterilmistir.

Béliim 10: Hipotez Testleri ve Karar Verme

Yapilan arastirmalarin birgogunda belli bir tezin ispatlanmasi ya da gegersizligi
amaglanmaktadir. Bu boliimde elde edilen degerler ile olusturulan hipotezler
arasindaki farkliliginin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin test edilmesi
anlatilmistir. Ayrica bolim igerisinde sik kullanilan c¢apraz tablolarin
olugturulmasi ile ¢oziimlenmesi, birden fazla grubun aralarinda farklilik olup
olmadigmnin arastirildigi varyans ¢oziimlemesi yontemleri Oda ve Borsalara
yonelik 6rnekler ile anlatilmigtir.

Béliim 11: Korelasyon Katsayisi ve Basit Regresyon

Olaylar arasindaki iliskiler ve birbirleri ile etkilenme durumlarinin ortaya
konmasina yarayan korelasyon degeri bu boliimde anlatilan ilk konudur.
Ozellikle Oda ve Borsalarin faaliyetleri arasindaki iliskilerin bilinmesi planlama
ve karar verme asamalarinda 6nemli olabilir. B6lim igeresin de ayrica basit
model kurma ve gelecege yoOnelik tahminlerde bulunulmasina baslangic
olusturan regresyon yontemi kisaca anlatilmigtir.

Béliim 12: Endeks Sayilar

Verilerde zaman iginde olusan degisimlerin birimlerden bagimsiz olarak
incelenmesi amaciyla kullanilan endeks sayilari Oda ve Borsalara yonelik
ornekler yardimiyla anlatilmigtir. Son zamanlarda artan ekonomik ve sosyal
gostergelerin olusturulmast ve yorumlanmasi konularinda Oda ve Borsalarin
bilgi sahibi olmalar1 amaglanmustir.

Boliim 13: Istatistik Paket Yazilimlar:

Istatistik yontemlerin uygulanmasinda yararlanilan paket yazilimlardan en sik
kullanilanlar1 bu béliimde kisaca tamtilmistir. fhtiyag duyulan yazilimlarm,
lisansli olarak kullanilmasi ile yazilimin sahip oldugu tiim 6zelliklerinden
yararlanilmas1 saglanacagi gibi tiretici firmadan gerekli desteklerinde alinmasina
neden olacag1 unutulmamalidir.

Hazirlanan bu kitabin, Oda ve Borsalarimizin istatistik yontemleri kullanarak,
kendi faaliyetlerinde ve hizmetlerinde farkindalik yaratmasina katkida
bulunmasin1 dilerim.

Dr. Atilla YARDIMCI
2008, Ankara

Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi

Vi



Viii
I Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi



ndekiler

E-

ONSOz iii
GiRlS v
iCINDEKILER ix
BOLUM 1 - ARASTIRMA NEDIR VE NASIL YAPILIR 1
1.1. ARASTIRMA ...ovviieiiteeeeeeeteee e e eeteee e eeetaee e e eetaeeeeeeaaeeeeeeaeeeeeeateeesenseeeesesaeeeeesreeeeane 1
1.2. BILIMSEL ARASTIRMA ASAMALARI .....ovviiiiiiiiiieceieeeee e e e e e e e e eeeanaees 2
1.2.1. Arastirma Konusunun Belirlenmesi..............cc..cccoovvevveeveiencieaieeennnn 2
1.2.2. Sorunlarin Ortaya KORMASL..............cc.cccueeeeeiaieaieeie e 2
1.2.3. Kavramsal Tanimlamalarm Yapumasi ..............cccceeeveoiiviviieiininnen, 2
1.2.4. Aragtirma Stratejisinin Belirlenmesi...............cccccooevevcievciicescieeieann, 2
1.2.5. Arastirma Yonteminin Belirlenmesi .................cccccoeeveeeeeeeeeeeceaeanenn. 3
1.2.6. Ekip Uyelerinin Belirlenmesi .................ccccovevveeeveeeeeeeeeeseeeseeesseenenn 3
1.2.7. UYGUIAIIA ...t 3
1.2.8. DeZerlendirme ...............cccoioueiiiiiiiiiiiieeee e 3
1.2.9. RAPOFIAMA ...t 4
1.3. VERI TOPLAMA YONTEMLERT ....c.eoutiiiiiniiniiniteteteiente st 4
1.3.1. GOZIEM TN ... 4
1.3.2. DeNey TeKRMIGi .......cc.ooveeeieiei ettt 4
1.3.3. GOVUSME TORNIZI ...t 5
1.3.4. Kayitlardan YararlQnma.................ccccceeevcveeiicieiieneneisie e 5
1.3.5. Literatiir ve Ar$iv TArAmMaASL..............ccc.cccveviueeeieieiiieeeieeeeiie e eiee e 5
1.3.6. ANKCE ..ottt 5
1.4. ANKET OLUSTURMA ASAMALARI.....c..ccerimtiritenteteiententenieeieenenennennesieeveennennes 6
1.4.1. Anket Yonteminin Belirlenmesi .............c.ccccoovvevoieoiiiiiiiiiiieaeeee 6
1.4.2. Anket Sorularinin OIuSturulmasi .................cccccoveevveieeieieciiiieieeeieeeieen, 9
1.4.3. Anket FOrmunun Denenmesi. ...............ccouveieeroeeneeneesiaeeeee e 12
1.4.4. Anket Giivenilirligi ve Gegerliligi ............ccocovvvivveiiiiiiiiiiieieeee, 13
1.4.5. OFNEKIEME ..............o.oooeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.4.6. UYGUIAIIA ...t 15
1.4.7. Analiz ve RAPOFIAMA............c.cccoooeeiiaiieieiee e 15
BOLUM 2 - iISTATISTIK TANIMI VE TEMEL KAVRAMLAR 17
2.1, ISTATISTIK coooevecviee ettt
2.1.1. Istatistigin Uygulama Alanlar
2.1.2. Ki1SQ TANIMIQY ...
2.2. DEGISKENLER .....ccoouvvtiieitteeeeeeteeeeeeiaeeeeeeteeeeeesreseeesreeeesesseeseessseesassresseeseeeeas
2.3. ISTATISTIKSEL ARASTIRMALARDA KULLANILAN OLCEKLER.......oeveverererenee. 22

ix
Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi I



BOLUM 3 - VERILERIN OZETLENMESi VE GRAFIKLER 25

3.1. SIKLIK CIZELGELERI .....cuvviitieiiieeite e et et et eeiaeeeveeeeveeevaeesaseeseseesnneeennneenns 25
3.1.1. Stirekli Nicel Verilerde Siklik Cizelgeleri...............cccccoevevviiniianvannnnn. 25
3.1.2. Kesikli Nicel Verilerde Siklik Cizelgeleri................cc.coovvvivvinninnnnne. 31
3.1.3. Siniflanabilir Nitel Verilerde Siklik Cizelgeleri ................ccocevvennnn... 32
3.14. Siralanabilir Nitel Verilerde Siklik Cizelgeleri...............cccoocveeven.nn. 33
3.1.5. Esit Olmayan Aralikli ve A¢ik Uglu Siklik Cizelgeleri.......................... 34

3.2. GRAFIKLER ...ttt e 35
3.2.1 Dagilis CUDUKIATL..............cccooveiiiiiieieeee e 36
3.2.2. CIZGE GFASIGE oottt 39
3.2.3. Daire Dilimleri GFafigi..........c.cccoovoievieoiiieeese et 40
3.24. SACUIM GFASIZi ..ot 41

BOLUM 4 - EGILIM VE DEGISIM OLGULERI 43

4.1, EGILIM OLCULERI .t eeteeeeeeeeeeeeeeeee et ee e e e e eeeeseeeteteseeeeeeeneseseneeeeens 43
4.1.1. Aritmetik OFtQlAMQ ...............c.cccooveiiiiiiiiiei e 43
4.1.2. Tepe Degeri
4.1.3. OFANCA ...ttt ettt enes
4.14. Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri Arasindaki Iliski .......... 52
4.1.5. Yiizdelikler, Ceyrek Degerler .............ccoouvumviiviiiiiiiiiiiaiiiieeieeeenn 52
4.1.6 AGIrIkll OFtAlama.............ccooveiiiiiiiiieiiec e 54
4.1.7. Geometrik Ortalama................c..ccocccveeueeieeciiiieiieeieeeee e 56
4.1.8. Harmonik Ortalama.................c..cccccovoeiieeiiiiaieeie e 57

4.2, DEGISIM OLCULERI ... vveteteeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeteseseeeseseneseneeesens 58
4.2.1. DeZigim GERIFIIGI...........cc.oevvieiiiieiieeeeee et 58
4.2.2. CEYFEk SAPMA ...t 59
4.2.3 Mutlak SAPMA ..o 59
4.24. Varyans ve Standart SApma .................cc.cccoeveeceenieesiieiieiieeee e 59
4.2.5. StANAAEE HALA ...t 62
4.2.6. DeZiSim KAISAVIST .........ocueeiiiiiiiieiee ettt 62
4.2.7. Carpiklik ve Basikltk KatSayilart ................cccocoeoveecieiiiiieaiieinaeeennn 63

4.3. SAPAN DEGER VE KUTU CIZIMI ....cvviiiiiiiiiiciiceee e 64
4.3.1. SAPAN DEGEF ..ot 64
4.3.2. KUt CUZIME .o 65

BOLUM 5 - OLASILIK 67

S5.1. 0 SIRADUZEN ..ottt s s 67
S5.1.1. CAFPPING TIKCS.......cooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
5.1.2. TOPIAMA TIKESi............coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68

5.2 NFAKTORIYEL ..ottt e 68
5.2.1. Ayni Bireylerin Bulundugu DUurum ................cccceoevceicincinoeniniiiaenn, 69
5.2.2. DAITESEL DUZEN........c..ooeeeeei et 69

5.3. BIRLESIM DUZEN ...ttt e e 69

520 OLASILIK oottt sttt s s 72
5.2.1. Raslanti Olayt ve Tanimlar ..................ccccoeeeeecieciiieaiieiseeeeieeee 72
5.2.2. OFNEKIEN UZAVL..........o.cooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
5.2.3. Olaylar ve Olay Uzaylari.................cccceieeicieioiiiieiieis e 74

X
I Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi



5.3. KOSULLU OLASILIK ...vviiiiivieeieiieeeeeetteeeeeeireeeeeetrreeeeeaveeeeeetneeesesnsseeessssesesssnseens 77

5.3.1 Bagimsiz Olaylar.....................cccoooviiiiiinioiiiniiiiiiie 79
5.3.2 Toplam Olastltk FOrMUl. ..............cccccoeeiiiinioiiiiiiiiiinciceeee 79
5.3.3. Bayes TeOremi..............ccccccuiviioiiiiiiiiieiieet ettt 82
5.3.4. Olasiliklarin Carpim Kurali................ccccooeeiiiiiiiiiiniiiiece, 84
BOLUM 6 - KESIKLi RASTLANTI DEGISKENi VE DAGILIMLARI 87
6.1.  RASTLANTI DEGISKENT .....ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiii s 87
6.2.  KESIKLI RASTLANTI DEGISKENT ....ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiccccs 88
6.2.1. Kesikli Olasilik FONKSIYONU ..........ccoccoeeeeeieiiiiiiieeeeeee e 89
6.2.2. Kesikli Dagilim FONKSEYORU .............cccccuevereiiiieieieeeeee et 91
6.2.3. Kesikli Raslanti Degiskeninin Beklenen Degeri................cccccovevenennen. 92
6.2.5. Kesikli Rastlanti Degiskeninin Varyanst..............cccccoceevcieciaciavenennnn. 93
6.2.6. Ortak Dagilimli Kesikli Rastlantt Degiskenleri ................ccccovunvnrnnn.. 95
6.3.  KESIKLIDAGILIMLAR .....ccociiiiiiiiiiiiiiiiiccic e 100
6.3.1. Bernoulli DAGUIML .............ccoooeeeieieeieii e 100
6.3.2. Binom Dagilimi.............ccc.ccccoviiiioiiiiniiiiiieeiiieeet et 101
6.3.3. POiSSON DAGUIMNI. ...t 103
BOLUM 7 - SUREKLI RASTLANTI DEGISKENI VE DAGILIMLARI 107
7.1. SUREKLI RASTLANTI DEGISKENI .....cciiiiiiiieiieeceeeiieee et 107
7.1.1. Stirekli Olasilik Yogunluk FONKSiyonu .............ccccoevveivciiciivienennnnne. 107
7.1.2. Stirekli Dagilim FORKSTYORU. .............cccoooiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 109
7.1.3. Beklenen Deger ve Varyans ............cccoceeeeceeenceiiciiiieieeeseeeeens 110
7.14. Ortak Dagiliml Siirekli Rastlanti Degiskenleri................cccccooevuen.... 111
7.2. SUREKLI DAGILIMLAR .....c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 113
7.2.1. NOTIMAI DAGUINN ... 113
7.2.2. Standart Normal DAGUIM..............c.cccoecveiecieiaieieiiii e 115
7.2.3. USIEl DAGUIM ............ooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 120
7.3. MERKEZI LIMIT TEOREMI .....occoiiiiiiiiiiiiiiiiic 122
7.3.1. Binom Dagiliminin Normal Dagilima Yakinsamasi............................ 122
7.3.2 Poisson Dagiliminin Normal Dagilima Yakinsamasi.......................... 124
BOLUM 8 - ORNEKLEME VE DAGILIMLARI 125
8.1, ORNEKLEME ....couiiuiaieiiioiieciesiesies e sse st 125
8.1.1. KADSAM ..o 126
8.1.2. Ornekleme BiFili................c.cocooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 126
8.1.3. COPCOVE ...ttt 126
8.14. PArAmMeLre ...........cocoeiiiiieiieiieeee e 127
8.1.5. Ornekleme HAtAs1 .................cocovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeees e 127
8.1.6. Ornekleme Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi...............cc.ccoccocoveveveevreennnn. 127
82, ORNEKLEME YONTEMLERI «....ovuiuiieieeceniieisississisesiessessessessss s 128
82.1. Basit Rasgele Ornekleme ..................ccocccoooeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseennan 128
8.2.2. Sistematik Ornekleme..................ccocoooveeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseee 130
8.2.3. Tabakalt Ornekleme...................c.cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 130
8.3.  ORNEKLEME DAGILIMLARI.......c..ovuiriieririnineiseiseise s ssessessesssssssessesse e saes 132
8.3.1. Orneklem Ortalamasinin Ornekleme Dagilimi...................c.............. 132
8.3.2. Ornekleme Oraninin Ornekleme Dagihmi..................co.oocvvveeeeenen. 134
8.3.3. F = DAGUIMI ...t 135

Xi
Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi I



Xii

8.34. Ki-kare DAGUImL .............coccoeeiiiiiiieiieeiet et 135

8.3.5. Orneklem Varyansinin Ornekleme Dagilimi..................c.cocoveveeeene.. 137
8.3.6. FoDAGUIMI. ... 138
BOLUM 9 - TAHMIN EDICILER VE ARALIK TAHMINi 139
9.1, TAHMIN EDICILER........ccooiiiiiiiiiiiiiiciice e e 139
9.2. TAHMIN EDICILERIN OZELLIKLERI «......vevveeeeeeeeee e 141
9.2.1. TULATTIIK ... 141
9.2.2. YansSizlik.........cocoocoiiiiiiiiiiiiic 141
9.2.3. ELRIIIR ..o 142
9.2.4. YOtOrIilik ..o 142
9.2.5. Ortalama Hata Karesi .............cccccceeeviiiiiiiiiiiiniiiit e 142
9.3, ARALIK TAHMINI ...ooutiiiiiiiieieieeie et 142
9.3.1. Kitle Ortalamasinin Araltk KeStivimi...........c.ccoccoovvcoiniiiiiiiiiiaenn, 143
9.3.2. Kitle Oraninin Giiven Araligi..............cccccoovveeveiieiiieiiaiienieieeen 148
9.3.3. Kitle Varyansinin Giiven Araligi.............cccccocvveeneeiciaiianiaiianannn 149
9.3.4. Iki Kitle Ortalamasi Arasindaki Farkin Giiven Araligi...................... 150
9.3.5. Iki Kitle Oranlar: Arasindaki Farkin Giiven Araligi........................... 154
BOLUM 10 - HIPOTEZ TESTLERI VE KARAR VERME 155
10.1.  HiPOTEZ TESTI BILESENLERI .....uvvvviiiiiieiieiiiieeeeeeeeee e 155
10.2.  HIPOTEZ TESTI ADIMLARL......c.ccoiiiiiiriiiiiiicieicee et 156
10.2.1.  Hipotezlerin Kurulmast.................c..ccoocoeeiicieeiieeiieiiesiesieceee e 156
10.2.2.  Anlamlik Diizeyinin SeGilmesi.............cccccevveeeencienieaiieeieieeee e 158
10.2.3.  Test IstatistiGinin BelirleRmesi................cccocoeveeoeeeeeeseeeseeeseeenen 158
10.2.4.  Karar Kuralinin BeliTIenmesi .............cccccococieoieeniiniiiiiiiiieeeeen 160
10.3. ORTALAMAYA 1L1SKIN HIPOTEZ TESTLERI ..cccvvviieeiiieeeciee e 161
10.3.1.  Kitle Varyansinin Bilindigi DUrumi ...............cccccoevvevveeeeeeiacnaieannne. 161
10.3.2.  Kitle Varyansinin Bilinmedigi DUrtim..............c.cc.ccocceeevcenicniciciinannnn. 164
10.4. VARYANSA ILISKiN HIPOTEZ TESTLERI ...c.evvviieeiiiee ettt 165
10.5.  KIiTLE ORANINA ILISKIN HIPOTEZ TESTLERI .....cveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeeens 168
10.6.  IKi ORTALAMA ARASI FARKA ILiSKiN HIPOTEZ TESTLERI........coccooorvrrrrnrenn. 169
10.6.1.  Bagimli Orneklemler DUFUmil.....................c..cccoeeeveeeeeeeeereeeeseesnan
10.6.2.  Bagimsiz Orneklemler Durumu
10.7.  IKi KiTLE ORANI ARASINDAKI FARKIN HIPOTEZ TESTLERI .........cvvvrvrienenn. 172
10.8.  CAPRAZ TABLOLARIN TESTI ...ccciiiiiiiiieiiieciie ettt 173
10.9.  HOMOJENLIK TESTI...c.ooiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeccec e 176
10.10. TEK YONLU VARYANS ANALIZI ..cooouiiiiiiiiiiiiiiiniieccccc e 178
BOLUM 11 - KORELASYON KATSAYISI VE BASIT RESGRESYON 183
11.1.  KORELASYON KATSAYIST .....cooiiiiiiiiiiiiieiieieieiesie et 183
11.1.1.  Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmast.....................ccccocooeevevcnnennn. 184
11.1.2.  Korelasyon Katsayisinin Anlamitlik TeSti..........ccccovevviiiiioiavenenennn. 185
11.2.  BASIT DOGRUSAL REGRESYON .......ccciruiiuiiuiiiiiiniiniiiieieeieteste st 187
11.2.1.  Kitle Regresyon Modeli.................cocoecueveieiciiiiiiiieeiese i 188
11.2.2.  Basit Dogrusal Regresyon Modelinin KeStirimi ................cccocoveevene.. 188
11.2.3.  Regresyon Modelinin A¢iklama GUiCii...................ccccccoceevvcincnnncnnnn. 191
11.2.4.  Giiven Araliklart ve Hipotez TeStIeri .............ccccouvvevveeveeeiairaieannnnn. 194

Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi



BOLUM 12 - ENDEKS SAYILAR 199

12.1. TANIM VE OZELLIKLER ..ot eeeeee e e eeeeeeeeeeeesesesesseseseseseseeeen 199
12.2.  MEKAN VE ZAMAN ENDEKSLERI .....cccciiiiiiiiiitiieeeeieee e eeireeeeenrreeeenveee s 200
12.2.1.  Mekan Endeksleri...................ccoocoiomoieiieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 200
12.2.2. Zaman ENAeRSIOrT ............oocoeoeeeeeeeee e 201

12.3.  BASIT VE BILESIK ENDEKSLER.........cceiiiiiiieiiitiieeeiieeeeeerreeeenneeeeeenneeeenareeeens 203
12.3.1.  Basit ERdeksler ................cccccooveuiiiiiiieiiieeieeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 203
12.3.2.  Bilesik Endeksler.............ccc.ccccoooeiiviiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeee e 203

12.4.  AGIRLIKLI ENDEKSLER ......ccoevtieiiitieeeeireeeeeireeeeesreeeeestreeeeessseeeesssseeeeessseeeens 205
12.4.1.  Temel Dénem Agirlikli Laspeyres Endeksi ............c.ccccococvevvenennnnn. 206
12.4.2.  Cari Dénem Agirlikli Paasche Endeksi ................cccccocceccivcneccnnnne, 207
12.4.3. Fisher Ideal ERACKST ..............ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 209
12.4.4.  Zincirleme Endeks..................cc.ccoooeieieieeiciiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeea 209
BOLUM 13 - iISTATISTIK PAKET YAZILIMLARI 215
13.1.  PAKET YAZILIM NEDIR ....occoiiiiiiiiiiriieeeeieeeeeeirteeeecrreeeeetreeeeeeeveeeeeeaneeeeeareeeens 215
13.2.  ISTATISTIK PAKET YAZILIMLARL.....c.ootrteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeenenenenens 217
13.2.1. SPSS Paket Yazilimi..............ocooveeeeiiiiiieeie e 217
13.2.2.  Minitab Paket Yazilimu.............ccc.cocoveeeeeeiieeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 219
13.2.3.  Diger Paket Yazultmlar..............cccccoooveiieiiiiiaiiiii e 221
EKLER 223
EK-A  STANDART NORMAL DAGILIM TABLOSU .....ccvveoviieieneeeeieeeeeeeee e 223
EK-B T DAGILIMI DEGERLERI......cccoiviiiietiieeceieee ettt eeteee e eevee e eevveeeeeneeeeeeaanens 224
EK-C  Ki-KARE DAGILIMI DEGERLERI ......cvvviiiiiiieieiieeeceeieee et eeveeeeeevreeeeeenns 225
EK-D  F DAGILIMI DEGERLERI.......ccoviiiietiiieeiieeeeeeieee e eeieee e eeaee e eevveeeeeneeeeeennnens 226
YARARLANILAN KAYNAKLAR 229

Xiii
Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi I





