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ISTATISTIK DERS NOTU
1. TEMEL KAVRAMLAR
1.1. Istatistigin Tanimi ve Kullanim Alanlar
1.1.1. Istatistik Nedir?

Genel anlamiyla istatistik , yasama iliskin diisiincelerin sistematize edilmis bi¢imidir.
[statistik is yasaminda da, isletmedeki her tiirlii faaliyetin kantitatif (nicel) temellerini hazirlar.
Bu bakis agisiyla istatistik; “daha etkin kararlar vermek amaciyla verileri toplama, siniflama,
sunma, ¢oziimleme ve yorumlama bi¢imi” olarak tanimlanabilir (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008,
s.1).

Diger bir tanima gore istatistik, verilerin toplanmasi, islenmesi, analiz ve yorumunda
kullanilan metodlar biitinidiir (Giiler, 2007, s.1).

1.1.2. istatistigin Kullanim Alanlar
Istatistik giinliik hayatimizin hemen her alaninda kullanilmaktadir. Asagida istatistigin
kullanim alanlarindan bazilarina yer verilmistir.
¢IMKB ’de hisse senetlerinin analizi
e Siyasi partilerin se¢imlere iliskin kamuoyu yoklamalar1
e Kalite Kontrol
o Sirketin muhasebe kayitlarinin denetlenmesi
ePazarlama arastirmalari
e Ekonomik gostergelerin takibi
¢ T1bbi arastirmalar
e Miihendislik arastirmalari
eBilimsel ¢caligmalar
e Uzay arastirmalari
e Demografik (Niifus 6zellikleri) arastirmalar

1.2. Temel Kavramlar

1.2.1. Arastirma
Ilgilenilen konuya iliskin sorunlarm saptanmasi, ¢oziim yollarmin planlanmasi,
uygulamaya konulmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan c¢aligmalardir.
Arastirmanin konusu ve amaci belirgin olmalidir. Zaman, personel ve maliyet dikkate
alinarak, arastirmanin sinir1 iyi belirlenmelidir. Arastirmada gorev alan arastiricilar ya da
uzmanlar yeterli bilgi diizeyine sahip olmalidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler
dogru bi¢inde degerlendirilmelidir (Balce ve Demir, 2007, s.3).

1.2.2. Popiilasyon (Kitle, Ana Kitle, Ana Kiitle, Y1gin)

Arastirma kapsamina giren, ayni Ozellikleri tasiyan birimlerin ya da bireylerin
olusturdugu topluluga KITLE denir. Kitlenin biiyiikliigii arastirmanin 6zelligine gore degisir.
Niifus saymmu i¢in kitle Tiirkiye’dir. Denizli’deki {iniversite dgrencilerinin giderleri icin kitle
Pamukkale Universitesi dgrencileridir (Balce ve Demir, 2007, s.3).

1.2.3. Orneklem ve Ornekleme
Kitle biiyiikliigiine bagli olarak her zaman tiim birimler (bireyler) hakkinda bilgi sahibi
olmak miimkiin degildir. Bundan dolay1 genis kitlelerde arastirmalar; zaman, maliyet,
personel, ulagim, vb. nedenlerden dolay:1 tiim birimler yerine daha az sayidaki birimler
secilerek yiiriitilir (Balce ve Demir, 2007, s.4).
Bir kitleden, belirli yontemler kullanilarak secilen ayni 6zellikleri tasiyan bir kisim
bireyin olusturdugu topluluga ORNEKLEM denir (Balce ve Demir, 2007, s.4).
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Ornekleme; ana kitleyi nitelik ve nicelik yoniinden temsil edebilecek bir kiimenin
cekilmesi islemidir (islamoglu, 2009, s.159). Ornekleme konusu 1.6’da detayli olarak ele
alimmustir.

1.2.4. Tamsayim
Bir arastirma kapsaminda, kitledeki tiim birimlerine ulasilarak istenen bilginin elde
edilmesi iglemidir. Bunun yapilabilmesi i¢in incelenecek kitlenin biiyiikliigliniin, belirlenen
maliyet ve zaman gibi kisitlara uygun olmasi gerekir. Baz1 durumlarda (niifus sayimlar1 gibi)
kitle biiyiik olsa bile tam sayim yapilmasi zorunlu olmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte bu
tir tam sayimlar daha kolay yapilabilir hale gelmistir (Balce ve Demir, 2007, s.4).

1.2.5. Gozlem (Denek)
Kitle ya da drneklemde yer alan her birime goézlem ya da denek denir. Gozlem (ya da
denek) sayis1 asagidaki bicimde simgelestirilmektedir.
Kitledeki Gozlem Sayist : N
Orneklemdeki Gdzlem Sayisi: n

1.2.6. Parametre ve Istatistik
Kitle ozelliklerinin sayisal degerlerine PARAMETRE denir. Arastirma kitle yerine
orneklem iizerinde uygulaniyorsa, parametre degerleri tahmin edilir. Bu durumda,
orneklemden elde edilen sayisal degerlere ISTATISTIK denir. Ornek olarak, sik¢a kullanilan
bazi parametreler ve istatistikler asagida verilmektedir:

Parametre Istatistik
Kitle Ortalamas1 : p Orneklem Ortalamas : x
Kitle Varyans1 : o Orneklem Varyansi : s2

1.2.7. Degiskenler

Degiskenin kelime anlami; Degisme 6zelligi gosteren, ¢cok degisen, degisebilir, kararsiz,
degisici seklindedir. Matematiksel tanimi ise; Gozlemden gozleme degisik degerler alabilen
objelere, 0zelliklere ya da durumlara "Degisken" denir.

Istatistikte degisken(variable) terimi, deneklere ait &zellikler anlaminda kullanilir.
Ornegin arastirmaya katilanlarin cinsiyeti, medeni hali, gelir diizeyi, egitim diizeyi, cografik
konumu gibi demografik 6zellikleri ve boyu, kilosu, vizeden aldig1 not, sorulara verdikleri
cevaplar gibi 6zellikler birer degiskeni ifade ederler.

1.2.7.1.  Nicel (Kantitatif) Degiskenler
Birimlerin 6l¢lim ve tartim sonucu degerleri saptanan sayisal Ozelliklerini belirten
degiskenlerdir. Bu degiskenler degerleri, mekanik ve elektronik araglara sayisal olarak aralikli
Olcekli yada orantili Olgekli verileridir. Nicel degiskenlerin verilerine nicel veri adi
verilir.Ornegin birimlerin, boy uzunlugu, viicut agirhg, kilosu, kan basinci gibi 6zellikler
nicel degiskenlerdir.

1.2.7.1.1. Kesikli (Siireksiz) Degisken
Bu degiskenler miktar yoniinden degisiklik yerine tiir yoniinden degisiklik gdsterir.
Dolayistyla bir obje ya da birey bir 6zellige sahiptir ya da degildir. Yani kesin degerler alirlar.
Nitel degiskenlerin hemen hepsi siireksiz degiskendir. Cinsiyet, medeni durum, goz rengi
gibi. Birinin digerine gore daha ¢ok veya az olmast miimkiin degildir.
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1.2.7.1.2. Stirekli Degisken

Iki ayr &lgiim aras1 kuramsal olarak sonsuz pargaya béliinebilir. Olgiim sdz konusu
oldugu i¢in siirekli degisken degerleri her zaman tam degeri vermezler. Rasyonel sayilar
kiimesinin elemanlari ile belirtilirler.Yas, uzunluk ve agirlik gibi

Olgme tartma yoluyla elde edilen dolayisiyla nokta icermesi miimkiin olan verilerdir.
Ornegin; baliklarm agirliklari, tohum agirliklari, tohum ¢ap, bitki boyu, ortamdan bakterilerin
tiiketmis olduklar1 seker miktari, ineklerin yillik siit verimleri gibi.

1.2.7.2.  Nitel (Kalitatif) Degiskenler

Nitel degiskenler; birimlerin kalite, kategorik, yada isimsel olarak belirtilebilen
karakteristik ozelliklerini, durumlarim1 ve pozisyonlarini belirten degiskenlerdir. Bu
degiskenlerin verileri isimsel ya da sirali 6l¢ekle elde edilmislerdir ve iki yada daha fazla
kategoriye (alt segcenek, sinif, grup) ayrilarak sayimla elde edilir. Bu degiskenlerin verilerine
nitel veriler ad1 verilir. Ornegin birimlerin, cinsiyeti, kan grubu, medeni durum, goéz rengi,
meslegi, yerlesim yeri, tuttugu futbol takimi (fanatikler i¢in ) gibi nitelik bildiren drumlari
aciklayan degiskenlerdir.

1.2.7.3.  Degiskenlerin Olgiimii

Istatistik analize baslamadan once ilk yapilacak sey, degiskenlerin nasil dl¢iildiigiiniin
belirlenmesidir. Bu sorunun yanitt "sfigmomanometre, Sahli yOntemi, termometre,
otoanalizer, ..." gibi cihaz ya da yontemler ya da "santimetre, yil, IU/mL" gibi birimler
olabilir; ancak istatistik biliminde "él¢iim"den Kastedilen, bu degildir. istatistikte Sl¢iim
denildigi zaman anlasilan, degiskenin alabilecegi degerlerle ilgili kisitlamalardir. Ornegin bir
insanin cinsiyeti “bayan” yada “bay” degerini, yas1 1, 2, 3 ... degerlerini, boyu 1.75 yada 1.85
degerlerini alabilir.

Degiskenlerin alabilecegi degerlerin neler olabilecegi, neler olamayacagi, yani nasil
olciildiigiinii belirlemek, yapilacak istatistik analizin se¢imi i¢in ¢ok onemlidir. Olgiim
ozelliklerine gore degiskenleri baslica lic gruba ayirabiliriz. nominal, ordinal ve sayisal
degiskenler.

1.2.7.3.1. Kullanilan Olcek Tiirleri

1.2.7.3.1.1. Nominal Ol¢ek

Nominal Olgekte veriler sadece niteliklerine gore isimlendirilip gruplandirilabilir. Bu
olgekle dlgiilen veriler ile matematiksel islem yapilamaz. Cinsiyet, medeni durum, din , parca
numarasi, ¢alisma durumu, meslek vb. kalitatif veriler nominal 6l¢ekle ol¢iiliirler. Bu verilerin
frekanslar1 ve modlar1 belirlenebilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.3).

Nominal bir degiskende Ol¢iim diizeyleri arasinda bir siralama ya da uzaklik-yakinlik
gibi belirli bir mesafe yoktur.

1.2.7.3.1.2. Ordinal Olgek

Bu oOlgekte veriler nominal 6zellik tasimakla birlikte ayn1 zamanda siraya konulabilir
(Titek ve Gilimiisoglu, 2008, s.4). Ordinal bir degiskende Olglim diizeyleri arasinda bir
siralama vardir, ama diizeyler arasindaki mesafeler belirli degildir.

Bu 06l¢egin amaci, bir konu hakkindaki diisiinceleri belirli bir 6ncelik sirasina
koymaya hizmet etmektir. Bu olcek, belli bir 6zellige gore nesnelerin yada yargilarin
konumlarmi, aralarmdaki uzaklig1 belirtmeksizin dile getiren bir dlcek tiiriidiir (Islamoglu,
2009, 5.142).

Ornegin restaurant, otel, hastane gibi hizmet isletmeleri yiyecek kalitesi, servis,
tesisler, konukseverlik gibi o6zellikler agisindan “miikemmel”, “iyi”, “orta”, “koti”, “cok
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kotii” olarak siniflandirilabilirler. Bu siralamada “miikemmel” i¢in 1, “iyi” i¢in 2, “orta” i¢in
3, “kotli” icin 4, “cok kotii” icin 5 degeri kullanildiginda; “miikemmel” olarak degerlendirilen
bir A otelinin “iyi” olarak degerlendirilen bir B otelinden iki kat iyi oldugu sdylenemez. Bu
Olcekle Olgiilen verilerin frekansi, modu, medyani, yilizdelik degeri ve korelasyonu
hesaplanabilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.4).

1.2.7.3.1.3. Aralik Olgegi

Bu olgekte veriler ordinal 6zellik tasimakla birlikte, ayn1 zamanda bu veriler i¢in
Olcekte tanimlanan birimlerin birbirinden esit uzaklikta bulundugu bir 6l¢ii birimi ve rastgele
bir baslangic noktas: tanimlanabilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.5). Ornegin su buz haline
0, kaynama haline 100 degeri verilerek aradaki 1s1 farki 100 esit parcaya boliiniip her araliga
sirast ile bir derece verilir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Bu odlgekle
Ol¢iilmiis iki nesneden biri 10, 6teki 20 puan almis ise, biri 6tekinin yaris1 yada iki kati
degildir (Islamoglu, 2009, s.144).

Bu 6lgekle 6lgiilen verilerin aritmetik ortalama, standart sapma, yatikhik ve basiklik
oOl¢iileri hesaplanabilir (Islamoglu, 2009, s.144).

1.2.7.3.1.4. Oran Olgegi
Bu 06lgek, objektif bir baslangi¢ noktasini temel alan ve iizerinde 6l¢iilecek nokta veya
objeleri bir birinin kat1 olarak ifade eden bir dlcektir (Islamoglu, 2009, s.144). Bu 6lgek,
aralikli Olgegin oOzelliklerini tagimasinin yanit sira bu verilerden iki dlglimlemenin
oranlanmasiyla anlamli kiyaslamalar elde edilir. Uzunluk, parasal degerler, zaman, gii¢
degerleri oran 6lcegiyle olgiiliirler (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008, s.4).

1.2.7.3.2. Olcmede Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar, Olcek
Giivenilirligi ve Olcek Gecerliligi
Toplumbilimde bagimli ve bagimsiz degiskenleri 6lgmek her zaman kolay olmadigi
i¢in, kullanilan 6lgeklerin istenen bilgiyi toplamaya elverisli olup olmadig1 biiyiik 6nem tasir.

Bu nedenle, 6lcekleri hem segerken hem de kullanirken iki 6nemli noktaya dikkat edilmelidir
(Islamoglu, 2009, s.152):

e Kullanilan 6lgek, istenen bilgiyi tam, dogru ve objektif olarak dlgebilecek mi?
e Kullanilan 6lcek, arastirmanin hipotezlerini test etmeye hizmet edecek mi? Ve
uygulanmasi diisiiniilen test tekniklerine elverigli mi?

Bir dlgegin giivenilirligi, onun saglamligini ve tutarliligini ifade eder. Bir gostergenin
ol¢lim araciin kendi yiizlinden ¢esitlilik gdstermemesi, kullanilan 6lgegin giivenilir oldugunu
gosterir (Islamoglu, 2009, s.153).

Glivenilirlik zaman, temsil ve esdegerlik acisindan iic ayr1 oOzellik tasir. Zaman
ozelligi, ayn ol¢egin farkli zamanlarda uygulanmasi sonucunda ayni sonuglari vermesidir.
Temsil, aynt lgegin farkli gruplara uygulanmasi halinde ayni sonuglari vermesi demektir.
Esdegerlilik, dl¢iimler arasinda tutarliligin saglanip saglanmadigini ifade eder (Islamoglu,
2009, s.153).

Gegerlilik, kullanilan 06lgegin, Olclilmek isteneni tam olarak Olgiip dlgmemesine
baghdir (Islamoglu, 2009, 5.153).
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1.3. Istatistik Tiirleri
Istatistik teknik ve yontemlerini kullanma amaglarina gore iki gruba ayirabiliriz.

e Tanmmlayic1 (Betimleyici) Istatistik
e Ongoriileyici (Tahminleyici) Istatistik

1.3.1. Tammlayici (Betimleyici) Istatistik

Tanimlayici istatistik sayisal verileri siniflama ve dzetlemede kullanilan yordamlardir.
Verileri tablo, grafik veya sayisal olarak anlamli bir bigimde 6zetler. Bazi veriler frekans
dagilimi olarak diizenlenebilir (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008, s.6).

Verilerden ortalama deger ve bazi1 6zel orta degerler hesaplanabilir. Ornegin, medyan
bir grup sayisal veriyi ikiye bdlen (%50 - %50) orta noktadaki degerdir (Tiitek ve Glimiisoglu,
2008, s.6).

1.3.2. Ongoriileyici (Tahminleyici) Istatistik

Ongoriileyici  istatistik, gozlemlenmis durumlardan elde edilen verilerle,
gozlemlenmemis durumlar i¢in sonug c¢ikarir ve popiilasyon hakkinda ongoriileme yapar.
Popiilasyon bireylerden olusabilir; Celal Bayar Universitesi’nde okuyan dgrenciler, istatistik 1
dersini alan 6grenciler, Sagmalcilar ceza evindeki tutuklular gibi. Popiilasyon objelerden de
olusabilir: Ford fabrikasinda gegen hafta iiretilen Ford Ka arabalar1 gibi. Popiilasyon bir grup
Olgtimden olusabilir: Efes Pilsen Basketbol takimindaki oyuncularin boylari vb (Tiitek ve
Glimiisoglu, 2008, s.6).

1.4. Veri Kaynaklan
Istatistiksel ¢alismalarda, ihtiya¢ duyulan veriler, i¢ ve dis kaynaklardan elde edilirler.

1.4.1. i¢ Kaynaklar
Genelde orgiitlerde, 6zelde de isletmelerde gerceklestirilen istatistiksel aragtirmalar i¢in
gerekli veriler cogunlukla orgiitin yada isletmenin kayitlarindan elde edilir. Isletmenin
muhasebe, iiretim, stok, bordro, satis ve miisteri hesaplar1 kayitlarindan alinan verilerine i¢

veriler denir. I¢ verilerin toplanmas1 genelde sorun yaratmaz (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008,
s.7).

1.4.2. Dis Kaynaklar
I¢ veriler genellikle 6nemli olsalar da birgok durumda dis kaynaklardan bazi bilgilerle
desteklenmelidirler. Devletten, belediyelerden, bankalardan, ticaret ve sanayi odalarindan ve
diger 6zel kurumlardan elde edilen verilere dis veriler denir. Dis kaynaklardan veri
toplanirken bazi sorunlarla karsilasilir. ki ayri dis kaynaktan elde edilen veriler birbirine
uymayabilir yada istenilen maliyet ve siire icinde uygun dis veri bulunmayabilir (Tiitek ve
Glimiisoglu, 2008, s.7).

1.4.2.1.  Birincil Veriler

Arastirmaya konu olan ana kitleden dogrudan elde edilen bilgiler yada verileri toplayan
kuruluslardan elde edilen veriler birincil veri olarak tanimlanirlar (Titek ve Giimiisoglu,
2008, s.7). Baz1 bilgiler ikincil kaynaklardan ve bagka orgiitlerden bulunamadigindan, bunlari
dogrudan birincil kaynaklardan toplama zorunlulugu vardir. “Tiiketicilerin otomobil satin
alma kararlarinda aile reisi digindaki aile bireylerinin bu karar iizerinde etkili olup
olmadiklar1” arastirilacaksa birincil kaynaklara yonelmek gerekir. Yani, bu bilgiler ilgili
bireylerden elde edilecektir (Islamoglu, 2009, s.103). Genellikle birincil kaynaktan saglanan
veriler tercih edilmektedir. ikincil kaynakta yaym hatalar1 olabilecegi gibi birincil kaynakta
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veriler diizgiin ve tam tamimlamalarla verilir. DPT, DIE biiltenleri ve yaynlari TUFE ve
TEFE’ yi kendileri hesaplayarak yayinladiklari i¢in birincil verileri igerirler.

1.4.2.2.  Ikincil Veriler
Verileri toplayan orglitten baska bir orgiit tarafindan yaymlanmis veriler ise ikincil veri
olarak tamimlanir. Eger TUFE, gazetelerin finans sayfalarindan elde ediliyorsa ikincil veri
sayilir (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008, s.7).

1.5. Veri Toplama Yontemleri
Birincil ve ikincil veri kaynaklarinin arastirilmasi ve verilerin toplanmasi i¢in kullanilan
bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemler; literatiir arastirmasi, gozlem, deney ve anket
yontemleridir.

1.5.1. Literatiir Arastirmasi
Arastirma konusu ile ilgili benzer bilimsel arastirmalar ve raporlar, indeksler vb.
kaynaklar bilimsel literatiirde, ilgili kuruluslarin sitelerinde detayli olarak arastirilmalidir. Bu
sekilde bulunabilecek kaynaklardan veriler hazir olarak elde edilebilecegi gibi, veri toplama
araglariin tasarimi icin faydal bilgiler de elde edilebilir.

1.5.2. Gozlem
Gozlem; kendiliginden olusan ya da bilingli olarak hazirlanan olaylari, belirdikleri
sirada sistemli ve amagli bir bicimde inceleyerek bilgi toplama yontemidir. Biz mezhebe
mensup insanlarin dini torenlerini incelemek i¢in bilgi toplayan bir arastirmaci, o mezhebe
mensup insanlarin dini ayinlerine katilarak ya da bu ayinleri izleyerek bilgi toplayabilir
(Islamoglu, 2009, 5.104).

Gozlem Yonteminin Avantajlart:

e Anket yontemine gore daha objektiftir,
e Hizli bilgi toplamaya olanak saglar,
e Uygulanmasi kolaydir.

Gozlem Yonteminin Dezavantajlari:

e Her tiir bilginin toplanmasina uygun degildir,

e Mekanik ve elektronik araglarin kullanilmamasi halinde, olayin ayrintilarini
yakalamak veya hatirlamak zordur,

e (Gozlem altinda olduklarii anlayanlar, olagan davranislarini degistirebilirler,

e Bazi durumlarda maliyetleri yiiksektir.

1.5.3. Deney
Deney, bir hipotezin sinanmas1 amaci ile kosullar1 deneyi yapan tarafindan hazirlanan
ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken tlizerindeki etkinin siddetini ya da yOniinii ortaya
koymay1 amaglayan bir gézlem tiiriidiir (Islamoglu, 2009, 5.107).

1.5.4. Anket
Anket, birincil kaynaklardan bilgi toplamak i¢in hazirlanan sistematik bir soru
formudur. Amaci, arastirmanin problemini ¢ozecek ve ele aliman hipotezleri test edecek
bilgileri sistematik bir bigimde toplamak ve saklamaktir (Islamoglu, 2009, s.113).
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1.5.4.1. Anketlerin Uygulanma Tiirleri

1.5.4.1.1. Yiiz Yiize Goriisme
Anketorle deneklerin ayni fiziki ortamda bulundugu, anket sorularinin dogrudan sozlii
olarak yoneltilmesi ve yine sozlii olarak aliman cevaplarin anket formuna not edilmesi
seklindeki bir veri toplama ydntemidir. Yontemin avantajlari (islamoglu, 2009, s.114):

e Bu yontem hem sorular1 agikliga kavusturma hem de denetim saglama
bakimindan 6teki yontemlere gore daha esnektir,

e Cevaplayici ile igbirligi olanagi vardir,

e Gozlem yapmaya olanak tanir,

e Cevaplayicidan derinlemesine bilgi edinmek i¢in, ek soru sorulmasina imkan
tanir,

e En iist diizeyde cevaplama orani saglar.

Yéntemin dezavantajlar ise (Islamoglu, 2009, s.114):

Gorlismecinin hatali davranisi goriismeyi etkiler,

Ucretli anketdr ¢alistiriliyorsa, anketdr anketi, hayali bilgilerle doldurabilir,
Maliyeti yliksek olabilir,

Cevaplayiciya ulasmak ¢ok zaman alabilir,

Biiyiikk capli aragtirmalar igin yeterli nitelik ve sayida anketor bulmak zor
olabilir,

e Gorlismeyi yapanin yanli tutumu denetlenemez.

1.5.4.1.2. Telefonla anket

Anket sorularmin telefonla cevaplayiciya soruldugu ve alinan cevaplarin anket formuna
islendigi bir veri toplama ydntemidir. Yontemin avantajlari (Islamoglu, 2009, s.115) :

e Ucuzdur, kisa zamanda bilgi saglar,
e Denetimi, yliz ylize gorlismeye gore daha kolaydir,
e Posta ile ankete gore daha esnektir.

Yontemin dezavantajlar ise (Islamoglu, 2009, s.115):

e Herkesin telefonu olmadigi ya da herkesin telefon rehberinde ismi olmadigi igin,
ornekleme hatalarina diisiilebilir,

e Ayrntili bilgi edinme olanagi sinirhdir,

e Cevaplayict ile kurulacak iliski yiiz yiize goériismede oldugu kadar saglikli
olmayabilir,

e Uzun goriismelere, sekil ve resim gibi yardimci araglarin kullanimina uygun
degildir.

1.5.4.1.3. Posta Ile Anket

Anketlerin cevaplayicilara posta yolu ile iletildigi bir veri toplama yontemidir.
Cevaplayici anket formunu doldurup arastirmaciya geri gonderir. YOntemin avantajlari
(Islamoglu, 2009, s.115):

e Maliyeti, 6teki yontemler gére daha diisiiktiir,
e C(evaplayicti daha bol zamana sahip oldugundan, anketi daha dikkatli
cevaplayabilir,
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e Anketdr cevaplayiciyr etkilemez,
e Sir sayilabilecek bilgiler daha kolay toplanir.

Yéntemin dezavantajlari ise (Islamoglu, 2009, s.116):

e Anketin geri doniis oran1 diisiiktiir,

e (Cevaplayicilarin cevaplar1 denetlenemez,

e Sorularin tam anlagilip anlagilmadiklar1 denetlenemez,
e Sorulara kimlerin cevap verdikleri bilinemez.

1.5.4.1.4. Internet’te Anket

Anketin bir web sitesinde online doldurulmasi yada e-posta yoluyla cevaplayicilara
anket formunun gonderilmesi seklindeki veri toplama yontemidir. Yontemin avantajlari
(Islamoglu, 2009, s.116):

Maliyeti son derece diistiktir,

Gerektiginde resim ve sekil gostermeye elverislidir,

Hizli bilgi toplar,

Anketor kullanilmadig i¢in anketdriin hatali tutumundan etkilenmez.

Yontemin dezavantajlari (islamoglu, 2009, s.116):

Herkesin internet baglantis1 olmadigindan 6rnekleme hatalarina diisiilebilir,

Geri doniis oran1 diisiiktiir,

Kimlerin cevap verdigi denetlenemez,

Sorularin dogru anlasilip anlagilmadig belli olmaz,

Internet kullanimini1 bilmeyenler cevap veremez,

Kimlerin cevapladigi belli olacagindan, sir sayilabilecek sorulara cevap verilmek
istenmeyebilir.

1.6. Ornekleme
Bir aragtirmada ele alinan problemi ¢ozmek ya da gerekli hipotezleri test etmek igin,

ihtiya¢ duyulan bilgiler ikincil kaynaklardan derlenemiyorsa, bu bilgiler birincil kaynaklardan
toplanmak zorundadir. Birincil kaynaklardan bilgi toplamak ise; zaman, maliyet ve diger
nedenlerden 6tiirli zor bir is oldugundan, ana kitlenin tlimiinii gézlem altina alma ya da ana
kitleyi tam olarak sayma yerine, ana kitleyi nitelik ve nicelik yoniinden temsil eden bir
ornegin c¢ekilmesi yoluna gidilir. Boylece ornekten elde edilen bilgilerin, belirli olasilik
kademelerinde ana kitle icin de gecerli oldugu kabul edilebilir. Bu anlamda 6rnekleme; ana
kitleyi nitelik ve nicelik yoniinden temsil edebilecek bir kiimenin c¢ekilmesi islemidir
(Islamoglu, 2009, s. 159).

Orneklemenin amaci tahmin yapmaktir. Tahminde bulunma, &rnekleme yoluyla
alinacak kisitl ve dar bir bilgiye dayanarak daha genis captaki verilerin karakteristikleri,
ozellikleri hakkinda genelleme yapmaktir. Ornegin, bir ¢uval dolusu piring i¢inden almacak
bir avug pirincin incelenmesiyle tiim ¢uval dolusu piring hakkinda cesitli 6zellikleri itibariyle
genelleme yapilabilir. Burada, ¢uvaldaki toplam piring miktar1 ana kitle (popiilasyon)’dir.
Incelemek amaciyla aldigimiz bir avug dolusu piring ise drnektir (Cakici ve dig., 2000, s.
148).
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Pozivist yaklasimin Ongordiigii o6rnekleme, oOrnekleme kuramina uygun olan
orneklemedir. Dolayisiyla, ana kitleyi her bakimdan temsil edecek en dogru 6rnegi elde
etmeyi amaglar. Bu da 6rnekleme kuramindaki ornekleme siireglerine tam olarak uymakla
saglanir (Islamoglu, 2009, s. 160).

Bu anlayisa gore drnekleme siireci su asamalardan olusmaktadir (Islamoglu, 2009, s.
160):

e Ana kitlenin tanimlanmasi,

e Ornekleme ¢ergevesinin belirlenmesi,
e Ornek bireylerinin belirlenmesi,

e Ornekleme ydnteminin tanimlanmast,
e  Ornek biiyiikliigiiniin saptanmast,

e Ornekleme planinin belirlenmesi,

e Omneklerin se¢imi.

1.6.1. Ana Kitlenin Tanim
Bir arastirmada, ¢6zlim aranan problemle ya da test edilecek hipotezlerle ilgili saglikli
ve dogru bilgilerin kimlerden toplanabileceginin belirlenmesi islemine ana kitlenin
tanimlanmas1 denir (Islamoglu, 2009, s. 160).

1.6.2. Ornekleme Cercevesi
Ana kitleden 6ngoriilen miktarda tesadiifi olarak ornek cekilebilmesi icin, ana kitleyi
kapsayan bir listenin elde bulunmasi gerekir. S6zgelimi, doktorlar ya da avukatlardan bilgi
toplanacaksa, tabipler odasindan ya da barodan, meslege kayitli olanlarin listesi alinabilir. Bir
mahalleye iliskin liste ise, muhtarliklardan elde edilebilir (Islamoglu, 2009, s. 162).

1.6.3. Ornek Bireylerinin Belirlenmesi
Ornek bireylerinin belirlenmesinde en kritik nokta, ana kitleyi olusturan bireylerin

ornege girme ihtimalini esit hale getirememe durumunda, sistematik hatanin kaginilmaz
olarak ortaya ¢ikmasidir. Ornekleme kurami, ana kitleyi olusturan her bireyin drnege girme
sansinin esit olmasimi dngoriir (Islamoglu, 2009, s. 162).

1.6.4. Ornekleme Yéntemi
Arastirmanin giivenilirligi bir de, aranan bilginin 6zelligi geregi 6rnekleme yonteminin
dogru secilmesine baglidir. Bu, ayn1 zamanda arastirmanin maliyeti ile de ilgilidir. Ornekleme

yontemleri dnce tesadiifi ve tesadiifi olmayan olmak iizere iki gruba ayrilir (Islamoglu, 2009,
s. 162).

Ornekleme kuramina gore, drneklerden elde edilen bilgilerin matematik ve istatistik
tekniklerle test edilip genelleme yapilabilmesi i¢in 6rneklemenin tesadiifi 6rneklemeye uygun
olarak yapilmasi gerekir. Ancak, bu tesadiifi olmayan orneklemenin ise yaramaz oldugu
anlamina gelmemelidir. Aragtirmanin amacina, tiirtine, maliyetine, kapsamina ve genelleme
iddiasina gore tesadiifi olmayan 6rnekleme ydntemleri de kullanilabilir (Islamoglu, 2009, s.
162).

1.6.4.1.  Tesadiifi Ornekleme Yintemleri
Ana kitle hakkinda tahminde bulunurken yapilan tahminin gecerli olabilmesi igin
orneklemenin tesadiifi (rastgele) olmasi gerekir. Tesadiifi 6rnekleme kavrami, 6rnekte yer
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alacak elemanlarin belirlenmesinde hicbir dis etkinin roliiniin olmamasini ifade eder. Diger
bir ifadeyle, bir ana kitleden herhangi bir O6rnek alan bir kisi, 6rnekte bulunsun veya
bulunmasin higcbir eleman veya birim iizerinde etkiye sahip olmayacaktir (Cakic1 ve dig,
2000, s. 149).

1.6.4.1.1. Basit Tesadiifi Ornekleme

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in, ele alinan sorun ya da hipotezlerle ilgili bilgilerin
ana kitleye gore homojen (tiirdes) olmas1 gerekir (Islamoglu, 2009, s. 162).

Basit tesadiifi 6rneklemede, ana kitledeki her birimin 6rnege girme olasiligini esit hale
getirmek esastir. Bunu saglamak igin degisik yollara basvurulabilir. Ana Kkitle listesi
bilgisayara yiiklenerek buradan rastgele ¢ekilis yapilabilir. Bireylere birer numara verilerek bu
numaralar bir torbaya konarak rastgele bu numaralar cekilebilir (Islamoglu, 2009, s. 164).
Rastgele sayilar tablosu kullanilarak da 6rnege alinacak birimler segilebilir.

Yontemin Yararli Yonleri

Evrendeki her elemanin esit segilme sans1 vardir,

Evren ¢ok biiyiik ve karmasik degilse segme islemi kolaydir,

Bu yontemle yapilan Orneklemede istatistiksel islemler agirliksiz olarak yapildig: igin
degerlendirme isleminde kolay olur.

AN

Y ontemin Sakincali Yonleri

Evren cok biiylikse evreni listelemek ve segmek giictiir,

Incelenen 6zellik evrendeki elemanlarm bazi 6zelliklerine gére degisiklik gosterebilir,
Ornekleme secilecek bireyler ¢ok genis bir bolgede dagmik bir sekilde yerlesmis
olabilirler,

v Evrende azinlikta olan gruplarin yeterince temsil edilmemesi s6z konusu olabilir.

AN

1.6.4.1.2. Ziimrelere Gére Ornekleme (Tabakali Ornekleme)

Elde edilecek bilgi, ana Kkitle itibari ile tiirdes degilse yani, bilgi ana kitleyi olusturan
degisik ozellikteki gruplara gore farklilik gosteriyorsa, ziimrelere gore ornekleme yontemi
kullanilir. Ana kitle ziimrelere (tabakalara) ayrilirken dikkat edilmesi gereken husus, elde
edilen bilgi ya da ele alinan sorun hangi kriterlere gore farklilik gosteriyorsa, ziimrelerin de bu
kriterlere gore olusturulmasidir. S6zgelimi, ele alinan sorun ya da sorunu ¢ozecek bilgiler
sosyo-ekonomik ya da sosyo-kiiltiirel faktorlere gore farkli ise, ziimreler de bu faktorlere gore
olusturulmalidir (islamoglu, 2009, s. 164). Ziimreler belirlendikten sonra, her ziimreden
belirli sayida birim rastgele 6rnekleme ile ¢ekilmelidir.

Her tabakaya esit sayida birey diismesi olanaksiz olacagindan, her tabakadan kag
bireyin Ornekleme alinacagi sorunu c¢ikar. Bu durumda iki yol izlenebilir. Birincisinde,
tabakalardaki birey sayis1 goz Oniine alinmadan her tabakadan esit sayida birey 6rnekleme
alinir. Buna orantisiz secim denir. Orantisiz secimde istatistiksel degerlendirmenin kesinlikle
agwrlikl olarak yapilmasi gerekir. Ikincisinde ise, drnekleme alinacak bireyleri tabakalardaki
birey sayisina orantili olarak se¢mektir. Baska bir deyisle, ¢ok kisi iceren tabakadan ¢ok, az
kisi iceren tabakadan az kisiyi 6rnekleme almaktir.

Orneklem se¢imi orantili yapildiginda aritmetik ortalama agirliksiz, standart sapma ise
agirlikli olarak hesaplanir. Orantili se¢im, islemleri kolaylastirdigi igin tercih edilen bir

yoldur.
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Tabakali rastgele oOrnekleme yoOntemine tabakalar arasinda gergcek bir farklilik
oldugunda bagvurulmalidir. Bu yontemin sakincali yanlar1 ¢ok azdir. Bunlar;
v’ Tabakalardaki birey sayisinin bilinmedigi durumlarda se¢im islemlerinin gliglesmesi,
v Ornekleme segilecek birimlerin ¢ok biiyiikk bir bdlgede dagmik olarak oturmasi
durumunda arastirmanin uygulama asamasinin gili¢lesmesidir.

1.6.4.1.3. Kiimelere Gére Ornekleme

Bu 6rnekleme yonteminde, en gilivenilir 6rnegi elde etme yerine, en diisiik maliyetle en
dogru ornegi elde etmek amaglanir. Ana kitle once kiimelere ayrilir, sonra kiimelerden
bireylere gecilir (Islamoglu, 2009, s. 164).

Bu tiir 6rnekleme, saglikli bir ana kitle ¢ergevesinin elde bulunmamasi ya da ¢ok biiyiik
ana kitleden ¢ekim yapmanin ¢ok zor ve maliyetinin yliksek olmasi durumunda uygulanir. Bu
tir ornekleme tesadiifi ornekleme olmasina karsin, ana kitleyi ne Olgiide temsil ettigi
tartisilabilir. Bu nedenle de ¢ok dikkatli yapilmasi gerekir (Islamoglu, 2009, s. 164).

Kiime ornekleme yonteminde genel kural kiimedeki birim sayisinin az olmasi yani
kiimelerin kii¢iik olmasidir. Kiimelerin kiigiik olmasi kiime sayisini artiracak, bu da degisik
ozellikteki kiimelerin 6rnekleme girme sansmi arttiracaktir. Ornegin 5 000 aile igeren bir
bolgeyi 1000°er ailelik 5 kiimeye ayirip buradan 1 kiimeyi 6rnekleme alma yerine, 250’ser
ailelik 20 kiimeye ayirip 4 kiime se¢cmek daha uygundur.

1.6.4.1.4. Sistematik Ornekleme

Orneklem segim islemlerinin kolay olmasi nedeniyle 6zellikle evren biiyiik oldugunda
kullanilan bir 6rnekleme yontemidir. Bu yontemin en ¢ok kullanildig1 durumlar:
v' Cok sayida birim igeren kayit sistemlerinin incelenmesinde. Ornegin, hasta dosyalar,
hasta ya da is¢i kayitlari, kayit defterleri, fisler , listeler gibi.
v Birim sayisi ¢ok fazla oldugu i¢in listelenmesi gii¢ ya da olanaksiz olan durumlarda.
Ornegin, biiyiik bir kentte ev se¢imi, sokak secimi, isyeri se¢imi otomobil se¢imi gibi.

Secim iglemlerinde evren biiyiikliigii( N ) 6rneklem biiyiikliigiine (_n ) boliinerek kag
birimde bir birimin &rnekleme alinacag saptanir. Ornegin, 15 000 hasta dosyasi bulunan bir
arsivden 500 dosya ornekleme secilecekse ( 15 000 / 500 = 30 ) her 30 dosyada bir dosya
ornekleme alinacaktir. Baslangi¢ sayisi rastgele sayilar tablosundan 1 — 30 arasinda bir say1
secilerek bulunur. Secilen say1 8 ise 6nce 8’inci dosya 6rnekleme alinir, sonra her 30 dosya 1
dosya ornekleme alinir. Boylece drnekleme ¢ikan dosya numaralar 8, 38, 68, 98, ...... 14 978
olacaktir.

Bu yontemi kullanacak arastiricilar su noktalar1 gz 6niinde bulundurmalidirlar

v' Bagslangig sayis1 dagilimi biiyiik oranda etkiler.Ornegin dosyalar kiigiik yastan biiyiik yasa
dogru siralanmigsa ve arastirict yas ortalamasmi Ogrenmek istiyorsa 3.33.63.93....
sirasinda elde edilecek ortalama ile 28,58,88,118.... Sirasindan elde edilecek ortalama
farkli sonuglar vermektedir.

v" Birden ¢ok kurumda dosyalar incelenecekse ve her kurumda diyelim 30 dosya varsa ve
her kurum dosyalar1 kiiciik yastan biiylik yasa dogru siralanmis ise baslangic sayisi
dagilimi yine etkiler.

v Birden ¢ok kurumda dosyalar incelenecekse bir kurum dosyalar1 biiylikten kiigiige bir
kurum dosyalar1 kiiclikten biiyiige dogru siralanmigsa bir digeri de sirasiz olarak
dizilmisse arastirict bunlarin sirasini belirli bir diizene soktuktan sonra se¢im islemine
gecmelidir.
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1.6.4.2.  Tesadiifi Olmayan Ornekleme Yontemleri
Tesadiifi 6rneklemenin uygulanamadigi durumlarda uygulanan dlgekleme yontemlerine
verilen addir. Nicel arastirmalarda kullanilmalari, 6rnekleme kuraminin genelleyici 6zelligine
uymadigindan, kullanilmalari elestirilir. Buna karsilik nitel arastirmacilarin ve 6n arastirma
yapanlarin sik¢a bu yontemleri kullandiklari goriilmektedir (islamoglu, 2009, s. 166).

1.6.4.2.1. Kolay Yoldan Ornekleme (Kolayda Ornekleme)

Bu tiir o6rnekleme en disiik maliyetli ve uygulanmasi en kolay oOrneklemedir.
Stipermarket ¢ikisindaki tiiketicilere, sokakta dolasan insanlara uygulanan anketler buna
ornek gosterilebilir (Islamoglu, 2009, s. 167).

1.6.4.2.2. Yargisal Ornekleme

Ana kitleyi temsil edecegi varsayimi ile yapilan 6rneklemedir. Yeterince deneyimlilerin
ve uzman kisilerin goriigleriyle hangi 6rneklerin ana kitleyi temsil edebilecegi belirlenir.

1.6.4.2.3. Kota Orneklemesi

Kota orneklemesinin uygulanabilmesi icin, toplanacak bilginin hangi se¢im kriterine
gore degerlendirilecegine karar vermek gerekir. Ornegin, toplanacak bilgiler yas, cinsiyet ya
da 6grenim diizeylerine gore farklilik gosteriyorsa, bunlarin ana kitle dagilimina uygun 6rnek
dagilimi elde edilmelidir. S6zgelimi, yiiksek 6gretimli olanlarin ana kitle i¢indeki oran1 % 10
ise, 6rnek icindeki dagilimi da %10 olmalidir (Islamoglu, 2009, s. 168).

1.6.4.2.4. Kartopu Orneklemesi

Bu 6rneklemede, aragtirmaci ilk adimda tamamen rastlantisal olarak sectigi ¢ekirdek bir
ornekle yola cikar. ikinci adimda, ¢ekirdekte yer almis 6rneklerin 6nerileri ile yeni drneklere
ulasir ve isleme boylece devam edilir. S6zgelimi, matematik 6gretimi ile ilgili bir arastirma
yapacaksa, ilk adimda bulabildigi iic bes matematik 6gretmeni ile goriisiir ve daha sonra
onlardan bagkaca 6nerdikleri matematik 6gretmenlerinin isim ve adreslerini alarak onlarla
goriisiir (Islamoglu, 2009, s. 168).

1.6.5. Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi
Bazi durumlarda, yapilan tahminlerde belli bir dogruluk veya isabet derecesine ulasmak
hedef olarak alinabilir. Bu gibi durumlarda istenen hedefe ulasabilmek i¢in ne biiyiikliikte
ornek alinmasi gerektigi arastirma konusudur (Cakici ve dig., 2003, s.23).
Ornek biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilabilir.

7? ¢?
n= m} Ana kitle varyansi biliniyorsa
7% s?
n= m} Ana kitle varyansi bilinmiyorsa

Z : belirlenen gliven diizeyi i¢in Z tablosundan bakilan deger,
o2: ana kitle varyansi,

X : Ornek ortalamasi,

U : ana kitle ortalamasi,

(& — w) : goze alinan 6rnekleme hatasi.

Ornek : Bir is kolunda calisan iscilerin ortalama saat iicretleri gergek ana kitle ortalama
saat licretinden en fazla 100 TL sapma gdsterecek sekilde ve %90 giiven araliginda tahmin
edilmek isteniyor. Gegmis kayitlara dayanarak bu is kolu i¢in hesaplanan standart sapma
o = 500 TL olduguna gore drnek biiyiikliigli ne olmalidir.
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252 1,64)2(500)2  (2,69)(250.000
__*o _ (1,6H)°(500)" _ (2,69)( ):67’25268
(x — )2 (100)2 10.000

n

Bu sonuca gore, gergek ortalamanin +100 TL sinirlart iginde ve % 90 giiven araliginda
istenen amaci gergeklestirmek icin 6rnek biiytikligl 68 olmalidir.

1.6.6. Ornekleme Planinin Belirlenmesi
Ornek biiyiikliigii de belirlendikten sonra 6rnekleme plani olusturulur. Bu planda hangi

bilgilerin kimler tarafindan, ne zaman kimlerden toplanacagi ve 6rnekleme i¢in ayrilan biitge
belirlenir. Arastirmada gorev yapan herkes toplayacagi bilgileri, bilgi toplama yerlerini, hangi
bilgileri toplayacaklarini, bilgi toplayacag kisileri ve kullanabilecekleri kaynaklar1 bu planda
gorebilmelidir. Arastirma bu plan ¢er¢evesinde gergeklestirilir.

1.6.7. Ornekleme Hatalar
Ornekleme ydntemlerine dayali olarak yapilan tahminlerde iki tip hata ile karsilagilir.

Birinci tip hata, tesadiifi hata olarak adlandirilir. Bu tiir hatalar 6rnek sayisi arttirilarak
giderilebilir. Sistematik hata olarak adlandirilan ikinci tip hatalar ise; drnekleme siirecindeki
hatalardan kaynaklanir ve sonradan giderilmeleri miimkiin degildir. Bu hatalar (Islamoglu,
2009, s. 168):

e Ornekleme yonteminin dogru secilmeyisinden,

e Ana kitlenin yanls tanimlanmasindan,

e Ornekleme gergevesinin yanlis belirlenmesinden,

e Orneklerin dogru ¢ekilmeyisinden,

e  Ornek biiyiikliigiiniin dogru hesaplanmayisindan kaynaklanirlar.

2. VERILERIN ANALIZI VE SUNUMU
2.1. Kalitatif ve Kantitatif Verilerin Ozetlenmesi ve Sunumu
Toplanan ham veriler siniflandirilmadan hicbir anlam tagimazlar. Veriler kalitatif ya da

kantitatif olabilir. Kalitatif veriler i¢in niimerik ya da niimerik olmayan kategoriler elde
edilebilir. Kategoriler kodlarla tanimlanabilir. Kalitatif veriler, nominal ve ordinal &lgekte;
kantitatif veriler, aralik yada oran dlgeginde Olgiilebilirler (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.9).

Kalitatif ve kantitatif veriler tablo, grafik biciminde ya da nilimerik olarak
Ozetlenebilirler (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.9)

2.1.1. Sikhik (Frekans) Dagilim

Cesitli yollarla toplanan veriler, oOzellikleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla,
diizenlemeler yapilarak 6zet halinde sunulurlar. Uygulamalarda veri kiimeleri ¢ok sayida
gozlem icerebilmektedir. Bu nedenle verilerin 6zetlenmesi, ilgilenilen olay ya da problem
acisindan ilk yapilacak is ve son derece 6nemli bir islemdir. Verilerin diizenlendigi ¢izelgelere
stklik (frekans) cizelgeleri, verilerin gosterdigi dagilima siklik (frekans) dagilimi denir.
Verilerin yapisina (nitel, nicel, vb...) gore siklik ¢izelgeleri diizenlenir (Balce ve Demir, 2007,
s. 7).

2.1.1.1.  Nicel Verilerde Siklik (Frekans) Dagilimi

Bir arastirma sonunda elde edilen siirekli nicel veriler, diizenlenmemis ham ya da
siniflandirilmamis verilerdir. Asagida Ornek olarak sunulan veriler diizenlenmemis ham
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verilerdir. Konunun daha iyi anlagilmasi i¢in bu 6rnek {izerinden uygulamalar yapilacaktir.
ORNEK: Bir finans analisti, bilgisayar donanim ve yazilim sirketlerinin Arastirma-
Gelistirme(AR-GE) faaliyetlerine ayirdiklart kaynak miktartyla ilgilenmektedir. Bu analist
yiiksek teknolojiye sahip 50 firmay1 6rneklem olarak belirlemis ve bir 6nceki yil gelirlerinden
AR-GE’ye ayirdiklar1 kaynak miktarlarin1 (1000 TL) elde etmistir. Analistin amact bu veri
kiimesini 6zetleyerek bir takim bilgilere ulasmaktir. Veriler Tablo 1’de verilmistir (Balce ve

Demir, 2007, s. 7).

Tablo1. Firmalarin AR-GE faaliyetlerine ayirdiklari kaynak miktarlari

Ei;“"a Miktar "fli;’“a Miktar I':li;'“a Miktar Ei;"‘a Miktar I':li;”“a Miktar
1 135 11 80 21 82 31 96 4 74
2 84 12 79 22 80 32 72 42 132
3 105 13 68 23 77 33 88 43 717
4 00 14 95 24 74 34 113 44 59
5 92 15 81 25 65 35 85 45 52
6 07 16 135 26 95 36 94 46 56
7 66 17 99 27 82 37 105 47 117
8 106 18 69 28 69 38 69 48 60
9 101 19 75 29 72 39 65 49 78
10 71 20 111 30 82 40 75 50 65

Kaynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)

Bu verilerin kaynak miktarina gore kiigiikten biiyiige dogru siralanmis sekli, Tablo2’de
verilmektedir.

Tablo2. Siralanmis Kaynak Miktar1 Verileri

Firma Firma Firma Firma Firma
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

No No No No No

45 52 28 6.9 43 7.7 35 8.5 9 10.1
46 5.6 38 6.9 49 7.8 33 8.8 3 10.5
44 5.9 10 7.1 12 7.9 4 9.0 37 10.5
48 6.0 41 7.1 11 8.0 5 9.2 8 10.6
25 6.5 29 7.2 22 8.0 36 9.4 20 1.1
39 6.5 32 7.2 15 8.1 14 9.5 34 11.3
50 6.5 24 7.4 21 8.2 26 9.5 47 11.7
7 6.6 19 7.5 27 8.2 31 9.6 42 13.2
13 6.8 40 7.5 30 8.2 6 9.7 1 13.5
18 6.9 23 7.7 2 8.4 17 9.9 16 13.5

Kaynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)
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Siklik Cizelgesinin Elde Edilisi
Siklik ¢izelgesinin elde edilisinde kullanilan tanimlar adimsal olarak verilerek
yukaridaki 6rnekle bu tanimlar pekistirilmeye ¢aligilacaktir (Balce ve Demir, 2007, s.7).

Dagihim Sinirlari: Bir dagilimda (veri kiimesinde) yer alan en kiigiikk ve en biiyiik
denek degerleridir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

En biiyiik deger (Maksimum): 13.5 (dagilimin iist sinir1)
En kiiciik deger (Minimum) : 5.2 (dagilimin alt sinir)

Dagihim Genisligi (DG): Dagilim simirlar arasindaki farktir (Balce ve Demir, 2007,
s.7).
DG=En biiyiik deger - En kii¢iik deger =13.5 - 5.2 =8.3

Siif: Esit ya da birbirine yakin degerli deneklerin olusturdugu her bir gruba SINIF
denir. Sinif sayisi, K ile gosterilir. Smif sayisinin genellikle 7 ile 20 arasinda olmasi istenir.
Arastirmaci tarafindan belirtilen sinif sayisi, ¢ok sayida veri oldugunda asagida verilen
Sturges’in formiilii ile de bulunabilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

k=1+3.3log(n)

Smifin Alt Simiri: Bir siifta yer alan en kiigiik degerdir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Smifin Ust Simire: Bir sinifta yer alan en biiyiik degerdir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Sinif Arahigi: Ard Arda gelen iki sinifin alt sinirlar1 ya da tst sinirlart arasindaki farktir.
Smif araligy, c ile gosterilir. Ornegimizde smif sayisi 8 olarak almsm. Bu durumda Siif
Aralig1 (Balce ve Demir, 2007, s. 7):

. DG +a
SINIFSAYISI

a: veri kiimesindeki verilerin ondalik kismindaki hane sayist ile ilgilidir. Ornegimizde
tam kisimdan sonra 1 hane oldugu i¢in a=0.1 alinir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

L _83+0.1 84 _
8 8

1.05

Smif sayis1 ve araligi belirlendikten sonra, ilk smifin alt sinir1 saptanir. Bu deger
genellikle dagilimin en kiigiik degeridir. Sinif araligi (c=1.1) ard arda eklenerek diger
simiflarin alt simirlart bulunur. ik smfin iist st ise ikinci simifin alt smirmin son
hanesinden 1 ¢ikarilarak bulunur. Diger siniflarin st sinirlar1 da ardi ardina simif araligi
eklenerek bulunur (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Sikhik: Bir sinifta yer alan denek sayisi o sinifin sikhigidir. f ile gosterilir. Sikliklar
toplami1 denek sayisina esittir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

n
> fi=n
1=1
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8
> . . . fl - 50 .
Ornegimizde ise k=8 tane sinif oldugundan = dir.

Siniflar olusturulduktan sonra siniflarin sikliklart bulunur. Bunun i¢in 6nce her sinifin
sikl1g1 isaretleme (ceteleme) ile bulunur. isaretlerin sayist simif sikhklarim verir. Secilen simif
sayisinin uygun olup olmadigim tespit etmek icin son sinifta en biiyiik denek degerinin yer
alip almadigin bakilmalidir. Eger son sinifta en biiyiik denek degeri yer almiyorsa sinif sayisi
daha biiyiik olmalidir. En biiyiik denek degeri son siniftan bir 6nceki sinifta da yer alabilir. Bu
durumda segilen simif sayis1 veriler i¢in biiyiiktiir. Bu iki durumda smif sayisi artirilir ya da
azaltilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Sinif (Orta) Degeri (m): Bir sinifin alt ve iist siirlarinin ortalamasi o sinifin sinif
degeri ya da smif orta degeridir. Simif degeri bir simifi tek bir degerle temsil eder ve m ile
gosterilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

AS, +UsS,
=

m, =

AS;: i.s1mifin alt sinir1
US;: 1.sinifin ust sinir1

Goreli Sikhik(Sikhik Yiizdesi): Her sinifa diisen denek sayisinin toplam denek sayisina
gore yiizdesidir. Goreli Sikliklar p; ile gosterilir. Toplamlar1 1 olmalidir (Balce ve Demir,
2007,s. 7).

N n
pi:t—1 1=12....k Zpizl
n i=1
Cizelge 1. AR-GE faaliyetleri icin aynlan kaynak miktan verileri icin sikhk cizelgesi
At Sirr | st Sie | Sinif Orta Degeri Gareli Sikhk
Sirf [£5) (s) (rn;) Ceteleme | siklik (f) | (p=f/m)
1 3,2 6, 28((5,20+6,24)/2=5,72 |57 4  4/50=0,08
2 B, 23 7,29 B TT| 12 0,24
3 7,3 2,34 TR A A 13 0,26
4 8,33 9,39 8,87/ ] 0,10
5 9,4 10,44 9,92|/40 1 7 0,14
& 10,45 11,44 10,97|/74Y ] 0,10
7 11,5 12,54 12,02(F 1 0,02
8 12,55 13,59 13,07|74¢ 3 0,06
Toplam 50 1,00

Kaynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)

Cizelge 1 icin 6rnek yorumlar:

Ikinci smifta AR-GE’ye 6.25 ile 7.29 bin YTL arasinda yatirim yapan firmalar yer alir
ve bu smiftaki firmalar ortalama 6.77 bin YTL AR-GE’ye yatirim yapar.

AR-GE’ye yatirim yapan 50 firmanin 12 tanesi ya da %24’ti AR-GE’ye ortalama 6.77
bin TL yatirirm yapmislardir.
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AR-GE’ye yatirim yapan firmalarin %24’ AR-GE’ye tahminen ortalama 6.77 bin TL
yatirim yapmaktadirlar. (kitle i¢in yorum)

Siif Ara Degerleri (SA): Siniflar arasindaki degerlerdir. Birinci sinifin st sinirt ile
ikinci sinifin alt siniriin ortalamasi, birinci sinif ile ikinci smif arasindaki sinif ara degerini
verir. ilk smifin ara degeri birinci smniftan &nce bir simf varmis diye kabul edilerek,
hesaplanin birinci ve ikinci siniflar arasindaki degerinden sinif araligi (c) ¢ikarilarak bulunur.
Son sinif ara degeri ise, sanki son siniftan sonra bir sinif daha varmis gibi kabul edilerek,
hesaplanan son smif ara degerine sinif araligi (c) eklenerek bulunur. Smif ara degerlerinin
sayis1 (k+1)’dir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Birikimli Sikhik: Sinif sikliklarinin st iiste eklenmesi ile olusan sikliklar birikimli
sikliklardir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Den Daha Az Birikimli Sikhk: Sinif ara degerinden daha az degeri olan sinif
sikliklarinin birinci siniftan baslayarak eklenmesi ile elde edilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Den Daha Cok Birikimli Sikhk: Sinif ara degerinden daha ¢ok degeri olan sinif
sikliklarinin birinci siniftan baslayarak eklenmesi ile elde edilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Bir siif ara degerine karsi gelen den daha az ve den daha ¢ok birikimli sikliklar toplam1
denek sayisina esittir. Birikimli sikliklar denek sayisina oranlanirsa den daha cok birikimli
siklik yiizdeleri ve den daha ¢ok birikimli sikhk yiizdeleri elde edilir. Birikimli siklik
yiizdeleri sinif ara degerinden daha az ya da daha ¢ok biiyiik degerli denek degerlerinin
yiizdesini verir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Alt smir, st sinir, sinif degeri, siklik ve goreli siklik bilgilerinin olusturdugu ¢izelgeye
Siklik Cizelgesi (Cizelge 1) ve Alt sinir, st sinir; sinif ara degeri, birikimli den daha az ve
den daha ¢ok sikliklar ve birikimli den daha az ve den daha ¢ok siklik yiizdelerinden olusan
cizelgeye Birikimli Siklik Cizelgesi denir (Cizelge 2) (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

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

Sinif Ara Birikimli Sikhiklar Birikimli Sikhk Yiizdeleri
sinif  AS Us Degeri fi Den Daha Den Daha Den Daha Den Daha
Az Cok Az Gok
5.145 0 50 0.00 1.00
1 5.20 6.24 4
6.245 4 46 0.08 0.92
2 6.25 7.29 12
7.295 16 34 0.32 0.68
3 7.30 8.34 13
8.345 29 21 0.58 0.42
4 8.35 9.39 5
9.345 34 16 0.68 0.32
5 9.40 10.44 7
10.445 41 9 0.82 0.18
6 1045 1149 5
11.495 46 4 0.92 0.08
7 11.50 12.54 1
12.545 47 3 0.94 0.06
8 12.55 13.59 3
13.595 50 0 1.00 0.00

Kaynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)
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Cizelge 2 icin ornek yorumlar:

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

AR-GE’ye yatinm yapan firmalardan tahmini olarak %8’i AR-GE’ye 6.245 bin
YTL’den daha az yatirim yapmaktadir. (kitle i¢in yorum)

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

AR-GE’ye yatirim yapan firmalardan tahmini olarak %92’1 AR-GE’ye 6.245 bin
YTL’den daha ¢ok yatirim yapmaktadir. (kitle i¢in yorum)

Dikkat: Rakamlarin geldigi yerlere dikkat ederek benzer yorumlar diger siniflar icinde
yapilabilir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

Veriler ondalikli degil ise sinif ara degerinin anlami yoktur. Cizelge2’deki simif ara
degeri kolonu olmaz ve birikimli siklik ve birikimli siklik yiizdeleri alt sinir ve iist sinir
degerlerine gore yorumlanir (Balce ve Demir, 2007, s. 7).

2.1.2. Histogram
Kantitatif verilerin en yaygin gosterim bicimi histogram ya da g¢ubuk grafigidir.
Ilgilenilen degisken yatay eksende, frekans yada goreli frekans diisey eksende gosterilir. Her
siifin frekans yada goreli frekansi; tabani sinif genisligi, yiiksekligi ise sinifin frekans yada
goreli frekansi olan dikdortgen ile gosterilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008, s.13).

14

Sikhik

572 677 782 887 992 1097 1202 1307
K.Miktan

Cizelgel’de verilen goreli siklik ve simif degerleri kullanilarak histogram ¢izilmis ve
yukarida verilmistir. Tablodaki bilgiler gorsel olarak bu histogramdan da yorumlanabilir.
Histogramdan veri dagilimmin saga c¢arpik oldugu gozlenmektedir. Biiyiik olasilik ile
verilerin ortalamasi ortancadan biiyiiktiir. Eger ortalama ve ortanca hesaplanirsa bu kolaylikla
goriilebilir (Balce ve Demir, 2007, s. 12).
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DAL YAPRAK CiziMi:
Veri kiimesinin gorsel olarak bir diger gosterimi Dal-yaprak ¢izimidir.

Dal , Yaprak

5 269

6 055568999

7 11224557789
8 001222458

9 02455679

10 1556

11 137

12

13 255

Dal kisminda ondaliktan Onceki verinin tam kismi, yaprak kismina ise ondaliktan
sonraki kisim yazilarak dal-yaprak ¢izimi gerceklestirilir. Benzer yorumlar bu ¢izimden de
yapilir.Veri kiimesinin saga ¢arpikligi buradan da gozlenebilir. 50 firmanin ¢ogunlugunun
%9.9°dan daha az AR-GE’ye yatirim yaptig1 sOylenebilir. Bu durumdaki firma sayisi ise 40
tanedir. Grafikten yorumlar subjektif’tir. Diger benzer ya da farkli yorumlar tiretmek
miimkiindiir (Balce ve Demir, 2007, s. 12).

2.1.3. Frekans (Dagilim) Poligonu
Frekans poligonunun olusturulmasi i¢in siniflarin orta noktalari kullanilir.

0.3

o

M

(87}
1

ot
8]
1

Siklik Yiizdesi
o
o s
N )

0.05 -

D I | ] I I I I I
570 6.80 790 9.00 10.10 11.20 12.30 13.40

Kaynak Miktari
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2.1.4. Pasta Grafikler
Kantitatif verilerin oran ya da yiizde seklinde sunulmasinda kullanilan bir grafik

tiridir.

Farkli Gelir gruplarina gore ddenen yillik vergi
miktarlarinin dagihimini gésteren pasta diyagrami

$1,000,000 $20,000

uzen alt
' | ; $20,000-
$100.000- $50,000
$1,000,000
$50,000-
$100,000

NITEL VERILERDE SIKLIK CiZELGESI

SINIFLANABILEN VERILERDE SIKLIK CiZELGESI

Siniflanan verilerde, siniflar bagimsiz olarak elde edildigi i¢in her siifa diisen denek
sayilart siklik ¢izelgesini olusturur. Siniflar bagimsiz oldugu i¢in siklik ¢izelgesinde sadece
smif ve siklik, goreli siklik kolonlar1 yer alir (Balce ve Demir, 2007, s. 14).

ORNEK: 2003 turizm sezonunda iilkemize gelen 800 turistin iilkeye geliste
yararlandiklar1 tasit tlirlerine gore dagiliminin siklik ¢izelgesi asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3. 800 turistin yararlandiklari tasit tlrlerine gére siklik cizelgesi

Tasit Tard Siklik (f;) Goreli Siklik (p=fi/n)
Kara Tasiti 220 0.275
Hava Tasiti 380 0.475
Deniz Tasiti 200 0.250
Toplam 800 1.000
Yorumlar:

2003 turizm sezonunda iilkemize gelen 800 turistin %47.5’1 (380 tanesi) hava yolu ile

seyahat etmislerdir.
2003 turizm sezonunda iilkemize gelen turistlerin yaklasik %25’inin deniz yolu ile
seyahat ettikleri tahmin edilmektedir (Balce ve Demir, 2007, s. 14).
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Pasta Grafik / Daire Dilimleri Grafigi

0.25

m Kara
m Hava
O Deniz

0.475

2.2.  Siralanabilen Verilerde Siklik Cizelgesi

Veriler belli bir siralama o6l¢iitiine gore siralanabilen siniflara ayrilir ve her sinifa diisen
deneklerin sayisi saptanirsa siralanabilen verilerde siklik gizelgesi elde edilir (Balce ve Demir,
2007, s. 15).

ORNEK: Ekonomi dersinin genel smav sonuglarinin sikhik cizelgesi asagidaki gizelgede

verilmistir.
Cizelge 4. 77 égrencinin Ekonomi sinav sonuclarinin siklik cizelgesi
Notiar Siklik gﬁ’(‘[ﬁ:‘ \éﬁik?n‘;'l'?a AZ e Daha Gok Birikimli
) (pi=fin) Skl Sikiigi
F 29 0.377 29 (%37.7) 77 (%100)
C 31 0.402 60 (%77.9) 48 (%62.3)
B> 7 0.091 67 (%87.0) 17 (%22.0)
B 6 0.071 73 (%94.8) 10(%12.9)
Ay 3 0.039 76 (%98.7) 4 (%5.2)
Ay 1 0.013 77 (%100) 1(%1.3)
77 1.000

Yukaridaki siklik ¢izelgesinden yararlanarak bazi yorumlar yapilabilir: Ekonomi dersini
alan 6grencilerin %3.9°u dersi A2 notu ile bagsarmistir. Ekonomi dersini alan 6grencilerin
%62.3°1i C ve daha yiiksek not almistir.

ESIT OLMAYAN ARALIKLI VE ACIK UCLU SIKLIK CiZELGESI

Esit olmayan aralikli siklik c¢izelgeleri, uglara dogru siklik yogun oldugunda ya da
dagilim asir1 derecede carpiklastiginda, uglarin birinde ayrintilarin yok oldugu digerinde
gereksiz oldugu durumlarda diizenlemelidir. Ornegin, gelir dagilimi esit olmayan aralikli
cizelgesi olusturulur. Diislik gelirlerde siklik yayilmasi olmasina karsin yiiksek gelirlerde
sikliklar azalir (Balce ve Demir, 2007, s. 15).

Sayfa 24 / 62



Esit olmayan aralikli siklik cizelgelerinde, siniflandirmada yorum ve grafik ¢iziminde
kolaylik saglanmasi icin araliklar en kii¢iik araligin katlar1 olarak alinmali ve degisik aralik
say1si da az olmalidir (Balce ve Demir, 2007, s. 15).

Dagilim sinirlart belli olmayan verilerin siklik ¢izelgeleri acik uglu diizenlenir. Agik
uclu siklik ¢izelgeleri, sinif degerlerine bagli olan hesaplamalarda giicliik yaratabilir. Boyle
durumlarda kesin olmayan smif degerleri tahmin edilir. A¢ik uglu smif sikliklar kiigiik
oldugu i¢in, tahmin edilen degerlerden otiirli hatali sonug¢ bulma olasilig kiigiik olabilir (Balce
ve Demir, 2007, s. 15).

ORNEK: Bir ildeki 30 ilkokulun derslik sayilarmmn dagilimi incelensin.

Derslik Sayisi:5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
llkokulSayisi: 6 8 0 1 0 9 0 3 0 2 1

Verilerin, derslik sayis1 7, 9 11 ve 13 olan ilkokul sayisi sifir oldugu i¢in esit olmayan
aralikli siklik ¢izelgesi diizenlenebilir:

Derslik Sayisi llkokul Sayisi
5 6

6 8

7-9 1

10-12 12

13-15 3

ORNEK: 108 kisinin yetenek test puanlarina gore dagilimi, agik uglu siklik ¢izelgesine
ornektir:

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

200 ve ¢cok 3

2.3.  Merkezi Egilim Olgiileri

Konum o6lgtileri, verilerin dagilimdaki yerlerini, birbirlerine olan uzakliklarini kisacasi
konumlarin1 belirlemek ig¢in kullanilan oOlgiilerdir. Bu olgiiler Tablol’de verilen veriler
iizerinde uygulanarak asagida tek tek ele alinmaktadir.
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2.3.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama istatistikte ve giinliik hayatta ¢ok kullanilan ve bilinen bir merkezi
egilim Olcusiidiir. Bir seri verinin aritmetik ortalamasi ve sadece ortalamasi denildigi zaman
gbzlemlerin merkezi yerinde bulunan deger anlasilmaktadir (Cakici ve dig., 2000, s.31).

2.3.1.1.  Basit Serilerde Aritmetik Ortalama
Bu degeri elde etmek icin gozlem degerleri toplanarak gbzlem sayisina boliiniir (Cakict
ve dig., 2000, s.31).

1
X=>x;/n
i=1

Ornek 1: 15, 12, 14, 18, 16 sayilarmin aritmetik ortalamast:

15+ 12+14+18+16 75
X = c = = = 15 olarak bulunur.

2.3.1.2.  Swniflandirilmis Serilerde Aritmetik Ortalama

Smiflandirilmig verilerde aritmetik ortalama:

X = M formtiliine gore hesaplanir :
Zi=1 fi
Ornek 2 :
Siniflar Frekanslar | Sinif Orta Degerleri fi.m;
(i) (mi)

10-20 3 15 3.15=45
21-31 5 26 5.26=130
32-42 8 37 8.37=296
43-53 4 48 4.48=192
54-64 2 59 2.59=118

Toplam 22 781

Bu verilere gore aritmetik ortalama :

nooeoo.
Tiea fimi _ 781 _ 35,5 bulunur.

X =
Z?:lfi 22

2.3.2. Tepe Degeri (Mod)

2.3.2.1.  Swniflandiriimamis verilerde tepe degeri
Siniflandirilmamus verilerde tepe degeri en sik tekrar eden degerdir.
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Ornek 3:15, 22,18, 19, 15, 18, 20, 15 serisi icin tepe degerini bulmak i¢in her degerin
frekansi (siklig1) bulunur:

Deger Frekans
15 3
18 2
19 1
20 1
22 1

En fazla tekrarlanan deger 15°dir (3 kez) bu nedenle bu dagilimin tepe degeri (mod)
15°dir.
2.3.2.2.  Swiniflandirilnusg verilerde ise tepe degeri

Siiflandirilmis verilerde ise tepe degeri asagidaki gibi hesaplanir.

dy
di+d;

Mod= A; + c.
A+ En biiyiik sikligin bulundugu smifin alt sinri
dy: En biiyiik siklik — bir onceki siklik

d,: En biiyiik siklik — bir sonraki siklik

¢ : Smif aralig1

Ornek 4 :
Veriler Frekanslar
(xi) (fi)
10-20 3
21-31 5
32-42 8
43-53 4
54-64 2
Toplam 22

A; =32,d; =8—5=3,d, =8 —4 = 4 olduguna gore:

dy
dy+d,

Mod = A, + c. =32+ 10.- =32+ 4,28 = 36,28
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2.3.3. Ortanca (Medyan)

2.3.3.1.  Swmniflandirilmamusg serilerde ortanca

Smiflandirilmamis serilerde ortanca hesaplanirken, veriler 6ncelikle kiiclikten biiyiige
(n+1)

dogru siralanirlar. n ¢ift ise n/2. deger ile n/2+1. degerlerin ortalamasi, n tek ise . deger

ortancadir.
Ornek 5:25, 12,32, 18, 28, 25,42, 26 serisinin ortanca degerini bulunuz.
Oncelikle sayilar siralanir:
12,18, 25, 25, 26, 28, 32, 42
n=8 oldugu i¢in n/2=8/2=4. Ve n/2+1=8/2+1=4+1= 5. Degerlerin ortalamasi alinir:
4.deger=25, 5.deger=26 oldugundan
Ortanca=(25+26)/2=25,5 bulunur.
Ornek 6 : 25, 12, 32, 18, 28, 25,42 serisinin ortanca degerini bulunuz.
Oncelikle sayilar siralanir:
12,18, 25, 25, 28, 32, 42
n=7 oldugu icin (n+1)/2=(7+1)/2=8/2=4.deger ortancadir:
ortanca=25

2.3.3.2.  Swniflandiriimis Serilerde Ortanca
Siiflandirilmis verilerde ortanca asagidaki gibi hesaplanir.

Med =1L —(g)_F
yan + C.

fmed

L = Medyan smifimun alt simir:

¢ = Smuf araligi

n = Dagilimda degiskene ait degerlerin sayisi

F = Medyan sinif indan énceki siniflarin birikimli frekans:
fmea = Medyan simifinun frekans:

Medyani kapsayan siifa medyan sinifi ad1 verilir.
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Ornek 7 :

Veriler Frekanslar Birikimli
(i) () Frekanslar
10-20 3 3
21-31 5 8
32-42 8 16
43-53 4 20
54-64 2 22
Toplam 22

n=22 ¢ift say1 oldugu i¢in n/2=22/2=11.eleman medyandir. 11.elemani i¢eren sinif
medyan sinifidir. Bu durumda medyan sinifi 32-42 sinifidir.

L=32, c=10, F=8, fime=8 olduguna gore:
22
(7) —8 11-8 30

n
(_2)—_F=32+10—=32+10 =32+—
fmed 8 8 8

= 32 + 3,75 = 35,75 bulunur.

Medyan = L + C.

2.3.4. Ortalama, ortanca ve tepe degeri arasindaki baginti
Ortalama=Mod=Medyan ise siklik dagilimi simetrikdir.

Ortalama<Medyan<Mod ise dagilim sola garpiktir.
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Ortalama>Medyan>Mod ise dagilim saga ¢arpiktir.

Ornegimiz icin hesaplanan ortalama=35,5; mod=36,28; medyan=35,75 degerleri dikkate
alindiginda, ortalama<medyan<mod oldugu goriiliir. Yani dagilim sola carpiktir.

2.4.  Dagihm Olgiileri
Konum dlgiileri veri kiimesinin ya da dagiliminin merkezi hakkinda bilgi varmektedir.
Yalnizca bu olgiilere bakilarak verinin dagilimi hakkinda tam bir bilgi sahibi olmak miimkiin
degildir. Veriler ne derecede dagilmakta ya da yayilim gostermektedirler?; ortalamadan
uzakliklar1 ne kadardir? Gibi sorulara cevap vermek i¢in degisim 6l¢iileri hesaplanmalidir.

ORNEK 8 : 2 firmanin 7 ustabasisinin yillik kazanglar1 asagida veilmistir.

A FIRMASI: 345 307 329 360 341 338 325
B FIRMASTI: 349 275 316 397 353 338 317

Iki firmaya iliskin ortalama ve ortanca degerleri hesaplandiginda esit bulunmaktadir.
Ortalama= 335 ve Ortanca (Medyan) =338.

Konum o6lgiilerine baktigimizda 2 firma arasinda bir farklilik gériinmiiyor. Gergekte
verilerin yayilimina dikkat ettigimizde, A firmasinda c¢alisanlarin birbirlerine daha yakin
kazang elde ettiklerini, buna karsin B firmasindakilerin ise kazanglarin birbirlerinden daha
uzak oldugunu gormekteyiz. B firmasina calisanlarin kazanglar1 daha fazla farklilik
gostermektedir. Az sayidaki bu verilere bakarak bu sonuca varabiliyoruz. Ancak veri sayisinin
fazla oldugu durumda, bakarak bir sonuca ulasmamiz imkansizlasacaktir.

2.4.1. DAGILIM GENISLiGi (ARALIK)
Bir veri kiimesindeki en biiyiik deger ile en kii¢lik deger arasindaki farktir.

DG= Maksimum — Minimum
Ornek 8’deki A ve B Firmalar igin Dagilim genislikleri :
A Firmasi i¢in DG=360 — 307=53

B Firmasi i¢in DG= 397 — 275=122 bulunur.

Sayfa 30/ 62



2.4.2. ORTALAMA MUTLAK SAPMA:
Verilerin ortalamadan sapmalarin1 gosteren bir dagilim dlgiisiidiir. Degiskenlik
diizeyinin anlasilmasi i¢in kullanilir.
Asagida ortalamalar1 ayn1 olan ti¢ ayr1 dagilim goriilmektedir:

-
QO O ) OO ® Mean = 15.5
11 1z 13 14 15 16 17 18 19 20 21 § = 3.338

o Q
) E{ O Mean = 15.5
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 s = .0258
=15.5
oS — Mean =1
IT 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 S = 4.57

Ug dagiliminda ortalamasinin 15,5 oldugu goriilmektedir. Ancak ilk dagilim ile son
dagilimda verilerin ortalamadan uzak oldugu, ikinci dagilimda ise verilerin ortalamaya c¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Bu durum, ikinci dagilimin digerlerine gére daha homojen
oldugunu gostermektedir.

Burada, dagilimin yapis1 hakkinda sadece ortalamanin verdigi bilginin yetersiz oldugu
anlagilmaktadir. Bu nedenle dagilimin degiskenligini gdsteren bazi dagilim o6lgiileri
gelistirilmistir. Bu degiskenlik Ol¢iileri: Ortalama mutlak sapma, varyans, standart sapma ve
degisim katsayis1 olctileridir.

2.4.2.1. Basit Serilerde Ortalama Mutlak Sapma
Verilerin ortalamadan farklarinin (sapmalarinin) mutlak degerlerinin ortalamasidir.

OMS — Z?:llxl_x_l
n

Ornek 8’deki A Firmasi icin Ortalama Mutlak Sapma :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

345+307+329+360+341+338+325 _ 2345
7 o7

x = = 335

Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 bulunur ve mutlak degerleri toplanir.

Yillik Kazang Xi—X |lx; — x|
(xi)

345 345-335= 10 10
307 307 -335=-28 28
329 329-335=- 6 6
360 360-335= 25 25
341 341-335= 6 6
338 338-335= 3 3
325 325-335=-10 10
Toplam 0 88
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Ortalama Mutlak Sapma :

OMS = W = ? = 12,57 bulunur.

Ornek 8’deki B Firmasi i¢cin Ortalama Mutlak Sapma :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

349+275+316+397+353+338+317 __ 2.345
- =

=335

X =

Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 bulunur ve mutlak degerleri toplanir.

Yillik Kazang x;— X |x; — x|
(xi)

349 349_335= 14 14
275 275 —-335=-60 60
316 316 -335=-19 19
397 397 -335= 62 62
353 353-335= 18 18
338 338-335= 3 3
317 317 - 335 =-18 18
Toplam 0 194

Ortalama Mutlak Sapma :
oMs = E=H - %~ 97,71 bulunur,

A ve B firmalarinin verileri ayn1 ortalamaya sahip olmasina karsin, verilerin ortalama
mutlak sapmalarinin farkli oldugu goriilmektedir. A firmasinin ortalama mutlak sapmasinin
(12,57) B firmasinin ortalama mutlak sapmasindan (27,71) daha kiigiik oldugu goriiliiyor.
Bunun anlami A firmasimin verilerinin ortalamadan daha az sapmasi, yani degiskenliginin
daha az olmasidir.

24.2.2.  Swiniflandirilmis Serilerde Ortalama Mutlak Sapma

Yiey filmi—x|
oMs = Zi=fimizd
Z?:lfi

Ornek 9 : Bir isletmenin son 30 yilina iliskin satis gelirleri icin diizenlenen frekans
tablosu asagidaki gibidir. Bu tabloya gore ortalam mutlak sapma degerini hesaplayiniz.

Satig Gelirleri (x;) | Frekans (f;)
30-32 1
33-35 3
36— 38 5
39-41 2
42 — 44 1

Sayfa 32 /62



Oncelikle dagilimin aritmetik ortalamas1 hesaplanmalidir. Bunun iginde sinif orta

degerlerinin ve fim; degerlerinin hesaplanmas1 gerekir:

Satis Gelirleri (x;) | Frekans (f;)) | Sinif Orta Degerleri (m;) fim;
30-32 1 30+32 62 1x31=31
; — 5 =3
33-35 3 33+35 68 3x34=102
;T =3
36 —38 5 36+38 74 5x37=185
PR N
39-41 2 39+41 80 2x40=80
5 =%
42 — 44 1 42+ 44 86 1x43=43
=— =43
2 2
Toplam 12 441
o Xitafimg 441
X = —Zilfi =0 = 36,75
Daha Sonra smif orta noktalari ile ortalama arasindaki farklar ve mutlak degerleri
hesaplanir:
Satis Gelirleri Frekans (f) | SOD (m;) m; — X |m; — x| film; — x|
(xi)
30— 32 1 31 31-36,75=-5,75 575 | 1x5,75=5,75
33-35 3 34 34-36,75 = -2,75 2,75 | 3x2,75=28,25
36 —38 5 37 37-36,75=0,25 0,25 | 5x0,25=1,25
39-41 2 40 40-36,75 = 3,25 3,25 | 2x3,25=6,50
42 — 44 1 43 43-36,75 = 6,25 6,25 | 1x6,25=6,25
Toplam 12 28

Ortalama Mutlak Sapma : OMS =

S filmi—%| _ 28 _
Shafi 12 2,33

2.4.3. VARYANS ve STANDART SAPMA

Bir veri dagilimindaki degisimin 6nemli bir 6l¢iisii varyanstir. Varyansin karekoki

aliarak standart sapma elde edilir.

2.4.3.1.

Varyans :

Ornek i¢in :

§2 _ Tl (r®)?

n-1

] nox.— )2
AnaKitle i¢in : 02 = w
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S2: Ornek Varyansi,

02 AnaKitle Varyansi
Ornek 8’deki A Firmasi i¢cin Varyans :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

_ 345+307+329+360+341+338+325 _ 2345
X = =— =335
7 7
Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 ve bu farklarin karesi bulunur. Bu degerler
toplanir.

2{1;111( Kazang Xi—X (x; — %)*
Xi
345 345-335= 10 100
307 307 - 335=-28 784
329 329-335= -6 36
360 360 -335= 25 625
341 341-335= 6 36
338 338-335= 3 9
325 325335 =-10 100
Toplam 0 1.690
Varyans :
§2 = LimbaTD” _ 1690 _ 1690 o 584 67 pyjunur.

n-—1 7-1 6

Daha 6nce A firmasi i¢in hesaplanan ortalama mutlak sapma ile karsilastirildiginda
(1.257,14), varyansin daha biyiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ortalamadan
sapmalarin daha fazla cezalandirilmasidir.

Ornek 8’deki B Firmasi icin Ortalama Mutlak Sapma :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

349+275+316+397+353+338+4317 _ 2.345

=335
7 7

X =
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Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 bulunur ve mutlak degerleri toplanir.

Yillik Kazang (x;) X; — X (x; — %)?
349 349 -335= 14 196
275 275 — 335 =-60 3.600
316 316 —335=-19 361
397 397 — 335 = 62 3.844
353 353-335= 18 324
338 338—-335= 3 9
317 317 — 335 =-18 324
Toplam 0 8.658

Ortalama Mutlak Sapma :

N im%)?
§2 = Zim(imO)7 _ 8658 _ 8658 _ 4 4 4a piiunur.

n—1 T 71 6

Gorilldugi gibi A firmasinin varyansi ( 281,67), B firmasinin varyansindan (1.443) daha
kiigtiktiir. Bu durumda A firmasinin degerlerinin daha homojen oldugu sdylenebilir.

Standart Sapma :

Z?zl(xi_-f)z

n-1

. n L (Xi—w)?
AnaKitle i¢in : 0 = /%

Ornek 8’deki A Firmasi i¢in Standart Sapma :

Ornek icin: S =

Standart Sapma:

—- 2
§ = [Em@imD? 1(’“‘ %) \/1690 \/1690 V281,67 = 16,78 bulunur.

Ornek 8’deki B Firmasi icin Standart Sapma :

Standart Sapma:

- 2
S = Lz (i =7 1(xl %) \/8 658 \/8 658 = +/1.443 = 38 bulunur.

Orneklem i¢in neden (n-1)’e béliiniiyor ?

20 koltuk bulunan bir salona égrenciler sirasiyla girsinler. ilk 8grencinin 20 koltuktan
birini secme serbestligi var. Ikinci dgrencinin kalan 19 koltuktan birini segme serbestligi var.
Bu sekilde devam edilirse, 19. 6grencinin kalan 2 koltuktan birini segme serbestligi var.
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Ancak 20. 6grencinin koltuk se¢me serbestligi kalmamistir. Demek ki 19 6grencinin se¢gme
serbestligi varken 1 6grencinin yoktur.

2.4.3.2.

Varyans :

62 — K filmi—%)?
Z?:l fi

Siniflandirilmus verilerde Varyans ve Standart Sapma

Ornek 9°daki isletmenin verilerine gore varyans degerini hesaplayiniz.

Satis Gelirleri (x;) | Frekans (f;)
3032 1
33-35 3
36 —38 5
39-41 2
42 — 44 1

Oncelikle dagilimin aritmetik ortalamasi hesaplanmalidir. Bunun i¢inde sinif orta
degerlerinin ve fim; degerlerinin hesaplanmas1 gerekir:

Satig Gelirleri (x;) | Frekans (f;) | Simif Orta Degerleri (m;) fim;
30-32 1 30+ 32 62 1x31=31

; 5=
33-35 3 334+35 68 3x34=102

> 5=
36 -38 5 36+38 74 5x37=185

7 =57
39-41 2 39+41 80 2x40=80
42 — 44 1 424+ 44 86 1x43=43
Toplam 12 441

7= Yica fimi _ 441 _ 36.75
Z?:l fi 12 ’
Daha Sonra sinif orta noktalari ile ortalama arasindaki farklar ve farklarin karesi

hesaplanir:
Satis Gelirleri (x;) | Frekans (f) | SOD (m;) m; — X (m; — x)? fi(m; — x)?
30-32 1 31 31-36,75 =-5,75 33,06 | 1x33,06=33,06
33-35 3 34 34-36,75=-2,75 7,56 3x7,56=22,68
36-38 5 37 37-36,75=0,25 0,06 5x0,06= 0,30
39-41 2 40 40-36,75 = 3,25 10,56 | 2x10,56=21,12
42 — 44 1 43 43-36,75 = 6,25 39,06 | 1x39,06=39,06
Toplam 12 116,22
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_ 3K fimi=%)? _ 116,22

Varyans : S2
y Z?:lfi 12

= 9,685 bulunur.

Standart Sapma :

g— \/z{-;lfi(mi—f)z
Z?=1fi

Ornek 9’daki isletme icin Standart Sapma :

Standart Sapma:

X o o
S = \/Zizlzfrlt(m; %)>2 _ \/1116;2 _ ,—9,685 ~ 3112 bulunur
i=1/J1i

2.4.4. Degisim Katsayisi
Standart sapma Ol¢ii biriminin etkisindedir. Dolayisiyla hesaplanan standart sapmanin
kiigiik olmasi birimlerin homojen (bir birine benzeyen) olmasi, biiyiikk olmasi birimlerin
heterojen (bir birine benzemeyen) olmasi anlamina gelmez. Bir ana kitledeki birimlerin
homojen olup olmadiginin belirlenmesinde serinin standart sapmast kadar o goézlem
kiimesinin 0l¢ii birimi ve aritmetik ortalamasi da 6nem kazanir.

Asagida verilen iki seriyi karsilagtiralim:

Birinci Seri Ikinci Seri
1 1000
2 2000
3 3000
4 4000
X =25 X, = 2.500
oy = 1,118 o, = 1.118

Bu iki seri dagilim agisindan birbirinin aymsidir. Ikinci serideki degerler birinci serideki
degerlerin 1.000 katidir. Ancak standart sapmalar karsilastirildiginda ikinci serinin standart
sapmasinin birinci serinin standart sapmasindan daha biiylik oldugu goriilmektedir. Standart
sapmalara gore birinci serinin daha homojen oldugu sdylenebilir. Ancak bu dogru degildir.
Ciinki birinci seride degerler kg cinsinden, ikinci seride ise gr cinsinden verilebilir. Aslinda
her iki seri de ayni derecede homjendir.

Degisim katsayis1 standart sapmanin bu dezavantajini ortadan kaldiran ve iki veya daha

fazla serinin dagilimlarmi karsilagtirarak hangi serideki birimlerin daha homojen olduklarini
belirlemek amaciyla kullanilan bir 6lgtidiir.

Degisim Katsayis1 (DK) :

DK =

RlQ

X 100 formiilii ile hesaplanir.
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Yukaridaki iki seri i¢cin DK hesaplanirsa:

1,118

Birinici seri i¢in DK; ==X 100 = -5 X 100 = 44,72 “dir.

> la

x 100 = =2 % 100 = 44,72 “dir.

Ikinci seri igin DK, = = =00

lall Re]

Gorildugi gibi her iki serinin DK ayni1 olmaktadir. Bu her iki serinin ayni Olciide
homojen oldugunu gosterir.

Bagka iki seriyi inceleyelim:

Seri 1 Seri 2
57.022 3.700
60.954 3.600
64.435 3.600
61.167 3.250
61.018 3.500
x; = 60.919,2 %, = 3.530
oy = 2.627,8 o, =171,7
DK, =2x 100 = 2272 % 100 = 4,31;
X 60.919,2
o 171,7
DK, =-x%x 100 = —— x 100 = 4,86 bulunur.
X 3.530

Bu iki deger karsllastlrl.ldlgmda seri 1’in daha homojen oldugu sdylenebilir.

Ornek 8’deki A firmasi igin hesaplanan ortalama=335, standart sapma=16,78
bulunmustu. Aymi sekilde B firmasi i¢in ortalama=335, standart sapma=38 bulunmustu. Bu
iki seriyi homojenlik agisindan karsilastirmak i¢in degisim katsayilarini hesaplayalim.

DK, =2x100 ==X 100 = 5;
o

38
DKg = - X 100 = T35 X 100 = 11,34 bulunur.
Degisim katsayillarmma gore A firmasina ait verilerin daha homojen oldugu
anlasilmaktadir. Her iki dagilimin ortalamasi ayni oldugu icin karsilagtirma standart sapma
degerlerine gore de yapilabilirdi. Ancak verilerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 arasinda

biiyiik farkliliklar oldugunda, karsilagtirma i¢in degisim katsayisinin kullanilmasi daha uygun
olacaktir.

2.4.5. Carpikhik ve Basikhik Katsayisi

Dagilimin ortalamaya gore bi¢cimine iliskin bazi bilgileri carpiklik ve basiklik katsayilari
ile 6grenebiliriz.

24.5.1.  Carpiklik Katsayist
Carpiklik katsayis1 asagida verilen esitlik ile elde edilebilir.

Z?=1(xi—f)3/n

CK =

S3
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CK=0 ise dagilim simetriktir.

CK<0 ise dagilim sola dogru ¢arpik ya da - yone egilimlidir.

CK>0 ise dagilim saga dogru carpik ya da + yone egilimlidir.

Ornek 8’deki A Firmasi icin Capiklik Katsayisi :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

_ 345+307 +329+ 360 + 341 + 338 + 325 2345
X = 7 == 335
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Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 ve bu farklarin karesi bulunur. Bu degerler
toplanr.

Yillik Kazang (x;) X;— X (x; — x)3
345 345-335= 10 1.000
307 307 — 335 =-28 -21.952
329 329-335= -6 -216
360 360 —335= 25 15.625
341 341-335= 6 216
338 338-335= 3 27
325 325 —-335=-10 -1.000
Toplam 0 -6.300

Standart sapma (S) daha 6nce 176,78 olarak hesaplanmisti. Bu durumda carpiklik
katsayisi:

Z?=1(xi_x)3/

CK = = 7 = ~ —0,19
S3 16,783 4724,718

Bu carpiklik katsayis1 dagilimin sola carpik oldugunu gdstermektedir.
Ornek 8’deki B Firmasi icin Capikhk Katsayist :
Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

349 + 275+ 316 + 397 + 353 + 338 + 317 _ 2.345

X 7 7 335

Yillik Kazang X;— X (x; — x)3

(xi)

349 349 -335= 14 2.744
275 275 —-335=-60 -216.000
316 316 -335=-19 -6.859
397 397 -335= 62 238.328
353 353-335= 18 5.832
338 338-335= 3 27
317 317 - 335 =-18 -5.832
Toplam 18.240

Standart sapma (S) daha once 38 olarak hesaplanmisti. Bu durumda carpiklik
katsayisi:

n -\ 3
" —1)°, 18240
/n - /7 2,605,714

K = = = = 0,047
¢ S3 383 54.872
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Bu carpiklik katsayis1 dagilimin saga carpik oldugunu gdstermektedir.

2.4.5.2.  Basiklik Katsayist
Basiklik Katsayisi ise asagidaki esitlik ile hesaplanabilir:

Z?=1(xi—f)4/n

BK = ———— -3

BK=0 ise dagilimin yiiksekligi standart normal dagilima uygundur.

Frekans

/\ e Frekans

BK<0 ise dagilim standart normal dagilimdan daha basiktir.

Frekans

Frekans

/~ ™\
/N
—W

BK>0 ise dagilim standart normal dagilimdan daha sivridir.

Frekans

A\
/A .
b S
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Ornek 8’deki A Firmasi icin Basikhk Katsayisi :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

_ 345+ 307 +329+ 360 + 341 + 338+ 325 2345
X = - = = 335

Daha sonra her verinin ortalamadan farklar1 ve bu farklarin karesi bulunur. Bu degerler
toplanr.

Yillik Kazang xX; — X (x; — x)*
(xi)

345 345-335= 10 10.000
307 307 — 335 =-28 614.656
329 329-335= -6 1.296
360 360-335= 25 390.625
341 341-335= 6 1.296
338 338-335= 3 81
325 325 -335=-10 10.000
Toplam 0 1.027.954

Standart sapma (S) daha 6nce 176,78 olarak hesaplanmisti. Bu durumda carpiklik
katsayisi:

HBER A

1.027.954/
146.850,57
S 16,78% 79.280,76

= 1,852 — 3 = —1,147

Bu basiklik katsayis1 dagilimin standart normal dagilimdan daha basik oldugunu
gostermektedir.

Ornek 8’deki B Firmasi icin Capikhk Katsayist :

Oncelikle aritmetik ortalama bulunur:

349+275+316+397+353+338+317 _ 2.345

X = = 335
7

Yillik Kazang X;— X (x; — %)3

(x)

349 349 -335= 14 38.416
275 275 -335=-60 12.960.000
316 316 —335=-19 130.321
397 397 -335= 62 14.776.336
353 353-335= 18 104.976
338 338-335= 3 81
317 317 — 335 =-18 104.976
Toplam 28.115.106
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Standart sapma (S) daha 6nce 38 olarak hesaplanmisti. Bu durumda basiklik

katsayisi:
nL (- ) 28.115.106
i=1(x; — %) /n /7
S4 384
4.016.443,714
= —3=193—-3=-1,07
2.085.136

Bu basiklik katsayis1 dagilimin standart normal dagilimdan daha basik oldugunu
gostermektedir. A ve B firmas1 karsilastirildiginda A’nin verilerinin daha basik oldugu
sOylenebilir.

2.4.6. Ornek 8’deki A ve B Firmalariin Verilerine Iliskin Toplu

Degerlendirme
A Firmasi B Firmasi

Ortalama 335 Ortalama 335
Medyan 338 Medyan 338
Dagilim Genisligi 53 Dagilim Genisligi 122
OMS 12,57 OMS 27,71
Varyans (S°) 281,67 Varyans (S°) 1.443
Standart Sapma (S) 16,78 Standart Sapma (S) 38
Degisim Katsayisi ) Degisim Katsayisi 11,34
(DK) (DK)

Carpiklik Katsayisi -0,19 Carpiklik Katsayis1 0,047
(CK) (CK)

Basiklik Katsayisi -1,147 Basiklik Katsayis1 -1,07
(BK) (BK)

A ve B firmalarinin verileri ayni ortalama ve medyana sahiptir. Ancak Ortalama mutlak
sapma, varyans, standart sapma ve degisim katsayilar1 A firmasina ait verilerin daha homojen
(bir birine benzer) oldugunu gostermektedir. Capiklik katsayilart A firmasma ait verilerin
sola, B firmasina ait verilerin ise saga carpik dagildigin1 gostermektedir. Basiklik katsayilari
her iki firmaya ait verilerin standart normal dagilimdan daha basik oldugunu gostermektedir.
Basiklik katsayilarina gore A firmasina ait verilerin, B firmasina ait verilerden daha basik
oldugu anlasilmaktadir.

3. OLASILIK TEORISI

Herhangi bir olayin meydana gelme sansini 6lgmeyle ilgilenen olasilik, istatistigin
onemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Istatistigin ¢ikarsama (&ngorii) temelini olusturan
olasilik, belirsizlik durumunda saglikli kararlar vermeyi sagladigi ig¢in, planlama
calismalarinda yogun bir bigimde kullanilmaktadir. Ornegin bir firmanin gelecek yildaki satis
kestirimleri, bir kismi1 gerceklesecek bir kismi gerceklesmeyecek bir cok varsayima dayalidir.
Bu nedenlerden dolay1 olasilik kurami, bizlere belirsizlik altinda ya da mevcut bilgilerin tam
ve saglikli olmamasi gibi durumlarda dogru ve saglikli kararlar verebilmede yardimci
olacaktir (Balce ve Demir, 2007, s.33).
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3.1. Olasihigin Tanimi
Olasilik, basit olarak, bir olaymn ortaya ¢ikma sansidir ve belirsizligin dlgiisii olarak
kabul edilir. Sifir ile bir arasinda farkli degerler alir; gergeklesme sans1 yiliksek olan olaylar
icin olasilik bire yakindir; tersi durumda ise olasilik sifira yakindir (Tiitek ve Giimiisoglu,
2008, 5.47).
Olasilik bi¢imi ii¢ grupta incelenebilir (Tiitek ve Glimiisoglu, 2008, s.47):
e Klasik Olasilik
e Deney Olasiligi
e Subjektif Olasilik

3.2. Olasilik Tiirleri
3.2.1. Klasik Olasihik
Klasik olasilik, deney yapmadan, mantiksal bir temele dayanarak bulunur. Bir olay karsilikli
olarak birbirinin diginda ve esit sansh n farkli bigimde sonuglaniyorsa ve n sonucun np sayida olani
belirli bir A 6zelligi tasiyorsa A sonucunun ortaya ¢ikma olasiligi P(A) = %‘4 “dir.

Ornegin, bir zarn atilisinda alti gelme olasiig 1/6°dir. Zarn atilisinda olanakli sonug sayisi
n=6’dir. Alt1 gelme sonucunun ortaya ¢ikma sayisi na)=1 oldugundan alt1 gelme olasiligiP(4) = %A =

1
= olur.
6

3.2.2. Deney Olasihig1 (Objektif Olasilik)

Is hayatinda karsilasilan sorunlar, para yada zar atis1 gibi, birbirinin disinda ve sonuglar esit
sanslt olaylar degildir. Bu nedenle olasiliklarin saptanmasinda deney yada gozlem yapilmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

Cok biiyiik sayidaki deney yada gézlem sonucunda bir olayin goreli frekansina o olayin objektif
(deneysel) olasiligi denir. Buna gore A olaymin objektif olasiligi P(A) = % olarak yazilir. Burada n,
toplam yapilan deney sayisi; m, olayin gerceklesme sayisidir.

Ornegin, bir firmanin gelecek donem pazarin %20’sinden fazlasim ele etme olasilig firmanin
gecmis yillardaki pazar paylari incelenerek bulunabilir. Burada n, incelenen yil sayisi; m, Pazar

paymnin %20’den biiylik oldugu yil sayisidir. n=15 ve m=5 ise firmanin gelecek yil Pazar payimin

%20’den fazla olmasi olasiligi P(A) = % =2 = Lo,

T 15 3
3.2.3. Subjektif Olasihk

Subjektif olasilik, kisiden kisiye, bazi durumlarda ayni kisi i¢in giinden giine
degisebilen bir olasiliktir. Isletme kararlarinda gesitli olaylarin ger¢eklesme sansini belirlemek
icin gegmis veriler elde edilemez. O zaman karar vericiler olaylara kendi bilgi, sezgi, yarg: ve
deneyimlerinden yola ¢ikarak olasilik atamak zorundadirlar.

Ornegin sigara iiretimi yapan bir firmanin tesislerini biiyiitiip biiyiitmeme karar1, yakin
bir gelecekte hiikiimetin sigara yasagma iliskin politikasinin degisip degismeyecegi ile
yakindan ilgilidir. Sigara yasaginin kalkmasina iliskin olasilik subjektif bir olasilik olmak
zorundadir. Ciinkii sigara yasagi yakin bir ge¢miste getirilmistir ve bu yasagin kaldirilmasi
yada siirdiiriilmesine iligkin veriler bulunmamaktadir.

3.3.  Bilesik Olaylar Ve Olasilik Teorileri

e  Olasilik Sayilarinin Ozellikleri:
o Herhangi bir olayla ilgili olasilik 0’dan kiigiik 1’den biiyiik olamaz. Yani
0 <P(4);) < 1dir.
o Bir deneyde olaylarin olasiliklar1 toplami 1’¢ esittir. Yani Y;j—, P(4;) = 1°dir.
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e Biitiinleme/Tamamlama Ozelligi:
Herhangi bir A olaymin biitiinleyicisi, A olayinin disindaki tiim olaylar1 ifade eder. Ornegin, bir
madeni parada yazinin biitiinleyicisi turadir. Turanin biitiinleyicisi ise yazidir. A’nin digindaki
olaylarin gosterilis sekli A’dir. A’ olasiligi ise P(A) = 1 — P(A)’ya esittir.

e Birbirini Engelleyen/Diglayan Olaylar:
A ve B seklindeki iki olay bir arada gerceklesemiyorsa bu olaylar karsilikli olarak birbirini
engelleyen olaylardir. Bu durum asagidaki gibi gosterilebilir.

C

Sekil 1: Birbirini Engelleyen Olaylar.

Sekil 1’de A ile gosterilen kiime A olaymin gergeklesebilecegi muhtemel yollarin
sayisin1 belirtmektedir. Ayni sekilde, B ile gosterilen kiime de B olaymnin gergeklesebilecegi
muhtemel yollarin sayisin1 gosterir. A ve B’nin disindaki C alant A ve B’nin disindaki
olaylarin gerceklesme sayisin1  gosterir. Dikkat edilirse A ve B’nin bir arada
gerceklesebilecegi bir alan mevcut degildir. Su halde, bu iki olay karsilikli olarak birbirini
engelleyen olaylardir.

e Bagimli ve Bagimsiz Olaylar:

Bagimsiz olaylar birbirleri iizerinde etkili olmayan olaylardir. Bir olayin gerceklesmesi,
diger bir olaymn gerceklesmesini etkilemiyorsa veya degistirmiyorsa bunlara bagimsiz olaylar
denir. Buna karsilik, bir olayin gerceklesmesi diger bir olaymn gergeklesme olasiligini
degistiriyorsa bunlara bagimli olaylar denir. Burada ikinci olayin gerceklesmesi olasilig
birinci olayin gerceklesmesine bagl olarak sarth (kosullu) bir olasiliktir.

Ornek : Iginde dort kirmizi, alt1 yesil top bulunan bir kap diisiinelim. Bu toplarin ayri
ayr1 olasiliklar1 kirmizi top K ile, yesil top Y ile ifade edilirse P(K)=4/10 ve P(Y)=6/10
olacaktir. Eger ¢ekilen kirmiz1 bir top tekrar kap i¢ine konmazsa, yani, c¢ekilis iadesiz olursa,
ikinci ¢ekilisteki yesil top ¢cekme olasiligr artik 6/10 degil 6/9 olacaktir ve bu olasilik ilk
cekiliste kirmizi top gelmesine bagh sartl bir olasiliktir.

Burada dikkati ¢eken husus sartli (kosullu) olasiligin ana kitle sayisinda azalma olmasi
halinde ortaya ¢ikmasidir.

3.4. Olasiik Kurallar
Olasiligin toplama ve ¢arpim kurali olmak {izere iki temel kurali vardir. Bu kurallar,
olaylarin birlestirilerek incelenmesine olanak verir.

3.4.1. Toplama Kurah
Toplama kuralinin uygulanabilmesi ic¢in olaylarin birbirini dislayan olaylar olmasi
gerekir. Eger A ve B birbirlerini diglayan iki olay ise, toplama kurali, A yada B’nin ortaya
¢ikma olasiliklarinin her bir olayin olasiliklarinin toplami oldugunu belirtir:

P(Ayada B) = P(A) + P(B) olur.
A ve B birbirini dislamayan olaylar oldugunda A yada B’nin ortaya ¢ikma olasiligi :
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P(A yada B) = P(A) + P(B) — P(Ave B) olur.

Ornek : Iginde ii¢ kirmizi, dort yesil ve bes mavi top bulunan bir torbadan cekilen bir topun
kirmiz1 veya yesil olma olasilig1 nedir?

Torbadan ¢ekilecek bir topun ayni anda hem kirmizi hem de yesil olmasi miimkiin degildir. Bu
durumda:

P(K)=3/12; P(Y)=4/12; P(M)=5/12"dir.

torbadan ¢ekilen bir topun kirmizi veya yesil olma olasiligi:

3,4 7,

P(K yadaY)=P(K)+P(Y) = TRETIRET dir.

Ornek : A olayinm 52’lik oyun kagidindan bir kupa gekilmesi olay1 oldugunu, B olayinim ise
ayni1 deste iginden bir papaz ¢ekilmesi olay1 oldugunu diisiinelim. Cekilen bir kagidin kupa veya papaz
olmasi olasilig1 nedir?

Bilindigi gibi, bir deste 52’lik oyun kagidi icinde 13 adet kupa ve 4 adet de papaz karti
bulunmaktadir. Bu durumda, kupa papazi ¢ekilmesi halinde her iki olayda gergeklesmis olacaktir. Bu
tiir olaylar karsilikli olarak birbirini engellemeyen olaylardir. Sonug olarak bir deste oyun kagidindan
cekilecek bir kupa veya papaz kartinin olasiliklar1 gosterilirken kupa papazinin iki defa hesaplamaya
girmesinden kaginmak gerekir.

P(Kupa)=13/52; P(Papaz)=4/52; P(Kupa ve Papaz)=1/52

P(Kupa veya Papaz)=P(Kupa)+P(Papaz)-P(Kupa ve Papaz)
13,4 _ 1 _16..

P(Kupa veya Papaz) = e dir.

Ornek : Bir paketleme fabrikas1 otomatik makineyle yarim kiloluk plastik torbalara bezelye,
havug, patates doldurmaktadir. Paketlerin ¢ogu yarim kilo gelmekte, ancak sebzelerin boyutlari
nedeniyle bazi paketler daha agir yada hafif gelmektedir. Gegmiste yapilan Kkalite kontrol
calismalarinda Tablo 1°deki veriler elde edilmistir.

Tablo 1 : Ornek 1 icin veriler

Agirlik Olay Torba Sayisi Olasilik
Eksik E 100 | 0,025
Tam T 3.600 | 0,900
Fazla F 300 | 0,075
Toplam 4.000 | 1,000

Uretim siirecinden segilen herhangi bir torbanin eksik yada fazla olma olasiligi nedir?
P(E)=0,025; P(T)=0,900; P(F)=0,075 olduguna gore:
P(E yada F)=P(E)+P(F)=0,025+0,075=0,10 olacaktur.

Ornek : Kii¢iik bir montaj atdlyesinde 50 isci calismaktadir. Her iscinin kendisine verilen isi
zamaninda ve son kontrole hazir bigimde bitirmesi beklenmektedir. Bazen isciler performans
Olciitlerine erisemeyerek ya ge¢ kalir, ya da hatali montaj gerceklestirirler. Performans degerleme
doneminin sonunda 50 ig¢iden 5’1 geg bitirmis, 6’s1 hatali montaj yapmus, 2’si hem gecikmis hem de
hatali montaj yapmustir. Bir is¢inin ge¢ yada hatali montaj yapma olasiligi nedir?

P(G)=5/50=0,10; P(H)=6/50=0,12; P(G ve H)=2/50=0,04 olarak bulunur.

Bir iscinin ge¢ yada hatali montaj yapma olasiligi:

P(G yada H)=P(G) + P(H) - P(G ve H) = 0,10 + 0,12 — 0,04 = 0,18’dir.

3.4.2. Carpim Kurah

A ve B olaylar1 bagimli oldugunda, A ve B olaylarinin ortaya ¢ikma olasiligi:
P(A ve B)=P(A/B) x P(B) yada P(B ve A)=P(B/A) x P(A)’dur.
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A ve B olaylar1 bagimsiz oldugunda, A ve B olaylarinin ortaya ¢ikma olasiligi:
P(A ve B)=P(A) x P(B)’dir.

Ornek : Hilesiz bir madeni para ile hilesiz bir zarin birlikte atildigin1 diisiinelim. Paranin
tura ve zarin da 6 yazili yiizliniin gelmesi olasiligi nedir?
Bu olaylar bagimsiz oldugundan bilesik olasilik:

P(A ve B) = P(A)x P(B) = g X é = ]I—Z’dir.

Omnek : 4 kirmiz1 ve 6 yesil top bulunan bir kutudan iki defa ardi ardma iadeli gekilis
yapilacaktir. Cekilen ilk topun kirmizi, ikinci topun yesil olmasi olasiligi nedir?
P(K)=4/10; P(Y)=6/10

Cekilis iadeli oldugu i¢in bu iki olay bagimsizdir. Bu nedenle bilesik olasilik:
4 6

_ 46 _ 24
P(KveY)=P(K)XP(Y) = %10~ 100 olacaktir.
Ornek : 4 kirmizi ve 6 yesil top bulunan bir kutudan iki defa ardi ardma iadesiz gekilis
yapilacaktir. Cekilen ilk topun kirmizi, ikinci topun yesil olmasi olasiligi nedir?
P(K)=4/10; P(Y/K)=6/9

Cekilis iadeli oldugu i¢in bu iki olay bagimsizdir. Bu nedenle bilesik olasilik:
6 24 4

P(K veY) = P(K) x P(Y/K)= 110 X2 =22 = = dir.
4. OLASILIK DAGILIMLARI
4.1. Rastlantisal (Tesadiifi) Degisken
Tesadiifi degisken, degeri bir deneydeki tesadiifi sonuglarla ortaya ¢ikan bir degisken
olarak tamimlanabilir. Ornegin, bir kutuda bulunan bir kirmiz1 bir beyaz topu goz Oniine
alalim. Iadeli ¢ekilisle yapacagimiz iki cekilisin muhtemel sonuclari asagidaki sekilde
gerceklesecektir.

Kirmizi
Kirmizi
/ Beyaz
\ — Kirmizi
pevaz Beyaz I

Eger, her bir ¢ekiliste beyaz topun kac¢ kere gelecegini bilmek istersek tesadiifi
degisken her bir ¢ekilisteki beyaz top sayis1 olacaktir.

Tesadiifi degisken baslica iki sekilde ortaya cikar. Bunlardan biri kesikli tesadiifi
degisken, digeri de siirekli tesadiifi degiskendir. 0, 1, 2 gibi tam say1 degerler alabilir.

Kesikli tesadiifi degisken, degeri sayilabilen simirli nicel degerlerle ifade edilen bir
degiskendir. Buna karsilik siirekli tesadiifi degisken ise belli bir aralikta herhangi bir degeri
aldig1 kabul edilen bir degiskendir. Tesadiifi degisken sinirsiz sayida sayisal deger alabilir. Bu
nedenle siirekli tesadiifi degisken ad1 verilir. 3,00; 3,01;3,85;3,98 gibi degerler alabilir.
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4.2. Olasiik Dagilim
Eger, tesadiifi olarak yapilan bir denemenin miimkiin olabilen tiim sonuglarini
biliyorsak ve eger, tesadiifi degiskenin alabilecegi tiim degerleri biliyorsak bu tesadiifi
degiskenin gerceklesme olasilig1r gosterilebilir. Yani X tesadiifi degiskeninin alabilecegi
miimkiin olabilen degerleri x; ile gosterecek olursak P(X=x;) yazilabilir. Tesadiifi degiskenin
alacag biitiin degerleri

0<PX=x)<1
olmak tlizere ve

* 1 P(X = x;) =1 saglayacak sekilde ele alinirsa X tesadiifi degiskenin olasilik dagilimi
gosterilebilir. Degiskenin alabilecegi her deger i¢in bulunacak olasiliklar bir tablo haline getirilerek bu
olasilik dagilimi elde edilebilir.

4.2.1. Kesikli Olasihik Dagilimlar
42.1.1. Binom Dagilimi
Binom dagilimi, her denemenin sadece iki olanakli sonucunun bulundugu denemeler
red yada kabul, dogru yada yanlig, satin alma yada almama gibi iki sonu¢lu durumlar sz
konusudur. Teknik olarak binom tesadiifi degiskenin asagidaki ii¢ 6zellige sahip olmasi
gerekmektedir:
e Birbirlerinden istatistiksel olarak bagimsiz belirli, n sayida yinelenmis denemeler
olmalidir.
e Her deneme basar1 yada basarisizlikla sonu¢lanmalidir.
e Tiim denemeler ayni basar1 olasilifina (p) sahip olmalidir ki bdylece basarisizlik
olasiligi, 1-p’de her deneme i¢in sabit olsun.
Buna gore, X binom degisken oldugunda 0, 1, 2, ... , n degerleri alabilir ve X’in
dagilimi:

PX=x)= C;l X p* X (1 —p)™* seklinde olur.

X’in ortalamas1 X = n X p, varyansi ise var(X) = n X p X (1 — p)’dir.

Ormnek: Iginde doért mavi, alti beyaz top bulunan bir torbadan iadeli gekilisle dort top
cekilecektir.
a) Cekilen dort toptan tigliniin mavi olma olasiligi nedir?
b) En az bir topun mavi olma olasilig1 nedir?
¢) En fazla iki topun mavi olma olasiligi nedir?

Problem binom dagilimi formiiliiyle kolaylikla ¢oziilebilir.

P=4/10=0,40; 1-p=1-0,40=0,60; n=4

a) P(X=3)= C;l X p*¥ X (1—p)"™* = 0‘3‘ x (0,40)3 x (0,60)*3 = 4 x 0,064 X 0,6

= 0,1536’dur.

b) En az bir topun mavi olma olasilig1 soruldugu i¢in X degiskeni 1, 2, 3, 4 degerlerini
alabilir. Bu nedenle bu dort olayin olasiliklar1 toplami hesaplanmalidir. Yada hi¢ mavi
top gelmeme (X=0) olasiliginin bu olayin tiimleyeni olmasindan faydalanarak asagidaki
gibi bu olasilik hesaplanabilir.
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P(X>=0)=P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4) yada P(X>0)=1-P(X=0) ikinci formiilii uygulamak
daha kolaydir.

P(X=0)= C;l xp*x (1—p)»*= Cg x (0,40)° x (0,60)*°=1x1x0,1296 =

0,1296’dur.
PX>0)=1-PX=0)=1-0,1296 = 0,8704 bulunur.

a) En fazla iki topun mavi olma olasiligi soruldugundan X degiskeni 0, 1, 2 degerlerini
alabilir. Bu durumda:

PX<2)=PX=0)+PX =1)+P(X = 2) olacaktir.

P(X =0) = CZ X p* x (1 —p)+* = Cg x (0,40)° x (0,60)*0 = 1 x 1 x 0,1296 =
0,1296°dur.

PX=1)= c’; x p* x (1 —p)"* = c‘lL x (0,40)! x (0,60)*~1 = 4 x 0,40 x 0,216 =
0,3456’dr.

P(X=2) = c’;prxm—p)”—x —C
0,3456’dr.

4

5 X (0,40)? x (0,60)* 2 =6x 0,16 X 0,36 =

PX<2)=PX=0)+PX=1)+PX =2)=0,1296 + 0,3456 + 0,3456 = 0,8208
bulunur.

Ornek: Bir iiretim hattinda bozuk parga iiretilme olasiligi, ge¢mis verilerden %10 olarak
hesaplanmaktadir. Her giin hatta iiretilen parcalardan besi rastgele olarak secilmekte ve kontrol
edilmektedir.

a) Segilen 5 pargadan bir tanesinin bozuk olma olasilig1 nedir?

n=5, p=0,10 oldugundan X=1 i¢in :

PX=1) = c;l X p* X (1—p)»* = ci X (0,10)! x (1 —0,10)5"1 =5 x 0,10 X (0,90)*
=5x0,10 X 0,6561 = 0,328 ~ 0,33 ~ %33

b) Segilen 6rnegin %20 yada daha azinin (0,20x5=1 par¢a) bozuk olma olasilig1 nedir?
P(X=0)= c;l Xp* X (1—p)"* = 6(5) x (0,10)° x (1 —0,10)>"°=1x1x 0,9° = 0,59,

P(X =1) = Clo xp* x (1 - p)"™* = ci x (0,10)* x (1 — 0,10)5 = 5 x 0,1 x 0,9* =
5x0,1x0,6561 = 0,328 = 0,33diir.

PX<1)=PX=0)+P(X=1)=059+ 0,33 =0,92"dir.

¢) Giinliik beklenen bozuk parga sayist kactir?

X=nxp=5x0,10 = 0,5 bozuk parga.

d) Ornek bozuk parcalarin, beklenen bozuk parga sayisi etrafinda varyansi kagtir?
VAR(X) =nxpx(1—-p)=5%x0,10%(1-0,10) =5x 0,1 X 0,9 = 0,45dir.

4.2.1.2. Hipergeometrik Dagilim
Binom dagiliminda tesadiifi degiskenle ilgili olaylarin bagimsiz olduklarini gordiik.
Ayrica, bu dagilimla ilgili denemelerde ¢ekilisler iadeli yapilmakta idi. Eger, sinirlt sayida bir
grup eleman arasindan iadesiz c¢ekilisle tesadiifi bir degisken alimirsa bununla ilgili
olasiliklarin hesaplanmasinda hipergeometrik dagilimi kullanmak uygun olur. Diger bir
ifadeyle olaylarin bagimsiz olmadig1 diisiiniiliiyorsa tesadiifi degisken i¢in hipergeometrik
dagilim uygundur.
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Hipergeometrik dagilimin olasilik fonksiyonu:

Nig o N2
P(X = x) = X~~~ dir.
c

n

Burada,

x: X tesadiifi degiskeninin degeri,

N1: Ana kitle i¢cinde basarili sonug verecek durumlarin toplam sayist,
N2: Ana kitle i¢cinde basarisiz sonug verecek durumlarin toplam sayist,
n: Ornekteki eleman sayist,

N: Ana kitledeki eleman sayisi. (N=N1+N2)

Ornek: Bir torbada dért yesil ve alt1 kirmizi bilye oldugunu diisiinelim. Dért bilyenin iadesiz
olarak ¢ekilmesi durumunda:
a) Cekilen dort bilyeden tam olarak {igliniin kirmizi olmasi olasiligi nedir?
b) En az bir bilyenin kirmizi olmasi olasiligi nedir?

N1: Torbadaki kirmizi bilye sayisi=6

N2: Torbadaki kirmizi olmayan bilye sayisi=4
n: Cekilecel bilye sayisi=4

N=N;+N,=6 +4 =10

6_ e 4« 10 _ 100
a) C3 T 31x(6-3)! 20; C1 T 1x(4-1)! 4 C 4 T alx(10-4)! 210
Ni_~N 6. 4
C 1XC _2 C_XC 20%4
P(X=3)=—=% an X — 2101 = 2:0 = 0,381

n 4
b) Bu olasiligin hesaplanmasinda 0 kirmizi bilye gelme olasiligi bulunarak 1°den ¢ikarilir.

Elde edilen olasilik 1, 2, 3, 4 kirmiz1 bilye gelmesi olasiligidir. X=0 i¢in olasilig1

hesaplayalim:
6_ e .4 4 10_ 100
Co T oolx(6-0) L C4 T ax(4-4)! Lc 4 4lx(10-4)! 210
Ni~N 6_ 4
c'1ixc M2 c’xC
_ _ _x "n—x _ _0 "4 _ 1X1 _
P(X=0)= i =10 —3210° 0,0047

n 4
PX=>21)=1-P(X=0)=1-0,0047 = 0,9952 bulunur.

4.2.1.3. Poisson Dagilimi
Bundan 6nce inceledigimiz binom dagilimi ile bir denemede gerceklesen olaylarin
olasiliklarinin bulunmasin1 gostermistik. Bazi durumlarda belli bir zamanda veya mekanda
gerceklesen olaylarin olasiliklariin hesaplanmasi istenebilir. Bu gibi durumlarda istenen

olasiliklarin hesaplanmasinda poisson dagilimindan yararlanilir.
e

PFxe=t e .
PX=x)= . formiilii ile ifade edilir.

Burada,

x= X tesadiifi degiskeninin degeri,
A= zaman veya yer birimi cinsinden olaylarin ortalama sayisi,
e= dogal logaritma tabani (2,71828) dir.

e degeri i¢in Ek2’deki tablo kullanilabilir. Bu tablo ile hesaplamaya gerek kalmadan
dogrudan deger okunur ve formiilde yerine konabilir.

Poisson dagilimimin uygulanabilecegi 6zel problemler birim zamanda ger¢eklesen bazi
olaylarin olasiliklarinin hesaplanmasi ile ilgilidir. Ornegin, bir telefon santraline birim
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zamanda gelen cagri sinyallerinin sayisi, parali geciste bir yol yada koprii girisindeki
kuliibelere birim zamanda ulasan araglarin sayisi, giimriik yada banka veznelerinde birim
zamanda islem yaptirmak isteyen kisi sayis1 vb. ornekler verilebilir. Zaman faktori disinda,
ornegin, bir top kumasta metre kareye diisen kusur sayisi, bir sayfa yazida bulunan hata sayisi,
piyasaya yeni ¢ikan bir ilaci kullanan insanlar arasinda alerji goriilenlerin sayist vb. 6rnekler
verilebilir.
Bunlar ve benzeri olaylarda birim 0Ol¢ii basina gerceklesen sayilarin olasiliklarini
poisson dagilimi ile ¢6zebilmek i¢in bazi sartlarin bulunmasi gerekir. Bunlar:
e Ayani birim zaman veya alan basina gerceklesen olaylarin ortalama sayisi1 sabittir.
e Bir zaman periyodunda gergeklesen olaylarin sayisi, 6nceki olay sayilarindan bagimsizdir.
e 1 zaman veya alanm uzunlugu ile orantilidir ve uzunluk kisaldikea kiigiiliir. Oyle ki ¢ok kisa
bir uzunlukta birden fazla olayin ger¢eklesme olasilig pratik olarak O olur.

Ornek: Bir turistik otelin resepsiyonuna 1 dakikada ortalama iki telefon gelmektedir. Buna gére:
a) Herhangi bir dakikada ii¢ telefon gelmesi olasiligi nedir?
b) iki dakikada 5 telefon gelme olasilig1 nedir?

Xyp—A 3¢ p—2
a) P(x=3)=220"=2X DO _ 0 18045°dir.
b) iki dakikada 5 telefon gelme olasilig1 sorulmus bu nedenle A, 2 degil 4 olarak hesaba
katilmalidir. 1 dakikadaki ortalama telefon sayist 2 ise 2 dakikadaki ortalama telefon
sayist 4 olacaktir.
Pxe™*  45xe™* _ 1024x0,01832

P(X=5) = P 20 = 0,1563 bulunur.

Ornek: Trafigin yogun oldugu bir karayolunda giinde ortalama {i¢ kaza meydana gelmektedir.
Buna gore:
a) Belli bir giinde hi¢ kaza olmamasi olasilig1 kagtir?
b) Belli bir giinde {i¢ veya dort kaza olmasi olasiligi nedir?

-1 0 -3
a) P(X=0)= lx);‘f =3 >(<)'e = 1X°'34979 = 0,0498 bulunur.
b) Olaylar birbirini engelleyen olaylar oldugu i¢in P(X = 3 veya X =4) = P(X =3) +
P(X = 4) olacaktur.

Axe ™t 33xe™3  27x0,04979
x! 3! 6

e?  3%*xe”3  81x0,04979

= 0,2240’dur.

P(x = 4) =2 _ = 0,1680°dir.
x! 4!

24
P(X =3veyaX =4) = P(X = 3) + P(X = 4) = 0,2240 + 0,1680 = 0,3920 bulunur.

4.2.2. Siirekli Olasihk Dagilimlar:
Buraya kadar gordiigiimiiz olasilik dagilimlart kesikli olasilik dagilimlart idi. Simdi de
stirekli olasilik dagilimlarindan istatistikte onemli yeri olan normal dagilimi gorelim.

42.2.1. Normal Dagilim
Giinlik hayatta karsilasilan olaylar cesitli olasilik dagilimlart gosterirler. Bunlar
arasinda normal dagilim 6zel bir yere sahiptir. Ciinkii, olaylarin ¢ogunda dagilim normal
dagilima uyar. Ornegin, insanlarin boylari, agirliklar cesitli 6l¢ii ve hacimlerle ifade edilen
pek cok dagilimda veriler normal dagilimin sekline uyarlar.
Normal dagilimin baslica 6zellikleri:
e Dagilim siireklidir. Degisken sonsuz sayida boliinebilen degerler alir.
e Dagilim simetriktir. Aritmetik ortalama, mod ve medyan birbirine esittir.
e Dagilimin iki ucu yatay eksene giderek yaklasan degerler alir ve ancak sonsuzda yatay
ekseni keser.
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e Tek modlu bir dagilimdir.

Bu 6zellikleri tastyan dagilimlarin normal dagilima sahip oldugu sdylenebilir.

Ortalama (u) ve standart sapmanin (o) degerine bagli olarak sonsuz sayida normal dagilim
mevcuttur. Bu nedenle, verilen herhangi bir normal dagilim (u ve o parametreleriile) standart
forma cevrilebilir. Boyle bir dagilima standart normal dagilim adi verilir. Standart normal dagilim
ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan bir dagilimdir.

Bu dagilima ait alanlar tablo haline getirilmis ve ek tablolar arasinda gosterilmistir. Z,
ortalamadan uzaklasan standart sapmalarin sayisini ifade eder. Yani, 6rnegin, Z=1 olmas1 halinde u ile
U + o arasindaki alan tablodan dogrudan okunabilir. Bu deger, 0,3413 tiir.

\

U+o p+20u+30

%34,13

-
L

Uady T2

F 3

149 85
R e EE—

Sekil : Normal Dagilim Egrisi

Normal dagilimdaki tesadiifi degiskenin bir degerinin ortalamadan kag¢ standart sapma
uzakta oldugunu bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilir:

Bu esitlikte sembollerin anlamlar1 soyledir:

Z: standart sapmalarin sayis,

X: tesadiifi degiskenin degeri,

o: Normal dagilimin standart sapmast,

u: Normal dagilimin ortalamasi.

Bu esitlik yardimiyla yatay eksen iizerinde ortalamadan sapmalarin degerleri Z birim

cinsinden bulunmus olur. Degiskenin sahip oldugu gercek birimlerin (TL-Kg. vb.)
kullanilmasina ihtiyag¢ kalmaz.
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Ornek: Bir futbol magina giden bir grup gencin yas ortalamasmin 15, standart
sapmasimin 4 yas oldugunun yapilan bir anketle belirlendigini varsayalim. Genglerin
yaglariin normal dagilim gosterdigini kabul ederek asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

a) Yaslar1 15 ve 19 arasinda olan genglerin orani nedir?

b) Yaslar1 21’1 gegen genglerin orani nedir?

€) Yaslar1 12°den az olanlarin olasiligi nedir?

d) Yagslarin 13 ile 14 arasinda olma olasiligi nedir?

a) 15-19 arasindaki yaslarin olasiliklarini bulabilmek i¢in ortalama (15) ile X (19) arasindaki
alani veren Z degerini bulmak gerekir:

7= ;y 19-15 3 1.0
4
Bu Z degerme karslhk gelen tablo degeri 0,3413 oldugundan yaslar1 15 ile 19 arasinda olan
genglerin oran1 % 34,13’tiir.

0,3413

0 1,0

b) Normal egri altinda X’in belli bir degerinden daha biiyiik olan alanin1 bulabilmek igin 6nce
s0z konusu X degeri ile ortalama arasindaki alan bulunur. Daha sonra bu deger 0,5000
degerinden c¢ikarilir.

21-15 6

Z = ;“ =,= 1,5 bulunur. Bu Z degeri i¢in alan 0,4332’dir. Bu durumda, 21

yasin uzerlndekl alan 0,5000-0,4332=0,0668"dir. Yani yas1 21’1 gegenlerin oran1 % 6,68dir.

0,0668
X
15 21
Z
0 1,5
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€) Normal egri altinda X’in belli bir degerinden daha kii¢iik olan alanini bulabilmek igin dnce
ortalama ile s6z konusu X degeri arasindaki alan bulunur. Daha sonra bu alan 0,5000
degerinden ¢ikarilir.

X—- 12-15 -3
7 =2"¢ = — = —0,75 bulunur.
o 4 4

Z’nin -0,75 degeri i¢in tablodan okunan alan 0,2734’tiir. Z’nin negatif ya da pozitif deger almast
sadece ortalamanin solunda veya saginda olan degerlerle ilgilendigimizi gosterir. Dagilim simetrik
oldugundan Z’nin pozitif ve negatif degerleri arasinda fark yoktur. Bu durumda, yaslar1 12’den daha
az olan genglerin olasiligi: 0,5000-0,2734=0,2266"dur.

0,22656

z

0,75
d) Normal egri altinda kalan iki X degeri arasindaki alanin bulunmasindan her iki deger birlikte
ister ortalamanin altinda ister iistiinde olsun kademeli bir iglem takip edilir. Bu 6rnekte, 6nce
X’in 13 ile 15 degerleri arasindaki alani bulunur. Sonra, X’in 14 ile 15 degerleri arasindaki
alan bulunarak birinci alandan ¢ikarilir. Boylece, geriye kalan tarali alan elde edilmis olur.
7, = X-p _ 13-15 _ -2 X—p _ 14-15 _ -1

—=-05; Z,=—7= — = —0,25 bulunur.
o 4 4 o 4 4

Z’nin -0,50 degeri i¢in tablodan 0,1915 ve Z’nin -0,25 degeri icin tablodan 0,0987 degeri okunur.
Yaslarin 13 ile 14 arasinda olma olasiligi, 0,1915-0,0987=0,0928 yani % 9,28 olarak bulunur.

-

0,0928

X
B LI |

z
050 025
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Ornek : Bir isletmenin A malindan haftalik satis miktar1 ortalama 3500 adet, standart sapmasi
250 adettir. Satiglarin normal dagilim gosterdigini kabul ederek haftalik satislarin 3300 adet ile 3800
adet arasinda olma olasilig1 nedir?

Bu 6rnekte istenen alan ortalamanin her iki tarafinda bulundugundan Z degerleri iki taraf icin
ayr1 ayr1 hesaplanarak alanlar bulunacaktir, sonra bulunan alanlarin toplami hesaplanacaktir.

X- 3300—-3500 -200 X- 3800—3500 300
Z,=—"F= = =—-0,80; Z, =—F="""""2—""— 1,20 bulunur.
o 250 250 o 250 250

Z;’e karsilik gelen alan 0,2881, Z,’ye karsilik gelen deger ise 0,3849’dur. Bu durumda,
haftalik satiglarin 3300 ile 3800 arasinda olma olasilig:

P(3300 < X < 3800) = 0,2881 + 0,3849 = 0,6730 olacaktir. Yani olasilik % 67,30’dur.

/
0,67p0

*

3300 3400 38500
z

0,80 0 120

PROBLEMLER
1. Bir kentte araglarin % 40’ kasko sigortas1 yaptirdig1 bilinmektedir. Tesadiifi olarak alinan

10 aragtan,
a) Dort tanesinin sigortali olmasi,
b) En az 2 tanesinin sigortali olmasi,
c) Dokuz ve daha fazlasinin sigortali olmasi,
d) Bir taneden fazlasinin sigortali olmamasi olasiliklarini bulunuz.

Coziim: Bu ornekte binom dagilimini kullanmak gerekir: Hesaplamalarda basar1 olasilig1 (p)

icin 0,4 degeri kullanilir.

=4y =10 04 x (1 - 04)10-4 = 10 6
8) P(X=4)=C, x04*x (1 - 0410 = 72— x 00256 x 0,6

= 21x0,0256 x 0,046656 = 0,025082 = 0,025°dir.

b) P(X =2) =1— P(< 2) seklinde hesaplanabilir.
P(X<2)=P(X =0)+PX=1)

P(X = 0) = 0100 X 0,40 X (1 — 0,4)197° = 1 x 1 x 0,61° = 0,006"dr.

P(X=1) = 0110 x 0,41 x (1 —0,4)10-1 = 10 x 0,4 x 0,6° = 10 X 0,6 X 0,010 =

0,06’dur.
P(X<2)=PX=0)+P(X=1)=0,006+ 0,06 =0,066olur.
P(X=2)=1-P(<2)=1-0,066 = 0,934 olarak hesaplanir.
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c) P(X=9)=PX=9)+ P(X = 10) seklinde hesaplanabilir.

P(X =9) = 6190 X 0,4° x (1 — 0,4)10-9 = 10 x 0,00026 X 0,6 = 0,0016"dr.

P(X =10) = C}g x 0,41% x (1 —0,4)1°719 = 1 x 0,0001 x 1 = 0,0001°dir.

P(X=9)=PX=9)+P(X =10)=0,0016 + 0,0001 = 0,0017 olarak hesaplanir.

d) Sigortali olmama olasilig1 soruldugu igin basaril olasiligi (p) igin 0,4 degil 1-0,4=0,6
degeri kullanilmalidir.
P(X >1) =1—-P(X < 1) seklinde hesaplanabilir.
P(X<1)=PX =0)+ P(X =1) olacaktir.

P(X=0)= C100 x0,4°x (1-0,4)1709=1x1x0,6=0,006dr.

P(X=1) = 6110 x 0,41 x (1 — 0,4)10°1 = 10 x 0,4 x 0,67 = 10 X 0,4 X 0,10 =

0,04 tiir.
PX<1)=PX=0)+P(X=1)=0,006+ 0,04 = 0,046 bulunur.
P(X>1)=1—-PX <1)=1-0,045 = 0,954 olarak hesaplanir.

2. Sehirlerarasi telefon santralinde ¢alisan bir operatore dakikada ortalama {i¢ konusma talebi
gelmektedir.
a) Bir dakika iginde hi¢ konugsma talebi gelmemesi olasiligini,
b) Bir dakika i¢inde iki konusma talebi gelmesi olasiligini,
¢) Uc dakikada dort konusma talebi gelmesi olasiligini bulunuz.

Coziim : Bu problemde poisson dagilimi kullanilmalidir.

Xy p—A 0y p—3
a) P(X=0)= 2 jﬁ =3 ZT = 1004979 _ 0,04979 olarak hesaplanir.

Mxe™*  32xe™3  9x0,04979

by P(X=2)= - = > = 0,224 olarak hesaplanr.
¢) Ug dakikada 4 konusma talebi gelme olasiig1 sorulduguna gére A icin 3 X 3 =9 degeri
kullanilmalidir.
-1 4 -9
PX=4)= sz'e =2 Z'e = 6561)(20‘;00012 = 0,033 olarak hesaplanir.

3. Bir kutuda 100 bilye bulunmaktadir. Bunlardan bes tanesi mavi, gerisi yesildir. Eger
1adesiz olarak sekiz bilye ¢ekilirse bunlardan iki tanesinin mavi olmasi olasilig1 nedir?

(Coziim : Bu problemde 1adesiz ¢ekilis yapildig i¢in hipergeometrik dagilim kullanilir.
N1=5, N2=95, N=100, n=8, x=2"dir. Buna gore:

Niy N2 5,95
e CxC 10x869.107.785
P(X=2)=—230=x=-2_B82_ =~ (),047 olarak h lanir.
( ) N clgo 186.087.894.300 0,047 olarak hesapla

n
4. Bir kutuda 100 bilye bulunmaktadir. Bunlardan bes tanesi mavi, gerisi yesildir. Eger iadesiz
olarak sekiz bilye ¢ekilirse bunlardan iki tanesinin mavi olmasi olasilig1 nedir?

(Coziim : Bu problemde iadesiz ¢ekilis yapildig1 igin hipergeometrik dagilim kullanilir.
N;=5, N,=95, N=100, n=8, x=2"dir. Buna gore:

5
—2 _ 10x869.107.785
186.087.894.300

= (0,047 olarak hesaplanir.
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5.

a)
b)
c)
d)
e)

Ortalamas1 30 ve standart sapmast 5 olan bir normal dagilim i¢in asagidaki olasiliklari
hesaplayiniz.

P(X>34),

P(X<27),

P(31<X<33),

P(27<X<32),

P(25<X<29).

Coziim :

a) z=2t- 34;30 = g =0,8dir. Z=0,8 icin  tablo  degeri  0,2881dir.

g
P(X>34)=0,5-0,2881=0,2119 bulunur.

02119

30 ki

z

0 08
by z=2H=230_ ‘?3 =—0,6'dir. Z=0,6 icin tablo deferi  0,2257’dir.

o
P(X<27)=0,5-0,2257=0,2743 bulunur.

0,2743

X
27 P
z
0.6 0
X;—u _ 31-30 _ 1 . X,—u _ 33-30 _ 3 ..
c) Z; = 10# =——=:;=02dir. Z, = ZUM =——=;=06dir. Z=0,2 igin tablo

degeri 0,0793, Z=0,6 i¢in tablo degeri 0,2257"dir.
P(31 < X <33) =0,2257 — 0,0793 = 0,1464 olarak hesaplanir.

N
=N

K (I 3p
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d) 2, ="E =R == 06dir. Z, =LA =22 =2=04'tir. Z=04 igin
tablo degeri 0,1554, Z=0,6 i¢in tablo degeri 0,2257"dir.

P(27 < X <32) =0,1554 + 0,2257 = 0,3811 olarak hesaplanur.

0,381
X
27 o
Fid
-0,60 0 040

e) Zl _ X1;li — 25-30 _ —?5 — —1,0’dir. ZZ —

5 g 5
tablo degeri 0,3413, Z=0,6 i¢in tablo degeri 0,2257"dir.
P(25 <X <27)=0,3413 — 0,2257 = 0,1156 olarak hesaplanur.

Xamp _ 27780 _ ‘?3 = —0,6’dir. Z=1,0 icin

-

10,1156

-1,0 08 0

6. Bilgisayar monitorii iireten bir fabrikada her 100 monitérden 30’u kusurlu ¢ikmaktadir.
Tesadiifi olarak alinan 5 adetlik bir grup monitor iginde:

a) Tam olarak 2 monit6riin,

b) En az dort monitdriin kusurlu olmasi olasiligini hesaplayiniz.

(Coziim : Bu problemde binom dagilimi kullanilir. n=5ve p = % = 0,3tiir.
a) PX=2)= Cg x 0,32 % (1-0,3)5"2=10x 0,09 x 0,72 =10 x 0,09 X 0,343 =

0,3087’dir.
b) P(X =4) =P(X =4)+ P(X =5) seklinde hesaplanabilir.

P(X =4) = CZ x 0,34 x (1 —0,3)5"% =5 x 0,0081 x 0,7 = 0,02835"dir.

P(X=5)= Cg x 0,35 % (1-0,3)>">=5x0,0024 x1=0,01215"dir.

P(X=24)=P(X=4)+P(X =5)=0,02835+ 0,01215 = 0,0405 olarak hesaplanir.
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7.

a)
b)

b)

a)
b)

c)
d)

a)
b)

c)
d)

ABC sigorta sirketi sikayetlerin % 8’inin hirsizliklardan kaynaklanan zararlardan meydana
geldigini bilmektedir. 5 sikayeti kapsayan tesadiifi bir 6rnekte:

En ¢ok 2 hirsizliktan kaynakli sikayet olmasi olasiligini,

Ucgten fazla hirsizliktan kaynaklanan sikayet olmasi olasiligini bulunuz.

(Coziim : Bu ornekte binom dagilimi kullanilmalidir.

P(X<2)=PX=0)+PX =1)+ P(X = 2) seklinde hesaplanabilir.

P(X=0)= cg x 0,08° x (1 —0,08)°>"%=1x1x0,92°=0,659°dur.

PX=1)= ci x 0,081 x (1 —0,08)°>"1=5x0,08x0,92* =5x0,08x%x 0,716 =
0,286drr.

P(X=2)= Cg x 0,082 x (1 —0,08)>~2 =10 x 0,082 x 0,923 = 10 x 0,0064 x 0,778 =
0,049°dur.

PX<2)=PX=0)+PX=1)+PX =2)=0,659+0,286+ 0,049 = 0,994 olarak
hesaplanir.

P(X>3)=P(X=4)+P(X=5) seklinde hesaplanabilir.

P(X=4)= ci x 0,08* x (1 —0,08)5"% =5x0,08*x 0,92 =5 x 0,00004 x 0,92 =
0,0002"dir.

P(X=5)= 2 x 0,08> x (1 —0,08)°>"> =1 x0,08° x 0,92° =1 x 0,000003 x 1 =

5
0,000003"tiir.

P(X>3)=P(X=4)+P(X=5)=0,0002+0,000003=0,000203 olarak bulunur.

Belli bir otoban giris rampasina gelen arabalarin miktariin poisson dagilimli oldugunu
varsayalim. Varsayim dogru ise ve bir saat iginde gelen ortalama arag sayist bes ise 1 saat
igcinde

5 arabanin gelme olasiligini,

2’den az arabanin gelme olasiligini,

Hig araba gelmeme olasiligini,

2 ile 5 arasinda araba gelme olasiligin1 bulunuz.

(C6ziim : Bu problemde poisson dagilimi kullanilir. A = 5:

Mxe™*  55xe™5  3125x0,00674

P(X =5)=—] 5 ——— = 0,175'dir.
P(X <2)=P(X =0)+ P(X = 1) seklinde hesaplanabilir.
Axe™*  50%%e”5  1x0,00674 -
PX=0)="20 =22 = = 0,00674ti.
Xy =7 1y,—5
P(X =1) =220 = X0 - SONT - 0,0337°dir.

P(X<2)=PX=0)+P(X =1)=0,00674 + 0,0337 = 0,04044 olarak hesaplanir.

Pxe™*  59%e™5  1x0,00674

P(X=0)= - N T = 0,00674tiir.
P(2<X<5)=P(X=3)+P(X=4) seklinde hesaplanabilir.
Xyp—A 3y p—5
P(X =3) = A*xe™ _ 53xe™® _ 125x0,00674 _ 08425 _ 0,1404"tiir,
x! 3! 6 6

Sayfa 59 /62



Axe™*  5%xe™5  625x0,00674  4,2125 .
P(X=4)= = = = = 0,1755dir.
x! 41 24 24

P(2<X<5)=P(X=3)+P(X=4)=0,1404+0,1755=0,3159 bulunur.

9. Ortalamas1 20 ve standart sapmasi 2 olan bir normal dagilim i¢in asagidaki olasiliklar
hesaplaymiz.

a) P(X>25),

b) P(X<16),

c) P(14<X<15),

d) P(15<X<25),

e) P(24<X<26).

Coziim :
a) z ="t =22 =2=25qur. Z=2.5 igin tablo degeri 0,4938dir.

g
P(X>25)=0,5-0,4938=0,0062 bulunur.

0,0082

2 26

0 25

b) Z =K = 2220 = =2 = —2,0°dir. Z=2.0 igin tablo degeri 0,4772"dir.
P(X<15)=0,5-0,4772=0,0228 bulunur.

0,0228

=20 0
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Q) Z, = Xla‘” = 14;20 = ‘76 = —3,0’tiir. Z, = Xza‘” = 15;20 - ‘75 = —2,5°dur. Z=3,0 icin tablo
degeri 0,4987, Z=2,5 i¢in tablo degeri 0,4938"dir.

P(14 < X < 15) = 0,4987 — 0,4938 = 0,0049 olarak hesaplanir.

-

l0,0049
X
i 1B 20
z
30 25 o0
X,-u  15-20 -5 X,-u  25-20 5 ..
d) z, =2F = =22=_25dur. Z,=2t= ===2,5dur. Z=2,5 icin tablo
1 o 2 2 2 2

degeri 0,4938’dir.
P(15 < X < 25) = 0,4938 + 0,4938 = 0,9876 olarak hesaplanir.

\
X
1B 20 25
z
-2.5 0 25
g) Z, = E =220 2 o 0vdir. 7, = 27K = 22720 0 = 3 0°dir. Z=2,0 icin tablo degeri
1 o 2 2 2 o 2

0,4772, Z=3,0 igin tablo degeri 0,4987 dir.
P(24 < X < 26) = 0,4987 — 0,4772 = 0,0215 olarak hesaplanir.

N

0,0215
X
a0 2p 25
Z
o 20 3,0
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Giris

Bilgi yiginin gorinen yliziine bakarak yapilan degerlendirmeler ve analizler organizasyonlari
oyle sikintilara sokar ki, kurtulmaya galistikca batarlar. Gl faktori olarak stratejik bir 6neme
sahip olan bilginin gliniimuzde etkinligi giderek artmaktadir. Egemenlik micadelesinde bilgi
toplamak stratejik 6neme sahiptir. Bilginin gliclint bilmeyenler, karanlikta el yordamiyla yon
bulmaya calisirlar. Ote yandan giinimiizde toplanan bilginin boyutu o kadar hizli
blylmektedir ki, yiginin igerisinden gerekli olan bilgiyi bulabilmek, islemek, tasnif etmek ve
zamaninda erisebilmek, analiz ederek ¢ikarimlar elde etmek ¢ok fazla Gnemsenir hale
gelmistir. Hayati olan nokta herkesin g6zl ©6ninde bulunan bilgi yiginlar igerisinden,
kimsenin dikkatini ¢ekmeyen, kimsenin akil edemedigi ortiuli veya kapali bilgiyi bulup
anlamlandirabilmektir. Amac bilgi yiginindan olusturulan binyede degisim, sapma ve

dontstmdin izlerini bulmaktir.

Bilgi yigininin olusturdugu biinyenin kestirim yapmayi 6grenebilmesi igin veriyi 6lgen, sayisallastiran,
saklayan ve kiyaslayarak siniflandiran yetenekler kazanmasi gerekmektedir. Laplace, olasilik teorisini
su sekilde agikhyordu: Bir durumun olasiligini hesaplamak igin kurulan denklemler, sonugtan emin
olmayi saglamiyordu, sadece hata payl en az olan sonucu bulmaya yariyordu; yani hata payini
ortadan kaldirmaya degil, en aza indirmeye ¢alisiyordu, ¢linki hatasiz bir denklem kurmak mimkiin

degildi.

Kestirim yapmak ayni zamanda risk satin alinarak secim yapmaktir. Kestirim yapma sadece ve sadece
kazanma Uzerine olursa, kayiplarin yikici etkisi beklenilenden ¢ok daha fazla olacaktir. Saglikli
kestirim yapabilmek icin slireclere ait islevler strekli olcilmeli, bilgiler toplanmali ve analiz
edilmelidir. Toplanan bilgilerin dogru degerlendirilmesi, veri analizine dayali grafiksel gosterimlere

dayali yorumlar yapan yeteneklerin gelistirilmesi ile miimkiin olabilmektedir.






1 ° Temel Kavramlar

Arastirma: Bir problemin nedenlerinin saptanmasi, ¢6zim vyollarinin planlanmasi,
uygulamaya konulmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalardir.
Arastirmanin konusu ve amaci belirgin olmalidir. Zaman, personel ve maliyet dikkate
alinarak, arastirmanin siniri iyi belirlenmelidir. Arastirmada gorev alan arastiricilar ya da
uzmanlar yeterli bilgi diizeyine sahip olmalidir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler
dogru biginde degerlendirilmelidir.

Analiz (C6ziimleme, Tahlil):

Bir olayin bilesenlerinin hepsinin veya bir kisminin ve neler oldugunu ortaya koymaktir.
Karmasik bir konuyu veya maddeyi daha iyi anlamak icin daha kii¢lik parcalara bdlme
islemidir.

Sentez:
Element veya baska maddeleri bir araya getirerek yapay olarak bilesik cisimler olusturma,
biresim. Yalindan karmasik olana giden diislinme bigimidir.

Popiilasyon (Kitle, Ana Kitle, Ana Kiitle, Yigin) : Arastirma kapsamina giren, ayni 6zellikleri
tasiyan birimlerin ya da bireylerin olusturdugu topluluga kitle denir. Kitlenin buyuGklGga
arastirmanin ozelligine gore degisir. Nifus sayimi igin kitle Tarkiye'dir. Esenyurt’daki
tniversite 6grencilerinin giderleri icin kitle Universitesi dgrencileridir.

Tamsayim: Bir arastirma kapsaminda, kitledeki tim birimlerine ulasilarak istenen bilginin
elde edilmesi islemidir.

Gozlem (Denek): Orneklemde yer alan her birime gdzlem ya da denek denir. Gézlem (ya da
denek) sayisi asagidaki bicimde simgelestiriimektedir.

Kitledeki G6zlem Sayisi : N

Orneklemdeki Gézlem Sayisi: n

Orneklem: Belirli yontemler kullanilarak, ayni 6zellikleri tasiyan bir kisim verinin segildigi
topluluga 6rneklem denir.

Ornekleme: Nitelik ve nicelik ydniinden temsil edebilecek bir kiimenin ¢ekilmesi islemidir.



Kesikli (Stireksiz) Degisken: Tanimli oldugu araliklarda ayrik degerler alan degiskenlerdir.

Siuirekli Degisken: Tanimli oldugu aralikta tim degerleri (sonsuz sayida) alabilen
degiskenlerdir.

Nicel (Kantitatif) Degiskenler: Olciim sonucu degerleri saptanan sayisal 6zelliklerini belirten
degiskenlerdir. Sayilabilir veya olcilebilir baylkltklerdir.

Nitel (Kalitatif) Degiskenler: Karakteristik 6zelliklerini, durumlarini ve pozisyonlarini belirten
degiskenlerdir. Sayilamayan, birimlendirilemeyen ve 6lgllebilir olmayan buyulkliklerdir. Bir
seyin nasil oldugunu belirten, onu baska seylerden ayiran 6zelliktir (sifat).

Siklik (Frekans) Dagilimi: Verilerin gosterdigi dagihma siklik (frekans) dagihmi denir. Ayni
peryoda sahip sinyalin bitin icerisinde kac kez tekrar etmesidir.

Sinif: Esit ya da birbirine yakin degerli deneklerin olusturdugu her bir gruba sinif denir. Sinif
sayisl, k ile gosterilir.. Arastirmaci tarafindan belirtilen sinif sayisi, cok sayida veri oldugunda
asagida verilen Sturges’in formuli ile de bulunabilir. k=1+3.3log(n)



2 . Veri Analizi

Matematik ve bilgisayardaki gelismeler, karsilasilan problemlerin matematiksel olarak
modellenip ¢oziilerek gercek hayata yansitma olanagi vermistir. Verilerin toplanmasi, islenip
dizenlenmesi, ¢ozlimlenmesi, tablo veya grafikler seklinde yorumlanmasinin temel amaci
verilerin analiz edilerek sorgulamalara yanit vermek ve gelecege yonelik tahminde
bulunmaktir.

is stireclerinde olusan firsatlar, hatalar, sapmalar, belirsizlikler ve degiskenler hakkinda bilgi
edinmek ve olasilik hesaplama teknikleri kullanilarak gelecek hakkinda tahminde bulunmak
icin olcme ve kiyaslama vyapilir. Olcerseniz yénetirsiniz. Gelecek hakkinda tahminde
bulunurken, rakamsallastiriimis o6lgimler manipule edilirerek anlamlandirilir. Problem
c6zmeye yonelik akil gelistirmede rakamsal analiz kadar, gecmissel tecriibelerden benzer
davranislarin raporlanmasi ve yorumlanmasi gerekmektedir.

Veri analizi, ham verilerden karar vermeye yonelik yararh bilgilere dénlisim strecidir.
Sorulara yanit vermek icin veriler toplanir, hipotezleri test edilir veya teorileri kabul ya da
reddetmek icin analiz edilir. Verilerden anlam c¢ikarma tekniginde, bakis agisi
degistirilmelidir. Boylece problemin varliginin neden oldugu kisir dongisel bakis agisina
yonelten diisiince bloklarindan kurtarilir. Yapisal veri analizi, problemi kiglik parcalara
ayirma islemidir. Matematikte cogu ispatlar oldukca fazla dolambaclar iceren siirecler ortaya
¢ikarir. Bir teoremi ispatlamaya baslayan birisi 6ziinden sapmis bir sekilde birgok yol
dolasarak ¢6ziim ararken kaybolur. Geriye doniik veri analizinde (Retrograde analysis) geriye

doniik ¢6zim metotlari gelistirilir.

Toplanan ham verilerin gesitli tekniklerle analiz edilerek ¢oéziimlenmesi ile bulgular(kanit
bilgiler) elde edilir. Bulgular, arastirmacinin konu ile ilgili tartismalarda kullanildig
kanitlardir. Problemin ¢6zimi icin bulgularin yorumlanmasi ve cesitli bakis acilarinin

degerlendirilmesi gerekir.

Degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin, algoritmalar adi verilen gesitli matematiksel

formiller veya matematiksel modeller verilere uygulanabilir.



Neden veri anlizi?
e Bilgi toplayarak gézlem yapmak.
e Sorgulanmaya rakamlar ile yanit vermek.
e Mevcut durum hakkinda yorum yapmak.
e Neler oldugu hakkinda kestirim yapmak ya da tahmin etmek

o Gelecekigin 6ngoride bulumak.

Veri Analizinde Biinye Olusturmak:

Veri analizinde 6grenen zekanin temelini olusturan kurumsal hafiza ve sorgulama kultirG
yok ise beyin de yoktur. Kurumsal hafiza, geg¢misi hatirlayan ve degerleriyle birlikte
tecrliibeye donustirendir. Ne kadar biylk ve gelismis olurlarsa olsunlar, bilgiyi dogru
yonetemeyenler  ylizeysel degerlendirme  hatasina  distlklerinde  kaybetmeye
mahkamdurlar. Bilgi yiginlari kurumlarin arsividir. Arsivler, kurumlarin geg¢misini ve
gelecegini ayni anda aydinlatan degerlerdir. Arsivleme yetersizligi birikimleri yok eder,
karisiklik ¢itkmasina neden olur. Bulunamayan ya da kaybolan bilgi ve belgeler yiiziinden
organizasyonlar ¢ok buyik zararlara ugrarlar. Bu nedenle veri analiz yapacak 6grenen zekayi
olusturmak igin, bilgi yigini icerisindeki degisimlerin izlerini algilama yetenegi gelistirilmelidir.
Belirsizliklerin, hatalarin, eksik bilgi sayisinin oldukc¢a fazla oldugu degisimlerin izlerinde
dogrulugu arttirmak icin arastirma yapmaya yonelik akil gelistirilmelidir. Yigin icerisinde
aranan bilginin bulunabilmesi ve analiz edilebilmesi igin ekip olmayi becerebilecek problem
¢ozmeye odakl ortak akil gelistiriimelidir. Birlikte bilgi yiginlari icerisinde analiz yapan ekip
degisimleri ve sapmalari bulurken is bolimi yapilmasini 6grenerek sire¢ yonetmeye ve
problem ¢coézmeye yonelik katilimcr bir akil gelistirirler. Basariya giden yolda ekip olma ve
ekiplerin birbirlerini algilamalari hedefe yonelik katiimci akil ile mimkindir. Kalite glcln
fark eden akil sadece tehditleri degil firsatlari yakalamada da farkli olmak gerektigini

hissederek ayni anda tek bir noktaya odaklanabilmelidir.

Problem ¢d6zmeye yonelik gelistirilen ortak akil karar vermede, alternatifler arasindan birini
tercih ederken, problemlerin ¢dziim alternatifleri arasindan secim yapilmis olur. Karar
verme denilen secim yapmak, ¢cogunlukla problem ¢ozmeyle iliskilidir. Bu nedenle karar
vermek risk almaktir. Karar verme sirecinde:

e Bilinclenme sireci (suur) olusur.

e izleme ve degerlendirmeler yapilir.

o Akl yGratalr.

e Belirginlik, belirsizlilik ikilemindeki muglaklik denizinde var olmaya ¢abalanilir.

e Olasilik ytizdeleri ile faydalar ve zararlar kestirilir.

e Risk alinir.

e Sonunda duygusallik yasanir (spismanlik duyup duymama)



Karar verirken karsilasilmasi olasi degisiklikler, tuzaklar ve belirsizlikler hakkinda yorumlar
yapilirken, gecmiste elde edilen deneyimlere dayali sorgulamalar yapilir. Ote yandan
yonlendirmelerin yogun baskisi altinda karar verirken sosyal medya, patron, sevgili, anne,
baba ya da yonetenlerin sizi yonlendirmeye calistigini gorirsiiniiz. Onlara gére 6nerdikleri
seceneklerden biri kesinlikle sizin i¢cin daha parlak goriindtgidir. Eger onlarin
segeneklerinden birine karar verirseniz sirali oyunlar baslar ve sireglerin bir yerlerinde
verdiginiz karar, sizi hicbir zaman istememis oldugunuz bir yere gotlrdiglini ve tuzaga
distrdigini anlarsiniz. Dogal olarak karar verme, belli bir olasilik stratejisine uygun olarak
yapiimalidir. Karar vermek, yonetmektir.

Karar vermede rekabet, avantaj, kar veya basari elde etmek icin yapilan micadeledir.
Rekabet durumunda; taraflar kendileri icin en iyisini yapmaya calisirken ayni zamanda
baskalarindan da daha iyi yapmaya calisirlar. isbirligi hem kendi amag ve ¢ikarlarini korumak,
hem de baskalarinin ¢ikar ve amaclarina dikkat ederek birlikte calismaktir. isbirligi, rekabetin

ziddi bir durumu ifade edip karsilikli gliveni artirici bir 6zellige sahiptir.

Karar vermede ikilem ise iki siktan birini secme mecburiyetinde kalmak zorunlugunda
kararsiz kalmak, ve istenmeyene karar vermektir. Alternatiflerden birisi daha cazipse secim

yapmak kolaylasmaktadir.



2.1. Veri - Bilgi

Veri yonetenler, arastirmaya yonelik biling gelistirenlerdir. Makine, biyoloji ve beyin
konusunda yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler insani, ¢cevremizi ve 6tesinde kainati
¢6zmemizi sagliyor. Bilim, algoritmalardan ibaret olan organizmalarin sifresini ¢cozme
yetenegine kavustu. Biyokimyasal veriler elektronik sinyallere cevrilerek bilgisayarlarda
analiz edilebilmesi saglandi. Bilginin verdigi giicii kullanmak isteyenler ile o giicten
korkanlar, insan bedenine hiikmetme yetenegiyle yasamin gelecegine karar vermeye
yoneldiler. Saldirganliklar, deneylerin birer parcasi mi? Verinin kimin elinde bulundugu bu
ylizden her zamankinden daha 6nemli.

Buglin insanlarin ¢ogu veri denince tek seyin bilgisayarlar oldugunu saniyorlar, bilgilerine
saldiridan endise ediyorlar. Ancak beden ¢ok daha biyiik bir hedef. Asil hedef ise beyindir.
Yasarken biraktigimiz dijital izlerimiz, birileri tarafindan siniflandirilmamiza yardimci mi
oluyor?

Veri, anlam kazanmamis, iliskilendirilmemis, 6ziimlenmemis, islenmemis gercekler ya da

bilgi parcaciklaridir. Herhangi bir icerikten yoksun formlardadirlar.

Enformasyon sézciigl, ingilizce’deki ‘information’ sézctigiiniin Tiirkce’ye uyarlanmis halidir.
Enformasyon, veriye deger katilarak, verinin anlamlandiriimasidir. Belli bir amag igin
birbiriyle iliskili verilerin biraraya getirilmesi, diizenlenmesi sonucu olusur ve bir anlam tasir.

Kurumsal olarak bakildiginda enformasyon, anlami olan veritabanidir.

Enformasyon veriden dogmaktadir ve enformasyon da bilgiye doniismektedir. Genel olarak

bilgi, veri ve enformasyonun yorumlanmasiyla ortaya cikar.

Verinin bilgiye doniisme siireci:
e Toplama, Siniflandirma, Diizenleme, Ozetleme, Saklama, Yeniden elde etme
e iletme

e Analiz, Yorum

Veri tabani, verilerin depolanmasini, degistirilmesini, silinmesini, erisilmesini kolaylastirmak
icin sistematik olarak dosyalar biciminde diizenlenmis veri topluluklarini ifade eder.
Veritabani yonetim sistemi, birbirleriyle iliskili ve benzer verileri biraraya getiren, verilere

erisimi ve verilerin yonetilmesini saglayan sistem ve yazilimlardir.



Verilerin ginimizde hiz, gesitlilik, kapasite (hacim) agisindan blyilik artis gdstermesi ve bu
artisa teknolojinin de destek vererek, yeni c¢cozimler Uretmesi ile birlikte “Blyldk Veri”
kavrami ortaya ¢tkmistir. Blyuk veri genel olarak veri kimelerini anlatmak igin kullanilan bir
terimdir. Verinin devasa boyutlari ile bundan fayda saglamak icin gereken analizlerin
karmasikhginin birlesmesi, yeni sinif teknolojilerin ve bunlari ydonetecek araglarin gelismesine

neden olmustur.

2.2. Degiskenlerin Olgiimii

Matematikte degisken, kiimenin herhangi bir elemanini temsil etmek icin kullanilan bir
semboldir. Sayilara ek olarak degiskenler, genellikle vektorleri, matrisleri ve fonksiyonlari
temsil etmek igin kullanilir. Degisken kullanarak cebirsel hesaplamalar yapmak, tek bir
hesaplamada bir dizi problemi c6zmeyi saglar. Tipik bir 6rnek, verilen her denklemin,
denklem katsayilarinin sayisal degerlerini, onlari temsil eden degiskenlerin yerine basitce
degistirerek, her ikinci dereceden denklemi ¢ozmesine izin veren ikinci dereceden formuldir
(y=ax’ + bx +c). Denklemlerde bilinmeyenler genellikle x, y ve z; bilinenler ise a, b ve c
harfleriyle gosterilir. Kesirli, ondalikli, tamsayili, ve karekter olarak tanimlanirlar.

Degiskenlerin alabilecegi degerlerin nasil 6lctldigiini belirlemek, veri analizi i¢in ¢ok
onemlidir. Nominal 6lcekte veriler sadece niteliklerine gore isimlendirilip gruplandirilabilir.
Cinsiyet, medeni durum, din, par¢ca numarasi, ¢alisma durumu, meslek vb. kalitatif veriler
nominal Olgekle oOlglllrler. Bu verilerin frekanslari ve modlari belirlenebilir. Nominal bir
degiskende olciim diizeyleri arasinda bir siralama ya da uzaklik-yakinlk gibi belirli bir mesafe
yoktur.

Ordinal 6l¢egin amaci, bir konu hakkindaki distinceleri belirli bir dncelik sirasina koymaya
hizmet etmektir. Ornegin restaurant, otel, hastane gibi hizmet isletmeleri yiyecek kalitesi,
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servis, tesisler, konukseverlik gibi ozellikler agisindan “mikemme iyi”, “orta”, “kotd”,
“cok kotid” olarak siniflandirilabilirler. Bu 6lgekle 6lcilen verilerin frekansi, modu, medyani,
ylzdelik degeri ve korelasyonu hesaplanabilir. Aralik Olceginde veriler icin dlcekte
tanimlanan birimlerin birbirinden esit uzaklikta bulundugu bir 6l¢ti birimi ve rastgele bir
baslangic noktasi tanimlanabilir. Bu olcekle o6lclilen verilerin aritmetik ortalama, standart
sapma, yatiklik ve basiklik olciileri hesaplanabilir.Oran Olcegi, aralikli dlgegin 6zelliklerini
tasimasinin yani sira verilerden iki dlglimlemenin oranlanmasiyla anlamh kiyaslamalar elde

edilir. Uzunluk, parasal degerler, zaman, gli¢c degerleri oran 6lgegiyle dlgilirler.

Olcmede dikkat edilmesi gereken husus, dlgek giivenilirligi ve dlgek gecerliligidir. Kullanilan
Olgeklerin istenen bilgiyi toplamaya elverisli olup olmadigi biiyik 6nem tasir.



2.3. Ornekleme

Bir arastirmada ana kitlenin timini gézlem altina alma ya da ana kitleyi tam olarak sayma
yerine, ana kitleyi nitelik ve nicelik yoniinden temsil eden bir 6rnegin alinmasi yoluna gidilir.
Boylece 6rnekten elde edilen bilgilerin, belirli olasilik kademelerinde ana kitle igin de gegerli
oldugu kabul edilebilir. Bu anlamda 6rnekleme; ana kitleyi nitelik ve nicelik yoniinden temsil
edebilecek bir kimenin olusturulmasi islemidir.

S6z gelimi, analog sinyalin genligi, frekans, faz ve zamanla degisir. Verilerin gecerli
olabilmesi, analog sinyallerden saglikh érnekleme yapilmasi ile miimkindir. O halde dogru
ornek alabilmek igin 6rnekleme sayisi ve 6rnekleme zaman araligi dogru belirlenmelidir.
Amag, toplanan verilerdeki ornekleme araligi ile gergek sinyalin farkhligini minimize
etmektir. Davranislarin analog sinyal oOzellikleri, siniflarin sinif sayisi, araligi ve sinirlari dogru
belirlenmelidir.

X(t) = A*cos(2nft+d)

Burada, A: genligi, f: frekansi, ¢: fazi temsil etmektedir. Zamanla (t) genligi degisen analog
sinyalin genel gésterim denklemidir.

ti =0:Ts:1-T,

T=1/f,

fs > 2f (Nyquist teoremi), Bir peryottaki 6érnek sayisi, Ps=20 ise fs=Ps * f alinir.

clear all
close all

mag = 2; % magnitude (arbitrary units)

f =5; % frequency in Hz

Ps=50; % number of sampling on a periot
samp = f*Ps; % sampling rate in Hz

t = 0:1/samp:1-1/samp; % time (ls of data)
N = length (t)

X = mag*cos (2*pi*f*t); % the signal equation
figure

plot(t,x,"'.-");

xlabel ('Time (sec)');
ylabel ('Amplitute');
title('mag*cos (2*pi*f*t) ")



mag*cos(2*pi*f*t)
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Orneklemenin diger bir amaci ise tahmin yapmaktir. Ornegin, bir cuval dolusu pirin¢ iginden
alinacak bir avug pirincin incelenmesiyle tim c¢uval dolusu piring hakkinda ¢esitli 6zellikleri
itibariyle genelleme yapilabilir. Burada, c¢uvaldaki toplam piring miktari ana kitle
(popiilasyon)’dir. incelemek amaciyla aldigimiz bir avug dolusu piring ise érnektir.

Ornekleme kurami, ana kitleyi olusturan her davranisin érnege girme sansinin esit olmasini
ongorir. Ornekleme kuramina goére, érneklerden elde edilen bilgilerin matematik ve
istatistik tekniklerle test edilip genelleme yapilabilmesi igin 6rneklemenin uygun olarak
yapilmasi gerekir. Ana kitle hakkinda tahminde bulunurken yapilan tahminin gegerli
olabilmesi igin drnekleme tesadifi (rastgele) olabillir. Tesadifi 6rnekleme kavrami, drnekte
yer alacak degerlerin belirlenmesinde higbir dis etkinin roliiniin olmamasini ifade eder.

Elde edilecek bilgi, ana kitleyi olusturan degisik Ozellikteki gruplara gore farkhlik
gOsteriyorsa, ana kitleyi olusturan siniflara gére érnekleme yontemi kullanilir. Kimelere gore
orneklemede kitle 6nce kiimelere ayrilir, sonra kimelerden o6rnekler secilir. Bu tir
ornekleme, saglikli bir ana kitle ¢cercevesinin elde bulunmamasi ya da ¢ok biyik ana kitleden
cekim yapmanin ¢ok zor ve maliyetinin yiksek olmasi durumunda uygulanir. Bu tir
ornekleme tesadiifi 6rnekleme olmasina karsin, ana kitleyi ne Olcide temsil ettigi
tartisilabilir. Bu nedenle de cok dikkatli yapilmasi gerekir.

Sistematik 6rnekleme, secim islemlerinin kolay olmasi nedeniyle 6zellikle ana kitlenin buyik
oldugu durumlarda kullanilan bir 6rnekleme yontemidir. Cok sayida birim iceren kayit
sistemlerinin incelenmesinde. Ornedin, hasta dosyalari, hasta ya da isci kayitlari, kayit
defterleri, fisler, listeler gibi. Bu yontemde baslangi¢ sayisi dagilimi biiylik oranda etkiler.



Ornek biiyiikligiiniin belirlenmesi:
Ornek biyiikligiiniin hesaplanmasinda asagidaki formiiller kullanilabilir.

Z? ¢?

——— Ana kitle varyans: biliniyorsa
(x — u-)z} Y Y
Z?s?

n= W} Ana kitle varyans: bilinmiyorsa
xX—H

Z : belirlenen giiven diizeyi i¢in Z tablosundan bakilan deger.

o?: ana kitle varyans,

X : ornek ortalamasi,

u : ana kitle ortalamasi,

(% — p) : goze alinan 6rnekleme hatasi.

n=

Ornek : Bir is kolunda calisan iscilerin ortalama saat {icretleri gercek ana kitle ortalama saat
Ucretinden en fazla 100 TL sapma gosterecek sekilde ve %90 giiven araliginda tahmin
edilmek isteniyor. Gegmis kayitlara dayanarak bu is kolu i¢in hesaplanan standart sapma 500
olduguna gore ornek biylkligi ne olmalidir.

242 1,64)2(500)2  (2,69)(250.000
_ %o _ (1L,64)2(500)> _ (2,69)( ):67,25268
(x — p)? (100)2 10.000

n

Bu sonuca gore. gercek ortalamanim +100 TL suurlan icinde ve % 90 giiven aralifinda
istenen amaci gerceklestirmek icin drnek biiytikliigii 68 olmalidir.

Ornek biyiikligi de belirlendikten sonra érnekleme plani olusturulur.

Ornekleme ydntemlerine dayal olarak yapilan tahminlerde 6rnekleme hatalari yapilir.
Bunlar 6rnek sayisinin yeterli olmamasindan kaynaklanan tesadiifi olarak yapilan hatalar ve
sistematik olarak adlandirilan hatalar ise; 6rnekleme sirecindeki hatalardan kaynaklanir ve
sonradan giderilmeleri miimkin degildir. Clnk,

e Ornekleme yéntemi dogru secilmemistir,

e Ana kitle yanlis tanimlanmistir,

e Ornekleme gercevesinin yanhs belirlenmistir,

e Ornekler dogru secilmemistir,

e Ornek biyikligi dogru hesaplanmamistir.



2.4. Verilerin Toplanmasi

Birincil ve ikincil veri kaynaklarinin arastirilmasi ve verilerin toplanmasi icin kullanilan bazi
yontemler mevcuttur. Bu ydntemler; literatlir arastirmasi, goézlem, deney ve anket
yontemleridir.

Literatiir Arastirmasi

Arastirma konusu ile ilgili benzer bilimsel arastirmalar ve raporlar, indeksler vb. kaynaklar
bilimsel literatiirde, ilgili kuruluslarin sitelerinde detayli olarak arastiriimalidir. Bu sekilde
bulunabilecek kaynaklardan veriler hazir olarak elde edilebilecegi gibi, veri toplama
araglarinin tasarimi igin faydal bilgiler de elde edilebilir.

Gozlem: Olaylari belirlenen sirada sistemli ve amagl bir bicimde inceleyerek bilgi toplama
yontemidir.

Her tiir bilginin toplanmasina uygun degildir. Mekanik ve elektronik araclarin kullanilmamasi
halinde, olayin ayrintilarini yakalamak veya hatirlamak gerrekir. Gozlem altinda olduklarini
anlayanlar, olagan davranislarini degistirebilirler, Bazi durumlarda maliyetleri yliksektir.

Deney: Bir hipotezin sinanmasi amaci ile kosullari deneyi yapan tarafindan hazirlanan ve
bagimsiz degiskenin bagimli degisken Uzerindeki etkinin siddetini ya da yonini ortaya
koymayi amaglayan bir gozlem tiridar.

Veri toplama teknikleri:
e Bilgi kaynaklari ve verilerin toplanacagi ortamlar
e Cevresel riskler
e Yeni donanim ve/veya hizmet girdisi
e Cihaz ve malzeme konum takibi
e Kablolama (Modernlestirme ve sadelestirme)
e Yedekleme, Glvenlik, Eneriji

e Cevresel Riskler



2.5. Verilerin Dogrulanmasi

Teknolojinin hizla gelismesiyle artan 6lglim cihazlarina orantili olarak veri sayisi ve tirleri de
artmaktadir. Ayni zamanda bir cok islem elektronik ortamda kayit edilmekte, bu kayitlar
saklanabilmekte ve aninda erisilebilmektedir. Ginimlzde veri tabanlari  buylk
boyutlarindan ve birgok farkh kaynaktan gelmelerinden dolayr giriltali, eksik, tutarsiz,
celiskili veriler ile doludur. Hatali, eksik ve kayip veriler ise fark edemezseniz, bilinmezlik
denizinde sizleri yikima goétirmek igin sinsice tuzaklar hazirlamaktadir. O halde verilerin
dogrulanmasinda mitkemmel dogruluk, kesinlik ve belirlilik mimkiin degildir. Onyargilar
genellikle “bilinmeyenlerdir”. Glven araligi énemlidir. Sistematik hatalarin (6nyargilarin)

yakalanmasi zordur glinki genellikle bu hatalarin farkinda olunmaz.

Verilerin dogrulanmasinda sorgulanma 6nemsenmelidir. Sorgulamazsaniz, duygusalliktan
dolayl inanirsiniz ya da inandirilirsiniz. inandiriima sadece kisisel degildir, giinimizde

yazilimlar, sistemler de sizleri inandirma (izerine manipiilasyon yapmaktadir.

Eksik Veri: Veri tabaninda, gesitli sebeplerle bazi verilerin eksik olmasi durumudur.

Hatal veri: Olciilen bir degerdeki hata ya da yanlis nitelik degerleri, hatali veri toplama
gereclerinden, veri girisi ve veri iletimi problemlerinden, teknolojik kisitlar ve
tutarsizliklardan dolayi veri tabanindaki bazi verilerin tanimi ile gelismektedir.

Uyusma sorunu: Veri tabanindaki birden fazla alandan gelen verilerin birbiri ile uyusmamasi

durumudur.

Veriyi ayiklama:
e Yigin igerisinde yinelenenleri bulma ve kaldirma
e Hatali olanlari belirleme

e Gereksiz, anlamsiz verileri belirleme



Hata:
Sistematik hata kaynaklari: Eksik veri, kayip veri, yanhlik, bilinmezlik, belirsizlik,

Hata: Onyargi veya sistematik hata, rastgele hatalar, hassasiyet, degiskenlik.

Sorununa dogru ve zamaninda tani konulmasi ve bunun énlem alinmasinda aksama olmasi.
Hata olabilir diye sorununa yonelik olmayan gereksiz ¢oziimlerin engellenmesi igin ¢ok
onemlidir. Hatalarin bir kisminin farkina varmiyoruz. Hatayi kabul etmeyen bir sistemden,
hatalari kabul eden ve olusmasini engellemeye calisan bir sisteme dogru yol almamiz ile
mumkin. Ancak en blyuk vurguyu, ekip ¢alismasinin 6nemi almakta. Tum islevsel sireglerin
verecegi bilgilerin dikkatli izlenmesi, bazi durumlarda dogru taniya ulasmada ¢ok onemli
ipuglari verir. Bilisim teknolojilerinin tanisal siireglere entegre edilmesi ve tani hatalarini
taninmasi, azaltilmasi ve nedenlerinin 6grenilmesi igin yontemlerin gelistirilmesi, tanisal
performansi arttiracak yontemlerin ve kalturin gelistiriimesi, tani hatalarinin bildirilmesini
tesvik edecek bir ortamin ve yikimlilik sisteminin hatalarin azaltilmasi hedefine yonelik
olarak kurulmasi, ve tani siireci ve tani hatalari ile ilgili daha ¢ok arastirmanin yapilmasinin
tesvik edilmesi, raporda vurgulanan diger tani hatalarini azaltici dneriler. Tani hatalarini
gormezden gelmek veya kagcmak yerine bir daha olusmamasi icin kayda gecerek gerekli
onemleri almak, tani stirecinde yer alan herkes ile etkili ve profesyonel bir iletisimi saglamak
ve hepsinden 6nemlisi tiim sistemi bu yonde yeniden olusturmak. Goruldigu gibi hi¢ de
kolay bir slire¢ degil, ama durumun farkinda olmak bu siire¢ icin en 6nemli adim.

Veri yiginin davranisindan elde edilen sapmalar ve tepkilerden kestirimler yapilarak
performans izlenir. Hatalar ve tikanmalar bulundugunda fonksiyon dizeltilir. Boylece sistem
sirekli 6grenen yapiya donisiar. Algilayicilarin ekip olarak dogru fonksiyonu belirlemeyi
ogrenmesi icin kestirilmis degerler ile kullanim sonrasi ortaya cikan hatalarin diizeltilerek
glincellenmesi gerekir. Tim olaylarin temelinde degiskenlikler vardir ve hatalarin biytk bir
bolimi degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Degiskenligin 6zelligi belirlenirken hata
kaynaklari dogru tespit edilmelidir. Belirsizlik yaratan degiskenleri izlemek icin tekrar eden
degiskenler ayristirilmalidir. Toplanan verilerden degisken olanlar kiyaslanarak belirlenir.
Tum olaylarin temelinde degiskenlikler vardir. Hatalarin blyik bir bolimi degiskenlikten
kaynaklanir. Degiskenlerin 6zelligi belirlenmeli, hata kaynaklari tespit edilmelidir. Belirlenmis
tekrar eden degiskenler elimine edildikten sonra kararli belirsiz degiskenlerin azaltiimasi
onemsenmelidir.

Cok yogun bilginin toplandigi bir ortamda en dogru yaklasim, oncelikle hatali olanlarin
ayiklanmasini da iceren 6grenen algoritmalarin gelistirilmesidir. Ogrenen algoritmalar
tarafindan siniflandirilan bilgiler icerisinde aranan bilgiye hizlica erisim saglanmalidir.
Bilgilerin saklandigi bellek ortamlar, hem maliyet hem de kapasite blylimesinde sikinti
gosterdiginden bellek alanini verimli kullanacak sikistirma teknikleri gelistirilmelidir.



Belirsizlik:
e Bilimsel belirsizlik
e Sistematik Belirsizlik (Onyarg):
e Tahmin belirsizligi: Model belirsizligi, Parametre belirsizligi

e Parametre Belirsizligi: istatistiksel (rastgele), Sistematik (6nyargi)

istatistiksel Belirsizlik: Rastgele! Mimkiin oldugu durumlarda tekrarlanan érnekleme ve
bunu

izleyen istatistiksek analiz ile belirlenebilir. Pek ¢ok parametre igin, ayni isletim kosullar
altinda tekrar tekrar o6rnekleme yapmak ya da veri toplamak mimkin olmayabilir.
istatistiksel belirsizligi genel olarak zaman icerisinde ortalamaya ulastigi varsayilr.
istatistiksek belirsizlik veri icerisindeki “glriltiidir”. istatistiksel parametre belirsizligi,

Olgiim ekipmaninin nominal kesinligine yakin olabilmektedir.

Sistematik Belirsizlik (Onyargi): Olciilen degerler siirekli olarak ‘gercek’ degerden daha
yiksek (ya da daha disuktiir). Onyargilar veri érnekleme ve istatistiksel analiz yoluyla tespit
edilemez. Onyargilar asagidakiler ile belirlenebilir:
¢ Veri kalitesi incelemeleri ve diger Kalite Glivencesi / Kalite Kontrol dnlemleri
¢ Verinin baska bagimsiz veri setleri ile karsilastiriimasi
e Onyargilar zaman icerisinde ortalamaya ulasmaz, bu nedenle rastgele belirsizliklere
kiyasla daha ciddi bir sorun teskil ederler.
e Eger veri kalitesi dliserse (veya yikselirse) ve gecmis veriler revize edilemezse,
onyargilar zaman icerisinde artabilir (ya da azalabilir).
e Zaman icerisinde onyargilarda meydana gelen degisiklikler, emisyon trendleri ve tahmin

edilen emisyon indirimleri Gzerindeki etkileri nedeniyle 6zellikle sikintilidir.

Parametre Belirsizliklerinin Sebepleri: Olciim cihazlarindaki rastgele hatalar (paralaks
hatasi, sicakhk degisikligi, vb.) Olcim cihazlar sistematik ®nyargilar olusturabilir. Kesin
olmayan kalibrasyon, hatali 6lciim ekipmani, cevresel faktérler, operator hatasi, miikerrer
sayim, verinin disarida birakilmasi, vb. Parametreler temsili olmayan orneklere de dayal
olabilir. Yakit teslimati haftalik olarak yapilirken, yakit 6rneklerinin aylik olarak alinmasi.
Verinin slre¢ baslangic ve kapanma kosullarini ya da dlizensiz isletim kosullarini

aciklamamasi.

Veriler eksik olabilir, tekrarlayabilir veya hatalar icerebilir. Veri temizleme gereksinimi,
verilerin elde edilmesi ve saklanmasi ile ilgili sorunlardan kaynaklanacaktir. Veri temizleme,

bu hatalari 6nleme ve diizeltme islemidir. Veri temizlemenin goérevleri arasinda, kayit



eslestirme, verilerin yanhshgini belirleme, mevcut verilerin genel kalitesi, tekillestirme ve
situn bollimlemesi bulunur. Bu tir veri problemleri, cesitli analitik teknikler araciligiyla da
tespit edilebilir. Belirli esik degerlerin Ustlinde veya altinda olagandisi miktarlar incelenebilir.
Aykiri deger tespiti icin Nicel - Sayisal veri yontemleri yanls girilen muhtemel verileri
kaldirmak icin kullanilabilir. Ornegin bir bélgenin yillik sicaklik degisiminde Temmuz ayinin 15
ile 20 si arasi eksik ise elimde en az 5 yulk degisim var ise bu eksik veriyi tamamlamak

miumkiindir. Aritmetik ortalama, stokastik, tirevsel degisimlerden eksik veri tamanlanabilir.

Onyargi veya Sistematik hata: Dogruluk eksikligi. Bircok farkli 6lciimiin ortalamasi giivenilir
bir miktarda ve yonde gercek degerden farkhlik gostermektedir. Dahil edilen ilgili bitln
slreclerin yakalanmasindaki basarisizliklardan veya kullanilabilir mevcut verilerin gercgek
diinyadaki durum ve kosullari tam anlamiyla yansitmamasindan veya kullanilan araglardan
kaynakl hatalardan ortaya ¢ikmaktadir.

e Rastgele hatalar: Ortalama degerin Uzerinde veya altindaki rastgele varyasyon.
Rastgele hata, kesinlikle ters orantilidir. Genellikle rastgele hatalarin miktari ortalama
bir deger ile belirtilmektedir, fakat ortalama degerde Onyargl olabilir veya
olmayabilir. Bundan dolayi, rastgele hata sistematik hatayla karsilastirilabilen farkli
bir kavramdir.

e Olcme hatasi

e Ornekleme hatasi

Yogun bilgi yigini igerisinde belirsizligin bdlgesi tanimlanmalidir. Belirsizlik, nedenini
bilememek, sonuclari tahmin edememek, sistemi anlayamamak, herhangi bir fikir
ylriitememek, sorulara cevap verememek, verilen cevaplarla tatmin olamamaktir. Deprem
ne zaman olacak? Yanardag ne zaman faaliyete gececek? Diinyanin sonu ne zaman gelecek?



2.6. Veri Madenciligi ve Siniflandirma

Cok blyuk boyutlardaki bilgi yigini icerisinden aranan verinin bulunup ¢ikarilmasi igin
siniflandirma, veri madenciligi ve veri flizyonu yontemleri kullanilmaktadir. Veri madenciligi
yararh bilginin buyik miktardaki veri yigini arasindan bulunup gikarilmasidir.

Veri madenciliginde aranan bilgi toplanan bilgi yiginin géstermis oldugu davranisin meydana
getirdigi izlerin tlrini gore hizlica bulunmasi gerekir. Verilerini kayit edildigi ortamlardaki ve
dolastigl veri kanallardaki trafik analizinden iz bulan yonetim sistemleri tasarlanmalidir.
Merkezi bilgi islem birimi algilayicilarin gelistirdigi davranigslardan bilgilerin toplanmaya
basladigi ani kesif ederek erken uyari olusturmasi gerekir. Boylece bilgiler toplanmaya
basgladigi anda alinacak pozisyonda belirlenmis ve davranisin verecegi tepkilerin
siniflandiriimasi yapilmis olacaktir. Diger taraftan alinacak pozisyonu belirlemek icin erken
uyari mesajlari da elde edilmis olacaktir.

Merkezi islem birimi, bilgi toplama ve transfer etme birimleri arasindaki iletisim ortaminda
en kestirme yollarin tablosunu sirekli glincelleyerek veri tabaninda tutmasi gerekmektedir.
Kimin hangi zamanda kime en hizli veri iletecegi glizergahi tim algilayicilar ve toplama
istasyonlari bilecektir.

Veri flzyonu ise algilayicilardan gelen bilgileri kaynastiran ve biinyeye birlestiren
algoritmalardir. Hedeflerin davranislarini bulmada, tanimlamada ve takip etmede gerekli
olan Dbilgileri toplayan ve sentez yapmayl 0grenen veri flizyonu algoritmalar
kullaniimaktadir. Bilgileri birlestirme islevi, basta insanlar olmak Uzere canlilarin her zaman
farkinda olmadan vyaptiklari sirekli bir islemdir. Bir hareketin davranisinin nedenini ve
verecegi tepkileri kestirebilmek igin toplanan verilerden vyasayan bir organizma
olusturulmasi gerekir. Ogrenen algoritmalar ile sirekli kendini gelistirerek yasayan
organizmanin tepkisel davranisini dogru kestirebilmek igin diger algilayicilardan gelen
bilgilerin organizmaya bitiinlestiriimesi gerekmektedir. Ornegin tehditlere ait hedeflerin
olusturdugu bilinmeyen sayidaki izler toplanan bilgilerin bitlnlestiriimesi ile hedeflerin
yerleri ve davranislari belirlenebilir. Daginik noktalara yerlestirilmis c¢ok sayidaki
algilayicilardan gelen bilgiler hem ¢cok karmasik hem de cok fazla cesit icerdiklerinden dolayi,
toplanan bilgiler analiz edilirken karmasik algoritmalar ve paralel islemciler kullanilir.

Toplanan bilgilerden 6grenen organizma olusturabilmek icin organize olabilen, mevcut bilgi
kaynaklarini bir araya getirerek iyi isleyen diizeni kurabilmek gerekir. Bilgileri toplayan,
siniflandiran, bitlinlestirerek organizmalar olusturan organizasyonuz bunlari yapabilecek
ekip yetenegi gelistirilebilmelidir. Organizmanin ekip olabilmesi icin denge oyununda
gelecegi kestirmesi ve 6ngoriide bulunmasi gerekir. Kiglclik daginik bilgi organizmalari
organize olup organ gibi davranmaya ve organlardan da hisseden canlilar gibi davranmayi
ogrenmeleri gerekmektedir.



2.7. Veri Analizinde Akil Oyunlari

Karar verenlerin diger diisiincelerle etkilesimini ve 6zellikle rekabet halinde oldugu durumlari
modelleyen bir yaklasim olmasi akil oyunu kuraminin en temel o6zelligidir. Akil oyunlari
davranislarin degistiriimek istenmedigi denge noktasini bulmaya calisir. Oyun kurami fikri
Uzerine Nash dengesi gelistirilmistir. Akil oyununa iliskin yontemler elestiriden uzak degildir.

Ovyunlarin ¢ogu karsilikli etkilesim ve rekabet icerisindedir. Akil oyunlari kuraminin en temel
ozelligi karar verenlerin dlstncelerini ve rekabet halindeki sosyal durumlarini modelleyen bir

yaklasim olmasidir.

Birden fazla siginagin bulundugu bir savas alaninda bir askerin tepesinde daireler gizen
ucagin icerisinde bomba birakmak icin firsat kollayan bir pilot diisiiniin. Normalde asker
cevredeki en saglam gorinisli siginagl secmesi ve orada saklanmasi gerekir. Ayni anda pilot
da askerin en iyi siginagl sececegini distinerek orayr bombalamak isteyecektir. Bunu bilen
asker o denli saglam goriinmeyen ikinci siginagl segmesi gerekmez mi? Eger ikisi de ¢ok
akilliysa, olasiliklara dayanan stratejiler izlerler. Ornegin asker cevredeki cesitli siginaklar
arasinda ona en fazla kurtulma sansi verecek 6zelliklere sahip olanlari arar, bundan sonra
nereye saklanacagini belirlemeye ¢abalar. Pilot da askeri vurma sansi en ylksek diizeyde
oldugu siginag belirlemek icin benzer bicimde olasiliklardan yararlanir. Bu sagma gelebilir
ama ikisi de akilci davranabiliyorsa yapacaklari budur. Dogal olarak asker hareketlerini
gizlemezse pilotun isi kolaylasir, buna karsilik pilot da nereyi bombalamayi tasarladigini

askere sezdirmemeye ¢alismalidir.

Oyun kurami, insanlarin karar verirken etkilesim iginde olduklari ile giristikleri ¢atisma ve
isbirliginin modellendigi bir yaklasimdir. Oyun, gercek bir isletme probleminin ya da
durumunun 6zet biciminde modellenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Oyun teorisindeki Gnlu
‘Nash dengesi', 1928 dogumlu Nash tarafindan gelistirilmistir. Nash, 1948'de kendini
Princeton'da matematik 6grencisi olarak buldu. O donemde diinyanin en iyi matematikgileri,
fizikcileri, mantikcilari oradaydi. Nash dogustan rekabetci bir insandi. Oyun teorisi ile
ilgilenmeye baslamasinin nedeni matematik dalinda heniiz ¢6zilmemis cok sayida
problemin mevcut olmasiydi. Bu yeni matematik dalinin kurucusu John Von Neumann'di.
Macaristan Yahudisi bir zengin ailenin c¢ocugu olan dahi matematikci, 1928 vyilinda

yayimladigi bir makalesiyle bu yeni matematik dalini kurmustu.

2015 yilinda bir kazada 6lene kadar konferanslar ve ders veren John Forbes Nash Jr. -dahi
matematikgi, rasyonel davranis teorisinin mucidi, distinen makineyi 6ngéren adamdir. Hem
rekabetci, hem isbirligine dayali davranislari modelleyebilmesi oyun teorisinin en 6nemli

katkilarindan birisidir.



Tutuklunun Ag¢mazi (Mahkum Teoremi), Oyunlar Teorisi, esas olarak iki teorem (stiine
kurulu. Bunlardan birincisini, yani minimum - maksimum teoremi adiyla bilinen teoremi,
gecen ylizyilin bir baska dnemli matematikgisi John Von Neuman gelistirdi. ikincisi ve ¢ok
daha 6nemlisini ise Nash gelistirdi. Buna da 'Nash Dengesi' denir. Nash dengesiyle ilgili
teorem hemen donemin en iyi beyinleri tarafindan test edildi. Bu testlerden biri igin
gelistirilen 'oyun'lardan birinin adi "Tutuklunun agmaziydi. Bu oyunu, Nash'in doktora hocasi
Al Tucker icat etmisti. Oyun soyleydi: Ayni sugtan oturd iki kisi tutuklanir ve ayri ayri
odalarda sorgulanir. Her tutukluya li¢c secenek verilir: itiraf etmek, Otekini suglamak, Sessiz
kalmak. Tutuklu agisindan en iyi secenek itiraf etmektir. Eger 6teki tutuklu da itiraf ederse,
en azindan ¢ok agir bir ceza almaktan kurtulacaktir, yok oteki sessiz kalirsa yegane tanik
olarak cezadan da kurtulabilecektir. Yani, itiraf 'baskin strateji'dir. Ama ise bakin ki, eger
birlikte olsalar, ya da isbirligi yapabilseler, her iki tutuklu da kendi iyilikleri igin sessiz
kalacaktir. Yani, isbirliksiz (non-cooperative) oyundaki baskin (dominant) strateji ile isbirlikli
oyundaki baskin strateji birbirinden epey farkliydi. 'Tutuklunun agcmazi' oyunu, Nash'in
denge kavramiyla celisiyordu. Cinki Nash, her oyuncunun kendi en iyi stratejisini
izleyecegini, ¢clinkli 6teki oyuncularin da éyle yapacagini varsayar. Oysa oyun bunun illa ki
boyle olmayacagini gosteriyordu. Bilindigi gibi sifir ya da sabit toplamli olmayan oyunlarda
her oyuncunun ayri ayri kazanci vardir diger bir ifadeyle oyuncularin kazang ve kayiplari
birbirine esit degildir dolayisiyla toplamlari da sifir ya da sabit bir sayiya esit degildir. Bu tir

oyunlar sifir toplamlh oyunlara dénisturilemez.

Nash dengesinde amag¢ on goride bulunmaktir. Kisaca 6ngérmektir. Nash, herhangi bir
stratejik etkilesimde, bir oyuncunun en iyi seciminin ya da hamlesinin, 6teki oyuncularin ne
yapacaklarina dair inancina siki sikiya bagh oldugunu fark etti. Nash, her oyuncunun, oteki
oyuncularin yapabilecegi hamle segeneklerine bakarak en uygun hamleyi sectigi duruma

bakmamizi 6nerdi.

iki oyuncu, birbirinden bagimsiz olarak ve ayni anda, 180’le 300 lira arasinda bir miktar
secsinler. Bu oyunda segilen en disiik miktar her iki oyuncaya 6denecektir. iki miktar
arasindaki fark biyiik miktari secenden alinacak kiiciik miktari secene verilecektir. iki oyuncu
ayni miktari secerse, ikisine de sectikleri miktar 6denecek, ayica transfer yapilmayacaktir.
Ornegin secilen biyiik miktar 230, kiigciik miktar 200 olsun. Bu durumda kiiciik miktari
secene 230, blylk miktari secene 170 6denecektir. Sonug olarak her ikisi de 180 i sececektir.
Bu oyunda fark degil de belirlenen miktar blyik miktardan secenden alip kiiglik miktara
segene verilirse. Belirlenen miktarin buyukltgl, karar vermede 6nemli rol oynayacaktir.

Belirlenen miktar kiiglildikge segilecek miktar 300’e dogru olacaktir.



Etkilesimli karar vermede, ekip igerisindeki her bir kisinin 6demesi gereken bedel ve elde
edilecek fayda kararlarina yansir. Karar vericiler bir ekibin oyunculardir. Segimleri diger
kisilerin tercihlerine bagh olarak farklihk gosterir. Bu durumda taraflar davranis bigimleri ile
ilgili olarak birtakim kurallar tizerine anlagmayi tercih edebilirler. Dolayisiyla her karar bir risk
icerdiginden etkilesimli karar ortaminda ya da catisma altinda karar verme durumunda ekip

Uyelerinin riske karsi tutumlari 6nem kazanmaktadir.

Karar verici olarak alternatifler arasindan tercih yaparken, birbirleri ile etkilesim icinde
isbirligi modellerine dayali akil oyunlari kuraminin ¢ok iyi bilinmesi ve degisimlerin surekli

izlenmesi ve sorgulanmasi gerekir.

Oyunda denge kurami faydaya dayali beklentilerin karar (izerindeki etkisi g6z dnline alinir.
Etkilesim temelinde karar verilirken ortaya ¢ikan sorunlarin ¢ézilmesinde oyun kuraminin
kurallari gecerli olmaktadir. Odenmesi gereken bedel ve elde edilecek fayda kararlara yansir.
Karar vericiler oyunculardir. Segim diger etkileyicilerin tercihlerine bagh olarak farkhlk
gosterir. Bu durumda etkileyici taraflar birtakim kurallar Gzerine anlasmayi tercih
edebilecekleri davranislar sergilerler. Dolayisiyla her karar bir risk icerdiginden karar verilen
ortaminda ya da catisma altinda karar verme durumu da riske karsi alinacak tutumlari

belirler.



3. Ististiksel Veri Analizi

Istatistik: Bilgilerin sistematik olarak toplanmasi ve islenmesi sonucunda risklere ve firsatlara

yonelik tahminde bulunmayi ve yorum yapmayi saglayan bilim dalidir.
istatistik, verilerin toplanmasi, islenmesi, analiz ve yorumunda kullanilan metodlar biitiintidiir.

Neden istatistiksel veri analizi?
e GoOzlem yapmak, bilgi toplamak.
e Sorgulanmaya rakamlarla yanit vermek.
e Yorum yapmak. Kestirim yapmak, Tahmin etmek
e Ongodriide bulunmak.

Sayilabilir veya olgulebilir 6zellikleri (degiskenleri) igceren, aralarinda bir ¢ok benzerlikler
olmakla beraber farkliliklar da bulunan nesnelere veya olaylara “istatistik birimi” denir. Eger,
sayllamayan veya 6l¢lilemeyen nesneler veya olaylar s6z konusu oldugunda bunlar istatistik
birimi olusturmazlar.

Arastirmaya iliskin tanimlanan istatistik birimlerin timidnin olusturdugu topluluga anakiitle
denir. Ornegin; bir yilda fabrikada iretilen camasir makinelerinden bozuk olanlara iliskin
yapilan bir calismada, arizali makinelerin her biri istatistik birim iken bu makinelerin
timiinun olusturdugu topluluga anakdtle denir.

istatistiksel kalite kontrol; en az maliyetle, zamaninda ve dogru veri lretmektir. Boylece,
istatistiksel analiz diizeltici ve dnleyici faaliyetlerin baslatilabilmesi icin verilere dayali karar
verme olanagi saglar. istatistiksel siire¢ kontroliinde Dr. E.Deming’in yorumu; Kalitesizligin
temelinde ise degiskenlik yatar. Kalite birdenbire saglanamaz, sistem siireclerinin kontrol
altina alinmasi ancak istatistiksel slire¢ analizi ile mimkdin olur.

istatistiksel stirec analizi, problemlerin 6nceden belirlenmesine imkan saglar, degiskenlikler
azalir, kalite gelisir, hurda orani azalir, etkin kapasite kullanimi artar, birim maliyet diser,
kontrol faaliyetleri azalir, kalitesizlik maliyetleri diiser, makine veya sire¢ yeterliliginin
izlenmesine imkan saglar, diizeltici ve Onleyici faaliyet ihtiyaclarini belirler. Problem
¢Oziillince slirecin istatistiksel olarak kontrol altinda oldugunu gérmek icin analize devam
edilmelidir.



istatistigin Kullanim Alanlar
istatistik giinliik hayatimizin hemen her alaninda kullaniimaktadir. Asagida istatistigin
kullanim alanlarindan bazilarina yer verilmistir.
e IMKB ’de hisse senetlerinin analizi
e Siyasi partilerin segimlere iliskin kamuoyu yoklamalari
e Kalite Kontrol
e Sirketin muhasebe kayitlarinin denetlenmesi
e Pazarlama arastirmalari
e Ekonomik gostergelerin takibi
e Tibbi arastirmalar
e Miuihendislik arastirmalari
e Bilimsel ¢calismalar
e Uzay arastirmalari
e Demografik (NUfus 6zellikleri) arastirmalar

istatistik Tiirleri :

Tanimlayia (betimleyici) istatistik, sayisal verileri siniflama ve 06zetlemede kullanilan
yordamlardir. Verileri tablo, grafik veya sayisal olarak anlamli bir bicimde 6zetler. Bazi veriler
frekans dagilimi olarak diizenlenebilir. Verilerden ortalama deger ve bazi 6zel orta degerler
hesaplanabilir. Ornegin, medyan bir grup sayisal veriyi ikiye bdlen (%50 - %50) orta
noktadaki degerdir.

Ongériiye dayali (tahminleyici) istatistik, gézlem yapilarak (6lgiilmiis) elde edilen verilerle,
gelecekteki durumlar icin sonug cikarir ve populasyon (yigin davranisi) 6zellikle sapma
hakkinda 6ngéride bulunur.

Aciklayici istatistikte kullanilan yontemler:
e Frekans Tablolari
e Sekiller ve Grafikler
e Histogram ve Frekans Poliganlari
e S{itun ve Pasta Grafikleri



3.1.

Istatistiksel Yorumlama

Ornekten elde edilmis istatistiksel analiz ydntemleri ile 6rnek ozelliklerine
dayanilarak populasyon parametreleri hakkinda genellemeler yapmak gerekir. Bu
isleme istatistiksel yorumlama denir. istatistiksel yorumlama iki tip problemin
genellenmesinden olusur.

1. Tahmin

2. Hipotez testi

Hipotez testi yapilirken 6rnek istatistigine karsilik gelen (degeri bilinmeye ¢alisilan)
populasyon parametresine uygun olup olmadiginin saptanmasina calsilir.

Bir istatistik yardimi ile parametre tahmini yapilirken mutlaka belli bir seviyede
belirsizlik olacaktir. Sinirli fayda calisilan 6rnek istatistigi ile populasyon parametresi
arasinda bir fark olusur. Bu durumda tahmin yapilirken hata yapma riski ile karsi
karsiya kalinir.

Bir hipotez kuruldugunda, bir tahmini kullanabilmek i¢cin bu tahmine ne derece
glvenle bakildiginin bilinmesi gerekir. Diger taraftan da hangi tir hatalar ile karsi
karsiya kalindiginin bilinmesi gerekir.



3.2. Merkezi Egilim ve Dagilim Olgiimleri

[ Test istatistikleri )
L | ‘ A

v v

( Merkezi Egilim (Yigilma) Olculeri jl (" Merkezi Dagihm (Yayillma) Olguleri jl
——— Aritmetik ortalama ——— AcIklik (aralik - ranj)
Tepe deger (mod) ——— Alt ceyrek, Ust ¢ceyrek, ceyrekler acikhg:

Ortanca (medyan) Standart sapma

Merkezi Egilim Olgiileri:
e Aritmetik Ortalama
e Agirlikh (Tartih) Ortalama
e Geometrik Ortalama
e Harmonik Ortalama
e Medyan (Ortanca)
e Mod (Tepe Degeri)

Dagilim (Degisim) Olgiileri:
e Degisim Genisligi
e Varyans
e Standart Sapma
e Varyasyon Katsayisi

Davranislarin karakteristik egilimi, 6rnek alinan degerlerin aritmetik, geometrik, harmonik ve
agirlikli ortalamasi hesaplanarak bulunur. Alinan 6rnekleme degerler arasinda fark cok
blylk ise aritmetik ortalama davranisin egilimini dogru yansitmaz. Bu gibi durumlarda
medyan degerlendiriimesi  yapilarak  davranisin  egilimi  belirlenebilir.  Medyan
degerlendirmesi, alinan 6rneklere ait veri degerleri biylikten kiclige ya da kiicikten bliyige
siralandiktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 esit frekansa ayiran degerdir. Bir veri
setindeki bitin degerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir baska davranis egilimi
belirleme yontemi ise Mod o6l¢cimudiir. Mod 6l¢lim, bir veri setinde en sik olarak gézlenen
veri degeridir.



Merkezi Egilim Olgiileri:

Veri yiginin karakteristik egilimi, yigindan 6rnek alinan degerlerin aritmetik, geometrik,
harmonik ve agirlikl ortalamasi hesaplanarak bulunur. Ornek alama iki tiirliidiir. Birincisi
analog sinyalden ikincisi ise veri yigindan 6rnek alinir.

Aritmetik Ortalama:

n
=X Xt Xpt et Xy

n n

Alinan ornekleme degerlerinden bir ya da iki tanesi ¢ok yliksek ya da disik olursa aritmetik
ortalama davranisin egilimini yansitmaz.

Ornek:
A=(3,4,7,6), aitmetik ortalama=5
B=(1,2,1,16), aitmetik ortalama=5

Yukaridaki iki 6rnekten gorulecegi lizere dagilimin yapisi hakkinda sadece agirlik ortalamanin
verdigi bilginin yetersiz oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle dagilimin degiskenlik olclleri:
Ortalama mutlak sapma, varyans, standart sapma ve degisim katsayilari ile hesaplanmaldir.
Bu gibi durumlarda medyan degerlendirilmesi yapilarak davranisin egilimi belirlenebilir.
Medyan degerlendirmesi, alinan orneklere ait veri degerleri biylkten kiicige ya da
kiicikten buylge siralandiktan sonra, tam ortadan veri dizisini 2 esit frekansa ayiran
degerdir. Bir veri setindeki butlin degerleri dikkate almayan (hassas olmayan) bir baska
davranis egilimi belirleme yéntemi ise Mod 6l¢iimidir. Mod 6lciimd, bir veri setinde en sik
olarak gézlenen veri degeridir.

Yigin icerisindeki verilerin degiskenlik araligi, ortalama sapma ve standart sapma gibi
degiskenlik 6lculeri kullanilir. Davranislardaki degisimin araligi bir veri serisindeki en yliksek
deger ile en dlsik deger arasindaki farktan hesaplanir. Ortalama sapma, tim veri
degerlerinin aritmetik ortalamasindan olan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Bir
yigin icerisindeki 6rnek degerlerin hangi mertebelerde cesitlenerek degistigini gbsteren olgit
varyans olarak adlandirilir. Degiskenlik bulabilmek icin davranislarin nominal degerlerden
sapmalarinin iyi analiz edilmesi gerekir. Siniflandiriimis verilerde, orta nokta her zaman
davranisin agirhkli orta noktasi olmayacagindan, ham verilere gore gruplandiriimis
degerlerde daha yliksek sapma degeri olgulir. Belirli bir degisimin olma ihtimalinin 6lglilmesi
ve sapmalarin cok iyi belirlenmesinde olasilik hesaplamalari ve istatistiksel yontemler birlikte
kullanilmaktadir.



Sistemin davranisini tanimlayan fonksiyon icindeki bir degiskene ait degisime karsilik
fonksiyonun degerlerindeki degisimin orani tablo ve grafiksel olarak gosterilir. Grafikte
belirlenen bir noktaya yaklasimin nasil olacaginin analiz edilmesi i¢in o noktadaki tegetin
egimi bulunmalidir. Ayrica yorum yapmaya destek olmasi igin formilli verilen bir
fonksiyonun entegral ve tirevinin grafigi de ¢izilmelidir. Degiskenleri bir araya toplayarak
Olcmeyi az sayida faktor ile agiklamayr amaglayan faktor analizi degisken sayisini azaltir,
ulasilan sonuglari anlamh kilar. Faktor analizi, 6lgmenin nasil gergeklestigini belirler.
Degiskenler arasindaki iligkileri 6lgmek icin regresyon analizi teknikleri kullanilmaktadir.

Ornek:
Yanda verilen 6rneklemi g6z ontinde bulundurun: 10, 8, 9, 83,10

Aritmetik Ortalamayi hesaplayin. p= 2X/n = 120/5=24
X1 yok sayilirsa, u=27.5

X yok sayilirsa, p=28

X3 yok sayilirsa, u=27.75

X4 yok sayilirsa, u=9.25

Xs yok sayilirsa, u=27.5

Geometrik ortalama:

Ozellikle esit zaman araligi ile degisen oranlarin ortalamasinin hesaplanmasinda (6rnegin,
nifus artis, faiz gibi olaylarda ortalama artis hizini hesaplayabilmek icin) geometrik ortalama
kullantlir.

Geometrik ortalama:

GO - T\l/xlxzxg xn
Ornek:

Cep telefonu fiyatlarinda ardisik 3 yildaki fiyat artisi %10, %20 ve %5 olarak gergeklesmistir.
Ortalama artis oranini hesaplayiniz.

GO =V10%20%5 =10



Harmonik Ortalama:
Verilerin terslerinin ortalamasinin tersi harmonik ortalamayi verir.

HO = n _ 1
11 11, 1
X1 XX, meEly;

Oran seklinde tiretilmis verilerde, oran elde edilirken, harmonik ortalama kullanilir. Bunun
tersi durumda ise aritmetik ortalama kullanilir.

Ornegin, hiz=yol/zaman seklinde ifade edilen olaylarda; zamanin degisken gidilen yolun
sabit, olmasi halinde harmonik ortalama kullanilir.

Ornek:
Bir kamyon 1000km’lik bir yolu 10 saatte gitmis, 12.5 saatte donmdistir. Bu yolculukta
kamyonun ortalama hizini hesaplayiniz.

1
HO = ;7555 =800/9=89 km/saat
5[1_00 %]

Uc ortalama arasinda: AO>GOHO iliskisi vardir. Biitiin degerlerin ayni olmasi halinde iligki
esitlik halinde gergeklesir.

Dagilim Genisligi:
Dagilim Genisligi (Aralik), Bir veri kimesindeki en buyilk deger ile en kiiclik deger arasindaki
farktir. DG= Maks(A) — Min(A)

A=(3,4,7,6), DG=7-3=5
B=(1,2,1,16), DG=16-1=15

Ornek:
C=10, 8§, 9, 83,10, DG=88-8:75

Blyikten kiictige siralama,
C=83, 10, 10, 9, 8; DG=83-8=75
C1=10, 10, 9, 8; DG=10-8=2
C2=10,9, 8; DG=10-8=2

C3=9, 8; DG=9-8=1

Dagilim genisliginden maksimum olan degeri anomali bir deger oldugu gorilir.



Mod (Tepe) degeri:

Mod dagihm kiimesinde olasiligl en yiliksek degerdir. Dizide en ¢ok tekrarlanma sayisidir.
Dagiimda en yiiksek olasilik degeri birden fazla nokta ile temsil ediliyorsa, mod bu
degerlerin hepsine karsilik geldiginden sonug tek anlamli olmaktan ¢ikar. Boylesi durumlarda
dagihimin bimodal, trimodal ya da multimodal oldugundan s6z edilir. Frekans, bir saniyedeki
titresim sayisi, siklik sayisidir.

' Mode =9 No Mode

Ornek:
“Bu ciimlenin her bir kelimesindeki harfleri sayin ve modu verin.”
Cumlenin igindeki ilk 10 harflerin sayilarini

B-2 Uu-2 c-1 U-1 M -3 L-3
E-8 N-5 -7 H-2 R-4 K-2
S-2 D-2 A-2

2211338572422 22
Verileri tararken, modun 2 oldugunu goriiyoruz, ¢linki ikiser defa tekrarlanan cok fazla harf
oldugunu goriiyoruz. Mod=2

Medyan - Ortanca:

Siniflandiriimamis serilerde ortanca hesaplanirken, veriler dncelikle kiiglikten blylige dogru
siralanirlar. n cift ise n/2 deger ile n/2+1 degerlerin ortalamasi, n tek ise (n+1)/2 degeri
ortancadir.

Alt ceyrek, ortalamanin altindaki degerlerdir.

Ust ceyrek ortalamanin iistiindeki degerlerdir.

Alt ceyrek ve Ust ceyrek degerlerinden medyan bulunabilir:

Alt ceyrek degerlerinden maksimum olani < Medyan < Ust ceyrek degerlerinden minumum
olani



Ortalama Mutlak Sapma (OMS):
OMS, Verilerin ortalamalarindan sapmalarini goésteren bir dagilim olgUstdir. Degiskenlik
dizeyinin anlasilmasi igin kullanilir.

?zllxl' - lul
n

OMS =

Kiyaslanirken ayni ortalamaya sahip olsalar bile, Ortalama Mutlak Sapmalarinin farkli oldugu
goriulmektedir. OSM’si kiiclk olan veriler ortalamadan daha az sapar, yani degiskenligi daha
az olmasi seklindedir.

A=(3,4,7,6), OMS=(I3-5I + 14-51 + |17-5I + 16-51)/4=6/4=1.5

B=(1,2,1,16), OMS=(I1-5I + 12-5] + 11-5I + 116-51)/4=22/5=4.4

Ornek:
C=10, 8, 9, 83,10; OMS=(|10-24| + |8-24| + |9-24| +|83-24| +|10-24] )/5=23.6

Anomali deger gozardi edilirse,
C1=10, 8,9, 10; OMS=(]10-9.25| + |8-9.25| + |9-9.25| +|10-9.25] )/4=0.75
pn=9.25



Varyans - Standart Sapma:

Standart sapma, degerlerin aritmetik ortalamasindan kaynaklanan kdék ortalama karesi
(RMS) sapmasidir. Olasilik ve istatistikte, bir olasilik dagiliminin standart sapmasi, rasgele
degisken veya popilasyon veya degerlerin yayllmasinin bir dlclstdir. Genellikle ¢ harfi ile
belirtilir (kGigiik harf sigma). Standat sapma, varyansin karekdkl olarak tanimlanir. Varyans,
veriler ile aritmetik ortalama farklarinin karlerinin toplamidir. Olgiilen verilerin ortalamaya
yayilmasini Olger. Standart sapma, aritmetik ortalamadan olan sapmayi verir.

Veri degerleri aritmetik ortalamaya yakinsa, standart
sapma  kuglUktlr. Ayrica, birgok veri noktasi
ortalamanin uzagindaysa, standart sapma buylktdr.
Tim veri degerleri esitse, standart sapma sifirdir.

Bir veri dagihimindaki degisimin onemli bir 6l¢lsi
varyanstir. Varyansin karekokdu alinarak standart
sapma elde edilir.

Standart sapma dizideki herbir degerin aritmetik ortalamaya yakinligini gosterir. Standart
sapmanin kii¢cik olmasi ortalamalarda sapmalarin ve riskin az oldugunu, standart sapmanin
bliyik olmasi ortalamalarda sapmalarin ve riskin ¢cok oldugunu gosterir.

Eger bir calismada ana kiitlenin tiimiinden veri toplanirsa buna tamsayim denir.
Orneklem bir ana kiitleden segilen belirli elemanlarin olusturdugu veri grubudur.

Bir veri grubunun standart sapmasi:

2 - ?zl(xl._nu')z
N-1

. /Z’-‘: (xi—u)?
Ornek icin Standart Sapma: S = %

Bir veri grubunun standart sapmasi asagidaki gibi bulunur:

Ornek icin Varyans: o

i.  Veri grubunun aritmetik ortalamasi bulunur.
ii.  Her verinin aritmetik ortalama ile farkinin kareleri toplanir.
iii.  Bulunan toplam, veri sayisinin 1 eksigine boltundr ve karkokd alinir. Bu deger
standart sapmadir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Standard_deviation.svg

Ornek:

Not: Orneklem icin neden (n-1)’e béliiniiyor ?

10 koltuk bulunan bir minibiise yolcular sirasiyla binsinler. ilk yolcunun 10 koltuktan
birini secme serbestligi var. ikinci yolcunun kalan 9 koltuktan birini secme serbestligi
var. Bu sekilde devam edilirse, 9. yolcunun kalan 2 koltuktan birini segme serbestligi
var. Ancak 10. yolcunun koltuk segme serbestligi kalmamistir. Demek ki 9 yolcunun
se¢cme serbestligi varken 1 yolcunun yoktur.

Ana kiitlenin standart sapmasi:

2 _ Lisa(ximw*?

Ana Kitle igin Varyans : o N

Yie, (xi—w)?
Ana Kiitle icin Standart Sapma: S = [==L Nl
A=(3I4I7I6)I
Farklarin karelerinin toplami=(3-5)° + (4-5)°+ (7-5)° + (6-5)*) =(4+1+4+1)=10
0=10/4=2.5

B=(1,2,1,16),
Farklarin karelerinin toplami=(1-5)% + (2-5) + (1-5) + (16-5)* =16+9+16+121=162
0=162/4 = 40.5

Bir populasyonun (Anakitle) standart sapmasinin nasil hesaplanacagini gosterecegiz.
Ornegimiz dort kiigiik cocugun yasini kullanacaktir: {5, 6, 8, 9}.

Aitmetik Ortalama, u=28/4=7

Varyans, @ :

N
1 2
o =5 ).
i=1

4
1 2
o= ZZ(xi -7)
i=1

5



Ornek:
Yanda verilen 6rneklemi géz ontinde bulundurun: 5,10,15,20
a. Aritmetik Ortalamayi hesaplayin.X = £X/n = 50/4 =12.5.

d. Varyansini ve Standart sapmasini hesaplayin.
X X-X  (X-X)2
5 -7.5 56.25

10 -25 6.25
15 2.5 6.25
20 7.5 56.25

50 0 125

Varyans, s2 = ¥(X-X)2/(n-1)=125/3=41.667
Stadart Sapma, s =6.455.

Ornek:

Asagidaki veri kiimesini g6z 6nlinde bulundurun:

69, 40, 32, 74, 54, 47, 80, 25, 60, 69, 44, 67, 72, 35, 51, 82, 46, 200, 66, 27, 50, 70, 38, 85, 66,
81, 30, 68, 42,78

Aritmetik Ortalamayi hesaplayin.

n =30, 2x = 1848; bu nedenle Aritmetik Ortalama, u = 1848/30 = 61.60.

Ornek:
Asagidaki veri kimesini gz 6nlinde bulundurun:
6,12,9,7,8,4,3,12,11

a. Aritmetik Ortalamayi hesaplayin.

b. Medyan degerini bulun.

c. Mod degeri nedir.

d. Varyansini hesplayin.

e. Standart sapmasini hesaplayin.

a. X=2X/n=72/9=8.

b. n=9 6ge siralanir.
3467 8 91112 12

¢. Medyan ortadki degerdir. 5. deger=8.
Mod degeri=12 (iki defa tekrarlanmistir.)



X X=X (X-X)?

6 -2 4
12 4 16
9 1 1
7 1
8 0
4 -4 16
3 -5 25
12 4 16
11 3 9
72 0 88
Varyans, s? = 3(X-X)?/(n-1)=88/8=11.

Stadart Sapma, s=3.317.

Degisim Katsayisini (DK):
Degisim katsayisi standart sapmanin karsilastirmadaki dezavantajini ortadan kaldiran
ve iki veya daha fazla serinin dagilimlarini karsilastirarak hangi serideki birimlerin
daha homojen olduklarini belirlemek amaciyla kullanilan bir 6lctddar.

S
DK =-100
U

Verilerin ortalamalari ve standart sapmalari arasinda buylk farkliliklar oldugunda,
karsilastirma icin degisim katsayisinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.



Carpikhk Katsayisi:
Dagilimin ortalamaya gore bicimine iliskin bazi bilgileri carpiklik ve basiklik katsayilari
ile 6grenebiliriz. Carpiklik Katsayisi asagidaki esitlik ile hesaplanabilir,

e (x; — u)3/n

S3

<0 - dagilim sola carpik =0 > dagilim simetrik >0-> dagilim saga carpik
(neganf carpikhk) (pozitif ¢arpikhik)

Merkezi Egilim Olgiileri Yardimiyla Serilerin Carpikhiginin Hesaplanmasi:

Serilerin mod ya da medyaninin aritmetik ortalamadan farkinin o serinin standart
sapmasina béliinmesi ile serinin asimetrisi yani garpikligi hesaplanabilir. Bulucusunun
adindan dolayi Pearson Asimetri Olciisii denilen bu ¢arpiklik katsayilari (CK)

asagidaki formuller yardimiyla hesaplanir.

CK = (u—Mod)/o ve CK = 3 u-Medyan)

g

CK=0 ise dagihim simetriktir.
CK<O0 ise dagilim sola dogru carpik ya da - yone egilimlidir.
CK>0 ise dagilim saga dogru carpik ya da + yone egilimlidir.



Basiklik Katsayisi:

e G —m* /

BK = = -3

BK=0 ise dagilimin yiksekligi standart normal dagilima uygundur.
BK<O0 ise dagilim standart normal dagilimdan daha basiktir.
BK>0 ise dagilim standart normal dagilimdan daha sivridir.

<0 = dadilim basik =0 - dadilim ne sivri ne de basik =0-=>dagdilimsivri

Ornek Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi:

Bazi durumlarda, yapilan tahminlerde belli bir dogruluk veya isabet derecesine
ulasmak hedef olarak alinabilir. Bu gibi durumlarda istenen hedefe ulasabilmek icin
ornek blyuklGginin hesaplanmasinda asagidaki formiller kullanilabilir.

72 2
n } Ana kitle varyans: biliniyorsa

(X —w?
Z? st
n = ——— Ana kitle varyans: bilinmiyorsa
(X —w?
7. : belirlenen giiven diizeyi i¢in Z tablosundan bakilan deger,
o?: ana kitle varyansi,
X : dornek ortalamasi,
U : ana kitle ortalamasi,

(% — ) : goze alman érnekleme hatasi.

Omek : Bir is kolunda ¢aligan iscilerin ortalama saat iicretleri gercek ana kitle ortalama
saat ticretinden en fazla 100 TL sapma gosterecek sekilde ve %90 giiven araliginda tahmin
edilmek isteniyor. Gecmis kayitlara dayanarak bu is kolu icin hesaplanan standart sapma
o = 500 TL olduguna goére 6rnek biiyiikliigii ne olmalidir.

220 (1,64)*(500)* _ (2,69)(250.000) _

n= = = 67,25 = 68
(x — p)? (100)2 10.000




Merkezi egilim olgilerinin kiyaslanmasi:

A B C

Ortalama

Maksimum

Minumum

Dagilim Genigligi

OMS

Varyans

Standart Sapma

Degisim Katsayisi

Carpikhik Katsayisi

Basiklik Katsayisi

A ve B verileri ayni ortalama ve medyana sahip ise Ortalama mutlak sapma,
varyans, standart sapma ve degisim katsayilari degerleri kiyaslanir.

Ortalama mutlak sapma, varyans, standart sapma ve degisim katsayilarindan
daha homojen diyebilmek icin hesaplanan katsayilarin bir birine benzer olmasi
gerekir.

Gapikhk katsayilari A’ya ait verilerin, B, C’lere ait veriler ile kiyaslanarak yorum
yapilir.

Basiklik katsayilari standart normal dagilimdan daha basik olup olmadigi ya da
birlerine gore basiklik durumlari karsilastirilir.



Ornek:

Bir fabrikada bulunan li¢ adet liretim bandinda aylik iiretilen Griin miktarlari aylik olarak
asagida verilmistir.

A B C a)
Ay | X Xi Xi
1 11 8 15
2 11 7 10
3 10 15
4 9 20
5 8 10 10
6 12 10 2
7 10 5 10
8 10 40
9 9 4
10 | 8 10 10
11 | 10 9 10
12 |12 10 7

a) Herbir iiretim bandi igin “Aritmetik Ortalamayi” hesaplayiniz.

A B C
Toplam 120 120 120
N 12 12 12
Aritmetik Ortalama 10 10 10

Dagilimin yapisi hakkinda sadece agirlik ortalamanin verdigi bilginin yetersiz oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle dagilimin degiskenlik olclileri: Ortalama mutlak sapma,
varyans, standart sapma ve degisim katsayilari ile hesaplanir.

b) Herbir Gretim bandi igin maksimum ve minumum iiretim miktarini bulunuz ve
“Dagihm Genigligini” hesaplayiniz..

A B C
Maksimum 12 40 20
Minumum 8 1 2
Dagilim Genisligi | 4 39 18




c)

d)

Herbir liretim bandi igin “Medyan - Ortanca” degerini bulunuz.

1 12| 3 |4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
A 8 |8 9|9 10 10 | 10 | 10 11 | 11 | 12 12
B 1 14| 5 |6 7 8 9 10 10 | 10 | 10 | 40
C 2 1217 1|9 10 10 | 10 | 10 10 | 15 | 15 20

n=12 ve ¢ift oldugundan 6’inci ve 7’inci degerlerin ortalamasi alinir.

A

B

Medyan — Ortanca

10

(8+9)/2=17/2

10

Herbir Giretim bandi igin “Ortalama Mutlak Sapmayi - OMS” hesaplayin.
A B C
Ay | Xi-Xo | | Xi-Xo | | Xi-Xo |
1 1 2 5
2 1 3 0
3 0 9 5
4 1 4 10
5 2 0 0
6 2 0 8
7 0 5 0
8 0 30 1
9 1 6 8
10 2 0 0
11 0 1 0
12 2 0 3
Toplam 12 60 40
A C
OoMS 1 3.33

A, B ve C kiyaslanirken ayni ortalamaya sahip olsalar bile, Ortalama Mutlak
Sapmalarinin farkh oldugu goérilmektedir. A’nin OSM’si B'nin ve C'nin OSM’sinden
kiiciik oldugundan A’ya ait veriler ortalamadan daha az sapar, yani degiskenligi daha

az olmasi seklindedir.



e) Herbir liretim bandi icin “Varyanslarl” ve “Standart Sapmalari” hesaplayiniz.

A B C
Ay | (Xi-Xo)? (Xi-X0)? (Xi-Xo)?
1 1.00 4.00 25.00
2 1.00 9.00 0.00
3 0.00 81.00 25.00
4 1.00 16.00 100.00
5 4.00 0.00 0.00
6 4.00 0.00 64.00
7 0.00 25.00 0.00
8 0.00 | 900.00 1.00
9 1.00 36.00 64.00
10 4.00 0.00 0.00
11 0.00 1.00 0.00
12 4.00 0.00 9.00
20.00 | 1,072.00 288.00

Varyans - Standart Sapma:

A B C
Varyans 20/11| 1072/11 288/11
Standart Sapma 1.35 9.87 5.12

A’nin varyansi ya da standart sapmasi, B’nin ve C'nin varyansindan daha kiglk
oldugundan A’nin degerleri daha homojendir.

f) Herbir Gretim bandi icin Degisim Katsayisini (DK) hesaplayiniz.

A B C
Degisim Katsayis! 13.48| 98.72| 51.17

Verilerin ortalamalari ve standart sapmalari arasinda buylk farkliliklar oldugunda,
karsilastirma icin degisim katsayisinin kullanilmasi daha uygun olacaktir.



Ornek:
Asagida verilen tabloda hesaplanan degeleri yerine koyunuz. Kiyaslayiniz.

A B C
Ortalama 10.00 10.00 10.00
Maksimum 12.00 40.00 20.00
Minumum 8.00 1.00 2.00
Dagilim Genigligi 4.00 39.00 18.00
OMS 1.00 5.00 3.33
Varyans 1.82 97.45 26.18
Standart Sapma 1.35 9.87 5.12
Degisim Katsayisi 13.48 98.72 51.17
Carpikhk Katsayisi 0.00 2.24 0.12
Basiklik Katsayisi -1.29 4.18 -0.63

Merkezi egilim 6lgiilerinin kiyaslanmasi:

e A ve B verileri ayni ortalama ve medyana sahip ise Ortalama mutlak sapma,
varyans, standart sapma ve degisim katsayilari degerleri kiyaslanir.

e Ortalama mutlak sapma, varyans, standart sapma ve degisim katsayilarindan
daha homojen diyebilmek i¢in hesaplanan katsayilarin bir birine benzer olmasi
gerekir.

e Capikhk katsayilari A’ya ait verilerin, B, C'lere ait veriler ile kiyaslanarak yorum
yapilir.

e Basiklik katsayilari standart normal dagilimdan daha basik olup olmadigi ya da
birlerine gore basikhk durumlari karsilastirilir.

Ornek:
A, B, C Giretim bandi icin “Carpikhk” ve “Basiklik” katsayilari asagida verilmistir. Yorumlayiniz.

A B C
Carpikhk Katsayisi 0.00 2.24 0.12
Basiklik Katsayisi -1.29 4.18 -0.63

A simetriktir, B saga carpiktir. C ise A gore saga B gore ise sola carpiktir.
A basiktir. B sivridir. C ise A ya gore daha az basiktir.



Yiizdelik:

* Percentiles: Let p be any integer between 0 and 100. The pth percentile of data set is the
data value at which p percent of the value in the data set are less than or equal to this value.

e How to calculate percentiles: Use the following steps for calculating percentiles for small
data sets. For large data sets, we use computers to find percentiles.

e Step 1: Sort the data in ascending order (from smallest to largest)

e Step 2: Calculate it"=(p/100)n, where p is the particular percentile you wish to calculate
and n is the sample size.

e Step 3: If i is an integer, the pth percentile is the mean of the data values in positions i
and i+1. If i is not an integer, then round up to the next integer and use the value in this
position.

Example: Use the following set of stock prices (in dollars): 10, 7, 20, 12, 5, 15, 9, 18, 4, 12, 8,
14 Find the 10" percentile and the 50™ percentile

Solutions:

e First sort the data in ascending order: 4,5, 7, 8,9, 10, 12, 12, 14, 15, 18, 20

¢ There are 12 scores so, n = 12.

e To find the 10" percentile, we use the formula

10
[ =~ 12212 ~ Round Up(1.2) =2
100" \100

e The 10" percentile is the number in the 2" position.

»  The 10® percentile is the number in the 2** position.
Position | 1st | 2nd | 3rd | 4th | S5th | 6th | 7th | 8th | 9th | 10th | 11th | 12th

Data 4 5 7 8 9 |10 12|12 |14 ] 15 18 20

10th Percentile=F, =5
+  To find the 50® percentile. we use the formula

-rf\ _

=6

100 ] l 100
*  We need to find the 6™ and 7" numbers in the sorted data set.
*  Since the answer is an integer. we need to find the 6™ and 7® number in the data set.
Position | 1st | 2nd | 3rd | 4th | 5th | 6th | 7th | 8th | 9th | 10th | 11th | 12th
Data 4 5 7 8 9 |10 | 12 | 12 | 14| 15 18 | 20
10+12
2

=

50th Percentile = P. =11

50 =
Box-and-whisker plot: Requires (five-number summary):
= Minimum entry
First quartile= O, = P»s
Median= 0> = Ps,
Third quartile = Q3 = P15
Maximum entrv



3.3. Istatistik Uygulama

Baslica merkez ve degiskenlik 6lcilerini siniflandirarak kisaca tanimlayiniz ve asagidaki terimleri
aciklayiniz. istatistik, parametre, ortalamanin standart hatasi, 6rnek, populasyon, varyans.

Merkez Olciileri . o
Analitik Olanlar : Analitik Olmayanlar Degiskenlik Olgiiler:
Aritmetik Ortalama Mod Varyans
Harmonik Ortalama Medyan Varyasyon Katsayist
Tartili Ortalama Standart Sapma
Kuadratik Ortalama Degisim Araligi(Range)

istatistik: Sayisallastirilmis bir 6rnegi karakterize eden dlctiimler.

Parametre: Veri yiginini karakterize eden 6lctimler.

Ornek: Veri yiginin siniflandinlmis alt grubu

Veri yigini: Belli bir 6zellige iliskin veri degerleri toplulugu

Varyans : Ortalamadan ayrilislarin kareleri toplaminin aritmetik ortalamasidir.
Ortalamanin Standart Hatasi : Ornek ortalamalarinin érnekleme dagilisinin standart
sapmasina ortalamanin standart hatasi denir.

Mod (Tepe) degeri: Bir dizide en ¢ok tekrarlanan adeti mod (Tepe) degerini verir. Birden
fazla sayinin en ¢ok tekrarlanma adeti ayni ise bu sayilar alinir.

Medyan (Ortanca): Dizinin terimleri blyikten kiicige ya da kiiglikten biyige siralandiginda
bastan ve sondan esit uzakliktaki sayiya medya (ortanca) denir. Dizinin tam ortasindaki sayi
medyandir. Dizinin terim sayisi ¢ift ise ortadaki iki terimin aritmetik ortalamasi alinir.
Agikhik (Arahk)= En buylk deger — En kiiglik deger

Ust cevrek acikhgi= Ortanca degerin st kismini ifade eder.

Alt Ceyrek Agikhigi= Ortanca degerin alt kismini ifade eder.

Ortanca=(alt ceyrek acikligi + Ust ceyrek aciklig)/2

Ornek:
10 6grenci girdikleri sinavda aldiklari puan sirayla 10,9, 2, 3,4, 5, 7,6, 5, 9 dir. Bu
ogrencilerin aldiklarin puanlarin aritmetik ortalamasi nedir?

a) 5 b) 8 c) 7 d) 6 e)d

o _10+9+24+3+4+45+7+6+5+9 60

10 10

Dogru cevap: d sikkidir.



Ornek:
10 6grenci girdikleri sinavda aldiklari puan sirayla 10, 9, 2, 3,4, 5, 7,6, 5, 9 dir. Mod’unu
(tepe degerini), Medya ( Ortanca ) degerini bulunuz.

Mod=5 ve 9 dur. (ikiser defa tekrarlanmiglar)
Acikhk (Arahk)= En biyilk deger — En kiiglik deger=10-2=8
Siralama: 2, 3, 4,5, 5,6,7,9,,9,10

Dizinin sayisi ¢ift oldugundan, Medyan = 5;—6 =55
Ust ceyrek: 6,7,9,9,10
Alt ceyrek: 2,3,4,5,5

Ornek:
7,7,8,7,9,5,16,16,5,16,8 dizisinin Aritmetik ortalamasini, Mod (Tepe) degerini, Medya (
Ortanca ) degerini bulunuz.

AO=104/11
Mod: 7,16 (lger adet)

Siralama: 5,5,7,7,7, 8, 8,9,16,16,16
Medya (Ortanca)=8

Ornek:
istanbul’da, 2020 yilinin Nisan ayinin 20 sinden itibaren giinliik sicakliklarin, 16, 11, 13, 11,
15, 16, 17, 22,22, 19, 19, 18, 19, 20 olacagi 6ngorulmustir.

Aritmetik ortalamasini bulunuz. AO=238/14=17
Mod(Tepe)=19
Medyan=39/2



Ornek:

Asagidaki tabloda farkh iki tGlkede 4 ay boyunca koronadan olen hastalarin sayisi verilmistir.
Hangi Gilkede 6lim orani ylksektir.

A:12,24,18, 22

B: 25, 23,12, 20

Standart sapma dizideki herbir degerin aritmetik ortalamaya yakinlhigini gosterir. Standart
sapmanin kii¢lik olmasi ortalamalarda sapmalarin ve riskin az oldugunu, standart sapmanin
blylik olmasi ortalamalarda sapmalarin ve riskin ¢ok oldugunu gosterir.

A iilkesi igin;

AO=76/4=19

Farklarin kareleri toplami= (12-19)% + (24-19)° + (18-19)% + (22-19)* =84
Varyans=84/3=28

Standart sapma=5.29

B lilkesi igin;

A0=80/4=20

Farklarin kareleri toplami= (25-20)° + (23-20)% + (12-20)* + (20-20)* =98
Varyans=98/3=32.66

Standart sapma=5.71

B Ulkesindeki standart sapma A (lkesindeki standart sapmasindan daha yiiksek oldugundan daha
risklidir.



6) Bir sinifta uygulanan bir testin ortalamasi 65 ve
standart sapmasi 10 olarak hesaplanmistir. Bu
testten 75 alan bir 8grencinin Z puani kactir?

A)-1  B)O C) 1 D) 2 E) 3

6) = z puani
Aritmetik ortalamas sifir (0), standart sapmasi bir (1)
olan puanlara z puan denir. Bu dadilmlara ise, stan-
dart normal dadilim denir.
XX
S

X

Z

z=2Z puan
X = Bireyin puan
X = Grubun puan ortalamasi

S, = Puan dagibminin standart sapmasi

Soruda verilenler;

X=75
X =65
s, =10

Formiilde bunlarn yerlestirirsek

,_ X=X
SK
,_75-65
10
L g0
10

= z=1 olur,

Dodgru Cevap: C sikk



7) Bir sinifta uygulanan testin ortalamasi 70 ve
standart sapmasi 8 dir. Bu testten 80 puan
alan Ahmet'in T puani kagtir?

A)62 B)62,5 C)63 D)63,5 E) 64

7) z puan daglimimin aritmetik ortalamasi 50 ve
standart sapmasi 10 olacak sekilde dénistlril-
mesi ile elde edilen puanlara “T puani® denir.

{Hesaplanan z puar 0,3487 olabilin Bu nedenle yo-
rumlamasi zor olabilin. Bunun igin daha kolay yorumla-
nabilen bir standart puan clan T puam kullamir)

T=10.z + 50

[ W= X i

T=10: S I-—t:nU farmiliyle hesaplanir.
| Sy |

Soruda verilenler:

X = 80
X =70
S, =8

istenilen; T puan

X—-X 80-70
z: = =

s, B 1,25
T=10.z +50
T=10.1,25+50
T=625 olur.

Dogru Cevap: B sikki



8) Tablo: Ogrencinin dort farkll dersteki durumu

Buan Sinifin Aritmetik | Sinifin standart
Ortalamasi Sapmas
Matematik 75 54 10
Turkge 70 65 6
Ingilizee a0 75 8
Fizik 85 55 15

Yukandaki verilen tabloya gore, 6grencinin en ba-
sanl ve en basansiz oldugu dersler sirasiyla
hangi sikta dodru verilmistir?

A) Matematik, Fizik
B) Turkce, ingilizce
C) Ingilizce, Turkce
D) Matematik, Ingilizce

E) Fizik, Ingilizce



8) Ogrencinin farkl derslerdeki bagansinin karsilastirila-
rak en basarnh ve basansiz oldugu ders soruldudu igin
oncelikle z puanlann hesaplamaliyiz.

Odrencinin z puaninin en bilyiik oldugu derste en ba-
sanl, en diisik oldugu derste en basarnsiz cldugunu
soyleyebiliriz.

Dersler X X S,

75 =54
Matematik | 75 | 54 | 10 [z, = ">t =

Tirkge | 70| 65| 6 zT:m;ES:ﬂ.ss

. -7
Ingilizce | 80| 75| 8 |z= BUB = = 0,62

Fizik 65| 55 | 15 ZF=551_555;D.BE

Yukandaki z puanlanna gore, bu é6grencinin
en baganh oldugu ders Matematik (z,, = 2,1},

en bagarisiz oldugu ders Ingilizce (z, = 0,62) dir.

Dodru Cevap: D sikki



9) Grafik : Nisan ayinin ilk haftasina ait sicaklik de-
derleri

A Sicaklik (*C)

= Glnler

Yukaridaki grafik, bir ilin Nisan ayinin ilk haftasi-
na ait, sicaklik degerlerini gbstermektedir. Buna
gore, asagidaki sorulan cevaplayiniz.

Bu haftadaki sicaklhk ortalamasi kac derece-
dir? (yaklasik)

A) 1428 B)15.36 C) 17,42 D) 18,54 E) 2133

9] 1. ginh — 10°C 5. glin —» 16°C

2. giin — 12 °C 6. glin — 17 °C
3. giin — 14 °C 7. glin —» 17 °C
4. giin —= 14 °C

Buna gore,

10+12+14+144+16+ 17+ 17
Ortalama = E
=122 =14,28°C dir.

Dodru Cevap: A sikki



10) Grafik : Bir okulun farkh simiflanndaki &6grenci sa-

yilan

11. simif

Yandaki daire gra-
figinde bir okulun
farkl siniflanndaki

ogrenci sayilar ve-
rilmigtir. 12. sinifta
240 o6grenci, 11.
sinifta 260 &dren-
ci, 10. simfta 300
odrenci ve 9. sinifta 400 &grenci vardir.

10, simuf

Buna gore, asagidaki sorular cevaplayiniz.

Dairesel grafikte 12. sinif 6grencilerinin sayi-

sina karsilik gelen merkez agisinin dlgisl kag
derecedir?

A)30 B)60 C)72 D)9 FE)108

10) Okuldaki toplam &@renci sayisi,
240 + 260 + 300 + 400 = 1200 ddr.
12. siniftaki 6grencilerin sayisi 240 ti.

Buna gdre,
1200 ogrenci 3607
240 odrenci X

1200.x = 240. 360"

x=72° olur

Dogru Cevap: C sikk



Ornek:

Medvan(A)  Ackik(B)

11) 4 Subsler
. A) 20 10
i =—rt B) 22 11
i C) 24 13
° FE—rtt | D) 26 14
E) 28 15

3 Bl .- 4 » Yaglar
21 26 28 333537 4@

Yukandaki sekilde, bir sirketin A ve B subelerinde caligsan kisilerin yaslanna ait kutu grafigi
verilmigtir. Buna gore,

A subesine ait veri grubunun medyani vé B subesine ait veri grubunun acikhig kagtir?

En KOgik En BOyOk
Alt Us? 3
Doge Ceyrek Ortanca Ceyrek W
! 1
{
l
En DOgik Alt Ust | En BOyOk
Deger | Geyrok | 7**™* | Coyrek | Deger
A F4) 26 28 a5 37
B8 26 28 35 37 41

Ust cevrek agikhgi= Ortanca degerin st kismin ifade eder.
Alt Ceyrek Agikhgi= Ortanca degerin alt kismin ifade eder.

Ortanca degeri st ¢ceyrek agikhginin altinda, alt ceyrek agikhgini Gistiinde bir degerdir. Siklarda 15 ile
birlikte 28 uyumludur.

B, Aciklik (Aralik)= En biyik deger — En kiiglk deger=41-26=15



Frekans -Siklik

Bir arastirma sonunda elde edilen sirekli veriler, dizenlenmemis ham ya da siniflandiriimamis
verilerdir. Veriler diizenlenmemis ham verilerdir.

Tablo1. Firmalarin AR-GE faaliyetlerine ayirdiklari kaynak miktarlar

Firma ytar Firma poar Firma ooy Fima yoiar Firma peear
No No No No No

1 13.5 11 8.0 21 8.2 31 9.6 41 71
2 84 12 7.9 22 8.0 32 7.2 42 13.2
3 10.5 13 6.8 23 7.7 33 8.8 43 7.7
4 9.0 14 9.5 24 7.4 34 11.3 44 5.9
5 9.2 15 8.1 25 6.5 35 8.5 45 5.2
6 9.7 16 13.5 26 9.5 36 94 46 5.6
7 6.6 17 9.9 27 8.2 37 10.5 47 1.7
8 10.6 18 6.9 28 6.9 38 6.9 48 6.0
9 10.1 19 7.5 29 7.2 39 6.5 49 7.8
10 71 20 1.1 30 8.2 40 7.5 50 6.5

Kavynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)

Bu veriler miktarlarina gore kiigliikten blylige dogru siralanirsa,

Tablo2. Siralanmis Kaynak Miktari Verileri

Firma Firma Firma Firma Firma
Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar

No No No No No

45 52 28 6.9 43 17 35 8.5 9 10.1
46 5.6 38 6.9 49 7.8 33 8.8 3 10.5
44 59 10 7.1 12 79 4 9.0 37 10.5
48 6.0 41 F i 11 8.0 5 9.2 8 10.6
25 6.5 29 T2 22 8.0 36 94 20 11.1
39 6.5 32 7 15 8.1 14 9.5 34 11.3
50 6.5 24 7.4 21 8.2 26 9.5 47 187
7 6.6 19 f 4 27 8.2 31 9.6 42 13.2
13 6.8 40 7.5 30 8.2 6 9.7 1 13.5
18 6.9 23 54 2 8.4 17 9.9 16 13.5

{aynak: (Balce ve Demir, 2007, s. 7)

Dagilim Sinirlari: Bir dagilimda (veri kimesinde) yer alan en kii¢lik ve en blylik 6rnek degerleridir.
En biyik deger (Maksimum): 13.5 (dagilimin (st siniri)
En kiiclik deger (Minimum) : 5.2 (dagilimin alt sinir)

Dagilim Genisligi (DG): Dagilim sinirlari arasindaki farktir.
DG=En bliylk deger - En kii¢cik deger =13.5-5.2 = 8.3

Sinif: Esit ya da birbirine yakin degerlerin olusturdugu her bir gruba sinif denir. Sinif sayisi, k ile
gosterilir. Sinif sayisi, cok sayida veri oldugunda asagida verilen Sturges’in formdli ile de bulunabilir.



k=1+3.3log(n)

k=1+3.3*log(50)=1+3.3*log(100/2)=1+6.6-3.3*0.3=6.61

X ., = En biiyiik gozlem degeri

enh

X, = En kiigiik gozlem degeri

k= SmifSansi

h = Simf Araligi Biiyiikliigii
k=1+(3.322)-log(N)
h= {Iﬁ’nb " Xenk )/ K

Sinif Araligi: Ard Arda gelen iki sinifin alt sinirlari ya da Ust sinirlari arasindaki farktir. Sinif araligi, cile
gosterilir. Ornegimizde sinif sayisi 8 olarak alinsin.

C= (Dagilim genisligi + a)/Sinif Sayisi

a: veri kiimesindeki verilerin ondalik kismindaki hane sayisi ile ilgilidir. Ornegimizde tam kisimdan
sonra 1 hane oldugu icin a=0.1 alinir.

C=(8.3+0.1)/8=1.05

Cizelge 1. AR-GE faaliyetleri icin aynlan kaynak miktan verileri icin sikhk cizelgesi

Alt Sir | Ust Sirir | Sinif Orta Dederi Gareli Sikhk

Sirnf (AS) (0s) i(m;) Geteleme | Siklik (f) | (pafifn)
1 g2 6,24((5,2046,24)/2=5,72|//// 4| 4/50=0,08
2 6,25 7,29 6, 77|11 0T i 12 0,24
3 7,3 8,24 a2/ 13 0,26
4 8,35 9,39 B,87|///Y 5 0,10
3 9,4 10,44 9,92(// 11 1 7 0,14
6 10,45 11,49 10,97|/7117 ] 0,10
7 11,5 12,54 12,02(/ 1 0,02
8 12,55 13,59 13,07|/4/ 3 0,06
Toplam 50 1,00

Kaynak: (Balce ve Demir, 2007. s. 7)

Goreli Siklik(Siklik Yiizdesi): Her sinifa diisen denek sayisinin toplam denek sayisina gore ylzdesidir.

Goreli Sikliklar p; ile gosterilir. Toplamlari 1 olmahdir.

£

1

p;=—,1=

n

1.2,k




Ornek:

Simiflar Frekanslar Sinif Orta Degerleri f,.m;
(f) (m;)
10-20 3 15 3.15=45
21-31 5 26 5.26=130
32-42 8 37 8.37=296
43-53 4 48 4.48=192
54-64 2 59 2.59=118
Toplam 22 781
Bu verilere gore aritmetik ortalama :
_ _ X fimi _ 781 _ o ‘
X = ==—— = — = 35,5 bulunur.
Ei:lfi‘ 22

Ornek : 15, 22, 18, 19, 15, 18, 20, 15 serisi icin tepe degerini bulmak igin her degerin frekansi (sikhg)
bulunur:

Deger Frekans

15 3
18 2
19 1
20 1
22 1

En fazla tekrarlanan deger 15’dir (3 kez) bu nedenle bu dagiimin tepe degeri (mod) 15’dir.

Ornek : 25, 12, 32, 18, 28, 25,42, 26 serisinin ortanca degerini bulunuz.

Oncelikle sayilar siralanir:

12, 18, 25, 25, 26, 28, 32,42

n=8 oldugu i¢in n/2=8/2=4. Ve n/2+1=8/2+1=4+1= 5. Degerlerin ortalamasi alinir:
4.deger=25, 5.deger=26 oldugundan

Ortanca=(25+26)/2=25,5 bulunur.

Ornek : 25, 12, 32, 18, 28, 25,42 serisinin ortanca degerini bulunuz.
Oncelikle sayilar siralanir:

12, 18, 25, 25, 28, 32, 42

n=7 oldugu icin (n+1)/2=(7+1)/2=8/2=4.deger ortancadir:
ortanca=25



Ornek

Veriler Frekanslar Birikimli
(x3) (f3) Frekanslar
10-20 3 3
21-31 5 8
32-42 8 16
43-33 4 20
54-64 2 22
Toplam 22

n=22 cift say1 oldugu i¢in n/2=22/2=11.eleman medyandir. 11.elemani iceren sinif
medyan simfidir. Bu durumda medyan smifi 32-42 smafidir.

L=32, c=10, F=8, f,,.4=8 olduguna gore:
n 22
5)—F —-)—8 11 -8 30
L:32+10.L:32+10.—:32 + =

fmed 8 8 8
=32+ 3,75 = 35,75 bulunur.

Medyan =L + C.

Ortalama, ortanca ve tepe degeri arasindaki baginti
Ortalama=Mod=Medyan ise siklik dagilimi simetrikdir.
Ortalama<Medyan<Mod ise dagilim sola ¢arpiktir.
Ortalama>Medyan>Mod ise dagilim saga carpiktir.

Ornek.

X1=15,6,7,8,8,8,7,5,5,8,9,10]

a) Aritmetik ortalamasi nedir?

b) Varyansi nedir?

c) Standart sapmasi nedir?

d) Varyasyon katsayisi nedir?

e) Modu nedir?

f) Medyani nedir?

g) Ortalama, ortanca ve tepe degeri arasindaki baginti nedir?
Not = 2x=86, x> =646, n= 12



Cevap

Y
a) AO.= =i _ 86 =7.16, n = Eleman say.
n 12

Ty )2 2
b) Varyans=§° = — {Ex?— =) }:L{MG—(%) }2.27

n—1| ' n 11 12

¢) Standart Sapma =S = \faST =27=164

d) Varyasyon Katsayis1 = VK = %* 100 = % *100 =229

€) Mod en ¢ok tekrarlanan degerdir.(Frekans: en ¢ok olan degerdir). Mod = 8’dir
f) Medyan = ortancadir.n tekse ortada yer alan deger, n ¢ift ise iki degerin ortalamasidir.

Medyan= (8 + 7)/2=17.5

Soru

Asagidaki veri seti icin medyan, mod, ortalama, varyans, standart sapma, standart hata
ve varyasyon katsayismi hesaplaymiz.

X=[80, 70, 80, 78, 81, 75, 77, 74, 77, 68]

Ix, =760 ; Tx;] =57.928

Cevap
a) Medyan = ortanca biyiikliigiine gére swalanmis verilerde ortadaki degerlerdir.
68.70.74,75. 77,77, 78, 80, 80, 81.
Medyan = (77+77)/2=77
b) Mod= frekansi en bityiik olan degerdir.Burada 77 ve 80°dir.2 kez tekrarlanmislardir.
Ix _ 760

c) X = —— =76"dmw.
n 10
1 Yx,)’
d)s? = —{er —Q} = 18,66
n—1 n
e) Standart Sapma = \"'S*2 =4/18.6 =4.32

f) Standart Hata populasyon varyansinin n’de birinin karekokiine esittir.
Se = S 43236
\/; V10

g) Varyasyon Katsayis1 = VK = (S/X)*100=[(4.32/76)]*100=5.68



ORNEK: Asagidaki seriler Elektronik ve Bilgisayar bélimiindeki dgrencilerin olasilik final
notlarini vermektedir.

Elektronik (X;) Bilgisayar (Y;)

30 5

35 10
40 20
45 25
50 50
55 75
60 80
65 90
70 95

in=450 zy,-=450

iki sinifinda aritmetik ortalamasi ve medyani hesaplandiginda, siniflarin ayni aritmetik
ortalamaya ve medyana sahip oldugu goérilmektedir. Medyan bir grup sayisal veriyi ikiye
bolen (%50 - %50) orta noktadaki degerdir. Siniflandirilmamis serilerde medya - ortanca
hesaplanirken, veriler 6ncelikle kiigikten bliytige dogru siralanirlar. n cift ise n/2 deger ile

n/2+1 degerlerin ortalamasi, n tek ise (n+1)/2 degeri ortancadir.

X, =Y = % =50 ve Medyan =50

Merkezi egilim olgllerine baktigimizda iki sinif arasinda bir fark géziikmiyor olsa da verilerin
yayihminda farkhlik oldugu dikkatlerden kacmamaktadir. Elektronik bolimiindeki
ogrencilerin notlari goreceli olarak Bilgisayar bolimundeki 6grencilerin notlarindan birbirine
daha yakindir. Diger bir ifadeyle, Elektronik bolimindeki 6grencilerin notlari Bilgisayar
bolimindeki 6grencilerin notlariyla karsilastirildigindan ortalama deger etrafinda daha
yakin dagilmistir. Bu nedenle serilerin diger 6zelliklerini de ortaya koyacak merkezi egilim

Olclleri disinda degisim 6lcilerine ihtiyag vardir.

Degisim Araligi (Range):

Serideki en buyik gozlem degeri ile en kiclik gozlem degeri arasindaki farka “Degisim
Araligl” denir. Formll asagidaki gibi yazilir. R = Xmax — Xmin. Elektronik bélimd icin R =70 -
30 =40 ve Bilgisayar bolimu igin R =95 -5 =90 olarak hesaplanir. Tim gbézlem degerlerinin
birbirinden ya da ortalamadan farklarini ortaya koymamasi agisindan serinin dagilimi
hakkinda fazla bir bilgi icermez. Yukaridaki 6rnekten de gorildigu gibi ozellikle serideki ug

degerlerden asiri etkilenmektedir.



3.4. Faktoriyel - Permiitasyon - Kombinasyon

Faktoriyel

nl=1x2x..xn-1xn
ol=1
11=1

n biyldikce, nVli bulmak glclesir. Bu durumda Stirling formili kullanilarak n!

yaklasik olarak bulunur. n! = +/2mn n™e™" ile yaklasik degeri hesaplanabilir.

Teorem: n tane birbirinden farkli nesne siralandiginda elde edilecek degisik diizen
sayisi nl’dir.

ipuclari:
(n+1)!=(n+1) x n!
nl=nx (n-1)!
(n-1)!=(n-1) x (n-2)!

Dairesel Diizen: n tane farkli nesneyi bir daire ¢cevresinde siralarsak elde edilecek
farkh dizenlerin sayisi (n-1)! bulunur.

Ornek: 7 kisi yuvarlak bir masa cevresinde kag farkli diizende oturabilir?

(7-1)' =61 =720

Ornek: 7 kisi bir gise 6niinde kac farkli diizende siralanabilir? 7!
Fatoriyel sorusu:

11n! (n—1)! _
(n-2) (n+1)!

11n! (n—-1! 1lnn-1n-2)! (n—1)! _11(n—-1)
(n-2) (n+1)! (n—2)! (m+Dn(n-1)! @m+1)




Permiitasyon (Siradiizen)

Nesnelerin degisik diizenlerde siralanma sayisi nasil bulunur? n tane nesneyi siralama, belirli
bir sirada dizenleme ilgi alanimiza giriyorsa, olasi dizenlemelerin tiimiine siradiizen
(permitasyon) adi verilir.

Ornek: isimlerinin bas harfleri a, b, ¢, d, e, f olan kisilerden ikili siralama yapilacaktir. Hicbir
harf tekrarlanmadan ikili kag farkli siralama yapihr?

P(n,k)ngl:m

|

m=6*5=30

P(6,2) = P$ =

Not: Burada dikkat edilmesi gereken husus, ab ve ba ya da ac, ca ... birbirlerine benzese de
burada harflerin siralamadaki yeri 6nemlidir.

Permiitasyon sorusu:
A={1,2,3,4,5,6,7} sayilari ile etiketlenmis Uriinlerde 4 ve 6 nolu Grlnler kusurludur. A
Uriin kiimesinin Gc¢li permiitasyonunlarinin kacinda 4 ya da 6 nolu Giriin bulunur.

n!
P(n,r) =PB"= ——
' " (n—-7)!
4 ve 6 nolu Urinleri ayirirsak kalan elemanlardan olusturulacak permitasyonlar,

P(5,3)=5!/2!=60 adettir.

Tamaminda Ugli permitasyonlar olusturursak,
P(7,3)=71/41=210

P(7,3)-P(5,3)=210-60=150 adet {gcli gruplamada 4 ya da 6 nolu urdnler
bulunmaktadir.

Uclii gruplamalarda 4 ya da 6 nolu {riinlerin bulunma olasiligi=150/210=5/7



Ornek: 1, 2 ve 8 rakamlarindan kag adet 2 rakamli sayi olusturulabilir ? ( cekimler iadesiz)
3!
P(3,2) =—— =6 adet sayilar: 12,18,28,21,81,82
(3-2)!

Bu ornegi cekimlerin iadeli yapildigini kabul ederek hesaplarsak, her rakamin tekrarlanma
olanagi dogdugu icin permitasyon sayisi;

3P,=3% =9olacaktr. sayilar: 11,12,18,22,21,28,81,82,88

Ornek: 12 sandalyeye, 2 kisi kac farkli yolla oturtulabilir?
Coziim: 12 yerden 2’sini segecegiz. Ayrica bu 2 kisinin kendi aralarinda bir siradiizeni
(permutasyonu) vardir. Buna gore farkh diizenlerin sayisi

12!

P(12,2)=12*11=132

Bu durumda iki kisi iki farkil sekil de de oturabilir.



Kombinasyon (Birlesim)
Permiitasyonda siralama sayisi 6nemli iken kombinasyonda siralama sayisi degil segim sayisi
onemlidir.
n!
(n—kKk)'k!
Permiitasyonda dizilim (siralama) 6nemlidir ancak kombinasyonda sadece se¢me islemi

Cnk) =CP =

vardir dizilimin bir 6nemi yoktur.

Ornegin sayisal loto da 1 den 49 a kadar rakamlardan sadece 6 si cikar. Permutasyon olamaz.
3-21-33-44-45-49ile 3—-44 —45-49 -21 -33 aynidir.
C(49,6)=49!/[(49-6)! 6!]

Ornegin; A, B ve C ile gosterilen (ic nesneden ikiserli siralanmasindan elde edilecek farkli
diizen sayilarini bulmak istersek siralama sayisi énemli oldugundan permitasyon yardimiyla,
6 bulunur. Siralama sayisi degil de secim sayisi istersek AB, AC, BC gibi lic farkli secim
yapilabilir. Burada nesnelerin sirasini dikkate almadigimiz icin AB ile BA, AC ile CA, BC ile CB
ayni secimlerdir. Permitasyonda benzerlik vardir, fakat harflerin siralamadaki yeri dnemlidir.
Eger siralamadaki yeri degil gruplama 6nemli ise kombinasyon kullanilir.

3!
C(3,2) :C23 :ng

( AB, AC, BC)

Kombinasyon (Gruplama) sorusu

4 adet Masa Ustl bilgisayar (PC1, PC2, PC3, PC4 etiketli) ve 5 adet Dizlstu bilgisayar
(Laptop: L1, L2, L3, L4, L5 etiketli) arasindan

a) Olusturulacak tim bilgisayarlardan (gll grup sayisi nedir?

b) icinde Diziistii bilgisayar bulunmadan olusturulacak tiim 3’li grup sayisi nedir?

c) icinde disiisti bilgisayar bulunmayan tiglii grup olasiligi nedir?

4 adet Masalistl bilgisayar (PC) ve 5 adet Dizlist bilgisayar (Laptop) arasinda
a) Olusturulacak tim bilgisayarlardan (gll grup sayisi nedir?

9!
€C93)=——"—-——=84
©.3) (9-3)!3!
b) icinde Diziisti bilgisayar bulunmadan olusturulacak tiim 3’li grup sayisi nedir?
4!
C43))=—"—=4
(%3) (4-3)!3!

c) lcinde disiistii bilgisayar bulunmayan uclii grup olasihgi nedir?
C(4,3)/C(9,3)=4/84 =1/21



1)15 sorudan olusan bir sinavda 7 soruyu yanitlamak zorunda olan bir 6grenci,
a) hicbir kosul olmadan 7 soruyu kac degisik sekilde secer?
b) ilk 3 soru zorunlu ise 7 soruyu kac degisik yolla secer?
c) ilk 4 sorunun en az 3’nii yamtlamak zorunda ise 7 soruyu kac degisik yolla secer?

Coziim:
15) 15!
a)15 sorudan 7 soruyu [ ; ]= o8 =6435 yolla secer.

b) 15 sorudan ilk 3 soru zorunlu ise, secim yapilabilecek soru sayist (15-3)=12 olur. 7 soru
yanitlayacak ilk 3 sorudan sonra

, _ 12
7-3=4 soru daha yanitlanmasi gerekir. Geriye kalan 12 sorudan 4 soruyu [4

degisik yolla secer.

Ornek:

9 farkli oyuncagi 4 ¢ocuk arasinda, 1.”ye 3, kalan ¢ocuklara 2’ser oyuncak verecek sekilde
kag tiirlii dagitabiliriz?

9 9! N : .
Coziim: ( 5 ] = =7560 farkli sekilde dagitabiliriz.

222) 3000

ORNEK:
4 erkek ve 5 kiz arasindan en az biri kiz olmak sartiyla 3 kisilik bir grup kag¢ farkh bicimde
olusturulabilir. ?

Olusturulabilecek tim 3'lii gruplarin sayisi, C(9,3)=9!/(3!.6!)=84

icinde hi¢ kiz bulunmadan olusturabilecegimiz sadece yani erkeklerden olusan {clii grup
sayisi, C(4,3)=4!/(3!.1!)=4

icinde en az bir kiz bulunan Uclii grup sayisi, 84-4=80 olarak bulunur.

Ornek: 9 soru arasindan 6 soru kag sekilde gekilebilir ?
9l

(9—5)!6! = 84

€(9,6) =C¢ =



Ornek:
Bir sinifta 15 erkek ve 10 kiz var. U¢ 6grenci rastgele secilir. 1 kiz ve 2 erkek ¢ocuk secilme
olasiligini bulunuz.

Let S be the sample space and E be the event of selecting 1 girl and 2 boys.

Then, n{5) = Mumber ways of selecting 3 students out of 25
= 25¢g

(2524 % 23)
(3x2xl)

= 2300.

n(E) = (*%cy x Y3Co)

(15 x 14)
|:1IZI w —{2 < 1) ]

1050.

n(E) 1050 21
a Pl:E:] = = _— = _.
n(S) 2300 46

ORNEK: A={1,2,3,4,5,7} kiimesinin 3 elemanli alt kiimelerinin kacinda,

a) 1 bulunur?
b) 1 ve 2 bulunur ?

c) 1 veya 2 bulunur ?

a) istenen alt kiimenin bir elemani belirli olduguna gore diger iki eleman kalan sayilar
arasindan segilir. Kiimemizde toplam 6 eleman var. 1 tanesi belirli oldugundan 5
elemandan 3-1=2 eleman seceriz.

C(5,2)=10 olarak bulunur.

b) Secilmesi istenen 2 eleman belirli olduguna gore, Diger eleman kalan kiimeden
secilir. 6 elemanimiz vardi 6-2=4 elemandan 1 tanesi C(4,1)=4 farkli sekilde olur.

c) 3 elemanh olusturabilecegimiz tim gruplardan 1 ve 2 elemani disinda kalan 3
elemanli alt kiimelerin olusturdugu 3 elemanh alt kiimeler cikarilirsa istenilen sart
saglanir.

C(6,3)-C(4,3)=16 olur.



Permiitasyon ve Kombinasyon Analizi:
Bilesik olaylarin olasiliklarinin hesaplanmasini kolaylastirmak icin permitasyon(permutation)
ve kombinasyon (combination) analizinden yararlanilir. Eger bir olay n; halde ortaya
cikabiliyorsa ve bu olaydan bagimsiz diger bir olay n, halde ortaya cikabiliyorsa her iki olay
bir arada n; * n, halde ortaya cikabilecektir. Birinci olayin 2, ikinci olayin da 3 halde
meydana ¢ikmasi durumunu agac diyagrami ile asagidaki gibi gosterebiliriz.

C

e
Birinci olayin siklari a ve b, ikinci olayin siklari c,d ve e ile gésterilmektedir. Her iki olay bir
arada 6 defa ortaya ¢ikmaktadir.

a—-c b-c a—d b-d a—e b-e

Ornek: Bir kutuda 4 kirmizi, 6 siyah top vardir. Kutudan rasgele 3 top gekildiginde bunlarin;
e Uciiniin de kirmizi olma olasiligl,
e Uciiniin de siyah olma olasilig,
e En az birinin kirmizi olma olasiligi nedir ?

Birinci, ikinci ve Uglincli gekislerde kirmizi top ¢ekme olaylarini E1, E2 ve E3 ile gosterelim.
Olaylarin bir arada ortaya ¢ikma olasiligi;
P(E1 E2 E3) = P(E1) *P(E2\E1)* P(E3\E1E2) = (4/10)*(3/9)*(2/8) = (1/30)

Kombinasyonla hesaplarsak,

4Kwrmuz toptan Uginin secici 43

= =1/30
10 Toptan uglinin segimi 10C3 /

En az birinin kirmizi olma olasiligi ise,1’den hepsinin siyah olma olasiligi ¢ikarilarak bulunur.



iki Terimli (Binom) Katsayilar
(x+y)? = X2+ 2xy+ y°

(x+y)*= x3 + 3x2y +3xy2 +y°

(x+y)* = x* + 43y + 6x°y% + Axy® +y*

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

2 6 N N DU ‘
Ornek: (x;+x,+x3)  'nin a¢ilimindaki x;,7X,X;” teriminin katsayisi kagtir?

n=6. n;=3 m=1 n;=2 olduguna gore

| 13
o _ 6543 = 60 bulunur.

3112 312

. ) - 2.3 - s
Ornek: ()x+y+z)8 in acilimindaki x*y°z’ teriminin katsayisini bulunuz?
n=8 m=2 n=3 n=3

! 5.4.3!
8 _ 876543 =560 bulunur.

213131 2.6.3!




4. Olasmk

Olasllik, bir olayin gerceklenebilme olasiliginin oraninin belirlenmesidir. Olasilik Kuraminin
dogusu bir kumarbazin ihtirasiyla baslar. Chevalier de Méré adli soylu bir Fransiz, kumar
oynayarak servetini bliyitme ihtirasina kapilmistir. Oynadigi oyunun kurah sudur: Bir zari
dort atista enaz bir kez 6 getiren kazanir. Ama Chevalier oyunun kuralini degistirerek daha
¢ok kazanmak istemektedir. Yeni kural sudur: Cift zari 24 atista bir tane dises (toplam
6+6=12) getiren kazanacaktir. Ama kisa siirede, bu kuralin daha az kazandirdigini gordu.
Bunun nedenini arkadasi Blaise Pascal (1623-1662)'a sordu. Pascal, o donemin iyi
matematikgilerinden biriydi. O ana kadar, matematik diinyasi sans oyunlarinin matematikle
bir iliskisi oldugunu bilmiyordu. Pascal, kendisine sorulan sorunun yanitini, bir matematikgi
gozlyle arastirdi. Sonunda basit ama kesin ¢6zimi ortaya koydu. Eski kuralda Chevalier’in
kazanma sansi %51.8 iken yeni kuralda %49.1 idi. Chevalier’in kaybetme nedeni buydu.

Pascal, bu basit problemi ¢ozmekle yetinmedi. Sorunun gerisinde daha buylk bir matematik
kuramin yattigini anlamisti. Cagdasi Pierre de Fermat ile mektuplasarak fikir alisverisinde
bulunmaya basladi. Sonunda, matematigin dnemli bir dali olan Olasilik Kuramini yarattilar.
Bu glin, olasilik kurami, sans oyunlarina uygulanma 6zeligini ¢oktan asmis bilim, endsri,
ekonomi, spor, ydnetim gibi cagdas insanin yasamini etkileyen her alana girmistir. Ornegin
bankacilik, sigortacilik, endustride kalite kontroll, genetik, gazlarin kinetik teorisi,
istatistiksel mekanik, kuantum mekanigi gibi pek ¢ok alan olasilik kurami olmadan ayakta
duramaz.

Olasilik Kuramini gelistiren 6nemli matematikgilerden bazilari sunlardir:

Blaise Pascal (1623-1662), Pierre de Fermat (1601-1665), Christiaan Huygens (1629-1695),
Jakob Bernoulli (1645-1705), Abraham de Moivre (1667-1754), Daniel Bernoulli (1700-1782),
Comte de Buffon (1707-1788), Pierre-Simon Laplace (1749-1827), Augustus De Morgan
(1806-1871), Thomas Bayes (1702-1761), Andrei Andreyvich Markov (1856-1922), Richard
von Mises (1883-1953).

Matematigin bir dali olarak olasiik kuraminin dogusu 17.ylzyihn ortalarina raslar.
20.ylzyilda olasiligin formalizasyonu yoniinde, iki 6Gnemli adim atildi. Birincisi, 1933 yilinda
Andrey Nikolaevich Kolmogorov (1903—-1987) tarafindan ortaya konulan aksiyomlardir. Bu
aksiyomlar, olasilik kuramini, bir 6lcim uzayina tasiyor ve o zamana kadar olasilikla ilgili
yapilan butin discrete hesaplamalari 6zel haller olarak iceren cok genel bir yapiya
yikseltiyordu. ikincisi ise Richard Threlkeld Cox (1898-1991) tarafindan ortaya konulan
aksiyomlaridir. Cox, olasiligl, daha basite indirgenemez bir ilkel (primitive) kavram olarak aldi
ve onun sagladigi temel 6zelikleri ortaya koydu. 1960 I yillarda birbirlerinden habersiz
olarak, Ray Solomonoff, Anrey Kolmogorov, Gregory J. Chaitin algoritmik seckisizlik



(randomness) kavramini ortaya attilar. Bu yeni kavram, olasilik kuraminin dayandigi
rasgelelik kavramina aciklk getirmekle kalmayip, informasyon kuramina da yeni agilimlar
getirdi. Godel’in eksiklik teoremine benzer bir nitelige sahip algoritmik segkisizlik,
glinimizde cok aktif bir konudur ve goriinlise gore olasihgl bulundugu yerden alip daha
yukseklere tasiyacaktir.

Sonuglarinin kiimesi belli olan, ancak hangi sonucun ortaya ¢ikacagl 6nceden séylenemeyen
bir isleme “Rasgele Sonucglu Deney” veya kisaca “Deney” denir.

Bir deneyin tiim olabilir sonuglarinin kiimesine “Ornek Uzay” denir.

Ornek uzayin bir altkiimesine “Olay” denir. Deneyler ile elde edilen sonuglarin toplamina
olay denir.

iki olay ayni anda meydana gelemiyorsa bu olaylara “ayrik olaylar” denir. Diger bir ifadeyle
kesisimleri bos kiime olan olaylara ayrik olaylar denir.

Olasilik: Her olay, O ile 1 arasinda degeri ile gerceklenme ihtimali bulunan bir fonksiyondur.
Bir olayin gergeklenme olasiliginin rakamsal degeri (P), olay sayisinin (a), toplam olaylar
sayisina (n) bolimdadur.

P=a/n

Ornek: Bir robada 100 adet bilye olsun. Bu bilyelerden 10 tanesinin beyaz oldugu bilindigine
gore cekilen bir bilyenin beyaz olma olasigi nedir.
P(B)=10/100=0.1

Cekilen bilyenin beyaz olmama olasiligi nedir? P(D)=90/100=0.9 (D: digerleri)

Olasilik fonksiyonunun belirtildigi érnek uzaya, “olasilik uzay!” denir. Ornek uzaydaki her
noktaya (basit rasgele olay) ve her alt kiimeye (bilesik rasgele olay) olasilik uzayinda bir
nokta (bir olasilik) karsilik gelir.

Ornek:

1 ila 20 numarall biletler karistirilir ve daha sonra rastgele bir bilet cekilir. Cekilen biletin 3
veya 5'in kati olan bir sayiya sahip olma olasiligi nedir?

$=1{1,2,3,4,...,19, 20}.

E=3veya5inkati={3,6,9, 12, 15, 18, 5, 10, 20}.

P(E) = n(E)/n(S) = 9/20.



Olasilik Yasalari:
Olasilik yasalarinin matematiksel ifadeleri, p olasilik fonksiyonu, A olay, A® onun tiimleyeni

olmak Uizere, asagidaki bagintilarla verilir.
1. 0<p(A)<1

2. p(A)=1-p(A)

3. p(AnB)=p(A).p(B|A)

p(ANB)

(BlA) = ————

P p(A)

A kimesindeki B olayinin olma olasilhgl, Kesisim olasiiginin A olma olasiligina
bolumaddar.

4) A ile B ayrik olmayan iki olay ise P(AU B) = P(A) + P(B) —= P(AN B)
5) Aile B aynik iki olay ise P(AU B) = P(A) + P(B)
(Yani, A ile B aynk ikiolayise ANB =0 ve P(ANB) = 0 dir.)

Ornek:

Bir torbada 9 mavi, 7 siyah, 4 sari top vardir. Torbadan rastgele bir top ¢ekersek, secilen
topun siyah olmama olasiligi nedir?

P(Siyah olma)=7/20

P(Siyah olmama)=20/20 — 7/20 =13/20

ladesiz olarak ilkinin mavi ikincisinin sari olma olasilig1 nedir?
ilkinin mavi olma olasiligi=9/20
ladesiz olarak ilkinin mavi ikincisinin sari olma olasiligi=(9/20)*(4/19)=36/380=9/95

Ornek: Bir zarin bir kere atilisi deneyinde her olayin olasiligi 1 / 6 dir. Ornek uzay ise;
$={1,23,45,6}

2 veya 5’in Uste gelmesi olayini A ile gosterirsek;
A={2,5} P(A)=1/6+1/6=2/6=1/3

A’nin ortaya ¢ikmama olasiligini(1,3,4 veya 6’nin Uiste gelmesi) A' ile gosterirsek;
P(A')=1/6+1/6+1/6+1/6=4/6=2/3 veya
P(A')=1-P(A)=1-1/3=2/3

Ornekten anlasilacagi gibi bir olayin olasiligi 0 ve 1 arasinda degismektedir. Olayin ortaya
cikmasi mimkin degilse olasiligl 0, ortaya cikmasi muhakkak ise olasiligi 1 dir.



Ornek:
Bir A olayinin olma olasiligl hangisi olamaz?
a) 0 b)% «¢)1 d)3/2

Ornek:

Bir zar atildiginda, Uste gelen ylzinin tek sayi olma olasili§i nedir?
A={1,3,5}
P(A)=3/6=1/2

Ornek:

Bir kutuda 8 kirmizi, 7 mavi ve 6 yesil top vardir. Bir top rastgele alinir. Ne kirmizi ne de yesil
olma olasiligi nedir?

N(S)=Toplam top sayisi=(8+7+6)=21

N(E)=Cekilen top ne kirmizi ne de yesil=7

P(E)=N(E)/N(S)=7/21=173

Ornek:
Bir torbada 5 kirmizi, 10 siyah ve 15 beyaz irliniin renk kodlari bulunmaktadir. Bu torbadan
rastgele cekilecek bir Griniin

a) Herhangi bir renkte Uriin gelme olasiligini hesaplayiniz.

b) Kirmizi renkte Griin gelme olasiligini hesaplayiniz.

c) Siyah renkte lriin gelme olasihgini hesaplayiniz.

d) Beyaz renkte Urin gelme olasiligini hesaplayiniz.

e) Mauvirenkte Uriin gelme olasiligini hesaplayiniz.

Toplam Uriin=5 + 10 + 15 =30

a) P(iiriin)=30/30=1
b) Toplam kirmizi renk kodlu Griin =5

Torbadan rastgele ¢ekilecek bir Girtintin kirmizi gelme olasiligi=5/30=1/6
c) Toplam siyah renk kodlu Griin =10

Torbadan rastgele cekilecek bir Girtinin siyah gelme olasiligi=10/30=1/3
d) Toplam beyaz renk kodlu Girtin =10

Torbadan rastgele ¢ekilecek bir Giriniin beyaz gelme olasiligi=15/30=1/2
e) Toplam mavi renk kodlu triin =0

Torbadan rastgele cekilecek bir Griiniin mavi gelme olasiligi=0/30=0



Dagilim:

Olaylar (ya da onermeler) Uzerinde tanimli ve bir olayin ka¢ kez oldugunu gosteren bir
fonksiyondur. Olasiligin bir uygulamasi olan istatistikte 6nem tasir.

Olasiligin incelenmesinde sonucu bilinemeyen deneyler gézdnlne alinir. Bu deneylerin bir
cogu tekrar edilebilir deneylerdir ve rasgele deneyler(random experiment) olarak
adlandinilir. Her deneyin sonucu gozlenebilir ve liste olarak yazilabilir. Uretilen makine
pargalari arasindan kusurlu olanlari belirlemek, bir ana kitle icinden 6rnek se¢mek
tekrarlanabilir deneylerdir.

Ornek:
Madeni para ile iki defa atis yapalim. Bu iki atimda 4 durumdan biri ortaya ¢ikacaktir.
Y ile yazi, Tile tura gosterilmek lGizere; YY YT TY TT.

Deneylerin sonuclari olay olarak tanimlanmaktadir. Zar ile yapilan atista olaylarimiz veya
sonuclarimiz 1,2,3,4,5 ve 6 nin (ste gelmesi olacaktir. Bu sonugclarin herbiri birer basit
olaydir. Ozetle basit olay tek bir deneyde tek bir sonug veren olaylardir. P(E) ile basit olayin
gerceklesme olasiligl gosterilir. Madeni para ile tek atista tura gelmesi basit olaya 6rnek
olarak verilebilir. Bir deneyin bitiin sonuglari o deneyin 6rnek uzayini meydana getirir.
Ornek uzay S harfi ile gsterilir.

Bir deneyin olasi sonuglarindan herbirini p; ve ornek uzayr P ile gosterirsek bir zarin

atilisinda 6rnek uzay; P={p1, p2, ....... ,p6 } seklindedir.

Ornek:
Bir lotarya oyununda {i¢ basamakli bir tam sayi rasgele secilmektedir.U¢ basamakli sayilarin

herbiri olasi bir sonucdur. Ornek uzay: S = { 000,001,002,......... ,998,999 }

Ornek:

Bir kutuda siyah ve sari renkde toplar bulunmaktadir. Kutudan bir top cekip tekrar yerine
koyarsak ve bu deneyi 100 defa tekrarlarsak cekilen topun sari ya da siyah olmasi
gerektiginden deneyin 2 basit olayi olacaktir.

E. =siyah topun cekilmesi,
E: =sari topun cekilmesi,

ornekuzay S={E1,E2}

iki veya daha c¢ok olayin birlikte veya birbiri ardina gerceklesmesi ile bilesik olay meydana
gelir. Bilesik olayin gerceklesme olasihgr E1 , E2 iki olaylr gostermek Uzere P(E1,E2)
seklindedir. Para ile iki atis yapildiginda; YY YT TY TT sonuglarinin ¢citkmasi bir bilesik
olaydir. Ayni sekilde zarla yapilan 2 atista 6 x 6=36 sonucu da bilesik olaydir. Basit ve bilesik



olay tanimlarindan baska olayi bagimli ve bagimsiz olay olarak da tanimlayabiliriz. Bir olayin
ortaya ¢ikmasi diger bir olayin veya olaylarin ortaya ¢ikmasina neden olmuyorsa bu olaylar
bagimsiz olaylardir. Zarin 2 defa atilmasinda 1. atigin sonucu, 2. atisi etkilemeyecegi igin
bagimsiz olay olarak adlandirilir. Bir olayin meydana gelmesi diger bir olayin veya olaylarin
meydana gelmesini etkiliyorsa bu tir olaylar bagimh olaylardir. 52’lik iskambil destesinden
iadesiz olarak arka arkaya 2 kagit ¢ekildiginde, ikinci kartin sonucu birinci kartin sonucuna
bagimhdir.

Nisbi Frekansla Olasilik Belirleme:

Para ile atis yapildiginda deney sonuclari yazi ve tura basit olaylarindan biri olacaktir.
Deneyin 300 defa tekrarlandigini varsayarsak ilk atislarda yazi olayinin toplam atisa orani %
50 ‘den uzak olacak, deney sayisi ¢ogaldikga oran % 50’ye cok yakin seyredecektir. y
ekseninde yazi gelme sayisinin toplam atis sayisina orani (m / n), x ekseninde de toplam atis
sayisi(n) gosterildiginde, asagidaki sekilde gorildigl gibi atis sayisi arttikca yazi sayisi (m)
%50 civarinda olacaktir.

m/n

0.6

50 100 150 200 250 300 n
Bir deney cok tekrar edilirse o olayin nisbi frekansi yaklasik olarak o olayin olasiligina esit

olacaktir. Nisbi frekans bir olayin olasiligini vermemekte ancak gercek olasiligin tahminini
yapabilmemizi saglamaktadir. Para atisinda goriilecegi gibi m < n olacaktir. Yazi sayisi
toplam atis sayisindan kiiclik veya esittir. Nisbi frekans;

m/n<=1

atislarda hig yazi cikmamissa m=0 ve m / n =0 olacaktir. Bu durumda nisbi frekans;
0<m/n<1

m / n, P(A)’nin bir tahmini olduguna gore P(A) icin de ayni sey sdylenebilir;
0< P(A) <1

nisbi frekans yaklasimina gore bir olayin olasiliginin 1 olmasi o olayin ortaya ¢ikmasinin kesin
oldugu anlamina gelmemektedir. n’nin  ¢ok biyik oldugu durumlarda olay ¢ok sayida
ortaya c¢ikmaktadir. Nisbi frekans yaklasimi ancak tekrarlanabilir olaylara uygulanabilir.
Tekrar edilemeyen olaylara uygulanmasi risklidir. Ornegin uzay deneyinin basari olasiliginin
belirlenmesinde olay fazla tekrar edilemiyecegi icin uygulamak zordur.



4.1. Olasilik ve Kiimeler

Olasilikla ilgili bu hesaplamalar kiimelerle de ifade edilebilir. Bir deneyin sonuglarini veya
basit olaylarini bir 6rnek uzayi icinde noktalar olarak belirtebiliriz. Basit olaylar noktalarla
gosterilebilirler ancak bunlarin toplami olan bilesik olaylar bir kiime veya noktalar grubu
olarak gosterilirler. A ve B gibi birbirini engellemeyen iki bilesik olay Venn diyagrami ile
asagidaki gibi gizilebilir:

ANB

<

Birbirini engelleyen olaylarda ortak nokta yoktur yani P(AB) = 0 olmaktadir.

ANB=0

Kime notasyonu kullanilirken A + B olayi A U B (bilesim) olarak, AB olayi da AN B
(kesisim) olarak gosterilir.

Venn Diyagrami:

ANB

“L ANBNC
£XN

ANC BNC



Ornek:

Okul kantininde 100 6grenci Uzerinden bir arastirma yapilmis ve asagidaki sonuglar
bulunmustur. Cocuklardan 75’i dondurmadan, 50’si sekerden, 80’i tathlardan, 60’1 hem tatl
hem de dondurmadan hoslanmaktadir. 40 cocuk tatli ve sekerden hoslanirken, sadece 30'u
Uclinden de hoslanmaktadir. Hem dondurma hem de sekerlerden hoslanan kag¢ g¢ocuk
vardir?

A: dondurmadan hoslanan ¢ocuklarin kiimesi, Al: Sadece dondurma

B: sekerden hoslanan ¢ocuklarin kiimesi, B1: Sadece seker

C: tathilardan hoglanan gocuklarin kiimesi olsun, C1: Sadece tath

S(T)=100
S(A)=75
S(B)=50
S(C)=80

S(A n C)=60

S(B N C)=40
S(An BN C)=30

g/

X=S(A n B n C)=30
a=S(ANnC)-X=60-30,a=30

c=S(B N C)—X=40-30, c=10
b=S(ANnB)—X, b=S(AnB)-30
S(C)= Cl+a+ X +c, 80=C1+70, C1=10
S(T)=A1+B1+Cl+a+b+c+ X
100=A1+B1+10+30+b+10+30, A1+B1+b=20
S(B)=Bl+b+c+ X

50=B1+b+10+30, B1+b=10
Al1+B1+b=20, A1+10=20, A1=10
S(A)=Al+a+b+ X, 75=10+30+b+30, b=5
S(A n B)=b + X =5+30=35




Ornek:

Bir konfeksiyon firmasi is¢i aliminda bir model olusturmak istiyor. Bunun igin sirket
yoneticileri, gelecek bes yil igcinde yeni isgilerin %80’ninin kadin ve %30’unun da bekar
olmasini istiyor. Her yeni bes isciden birinin de evli erkek olmasini planliyor. Yoneticilerin
bekar bir kadini ise almasi olasihgl nedir?

Burada 4 temel olay vardir:
A iscinin bekar olmasi

B iscinin evli olmasi
Ciscinin kadin olmasi

D iscinin erkek olmasi

Bazi olasiliklar soruda verilmis:

P(C) =0.80, P(D)=0.20,

P(A) = 0,30, P(B) =0,70 olur. P(BN D) =1/5=0.20
P(ANC)=?

P(ANC)=P(C)-P(BNC) bulunabilir.
P(B)=P(BNC)+P(BND)

0.70 =P(BNC) +0.20, P(BNC)=0.50
P(ANC)=0.80-0.50=0.30"u bekar kadin olur.

Ornek:
Bir 6grencinin cebinde kagit para olarak birer adet 100, 50, 20,10, 5 TL bulunsun. Ogrenci
cebindeki iki adet kagit parayi distirmis olsun.
a) ikili paralarin toplam érnek uzayi ne olur?
(100 +50), (100 + 20), (100 + 10), (100+5): 4 durum
(50 + 20), (50+10), (50 +5): 3 durum
(20 + 10), (20+5): 2 durum
(10 +5): 1 durum
b) iki para distigiinde 100TL'den biiyiik parayi diistirme olasiligl nedir?
P(>100)=4/10

¢) 50 Tl'den kiiciik olma ihtimali nedir?
P(50<)=3/10



4.2. Olasilik Kurallar

P Olasilik Fonksiyonunun Ozellikleri:

Teorem: P(A) = 1-P(A)’dir.

Teorem: P(@) =0’dir.

Teorem: Eger AC Bise P(A) < P(B)’dir.

Teorem: Herhangi bir A olayi igin P(A) < 1'dir.

Teorem: P(AUB) =P(A) +P(B)-P(A N B)'dir.

Teorem: A, B ve C olaylari ayni S 6rneklem uzayinda tanimlanmis Gg olay olmak tzere
bu Ug¢ olayin birlesim;

P(AUBUC)=P(A)+P(B) +P(C) -P(ANC)-P(BN C)-P(AN B) + P(AN BN C) olarak yazilir.

4.3. Toplama kural

Birbirlerini Engeleyen Olaylar:

A ve B birbirini engelleyen olaylar oldugunda, A olayinin veya B olayinin ortaya ¢ikmasi bu
olaylarin basit olasiliklarinin toplamina esittir. (A+B) ile gosterilir. Birbirlerini engelleyen
olaylarin olasiliklari toplam,

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

Birbirlerini engelleyen olaylarin olasiliklari toplami 1 dir.

Ayrik olaylar
(Birbirini Engelleyen olaylar)
B Bir magazaya giren miisteri 0.2 olasilikla lacivert,

0.3 olasilikla siyah bir takim elbise alacaktir. Bu

miisterinin magazadan iki takimdan birisini alma

olasilis nedir?
a P(A U B)=P(A)+P(B)=0.2+0.3=0.5



Ornek:

Kusursuz bir tavla zari atildiginda 2 veya 3 gelmesi olasiligi nedir?

Cozim: Bu olay birbirini engelleyen 6zellikte olup, herhangi bir anda sadece tek yiz ile
karsilasilacagindan toplama kurali kullaniimahdir.

P(2 veya 3) =P(2)+ P(3)=1/6 + 1/6=2/6=1/3

Ornek :

Bir paketleme fabrikasi otomatik makineyle yarim kiloluk plastik torbalara bezelye, havug,
patates doldurmaktadir. Paketlerin cogu yarim kilo gelmekte, ancak sebzelerin boyutlari
nedeniyle bazi paketler daha agir yada hafif gelmektedir. Gegcmiste yapilan kalite kontrol
¢alismalarinda Tablo 1’deki veriler elde edilmistir.

Tablo1:0rnek 1 Olay Torba Sayisi Olasilik
icin veriler Agirlik

Eksik E 100 0,025
Tam T 3.600 0,900
Fazla F 300 0,075
Toplam 4.000 1,000

Uretim siirecinden secilen herhangi bir torbanin eksik yada fazla olma olasiligi nedir?
P(E)=0,025; P(T)=0,900; P(F)=0,075 olduguna gore:
P(E yada F)=P(E)+P(F)=0,025+0,075=0,10 olacaktir.

Ornek:

12 adet Kirmizi, 4 adet Siyah, 4 Adet Yesil ve 4 adet Mavi renkli GSM telefon kiliflari bir
torbanin igerisine konulmustur. Torbanin icerisinden 1 adet kilif ¢ekilmistir. Cekilen kilifin
Kirmizi veya Yesil olma olasiligini bulunuz.

Toplama:
e Ayrik olaylar:
P(K veya Y)=P(K) + P(Y)
Soru ayrik olay olasilik sorusudur.
P(K)=12/24=1/2=0.5
P(Y)=4/24=1/6
P(K veya Y)=P(K) + P(Y)=12/24+4/24=16/24=2/3



Toplam Olasilik - Birbirlerini Engellemeyen Olaylar:

Eger olaylar birbirini engellemiyorsa A olayinin veya B olayinin ortaya ¢ikmasi, ya A olayinin
ya B olayinin ya da A ve B olaylarinin her ikisinin birlikte gerceklesmesi anlamindadir. A ve B
birbirlerini engellemiyorsa;

P(A+B)=P(A) + P(B) — P(AB)

P(A veya B)=P(A) + P(B) — P(A ve B)

P(A veya B veya C)=P(A) + P(B) + P(C) —P(Ave B) —P(Ave C) —P(Bve C) +P(AveBveC(C)
P(A U B U C)=P(A)+P(B)+P(C)-P(ANnB) —=P(ANnC) —-P(BNC) +P(ANBNC)

Ornek:

Bir deste iskambil kagidindan bir vale ¢cekme olayl A ile, bir maga ¢ekme olayl da B ile
gosterilsin. Bu iki olay birbirini engellemediginden A veya B nin olma olasiligl yani maga
valesi cekme olasiligi vardir. Bu durumda A’nin veya B’nin olma olasihgi;

P(A+B)=(4/52) + (13/52)-(1/52)=4/13
Ornek:

Bir magazadaki reyonda kutularin icerisinde asagida tabloda verilmis Ol¢ltlerde ve
renklerde tisortler konulmustur. Bir adet tisortin satildigini biliyoruz.

Mavi | Kirmizi | Beyaz | Siyah
Kaguk 3 3 3 3
Orta 4 4 4 4
Blylik 3 3 3 3

a) Satilan tisértiin Mavi olma olasihgl nedir?
10/40=1/4
b) Satilan tisortiin Beyaz renkli veya Orta boy olma olasiligi nedir?

e Birlesik olaylar:
P(B veya O)=P(B) + P(O) — P(B ve O)
=10/40+16/40-4/40=22/40=11/20
c) Satilan tisortiin Beyaz renkli ve Orta boy olma olasiligi nedir?
P(B ve 0)=4/40




Ornek:

Kiglk bir montaj atdlyesinde 50 is¢i calismaktadir. Her iscinin kendisine verilen isi
zamaninda ve son kontrole hazir bicimde bitirmesi beklenmektedir. Bazen isciler performans
Olcltlerine erisemeyerek ya gec¢ kalir, ya da hatali montaj gerceklestirirler. Performans
degerleme doneminin sonunda 50 isciden 5’'i ge¢ bitirmis, 6’s1 hatali montaj yapmis, 2’si
hem gecikmis hem de hatali montaj yapmistir. Bir iscinin ge¢ yada hatali montaj yapma
olasihg nedir?

P(G)=5/50=0,10; P(H)=6/50=0,12; P(G ve H)=2/50=0,04 olarak bulunur.

Bir is¢inin ge¢ yada hatali montaj yapma olasilig:

P(G yada H)= P(G) + P(H) - P(Gve H) = 0,10 + 0,12 — 0,04 = 0,18'dir.

Ornek:

Bir 15in 2-4 giinde bitirilmesi olasih 0.50, 4-6 giinde bitirilmesi olasilif 0.25, 2-6
giinde bitirilmesi olasilif 0.55 1se 4 giinde bitinlmesi olasihigi nedir?

A= {(X=2) U (X=3) U (X=4)} P(A)=0.50

B= {(X=4) U (X=5) U (X=6)} P(B)=0.25

AUB= {(X=2) U (X=3) U (X=4) U (X=5) U (X=6)}  P{AUB)=0.55
ANB= {(X=4)) P(ANB)=?

P(X=d) = P(ANB) = P(A) + P(B) - P(AUB) = 0.50 + 0.25 — 0.55 = 0.20



4.4. Carpma Kurali

Carpma kurali - bagimsiz olay:

Bagimsiz olaylarda ¢carpma kurali;
P(A ve B)= P(A) * P(B) seklindedir.
Birbirinden bagimsiz ve ayni zamanda meydana gelebilen olaylarin olasiligi, bu olaylarin ayri
ayri ortaya ¢itkma olasiliklari garpimina esittir.

Ornek:
Kusursuz bir tavla zari ve madeni para birlikte atildiginda, paranin yazi ve zarin 5 gelmesi
olasihgl nedir?

Cozum: Bu olaylar birlikte meydana gelebilen 6zellikte olup, birbirini engellemez. Bu nedenle
¢arpma kurali kullanilmalidir.
P(Yazi ve 5 gelme)= P(Yazi) x P(5 Gelme)=(1/2) x (1/6)=1/12

Ornek:
Bir piyangoda 8 bos, 2 ikramiyeli bilet vardir. Bu piyangodan 2 bilet alan bir kisinin ikramiye
kazanma olasiligl nedir ? (iadesiz)
Birinci biletin kazanma olasihg 2/10’dur. Birinci bilet ikramiye kazanirsa geriye 8 bos 1
ikramiyeli 9 bilet kalir. Ikinci biletin kazanma olasiligr 1/9’dur. Her iki biletin de ikramiye
kazanma olasilig:

P(Blve B2)=(2/10)*(1/9) = 1/45
Ornek:
Bir kutuda 5 adet yesil renkte, 3 adet de beyaz renkte top bulunmaktadir. Kutudan 2 top
cekildiginde her ikisinin yesil olma olasiligi nedir ? (Toplar kutuya iade edilmiyor)
A: ilk cekilen topun yesil olmasi olayi,
B: ikinci cekilen topun yesil olmasi olayi gosterilsin.

A ve B bagli olaylar oldugu icin P(A ve B) hesaplanacaktir. 1. topun yesil olma olasiligi :
P(A)=(5/8)

1. topun yesil olmasi durumunda 2. topun yesil olma olasihgi:
P(B)=(4/7)

P(Ave B)=P(A) * P(B) = (5/8)*(4/7) = 0.357



Ornek:

A kisisinin 15 yil sonra hayatta kalma olasiligi %80, B kisisinin 15 yil sonra hayatta kalma
olasihgl %60 ise, her ikisinin 15 yil sonra hayatta kalma olasiligi nedir?

P(A ve B)=0.80 * 0.60 = 0.48

Ornek:

Bir sinifta 12 erkek, 4 kiz 6grenci vardir. Ug kisi rasgele seciliyor. Bunlarin ii¢iiniin de erkek
olma olasihgl nedir?

P=(12/16)(11/15)(10/14)=11/28

Bunlarin ikisinin kiz birinin erkek olma olasiligi nedir?
P=(4/16)(3/15)(12/14)=3/70

Ornek:

52 karthk bir desteden arda arda 5 kart segiliyor. Kartlarin hepsinin maga segilme olasilig
nedir?

P=(13/52)*(12/51)*(11/50)*(10/49)(9/48)=33/66640

Ornek:
Bir kutuda 6 adet limon ve 4 adet portakal bulunmaktadir.
a) ladeli olarak sirayla torbadan cekilen iki narenciyenin ilkinin portakal ve digerinin
limon olma olasiligi nedir?
laedeli, Birbirinden bagimsiz olaylar:
P(P ve L)= P(P)*P(L), Portakal gekiliyor ve tekrar kutuya konuluyor.
P(P ve L)=4/10 * 6/10=24/100=6/25
b) iadesiz olarak sirayla torbadan cekilen iki narenciyenin ilkinin portakal ve digerinin
limon olma olasiligl nedir?
laedesiz, Birbirine bagimli olaylar:
P(P ve L)= P(P)*P(L /P), Portakal gekildikten ve kutudan ayrildiktan sonra geriye
kalanlardan limon cekilme olasiligi.
ilki portakal, ikincisi limon, P(P ve L)=4/10 * 6/9 =24/90=8/30=4/15
ilki limon, ikincisi portakal, P(L ve P)=6/10 * 4 /9 =24/90=4/15
c) ladesiz olarak sirayla torbadan ¢ekilen iki narenciyenin de limon olma olasiligi nedir?
laedesiz, Birbirine bagimli olaylar: P(L ve L)= P(L)*P(L /L), Limon cekildikten ve
kutudan ayrildiktan sonra geriye kalanlardan limon ¢ekilme olasilig.
P(L ve L)=6/10 * 5/9=30/90=1/3



Ornek : 4 kinuzi ve 6 yesil top bulunan bir kutudan iki defa ardi ardma iadeli cekilis
yapilacaktir. Cekilen ilk topun kirmuzi. ikinci topun yesil olmasi olasiligi nedir?
P(K)=4/10: P(Y)=6/10

Cekilis 1adeli oldugu i¢in bu iki olay bagimsizdir. Bu nedenle bilesik olasilik:
6 24

P(K veY) = P(K) X P(Y) = — X == == olacaktir.

Ornek : 4 kimuzi ve 6 yesil top bulunan bir kutudan iki defa ardi ardmna iadesiz c¢ekilis
yapilacaktir. Cekilen ilk topun kirmuzi. ikinci topun yesil olmasi olasilig nedir?

P(K)=4/10: P(Y/K)=6/9

Cekilis 1adeli oldugu i¢in bu iki olay bagimsizdir. Bu nedenle bilesik olasilik:
P(KveY) = P(K) X P(Y/K)= 1‘—0 ¥o=te= 2T



4.5. Kosullu Olasihik

A ve B bagimli olaylar ve A olayi olma olasiligi, P(A) olsun. Ardindan A olayi olduktan sonra B
olayinin olma olasiligi, P(B \A) olsun.  iki olayin sirali olma olasiligi, yani ilkinde A olayi
ikincisinde ise A olayi olduktan sonra B olayinin birlikte sirali olma kosullu olasihgi,
P(ANnB)=P(A) * P(B \A) ifadesi ile bulunur.

. U

Ornek:

Bir torbada 3 mavi, 9 beyaz bilye bulunmaktadir. Ust {iste yapilacak iki ¢ekilisten birincisinde
mavi, ikincisinde beyaz bilye gelme olasiligini hesaplayiniz.

Cekilis iadeli ise, bagimsiz carpma olayidir. P(M N B)= P(M) x P(B)=(3/12) x (9/12)=3/16
Cekilis iadesiz ise, P(M N B)=P(M) x P(B/M)= (3/12) x (9/11)=9/44

Ornek:
Bir torbada ayni buylikliikte 2 mavi, 4 kirmizi ve 5 siyah top vardir. Geri konulmamak sartiyla

torbadan 3 top cekiliyor. Bu toplarin ilk ikisinin siyah tGg¢lincistiiniin mavi olma olasiligi nedir?
P(SSM)=(5/11) * (4/10) * (4/9)=8/99

Ornek:

Bir fabrikada Gretilen parcalardan kusursuz 40 tanesi ve kusurlu 8 tanesi bir depoya konuyor.
Cekilen yine yerine koyulmaksizin sirayla rastgele iki parga secildifinde her iki parcamin da kusurlu
olmasi olasilifi nedir?

Cozdm: A ve B olaylar asagidaki gibi tanimlansin.

A: [k segilen parca kusurludur.  B: Ikinci parga kusurludur.

O halde; P(4) = 4—1: ;_ ve P(B/A) :%

ote yandan, P{AnBE)=P(A).P(B/4) =

17
& 47 282



Ornek:
Elimizde iki kavanoz var. Birinci kavanozda 6 mavi ve 3 sari, ikinci kavaonozda ise 5 mavi ve
4 sari top bulunmaktadir. Bu durumda rasgele cekilen bir kavanozdan sari cekme olasiligi
nedir?

P(C)= P(ANC) + P(BNC)

P(ANC) = P(A) = P(C/A) =(1/2)*(3/9)=3/18
P(BNC) = P(B) * P(C/B)=(1/2)*(4/9)=4/18
P(C)=3/18 + 4/18=7/18

Ornek:

3 kiz, 6 erkek 6grencinin oldugu bir gruptan iki 6grenci segilecektir. Segilen 1. 6grencinin kiz,
2. 6grencinin erkek olmasi olasiligl nedir?

P(K)=3/9=1/3

P(KE)=(3/9) * (6/8)=18/72=1/4

Ornek:
Bir torbada 4 beyaz, 3 mavi, 2 sari top vardir. Torbaya geri atilmamak kosulu ile arka arkaya

3 top cekiliyor. 1. topun beyaz, 2. topun mavi, 3. topun sari renkli olma olasiligi nedir?
P(BMS)=(4/9)*(3/8)*(2/7)=1/21

Ornek:

Kusursuz bir tavla zari atildiginda sonucun ¢ift bir sayi oldugu biliniyor. Bu sayinin 4 g¢ikma
olasihgini hesaplayiniz.

$={1,2,3,4,5,6}, A={2,4,6} , B={4}

P(B/A)=P(A N B) /P(A) =(1/6) / (3/6)=1/3

Ornek:

Bir kutuda test edilen Uriinlerin %30’si A-testinden, %48’i B-testinden kalmis. Uriinlerin, %24’ise hem
A-testinden hem de B-testinden kalmis.

P(A)=0.3
P(B)=0.48
P(A N B)=0.24

a) Urinlerin A veya B testlerinde kalma olasiligi nedir?
P(M u T)=P(M)+P(T)-P(MNT)==0.3+0.48-0.24=0.54

b) A testinde kalan bir Griinin B testinden kalma olasilig|
P(B\ A)=P(ANB)/P(A)=0.24/0.3=0.8

c) Btestinden kalan Griiniin A testinden kalma olasilig



P(A\ B)= P(A N B) / P(B)=0.24/0.48=0.5

Ornek:

Ayni anda iki hilesiz zar atilsin. Eger gelen iki sayinin toplami 6 ise, bir zarda gelen sayinin 2
olma olasiligi nedir? iki zar atildiktan sonra toplami 6 ise bir zarda 2 gelme olasilig nedir?
Toplam 6 olan sayilar, A={(1,5),(2,4), (3,3),(4,2), (5,1) }

Bir zarda 2 gelen sayilar, B={ (2,1), (2,2), (2,3),(2,4),(2,5),(2,6),(1,2),(3,2),(4,2),(5,2),(6,2) }
ANB={(24),(4,2)}

P(A)=5/36

P(B)=11/36

P(A N B)=2/36

P(A \ B), B geldikten sonra A gelme olasiligi = 2/11

P(B\ A), A geldikten sonra B gelme olasihgi =2/5

P(B\ A)= A N B deki 6ge sayisi / A’nin olus sayisi

S=36

Ornek:
Bir sinifta 6grencilerin %25’i Matematik, %20’si Tirkce, %10’ise hem Matematik hem Tirkce
derslerinden kalmis.

P(M)=0.25

P(T)=0.20

P(M N T)=0.10

d) Ogrencilerin Matematik ya da Tiirkge’den kalma olasiligl nedir?
P(M u T)=P(M)+P(T)-P(MNT)=0.25+0.20-0.10=0.35

e) Matematikten kalan bir 6grencinin Tirkce’den kalma olasihgi
P(T\M)=P(M NT)/P(M)=0.10/0.25=2/5

f) Matematikten kalan bir 6grencinin Tlirkce’den kalma olasiligl
P(M\T)=P(MNT)/P(T)=0.10/0.20=1/2



Ornek:

Drone Ureten 3 Makine i¢in asagidaki hata ve liretim oranlari veriliyor:

Hatali Drone orani | imalattaki orani
A. Makine %2 %35
B. Makine %1 %25
C. Makine %3 %40

a) Uretilen yaylardan rasgele birisi secildiginde bozuk olma olasiligini hesaplayiniz.
P(H)=P(A)P(H|A)+P(B)P(H|B)+P(C)P(B]|1II)

P(H)=(35/100)*(2/100)+ (25/100)*(1/100)+(40/100)*(3/100)=215/10000=0.0215

b) Eger bir drone hatali ¢iktiysa bunun 3. makineden ¢ikma olasiligini hesaplayiniz.
P(C|H)=P(C)P(B]|II)/P(H)=120/215

Ornek: Okulumuz égrencilerinden %45°1 istatistik. %35°1 bilgisayar derslerinden ve %25
hem istatistik hem de bilgisayar derslerinden basarisizdir. Rasgele se¢ilen bir dgrencinin,

a) Bilgisayardan basarisiz ise, istatistikten de basarisiz olma olasiligim,

b) Istatistikten basarisiz ise. bilgisayardan da basarisiz olma olasihiin.

¢) Bu iki dersten en az birinden basarisiz olma olasiligini bulunuz.

I. istatistik dersinden basarisiz 6grencileri: ve B. bilgisayar dersinden basarisiz 6grencileri
gdstersin.
P()=045. P(B)=0.35 veP(i~B) =025
) PAB) - p(I r'n.Bj _025_5
P(B) 035 7
P(BnI) 025 5
P(I) 045 9
¢)  P(JUB)=P()+P(B)-P(~B)=045+035-025=0.55

b)  P(Bi)=

Bulunur.

Ornek:

Elektrik - Elektronik mihendisligi bolimi 2. sinif 6grencilerinin %25’i matematik dersinde,
%15’i de hem matematik hem fizik dersinde Ustlin basari géstermistir. Bu siniftan rastgele
bir 6grenci secildiginde, secilen 6grenci matematik dersinden Ustlin basarili ise, fizik
dersinden de Ustlin basarili olma olasiligl nedir ? M: Matematik, F: Fizik.

P(M) = 0.25

P(Mve F) =0.15

P(F \M)=P(M ve F) / P(M) =0.15 / 0.25=0.60



Ornek:
Suppose that A and B are events with probabilities: P(A)=1/3, P(B)=1/4,
P(A n B)=1/10. Find each of the following:
1.  P(A | B) = P(A n B)/P(B)=1/10/1/4=4/10
2. P(B|A)=P(A n B)/P(A)=1/10/1/3=3/10
3.P(A’| B’) = P(A” n B’)/P(B’)=
P((A U B)')/(1-P(B))=(1-P(A U B))/(1 - P(B))=
(1-(P(A)+P(B)-P(A n B)))/(1-P(B))=
(1-(1/3+1/4-1/10))/(1-1/10)=(1-29/60)/9/10=
31/60/9/10=31/54.

Ornek Yapilan bir ¢alismada hastalarin 0.20° s1 hem aspirin, hem de novaljin, 0.40° 1
sadece aspirin ve 0.30° u da sadece novaljin kullanmaktadir. Rasgele secilen bir hastamn
aspirin kullandigi biliniyorsa, bu hastanin novaljin de kullanmasi olasiligi nedir?

A: Aspirin kullanma olay1
B: Novaljin kullanma olay1

P(A) = 0.40, P(B)=0.30, P(AnRB)=10.20

P(ANB) 020
P(A)  0.40+0.20

P(B|A) =



Ornek:

Elektrik ampuli Greten bir fabrikanin tGretiminin %20’si A tipi, %80’ide B tipi ampullerden
olusmaktadir. Hatali (iretim orani A tipi ampullerde %36, B tipi ampullerde ise %18’dir.

Rasgele segilen bir ampulln hatal oldugu bilindigine gére bu ampuliin A tipi olma olasiligi
nedir?

Cozum:
C : hatali Gretim oranini gostersin istenen olasilik P(A/C)=? dir

. ancak bu formulin payindaki ifadenin degeri bilinmiyor.
P(A!C):P(I"}(S)(') pay g y

P(C)=P(A)* P(C/A) + P(B) * P(C/B) = 0.20 * 0.36 + 0.80 * 0.18 = 0.216 ifadesi ve

P(ANC)

P(C/A) = bCA)

= P(AnC)=P(A)*P(C/ A) ifadesi yerine koyulursa

P(A/C) = P(ANC) = P(A)"P(C/A) = 0.2070.36 = 0.333 olarak bulunur
P(C) P(C) 0.216

Ornek:

Elimizde bulunan iki kavanozdan birincisinde 3 mavi ve 4 sari, ikincisinde 5 mavi 2 sar top

olsun. Bu durumda rasgele secilen bir kavanozdan mavi top cekme olasilig1 nedir?
A: Birinci kavanozu segme durumu

B: Ikinci kavanozu secme durumu

C: Mavi top secme durumu

P(C)=P(A)P(C| A)+ P(B)P(C| B)

13 15
P(C)= PAPC| A+ PBPC|B) =52+



4.6. Sonlu olasiliklar ve Agag¢ diyagrami

Her deneyin belirli olasiliklarla sonlu sayida sonuglari olur. Sonlu sayida olan olaylarin
olasihgr agag diyagrami ile bulunabilir.

S orneklem uzayinda A; olduktan sora A,’nin olma olasiligl, A, olduktan sora As'nin olma
olasiligi, ...... , An-1 olduktan sora A, 'nin olma olasiligi biliniyorsa,
PAAINA; NA; N ... NA NA, )=P(A) P(A\ A)) P(A3\ A)) ... P(An \ Ani)

Ornek:
Elimizde iki kavanoz var. Birinci kavanozda 6 mavi ve 3 sari, ikinci kavaonozda ise 5 mavi ve
4 sari top bulunmaktadir. Bu durumda rasgele cekilen bir kavanozdan sari cekme olasiligi
nedir?

6/18

3/18

5/18

S  4/18

4/9

Sari top gelme olasiligi=3/18+4/18=7/18

Sari topun birinci kavanozdan ¢ekilme olasihgi= (3/18) /(7/18)=3/7
Sari topun ikinci kavanozdan cekilme olasihgi= (4/18) /(7/18)=4/7



Ornek:

3 kutudaki ¢coraplar durumu asagida verilmis olsun:
A kutusunda 5 hatali toplam 12 corap

B kutusunda 4 hatali toplam 16 ¢orap

C kutusunda 6 hatali toplam 24 ¢orap bulunmaktadir.

Rasgele bir kutu ve sonra rasgele bir ¢orap cekiliyor. Cekilen ¢orabin hatali olma olasiligi
nedir.

1/3

S

Agac herbir siireci tanimlar ve agacin herbir dali olasilik verir.
Cekilen corabin hatali olma olasilig
P=1/3x5/12+1/3x1/4 +1/3x1/4=5/36+1/12+1/12=11/36

Hatali corabin A kutusunda ¢ekilme olasiligi nedir?
Pa=(5/36) /(11 /36)=5/11
Hatali corabin B kutusunda ¢ekilme olasiligi nedir?
Pe=(1/12) /(11 /36)= 3/11
Hatali corabin C kutusunda c¢ekilme olasiligl nedir?
Pc=(1/12) /(11 /36)=3/11



Ornek: Toplam olasilik formiilii

Belli bir par¢a 3 makinede uretilmektedir. 1 nolu makinede hem 2 hem de 3 nolu
makinelerdeki tUretimin 2 kati kadar parga uretildigi bilinmektedir. Yine bilinir ki 1 ve 2 nolu
makinelerdeki Uretimin 0.02’si, 3 no lu makinedeki tretimin 0.04’G kusurludur. Uretilen
pargalarin timu bir depoya konuyor, sonra rastgele bir parga segiliyor. Bu parganin kusurlu
bir parca olmasi olasiligl nedir?

Cozum: Asagidaki olaylari tanimlayalim.

A={Parca kusurludur}

B1={Parca 1 nolu makineden alindi}

B2={Parc¢a 2 nolu makineden alindi}

B3={Parc¢a 3 nolu makineden alindi}

P(A) olasiligini bulmak istiyoruz. O halde,

P(A)=P(B1).P(A/B1)+P(B2).P(A/B2)+P(B3).P(A/B3)

Burada P(B1)=1/2, P(B2)=P(B3)=1/4. Ayrica P(A/B1)=0.02, P(A/B2)=0.02, P(A/B3)=0.04 olur.
Bu degerleri formiilde yerine koyarsak

P(A)=0.025 buluruz.

Ornek:

Bir fabrikada 2 adet makine bulunmaktadir. Herbir makinenin glnlik Gretim oranlar
A=%60, B=%40 olarak verillmistir. Uretilenlerden kusurlu olanlarin yizdesi ise A=%5, B=%2
olarak verilmistir. Kusurlu pargalar birbirinden bagimsiz olarak A, B makinelerinde
Uretilmektedir. Glinlin sonunda rasgele bir Urlin seciliyor ve bu Griniin kusurlu olma olasilig
nedir?

P(ANH)=P(A)*P(H /A)

P(BNH)=P(B)*P(H /B)

P(T)= P(ANH)+P(BNH)

Ornek:

Yarin havanin yagisli olma olasiligi 0.4, glinesli olma olasiligl 0.6; Yarin yagmur yagarsa ertesi
glin yagmur yagma olasihigl 0.3, glnesli olma olasihgl 0.7; Yarin glinesli olursa ertesi giin
yagmur yagma olasiligi 0.2, glinesli olma olasilig1 0.8 dir. Bu durumda ertesi gilin glinesli olma
olasiligini dallanma yoéntemi ile bulunuz.



4.7. Bayes Kurami

Kosullu Olasilik:
A ve B ayni orneklem uzayinda tanimlanmis iki olay ve P(A)>0 olmak lizere A olayinin
gerceklestigi varsayimi altinda B olayinin kosullu olasiligi,

P(ANB)
P(4)
biciminde tanimlanir. Bu tanimdan yararlanarak A ve B olaylarinin birlikte gercekleme

P(B|A) =

olasiligini kosullu olasilik yardimi ile

P(AnB) = P(A)P(B|A)
biciminde bulunur.

.

Ornek: Ogrencilerden %45’i istatistik %35’ bilgisayar derslerinden ve %25’i hem bilgisayar

hem de istatistik derslerinden basarisiz olmustur. Rasgele seglen bir 6grencinin
a) Bilgisayardan basarisiz ise istatistikten basarisiz olma olasiligini,
b) istatistikten basarisiz ise bilgisayardan basarisiz olma olasiligini,
c) Buiki dersten en az birinden basarisiz olma olasiligini hesaplayiniz.
I: istatistik dersinden basarisiz 6grencileri
B: Bilgisayar dersinden basarisiz 6grencileri gostersin.
P(i)=0.45, P(B)=0.35, P(AN B) = 0.25

. P(inB 025 5
a) P(IlB):%:E:;

. P(InB 0.255
b) PBID = 5 = 5353

¢) P(iuB)=P(®)+P(B)—P(inB) =045+ 0.35 — 0.25 = 0.55

Tam Bagimsiz (ikiden ¢ok olaylarin bagimsizhig):

A, B ve C gibi lic olayin bagimsiz olmasi icin asagidaki esitliklerin saglanmasi gerekir.
P(ANB)=P(A)P(B)

P(ANC)=P(A)P(C)

P(BNC)=P(B)P(C)

P(ANBNC)= P(A)P(B)P(C)

N tane olayin bagimsiz olabilmesi icin
P(Al N Az ..N Ak)zp(Al)P(Az) P(Ak), k=2,3,4, vee y N



Toplam Olasilik Kurali:

Bir B olayinin olasiligi dogrudan hesaplanamadigi zaman toplam olasilik kuralindan
yararlanilir. Ogrenegin bir fabrikadaki 6 makine tarafindan uretilen {riinlerden rasgele bir
tanesi alindiginda bu urindn bozuk olma olasiligi arastirilsin. Burada B olayi, ¢ekilen Grlniin
bozuk olmasiise bu lriin Al, A2, ..., A6 makinlerinin birisinde Gretilmis olabilir.

Bir B olayi igin,

P(B) = Z P(B|A{)P(AD)

Esitligine toplam olasilik kurali denir.
Burada, i=1,2, ... ,n

AiNAj=0,i #jicin
P(Ai)>0, i=1, ..., n

n
S = UAL
i=1

dir.



Ornek:
Bir fabrikada Uuretilen mallarin %50’si 1.makineden, %30’u 2.makineden ve %20’si
3.makineden Uretilmektedir. Bu makinlerin Urettikleri mallarin sirasiyla %3, %4, ve %5’in
bozuk oldugu gdzlenmistir. Uretilen mallarindan segilen bir tanesinin bozuk olma olasilig
nedir?

Ai: Secilen i.makinede Uretilmistir. (i=1,2,3)
B: Secilen mal bozuktur.

P(A1)=0.50
P(A2)=0.30
P(A3)=0.20
P(B|A1)=0.03
P(B|A2)=0.04
P(B|A3)=0.05

Uretilen mallar bu tic makineden c¢iktigi icib B olayi A1, A2, A3 olaylarinin birisiyle birlikte
ortaya cikar. Bu durumda ayrik g olayin toplami olarak yazilabilir.

P(B)=P(B N Al) + P(B N A2) + P(B N A3)

P(B)= P(B|A1)P(Al) + P(B|A2)P(A2) + P(B|A3)P(A3)

P(B)=0.03*0.50 + 0.04*0.30 + 0.05*0.20

P(B)=0.037

Rasgele secilen bir malin bozuk olmasi olasiligi 0.037’dir. Bir baska deyisle bu fabrikadan
1000 tane mal alinirsa, bu secilen 1000 trin icinde bouk olacaklarin beklenen degeri 37
olacaktir.



Bayes Teoremi:

Thomas Bayes tarafindan gelistirilen, kosullu olasiliklarin hesaplanmasinda kullanilan bir
teoremdir. Bir olayin ortaya c¢ikmasinda birden fazla bagimsiz nedenin etkili olmasi
durumunda, bu nedenlerden herhangi birinin hangi bagimsiz nedendenin meydana getirme
olasihgini hesaplamada kolaylik saglar.

P(Ai)>0 ve her i # j igin Ai N Aj =0 olsun. S drneklem uzayinda tanimlanmis herhangi bir B
olayi igin P(B)>0 olmak kaydiyla, B olayinin gergeklestigi varsayimi altinda A olayinin kosullu
olasihgi,

P(B|4;)P(4))
w1 P(B|ADP(A)’

P(4|B) = 1<j<nolur.

Ornek:
Bi sirket U¢ firmadan 100 makine satin almaktadir. 1.firmadan 60, 2.firmadan 30 ve
3.firmadan 10 oraninda makine satin alinmaktadir. 1.firmadan gelen makinelerin %9’u,
2.firmadan gelen makinelerin 20’si ve 3.firmadan gelen makinlerin %6’si arizali gikmistir.
a) Sirkete saglanan bir makinen arizali ¢ikma olasihigl nedir?
b) Arizali makinenen 2.firmadan gelmis olma olasiligl nedir?
B: Bir makinenin arizali gikma olasihgi nedir?
Ai: Makinenin 1,2 ya da 3.firmadan gelme i=1,2,3 olaylari olsun.
P(A1)=0.60, P(A2)=0.30, P(A3)=0.10
P(B|A1)=0.09, P(B|A1)=0.20, P(B|A1)=0.06

a) P(B) — makinenin arizal olma olasiligi soruluyor.
P(B)=P(B|A1)P(A1) + P(B|A2)P(A2) + P(B|A3)P(A3)
P(B)=0.60*0.09 + 0.30*0.20 + 0.10 * 0.06

P(B)=0.12

Bu sirkete satin alinan makinelerin %12’si arizali olacaktir.

b) Sirketin satin aldigi makine arizali ¢cikmis ise bu makinenin 2.firmadan satin alma
olasiligi Bayes teoriminden yararlanilarak bulunabilir.

P(B|A;)P(4;) _ 03%0.20

PUIB) = Sy bGBlAYP(A) ~ 012

= 0.50

Sirket, makinelerin %30’unu 2.firmadan satin almasina karsin, arizali makinelerin %50’si
2.firmadan gelmektedir.



Ornek:

A (ilkesinde korona testi yapilan insanlarin %10 ununda sonug pozitif ¢ikmaktadir ve sonucu
pozitif ¢ikanlarin %6 si 6lmektedir. B Ulkesinde korona testi yapilan insanlarin %12 sinde
sonug pozitif ¢ilkmaktadir ve sonucu pozitif cikanlarin %5 i élmektedir. Olen birisinin A
Ulkesinden olma olasihgl nedir?

P(A /O)=P(ANO)/(P(ANDO)+P(BNO))
P(ANO)=P(A)*P(O/A),
P(BnO)=P(B)*P(0O/B)

P(A)=0.10
P(O/A)=0.6
P(An0)=0.06

P(B)=0.12
P(0/B)=0.5
P(Bn0)=0.06

P(A/0)=(0.06)/(0.06+0.06)=0.06/0.12=6/12=1/2=0.5



Ornek:

Bir fabrikada 2 adet makine bulunmaktadir. Herbir makinenin giinliik lretim oranlari
A=%50, B=%50 olarak verillmistir. Uretilenlerden kusurlu olanlarin yiizdesi ise A=%10,
B=%5 olarak verilmistir. Kusurlu pargalar birbirinden bagimsiz olarak A, B makinelerinde
uretilmektedir.

P(ANH)
P(ANH)+ P(BNH)

P(A /H) =

P(ANH) = P(A) = P(H /A)
P(BnH) = P(B) * P(H /B)

a) Gunin sonunda rasgele bir {rlin seciliyor ve kusurlu olma olasiligi nedir?

Herbir Gretim bandinda tretim olasiklari hesaplayiniz. P(A), P(B)
P(A)= 0.5
P(B)= 0.5

Herbir Gretim bandi igin A dan ve B den kaynaklanan hata olasiliklarini hesaplayiniz.
P(H/A), P(H/B)

P(H/A)=0.10

P(H/B)=0.05

Bu kusurlu motorun A, B makinesinden ¢ikma olasiklarini hesaplayiniz. Kusurlu olma
olasihg P(T) ise

P(ANH)=P(A)*P(H/A)=0.05

P(BNH)=P(B)*P(H/B)=0.025

P(T)=0.075

P(A/H), toplam hatali olanlardan A daki hatali olanlarin olasilig|
P(A/H)= P(ANH)/P(Toplam)=0.05/0.075=50/75=2/3

P(B/H), toplam hatali olanlardan B daki hatali olanlarin olasiligi
P(B/H)= P(BNH)/P(Toplam)=0.025/0.075=25/75=1/3



Ornek:

Bir Ulkede, vatandaslarin %52’si kadin. Ayrica kadinlarin %20’sinin ve erkeklerin %15’inin bir
isi olmadigi da biliniyor. Oyleyse, bu iilkedeki aktif niifustan rastgele secilen bir kisinin issiz
P(U) olma olasiligi nedir?

Kosullu olasilik:
P(U/K) = P(K N U) / P(K)
P(K N U)=P(U/K) x P(K)

Kiginin bir kadin olma olasihgi: P (K)

Kisinin bir erkek olma olasiligi: P (E)

Vatandaslarin %52’sinin kadin oldugunu bildigimiz igin P (K) = 0,52
Vatandaslarin %48’inin erkek oldugunu bildigimiz icin P (E) = 1-0.52=0,48

Kosullu olasiliklari geregi:
e Bir kadinin issiz olma olasiligi: P (U | K) = 0,20
e Bir erkegin issiz olma olasihgi: P (U | E) =0,15

Toplam olasilik yasasini kullanarak sunlari elde ederiz:
P(U)=P(K)P(U|K)+P(E)P(U]|E)

P (U)=0,20x 0,52 +0,15 x 0,48

P(U)=0,176

Aktif nlifusun %52’sinin kadin oldugu biliniyor. Ayrica, issiz kadinlarin yiizdesinin %20 ve
issizlerin ylizdesinin %15 oldugu biliniyor.

Rastgele, issiz bir insan secme olasiligimizin 0,176 oldugu biliniyor. Oyleyse, Bayes teoremini
uygularsak, elde edecegimiz sonug, issiz insanlarin arasindan rastgele segilen bir kisinin kadin

olma ihtimalini hesaplayin.

P(K|U)=(P(K)*P(U]|K)/P(U)=(0,20*0,52) /0,176 = 0,59



Ornek:
Bir sistemde hata oldugu zaman sisteminin durma olasigi 0.90, hata olmadigl zaman sistemin
calisma olasiligl 0.80 ve herhangi bir anda hata olma olasiligi 0.01 dir.
a) Bir sistem durduguna goére hata nedeniyle sistemin durma olasligi nedir?
b) Hata olmasi ve sistemin ¢alisma olasiligl nedir?
a) A:Sistemin durma olasiligi
B: Hata olmasi
P(A\B)= hata oldugunda sistemin durma olasiligi=0.90
P(A’\B’)= hata olmadiginda sistemin g¢alisma olasiligi=0.80
P(A\B’)=0.20
P(B)=0.01
P(B’)=0.99

P(B\A) = P(A\B)P(B) _ (0.90)(0.01)

P(A\B)P(B)+P(A\B")P(B’) ~ (0.90)(0.01)+(0.2)(0.99)
Sistem durduguna goére, hata nedeniyle olma olasiligi yaklasik %4.3 dir.

=0.04345

b) Carpim kurali uygulanirsa
P(A’\B)=1-P(A\B)=1-0.90=0.1=P(A")
P(A’NB)=P(A’\B) P(B)=(0.1)(0.01)=0.0001

Ornek:

Bir arastirmaya gore her 100 yaslidan 1 tanesi, hastalanmakta ve yapilan test sonuclarina
gore, hastalikh bir yashnin testi %80 korona pozitif, saghkli bir yaslinin testi ise %10 korona
pozitif sonu¢ vermektedir. Bu bilgilere gore test sonucu korona pozitif olan bir yaslinin
gercekten hasta olma olasiligi nedir?

A olayl yashnin hastalanmasini, B olayl da yasliga yapilan testin korona pozitif ¢ikmasini
gostersin.

P(A | B)=P(A)-P(B | A)/[P(A)-P(B | A)+P(A')-P(B | A') ]
P(A | B)=(1/100)-0,8/[(1/100)-0,8 +(99/100)-0,1 ] = 0.008/(0.008+0.099)=1/13.75



Ornek:

Buyulk bir ofisde 3 adet fotokopi makinasi kullanilmaktadir. Cekimlerin %60’1 1.makinada,
%30’u 2.makinada ve %10’u da 3.makinada yapilmaktadir. Makinalarin fire oranlari da
1.makine igin %10, 2.makine igin %20 ve 3. makine igin %40 olmaktadir. Tim kopyalar igin
fire orani nedir ?

M1, M2, M3 makinalari, D hatali kopyayi(fire) gostersin.

Makinalarin kullanilma olasiliklari:
P(M1) =0.60
P(M2)=0.30
P(M3)=0.10

Fire oranlari:

P(D\M1) = 0.10

P(D\M2) = 0.20

P(D\M3) = 0.40

M1 makinesinde ¢ekildikten sonra fire olma olasiligi: P(D\M1)=P(M1 n D)/ P(M1)
M2 makinesinde ¢ekildikten sonra fire olma olasiligi: P(D\M2)=P(M2 n D) / P(M2)
M3 makinesinde gekildikten sonra fire olma olasiligi: P(D\M3)=P(M3 n D)/ P(M3)

Olaylari A, B, Cile gosterirsek;

A=M1nD,B=M2nD, C=M3n D yazilabilir.
P(A)=P(M1nD)=P(M1)*P(D\M1)= (0.60)*(0.10) = 0.06
P(B)=P(M2 n D) =P(M2)*P(D\M2)= (0.30)*(0.20) = 0.06,
P(C)=P(M3 nD)=P(M3)*P(D\M3)=(0.10)*(0.40) = 0.04

Her makine icin hesaplanan fire olasiliklarin toplami bize toplam fire olasiligini verecektir:
P(D)=P(A)+P(B)+P(C)=0.06+0.06+0.04=0.16

Tum kopyalarin %16’1 fireli citkmaktadir diyebiliriz.



Ornek:
Bir fabrikada 4 adet iiretim bandi bulunmaktadir. Herbir iiretim bandinin giinliik lretim
oranlan asagidaki tabloda verillmistir.

A B C D
Uretim Orani %20 %40 %30 %10

Uretilenlerden kusurlu olanlarin yiizdesi ise asagidaki tabloda verilmistir.
A B C D
Kusurlu Yuzdeleri %2 %1 %5 %4

Kusurlu pargalar birbirinden bagimsiz olarak A, B, C, D Uiretim bandlarinda lretilmektedir.

Kime tanimi yapildiginda; A, B, C, D ve K kiimeleri mevcuttur. K kiimesinde A, B, C, D Uretim
bandinda uretilenlerden kusurlu Urlinlerin oranlari mevcuttur. Herbir Uretim bandi igin
kusurlu Griin miktar belirlidir ve ayriktir (iadesiz).

Kusurlu GrGn miktari, ilgili UGretim bandinda Uretilen Grin miktar ile kusurlu ylzdesi
garpilarak bulunur. Bu nedenle herbir Gretim band igin hatali olasihgl asagidaki ¢arpim ile
hesaplanir.

H
p(anHy | P(BNH)

P(DNH)

PCNH)| ¢

P(ANH)

P(A/H):P(An]-[)+P(BﬂH)+P(CnH)+P(DnH)

P(ANnH) = P(A) = P(H /A)
P(BNH) = P(B) * P(H /B)
P(CNH)=P(C)*P(H /C)
P(D N H) = P(D) * P(H /D)



GUnin sonunda rasgele bir motor segiliyor ve kusurlu oldugu goriltyor.
b) Herbir tiretim bandinda Uretim olasiklari hesaplayiniz. P(A), P(B), P(C), P(D)

P(A)= 0.2
P(B)= 0.4
P(C)= 0.3
P(D)= 0.1

c) Herbir Gretim bandi i¢in hata olasiliklarini hesaplayiniz. P(H/A), P(H/B), P(H/C),

P(H/A)= 0.02
P(H/B)= 0.01
P(H/C)= 0.05
P(H/D)= 0.04

d) Bu kusurlu motorun A, B, C, D lretim bandinda ¢ikma olasiklarini hesaplayiniz.
Yorumlayiniz.
P(ANH)=P(A)*P(H/A)=0.004
P(BNH)=P(B)*P(H/B)=0.004
P(CNH)=P(C)*P(H/C)=0.015
P(DNH)=P(D)*P(H/D)=0.004
P(Toplam)=0.0270

P(A/H), toplam hatali olanlardan A daki hatali olanlarin olasiligi
P(A/H)= P(ANH)/P(Toplam)=0.148

P(B/H), toplam hatali olanlardan B daki hatali olanlarin olasiligi
P(B/H)= P(BNH)/P(Toplam)=0.148

P(C/H), toplam hatali olanlardan C daki hatali olanlarin olasilig
P(C/H)= P(CNH)/P(Toplam)=3.75

P(D/H), toplam hatali olanlardan D daki hatali olanlarin olasilig
P(D/H)= P(DNH)/P(Toplam)=0.148



e) So6z gelimi glnlin sonunda 1000 urin Uretilmis olsun
e Herbir Giretim bandi i¢in ylizde oranlarini kullanarak tretim miktarlarini bulunuz.
e Herbir lretim bandi icin verilen kusurlu oranlarini kullanarak her bir Gretim bandi
icin kusurlu adetlerini bulunuz.

Na=200, Ng=400, Nc=300, Np=100 olur. Hatali tGriin miktarlari ise;
Nan= Na*2 /100=4

Ngy= Np*1 /100=4

Ncry= Nc*5 /100=15

Npx= Np*4 /100=4

Rasgele secilen bir motor kusurlu oldugu goriliyor. Kusurlu motorun A iretim
bandinda Uretilme olasiligl nedir?

P(H/A)= Nan /( Nap + Npy + Ncy + Npy )=4/27=0.148

f) Dallanma metotu ile ¢6ziim

1000
A B | C D
i %20 i%‘lo L %30 i %10
200 400 300 100

T T
NN NN

4 196 4 396 15 285 4 96

P(H/A)= Nan /( Nan + Npy + Ncy + Npy )=4/27=0.148
P(H/B)= Ngn /( Nan + Ngy + Ncy + Npy )=4/27=0.148
P(H/C)= Ncn /( Nan + Ny + Ncy + Npy )=15/27=0.555
P(H/D)= Npw /( Nan + Ngy + Ny + Npyy )=4/27=0.148



Example:

Bayes' theorem, fraction of women among students

From the proportion of students and women in the population and the frac-

tion of students among women we compute the fraction of women among
students:

P{A} = 0.02 (fraction of students in the population)
P{B} = 0.5 (fraction of women in the population)
P{A | B} =0.018 (fraction of students among women)
P{B| A} =7 (fraction of women among students)

The dependence of the events A and B manifests itself in the difference of
P{A} and P{A | B}. Applying Bayes’ theorem we obtain

P{B| A} = P{Aﬁif{g}
0.018-0.5
= =045,

About 45% of the students are women.

Bayes' Theorem: “Bayes’ theorem relates the conditional and marginal
probabilities of events A and B, where B has a non-zero probability”

P(B|A)P(A) _ likelihood x prior
P(B) ~ marginal likelihood

posterior = P(A|B) =

Example “The department is formed by 60% men and 40% women. Men
always wear trousers, women wear trousers or skirts in equal numbers".

@ A: | see a girl

@ B: A person is wearing trousers

@ The probability of meeting a girl with trousers is:
P(B|A)P(A) 0.5 x 0.4

P(A|B) = =
(AIB) P(B) 0.5x 0.4 +1x0.6

= 0.25

@ Simple non-Bayesian probabilities would say: 0.4 x 0.5 = 0.2



Ornek:

Bir fabrikada Grunlerin % 60, %30, %10 A, B, C makinelerinde (retilmektedir. Bu makineler
%5, %3, %2 oraninda bozuk Uriin vermektedir. Rasgele bir makiden segilen Uriinin bozuk
olma olasihgl nedir.

P(x)=P(A) P(x\A)+ P(B) P(x\B)+ P(C) P(x\C)
P(x)=(0.6)(0.05)+(0.3)(0.03)+(0.1)(0.02)=0.059

0.03
0.009
S
0.1
0.02 H 0.02
C
S

Rasgele secilen bir tirtiniin A makinesinde uretilme olasiligi nedir?
P(A\x)= P(A) P(x\A) / { P(A) P(x\A)+ P(B) P(x\B)+ P(C) P(x\C) }
P(A \x)= 0.030/0.059=30/59

Rasgele secilen bir Giriniin B makinesinde (retilme olasiligi nedir?
P(B \x)=P(B) P(x\B) / { P(A) P(x\A)+ P(B) P(x\B)+ P(C) P(x\C) }
P(B \x)= 0.009/0.059=9/59

Rasgele secilen bir Girtiniin C makinesinde Gretilme olasiligi nedir?
P(C\x)= P(C) P(x\C) / { P(A) P(x\A)+ P(B) P(x\B)+ P(C) P(x\C) }
P(C \x)= 0.020/0.059=20/59



Ornek:

A kutusunda (g beyaz ve iki siyah, C kutusunda dort beyaz ve dort siyah bilye bulunmaktadir.
A kutusundan ardi ardina iki bilye alinarak, C kutusuna konmaktadir. Daha sonra, C

kutusundan bir bilye alinmaktadir. C kutusundan alinan bu bilyenin beyaz olmasi olasiligini
bulunuz.

Coziim : Olaylar:

By = {A kutusundan Beyaz top ¢ekme}
Sy

By = {C kutusundan Beyaz top ¢ckme}

{A kutusundan Siyah top ¢ekme}

olarak tanwmlansim. Buna gore, A kutusundan ardy ardma aliman ik bilye i¢in ilgili 6rneklem uzay
S = {5131,3151,8131.5151}

olarak elde edilir. A kutusu icin, tanwmlanan érneklem uzayr noktalarinwm olasiliklary:

2 3 6 3 2 6
P(SIBI)—E*Z—Q—O. P(B1S1)—g*1—2—
3 2 6 L | 2
P(BlBl)—g*Z—%. P(-SlS[)—g*Z—%

olur. Aranan olasilik toplam olasiik formiili yardimayla,

P(B2) = P(S1B1)P(B2/S1B1)+ P(B1S1)P(B2/B1S1) + P(B1B1)P(B2/B1B1) + P(S51S1)P(B2/5151)
_+$£ .5 9 .58.8 ¢ . %2 3 1
= 0 T 0 0 2w 0 20 0 T 25

Ornek:

Bir okulda 1000 6grencinin 300%i kiz, 7007 erkektir. Bir spor gdsterisi i¢in, kizlarm 100iniin, erkeklerin
3007iiniin bileti vardir. Bir bilet bulunuyor. Bu biletin kiz égrenciyve ait olmas: olasihgim bulunuz.

Coziim : Olaylar:

K = {0grencinin kiz olmasi}
E = {(.)._.';-r'r.m“.'nr.v,vfn erkek olmasi}
B = {Ogrencinin bileti olmasi}

olarak tanvmlansin. Buna gire, soruda verien olasiiklar:

300 700 100 300

700
olur. Aranan olasilik Bayes teoremi yardimiyla,

i i 300 100
P(K)P(B/K) _ 1000 *% :l
(K)P(B/K) + P(E)P(B/E) _ 300 _100 _ 700 300 — J

P(K/B) = 5

1000 ~ 300 ' 1000 ' 700
olarak elde edilir.




Ornek:

A kutusunda, 3 saglam ve 4 bozuk transistor vardir. B kutusunda ise, 4 saglam ve 3 bozuk
transistor vardir. A kutusundan bir transistor alinip, B kutusuna birakiliyor. Daha sonra, B
kutusundan bir transistor aliniyor ve saglam oldugu goriliyor. A'dan B'ye gegirilen

transistorin saglam olmasi olasiligini bulunuz.
Coziim : Olaylar:

A1y = {A kutusundan saglam transistor segme}

Aa

{A kutusundan bozuk transistor se¢me}

By = {B kutusundan saglam transistior segme}

olarak tanimlansin. Buna gore, soruda veriden olasiliklar:

3 4 5 4
P(A)=3 P(A)=3 P(Bi/A)=5 P(Bi/As)=7¢
olur. Bu durumde,
3 . 5
, B P(A1)P(B1/A1) ___ 78 _15
PEB) = PP /A) + PA)PBi/A) ~ 8,5, 4,4 31
7 S - TR -
Ornek:
SPRINKLER RAIN
RAINl T F @ | T F
F 04 0.6 0.2 0.8
T 001 099

GRASS WET
SPRINKLER RAIN| T F

F 0.0 1.0
T 0.8 0.2
F 09 0.1
T 099 0.01

- - M m




5. Rassal Degiskenler ve Olasilik

Yogunluk Fonksiyonlari

Hangi degeri alacagl onceden bilinmeyen ve belli olasiliklarla cesitli degerler alabilen
degiskenlere rastlanti (rastsal, rasgele) degiskenler adi verilir. Rassal ingilizce’de random
kelimesinin karsiligidir. Rastgele ile es anlamlidir.

Rassal denemelerin sonuglari sayilarla ifade edilebilir. Ornegin atilan bir zar, dgrencilerin
notlari, kisilerin gelirleri vb. Sayilarla ifade edilemeyen rassal deneme sonuglarini bile
sayilarla ifade edilebilir ve bdylece olasilik fonksiyonlari belirlenebilir.  Ornegin bir malin
kusurlu olup-olmamasi, bir misabakanin galibi-maglubu, kisinin medeni hali ve egitim
durumu vb. Bir Uretim slirecinde Arizali mallar = 1 ve Arizasiz mallar = 0 sayisal degerlerini
verebiliriz.

Rassal degisken X ve rassal degiskenin alabilecegi degerler ise x ile gosterilir. Stokastik
degisken olarak da adlandirilan rassal degiskenler ikiye ayrilir: Ayrik (kesik) rassal
degiskenler, Surekli rassal degiskenler. Bir x rasgele degiskeninin alacagi degerlerinin sayisi
sonlu veya sayilabilir ise X'e “Kesikli Rasgele Degisken” denir. Rassal denemenin sonuglari
olan bir x rasgele degiskeni, belli bir aralikta bitin degerleri alabiliyorsa yani sayi cizgisinde
bir araligl kapliyorsa ise X’e “Siirekli Rassal Degiskenler” olarak adlandirilir. Bir X rasgele
degiskeninin olanakli degerleri bir araliktan olusur. Genellikle élgiimler siirekli rassal

degiskenlerdir.
Kesikli AnakitleDagilimlari: Siirekli Anakiitle Dagilimlari:
Kesikli diizglin dagilim: Siirekli diizgiin dagilim:
Bernoulli dagilimi Normal dagilim
Binom dagilimi Ustel dagihm
Poisson dagilimi Lognormaldagilim
Hipergeometrik dagilim Gamma dagilhimi
Negatif binom dagilimi Ki-kare dagilimi




Olasilik degerlerin hesabinda, kesikli olasilik fonksiyonlarinin kullaniimasi halinde toplam
isareti ( 2 ) kullanilirken, olasilik yogunluk fonksiyonun (stirekli) kullanilmasi halinde de
integral isareti ([ ) kullanilir.

Olasilik yogunluk fonksiyonu:
bir rastlanti degiskenin alabilecegi degerlerle, bu degerleri alabilmesi olasiliklari arasindaki
iliskiyi gosteren bir fonksiyondur.

f(x) =0 ve fj;of(x)dx =1

kosulunu saglayan f(x) fonksiyonuna x’in olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

X rassal degiskeninin R’deki deger kiimesi A, sayllmaz kiime ise x’e sirekli rassal degisken
denir.
A={xla <X <bh}

Rassal degiskenlerin bir fonksiyonu olan bu matematiksel modeller olasilik ya da olasilik
yogunluk fonksiyonlari olarak adlandirilmaktadir.

X: strekli rassal degisken

A: siirekli rassal degiskenin deger kiimesi
X & A icin f(x) = 0 olmak lzere;

A; = (a,b] cAigin, her A; c Aigin;

PxE 4; }= [ : f(x) d,. 6zeligini gercekleyen f(x) ‘ e x’in olasilik yogunluk fonksiyonu denir.

OLASILIK YOGUNLUK FONKSIYONU OZELLIKLERi:

1) Verilen fonksiyon matematiksel olarak X € R icin bir deger alabilir. Ancak tanim geregi X& A icin f(x) = 0 olarak
ele alinir.

2) ¥ x € A icin f(x) = 0 olarak ele alinir.
3)P(xEA )=f:f(x)dx= 1 olmalidir.

4)V (ab] cAicin ¥ (a<x < b) =f: f(x)dy olmak iizere, A iizerinde f(x) stireklidir.



Beklenen deger (agirlik Ortalama):
X bir rasgele degisken olmak lzere
a) Surekli rasgele desikeni igin

w=EX)= fj;o xf(x)dx  degerine fjozolxlf(x)dx < o0  oldugunda X'in

beklenen degeri denir. Kararli oldugunun gostergesidir.

b) Kesikli rasgele degisken igin,
n=EX)= Z?zl x;f(x;) degerine ?=1|xi| f(x;) <o oldugunda X'in
beklenen degeri denir. Kararli oldugunun gostergesidir.

Moment:
E(X-p)* degerine X’in a noktasina gore k. Momenti denir.

Varyans:
E(X- p)* degerine X'in varyansi denir, Var(X) ile gésterilir. Var(X)= 0 olmak uizere,

Var(X) = E(x — E(X))?

dir. Beklenen deger, dagilim merkezi hakkinda, varyans merkez etrafinda yayilim hakkinda
bilgi verir.

X bir rassal (rasgele) degisken a ve b birer rasgele degisken olmak lzere beklenen deger ve
varyans icin asagidaki 6zellikler yazilabilir:

E(aXt b)=aE(X) b
Var(aX t+ b)=a’Var(X)

Agirlikli ortalamasi ya da beklenen degeri:

Kesikli rasgele degisken icin,

u=EX) =Xt xif (x)

n

FX%) = ) 22f(x)

i=1



Surekli rasgele desikeni igin,

p=EQ®) = 17 xf (x)dx

+00
E(x?) = j x2f(x)dx
—0o0
Not: E(X)>0 ise beklenti uygun, E(X)=0 ise beklenti ortada, E(X)<0 ise beklenti uygun degil.

E(aX)=a E(X)

E(X+a)= E(X)+a

E(X+Y)= E(X) + E(Y)

Var(X) = E(X*)- E*(X)= E(X")- u*

o(X) = /Var(X)



Ornek ¥=3X—-5 E(X)=4. Var(X) = 2 olmak iizere ¥ rasgele dediskeninin

beklenen deger ve varyansun bulunuz,

E(Y)=E(3X-5) =3E(X)-5 =34-5=12-5=7

Var(Y) =Var(3X —-5) = 1

Ornek Y = X2+ 3X ve E(X) =10, Var(X) = 6 olmak iizere E(Y) =?

E(Y) = E(X2 + 3X)

var(X) = E(x?) - (E(0))

6 = E(X2) — 100

E(X?) = 106

E(X? +3X) = E(X?) +3E(X) =106+ 3 x 10 = 136

Ornek:

f(x) fonksiyonun standart sapmasini hesaplayiniz.

201—2z) f0<z<l,

( otherwise

f(@) =

f(x) fonksiyonun olasik fonksiyonu olup olmadigini belirleyiniz. Not: f(x) fonksiyonun olasilik
fonksiyonu olabilmesi icin integralinin 1’e esit olmasi gerekir.

| ftayda =1

/ f(ﬂ?)dﬂf=?/(1—$)dﬂc=2(a:—‘)‘ _1
— 0 2 /1o

o



f(x) fonksiyonun aritmetik ortalamasini hesap ediniz. Not: Rasgele fonksiyonlarin aritmetik
ortalamasi asagidaki ifade ile bulunur,

=[g:[2(1—3:)}dac
2 (o)

2 3

=2(5-3)],
N 2 3 /1o

f(x) fonksiyonun varyansini ve standart sapmasini asagidaki ifadeleri kullanarak hesaplayiniz

Var(X) = [c (z — E(X))"f(z)dz

oC

o = y/Var(X)
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Therefore, the standard deviation of X is

o = +/ Var(X)

1
32

f(x) fonksiyonun varyansini ve standart sapmasini asagidaki ifadeleri kullanarak hesaplayiniz

Var(X) = E(X?) — [E(X)]’

E(X?)= [C 22 f(z)dz

-

_rli‘l 14 1 l
11, 1
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5.1. Kesikli Rassal Degiskenlerin Olasilik Fonksiyonu

Eger 6rnek uzay belirli sayida elemandan ya da sayilabilir sayida elemanin sonsuz serisinden
olusuyorsa (mesela tam sayilar), buna kesikli 6rnek uzay denir. Kesikli 6rnek uzaydaki
elemanlari bir sayiyla eslestiren fonksiyonlara kesikli rastgele degiken denir. Kesikli rastgele
degiskenler icin olasilik fonksiyonu tanimhdir:

f(0)=P(X=x)

fO)=PX<0) =) fx)

Xi<X

Kesikli bir rassal degisken X ve bu rassal degiskenin alabilecegi degerler ise xi ile gosterilsin.
Bu durumda kesikli bir X rassal degiskeninin belli bir x degerinin alma olasiligi x'in bir
fonksiyonu olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Px (x) = P(X=x)

Yukaridaki ifade kesikli X rassal degiskeninin olasilik dagihmini vermektedir. Belli olayla ilgili
olasilik dagilimi bir kez hesaplandiginda olasilik fonksiyonu da ¢ikarilmis olur.

Kesikli rassal degiskenin olasilik fonksiyonunda, x: kesikli rassal degisken, P(x): x rassal

degiskenin olasilik fonksiyonu ise

Kosul-1: x; 6rnek uzayinda bir olaya karsi geldigine gore olasilik degerleri O ile 1 arasindadir.
0<P(x)) <1V X;eAdir.

Kosul-2: x rassal degisken X(S)=A donlusimuni gercgeklestirip P(S)=1 oldugundan ayrik

olaylarin toplam 6zelligine gore tim olaylarin olasiliklari toplami 1’e esittir.

x 1
p(x) = {(%) (2) bir olasilik fonksiyonu olabilmesi igin

e 0<a/b<1,0<c/d<1
e a/b+c/d=1 olmak zorundadir.



Ornek:

3 2

X 1-x
p(x) = {(E) (E) , X=0,1 degerleri almakta ve kesikli rassal degiskendir. Bu durumda p(x)

olasilik fonksiyonu mudur.

Kosul-1:
P(X=0)=2/5, 0< P(X=0)< 1
P(X=1)=3/5, 0< P(X=1)< 1

Kosul-2:
2/5+3/5=1
1. ve 2. kosullar saglandigindan dolayi p(x) bir olasilik fonksiyonudur.

Ornek:

a\* (p\17¥ . . _ .. .
p(x) = (—) (Z) , x=0,1 degerleri almakta ve kesikli rassal degiskendir. Bu durumda p(x)

c
olasilik fonksiyonu ise a+b neye esit olur?

Kosul-1:
P(X=0)=b/c, 0< P(X=0)< 1
P(X=1)=a/c, 0< P(X=1)< 1

Kosul-2:
a/c+b/c=1 ise at+b=c olur.

Ornek:

Ornegin bir zar atildiginda gelen sonug rassal degisken (X) iken, gelebilecek sonuclar x; =1, 2,
3,4, 5 ve 6'dir ve her birinin gelme olasihg 1/6’dir. Bu durumda bu olayin olasilik fonksiyonu
asagidaki gibi olacaktir.

Py (x) =P(X=x)=1/6>0

Yr o PX=x)=1/6 +1/6+1/6+1/6+1/6+1/6=1



Kesikli rassal degiskenlerde rassal 6rnekleme:

* N tane nesne arasindan n tanelik bir 6rneklem segilmesinin istendigini distinelim.

* n nesneli olanakh her 6rneklemin segilme sansini esit kilan segim silirecine rassal
ornekleme (random sampling) denir.

« Amag: Orneklem bilgisine dayanarak anakiitleye iliskin ¢ikarsamalar yapmak

* Bu gikarsamalar anakitleden gekilen 6rneklem bilgisinin belli bir fonksiyonu olan bir
istatistige dayanir.

* Bu istatistigin 6rnekleme dagihmi, bu anakitleden gekilebilecek ayni blyklikteki bitiin
orneklemlerde s6zkonusu istatistigin alabilecegi degerlerin olasilik dagihmidir.

X(S)=(x1, X2, ..., Xn) sonlu raslanti degiskenin X(s) olasilik uzayinda, x;'nin olasilgi f(x;)
biciminde yazilir ve P(X= x;) olarak tanimlanan fonksiyona X’in dagilim ya da olasilik
fonksiyonu denir. Burada f dagihimi, f(x;)) 20 ve X7\, f(x;) = 1 kosullarini saglar.

X1 X2 Xn

f(xq1) f(x2) f(xn)

Ornek:
Yigin: {6,9,12,15,18} olsun. f(x)=1/5 farzedelim. Olasihk fonksiyonu asagidaki seklilde
yazilabilir.

X 6 |9 12 |15 |18
f(x) = P(X=x) 1/51/5 |1/5 |1/5 |1/5

Yiginin ortalamasini, varyansini ve medyanini bulalim.

EO == ) xif(x)

E(X%) = ) xPf(x)

i=1

E(x)=p=6*1/5 + 9*1/5 + 12* 1/5 + 15* 1/5 + 18*1/5=60/5=12
E(x%)=36/5 + 81/5 + 144/5 + 225/5 + 324/5 =162

Var(X) = 0% = E(X)- p* =162 — 144 =18

Med(X)=12 (Ortadaki deger)



5 nesneli bu anakitleden n=3 nesneli érneklemler ¢ekmek istendildiginde, olanikh tim
orneklemlerin toplam sayisi,

: 5!
C=——— =10
37 31(5 - 3)!

Orneklem ortalamasi, X ve medyan ve érneklem varyansinin s? drneklem dagilini bulalim.
Ornegimizdeki populasyonda sadece 5 nesne bulundugundan olanakli tiim érneklemleri (10
tane) listeleyip, herbiri icin 6rneklem istatistiklerini hesaplayabiliriz:

n
1
r= — E I
1 <
i=1
i

2 1 2
s° = ﬂ.—lz(l:? —T)

i=1

m = medyan(x)

Olanakh tim drneklemler icin 6rneklem istatistikleri:

Orneklem no | Orneklem degerleri | T | m | s
1 6,9, 12 9 1919
2 6,9, 15 10 9 |21
3 6,9, 18 111 9 |39
4 6,12, 15 11 |12 ] 21
5 6, 12, 18 12 | 12 | 36
6 6, 15, 18 13 | 15| 39
7 9,12, 15 12 12| 9
8 9,12, 18 13 |12 ] 21
9 9, 15, 18 14 | 15 | 21
10 12, 15, 18 15]115] 9




Ornek:

Bir ¢ift zar atiliyor. 1 ve 6 arasindaki sayilardan olusan 36 sirali gifti iceren sonlu esit olasikli S
orneklem uzayi elde edilir. S={(1,1), (1,2), ... , (6,6)}, X(S)={1,2,3,4,5,6}. X, S'deki her (a,b)
sayllarinin en biyuklerine karsilik gelsin. X’in agirlikli ortalamasini bulunuz.

X'in f dagilhmi,

f(1) = P(X =1) = P{(1,1)} = 1/36

f(2) = P(X =2) = P{(2,1), (2,2), (1,2)} =3/36

f(3) = P(X =3) = P{(3,1), (3,2), (3,3), (2,3), (1,3)} = 5/36
f(4) = P(X =4) = 7/36

f(5) = P(X =5) = 9/36

f(6) = P(X =6) = 11/36

Xj X1 X2 X3 Xq X5 X6

f(xi) 1/36 | 3/36 | 5/36 | 7/36 | 9/36 | 11/36

- 1 3 5 7 9 11
E(X)=,u=2xlf(xl)=1%+2%+3%+4£+5%+6%=447
i=1

Ornek:
4’(i kiz, 12’si erkek olan bir siniftan 4 nesneli érneklem rasgele cekiliyor. icerisinde kiz
ogrencilerin oldugu E beklenen degeri bulunuz.

.. )1 .16 16! __ 13%14%15%16 __
S, 6rneklem uzayi 4’lu toplam grup sayisi: C,° = To—md — ” = 1820
o . o . L 12 1200 9x10%11x12
0 kiz 6grenci, 4 erkek 6grenci grup sayisi: C,~ = ol ” = 495
oy . vy . Lt 12 _ 4! 12! _ 10%11%12 _
1 kiz 6grenci, 3 erkek 6grenci grup sayisi: €y * C3° = aon  Taoam = 880
oy . vy . Lt 12 _ 4! 12! _ 11%12 _
2 kiz 6grenci, 2 erkek 6grenci grup sayisi: C; * C;~ = az ez 6 * = 396
“y . vy . .4 12 _ 4! 12! _ E _
3 kiz 6grenci, 1 erkek 6grenci grup sayisi: C3 * C;“ = s o 4 x i 48
4 kiz dgrenci, 0 erkek 6grenci grup sayisi: C 12 = —2 2 —1+1=1
’ YISl Lg% Lo (4—4)14!  (12-0)'0! 1

Toplam grup sayisi=495+880+396+48+1=1820

E=0*495/1820 + 1*880/1820 + 2* 396/880 + 3*48/1820 + 4* 1/1820=1



Ornek:

X rasgele degiskeninin olasilik fonksiyonu,

_fex , x=1,234 )
F) =10 | diger a) olmak tizere. ¢ degerini hesaplaymz.

a) f fonksivonunun olasilik fonksiyonu olmasi i¢in, z f(x)=1

sartun saglamas gerekir. Buna gore, Yy, ¢x = 1 olmahdur. Yani,

c.1+c.2+c¢c.3+c.4=1 10.c =1 c= 1—10 olmalidir. Buna gore.
: 1,2,3,4
TRX 2 X= 1,495
f(x) = {10
0 , diger
X ‘ 1 2 3 4

biciminde vazilabilir.
P(X =x) ‘ 01 02 03 04

E(X) =Yi1xf(x)
=1%x014+2%X024+3x03+4x04
=01+04+09+16 =3

o) Var(x) = E(X?) — (E(X0)’

4

B = ) x°f()

x=1
=1%x01+22x02+32x03+42x04
=014+08+27+64 =10

2
Var(X) = E(X*) — (E(X)) =10—-32 —1
dP(X=1)=0.1
e PRQ<X<4)=PX=3)+P(X=4)
=034+04=0.7
) P(X<3)=PX=1D+PX=2)+PX=23)
=0.1+402+0.2=0.6



Kesikli Rassal Degiskenlerin Kiimiilatif Olasilik Fonksiyonu:

Kesikli bir rassal degisken olan X’in herhangi bir xo degerini asmama olasiligi Kiimulatif
Olasilik Fonksiyonu ile asagidaki gibi gosterilebilir.
F(xo) =P (X< x0) = X}ex, P(X = x)

Kesikli bir rassal degiskenin kiimulatif olasilik fonksiyonunun iki 6zelligi vardir.
e Her xo degeriicin 0 < F(xo) < 1arasindadir.
o Xo<Xxrise, F(xo) £ F(xq) olur.

ORNEK: Atilan bir zarin 3’ten kiigiik gelme olasiliklarinin fonksiyonunu yaziniz.
Atilan bir zarin 3’ten kiguk gelmesi 1 veya 2 gelmesi durumudur.
Fixo) =P (X<x0)=X2_,P(X =1, X =2)=1/6+1/6=2/6

ORNEK: Atilan bir zarin 1’den biiyiik ve 6’dan kiigiik gelme olasiliklarinin fonksiyonunu
yaziniz.

Atilan bir zarin1’den biyiik ve 6’dan kicik gelmesi 2, 3, 4 veya 5 gelmesi durumudur.
F(Xo) =P (X<x0)=Y2 ,P(X=2,X=3,X=4, X=5)=4/6

Ornek: bir kutuda asagida verilen iskambil kagitlari bulunmaktadir:
Kupa: 2,3,4
Maga: 1, 2
Sinek: 3, 4
Karo: 1, 2, 3

a) Kutudan rasgele bir kagit ¢ekersek x rasgele degiskeni gekilen siyah kagit sayisini
gostermek Gzere olasilik dagilimi ne olacaktir ?
Kutudaki toplam 10 kagidin 4’( siyah oldugu icin cekilen kagidin siyah olma olasiligi:
f(1)=P(x=1)=4/10

b) Kirmizi kagit cekme olasilig:
f(0)=P(x=0)=6/10

¢) Kutudan rasgele bir kagit cekersek ve x ile kagidin Gzerindeki saylyi gosterirsek, x
1,2,3,4 degerlerini alabilme olasiliklari:
f(1)=P(x=1)=2/10 (2as)
f(2)=P(x=2)=3/10 ( 3 adet ikili)
f(3)=P(x=3)=3/10 (3 adet icli)
f(4)=P(x=4)=2/10 (2 adet dortlii)



d) iadeli olarak iki kagit cektigimizde x siyah kagit sayisini gostermek (lizere olasilik
dagilimi nasil olacaktir ? K ( kirmizi) , S ( siyah)

iki kagit cekildiginde sonuglar:
KK , KS , SK, SS olacaktir. Olaylar bagimsiz oldugundan olasiliklar K ve S olaylarinin
olasiliklari garpimi ile hesaplanacaktir.

P(x = 0) = P(KK) = 6/10 * 6/10 = 9/25
P(x = 1) = P(KS) = 6/10 * 4/10 = 6/25
P(x = 1) = P(SK) = 4/10 * 6/10 = 6/25
P(x = 2) = P(SS) = 4/10 * 4/10 = 4/25

Ornek:
2 zarla atis yapildiginda x rastsal degiskeni zarlarin Gste gelen ylzlerindeki sayilarin toplamini
gosterirse, siklar 2 ve 12 arasinda olacaktir. Olasiliklar su sekildedir:

x(siklar) | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
P(x) |1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36




5.1.1. Bernoulli Dagilimi

Bir deger araliginda sadece tam sayilarla ifade edilebilen bazi degerleri alabilen ayrik
degiskenler, Binom, Hipergeometrik, Poisson dagilimi gostermektedirler.

Bircok deneyde iki farkli sonug¢ ortaya c¢ikmaktadir. iki sonucu olan olaylarin olasihiginin
hesaplanmasinda kullanilir.  Bir sinav sonucu basarili ve basarisiz olmak (izere iki durumda
tanimlanabilir ya da kalite kontrolu icin alinan bir Grin saglam veya kusurlu olarak iki sekilde ortaya
cikabilir. iki sonucu olan deneyler bir defa denenirse “Bernoulli Dagilimi” olarak adlandirilir.
Bernoulli siireci, her deneyde birbirini engelleyen iki sonuctan birinin gercgeklestigi bir slrectir.
Madeni para atisi deneyinde her deneyde yazi(Y) ve tura(T) mimkin sonuglarindan sadece biri
gerceklesir ve her atista P(Y) ile P(T) olasiliklari deneyler birbirinden bagimsiz oldugu icin aynidir (1 /
2).

Bernoulli deneylerinde ortaya ¢ikan iki sonugtan biri basari digeri ise basarisizlik olarak adlandirilir. p
basari olasiligini, g’da basarisizlik olasiligini géstermektedir, 1- p = q.

Ornegin;
e Kusurlu ve kusursuz pargalarin bulundugu kutudan bir parganin gekilmesi
e Ogrencinin bir derste basarili veya basarisiz olmasi

Ogrencinin dersinden gecme olasiligi p ise, dersinden kalma olasiligi (1-p) olacaktir. X raslanti

degiskeni, x alabilecegi tim degerler ise basari igin 1, basarisizlik icin 0 degerini alsin. X’in
olasilik fonksiyonu;

P(X=1)=p,
P(X=0)=1-p=q
P(X=x)=px(1-p)1'x ; x=0,1 ise bu dagilima Bernoulli dagilimi denir.

Bernoulli Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi ve Varyansi:
Bernoulli rassal degiskeninin aritmetik ortalamasi:  p,=E (x)=p

Bernoulli rassal degiskeninin varyansi: 62 =E [ (X - w)>1=p (1-p)=pq

Bir olayin olma olasiligi p olmak Uzere, olmama olasiigi 1 - p olur. Bir olayin olma
olasiliginin olmama olasiligina oranina karsitligi denir.

karsitlik = P__P_
q



Ornek:
Ardisik G¢ Bernoulli denemesinde p(lci de basarili)=0.075 ise Ug¢linin de basarisizlik
olma olasihgini bulunuz. q = 1-p = 1-0.075 =0.925

ORNEK:

Asagidaki ifadenin Bernoulli olasilik dagilim fonksiyonu olmasi icin g ne olmaldir:
P(X=x)=p"(q)"

g=1-p olur.

ifade verilen x hangi degerleri alir. (0 ve 1)

Ornek:

200 kisilik bir kitlede 120 kisi sigara icmiyor ve 80 kisi iciyor, yani %601 sigara icmiyor olsun.
Bu kitleden rasgele bir kisi secildiginde segilen kisinin sigara igmiyor olmasi olayinin olasiligi
p=0.6 olup, X rasgele degiskeni sigara icmeyen igin 1, igen igin O degerini alsin. X bir Bernoulli
rasgele degiskenidir.

Sigara icmemenin icmeye karsithigi= :;p = 0.6/0.4 =3/2 Sigaraigcmeyen 3

kisiye karsilik 2 kisi sigara igmektedir.

Ornek:

Bir 6grenci, Fizik dersinden geg¢me olasiliginin %70 olduguna inanmaktadir. Olasilik
dagiliminin fonksiyonunu yaziniz? Ortalamasini ve varyansini bulunuz?

Ogrenci dersten gecerse X rassal degiskeni x = 1 ve kalirsa x = 0 degerini alirsa, X rassal
degiskeninin olasilik dagilimi séyle yazilabilir:

P (x=1)=0.7 ve P (x=0) =0.3

Olasilik dagilim fonksiyonu:
P(X=x)=p*(1-p)** = 0.7(1-0.7)"™ =0.7**0.3"™ olarak bulunur.

x'in alacagi 1 ve 0 degerlerine gore olasilik dagilimi asagidaki gibi bulunur.
P(x=1)=p*(1-p)** = 0.7 (1-0.7)° =0.7* *0.3° = 0.7

P(x=0)=p°(1-p)*° = 0.7°(1-0.7)* =0.7°*0.3'= 0.3

Aritmetik ortalamasi: u, = E (X) =p =0.7
Varyansi: 62 = E [ (X - px)2 ]=p (1-p)=0.7*%0.3 =0.21 olarak bulunur.



Ornek:

6 topta birini kirmizi bir top ¢izmek olarak tanimlanirsa, basari olasiligi (P) 1/6 veya 0.17
olacaktir. Mavi olasihgl (mavi top ¢izimi) 5/6 veya 0,83 olacaktir. Herhangi bir Bernoulli
calismasi icin basarisizlik olasiligl her zaman 1 - P'dir.

Olasilik dagilim fonksiyonu:
P(X=x)=p* (1-p)*™* = 0.17°(1-0.17)"* =0.7°*0.83"* olarak bulunur.

x'in alacagi 0 ve 1 degerlerine gore olasilik dagilimi asagidaki gibi bulunur.

P(x=0)=p°(1-p)*° = 0.17°(1-0.17)* =0.17° *0.83'=0.83

P(x=1)=p'(1-p)** = 0.17* (1-0.17)° =0.7" *0.83°=0.17

Aritmetik ortalamasi: uy = E (X) =p =0.17
Varyansi: 62 =E [ (X- w)*1=p (1-p) = 0.17*0.83 =0.14 olarak bulunur.



5.1.2. Binom Dagilimi

iki sonuclu rassal deneme ayni kosullar altinda n kere tekrarlanirsa “Binom Dagihmi” adi
verilen dagilim elde edilir. Bernoulli dagiliminin 6zel bir seklidir.

Binom dagilim, Kesikli dagilimlarin en yaygin kullanilanidir.

Atilan bir paranin yazi veya tura gelmesi, Montajdaki par¢anin toleransa uygunlugu ve
uygunsuzlugu, 6grencinin bir dersten basarili veya basarisiz olmasi gibi iki sonuclu olaylarin
olasihginin hesaplanmasinda kullanilir.

Binom dagiliminin saglamasi gereken sartlar:
e Deneme belirli sayida (n) tekrarlanir.
e Her deneyin basarili ve basarisiz olmak tzere iki sonucu vardir.
e Deneyler birbirinden bagimsizdir.
e Basari olasiligl (p) ve basarisizlik olasihgl g=1-p dir.
e ndeneyde elde edilen basarili sonuglar x degiskenine atanir.

Asagida verilen deneylerde tanimlanan X, binom rasgele degiskenidir.

e Bir para 10 kez atilsin. X, Tura gelme sayisi

e icinde 8 siyah ve 4 beyaz top bulunan bir kavanozda tekrar yerine koyarak 3 top cekilsin.
X, Cekilen siyah toplarin sayisi.

e icinde 3 kusurlu ve 7 kusursuz parca bulunan bir kutudan tekrar yerine koyarak 4 parca
secilsin. X, Secilen kusurlu parcalarin sayisi.

Deney n defa tekrarlanirsa toplam basarili durum sayisi x ile gosterilen bir rasgele
degiskendir. Bu degisken binom degiskeni adini alir. x degiskenini binom degiskeni olarak
kabul edebilmemiz icin tekrarlanan deneylerin birbirlerinin ayni olmalari, olasiliklarin
deneyden deneye degismemesi, secimlerin iadeli yapilmasi gerekir.

Binom dagilimindaki p ve q olasiliklari birbirine esitse dagilimin sekli simetrik olacaktir. Para
atisi deneyinde p ve q olasiliklari ayni oldugu icin dagilim simetrik olacaktir. p’'nin q’ya esit
olmadigi durumlarda ise, dagilimin sekli asimetriktir.

Oncelikle, n tane deneme oldugu icin n tane iki olasilikli sonu¢ olacaktir. incelenen olay
basari ya da basarisizlik ise n tane denemede x tane basarili ve (n-x) tane basarisiz sonug
olacaktir ve denemeler birbirinden bagimsiz olduklarindan sonuglarin herhangi bir dizilimin
olasihg, tekil sonuglarin olasiliklarinin garpimina esittir ve asagidaki gibidir.

P (x, n-X) = p.p.p.........p.(1-p).(1-p).......(1-p) = p* (1-p)™™



Her bir denemenin basarili olma olasiligl p ve basarisiz olma olasiligl (1-p) dir. n tane rassal
denemede x tane basarinin (n-x) tane basarisizlikla birlikte c¢ok farkl dizilislerde
gerceklesebilir yukarida sadece bir tanesi dikkate alindi.

Dizilis sirasi 6nemli degilse n rassal denemede x tane basari iceren dizilislerin sayisi:

|
X _ :

n- x!(n—x)!

(n rassal denemenin x taneli kombinasyonu) olarak bulunur.

n tane rassal denemenin x tanesinin basarili olma Binom olasilik fonksiyonu:

! X n-x
P(X; n,p) = ——— p* (1-p)

x!(n—x)!
P(X; n,p) = C} p* (1-p)™*

seklinde yazilir ve bu forml yardimiyla hesaplanir. x=0, 1, 2, 3, ...... n
n: deneyin tekrarlanma sayisi

X: istenen sonug sayisi

p: istenen basarili sonucun olasilig

g: Basarisizlik olasihgi

Binom Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi, Varyansi ve Momentleri
e Aritmetik ortalamasi: py = E (X) = np
e Varyansi: 62=E [ (X - i) ] =npg= np(1 - p)
e Momentleri:
M1=0
W2 = 0;?
Hz = n.p.(1-p)[(1-p) — p]
Ha = n.p.(1-p)[(1-6 p(1-p)+3n.p(1-p)]
e Asimetri (Carpiklk) ve Basiklik Katsayilar:

CK = PP o BK=3+ Z6PUD)

~Jnp(a-p) np(1-p)



Ornek:

Bir para 10 defa atilsin. 4 defa yazi gelme olasiligini hesaplayiniz

Binom dagilimin uygun oldugu rastgele olaylarda basarili ve basarisiz olarak iki durumun
oldugu olaylarla ilgilenildiginden:

basarili: yazi gelmesi (p=0.5)

basarisiz: yazi gelmemesi (q=0.5)

olarak tanimlama yapilabilir. n=10; X=4 oldugundan istenilen olasilik:

! -
P(X; n, p) = ﬁ p* (1-p)™™
10! . ]
P(4;10,0.5)= m 0.5"(1-0.5)° =0.205
Ornek:

Bir zarin 20 kez atilmasi durumunda tam 12 kez alti gelme olasihgini hesaplayiniz.

basarili: 6 gelmesi (p=1/6)
basarisiz: 6 gelmemesi (q=5/6) olarak tanimlama yapilabilir.
n=20; X=12 oldugundan istenilen olasihk:

n!

P(X; n, p) = prTm=Y p* (1-p)™

20! 12 8
P(12;20,1/6)= 20-12) (1/6)*2 (5/6)® = 0.0000135
Ornek:

Bir kutuda bulunan 10 tabletten 5 tanesi cep telefonudur. Bu kutudan yerine koyarak 3
tablet ¢ekildiginde 2 tanesinin cep telefonu olma olasiligi nedir? Agirlik ortalama ve varyans
degerlerini hesaplayiniz. Yorumlayiniz.

X: Cekilen tabletin aspirm olmas:

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

2 3

== ()8 @) =gy @) =07



Ornek . 4 cocuklu bir ailede kiz gocuklarin sayis1 X rasgele degiskeni olsun.
X ~bin= 4,p=%}

olmak {izere,

X 0 1 2 3 4
1 (4 | 4 6 - 1
=)l % | e | ok | % |
161 x 16 16 16 16 16
ve
E(X)=np=2 Var(X)=npg=1
dir.  4’er gocuklu 160 ailenin kiz cocuk sayi1s1 bakimindan dagihisi ne olur?
kiz gocuklarin sayisi aile say1s1 (teorik sikhk ., frekans)
0 10=160xP(X=0)
1 40=160xP(X=1)
> 60=160xP(X=2)
3 40=160xP(X=3)
s 10=160xP(X=4)
160
ORNEK:

Bir madeni para 4 kere atilmaktadir. 0, 1, 2, 3 ve 4 tane yazi gelme olasiliklarini sirayla
hesaplayiniz.

Bu bir Binom dagilimidir ve olasilik fonksiyonu
P(x; 4,0.5) = CX p* (1-p)™™ olarak yazilir.

0 tane yazi gelme olasiligi: P(0; 4,0.5) = —=— p*(1-p)™* = ——— 0.5°0.5* = 0.0625
y g gl [ x!(n—x)! P P 0!(4-0)! ’ ' ’
1 tane yazi gelme olasiligi: P(1; 4,0.5) = n p* (1-p)"™ = —* _05'05%°= 0.25
xl(n—x)! 1!1(4—1)!

o . _ n! X (4 _\NX _ 4! 2 2 _

2 tane yazi gelme olasiligi: P(2; 4,0.5) = peTom—ey p (1-p)"" = a2 0.5°0.5°= 0.375
y . _ n! X (1_~\NX — 4! 3 1_

3 tane yazi gelme olasiligi: P(3; 4,0.5) = peTom—ey p (1-p)"" = a3 0.5°0.5" = 0.25
2. . _ n! X (1_A\NX _ 4! 4 0_

4 tane yazi gelme olasiligi: P(4; 4,0.5) = prT——y p" (1-p)"" = przmY 0.570.5" = 0.0625



Ornegimizdeki gibi p = (1-p) ise simetrik binom dagilimi, p # (1-p) ise asimetrik binom
dagilimi s6z konusudur.
Yukaridaki ornekte aritmetik ortalamayi, varyansi, momentleri, ¢arpiklik ve basikhk
katsayilarini hesaplayiniz.
Aritmetik ortalamasi: uy = E (X) =n.p=4*0.5=2
Varyansi: 02 = E [ (X - i)’ ] = 4*0.5%0.5 =1
Momentleri:

M1=0

M2 = 09? =1

M3 = n.p.(1-p)[(1-p) — p] =4*0.5%0.5[0.5-0.5] =0

Ha = n.p(1-p) [(1-6 p(1-p) + 3n.p(1-p)] =

4*0.5*0.5 [1- 6*0.5*0.5 + 3*4*0.5%0.5] = 2.5

Asimetri (Carpiklik) ve Basiklik Katsayilari:
_ (-p)-p _ (1-05)-05 _ 0

K= Jnp(1-p) = V4x05+05 1 =0
BK =3+ 1-6p (1-p) _ + 1-6+0.5+0.5 _ 34 05 _ 2k
np(1-p) 4%0.5%0.5 1

Carpikhk katsayisi bu olasilik dagiliminin simetrik oldugunu, basiklik katsayisi ise normale
gore basik oldugunu isaret etmektedir.

Ornek:
6 defa atilan bir madeni paranin tam olarak 2 defa tura gelmesi olasiligi nedir ?
Simetrik binom dagilimi, p ve q birbirine esit.
n=6,x=2, p=0.50, g=0.50
P(x=2) = ¢ C, (0.50)* (0.50) %% = (6! / (2!( 6 - 2)!))* (0.50)* * (0.50)* =0.23
Binom Dagilim tablosunu kullanarak hesaplarsak;
P(x;n,p)=P(2;6, 0.50) = (0.3438 — 0.1094) = 0.2344
Ayni 6 atista en az 4 defa tura gelmesi olasiligi ise tablodan su sekilde hesaplanabilir;
P(x>4) __» P(3;6,0.50)=0.6562
P(x>4)=1-0.6562 =0.3438
Veya
P(x=0)+P(x=1)+P(x=2) = 0.3438



Ornek:

Bir ansiklopediden rasgele secilen 5 sayfadan en fazla 4 tanesinde baski hatasi olma olasiligi
nedir ?

Asimetrik binom dagilimi. Baski hatasi orani: p= (1500 / 5000) =0.30 g=0.70

P(x<4)=1-P(x=5)
P(x=5) = (5! / (5!*0!))*(0.30)° *(0.70)° = 0.00243
P(x < 4) = 1 —0.00243 = 0.99757

Ornek:
Bir kutuda bulunan ampullerden 3’lnin kusurlu oldugu bilinmektedir. Bu kutudan rasgele
ve iadeli olarak 3 ampul ¢ekildiginde;

e ikisinin kusurlu olma olasiligi nedir ?

e Bu deney sonunda beklenen ortalama kusurlu sayisi ve standart sapma nedir ?

iki tanesinin kusurlu olma olasilig;;
p=3/12=0.25
g=0.75

P(x=2) = (3! /(2!*11))*(0.25)** (0.75)" = 0.1406

Tablodan;

P(2;3, 0.25) =0.9844 bu kiimilatif oldugu icin P(x=1) bu degerden cikarilir.
P(1;3, 0.25) =0.8438

(0.9844 — 0.8438) = 0.1406

ortalama kusurlu sayisi : E(x)= n*p = 3*(0.25) =0.75
standart sapma: 0=0.75



Ornek:

Bir makinenin Urettigi pargalarin %5’sinin kusurlu oldugu bilinmektedir. Bu makinenin
drettigi 6 Grlin incelenmistir.

6
x 6—x
P(x,6,0.05) = (x) 0057095 1 —01,2,...,6
0, diger x'lericin
a) Higbir Grindn kusursuz olma ihtimali
6
P(x = 0) = ( 0) (0.05)°(0.95)6-0

(g)=ﬁ=1

P(x =0) = 1x1x(0.95)°=0.735

b) Bir Grindn kusurlu ¢itkma ihtimali
6
P(x=1) = ( 1) (0.05)1(0.095)61

(f)=%=6

P(x=1) = 6(0.05)(0.095)5 = 0.22

¢) Enaziki Grinidn kusurlu ¢gikma olasiligi

P(x>2)=1-[P(x=0)+P(x =1)] =1 - 0.735 — 0.22 = 0.045



Ornek:
Uretilen bir Griiniin testlerden basarili sonuglanma olasiligi %80 dir. Uretilen 10 Griine iliskin

yogunluk fonksiyonlari hesaplanacaktir.
a) Problem hangi yogunluk fonksiyonunu isaret etmektedir.
Binom dagiliminin olasilik fonksiyonu,

fx)=PX=x)= (:)pxq"‘x, x=01,..,n

b) n, p ve q degerlerini belirleyiniz.

n=10,p = 0.80

c) 6 Urlniln basarili olma olasiligl nedir?

—6)= (1" 6 10-6 _ 100 6 s
P(X=6)= 6)(0.80) (0.20) s (080)°(0.20)* = 0.088

d) Enaz 9 irlnin testlerden basarili olma olasiligi nedir?
P(X=9)=P(X =9)+P(X =10)

e) Agirlik ortalama ve varyans degerlerini hesaplayiniz. Yorumlayiniz.



5.1.3. Poisson Dagilimi

Poisson olasilik dagilim fonksiyounu, aritmetik ortalamanin bir ifadesidir. Poisson (“puason”

okunur) dagilimi, ender olaylar dagilimi olarak da bilinir. istatistikte ve olasilik kuraminda bir

ayrik olasilik dagilimi olup belli bir sabit zaman birim araliginda meydana gelme sayisinin

olasiligini ifade eder. Bu zaman araliginda ortalama olay meydana gelme sayisinin bilindigi ve

herhangi bir olayla onu hemen takip eden olay arasindaki zaman farkinin, 6nceki zaman

farklarindan bagimsiz olustugu kabul edilir.

Poisson dagilimi Poisson siireci ile birlikte ortaya cikar. Poisson siireci aralikli karakterde olan

(yani 0, 1, 2, 3 .. kere meydana ¢ikan) bazi olgularin bir birim zaman, alan, mekan veya

hacimde sabit bir olasilikla olusmasi seklini alir. Bu gesit olaylara ve Poisson dagiliminin

uygulanmasina érnekler sunlardir:

Prusya slivari birliklerinde her bir yil at ve katir tepmeleri ile 6len asker sayisi: Bu
klasik ornek 1868'de Ladislaus Josephovich Bortkiewicz tarafindan bir kitapta

yayinlanmis 6rnek olarak yillarca askeri ve sivil yliksek okul 6grencilerine verilmistir.
Bir saat araliginda belli bir Internet sitesine gelen baglantilar sayisi,

Yarim saat icinde bir nakliyat deposuna ylkleme-bosatiima icin gelen kamyon sayisi,
Belli bir trafik kavsagindan 1 dakika icinde gecen otomobil sayisi,

Belli bir zaman araliginda bir blylik binada yanip c¢alismasi duran florasan
lambalarinin sayisi,

Bir hava alanina her saat inen ucak sayisi,

Belirli bir trafik noktasinda meydana gelen aylik trafik kazasi sayisi,

Bir Gretim malindaki kusur sayisi,

1 cm? kandaki anormal hiicre sayisl

10 m* kumastaki kusur sayisi,

Verilmis bir zaman araliginda bir alanda ya da hacimde basarilarin sayisi X rasgele degiskeni

olsun. Asagidaki kosullari saglayan X e Poisson rasgele degiskeni denir.

Deney, verilmis bir zaman, alan ya da hacimde bir olayin (basarilarin) elde edilis
sayilarinin sayilmasiyla olusur.

iki ayrik birim zamanda alanda ya da hacimde elde edilecek basarilarin sayisi
birbirinden bagimsizdir.

Bir birim zaman araligl, alan ya da hacimdeki basari olasiligi tim birimler icin aynidir.
Cok kiglk bir zaman araligl, alan ya da hacimde iki ya da daha ¢ok basarinin olmasi
hemen hemen imkansizdir. Yani, bu durumda birden cok basari olmasi olasiligi sifira
yaklasir.

Bir birim zaman araligi, alan ya da hacimde bir sonucun ortalama elde edilis sayisi A
dir.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Poisson_s%C3%BCreci&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Poisson_s%C3%BCreci&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Prusya
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ladislaus_Bortkiewicz&action=edit&redlink=1

Poisson dagiliminin genel odaklandigi rassal degisken bir sayilabilen olaydir; bu olay belli bir

sabit uzunlukta olan (genellikle zaman) aralikta ayrik olarak ortaya ¢ikar ve bu aralikta
gozlenen olaylarin sayisi Poisson dagilim icin rassal degiskendir. Bu sabit aralikta ortaya ¢ikan
olaylar sayisinin beklenen degeri (ortaya ¢ikmanin ortalama sayisi) A olarak sabittir ve bu
ortalama deger aralik uzunluguna orantilidir. Eger her 4 dakikalik zaman aralig icinde
ortalama 5 olay meydana geliyorsa, sabit 8 dakikalik aralikta ortalama 10 (=8x5/4) olay
ortaya c¢ikar. Birbirini takip eden Poisson tipi olaylar arasindaki aralik karsilikh iliskili olarak
bir Gstel dagihm olur. X rassal degisken olmak Uzere, alabilecegi tim degerler negatif
olmayan bir tam sayi olan x ile gosterilirse (x = 0, 1, 2, 3...n) olayin ortaya ¢ikma olasihgi

soyle ifade edilir:
-Aq9x
e A
PX=x14)=—
x!

burada
e ¢, dogal logaritmanin tabani (e = 2.71828...);

e n, olasiligl fonksiyon ile verilmekte olan olayin ortaya ¢ikma sayisi;

e x!, xigin faktoriyel

e A aritmetik ortalamadir, verilen sabit aralikta ortaya ¢ikma sayisinin beklenen degeri;
bir pozitif gercel sayidir. Bu x'nin fonksiyonu Poisson dagilim igin olasilik kitle

fonksiyonu olur.

Poisson Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi, Varyansi ve Momentleri:
e Aritmetik ortalamasi: U, = E (X) =n.p=A
e Varyans: 02 =E[(X-p)’]=n.p.(1-p)=A

e Momentleri:

M =0
Mo = 0% = A
M3 =A
Wy = A + 3A%

e Asimetri (Carpiklik) ve Basiklk Katsayilari:
Ck =22 = % ve BK=i—‘§=3+ !
n> 100 ve n.p <10 kosullari saglandiginda Binom dagilimi, Poisson dagilimina yaklasir ve
Binom yerine Poisson dagilimi kullanilabilir. Poisson dagiliminda ortalama olasilik bulmada
Binom dagilimi kullanilir.
A=p=n.p
Poisson dagilimi deney sayisnin ¢ok fazla oldugu, meydana gelme olasiliginin ¢ok diisiik

oldugu problemlerde olduk¢a dogru 6ngorii sonuglari vermektedir. (p <0.01ve A=n.p<5)


https://tr.wikipedia.org/wiki/Rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fken
https://tr.wikipedia.org/wiki/Logaritma
https://tr.wikipedia.org/wiki/E_say%C4%B1s%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ger%C3%A7el_say%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_k%C3%BCtle_fonksiyonu
https://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_k%C3%BCtle_fonksiyonu

Ornek:
10000 &égrencisi olan Esenyurt Universitesinde bir yil icinde girilen hatali notlarin aritmetik

ortalamasi 0.5tur.
1. Aritmatrik ortalama, A = 0.5

2. n=10000
A 0.5
3. p=—= =0.00005
n 10000
4. Rassal denemenin beklenen sonucu hatali-hatasiz olmak tzere iki sonugludur ve n

kez tekrarlanabilir.

Bu sartlar altinda bu olayin Poisson fonksiyonunu asagidaki gibi ifade edebilir.

e—& X
P(x) = , x=0,1,2,..... n
—-0.5 X
P(x) = % ,Xx=0,1, 2, .....n

Bu Poisson dagiliminin,
e Aritmetik ortalamasi: U, = E (X) =n.p=A
1,=0.5

e Varyans: 02 =E[(X-p)’]=n.p.(1-p)=A
02=0.5

e Momentleri:

M =0
W, =0Z=A=0.5
Us=A=0.5

W =A+3A%=1+3(0.50=1.75

e Asimetri (Carpiklik) ve Basiklik Katsayilart:

s _ 1 1 _
CK—J3— i — 1.414
_Ha_ 1_,,1_
BK—H%—3+A 3+0_5 5

Bir yilda gergeklesebilecek hata sayisinin (x) olasiliklari hesaplayabiliriz.

-0.5 x
P(X=0) _e x(!O.S)



Ornek:

Bir yil boyunca hi¢ hata olmama olasilig::

-0.5 0
P(x=0) = =% _ 6065

Bir yil boyunca bir adet hata olmama olasihgi:

e—0.5 (0_5)1
1!

P(x=1) = =0.3033

Bir yil boyunca iki adet hata olmama olasilig:

2
p(x=2) = X803 _( 07538

2!

Bir yil boyunca U¢ adet hata olmama olasiligi:

3
P(x=3) = 223" _ 00126

3!

Bir banka subesine her yarim saat iginde ortalama 15 misteri gelmektedir. Musterilerin
gelmelerinin Poisson sirecine uydugu varsayilirsa, 10 dakika icinde bankaya en az 1 musteri

gelmesi olasiligini hesaplayiniz.

30 dakikada 15 misteri geliyorsa 10 dakikada ortalama 15/3 = 5 musteri beklenecektir.

A=5al

P(x=0)=

nir,
P(enaz 1) =1-P(x=0)
e~>50
=00674
0!

P(enaz 1) =1-0.00674 = 0.99326

Matlab:

clear
close

all
all

lambda = 5;

X

P
P
0.

0:
poisspdf (x, lambda)
0.0067 0.0337 0.0842 0.1404 0.1755

0363 0.0181

10;

0.1755

0.1462

0.1044

0.0653



Ornek:
Bir elektrik santralinda ayda ortalama 4 ariza meydana gelmektedir. Bu santralde bir ay
icinde hig ariza goriilmemesi olasiligi nedir ?

e—A X

P(x) =

, x=0,1,2,...n
x!
A=4
P(x=0)= 0.01832

Matlab:

clear all
close all
lambda = 4;

x =0

P = poisspdf (x, lambda)
P= 0.0183

Ornek:

Bir Gretim hattinda parcalarin ortalama %5’i kusurlu ¢cikmaktadir. Rasgele secilen 22 parca
icinde 2 tanesinin kusurlu olma olasiligl nedir ?

Binom dagilimi ile hesaplarsak:

PG n,p) = o P (1-p)"" = C p* (L-p)"™
p=0.05,

n=22,

q=1-p=0.95,

X=2,

P(k=2)= 0.2070

Poisson dagilimi ile hesaplarsak;
A = np, beklenen sonucun ortalama gerceklesme sayisini (Aritmetik ortalama),
np=A=22*0.05=1.1

e—z(l{x
P(x) = - x=0,1,2,..n

P(x=2)=0.201
Burada, e = 2.71828 dogal logaritmanin tabanidir.



Ornek:
Korona virlsline yakalananlarin ortalama %2’si 6lmektedir. Korona virls testi pozitif
¢ikanlardan rasgele segilen 10 kisi icinden 2 tanesinin 6lme olasiligi nedir ?

Binom dagilimi ile hesaplarsak:
p* (1-p)™ = CF p* (1-p)™

n

P(x; n,p) =

x!(n—x)!
p=0.02,

n=10,

q=1-p=0.98,

X=2,

10!

N = (X p*(1.p)"X = 2 102 _
PIX=2) = C p*(1-p)™ = 57 5 0.02°(0.98)"% =0.015

Matlab:

clear all

close all

defects = 0:10;

P = binopdf (defects,10,.02)

P=0.8171 0.1667 0.0153 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000

Poisson dagilimi ile hesaplarsak;
A = np, beklenen sonucun ortalama gerceklesme sayisini (Aritmetik ortalama),
A=np=10 *0.02=0.2

e—1{ Ax e—0.2 02x
P(x) = = , x=0,1,2,....n

x! x!

e~ 0222
P(x=2)=———— = 0.016
2!

Burada, e = 2.71828 dogal logaritmanin tabanidir.

Matlab:

clear all

close all

lambda = 0.2;

X 0:10

P poisspdf (x, lambda)

P= 08187 0.1637 0.0164 0.0011 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000



Ornek:

Bir fabrikanin Urettigi pillerin %1’i kusurlu ¢ikarsa, 200 birimlik tGretimde 3 tane kusurlu pil
¢tkma olasihgl nedir ?

n=200, p=0.01, np=A =200*0.01=2

ek x

P(x) = , x=0,1,2,....n

x!
P(x=3)=0.18045

Ornek:
Bir sigorta sirketi 1000 kisiyi trafik kazalarina karsi sigortalamistir. Bu kazalardaki 6l1im orani
%1 olduguna gore, sigorta sirketinin 5 kisiye para ddeme olasiligi nedir?
p=0.01, A =1000*0.01=10
P(x=5)=0.0375
e dfX 710105

P(x=5) = = =0.0375

x! 5!

Ornek:
Bir siniftaki ogrencilerin %2’sinin boylari 190 cm’nin Uzerindedir. Rasgele secilen 100

o0grenciden; 6’sinin, en az 2’sinin boylarinin 190 cm’den fazla olmasi olasiliklarini bulunuz.

e—& X

P(x) =

o x=0,1,2,...n
A =2, (100 6grenciden 2 si)

P(x=6)=0.1203

P(x=0)=0.13534

P(x=1)=0.27068

P(x >2) = 1- P(x =0) — P(x =1) = 1 — 0.13584 - 0.27068 = 0.59398

Ornek:
Bir sehirdeki 30 yasin Gzerindeki ntifusun %5’nin Gniversite mezunu oldugu bilinmektedir. 30
yas Uzerindekilerden rasgele secilecek 100 kisi arasinda;

a) 5 Universite mezunu bulunmasi,

b) Hic liniversite mezunu bulunmamasi olasiligini hesaplayiniz.
A =n*p=100*0.05=5,

e~h e555
a) P(X=5)= = =0.175
x! 5!
—£ x -5 50
b) P(X=0)=>*—-= £ -0.0067

x! 0!



Ornek:

Bir makinenin kusurlu Grin Uretim orani % 0.01 dir. Her saat basinda liretim hattindan
alinan 100 parganin incelenmesi sonucu 2’den fazla bozuk Urin Uretldiginde Uretim
durdurulacaktir. Uretimin durdurulma olasiligi nedir?

e~ X
P(x,A) = 0

P(x>2) = 1-P(x<=2) = 1 —[P(x=0) + P(x=1) + P(x=2)]

e 110 e 111 7112
Px>2)=1-[——+ ——+—;

P(x>2) =0.0803

Ornek:

Bir fabrikada ¢ok nadir olan arizadan dolayi, bir hafta icinde arizalanan makine sayisi 4’ddr.
Belirli bir hafta icin bu arizadan

a) Hic bir makinenin arizalanmama olasiligi nedir?

P(X =0)

b) En az iki makinenin arizalanma olasiligi nedir?
PX=22)=1-PX<2)=1—-(P(X=0)+P(X =1))

¢) 3 makinenin arizalanma olasiligi nedir?

P(X =3)

X, bir haftada arizalanan makine sayisi

f(x)=PX=x)= , x=012,.4A=14

e~ 41X
x

T~ 0.0183

a) P(X = 0) =

b)P(X=2)=1-PX<2)=1—-(P(X=0)+P(X = 1))21_(
=1 - (0.0183 + 0.0733) = 1 — 0.0916 = 0.9084

o440 o441
0! 1!

T~ 0.195

) P(X=3)=




Ornek: Bir magazaya Cumartesi giinleri 5 dakikada ortalama olarak 4
miisteri gelmektedir. Bir Cumartesi giinii bu magazaya,

a) 5 dakika icinde 1 miisteri gelmesi olasihgini,
b)Yarim saate 2'den fazla misteri gelmesi olasiligini,

—4 41
e 4

I!

a) h=4P(x=1)=? P(X=1)= 4e™*

b) 5 dk’da 4 miisteri gelirse, 30 dk'da 24 miisteri gelir.
ho=24 P(x>2)=2?
P(x>2)=1-[P(x=0)+P(x=1)+P(x=2)]
(e724° 724 N e 247
O 1! 2!

=1-313e

1—

Ornek:

Tehlikeli bir kavsagin giivenligi arastiriliyor. Ge¢mis polis kayitlari bu kavsakta ayda ortalama
bes kaza oldugunu géstermektedir. Kazalarin sayisi bir Poisson dagilimina gére dagitilir ve O,
1, 2, 3 veya 4 kazadan herhangi bir ayda olma olasiligini hesaplayin.

Gozlm: Poisson formlinl kullanarak, kaza olmama olasiligini hesaplayabiliriz:
A 5%75  (1)(0.0067)

n

p(0) = 2-¢ = 0.00674
x! 0!

Bir kaza olma olasiligi:
n,—2 1,-5

P(1) === ©CD - 0,03370

iki kaza olma olasilig:

n,-2 2,-5

P(2) _AteTh _5%eTS | (25)(0:0067) _ y hanss
x! 2! 2x1

Ucg kaza olma olasilig:
n,—21 3,-5

P(3) = Ate™t _5%eTS | (125)(00067) _ 514045
x! 3! 3x2x1

Dort kaza olma olasilig:
n,—-2 4,-5

P(4) _AteTh _5te™S | (625)(0.0067) _ o 4occs
x! 4! 4X3%X2X1

Herhangi bir ayda 0, 1 veya 2 kaza olasiligini bilmek istiyorsak, bu olasiliklari su sekilde
ekleyebiliriz:
P(0,1, or 2) =P(0) + P(1) + P(2) =0.00674 + 0.03370 + 0.08425 = 0.12469
P(3 veya daha az kaza) = P(0, 1, 2, or 3) = P(0) + P(1) + P(2) + P(3)
=0.00674 + 0.03370 + 0.08425 + 0.14042 = 0.26511
Ucten fazla olasiligini hesaplamak istiyorsak, 1- 0.26511=0.73489).



Onemli nokta: Poisson dagilimi, n, 20'den biiyiik ya da esit oldugunda ve p, 0.05'e kiiciik ya
da esit oldugunda binom dagiliminin iyi bir yaklasimdir.

5.1.4. Hipergeometrik dagilim

Olasilik_kuraminda ve istatistikte, hipergeometrik dagilim sonlu bir ana kiitle icinden tekrar
geri koymadan birbiri arkasina ntane nesnenin c¢ekilmesi islemi igin basari sayisinin
dagilimini bir ayrik olasilik dagilmi sekilde betimler. Hipergeometrik Dagilim Varsayimlari, n

deneme benzer kosullarda tekrarlanabilir. Her denemenin iki mimkin sonucu vardir. Sonlu
yigindan iadesiz drnekleme yapilir. Ornekleme iadesiz oldugundan basari olasihg ( p )
deneyden deneye degisir.

Hipergeometrik Dagilimin Olasilik Fonksiyonu:

n : 6rnek hacmi

N : anakitle eleman sayisi
B : yigindaki basari sayisi
X : 0rnekteki basari sayisi
$={x=0,1,2,3,...,n}

CiCrx
PX=x)=—7—
K=n="15
e Geri koyulmadan alinabilmesi miimkiin érnek sayisi C2'dir.
e Basarili nesne sayisinin x olmasi icin C2 sayida ihtimal bulunur;

e Geride kalanlarin basarisiz olmasi icin de CY=Bihtimal mevcuttur.

Kombinasyon:
1

CNm) = & = i

Hipergeometrik Dagiliminin Aritmetik Ortalamasi, Varyansi
e Aritmetik ortalamasi: u,=E (X) = n.p

e Varyansi:oZ =E[(X-w)’]= (%) n.p. (1-p)

B
Burada p = 5 olur.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_kuram%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ana_k%C3%BCtle&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayr%C4%B1k_olas%C4%B1l%C4%B1k_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1mlar%C4%B1

Ornek:

10 kisilik bir sinifta 6 6grenci dersten basarili olurken 4 &grenci basarisiz olmustur. iadesiz
olarak 5 6grenci secilmis. Secilen 5 6grenciden, basarili ve basarisiz 6grencileri siniflandiran
bir olasilik degiskenleri su sekilde gosterilebilir:

Anakutle eleman sayisi, N=10
Yigindaki basari sayisi, B=6
Ornek hacmi, n=5

Ornekteki basari sayisi, x
$={x=0,1,2,3,...,n}

Cx Cn=x
Y

P(X=x)=

e Geri koyulmadan alinabilmesi miimkiin érnek sayisi C2'dir.

cN = 10 = 252
" 51(10-5)!
e Basarili nesne sayisinin x olmasi icin CZ sayida ihtimal bulunur;

e Geride kalanlarin basarisiz olmasi icin de CY-Fihtimal mevcuttur.

a) Secilen 5 6grencinin de basarili olma olasiligini bulunuz.

6! . D!
CéCy SI(6—5)! (0)I@)! 6x1
P(X=5)= (o = 101 =553 = 0.0238
5!(10 = 5)!
b) 3 6grencinin basarili olma olasiligini bulunuz.
6! . D!
C$C0%5° 3I(6-3) @2)I@E—-2) 20x6
P(X=5)= (10 = 101 =g = 0.476
5!/(10 = 5)!

¢) Enfazla 2 6grencinin gecmis olma olasiligini bulunuz.
6 ~10-6 6 r10-6 6 ~10-6
Co C5- €Y G571 C7 G55

Px <2)=PX=0+PX=1D+PX=2)= 10 10 10

P(x <2)= 0262

d) En az 3 6grencinin gecmis olma olasiligini bulunuz.
Px=23)=1-[PX=0+PX=1)+P(X=2)]=1-0.262=10.738

e) Sirasiyla secilen 1, 2, 3, 4 ve 5’inci 6grencinin basarisiz olma olasiliklarini bulunuz.



Bu ornekte bulunmasi istenen segilen 6grencinin basarisiz 6grenci olma olasiligidir. Basarisiz
ogrenci sayisi 4 oldugundan B=4 olacaktir.

CEclo%*  1x6

Plr=0)= 25 = 5o =0.0238
CECIOT*  4%15
P(x=1)= - —0.2
x=1)= c10 S5, = 0:238
P(x=2)= CiCsp' | 6+20 0 0
*= co T 252
P(x=3)= G Cs3" _ 16 0238
¥EIE T T s T
4C1%%  1x6
P(x=4)= - = 0.0238

clo 252

Burada dikkat edilirse 6grencilerin basarisizhigiyla ilgili batlin olasiliklar hesaplanmistir. Bu
olasiliklarin toplami 1’e esittir.
Px=0+4+P(x=1)+P(x=2)+ P(x=3)+P(x=4)=

f) Bu dagihmin basarili ve basarisiz 6grenci sayisina gore Aritmetik ortalamasi ve standart
sapmasini bulunuz.

Basarili 6grenci sayisina gore:
B 6
N=10,B=6ven=>5.Burada p= ~ 0 " 0.6 olacaktir.

e Aritmetik ortalamasi: py=E (X) = n.p=5*0.6=3
o Varyans::a2=E[(X-w)]= (—) n.p. (1-p) —(%ﬁ) 3 (1-0.6) = 0.666
Basarisiz 6grenci sayisina gore:

N=10,B=4ven=5. Burada p= % = 14—0 = 0.4 olacaktir.

e Aritmetik ortalamasi: y, =E (X) = n.p=5*%0.4=2
10-5

e Varyansi: o2 =E[(X- Hy)? ]-(—)np(l p)—(m)Z(l 0.4) =0.666



Ornek:

Hastaneye gelen 100 kisiden 20 tanesinin koronaviriisii testi pozitif ¢cikmaktadir. iadesiz
rasgele secilen 12 kisiden 5 kisinin koronaviris testinin pozitif ¢cikma olasihigl nedir?

N=100, B=20, n=12, x=0,1,2,....12

BrN-B 20 ~80
Cx Cn—x _ CS C7

P(x=5)= o= e = 0.047

Hipergeometrik Dagihminin Aritmetik Ortalamasi ve Varyansini hesaplayiniz.
Burada p = % olur, p=B/N=20/100=0.2

e Aritmetik ortalamasi: y, = E (X) = n.p=12*0.2=2.4

e Varyansi:oZ=E[(X- ux)2 1= (E) n.p. (1 -p) =(88/99)*12*0.2*0.8=1.71

Ornek:
Bir makineden uretilen 100 iriin icinde 60 tanesi testten gecmistir. iadesiz secilen 8 tiriinden
5 tanesinin testten ge¢me olasiligl nedir?

N=100, B=60, n=8, x=5

CBCN_—B C6O C190—60
P(X=x)= 22=% = B8 x=0,1,2,3, ..., 8
Cn Cg

60 ~40
cs° c3

P(X=5)= SCQT =0.29



5.2. Siirekli Rassal Degiskenlerin Olasilik Fonksiyonu

X siirekli rassal degisken ise; X € {-00,00} olmak iizere, f(x) fonksiyonu bu rassal degiskenin

olasilik yogunluk fonksiyonu olarak nitelendirilmektedir.

b
Fo) = [ reodx
P(X €B) = f F(x)dx
8 b
Pla<x<h) =j-f{ﬂd.t

PBy=P(b<x<bh) -jf{x)dx-ﬂ

d'rm = f(b) Toplam daﬁlhm fonksiyonun tirevi olasilik yogunluk fonksiyonunu verir.

Ornek:

X rassal degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu




X sirekli rassal degiskeninin belli bir aralikta olma olasiligl “Olasilik yogunluk fonksiyonu” ile
hesaplanabilir. Surekli rassal bir degiskenin “Olasilik yogunluk fonksiyonu” asagidaki
Ozelliklere sahiptir:
e Olasilik yogunluk fonksiyonu f(x) ile gosterilir. x'in blatlin degerleri i¢in f(x) = 0 (egri
yatay ekseni kesmez).
e Olaslilik yogunluk fonksiyonu egrisi altinda kalan alan 1’e esittir.

f_o:of ()dx=1

fixy=1

X rassal degiskeninin a ve b degerleri arasinda bir deger olma olasiligi, Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
altinda bu iki deger arasinda kalan alandir. (a<b)

P(a<X<b)=f:f(x)dx




ORNEK:
cx?, 0<x<3
f&) =
0, diger x degerleri icin

Yukaridaki fonksiyonun “olasilik yogunluk fonksiyonu” olabilmesi igin c hangi degeri almalidir?

Olasilik yogunluk fonksiyonunda integral 0 ile sonsuz arasindadir.

flx) = fx f)dx = fgcxzdx =1
—0 0

(XN, (3 0%\ 27 27 1
—c3|0—c3 clgz |=7gc=75c=1lden

3
c= 57 bulunur.

Ornek:

—x2, 0<x<3

fao) =4%7

0, diger x degerleri igin

F (x) kimiilatif olasilik dagilim fonksiyonunu bulunuz?

F()—jx ()d_fxB 2d__3 x3 < 3 x3 _x3
=) JWdx= ) apxide= =03 )b=7\3 ) T

F (2) ‘yi hesaplayiniz?

23 8

F@Q=px<2)==(%)==2=03

X rassal degiskeninin 2’den kiigclik olma olasilig ylizde 30’dur.



P ( x 2 1) ‘in olasilik yogunluk fonksiyonunu hesaplayiniz?

= pix=1)

33 3 (x3 3 (33
plx =21)= | —=x%dx =— <?>|i’ = —(?

27 1_26_096
27 27 27

X rassal degiskeninin 1’den biiylk olma olasiligi yliizde 96’dir.

P (1< X <2) inolasilik yogunluk fonksiyonunu hesaplayiniz?

(1< <2)—f23 24 _3(¥\p
pll sx=2)= | o7xidx =573 |l

328 3 (1°) 8 1_7_026
27\ 3 27\3 ) 27 27 27

X rassal degiskeninin lile 2 arasinda olma olasiligi yizde 26’dir.

. =
B = p(1<X=<2



Sorular:

f(t)=at+2 fonksiyonu t, O ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi igin
a degeri ne olmaldir. -2

f(t)=at~2+2 fonksiyonu t, O ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
icin a degeri ne olmaldir.-3

f(t)=at”*3+2 fonksiyonu t, O ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
icin a degeri ne olmaldir.-4

f(t)=at*4+2 fonksiyonut, O ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
icin a degeri ne olmaldir.-5

f(t)=-2t+2 fonksiyonu t, O ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonudur. Beklenen
degeri ya da aritmetik ortalamasi nedir?1/3

f(t)=-3t*2+2 fonksiyonu t, 0 ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonudur.
Beklenen degeri ya da aritmetik ortalamasi nedir?1/4

f(t)=-4t"3+2 fonksiyonu t, 0 ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonudur.
Beklenen degeri ya da aritmetik ortalamasi nedir?1/5

f(t)=-5t*4+2 fonksiyonu t, 0 ile 1 arasinda olasilik yogunluk fonksiyonudur.
Beklenen degeri ya da aritmetik ortalamasi nedir?1/6

f(t)=ae”(-2t) fonksiyonu t, O ile co arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
icin a degeri ne olmaldir. -2

f(t)=ae”(-4t) fonksiyonu t, 0 ile co arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu olabilmesi
icin a degeri ne olmaldir.-4

f(t)=ae”(-20t) fonksiyonu t, 0 ile co arasinda olasilik yogunluk fonksiyonu
olabilmesiigin a degeri ne olmaldir.-20



Ornek:
Let X ~ uniform(0,1). Find E(X).
X has range [0,1] and density f(x) = 1. Therefore,

21

! T
E(X)zf;{:d;{:z— — |

Not surprisingly the mean is at the midpoint of the range.

Ornek:
Let X have range [0,2]| and density %;{:2. Find E(X).
2 2 4
_ N 3 3, _ ST _
E(X) = L xf(x)dr —/0 g2 dr = 50— 3|

Does it make sense that this X has mean is in the right half of its range?

R

Yes. Since the probability density increases as r increases over the range, the
average value of r should be in the right half of the range.

Ornek:
Probability Density Function, pdf: f(x)
Let X ~ exp(A). Find E(X).

The range of X is [0, 0c) and its pdf is f(z) = Ae . Therefore

E(X):/jzfu)du.:/j Are M dr

(using integration by parts with u =z, v/ = e ™ = o/ =1, v = —e7)
o0 o
— —;{;e_)“r + / E_Am dx
0 0
— Az |®0
e 1
pr— 0 —_— p— —_—.
A A

We used the fact that ze=** and e=** go to 0 as = — co.



f(z)=de M

p=1/A

Mean of an exponential random variable

Ornek:
Let X ~ exp(A). Find E(X2).

oo (s.]
E(X?) = /0 22 f(x) dr = fo Az?e ™ dx

(using integration by parts with u = 22, v/ = Ae™* = o =2z, v = —e_h)

oo

_IQE—)\m

+ / 2re % dx
0 0

(the first term is 0, for the second term use integration by parts: u = 2z, v’ = e =
— Az
u=2v=—"1)
—Az |= 00 o—Az
= 2z —|—/ dx
o Jo A
028 |7 _ 2
—VTEe | T
A, A
Ornek:

Let X ~ exp(A). Find Var(X) and ox.

E(X)= [} e M dg = % and E(X?)= L 2 e dp — %

Var(X) = B(X?) - B(X)* = 2_1_1 ox =

1
A2 N2 )2 A

We could have skipped Property 3 and computed this directly from Var(X) = fom (x — 1/A)2Ae A" dr.



Ornek:

Soru 2.6.4: v hethangi bir kisimin 8liim vasim gistermek iizere. yasam siiresini

tammlayan olasilik yogunluk fonksiyonu

f(»)=3.10"7 »*(100-y)*:0< y <100

olarak verilmis olsun. Bir kisi en azindan 70 yasinda ise bu kisinin 80 ile 85 yaslan

arasinda dlmesi olasiligi nedir?

P(S80<Y¥ <85|Y >=70)="

<Y <85
PB0<Y <857 >70)= LEO=T <85)

P(Y > 70)
5
3.107 7 (100 — y) dy
gL 0.031 31
T = = bulunur.
0.163 163

ja.m‘g y2(100 - y) dy
T

Ornek X rasgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

) {cx , 0=x<5 olmak fizere,
x) =

0 , dy

5 5 z 2
a)f, exdx =1 cjoxdx—l c—|5= =5

0 var(x) = Ex?) — (E(0)’
5.2 52 2 x* 25
E(Xz):f xz—xdx:f —dex:—x |5 =
0 25 0
var() = 5 10\ 25
ar(X) = *(3) -

32 2 x? 29 1 8
(l)P(liXﬁS)zflExdx:E%ﬁ:g( ):—

42 2 x? 2 (16 4 12
e)P(zngdr):szxdx:E?ﬁ:E( _)

32 2 x 2 (9 9
=3 == =l 3_Z(Z_0)==
DPX=3) J-0 zs'nix 25 2 lo 25( 0)



5.2.1. Duzgiin Dagilim Fonksiyonu

X stirekli rastgele degisken belirli bir araliktaki her degerinin meydana gelme olasiligi esit ise bu
rastgele degiskenin dagilim diizgiin (Unifrom) dagilimdir.

* Duzgln dagilim fonksiyonu:

1

£ = —

* Duzglndagilimin beklenen degeri:

B 1 2 A p: _ g2
E(X):jx dx:x7| -2 -9
= b—a 2(b—a) 2(b —a)
Fx). B-a@ra) Exy o Pra o
2(b — a)
* Varyans icin once E(X2) hesaplanur.
E(ij_b_J 1 dy = x? |ﬁ_bs—as
_!‘ b-a " 3(b-a) . 3(b-a)
oy (b—a)(b* +ab+a?) b?+ ab+ a?
E(X")= 30 - a) E(X")=—3

* Duizgln dagilimin varyansi:

Var (X)=E(X*)-[E(X)]? idi

b* + ab +a’ b+ a_,
var(x) = 20y

_ 2
Var(X) = (b-a)
12
p = unifcdf (x, a, b), karsilik gelen alt ug noktayi (minimum), a ve Ust ug noktayl (maksimum)
kullanarak x cinsinden her bir degerdeki diizglin cdf'yi dondirdir, b. x, a ve b, hepsi ayni boyuta sahip
vektorler, matrisler veya ¢ok boyutlu diziler olabilir. Skaler bir girdi, diger girdilerle ayni boyutlara

sahip sabit bir matrise genisletilir.



Ornek:
Super marketteki kasaya 30 dakikalik periyotta bir misteri gelmistir. Bu misterinin son 5 dakikada
gelmis olma ihtimalini hesaplayiniz.

Olasilik yogunluk fonksiyonu:

1
1 S 0<x<30
—_— - < = _ - -
0 diger 18€r
fx) P(25 < X < 30)
J'“'f( ' 30 4 q 30 — 25 1/6
— X X = — (X =—=
>
25 30 X

Bu 6rnek MATLAB komutu yardimiyla kolaylkla hesaplanabilir: prob=unifcdf(5,0,30)
Continuous uniform cumulative distribution function: unicdf

Sorular:

e Bir fabrikada 8 saatlik ¢alisma periyotunda bir Griin Uretilmistir. Bu Grliniin olasilik
fonksiyonu nedir? 1/8

e Bir fabrikada 10 saatlik ¢calisma periyotunda iki trin tretilmistir. Bu irinin olasilik
fonksiyonu nedir?1/5

e Bir fabrikada 10 saatlik ¢alisma periyotunda 4 Urin Uretilmistir. Bu Grliniin olasilik fonksiyonu
nedir?2/5

e Bir fabrikada 8 saatlik ¢alisma periyotunda bir Grin Gretilmistir. Bu Griiniin son 2 saatte
Uretilme olasiligini hesaplayiniz.1/4

e Bir fabrikada 10 saatlik calisma periyotunda bir Grin Gretilmistir. Bu Grlinlin son 2 saatte
Uretilme olasiligini hesaplayiniz.1/5

e Bir fabrikada 4 saatlik calisma periyotunda bir Grin Gretilmistir. Bu Grinin son 2 saatte
Uretilme olasiligini hesaplayiniz. 1/2

Ornek:

Oile 1 arasinda diizgiin dagilima sahip x rassal degiskeni igin; ()

X
'
D<x<1

J(x) = [3 d.d 1
o 1 1
flx)dx = | f(x)dx= | 1ldx=1
_£ nf uf




5.2.2. Ustel Dagilim Fonksiyonu

+ Ustel dagilim fonksiyonu:

f(x) = Le_‘_‘ x>0
H

* Beklenen deger:

el re}

E(X):le—e_"_‘dx :1—J.xe gy _x
0 M MY dv = e "dx v=—-ue *

U = x du = dx

J.udv = uv — I vdu kismi integrasyo n islemi ile

E(X)zl— —x,u-ea_’xT |:+I;£e_;dx = xe * :—;te “ :
H )

E(X) = u elde edilir

Var(X) = u * olur.

Ornek:

Bir isletmenin dretilmig oldugu elektronik cihazlarin anzasiz calisma sirelerinin (saat cinsinden ) tstel dagilima uydugu
gériilmiistlr ve ortalama arizasiz caligma stiresinin 24 saat olduu hesaplanmistir. Buna gdre

*  a)Rastgele secilen bir cihazin en az 12 saat arizasiz calisma olasiligini hesaplayiniz

b) En fazla 36 saat arizasiz calismasi olasiligini bulunuz ?

¢) Secilen cihazin 30 saatten fazla calisma olasiligi %80 olabilmesi igin bu cihazlarin ortalama arizasiz galisma siiresi ne
olmalidir?

2 24 12
I P - 36 5
b) P(0<x<36):jge v =—e ¥ |7 =1-e° =1-0.2231 =0.7769
0
P -3 WESE - e
C) Jl—e * dle—(—./l.)e g | =08=> —e * |,=0.,8
SD;‘L /l i0

@ 30 30

-e * +e 4 =0.8 e * =0.8=> -%:IHO,SD A =134 saat



5.2.3. Normal Dagilim (Gauss)

Bir rasgele deneyin rasgele degiskenlerinin alabilecegi tiim olasi sonugclarin toplami 1’dir ve

sonuglara nasil dagildigini gosteren dagilima olasilik dagihimi dedir.

Olasilik dagilimind bir X tesadifi degiskeninin alabilecegi degerler,
x1,x2,x3,...., xn olursa, bu degerlerinin olasiliklari da, P(x1), P(x2 ), P(x3),...., P(xn))

olarak tanilanir.

X tesadufi degiskeninin alabilecegi bitiin mimkiin degerleri olasiliklari ile birlikte asagidaki

gibi gosterebiliriz:

X=x; x1 x2 x3 . xn

P(X=x;) P(x1) P(x2) P(x3) ... P(xn)

X tesadifi degiskeni bir anda x; degerlerinden yalnizca birini alabildigini varsayalim. Bu
durumda, X tesadifi degiskeninin x; degerini alma olasiligi,

P(X=xi)= P(xi), seklinde gosterilecektir.

Kesisim kiimesi bulunmayan olaylarda, mimkin tiim sonuglarin olasiliklari toplami “1” dir:
n

Y Py =1

i=1

Bir rasgele deneyin tim mimkin sonuglarini olasiliklarina gore dagitirsak bir olasihik

dagilimi elde ederiz.

Olasilik dagilimlari, ait olduklar tesadiifi degiskenin kesikli ya da sirekli olmasi durumuna
gore, kesikli ve sirekli olasilik dagilimlari seklinde iki ana gruba ayrilir. Tesadifi degiskenin
kesikli olmasi halinde, kesikli olasiik dagilimi s6z konusu olmaktadir ve binom,
hipergeometrik ve poisson dagilimlari uygulamada en c¢ok karsilastigimiz kesikli olasilik
dagihmlaridir. Tesadifi degiskenin sitrekli olmasi durumunda ise, slrekli olasilik dagilimi

ortaya cikmaktadir.



Normal Dagilim:

Gozlem degerlerinin dagiliminda, ortalama deger etrafinda toplanma ve ortalamadan
uzaklastikca gozlem sayisinin azaldig gézlenir. Ornegin, zeka testi genis bir kitleye
uyguladiginda, ortalama zekad testi skoru etrafinda gozlem degerlerinin toplandigini ve
ortalama degerden uzaklastikca sayinin yavas yavas azaldigini, en dusik seviyede ve en
yuksek seviyede zeka skoruna sahip olanlarin sayisinin ise ¢ok ¢ok azaldigi gbzlemlenir. Bu

durum, olagan, beklenen ya da normal bir durum olarak degerlendirilir.

Normal dagilim strekli bir olasilik dagilimidir. Bilindigi gibi normal s6zclgu, olagan, siradan
III

ve yaygin olarak goriilen vb. anlamlarda kullanilan bir sézciktiir. Normal dagilima “norma

denmesinin de kdkeninde yaygin goriilen bir dagilim olmasi yatar.

Tum olasilik dagilimlarinda, dagilimi karakterize etmek yani nitelemek tzere iki dnemli 6lgl
kullantlir. Bu olcller, dagilimin beklenen degeri, diger deyisle dagilimin ortalamasi ve
dagihimin standart sapmasi veya varyansidir. Normal dagilim da, ortalamasi; u ve standart
sapmasl; G ya da varyansi o’ ile ifade edilen sirekli bir dagihimdir. Normal dagilimin sekli

simetriktir ve seklinin ¢cana benzemesi sebebiyle ¢an egrisi olarak da bilinir.

Normal dagiillimda sirekli bir tesadifi degisken s6z konusu oldugundan ve sureklilik durumu,
degiskenin iki deger arasinda sonsuz deger alabilme 6zelligi olarak tanimlandigindan,
tesadiifi degiskenin alabilecegi degerler birbirine gok yaklagsmaktadir. Bu durum, dagilimin
seklini bir egri formuna dondstirir. Zira, tesadifi degiskenin alabilecegi degerler birbirine o
kadar yakindir ki, tesadufi degiskenin alacagi degerleri gosteren X eksenindeki noktalar
birbirine ¢ok yaklasmistir ve normal dagilimin sekli de bu sebeple egri bigimindedir. Asagida
verilen sekilden de goriilecegi gibi normal dagilim, dagilimin ortalama degeri (1) lizerinde
maksimum olasiliga sahip, simetrik ve dagihimin sag ve sol kuyruklarinin X eksenine asimptot
oldugu vyani, dagilimin kuyruklarinin sonsuzda X eksenini kestiginin varsayildigi, bir

dagilhimdir.

u

Sekil: Normal Dagilim



Normal dagilimda olasilik hesabi, iki deger arasindaki alan hesabiyla yapilir ve egrinin

altindaki toplam alan, toplam olasilik olan ve tam sistem degerini ifade eden 1’e esittir.

Dagilimin orta noktasi olan ortalama yani p degeri, egrinin altinda kalan alani iki esit parcaya
ayirmakta olup, ortalamanin saginda ve solunda kalan alanlar 0,5 olasilig ifade eder. Yani,
tesadiifen secilecek bir birimin ortalamanin altinda deger almasi olasiligi 0,5'dir, benzer

sekilde ortalamanin stiinde deger alma olasiligi da yine 0,5 olmaktadir.
Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu:

[ 1w
f(x)=————e 2 ©

\J2no’

formulayle ifade edilmektedir. Ayrica, yukaridaki normal dagilim

klsaca,X ~ N (u,0) seklinde yazilarak, X tesadifi degiskenin p ortalamasi ve o standart
sapmasi ise  normal daglmaktadir.  Yukaridaki normal olasilik  yogunluk

— ile + % 3ra5inda tanimli bir fonksiyon oldugunu goriiyoruz.

fonksiyonunun
Normal dagilimin formuliinde yer alan ifadeler:
e X, slirekli bir tesadifi degiskeni,
e u, tesadifi degiskenlerin ortalamasini,
e o, tesadufi degiskenlerin standart sapmasini,
e 11, matematikte sabit pi sayisini, 3.14159265...
e ¢, dogal logaritma tabanini, 2,71828...

ifade etmektedir.

Formilden de gorilecegi gibi, normal dagilim fonksiyonunu niteleyen iki olcl
bulunmaktadir; ortalama ve standart sapma. Dolayisiyla, formilde yer alan diger tim
degerlerin sabit olmasi sebebiyle, fonksiyonun belirleyicisi ya da niteleyicisi ortalama ve
standart sapma iadeleri olmaktadir. Bu sebeple de ortalamasi ve standart sapmasi farkli

sonsuz sayida normal dagilimdan so6z edilebilmektedir.

Normal dagihim surekli bir dagihm oldugundan olasiliklar, alan hesabi yapilarak bulunur.

Normal dagilim fonksiyonunun altinda kalan alanin toplam olasilik degeri olan “1” e esit



oldugunu ifade etmistik. Normal dagiim fonksiyonunun —% ilé + % sraisinda tanimli
olmasli ve toplam alanin da bir olmasi sebebiyle, dagilim fonksiyonunun séz konusu tanim

araliginda integrali alindiginda,

2 R 1 .
1 — (X, — ) /a)*
X) = e * =1
[reo= [

esitligi gerceklesir.

Ote yandan, olasilik hesabinin, alan hesabi ile yapilmasi sebebiyle a < b olmak kosuluyla a ve
b gibi iki deger arasindaki olasilik, yani a ile b arasindaki alan hesabinin da,
b

b 1 L (= w0
— i—n) /o)
X) = —p 2
[reo f =

a

bicimindeki integralin hesaplanmasiyla yapilmasi gerekecektir.

Normal Dagilimin Ozellikleri:
X rassal degiskeninin ortalamasi p ve varyansi o olan normal dagilima uydugu dustnuliirse
asagidaki 6zelliklere sahip olacaktir.

X rassal degiskeninin ortalamasi E (X) = 1
X rassal degiskeninin varyansi Var (X) = E[ (X- p)*] = o°
Skewness = 0 (Basiklk katsayisi)

Ll R

Kurtosis =0 (Carpiklik Katsayisi)

X rassal degiskeninin dagilimin ortalamasi ve varyansi bu degiskenin olasilik fonksiyonunun
seklini belirler. Dagihimin iki parametresi olan ortalama ve varyansi degistikce normal
dagihm grafiginin seklide asagidaki 6rneklerde gorildigu lizere degisecektir.




Sekil A’da normal dagilima sahip ortalamalari ayni varyanslari farkli iki tane olasilik yogunluk
fonksiyonu verilmektedir. Sekilden de gorildigl lzere varyans azaldik¢a olasilik yogunluk
fonksiyonu sivrilesmektedir (Basikligi azalmaktadir).

Sekil B’de normal dagilima sahip varyanslari ayni ortalamalari farkli iki tane olasilik yogunluk
fonksiyonu verilmektedir. Sekilden de gorialdigl Uzere ortalama artikga yogunluk
fonksiyonu yana kayarken biciminde herhangi bir degisme s6z konusu degildir.

Normal Rassal Degiskenlerin Kiimiilatif (Birikimli) Olasilik Fonksiyonu:

Ortalamasi pu ve varyansi o’ olan normal dagilima sahip bir X rassal degiskeninin Kiimulatif
olasilik fonksiyonu F (x) = P ( X < xo ) olarak gosterilir. X rassal degiskeninin belli bir xq
degerinde kiigik olma olasiligini gosterir.

FiX<xa)

B am—

Yukaridaki sekilde gri tarali alan, normal dagilima sahip X rassal degiskeninin herhangi bir x,
degerinden kiiciik olma olasiligini vermektedir. Bu alan asagidaki genel formil yardimiyla bulunabilir.

Xo

F(x)=P X < x9) = f

— 00

1 _@ 4
e 20 X
oV2m




Normal Rassal Degiskenlerin Aralikli Olasilik Fonksiyonu:
Ortalamasi L ve varyansi 62 olan normal dagilima sahip bir X rassal degiskeninin aralikli olasilik
fonksiyonu F (a) — F (b) =P (a < X < b ) olarak gosterilir. X rassal degiskeninin a ve b gibi iki deger

arasinda olma olasiligini gosterir (a < b kosuluyla).

—=="=P(a<X<b)

Yukaridaki sekilde gri tarali alan, normal dagilima sahip X rassal degiskeninin a ve b gibi iki deger

arasinda olma olasihigini vermektedir. Bu alan asagidaki genel formil yardimiyla bulunabilir.

b
1 _(x=w?

f(x)=P(a<X<b)=f \/z_e 202 dx
oV2m

a




5.2.4. Standart normal dagilim

Ortalamasi ve standart sapmasi farkli olan her normal dagilim igin olasilik hesabi, integral
¢ozlimlemesi ile yapilacak ve yukaridaki denklemin integrali de ortalamasi ve standart
sapmasi farkli her normal dagilim icin tekrar tekrar hesaplanacaktir. Bu oldukca zahmetli
integral hesaplarini yaparak olasiliklari hesaplamak yerine, z donlisimu ile herhangi bir
normal dagilimi standart normal dagilima donistiirmek ve standart normal dagilim igin
hazirlanmis olasilik degerleri tablosunu kullanarak ilgili alani yani olasihigl kolaylikla

hesaplamak mimkindr.

X ~N (uo) gosterimi geregi p ortalama ve ¢ standart sapma ise normal dagilan X
tesadiifi degiskenine iliskin her X;degerine karsilik gelecek bir z; degeri hesaplanmakta,
baska bir deyisle X tesadifi degiskeni z tesadifi degiskenine donistirilmektedir. Standart z

degiskenide 4 ~ N (0,1) gifir ortalama ve bir standart sapma ile normal dagilmaktadir.

Normal dagilim fonksiyonundaki,

2
(Xi—w/o)
kismi z donlisimun yani, standart deger dontsiimin formulidir. Z dénisimd,
Xi—u

a

AR

formdiliyle yapilmaktadir ve bir degerin kendi ortalamasindan kag¢ standart sapma uzaga

dustiglnl gosteren bir 6lctddar.

Formullerde yer alan X ve K degeri dagilimin ya da tesadifi degiskenlerin ortalamasini ifade

etmektedir.



Sekil: Normal Dagilim ve Standart Normal Dagilim

X rassal degiskenin normal dagilima sahip oldugundan olasiliklar Z (Normal dagilim tablosu)

tablosu yardimiyla daha kolay hesaplanabilir. Z = x?T“ olarak ifade edilebilir.



Standart Normal Dagilim Tablosu Kullanilarak Olasiliklarin Belirlenmesi:
Normal dagilima sahip bir tesadifi degiskenin belirli degerleri alabilmesine yonelik
olasiliklarin, standart normal dagilim doénlsimi, normal olasilik degerleri tablosu

kullanilarak elde edilir.

Olasiligin temel kurali:

Normal egrinin altinda kalan toplam alan, daima “1”dir.

/ \
/
/
r/ \\
/
/ \

/ \
/ /— 1,00 —\,\

p

\

A \,

Sekil: Normal Egri Altindaki Alan
Normal dagilim s6z konusu oldugunda aritmetik ortalama, egri altindaki alani iki esit kisma

ayirir. Yani, ortalamanin saginda 0,5 ve solunda 0,5 olasilikla gerceklesecek iki alan olusur.
P

X
U ‘

Sekil: Normal Egri Altindaki Alan ve Ortalama

Standart normal dagilim tablosu ortalama ile ilgili z degeri arasindaki alani yani olasiligi
vermektedir. Dolayisiyla, bunun disinda olasilik hesabi yapmak gerektiginde yukarida
bahsedilen egri altindaki toplam alanin “1” oldugu ve ortalamanin egri altindaki alani 0,5
olasihkli iki esit kisma ayirdigi unutulmamalidir. Bu nedenle tablodan hesaplanan

degerlerden 0.5 degeri gikarilarak bulunur.

Temelinde surekli bir degiskenin bulunmasi sebebiyle, normal dagilimda tesadifi degiskenin
alabilecegi degerler birbirine o derece yaklasmistir ki tek bir deger igin olasilik sifirdir.
Dolayisiyla, P(X<40) ya da p(X<40) arasinda bir fark olusmamaktadir.



Standart normal egri alanlari tablosu sadece pozitif z degerleri i¢cin hazirlanmistir. Normal
dagilimin simetrik olmasi ve aritmetik ortalamanin egri alanini iki esit kisma ayirmasi
sebebiyle, z degerinin pozitif olmasi Ustlinde bir deger s6z konusu oldugunu, z degerinin
negatif olmasi ise ortalamanin altinda bir deger s6z konusu oldugunu gosterir. Bir z
degerinin pozitif ya da negatif olmasi sadece ortalamanin altinda ya da Ustlinde bir deger
oldugunu ifade eder, + ya da — bolgede olsa da ortalamaya uzaklik ayni olacagi icin olasilik
degerleri de ayni olacaktir.

Standart normal dagilim tablosunda yer alan olasiliklarin hangi bolgeye iliskin oldugunu
gosteren sekil asagida verilmektedir.

p

0 18

Sekil: Standart Normal Dagilim Tablosunda Okunan Olasiliklarin

Standart normal dagihm Ozellikleri:

1) Dagilim ortalamaya gore simetriktir. %50'si sagda, %50'si soldadir.

2) Normal dagihm egrisinin altinda kalan alan 1’e esittir.

3) Aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger (mod) birbirine esittir ve maksimum
yiksekligin bulundugu yerdedir.

4) Normal dagilimi gosteren degiskenlerin aldiklari degerlerin;
e GoOzlemlerin %68 ‘i ortalama ile = 1 standart sapma araligina,
e GoOzlemlerin %95‘i ortalamaile + 2 standart sapma araligina, ve
e Gozlemlerin %99 ‘i ortalama ile £ 3 standart sapma araligina diser.



AN

/ %99.74] \

%3544 |
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Normal Dagilimin Standart Normal Dagilima Cevrilmesi:
Normal dagilimlar, standart normal dagilimlara kolaylikla ¢evrilebilir. Bu ¢evirme isleminden
sonra olasiliklar, standart normal dagihm (Z) tablosu yardimiyla bulunur.

Normal dagilima (gauss) sahip olan bir fonksiyonu aritmetik ortalamasi, i ve standart
sapmasil, o biliniyorsa olasilik fonksiyonu standart normal dagilima gevrilir. Segilen deger, X,
ortalamadan Z=(X-u)/o, kadar standart sapmanin tstindedir ya da altindadir diye

yorumlanir.



Ornek:

Universite dgrencilerinin gelirleri normal dagilima sahiptir. Ortalamasinin, p=400 ve standart
sapmanin, o= 50 oldugu bilindigine gore tesadifi segilen bir 6grencinin geliri X= 500 TL
olsun. Bu normal dagilimi standart normal dagilima geviriniz.

X—p _ 500-400
o 50 -

2

400 A4S0 500 i
. h H

0 ) 1 2

Bu durumda segilen 6grencinin geliri, ortalamadan 2 standart sapma daha ylksektir.

Z tablosu:
e Arti eksi 3.49 arasinda degisiyor.
e Bu, teorik evrenin %99.98’ine karsilik geliyor.
e Ztablosu 1/10’luk aralarla standart sapmayi gosteriyor
e Arastirmacilar Z tablosundaki birka¢ degerle ilgilenir. Clinkl ¢ogu hipotez testlerinde
%95 ve %99’luk alanlarla ilgileniyor.

Asagidaki tabloda cesitli Z degerleri icin normal egrilerin alanlarini hesaplanmistir. Bu
tablolar yardimiyla dogrudan olasiliklar hesaplanabilir.



Tablo. Standart normal dagilhim tablosu

A B = D E F G H | J K
1 z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

2| o000 00000 00040 00080 00120 00160 00199 00239 0,0279 00319  0,0359
3| o210 00398 00438 00478 00517 00557 0,059 00636 0,0675 00714  0,0753
4 020 00793 00832 00871 00910 0,098 00987 0,1026 0,1064 0,103  0,1141
5 0,30 0,1179 01217 0,1255 0,1293 0,133 0,1368 0,1406 0,1443 0,1480 0,1517
6| 040 01554 0,591 01628 0,1664 041700 0,1736 0,1772 0,808 0,1844  0,1879
7| os0 01915 01950 01985 0,2019 0,2054 0,2088 0,2123 0,2157 02190  0,2224
2| o060 02257 02291 02324 02357 02389 0,2422 02454 0,248 02517  0,2549
9 070 0,2580 02611 02642 02673 02704 02734 0,2764 02794 02823  0,2852
10| 0,80  0,2881 02910 0,2939 0,2967 0,2995 0,3023 03051 0,3078 03106  0,3133
11 0,90  0,3159 03186 0,3212 03238 0,3264 0,3289 0,3315 0,3340 0,3365  0,3389
12| 1,00 03413 03438 03461 0,3485 0,3508 0,3531 0,3554 0,3577 0,359%  0,3621
13 1,0 0,343 03665 03686 03708 0,3725 03749 03770 0,3790 0,3810  0,3830
14 1,20 0,3849 0,3869 0,3888 0,3907 0,3925 0,3944 0,3962 0,3980 0,3997 0,4015
15| 1,30  0,4032 04049 04066 04082 04099 04115 04131 0,4147 04162 04177
16| 1,40  0,4192 04207 04222 04236 04251 04265 04279 0,4292 04306 04319
17| 1,50  0,4332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 00,4418 04425 04441
18 1,60 0,4452 0,4463 04474 04484  0,4495 0,4505 0,4515 0,4525 0,4535 0,4545
19| 1,70 04554 04564 04573 04582 04591 04599 04608 04616 04625 04633
20 1,80 04641 04649 04656 04664 04671 04678 04686 04693 04699  0,4706
21| 1,90 04713 04715 04726 04732 04738 04744 04750 04756 04761 04767
22 200 04772 04778 04783 04788 04793 04798 04803 04808 04812 04817
23 210 04821 04826 04830 04834 (04838 04842 04846 04850 04854  0,4857
24 2,20 04861 04864 04868 04871 04875 04878 04881 0,4884 04887  0,4890
25| 2,30 04893 04896 04898 04901 04904 04906 04909 00,4911 04913 04916
26 240 04918 04920 04922 04925 04927 04929 04931 04932 04934 0,493
27 2,50 0,4938 0,4940 0,4941 0,4943 0,4945 0,4946 0,4948 0,4949 0,4951 0,4952
28| 2,60 04953 04955 04956 04957 04959 04960 04961 04962 04963  0,4964
29| 2,70 04965 04966 04967 04968 04969 04970 04971 0,4972 04973 04974
30| 2,80 04974 04975 04976 04977 04977 04978 045979 00,4579 04980  0,4981
31 29 04981 04982 04982 04983 04984 0,4984 04985 04985 04986  0,4986
32 300 04987 04987 04987 04988 04988 04989 04989 04989 04990  0,4990




Ornek: Standart normal dagilima donistirilen bir normal dagilimin P(Z<0.68) oldugunu

varsayalim. 0.68 i¢in .6 mavi satir ve .08 kirmiz stitunun kesistigi nokta (.6 + .08 = .68)
aranir. Boylece P(Z<0.68) =.7517 bulunur.

————= P(Z<0.68) = .7517

0 ‘ ozss . £i
Ornek: Standart normal dagihma donistirilen bir normal dagihmin P(Z<1.36) oldugunu

varsayalim. 1.3 ve .06 noktalarinin (1.3 + .06 = 1.24) kesistigi yerde aranir. Boylece P(Z<1.36)
=.9131 bulunur.

== P{Z£=1.36) 2131

0 0.6%5 1.36 1

Ornek: Standart normal dagihma donistirilen bir normal dagihmin P(2>2.18) oldugunu
varsayalim. Bu olasihgl tabloda arayabilmenin tek kosulu P(Z<Z,) seklinde yazilabilmesidir.
P(Z>2.18) =1 - P(Z<2.18) = 1- 0.9854 = 0.0146 seklinde bulunur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Standart_normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m

P(Z=2 18) =0.0146

Ornek: Standart normal dagilima dénistirilen bir normal dagilimin P(Z< -1.36) oldugunu
varsayalim. Bu olasiligl tabloda arayabilmenin tek kosulu aranan degerin pozitif olmasidir.
P(Z<-1.36) =1 - P(Z<1.36) = 1- 0.9131 = 0.0869 seklinde bulunur.

Ornek: Standart normal dagilima dénistirilen bir normal dagilimin P(Z>-2.96) oldugunu
varsayalim. Normal dagilimin simetri 6zelliginden bu dagilim P(Z<2.96) seklinde yazilabilir.

Ornek: Standart normal dagilima doénistirilen bir normal dagilimin P(1.36<Z<1.96)

oldugunu varsayalim. Bu araliklardaki olasilik P(Z<1.96) - P(Z<1.36) = 0.9750- 0.9131 =0.0619
seklinde bulunur.

P(1.36<Z<1.96) =0.0619

0 T1.36 1.96

¢ Standart normal dagilima donistirilen bir normal dagilimin P(-1.26<7<1.26) oldugunu
varsayalim. Bu araliklardaki olasilik P(Z<1.26) - [ 1 - P(Z<1.26) ] = 2P(Z<1.28) - 1 seklinde
bulunur.



Ornek:

Bir imalathanede Uretilen millerin ¢aplarinin ortalamasi 3.0005 ing¢ ve standart sapmalarinin
ise 0.001 in¢ olan normal dagilima uydugu tespit edilmistir. Uretilen miller eger 3.00 +/-
0.002ing¢ araliginin diginda iseler bu miller hatali Gretim kabul edilmektedir. Buna goére
toplam Uretimdeki hatal Griin miktarini bulunuz.

Istenilen olasilik ifadesi: P(hatal iiriin) = 1 — P(2.998 < X < 3.002)

Bu olasilik degerini hesaplamak i¢in X strekli normal degiskeni standart
normal hale dénusturalir:

,_X-m_ . _2998-3.0005
T T 0.001 -~
, _3.002-3.0005
z- 0.001 o
P(hatahirin) =1 —-P(-2.5<Z < 1.5) =1 —0.927 = 0.073
Ornek:

Bir kurum personel alimi igin ilana ¢ikmis ve is icin basvuran g¢ok sayida adaya mesleki
alanlarinda hazirlanan bir test uygulamistir. Adaylarin uygulanan testte aldiklari puanlarin
ortalamasi 60 ve standart sapmasi 12 hesaplanmistir. Adaylarin aldiklari puanlarin normal

dagildigi bilindigine gore, asagidaki siklarda istenen olasiliklari hesaplayiniz.

1) Tesadiifen segilecek bir adayin 60-70 arasinda puan almis olma olasiligi nedir?

Bunun icin oncelikle 70 degerine karsilik gelen z standart degerinin hesaplanmasi yeterli
olacakti. Clinkli 60 degeri ortalama deger oldugundan Zgy=0 cikacaktir.

Xi—pu 70—60
o 12

Z70 = = + 0,83

Sekilden de gorildigia gibi, istenen olasilik herhangi bir adayin 60-70 araliginda, yani

standart z degeri olarak da 0-0,83 araliginda puan almis olma olasiliginin hesaplanmasidir.



P
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0 083

Sekil: Ortalama ile ortalamadan buiylik bir deger arasindaki alan igin olasilik hesabi

Standart normal dagilim tablosunda +0,83 z degerine karsilik gelen olasihk degerini
belirlenmesi icin, tablonun 0,0 ile baslayip asagiya dogru devam eden ilk sitununda 0,8
degerinin yer aldigi satiri buluyoruz. z degerimiz 0,83 oldugu icin 0,83 - 0,80 = 0,03 degerini
de 0,00 ile baslayan ilk satirda belirliyor ve sonra bu iki siitun ve satirin kesisiminde yer alan
degeri buluyor ve okuyoruz. Kesisim noktasinda 0,7967-0.5=0.2967 degeri yer almaktadir.
Dolayisiyla, tesadiifen segilecek bir 6grencinin 60-70 arasinda puan almis olma olasiligi %
29,67'dir. Baska bir deyisle sinava giren adaylarin % 29,67’sinin 60-70 arasinda puan almasi

beklenir.

2) Tesadiifen segilecek bir adayin 45-60 arasinda puan almis olmasi olasiligl nedir?

Yine dncelikle 45’in z standart degerini hesaplamamiz gerekecektir. Dagilimin ortalamasinin

60 ve standart sapmasinin da 12 oldugundan 45’e karsilik gelen z degeri,

Xi—un 45—-60
c iz

hesaplanmis olur.

Za5 = - 1,25

z degerinin negatif ¢cikmasinin, s6z konusu puanin ortalamanin altinda bir puan oldugunu
gostermek disinda bir anlami yoktur. Zira, normal dagilim simetrik bir dagilim oldugundan ve
ortalama bu dagilimi tam ortadan iki esit kisma ayirdigindan, - 1,25 degeri ile + 1,25 degeri

ortalamaya esit uzakhktadir.

Standart normal dagilim tablosu sadece pozitif z degerleri icin diizenlenmistir. Ancak,
dagihmin simetrik olmasi sebebiyle negatif z degerleri i¢cin de ayni olasiliklar gecerlidir. Bu
sebeple, z degeri negatif oldugunda da, isaret ihmal edilerek, z degerine karsilik gelen alan

standart normal dagilm tablosundan ayni sekilde bulunur. z degerinin negatif olmasi



sebebiyle, tablodan okunan alanin, ortalama ile ortalamanin altinda yer alan s6z konusu z

degeri arasindaki alan oldugu uygulamaci tarafindan bilinir.

Simdi, sinava giren adaylar arasindan tesadifen segilecek bir adayin, 45 ile 60 arasinda deger
alma olasiligini yani P(45 < X <60)'1 belirleyelim ( standart deger olarak da P(-1,25< z<+1,25)).
Bunun igin, standart normal dagilim tablosunun 0,0 ile baslayan ilk sitununda 1,2 degerinin
bulundugu satiri belirliyoruz. Daha sonra 1,25 - 1,2 = 0,05 degerini de 0,0 ile baslayan ilk
satirda ariyoruz. Daha sonra, ilk situnda yer alan 1,2 satiri ile ilk satirda yer alan 0,05

sitununun kesistigi hiicredeki degeri okuyoruz. Bu deger, 0,3944 olarak tespit ediliyor.

Dolayisiyla, sinava giren adaylar arasindan tesadifen segilecek birinin 45-60 arasinda puan
almis olma olasiligi % 39,44’diir ya da diger deyisle, sinava giren adaylarin % 39,44’i 45-60

arasinda puan almistir.

P

i

/ \
/ \
/ \
/ \
f( 03944 \
/ \

-1,25 0

Sekil: Ortalama ile ortalamadan kuiglk bir deger arasindaki olasiligin belirlenmesi

3) Tesadiifen secilecek bir adayin 45-75 arasinda puan almis olma olasiligi nedir?

Bu ornekte, 45 degeri ortalama deger olan 60'in altinda, 75 degeri ise Uzerinde yer
almaktadir. Her zaman oldugu gibi 6ncelikle 45 ve 75 puanlarina karsilik gelen z degerlerini
hesaplamamiz gerekecektir.

Xi—un 45-60

i i

Xi—u 75—-60

= . o -
= 12 + 1,25

Z45

Z75

Gorildiga gibi, 45 ve 75 puanlarina karsilik gelen z degerleri sirasiyla — 1,25 ve + 1,25
hesaplanmistir. Simdi bu degerleri normal dagilim (zerinde gostererek, hesaplamamiz

gereken alani tarayalim.



.\

Sekil : P(-1,25<2<1,25)

Standart normal olasilik degerleri tablosundan + 1,25 igin olasilik degeri, ilk siitunda 1,2; ilk
satirda ise (1,25 - 1,2=0,05) 0,05 degerini bularak ilgili satir ve situnlarin kesisim
noktasindaki olasilik 0,3944 olarak tespit ediliyor. Bu degerin O ile +1,25 arasindaki alanin
olasihgini vermekte olduguna dikkat ediniz.

Ote yandan, -1,25 icin de tablodan olasilik degerinin 0,3944 oldugu anlasiliyor bu deger de

ortalamanin solunda kalan alan —1,25 ile 0 arasindaki alanin olasiligini veriyor.

Sekilden de gorilecegi gibi, ortalamanin saginda kalan +1,25 degeri ile ortalama arasindaki
alan 0,3944; ortalamanin solunda kalan yani ortalama ile —1,25 degeri arasindaki alanda
0,3944 oldugundan —1,25 < 0 < +1,25 arasindaki toplam taral alan iki alanin toplami alinarak
bulunacaktir. Dolayisiyla — 1,25 < 0 < +1,25 arasindaki toplam alan, 0,3944 + 0,3944 =0,7888
% 78,88 hesaplanmaktadir.

Dolayisiyla, adaylar arasindan tesadiifen segilecek bir adayin 45 ile 75 arasinda puan almasi
olasihgl % 78,88’dir. Bagka bir deyisle sinava giren adaylarin % 78,88’i 45-75 araliginda puan

almistir.

4) Tesadiifen segilecek bir adayin 80’den fazla puan almis olma olasiligi nedir?
80 puana karsilik gelen z degeri,

Xi—p 80—60
Zgo = - - 12

olarak hesaplaniyor. Adayin 80 puandan fazla alma olasiligl istendigine gore, P(X > 80)

= + 1,67

olasiliginin hesaplanmasi gerekiyor. Dolayisiyla, z > 1,67 boélgesinin olasiigini bilmek
gerekiyor. z=1,67 degerine karsilik gelen olasiligi standart normal dagilim tablosundan,
0,4525 olarak belirliyoruz (ilk siitunda yer alan 1,6 degeri ile ilk satirda yer alan (1,67-
1,6=0,07) 0,07 degerlerinin satir ve stutunlarini kesistirdigimizde 0,4525 degerine ulasiyoruz).



0,4525 degeri ortalama ile 80 arasindaki alana iliskin olasilik degeridir. Standart deger olarak
da (0 - 1,67) arasindaki alani ifade eder. Oysa bizden istenen 80’den fazla puan almis olma

olasihgidir ki bu z > 1,67 bolgesidir.

Ortalamanin saginda kalan alanin 0,5 oldugunu hatirlayalim. Bu durumda, z > 1,67 bdlgesinin

alanini bulmak igin iki alanin farkini alarak istenen olasiligi, 0,5 — 0,4525=0,0475 hesaplanir.

Dolayisiyla, tesadifen secilecek bir adayin 80’den fazla puan almis olma olasihgi, % 4,75
olmaktadir. Baska bir deyisle, bu sinava giren adaylarin % 4,75’i 80 puanin lizerinde puan
almistir.

p,

0 1,67

sekil: P(z > 1,67)

5) Tesadiifen segilecek bir adayin 45’den az puan alma olasilig1 nedir?

Standart deger donlsimui ile, 45’e karsilik gelen z degerini,

Xi—pn 45—-60
c iz

hesapliyoruz. Bu degerin standart normal dagilim olasiliklari tablosundaki olasilik degeri, ilk

Za5 = - 1,25

situnda yer alan 1,2 degeri ile ilk satirda yer alan 0,05 degerlerinin satir ve situnlarinin
kesistirilmesi sonucunda 0,3944 olarak belirleniyor. Bu deger, ortalama (60) ile 45 arasindaki
alanin olasihigidir. Dolayisiyla, 45’in sol tarafindaki alani bulmak icin, ortalamanin solunda
kalan tim alanin 0,5 oldugu hatirlanarak ve iki alanin farkinin alinmasi gerekir.

Ortalamanin solunda kalan tiim alandan yani 0,5'den , ortalama ile -1,25 degeri arasindaki
alan cikarilarak olasilik, 0,5 — 0,3944 = 0,1056 olarak hesaplanir. Bu durumda, tesadiifen
secilecek bir adayin 45’den az puan alma olasiligi % 10,56’dir, Baska bir deyisle sinava giren

adaylarin % 10,56’s1 45’den az puan almistir.
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-1,25 0
Sekil: P(-1,25< z)

6) Tesadiifen segilecek bir adayin70-80 arasinda puan almasi olasiligi nedir?
Oncelikle 70 ve 80 puanlarinin standart deger karsiliklarini bulahim:

Xi—pu 70—60
0T F - 22
Xi—u 80—60

Zgp = —
80 o 12

=+ 0,83

=+ 1,67

Her iki z degeri de pozitiftir ve ortalamanin saginda kalan bdlgede yer almaktadir. Sekil
Uzerinde, z degerlerini gostererek, bizden istenen alani belirleyelim. Sekilden 70 ve 80’e

karsilik gelen z degerleri ve istenen tarali alan takip edilebilir.
P

’\

0,2967

0 083 167
Sekil: P(0,83<z<1,67)
Bu ornekte olasiligi istenen alan, 70 < X < 80 arasinda kalan alandir ve bu alan z degeri olarak

da 0,83 <z<1,67 araligina karsilik gelmektedir.
0 <z<1,67 alani standart normal dagilim tablosundan 0,4525;



0<2z<0,83 alani ise yine standart normal dagilim tablosundan 0,2967 olarak belirleniyor.
Bu durumda sekilden de izlenebilecegi gibi 0,83 < z < 1,67 arasindaki alan, blyik alandan
kiiclik alanin gikartilmasi suretiyle, 0,4525 — 0,2967 = 0,1558 hesaplani.

Dolayisiyla, is basvurusu yapan adaylar arasindan segilecek herhangi birinin 70 ile 80
arasinda puan alma olasiligl % 15,58 olarak hesaplanmakta, baska bir deyisle adaylarin %

15,58’i 70-80 arasinda puan almis olmaktadir.

7) Tesadiifen gekilecek bir adayin 35-45 arasinda puan almis olmasi olasiligi nedir?
Oncelikle 35 ve 45 puanlarina karsilik gelen z degerlerini hesaplayalim:

Xi—pn 35-—60

i
Xi—u 45—-60
o 2

35 ve 45 puanlarina karsilik gelen her iki z degeri de negatif isaretlidir zira, her iki deger de

Z35

- 1,25

Z45

ortalamanin altindadir.
Sekil’den de gorilecegi gibi, 35-45 araliginda puan almis alma olasiligini hesaplayabilmek icin

iki z degerine karsilik gelen alanlari bulmak ve sonra farkini almak gerekecektir.

0,4812

oY
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00868
0,3944
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208 -1,25 0

Sekil: P(-2,08 < z <-1,25)

45’e karsilik gelen z degeri olan 1,25 degerinin standart normal dagilim tablosundaki karsiligi
0,3944’diir ve bu olasilik herhangi bir adayin 45-60 arasinda puan alma olasihigidir. 35’e
karsilik gelen z degeri ise 2,08 olup bu degerin standart normal dagilim tablosundaki olasilik

degeri de 0,4812’dir ve bu olasilik 35-60 arasinda puan alma olasiligini vermektedir.

O halde, Sekilden de goriilecegi gibi, 35-45 arasinda puan alanlarin olasihigini belirlemek icin

35-60 puan alanindan 45-60 puan alanini ¢ikarmak gerekecektir. Bu durumda, tesadifen



secilecek bir adayin 35-45 arasinda puan almis olma olasiligi, 0,4812 — 0,3944 = 0,0868

biciminde hesaplanmaktadir.

Bu deger ayni zamanda, test sinavina giren personel adaylarinin % 8,68’inin 35-45 puan
araliginda puan aldiginin da gostergesidir.

8) Tesadiifen secilecek bir adayin 40’dan fazla puan almis olma olasiligi nedir?
Once, 40 puana karsilik gelen standart degeri hesaplayalim:

Xi—p 40 —60
R 12

Z=1,67 degerine karsilik gelen standart normal dagilim tablosundaki olasilik degeri

- 1,67

0,4525’dir ve bu deger, ilgili z degeri ile ortalamayi ifade eden sifir degeri arasindaki alani;
yani puan Olgeginde 40-60 arasindaki alani vermektedir. Bu durum Sekilden de
anlasiimaktadir.

p

Sekil: P(z>-1,67)

Standart normal dagilim olasiliklari tablosunda, z=1,67 degerinin olasiligi, tablonun ilk
sitununda 1,6; ilk satirinda da 0,07 degerlerinin bulunmasi ve bu iki degerin bulundugu satir
ve sltunlarin birbiriyle kesistigi noktada yer alan degeri tespit etmek suretiyle bulunur.
Nitekim, 1,6 ile 0,07 degerlerinin kesistigi noktada 0,4525 degeri bulunmaktadir.

0,4525 olasihgy, ilgili z degeri ile ortalama arasindaki alani verir. Yani, 40-60 arasinda kalan
alan 0,4525 olmaktadir. Oysa bizden istenen 40 puanin Ustlinde puan alanlarin olasiligidir.
Bu nedenle, ortalamanin egri altindaki toplam alani ikiye boldigiu ve her bir alanin 0,5
oldugu kuralini hatirlayarak 40 puanin Ustliinde alma olasihgini, 0,5 + 0,4525 = 0,9525
hesaplanir. Dolayisiyla, tesadiifen segilecek bir adayin 40 puanin Ustiinde puan almis olma
olasiligi % 95,25’dir veya baska bir deyisle, sinava girenlerin % 95,25’i 40 puandan fazla puan

almistir.



9) Tesadiifen segilecek bir adayin 45 puandan az ya da 80 puandan fazla puan almis olma
olasihgi nedir?
45 ve 60 puanlara karsilik gelen z degerlerini bularak, seklimizi ¢izelim ve istenen olasilik

bolgesini tarayalim.

Xl —H 4’5 — 60 1.25
R B TR
Xi—pn  80—60
Zgo = - e = 12 =+ 1,67
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1.00
Sekil: P(-1,25<z;2z>1,67)

Sekilden de goriilecegi gibi, bizden istenen tesadiifen segilecek bir adayin 45 puandan az ya
da 80 puandan fazla almis olma olasiligidir. Dolayisiyla, taral bolgelerden de anlasilacagi gibi
egrinin -1,25 degerinin solunda ve +1,67 degerinin saginda kalan alanlarinin toplami

istenmektedir.

-1,25 standart degeri icin standart normal olasilik degerleri tablosundan olasiligl 0,3944 ve
+1,67 standart degeri icin de olasiligi 0,4525 olarak belirliyoruz. Bu olasilik degerleri ilgili z

degeri ile ortalamayi ifade eden sifir degeri arasindaki alanlari géstermektedir.

Bizden istenen kuyruklarda yer alan tarali bolgeler olduguna gore, bu asamada ¢6zim iki
degisik yaklasimla bulunabilir. Séyle ki, Once z degerlerine karsihk gelen olasiliklar
toplanarak, bulunan deger toplam olasilik olan “1”den cikarilir. Bu noktada egrinin altinda
kalan toplam alanin “1” oldugunu hatirlayalim.

Bu ¢6ziim yontemi benimsenirse istenen olasilik,

P(X < 45 veya X>80) = 1 - (0,3944 + 0,4525 )

P(X < 45 veya X>80) =1 - 0,8469

P(X < 45 veya X> 80) =0,1531

olarak hesaplanir.



ikinci bir yaklasimda ise istenen olasilik, z degerlerine gére standart normal dagilim
tablosundan elde edilen olasiliklari, ortalamanin saginda ve solunda kalan alanlarin 0,5
olasihga sahip oldugunu dikkate alip ayri ayri 0,5'den ¢ikararak kuyruk bolgelerinin alanini

ayri ayri bulmak ve daha sonra ¢ikan sonuclari toplamak suretiyle de hesaplanabilir.

Simdi Once, tesadiifen secilecek bir adayin 40 puandan az almis olma olasiligini
hesaplayalim. Ortalamanin solunda kalan alan 0,5 olduguna gore, istenen kuyruk bélgesinin
olasiligl, 0,5 —0,3944 = 0,1056 olarak hesaplanir.

Tesadiifen secilecek bir adayin 80 puandan yiksek puan almis olma olasiligl ise, benzer
mantikla, 0,5 -0, 4525 = 0,0475 olarak hesaplanmaktadir.

Son asamada da, tesadiifen secilecek bir adayin 45’den az ya da 80’den ¢ok puan almis olma
olasihgini bulmak igin yukarida hesapladigimiz iki kuyruk bdlgesi olasiligini toplamamiz
gerekecektir. Dolayisiyla, 0,1056 + 0, 0475 = 0,1531 sonucuna ulasiimaktadir. Bu sonuca
gore, sinava giren adaylar arasindan tesadiifen secilecek herhangi birinin 45 puandan disik
ya da 80 puandan yiksek puan almis olma olasiligi % 15,31’dir. Baska bir deyisle, sinava
giren adaylarin % 15,31’i 45 puandan az ya da 80 puandan yiksek puan almistir.

Yukaridaki ornekte, normal dagilimla ilgili olarak karsilasilabilecek tiim olasilik hesabi

versiyonlarina yonelik ¢oziimlere yer verilmistir.



Ornek:
Bir margarin fabrikasinda lretilmekte olan margarinlerin agirliklarinin ortalamasi 250 gr (u=
250 gr) ve standart sapmasi 8 gr (c =8 gr) olarak normal dagildig1 bilinmektedir. Ginlik
Uretim icinden tesadifen segilecek bir margarin paketinin,

1. 250-255 gr arasinda bulunma olasiligini hesaplayiniz.

2. 255 gr'dan fazla olmasi olasiligini hesaplayiniz.

3. 255 gr'dan az olmasi olasiligini hesaplayiniz.

1) Tesadifen secilecek bir margarinin 250-255 gr arasinda bulunma olasiligini
hesaplayabilmek i¢in oncelikle, 255 degerine karsilik gelen standart z degerini

hesaplamaliyiz.

Xi—pu 255 —250
Z255 = ~ g = g = 40,625

|l

0,63

Standart normal egri alanlari tablosundan, z = 0,63 degerinin alanini (ilk stitunda 0,6 ve ilk
satirda 0,03 degerlerini bulup, satir ve siitunlarinin kesisim noktasina bakarak) 0,2357 olarak
belirliyoruz. Bu alan ortalama ile ilgili deger arasindaki alani verdiginden, tesadiifen segilecek
bir margarinin 250-255 gr arasinda bulunma olasiligini % 23,57 olarak hesaplamis olunur.

p

~
U.2352
®

0 0,63

Sekil: P(0<2z<0,63)

2) Tesadifen secilecek bir margarinin 255 gr'dan fazla olma olasiligini bulmak icin de,
ortalamanin saginda kalan butiin alan 0,5 oldugundan istenen olasiligi,

0,5-0, 2357 =0,2643

hesapliyoruz. Tesadifen secilecek bir margarinin 255 gr'dan fazla olmasi olasiligi %

26,43’tlr. Baska bir deyisle, bu fabrikada Uretilmekte olan margarinlerin % 26,43’ 255

gramin Uzerinde agirliga sahiptir.
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Sekil: P (z>0,63)

3) Tesadifen secilecek bir margarinin 255 gramdan az olmasi olasiligini hesaplamak icin de
ortalamanin solunda kalan alanin 0,5 oldugunu hatirlayarak, bu degeri 250-255 gr
arahginin olasiligi olan 0,2357 degeri ile toplamamiz gerekecektir:

0,5+ 0,2357 =0,7357

Dolayisiyla, tesadiifen segilecek bir margarinin 255 gramdan az agirliga sahip olmasi olasilig

% 73,57 olmaktadir. Baska bir deyisle bu fabrikada Uretilen margarinlerin % 73,57’si 255

gramdan az agirliga sahiptir.

pI

a5 02357 |\
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Sekil: P (z<0,63)

0 0,63 !



Normal Dagilim Olasiliklarini Kullanarak Beklenen Deger Hesabi

Normal dagilima sahip tesadifi degiskenlerin belirli bir aralikta deger alma olasiliklarini
hesaplamayi 6grendik. Bunun yaninda, kitlenin icinde kag¢ birimin ilgili aralikta deger
alacagini da belirleyebiliriz. Baska bir deyisle, hesapladigimiz olasilik degeri lizerinden, ilgili

aralikta yer alacak birimlerin frekansinin ne olacagini bulabiliriz.

Olasilik bélim iginde 6grendigimiz beklenen deger kavramini hatirlayalim. Beklenen deger,
gozlem sayisi ile olasiligin garpimidir:
E(X)=n.p

Dolayisiyla, normal dagilim c¢oéziimlemelerinde de hesaplanan olasilik toplam frekans ile
carpilarak ilgili olasilik alanina diisen gdzlem sayisi ya da birim sayisi kolaylikla hesaplanabilir

Simdi yukarida ¢oziminl yaptigimiz margarin fabrikasi 6rneginde bir glinde toplam 1000

adet margarin Uretimi yapildigini varsayalim.

Tesadiifen secilecek bir margarinin 250-255 gram arasinda olmasi olasiligini 0,2357 olarak
hesaplamistik. Bu durumda, giinlik Gretim icinde 250-255 gram araliginda agirliga sahip
margarin sayisi da,

E(X)=n.p

E(X) = 1000 . 0,2357 = 235,7= 236 olarak hesaplanacaktir.

Benzer sekilde, ka¢ adet margarinin 255 gramdan fazla olacagini da belirleyebiliriz. Bunun
icin, tesadifen secilecek bir margarinin 255 gramdan fazla olmasi olasiligi olan 0,2643
degerini toplam frekans ile carpmamiz yeterli olacaktir.

E(X)=n.p

E(X) = 1000 . 0,2643 = 264,3= 264

Dolayisiyla bir giin icinde Uretilen 1000 adet margarinin 264 tanesinin 255 gramdan daha

fazla agirhiga sahip olmasini bekleyebiliriz.



Ornek:
Bir konserve fabrikasinda uretilmekte olan konservelerin agirligi normal dagiliyor. Ortalama
agirhk 500 gr ve standart sapma 10 gr olduguna gore tesadilifen secilecek bir konserve
kutusunun,

1. 525 gramdan fazla olmasi olasiligl nedir?

2. Gilinde 5000 adet konserve Uretilmesi durumunda kag¢ konservenin 525 gramdan

fazla olmasi beklenir?

1) Tesadifen segilecek bir konserve kutusunun 525 gramdan fazla olmasi olasiligini

hesaplayabilmek igin 6ncelikle 525 degerine karsilik gelen z degerini hesapliyoruz.

Xi—u 525 —-500 o
Z525 = s 10 =+2,5

Standart normal egri alanlar tablosunda z=2,5 standart degerine karsilik gelen alan,
tablonun ilk sGtununda bulunan 2,5 degeri ile ilk satirdaki 0,00 degerlerinin kesisim

noktasinda yer alan 0,4938 olasiligini vermektedir.

Bu durumda, tesadiifen secilecek bir kutunun 525 gramdan fazla olmasi olasiligi,
0,5-0, 4938 = 0,0062 olarak hesaplanmaktadir.

Tesadifen segilecek bir konservenin 525 gramdan fazla olmasi olasiligl % 0,62 olmaktadir.
b-Giinde 5000 konserve lretilmesi halinde,
E(X) = n.p =5000 . 0,0062

E(X) = 31 adet konservenin 525 gramdan fazla olmasi beklenebilir.



5.2.5. Giliven Aralig

Ana kitle Ortalamasinin Given araligi: Ana kitlenin tim birimlerini incelemek olanaksizdir.
Bu gibi durumda Ana kiitlenin ortalamasi hesaplanamaz. Ancak érneklemler yardimiyla ana
kitlenin ortalamasi ya da ana kitlenin ortalamasinin iginde bulundugu sinirlar, segilen
yanilma olasiliginda tahmin edilir.

Kitle ortalamasinin iginde bulundugu sinirlara “Ana kiitlenin Ortalamasinin Gliven Araligi ya
da Guven Sinirlan” adi verilir.

Normal dagilimdan alinan n birimli bir 6rneklemin ortalamasinin ana kitlenin ortalamasina
yani @'ye esit olmasi beklenemez. Bu durumda p igin giiven aralgi tahmin edilebilir.

Ana kiitlenin varyansi 6% nin bilindiginde Ana kiitlenin ortalamasinin Aralik Tahmini:

Orneklem ortalamasi X’nin dagilhimi X ~ N(u ; o / n) ‘dir. Buna gore aralik tahminde
kullanilacak olan istatistigin dagihimi standart normal dagilimdir ve asagidaki gibi hesaplanir;

_X-n

7

Normal dagilimin simetri 6zelliginden giiven araliginin boyu (1-a), ortalamanin iki yanina esit

Z

dagitildiginda, baska bir ifadeyle a’nin a/2 ve a/2 seklinde iki tarafa bolundugi durumda
minimum olacaktir. Dolayisiyla Gliven Araligi;

_ o — (0}
P(X—szﬁSuSXwLszﬁ):(l—a)

Ana kiitlenin varyansi c”’nin bilinmediginde ana kiitlenin ortalamasinin Aralik Tahmini:

Ana kutlenin varyansi o’ bilinmediginde Ana kiitlenin ortalamasinin aralik tahmininde

istatistigi Z dagilimina sahiptir.



Ornek Ortalamalarinin Dagilimi

Toplam birim sayisi N, varyansi o?, aritmetik ortalamasi i ve dagilimi normal olan bir ana
kutleyi N(p, o%) seklinde gosterelim. Orneklerin basit tesadifi drnekleme yéntemine gore
alindiklarini varsayarak, ornekler icin ornekleme dagilimlarini goérelim: Bir yigindan n
blylkliginde cekilmesi mimkin tim o6rneklerin ¢ekilsin ve her biri icin aritmetik

ortalamanin hesaplansin; N sayisi kadar olan bu 6rnek ortalamalarinin dagilimi, teorik bir
dagilimdir. S6z konusu dagilim, o6rnek ortalamalarindan olustugu igin buna "6rnek
ortalamalarinin 6rnekleme dagihmi" adi verilir.

Ornek ortalamalari ana kiitle ortalamasi etrafinda normal bir dagihm gosterirler. Standart
hata ise 6rnek ortalamalari normal dagiliminin standart sapmasindan baska bir sey degildir.
Bu normal dagilimin ortalamasi ile standart sapmasi arasindaki iliskiden hareketle herhangi
bir 6rnek ortalamasinin belirli olasilik kademelerine gore bulunabilecegi sinirlar tahmin
edilebilir.

Sekil 1 Normal dagilan 6rnek ortalamalarinin gesitli standart hata sinirlari

"4 6826%
; T .

95.44 %

99.72 %

&
<

'
= H

H-30x H-205x H-Oy p+toy, H+20, MU+30y

Sekil 1 de gorulecegi gibi, 6rnek ortalamalarinin % 99.7 si ana kitle ortalamasindan + 3 o,
standart hata sinirlari arasinda bulunur. Bunun gibi diger olasilik kademeleri icin de benzer
aciklamalar yapilabilir. Buna gore, ana kiitle ortalamasi u ve 6rnek ortalamalari standart
hatasi o, seklinde gosterilecek olursa 6érnek ortalamalari su sekilde hesaplanir:

% 68.3' U M - Oy ile K+ Oy Sinirlari arasinda
% 95' i K-1.96 o, ile p+1.96 0, Sinirlariarasinda
% 95.5'i m-20, ile ML+ 20y Sinirlari arasinda
%99' u MK-2.58 0, ile M. +2.58 o,  Sinirlari arasinda

% 99.7'si m-3o0, ile H+3 oy Sinirlari arasinda



Dagiimi normal ve varyansi belli olan yigindan c¢ekilen 6rnek ortalamalari ana kiitle
ortalamasi etrafinda normal dagilim gosterir. Bu dagilimin ortalamasi (6rnek ortalamalarinin
ortalamasi) ana kitle ortalamasina esittir ve X = U seklinde gosterilir.

Ornek ortalamalari dagiiminin standart sapmasi, standart hata olarak bilinir ve asagidaki
formille hesaplanir:

o, =2 |N=D
“ UnVN-1
N-n n
—<0.05
Formildeki V N-1 ifadesi, dizeltme faktoru olup, N ise, sonucu etkilemeyecegi

icin, standart hata hesabinda ihmal edilebilir. Boyle durumlarda standart hata asagidaki gibi

belirlenmektedir:
C, =—
* Jn
ol . S
o bilinmiyorsa o, = = olarak yazilr.
Ana kitle ortalamasi bilinmiyorsa 6rneklemden yola gikarak belli bir gliven araliginda tahmin

edilebilir.



Ornek.

Uriin agirliklari ile ilgili degiskenligin o = 5 gr. oldugu bilinmektedir. Ornekleme orani %1
olacak sekilde alinan 100 birimlik (n) rnegin ortalamasi 100 gr. (X bulunduguna gére, ana
kiatledeki Grunlerin ortalama agirligini belirli olasilik kademelerine (glven araligina) goére
tahmin edelim:. Buna gore 6rneklem standart hata;

o 5
ax=—=—=0.5 r
Vn V100 Y

Ornek ortalamalari ana kiitle ortalamasi etrafinda normal dagildigina gére; normal dagilimin
ozelliklerinden yararlanarak, ana kitle birimlerin ortalama agirhigi,

X-Z

o) o

o2 \/ﬁ U/zﬁ

seklinde tahmin edilebilir. Formildeki "Z" ifadesi belirli olasilik kademelerindeki standart

<pu<X+7Z

normal dagilimin kritik degerleridir. Cesitli olasilik kademeleri i¢in yigin ortalamasinin
tahmini ise asagida gosterildigi gibi hesaplanir:

— (@) — (@)
X—-Z,——<p<X+2Z,—
% 68 olasilikla Vvn vn

100—(1)(0.5) < nu <100+ (1)(0.5)
99.5¢gr. < n <100.5gr.

(o] — (o]
—<usX+Z , —
% 95 olasilikla \/ﬁ 2 \/ﬁ
100 — (1.96)(0.5) < n <100+ (1.96)(0.5)

99.02gr. < n <100.98gr.

X —

G —_
Za/2 T < lJ, < X -+
% 99 olasilikla n

Z(x/Z ﬁ
100— (2.58)(0.5) < n <100+ (2.58)(0.5)

98.71gr. < u <101.29¢r.



Ornek:

Bir liniversitedeki ortalama bir erkek 6grencinin agirhigi 80 kilogram. Burada belirli bir gliven
aralig igerisinde Universitedeki erkek oOgrencilerin agirhginin ne kadar isabetli tahmin
edebilecegi test edilecek.

Bu, hipotezi test etmek icin veri toplama kullanilacak. Rastgele 1.000 erkek 6grenci
secildigini varsayalim.

> Y¥—data values

X
L N—sample size
mean

_g\2
= (X - X)
n

standard deviation

Orneklem ortalamasinin ve érneklem standart sapmasinin hesaplanmasi:

Segilen kitle parametresini tahmin etmek igin kullanilmak istenen bir érnek istatistik (6r.,
orneklem ortalama, érneklem standart sapma) secilir. Bir kitle parametresi, belirli bir kitle
karakteristigini temsil eden bir degerdir.

Orneklem ortalama ve érneklem standart sapmasi bulunabilir:

Verinin 6rneklem ortalamasini hesaplamak igin segilen 1.000 erkegin agirliklarini toplanir ve
sonucu erkeklerin sayisi olan 1.000’e bélinir. Boylece 80 kilogram olan ortalama agirligi
elde edilmelidir.

Orneklem standart sapmasini hesaplamak icin verinin ortalamasinin bulunmasi gerekir.
Sonra, verinin varyansini veya ortalamadan farklarinin karesinin ortalamasinin bulunmasi
gerekir. Bu sayl bulunduktan sonra onun karekokiini alinir. Buradaki standart sapmanin 13,6
kilo oldugunu varsayilir.

istenen giiven diizeyini segilir.
En yaygin gliven diizeyleri ylzde 90, ylizde 95 ve yizde 99’'dur. Bu, ayrica problem sirasinda
da verilebilir. %95'i secildigini varsayalim.



Hata payi hesaplanur.
Hata payi asagidaki formil kullanilarak bulunabilir:
Z,/; * o/V(n).

Z,;, = guven katsayisi. Burada a = gliven dizeyi, o = standard sapma ve n = 6rneklem
buyuklugudir.

Kritik degeri veya Z,/,'yi bulmak igin:

Guven diizeyi %95'dir. Yiizdelik ondaliga cevirilirse 0,95 olur ve bu 2’ye bélinirse 0,475 elde
edilir. Ardindan, z tablosuna bakarak 0,475 degerine karsilik gelen deger bulunur. En yakin
degerin 1,9 satiri ve 0,06 slitunu kesisimindeki 1,96 oldugu gorulecektir.

Standart hatay! bulmak i¢in standart sapma 13,6 alinir ve bu 6rneklem boyutu olan 1.000’in
karekokine bol. Sonug 13,6/31,6 veya 0,43 kg olur. 1,96 ile 0,43 (kritik deger bolu standart
hata) carpilarak 0,84 hata payi elde edilir.

Giiven aralhigini belirtilir.

Guven araligini bulmak igin,
XtZy* o/V(n).

Burada X ortalamayi temsil eder.

Guven araligini belirtmek icin ortalama alinir (80) ve yanina * ve hata payi yazilir.
Cevap: 80 £ 0.84.

Alt sinir: 80 - 0.84 =79.16

Ust sinir: 80 + 0.84= 80.84'tiir.



Ornek 2.
64 kisi Uzerinde yapilan bir arastirmada Turkiye’de insanlarin ortalama glinde 8 dakika
televizyon seyrettikleri ve ana kiitlenin standart sapmasinin 4 dakika oldugu bilindigine gore

% 95 guven araliginda ana kitle ortalamasini tahmin ediniz.

ilk olarak érneklem standart sapmasi bulunur.

o _* _05dakik
g, = —= —= 0. aKilka
' Vn 64
— (¢} — (o)
X-7,-L <u<X+z,-=
0!/2\/? (x/Z\/H

% 95 olasilikla
4—(1.96)(0.5) < u < 4+ (1.96)(0.5)
3.02dakika < n < 4.98dakika

Yukaridaki sonucu % 95 giiven diizeyinde Tirkiye’de insanlar glinde 3.02 ile 4.98 dakika
arasinda televizyon seyretmektedir seklinde yorumlayabiliriz.

Ornek 3.
Sakarya Universitesinde 49 6grenci lizerinde yapilan calismada 1Q ortalamasi 110 ve standart

sapmasi 14 bulunmustur. % 99 giiven araliginda SAU 6&grencilerin 1Q ortalamasi hangi
aralikta olacaktir.

X —

G —_
Za/2 T < lJ, < X -+
% 99 olasilikla n

(e}
Z _—
“Jn
110—(2.58)(2) < n <110+ (2.58)(2)
104.76 < 1 <115.16

Yukaridaki sonucu % 99 giiven diizeyinde SAU &grencilerinin 1Q 104.76 ile 115.16
arasindadir seklinde yorumlayabiliriz.



5.2.6. Hipotez Testi

Hipotez, bir durum hakkinda ileri siiriilen bir varsayimdir. istatistik hipotez, ana kiitlenin
durumu hakkinda ileri strilen bir varsayimdir. Burada bu hipotez daima yapilacak bir
istatistik test sonucuna goére kabul veya reddedilecek sekilde formiile edilir. istatistik test ise
ornek istatistiklerini kullanarak bir hipotezin gegerli olup olmadigini ortaya koyma islemidir.

Hipotez testinde amag, karar verme sirecinin belirlenmesidir. Bunun igin 6nce hipotezlerin
ortaya konmasi gerekir. Istatistikte Ho'a sifir hipotezi, Hi'e de alternatif veya arastirma
hipotezi denir.

Yigindaki degerlerin farkh ve 6rneklem seciminin tesadifi sebepleri ileri gelecek kadar
kiglkse sifir hipotezini kabul etmek, tesadifi sebeplerden ileri gelmeyecek kadar bilyikse
reddetmek gerekir.

Once, hipotezler kurulur. Hipotezler, sifir hipotezi ve arastirma (alternatif) hipotezi olmak
Uzere iki tanedir. Sifir hipotezi, yigin parametresinin bilinen veya belirlenmis degerini
gosterir. Alternatif hipotez ise, arastirmayi yonlendiren yani kanitlanmak istenen asil
hipotezdir.

Hipotezler, biri red edildiginde digeri kabul edilecek sekilde diizenlenir. Sifir hipotezinde, ana
kiitle parametresinin belirli bir degere esit oldugu ifade edilir. Alternatifinde ise kanitlanacak
duruma gore ana kiitle parametresinin belirli bir degerden biiyuk, kiglk ya da farkl oldugu
ileri saralur.

Ornegin,

"Uriinlerin ortalama agirlig 100 gr. dan farklidir" seklindeki arastirma hipotezi sifir hipotezi
ile birlikte su sekilde kurulabilir:

Ho : 1 =100 gr.

Hy: =100 gr.

"UOriinlerin ortalama agirlig 100 gr. dan hafiftir" seklindeki bir hipotez su sekilde kurulabilir:
Ho : 1 =100 gr.
H;: <100 gr.

"Uriinlerin ortalama agirlig 100 gr. dan agirdir" seklindeki hipotez ise su sekilde gdsterilir:
Ho : =100 gr.
H; : u> 100 gr.



Yukarida verilen bilgiler kullanilarak bir karar vermek, hipotez testlerinin ikinci asamasidir.
Karar verme asamasinda sifir hipotezi ya kabul edilir ya da karsi hipotezin lehine sifir hipotezi
red edilir. Hipotez testinde sifir hipotezinin reddi ya da kabuli érneklem bilgisine dayanir.
Kitle igin kabul edilen deger ile 6rneklemden elde edilen deger arasinda ne kadar ¢ok fark
var ise, sifir hipotezinin reddi de o kadar kuvvetlidir. Ancak, orneklem kitleden rasgele
¢ekilmis oldugu icin 6rneklemden bulunacak degerin kitle degeri ile ayni olmasi beklenemez.
Guven araliklari konusunda goérildigi gibi ayni kitleden gekilen 6érneklemlerin kitle bilgisini
icermeme olasiligl o kadar olacaktir. Bu durumda sifir hipotezi icin karar siirecinde asagida
verilen tabloda belirtilen sonuglarla karsilasilir.

Sifir Hipotezi
Karar Dogru Yanhs
Red Hatali Karar Dogru Karar
I. Tur Hata=a
Kabul Dogru Karar Hatali Karar
IIl. TGr Hata=p

Tablodan goruldiGgu gibi, sifir hipotezi Dogru ve biz bu hipotezi red etmis isek, yanlis bir
karar vermisizdir. Bu hatali karar | Tlr hata adini alir. | Tir hata yapma olasiligi o olacaktir.
a’ya hipotezin anlamhlilik diizeyi denir. Karar ya kabul ya da red edilecegine gore, karari
kabul etme olasiligl da (1-a) olur. Bu tabloya gore, yapilacak ikinci hata Il Tir hata olarak
adlandirilir. Belli bir karar kurali igin, sifir hipotezi yanlis iken kabul etme olasiig f ile
gosterilir. Yanlis bir hipotezi red etme olasiligi da (1-3) dir. (1-)’ ya testin giicii denir.

Giiven Sinirlarinin Belirlenmesi

Anlam diizeyi, 6nem seviyesi seklinde de ifade edilebilir. Ornek ortalamalari yigin ortalamasi
etrafinda normal dagilis gosterdiginden, 6rnek ortalamalarinin %95' i Z = £1.96 sinirlar
arasinda, %99' u ise Z = £2.58 sinirlari arasinda kaliyor demektir. Glven sinirlari disinda kalan
alanlar ise anlam duzeyi olarak bilinir ve bunlar sirasiyla % 10, % 5 ve % 1 dir.

Z,' nin kritik degerleri 6nem diizeyine gére asagida verilmigtir.

L. Sol Kuyruk Testi Sag Kuyruk Testi Cift YOnlii Test
Anlam Diizeyi
H.: <100 H; > 100 H; =100
0.10 -1.28 +1.28 +1.65
0.05 -1.65 +1.65 +1.96

0.01 -2.33 +2.33 +2.58




Hu H Hﬂ
Red K |:"] | Red
bslgesi “a sl bdlgesi
bdlgesi
jiﬂj’/ 1—cx = 0,95 0,025

-1.96 0 +1.96
Sekil 1 Cift tarafli test, % 5 anlam dizeyine gore kabul ve red bodlgeleri

Hu H Hﬂ
Red K l: | Red
bolgesi “a ul bélgesi
bolgesi

-2.58 0 +2.58
Sekil 2 Cift tarafli test, % 1 anlam dizeyine gore kabul ve red bodlgeleri

Guven sinirlari, normal egrinin her iki ucunda ve bu sinirlarin disinda kalan olasiliklarin
toplami oldugundan, her bir ugtaki alan gliven sinirinin yarisi (%5 icin %2.5, %1 icin %0.5)
kadardir. Tek tarafl testlerde giiven sinirini belirleyen alan, testin yoniine bagli ve normal
egrinin sadece bir ucundadir.

Ho

z =P
0,05

Sekil 3 Tek tarafli test, %1 anlam diizeyine gore red ve kabul boélgeleri



- 1,645
Sekil 4 Tek tarafli test, %5 anlam diizeyine gore red ve kabul bélgeleri

Uygulamada genellikle %5 veya %1 gliven sinirlarindan biri segilir. Deney ya da uygulamanin
ozelligine bagh olarak %10, %0.5 veya %0.1 gibi farkli sinirlar da kullanilabilir.
1.1.1. Hipotez Testinin Sinanmasi
Bir hipotez kurulduktan sonra 2 asamada test edilir.
1. Asama: Orneklemden yola cikilarak Z, degeri hesaplanir.

X—p
Ox
2. Asama: Hesaplanan Z;, degeri Zy degeri ile karsilastirilir.

Zh:

Z > Zi ise Hg hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.

Hipotez testinde kullanacagimiz yukarida degindigimiz bilgileri 6zetlersek;

Sifir Hipotezi (Ho): Tersine yeterli kanit bulununcaya kadar dogru kabul edilen fikirdir.
Alternatif Hipotez (H,): Sifir hipotezi karsisinda test edilen, sifir hipotezi red edildiginde
kabul edilen hipotez

Tek Yanh Karsit Hipotez: Ana kitlede ilgilendigimiz parametre igin sifir hipotezince,

belirlenen bir degerden kiiglik ya da biliylk olanakli biitiin degerleri iceren karsit hipotez
Cift Yanh Karsit Hipotez: Ana Kitlede ilgilendigimiz parametre igin sifir hipotezince

belirlenen deger disinda olanakh butiin degerleri igeren karsit hipotez
Hipotez Testi Karari: Arastirmaciyi érneklem kanitina dayanarak, sifir hipotezini kabul ya da

reddetmeye gotiirecek sekilde gelistirilmis karar kurali

| Tiir Hata: Dogru hipotezin red edilmesi

Il Tlir Hata: Yanlis hipotezin kabul edilmesi

Anlamhlik Diizeyi: Dogru olan sifir hipotezini reddetme olasiligl, o.

Testin Giicii: Yanlis bir sifir hipotezinin reddedilme olasihgl, 1-a.



Ornek:
Bir al¢i dolum makinesi p,=20 kg ortalama agirlikli algi dolumu yaparken ariza yapar. Tamirci
getirip tamir ettirir. Acaba yine u,=20kglk dolum yapabilecek midir? Deneme yapip gérmek
gerekir.

40 torba basit o6rneklem yontemine gore segilip bu 40 algl torbasi agirliklari soyle
Olgllmustir: X; = 19,8 kg, X;=20,5kg, X,=21,2kg, X35=18,9kg, ..., Xs=20,8 kg

Orneklem ististikleri séyle hesaplanmustir:
n =40 torba
Orneklem ortalamasi : X = 21,4 kg
Orneklem standard sapmasi: o = 3,2 kg

oy = 3.2/v40 =0.506kg

X + oy =21,4+0,506 kg

Buradan sonra hipotez tesleri sirecine gegilir.

Hipotezler:

Ho: Elimizdeki 6rneklem anakutle ortalamasi "Mo = 20 kg" olan bir anakutleden gekilmis bir
rassal orneklem olup, 6rneklem ortalamasi X- degeri anakutle ortalamasina esit olarak kabul
edilebilir. Aradaki 1,4 kg hk fark ise tesadiife baglanabilecek, dnemli olmayan, anlam
tasimayan c¢ok kiguk bir farktir. Dolayisiyla X- = Mo yazabiliriz. Yani elimizdeki 6rneklemin ait
oldugu anakiitle ortalamasini M ile gosteririz.

H1: Bu orneklem "Mo = 20 kg" olan bir anakitleden ¢ekilmis bir rassal érneklem olamaz.
Aradaki 1,4 kg hk fark tesadife bagl degil, ayarlamanin yapilmamis olmasi nedeni ile
gerceklesmistir. Bu kadarlk farkin tesadiifen ortaya ¢ikmis olmasi olasihigl ¢ok kiguktir.
Dolayisiyla dolum ayari iyi olmadigi icin istenenden daha hafif ya da daha agir dolumlarla
karsilasmamiz olasidir. Bu érneklemin cekilmis oldugu anakiitle 20 kg olamaz. Orneklemimiz
kendine ait baska bir anakitleden cekilmis olmalidir.

istatistiksel anlamlilik diizeyinin belirlenmesi (Risk diizeyi, Yanilgi Payi, Hata payi)

o nin saptanmasi.

Hatasiz bir test yapamayacagimiz icin her testte bir miktar yanilma riskimiz vardir. Bunu
0,05; 0,01; 0,005; 0,0001;... gibi bir diizey olarak benimseyebiliriz. Yanilma payimiz
kiiclldikce, teste olan gliven diizeyimiz yikselir. O nedenle istatistikciler olabildigince az
yanilma ile test yapmak isterler. Yine de a =0,05 ve a=0,01 diizeyleri en ¢cok kullanilanlardir.
a=0,05 olsun. Testin gliven dlizeyi =1 - a = 0,95 olur.


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0statistik%C3%A7i&action=edit&redlink=1

Ornekleme dagiliminin belirlenmesi

Elimizdeki veriler tartma yoluyla elde edilmis sirekli, nitelik, nicel bir degiskene aittir. Bu tip
veriler genelde normal dagilim gosterirler. Yani 6rneklemimiz "normal dagilim" I bir
anakitleden cekilmistir. Anakiitle sonsuz buylkliktedir. Secim iadesiz secimdir ve tamamen
rassal bir slirecle yapiimistir. Yani torbalarin agirliklari birbirini etkilememistir. n>30 oldugu
icin blyuk bir 6rneklemile calisiyoruz. Ayni anakiitleden n=40 birimli pek ¢ok sayida
orneklem ¢ekmis olsak, bunlarin X- ortalama dagilimi bir normal dagilim olur. Bu
ortalamalarin ortalamasi anakitle ortalamasini verir. "kg" biriminden kurtulmak igin X-
ortalama degerlerini standardize edersek, verilerimiz z degerlerine dontgsir ve dagilimimiz
bir standart normal dagilim olan z dagilimi na dénusr.

Ret alaninin belirlenmesi

Kritik degerin saptanmasi

Ret alani demek; normal dagihm egrisi altinda sectigimiz gliven alani (H,'in kabul alani)
disinda kalan H,'in reddedilmesini saglayan kiguk alanlardir. Ret alani gift yonli olabilir. (eksi
taraf, arti taraf) veya tek tarafli olabilir. (Yani ya sol tarafta ya da sag tarafta) Bunun
anlasiimasi icin Hy hipotezine bakariz.

Test istatistigi
Elimizdeki ornekleme ait Z, degeri 6rneklemin bir istatistigidir. Bu istatistik yardimiyla
hipotez testini sonuglandiracagiz. O nedenle, Z, degerine Test istatistigi adini veriyoruz.

X+ lo

Zy = 0/\/_
n

Zn= (21,4-20)/0,51 = 2,74

Karsilastirma, sonug ve yorum

Bir hipotez testinde; zn<z,ise; Ho kabul edilir. Bu elimizdeki X-in, M ye yakin kabul
edilebilecek bir konumda (H,'in kabul alaninda) bulundugunu gosterir.

Eger z, > z4 ise; H, reddedilir. Elimizdeki 6rneklemin, M, ortalamali bir anakitleden c¢ekilmis
rassal bir orneklem olmayacagl cinki boyle bir seyin gerceklesmesi olasiliginin cok
kiigiik (p<0,05 veya p<0,01) oldugu sonucuna ulasilir.

Sonug¢

zh=2,74 > 2005 = 1,96 --> Ho RET

Bu duruma gore: elimizdeki érneklemin ortalamasi, ilgilendigim anaktitlenin ortalamasindan
¢ok uzaga dusen bir buyukliktedir. O nedenle iki ortalama arasindaki farki z degerine
donudstirdigimde, buldugum z, = 2,74 degeri de zpps = 1,96 nin 6tesine dismustur. Yani
%5'lik ret alanina dismustir. Bu durumda X- = M, bigiminde ifade ettigim ve oradan


https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96rneklem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Standart_normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Test_%C4%B0statisti%C4%9Fi&action=edit&redlink=1

M=M, diizeyine ylkselttigim H, hipotezini kabul edemem. Demek ki, bu makine hatali
dolum yapmakta, ortalamasi 20 kg olan dolumlar gergeklestirememektedir. Ayni deneyi
n=40 olan 100 orneklem ile tekrarlarsam, bunun 95inde gene ayni sonugla karsilasmayi
beklerim. Belki yalnizca 5inde makinenin ayari iyiymis gibi hatal bir sonuca ulasabilirim.
Dolayisiyla; verdigim kararin dogru olmasi olasiligi %95 iken hatali olmasi olasiligi en fazla %5
tir.

Test sonucundaki degerlendirmeler ve yorum
1) z4<z, oldugunda, H, hipotezini kabul ediyoruz ve;

e Bu iki orneklemin cekilmis oldugu anakitle ortalamalarinin
birbirlerine esit olduklarini,

e Bu iki anakutlenin ayni anakiitleden ¢ekilmis birer rassal 6rneklem oldugunu,

o ki 6rneklem ortalamasi arasinda gozledigimiz farkin bir olasilik eseri olarak ortaya
¢tkmis, istatistik bakimindan anlamli olmayan, 6nemli olmayan kiguk bir fark
oldugunu distnuriz.

2) z,>z4 oldugunda, H, hipotezini reddediyoruz ve;

e Ho hipotezine ait olan dislincemizin tersini kabul ediyoruz, yani H,'i kabul ediyoruz.

e Bu buyukltkteki z, degerinin olasiliga bagl olarak ortaya ¢ikmis olmasi olasiligl
(intimali) cok disuktiir. Bu olasilik (p degeri) sectigimiz o degerinden de kiigliktiir. Bu
kadar klglUk bir olasilikla ortaya ¢ikan bu z degerini artik rastgelelige degil
anakitlenin gergekten farkli olmasina baglariz.


https://tr.wikipedia.org/wiki/P-de%C4%9Feri

Hipotez Testinin Sinanmasi Ornekleri

Ornek 1: Bir firnin rettigi ekmek ortalama agirhgr 500 gram oldugu iddia edilmektedir.
Firini denetleyen belediye yetkilileri 100 adet ornegin ortalama agirhigini 490 gram ve
standart hatasini 30 gram bulmuslardir. %1 anlam dizeyinde (%99 glven araliginda)
ekmegin ortalama agirhig 500 gram kabul edilebilir mi test ediniz.

Hipotez testini kuralim.
Ho : 1 =1500 gr.
H; : u# 500 gr.

1. Asama: Orneklemden yola ¢ikilarak Z,, degeri hesaplanir.

, _X-—pu_ 490- 500 33
h ™ "o 30 = -

10

2. Asama: Hesaplanan Zy, degeri Z degeri ile karsilastirilir.

Zn(-3.3) >Z(-2.58) oldugundan Hy hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.
Yorum: Firinin Urettigi ekmeklerin ortalama agirligi 500 gramdan farklidir.

Not: Z degerlerini mutlak degerler olarak karsilastiriyoruz.

Ho
Ped
balgesi

0,005

-3.3 -2.58 0 +2.58




Ornek 2: Agri kesici bir ilacin ortalama 60 dakikadan daha az bir siirede etkisini gdsterecegi
oldugu iddia ediliyor. Rasgele secilen hastalardan 64’lne ilgili ila¢ veriliyor ve ortalama etki
suresi 63 ve standart hatasi 12 bulunuyor. a=0.05 anlamlilik diizeyinde (%95 giliven araligi)
iddianin dogrulugunu test ediniz.

Hipotez testini kuralim:
Ho : 1 < 60 dakika
H, : u> 60 dakika

1. Asama: Orneklemden yola ¢ikilarak Z, degeri hesaplanir.

7 _X-p 63—60_3_15
b Gi_ 12 T2
8

2. Asama: Hesaplanan Z, degeri Z degeri ile karsilastirilir.
Zh (1.5) > Z ( 1.65) oldugundan Hq hipotezi reddedilemez.

Yorum: %95 giiven diizeyinde ilag agriy1 en geg 60 dakika iginde gegirmektedir.

Ho
Red
bolgesi

o =0,05

15 1.65



Ornek 3: Karatay diyetinin 3 ayda en az 10 kilo iddia edilmektedir. 144 kisi (izerinde 3 ay
uygulanan diyetin ortalama 9 kilo zayiflattigi ve standart hatanin 4 kilo oldugu tesbit
edilmistir. 99 gliven araliginda iddianin dogrulugunu test ediniz.

Hipotez testini kuralim.
Ho : 1210 kilo
Ho : 1< 10 kilo

1. Asama: Orneklemden yola cikilarak Z, degeri hesaplanir.

_X—p_ 9-10 -1
o 4 033

1

-3

2. Asama: Hesaplanan Zh degeri Zk degeri ile karsilastirilir.

Zn (-3) >Z (-2.33) oldugundan Hy hipotezi reddedilir.

-3 -2.33



Degerlendirme Sorulari

1 - Bir ampul fabrikasinin Uretim slirecinde, 100 ampul rassal 6rneklem olarak secilmistir.
Ampullerin ortalama 6mri 375 saat ve standart sapmasi s=15 saat olarak hesaplanmistir.
Uretilen ampullerin ortalama émriinii % 95 giiven diizeyiyle tahmin ediniz.

Coziim:

n =100 ampul

X =375 saat

s =15 saat

n > 30 oldugu i¢in normal dagilima sahiptir.

ilk olarak érneklem standart sapmasi bulunur.

S 15
Sy = —= ——=1.5saat
n 100
X-Z, > <u<X+2,—
_ o/2 — — /2
% 95 olasilikla v n /N

375—(1.96)(1.5) < p < 375+ (1.96)(L.5)
372.06 < < 377.94

Yukaridaki sonucu % 95 gliven diizeyinde ampullerin d6mri 372.06 ile 377.94 arasindadir.



2- SASKi yéneticileri, Sakarya halkinin ortalama aylik su tiiketimini en az 20 litre olabilecegini
distinmektedir. Eger yoneticilerin bu diisiincesi dogruysa Sakarya su sorunuyla karsi karsiya
kalabilir. Bu amacla, rassal olarak secilen, 1000 kisiden veriler derlenmis ve aylik ortalama
su tiiketiminin 22 litre ve standart sapmasinin da 8 litre oldugu tespit edilmistir. SASKI
yoneticilerinin kaygilanmalarinin dogru olup olmadigini a = 0.01 anlam dizeyini (% 99 gliven
diizeyi) kullanarak karar veriniz.

Coziim:

Hipotez

Ho : u =20 litre

Hi:u> 20 litre

n =1000

X = 22 litre

i =20 litre

s = 8 litre

n > 30 oldugu i¢in normal dagilima sahiptir. Z degeri tablodan % 99 gliven diizeyi igin 2.33
bulunur. Bu bilgilerden sonra 2 asama ile ¢éziime ulasilir.

1. Asama: Orneklemden yola ¢ikilarak Z,, degeri hesaplanir.

s 8
7= 71000 — 0.253

X—p 22-20
= =79
Sx 0.253
2. Asama: Hesaplanan Zy, degeri Z degeri ile karsilastirilir.
Zn(7.9) >Z(2.33) oldugundan Hg hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.
Yorum: Kisilerin aylik su tiiketimi 20 litreden fazladir.

Zh=

/N

.. \ H,

Hokabul bolgesi %99\ Red Bélgesi

giiven diizeyi

_ | .

=20
! I I - Zi
0 Z=233  Z,_=7.905



3- Bir ¢ikolata firmasi 500 gramlik paketler halinde (iretim yapmayi planlamaktadir. Uretimin
planlandigi gibi gerceklesip gerceklesmedigini kontrol etmek igin rassal olarak secilen 100
paketin ortalama agirhg 495 gram ve standart sapma da 20 gram olarak bulunmustur.
Uretimin planlandigi gibi gerceklesip gerceklesmedigini a = 0.05 anlam diizeyini (% 95 giiven
diizeyi) kullanarak karar veriniz.

Coziim:
Hipotez
Ho : 1 =500 gram
H;: u# 500 gram

n =100

X = 495 gram
=500 gram
s=20gram

n > 30 oldugu i¢in normal dagilima sahiptir. Z degeri tablodan % 95 gliven dlzeyi i¢in 1.96
bulunur. Bu bilgilerden sonra 2 asama ile ¢éziime ulasilir.
1. Asama: Orneklemden yola cikilarak Z,, degeri hesaplanir.

X—p_ 495- 500

-2.5
Sx 2

Zh=

2. Asama: Hesaplanan Z;, degeri Zy degeri ile karsilastirilir.
Zh(2.5) >Z(1.96) oldugundan Hg hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.
Yorum: Paketlerin agirligi 500 gramdan farklidir.

HD Kabul Bslgesi

-

/N

Hy / " \ Hy

Red Bolgesi _ \ Red Bolgesi
o/2=0.025 0/2=0.025

0




6 o Egri uydurma ve Regresyon

En kiclk kareler yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel blyuklik arasindaki matematiksel
baglantiyl, mimkiin oldugunca gercege uygun bir denklem olarak yazmak igin kullanilan, standart bir
regresyon yontemidir. Bir baska deyisle bu yontem, 6l¢lim sonucu elde edilmis veri noktalarina
"mimkin oldugu kadar yakin" gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar. Gauss-Markov Teoremi'ne
gore en kiguk kareler ydontemi, regresyon igin optimal yontemdir.

The variance of {r,....,: N}, denul.ed by Jf._, 15

1N
f:rf = TZ(J'; T)%:

.|I=|.

the standard deviation o, 1s the square root of the varance:

N

s % Y (x: - 7).

n=1

Standart egriler:
* Diiz ¢izgi
|kinci dereceden egriler
»  Uciincii dereceden egriler

* Cember
* Elips
*  Hiperbol

* Logaritmik egriler

«  Ustel egriler

* Hiperbolik egriler

* Trigonometrik egriler



Standard curves - Second-degree curves

The simplest second-degree curve is expressed by:

2
y=xX
Its graph is a parabola, symmetrical about

The y-axis and existing only for y 2 0. y = ax” gives a thinner parabola if @ > 1 and a flatter parabola if
0 <a< 1. The general second-degree curve is:

y=ax’+bx+c

where a, b and c determine the position,‘width’ and orientation of the parabola.



6.1. Dogrusal (Lineer) Regresyon

Datapoints - .
Regression

0.2 04 0.6 0.8 1.0

Kirmizi noktalar 6lgimle elde edilmis veri noktalarini, mavi gizgi ise en kiiglik kareler yontemi
ile bulunmus teorik baglantiyi ifade eder.

Cogu zaman veri tablosuna tam olarak uyan bir fonksiyon bulmak mimkin olmaz; veri
tablosuna en iyi uyan fonksiyon belirlenmeye calisilir. Bir veri tablosuna en iyi uyan
fonksiyonu bulma sirecine regresyon analizi denir. Regresyon analizi yaparken en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri en kiiglik kareler yontemidir.

Belli 6lgimler sonucundai=1, 2, ..., nicin (x;, y;) verileri elde edilmis olsun. Burada, her bir
yi'nin x;'ye bagli olarak degistigi varsayilmaktadir. Yapilan dl¢iimlerin dogasi geregi, heri=1,
2, ..., niciny; =f (x;) olacak bicimde bir fonksiyonun var oldugu, 6lciimlerde yapilan hata
nedeniyle bu esitliklerin bazilari veya hepsinin saglanmadigi kabul edilebilir. Bu dislinceyle,
Olcllen y; degeri f(x;) icin yaklasik deger kabul edilerek bu yaklasimdaki hatanin minimum
oldugu f fonksiyonu belirlenmeye calisilir. Bu amaci gerceklestirmek icin f fonksiyonunun bir
takim parametrelere bagh bir ifadesi bulundugu varsayilip eldeki veriler yardimiyla bu
parametreler belirlenmeye calisilir. Ornegin, f fonksiyonu y = f (x) = mx + b ifadesinde oldugu
gibi bir dogrusal fonksiyon veya y = f (x) = ax® + bx + c ifadesinde oldugu gibi bir karesel
fonksiyon olabilir ki bu durumda belirlenmesi gereken parameterelera, b, ¢, m dir.

En kiglk kareler yonteminde aranan fonksiyon, ya da onun parametreleri, tim farklarin
kareleri toplami olan



n

S =S = = f@)) + -+ (3, = f(x,))

ifadesini minimum yapacak sekilde belirlenir. S6zi edilen kareler toplaminin minimum
olmasi icin her bir hatanin kiiglik olmasi gerekir.

Ornek:
Bir makineden Uretilen Urinlerin tablosu su sekilde tutulmustur,

2. ayda 4 adet
5. ayda 6 adet
6. ayda 7 adet
9.ayda 8 adet

' W
-~
"
yd
r‘/
[5,?)1’_/’ (9.8)
,/fﬁ.e:
" %,4]
/f‘
7~
o >
jrad x
/f

f(x)=mx+b

"

2 = S = (= S+ (3, = f(x,))

2. ayda 4 adet, y1-f(x1)=4-2m-b
5. ayda 6 adet, y2-f(x2)=6-5m-b
6. ayda 7 adet, y3-f(x3)=7-6m+b
9.ayda 8 adet, y4-f(x4)=8-9m+b



F(m,bY=(4-2m-b)2 + (6-5m-b)2 +7-6m-b)2 +(8-9m-b)".
Egimlerini bulabilmek igin kismi tlrevleri alinir ve sifira esitlenir.

Fn(m, by=2(4-2m-b)(-2)+2(6-5m-b)(-5)+2(7-6m-b)(-6) +2(8-9m-b)(-9)=0,

Fy (m, b)=2(4-2m-B)(-1)+2(6-5m-b)(-1 }+2(7-6m-b)(-1) +2(8-9m-b)(-1)=0.

Sadelestirmelerden sonra asagidaki denklemler elde edilir.
146m +22b=152
22m + 4b=25

Bu iki bilinmeyenli iki denklemin ¢6zimiinden m=0.58, b=3.06 bulunur.
f(x) = 0.58x + 3.06

m ve b nin dogrudan hesaplanmasini saglayacak formiller farklarin karelerinin toplaminde
elde edilir.

F(m,b) = Z{_}g —mx, —=b) = (y, —mx, =b) + -+ (y, —mx, —b)’
i=l
Yukaridaki denklemde m ve b ye goére kismi tirevler alinip sifira esitlenirse asagidaki
denklemler elde edilir.

F (m,b) = iZ(yf —-mx, —b)(-x,) = —E(EIJ:Jm - E[ixl.]b + E[i.rl._vl.J =1
Fb:(m,b} =3 2(y, —mx, —b)(-1) = —2{2;{] ]m - 2{2 I}b + z{g} ¥, ] =0

i=l

ya da
[Zr}m + (Zr}b = le;l

denklem sistemi ¢ozilerek bulunur.

Bu denklem sisteminin daima tek bir ¢c6ziimi{ bulunduguna dikkat ediniz.



n(> x-S0 Yy -m(Yx)
- b== =
nl[fo]—{Zx.}: B

m

Ornek:
(0,6.4),(1,2.6),(2,0.5), (3,0.6) ve (4, 0.3) veri noktalarina en iyi uyan y=mx + b, dogru
denklemini bulunuz.

3y, =64426+05+06+03=104

k=1

Y, =0+1+2+3+4=10 ,

ix.y. =0-(6.4)+1-(2.6)+2-(0.5)+3-(0.6) +4-(03) = 2.6 +1+18+12=66

Sx=0414449416=30  ,  (Xx)(Xy)=10-(10.4) = 104

m= mQ )~ Q) _5:(66)-104_33-104 =71
n(y )= (%) 5.30-100 =0

. 20 mmx) 104 (-142)-10 1044142 246
- n - 5 5 5

=492,

y=-1.42x+4.92



6.2. ikinci mertebe en kiigiik kareler yontemi

=) 0 f()?
i=1

f(x)=a2x2 +a1 X+ ag
N
E= z(}’i - azxiz —a;bx; — ao)2
i=1
Eq, = 2?’:1 2(yi — azxiz — a1 X; — ao)(—xiz)=0

E, = Z?I=1 2(yi — azxiz —a;x; — ap)(—x;)=0

E. = Zév=1 2(yi — azxiz —a;X; — ag)(—1)=0



6.3. Genel polinom regresyon modeli

Genel polinom regresyon modeli, en klglik kareler yontemi kullanilarak gelistirilebilir. En
kiicik kareler yontemi, polinomdan tahmin edilen degerler ile veri kimesinden beklenen
degerler arasindaki farki en aza indirmeyi amaglamaktadir.

The coefficients of the polynomial regression model (ay,ak-1,":*,a1, ag) may be determined by
solving the following system of linear equations.

B N N .l -~ - B N T
N Zz‘:l L T Zz‘:l m':‘ ag 27::1 Yi
N N N 3 N
Zizl Ti D i m? e Y i mf-‘“ a{ D iy Tili
N N . N ; 1. N
i Zi=1 a’f i—1 ‘Ezj’ﬂ T i—1 miﬂ ] Lk | D it ;rrfyz- i

Ornek:
Asagidaki veri kiimesine uygun 2. dereceden bir polinom egrisinin nasil gelistirilecegini
gosterin.

x-3 -2 -1 -021 3

y 09 0.8 04 0.2 0.1 O

Bu veri kiimesinde N = 6 ve 2. dereceden bir polinom icin k = 2 dir. En kiglk kareler
yonteminin uygulanmasi asagidaki dogrusal sistemi saglar.

6 —2.2 24.04 ag 2.4
—2.2 2404  —8.008 a; | = | —4.64
24.04 —8.008 180.0016 as 11.808

Sistemi ¢6zmek icin Cramer kuralini kullanarak, M matrisini alarak ve situn vektori b'yi i
sitununa yerlestirerek Mi matrislerinin her birini Gretiyoruz, 6rnegin M0, M1, M2,:



2.4 —2.9 24.04
My=| —-464 2404 —8.008
11.808 —8.008 180.0016

6 2.44 24.04
M, =] -22 —-464 —8.008
24.04 11.808 180.0016

6 2.44 2.4
My=1|-22 —464 —4.64
24.04 11.808 11.808

det(Mp)  2671.20
% = Tee(M) 1166127 22t
_ det(M;)  —1898.46
~ det(M)  11661.27
o dEt(Mg) - 323.76

~ det(M)  11661.27

aj — —0.1628

as = 0.0278

y = 0.0278z% — 0.1628z + 0.2291



Ornek:
ikinci dereceden en kiiglk kareler ve Matlab ; p = polyfit(x,y,n), n=2

clear all

close all

x = [5.435 4.635 3.835 3.035 2.325 1.435 0.635];

y = [1.00 1.28 1.70 2.20 2.97 4.35 7.50 1;
P polyfit(x, y, 2) % Quadratic Function Fit
v = polyval (p, x) % Evaluate

TSE = sum((v - y)."2) % Total Squared Error

figure (1)

plot(x, y, 'bp'")

hold on

plot(x, v, '-r'")

hold off

grid

title('Plot of Data (Points) and Model (Line)'")

p= 0.3582 -3.3833 9.0748
v= 12664 1.0877 1.3674 2.1056 3.1447 4.9573 7.0708
TSE= 0.8110

Plot of Data (Points) and Model (Line)




Ornek:

ikinci dereceden en kiiglk kareler ve Matlab ; p = polyfit(x,y,n), n=2

clear all
close all
t =[00.30.81.11.6 2.31;

y = [0.6 0.67 1.01 1.35 1.47 1.25];

figure, plot(t,y,'o")
title('Plot of y Versus t')
p = polyfit(t,y,2)

t2 = 0:0.1:2.8;

y2 = polyval(p,t2):;

hold on

plot(t,y,'o',t2,y2)

title('Plot of Data (Points) and Model

p= -0.2942 1.0231 0.4981
f(x) = -0.2942x* + 1.0231x + 0.4981

Plot of Data (Points) and Model (Line)

(Line) ")

1.6 T T

1.4

0.6% /

0.4 :

15

2.5




Ornek:
Uyum islevini Kullanarak Ustel Modellere Sigdirma

clear all
close all

x = (0:0.2:5)";
y = 2%exp(-0.2*x) + O.l*randn(size(x));
f = fit(x,y, " 'expl'")

plot (£, x,v)

f= General model Exp1:
f(x) = a*exp(b*x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a=  2.103 (1.999, 2.208)
b= -0.2222 (-0.2464,-0.1981)

2 r r r r r r T C C

b ®* data

fitted curve

1.8

1.6

1.4

1.2

T

0.8




7. Markov Zincir Analizi

Stokastik (Rastgele - Rassal) siireg, Varlig1 deneysel olarak kanitlanmis zaman veya mekana
gore degisen ya da evrilen olgulari tanimlamak igin kullanilan bir olasilik modelidir. Evrilmek:
Bir bicimden baska bir bicime dogal olarak donmek. Su an hava Giinesli yarin nasil olacak?
Yagmurlu mu? Bulutlu mu? Giinegli mi?

Stokastik bir stirec, zamana bagl olasilikli bir sekilde gelisen matematiksel modeldir. Markov
zinciri adi verilen 6zel bir stokastik streg ¢alisilmasinda, sistemin bir sonraki durumu 6nceki
durumlara degil, yalnizca mevcut, su andaki duruma baghdir. Yarinin izleri buglindedir. Yarin
icin bugtlin karar vereksin. Stokastik slireglerin analizinde Markov Zincirleri teorisi, ismini Rus
matematikci A.A. Markov'dan (1856—1922) almistir. Herbir durum ancak ve ancak bir dnceki
durumun sonucudur, ondan o6nceki durumlarin sonucu degildir. Rassal degiskenlerin
zamanla nasil degistigi stokastik siirecleri de igerir. Ornegin borsada bir hissenin fiyatinin
nasil degistigi veya bir firmanin piyasa payinin nasil degistigi stokastik suregle ilgilidir. Bir
stokastik stire¢ 6rnegi olan Markov Zincirleri egitim, pazarlama, saglik hizmetleri, muhasebe
ve Uretim alanlar gibi alanlara uygulanmaktadir. Ozellikle makine 6grenmesine yonelik
gelistirilen matematiksel modellerin temelini olusturmaktadir.

Markov zincirleri, ayrik zamanh stokastik slireclerin 6zel bir tlrtdir. Basit bir ifadeyle
herhangi bir zamanda ayrik zamanh stokastik slire¢ sonlu sayida durumdan birinde olabilir.
Ayrik zamanh stokastik slirec asagidaki kosulu sagliyorsa stirec Markov zinciridir.

Surecler {Xo, X1, X5,. . .}, seklinde yazilabilir, burada t= 0,1,2,... her bir durum igin X, t
zamanindaki durumdur. Durumlarin gegis diyagrami lGzerinden baktigimiz siireglerin ortak bir
ozelligi var: X1 durumu sadece X; durumuna baghdir. Xq, Xy, . . ., X1 durumlarina bagh
degildir.

- b =
*
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Tanimlar:
Tanim-1: t zamaninda bir Markov zincirinin durumu X degeridir.
Tanim-2: Bir Markov zincirinin durum (S) kiimesi, her bir X;'nin alabilecegi deger kiimesidir.

Ornegin, S=1{1, 2,3, 4,5, 6, 7}. S kiimesi N duruma sahiptir.
Tanim: Bir Markov zincirinin yoriingesi, Xo, X1, X, icin belirli degerler kiimesidir. . ..

Daha genel olarak, eger s0, s1, s2, s3, ... yoriingesini takip edersek X0 =s0, X1 =s1, X2 =52,
X3 =53, degerlerini alir. "Yoriinge" sadece "yol" anlamina gelen bir kelimedir.

Markov Ozelligini matematiksel gésterimle su sekilde formiile ediyoruz:

P(Xi1 =5 | Xe=5s50,. Xo 1 =861, ..., Xo=s0) = P(Xey1=5 | Xi = s¢).

timt=1,2,3, ... icin vetims0, s1,. .., st, s durumlariigin.

Eger {Xo, X1, X5, . . .} Markov ozelligini saglar ise {Xq, X1, X5, ... } ayrik rasgele degiskenlerin bir
sirasi Markov zinciri olur.

1Xf+1

Gegis Matrisi - & ~

Butin Durumlarin Listesi

Butlin Olasiliklar
X, { Durumlarin
Listesi 3
Pij

pij =P(Xiy1 = | Xy =)

Gegcis matrisinin 6zellikleri:
1) Kare matristir, clinki tim olasi durumlarin hem satir hem de siitun olarak kullaniimak
zorundadir.
2) Tim giris verileri 0 ile 1 arasindadir; Bunun nedeni biitlin girdilerin olasiliklari temsil
edilmesidir.
3) Herhangi bir satirdaki verilerin olasiliklari toplami 1 olmahdir, ¢link{ satirdaki sayilar, bir
durumun diger durum olan tim gegis olasiklarini verir.



Bir deneyin denemelerinin bir sirasi, bir Markov zinciri olabilmesi igin

1) Her bir deneyin sonucu, belirli durumlardan bir tanesi olmahdir,
2) Bir deneyin sonucu, sadece su andaki duruma bagli ve gecmis herhangi bir duruma bagli
olmamalidir. Olasilik kaysayilari, gecmisteki gbzlemlerden ya da dlciimlerden elde edilir.

Durumlarin Gegis Tablosu:

Next Generation

State 1 2 3
Crurrent 1 0.65 0.28 0.07
Generation 2 0.15 0.67 0.18
3 0.12 0.36 0.52

Durumlarin Gegis Diyagrami:

T~ /
~_ 012 /018 /
\\\ J./ "f 0.36
/ /
. \\ :I, /;
07
SR //
/
N
0.52

Bir gecis matrisinde, durumlar yanda ve Ustte gosterilir. P tablo icin gecis matrisini temsil
ediyorsa, bir durum olduktan sonra diger durumlarin olma olasiliginin veren matrisdir.

Gecgis Matrisi:
1 2 3
1 0.65 028 0.07
2 1015 067 018 =P
31012 036 0352

p>3 = 0.18 nedir? 2.durumdan bir sonraki adimda 3. Duruma gitme olasiligini verir.



Matris:

P matrisi N x N matrisi olsun. P=(pjj) bigiminde yazilir. P'nin (i,j) elemani hem pj; hemde

(P)ijolarak yazilir.

Mo\
\P Siitun
:
1
!
Satir j [-—----. Pii
N - N

Matris ¢arpimi:

A=(ai,~) ve B=(bij) N x N boyutunda matrisler olsun. A ile B matrislerinin garpimi A x B =AB
dir.

N
(AB)y = ) auby;
k=1
//f” J__Hu_ﬁxx“x\‘
. @ _"'H.H\. L

Bir matrisin karesi:



7.1. Olasilik Vektorii

Gegis matrisinin asagidaki kosullari saglamasi gerekir:
1) Her bir eleman olasiliktir ve degeri O ile 1 arasindadir. Olasiliklar negatif ve birden biyuk
olamaz.
2) Her bir satirdaki olasiliklarin toplami 1’e esittir. Gegis matrisinin bir satirdaki elemanlari
muhtemel olaylarin gergceklenme olasiliklarindan dogan sonuglari vermesi nedeni ile,
olasiliklar toplaminin bir olmasi agiktir.

Gecis matrisi genel bir notasyon ile

3

olmak Uzere,

Pml sz Pmm

kare matrisi yazilir. i satiri temsil etmek lizere v' satir vektori olarak tanimlanir. v' satir
vektorlerinin birer olasilik vektoéri oldugu unutulmamalidir.

v? =(P21 Py, ... Pom) olasilik vektori gecis matrisinin ikinci satirini temsil eder ve vektor
elemanlari sirasiyla durum-2’den diger biitiin durumlara ge¢me olasiliklarini verir. O halde
P gecis matrisi v’ olasilik vektorlerinden olusur ve gecis matrisi kosullarini saglar.



Ornek:

Bir havanin (¢ durumunu siniflandiralim,

Durum-1: Yagmurlu

Durum-2: Bulutlu

Durum-3: Ginesli

Varsayim: Yarinki hava durumu sadece bugiiniin hava durumuna baglidir! Hava durumuna
ait Yagmurlu, Bulutlu ve Gilinesli olma olasiklari asagidaki derlenmis olsun.

Bir sonraki durum (n=1)
Simdiki durum | Yagmur |Bulut |Glnes
(n=0) (%) (%) (%)
Yagmur 40 30 30
Bulut 20 50 30
Glnes 25 25 50

Tablo, su anki durumu ve bir sonraki durumun olma olasiliklarini vermektedir. Tablodaki
bilgiler P ile gbosterecegimiz bir gegis matrisi bulunur.

P =10.20 0.50 0.30

0.25 0.25 0.50

0.40 0.30 0.30]

Gecis matrisinin her bir elemani bir durumdan diger bir duruma gecme olasiligini verir ve bu
elemanlara Pjj denir. Bu ise, halen i. durumda olan sirecin bir sonraki adimda j. durumda
olacagini gosteren sarth olasiliktir.

P13=0.30 elemaninin, su an yagmur yagiyorsa bir sonraki giin giinesli olma olasiligini
vermektedir. vZ =(0.20 0.50 0.30) olasilik vektéri gegis matrisinin ikinci satirini temsil eder
ve vektor elemanlari sirasiyla durum-2’den durum-1, durum-2 ve durum-3’e ge¢cme
olasiliklarini verir. O halde P gecis matrisi v’ olasilik vektérlerinden olusur ve gegis matrisi
kosullarini saglar. Durumlarin gecis diyagrami asagida verilmistir.

0.30




7.2. Markov Zinciri ile Olasilik Analizi

Bir havanin n=0 da Yagmur olmasi, n=1 de Yagmur olmasi ve n=2 de Bulutlu olma olasiligl ne
olacaktir? Soruyu olasilik teorisi teknikler ile cevaplamak olanagi vardir. Yagmur olan bir
havanin ikinci adimda Bulut olana kadar olan degisik seceneklerini teker teker ayirmak igin
bir diyagramla ¢alismak kolaylik saglar.

Su an hava Yagmur ise ikinci adimda Bulutlu olma olasiligi nedir?

ilk Adim Birinci Adim ikinci Adim Sartli
n=0 n=1 n=2 olasiliklar
0=0.40 Yagmur
Yagmu P=0.30 Bulut (0.40)*(0.30)=0.120
k
Glnes
P=0.4
P=0.20 Yaémur
o P=0.30
Yagmur ————— Bulut 2050 Bulut (0.30)*(0.50)=0.150
P=0.30 .
Glnes
P=0.30
Yagmur

P=0.50

Giines P=0%5  Bulut (0.30)*(0.25)=0.075

Glnes 0.345
Sekil: n=2, ikinci adimda miimkiin sonuglar

Sekilde, 2. adimda Bulutlu olmasi icin verilen olasiliklarin toplanmasi ile 0,345 bulunur. Bu
ise sartli olasiliktir. Asagidaki tablo grafikteki islemleri 6zetlemektedir ve n=0 adiminda Su an
yagmurlu olan havanin n=2 adimda Bulutlu olma olasiligi 0,345 dir. Su an yagmurlu iken
yarin degil 6bilrglinin bulutlu olma olasihig:%34.5 dir.

n=0 n=1de n=2 de Sarth Olasilik
Yagmur 0.40 Bulut 0.30 (0.40)*(0.30)=0.120

Yagmur  |Bulut 0.30 Bulut  0.50 (0.30)*(0.50)=0.150
Glines 0.30 Bulut 0.25 (0.30)*(0.25)=0.075

0.345




Bulunan sonug¢ Markov zincirlerinin sagladigi analiz teknigiyle de elde edilebilir.

Once V' olasilik vektdriiniin ne anlamda kullanildigini agiklamaya gerek vardir. S' durumu igin
olasilik vektérii  Vv'= (0.40; 0.30; 0.30) dur. n=0 adiminda Yagmur olan bir havanin ikinci
adimdaki tiim tedarik olasiliklarini V' vektéri verecektir. V:vektériinin P matrisi ile carpimi

ile V2 bulunur.
0.4 0.3 0.3
v? =v'P =[0.4,0.3,0.3]| 0.2 0.5 0.3
0.250.25 0.5

=[0,295 0,345 0,360]

V2 vektdrii n=0 adimda Yagmur olan havanin n=1 adiminda Yagmur iken n=2 adiminda
Yagmur, Bulutlu ve Glinesli olma olasiklarini vermektedir.

Markov zincirleri,olasilik problemlerinin 6zel halini formule etmek icin teknik ve analiz

vermistir.
V’=P x P

0.2950 0.3450 0.3600
V’= [0.2550 0.3850 0.3600
0.2750 0.3250 0.4000

n: Yagmur iken

n=1"inci adimda [Yagmur, Bulutlu, Giinesli]=[0.4, 0.3, 0.3]
n=2"inci adimda [Yagmur, Bulutlu, Glinesli]=[0.295, 0.345, 0.360]
olarak bulunur.



Ornek:
Bir markov siirecinin baglama vektérii v° = (0.6 0.4) ve gegis olasilik matrisi

09 0.1
P=los o2
Birinci adim i¢in v = v°P oldugundan
vi=(06 04)[07 1 =(086 0.14) = ] v}) bulunur.
0.8 0.2 Lo

O siirecin bir adim sonunda S' durumunda bulunma olasiligi 0.86 ve S? durumunda
bulunma olasiligl 0.14 dir.Bu sonuslar aga¢ diyagrami ile de elde edilebilir.

S1(0.6) (0.9)=0.54

/'
TS

Ba§lama

52 (0.6) (0.1) =0.06

1
04 S1(0.4) (0.8)=0.32

52 (0.4) (0.2)=0.08

Sekil: Baglama olasiliklari (0.6 0.4) olmak lizere bir adim sonra durum uzay!.

vl = (0.6 0.4) (0 9) 0.54+0.32=0.86

vl = (0.6 0.4) (0 1) 0.06+0.08=0.14

09 0.1

2 — ..1 —
v? = v1P = (0.86 0.14) [0_8 02

= (0.886 0.114) = (v? v2)
veya

v =002 = (0.6 04[22 O] [8 9 01

— 2 2
os o02llog 0ol =(©886 0114) = (v} v})



7.3. Ergodik (Diizenli) Markov Zincirleri

Ergodik zincir, matematik olarak herhangi bir durumdan diger biitiin durumlara gegisin
miimkiin oldugu bir siireci tanimlar. Bu tanimda tam bir adimda bulunma sansi yoktur, ama
baglama durumuna bakmadan bir duruma erisilmis olmalidir. Denge durumu kosullarina
erisilmesini saglamak igin zincir mutlaka ergodik olmalidir.

Ergodik markov zincirini sinirlayan hal dizenli (=reguler) zincirdir. Dlzenli zincir, P gegis
olasiliklari matrisinin kuvvetlerinde bulunan elemanlarin sifirdan farkli ve pozitif olmasini
gerektirir. Ergodik zincirin kuvvetleri alinirsa veya matriste sifir eleman kalmayincaya kadar
kuvvetler alinirsa ergodik zincirin dizenli oldugu gorulur. Bu islem asagida verilmistir.Bitiin
dizenli zincirlerin ergodik oldugu dogrudur, ama tersininde dogru olmasina ihtiya¢ yoktur.
Bitlin ergodik zincirlerin diizenli olmadigina dikkat etmelidir.

X x 0 x X X X X X X X X X X X

0 x x 0 x X X X X X X X X X X
P=l0 0 0 x x| ,P?=|x x x 0 x| P*=[x x x x X
x 0 x 0 x x x 0 x x X X X X X

' x x 0 0 O] X X X X X] X X X X X]

Ornek: Asagidaki gecis matrislerinin a) diizenli ve b) ergodik olmasini agiklayiniz.

lix x 0 X X X
p= 2/x 0 X P’=|X X X
3|10 x X X X X

P gecis matrisinin P? kuvvetinin elemanlari pozitif veya sifirdan farkli oldugundan P gecis
matrisi ile verilen Markov zinciri diizenlidir. Dizenli Markov zincirleri ise ergodiktir. Ayrica 1
den 1 veya 2 ye dogrudan gecis vardir,daha sonra da 2 den 3 e gegis olanakhdir.2 den 1e
gecilebilir ve 3 den 2 ye,1 e gecis vardir.Dolayisiyla zincir ergodiktir,bitin durumlara gegis
olanagi vardir.



Ornek:

12 3 4

1xOxO x 0 x O x 0 x O

0 x 0 X , 10 x 0 X 40 x 0 X
P= P = P

2[x 0 x O Xx 0 x O Xx 0 x O

3OxOx 0 x 0 x 0 x 0 x

P gecis matrisinin kuvvetleri P matrisini tekrar vermektedir.Dolayisiyle P stokastik

matrisi diizenli bir zincir degildir.Zira ilk matriste sifir elemanlari vardir ve kuvvetlerde sifir
elemanlar aynen kalmigtir. Ayrica 1 den 1 veya 3 e,ve 3 den 3 veya 1 e gegis vardir.
Dolayisiyle 1. durumdan 2. duruma veya 4. duruma gegis olanagi yoktur, ve zincir ergodik
degildir.

Decide whether the following transition matrices are regular.

075 025 0
@) A=|0 05 05
06 04 0

Solution Square A.

05625 03125 0.125
A=103 0.45 0.25
045 0.35 0.2

Since all entries in A® are positive, matrix A is regular.

05 0 05
(b B=| 0 1 0
0 0 1

Solution Find various powers of B.

025 0 0.75 0.125 0 0.875 00625 0 09375
B>=|0 1 0 :B*=10 1 0 :B*= 10 L 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1

Further powers of B will still give the same zero entries, so no power of
matrix B contains all positive entries. For this reason, B is not regular.



Ornek:

Asagida verilen Markov zincirinin ergodik ve diizenli olmasini arastiriniz.

o 1 0 oo 1 0
“l1/2 1/2 13/4 1/4

P matrisinin kuvvetleri alinirsa (1.2) elemani daima (0) olacaktir. Dolayisiyla verilen Markov
zincir dizenli ve ergodik degildir.

. 0 1
“11/3 2/3

Diizenli Markov zinciri oldugunu goésteriniz.
) 0 1 0 1 1/3 2/3
1/3 2/3| (1/3 2/3 219 719

P2 nin bitiin elemanlari pozitif oldugundan P diizenli Markov zinciridir.

Ornek:

Ornek:

Asagidaki matrisin reguler (diizenli) olup olmadigini bulunuz.

075 025 0
P=(0 0.5 0.5

06 04 O

PZ=| 03 0.45 0.25

0.45 0.35 0.2

0.5625 0.3125 0.125]

P? matrisindeki butiin degerler pozitif oldugunda P matrisi diizenlidir.



Ornek:
Asagidaki matrisin reguler (diizenli) olup olmadigini bulunuz.

0.5 0 0.5
P=10 1 0

0 0 1

025 0 0.75
P2=10 1 0
0 0 1

0 0
0 0 1

U

[0.125 0 0.875]
P3_

0 0
0 0 1

_

[0.0625 0 0.9375]
P4-_

P? matrisindeki biitiin degerler pozitif olmadigindan P matrisi diizenli degildir.



7.4. Denge Durumu Kosullari

Diizenli ergodik zincirlerde denge durumu kosullarinin varligini géstermek tizere P" 'nin
hesaplanmasi ile gosterilir. P nin kuvvetlerinde izlenebilecegi gibi n biyldikce Pij degerleri
sabit bir sayiya veya limite yaklasmaktadir. Gegis matrisi denge durumuna yaklasmaktadir.

Ornek:
P nin n. kuvvetlerine gére n=1 den n=8 e kadar degerler icin iliskin hesaplar verilmistir.

04 03 03 0.295 0.345 0.360
p=| 02 05 0.3 p?=[0.255 0.385 0.360
0.25 0.25 0.5 0.275 0.325 0.400
0.277 0.351 0.372 0.2740 0.3516 0.3744
p®=10.269 0.359 0.372 p'=|0.2724 0.3744 0.3744
0.275 0.345 0.380 0.2740 0.3500 0.3760

0.27352 0.35160 0.37488 0.273448 0.351576 0.374976

p°=|0.27320 035192 0.37488| Ps| (273384 0.356400 0.374976
0.27360 0.35120 0.37520 0.273480 0.351400 0.375040

102734384 0.3515664 0.3749952
p7=10.2734256 0.3515792 0.3749952
10.2734480 0.3515440 0.3750080

[0.27343744 0.35156352 0.37499904
p°®=|0.27343488 0.35156608 0.3749904
10.27244000 0.35155840 0.37500160




Denge durum kosullarinin hesaplanmasi:
Denge durumunda her bir v]* olasilik vektorlerinin butiin degerleri igin esit olmaya
meyletmektedir. Dolayisiyle agagidaki iki kural yazilir:
1) n nin yeterince daha buyuk degerleri igin, v;* olasilik vektorleri bitiin o degerleri
icin aynidir ve degismez.
2) v =V,P ve v**' =V oldugundan V*P=V esitligini saglayan bir V denge

vektord vardir.
3) Vi, Ozdegerleri verir.

V vektori denge durumu kosullarini igeren olasiliklari kapsar.

m .
ZPi‘ =1 bagintisi bu degerleri elde etmek igin analitik ydontemi saglar. V bir olasilik vektori
j=1

oldugundan
dvi=1
j=1
bagintisi gegerlidir.(2) nolu kosuldan [v; v, v, ... Vo 1*P=[vy v, vy .. v, 1 yazilr.

Sol tarafta bulunan satir vektori ile P gecis matrisi carpimindan yine bir satir vektori
bulunarak esitligin sag tarafindaki vektoér elemanlara her bir eleman esit olmasi yazilarak (m)
adet denklem elde edilir. Olasiliklarin toplamin 1 e esit olma sarti ile de (m) bilinmeyen,
(m+1) denklemden ¢oziilebilir. Fakat (m+1) adet denklemden biri elimine edilerek denklem

takimina katilmaz.



Ornek:

04 03 03
p={ 02 05 03
025 025 0.5

Ornegimize belirlenen kurallari uygulayalim.

D=1 s VY, v, =1

Vi vy v3]*P=[v1 V, Vsl

0.4v,+0.2v, +0.25v, =V,
0.3v,+0.5v, +0.25v;, =V,

0.3v, +0.3v,+0.5v, =V,

Fakat (3) adet denklemden biri elimine edilir.

Ug bilinmeyenli denklem sisteminin ¢éziimi ile; v,=0.273,v,=0.352, v,=0.375 bulunur.



Ornek:
Asagidaki gecis matrisinden hareketle denge durumu kosullarini bulunuz.

02 05 03
p=/0.1 06 0.3
05 0 05

V=[v; v, v,] denge vektdriniin bulunmasi istenmektedir.O halde,
v+, +v, =1

0.2v,+0.1v, +0.5v, = v,
0.5v,+0.6v, + (Q)v; =V,

0.3v,+0.3v, +0.5v, =V,

bagintilari yazilir. ikinci esitlik elimine edilerek

v+, +v, =1
0.3v,+0.3v, -0.5v, =0

yazilir ve ¢6zim

v,=0.282
v,=0.352
v,=0.366
olarak bulunur. Dolayisiyle denge vektori: V=[0.282 0.352 0.366] olur.



Ornek:

Bir imalat tezgahinda standart bir mamul imalinden sonra, takip eden mamuliinde ayni
kalitede olma olasiligl 0.9 ve hatali bir mamul imalinden sonra takip eden mamuliin standart
olma olasilig1 0.8 dir. Uretim siirecinde her kademe sonuglari bir 6n sonuca bagli olacagi
varsayimi ile gegis matrisini kurunuz ve siireci irdeleyiniz.

Standart bir mamul Gretimi S, , hatali bir mamul Gretimi S, ile gosterilerek
09 01
P=
08 02
Gecis matrisi bulunur.Gegis matrisi kuvvetleri alinarak
, [09 01].[09 0.1] [0.89 0.11
P = * =
08 02] |08 0.2 0.88 0.12

0.89 0.11] [0.9 0.1] [0.889 0.111
P3: PZP = * =
088 0.12] |08 0.2] [0.888 0.112

ot pip o 0.889 0.111] [0.9 0.7 [0.8889 0.1111
B 10.888 0.112| |08 02| |0.8888 0.1112

Bulunur ve hesaplara devam ederek slrecin denge vektorinin V=(8/9,1/9) oldugu
gosterilebilir. O halde verilen sureg diizenli bir Markov zinciridir.

Surecin uzun bir donemde S; durumuna gitme olasihgi 8/9 ve S, durumuna girme olasiligi
1/9 dur. Diger bir deyisle uzun bir donemde tretimin 8/9 u standart mamul, 1/9 u hatal
mamul olacaktir. Ornegin 999 adetlik bir parti tiretiminde 888 mamul standart, 111 mamul
ise hatali olur.



Kati Stokastik Matris:

1/2 1/4 1/4
p=1/2 1/4 1/4
0 1/2 1/2

(m) durum sayisini gostermek tzere P gecis matrisi

Zpij :ZPH =1

i=1 j=1

bagintisini saglarsa katl stokastik matris adini alir.Kati stokastik matrislerde denge
vektori bilesenleri buttin matrislerde j degerleriigin v ;=1/m dir.Ornekte denge vektord,

V=[v, v,v,;], v,=V,=V,=1,v=(1/31/31/3) olur.

o

P gecis matrisinin denge vektori, VP=V bagintisindan V=(1/2 1/2) olarak bulunur. P nin

Ornek:

kuvvetleri alinirsa
n=tek sayi icin P" =P

n=gift npP =
cift sayi igi

bulunur ve P nin kuvvetlerinde sifir bulundugu icin zincir diizenli degildir.



7.5. Emici Markov Zincirleri

Tum Markov zincirleri diizenli degildir. Aslinda, Markov zincirlerinin en 6nemli yasam
bilimleri uygulamalarindan bazilari diizenli olan gegis matrislerini icermez. Markov
zincirlerinin fikirlerini canli organizmalari modellemek i¢in kullandigimizda, ortak bir durum
olimdir. Organizma bu duruma girdiginde, ayrilmasi mimkin degildir. Yasam bilimlerinde
yaygin olarak kullanilan bir Markov zinciri tiir(i, bir emici Markov zinciri olarak adlandirilir.

Not: Elektronik ve bilgisayar kontrollu sistemlerin kararl hallerinde ise hangi durumuda
nereden baslarsa baslasin ayni noktaya gider ve orada calismasini strdrr.

Gegis matrisinin asagidaki kosullari saglamasi gerekir:
3) Her bir eleman olasiliktir ve degeri O ile 1 arasindadir. Olasiliklar negatif ve
birden biyik olamaz.
4) Her bir satirdaki olasiliklarin toplami 1’e esittir. Gegis matrisinin bir satirdaki
elemanlari muhtemel olaylarin gergeklenme olasiliklarindan dogan sonuglari
vermesi nedeni ile, olasiliklar toplaminin bir olmasi agiktir.

Gecis matrisi genel bir notasyon ile
0sp; <1,

> P, =1(=12,....m)
j=1

For example, suppose a Markov chain has transition matrix
I Z 3

l 03 06 0.1

? 0 1 0=P.

3 06 02 02
The matrix shows that p,,, the probability of going from state | to state 2,15 0.6,
and that p»,, the probability of staying in state 2, is 1. Thus, once state 2 is
entered, it 1s impossible to leave. For this reason, state 2 is called an absorbing

state. Figure 4 shows a transition diagram for this matrix. The diagram shows that
1t 1s not possible to leave state 2.



Ornek:

a) Gegis diyagraminda Markov gecis matrisini yaziniz.

0.4 0.2 0.€




Find the state transition matrix P for the Markov chain below.

b) Gegis matrisi dizenli mi?
P gegis matrisinin P® den P* kuvvetinin elemanlari pozitif veya sifirdan farkh
oldugundan P gecis matrisi ile verilen Markov zinciri diizenlidir. Diizenli Markov
zincirleri ise ergodiktir.

Ergodik zincir, matematik olarak herhangi bir durumdan diger bitiin durumlara gegisin
mumkiin oldugu bir siireci tanimlar. Bu tanimda tam bir adimda bulunma sansi yoktur,
ama baslama durumuna bakmadan bir duruma erisilmis olmahdir.

Ergodik markov zincirini sinirlayan hal diizenli (=reguler) zincirdir. Dizenli zincir, P gecis
olasiliklari matrisinin kuvvetlerinde bulunan elemanlarin sifirdan farkli ve pozitif
olmasini gerektirir. Ergodik zincirin kuvvetleri alinirsa veya matriste sifir eleman
kalmayincaya kadar kuvvetler alinirsa ergodik zincirin diizenli oldugu gorulir.

Buldugunuz gecis matrisi a) diizenli mi ve b) ergodik mi beirleyiniz.

c) Asagidaki gecis matrisi a) diizenli mi ve b) ergodik mi beirleyiniz.

o O
o = O
—_— O



d) Varsayalik ki, Markov zinciri asagidaki gecis matrisine sahip olsun. Gegis diyagramini
giziniz. Emici bir Markov zinciri ise hangi durum o6limcalddr.

03 06 0.1

0 1 0f|=P
06 02 02

Tum Markov zincirleri diizenli degildir. Aslinda, Markov zincirlerinin en dnemli yasam
bilimleri uygulamalarindan bazilari dlizenli olan gegis matrislerini icermez. Yasam
bilimlerinde yaygin olarak kullanilan bir Markov zinciri tiird, bir emici Markov zinciri olarak
adlandirilir. Markov zincirlerinin fikirlerini canli organizmalari modellemek igin

kullandigimizda, ortak bir durum olimdir. Organizma bu duruma girdiginde, ayrilmasi
mumkin degildir.



7.6. Yoriinge olasihig

Bir yoriingenin Xo, X1, . . ., X icin bir degerler dizisi oldugunu hatirlayin. Markov 6zelliginden
dolayi, herhangi bir yoriingenin olasiligini baslangic olasiligini ve sonraki tim tek asamali
olasiliklari garparak bulabiliriz. TGm durumlarin baslangis anindaki olasilik degerleri toplami
bire esittir.

Yoriinde herbir durum igin baslangig olasilik degeri ve yoriingeler verilir. Yortngeler siirekli
olmak zorundadir. Kopuk yoriinge olamaz. Eger yoriinge olasilig verilmis ise baslangi¢
olasilik degeri hesaplanir.

Markov Model: Sequence Prob.

« Conditional probability
P(A.B)=P(AIB)P(B)

« Sequence probability of Markov model

Chain rule
P(q,.95. " q7) Il

= P(q)P(q,1q) - P(qr 14+ 4p ) P(Gr 1 g Gy )
= P(%)P({Q?_ |f¥1)'“P(Q‘;r_1 |qT_3)P((jT |f-’f;r_1J
i]
15t order Markov assumption

Ornek:



What is the probability that the weather for the
next 7 days will be “sun-sun-rain-rain-sun-cloudy-sun”
when today is sunny?

S, :rain, S, :cloudy, S,:sunny
P(O | model) = P(S,,5,.5,.5,.5,.55.5,,5, Imodel)
=P(S,) - P(5;15,)-P(S,1S,)-P(S,18S,)
-P(S,1S)P(S;15)P(S,15,)P(S5,15,)
=Ty iy Ay -y Ay -y -y dyy

=1-(0.8)(0.8)(0.1)(0.4)(0.3)(0.1)(0.2)

=1.536x10"" 04..—’
.

02/
. /04

Vi

0.8

Ornek:

1
5

3%).%

X0~(3/4,0,1/4,0,0,0,0). 1,2,3,2,3,4yorungesinin olasiligl nedir?
P(1,2,3,2,3,4)=P(Xp =1) x p12 xp23 x p32 x p23 x p34
=3/4x3/5x1x2/3x1x1/3=1/10



Worked Example: distribution of X; and trajectory probabilities

Purpose-flea zooms around

the vertices of the transition

diagram opposite. Let X; be
Purpose-flea’s state at time ¢ =

(t=0,1,...).

(a) Find the transition matrix, P.

0.2
0.6 0.2 0.2
Answer: P=| 04 0 0.6
0 0.8 0.2
(b) Find P(X5 =3| Xy =1).
0.6 0.2 0.2 - - 0.2
P(Xo=3|Xo=1)=(P?),, = S <06
0.2

= 06x02+02x06+0.2x0.2
= (0.28.

Note: we only need one element of the matrix P?, so don’t lose exam time by
finding the whole matrix.

Su an Xo=1 durumdan, iki sonraki durum olan X,=3 ise (P2)13 hesaplanir.
iki adimda 1 durumundan 3 durumuna nasil gidilir? 3 yoldan gidilir.
S11 * S13=0.6*%0.2
S13 * S33 =0.2*0.2
S12 * S§23 =0.2*06
Toplam=0.28

Ornek:

Consider the Markov chain with three states, S = {1,2}3}, that has the following transition
matrix

1 1 1

2 4 4

_ |1 2

P_E-DE
1 |

7 3 0

a. Draw the state transition diagram for this chain.
b. If we know P(X; =1)=P(X, =2) = %, find P(X; =3,X,=2,X3=1).

X1 adiminda S3 durumunda iken, X, adiminda S2 durumuna gidecek, sonunda X3 adiminda

S1 durumuna gidilecek.

a)



] [

A state transition diagram.

b)  Yoringesi S3, S2, S1 olduguna gore S1 ve S2 durumlari icin baslangi¢ kosulu
bilindiginden 6nce S3 igin baslangi¢ kosulu hesaplanir. Tim durumlarin baslangis
anindaki olasilik degerleri toplami bire esittir.

PX,=3)=1-P(X;=1)- P(X; = 2)
1 1
11

P{Xl =3, X0 =2,X3= 1} :P{Xl 23}"}?32'}121



Ornek:
Sekildeki gegis diyagramina karsilik gelen ¢ durumlu ayrik zamanh Markov zincirini
dusindn. X (0) "in baslangi¢ dagiiminin f (1) = f (2) = 1/2 ile verildigini varsayin.

Compute the following
1. P(X(0) =1, X(1) = 2, X(2) = 3).
2.P(X(2)=1i),fori=1,2,3.
3. P(T3 =2) where

1/3

1/3
1/3

1/2
1f2¢@ =@D1

1 1 1
P(X(0)=1,X(1)=2,X(2) =3) =f(1) * P12 * P23 = — * — * — = —
(X(0) =1, X(1) =2, X(2) = 3) = (1) S X3S T 5



7.7. Sakli Markov Modeli

Markov zinciri modellerinde sistemin, bir durumdan diger durumlardan birine gegisi s6z
konusudur. Sistemin bulunabilecegi durumlar ve durumlar arasi gecisler acik bir sekilde
gozlemlenebilir durumdadir. Sakli Markov Modelinde ise durumlara gore gizli isteklerin
olma durumlari s6z konusudur.

Tarihgesi

Sakli Markov Modelinin teorisi 1970’li yillarda Baum ve Eagon (1967), Petrie (1969) ve Baum
(1972) tarafindan gelistirilmistir. Aslinda Sakli Markov Modeli 1940’l yillarda galisiimis fakat
teori tam olarak gelistirilemediginden dolayi uygulamasi yapilamamistir.

Sakli Markov Modeli Nedir?

Sakli Markov Modeli sinyal islemede classifier(siniflandirici) olarak kullanilan, ¢oklukla
konusma tanima ve genetik kodlarin ¢6ziilmesinde faydalanilan stokastik bir modeldir. Bir
baska deyisle, mevcut durumun agiklamasi, siirecin gelecekteki evrimini etkileyebilecek tiim
bilgiyi kapsar. Markov Analizi, gelecekteki davranislari tahmin etmek igin belirsizlik
ortaminda kullanilan glgll bir tahmin etme teknigidir.

Sakli Markov Modeli ve Tahmin Algoritmalari (Hidden Markov Model and Estimation
Algorithms)
Gunlmiuzde, belirsizlik altinda karar alma ve ileriye yonelik tahminde bulunma birey, firma
ve devlet gibi iktisadi karar birimlerinin karsi karsiya oldugu en temel sorunlardandir. Bir
sistemin belirsizligi konu almasi, s6zi edilen sistemin tamamen kontrol altina
alinamamasindan kaynaklanir. Sakli Markov Modelindeki durum dizisini bulabilmek igin g
onemli algoritma kullanilir:

e Tanima Problemi - ileri Yén Algoritmasi

e Durum Dizisinin Bulunmasi Problemi - Viterbi Algoritmasi

e Model Parametrelerinin Ogrenilmesi - Baum Welch Algoritmasi

ileri Algoritmasi: Modeldeki durumlarin sirasini bulmada kullaniliyor. Ortaya ¢ikabilecek tiim
durum siralarinin olasiliklari toplaniyor.

Viterbi Algoritmasi: ileri Algoritmasi'ndaki gibi tiim olasiliklari toplamak yerine, Viterbi
algoritmasinda her durum siralarindan olasilik vektérleriyle en iyi 6rtiiseni seciliyor. Boylece
daha saglikli bir sonug elde ediliyor.



Baum-Welch Algoritmasi: Gézlem dizisini bastan sona ve tekrar sondan basa gecerek gozlem
olasiliklarini hesaplar. Béylece daha kesin sonuglar bulur.

Sakli Markov Modeli Parametreler
Yandaki sekilde gorilen Sakl Markov Modeli’'nin olasilik parametreleri su sekildedir:
x — durumlar
y— olasi gozlemler
a— gegcis olasiliklari durumu
b— cikis olasiliklar

Normal Markov Model’inde, durumlar, gdzlemci icin gortinebilirdir ve bu ylzden tek
parametre, durum gegis olasiliklaridir. Sakli Markov Modelinde, durum, direkt olarak
gorunebilir degildir, ama duruma bagli ¢ikislar gértnardir.

Uzakta yasayan iki arkadas Kemal ve Feyza, her glin telefonla o giin ne yaptiklari hakkinda
konusurlar. Kemal sadece 3 faaliyetle ilgilenir; parkta ylrimek, alisveris ve evini temizlemek.
Sadece o glinki hava durumuna gore yapilacak olan is belirlenmektedir Feyza, Kemal’in
yasadigl yerdeki hava durumu hakkinda kesin bir bilgiye saip degildir, Fakat genel
yonelmeleri bilmektedir. Kemal’in her glin ne yaptigina dayanarak, Feyza oradaki hava
durumunu tahmin etmeye ¢alisir.

Bayesian Network

SPRINKLER RAIN
RAINI T F l T F
F 04 0.6 0.2 0.8
T 001 099

GRASS WET
\\_-_/
GRASS WET
SPRINKLER RAIN| T F
F F 0.0 1.0
f I 0.8 0.2
T F 09 0.1
T T 099 0.01




0.1
Walk ,J'
\

—
_J

Walk
Start Rainy Sunny True False
0 0 0 k 1-k
0 0 1 k 1-k
0 1 0 k 1-k
0 1 1 k 1-k
1 0 0 k 1-k
1 0 1 0.4 0.6
1 1 0 0.1 0.9
1 1 1 k 1-k




Markov zincir modeli ile Bayesian metotunun biitiinlestirilmesi:

Ornek: Bir fabrika tic makine bulunmaktadir. Bir makinede A, B, C iiriinlerini Giretmektedir.
Markov Zinciri durum gegis diyagarami asagida verilmistir.

Bir sonraki durum
Su anki durum A B C D
A 0.4 0.2 0.1 0.3
B 0.3 0.1 0.3 0.3
C 0.2 0.3 0.1 0.4
D 0.5 0.2 0.1 0.2

Durum gegis diyagrami:

Uriinlerin hatali ve saglam oranlari asagida verilmistir.

Saglam Bozuk
A %90 %10
B %80 %20
C %70 %30
D %60 %40




7.8. Markov Zinciri Uygulama

Ornek: Asagidaki sekildeki sayilar kése noktalar veya
donusleri belirleyen kavsaklari ve aradaki cizgiler de yollan
belirlemektedir. Bir arabanin dénls veya dogrudan
gitmesini es olasilikla varsayarak koselerde bulunmak
istegini gecis olasiliklari matrisi ile gsteriniz.

7 8 9

>

!
RN

o o o o O

O 00 N O U B WKN =

2 nolu kdsede bulunmasi halinde 1, 3 veya 5 koselerinde
bulunma olasiligl 1/3 olacaktir. 5 nolu késede ise takiben
2, 4, 6 veya 8 koselerine 1/4 olasilikla gidebilir v.s.

Gecis matrisi asagidaki gibidir ve mevcut herhangi bir
durumdan, verilen herhangi bir duruma gecilir.
Dolayisiyla slire¢ ergodiktir.



Ornek:

_ . P o} A
Su anda (n=0) Planlamada olan bir P07 01 02

muhendisin iki yil sonra (n=2) Onarim 0 01 08 01
Bélimiinde olma ihtimali nedir? Ao 009

Planlama n=0. Adn
Planlama 0.70 Onarmm  0.10 Arastma  0.20 n=1. Adin

AT AT AT

Planlama Omnarim Arastirma Planlama  Onarnim  Arastitma Planlama  Onanm Arastirma  n=2. Adin
0.70 0.10 0.20 0.10 0.80 0.10 0.10 0 0.90

p->P->0 =0,7*0,1=0,07; P->0->0=0,1%0,8=0,08; P->A->0=0,2*%0=0

P 0]
P 0,7 01

Planlama Boélimunde ¢alisan mihendisin o o1 08
ikinci yilda Planlama, Onarim ve Arastirma A o1 o
BolUmlerine atanma olasiliklari:

vin _ vin—l P
0.7 0.1 0.2
Vf :VII.P:(OJ 0.1 0.2).,0.1 0.8 0.1|=(0.52 0.15 0.33)
0.1 O 09

A
0,2
0,1
0,9



Daha genel olarak bu problemde, n=2 yil P o A

. e e . . . . . . P 0,7 0’1 0’2
;onrakl bltdn gecis |ht|ma_IIer|n| bilmek o o1 o8 o1
istersek P matrisinin karesi alinir: A0l 0 09

0.7 0.1 0.2/ 0.7 01 02 (052 0.15 0.33
P°=0.1 08 0.1.0.1 08 0.1=0.16 0.65 0.19
01 0 09 101 0 09 |0.16 001 0.83

n. Adim Sonunda Her Bir Grupta Kag Kisi Bulunur?

m =n.P"

n=(n,, n,, ...): ddnem basI mevcutlar vektori
m=(m,, m,, ...): dénem sonu mevcutlar vektérii

n. Adim Sonunda Her Bir Grupta Kag¢ Kisi Bulunur?

D6nem basi personel durum mevcutlari n=(100, 80, 120)
vektoru ile verilirse 2. yil sonunda gruplar arasindaki
dagilim séyle bulunabilir:

052 0.15 033
0.16 0.65 0.19
0.16 0.01 0.83

m = (100 80 120) . = (84 68 148)




Kumarbazin iflasi Problemi

Oyuna baslagi¢ aninda kumarbaz 2 TL'ye sahiptir. 1,2,... zamanlarinda kumarbaz oyun oynar
ve 1TL bahse girer ve p olasilikla oyunu kazanir ve (1-p) olasilikla oyunu kaybeder. Burada
hedef 4 TL sahibi olunca oyunu bitirmektir. Dikkat edilirse elde 0 TL kalinca da oyun
bitmektedir.

Xo, X1, .....,Xt ayrik zamanli stokastik slireg olarak ortaya ¢ikar. Xo = 2 bilinmektedir ve sabittir.
Fakat X; ve sonra X; degerleri rassaldir.

Ornegin p olasilikla X;=3 ve (1-p) olasilikla X;=1 olur. Eger X, 0 veya 4 degerlerine esit
degilse p olasilikla X+1=X; + 1 ve 1-p olasilikla X+1=X-1 olur.

Eger X=0 ise X1 ve daha sonraki X; degerleri 0’a esittir

Eger Xi=4 ise X+1 ve daha sonraki X; degerleri 4’e esittir

t+1’deki para t zamanina kadar birikmis paraya (t zamanindaki paraya) bagh oldugundan bu

slreg bir Markov zinciridir. Oyunun kurallari zamanla degismedigi icin bu ayni zamanda
stasyoner(sabit) Markov zinciridir.

Gegis matrisi

Durum
SO S1 S2 S3 54
o,1 0 O O O
1/11-p O p O O
P=20 1-p 0O p O
3]0 0 1p 0 p
4,0 0 0 0 1




8 o Algoritmik Olasilik - Kolmogorov

Gozlemlerden ya da deneylerden elde edilen verilerin tablolar halinde yazilmasi bir teori
yaratmiyor. S6z konusu ham verilerin yorumlanarak, herkesin anlayacagl kisa bir dille
anlatilmasi gerekiyor. O da yetmiyor, teorinin gelecekte olacaklar hakkinda bilgi icermesi
gerekiyor. Gezegenin yoriingesini biliyorsam, onun ne zaman nerede olacagini
hesaplayabiliyorum. Bu is, kehanetten ¢ok farkli bir seydir. Bunlar oldugunda, ham veriler bir
teoriye donusmus oluyor. Elbette, toplanan verilerin duyarhgi, kullanilan goézlem/deney
aletlerinin gelismisligine bagh oldugu gibi, verilerin yorumlanmasi da bilim adaminin bilgi ve
yetenekleriyle sinirlidir. Su anda, bir teorinin dogru ya da yanlighg§l amacimiz igin dnem
tasimiyor. Yanlis teoriler, nasil olsa, bir giin bilimsel bilgilerin biriktigi ambardan atilacaktir. 8
Bilimin gilici burada yatar. Bilimin bilgi ambari ¢cok dinamiktir, yanlis oldugu kanitlanan
teoriler hemen vyerlerini yeni teorilere kendiliginden birakirlar. Simdi, bir teori kurma
olgusunu algoritmik seckisizlik kavramiyla ifade edecegiz. Algoritmik seckisizlik tanimini
vermeden o©nce, Solomonoff*un bilimsel teoriyi acgiklamak icin kullandigl “inductive
inference” yonteminden s6z etmeliyiz. Bilim adami bir stri deney/g6zlem yapar. Bunlari
bitlerden olusan bir dizi (mesaj) olarak disinelim. Bilim adami bu mesaji iletmek
istemektedir. Bu mesaji gonderen en az bir tane algoritma vardir ve o da dizinin kendisidir.
Bundan baska algoritmalar da olabilir. Bilim adami mesaji gonderen bir algoritma kurmus
olsun. Algoritma, ilettigi mesajdan kisa degilse bir teori olamaz. Algoritma ilettigi mesajdan
daha kisa ise, diziyi aynen iletmekle kalmayip gelecek gozlemler icin de 6ngori yapiyorsa, bu
algoritma bir teoridir. Bu kosulu saglayan birden c¢ok algoritma varsa, daima en kisa (bit
sayisl en az) olan algoritma tercih edilir. Bu tercih Occam’s razor diye bilinir: Ayni isi yapan
teoriler arasindan en basiti tercih edilmelidir.

Algoritmik Seckisizlik: Yukaridaki orneklerden hereketle, Chaitin ve Kolmogorov, seckisiz
diziyi soyle tanimladilar:
Kendisinden daha kisa bir algoritma ile yazilamayan dizi seckisizdir.

Bu tanim, sezgisel kavrama dayali olasilik kuramini saglam bir temel Uzerine tasimaktadir.
Elbette, seckisizligin bu yeni tanimi, olasilik kuraminin aksiyomlarini yoketmiyor, olasiligin hig
bir uygulamasini degistirmiyor, yalnizca temeli saglamlastiriyor. Olasilik acisindan pesinde
oldugumuz sey, gozlemlerden ¢ikan seckisiz bir x1 , x2 , x3, ..., xn dizisi verilmisken, bir
sonraki terimin, yani xn+1 teriminin ne olacagini dngorebilmektir. x1, x2, x3, ..., xn dizisini
ileten ve xn+1 teriminin ne olacagini dngdren ve diziden kisa olan algoritma bir teoridir.



Kolmogorov Karmasikhigi (complexity):

Verilen bir diziyi ileten sonsuz sayida algoritma kurulabilir. Ornegin, “233 e 1 ekle”, “235 ten
1 ¢ikar”, 117 yi 2 ile garp” gibi algoritmalarin hepsi 234 dizisini iletir. Bu tiir algoritmalardan
sonsuz saylida yazilabilecegi aciktir. Bizim igin ilging olani en kiiglik olanidir. Ayni diziyi ileten
algoritmalar arasinda en kisa olana minimal algoritma diyecegiz. Bir dizi i¢in bir tane minimal
algoritma olabilecegi gibi, bir cok minimal algoritma da olabilir.

ilettigi dizi ister seckili, ister seckisiz olsun minimal bir algoritmanin kendisi daima seckisiz
olmak zorundadir. Aksi taktirde, onu ileten daha kisa bir algoritma var olur ve dolayisiyla s6z
konusu algoritma minimal olamaz.

Karakterlerden (harf ve simgeler) olusan bir s stringi diisiinelim. s stringini yazdiran bir P
programina s stringini iletiyor diyelim. P nin uzunlugu, P igindeki karakterlerin sayisidir.

s stringini ileten en kisa P programinin uzunluguna S stringinin karmasikligi denir.

s stringini, yukaridakiler gibi bitlerden olusan bir dizi olarak dislnirsek, bu dizinin
karmasikhgl o diziyi ileten minimal algoritmanin uzunluguna esit olur. Buradan, segkisizlik
icin su denk tanimi elde ederiz:

Bit sayisi Kolmogorov karmasikligina esit olan dizi seckisizdir. Tabii, buradaki esitlik
yaklasikhk anlamindadir. Dizilerin bit sayilari ¢ok ¢ok buyldiglinde, aradaki farkin 6nemi
kalmamaktadir. Kolmogorov karmasasi, seckisizligi tanimlamakla kalmiyor, seckisizligin
Olciimin de veriyor.

Seckisiz Sayilarin Coklugu:

Klasik anlamda, olasilik ile seckisizlik (randomness) esanlamlidir. Seckisiz bir sirecte,
olaylarin (ciktilarin) olma olasiliklari birbirlerine esittir. Baska bir deyisle, bir sirecte
seckisizlik “amag, neden, sira ve ongori yoklugu” diye tanimlanabilir. Bu nedenle, seckisiz
sireg, ciktisi 6ngorilebilir bir bicime (pattern) sahip olmayan ardisik olusumlar zinciridir.
Ozel olarak, istatistikte, yanl (bias) olmayan ya da baghlasimli (correlated) olmayan olaylari
belirlemek icin kullanilir. istatistiksel seckisizlik, daha sonralari informasyon kuraminda
informasyon entropisi kavrami icine alinmistir.

Seckisizlik kavrami, baslangicta sans oyunlarindan ¢ikmistir. Ornegin zar atma, rulet oyunu,
oyun kartlarini karma vb. Daha sonra yapilan elektronik kumar makinalarinda da seckisiz sayi
uretimi isin esasidir. Ama bu iste ¢ok hile yapilabilecegi igin, bu tir oyun makinalari bir cok
Ulkede ya yasakhdir ya da devletin siki denetimi altindadir. Bizde oldugu gibi, bazi tlkelerde,
seckisiz sayi Uiretimine dayali piyangolar llke genelinde serbestce oynanabilir. Bundan farkh



olarak, ¢iktisi 6nceden dngorilemeyecek spor karsilasmalari, at yarislari vb. oyunlar da
seckisizligin (olasiligin) ilgi alanindadir.

Olasilik kavraminin gectigi her yerde, olabilecek olaylari sayilarla ifade etmek mimkindiir.
Dolayisiyla, konu, esasinda seckisiz sayi tGretimine dayalidir. Stephan Wolfram’ a gore,
seckisiz sayi iretme isi g ayri sinifa ayrilabilir. Bu (g sinifta Uretilen sayilarin nitelikleri
birbirlerinden farkhdir.

1. Cevreden gelen seckisizlik. Ornegin, cogalmayi aciklayan hareket (Brownian motion).

2. Baslangi¢ kosullarina hassas bagli segkisizlik. Ornegin, kaos.

3. S6zde seckisizlik. Bu sayilar tasarlanan bir sistem tarafindan uretilir. Ornegin, bir
bilgisayarla Uretilen segkisiz sayilar... Bu tir sayilar belli bir algoritma ile Uretilir.
Algoritma ¢ok agir hesaplamalara dayandirilarak, cikti hig kimsenin 6ngéremeyecegi
duruma kolayca getirilebilir. Ama Uretilen sayilar gercek anlamiyla seckisiz sayilamaz.

1960 yilinda Solomonoff, bilimsel teorinin basit bir agiklamasini vermeye ugrasirken,
algoritmik olasilik kavramini ilk ortaya atan kisidir. Bundan 5 yil sonra, Solomonoff'dan ve
birbirlerinden habersiz olarak Kolmogorov ve Chaitin ayni algoritmik seckisizlik kavramini
ortaya koydular. Kolmogorov o zamaninin en Unlii matematikgilerinden birisidir, Chaitin ise
henliz Universitede matematik bolimi son sinif 6grencisidir. Bu 6grencinin, daha sonra
yaptigi calismalar olasiliga ve informasyon teorisine biylik katkilar saglayacaktir.

“Algoritmik segkisizlik” ya da “algoritmik olasilik” kavrami:

Ornek 1. Diinyadaki Uzay Merkezi (UM) ¢ok uzaktaki bir gezegene bir arastirmaci
gondermistir. Dalgin arastirmacimiz, yapacagi hesaplar icin kendisine mutlaka gerekli olan
trigonometri cetvelini yanina almayi unutmustur ve onun bir iletisim araciyla kendisine acele
gonderilmesini istemektedir. Bu uzak gezegenle telgraf, telefon, faks vb iletisim araclariyla
iletilen mesajlarin ¢cok pahalidir. UM, pahali iletisim Ucretini 6demeyi gbze alarak, sin, cos,
tan, cot, sec, cosec fonksiyonlari icin hazirlanmis, yirmi haneli genis bir trigonometri cetvelini
bir iletisim araciyla ile gondermek zorunda kalmistir. Ama UM’de bir matematikgi varsa, isi
cok ucuza getirebilir. Koca bir kitap olan trigonometri cetvelini gondermek yerine, exp(ix)
=cosx + isinx form{lini gondermesi sorunu ¢ozecektir. Bu kisa mesaj, arastirmacinin istedigi
bitlin bilgiyi icermektedir.

Ornek 2. Aradan binlerce yil ge¢mis olsun. Bilginimiz yorulmustur ve hobilerine biraz zaman
ayirmak icin gecmis yillara ait basketbol maclarini, skorlari ve kimin hangi macta kag sayi
yaptigini bilmek istemektedir. UM bu istegi cok hakli gormus ve istenen bilgilerin
gonderilmesini emretmistir. Bu kez, matematikgciler de dahil olmak tizere, hi¢ kimse istenen
maclarla ilgili bilgileri tamamen iceren daha kisa bir mesaj (formul) yazamamistir. Caresiz,
yuksek Ucretler 6denerek, istenen bilgi gdénderilecektir.

Bu iki 6rnekten cikardigimiz sonug sudur. Bazi mesajlari, anlamini aynen koruyarak,
kisaltabiliriz. Bazi mesajlari asla kisaltamayiz.



Algoritmik Seckisizlik tanimi, yukarida verilen tanimda oldugu gibi insan sezgisine dayali
olmasin diye bilgisayar terminolojisine dayandirilacaktir. Ginimiiz bilgisayarlari ikili (binary)
sayitlama dizgesine dayanir. ikili (binary) sayitlama dizgesinde yalnizca 0 ve 1 sayaklari (digit)
vardir. Bilgisayar terminolojisinde ikili sayi sistemindeki hanelere bit denir. Bir bit'te
(hanede) ya 0 ya da 1 sayagi yer alir.

ikili say1 dizgesini kullanarak her bilgiyi (mesaji) karsi tarafa génderebiliriz. Baska bir deyisle,
Oile 1 lerden olusan dizilerle istedigimiz her bilgiyi yazabiliriz. Bunun igin, 6rnegin, bir dildeki
harfleri, kelimeleri, ciimleleri, kavramlari,... vb 0 ile 1 lerin belirli bir sirada siralanmasiyla
olusan birer diziye karsilik getirmek yetecektir. Diziler sonlu ya da sonsuz olabilir. Mesajin ne
kadar uzaga gideceginin ve mesajin anlaminin, su andaki hedefimiz icin bir 6nemi yoktur. O
nedenle, mesajlari O ile 1 lerden olusan diziler olarak, uzak gezegeni de bilgisayarin giktisi
olarak disiinecegiz. Amacimiz, mesajin (dizinin) bilgisayar ¢iktisi olarak elde edilmesidir. O
zaman mesajl yerine iletilmis varsayacagiz. Mesaji iletmek igin, bilgisayara komutlar
vermeliyiz. Verilecek komutlar herhangi bir bilgisayar dilinde yazilmis bir programdir. Biz
buna algoritma diyecegiz. Fiziksel kisitlamalari yok sayip, mesajin gonderilmesi i¢in gerekli
zamanin oldugunu ve algoritma dogru ise mesajin daima yerine ulasigini varsayalim.

Bilgilerimize ya da sezgilerimize dayali olarak bir dizi hakkinda verecegimiz segkili/seckisiz
kararlarimizin ne kadar yaniltici olabilecegine bir cok érnek gosterebiliriz. Ornegin, 3,1451...
dizisini goren iki kisi diistinelim. Bunlardan birisi pi sayisini biliyor olsun, otekisi bilmiyor
olsun. Birinci kisi bu diziyi istencle yazilmis (seckili) bir dizi olarak, yani pi sayisi olarak
algilarken, ikinci kisi bunu tamamen rasgele dizilmis (segkisiz) bir dizi olarak gorebilir.

Kolmogorov, seckisiz diziyi séyle tanimladilar:

Kendisinden daha kisa bir algoritma ile yazilamayan dizi seckisizdir.

Bu tanim, sezgisel kavrama dayali olasilik kuramini saglam bir temel Uzerine tasimaktadir.
Elbette, seckisizligin bu yeni tanimi, olasilik kuraminin aksiyomlarini yoketmiyor, olasiligin hig
bir uygulamasini degistirmiyor, yalnizca temeli saglamlastiriyor. Olasilik acisindan pesinde
oldugumuz sey, gozlemlerden c¢ikan seckisiz bir x1 , X , X3, ... , X, dizisi verilmisken, bir
sonraki terimin, yani x,+1 teriminin ne olacagini 6ngoérebilmektir. x; , Xo , X3, ... , X, dizisini
ileten ve x,+; teriminin ne olacagini 6ngodren ve diziden kisa olan algoritma bir teoridir.

Bazi dizilerde tekrarlanan patternler olabilir. d dizisi s icinde periyodik olarak tekrarlanan bir
altdizi olsun. Ornegin, s = 01010101010101010101 dizisi d = 01 altdizisinin 10 kez
birisidir. Ohalde, s dizisinin algoritmik karmasikligi, P algoritmasinin uzunlugundan biyuk
olamaz. Asil amacimiz, P nin uzunlugu ile s dizisinin bit uzunlugunu karsilagtirmaktir. Bu
karsilastirma bize, s dizisinin seckisiz olup olmadigi konusunda bir 6lci verecektir.



Once P algoritmasinin uzunlugunu irdeleyelim. n sayisinin algoritmik karmasikligi yaklasik
olarak log,n dir. Yaklasik diyoruz, ¢linki algoritmanin ger¢cek uzunlugu kullanilan makina
diline baghdir. Yeterince blylk n sayilari icin log,n sayisi n sayisindan c¢ok kigUlktdr,
dolayisiyla algoritmanin uzunlugu s dizisinin uzunlugu ile karsilastirilirken goéreli olarak ihmal
edilebilir. Geriye kalan “kez” ve “yaz” stringlerinin uzunlugu zaten yok denilecek kadardir,
onlar da ihmal edilebilir. Ohalde, P =“n kez d yaz” algoritmasinin uzunlugunu, s dizisinin
uzunlugu ile karsilastirirken belirleyici olan tek etmenin d dizisinin uzunlugu (bit sayisi)
oldugu sonucuna variriz.

Buradan yola gikarak n bit uzunlugundaki dizilerin algoritmik karmasikliklarini n-1, n-10, n-
100, n-1000, ... gibi siniflara ayirabiliriz. Artik P nin uzunlugu ile d nin uzunlugunu yaklasik
esit sayarak, asagidaki inductive yontemi uygulayabiliriz.

Uzunlugu 1 olmak Uzere n bitlik dizi ileten kag¢ tane algoritma vardir? “n kez 0 yaz” ve “n kez
1 yaz” algoritmalari bu isi yapan iki algoritmadir. Birincisi 000...0 dizisini, ikincisi ise 111...1
dizisini iletir. Bu algoritmalarin ilkinde d dizisi yalnizca ‘0’ dan, ikincisinde ise yalnizca ‘1’ den
ibarettir. Her ikisinin de uzunlugu 1 bittir. Bir bitlik baska algoritma yoktur. 1 bitlik
algoritmalarin sayisini 2! biciminde gosterebiliriz. Benzer olarak, 0 ile 1 sayaklarindan elde
edilecek 2 bitlik dizilerin sayisi 4 diir: 00, 10, 11, 10. Ohalde, iki bitlik algoritmalarin sayisi 2?
dir. Benzer disindsle, Ug¢ bitlik algoritmalarin sayisi 2%, ..., n-11 bitlik algoritmalarin sayisi
2% olacaktir. Bunlarin toplami (21 + 22+ 22+ ... 2" ) = 2% 2 dir. Demek ki, uzunlugu n-
10 dan az olan algoritmalarin sayisi 2"1% dan daha azdir. Ote yandan n bit uzunlugundaki
dizilerin sayisi 2" dir. Géruldugi gibi, bunlar arasinda ancak 2"1%  tanesinin algoritmik
karmasikligi n-10 dan kiicuktir. 2% /2" =1 /1024 olduguna gore, 1024 diziden ancak 1
tanesinin algoritmik karmasasi n-10 dan kiigliktlir. Bundan anlasiliyor ki seckili sayilar gok

seyrektir, sayilarin cogunlugu seckisizdir.

Yukarida yaptiklarimizdan su sonug ¢ikmaktadir: Bir dizi verildiginde onun seckili oldugunu
gostermek icin, diziyi ileten ve diziden daha kisa olan bir algoritma oldugunu goéstermek
yetecektir. Bulunacak bu algoritmanin minimal olmasi gerekmiyor. Ama bir dizinin seckisiz
oldugunu gostermek icin onu ileten daha kisa bir algoritmanin var olmadigini géstermek
gerekir.
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Intuitions about probability:

I.
ii.

Vi.

Vii.

Since 0 < f,(A) < n we have 0 <r,(A) < 1. Thus the probability of A should be in [0, 1].
fa(@) = 0 and f,(Everything) = n. Thus the probability of @ should be 0 and the
probability of Everything should be 1.

Let B be Everything except A. Then f,(A) + f,(B) = n and r,(A) + rp(B) = 1. Thus the
probability of A plus the probability of B should be 1.

Let A C B.Then r,(A) < rn(B) and thus the probability of A should be no bigger than that
of B.

Let AN B=@and C=AuB.Then ry(C) = ry(A) + ra(B). Thus the probability of C should be
the probability of A plus the probability of B.

Let C=A u B. Then f,(C) < fo(A) + fn(B) and rp(C) <rn(A) + ry(B). Thus the probability of C
should be at most the sum of the probabilities of A and B.

Let C=AuBand D=ANB.Then f,(C) = f,(A) + fo(B) - fo(D) and thus the probability of C
should be the probability of A plus the probability of B minus the probability of D.

The probability space:

Definition

A probability space is a tuple (2. ., P) where
» ( is the sample space or set of all elementary events
» F is the set of events (for our purposes, we can consider 7 = P({2))
» P: F — Ris the probability function

The probability (P) of some event (E), denoted P(E), is defined with respect to a
"universe" or sample space (Q) of all possible elementary events in such a way that P
must satisfy the Kolmogorov Axioms.



First axiom

For any set E, the probability of an event set is represented by a real number
between 0 and 1.
Second axiom

The probability that some elementary event in the entire sample set will occur is 1,
or certainty. More specifically, there are no elementary events outside the sample
set.
Third axiom

The probability of an event set which is the union of other disjoint subsets is the
sum of the probabilities of those subsets. This is called o-additivity. If there is any
overlap among the subsets this relation does not hold.

Kolmogorov’s axioms

Kolmogorov formulated three axioms that the probability function P must
satisfy. The rest of probability theory can be built from these axioms.

A1 For any A € F, there is a nonnegative real number P(A)

A2 P(Q2) =1

A3 Let {A, | 1 < n} be a collection of pairwise disjoint events. Let
A =|J.~, A, be their union. Then

P(A) = 1521 P(An)



9 o Durumsal Mantik Ugulamalari

Digital Logic Basics:

Gate Symbol Truth-Table

AND X —

NAND X :3,_ z
)

= la|lo o] x - - o|o| x
alo|=a| o = - o|la|lo| =<

= o|lo| o] M (=T I I

alalo|o| x
alolalo| <

olo|jo|=a| N

OR

y
X
v:D—Z

alalole| x
alo|lalo]| =<

alalalo| M

Logical functions can be expressed in several ways:

e Truth table
e Logical expressions
e Graphical form

3-input majority function

A B C F
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Expression

1=X+Y

Z=X+Y



* Logical expression form
F=AB+BC+AC

—) >

T—

L

Laws and Rules of Boolean Algebra

* Laws of Boolean Algebra

- Commutative Law
* Commutative Law of Addition: A+ B=B + A
* Commutative Law of Multiplication: AB = BA
- Associative Law
* Associative Law of Addition: A+ (B+C)=(A+B)+C
* Associative Law of Multiplication: A(BC) = (AB)C
- Distributive Law
* AB+C)=AB +AC



Demorgan's Theorems

XY=X+Y
5 ie— —  Ex So 0 0 1 1
y } XY = y X +Y 0 1 I ]
1y (g 1 1
NAND Negative-OR L 0 0
X+Y=XY
;Lo = -
X+Yy = X}
Y y —o
NOR Negative-AND

Laws and Rules of Boolean Algebra

* Laws of Boolean Algebra

- The 12 Rules of Boolean Algebra
*A+0=A
*cA+1=1
*A°0=0
*cA-1=A
s A+A=A
cA+A=1
*cA-A=A
*AA=0
A=A
*A+AB=A
*A+AB=A+B
* (A+B)A+C)=A+BC



Sequential Logic:
Has memory; the circuit stores the result of the previous set of inputs. The current output
depends on inputs in the past as well as present inputs. The basic element in sequential

logic is the bistable latch or flip-flop, which acts as a memory element for one bit of data.

Flip Flop:

NAME STATE DIAGRAM

SR

Tium Flip-Flop(FF)lar icin karakteristik tablolar

| . Q) QuD]|D] Tslem
— D a— 0 0 0 Reset
1 1 Set
— & Qp 1 0 0 Reset
1 1 1 Set
. an Q|7 « Lslen
—4 Q- 0 0 0 x Dedismez/reset
— C 0 1 = Set/timleyen
— K af— 1 1] x 1 Reset/tiimleyen
1 1 x 0 Dedismez/set
| Q) Q(r+1) | T | Operation
T o 0 0 0 | Defismez
o] 1 1 Tiimleyen
e ap- 1 0 1| Timleyen
1 1 4] Dedismez




State Table:

* The sequential circuit function can be represented in graphical form as a state
diagram with the following components:
— Adcircle with the state name in it for each state
— A directed arc from the Present State to the Next State for each state
transition
— A label on each directed arc with the Input values which causes the state
transition, and
— Alabel:
* On each circle with the output value produced, or
* On each directed arc with the output value produced.




Ornek:
Durum diyagrami verilen devrenin
* Suanki ve birsonraki durumlara gore D -ikili devre sayisini bulun
*  Durum Tablosunu olusturun
* Karnaugh Diyagrami ile indirgeyerek ¢ikis denklemlerini bulun
* Devreyi gizin
*  Yorumlayin

Su anki ve bir sonraki durumlara gore ikili devre sayisini bulunmasi:

 ikili flip — flop sayisi=3 adettir. Cilinkii Durum diyagraminda tim durumlar O ile 7
arasinda degismektedir. Toplam durum sayisi=8=243 diir.

* Su anki durumlar D-ikili devresini Q ¢ikislarinda bulunmaktadir. Bir sonraki durum ise
D-ikili devresinin D girislerinde bulunmaktir.

* Clok’un yikselen kenari ile D-ikili devresi tetiklendiginde Q-cikislari D-girislerine esit
olur.



Durum Tablosunun olusturulmasi ve Karnaugh diyagrami yardimiyla indirgnmesi:

Su anki durum

Giris

Bir sonraki durum

[
P

Qal

2
(=]

C

=
%]

]
[rd

2
]

ol T e I e I e N o N o I Y (e e s e e o s
ol el I I == e e i = B R L =R L =R ==
o e e s T I i N s s T I Y R e e R i Y s

o e e Y i e [ e B Y I Y e B O = R

e e I T I N I N o e o o I o [ o s

o [ ) [ B N = = = e g e I e L e e

e g e B = = B e e I e e Y

Denklemler:

D2 =Q2Q1 + Q2Q0’ + Q1Q0C

D1=0Q2Q1Q0'C' +Q2'Q1Q0'C+Q2’'Q1’Q0C + Q2Q1'QoC

D0 =Q2’'Q0’C’ + Q2Q0’C




10. Eue

10.1. Matematiksel Kavramlar

Properties of Exponential and Logarithmic Equations

Let a be a positive real number such that a # 1, and let x and y be real numbers. Then the following properties are

true:
1. a*=a” ifandonlyif x =y
2. log,x =log,y ifandonlyif x =y (x>0, y > 0)

Inverse Properties of Exponents and Logarithms

Base a Natural Base e
1. log,(a*) =x In(e®) = x
2. a(logax) =x e(lnxj =x

4X+2 — g4 Original Equation

AX+2 — 43 Rewrite with like bases
x+2=3 Property of exponential equations
x=1 Subtract 2 from both sides

The solution is 1. Check this in the original equation.

In(Z2x — 3) =In11 Original Equation

2x —3 =11 Property of logarithmic equations

2x = 14 Add 3 to both sides
x=7 Divide both sides by 2

The solution is 7. Check this in the original equation.



54 e**1 =20 Original Equation

e**1 = 15 Subtract 5 from both sides

Ine**! = In15 Take the logarithm of both sides

x+1=In15 Inverse Property

¥x=—14+In15 = 1.708 Subtract 1 from both sides

5+ e**!1 = 20 Original Equation
20 Substitute 1.708 for x
20 Simplify

54 el.?ﬂﬂ‘l-l
5+ 32.?08

5+ 14.999 = 20

(I~ ]~

Solution checks &

2¥=7 Original Equation

log2* =log7 Take the logarithm of both sides

x(log2) =log7 Property of Logarithms

x =287 - 2807 Solve for x
log 2
43 =9  QOriginal Equation

log 4*=3 = log9 Take the logarithm of both sides
(x —3)1og4 = log9 Property of Logarithms

o log9 sl .
x = logt Divide both sides by log 4
x =3+ - 4585 Solve for x

log 4

2log,x =75  Original Equation

logyx = g Divide both sides by 2

45/2 = x Change to exponential form
x =32 Simplify

20In0.2x = 30 Original Equation
In0.2x = 1.5 Divide both sides by 20
0.2x = e* Change to exponential form

x = 5e'% = 22,408 Divide both sides by 0.2

2¥=7 Original Equation

log; 2* = log, 7 Take the logarithm of both sides

x=log, 7 Inverse Property
= ::ﬁ: ~ 2.807 Change of Base Formula
473 =9 Original Equation

log, 4*73 = log, 9 Take the logarithm of both sides

x—3=log,9 Inverse Property

x—3 =18 Change of Base Formula
log 4
log9

x =3+ — = 4585 Solve forx
log 4

Jlogx=06 Original Equation
logx =2 Divide both sides by 3
102 =x Change to exponential form
x =100 Simplity

logs 2x —loga(x —3) = 1 Original Equation
logs % =1 Condense the left side

2x
3'°8325 = 3! Exponentiate both sides

2x . .
e 3 Inverse Property
2x =3x—9 Multiply both sides by x — 3

x=9 Solveforx



4. —14+3e* =11

5, = 6+In3x=0

6. log(3x+1)=2

7. Inx —=In3 =4

8 Z2In3x =4

9. 5%*2 =4

10.In(x +2)2 =6
11.473% = 0.25
12.2e¢%* —5e* -3 =10

13.1og; 3 + log; x = log; 32

14.2logg 4x =0

15.1og, x + log,(x — 3) =2
16.log,(x +5) —log,(x —2) =3
17.4In(2x + 3) = 11

18.logx — log6 = 2log 4

19.2% = 64

20.5% =25

21.4x3 =1
16

1. 5
2. =

3. 1.609
4. 2.120
5. 134.476
6. 33

7. 163.794
8. 2.463

9. -1.139

22.3* 2 =81
23.log;x =5
24.logyx =3

25.log, 2x = log, 100
26.In(x+4)=1In7
27.logs(2x + 1) =2
28.logs(x — 10) =2
29.3¥ =500

30.8% = 1000

10. 18.086,-22.086 SlInx =725

11. 1
3

12. 1.099

14.

| -

15. 4

16. 3

17. 6.321

18. 96

19. 6

20. 2

21. 1

32.Inx = —-0.5
33.2e05% = 45

34.100e~%6% = 20

35.12(1—4%) = 18
36.25(1 —et) = 12
37.log2x =15
38.log, 2x = —0.65
39.§1ogzx +5=7
40.4logs(x + 1) = 4.8
41.logy x + log, 3 =3

42.2loggx —logy(x — 1) =1

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

22.

23.

24.

25.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

243

64

50

3

4

35

5.66

3.32

1408.10

0.61

6.23

2.68

No Solution

-0.65

15.81

0.32

64

5.90



Binomial expansion

tn—1) , nn—1)(n—-2) ,
TR + 30 X+

(1+x)"=1+nx+ :

If n is a positive integer the series terminates and is valid for all x: the term in x" is "C,x’ or ( ”) where "C, =

n! r
rin —r)!
n objects without replacement. When # is not a positive integer, the series does not terminate: the infinite series is
convergent for [x| < 1.

is the number of different ways in which an unordered sample of r objects can be selected from a set of

Taylor and Maclaurin Series
If y(x) is well-behaved in the vicinity of x = a then it has a Taylor series,

dy u?d?y  uw’dly
y(x)=yla+u) _3’(“)+“E+EE+§W+"'
where u = x — a and the differential coefficients are evaluated at x — a. A Maclaurin series is a Taylor series with
a=20,
dy «*d%y xdly

yE) =yO) +rg g targe T

Power series with real variables

xz xn
et —l4+x+ 4.+ .. valid for all x
21 n!
xz x3 lxrr
In(1 + x) :x—3+€+---+(—1}"' ... validfor—-1<x <1
n
e e ¥ x2 xt af .
COsSX = =1l—-=4+ = — =+ valid for all values of x
2 20 41 sl
eir _ e—ir x3 xS
sinx = =x——4+ =+ valid for all values of x
21 3! 51
1 2 m m
tan x =x+-x*+—x"+.- valid for —— < x < =
3 15 2 2
2 %P
tan lx :x——-i—?—--- valid for -1 <x <1
1 1x*  1.3x°

sin” " x =x+5?+——+--- valid for -1 < x < 1



Integer series

N(N +1)

N
n =1+243+---+N=
: 2

N(N+1)(2N+1)

N
Yni=1"4+22 432 ...t N* =
1

6

N 2 2
Zr13:13+23+33+---+N3:[1+2+3+---N]2:w
1
m(_l)rrll_ 1 1 1 B
;T_1—5+§—Z+---—ln2
2 (=1l 1 1 1 e

=1--4-_2= — =
;2;:—1 3+5 + 4
i1_1+1+1+1+ _TTZ
1;12_ 4 0 16 6
N
Snn+1)(n+2)=123+234+.- -+ N(N+1)(N+2) = N(N+1)(N4+2)(N+3}
1

This last result is a special case of the more general formula,

N N(N+1)(N+2)...(N+r)(N+r+1)

;n{ﬂ-l—l}(n—i-zj...{n+r}: ) .



10.2. Tiirev - interal

x.'r—l

n—+1

/-x” dx = +cC
_/%dx =Inx+c

o 1
/e‘”‘dx =Ee‘”—|—c

/-lnx dx =x(lnx —1)+¢

/xe‘” dx = ™ (f—lq) +cC
. i a-

I ! . !
(uv)' = u'v + ud’, (E) :M
[ e
b fi' ]
/ udv=uv —/ v du
Ji a 44
/-sinxdx = —CcOoSX +C
/-msxdx = sinXx + ¢
J'Exa[x=€x
1
de=_ Bx
J'E .-::E
B dx L A b=0
= ‘b=
f aln(h) ’

J']n(x) dr =xlni{x)-x
J‘axhl(.-::).-ix=ax ;a =0



Dirac é6-“function’
St — 1) = — = expliw(t — 1)] dw.
&( ) =2 / _expl ( ]

If f(t) is an arbitrary function of ¢ then / . S(t—T)f(t) dt = f(7).

~00

5(t) =0ift #0,also [ &(t)dt =1
Tiirev:
d .
1. a(c:) = 0, where ¢ 1s a constant
2. %(x”) = ", where 7 is any real number
d ;. L diCcx ,  €X
gl = e e ) =ee
d 1
4 —{lnx) = =, for x>0
dx x
d .. .
3. —[smx) = COSX
dx
6. i[cosx) = —sinx
dx



Differentiation

(uv)' = u'v + ud', (—
)

:.f)’ w'v—uv

(uo)™ = u™p 4+ pu VoM 4Gt Ly

where "C, = (”) = L

F

d
—(sinx) =cosx

dx
d (cosx) = —sinx
dx N
E(tanx} =sec’x
d (secx) =secxtanx
P =
d
d—{cotx} = — cosec’ x
x
—(cosecx) = — cosecx cotx

dx

i(sinhx] = coshx
i{coshx} =sinhx
dx N

d
—(tanhx) = sech®x

dx

d

d—(sechx} = —sechxtanhx

X

i(c-:othx} = —cosech” x

dx N

d
a(msechx] = — cosechx cothx



10.3. Trigeometri

Trigonometric Formula

cos’A +sinfA=1
sin2A =2sin Acos A

sec’ A —tan* A =1

cos2A = cos’ A —sin’ A

sin(A + B) =sinAcosB +cosAsinB

cos(A+B)=cosAcosB FsinAsinB

tanA +tanB
tan(A £ B) = 1FtanAtanB
sind +sinB = 25inA+BcosA;B
sinA —sinB = 2cosA+BsinA;B
A+ B A—B
cosA +cosB = 2cos + cos
2 2
cosA—cosB:—EsinA—i_BsinA_B
2 2
ny
1. Bolge

90° < o < 180°
cosa <0

sino >0

(% )
(+, +)

0" <0 <9
cosf > 0

sind = 0

Y

(%, ¥) 0
=)

180° < f < 270°

cospp<0

sinf <0

3. Bolge

(%, y)
(+,-)

270° < ¢ < 360°

cosp > 0

sing < 0

4. Bolge

cosec’ A —cotP A=1
2tan A

tan24 = ———.
1—tan“ A

cos(A + B) + cos(A — B)

cos AcosB = .
cinAsinpg — SoS(A — B) —cos(A + B)
2
sinAcosB = sin(A + B) +sin(A — B)
2
cos’ A = 1+cos24
2
sin”A = ﬂ
2
cos® A — 3cos A+ cos3A
4
sin® A — 3sin A ; sin3A4



siN(m—0)=sinB

sin(m+06)=-sind

cos(m—0)=-coso

cos(n+6)=-cosb

| .
COSX — 3 (f?“ + e “)
sinx = L (e —e ™)
v=(e .
o 30° 45° 60° a0~
Ssin 0 l— —E— —Jl 1
2 2 2
CoSs 1 EEE __E_ -l 0
2 2 2
tan | 0 ;;: 1 J3 | Tanimsiz
3

I{' ‘I

mnyg=—8‘=cose

!
~,

mnyg~—8]=cose
-6

r -
CDS: =sinb
|

M| A

+0 |=-sinB

o
o
L

h A
"-\.\_\____'_f



10.4. Complex

Complex number z — x -|—jy (xand y real-valued; — ~—1. )

r=|z| =/ x*+ 2,

0 = arg(z) = tan—! d

e’ =cosf+jsinb

Complex Numbers
* A complex number x is of the form:

x = a+ jb, where j = V-1

a: real part, b: imaginary part

VNCEIE N (a + jb) + (c+ jd)=(a+c)+ j(b+d)
RVl et (@ +jb) . (¢ + jd) = (ac = bd) + j(ad + bc)




1 1 o Kaynaklar

8.
9.

10.
11.
12.
13.

https://tr.wikipedia.org
https://www.wiley.com/legacy/Australia/Landing_Pages/c12ContinuousProbabilityD
istributions_web.pdf

Olasilik ve istatistik, Aydin Ustiin, 2014.

islamoglu, A.H.(2009). Sosyal Bilimlerde Arastirma Yontemleri (SPSS Uygulamali),
Beta Basim Yayim Dagitim A.S., istanbul.

Tutek, H., Giimiisoglu, S., 2008, | letme istatistigi, Beta Basim Yayim Dagitim A.S.,
istanbul.

Olasiligin Matematiksel Temelleri, Timur KARACAY, Baskent Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiltesi

Olasiligin Temelleri, Timur Karacay, Baskent Universitesi. Mantik, Matematik ve
Felsefe IV.Ulusal Sempozyumu Foga, 5-8 Eylil 2006.
https://www.probabilitycourse.com/chapter11/11_2 7 solved_probs.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Table_of mathematical_symbols
https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/

Yilmaz Ozkan, Uygulamali istatistik 1, Sakarya Kitapevi, 2008.

Ozer Serper, Uygulamali istatistik 1, Filiz Kitapevi, 1996.

Merig Oztiirkcan, istatistik Ders notlari, YTU.

14. https://tr.wikipedia.org/wiki/Hipotez_testi


https://tr.wikipedia.org/wiki/En_k%C3%BC%C3%A7%C3%BCk_kareler_y%C3%B6ntemi
https://www.wiley.com/legacy/Australia/Landing_Pages/c12ContinuousProbabilityDistributions_web.pdf
https://www.wiley.com/legacy/Australia/Landing_Pages/c12ContinuousProbabilityDistributions_web.pdf
https://www.probabilitycourse.com/chapter11/11_2_7_solved_probs.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Table_of_mathematical_symbols
https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/
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