1.İSTATİSTİK AÇIKLAMA
1.1. İSTATİSTİK AÇIKLAMA - ÖRNEK PROBLEMLER: 
Günlük yaşamımızın önemli bir bölümü sayılardan oluşur. Kaç yaşımızda olduğumuz, kaç para kazandığımız, kaç paralık (ne kadar paraya karşı gelen) adam olduğumuz, kaç arkadaşımız olduğu, bulunduğumuz ülke ya da kentte kaç kişinin yaşadığı, boyumuzun uzunluğu, ağırlığımız ve daha pek çok benzerlerini sayabileceğimiz bir sürü sayı belleğimizde yer alır. Zaman zaman bu sayıların hemen hepsi değişir ve belleğimizdeki değerleri düzeltilerek yeniden ezberlenir.
Burada örneklerini verdiğimiz bu sayıların ve benzerlerinin nasıl değiştiğini bilmek, yaşamımızı anlamak ve yönlendirmek açısından son derecede önemlidir.
Yaşamımızı önemli ölçüde yönlendiren bu sayıların nasıl değiştiğini bilmek de bu sayıların herhangi bir andaki değerini bilmek kadar önemlidir. Aslında bilimsel çalışmaların çok büyük bir bölümü bu ‘sayıların değişim biçimleri’ni incelemek amacını taşır.

İstatistik Bilimi’nin iki temel görevinden birincisi, verilen herhangi bir sayı grubunu anlaşılır biçimde açıklayacak araçlar geliştirmek ve bu açıklamaları daha da anlaşılır hale getirecek bir takım parametreler tanımlamaktır.

Daha ileri gitmeden yukarıda söz ettiğimiz ‘sayıların değişim biçimleri’ kavramını en basit ve genel biçimi ile ele alalım.

Sabit Değerli Sayılar:
Bazı sayılar, bugünkü bilgimizin sınırları içinde, asla değişmezler. Bu sayılar için en iyi bilinen örnek ( sayısıdır. Bir çemberin çevresinin çapına oranlanması ile elde edilen bu sayı için, 3.14, 3.1416, 3,141592 gibi değişik yaklaşım değerleri kullansak da, ( sayısının gerçek değeri her yer ve zamanda sabittir.

Bazı sayılar, belirli yer veya zaman içinde sabit kalır. Örneğin bir insanın boyunun uzunluğu belli bir yaşa gelindikten sonra uzunca bir süre sabit kalır. 

Bazı sayılar belili bir zaman içinde sabit kabul edilir. Örneğin 15 yaşında olduğu söylenen bir canlı bir dahaki doğum gününe kadar hep 15 yaşında kabul edilir.

Değişim Biçimi Tanımlanmış (Hesaplanabilir) Sayılar:
Bazı sayıların bulunması için çok basitten son derece karmaşığa kadar değişebilen farklı hesaplama yöntemlerimiz vardır.

Örneğin bir nesnenin yaşını hesaplamak için bulunduğumuz yıldan o nesnenin doğduğu veya oluştuğu yılı çıkarmamız yeterlidir.

Buna karşılık bir akışkan kütlesi içinde hareket eden bir cismin üzerine etkiyecek Sürükleme Kuvvetini hesaplamak istediğimizde son derece karmaşık hesaplar yapmamız gerekmektedir; üstelik bulacağımız sonuçlar ancak çok kısıtlanmış koşullar altında doğru sayılar olacaktır.

Aslında sabit kaldığını söylediğimiz sayılar da bu grubun içinde yer almaktadır.

Değişim Biçimi Tanımlanmamış Sayılar:
Bazı sayı gruplarının değerini belirleyecek herhangi bir yönteme –en azından bu gün için- sahip değiliz. 

Aşağıda bazı örneklerini vereceğimiz bu özellikteki sayılar kitabımızın temel ilgi alanını oluşturacaktır.
Sınav Notları: Belirli bir öğrenci grubunun belli bir veya birçok sınavdan aldığı notlar. Böyle bir sayılar listesini sınav kâğıtlarını görmeden, matematik kesinlikle, hesaplayacak bir yöntemimiz yoktur. Elbette çalışkan olduğunu düşündüğümüz bazı öğrencilerin diğerlerine göre daha yüksek notlar alacağını tahmin edebiliriz; ancak bu çok kaba ve pek de güvenilmez bir tahmindir ve yanlış sonuçlar verdiği çok görülmüştür.

Toplam Alışveriş Değerleri: Belli bir işyeri seçelim ve belirli bir zaman dilimi (örneğin son bir hafta ya da ay) içindeki günlük toplam satış değerlerini YTL cinsinden listeleyelim. Doğrudan satış değerlerini toplayarak yazmak dışında bu rakamları (satış gününden önce veya sonra) tamdoğru olarak belirleyecek bir yönteme sahip değiliz.
Toplam Kişi Sayısı: Belirli bir yer ve zamanda bulunan kişi sayısı. Değişik örnekler inceleyelim. Otomobilimizde geçen hafta boyunca kaç kişi taşıdığımızı yani otomobilimizde kaç kişi bulunduğunu ancak saymış ve kaydetmişsek bilebiliriz. Benzer şekilde çalıştığımız işyeri ya da sınıfta dün kaç kişi bulunmakta idi sorusunun cevabını da ancak bu kişileri saymışsak bilebiliriz. Bir köyün muhtarı, köy defterinde kaç kişinin kayıtlı olduğunu belki her an bilebilir ama verilen bir belirli bir anda köyde kaç kişinin bulunduğunu –eğer o anda gerçekten tek tek saymamışsa- asla bilemez. Kentte bulunanlar ya da ülkede bulunanlar söz konusu olunca bu sayıların bilinmesinin ne kadar zorlaşacağı açıktır. Nüfus problemi bu nedenle en önemli ve ilginç problemlerden birini oluşturur.

1.2. TEMEL İSTATİSTİK KAVRAMLAR - ÖRNEK PROBLEMLER: 
Bu paragrafta en önemli yani en çok kullanılan bazı temel kavramlarını inceleyeceğiz. Bu incelemede şu noktaya dikkat etmeliyiz. İstatistiğin en basit ve en temel kavramlarının tanımlarında dahi –bazen, kavramın oluşturulması ile ilgili yorum farkından kaynaklanan- çeşitlilikler ortaya çıkabilmektedir. Bu çeşitlilikler bizim istatistik bilimine yaklaşım biçimimizin sonucudur ve temel kavramların tanımları verildikten sonra ayrıntılı bir biçimde tartışılacaktır.

Şimdi bu temel kavramları kısaca tanımlayalım.

ANAKÜTLE:
Herhangi bir konuda toplanmış veya toplanabilecek bütün büyüklüklerin (tercihan sayıların) biriktirildiği ve kullanıma hazır bir biçimde kaydedildiği düşünülen bazı durumlarda gerçekten kolaylıkla elde edilebilen bazen de ancak varsayılan liste.

Bu kavramla ilgili örnekler matematik ve fizik gibi bilimlerden seçilirse –söz konusu anakütlede sınırsız sayıda eleman bulunsa da- çok net ve belirli anakütleler oluşturabilir. Buna karşılık sosyoloji, tarih gibi bilimlerde ya da günlük hayattan seçilen örneklerde bu netliği yakalamak her zaman mümkün değildir. Bu nedenle bu ikinci gruptan seçilen örneklerin, kişiden kişiye ve zamandan zamana değişebilen yapıları olması doğaldır.
Örnekler:
Önce matematik ve fizik bilimlerinden örnekler seçelim.
1. Bütün Doğal Sayılar: İçinde sonsuz sayı bulunan fakat çok net olarak bildiğimiz ve tanıdığımız bir anakütle.
2. Yalnızca 0 ve 1 Sayılarından Oluşan Anakütle: Bilgisayarlı yaşamın temellerinden birini oluşturan ve sadece iki sayı içeren anakütle.
3. Işık Hızını Ölçmek İçin Yapılmış Bütün Deneylerin Sonuçları: Bu amaçla çok eski zamanlardan beri pek çok sayıda deney yapılmıştır ama kuşkusuz bu deneylerin sayısı sonsuz değildir. Bu deneylerin hepsinin sonuçları da kaydedilmemiş olabilir. Bunlara rağmen elimizde net ve belirli bir anakütle olduğu açıktır.
4. Elementlerin Atom Ağırlıklarından Oluşan Anakütle: Bu konu fizikten çok kimya bilimine girer ama biz fizik kelimesini genel anlamı ile kullanıyoruz. Bu da bildiğimiz element sayısı kadar elemanı olan çok net ve belirli bir anakütle.
Şimdi bazı sosyolojik örnekler verelim.

1. Bir Beldenin Nüfusu: Burada belde sözünü köy, mahalle, kent, ülke, anakara ve hatta dünya anlamında kullanabiliriz. Kuşkusuz verilen bir anda bir beldenin nüfusu bellidir ve tek bir sayı ile ifade edilebilir. Ancak bu sayı her an değişmektedir; özellikle belde büyütüldükçe bu değişim hız kazanmaktadır. Şu halde bir beldenin nüfusu verilen bir anda bir tek sayı içeren bir anakütledir. Daha anlamlı bir seçim belirli bir zaman dilimi (çoğunlukla yıl) seçilerek geniş bir zaman aralığındaki (örneğin son on yılda) belde nüfusu değerlerinden oluşan bir anakütledir. Verilen bir andaki belde nüfusunun saptanması bu tanımın zayıf noktasıdır ve çok önemli olabilecek bir belirsizlik kaynağıdır.

2. Bir Beldedeki Dindarların Sayısı: Acaba dindar kelimesinin anlamı üzerinde anlaşabilecek iki kişi var mıdır? Görüldüğü gibi tanıma bağlı açık bir belirsizlik içeren bu anakütlede bulunan kişi sayısı tümüyle o anakütleden söz eden kişinin dindar kelimesinden ne anladığına bağlıdır. Yine de böyle bir anakütle seçilebilir.

3. Bir Beldedeki Zenginlerin Sayısı: İlk bakışta bu örneğin de yukarıdaki gibi bir belirsizlik taşıdığı düşünülebilir. Ancak ekonomi bilimi zenginlik kelimesini çok net olmasa da bir biçimde tanımlamaktadır. Bu tanımlamada aşağıda inceleyeceğimiz ORTALAMA kavramı önemli bir rol oynamaktadır. Eğer tanımda anlaşabilirseniz artık elinizde net ve belirli bir anakütle mevcuttur.

Biraz da gündelik hayatımızdan örnekler seçelim.

1. Son Bir Ay İçinde Her Gün Bana Gelen Telefonların Sayıları: Son bir aydaki gün sayısı (28(31) kadar sayı içeren açıkça belirlenmiş bir anakütle.
2. Bütün Fenerbahçeliler’ İn Son On Yılda Yıllara Göre Sayısı: Son derecede belirsiz yani kötü tanımlanmış bir anakütle. Fenerbahçeli sözü Fenerbahçe kulübünü destekleyenleri ifade edebileceği gibi İstanbul’un Fenerbahçe semtinde oturanları da anlatıyor olabilir. Fenerbahçe futbol takımını kendi yaşadığı kentin takımıyla karşılaşmadığı sürece destekleyenler çoktur. Fenerbahçe futbol takımına sempati duymakla beraber örneğin basketbol söz konusu olduğunda başka takımları, özellikle kendi lisesinin adını taşıyan bir takımı, tutanlar da (Darüşşafakalılar, Kolejliler…) çoktur. Bu ve benzeri sınırlar içinde oldukça belirli bir anakütle.

3. Bizim Mahalledeki Erkekler’ in Son Bir Ayda Günlere Göre Sayısı: Erkek kelimesini biyolojik anlamda kullanıyorsak (nadir görülen istisnalar dışında) çok net ve sayısı belirli bir anakütle. Buna karşılık erkek kelimesini sözlüklerde belirtildiği gibi mert ya da yiğit anlamına kullanıyorsak bu anakütle, tümüyle bahsedene bağlı yani sübjektif bir anlam kazanır ve bazen, aslında erkek olmayan, ‘erkek karıları’ da içerebilir.

4. Son Bir Yılda Her Gün Yaptığımız Leblebi Satışı Tutarları: Çok net ve belirli bir anakütle.

Yukarıdaki örnekleri istediğimiz kadar çoğaltabiliriz. Şimdi ANAKÜTLE adı altında yapabileceğimiz tanımlamaların bazı temel özelliklerine bakalım.

Öncelikle şu hemen görülüyor ANAKÜTLE kavramı ile matematikten iyi bildiğimiz KÜME kavramı arasında büyük bir benzerlik var. Ancak yine dikkat edelim ki İstatistik biliminin görevi sayılarla uğraşmak olduğuna göre ANAKÜTLE’ nin sayılardan başka bir şey içermemesi gerekir. Diğer sözlerle bir istatistik terimi olarak tanımladığımız ANAKÜTLE yalnızca sayısal elemanlara sahip bir kümedir. Bu açıdan, ANAKÜTLE’ yi bir özel küme olarak düşünebileceğimize göre, Kümeler Kuramının kurallarından yararlanmamız doğaldır ve gerektikçe bunu yapacağız.
Yukarıdaki örneklerden de kolayca anlaşılacağı gibi ANAKÜTLE oluşturabilecek konuların sınırı yoktur. Amacımıza uygun her şeyi içerebilen ve elemanları sayılarla ifade edebilen özelliklere sahip her küme bir ANAKÜTLE oluşturabilir.
PARAMETRE:
Anakütle içinde yer alan bütün elemanların sahip olduğu ve bir sayı ile ifade edilebilen her özellik bir PARAMETRE’ dir.
Örnekler:
Verilmiş bir tarihte,
1. Bizim mahalledeki evlerin yüzölçümleri.

2. Bizim mahalledeki evlerde ev başına kişi sayısı.

3. Bizim mahalledeki evlerde ev başına kazanç miktarı.
Bu örnekler bir anakütledeki her bir elemanın birden çok parametreye sahip olabileceğini gösterebilmek amacı ile böyle dar bir alanda tutulmuştur.
Bir anakütle içinde tanımlanmış olan PARAMETRE lerin birbirinden tamamen bağımsız olması gerekli değildir. Nitekim yukarıdaki iki örneği ele alırsak kazancı yüksek ailelerin daha büyük evlerde oturmasını bekleyeceğimize göre bu iki PARAMETRE arasında bir ‘ilişkinin’ kurulması doğaldır. İşte, PARAMETRELER arasındaki bu ve benzeri ‘ilişkileri’  incelemek de İstatistik biliminin önemli görevlerinden birini oluşturur.
Parametreleri iki ana gruba ayırıyoruz:

· Sabit Değerli Parametreler: Adından da anlaşılacağı gibi çalışmak istediğimiz koşullar altında sayısal değeri değişmeyen parametreler.

· Değişken Değerli Parametreler/Değişkenler: Çalışmak istediğimiz koşullar altında her sayısal değeri alabileceğini baştan kabul ettiğimiz parametreler.
Kolaylıkla tahmin edilebileceği gibi İstatistik Bilimi açısından önemli olan, kısaca DEĞİŞKEN dediğimiz, Değişken Değerli Parametrelerdir.

ÖRNEKLEME-ÖRNEKLEM/ÖRNEK ALTKÜME:
İstatistik biliminin belki de en tartışmalı ve aynı zamanda en önemli işleminden bahsedeceğiz. Önce tanımları verelim.
ÖRNEKLEME:
Bir ANAKÜTLE içinden, incelemek istediğimiz PARAMETRE açısından, o ANAKÜTLE’ yi en iyi temsil edeceğine inandığımız küçük bir bölümünü (Altkümeyi) seçme işlemine ÖRNEKLEME diyoruz.
ÖRNEKLEM/ÖRNEK ALTKÜTLE:
Çalışmalarımızda kullanmak üzere ÖRNEKLEME işlemi yardımı ile ANAKÜTLE’ den ayırdığımız ve ANAKÜTLEYE göre çok daha az sayıda eleman içeren, parçaya ÖRNEKLEM veya ÖRNEK ALTKÜTLE adını veriyoruz. 
Örnekleme işleminin gerekliliğini en iyi anlatabilecek örneklerden bazıları şöyle açıklanabilir.
Bir otomobil fabrikasında belli bir tip ve modelde araba üretildiğini varsayalım. Üretilen araçların önemli bir yol kazasında ne kadar güvenli olduğunu anlamak için, üretim hattından rasgele seçtiğimiz bazı otomobilleri çarpma ve devrilme testlerine tabi tutarız ve doğal olarak test sonucunda bu otomobiller elden çıkar. Varsayılan üretimdeki bütün otomobilleri (Anakütle)  test edemeyeceğimiz açıktır ve dolayısı içlerinden bir örneklem seçmemiz doğaldır. Burada rasgele seçim olanağı bütün otomobillerin –kabul edilebilir bir hata payı ile- özdeş sağlamlıkta olduğu varsayımı dolayısıyla mümkün olmaktadır.

Benzer örnekleme işlemi hemen her türlü üretim hattı için geçerlidir. Bir fırıncı pişirdiği ekmeklerin içinin pişip pişmediğini anlamak için rasgele seçtiği birkaç tanesini kırarak içini kontrol edebilir. Bir aşçı pişirdiği yemeğin tadına bakar ama hepsini yemez. Bir kumaş üreticisi ürettiği kumaşların çok küçük bir bölümünü hava/su geçirgenliği, sürtünme dayanıklılığı gibi testlerle kontrol etmek zorundadır.

Bazı hallerde incelenecek parametrenin bütün anakütle elemanları için bulunup kaydedilmesi çok zor ve hatta imkânsız olabilir. Bir ülkedeki herkesin geçen ay gerçekleşen kazancını bulmak ve listelemek istediğimizi düşünelim. Ülkeden vazgeçtim; bizim mahalle için bile bunun ne kadar zor olduğu açıktır.
Görülüyor ki ÖRNEKLEME İŞLEMİ hemen her önemli konuda bir zorunluluktur. Ancak eldeki ÖRNEKLEM ne kadar ustalıkla seçilmiş olursa olsun bulacağımız sonuçların her zaman belli bir HATA içereceği açıktır. İşte bu HATA’ nın incelenmesi de İstatistik Biliminin en önemli uğraşlarından birini oluşturmaktadır.
VERİ:
Seçtiğimiz parametrenin sayısal değerlerine VERİ adını veriyoruz.

Kuşkusuz bütün anakütleye ait verilere sahip olabilseydik ve bunları listeleyecek zamana ve malzemeye sahip olabilseydik işler mükemmel olurdu. Ancak o zaman İstatistik Bilimi bir anda bütün renkli ve keyifli özelliklerini kaybeder ambar memurluğuna dönüşürdü. Şaka bir yana anakütleye ait bilginin tamamına, her zaman, ulaşamayacağımız açık olduğuna göre VERİ sözü ile örneklem ile ilgili sayısal değerler kast edilmektedir.

Her ne kadar bir örneklem için verilmişse de VERİ denildiğinde yüzlerce/binlerce sayıdan oluşan VERİ TABLOLARI’ nı ve VERİ GRAFİKLERİ’ ni anlamamız gerekir.

Artık bazı matematik tanımları inceleyebiliriz.

ORTALAMA:
1. ARİTMETİK ORTALAMA:
Aritmetik Ortalama kavramını çok iyi biliyoruz: Verilen n tane sayının toplanarak sonucun n e bölünmesi ile elde edilen değer;  yani:
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Bu basit matematik kavram için küçük bir örnek yapalım.

Bir inşaat işçisinin bir haftada kazandığı gündelikler aşağıda listelenmiştir. İşçinin Ortalama Gündelik Kazancı ne kadardır?

YTL: 40, 50, 70, 35, 0, 40, 0

Formülü doğrudan uygulayalım.
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Gündelik hayatta da çok kullandığımız bu kavramı, çok defa, yalnızca ‘ortalama’   kelimesini kullanarak ifade ederiz. Ancak başka ortalamalar da var.
2. AĞIRLIKLI ORTALAMA:
Aritmetik Ortalamanın genelleştirilmiş biçimi; şöyle ki ortalaması alınan her ai sayısı bir wi ‘ağırlık değeri’ ile çarpıldıktan sonra toplama işlemi yapılır ve elde edilen sonuç wi lerin toplamına bölünür. Sonuç Ağırlıklı ortalamadır. Yani:
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En basit örneklerden biri 3 tane 70 kiloluk adamla 2 tane 40 kiloluk çocuğun ortalama ağırlığının bulunmasıdır. Hemen görülüyor ki sonuç (3x70+2x40)/(3+2)=58 0lacaktır.
3. GEOMETRİK ORTALAMA:
Özellikle faiz hesapları gibi yüzdelik değişimlerin önemli olduğu uygulamalarda kullandığımız bu ortalama alma işlemi, aritmetik ortalamadaki toplama yerine çarpma işlemini ve bölme yerine de kök alma işlemini koyarak tanımlanabilir. Matematik olarak şöyle ifade edebiliriz:
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Basit bir örnek verelim. 100YTL değerindeki bir anaparanın 1. yıl %5, 2. yıl %7 ve 3. yıl %4 uranlı getirisinin yıllık ortalama getirisi ne olur.
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 Hesabımızı kontrol edelim: 100YTL ile başladık;
1. yılsonu: 100x(1.05) = 105 YTL

2. yılsonu: 105x(1.07) = 112.35 YTL

3. yılsonu: 112.35x(1.04) = 116.844
Hemen görüyoruz ki 100YTL ye üç yıl boyunca her yıl % 5.3256 oranlı bir faiz uygulasaydık aynı 116.844 YTL değerine ulaşacaktı.

Geometrik ortalamanın yukarıda verilen biçimiyle kullanılması, çok sayıda verinin bulunması halinde, adamakıllı zordur. Örneğin 1000 ler mertebesinde 100 kadar sayının birbiri ile çarpımı çok büyük sayılar oluşturacağı gibi bunların yüzüncü kökünü bulmak da ancak logaritma yardımı ile yapılabilir. Bu nedenle Geometrik Ortalamayı aşağıdaki gibi tanımlamak daha yararlıdır.
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Burada exp(…) işareti bulunan sayının e(…) biçimindeki üstel değerini ve ln(…) işareti ise sayının doğal logaritmasının alınacağını gösterir. Buna göre verilen n tane sayının Geometrik Ortalamasını almak istiyorsak: bunların doğal logaritmalarını bulacağız ve birbiri ile toplayacağız; toplamı n e bölerek elde ettiğimiz sayının üstel değerini hesaplayarak sonuca ulaşacağız. Bir örnek yapalım.
1250, 1400 ve 1675 sayılarının Geometrik Ortalamasını bulmak istiyoruz. Yukarıdaki formülü kullanmadan önc bu sayıları doğal logaritmalarını hesaplamalıyız.

1250 ( ln(1250) = 7.1309

1400 ( ln(1400) = 7.2442
1675 ( ln(1675) =7.4236
Buna göre Geometrik Ortalama:
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Ayni sayıların Aritmetik Ortalamasını da hesaplayalım:


[image: image8.wmf](

)

67

.

1441

3

4325

1675

...

1400

1250

3

1

1

=

=

+

+

+

=

=

å

i

a

n

a


4. HARMONİK ORTALAMA:
Bu ortalama biçimi oranların önemli olduğu olaylarda kullanılır. Dolayısı ile tanımı da ortalama alınacak sayıların bir birimde yer alan miktarları yani 1/ai değerleri kullanılır. Sonuçta Harmonik Ortalamayı elde etmek içinde bu oranların toplamının kaç tane n yaptığı hesaplanır. Yani n, bu 1/ai lerin toplamına bölünür. Formülü yazalım:
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Harmonik Ortalamayı anlamak için en iyi problemlerden biri Hız/yol problemidir. Şöyle açıklayalım 100 km lik bir yol gideceğiz. İki şık düşünelim:
· Yolun yarısını (50 km) 50 km/saat, ikinci yarısını (bu da 50 km) 25 km/saat hızla gittiğimizi varsayalım. Toplam seyahat süremiz 3 saat ve gittiğimiz yol 100 km olduğuna göre ortalama hızımız 100/3 = 33.333 km/saat olacaktır. Gerçekten de:
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· Yolculuğun ilk 1 saatinde 50 km/saat ve sonraki iki saatinde 25 km/saat hızla gidelim. Bu durumda 3 tane 1 saatlik dilimimiz var ve aritmetik ortalamayı (ya da ağırlıklı ortalamayı) kullanabiliriz. Gerçekten de sonuç
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olarak hemen bulunacaktır.

Harmonik Ortalama ile ilgili diğer bir ilginç problem çeşidi mal alım/satımı ile ilgilidir. Şöyle bir durum düşünelim. Bir tüccar her ay belli bir maldan satın almaktadır. Ancak ilk üç ayda her ay, örneğin 1000 YTL lik mal almışken; ikinci üç ayda her ay 20 birim mal almayı tercih etmiştir. Bu alışverişin yapıldığı süre boyunca aldığı malın fiyatı her 1 birim için aşağıdaki gibi değişmiştir:

	50YTL
	52 YTL
	56 YTL
	58 YTL
	58 YTL
	61 YTL


Bu tüccarın aylık ortalama giderini ve aldığı mal mikdarını hesaplamak istiyoruz. Bu amaçla iki üç aylık dönemin ortalamalarını ayrı ayrı hesaplayacağız.
· İlk üç ay için hesaba dahi gerek yoktur; çünkü tüccar her ay aynı miktarda para harcamıştır. Dolayısı ile ilk üç ayın harcaması 1000 YTL dir.

Ancak aldığı mal sayısı aydan aya değişmektedir. Alınan mal sayısının ortalamasını bulalım. Varsayalım ki bu mal aşağıdaki gibi küsurlu alınabilir. 
· İlk ay: 1000/50 = 20

· İkinci ay: 1000/52 = 19.23

· Üçüncü ay: 1000/56 = 17.85

Bu üç sayının Aritmetik Ortalamasını hesaplayalım:
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Aynı sayıların Harmonik Ortalamasını hesaplayalım:
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· İkinci üç ayda:
· İlk ay: 20x58 =1160 YTL

· İkinci ay: 20x58 = 1160 YTL

· Üçüncü ay 20x61 = 1220 YTL

Dolayısıyla ikinci üç ayın Aritmetik Ortalaması:
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Şimdi bu değeri Harmonik Ortalama alarak bulalım:
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Yukarıda verilenlerin dışında daha birçok Ortalama tanımı yapılmıştır. Ancak en çok kullanılanlar bu üçüdür; hatta Aritmetik Ortalama tek başına bütün ortalama biçimlerinden daha çok kullanılmaktadır. Bu nedenle Ortalama denilince hemen herkesin aklına yalnızca Aritmetik Ortalama gelir. 

Geometrik yorumları dolayısı ile bu üç ortalama biçimini PİTAGOR Ortalamaları diye adlandırmak adet olmuştur. 

Şimdi bu Ortalama Değerleri arasındaki ilişkiyi, en basit biçimi ile inceleyelim.

Sadece iki s1 ve s2 sayılarımız bulunduğunu ve bunların Aritmetik, Geometrik ve Harmonik Ortalamalarını yazalım.
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Şimdi Harmonik Ortalama tanımını alarak bazı basit işlemler yapalım.
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 İlginç bir bağıntı bulduk ama unutmayalım bu bağıntı yalnızca iki sayının bulunduğu Ortalama değerleri için geçerlidir.

Genel halde yani sonlu sayıda elemana sahip (n sonlu) aynı sayı takımının kullanıldığı hesaplamalarda bu üç Ortalama değerinin aşağıdaki gibi sıralandığını ispat etmek mümkündür.
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5. ORTANCA (MEDYAN):
Yukarıda tanımladığımız ve Ortalama diye adlandırdığımız büyüklükler matematiğin istatistik dışındaki alt dallarında da sıkça kullanılan büyüklüklerdir. Şimdi tanımlayacağımız ORTANCA ise daha çok istatistikte kullanılan bir çeşit Ortalama büyüklüğüdür. Tanımı verelim.

‘Büyüklüklerine göre sıralanmış n tane sayının:
· n tekse (n+1)/2 nci sayısına,

· n çiftse n/2 nci ve n/2+1 nci sayılarının aritmetik ortalaması olan sayıya
bu sayı takımının ORTANCA değeri adını veriyoruz.

Örnekleyelim.

İlk önce n i tek kabul edelim:
174, 146, 155, 49, 72  

sayılarının Ortancasını bulmak istiyoruz. Sayılarımızı küçükten büyüğe (veya büyükten küçüğe) sıralayalım.

49, 72, 146, 155, 174

5 adet sayımız var; şu halde (5+1)/2=3 ncü sayı yani 155 sayısı Ortancadır.
Bu defa n çift olsun. 23, 94, 46, 31, 55, 82 sayılarını örnek olarak alalım. 

Bunları sıralayalım.

23, 31, 46, 55, 82, 94

6 adet sayımız var; şu halde 3 ncü ve 4 ncü sayılarımızın aritmetik ortalaması yani (46+55)/2 = 50.5 değeri bu sayıların Ortancasıdır.

6. İSTATİSTİK ve GRAFİK:
Grafik çizmenin ne olduğunu iyi biliyoruz. Ancak İstatistik Bilimi açısından Grafik Çizmek ve Grafik Yorumlamak çok özel bir anlam taşıyor.

İstatistik Bilimi kendisine verilen sayılar arasındaki matematik ilişkiyi, yalnızca bu sayıları kullanarak, keşfetmek, belirlemek görevini seçmiştir. Bu gayretin amacı bu sayıların oluşmasındaki sebepleri ortaya çıkarmak hangi sebeplerin baskın olduğunu göstermektir.
İncelediğimiz konu çok sayıda ve hatta birbirlerini de etkileyen etkenlerin karmaşık mekanizmalar yolu ile ortaya çıkardığı bir olay ise İstatistik İnceleme kaçınılmaz bir araştırma yöntemi olarak karşımıza çıkmaktadır. Öyle ki bazı hallerde bir bilimsel araştırmanın tek yöntemi İstatistik İnceleme olabilir.

Ama yukarıda bir çok defa belirttiğimiz gibi İstatistik İnceleme, özü itibarı ile, hünerli ve dikkatli bir sayı (veri) biriktirme işlemidir. Biriktirilen bu sayıların miktarı araştırmanın biçimine göre yüzler, binler hatta milyonlar mertebesinde olabilir. Bu kadar büyük bir veri kümesinin, en iyi biçimde, anlaşılabilmesi ve yorumlanabilmesi için en iyi yöntemin bu verileri grafiklere dönüştürmek olduğu açıktır. Bu anlamda İstatistik için ‘Bir Grafik Oluşturma ve Yorumlama Bilimidir.’ demek doğruya yakın bir anlatımdır.

Grafik, bilimsel verilerin geometrik şekillerle temsil edilmesi olarak tanımlanabilir. Grafik çizebilmek için en az iki ayrı veri kümesi gereklidir. Bu iki kümenin içerdiği sayıları bir geometrik biçim oluşturacak şekilde ilişkilendirme işlemine iki boyutlu grafik adını veriyoruz. Bazen ikiden fazla değişken arasında grafik oluşturmamız gerekli olabilirse de uygulamada en çok kullandığımız grafikler iki boyutlu yani iki değişken arasında çizilmiş grafiklerdir. 
Grafikleri şekil ve içerik açısından sınıflandırabiliriz ve her iki grupta da pek çok farklı grafik çeşidi vardır. Ancak biz şekil bakımından yalnız iki çeşidin yani şunları kullanacağız.
· Fonksiyon Grafikleri
· Çubuk Grafikleri

İçerik açısından da sadece iki çeşit grafikle yetineceğiz. Bunlar şöyle adlandıracağız.
· Nokta(Birey) Grafikleri

· Frekans (Grup) Grafikleri 

Şimdi bu grafik biçimlerini kısaca inceleyelim.

· Fonksiyon Grafikleri:
Temel matematikte öğrendiğimiz y = f(x) bağıntısının grafiğe dönüştürülmesi işlemidir. İstatistikte x- ekseni, genellikle örneklem içinde yer alan elemanları belirler; y- ekseni ise incelenen parametrenin bu elemanlara iliştirilen sayısal değerlerini gösterir. Hemen basit bir örnek verelim.

Yirmi öğrenci bulunan bir sınıftaki herhangi bir derse ait, s1 ile belirttiğimiz, sınav sonuçlarını ve bu sonuçların sınıf ortalamasını bir grafik haline getirirsek şöyle bir şey elde ederiz.
Varsayalım ki s1 sınavının sonuçları şöyle tablolanmıştır.

	
	s1

	1
	35

	2
	48

	3
	29

	4
	60

	5
	45

	6
	72

	7
	34

	8
	61

	9
	55

	10
	54

	11
	49

	12
	25

	13
	74

	14
	68

	15
	53

	16
	55

	17
	47

	18
	70

	19
	61

	20
	54


Bu tabloyu bir grafiğe dönüştürelim.
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Görüldüğü gibi burada 1 den 20 ye kadar öğrenci numaraları apsiste yer almakta ve her öğrencinin s! de aldığı not 0 dan 100 e kadar ölçeklendirilmiş olan ordinat üzerinde belirlenmektedir. Grafikte s1 sınavının not ortalaması da gösterilmektedir. 
Aynı grafiği bu grafikteki noktaları birleştiren çizgiler yardımı ile şöyle de çizebilirdik.
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İkinci grafikteki noktaların birincidekiler ile aynı olduğu açıkça görülüyor. İki grafik arasındaki tek fark noktaların doğru parçaları ile birleştirilmiş olmasıdır.
Burada çok önemli bir noktaya dikkat çekmemiz gerekiyor. Herhangi bir grafikteki herhangi iki noktayı bir eğri ile birleştirmek çok önemli bir matematik alanı olan ‘Eğri Uydurma’ probleminin uğraş alanıdır. Bizim yukarıda bu işi böyle kolayca yapabilmemizin nedeni biraz aşağıda ‘AYRIK’ ve ‘SÜREKLİ’ değişkenleri tanımladığımız zaman açıkça görülecektir.

Aynı sınavın sonuçlarını şöyle bir grafikle de gösterebilirdik.
· Çubuk Grafikleri:
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Şimdi içerik bakımından grafiklerin nasıl sınıflandırıldığını görelim.

· Nokta ya da Birey Grafikleri:
Yukarıdakiler aynı zamanda Nokta ya da Birey Grafiklerine de örnek oluşturmaktadır. Çünkü her bir noktaya yani örneklem kümesinden seçilen her bir bireye ayrı ayrı birer değer iliştirilmektedir.
· Frekans ya da Gurup Grafikleri:

Yukarıdaki s1 sınav sonuçlarını ele alarak bir örnek oluşturalım ve açıklamalarımıza sonra devam edelim.

Verilen sınav sonuçlarını şöyle ‘gruplayalım’: 

0   -  10 arasında not alan öğrencilerin sayısı,

11 -  20 arasında not alan öğrencilerin sayısı,

21 – 30 arasında not alan öğrencilerin sayısı,
…
91 – 100 arasında not alan öğrencilerin sayısı,

Bu işlemi yaptığımızda elimizde şöyle bir tablo olacaktır.

	0–10 
	11–20
	21–30
	31–40
	41–50
	51–60
	61–70
	71–80
	81–90
	91–100

	0
	0
	2
	2
	4
	6
	4
	2
	0
	0
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Görüldüğü gibi bu grafiğin x- ekseninde, öncekiler gibi tek tek sayılar değil fakat 1(0-10), 2(11-20)…gibi sayı aralıkları yer almaktadır. Bu nedenle bunları ‘Aralık Diyagramı’ diye de adlandırabilirdik.
Öte yandan bir aralıkta yer alan öğrencilerin sayısına FREKANS adını verdiğimiz için bu grafiklere Grup ya da Frekans Grafiği adını veriyoruz. FREKANS kelimesinin tanımını aşağıda daha ayrıntılı bir biçimde ele alacağız.
Seçtiğimiz aralıkta not alan öğrencilerin yalnızca sayısını y- eksenine taşıdığımız için de artık hangi öğrencinin kaç not aldığını bu grafikte gözlemleyemiyoruz. Buna karşılık bu grafik bize sınıfın s1 deki genel performansını daha iyi açıklıyor. Gerçekten de bakar bakmaz görüyoruz ki s1 sınavında sınıfın yarısı 51-70 aralığında not almıştır: iki öğrenci 71-80 aralığındadır ve dört öğrenci başarısız öğrenciler grubunu oluşturmaktadır.

Şu noktaya dikkat etmeliyiz. x- ekseni üzerine yerleştireceğimiz aralıkların seçimi tamamen bizim bu grafikle neyi göstermek istediğimize bağlıdır. Diğer sözlerle, istersek yukarıdaki grafiği, örneğin, 0-5. 6-10, 11-15,…aralıkları ile de çizebilirdik. Hatta aralıkları tek bir sayı içerecek kadar da daraltabilirdik; bu son halde Fonksiyon ya da Çubuk Grafiğe dönüş yapmış olurduk.
· Birikimli Frekans Grafikleri:
İstatistik çalışmalarında önem kazanan bir diğer grafik gösterim biçimidir. Frekans Grafiğindeki her Aralık kendisinden önce gelen bütün aralıkları içerir. Dolayısı ile grafikteki her çubuk kendisinden önceki çubukların toplamı uzunluğundadır.

Yukarıdaki Frekans Grafiğini Birikimli Frekans Grafiği haline getirelim.
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Grafikler hakkında bu kısa tanıtıcı bilgiden sonra grafik çizimi ile karşımıza çıkan ve çalışmalarımızda önemli yer tutacak olan FREKANS ve GURUP terimlerini ve bunlarla ilişkili diğer bazı terimleri tanımlamaya çalışalım.
7. ERİŞİM ve ARALIK:
Anakütleden ayırdığımız Örneklem kümesi için, her zaman tanımlayabileceğimiz, iki önemli değişken var.
a) Örneklem içinde yer alan nesneleri belirleyen ve grafik çizerken, genellikle x- ekseni üzerinde yer alan İsim, Harf veya kimlik belirleyici numara ya da sayılar.

b) Örneklem içinde bulunan nesnelere iliştirdiğimiz ve incelemek istediğimiz konu ile ilgili parametrenin, bu nesneler için, aldığı değerleri belirleyen sayılar. Bunları da genellikle y- ekseni üzerinde gösteriyoruz.

Şimdi tanımlarımızı yapabiliriz.

ARALIK: 

Örneklem kümesini, incelememizin amaçlarına göre, parçalara ayırmak için belirlediğimiz ve en az bir elemana sahip olan altküme.

ERİŞİM (RANGE);
İnceleme konumuzla ilgili olarak seçtiğimiz parametrenin örneklem kümesi içinde aldığı en yüksek değeri ile en küçük değeri arasındaki fark.
Örnek: Yukarıdaki s1 sınavı sonuçlarına göre 74 – 25 = 49
GRUP:
Bir aralıkta yer alan Örneklem Kümesi elemanlarının tümü.
FREKANS:
Bir Gurupta yer alan elemanların sayısı.

Örnek: Yukarıdaki s1 sınavının sonuçlarına göre 21–30 aralığındaki frekans değeri 2 dir.

MOD:
Örneklem içinde en çok tekrarlanan frekans sayısına MOD adını veriyoruz.

Örnek: s1 sınavında en çok tekrarlanan not, 2 defa ile, 55 tir. Ancak yukarıdaki örnekte olduğu gibi gruplandıktan sonra en çok tekrar eden frekans sayısı, 3 defa ile, 2 dir. Buna göre gruplanmamış verinin modu 55;  fakat gruplanmış verinin modu 2 dir. 
8. SAPMA veya DEĞİŞKENLİK (VARYANS):
Yukarıda elimizdeki veri kümesinin Ortalamasını bulmak için kullanılan çeşitli kavramları incelemiştik. Şimdi Örneklem verilerinin, her birinin, bu Ortalamadan ne kadar farklı olduğunu hesaplayacağız.
Elimizdeki verinin Ortalamaya göre, her bir eleman için, ne kadar farklılaştığını gösteren bu önemli İstatistik parametreyi hesaplamak için yukarıda verilen Ortalama tanımlarından herhangi biri kullanılabilir. Ancak, genel eğilime uyarak, yalnızca Aritmetik Ortalamayı kullanacağız.

Bunun için yukarıda kullandığımız s1 sınav sonuçlarını örnek olarak alalım ve bu sonuçların ortalamadan ne kadar farklı olduklarını listeleyerek grafiğe dönüştürelim.
	
	s1Ort
	s1
	Fark
	Fark kare

	1
	48,3
	35
	-13,3
	176,89

	2
	48,3
	48
	-0,3
	0,09

	3
	48,3
	29
	-19,3
	372,49

	4
	48,3
	60
	11,7
	136,89

	5
	48,3
	45
	-3,3
	10,89

	6
	48,3
	72
	23,7
	561,69

	7
	48,3
	34
	-14,3
	204,49

	8
	48,3
	61
	12,7
	161,29

	9
	48,3
	55
	6,7
	44,89

	10
	48,3
	54
	5,7
	32,49

	11
	48,3
	49
	0,7
	0,49

	12
	48,3
	25
	-23,3
	542,89

	13
	48,3
	74
	25,7
	660,49

	14
	48,3
	68
	19,7
	388,09

	15
	48,3
	53
	4,7
	22,09

	16
	48,3
	55
	6,7
	44,89

	17
	48,3
	47
	-1,3
	1,69

	18
	48,3
	70
	21,7
	470,89

	19
	48,3
	61
	12,7
	161,29

	20
	48,3
	54
	5,7
	32,49

	
	
	
	Değişkenlik:
	201,37

	
	
	
	Standart Sapma:
	14,19049


Tablodaki birinci sütunda öğrenci numaraları, ikinci sütunda s1 sınavında alınan notların ortalaması  (( s )ve üçüncü sütunda da sınav notları (si) yer almaktadır.
Şimdi ilk işlemimizi yapalım:  
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 değerlerini hesaplayalım ve bunları bir fark grafiğine dönüştürelim. Tablodan ve grafikten görüldüğü gibi negatif ve pozitif sayılar elde ettik. Negatif sayılardan kurtulmak için bulduğumuz (fark)i değerlerinin karelerini alalım ve bunları da bir grafiğe dönüştürelim.

[image: image28]
Şimdi elimizde n = 20 tane pozitif sayı var. Bunların her biri Ortalama notla seçilen öğrencinin notu arasındaki farkın karesini, diğer sözlerle, Ortalamadan uzaklığın karesini belirtmektedir. Bu uzaklıkların ortalamasını aldığımızı düşünelim. Yani şu formülü kullanarak DEĞİŞKENLİK (VARYANS) adını verdiğimiz büyüklüğü hesaplayalım.
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Formülde ilginç bir nokta var. Elimizde n = 20 büyüklük olduğunu söylüyoruz fakat ortalama alırken 20 ye değil 19 = 20 – 1 sayısına bölüyoruz. Bu önemli noktanın açıklamasını biraz aşağıda başka bir örnek kullanarak yapacağız.

9. STANDART SAPMA:
Değişkenlik (( 2) değerini tanımladıktan sonra Standart Sapmanın tanımı çok basitleşti.

Standart Sapma Değişkenliğin kareköküne yani ( değerine eşittir.

Yine de matematik ifadeyi yazalım:
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10. DEĞİŞKEN KAVRAMI:
Yukarıda tanımladığımız Değişken kavramını yeniden ele alalım.

İstatistik bilimi açısından Değişkeni en az iki türlü gruplandırabiliriz. Bunları kısaca açıklayarak çalışmalarımızın sınırlarını da belirlemiş olalım.

a) Nitel ve Nicel Değişkenler:
· Nitel Değişkenler: Bunlar sayısal bir değeri olmayan değişkenlerdir. Dilimizdeki bütün sıfatları bu sınıfa sokabiliriz; yani sarı, mavi, sıcak, yüksek… gibi. Ayrıca sayısal değeri olmayan durumlar da tanımlayabiliriz; örneğin âşık olmak, dinsiz olmak, dahi olmak… gibi.

Çok defa bu nitel değişkenlere bir sayı iliştirilebilir ve böylece çalışmamız nicel değişkenlerle yürütülebilir.

Eğer incelediğimiz değişkenlere sayısal değerler iliştiremiyorsak problem bu kitabın incelemeyi amaçladığı konuların dışındadır.

· Nicel Değişkenler: Bunlar sayısal değere sahip ya da sayısal değerler verilebilen değişkenlerdir ve bu kitap yalnızca bu değişkenleri ele almaktadır.
b) Ayrık ve Sürekli Değişkenler:
· Ayrık Değişkenler: Bunlar tam sayılarla (…, -2, -1, 0, 1, 2,…) gösterilebilen büyüklükledir. Ara değerler yani kesirli sayılarla temsil edildiğinde anlam taşımayan büyüklüklerdir.
Örneğin iki kişi/iki buçuk kişi,

· Sürekli Değişkenler: Bunlar matematik analizin süreklilik kavramına uyan değişkenlerdir. Diğer sözlerle değeri istenildiği kadar küçük birimlerle ifade edilen değişkenlerdir. Bir başka ifade ile bir Sürekli Değişkenin iki değeri arasında, bunlar birbirine ne kadar yakın olursa olsun, sınırsız sayıda değeri vardır.
Örneğin: 10Kg-11Kg, 10Kg-10.5Kg, 10Kg-10.25Kg, 10Kg-10.125Kg,…

Süreklilik matematik bir kavramdır ve matematiğin gelişmesi açısından sınırsız yarar sağlamıştır. Fonksiyon, Türev, Entegral gibi temel kavramlar süreklilik kavramına dayandırılarak geliştirilmiştir. Ancak süreklilik dışında da bunların ve diğer bazı kavramların oluşturulabileceği görülmektedir.

Aslında bütün uygulamalı bilimlerde olduğu gibi İstatistik biliminde de süreklilik, ölçüm birimi çok küçültüldüğünde anlamsızlaşmakta ya da incelenmeye değmez hale gelmektedir.

Örneğin bir arkadaşınızın size 50YTL, 5YTL, 0.5YTL(50YKR), 0.05YTL(5YKR),…

borçlu olduğunu düşünerek süreklilik kavramının bir noktadan sonra, uygulamadaki önemini, nasıl yitirdiğini kolaca anlayabilirsiniz.

Öte yandan süreklilik kavramına dayanan son derece kullanışlı bir matematik bilgi hazinesine sahibiz. Bu bilgiden yararlanabilmemiz şart.

Bu bilginin ışığında bu kitaptaki çalışmalarımızın hem ayrık hem de sürekli değişkenleri kullanarak yürüteceğimizi belirtelim.

ÖRNEK PROBLEMLER:
Yukarıdaki bilgilerimizi bazı örnek problemlere uygulayalım.

1. Bir Üretim Problemi:
Varsayalım ki 200mm uzunluğunda bir nesne (bir kalem, bir tuğla, bir çerçeve,…) üretmek istiyorsunuz. Yine varsayalım ki bu nesneden bir milyon adet üretebileceğinizi ve satabileceğinizi düşünüyorsunuz.

Sınırsız sayıda üretim probleminiz var ama biz sadece birini ele alıp İstatistik bilginin ne işe yarayabileceğini tartışacağız.

Kullandığınız malzeme (Ahşap,Toprak, Çelik, Altın,…) çok kıymetli; dolayısı ile malzeme ziyanına tahammülünüz yok. Öte yandan bu malzemeyi işleyecek tezgâhlarınız çok pahalı dolayısı ile yeni bir tezgâh almak ya da almamak kolayca karara bağlanacak bir konu değil.

Ürettiğiniz malın uzunluğunu 200mm olarak belirlediniz ama tezgâhtan çıkacak malın uzunluğu belki de hiçbir zaman tam 200mm olamayacak; bazı mallar daha uzun bazıları daha kısa olacak.

Şimdi öğrendiğimiz kavramları bu ‘senaryo’ içinde uygulayalım.

ANAKÜTLE:
Üretmeyi planladığınız tüm mallar. Hatta bir bakıma, rakiplerinizi de hesaba katarsak, üretilmiş ve üretilebilecek tüm bu cins mallar. 

Hemen görüyoruz ki Anakütle hakkında pek bir bilgimiz yok. Dolayısıyla Örneklem oluşturmaya mecburuz.

ÖRNEKLEM:
Ancak elimizde bulunan nesnelerden Örneklem oluşturabiliriz. O halde, örneğin, ürettiğimiz ilk yirmi malı Örneklem Kümesi olarak inceleyebiliriz.

Kuşkusuz başka yollardan da Örneklem Kümesi oluşturabiliriz. Örneğin Üreteceğimiz malın piyasada bulunan örneklerini toplayabiliriz. Ancak biz bu konuyu tezgâhlarımızın yeterliliği açısından ele alıyoruz; o halde kendi üretimimizi esas almamız gerekli.

Şu halde elimizde 20 elemanlı bir Örneklem kümesi var. Bunların gerçek uzunluklarının aşağıdaki tabloda verildiği gibi olduğunu varsayalım. (Günümüzde artık 3mm, 5mm gibi hatalar yapan tezgâh yok gibi; ancak rakamların çok ondalıklı olmasının da konunun anlatılması açısından fazla önemi yok.)

Tablomuzu hazırlarken verilen 20 büyüklüğün Ortalamasını da hesaplayalım ve bunları bir grafiğe dönüştürelim.

	Ür.No.
	Uzunluk
	Ortalama

	1
	200,1
	200,535

	2
	199,8
	200,535

	 3
	198
	200,535

	4
	197,5
	200,535

	5
	203
	200,535

	6
	199,7
	200,535

	7
	201
	200,535

	8
	202,5
	200,535

	9
	201,9
	200,535

	10
	198,6
	200,535

	11
	201,4
	200,535

	12
	201,8
	200,535

	13
	202
	200,535

	14
	200,5
	200,535

	15
	200,7
	200,535

	16
	201,4
	200,535

	17
	197
	200,535

	18
	199,8
	200,535

	19
	203
	200,535

	20
	201
	200,535

	
	
	

	Toplam
	4010,7
	

	Ortalama
	200,535
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Diğer hesaplara geçmezden önce hemen şuna dikkat edelim. Yirmi örnekli bir Örneklem kümesi için, ürettiğimiz malların uzunluğunda ortalama (0.5mm lik bir hata yapıyoruz. Kuşkusuz, örneğin 100 ya da 1000 mal için bu değer değişebilir. Ancak bir an için bu ortalama hata değerinin bütün üretim boyunca geçerli olduğunu varsayarsak, planladığımız 1000000 mal için 500000mm=500m fazla malzeme harcayacağımızı yani üretim maliyetimizi gereksiz yere arttırmış olacağımızı gösterecektir.

Şimdi yeniden İstatistik hesaplamalarımıza dönelim ve yukarıdaki tabloyu, Değişkenlik ve Standart Sapma değerlerini hesaplayacak biçimde genişletelim.
	ÖRNEK 1

	Ür.No.
	Uzunluk
	Ortalama
	fark
	farkkare

	1
	200,1
	200,535
	-0,435
	0,189225

	2
	199,8
	200,535
	-0,735
	0,540225

	3
	198
	200,535
	-2,535
	6,426225

	4
	197,5
	200,535
	-3,035
	9,211225

	5
	203
	200,535
	2,465
	6,076225

	6
	199,7
	200,535
	-0,835
	0,697225

	7
	201
	200,535
	0,465
	0,216225

	8
	202,5
	200,535
	1,965
	3,861225

	9
	201,9
	200,535
	1,365
	1,863225

	10
	198,6
	200,535
	-1,935
	3,744225

	11
	201,4
	200,535
	0,865
	0,748225

	12
	201,8
	200,535
	1,265
	1,600225

	13
	202
	200,535
	1,465
	2,146225

	14
	200,5
	200,535
	-0,035
	0,001225

	15
	200,7
	200,535
	0,165
	0,027225

	16
	201,4
	200,535
	0,865
	0,748225

	17
	197
	200,535
	-3,535
	12,49623

	18
	199,8
	200,535
	-0,735
	0,540225

	19
	203
	200,535
	2,465
	6,076225

	20
	201
	200,535
	0,465
	0,216225

	
	
	
	
	

	Toplam
	4010,7
	
	
	57,4255

	Ortalama
	200,535
	
	
	2,871275

	
	
	
	Ortala./20
	1,694484


 Gerekli olmamakla beraber bu tabloya eklediğimiz sütunları da grafikle gösterelim.

[image: image32]
Tablodaki son satırda belirtilen (Ortalama)1/2 değerine dikkat edilmelidir; bu değer Standart Sapma değildir. Çünkü aşağıdaki formülle, yani ortalama alınırken n=20 ile bölünerek, elde edilmiş olan fark kareler ortalamasının kareköküdür.
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H ile gösterdiğimiz bu büyüklüğü ‘KAREKÖK ORTALAMA HATAKARE’ olarak adlandırıyoruz. İleride inceleyeceğimiz REGRESYON ANALİZİ bölümünde önemli bir rol oynayacak.

Bu büyüklük bütün uygulamalı bilimlerde çok sayıda ölçüm yapılarak elde edilen verilerin incelenmesinde kullanılan bir parametredir.
İstatistikte ise bu büyüklük ANAKÜTLENİN STANDART SAPMA değeri olarak adlandırılmaktadır. Diğer sözlerle eğer Anakütlenin (örneğimizdeki 1000000 malın) tümünün uzunluklarını ölçmüş olsaydık H değerini Standart Sapma olarak hesaplayabilirdik. Buna göre,

ANAKÜTLE İÇİN DEĞİŞKENLİK:
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ANAKÜTLE İÇİN STANDART SAPMA: 
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formülleri ile tanımlanmıştır.
Bu açıklamadan sonra şimdi Değişkenlik ve Standart Sapma değerlerini, neden (n) değil (n – 1) kullanarak bulduğumuzu da, bir ölçüde açıklayarak hesaplayalım.
Toplam sayısı 1000000 olan bir anakütleyi temsil etmek üzere sadece 20 elemandan oluşan bir Örneklem Kümesi seçtik. Bu seçimi tamamıyla rasgele (ilk üretilen 20 mal) yaptık. Bu seçimi başka türlü de (sınırsız sayıda farklı yöntemle) yapabilirdik; örneğin beşinci. onbirinci, onikinci,… gibi bir seçimle 20 mal ayırabilirdik. Her ne şekilde yaparsak yapalım, seçimi biz yaptığımıza göre, bu taraflı bir seçim olacaktır. Standart Sapmayı n=20 kullanarak bulduğumuz sonuçların Anakütleyi temsil edeceği seçimi yapanın iddiasıdır.

Yukarıda söylediklerimiz n( 1000000 olarak seçtiğimiz her sayı için, fakat n büyüdükçe azalan doğrulukta, geçerli olacaktır. Örneğin n=100 seçimi n=20 seçimine göre daha az taraflı bir seçimdir.
Şimdi Örneklem Kümemize dönelim. Elimizde si değerlerine sahip n tane eleman var. Fakat bunların ortalamasını alarak yeni bir(s değeri oluşturduk. Bir anlamda bu n elemanın oluşturduğu kümeden kümenin tümünü temsil edecek bir eleman seçtik. Öyleyse artık kümemizde n–1 eleman kaldı. Üstelik (s elemanını kümenin içinde farz ettiğimiz için ‘taraflılığımız’ hafifledi. Buna göre Örneklem Kümesi için Değişkenlik ve Standart Sapma

formüllerimizi aşağıdaki gibi düzeltmeliyiz.

ÖRNEKLEM İÇİN DEĞİŞKENLİK:
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ÖRNEKLEM İÇİN STANDART SAPMA:
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Şimdi incelediğimiz üretim problemine ait Örneklem için bu değerleri hesaplayalım.
Farkkareler toplamını

	((farkkare)
[image: image38.wmf]
	57,4255


olarak tabloda görüyoruz. O halde

 Örneklem için Değişkenlik:

( 2 = ((farkkare)/(n-1) = 57.4255/19 = 3.0224
Örneklem için Standart Sapma:

( =1.739
2. Bir Müşteri Sayısı Problemi:
Bir dükkân sahibi, kapalı olduğu için Pazar günlerini yoksayarak, üç hafta boyunca dükkânından alışveriş yapan müşterilerinin çetelesini çıkarmıştır. Bu değerler tablonun ilk iki sütununda koyu rakamlarla belirtilmiştir.
Önce şunu belirtelim. Bu dükkân sahibi dükkanından alışveriş yapan müşteriler Anakütlesini hiçbir zaman bilemeyecektir. Şu halde elimizde bir ÖRNEKLEM Kümesi vardır. Bu nedenle Standart Sapmayı hesaplarken aşağıda n=18 değil; n–1 = 18 değerini kullandık.

Bu listeyi kullanarak hesaplamaları yapar ve grafikleri de eklersek aşağıdaki sonuçları elde ederiz (ilk tablo).Böylece bu basit problemle ilgili bazı istatistik büyüklükleri elde etmiş olduk. Şimdi diğer bir önemli istatistik büyüklüğü bulmak amacı ile günlük müşteri sayısını küçükten büyüğe göre sıralayalım. Elimizde 18 günlük bir tablo olduğuna göre bu verilerin ORTANCASI sıralanmış dizinin 9. ve 10. sayılarının ortalaması yani (13+15)/2=14 olacaktır. Bununla ilgili grafikleri de çizelim (2. tablo).

	ÖRNEK 2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Müşt.say.Ort.Müşt,
	Fark
	Farkkare
	
	
	
	

	1
	11
	16,222
	-5,222
	27,26928
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	2
	9
	16,222
	-7,222
	52,15728
	
	
	
	

	3
	17
	16,222
	0,778
	0,605284
	
	
	
	

	4
	23
	16,222
	6,778
	45,94128
	
	
	
	

	5
	12
	16,222
	-4,222
	17,82528
	
	
	
	

	6
	26
	16,222
	9,778
	95,60928
	
	
	
	

	7
	7
	16,222
	-9,222
	85,04528
	
	
	
	

	8
	11
	16,222
	-5,222
	27,26928
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	9
	20
	16,222
	3,778
	14,27328
	
	
	
	

	10
	19
	16,222
	2,778
	7,717284
	
	
	
	

	11
	27
	16,222
	10,778
	116,1653
	
	
	
	

	12
	13
	16,222
	-3,222
	10,38128
	
	
	
	

	13
	12
	16,222
	-4,222
	17,82528
	
	
	
	

	14
	15
	16,222
	-1,222
	1,493284
	
	
	
	

	15
	22
	16,222
	5,778
	33,38528
	
	
	
	

	16
	12
	16,222
	-4,222
	17,82528
	
	
	
	

	17
	12
	16,222
	-4,222
	17,82528
	
	
	
	

	18
	24
	16,222
	7,778
	60,49728
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Toplam
	292
	
	Toplam
	649,1111
	
	
	
	

	Ortalama
	16,22222
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Değişk.
	38,18301
	
	
	
	

	
	
	
	St. Sapma
	6,17924
	
	
	
	


	Gün no.
	Müşt. s.
	Ortanca
	[image: image41.emf]farkkare

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920


	
	
	
	
	

	7
	7
	14
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	2
	9
	14
	

	1
	11
	14
	

	8
	11
	14
	

	5
	12
	14
	

	13
	12
	14
	

	16
	12
	14
	

	17
	12
	14
	

	12
	13
	14
	

	14
	15
	14
	

	3
	17
	14
	

	10
	19
	14
	

	9
	20
	14
	

	15
	22
	14
	

	4
	23
	14
	

	18
	24
	14
	

	6
	26
	14
	

	11
	27
	14
	


Görüldüğü gibi yukarıdaki ikinci tabloda her gün için ‘alışveriş yapan’ müşterilerin sayısı, artan sırada listelenmiş ve Ortanca belirlenerek grafikleri çizilmiştir.

Açıkça görüyoruz ki her bir alışveriş yapan müşteriyi 1 frekans olarak kabul edebiliriz. Böylece, örneğin 10. ncu günde frekans 19 olurken, 5. nci günde 12 olur.
Birikimli frekans tablosunu ve grafiğini de hazırlayalım. 
	Gün no.
	Müşt.s.
	Ortanca
	Bir.Frek.
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Son olarak bu verilere ait modu da bulalım. Yukarıdaki tablodan açıkça görülüyor ki en çok tekrarlanan günlük müşteri sayısı 12 dir. O halde bu verinin Modu 12 dir.
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Bu basit problemden yararlanarak, şimdi, basit bir çalışma yapalım. Yukarıda 18 günlük frekans verisi var. Bunları, hangi gün olduğuna aldırmadan, değişik bir biçimde sıralayalım. 
Şöyle ki en büyük frekans değerini tablonun (grafiğin) ortalarına gelecek şekilde 9. ncu ya da 10. ncu sıraya yazalım. Sonraki en büyük frekans değeri 26 yı altına ve daha sonraki en büyük değer 24 ü üstüne, bumdan sonraki en büyük değer 23 ü alta, daha sonraki en büyük değer 22 yi üste yazalım. Bu biçimde bütün frekans değerlerini sıraladıktan sonra oluşan tabloyu ve bununla ilgili grafiği yandaki gibi çizelim.
Bu grafiği ilerdeki çalışmalarımızda ele alacağız.
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				s1Ort		s1		fark		farkkare		değişkenlik		St.Sapma

		1		48.3		35		-13.3		176.89		9.31		3.0512292605

		2		48.3		48		-0.3		0.09		0.0047368421		0.0688247202

		3		48.3		29		-19.3		372.49		19.6047368421		4.4277236637
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		20		48.3		54		5.7		32.49		1.71		1.3076696831
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