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Analitik Yaklasimlarda Olasi Hatalarin En
Aza Indirilmesi Igin

TTDGA Sireci Izlenmelidir.

= Bir sorunu cozmek ya da bir hedefe ulasmak
icin calismak istenilen verileri veya sorunu
Tanimlamak

= Uygun kaynaklardan veri Toplamak

= Toplanan verileri Duzenlemek

= Grafiklerle verileri Gorsellestirmek

= Sonuglari Analiz etmek ve yorumlamak
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TTDGA Sayesinde
= Sorunu ozetler ve veriler gorsellestirilebilir
= Bu verilerden sonuclara ulasilabilir

= |s faaliyetleri hakkinda guvenilir tahminler
yapilabilir

= |s sureclerini iyilestirilebilir
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Temel Kavramlar

DEGISKEN

Bir 6genin ya da birimin 6zelliklerinin her biri.

VERI

Bir degisken ile iliskili 6ge ya da birim degerlerinin kiimesi.
ISTATISTIK

Karar vermede verileri yararli bilgilere doniistiirmeye yardimci
yontemler biitiinii. Ham verilerden bilgi tiretme.
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Bugunun is dunyasinda verilerden (sayilardan)
kacls yok.

= BugUlnun dijital dunyasinda ileri calismalar icin herhangi bir olguya ait
giderek artan miktarda veri toplanmakta, saklanmakta ve kullaniimaktadir.

= Her yerde veri kelimesini duymaktayiz.

= Veriler dunya hakkindaki gercekleri gostererek farkli alanlarda bilgiler
sunar.
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Karar Vermede Sayilar Faydalidir

= Yapilan arastirma sonucu genclerin %54’u A
marka urunu, %24’0 B marka urunu ve %22’si
C marka urunu tercih etmektedir.

= 3000'den fazla ogrenciye yapilan bir
arastirmada ogrencilerin %51°'i bos zamanlarini
sosyallesme, eglence ve diger faaliyetlerle, %
19°'u sinif / laboratuvar calismalarina katilarak
ve % 7'i de kitap okuyarak gecirmektedir.
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Analitik Yaklasimlar Olmadan Olmaz

= Arastirmadaki sayilarin yararl bilgiler olup
olmadigini belirlemek

s Belirsizlik altinda karar vermek
s Siniflama ve kumeleme

= Nedensellik iddialarini dogrulamak (Degisimin
ve farklilasmanin sebebi)

= Buyuk miktarda verilerin ortaya koydugu
kaliplari gormek

= Tahmin
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Dogru Veriler Analitik Yaklasimlar Igin
Cok Onemlidir
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Istatistik nedir?

= Uc cesit yalan vardir:
= Yalan
s Kuyruklu yalan
= [statistik

Benjamin Disraeli
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Istatistigin Konusu Olan Olaylar

Istatistik olaylarla ilgilenir.
Olaylar1 iIKiye ayirmak miimkiindiir.

N

Toplu olaylar

Bir ¢cok faktor tarafindan
etkilenen olaylardir. Istatistigin
konusu kapsamindadir.
(Enflasyon, basariya etki eden
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Istatistigin Iki Dall

Istatistik

Karar vermede verileri yararl bilgilere doniistiirmeye
yardimci yontemler biitiinii. Ham verilerden bilgi iiretme.

l |

Tanimsal Istatistik Cikarimsal Istatistik

Verileri toplama, diizenleme, Kiictik bir grubtan (6rnekten)

gorsellestirme, analiz etme ve toplanan verileri kullanarak daha

yorumlamadan olusan siireci biiyiik bir grup (anakitle)

kapsar. hakkinda sonuglara varmak icin
kullanilir.
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Tanimsal Istatistik

= Verilerin toplanmasi

M Or Anket
= Verilerin d[]zenlen"mesig JI nulmasi

= Or. Tablolar ve grafikler

= Karakteristik degerlerin Emﬁl

= Or. Ornek ortalamasi =
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Cikarimsal Istatistik

= Tahmin

= Or. Anakitle agirlik i !
ortalamasinin ornek
ortalamasindan yararlanarak *
tahmin edilmesi. I

= Hipotez testleri w w

= Or. Anakitle ortalama agirhginin
75 kg oldugu iddasinin testi.

Ornekden hesaplanan sonuglara gore anakitle
hakkinda karar verilir.
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Istatistigin Kullanim Alanlar

= Isletmelerde; insan kaynaklari, finansal analiz, Pazar
arastirmalari, tedarik zinciri gibi...

= Psikloloji
= Sosyoloji

= Ekonomi

| Tlp

= Biyoloji

s Fizik

= Muhendislik
m VS.
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s analizi: Istatistik Degisen yiizi

= Ongorilemeyen iliskileri agiga gikarmak igin
verileri analiz etmek ve kesfetmek icin istatistiksel
yontemleri kullanin.

= Bir sistemin strateji, planlama ve operasyonlarini
etkileyen optimizasyon modellerini gelistirmek igin
yonetim bilimi yontemlerini kullanin.

= Verileri toplamak ve tum yonleri ile verileri iglemek
icin bilgi sistemlerini kullanin. Aksi takdirde verileri
etkin bir sekilde incelemek zor olur.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



“Big Data” ve Is Analizi
= "Big Data” hala bulanik bir kavramdir.

s Yuksek hacimli verilerin otomatik olarak

toplanabilmesi nedeniyle cok buyuk veri setleri
hizli oranda artmaktadir.

= Eski istatistiksel tekniklerde buyuk verilerin
kullanimi pratik degildir.
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|statistikler, Isinizin Onemli Bir kismidir

= Isiniz giderek artan veri odakli, analitik becers
gerektirir.

= Calismalar is analitigini uygulayan kuruluslarin
verimlilik, inovasyon ve rekabet gucunun
arttigini gostermektedir.

= Hal Varian, Google Inc. Bas Ekonomist,
"Onlmuzdeki 10 yil icinde en iyi meslek
istatistik ve isletme analistligi olacak. Ve ben
saka yapmiyorum.”
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Software (Bilg. Paket Programi) ve Istatistik

= Software, istatistiksel yontemleri uygularken
hesaplamalarda size yardimci olacak
programlardir.

s Microsoft Excel ile istatistiksel veri analizi
yapabilirsiniz.
= Bir ¢ok istatistik paket programi vardir. En
bilinenlert;
= SPSS
= Minitab
= R
= Eviews
= SAS
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Temel Kavramlar

Degisken: Herhangi bir 6genin veya birimin
herhangi bir 6zelligi

Veri (Data): Herhangi bir degiskenin birimlerine
iliskin degerler kiimesi

Istatistik: Karar vermede verilerden
yararlanarak, yararl bilgiler iretmeye yardimci
yontemler biitiinii veya ham verilerden bilgi
liretme siireci
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Degisken Turleri

- Kategorik (Kalitatif-Nesnel-Sazel) degiskenler
verileri yalnizca kavramsal olan degiskenlerdir.
Sayilabilirdirler. (kadin —erkek; evet-hayir gibi...)

- Sayisal (Kantitatif-Nicel) degiskenler verileri sayilar
olan degiskenlerdir ve olgiilebilir ve sayilabilirlerdir.
(boy, kilo, yas vs. gibi).

- Kesikli degisken
- Surekli degisken
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Tanimlar karisiklik ve hatalardan kaginmak icin
cok onemlidir.

= Tanimlar ortak bir anlayisla acik ve kesin anlam
saglayan bir ifadedir.

= Tanimlar olmadiginda iletisimsizlik ve hatalar
olusur.

= Tanim(lar) TCOVA ve tanimlama adiminin
onemli bir parcasidir
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Degisken Turleri

Degisken
[ I
Kategorik Niimerik
(Sozel-Nitel) (Nicel-Sayisal)
, I |
Ornek: - - .
= Medenidurum Kesikli Surekli
m Siyasi Parti
= Gozrengi drnek: . |
(Kategorilerin me Ornek:
tanimlanmasi ile ortaya = Gocuk sayisi = Agirhk
cikar) = Satilan araba sayisi = \oltaj

(Sayim isleminde

(Olgiim isleminde ortaya
ortaya ¢ikar)

cikar)
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Olciim Duizeyleri ve Olgekler

Oransal

i

Bu 6lgme duzeyi, aralikli 6lgme
duzeyinin butlun ozelliklerine
sahiptir. Aralikli dlgme duzeyinden
farkl olarak; oransal Olgekte sifir
gercek yoklugu ifade eder ve iki
say! arasinda oransal iliski vardir.

Ornek:

Boy, yas, haftalik tuketilen
gida miktari...

Aralikh

i

Butln sirali veri turlerini kapsar,
degerler arasindaki uzaklik sabit
buyukltktedir, sayilar arasinda
oransal iligki yoktur ve sifirin
gercek bir yoklugu ifade etmez.

Hava sicaklig,
standartlastiriimis sinav
skoru...

Sirali

Veriler farkl sirali kategorilere
gore siniflandirilir. Nominal
olcme duzeyi ile sirali dlgme
duzeyi arasindaki temel farklilik,
sirali 6lgme duzeyi siniflar
arasinda ‘... den daha iyi’
iligkisinin olmasidir.

Hizmet kalite puant, trun
memnuniyeti, akademik
unvan, S & P
derecelendirmesi, Ogrenci
bagil notu (harf olarak)...

i

Isimsel

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

Nominal Olgekte veriler igin
hicbir siralama yoktur. Veriler
farkli kategorilere gore
siniflandirilir.
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Medeni durum, araba
markasi, facebook profili
sahipligi, yatirim taru...



Dogru Veri Toplama Istatistiksel Analiz Igin Cok
Kritiktir

- Yanli(yaniltici), kusurlu veya diger hatall
turlerdeki verilerden kacinmak

- Dogru olmayan verilerden elde edilen
sonuclar supheli ya da hatali olacaktir.

- En Iyi istatistiksel yontemler bile, veri
kusurlu oldugunda hatali sonuclara ve
kararlara neden olacaktir.
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Verl Kaynaklar

= Birincil Veriler: Veri analizi yapacak kisi/kisiler tarafindan
toplanmis veriler
= Siyasetle ilgili anketlerden elde edilen veriler
= Deneylerden elde edilen veriler
* Gozlemlerden elde edilen veriler
= Jkincil Veriler: Veri analizi yapacak kisi(ler)den farkli kisiler
tarafindan toplanmis veriler

= Niifus sayimi verileri
= Internet veya basili yaymlardaki yer alan veriler
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Veri Toplama

Ikincil Veri
Ikincil Veri Kaynaklari

Basili veya Elektronik

%

Goziem [l iletisim
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Deney

|

Dogal yolla Dogal Mulakat
olmayan yolla

—  Mektup

—  Kigisel
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Tanimlar

= Anakitle: Arastirmaya konu olan birimlerin olusturdugu kimeye denir.

= Orneklem: Belli kurallara gore, belli bir anakitleden secilmis ve secildigi
anakitleyi temsil yeterliligi olan alt kimedir. (temsil gucu ve yeterlilik)

= Parametre: Anakitleyi tanimlamak igin hesaplanan karakteristik degerler

= Istatistik: Ornekten hesaplanan karekteristik degerler

= Tamsayim: Anakitleyi olusturan birimlerin tamaminin sayilmasi

= Ornekleme: Bir arastirmanin konusunu olusturan anakitlenin butiin
ozelliklerini yansitan bir pargasinin secilmesi ve secilen bu 6rneklemden
yararlanarak hesaplanan karekteristik degerlerden (istatistik) yararlanarak
anakitle karekteristik degerlerinin (parametre) tahmin edilmesi

= Birim: Anakitleyi olusturan en ki¢guk parca. Birim tekil olmak zorunda
degildir.

s Karekteristik Deger (tanimlayici olculer): Herhangi bir verinin veya
degiskenin ozelliklerini tanimlamak icin hesaplanan degerlerdir (aritmetik
ortalama, mod, medyan, standart sapma vb...)
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Parametre ve Istatistik

m Parametre
= [statistik

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

T

Parametreler

Tahmin

-
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Anakitle ve Orneklem

Anakitle Orneklem

TR i B R R

LA EE LY LR
Arastirmaya konu olan birimlerin Bir anakitleden secilmis ve
olusturdugu kumedir secildigi anakitleyi temsil

yeterliligi olan alt kumedir.
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Nicin Ornekleme?

s Anakutleye ulasilamamasi
m Zaman

m Maliyet

= Kolaylik
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Veri Kaynaklari ve Veriler ile lgili Bilinmesi
Gerekenler

= Veri kaynagi yapilandiriimis veya yapilandiriimamis mi?
= Yapilandiriimamig/Duzenlenmis
= Yapilandiriimig/Dizenlenmemis

= Elektronik veriler hangi formatta yer almaktadir?

= Veriler nasil kodlanmis?

= Veriler kodlanmigs mi?
= Kodlanmig verilerin tekrar orijinal hale donusturumesi gerekir mi?

= Veri temizlemesi yapiimis mi?
= Veri yanligliklar, Kayip veriler, Ug degerler...
= Tanimlanamayan veriler vs.
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Ornekleme Yontemleri

Olasiliksal Olmayan Olasiliksal/Istatistiksel
Yargisal/A Kolayda Basit Tabakah
mach Tesadiifi
Kartopu .
Kota Sistematik Kiime
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Olasiliksal Olmayan Ornekleme Yontemlers

Olasiliksal olmayan oOrnekleme, birimlerin seciminde keyfi secim yonteminin
uygulandigi érnekleme yontemleridir.

Kolayda (Gelisigiizel) Ornekleme: Kolayca ulasilabilir birimleri segmek suretiyle
bir ornek olusturulmaya calisilir. Orneklemede birimlerinin secimi goérasmeci
tarafindan dogru zamanda dogru yerde bulunan birimler, gonullid katilimcilar
arasindan yapilir. Herhangi bir fakilteye gidip saptanacak saylda rastlanan
ogrenciyi ornekleme alma

Yargisal Ornekleme: Birimlerin seciminin arastirmacinin amacina, arzu, dusunce
ve deneyimlerine dayanarak yapilmasidir. Meslek hastallklarlyla ilgili yapilacak
bir arastirmada orneklemin, meslek hastaliklarinin tum anakitle igcinden deqil,
ozellikle belli bir hizmet silresini asmis ya da belli bir yas sinirinin tGstundekiler
arasindan segmesi gibi.

Kota Orneklemesi: Bu yontemde tabakali ornekleme yonteminde oldugu gibi
anakitle alt tabakalara ayrilir. Her alt tabakanin temsili icin kota konulur. Bu kota
belirlenen tabakanin anakutleye oranina goére belirlenir. Kota orneklemede
ngelge girecek elemanlar tesadufen degil arastirmacini kendi istegine gore
elirlenir.

Kartopu Orneklemesi: Anakitleye ulasmak mimkin olmadiginda, ulasabilen ilk
birim belirlenir. Bu birimden elde edilen bilgilerle diger birimlere ve bu sekilde
zincirleme olarak anakitleyi temsil eden 6rnege ulasiimaya calisir.
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Olasiliksal Ornekleme Yontemler:

= Olasilik ornekleme yontemlerinde, birimler
bilinen olasiliklara bagli olarak secilir.

a Tabakal R

e

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Basit Tesadufi Ornekleme

= Anakitlede yer alan her bir birimin érneklem
kimesine girme sansi var ve bu sanslar esit

= Secimler iadeli olarak yapilabilir.

= Birimler tesadufi sayilar tablosu veya bilgisayar
yardimi ile cekilebilir.

= Anakditle incelenen konu acisindan HOMOJEN
vapida oldugunda iyi sonuc verir

= Anakitleyi olusturan birimlere birer numara verilir
ve rasgele bu numaralar cekilir.
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Basit Tesadifi Ornekleme

Rasgele Savyilar Tablosu

850 birimlik 49280 88924 35779 00283 81163 07275
_ 11100 02340 12860 74697 96644 89439
anakitleden 09893 23997 20048 49420 88872 08401
orneklem secimi
Birim adi Birim no Ornekleme segilen ilk 5 birim
Birim 492
Bev R. 001 Birim 808
Ulan X. 002 Birim 892 -- iptal boyle bir gézlem yok
Birim 435
Birim 779
Birim 002
Joann P. 849
Paul F. 850
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Sistematik Ornekleme

= Anakitle birimlerini kurala gore numaralandirilir (1...N) ve
orneklem buyuklugunu (n) belirlenir

= Ornekleme orani kK'y1 (k=N/n) hesaplanir ve anakitle sira

numarasina gore her biri k birimden olusan n gruba
ayirilir.

= 1 ile k arasinda rasgele bir rakam (s) secilir.

= Her gruptaki s'inci siradakibirimm< dmesine
dahil edilir.

N = 40 "k Grup —
n=4

= e e e 3
= e e e 3
= e e e 3
= e e e 3

T [T T
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Tabakali Ornekleme

= Homojen olmayan anakitle birimleri, karakteristik ozelliklerine gore
tabaka denilen homojen alt gruplara ayrigtirilir

= Her tabakadan anakitle icindeki oranina bagl olarak basit tesadufi
ornekleme yontemi ile birimler segilir

= Bu tabakalardan secilen birimler birlestirilerek orneklem olusturulur

= Cok yaygin kullanilan bu teknikte tabakalar kendi icinde homojen
birbirleri arasinda heterojendir.

Anakitle
3 Tabakaya

ayrilmis LINEIILITTILT:

=

SRiREY ReRE WEE
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Kime Ornekleme

= Anakitle, anakitleyi temsil eden birden fazla “kume”ye bolunur
= Kumeler arasindan basit tesadufi ornekleme ile rasgele secim yapilir

= Secilen kume icindeki tum birimler orneklem iginde yer alir veya
secilen kiimelerdeki birimler baska bir ornekleme tekniginde
kullanilabilir

= Kumeler kendi igcinde heterojen, kimeler arasinda homojendir.

Anakitle 16 ] .:! .
kumeye N\ ~

ayriimis. Orneklem igin rasgele
kumeler segilir
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Ornekleme Yontemlerinin Karsilastiriimasi

s Basit tesadufi ornekleme ve sistematik orneklem

= Kullanimi kolay
= Anakitle ozelliklerini icin temsil sorunu yasanabilir.

= Tabakali ornekleme
= Anakitleyi olusturan ve farkli karakteristiklere sahip tim
birimlerin temsil edilmesini saglar.

= Kume ornekleme

= Daha dusuk maliyetlidir.

= Daha az etkindir. Etkinligin ve temsiliyetin digerleri kadar
olabilmesi icin daha yuksek orneklem buyukligune ihtiyag

vardir.
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Hata Turleri

= Kapsama hatasi veya secim yanliligi

= Bazi gruplar cerceve disinda kalmasi nedeniyle secilme
sanslari yoktur

= Cevaplamama hatasi

= Cevap vermeyen insanlar cevap verenlerden farkli kanaate
sahip olabilir

= Ornekleme hatasi

= Herzaman var olur ve orneklemden ornekleme degiskenlik
gosterir.

= Olcme hatasi

= Yanlis ve yonlendirici hazirlanmis sorular nedeniyle yanli
cevaplar olacaktir.
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Hata Turleri

(continued)

= Kapsam Hatasi ; Listeden diglama

= Cevaplama Hatasi Cevaplamayanlari

takip

= Ornekleme Hatasi i#i# sy SR e

‘ 'll" _ fitEd ornekleme tesadiifilik
) moamen farki
= Olcme Hatasi T LR 4
P
@; K6tii ve yonlendirici
22X o sorular
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Nitel Verilerin Tablolar Yardimi ile Duzenlenmesi

Sayilabilir Veriler

Tek Nitel Iki Nitel

Degigken Degisken

Ozet Tablo Capraz
Tablo
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Nitel Verilerin DlUzenlenmesi: Ozet Tablo

Ozet tablo, kategoriler arasindaki farklar1 gdérebilmemiz i¢in bir gruptaki
ogelerin frekanslarini veya yiizdelerini belirtir.

Genglerin Online Aligveris Yapmalarinin Temel Nederleri

Online Ahsverisi Tercih Etme Nedeni? Percent
Uygun fiyat 37%
Kalabalik kacinmak veya zaman harcamak istememk 29%
Kolyalik 18%
Daha iyi se¢cim yapabilmek 13%
Diger 3%

Kaynak: “Main Reason Young Adults Shop Online?”
USA Today, December 5, 2012, p. 1A.
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Capraz Tablo Birden Fazla Nitel Degiskenin
Duzenlenmesinde Kullanilir

= ki veya daha fazla kategorik degiskenin
gruplari arasinda var olabilecek kaliplari
(bagimliliklar) incelemek icin kullanilir.

= Capraz tablolar ile nitel degiskenlerin gruplari
arasindaki eslesmeler gosterilir.

= Bir degiskenin gruplari satirlarda, diger
degiskenin gruplari sutunlarda yer alir.
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Ornek Capraz Tablo

= Rasgele ¢ekilen 400 Fatura.

= Her bir fatura «ktuguk miktarli», orta
miktarl ve yuksek miktarl diye

kategorize edilmistir.
= Her bir fatrunin hatali olup olmadigi -Wm
kontrol edilmistir.

Hatali Olup Olmamaile Fatura
Miktarina iliskin Capraz Tablo

Klcuk
Miktarli

= Bu veriler capraz tablo ile
dizenlenmistir.
Orta 100 40 140
Miktarl

Yuksek 65 5 70
Miktarli

335 65 400
Toplam
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Genel Toplama Gore Yuzdesel Degerlerin Yer
AldiglI Capraz Tablolar

-mm %42,50 = 170 / 400

Kilgik 0 5 %25,00 =100/ 400

Tutarl
%16,25 = 65/400
Orta 100 40 140
Tutarli W
Yuksek 65 5 70 -mm
Tutarl Kicik %4250 %5.00 %47.50
T I
335 65 400 ZLelil
Toplam Orta 9%25.00 9%10.00 9%35.00
Tutarl
Orneklemdeki faturalarin /YUksek %16.25 %1.25 %17.50
%83,75'i hatasizdir ve Tutarli
orneklemdeki faturalarin 9%83.75 %16.25 9%100.0
%47,50'si kucuk tutarlidir. Toplam
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Satir Toplamlarina Gore Yuzdesel Degerlerin Yer
AldiglI Capraz Tablolar

-Wm 89,47% = 170 / 190

Kuguk _) 71,43% = 100/ 140

Tutarl :
Orta o ) — 92,86% = 65/ 70

Tutarl W
YUuksek
Tutarl > NN | Hatasiz | Hatall | Toplam_

. 0 o .
335 65 400 Kuguk 089,47 %10,53 %100,0

Tutarli
Toplam
Orta %71,43 %28,57 %2100,0
K Tutarl
Orta tutatrli faturalarda (%

Yuksek %92.,86 %7,14 9%100,0
Tutarh

28,57), kucuk (% 10,53) veya
buyuk (% 7,14) faturalardan daha

il %83,75 %16,25 9%100,0
cok hata yapma ihtimali vardir. 0 0 6

Toplam
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Sutun Toplamlarina Gore Yuzdesel Degerlerin
Yer Aldig1 Capraz Tablolar

-mm

Kiiciik %50,75 =170/ 335
Tutarli é %30,77 = 20/ 65
Orta 100 40 140

Tutarli

Tutarl
Klcuk 250,75 %30,77 %47,50
335 65 400 Tutarli

Toplam Orta  %29,85 %61,54 %35,00
Tutarl

Ll el G / Yilksek  9%19,40  %7,69 %17,50

biyiiklikte olma ihtimali i o

0 i /01 y /01 ’ /01 ]

%61,54tUr. Toplam
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Nicel Verilerin Duzenlenmesi(nde Kullanilan
Tablolar)

Frekakans Birtkimli

Basit Seri
Dagilimlari Dagilimlar
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Nicel Verilerin Duzenlenmesi: Basit Seril

Basit seri, en kii¢iik degerden en biiyiik degere dogru verilerin siralanmasi
Ile elde edilir.

Degisim araligini gosterir (minimum deger ve maksimum deger)
Aykiri (ug) degerleri belirlemeye yardimer olabilir (olagandisi gozlemler)

Ogrencilerin | Birinci Ogretim Ogrencileri

Yaslari 16 |17 |17 |18 |18 |18
19 19 20 20 21 22
22 25 27 32 38 42
Ikinci Ogretim Ogrencileri
18 18 19 19 20 21
23 28 32 33 41 45
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Nicel Verilerin Duzenlenmesi: Frekans Serisi

Frekans seileri 2 stitun halinde dizenlenir.

Stitunlarin ilkinde gozlem degerleri (X,), ikincisinde gozlemlerin
tekrarlanma sayilar (siklik) (f;) yer alir.

Birinci Ogretim Ogrenci Sayilari
Ogrenci Yasglari (X)) Frekanslar (f;)

16

17

18

19

20

21

22

25

27

32

38

42
Toplam 18

RlrlRrRrlRr[NM]IRI[NMINM[WIN|-
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Nicel Verilerin Duzenlenmesi: Frekans Serisi

X; f; Oransal Artan Azalan Artan Azalan

Frekanslar | Birikimli | Birikimli Oransal | Oransal

Birikimli | Birikimli
16 1
17 2
18 3
19 2
20 2
21 1
22 2
25 1
27 1
32 1
38 1
42 1
Toplam 18
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Nicel Verilerin Duzenlenmesi: Sinifli
(Gruplandiriimig) Seriler

Sinifli seriler, verilerin sayisal olarak diizenlenmis siniflara yerlestirildigi
6zet bir tablodur.

Smifli seriler icin uygun smif sayisi ve smif araligini belirlemeye ve
cakismayr Onlemek icin her smifin sirlarimi  belirlemeye dikkat
edilmelidir.

Siniflarin sayisi, verilerdeki degerlerin sayisina baghdir. Cok sayida deger
oldugunda daha fazla sinif sayis1 olur. Genelde, bir Sinifli serien az 5, en
fazla 15 sinifa sahip olmalidir. Bu da smif araliginin enisligine baglidir.

Bir siif araliginin genisligini belirlemek icin, degisim (En yiiksek deger —
En diisiik deger) aralig istenen sinif sayisia boliinir.
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Nicel Verilerin Dizenlenmesi: Ornek Sinifli Ser;

Ornek: Yalitim iireticisi, 20 kis giiniinii rastgele secmis ve
giinliik hava sicaklig1 degerlerini asagidaki gibi
belirlemigtir.

24, 35, 17, 21, 24, 37, 26, 46, 58, 30, 32, 13, 12, 38, 41, 43, 44, 27, 53, 27
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Nicel Verilerin Dizenlenmesi: Ornek Sinifli Seri

Ham verileri kiiclikten biiyiige dogru siralarak basit seri olarak
diizenleyiniz:
12, 13,17, 21, 24, 24, 26, 27, 27, 30, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58

- Degisim araligini bulunuz: 58 - 12 = 46
Siif sayisini belirleyiniz: 5 (genellikle 5 ile 15)
Siif araligini (genisligi) hesaplayiniz: 10 (46/5 iiste yuvarla)
Sinif alt ve Ust degerlerini (limitlerini) belirleyiniz:

- Smmf 1:
- Smif 2:
- Smif 3:
- Smf 4:
- Smf 5:

10 - 20
20-30
30-40
40 - 50
50 - 60

- Dmif orta degerlerini hesaplaymiz: 15, 25, 35, 45, 55
Gozlem degerlerini sayiniz ve ilgili siiflara atayiniz.
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Nicel Verilerin Dizenlenmesi: Ornek Sinifli Ser;

Basit seri olarak duzenlenmisg veriler:
12,13, 17, 21, 24, 24, 26, 27, 27, 30, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58

Siniflar Sinif Ortasi Frekanslar
10 - 20 15 3
20 - 30 25 §)
30-40 35 5
40 - 50 45 4
50 - 60 99 2
Total 20
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Nicel Verilerin DUzenlenmesi: Ornek Oransal &
Yuzde Frekanslar

Basit Seri:
12,13, 17, 21, 24, 24, 26, 27, 27, 30, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58
Oransal

Siniflar Frekans I?rr:knas na; ;Yiil‘sztgﬁm %)
10 - 20 3 0,15 %15
20 - 30 §) 0,30 %30
30-40 5 0,25 %25
40 - 50 4 0,20 %20
50 - 60 2 0,10 %10

Toplam 20 1,00 %100
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Nicel Verilerin DUzenlenmesi: Ornek Birikimli

Frekanslar
Basit Seri:
12,13, 17, 21, 24, 24, 26, 27, 27, 30, 32, 35, 37, 38, 41, 43, 44, 46, 53, 58
Artan Artan

Frekanslar | Frekanslar | Frekanslar
10 - 20 3 %715 3 %15
20 - 30 6 %30 9 %45
30 - 40 5 %25 14 %70
40 - 50 4 %20 18 %90
50 - 60 2 %10 20 %2100
Toplam 20 100 20 %100
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Frekans Dagilimlari Nicin Kullanilir?

= Ham veriler daha kullanigli bir forma donusturulmus olur.
= Veriler daha hizli gorsel olarak gosterilmesini saglar.

= Verilerin kimelenmis oldugu yerler ve bu kumelenmelerin
karekteristiklerinin belirlenmesine olanak tanir.
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Sinifli Seriler: Bazi Ipuclari

= Ayni veriler icin farkli sinif araliklari, farkh dagilimlara neden
olabilir. (0zellikle daha kucuk veri kimeleri igin)

= Farkli sinif araliklari secildiginde verilerin merkezi
egilimlerinde kaymalara neden olabilir.

= Veri kumesinin boyutu arttikga, sinif araliklarinin secimindeki
degisikliklerin etkisi buyuk olgude azalabilir.

= Farkli ornek buyukluklerine sahip iki veya daha fazla grubu
karsilastirirken, oransal frekanslarin kullanilmasi daha uygun
olabilir.
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Grafik Yardimiyla Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi

Verinin
Gorsellestirilmesi

Tek Degisken Iki Degiskenli
B icin Capraz Tablo
Icin
Situn Pareto Yanyana Sutun
Grafigi Grafigi Grafigi
Pasta Grafigi
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Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Sutun Grafik

- Cubuk grafik, nitel bir degiskene ait kategorileri bir dizi ¢cubuk olarak
gorsellestirir. Her ¢cubugun uzunlugu, her bir kategorinin sikligini veya
yiizdesini temsil eder. Her ¢ubuk bosluk denilen bir alanla ayrilir.

Online Alisveris Yapma

40

35

30
25
20
15

10

0

Sebebi Yuzde
Daha iyi fiyat 37
Alisveris kalabaligindan

29
kacinmak
Kolaylik 18
Daha iyi segim 13
Dogrudan aligverig 3

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

Online Aligveris Yapma Sebebi

Yuzde

Daha iyi fiyat Aligveris Kolaylik Daha iyi segim Dogrudan
kalabalgindan alisveris
ve zoruklardan

kacinmak
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Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Pasta Grafigi

Pasta grafigi, kategorileri temsil eden dilimlere ayrilmis bir cemberdir.
Pastanin her diliminin biiytkligi, her kategorideki yiizdeye gore degisir.

Online Alisveris Yapma Yiizde Online Aligveris Yapma Sebebi
Sebebl 3% = Daha iyi fiyat
Daha iyi fiyat 37

Alsveris kalabaligindan ve
Aligveris kalabaligindan 29 zoruklardan kaginmak
kaglnmak = Kolaylik
KOIayllk 18 = Daha iyi segim
Daha Iyl Segim 13 Dogrudan aligveris
Dogrudan aligveris 3 o
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Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Pareto Grafigi

= Kategorik verileri tasvir etmek icin kullanilir
(nominal olgek)

= Kategorilerin frekanslari buyukten kuguge dogru
siralanarak dikey cubuklarla gosterilir.

= Artan birikimli frekaslara ait frekans egrisi
(cokgen) ayni grafikte gosterilir.

= Onemli sebepleri, nispeten daha énemsiz
sebeplerden ayirmak icin kullantlir.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Pareto Grafigi

Tamamlanamayan ATM Islemleri Sebeplerinin
Sirali Ozet Tablosu

Nedenler Frekans Yuzde Oransal Birikimli
Kart sikismasi 365 %50.41 %50.41
Kartin okunamamasi 234 %32.32 %82.73
ATM’nin arizali olmasi 32 %4.42 %87.15
ATM’de nakit bulunmamasi 28 %3.87 %91.02
Gecersiz tutar talep etme 23 %3.18 %94.20
Yanlis tuasma 23 %3.18 %97.38
Hesapta yeteri para olmamasi 19 %2.62 %100.00
Toplam 124 %100.00

Kaynak: Data extracted from A. Bhalla, “Don’t Misuse the Pareto Principle,” Six
Sigma Forum Magazine, May 2009, pp. 15-18.
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Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Pareto Grafigi

Tamamlanamayan Islemlerin Pareto Grafigi
400 100%

350
300
250
200
150

100

Yizde

Nispi Olarak />Y

Onemli Sebepler
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Nitel Verilerin Gorsellestiriimesi: Yan-Yana Sutun
Grafikler

Yan yana siitun grafik, bir capraz tablodaki verileri temsil eder. (Olasilik
veya yiizde degerler yerine frekanslar da kullanilabilir.

-mm Tutarlarina Gore Hatali ve

Kiiglk  %50,75 %30,77 47,50% R LA [Pl

Tutarli =
HATALI

Orta %29,85 %61,54 %35,00

Tutarli

. HATASIZ
Yuksek %19,40 %7,69 17,50%

TUtarll %0,00 %16,00 %26,00 %36,00 %46,00 %56,00 %66,00 %76,00

m Yiksek Tutarl Orta Tutarli Klgluk Tutarh

%100,0 %100,0 %100,0
Toplam

Orta tutarh faturalarin hatali oima olasiligi daha yuksektir.
(%61,54%; 30,77% ve 7,69%)
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Nicel Verilerin Grafik Olarak Gorsellestiriimesi

: ; Frekans Dagilimlari ve
25610 SEE Birikimli Dagimlar
I K I
Dal Yapra irikimli
GrafPQi Histogram Poligon E:gtg!
Egrisi
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Dal-Yaprak Gosterimi

= Verilerin nasil dagildigini ve veri yogunlugunun
nerede oldugunu gormenin basit bir yoludur.

Yontem: Siralanan veriler ayristirilir. Ondeki
basamaklara “dal”, sondaki basamaklara
“yaprak” denir.
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Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Dal-Yaprak
Grafigi

- Bir dal ve yaprak grafigi 6rnegi asagida almaktadir.

Ogrenci | Birinci Ogretim Ogrencileri
Yaslart 196 117 |17 |18 |18 |18

19 (19 |20 (20 |21 |22 Ogrenci Yas]arl
22 |25 |27 |32 |38 |42

ikinci Ogretim Ogrencileri Birinci Ogretim IKinci Ogretim
23 |28 |32 |33 |41 |45
1 | 67788899 1 | 8899
2 | 0012257 > | o138
3|28 3| 23
412 4115
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Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Histogram

- Verilerin (smafl1 serilerin) frekans dagilimindaki dikey ¢ubuk
grafigine histogram denir.

Bir histogramda bitisik ¢cubuklar arasinda bosluk yoktur.

Sinif sinirlar (simif alt-list degerleri veya siif orta noktalari)
yatay eksende gosterilir.

Dikey eksende; frekans, oransal frekanslar veya yiizde
dgerler1 yer alir.

Cubuklarin yiiksekligi frekansin, oransal frekansin veya
ylizdeninbiiyiikliigiinii temsil eder.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Histogram

Siniflar Frekanslar I(:)rr:;zasr?sl,lar Yiizde
10- 20 3 0,15 15
20 - 30 6 0,30 30
30 - 40 5 0,25 25
40 - 50 4 0,20 20
50 - 60 2 0,10 10
Total 20 1,00 100 ; )
Histogram: Ogrencilerin Yaglar

(Dikey eksende yuzde
dagihmlara da yer
verilebilir)

Frekanslar
(@»] | N w S ol D ~

5 15 25 35 45 55 Daha
Fazla
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Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Poligon

Her sinifin orta noktasinin bu siniftaki verileri temsil etmesi
ve daha sonra orta noktalarin sirasin ilgili siif yiizdelerine
baglamak suretiyle bir ylizde cokgen olusur.

- Kiimiilatif ylizde cokgen veya ogive, X ekseni boyunca
Igilenilen degiskeni ve Y ekseni boyunca birikmis yiizdeleri
gorilintiiler.

- Karsilastirilacak iki veya daha fazla grup oldugunda
kullanighidir.
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Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Frekans
Poligonu

Sehir ve kasabalardaki yemek fiyatlarinin frekans poligonu
35

4 \\ [P Sehlr
J [} 250
30 ; --=-- Kasaba ' ‘

25 -

20

Frekans

15

o I I 1 T T |
25 35 45 55 65 75 85

Yemek Ucreti(TL)
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Nicel Verilerin Gorsellestiriimesi: Oransal Poligon

Altin ve doviz icin bir yillik getiri orani

yuzdesi
50%

45% -
40%
35% A

30%

25% -
- Altin

-\ Doviz

Frekans (%)

20% -

15% -

10% -

5%

0% -— & T T T T T T T T
-125 7.5 -2.5 2.5 7.5 125 175 225 275 325
Yillk Getiri Orani (%)
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Iki Nicel Degiskenin Grafik Olarak
Gorsellestiriimesi

Serpilme Zaman
Diyagrami Serisi
Grafigi
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Iki Nicel Verinin Gorsellestiriimesi: Serpilme
Diyami

= [ki nicel degiskenden alinan eslestirilmis gézlemlerden olusan
sayisal verilerin gorsellestirilmesinde serpilme diyagrami
grafikleri kullanilir.

» Bir degisken dikey eksene ve diger degisken yatay eksene
yerlestirilir.

= Serpilme diyagrami grafikleri, iki nicel degisken arasindaki
olasi iliskileri incelemek i¢in de kullanilir.
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Ornek Serpilme Diyagramit

Gunlik

Uretim Gunluk

Miktari Maliyet
23 125
26 140
29 146
33 160
38 167
42 170
50 188
55 195
60 200

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

Ginliik Maliyet

250

200 1

150 1

100 A

50 1

Giinliik Uretim Miktari ve Giinlitk Maliyet

20 25 30 35 40 45 50

Giinliik Uretim Miktari
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Iki Nicel Degiskenin Gorsellestiriimesi: Zaman
Serisi Grafigi

= Zaman Serileri grafigi, zaman durak noktalarina
gore nicel bir degiskenin aldig1 degerlerin
gorsellestiriimesidir..

= Zaman Serisi Grafigi:

= Nicel degisken dikey eksene ve zaman durak
noktalar| yatay eksene yerlestirilir.
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Ornek Zaman Serisi Grafigi

Yillar Bayi Sayisi Bayi Sayisi, 1996-2004

1996 43 o

1997 54 100 . s ., .

1998 60 g 80 —

1999 73 & e o

2000 82 g a0 ‘

2001 95 22 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

2002 107 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
2003 99 Yillar

2004 95
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Birden Cok Kategorik Degiskenlerin Duzenlenmesi: Cok Boyutlu
Capraz Tablo

= Uc veya daha fazla kategorik degiskenin oldugu durumlarda
da capraz tablo olusturulabilir.

= Excel'de, 2'den daha fazla kategorik degiskenler icin Pivot
Tablo olusturulabilir.
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Excel Pivot Tablo ile Degiskenlerin Duzenlenmesi ve
Gorsellestiriimesi

Bir pivot tablo:
= Degiskenleri ¢cok boyutlu bir 6zet tablo olarak ozetler.

= Degiskenlerin 0zetlenmesi ve degiskenlerin etkilesimli
olarak bicimlendirilmesine izin verir.

= Belirtilen olgutleri karsilayan verilerin alt kimelerini
ozetlemek icin verilerinizi etkilesimli olarak
“siniflamaniz!” saglar.

= Cok boyutlu verilerdeki olasi kaliplari ve iligkileri
kesfetmek icin daha basit tablolarin ve grafiklerin
kullanilabilmesine olanak saglar.
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Verileri lyi Bir Sekilde Gorsellestirmek Icin

- Hatali grafik kullanmaktan kag¢inilmali

-  Miimkiin olan en basit gorsellestirmeyi kullanilmali
Grafiklere baslik eklenmeli

- Tiim eksenleri etiketlenmeli
Grafik eksen iceriyorsa her eksen icin bir 6l¢ek eklenmeli

Dikey eksen icin Ol¢ege sifirdan baslanmali
- Sabit bir 6l¢ek kullanilmal:
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Hatali Grafik: Uygun Gosterim Degil

® Uygun Degil v/ Uygun
Asgari Ucret % Asgari Ucret
4
2
¥ 1980: 3,103
0
1990: 3,80 $ 1960 1970 1980 1990
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Hatali Grafik: Oransal Gosterim Yok

® Uygun Degil v/ Uygun
100 alan 100 alan
Freq. ogrenciler % ogrenciler
300 7630
200 620
100 %10
0 %0
A B C D A B C D

A = A Subesi, B =B Subesi, C =C Subesi, D =D Subesi

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Hatali Grafik: Sikistirilmis Dikey Eksen

® Uygun Degil v/ Uygun
5 Uc Aylik Satiglar A Uc Aylik Satislar
200 50
100 25
0 1] 1] 0
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
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Hatali Grafik: Dikey Eksende Sifir Noktasi Yok

® Uygun Degil v/ Uygun
Aylik Satiglar $ Aylik Satiglar
$ 45
45 45
42 39
39 36%
36 0 |
OS M N M H O S M NM H

Ik alt1 ayhk satis gelirleri grafigi
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Tanimlayici
Karakteristik
Degerler
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Nicel Veri
Analizi

Teori ve Uygulama
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Merkezi Egilim Olculeri: Aritmetik Ortalama

= Aritmetik ortalama (genellikle “ortalama” olarak
adlandirilir), en yaygin kullanilan merkezi egilim
olgusudur.
= Orneklem icin :

Aritmetik ortalama / | INCl X degen

2% -
Y o :X1+X2+---+Xn
n n
_

Orneklem biiyikIugu, Go6zlem degerlers

gozlem sayisi
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Merkezi Egilim Olclleri: Aritmetik Ortalama

= Merkezi egilimin en yaygin olgusu
= Ortalama = degerler toplami gozlem sayisina bolunur
= Asir (ug) degerlerden etkilenir (aykiri degerler)

O [ ) @)

11 12 1i 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 18 1920
A.O. =13 A.O.=14
11412+13+14+15 65 13 11+12+13+14+20 70 _14

5 - 5 - 5 5
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Merkezi Egilim Olguleri: Medyan

= Medyan siralanmis verilerde seriyi iki esit parcaya
bolen degerdir. (Seri degerlerinin %50’si
medyandan buyuk, %50’si medyandan kuguktur.)

@ @
11 12 13 14 15 16 17 18 1920 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Medyan = 13 Medyan = 13

= A.O.'ya gore uc¢ degerlerden daha az etkilenir.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Merkezi Egilim Olguleri: Medyan

= Medyan degerinin yeri veriler kugukten buyuge dogru
siralandiginda:

n+1

2

formulu ile belirlenir.
= GOzlem sayisi tek ise medyan, ortada yer alan degerdir.

= (GOzlem sayisi cift ise medyan ortada yer alan iki degerin
ortalamasidir.

n+l ifadesinin sonucu medyan degildir, bu ifadenin sonucu

2
siralanmis verilerde medyanin kacinci siradaki deger oldugunu

gosterir.
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Merkezi Egilim Olclleri: Mod

= En sik gorulen (en ¢ok tekrarlanan) deger
= Asiri degerlerden etkilenmez
= Sayisal veya kategorik (nominal) veriler icin

kullantlir
= Bir seri «mod»suz veya birden ¢cok «mod»lu
olabillir.
@ O i_ﬂ : [ X 029000 00
01 2 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 01 2 3 45 6

Mod =9 Modsuz
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Merkezi Egilim Olculeri: Ornek

Ev Fiyatlari ($): - A.O: (3,000,000/5)

2 000,000 = 600,000%
288’888 - Medyan: Seri orta degeri
100,000 = 300,000%
100,000 - Mode: En ¢ok tekrarlanan

Toplam 3,000,000$ = 100,000%
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Merkezi Egilim Olguleri: Hangisi Secilmeli?

- A. O. Ug degerlerden ¢ok etkilenir. En ¢ok
kullanilan merkezi egilim olgtistidiir.

- Medyan uc¢ degerlere duyarli degildir.

- Genelde raporlarda ti¢ merkezi egilim olguisu de
verilmesi daha uygundur.
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Merkezi Egilim Olguleri: Ozet

B in G.O.:"\/Xlxxzx---xXn

n -
K.O.:\/(Xlz + X, 4+ X D)
n
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Degiskenlik Olculeri

Degiskenlik
Degisim Varyans Standart Degisim
Araligi Sapma Katsayisi

= Degiskenlik olculeri, veri
degerlerinin yayillmasi
veya degiskenligi veya
dagihmi hakkinda bilgi

Verir. Ayni merkezi egilim,
Farkli degiskenlik
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Degiskenlik Olguleri: Degisim Aralig

- En basit degisim ol¢uistidiir.
En biiyiik ve en kiiciik degerler arasindaki farka esittir:

Degisim Aralig1 (DA) = X X

max min

Ornek: ® ! :
o0 O o O [ B

0123456 789 10 11 12 13 14
| |

DA=13-1=12
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Degiskenlik Olculeri: Degisim Araligi neden
yaniltici olabilir?

- Verilerin nasil dagildigini dikkate almaz

o 6 6 e o o o !!!
/7 8 9 10 11 12 /7 8 9 10 11 12

- Aykiri (ug) degerlere duyarh
1,1,1,1,1,1,1,1111,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,5

1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,120
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Degiskenlik Olculeri: Orneklem Varyansi

= Degisken degerlerinin ortalamadan ortalama
(yaklasik) kare sapmasi

= Ornek varyansi:

Z (Xi - >_()2

82: i=1
n-1

X = aritmetik ortalama
n = orneklem buyuklugu

X; = X degigkeninin i'inci degeri
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Degiskenlik Olclleri: Orneklem Standart Sapmasi

= En yaygin kullanilan degiskenlik olgusu

= Aritmetik ortalamaya gore degiskenligi gosterir.
= Varyansin karekokudur.

= Orijinal verilerle ayni olcu birimine sahiptir.

n

= Orneklemin standart sapmasi; Z(Xi — X)?
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Degiskenlik Olguleri: Standart Sapmasi

Standart sapmanin hesaplanmasinin adimlari

1. Gozlem degerlerinin aritmetik ortalmadan
farklarinin hesaplnamsi.

2. Her bir farkin karesinin hesaplanmasi.

3. Farklarin karesinin toplaminin alinmasi.

4. Bu toplamin n-1’e boliinmesi (6rneklem i1¢in)(ana
kitle 1¢in N’e boliinmesi).

5. Orneklem standart sapmasini elde etmek icin
orneklem varyansin karekokiiniin alinmasi.
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Degiskenlik Olgusi: Orneklem Standart Sapma
Ornegi

Orneklem
Veri (Xi): 10 12 14 15 17 18 18 24

n=8 A.O.=X=16

S:\/(10—>_<)z+(12_>—<)z+(14_>—<)z+m+(24_>_<)2
n-—1

~ ](10-16)* +(12-16)* +(14-16)* +--- + (24 —-16)°

8—-1
Gozlem degerlerinin
_ 130 1 300d— ?ntmetlk czrtalrilma etrafinda
/ ortalama" dagilimi
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Degiskenkenlik Olguisi: Standart sapmalarin
karsilastiriimasi

Qo o : ® O ]
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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Degiskenkenlik Olclisti: Standart sapmalarin
karsilastiriimasi

Diistik standart sapma

Yiiksek standart sapma

S
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Degiskenlik Olcguleri: Degisim Katsayisi

= Degiskenligi nisbi olarak oOlger.
= Degiskenligi %’'desel olarak gosterir.

= Aritmetik ortalamaya gore nisbi degiskenligi
Ifade eder.

= Olgi biriminden etkilenmez.

= Farkli olcu birimleri ile olculen ki veya daha
fazla veri kumesinin degiskenligini
karsilastirmak icin kullanilabilir.

CV :(i} 100%
X
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Degiskenlik Olcguleri: Degisim Katsayisi

= A Hisse Senedi:
= Gecen yilin fiyat ortalamasi =50 $
« Standart sapma = 5%

CV, = 3 -100% = 35 -100% :
X $50

s B Hisse Senedi:

= Gecgen yilin fiyat ortalamasi = 100$
=« Standart sapma = 5%

CV, = S 1.100% = —>2_.100%
X $100

Her iki hisse
senedi de ayni
standart
sapmaya sahip,
ancak B hisse
senedi fiyatina
gore daha az
degisken
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Degiskenlik Olcguleri: Degisim Katsayisi

s Hisse Senedi A:
= Gecen yilin fiyat ortalamasi =50 $
« Standartsapma=5$%

cv, = = -100%=§-100%
X $50

s Hisse Senedi C:

= Gecen yilin fiyat ortalamasi = 8 $
« Standartsapma=2$%

eV, =| = |-100% = 2. 100%
X $8

C hisse senedi
daha kucuk bir
standart
sapmaya
sahiptir, ancak
daha yuksek bir
degisim
katsayisina
sahiptir.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi




Degiskenlik Olgulerinin Ozellileri

- Veriler ne kadar ¢ok yayilirsa, aralik, varyans ve
standart sapma o kadar biiyiik olur.

- Veriler ne kadar yogunlasirsa, aralik, varyans ve
standart sapma o kadar kiiciik olur.

- Degisken degerlerinin hepsi ayniysa (degisiklik
yoktur), tiim degiskenlik olciisii degerleri sifir olur.

- Degiskenlik Olgiisii degerlerinin hic¢biri negatif
cikmaz.
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Uc Degerleri Bulma : Z-Degerleri

Bir veri degerinin Z-degerini hesaplamak icin,
degisken degerinden aritmetik ortalama cikarilir ve
standart sapmaya boliinir.

Z-degeri, bir verinin ortalamadan standart
sapmasinin degeridir.

Bir verinin Z-degeri -3.0'dan kiiciikse veya +3.0'dan
biiyiikse asir1 bir deger olarak kabul edilir.

Z-degerinin mutlak degeri ne kadar biiyiikse, veri
degerinin ortalamadan uzaklig1 da o kadar biiyiik
olur.

X=X
S

VA
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Uc Degerleri Bulma : Z-Degerleri

- SAT smavinda ortalama matematik skorunun,
100'lik bir standart sapma ile 490 oldugunu
varsayalim.

- 620'lik bir test puani1 i¢in Z-skorunu

_X-X _620-490 130 .,
S 100 100

/

620 puan ortalamanin 1.3 standart sapma tizerindedir
ve aykir1 deger sayilmayacaktir.

VA
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Dagilim Olgileri (Sekili)

= Verilerin nasil dagildigini tanimlar

= |ki dGnemli dagilim olcisi vardir:
= Carpiklik

Verilerin simetrik dagilma derecesini olger

= Basiklik

Kurtosis, dagilim egrisinin zirvesini etkiler — yani
dagilimin tepe noktasinin merkezine yaklasirken
ne kadar keskin yukseldigini gosterir.
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Dagilimin Sekli: Carpiklik (Skewness)

= Verilerin simetrik olma derecesini olcer

Sola carpik Simetrik Saga carpik
A.O. < Medyan < Mod || A.O.=Medyan = Mod || Mod <Medyan <A.O.

Skewness _ g 0 >0
istatistigi
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Dagilimin Sekli: Basiklik (Kurtosis)

= Dagimin tepe noktasina (merkezine) yaklastikca
nasil keskinlestigini oOlger.

Sivri

— teptokurtic < (Kurtosis > 0)

Mesokurtic & __ Normal
(Kurtosis = 0)

Platykurtic €—_ Basik
(Kurtosis < 0)

/\
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Microsoft Excel’de Tanimsal Istatistik

Fonksiyonlari
Ev Fiyatlan Tanimsal istatistikler

S  2.000.000 Mean (Aritmetik Ortalama) S 600.000 =AVERAGE(A2:A6)

S 500.000 Standard Error (S. Hata) S 357.770,88 =D6/SQRT(D14)

S 300.000 Median (Medyan) S 300.000 =MEDIAN(A2:A6)

S 100.000 Mode (Mod) S 100.000,00 =MODE(A2:A6)

S 100.000 Standard Deviation (S. Sapma) S 800.000 =STDEV(A2:A6)
Sample Variance (Orneklem Varyansi) 640.000.000.000 =VAR(A2:A6)
Kurtosis (Basiklik) 4,1301 =KURT(A2:A6)
Skewness (Carpiklik) 2,0068 =SKEW(A2:A6)
Range (Degisim Araligi) S 1.900.000 =D12-D11
Minimum (Enkticiik Deger) S 100.000 =MIN(A2:A6)
Maximum (Enbiyulk Deger) S 2.000.000 =MAX(A2:A6)
Sum (Serinin Toplam Degeri) S 3.000.000 =SUM(A2:A6)
Count (Gozlem Sayisi, N veya n) 5 =COUNT(A2:A6)
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Microsoft Excel Data Analysis Tool'da Tanimsal
Istatistik Degerlerinin Hesaplanmasi

1. Data (Veri)

Random Murmber Generation

e 08 - 2. Data Analysis (Veri
o3
- Home Insert Page Layout Formulas Data - -
g
B & cut Calibri -1 ~A A S / \naIIZI)
p‘ : 53 Copy
'a - - - =
ohis J Format Painter [ SIS
Clipboard Ia Font I - - - -
—— 3. Descriptive Stanstics
A B (% | D | E ° .
1 House Prices l I t t t
oneres (Tanimsal Istatis
3 | S 500,000
4|5 300,000
5|$ 100,000 4 O K
6|5 100,000 . .
- H9-®- @ 2 1 [C 3 0 Exce
Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins
|:E Connections 4 NE % Clear E = Ié{] f:l'?- %ﬁ; ‘>Iﬂ|— I L'JEI #Z show Detail |||y Data Analysis |
7 ] Z G " —Q
! o 21 Properties Z _{:; Reapply > d L Hlde Detail ?@ Solver
F|:||n From From From Other Existing Refresh o %l Sort Textto  Remove Data Consolidate What-If Group Ungroup Subtotal
Access Web  Text  Sources Connections All =2 Edit Links Columns Duplicates Validation = Analysis ~ - -
Get External Data Connections Data Tools Cutline ] Analysis
| G4 - fe | /
A B C D E F G ] K L M N a P o] R
1 House Prices Data Analysis /x|
2 s 2,000,000 Analysis Tools —
3.3 500,000 Anova; Two-Fackor Without Replication _|
4| s 300,000 Correlation Carcel |
Covariance
5|8 100,000 ; e s
5 5 100,000 Exponential Smoothing il
F-Test Two-Sanple For Variances
7 Faurier Ainalysis
] Histogram
Maving Awerage
g g ] _I
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Microsoft Excel Data Analysis Tool'da Tanimsal
Istatistik Degerlerinin Hesaplanmasi

5. Verilerin yer

B C D E F

2l x

aldig1 hiicre
araligini girin

6. “Summary
Statistics”i
isaretleyin

7. OK

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

A 3
1 |House Prices
2. $ 2,000,000
3|$ 500,000 | o
4|5 300,000 Input Range: —> |$-':'-$2=$-':'-$5 =l JLI
C |
2 i 100,000 Grouped By % Column il
] 100,000
Help |
7 [ Labels in First R
8
g ws

i Dubpuk Range: I Eﬂ
¥ Mew Workshest Bhy: I
" Mew Warkbook

Iv ‘Summary statiskics:

............................................... =

[T Confidence Level For Mean:

[ Eth Largest: 1

™ Eth Smallest: 1
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Microsoft Excel Data Analysis Tool'da Tanimsal
Istatistik Degerlerinin Hesaplanmasi-Ciktilar

Microsoft Excel EvFiyatlari
dESCrIptIVG statistics OUtpUt, Mean 600000
using the house price data: Standard®rror 357770,8764
Median 300000
Ev Fiyatlarl: Mode 100000
Standard@eviation 800000
$2,000,000 Sample®/ariance FB40.000.000.000
500,000 Kurtosis 4,1301
300,000 Skewness 2,0068
100,000 Range 1900000
100.000 Minimum 100000
’ Maximum 2000000
Sum 3000000
Count 5
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Kartil (Dorde Bolenler) Olguler

= Kartiller siralanmig verileri esit sayida degerden
olusan 4 segmente boler.

%25 %25 %25 %25

1 1 LI
Q1 Q2 Q3

= Birinci kartil Q,, en kuguk %25 siradaki degerdir.

= |kinci kartil Q,, medyana esittir ve verilerin %50’si medyan
degerinden buyuk, %50 medyandan kuguk degerlere
sahiptir..

» Uclincl kartil Q,, Verilerin yalnizca %25'i liclincli kartilden
buyuk degerlere sahiptir.
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Kartillerin Hesaplanmasi

Verileri siralayiniz...

Birinci kartil: Q, = (n+1)/4 sirdaki deger
Ikinci kartil: Q, = (n+1)/2 siradaki deger
Uclincu kartil: Q, = 3(n+1)/4 siradaki deger

n: gozlem sayisi
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Kartil Hesaplama Kurallari

= Sonug tam sayi ise, o siradaki deger kartil degeridir.

= Eger sonuc¢ ondalikh bir sayi ise (or. 5.5, vb.), 0 5. ve
6. siradaki sayilarin ortalamasi kartildir.

= Sonug, tam say! veya kesirli bir sayi degilse, kartili
bulmak icin sonucu en yakin tam saylya yuvarlayin
ve o siradaki deger Kkartildir.
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Kartilller Ornek

Ornek: 11 12 13 16 16 17 18 21 22

|

(n=9)
Q, (9+1)/4 = | 2.5 siradaki
2 ve 3’Uncu siradaki degerlerin ortalamasi 1. kartildir.

Q,=125

Q, ve Q5 merkezi bir yer belirtmez.
Q, = median, merkezi egilim olgusudur.
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Kartilller Ornek

Ornek: 11 12 13 16 16 17 18 21 22

(n=9)
Q (9+1)/4 = 2.5 siradaki deger, 2'inci ve 3’Uncu siradaki degerin
ortalamasi

Q, = (12+13)/2 =125

Q, (9+1)/2 = 5. siradaki deger,
Q, = medyan =16

Q;  3(9+1)/4 = 7.5 siradaki deger, 7’inci ve 8'inci siradaki degerin
ortalamasi

Q, = (18+21)/2 = 19.5

Q, ve Q; merkezi bir yer belirtmez.
Q, = median, merkezi egilim olgusuddr.
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Kartiller: Kartil Aralig

= Kartil araligr Q3 - Q1'dir ve verilerin ortada yer alan %
50'sinin dagilimini oOlger.

= Kartil araligl, ayni zamanda verilerin ortadaki % 50'sini
kapsadigi icin midspread olarak da adlandiriimaktadir.

= Kartil araligi, aykiri veya asiri degerlerden
etkilenmeyen bir degiskenlik olgcusudur.

= Aykiri degerlerden etkilenmeyen Q1, Q3 ve katrtil
araligi gibi olculere dayanikli olguler de denir.
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Kartil Araligi Hesaplama

Ornek:
Medyan X
Xminimum Ql (Qz) Q3 maksimum
25% 25% 25% 25%
12 30 45 57 70

‘4 ;‘

I 1
Kartil araligi
=57-30=27
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Bes Ozet Olc¢l

Veriyl tanimlamaya yarayan 5 6zet deger:
. >(Enkﬁgﬁk
= (Qy)
= Medyan (Q,)
= (Qs)

. XEnbiiyﬁk
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Bes Ozet Olgu ile Dagihm Sekli Arasindaki lligki

Sola Carpik

Simetrik

Saga Carpik

Medyan — X,

>

Xenp — Medyan

Medyan — X,

~
~

Xenp — Medyan

Medyan — X,

<

Xenp — Medyan

Ql _ Xenk Ql - Xenk Ql - Xenk
> ~ <
enb Q3 enb Q3 enb Q3
Medyan - Q, Medyan — Q, Median — Q,
> ~ <
Q; — Medyan Q; — Medyan Q, — Medyan
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Unal H. OZDEN

istanbul Ticaret Universitesi




Bes Ozet Olgti Degeri ve Boxplot (Kutu Grafigi)

= Boxplot: Verilerin bes ozet olgu degerine
dayanan grafigine boxplot denir.

Xenk o Ql o Medyan - QS B Xenb
Ornek:

— - —

Xenk Ql Medyan Q3 Xenb
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Bes Ozet Olgti Degeri ve Boxplot (Kutu Grafigi)

= Veriler simetrik dagiliyorsa, boxplot asagidaki gibi
gorunecektir.

xsmallest Ql Median Q3 XIargest
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Dagiligim Bicimleri ve Kutu Grafigi (Boxplot)

Sola Carpik Simetrik Saga Carpik

0 e D
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Boxplot Orneg;

= Asagidaki verilere gore kutu grafigi:

Xmin Ql Q2 / Medyan QS Xmaks

(0)2 (2) 2 3(3) 4 5 (5 9 (27

A

0 23 5 27

= Seri saga carpiktir
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Anakitle Tanimlayici Olglleri

Buraya kadar 6rneklem i¢in tanimlayici dlciiler (karakterisitik
degerler) aciklanmistir. Orneklem icin hesaplanan tanimlayici
Olciilere istatistik denir ve latin harfleri ile gosterilir.

- Anakitleyi tanimlayici dlgiilere parametre denir ve yunan
harflari ile gosterilir.

Onemli anakitle parametreleri aritmetik ortalama, varyans ve
standart sapmadir.
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Anakitle Tanimlayici Olglleri: Ortalama ()

= Anakitle ortalamasi, anakitle toplam degerinin
anakitle birim sayisina (N) bolumune esittir.

N

> X

— X+ X+ 4+ X,
N N

M = anakitle ortalamasi

N = anakitle birim sayisi

X; = X degigkeninin i'inci degeri
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Anakitle Tanimlayici Olglleri: Varyans (o2)

= Aritmetik ortalamadan sapmalarin karelerinin
ortalamasi

= Anakitle varyansi:

Z(Xi —u)°
0-2 _ _i=l
N

M = anakitle ortalamasi
N = anakitle buyuklugu (birim sayisi)

X; = X degigkeninin l'inci degeri
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Anakitle Tanimlayici Olguleri: Standart
Sapma (o)

= En yaygin kullanilan degiskenlik olgusu

= Aritmetik ortalamadan sapmalari gosterir
= Anakitle varyansinin karekokudur

= Orijinal verilerle ayni olcu birimine sahiptir

= Anakitle standart sapmasi: N
2
Z(Xi — M)
g = \/=L
I~

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Orneklem Istatistikleri ve Anakitle Parametreleri

Olcii Anakitle Orneklem
Parametre Istatistik
Aritmetik —
Ortalama H X
Varyans
y 2 g2
Standard
o S
Sapma
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Ampirik Kural

= Bir verilerin yayilimi (dagilimi) can egrisine
dagilimina benzer.

= Can egirisi seklinde dagilan bir veri setinde
verilerin yaklasik %68’i aritmetik oratalamanin
+ 1 standard sapma uzakligindaki aralikta yer
alir.

—ptlo —
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Ampirik Kural

= Can egirisi seklindeki bir dagilimda verilerin yaklasik%
95'l, ortalamanin =2 standart sapma uakligindaki
aralikta yer alir. (4 = 20).

= Can egirisi seklindeki bir dagilimda verilerin yaklasik%
99,7’si, ortalamanin =3 standart sapma uzakligindaki
aralikda yer alir. (M £ 30).

95% 99.7%
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Ampirik Kuralin Kullanma

Matematik puanlarinin ortalamasinin 500 ve standart
sapmasinin 90 oldugunu ve can egirisi biciminde
dagildigini varsayalim. Buna gore;

= Tiim test katilimcilarinin %68'i 410 ile 590 (500 £ 90)
arasinda puan almastir.

= Tim test katilimcilarinin %95't 320 ile 680 (500 + 180)
arasinda puan almastir.

= Tium test katilimcilarinin %99,7'si 230 ile 770 arasinda
(500 £ 270) almustur.
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Chebyshev Kurall

= Verilerin nasil dagildigina bakilmaksizin,
degerlerin en az %(1 - 1 / k?) x100'q,
ortalamadan = k standart sapma igerisinde
kalacaktir (k> 1 igin)

s Ornek:
En az Icinde
(1 - 1/22) X 100% = 75% +.vovovvevenn, k=2 (u =+ 20)
(1 - 1/32) x 100% = 88.89% ........... k=3 (u = 30)
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Iki Nicel Degisken Arasindaki lligkinin Iki Olgisi

= Serpilme diyagramlari, iki sayisal degisken
arasindaki iligkiyi gorsel olarak
Inceleyebilmemize olanak saglar ve bu iligkilerin
Iki nicel olcumu soz konusudur:

= Kovaryans (birlikte degisim)
= Korelasyon Katsayisi (iliski katsayisi)

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Kovaryans

= Kovaryans, iIki sayisal degisken (X & Y) arasindaki
dogrusal iligkinin (birlikte degisiminin) gucunu olcer.

= Orneklem Kovaryansi:

n —

> (X, = X)(Y, - V)
kov (X ,Y) =it

n-1

= Sadece iligkinin gucunu Olger.

= Nedensellik ile ilgili bilgi vermez.
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Kovaryansin yorumlanmasi

= |ki degisken arasindaki kovaryans:
kov(X,Y) >0 — X ve Y ayni yonde degisiyor
kov(X,Y) <0 — X ve Y negatif (ters) yonde degisiyor
kov(X,Y) =0 — X ve Y bagimsiz

= Kovaryansin eksik yant:

= lliskinin glicini kovaryansin biyUkliginden belirlemek
mumkun degildir.
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Korelasyon Katsayisi

= |ki nicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin
gucunu olger.
= Orneklem icin korelasyon katsayisi:

- _ Cov (X,Y)
SXSY
3 (X, ~X)(Y, - ) 3 (X, ~ X 3 (Y, Y
VX ¥) == SV g BT
2% - X)(i-Y) 2 %Y,

G- X)ER V) ISy
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Korelasyon Katsayisinin Ozellikler:

= Anakitle dogrusal korelasyon katsayisi = p

= Orneklem icin dogrusal korelasyon katsayisi = r

= p ve r asagidaki ozelliklere sahiptir:

Olgu birimi yoktur.

—1 ve +1 arasinda degerler alir.

-1'e yaklastik¢a, negatif dogrusal iliski daha guclu hale gelir.
+1'e yaklastikga, pozitif dogrusal iliski daha guglu hale gelir.
O’a yaklastikca, dogrusal iliski zayiflar.
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Farkli Korelasyonlara lliskin Veriler Serpilme
Diyagrami

Y
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«Microsoft Excel Function»1 Kullanarak
Korelasyon Hesaplama

Testl Puani

78
92
86
83
95
85
91
76
88
79

Test2 Puani

82
88
91
90
92
85
89
81
96
77

Korelasyon Katsavyisi
0,7332 =CORREL(A2:A11,B2:B11)
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«Microsoft Excel Data Analysis Tool»u Kullanarak
Korelasyon Katsayisi Hesaplama

B2 -8 . e
| h‘ Home Insert Page Layout Farmulas Data < 1 <<Data)> menusunu Se({‘
B

d b cut Calibri -l ~A =
53 Copy i = =
‘ v J Format Painter | B L W || E [ S~ A'| (= 2 ((Data AnaIySIS>> Seg
‘ Clipboard 57 Font 4 I
B12 f C I t'

R I B 3. «Correlation» se¢ ve

1 .Test#IScore ATest#ZScorel v .

: = & «OK» tikla

3 92 88

4| 86 91

5 | 83 90

6 95 92

7 85 85

8 91 839

9 76 81

10 88 96 .C!n‘)u')'"' e =

1 n 77 '3' Horee Ineert Fage Lagout Formules Data Revtew Visw Add-ans

R ) i ST W eln, 1S 8B e 23| W G0 STy Bt
C Buting Rafres .' ‘ “ Sort Feter (./Aa;r - Tast to Re:n(o;'e m:: Conzalidate Whatd | Group Ungroop Subtotai o
« reerton 3 Cofurens Dup! Vatgsbon fnalyns = > .
SetExtemmal Data Coanettions Sort & filter Dzts Toon Ooutine I Apalyss
B12 - £

A . £ | D E_| F G | M. | | | | K S I T o | P [ ST RS S [
L Test#1S5core Test#25core
2 Te 82 = Jix
92 ga fnaies Tools E

1

3

Bl 13 a1 ﬁ 75 .rqorn:' -

. w0-Fabor wvhE

3 a % Am- o Fostoe WEhcat Ruglcd o j ce_noe!l
L o -

95 922
8s 85

7

a 01 89
T 7 81

10 88 96 =l
T ) 7

"
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Microsoft Excel'de Koralsyon Hesaplama

Al - k|
A B C D E 5 G H I
1 {Test#1Score Test#2 Score! 21X
2 78 2 ~Input
3 : g2 SE‘E Input Range:; |$,ﬁ.$1 $E$11] Eﬂ \LI
4 86 515 Grouped By: % Columns LEEII
51 83 50} " Rows Help |
] E 95 525 V' Labels in First v
s i 83 ESE rioubput opkjpfis
8 E 51 EEE o ut Range: I Eﬂ
> : 76 81: {3/ew Worksheet Ply: I
10 | 88 961
i : “““““ ™ Mew Workbook
| == : -
. . A B C
4. erilerin Oldugu ara11g1 1 Test#15core Test#2 Score
belirle ve gerekli opsiyonu 2 |Test#1 Score 1
isaretleyerek «OK»ye tikla—— 2 Test#2Score 0.733243705 1

a
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Korelasyon katsayisini Microsoft Excel
hesaplanmasi

r=0,733

SSerpilme Diyagrami

Testl puani ile Test2
puani arasinda pozitif
yonlii korelasyon vardir.

Testl’den ylksek puan
alan 6grenciler genel

olarak Test2’den de
yiiksek puan almistir.
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Sayisal tanimlayici olgulerde tuzaklar

= Veri anlizi objetiftir.

= Veri kumesinin onemli yonlerini en 1yl tanimlayan ve
belirten 0zet olguler rapor edilmelidir.

= Veri yorumlama subjektiftir.
= Adil, tarafsiz ve acik bir sekilde yapiimalidir.
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Etik Unsurlar

Sayisal tanimlayici olguler:

= Hem olumlu hem de olumsuz sonuclari
belgelenmelidir.

= Adil, tarafsiz ve tarafsiz bir sekilde sunulmalidir.

= Gergekleri carpitmak icin uygunsuz ozet olculer
kullaniimamalidir.
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Dogrusal Regresyon

= Dogrusal trend dogrusunun tahmininde kullanilir.

= Bagimli degiskeni Y ile zaman X arasindaki iliskinin dogrusal bir
fonksiyon oldugunu varsayar...

Yi=Bo+ By X + ¢

= En kuguk kareler yontemiyle tahminlenir.
= Hata kareleri toplamini en kugukler

Denkleminde sabit Bo a
Denkleminde egim B, b

N\
Trend denklemi Yi=Bo+ B X+ € Y, =a+bX
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Dogrusal Regresyon
= Bagimli degigken: Y,
= Bagimsiz degiskenler: X;, X,, X,
Yi=a+ b X+ b,X,+ b X,

s

Bagimli Sabit
degisken

Katsayilar Bagimsiz degiskenler
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Dogrusal Regresyon Ornegi

= Talep birden ¢ok degiskenle iliskili
= Ornekler

= Reklam giderleri

= Satis elemani sayisi

= NUfus artisi

= Enflasyon hizi

= V.b.
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Dogrusal Regresyon

= Dogrusal regresyon, iki degisken arasindaki
iliskinin bir dogru ile modellenecegi esasina
dayanir.

= Ongorilecek bagiml degisken Y, diger
degiskene (X-bagimsiz degisken) bir dogru
seklinde iligkilendirilir.

= ki degisken arasindaki iligki:
Y=a+b.X a ve b, dogrudan sapmalari —hatalarin

'kareleri toplamlnl minimum yapacak sekilde secilir

= a= dogrunun Y'yi kestigi yer
= b= dogrunun egimi

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Sabitlerin Aciklamasi

= Egim(b)
= X'teki her 1 birim artis i¢in Y'de b ile ongorulenen
degisimler
b = 2 ise reklam harcamalarindaki (X) her 1 birim artis igin
satislarin (Y) 2 kat artmasi beklenir.

= Y-eksen kesimi (a)

= X =0 ikenY’nin ortalama degeri

a = 4 ise reklam harcamalari (X) 0 oldugunda, ortalama
satislarin (Y) 4 olmasi beklenir.
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Toplam Degiskenlik, Aciklanan Degiskenlik,
Agklanamayan Degiskenlik ve Regresyon

20 (5, 19)

19 + - o —

18 +

17 + Aciklanamayan - Y

16 ) degiskenlik | |

15+ Toplam—| (5, 13)

. [degiskenlik

21 Y, Y Aciklanan nA

11+ j degiskenlik Y; —Y

10 +

9 —

o (5, 9) Y=9 (Toplam degiskenlik) =

6 (Aciklanan degiskenlik) +

5 - (Aciklanamayan degiskenlik)

4 4 __ A — A

)] Yi=Y =(;i-Y)+(¥;-Y)

19 X (Genel kareler toplami) =

1 4 s 4t & T s . i (Regresyon kareler
toplami) + (Artik kareler

toplami)

S - =X -Y) 5 -Y)’
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Dogrusal Regresyon

Regresyon Denklemi: \A(i =a+ bX

egim: b= =KX= X)(i—Y) _ 2%,
> (X, X) in

Y-eksen kesmesi: a=Y —hbX
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