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1. Gmg

Birtakim oiaylar vardir ki bu olaylarl veya toplulugu tesgkil ederr
birimler birbirine benzer ve bir birim gerek digerlerini gerek ait oldugu.
yifunt temsil eder. Hakkinda bilgi edinilmek istenen boyle bir toplulukta.
meveut birimlerden bir tanesinin miisahede ve tetkiki degerleme igin kafi
gelecektir. Buna karsihk bazi olaylar vardir ki bu topluluga mensup:
birimler miisterek baz: vasiflara sahip olmakla beraber bagka bakmmlar-

dan g¢ok fark ederleér. Mesela bir topragin randimam yildan yila degisit. - '

Bu degismeye tesir eden faktdrler arasinda iklim ve toprafin cinsing
genel sebepler, uygulanan ziraat usulleri ile tohumun miktar ve kalitesi -
- gibi faktorlere de tesadiifi sebepler denebilir,
. Tste bir olay genel sebepler yaninda tesadiifi sebepiere de tabi bulu-
* nuyorsa, bu ikincilerin tesiriyle birimler:arasinda bazi farklar husule gel--
mekie ve boyle birimlerden ibaret topluluga Kollektif Glay denmektedir.
Kollektif olaylar1 arastirmaya mahsus olan ve gok sayida birimi
miisahede etmek, saymak veya 6lgmek, sonuglari simflayip tahlil etmek:
suretiyle galisan i'mi usule ise ISTATISTIK adi verilmektedir.
Bu tarifte adi gegen «gok sayida bitimin miisahedesi» tAbirinden kasit
‘nedir ? Baz istatistikgiler bu gok sayida birimden biitlin birimlerin anfa-
silmas1 gercktigini, difer bir ifade ile hakkinda bilgi edinilmek istenen
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toplulugu teskil eden biitiin birimlerin misahedesi 1izim geldigini ileri
siirerler. Bu goriigii hemen oldugn gibi kabul etmek biraz giigtiir. Soyleki,
bu usuliin tatbiki umumiyetle zor, zaman ahc, ¢2g4 kere pahak ve baz
‘hallerde ise imkansizdir, Ayrica biitiin birimler kavransa bile hatalardan
kaginmak miimkiin degildir ve tam sihhatli olmamakia beraber gerg:k
durumu ifade edebilen degzrlere bazen birimlerin bir kismint musahede
suretiyle de varilabilmektedir.

Bu gibi sebeplerden &tiirii hakkinda bilgi edinmek istedig miz toplulugu
teskil eden birimler arasindan bir kismin segsr ve yalniz bunlar miiza-
hedeye tibi tutariz. Bu sekiide yapian releveye KISMI RELEVE, biitiin
birimlerin meydana getirdigi topluluga ANA KUTLE, bu ana kiitleden
-gekilen birimlerder'l" ~miitesekkil topluluga NUMUNE denmekte ve by

numune degerlermden hareketle ana kiitle gergzk degarlerinin: tahminine. -.

girisilebilmektedir. Ancak ana kiitle gerg:k degarleri ile numunenin verdigi
deferler arasinda tahminlerin birtakim hatalar ihtiva etmzsi bakmindan
farklar olmakta ve neticeler bu hatalar kuqultebxldlglmtz olgiide degzr
kazanmaktadir,

Numuneye dahil edecegimiz birimleri iki tarzda segabiliriz.

L. Yapacafumz tahminin miimkiin oldugs kadar 1saba.t11 olmasint
istedigimizde temsili olmadifina kanaat getirdifimiz birimleri miisahede
dist birakmak. Béyle bir seg: me «fradi Segimy denir.

2. Numuneye girecek birimlerin segimini tesadiifi sartlar altinda
yapmak. Tesadiifi sartlar altinda yapilan boyle bnr sewmde su ozeihkler
vardir :

a. Belli bir ana kutleden Q“kllmem mumkun butun numunelen nazarll
olarak tarif edebiliriz.

b. Ana kiitleden ¢skilmesi miimkiin biitiin numunelerm segilme
ihtimali nazari bakimdan belli olup numuneyl bu xhtlmallere uygun olarak
segebiliriz. :

2, Tahmin Hatalari :

Ay ana kiitleden tesadiifi segimin sartlar yerine getirilmsk suretiyle
.alnan gesith numunelere istinaden ana kiitlenin herhangi bir karakteristigi
tabmin edilebilir. Ana kiitle meveudu N, numune mevcudu 2 ise kabul
-ettigimiz seglm usulli geregince ¢:kilmasi m.lmkun bu*bn‘mden farkli
numune sayisi .CN = n—ﬁ'(]\%n)u\‘ = m q:r. Bq numunel;em;n Qakylme
ihtimalleri (p,, p,,...p,) tahmin edilmsk istenen ana kiitle karakteristi-



[4+]
P
|

_Regresyon Metodu

ginin haklkl degeri (X), cekilen numuneye istinaden yapian tah-

-~

-mini (X ) ile gosterelim. (X) nin degeri g¢=kilen numunelere gore

(g5 Xgsoeene x,,) seklinde degisecektir. (X) tahmininin matematik fimidi
E(x)= Zp %; dir. Bu deger E(x), gergek deger (X) ya esit oldufy
takdirde yapilan takminin sistematik bir hata ihtiva etmedifi soylenir.

Bununla beraber tiinferit bir. tahmin (x;) , (X) den farkli olabilir. iste
boyle bir hataya tesadiifi hata veya sondaj hatasi diyoruz. Ancak sondaj
usullerine bagvurularak yapilan tahminlerin bir gogu sistematik hata

[H—E (x)— X] ihtiva ederler. Ana kiitle ortalamasi tahminin tipik
hatasi (i) ise bu hatanin tahmin edilmek istenen deger hakkinda vara-
cagumz hitkme tesiri goyledir : (x—1.96 §;) ve (x + 1.96 55) hudutlart
arasinda tabminlerin %, 95 i bulunur. Diger bir ifade ile, (x—1.96 5z )den
kiigik veya (x 4-'1.96 s.) den bilyiik bir tahmine rastlamak ihtimali

°; 5 dir. Asagidaki tabloda (Tablo 1.) negatif bir sistematik hata halinde
(sz ) cinsinden ifade olunan sistermatik hata (Hsz } nin muhtelif deger-

leri igin. {(x — 1.96 s ) den kiigiik ve (x- 196 sg ) den biiyiik bir tah-

min yapma ihtimalleri ve bu ihtimaller toplamu gosteribmistir. Sistematik
hata pozitif oldupu takdirde ihtimaller yer degistirmelidir.

Tablo 1.

H/&i nin muhtelif degerleri igin
ihtimaller toplami

Y1965 den kigik  x-- 1.96 5 den biyik  Intimaller

His; TR - R . L
bir degiere rastlama ihtima. bir degere rastlama ihtima.  toplami
—002 0.0262 B o 0.0238 0.0500
—0.04 0.0274 0.0228 0.0502
— 0.06 0.0287 0.0217 0.0504
— (.08 0.0301 : 0.0207 0.0508
—0.10 : 0.0314 0.0157 _ 0.0511
—0.20 0.0392 0.0154 0.0546
—0.40 0.0594 0.0091 0.0685
—0.60 0.0869 0.0052 0.0921
—0.80 0.1230 0.0029° 0.1259
—1.00 0.1685 0.0015 0.1700¢

— 1.50 ©0.3228 0.0003 0.3231°
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Goriiliiyor ki sistematik hata arttikga tesadifi tahmin hatalarin -
(x—1965;) ve (¥ + 196 5.) hudutlart arasinda tutabilme ihtimali
azalmaktadir. Ancak sistematik hatamin. mutlak degzri tahminlerin tipik
hatasmun 34 10 nu agmadikea tesiri pek miihim telakki edilemsz. (Tablo- .
daki 0.0511 eger sistematik hata olmasaydi 0.0500 olacakt),

" Kisaca sunu belirtmek isteriz ki, sondaj teorisinde islenen sistematik
hatalar meydana gelis sebepleri bulundugu {akdirde ortadan kaldirila-
bilmekte, tesadiifi hatalar ise bilyik sayilar kanununun islemesi ile her
iki istikamette tezahiir ettiklerinden birbirlerini gétiirmektedirler. Bununla
beraber ana kiitleden g¢ekilmesi miimkiin biitiin numuneleri- degil, yalmz
birini gbz 6niinde bulundurdugumuzdan tesadiifi segimin sartlan yerine
getirilmis olsa bile sondaj hatast Snlenememekte, ancak bunu kontrol-
etmek, muayyen hudutlar arasinda tutmak ve ehemmiyetini aza[tmaya
-galismak milmkiin olmaktadir,

3 Basit Tesadiifi Sondaj ve Tahminlerin isabet derecesi :

Bir ana kiitlede mevcut . birimlerin herbirine esit segilme sans1 tant-
yarak ¢skilen bir numuneye gire yapilan tahmine «Basit Tesadiifi Sondajy
denilmektedir. Bu usulde ana kiitle ortalamasi (X) ‘numune ortalamasi
(x) nin sistematik hata ihtiva etmxyen bir tahmini olarak alinmakta

ve (X = x) yazmlmaktadir. ,

Tahminlerin isabetine tesir eden bashca iki unsur numune mevcudu
ve ana kiitle miitehavvilligidir. Numune meveudn artttk¢a " veya humu-
nenin iginden g¢ekildigi ana kiitlenin miitehavvillizi azaldikca tahminlerin
defisim sahasi veya kisaca tipik hatast azalir ve dolayisiyle isabet dere-
<esi artar. Ancak numune birim sayisimin daima biiyiik sayilar kanununun
az gok islemesine miisaade edecek goklukta olmast arzu edilirse de, arag-
tiwics bazen elinde olmiyan sebeplerden numune biiyiikliiging kiigiik
tatmak mecburiyetinde kalabilir. Bilhassa Tip ve Biyoloji ile ilgili incele-
melerde karsitagitan bu durumda numunenin tesadiifi sayilip sayitamy-
yacagida ayrica tetkik edilmelidir. Bunun yaninda arastirict numuneye
gitecek birim  sayisim ayarhyabilecek durumda ‘olsa bile tipik hatay:
kiigiiltmek gayesiyle ¢ogu kere numune mevcudunu istedigi goklukta
tesbit edememe durumuyla karss karsiya kalir ve numuie buyukluga
kisaca ne derece kesin neticelere ihtiyag oldugu, teferruat ve tetkik konusu
olayin degiskenlik derecesi, mili imkin gibi cesitli faktérlere gire belirir.

Basit tesadiifi sondajda ana lkiitle birimleri arasindaki miitehavvillik
dereceleri diislinilmediginden tahminlerin isabet derecesi diisiik kalmakta,
tahminin deferini  yiikseltmek igin birimler arasindaki miitehavvilli
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nazara alan zimmrelere  gore sondaj usuliine bagvurulmakta ve teskil
edilen ziimrelerden uygun goérilecek miktarlarda birimi ihtiva eden nu-
mune incelenmektedir.

- Ana kiitle miitehavvilligini goz éniine alan ziimrelere gore sondaj
usuliine girmeden basit tesadiifi sondajda tahminlerin - isabet derecesini
arttpmak igin bir diger yol da, bu olaya ait iki vasfin siklari arasindaki
miinaschetten faydalanarak en kiigiik kareler metodu yardimuyla tayin
edilen bir REGRESYON DOGRUSUnu tahminde kullanmaktir. Bu
tahminde alinan numunenin (X) vasfi yamnda bu vasifla “miinasebette
olan bagka bir (¥) vasfinin bilinen ozelliklerinden tamamlayici bilgi olarak .
qstifade edilir. Bu yolda zaman zaman kullamlan farkla tahmin ve nisbet
usulleri ise esas metod olan Regresyon usuliiniin iki dzel halini teskil
ederler. Soyle ki, farkla tahmin usuliinde regresyon dogrusu yine temeldir
fakat regresyon katsayist (b)) numune yerine dnceden tayin edilen bir
usule gore hesap edilmekte, nisbet usuliinde ise alinan iki vasif arasindaki
miinasebetin doprusal oldugu ve temsil ettikleri dogrunun orijinden geg-
tigi kabul edilmektedir. Bu usulde ana kiitle ‘ortalamasimn  tahmini

( X=X ?) dir. Ancak bdyle bir tahminin daima bir sistematik hata
y

ibtiva ettigi goriilmekte, buna mu}{abil tahminlerin standart hatasi dog-

tudan dogruya tahmin usuliinden daha kiigiik ¢ikmaktadir.

Pratik ihtiyaglar bakimindan aym olay hakkinda yapimast mimkiis
biitiin tahminler ortalamasimn gergek defere uygun olup. olmadift husu-
sundan gok miinferit tahminlerin bu degere ne kadar yakm oldugu konusu
snemli oldufundan, bu kusuruna ragmen basit tesadiifi sondajda regresyon
wsulii tercih edilmektedir.

4, Basit Tesadiifi Sondajda Regresyon metodu:

Ana kiitleden . gekilen n birimlik numune igin (X} ve {Y) vasiflan
arasinda do;‘grus;ﬂ bir miinasebetin mevcut oldugu tesbit edilmisse, ana
kiitle birimlerinin kartezyen koordinat sisteminde temsil edéce‘éi P(X;: YY)
noktalar, denklemi X=x+ B(f-—;_z) olan 've orijinden gegmiyen
dogru etrafinda toplanir.

E(X—X) (¥, -Y)
T(Y—TY)P

B =

Varyanslar toplamint minimuam yapan ve (y : Y) noktasindan gegen
dogrunun egimi olan (B) ye (¥)in (Y)ye nazaran Regresyon katsayisi
denir. ' '
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X =%+ B(Y—y) |
ile hesaplanan (X), (X) vasf1igin hakiki ortalamanin tahmini degeridir
ve sonug daha dogru sekilde

X=x+4B(Y—Y)
yazihr. Ancak formiilde gegen (B) parametresi ana kiitle degerlerine:

dayamlarak hesap edildiinden bizim igin meghul bir dcéerdir ve tah-
mini olarak numune deferlerine gére hesaplanan (b) alinirsa

p_ Ei—x) (=) )
Z(yi—ry)y

ve ana kiitle ortalamasinin tahmini

X =%+ b(Y -})
olacakti. Regresyon dogrusu ile yapilan bu tahminlerin variyansi ise
N—n

)
PR AR Uy

V(¥ =

dir. Ancak gerek (S,) gerek (R* ana kiitle degerleri olduklarindan buit-
lar yerine tahminleri olan numune degerlerini koymak suretiyle

= N—n 2
y(X) = N S (1—r?

elde edilir.

_5. Misal : _ _

On birimli bir ana kiitlede birimlerin gelirieri itibariyle bélinmesi
agagida gosterilmigtir,

Tablo 2.

Birim ‘Gelir Birim Gelir
A 100 F - 250
B 150 G 250
C 180 H 300
D 200 i 400
E 220 J 450

Toplam 2500
Ortalama 250
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Ortalama 250 liralik gelive sahip boyle bir ana kiitlenin ashmda bu
karakteristiginin bilinmedigini ve tesadiifen ¢ekilecek 4 birim ihtiva eden
bir numune yardumyle tahmin edilmek istendigini kabul edelim. Bu ana
kiitleden tesadiifi segimin sartlarn yerine getirilmek  suretiyle herbiri 4
birtm ihtiva eden C" = 210 numune ¢ekebilecefimizi ve ana kijtleye dahil
her birimin cekilecek numunede bulunma ihtimalinin (n/N = 4/10 = 0.4)
oldugunu biliyoruz. Cekilmesi muhtemel 210 numune adayindan bir
tanesi olan ve tesadiifen ¢ekilen (BE GI) yardimiyla ana kiitle karakte-
ristigini tahmine gahgalim.

Tablo 3.

" Nurmune  deferleri

Birim  Gelir (lira)

B 150
E 220
G 250
i 400
Toplam 1020

Ortalama’ 255

Basit tesadiifi sondaj sartlan ycfine getirilmigse numune ortalamas:
ana kiitle ortalamasinm sistematik hata ihtiva etmeyen bir tahmini oldu-

Ly

gundan (X = x ) yazar ve ana Kkiitle ortalamasi tahmininin (255) lira
oldugunu soyleyebiliriz. Eger ¢ekilmesi muhtemel 210 numunenin hepsini
¢ekebilsek ve ortalamalarim hesap edebilsek, bu ortalamalardan ibaret
bélkinmenin - ortalamasi (250) lira olacakti. Numune degeri (255) ile ana
kiitle deperi (250) arasindaki (5) litahk fark sondaj hatasidir. 4 birim
ihtiva eden diger bir numune (AEHI) ise b takdirde islenen hata
267.5— 250 = 17.5 liradir. : : )

Ortalamadan inhiraf mahlyetmde olan bu hatalarin Slgisi tipik hata
adimt almakta :

N | Y
RV RYPIEE;
x ne N _ n—1

ve numunemiz (BEG ) igin

ikt. Fak. Mecmuast — 21
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_ \/qos)zat G5+ OF + 49" 77100 — 105.37

3

sz = 105.37 T6OH = 41 olmaktadir.

Oldukea yiiksek gikan bu tipik hatayr azaltmak igin iki yol meveuttur.
Numune mevendunu arttirmak veya tahmini regfesyon dogrusundan
istifade ile yapmak. Tkinci sekli tercih ediyoruz. Bu takdirde ana kiitle
birimlerinin difer bir vasfim bulmamnz ve bu iki vasfin giklan arasindaki
miinasebetten faydalanmamiz gerckecektir.

Farzedelim ki ana’ kiitleye ait birimlerin gelirleri yaninda oddedikleri

. kira miktarian da bilinmektedir,

Tablo 4.
ANA KUTLE NUMUNE
Birim Kira (lira) - Birim Kira (lira)
A 20 B 25
B 25 E ‘ 45 -
C 30 G’ 45
D 35 i 50
E 43 Toplam 165
F 40 .
G 45 Ortalama 41.25
H 50 '
i 50
T 60
Toplam; 400
Ortalama 40

(x—%) =) (=) Gy iy

— 105 —16.25 + 1706.25 264.1
— 35 4 375 — 131,25 14.1
— 5 4 37 — 1875 14.1
4 145 + 875 4+ 1268.75 76.6
' + 2975 — 368.9

— 150,

-+ 2825.—
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Yukanidaki-verilerden hareketle regresyon parametresi

2825
b= 3680 = 7.66 ve
amana kiitle ortalamasinin tahmini
X=x+b(Y—)) den

X = 255 —7.66 (40 — 41.25) = 245.4 liradir.
‘Sondaj hatast 250 — 2454 = 4.6 lira ve tahminin tipik hatas:

v (x) = IX_NH .5 (1—r?) den
10 —4 N
=47 11100.'[1-— (0.8"1 (@)
= 5994 ve

sg = 24.5 diir.

reg

B, Sonm,; :

Sondaj teorisi bir ana kiitle ve bu ana kiitleden gekilen numune
arasinda meveut miinasebetleri tetkik eder. Bu miinasebet, ana kiitle
bilinmeyen degerlerinin «parametreleriny , numune degerinden veya statis-
tiklerden tahminine dayamr. Bu tahminin muteber olabilmesi igin numu-
nenin iginden ¢ekildigi ana kiitieyi temsil etmesi lazimdir, Temsili numune
elde edebilmek igin kullanilan usullerden bir tanesi de Basit Tesadiifi
{Sondaj’dir. Bu usulde, ¢ekilen numune statistiginin ana kiitle parametresi
ile tamamen aym olmasi beklenemez, sadece gergek deferin numune
+degerine yakin bir yerde oldufu soylenebilir. Gaye, bulunan numune
degerinin gergek deg@erin ne kadar ivi bir tahmini oldugunu tayin etmektir.
Bir numune deferi fizerinden tesis edilebilecek bu itimadin derecesi bu
mumune ile aynr biiyiikliikie gekilmis ¢ok sayidaki numuneler statistikle-
rimin  dagilmasma baghdir. Iste bu dagilmamn 6lgiisii olan tipik inhiraf
eéle alinan numune degerinin tipik hatasidir ve bu kiymeti kiigiiltebildi-

- Zimiz derecede tahminlerimizin isabet derecesi artmaktadir.

Ana kiitle miitehavvillifine tesir edemedigimiz gbzOniine alinirsa
tipik hatayr azaltmamn ik bakisda numune mevcudunu arttirmak sure-
itivle saglanabilecegi zannedilmekte, ancak ¢ofu kere arastirici, elinde
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“olmayan tiirli sebeplerden bunu da gergeklestirememektedir. Bu takdirde:
ele alinan olayda mevcut iki vasfin siklart arasindaki miinasebetten fay-
dalanmak ve bu suretle bulunan Regresyon Dogrusunu tahminde kul-
lanmak en kolay yol olmaktadir.

() Numune mevcudunun gok olmast halinde B = b oldugunun ispat igin bak.-.
Dog. Dr. Kenan UraL - «Sondajda - 6zel bir. tahmin, metodu ve differ metodiarla mu--

kayesesi» Dog. Tezi Istanbul 1967
S—®(—3g 2825 5 o
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