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I . 

G İ R İ Ş 

Aynı şartlar altında daima aynı tezahürleri gösteren tipik olaylar­
dan müteşekkil bir topluluğu cüzlerinden biri ile ifade etmek müm­
künken, ana vasıflar bakımından bir tek topluluk teşkil eden fakat tâli 
vasıfları itibariyle ferdi görünüşleri birbirinden farklı olan olayları 
araştırmak için istatistik tekniği kullanılır. Kısacası bu teknik geniş 
çaptaki sayısal verilerin değerlendirilmesinde tek vasıtadır ve belli bir 
veri yığınına uygulanan istatistik teknikler, bu verilerin irdelenmesini 
mümkün kılarlar. 

İstatistik metodlarm gayesi üzerinde' çalışılan ana kütle hakkında 
bir fikir edinmek ve onun vasıflarını tanımaktır. Bu vasıfları karak-
terize eden rakkamlara parametre denir. Ancak ana kütle içindeki 
bütün birimleri ele geçirip incelemek imkânsız ve çoğu kere lüzumsuz 
olduğundan ona ait parametreler bu topluluktan alman bir örnekten 
hareketle tahmin edilirler. Üzerinde çalışılan numuneyi karakterize 
eden bu kıymetlere örnek değeri veya statistik denir. 

İstatistik araştırmalarında problemin çözümü ik i safhahdır. 

a. Kütleye ait parametrelerin yerini tutacak örnek değerlerinin 
hesaplanması; 
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b. Bu değerler esas alınarak yığma ait gerçek değerlerin tahmini 
ve bu tahmindeki geçerlilik sınırlarının diğer bir ifade ile genelleme 
ile yapılabilecek hatanın derecesinin belirtilmesi. 

Başarılı bir örnekleme herşeyden önce: 

1. Örnek çekilecek ana kütle hakkında bazı özel bilgilere ihtiyaç 
gösterir, 

2. Seçme işlemi ilgilendiğimiz özellik veya değişkenden bağım­
sız olmalıdır. 

3. Örnek bir ön yargıya yer vermeden ve sistematik bir farklılık 
yaratmayacak şekilde çekilmelidir. 

4. Örneğe alınan birimlerden herbiri yekdiğerinden bağımsız 
bulunmalıdır. 

5. Örneğe alınacak verilerin hepsine aynı şartlar istisnasız uygu­
lanmalıdır. 

Verilerin elde edilişinde tek doğru yolun bir tam sayım olduğunda 
İsrar edenlerin çoğu, esas dokümanlarda bir çok hata kaynakları bu­
lunabileceği ve yüzde yüzlük bir sayımın bile çok hatalı olabileceği 
hakikatini ihmal ederler. Gerçekten bugün az sayıda birimlerin tet­
kikinde hata kaynaklarının çok daha tesirli bir şekilde kontrol edile­
bilmesi nedeniyle Örneklemenin, tatbik edilecek bir tam sayıma göre 
daha doğru neticeler verdiği kabul edilmiştir. Ancak örnek üzerinden 
tahminin yüzde yüz sayım ile elde edilmiş parametre ile tamamen 
aynı olması çok az ihtimal dahilindedir. Bununla beraber bazı örnek­
lerde numune üzerinde tahmin için arzu edilen hassasiyet derecesi 
daha önceden şart koşulabilir. Bu gibi örneklere ihtimali örnekler de­
nir ve bunların özellikleri her bir birimin seçilme ihtimalinin bilin­
mesidir. Belli bir ihtimal Örneğinin hassasiyetinin bizzat örnekten ha­
reketle tahmin edilebileceği özelliği, bu gibi örnekleri diğer ihtimali 
olmayan örnekler yerine kullanmak için kuvvetli bir sebep teşkil eder. 

Şans ve ihtimal kanunlarına göre geliştirilen istatistik metodları 
tesadüfi Örneklere tatbik edilirler. Bu sebepten istatistik metodları ile 
elde edilecek neticelerin doğrulukları büyük ölçüde tesadüfi numune 
almadaki maharete bağlıdır. 
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I I . 

TESADÜFİ ÖRNEKLEME 

Tamamen aynı olmasına itina edilen şartlar altında tekrar edilen 
işlemlerde değişik değerler alan değişken'e tesadüfi değişken denir. 
Bir tesadüfi değişkeni belirlemek onun sayısal değerini tayin etmek 
değildir; aksi halde tesadüfi değişken olmaktan çıkar. Bu sonuçlar bir 
x:i—\xi; x2,...xn\- lojik imkânlar cümlesi teşkil ederler. Bu -jsCfj-
cümlesine bir ihtimal ölçüsü verebilmek için -{je^'nin her elemanının 
farklı ve mümkün olan değerlerinin ihtimalleri de verilmiş olmalıdır. 
Bu ihtimallerin bilinmiş olması halinde bize uygun olan veya daha az 
uygun olan veyahut hiç uygun olmayan neticelerle ne kadar çok veya 
ne kadar az karşılaşacağımızı anlarız. Böyle bir cetvelin verilmesi bu 
tesadüfi değişkenin dağılma kanunun ifade edilmesi demektir; dağıl­
ma kanunun bilinmesi ise o tesadüfi değişkene ait tüm soruların ce­
vaplandırılmasını mümkün kılar. 

-( #x, x2..... xn \ cümlesi birbirinden bağımsız ve herbiri aynı ih­
timal kanununa tâbi n değişkenden meydana gelmişse, bu cümlenin 
birlikte ihtimal yoğunluğu f(xlt x2, xn) — 0(x x). &(x2h 0(x 3). 

0lxn) dir. Bu takdirde \ xi\- cümlesine ihtimal yoğunluğu 0(x) olan 
bir ana kütleden çekilmiş n bir imli bir tesadüfi örnek adı verilir. Bu 
şekilde seçilmiş n birimli örnekler ortalamalarının ortalaması ana kütle 
ortalamasına ve varıyansı ise ana kütle variyansınm n de birine eşittir. 
Bu sonuçlar ana kütle bölünmesi nasıl olursa olsun geçerlidir ve bili­
nen şudur k i n büyüdükçe bu bölünme normale yaklaşır. 

Eğer ana kütle bölünmesi normal ise : 

a. x ve s2 [E (s2) = S2] bağımsız şekilde dağılırlar. 

S 
b. X; N ( X ; ) olan bir normal bölünme gösterir. 

y/n 

S2 

c. s2; X2„_];. şeklinde bir bölünme verir. 
n 

Ana kütle bölünmesinin normal olduğu bilinmese bile, bu yığının 
ortalaması X ve variyansı S2 ise, bu topluluktan çekilen n birimli, te-
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sadüf'i örnekler ortalamaları ortalaması X ve variyansı S2/n olan bir 
normal bölünmeye yaklaşır ve bu yaklaşım n büyüdükçe artar. 

Bir tesadüfi değişken x; muhtemel değerler x±, x2,.... xn leri sıra-
sıyle f{Xj), f(.x2) .... f(xn) ihtimalleri ile alıyorsa bu takdirde je'in ma­
tematik ümidi 

ECJC) = xt. f(.Xj) -\r x2. f(x2) + . . . . - f xn . f(xn) 

= S Xi. fixt) = X d ü r 1 

1 

Benzer şekilde 

E(x - X ) 2 = S tx% - X ) 2 . ftxi) = var (x) 
1 

yazılır. 

E(*ı 4- xz 4- + ««) - E(5ex) + E(#3) 4- + E(*„) 

var 4- x2 4- .. .. 4- xn) = 2 v a r C3CP + 2 S kov . #P 
1 1 

ve eğer tesadüfi değişkenler yekdiğerinden bağımsız ise 

var (#! 4- x2 4- • - • - 4- %J — 2 v a r dir. 
Şimdi ihtimal bölünmesi ©Oc) olan bir topluluktan n sayıda 

(x1,x2, xn) bir tesadüfi örnek alınmış olsa x = ^ 4- x2 4- . . . . 4-
in ihtimal bölünmesi bilinmeden x'iıı ortalama ve variyansı buluna­
bilir. Gerçekten ihtimali sondaj tarifine göre xî, x2.. .. xn, aynı 0(x) 
ihtimal bölünmesine sahip olduklarından 

EUj) = EbCg) = - E(xn) = E(x) ve 

var (J^) = var (#2) var CJCJ — var (x) 

den hareketle 

EüCi 4- x2 4- . . . . 4- xn) = n.E(x) 

var (Xı_ 4- x2 4- • • • • xn) = n.var (x) dir. 

1) Eğer x sürek l i d e ğ i ş k e n ise entegral sonlu bir d e ğ e r olmak şart ıy le 
oo 

Ef«J = j * x.0(x).dx yaz ı l ı r . 
— co 
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{%) yerine n ile bölünmüş şekli (x) örnekleme teorisinde çok daha 
fazla kullanılmakta olduğundan 

1 1 1 
x = H x2 + . . . . H xn 

n n n 
1 1 1 

E(x) = E(,xL) H E(x2) 4- H E(xn) veya 

1 
E(x) = n.Ebc) = E(x) =X ve 

1 1 1 
var (x) — var (Xj) 4 var (xz) + . . . . 4 var 

TI2 n2 

: 1 1 

var (x) = n.var (x) = var ix) dir. 
n 3 n 

IÎI. 

ORTALAMADAN HAREKETLE ANA KÜTLE TOPLAMININ TAHMİNÎ 
veya 

ORTALAMA - TOPLAM METODU 

3.1. Basit Tesadüfi Örnekleme: 

Ortalamadan hareketle ana kütle toplamının tahmini ana kütle 
mevcudu N'in bilinip bilinmediğine göre farklı şekillerde yapılabilir. 

A. Ana kütle mevcudu biliniyorsa 

A 

Toplamın tahmini X = N.x ve 

bu tahminin variyansı 
A S2 

Var (X) = Var (N.£) = N a . Var (x) - N 2 . 
rı 

olacaktır. 

Bu değer sondaj nisbeti f=n,/N'in 0.05'den küçük olduğu hallerde 
veya sonlu ana kütleden çekimin iadesiz yapıldığı durumlarda 
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^ Sa N-n 
Var (X) = N 2 . — 

N 

ile bulunmalı, ana kütle variyansı S2 meçhul bir değer ise 

s" = n-1 

ile hesaplanan örnek değeri bu kıymetin bir tahmini olduğundan 

N 

Var (X) = N 3 . veya 
n 

s3 N-n, 
= N 2 . 

n 
kullanılmalıdır. 

B. Ana kütle mevcudu bilinmiyor ise 

a. Sabit bir n değeri için sondaj nisbeti n/N'in veri olduğu 
hallerde 

X = (N/n) . x = F. x 

alınmalıdır. Bu tahminin hatası ise x'in standart hatasının F katma 
eşittir. 

Var (x) = Var in x) = n . S3 

S2 

Var (F . x) — F 2 . Var lx) = N 2 . — 

Bu tahminin, n'in sabit olduğu Basit Tesadüfi Sondaj metodları 
için N.^'e eşdeğer olduğu; f'nin sabit fakat n'in değiştiği örnekleme 
modellerinde F.x ile N.âi'in önemli derecede fark ettiği söylenebilir. 
Çünkü x Örnek toplamı olduğu için müşahede hatalarından doğan bir 
taraflılığa sahiptir; halbuki x bir ortalama olduğu için bu taraflılık 
kaybolacaktır. 

b. N bilinmiyor fakat başka kaynaklardan hareketle iy i bir tah-
A A 

mini yapılabiliyorsa (N), bu takdirde yine N.x kullanılmalıdır. İki te­
sadüfi değişkenin variyansı 

VartN.â) = N a . VarC£) 4- 5? . Var EN) + 2N# Kov(N , x) dir. 
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Bu eşitlik genellikle örnek ortalaması ile ana kütle hacmi arasında 
çok sıkı bir bağlılık olamıyacağmdan 

V a r ( N . £ ) = N 2 Var(x) + x 2 Var(N) 

haline gelecektir. 

Var(N) 

N 2 

ile gösterirsek 

Var(N.x) - N 2 Var ( j ) ( l + d2) 

A A 

elde edilir. N belli ise Var(N) = d 2 = 0 olur ve eşitlik . 

VarCN.z) = N 2 Vartz) 

A A 

şekline dönüşür. N değişiyor fakat d = 0.1 civarında kalıyorsa N ^ N 
alabiliriz. 

İp) bir binom bölünme değişkeni ise 

A A 

N.x — N.p ve 

A A 1-p Var(N) 
Var(N.x) = N 2 . p 2 - f 

np N 2 

değerleri hesaplanmalıdır, (p) bire yaklaştıkça birinci terim ikinciye 
nazaran küçülecek, (p) sıfıra yaklaştıkça büyüyecektir. 

C. Ana kütle mütehavvilliğini göz önüne alan zümrelere göre 
sondaj usulüne girmeden Basit Tesadüfi Sondajda tahminlerin isabe­
tini artt ırmak için bir diğer yolda bu olaya ait i k i vasfın şıkları ara­
sındaki münasebetten faydalanarak en küçük kareler metodu yardı­
mıyla tayin edilen bir regresyon doğrusunu tahminde kullanmaktır. 

Bu usulde ana kütle ortalamasının tahmini 

Varto;) 
= d2. 

X = x 4- b İY-p dir. 
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Bu tahminin variyansı ise 

Var(X) = - Î t ^ - S 2 ( l - R 3 ) olacaktır. 

Ancak gerek S3 ve gerek R3 ana kütle değerleri olduğundan bunlar ye­
rine tahminleri olan numune değerlerini koymak suretiyle 

i N-n 
var(X) =• s? (1 - r 2) 

n.N 

elde edilir. Bu usul ile yapılan tahminin daima bir sistematik hata ih­
tiva ettiği, buna karşılık tahminlerin variyansmın doğrudan doğruya 
tahmin usulünden daha küçük çıktığı kabul edilmektedir. 

Pratik ihtiyaçlar bakımından, aynı olay hakkında yapılması müm­
kün bütün tahminler ortalamasının gerçek değere uygun olup olma­
dığı hususundan çok münferit bir tahminin bu değere ne kadar yakın 
olduğu konusu önemli olduğundan, bu kusuruna rağmen Basit Tesa­
düfi Sondaj'da regresyon usulü tercih edilmektedir. 

3.2. Zümrelere Göre Örnekleme : 

Herhangi bir örnekleme plânı başlıca ik i değişkeni kapsar: 

a. Tahminlerin variyansı ve 

b. Örneklemenin maliyeti, 

a S2

 2 

= 'de ov'in küçüîtülebilmesi, S2 veri olduğu için n i n a r ­
tı 

t ışlarma bağlıdır. Bu tür örnekleme genellikle 
— . Çerçevenin eksikliği, hazırlanması veya tamamlanmasının bü­

yük masrafları gerektirmesinden ve 

—. Örneğe dahil birimlerin yekdiğerinden uzak yerleşmesinden 
doğan büyük müşahede masraflarını da birlikte getirir, örnekleme 
maliyetinin veri olduğu durumlarda bu sebepten n gelişigüzel arttırı-
lamamakta ve neticede bir sabiti haline gelmektedir. Problem S2 ve 

2 

n in veri olduğu bir Örnekleme plânında o - 'nin hangi şekilde küçü-
lebileceğidir. 

Optimum usule göre zümrelere göre sondaj'da variyansı büyük 
olan zümreler için sondaj nisbeti variyansı küçük olanların aksine 



60 M. K. Yoğurtçugil 

arttırılmaktadır. Böylece dağıtım zümre standart sapmalarına göre 
yapıldığından ya sabit mevcutlu örnekler için minimum variyansı veya 
sabit bir variyansa göre en küçük örnek mevcudunu vermektedir. 

Toplamın tahmini 
A 
X 

bu tahminin variyansı 

Var(x) 

* i 
Var(X) = N 2 . Var(£> = (2N h S h ) s 

n 

değerine eşittir. 

Zümre mevcutları N h ' lar belli değilse bu tahmin 

n 
la yapılmalıdır. 

Zümrelere göre sondaj'da basit tesadüfi sondaj'a nazaran bir ka­
zanç elde edebilme, zümre ortalamalarının birbirinden çok farklı çı­
kacak şekilde homojen zümreler kurabilme imkânına bağlı olduğu 
unutulmamalıdır. O halde zümre ortalamaları tahmin edilmek iste­
nen ortalama etrafında toplanıyorlarsa bu takdirde zümrelere gitme­
den sadece örnek mevcudunda küçük bir artış yapmak suretiyle aynı 
kazancı elde etmek mümkündür. 

Yüksek müşahede masrafı belirtilen sebeplerle zümrelere göre 
sondaj için de geçerli olduğu ve tatbikatta daha çok Örnekleme ma­
liyeti önem kazandığı göz önünde tutularak aşağıda düşük müşa­
hede masraflı örnekleme plânları «kümelere göre sondaj ve kade­
meli sondaj» verilmeye çalışılacaktır. 

3.3. Kümelere Göre Örnekleme: 

Birimlerin müşahedesinin zor ve pahalı olduğu araştırmalarda 
örnek birimi olarak ana kütle birimlerinin birkaçının bir araya ge­
tirilip küme adının verildiği topluluklar kullanılır. Bir şehirdeki bi­
nalar yerine binalardan ibaret blokların alınması gibi. Böylece mü­
şahede masrafı düşürülmekte, düşük müşahede masrafı toplam ma­
liyet içinde örnek hacminin artmasına imkân sağlamakta ve muay-

= S N„ . x h ve 

C )* den 
n N 
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yen bir para için «.'in artması örnekleme variyansmı düşürebilmek­
tedir. 

Herbiri B birim ihtiva eden A kümeden ibaret bir ana kütleden 
a küme tesadüfen çekilmiş olsun. 

Ana kütle mevcudu N = A.B 

Örnek mevcudu n — a.B 

ve ana kütleye dahil her birimin çekilecek örneğe girme ihtimali 

a a B n 

A ~ A ' B ~ ~NT ~ 
dir. n birimli örnek ortalaması yine ana kütle ortalamasının tarafsız 
bir tahminidir ve bu aynı zamanda a tane küme ortalamasının orta-
lam asıdır. 

1 

X - (x - f x 2 + . . . . + xa) 
a 

S2 

Var ( i ) = (l-f) — -
a 

a-1 

Basit Tesadüfi Sondaj formülünü andıran bu formülde de ortala­
manın variyansı örnek birimleri arasındaki variyansla doğru, örnek 
birimleri ile ters orantılıdır, ( l - f) tabiatıyle iadeli usulde ve küçük f 
Ier için ihmal edilecektir. 

Toplamın tahmininin variyansı ise 

s: 
Var(N . x ) = N H . Va r ( î ) = N a (1 - f) —— dır. 

a 

Aynı bir imli i k i örnekten kümelere göre olanı daha büyük vari-
yans fakat daha düşük maliyet: verir. Bu tür örneklemede maksimum 
etkinlik 

a. Aynı kümeye giren birimler arasında farkların büyük 

b. Kümeler arası farkların küçük 
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olmasına diğer bir ifade ile, ortalamaları birbirine yakın kümeler teş­
k i l edebilme imkânına bağlıdır, ö rneğe girecek birimlerin ana kütle 
içinde dağılmış olması tahminde isabeti arttırır ama bu aynı ölçüde 
maliyeti de fazlalaştırır. Bunun için bir çare kademeli sondaj uygula­
masıdır. 

Bu Örnekleme evvelâ kümelerden bir örnek sonra bunların için­
den tekrar bir Örnek alma işlemine dayanır. Diğer bir ifade ile önce 
A tane kümeden a tane küme çekiyoruz. Bu a tane örneğin herbiri B 
birim ihtiva ediyor. Bundan da b tane alıyoruz. 

n a b 

Bu şekilde elde edilen örnek ortalaması da ana kütle ortalaması­
nın tarafsız bir tahminidir. 

Ana kütle toplamının tahmini ise 

sayıda tesbit edilmişse 

A B 
X = - — s — x v e y a 

a b 

A 
b ^ f . . B 

a 

* 1 
X = V x, olur. 

f 

Kademeli sondaj'da ana kütle toplamının tahminin variyansı iki 
kısımdan ibarettir. 

A.. . . A 2 A - a 2 A . B 2

 s 

Var(X) = •. . SI + — 2 ^ t l - f) SE 

a A a b 

a-1 
(Xa-~X)Z S2 = 

b - 1 

Burada variyansa tesir eden kümeler arası variyansı gösteren bi­
rinci terimdir. Bu sebepten : 
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a. Küme büyüklükleri eşit tutulursa S2 küçülür. 

b. Kümeler homojen ise Sg küçülür. 

c. A sabit a'yı ar t t ınrsak toplamın variyansı küçülür. 

d. A = a alınırsa bu bir zümrelere göre sondaj uygulaması ola­
cak, toplamın birinci terimi sıfır ve neticede variyans sadece ikinci 
terime bağlanacaktır. 

A B2 

Var(X) = S t l - f) S2 

b 

Bu ise 
A K 2 

Var(X) = S —— { 1 - n S,, 
n h 

ile beliren zümrelere göre sondaj'da toplamın tahminin variyansını 
veren formülden başka bir şey değildir. Zümrelere göre sondaj'da ör­
nek bütün zümrelerden alındığı halde kümelere göre sondaj'da örnek 
bütün kümelerden alınmıyor. Bu sebepten kümeler arası variyans sıfır 

olamaz. Şunu da ilâve edelim ki, kümelere göre sondaj'da S x mümkün 
olduğu kadar küçük çıkacak şekilde bir örnekleme plânı tanzimi esas 

iken, zümrelere göre sondajda S2 'yi azaltma düşünülür. 

Zümrelere göre sondaj ile kümelere göre kademeli sondaj birlikte 
uygulanabilir. Bu tür örnekleme plânı ana kütlenin evvelâ zümre kr i ­
terine göre zümrelere ayrılması ile başlar; daha sonra her zümre için­
deki yığın ana kütle kabul edilerek kümelere bölünür ve bu küme­
lere yukarıda belirtilen şekilde kademeli sondaj uygulanır. Sonuçta 

A A B 
x, = — S - — * 

a b 

ile beliren zümre toplamlarının toplamı ana kütle toplamını verecek, 
bu tahminin variyansı her zümre için 

o\ - ( > S l h H S ( 1 - fh) $zh 

a>n A h a h b h 

ile hesaplanan bağımsız variyanslarm toplamı, olacaktır. 
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N birimli ana kütle içinde muayyen bir (B) vasfını haiz olanla­
rın sayısı (X) ' i tahmin etmek istediğimizi farzedelim. Bu takdirde uy­
gulanacak bir kademeli örnekleme plânı içinde önce N birimli yığın­
dan n birimli bir tesadüfi örnek çekilecektir. Bu örnek içinde başka 
bir (A) vasfına sahip olanların sayısı m olmuş olsun. Bu m birimli 
tâli Örneğin içinde (B) vasfını gösterenlerin sayısı x ise x = - x / m ve 

m = m / n yazılabilir. 

Var(x) = ( 1 - f ) ve 
m 

M; (A) vasfına ana kütle içinde sahip olanların sayısı ise 

X = M . x dir. 

Bu tahminin variyansı 

Var(X) "=z V a r ( M . z ) = Cl - f) M 3 

M 2 

~ ( 1 - f ) ( )a . m . S m dir. 
m 

s i 

m 

Genellikle M meçhuldür ve bu nedenle M . x yerine tahmin 

X = N . m - x 

ile yapılır. Bu duruda tahminin variyansı 

N 2 

Var(X) = ( 1 - f ) 

dır. Yukarıdaki formülde 

1 

n - 1 
Var (*) -f- ( l - m ) X2 

Var (»)-"=-
m L 

%Xi

2 

m 

olduğu hatırlanmalıdır. 
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IV. 

OKAN-TOPLAM METODU 

Buraya kadar k i tahlillerimizde gördük k i bir ortalamayı ve onun 
örnekleme variyansını hesapladığımızda süratle ana kütle toplamını 
tahmin edebiliyor ve bu tahminin variyansını bulabiliyoruz. Bu usule 
« O r t a l a m a - T o p l a m » metodu denilmektedir. Bu konuda bir 
başka hesap şekli daha vardır k i bu metod « O r a n - T o p l a m » 
metodu ile anılmakta ve usulün esası pay ve paydasının tahmini bir 
değer olduğu oranın tahmini değerinin bulunmasına dayanmaktadır. 
Genellikle «Muayyen bir zaman devresinde belirli bir piyasada belirli 
bir mal veya hizmetten satılabilecek miktarların tayinine .yarayan Pi­
yasa Potansiyeli araştırması veya kısaca Pazar Analizi» adlı pazar­
lama araştırmasında büyük bir kullanılış sahası bulan bu metod aşa­
ğıda izah edilmeye çalışılacaktır. 

Ekonomik ve teknik bir cüzütam olan işletmeyi, bir mal veya hiz­
met üretimi gayesiyle biraraya getirilmiş çeşitli faktörlerin ahenkli 
bir topluluğu olarak tanımlayabiliriz. İşletmeyi istihsal faktörlerinin 
alelade bir yığını olmaktan kurtaran bu ahenk sevk ve idare fonksi­
yonunun esasını teşkil eder ve basit bir şekilde «İşletmenin her türlü 
pazarlama problemine bir çözüm yolu bulmak için sarf edilen çaba» 
olarak tanımlayabileceğimiz pazarlama araştırmasının sevk ve idare 
için temel fonksiyonu «karar almada yardımcı olma»dır. 

Bir ana kütleden tesadüfen çekilen n birimli bir örnekte muayyen 
bir vasfı haiz birimlerin toplamı x = X %i ve örnek toplamı y = X Vı 
bulunmuş ise; r = x/y şeklinde elde edilecek bir numune değeri, 
R = X / Y parametresinin bir tahminidir. Pek tabiidir k i örnek top­
lamları x ve y'nin ana kütle değerleri X ve Y'nin tarafsız bir tahmin­
leri olabilmeleri örnekleme modeline bağlıdır. 

Konuyu basit bir misalle şöyle izah etmek mümkündür. Belirli bir 
piyasada belirli bir dönemde muayyen bir cins malın satışları muh­
telif markaların toplamı Y = A - f B 4 - C + olarak tahmin edil­
miş olsun. Aynı piyasada aynı dönemde firmamız mamulü A malının 
satışı X'de tahminen biliniyorsa R — X/Y'ye mamulün piyasa hissesi 
adı verilecektir. 

^ X A malı satışı 
~~ Y ~ A + B + C + satışları 
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Şimdi bu piyasadan alınacak bir örnek yardımıyla tahmini bir de­
ğer olan R tahmin edilmek istense; sırasıyle x ve y'ler bulunacak, elde 
edilecek r — x/y değeri R parametresinin bir tahmini olacaktır. An­
cak bu tahmin işleminde bir taraflılığın varlığı bilinmekte, bunu gi­
derme veya azaltma yolunda bazı prensip ve kaideler vazedilmekte­
dir. Aşağıda Var(r) 'nin hesabında ayrıca bu temayülün ihmali için 
gerekli şartlardan kısaca bahsedilecektir ama herşeyden önce şu bi­
linmelidir k i bu taraflılık örnek büyüklüğü arttıkça azalacaktır. 

Burada problem, R'yi tahmin etmek değil, r 'yi R'nin iy i bir tah­
mini kabul ettikten sonra bundan hareketle ana kütle içinde aradığı­
mız vasfı haiz birimlerin toplamını tahmin etmek olacaktır. X ve Y 
arasında bir bağlılık olduğu biliniyorsa, k i genellikle muayyen bir pi­
yasada aynı cins malların toplam satışları ile tek bir malın satışı ara­
sında -müsavi olmayan mevsimlik ve arızi dalgalanmalar hariç- bü­
yük ölçüde bir bağlılığın olduğu söylenebilir. Y'nin gerçek değerinin 
bazı kaynaklardan hareketle iy i bir tahmininin yapılabilmesi halinde 

A 

X = r . Y hesaplanabilecektir. 

Metodun tatbikattaki diğer bir uygulaması da farklı i k i tarihte 
yapılan satış tahminleri için elde edilen örnek sonuçlarının mukaye­
sesidir. Bu satış tahminlerinin aynı piyasada aynı birimlerin cevap­
larından derlenmiş olması halinde bulunacak r değeri ilerideki bir ta­
rihte -eğer iktisadi ortamda büyük bir değişiklik olmamışsa- ana kütle 
için yapılacak tahminin güvenirliliği hakkında verilecek kararda kul­
lanılabilecektir. Benzer bir çalışma ik i farklı tarihte aynı şahıslara 
uygulanmış aynı soru kâğıdı sonuçlarının mukayesesi için de yapıla­
bilir; çünkü aynı birimlerin aynı soru kâğıdına farklı tarihlerde ver­
dikleri cevaplar arasında yüksek bir nisbi münasebetin olması bek­
lenir. 

A 
X = r. Y şeklinde bulunacak bir toplamın variyansı r 'nin vari­

yansını Y 2 ile çarpmak suretiyle elde edilecektir. O halde evvelâ 
Var (r) 'yi bulalım. 

y - Y — Ay x - X = &x 

Varta) = EtAJc2) Var(y) = E(Ay2) ve 

Kov (x, y) — E (AX . Ay) 

yazılabilir. 
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Var ir) 'nin ancak 

a. Y'nin çok büyük 

b. y'nin sıfıra yakın çıkması ihtimalinin ihmal edilebilir dere­
cede küçük olması şartlarıyle hesaplanabileceği, bu şartların ise ge­
nellikle bir çok araştırmalarda gerçekleştiği kabul edilmektedir. 

x y AX+X-B,(Ay + Y) 
r - B = — R = 

y 

Ax - R A y 

y 

Ay Ay 
y = Y - r - A y = Y 4 - Y = Y ( 1 - f — - ) den 

Ax - RAy 
r - R = 

yerine yaklaşımı olarak 

Ax - RAy Ay 
= ( l + ) 

Y Y 
-1 

yazabiliriz. E ( r - R ) 2 y i hesaplamak için kesrin yalnız payını düşüne­
lim. 

E ( A X ~ R A V ) 2 = E(AX 2 ) + R2E(Ay2) - 2R E (Ax. Ay) 

= Varta) -f- R a .Var(y) - 2 R K o v t a , y ) 

1 
Var(r) = E ( r - R ) 2 = - — [ Varta) 4- R a . Var(y) - 2 R K o v ( x , y ) ] 

elde edilir. Dikkat edilirse yukarıda 

Ax - RAy Ax - RAy 
ifadesi yerine • 

Y 



68 M. K. Yoğurtçugil 

ifadesini kullanmıştık. Bu almış tabiatiyle variyansm hesabında bir 
taraflılık, bir temayül yaratır. Genellikle bu temayülün x veya ör­
nek mevcudunun büyümesiyle azalacağı kabul edilmekte, basit bir 
prensip olarakta C v = a y / Y kıymetinin 0.1 den küçük olması öngö­
rülmektedir; çünkü B temayülü gösteriyorsa a2 = a2 (1 + B2) de B'nin 
a2 üzerindeki tesiri bu takdirde 0.04 den küçük kalmaktadır. Bu taraf­
lılığın r ve y arasında bir ilişki olmaması halinde gözden kaybola­
cağı söylenebilir. 

Gerçekten 

kovfr.y) = E [ ( r -Er) (y-Ey) ] 

= E( ry -yEr - rEy + Er. Ey) 

= Ex - Ey . Er - Er . Ey - f Er . Ey 

= X - Y . E r = -Y(Er-R) _ -Y.temayülCr) 

kov(r, y) = - Y . temayül Cr) 

temayül(r) = -kov(r, y ) / Y 

~ Y 

= — f , v . Cy . a r veya 

ltemayül(r)| 
~ Cw yazılabilir. 

O halde temayül örnek büyüklüğü arttıkça veya r ile y arasın­
daki bağ zayıfladıkça azalacaktır. Tatbikatta bu taraflılığın ihmali 

2 2 

( 1 _ f) ^ Veya ( i - f) — v — 
n x 2 n y 1 

nin 0.05'den küçük olması şartına bağlanmakta, x ve y arasında nisbi 
bir bağlılığın bulunması hallerinde -ki bu özellik piyasa araştırma­
larında x , i n firma satışlarını, y'nin bu satışlar dahil tüm satışlarını 
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temsil ettiği problemler için geçerlidir- bu şart 0.15 şeklinde hafifle-
tilmektedir. 

1 
var(r) = [var ta) 4- r'varCy) - 2 r k o v t a , y) ] 

y 2 

ifadesi 

2 

varta) = n,2var(;r) = n. s„ den hareketle 

n. 2 . 2 
var(r) = —— (sx + r 2 . su - 2r . Vxu . sx . su) 

^ - 3 2 

— (sT - f r2 sy - 2r , 9 x l l . sx . s„) veya 
ny2 

- — ( 5 , + r2 sy - 2r . Vx0 . s, . su) 

yazılabilir. Buradaki 9 x v ; x ve y arasındaki korelasyon katsayısıdır. 

a ! - f
 Sx Sv 

tpzy = 1 İÇİn a,. = r 3 t — — — ) 3 

n x y 

ile variyans(r) minimum olur. Genellikle x ve y arasında oldukça 
yüksek bir münasebetin varlığı söz konusu edilebilir. Eğer x ve y farklı 
örneklerden elde edilmişlerse, bu durumda yxy ~ 0 olacağından örnek­
leme variyansı oldukça yüksek çıkar ve variyans (r) maksimum değe­
rine 9 x v — —1 halinde erişir. 

2 I " ' $x Sy 
<jr = r2. ( + ) 2 

n x y 

Buraya kadar hep var (r)'den bahsettik; halbuki bize lazım olan 
Var(rY) 'dir. Bu ise daha önce de belirtildiği gibi r'nin variyansmm 
Y a kat ına eşittir. 

1-f 2 2 
Var(X) = VarCrY) = Y a . — - (s* H- r2 ay - 2r . 9 s i l . sx . av) 

ny2 
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bu ifadeyi 

1 - f 2 

N 2 y2 tsx -f- r 3 sy - 2r . ^ . sx . sy) 
ra/2 

N a , {sx ^- r

2sy~2r.9xy.sx. sy) 
n 

1-f 1-f 
Var(X) = N 2 . 4 + N» . r{r.8v-2Vxv sx.sy) 

şeklinde yazar ve r = 0 koyarsak doğrudan 

1-f 2 

Var(X) = N 2 . sx 'e 
n 

yani ortalamadan hareketle elde edilen toplamın variyansma varırız. 
O halde 

Var r (X) = Var0CX) + N 2 . 1-f 
Hr .sy-29,ysx.sy) 

yazılabilir. Buna göre oran-toplam metodu ile elde edilen VarrCX) 
A 

nin ortalama - toplam metodu ile elde edilen Var 0(X) den küçük ola­
bilmesi 

rir.sy-2<pxysx.sy) 

nin negatif olabilmesine bağlıdır. Tatbikatta genellikle <pxy bire çok 
yakın olduğu ve aynı örnekten elde edilen sx ile sy birbirinden çok bü­
yük fark etmeyeceği için 

r . sy < 2 sx . sy 

çıkmakta ve neticede 

r(r .sy-2<pxysx,sv) 
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negatif değer kazandığından 

Var r(X) < Var 0(X) 

bulunmaktadır 2 . 

O halde kısaca ifade edilirse, toplamın variyansını küçültmek için 
oran»toplam metodu, ortalama - toplam metodu yerine tercih edilmeli, 
Y'nin gerçek kıymetinin hesaplanabildiği veya çok iy i bir tahminin 

A A 

yapılabildiği durumlarda X = N . x yerine X = r . Y ifadesi kullanıl­
malıdır. 

V. 

S O N U Ç 

Modern istatistik metodları, iktisadi modellerdeki parametrelerin 
ölçülmesinde büyük bir yardımcıdır. Özellikle sosyal olayların ve işlet­
mecilik alanındaki problemlerin incelenmesinde önem kazanan karar 
verme tekniğinde daima bir risk «belirsizlik» sorunu ile karşılaşılır. 
İlim adamı veya araştırıcı az veya çok bu risk ile birlikte yaşamasını 
öğrenir. Hesaplanabilen risklerin hesaplanamayan risklere tercihi, ay­
rıca hesaplanabilmesi yanında istenildiği kadar küçük tutulabilmesi 
imkânlarının da araştırılması neticede ihtimal teorisini ve ihtimali ör­
nekleme metodolojisini geliştirmiştir. 

ö r n e k üzerinde tahminin, tahmin edilmek istenen gerçek değere 
tam sayımdan daha yakın olması hususu küçük bir ihtimal olmaktan 

2) x ve y 'n in z ü m r e l e r e göre sondaj metodu ile elde e d i l m i ş örnek değer ler i 
o l m a l a r ı halinde her z ü m r e i ç in r f t h e s a p l a n m a l ı ve 

ö r n e k değer i olarak a l ı n m a l ı d ı r . B u takdirde 

1 a 1 " f h 2 2 
V a r ( r ) = — £ + r* s h y - ar f x y S j ı x . % ) 

o lacakt ır . B u tahminde de taraf l ı l ık rh l a r ı n t e m a y ü l ü n e bağl ıd ır ; o da nh l a r ı n 
a r t m a s ı y l a aza lacakt ı r . 
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çok uzak bulunduğundan bu teknik oldukça geniş ölçüde kullanılmak­
ta, örnek değerlerinden hareketle ana kütle parametrelerine varış ve 
bu tahminin geçerlilik sınırları çeşitli formüllerin uygulanma saha­
sını teşkil etmektedir. 

İşletme idaresinde ortaya çıkan hadiseler ekonomik bir mahiyet 
taşırlar. Ekonomik hadiselerin değişken karekterinin zaman ve me­
kân içinde tam bir tarifinin yapılmasına, hudutlarının kesin bir şekilde 
çizilmesine imkân yoktur. Bu gibi değişkenler daima tesadüfi bir ta­
kım tesirlerin altında kalırlar. İşletmelerde faaliyet neticeleri muha­
sebe kayıtlarında yer alır ve genellikle bu eski kayıtlardan çıkarılan 
analitik ifadeler işletmenin i lgi l i hadisesine ait modelini teşkil eder. 
Ancak çoğu defa tetkik edilen hadisenin karekterinin değişkenine ait 
bilgilerin geçmiş faaliyet dönemlerinde elde edilememiş olduğuna rast­
lanır. Böyle bir durumda analitik model tesisi mümkün olamıyacağm-
dan geleceğe ait tahmine girişilemiyecektir. Bu gibi hallerde bilgileri 
aynı faaliyet dönemi içinde yapılacak müşahedeler yardımıyla temin 
etmek gerekmekte, müşahede ise belli bir Örnek üzerinden yapılaca­
ğından örnekleme modelinin tesbiti, örneğin seçimi, neticelerin tak­
dir i ve hata payları gibi hususlar istatistik metodların kullanılmasına 
dayanmaktadır. 

İşte bu kısa etüd bir ihtimali sondaj örneğinden hareketle ana 
kütle toplamının tahmininde çok sık kullanılan bir metod yerine, iş­
letmeler için bazı şartlarla geçerli ve daha fazla uygulanma imkânına 
sahip başka bir metodun hatırlatılması amacıyle hazırlanmıştır. 
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