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Orneklem Dagilimlari ve Merkezi Limit Teoremi

Cikarimsal istatistik (Inferential Statistics) : Orneklemden yola ¢ikarak ana kiitleyle (popiilasyonla)
ilgili gtkarimlarda bulunmak (Smidt, 2001)

istatistiksel ¢cikarim; sinirli sayida birey, denek ya da nesneden elde edilen verilerden, bu verilerin
alindigi evren hakkinda bilgi edinmek (Hayram, 2011).

Cikarimsal istatistik, drnekleme ve érnekleme dagilimi kavrami temeline dayanir. Orneklemenin
anlamini anlamak, belki de istatistigi anlamakla esdegerdir. Tamsayim ¢ogu zaman imkansizdir,
pahalidir ve cok zaman gerektirir. Ornekleme dagilimi kavrami istatistigin en gii¢ anlasilan
kavramlarindan biridir. Ornekleme dagilimi kavraminin iyi bir sekilde anlasilmamasi, bu kavram
Ustline kurulan parametrelere iliskin ¢ikarimlarin ve hipotez testlerinin anlasilmamasina yol agma riski
tasir (Gursakal, 2013).

Normal dagilim neden 6nemlidir?

1) Hayvan ve bitkilerin birgok fiziksel 6zelliklerinin, egitimde |Q testi gibi test sonuglarinin,
kestirim ve 6lcim hatalarinin, hisse senetlerinin getirileri gibi bircok veri normal dagilima
uymaktadir.

2) Bir veri kiimesinin dagihmi normal olmasa bile bu dagihmdan elde edilecek 6rneklemlerin
ortalamalarinin (veya oranlarinin) dagihmlari normal dagilima yaklasmaktadir (Merkezi Limit
Teoremi) (Gursakal, 2013).

Ornekleme Dagilimi

istatistik dagilimlari, istatistigin degerinin hesaplanacagi 6rnegin alinmis oldugu ana kiitlenin
dagihmina baghdir. X4, X,, Xs,... X, bir degisken vektori olarak 6rneklemi ifade eder. Bu 6rneklemdeki
her bir degiskenin dagilimi ana kitlenin dagihmi ile aynidir. Bu 6rneklemin gergeklesmis hali x;, x,,
X3,... Xn Ornegidir. Orneklemdeki degiskenlerin bir fonksiyonu olan degisken bir istatistik’ tir
(Armutlulu, 2008).

Bir istatistigin degeri, anakitleden c¢ekilecek belirli bir 6rnekleme baglidir. Bu nedenle, 6rneklem
istatistigi bir rassal degiskendir ve bir olasilik dagilimina sahiptir. istatistigin olasilik dagilimina
orneklem dagilimi (sampling distribution) adi verilir (Giirsakal, 2013).

Ornekleme dagilimlari bir ana kiitleden cekilebilecek tiim olasi 6rneklemlerden yararlanilarak
olusturulan teorik dagihmlardir. Bu dagihmlarin da diger dagilimlar gibi ortalamasi ve standart
sapmasi s0z konusudur (Girsakal, 2013).

-Ortalamalarin 6rnekleme dagilimi (Sampling distribution of the mean)

-Oranlarin 6rnekleme dagilimlari (sampling distribution of the proportion)
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Sekil 1: Ornekleme Dagilimi Kavrami (Giirsakal, 2013)
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Tablo 1: Anakiitle, 6rnekleme ve 6rnekleme dagilimi i¢in notasyon (Giirsakal, 2013)
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Ornek Ortalamasinin Ornekleme Dagilimi

Ana kitlenin merkezi egilimini belirlemede en gligli istatistiklerden biri aritmetik ortalamadir.
Ortalamasi 1, varyansi o> olup, toplam eleman sayisi N olan sonlu bir ana kiitleden n birimlik
orneklem tasarlandiginda

istatistiginin 6rneklem dagiliminin ortalamasi, anakiitle ortalamasina esit, p olup varyansi,

Olur. Buradaki N-n / N-1 kesri sonlu ana kitle carpanidir. (Eger anakitle 6rnegin en az 20 kati kadar
blylikse sonlu anakiitle ¢arpani yaklasik olarak bire esittir, ancak anakiitle blyiklGgi “N” 6rnek
blylkliginin 20 katindan az ise sonlu anakitle carpani 1’ den kiiglik ¢ikar ve 6rneklem
ortalamasinin dagiliminin standart sapmasi hesaplanirken bu ¢arpani kullanmamaiz gerekir
(Orhunbilge, 2013)). Eger ana kiitle eleman sayisi bilinmeyip sonsuz kabul edilirse bu ¢arpan
kullaniimaz. Bu durumda; X istatistiginin dagiliminin ortalamasi y, varyansi °/n olur. Dagilimin
seklinin yol gosterici teoremlerinin basinda Merkezi Limit Teoremi (MLT) gelir (Armutlulu, 2008)

Baska bir ifade ile anakiitleden tesadifi olarak n birimlik 6rnekler segildiginde, 6rnek ortalamalarinin
ornekleme dagihimi; ana kiitleden gekilebilecek ayni buyiklikteki tim mimkin érneklerin hepsinin
ornek ortalamasinin olasilik dagilimidir (Orhunbilge, 2003).

Ornek; (Orhunbilge, 2013, Syf. 276)

Bir otomobil firmasi, ortasinif yeni bir modeli satisa sunmustur. Yeni modelden alti tane deneme
Uretimi yapilmis ve EPA mil testi yapilmistir. Test sonucunda otomobillerin mil degerleri 29, 30, 31,
32, 33 ve 34 olarak belirlenmistir.

6 otomobillik ana kiitleden tesadiifi olarak 2 otomobil segildiginde 15 6rneklem elde edilecektir.
Bu anakiitlenin érneklem dagiliminin grafigi asagida verilmistir (Sekil 2).

Burada 6 aragtan olusan anakiitle kiiglik bir anakitledir. Bununla birlikte cogu zaman incelemenin
yapilacagi anakdtle ya sonlu ¢ok biiylk ya da sonsuz anakitledir. Bu durumda bu anakiitlenin
Olgllmesi pratik olmayacak ya da imkansiz olacaktir. Bunun yerine anakitleden tesadifi olarak 6rnek
secer ve bu 6rnegin ortalamasini ana kitle ortalamasinin tahmini olarak kabul kullaniriz (Sekil 3).
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Sekil 2: Ornek (Orhunbilge, 2013)
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Sekil 3: Otomobillerin katettigi mesafelerin normal dagilimi ve miimkiin biitiin 6rnek
ortalamalarinin normal dagilimi (Orhunbilge, 2013)

Ornek 1 : Bu yil iiretilecek biitiin yeni orta boy otomobillerin mesafe degerleri ana kiitlesinin sonsuz
bir ana kiitle oldugunu diisiinelim. Bu anakdtlenin p= 31 mil ve 0=.8 ile normal dagildigini varsayarsak
ve tesadifi olarak n=50 biyukliGglinde bir 6rnek ¢ektigimizde ve EPA testi uyguladigimizda; 6rnegin
ortalamasinin 31,56 degerinden biyik olmasi olasiligi nedir? (Orhunbilge, 2013)
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Merkezi Limit Teoremi

W ortalamasina ve o standart sapmasina sahip bir ana kitleden n biylkligiinde n biylikliglinde
rastgele tekrarlamali 6rnekler alinirsa, n’in yeterince biyiik olmasi halinde, 6rnek ortalamalarinin
dagilimi, ortalamasi ve ana kiitlenin ortalamasi i’ ye yaklasik olarak esit ve standart sapmasi ana
kiitlenin standart sapmasi o b6l karekok n’ e yaklasik olarak esit bir normal dagilim olacaktir. n sayisi
arttikga yaklasim daha dogru sonug verecektir (Matris Egitim Danismanlik).

Bireylerin Dagilimi = n =1 Ortalamalarin Dagilimt 2 n =2
‘i |
M= 0 //1\\\
;oo \'\
o=1 / 1 N\
/A
/ E \\\
S | N
Ortalamalarin Dagilimi =2 n= 5 Ortalamalarin Dagilimi 2> n=30
| X =0 i
=0.183 /}f%
EYN

JETR,

Sekil 2: Merkezi Limit Teoremi (6 Sigma Egitim Notlari, Matris Danismanlik)

o MLT matematik olarak agagidaki denklemlere Endirgehebiiir:

JH Orneklerin Ortalamalari - /u AnakKiitle

H: = U, Esit drnek bliyukllkleri varsayilarak
n,=n,=n, vb.

. O-Ana Kiitle X

. o)
aOf‘nek!eri:: Ortalamalart — fn ya‘nl O-f - / " o \/};

O‘..

P(Orneklerin Ortalamalart) = Normal  (nbiyudiikee)

\¢ Ornek biniiklisi arttikea, drnek ortalamalarimm dagilimin normalligi artar) |

Sekil 3: MLT (Matematiksel ifade) (6 Sigma Egitim Notlari, Matris Danismanlik)
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Merkezi limit teoremi normal dagilimlarin iki 6nemli 6zelligi ile ilgilidir.

1) ilgili X degiskenine gére yiginin béliinimii normal ise érnek ¢api ne olursa olsun érnekleme
dagihmi da normaldir. Hatta n=1 iken 6rnekleme bolinim ile yigina iliskin bolinim aynidir.
Orneklem capi olan n arttik¢ca béliiniim tepe noktasi sivrilesir.

2) llgili X degiskenine gére yiginin béliinimi normal degilse drnek capi arttikca 6rnekleme
dagihmi da normale yaklasir. Yani n’nin artmasi ile 6rnekleme bolinimiiniin normale
yaklagsmasi arsinda dogru oranti vardir. Ornek capinin hangi degerleri icin drnekleme
boliminimiiniin normale yaklasacagi yigina iliskin bolinimiin yatiklik derecesine baghdir.
Asiri yatik béltintmler igin 6rnek ¢apinin 30 dolayinda olmasi 6rnek boliniminin normalligi
icin yeterli sayilmaktadir (Cil, 2008)

Merkezi limit teoreminin gecerliligi sirekli rassal degiskenlerin toplamlariyla sinirli degildir. Kesikli
rassal degiskenlere de genisletilebilir. (Senesen, 2009)

Merkezi limit teoreminin yorumunda dikkatli olunmalidir. Clinkl 6rneklem hacmi sonsuza giderken
“ 0% / Vn “ ifadesi sifira gitmektedir. Buradaki sonsuzluk yeterince biyiik anlamindadir. Uygulamada
anakitle ne sekilde dagilmis olursa olsun, n230 oldugunda x bar ‘in dagiliminin normal dagilima
yakinsadigi gérilmistir (Armutlulu, 2008).

Anakitle ortalamasi ile ilgili sonug ¢ikariminda anakiitlenin dagilimi ancak 30’ dan kigik 6rneklerle
calisirken giindeme gelir. Ornek hacmi 30’ dan kiigiikse ve ana kiitlenin dagilimi normal varsayilirsa,
varyansin bilinmesi durumunda normal dagilim; varyansin bilinmemesi durumunda t-dagilimi
kullanilir. Orneklem hacmi 30’ dan kiigiik olup anakiitle dagilimi igin normallik varsayimi
yapilamiyorsa parametrik olmayan ¢alismalar glindeme gelir (Armutlulu, 2008)

Sonug olarak;

Anakitlenin dagilimina bakilmaksizin, n> 30 icin 6rneklem ortalamasi yaklasik olarak normal
dagilmaktadir. Eger anakutle dagilimi simetrige yakinsa, n > 15 icin 6érneklem ortalamasi yaklasik
olarak normal dagilmaktadir. Eger anakitle normal dagilima sahipse, 6rneklem biyuakligiinden
bagimsiz olarak 6rneklem ortalamasi normal dagiimaktadir (Smidt, 2001).

Ornek 3: Anakiitle ortalamasi 0,503 inch, standart sapmasinin 0,004 inch oldugu biliniyorsa; bir
Grlndn ¢capinin 0,503 ile 0,507 inch arasinda olmasi olasiligl nedir?

Eger poplilasyondan n=4 biiylkligiinde bir 6rnek segilirse, 6rneklemin ortalamasinin 0,503 ile 0,507
inch arasinda olmasi olasiligl nedir? (Smidt, 2001)

Ornek 4: Bir kamyon firmasinin kullanmakta oldugu eski faturalama sisteminin ortalama édeme
suresi 39 giline esittir. Danismanlik firmasi yeni kuracagi sistemin ortalamasinin 19,5 giinden daha az
olacagini iddia etmektedir. Yeni sistemi denemek i¢in faturalar arasinda tesadiifi olarak 65 fatura
secilmistir. Bu 65 faturanin 6deme siiresinin ortalamasi 18,1077 giindiir. Eger ana kitlenin 6deme
suresi ortalamasi 19,5 glinden daha az ise, 6l¢iim yapilan 6rnegin 6deme siiresi ortalamasinin
18,1077 gline esit veya kii¢lik olmasinin olasiligl nedir? (o= 4,2) (Orhunbilge, 2013)
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Sekil 4: Farkli dagilimlara sahip ana kiitlelerin 6rneklem dagilimlari (smidt, 2001)
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Tesadifi olarak secilen bir 6rneklemin ortalamasi, ana kiitle ortalamasindan ¢ok uzak bir deger
olabilir. Genelde 6rneklemin ortalamalarinin belli degerler arasinda olup olmadigini incelemek yerine,
ortalamalarin belli oraninin hangi degerler arasinda olmasi gerektigi ile ilgileniriz (Smidt, 2001).

Ornek: 5 Anakiitle ortalamasi 0,503 inch, standart sapmasinin 0,004 inch oldugu biliniyorsa, érnek
ortalamalarinin % 95’i n= 25 igin hangi degerler arasindadir? (Smidt, 2001).

Oranlarla ilgili Ornekleme Dagilimi

Kategorik veri s6z konusu oldugunda; baska bir ifadeyle bir 6zelligin beklenen veya beklenmeyen
durumlari (basari = 1, basarisizlik = 0) s6z konusu oldugunda (Smidt, 2001) anakiitlede istenen
durumun orantile ilgili sonug ¢ikariminda 6rneklemdeki oranin érnekleme dagilimi glindeme gelir.
Deney veya gbzlem sonuglari istenen-istenmeyen gibi iki kategoriden birine giriyorsa ardisik
ornekleme bir Bernoulli stireci olacaktir. Ardisik Bernoulli denemelerinde istenen durumun
gerceklesme sayisinin dagilimi da Binom dagilimi olacagindan sonug ¢ikarimi Binom dagilimindan
yapilir. Orneklem orani igin gelistirilen 6rnekleme dagiliminin ortalamasi p, standart hatasi,

Eger sonlu ana kitleden 6rneklem tasarlanmis ise ana kitle eleman sayisi N, rneklem hacmi n olmak
lizere standart hata,

Ornekten hesaplanan oran p, anakiitle orani p olmak iizere np>5 ve n(1-p)>5 olursa p istatistiginin
dagihmi normal dagilima yaklasir ve bu durumda normal dagilim kullanarak ¢ikarimda bulunulur
(Armutlulu, 2008).

Burada;

g = 1-p olduguna dikkat edelim,

bazi kaynaklarda anakitle ortalamasi i, 6rneklem ortalamasi p ile gosterilirken

bazi kaynaklarda ana kiitle ortalamasi p ile 6rneklem ortalamasi ise p veya p ile gosterilebilir.

Ornek 6: Bir gida firmasi “kolay akitilan” bir agizliga sahip plastik ambalaj icinde krem peynir
pazarlamaktadir. Bu agizhgin tretimi pahalidir. Firma daha az pahali bir agizlik gelistirmistir. Firma,
yeni agizhgin bazi misterileri Griinden sogutabilecegini diisiinmektedir. Firma galismasi, yeni Griniin
piyasaya girisi ile mevcut misteriler icinden kaybedilebilecek musterilerin orani % 10’ dan kiiglik
oldugu zaman karin artacagini gostermistir.
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Gida isleme firmasinin eger yeni agizligi kullanacak olursa uriin satin almayacaklarin oraninin % 10 *
dan az olup olmayacagina karar vermesi gerekmektedir. Tesad(fi olarak secilen 1000 misteriden 63
tanesinin yeni durumda peyniri satin almayacaklari tespit edilmistir. Eger gercek anakitle orani % 10
ise gdzlemlenen 6rnek oraninin 0,063 ‘ e esit veya kiiclik olma olasiligl nedir (Orhunbilge, 2013)

Ornek 7: Bir iretim siirecinde retilen 10 diskten birinin hatali oldugu tespit edilmistir. Eger bu
sirecten 400 adet 6rnek tesadiifi olarak secilirse; hatali disk oraninin 0,10 ile 0,12 arasinda olmasi
olasihgi nedir? (Smidt, 2001)

Standart Sapma ile Standart Hatanin Farki

Standart sapma (standart deviation), bir veri kiimesinde degerlerin ortalamaya ne kadar yakin veya
uzak oldugunu belirleyen, kareli ortalama seklinde bir degiskenlik 6lctisidir. Standart sapmayi
anakutle icin hesaplayabilecegimiz gibi (o), 6rneklem icin de hesaplayabiliriz (s).

Diger yandan, 6rneklem ortalamasi, anakitle ortalamasi hakkinda elimizde bulunan en iyi bilgidir.
Standart hata (standart error) bize, 6rneklem ortalamasinin anakiitle ortalamasina ne kadar yakin
veya uzak oldugunu gosterir. Satandart hata 6rnekleme dagilimina, 6rneklem istatistiginin dagihmina
iliskindir ve 6rneklem ortalamalarinin olusturdugu veri kimesinden yararlanilarak verilen formuller
ile hesaplanilir (Tablo 2). Anakitle standart sapmasini bilmedigimiz birgok durumda, érneklem
standart sapmasi s’ yi kullanarak tahmini bir standart hata degeri olan s; degerini kullanabiliriz
(Gursakal, 2013).

Anakiitle Igin Orneklem lgin
?tandaft sapma {birimlerin dediskenligi) i W y
TANTN
Standart hata (ortalamalarin degiskenligi) 6o - O S

Y

Tablo2: : Standart Sapma ve Standart Hata Formiilleri (Giirsakal, 2013)

10



istatistik Il Ogr. Gér. Nilay KOYUNCU YEMENICI

Konu Kaynaklari:
Applied Statistics_David M. Levine, Patricia P. Ramsey, Robert K. Smidt_Prentice Hall, 2001
isletme iktisat icin Istatistk_Paul Newbold (Ceviren Umit Senesen)_Literatiir Yayincilik,

Saglhk Arastirmalari icin Temel istatistik _ Murat Hayran , Mutlu Hayran _ Omega arastirma, Ankara,
Mayis 2011

isletmelerde Uygulamali istatistik_ ismail Hakki Armutlulu _ Alfa, istanbul, 2008
istatistik_Burhan Cil_Detay Yayincilik, Ankara, 2008
Cikarimsal istatistik_istatistik2_Necmi Giirsakal_Dora,Bursa,2013

isletme istatistiginin Temelleri_Bowerman O’ Connel (Ceviren Neyran Orhunbilge) Nobel, Ankara,
2013

11



