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Genglerle Bas Baga

Sayilar1 Sevelim, Sayalim

Yordam Kitap






Tesekkiir

Bu kitabin olugmasinda ¢ok kisinin emegi var. Og-
retim iyeligi yillarimda sorulariyla beni diigiinmeye
yonlendiren biitiin 6grencilerime, bu kitabin ilk bes on
sayfasin1 gonderdigimde beni kirmayarak okuyup goriis
bildiren ese dosta, ilk taslagi okuyup giizel yorumlar
yazan lise 6grencisi Ayda Erol’a, bu kitab1 yazmam igin
beni yiireklendiren Hayri Erdogan’a, her zamanki dizgi
ustaligini konugturan Goniil Goner’e, titiz ve 6zenli ga-
ligmalariyla harika bir editérlitk 6rnegi veren Elif Aksu
Kaya ve Yesim Dinger’e, yazma agsamasinda ¢ok yerinde
oneriler yapan esim Giilay ile oglum Cemre’ye ve taslag:
gozden gegirerek daha anlagilir kilmak igin matematik
Ogretim liyesi deneyimlerini harika onerilerle taglandi-
ran Ziya Soyugok’a minnettarim. Hepsi sag olsun.



Sayilarin 4G’sinden s6z ediyorsunuz. Nedir bu 4G,
nereden ¢ikt1?

Tamamen benim uydurmam arkadaglar: Sayilarin
Gazaby, Sayilarin Gizemi, Sayilarin Giizelligi, Sayilarin
Giicii diye sayabilirim. Isterseniz buna 5G de diyebili-
riz, Sayilarin Gerekliligi. Bu diinyada sayilar olmadan
yasayamayacagimizi hepimiz biliyoruz. 1klim krizi ko-
nusundaki yayinlara bakin; sayilar1 anlamadan bu krizi
anlayamayiz. Burada konusacagimiz her sey sayilarin
gerekliligini agiklamaya yonelik olacak.

Sayilarin gazabindan baglayalim. Her yandan sayi-
larin kusatmas altindayiz. Evimizin kap:1 numarasini,
dogum tarihimizi, telefon numaramizi, TC kimlik nu-
maramizi ezbere biliriz. Girdigimiz kimbilir kag sinav-
dan aldigimiz notlarn, istedigimiz okula ya da béliime
girmek i¢in almamiz gereken puanlar, her yil yenilenen
asgari licreti, aldigimiz harglig1 ya da iicreti diigiinelim.
Kredi kart1 borcumuzu, 6deme yapamayacaksak katlan-
mak zorunda kalacagimiz faiz oranini, gengler arasin-
daki igsizlik diizeyini, gida fiyatlarinin yiikselis hizini,
tistiine bir de 2020’den beri siiren su son salgin boyunca
her aksam Saglik Bakanligr'nin agikladigi sayilar: ekle-
yince bitmek bilmez sayilarin gazab.
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Umit Senesen

Biiyime orani diistii, enflasyon hizlandi, genis ta-
nimli igsizlik su kadar artti, dolar bu kadar yiikseldi,
cari agik bilmem kag milyar dolar1 gegti, vergi borcunu
odeyemeyip icra takibine ugrayan kisi sayisi rekor kir-
d1, gelir dagilimu esitlikten uzaklagiyor. iste karabasana
benzeyen bu say1 yagmuru, diinya iktisadinin halk iize-
rindeki gazabidir. Yaratilan etki iki yonlidiir: Birincisi,
bu sayilarin yansittig1 gergeklerin bize ¢ektirdigi, ileride
de gektirebilecegi azap; ikincisi, bu sayilarin ne anlama
geldigini tam olarak anlayamamanin dogurdugu azap.
Bu soylesiden sonra ilkinden kurtulamayacaksiniz belki
ama hig¢ olmazsa ikincisi azalabilir diye umuyorum. Siz
de hazirsaniz baglayalim mi1?

Baglayalim hocam, sayilarin gizemi derken ne kas-
tediyorsunuz?

Su sorularla baglayalim: Bir y1lda neden 12 ay var? Bir
giin neden 24 saatten olusuyor? 60 dakika neden bir saat
ediyor? Bu sayilarin arasindaki ortakligi, hani ilkokulda
EBOB (en biiyiik ortak bolen) ya da OBEB (ortak bolenle-
rin en bityiigi) diye 6gretilen seyi gorebiliyor musunuz?
Evet, haklisiniz; hepsi 12'nin katlar1! Peki neden? Yasa-
mimizda kullandigimiz sayilarin neredeyse hepsi 10’lu
say1 sistemine dayanirken bu 12’li say1 sistemi de neyin
nesi? Bir diizine yumurta da 12 tane. Bir giinde on ikiser
saatlik iki dilim var. Tam a¢1360 derece, diinya {izerinde-
ki boylam sayis1 da 360, yani bunlar da 60’1n, dolayisiyla
12’nin kat1. Bat1 miiziginde bir oktavlik ses aralig1 da 12
pargaya boliinmiis. Biitiin bunlar gizemli mi, degil mi?
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Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

Gizemli gibi goriinse de degil. Fransa’da yasayan,
Kuzey Afrika kokenli bir Yahudi olan Georges Ifrah tek
tanrili i¢ dini de yakindan bilen bir matematikgidir.
Onun yazdig1 Rakamlarin Evrensel Tarihi kitabinin ilk
cildi olan Bir Gélgenin Pesinde’de, hem bu dinlerde hem
onlardan 6nceki gesitli toplumlarda ortak bir uygulama
olan tespih ¢gekmenin, yaygin bir say1 sayma iglemi oldu-
gu belirtilmis.! Bunu ilk okudugumda, tespihini arayip
da bulamayan anneannemin, sag elinin bagparmagini,
ayn1 elindeki 6biir dort parmagin bogumlarina degdi-
rerek saymasi goziimde canlandi. Dort parmagin her
birinde ii¢ bogum var, demek ki dért parmak tamam-
laninca 12 sayisina variliyor. Onlu say: sisteminin on
parmagimiz olmasindan kaynaklandigini biliyoruz. On
ikili say1 sistemi de kimbilir kag bin y1l 6nce yine par-
makla say1 saymadan dogmus. Benzeri bir bilgi Caleb
Everett’in Sayilar ve Tiiriimiize Katkilar: adl1 kitabinda
da yer almis.

Bunu anladim ama 60’1n da 360’1n da buradan tiire-
digini nereden biliyoruz?

12’ye kadar sayma iglemi her tamamlandiginda sol
elin bir parmag: kapatilirsa, bu islem bes parmak ka-
patilincaya kadar siirdiigiinde 5 x 12 = 60 sayisina va-
rilir. Boylece bir saati 60 dakikaya, bir dakikay1 60 sa-
niyeye bélmemizin nedeni de anlagilmis olur. Eskenar
iggenin i¢ agilarinin her biri 60°, i¢ agilarinin toplami

1 Not almamza gerek yok, bu tiir kaynaklarin hepsini konugmamizin so-
nunda yazih olarak verecegim.
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Umit Senesen

da 180°dir. Bir iiggeni tabanina dokunmadan, 6biir iki
kenar tepedeki koseden birbirinden ayirip iki yandan
tabana dogru yatirin, ikisi de tabanin dogrusal uzantis
oldugunda dogru ag1 elde edersiniz, bu da 180° eder. Bu
islemi stirdiirerek kenarlari birbirinin iistiine getirip tek
kenar goriiniimiine getirirseniz 360°’lik tam agiya ula-
§Irsiniz.

Dogu dillerinde saniyenin altmigta biri olan “salise” de var.
Saniye ve salise, Arapgada ikinci ve iigiincii demektir. In-
gilizcede saniye karsilig1 “second” kullaniliyor, o da ikinci
demek ama bilebildigim kadariyla salisenin karsilig1 yok.
Sozlikk saniye igin split-second diyor, yani goz agip kapa-
yincaya kadar gegen an. $imdilerde zamanin ok hassas 6l-
¢uldugi sporlarda, saniyenin altmista biri degil, ytizde biri
kullaniliyor. S6zgelimi atletizmde 100 metre diinya rekoru,
erkeklerde 2009’da Usain Bolt tarafindan kirilmis, 9,58 sa-
niye; kadinlarda ¢ok daha eski, 1988’de Florence Griffith-
Joyner ayn1 mesafeyi 10,49 saniyede kogsmus. Bilim alanin-
da ise ¢ok daha kisa siireler, sozgelimi saniyenin milyarda
biri olan nanosaniye bile sozkonusu.

Bir ikizkenar ii¢gen diisiiniin, bir a¢is1 dik a¢1 olsun.
Obiir agilarin her biri 45°dir. Boyle iiggenlerden iki
tane alin. Iki ii¢geni, dik aginin kargisindaki kenarlari-
m birbirine bitistirerek yan yana getirin. Elde ettiginiz
dortgen bir karedir. Bunun iki agisi tiggenlerin dik agila-
rindan bagka bir sey degildir. Obiir iki koge de tiggenle-
rin 45°lik birer a¢isinin toplami oldugundan bunlar da
90°°dir. Karenin i¢ agilarinin toplami da 360° eder.
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Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

Aylari, dakikalar1 anlattiniz da hafta igin bir sey
soylemediniz. O niye 7 giin?

Evet, bir hafta neden yedi giin? Ne zamandan beri-
dir insanlar yedi giinde bir baga déniiyorlar? Once sunu
agtklayim size: “Hafta” sdzciigii Farsgada yedi anlamina
gelen hafte’den gelir. Ayrica Ortadogu dillerinin hemen
hepsinde giin adlar, birinci giin, ikinci giin, ..., yedinci
giin gibi sira sayilariyla belirtilmektedir. Bizdeki ¢ar-
samba, persembenin de Farsca ¢ahdrsanbe, pen¢sanbe
(dérdiincii giin, besinci giin) sozciiklerinden geldigini
sdylersem inanir misiniz? Inanmayan, tavla oyununda
birden altiya kadar olan sayilarin yek, dii, se, ¢ar, peng,
ses diye sayildigini, bunlarin da Farsga oldugunu kolay-
ca dogrulayabilir.

Az 6nceki soruda yerden goge kadar haklisiniz. Haf-
ta neden yedi giin? Ustelik 28 ¢eken Subat disinda hi¢bir
ay1n giin sayisi1 yedinin kat1 degil! Ger¢i sonradan buna
bir kilif bulunmusg, Tanrrnin diinyay1 alt1 giinde yaratip
yedinci giin dinlendigi soylenmistir.

Is bununla kalmiyor, Mehmet Akif “Yedi kandilli
Siireyya’yr uzatsam oradan” derken, Nazim “Yedi te-
peli sehrimde biraktim gonca giilimii” diye yakiniyor!
Diinyanin ¢ok eski bilyiik sehirlerinden Roma’nin da
yedi tepe iizerine kuruldugu soylenir. Istanbul’'un Ye-
dikule semtini unutmayalim. Diinyanin yedi harikasi,
yerin yedi kat dibi, gogiin yedi kati, gokkusaginin yedi
rengi, yedi miizik notasi, yedi denizlere agilan donan-
malar da epeyce eski. Ya sdylencelerde gegen yedi uyura
(eshab-1 kehf), Atlas’in yedi kizina, Niobe’nin yedi og-
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Umit Senesen

luyla yedi kizina, Simbadname’deki yedi bilgeye ne de-
meli? Anadolu’daki en eski yedi kilise, her y1l yedi iinli
Arap sairinin yedi kasidesinin Yedi Ask: adiyla duvar-
lara asilmasi, edebiyatimizdaki Yedi Mesaleciler, Pamuk
Prenses masalindaki yedi ciice, miizikli oyunumuz Yedi
Kocali Hiirmiiz, Bertolt Brecht ile Kurt Weill'in Yedi
Oliimciil Giinah adli miizikli oyunu (filmi de ¢ekildi),
Ian Fleming’in yarattig1 007 James Bond, 6zgiin adi
SE7EN diye yazilan David Fincher''n 7EDI adl filmi,
Ingmar Bergman’in yonettigi Yedinci Miihiir, Michael
Haneke'nin filmi Yedinci Kita, bir zamanlar petrol pa-
zarini elinde tutan Yedi Kiz Kardes lakapl yedi sirket...
Say say bitmez, bu kadar ¢ok 6rnek yediden yetmis yedi-
ye kadar hepimizin aklinda neden yer etmis acaba? Fal-
cilara pek aldirmam ama yedi sayisin1 en gok dillerine
dolayan da onlar.

Iyi de, hala yedi giinliik hafta sorusunu yanitlama-
diniz!

O soruya gelecegim Ece ama yedi ile ilgili bir sey
daha aktarayim. Derslerimde rassal say1 se¢gmenin ne
anlama geldigini anlatirken kiigiitk denemeler yapar,
“kafadan atmayla” rassallik saglanamayacagini goster-
meye ¢alisirim. Bu konuyu ele aldigim hafta derse geg
giren bir 6grenci olursa onu durdurup “Hemen bir ra-
kam soyle!” deyince, yanit neredeyse her seferinde “7”
diye gelir. “Say1” degil “rakam” derim ¢iinkii say1 desem
9’dan biiyiik bir say1 da s6ylenebilir, oysa rakam deyince
yalnizca 0’dan 9’a kadar olan sayilar s6zkonusudur.

14



Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

Hocam, rassal say1 se¢gmek ne demek?

Bu soruyu unutma Viktor. Su soyleyeceklerimi biti-
rince yanit vereyim, olur mu? O giin derse ge¢ giren ol-
mazsa biitiin 6grencilerden kalem kéagit ¢ikarmalarini,
hig vakit gegirmeden bir rakam yazmalarini istedigim
de olur. Her defasinda biiyiik bir ¢ogunlugun 7 yazdi-
gina, bu deneyleri yasayan 6grencilerim taniktir. Bu 7
sayisinda gergekten sihirli bir yan mi1 var? Internette bi-
raz arastirirsaniz, 7 sayisinin dinlerdeki ¢agrigimlarin-
dan ya da yildiz falinin yediye yiikledigi anlamlardan
inanamayacaginiz kadar ¢ok s6z edildigini goriirsiiniiz.
Miizik ve edebiyat ile sayilar arasindaki iligki de ¢ok eski
¢aglardan beri biliniyor. Eflatun (ya da Platon) tarafin-
dan kurulan akademide matematik, edebiyat, miizik
birlikte okutulurdu. Nota sayisinin 7 oldugunu anim-
sayin. Tiirk edebiyatindaki hece veznini §oyle bir diisii-
niin. Biitiin dl¢iiler duraklara ayrildiginda higbir aralik-
ta hece sayis1 yediyi ge¢gmez. Yalnizca 14 heceli dizelerde
tam ortada bir durak vardir, yani heceler 7-7 diye ikiye
ayrilir. Bunlar sarkinin, siirin ezberlenmesini, unutul-
mamasini saglayan kolayliklar olabilir mi?

Biitiin bunlarin gizemli olmadigini biligsel bilimin
(cognitive science) kurucusu George A. Miller’dan 6g-
reniyoruz. “Sihirli say1 yedi” bashkli ¢ok iinlii bilim-
sel yazisinda belirttigine gore, ortalama bir insanin
giinlitk yasamda kullandig kisa bellegi 7 ile sinirhdir.
Bu sinirlama altinda is géren atalarimizin bu yiizden
7 giinliik dongiisel bir zaman dilimini benimsemis ol-
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Umit Senesen

malari sizce de akla yakin degil mi? Telefon numarala-
rin1 bitisik yazmayip 0212 528 1910 diye ii¢ ya da dort
rakam igeren 6beklere ayirmamizin nedeni de burada
yatryor olmasin!

“Evi binanin yedinci katinda, igi gokdelenin eksi yedinci ka-
tindaydu. ikisinin arasi otomobille yaklagik yedi dakikayd1.”

Hakan Bigak¢1, Doga Tarihi, lletisim, 2014, s. 26.

Hig¢ mi gizemli say1 yok?

Alin size bir 6rnek. Yapmaniz gereken su: Biitiin ba-
samaklar1 ayn1 olmayan 4 basamakl bir say1 segin. Ba-
samaklar1 bir kez bityiikten kiigiige, bir kez de kiigiikten
bityiige dogru siralayin. Buldugunuz iki sayinin farkini
alin. 6174’ten farkli bir say1 ¢iktiysa ayni1 islemi yeniden
uygulayin. En ¢ok 7 denemede kesinlikle 6174’e ulagir-
siniz. Ayni islemi bu sayiya uygularsaniz yine 6174 ¢i-
kar. Ornek olarak benim okul numaram 1297 sayisini
alalim. Basamaklari bityiikten kiigiige siralayinca 9721,
kiigiikten biiyiige siralayinca 1279 bulunuyor. Bunlarin
farkini alip ayn1 islemleri yineleyelim:

9721 - 1279 = 8442 > 8442 - 2448 = 5994 > 9954 - 4599 = 5355
5553 - 3555 = 1998 > 9981 - 1899 = 8082 > 8820 - 0288 = 8532
8532 - 2358 = 6174 > 7641 - 1467 = 6174

7 denemede 6174’i bulduk. Bagka ornekleri de siz
deneyin. En ¢ok yedi deneme sonunda 6174 bulamadiy-
saniz, islem hatasi yapmigsinizdir, islemlerinizi gézden
ge¢irmenizi Oneririm. 6174’1 ilk bulan Hint asilli Dat-
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Genglerle Bas Bagsa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

tatreya Ramchandra Kaprekar (1905-1986) neyse ki bu
saylya gizemli bir anlam yiiklememis!

Ug basamakli sayilar arasinda da boyle sabit bir say1
var. Hadi onu da deneyerek biz bulalim. Bagka bir okul
numaram 436 idi, onu kullanalim:

Demek ki ii¢ basamakli gizemli say1 495 imis.

Bagka bdyle sayilar var m1?

Unlii yazar Aziz Nesin’in oglu Ali Nesin matematik
profesoriidiir. Onun Matematik ve Sonsuz kitabindan
ogrendigim bir ornegi sunayim size. Bir say1 tutun.
Bu sayi ¢iftse ikiye béliin, tekse iigle ¢arpip bir ekleyin.
Buldugunuz sayiya ayni kurali uygulayin. Boyle devam
edin. Bir noktadan sonra durmak zorunda kalacaksiniz.
Diyelim, 13 tuttunuz. Tek say1 oldugu igin iigle ¢arpip
bir ekleyince 40 elde ederiz. Bu ifttir, yaris1 20 eder,
onun yarist 10, onun yaris1 da 5’tir. Bu tek say1y: iigle
¢arpip bir ekleyince 16 bulunur. Bu ifttir, ikiye béliin-
ce 8, yarisi 4, yaris1 2, onun yarisi 1 eder. Buradan ileri
gidemeyiz. Denemeye kalksak yine 4, yine 2, yine 1 bu-
luruz. Istediginiz bir sayiy1 segin, kag basamakli olursa
olsun; bu kurala uyarak hep 1’e varirsiniz.

Niye 13 tuttunuz hocam? 13 ugursuzdur denir.

Oyle dendigi dogrudur Ece. Kimi otellerin oda nu-
maralarinda 13 ya da sonu 13’le biten say1 olmaz. Bunun
da ay takvimi-giines takvimi farkliligindan dogdugu
diistiniilmektedir. Ay takvimi, ayin diinya etrafindaki
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turunun siiresine gore diizenlenir. Giines takvimi ise
diinyanin giines ¢evresindeki turunu temel alir. Ay yi-
lindaki 12 ayin toplam giin sayisi, giines yilinin giin sa-
yisindan azdir. Aradaki fark kadar daha kisa bir 13. ay
siiresi olmasinin boyle bir inanca yol agtig1 sanilmakta-
dir. Yani 13 sayisinin bizim yagamimizi etkileyecek bir
ugursuzlugu olamaz. Siz bu ugursuzluk séylencelerini
bos verin de sayilarin giizelligine bakalim.

Altin Orarn’dan s6z edildigini duymustum, sayila-
rin giizelligi dediginiz bu mu yoksa?

Altin oran, sayilarin giizelliginin belki de en bilinen
ornegidir Berivan. Bu oran1 duymamuig biri biraz aras-
tirdiginda hem bu oranin tanimini bulur hem de insan-
larin bu orani binlerce yildir bildigini, bilmek bir yana
uygulamada kullandigini da goriir.

Ben size bu orani goyle anlatayim: Iki say1 ala-
lim. Biiyiik olana B, kiigiigiine K, ikisinin toplamina
(B + K =) T diyelim. Once biiyiigii kiigiige bolelim: B/K;
sonra toplami biiyiik sayiya bolelim: T/B. Bu iki oranin
degeri ayniysa, yani B/K = T/B ise buldugumuz sayi al-
tin orandir. Yaklasik 1,618 diye gosterilir. Evet, yaklasik
bu kadardir. Tam degeri (1 + \5) / 2’dir ama onun basa-
mak sayis1 sonsuza kadar uzar, hi¢ bitmez.

Bu oranin gesitli bakimlardan gegerli oldugu yer-
lerde goz oksayan bir giizellik barindirdig: ileri siirii-
lir. Size Fikri Akdeniz’in Dogada, Sanatta, Mimaride
ALTIN ORAN ve Fibonacci Sayilar1 adli minik kitabini
onereyim. I¢inde denizyildizindan kar taneciklerine, ¢i-
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Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

¢eklerden hayvanlara, mimari yapilardan iinli sanatgi-
larin resimlerine, heykellerine kadar yiizden fazla fotog-
raf iceren bu kitap¢ikta hem altin oranla hem Fibonacci
sayilariyla ilgili bilgiler bulacaksiniz. Misir’daki Keops
piramidi ile Atina’daki Panteon tapinaginin, Leonardo
da Vinci'nin inlii Mona Lisa tablosunun bunlar arasin-
da oldugu soylenebilir. Bes koseli yildizin da altin oran
icerdigini belirtelim.

Az 6nce Fibonacci sayilarindan s6z ettiniz. O ne de-
mek hocam?

Once Leonardo Fibonacci adli Italyan matematikgi-
yi tanitayim, sayilarina sonra deginiriz. Yaklagik 1170-
1250 arasinda yasayan Fibonaccinin ¢ocuklugu ve ilk
gengligi, babasinin goérevi nedeniyle Akdeniz kiyilarin-
da geger, Misir, Suriye ve Yunanistan dolasir, rahipler,
bilginler, tacirlerle tanigir. 1202°de yazdig1 Liber Abaci
(Hesaplama Kitab1) araciligiyla, gengliginde 6grendigi
“Arap” rakamlarim (0, 1, 2, ..., 9) Venedikli tacirlere ta-
nitir. Aslinda onun Araplardan 6grendigi bu rakamlar
“Hint” kokenlidir. Buna az sonra donecegim.

Bir tavsan ¢iftiyle baglayan iiremenin belli araliklarla
kag gifte eristigini belirten say1 dizisi, Fibonacci sayilari
adiyla iin kazanmigtir. Matematigin ¢esitli dallarinda
kullanilan Fibonacci sayilar ile onlardan tiiretilen ge-
sitli sayilara iligkin bilimsel yazilara yer veren Fibonacci
Quarterly matematik dergisi 1963’ten beri yayimlan-
maktadir. Fibonacci sayilar1 0 ve 1 ile baslar; bu iki say1
toplanir, 0 + 1 = 1 eder, bu sayiya bir 6nceki eklenerek
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bir sonraki say1 bulunur, boyle devam edilir, 1 + 1 =2, 2
+1=3,3+2=5, ... Boylece sonsuza kadar giden Fibo-
nacci dizisi ortaya ¢ikar:

0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, ...

Bu dizinin ardigik sayilarinin birbirine orani, sayi-
lar biiylidiikge altin orana yaklasir. Bu diziden 5, 8, 13
ardigik sayilarini alip su islemleri yapalim: 8 / 5 = 1,6;
13 / 8 = 1,625. Bu iki oran tam esit degilse de birbirine
yakindir. Fibonacci sayilar: biiyiidiikge iki oran teknik
deyimle birbirine yaklagir. Aym dizide verilen son ii¢
sayiyla benzer islemler yapalim: 1597 / 987 = 1,618 eder.
2584, 1597’ye boliiniince de ~1,618 elde edilir. (= isareti,
iki yanindaki ifadelerin birbirine yaklagik esit oldugu
anlamina gelir; “~” igareti ise 6niine kondugu sayinin
yuvarlatilmig yaklagik say1 oldugunu gosterir). Bu iki
bolme isleminin sonuglarinda virgiilden sonraki ii¢ ba-
samak yuvarlatilmis olarak aynidir. Yuvarlatmanin na-
sil yapildigini bilmeyen varsa, sormay1 unutmasin.

Fibonacci Arap ya da Hint rakamlarim1 Batr’ya ilk
getiren Kkisi, oyle mi?

Tam 6yle degil. Batr'ya bu rakamlari ilk getiren kitap
Liber Abaci degildir. iranli Harizmi’'nin 800’lii yillarda
yazdig1 Cebir kitab: 12. yiizyilda Latinceye gevrilmisti.
Boylece bilimciler Harizminin Hint kokenli oldugu-
nu belirttigi rakamlarla tanigmigti. Ama bu rakamlar
yalmiz konuyla ilgili matematikgilerce biliniyor, yaygin
olarak kullanilmiyordu. Kitabin Arapga 6zgiin adinda-
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ki El-Cebir Bat1 dillerine Algebra diye ¢evrildi. Yazarin
El-Harizmi adinin okunusu da “belli bir problemi ¢6z-
mek veya belirli bir amaca ulagmak i¢in tasarlanan yol”
anlamin1 kazanip bugiinkii “algoritma” sdzciigiiniin
kokenini olusturdu. Daha matbaanin icadina ¢ok var-
d1. 13. yiizyilda ¢esitli iilkelerden Venedik ve Pisa gibi
canl bilim merkezlerine gelen 6grenciler sayesinde yeni
rakamlar biitiin Avrupa’ya yayildi, hesaplamada pek ko-
laylik saglamayan Romen rakamlarinin (I, V, X, L, C, D,
M) yerine gegti.

J. Mazur’un, bu bilgileri ayrintili olarak okuyabilece-
giniz Matematik Sembollerinin Kisa Tarihi adl1 kitabinda
soyledigine gore, tavsan problemini ortaya atan ilk kisi
de Fibonacci degildi: “Bu problem antik Hindistan’da
ilk biny1lin baglarindan bu yana” biliniyordu.

Dogada Fibonacci sayilarina rastlandigini duymus-
tum. Dogru mu bu hocam?

Dogru Erlin. Bu sayilarin 6ykiisii, bir tavsan ireti-
cisinin elindeki tavsan ¢ifti sayisina dayanir. En basta
hi¢ tavsan yoktur (0), yeni dogmus bir gift tavsan alir
(1). Bir donem sonra bunlara yine yeni dogmus bir gift
daha ekler (1). 2 ¢ift tavsani olur. Bir donem daha geger,
ilk iftten bir ¢ift tavsan dogar, tavsan sayis1 3 gifte gikar.
Bir sonraki dénemde ilk ve ikinci ¢ift birer ¢ift yavru
dogurur, eder 5 ¢ift. Daha sonra ilk ii¢ ¢ift birer ¢ift daha
dogurur. Tavsan iftlerinin sayis1 8% ¢ikar. Boyle bir ¢o-
galma Fibonacci dizisini olugturur.
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Su iki ¢izimde Fibonacci sayilarindan olusan sarmal-
lar1 gorebilirsiniz. Daha alttaki ii¢ ¢izimde ¢esitli bitki-
lerde bu sarmallar agik¢a goriilmektedir.

Ustteki iki resim, 1’den 8’e kadar olan Fibonacci sa-
yilariyla sarmalin nasil ¢izildigini gosterir. Daha biiyiik
kagit kullanip 13, 21, 34,  sayilariyla bu sarmali uza-
tabilirsiniz. Cizimdeki kutucuklar, kenar uzunluklar:
Fibonacci sayilarina esit karelerdir. Sarmal da o kutu-
cuklarin gapraz koselerinin siirekli bir egriyle birlesti-
rilmesinden olusur. Bu sarmal, alt sirada soldaki resim-
de ayciceginde, ortadakinde papatyada, sagdakinde ¢am
kozalaginda agik¢a goze garpmaktadir. Hepsinde biri
saat yoniinde, obiirii ters yonde iki sarmal vardir. Koza-
laktaki sarmallardan saat yoniinde olanlar 1’den 8’e, ters
yondekiler 1’den 13’e kadar olan sayilarla belirtilmigtir.
8 ve 13 ardigik Fibonacci sayilaridir. Dikkat edilirse bu
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sarmallarin sayis1 ardigik iki Fibonacci sayisina egittir.
Bu tiir yapilarin, bitkilerde en uygun 151k ve nem payla-
simini sagladig ileri siiriilir.

Peki hocam, sayilarin giicii ne demek?

Bunu birkag¢ ornekle agiklayalim arkadaglar. Once
Nazim Hikmet'in 1962 tarihli su siirine goéz atalim.
Siirdeki dizelerden yalmiz say: igerenleri okuyacagim
size. Keske siirin tamamini okuyabilseydim, ama epey
uzun... Sayilarin giiciinii bundan giizel kim anlatabilir?

NEYI BILDIRIR SAYILAR?
Sayilar bebeklerin kundaklar:
sayilar tabutlar: gehirlerin

diinya savas:: 1

diinya savas1: 2

14’ten 18’, 39’dan 45%¢ 10 y1l 54 milyon 6li
45 milyon sakat

yeryuziinde yuvarlak hesap simdilik 2,5 milyariz
% 50’'miz a¢

yil 1962

62 yilinda 2 avci ugagini sofraya koysak
gevirsek ete ekmege saraba salataya

40 milyon adam doyasiya yer iger

40 milyon kediye de artar ekmekten etten
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2 balistik fiize yakip kiil eder 150 kitaplig1 daha
kurulmadan onlar

2 bombardiman ugag1 4 saglik evini yiikler yanina
bombalarinin

temeli daha atilmamuis 4 saglik evini koskoca piril piril

ve yataklar1 rontgenleri umutlariyla

62’de atomlu atomsuz silahlanma yarig1 120 milyar

dolar yilda
10 y1lda 1200 milyar dolar
yildizlarin sayisina yakin mi1 bilmem

yahut yuvarlak hesap 1 milyar 6lii aday:

neyi bildirir sayilar
neyi bildirmeli
yaklasan nedir bize
uzaklasan nedir bizden.
17 Haziran 1962

Bu siire yeniden donecegiz.

Ikinci 6rnek?
Ikinci érnek eski bir dykii. Bu éykiide bir dervis,

zengin beylerden birini satrangta yener. Bey yenilince,

kdhyasina doniip, “Bu adama ne 6diil istiyorsa verin,”

deyip gider. Dervis kdhyaya “Su satrang tahtasinin ilk

karesine bir, yanindakine iki bugday tanesi koyun, son-
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ra her kareyi bir 6ncekinin iki kat1 kadar bugday tane-
siyle doldurun yeter,” der. Kdhya hesap kitap yaptiktan
sonra efendisinin huzuruna ¢ikip adamin soylediklerini
aktarir. “lyi ya iste, verin gitsin,” yanitini alinca der ki,
“Aman efendim o kadar bugday ne bizim ambarimizda
var ne de biitiin iilkede...”

Satrang tahtasinin goézlerine konacak bugday tanele-
rinin sayis1 1 + 2 + 4+ 8 + 16  diye gider. Soyle de ya-
zilabilir: 1 + 2 + 2+  +2% = 2% - 1. Bu ¢ok biiyiik bir
sayidir. Tam 64 tane 2 sayisinin birbiriyle ¢arpiminin 1
eksigidir. Hesap makinesi ya da Excel yazilimi bu sayi-
y1 kisaltip 1,84467E+19 diye gosteriyor. Yani bize “’den
sonraki virgiilii, 19 basamak saga kaydir, dogru sayiy1 o
zaman bulursun,” diyor. Tamamini yazmaya kalksak 20
basamak kullanmak gerekiyor. Milyonda 6, milyarda 9,
trilyonda 12, katrilyonda 15, kentilyonda 18 sifir oldu-
guna gore bu sayinin 18 kentilyondan biiyiik oldugunu
soyleyelim.

Tamam, bu say1 ¢ok biiyiik de ne kadar biiyiik? Ben
kavramakta zorlaniyorum.

Bu sayinin biiyiikligiini, Tirkiye’nin bugday iire-
timiyle karsilastirarak anlayalim Viktor. Matematik
kitaplarinizda verilen 6rnek problemlerde bir bugday
tanesinin 1/25 gram oldugu yaziyor. Demek ki o bityiik
say1y1 25’ bolsek bugday miktarini1 gram cinsinden bu-
luruz. Sonra bunu 1000%e bolerek kilograma, bir daha
1000’e bolerek tona ¢evirirsek yaklagik 738 milyar tona
ulagiriz. Tiirkiyenin 2019 bugday iiretimi yaklagik 19
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milyon ton olduguna gore, bizim tok gozlii dervis, kibir-
li beye bir ders vermek igin olsa gerek, iilkemizin 38.835
yillik, neredeyse 39 bin yillik toplam iiretimi kadar bug-
day istemistir. Kahya bu kadar bugday: bulsa bile sat-
rang tahtasina sigdirabilir mi? Ne dersiniz? Dervis de az
degilmis, ha!

Salgin hastalik bulagmalarinda da boyle hizli artig-
lar goriililyormus, dogru mu?

Evet Ceki, bulasic1 hastaliklarda goriilen artiglar da
buna benzer. Viriis bulagmis bir kimse eve ya da has-
taneye kapatilmaz da bunu iki kisiye bulagtirirsa, bun-
larin her biri ayr1 ayr ikiser kisiye aktarsa, 1 + 2 + 4 +
8 toplama isleminin sonucu, 30 aktarima varmadan
Tiirkiye niifusunu asar, yani iilkede hastaliga yakalan-
mayan kalmaz. Gergek hayatta her hastanin heniiz vi-
riis bulagsmamus iki kisi bulmasi gittikge giiclesecektir
ama bu soyut érnek bile sayilarin dehgsetli giiciinii ilik-
lerimize kadar hissettiriyor bize. Covid-19’un bulasici-
l1g1 konusunda bilgi almak isteyen, Ali Alpar’in “Covid-
19’un yayilma hikayesi: Ustel artis nedir?” yazisina bas-
vurabilir.

Bize okulda sifir sayisinin da ¢ok 6nemli oldugun-
dan soz ettiler.

Iyi etmigler, sag olsunlar. Gergekten de 6yledir. Bu
konuyu gerektigi gibi anlatabilmek i¢in s6zii biraz uzat-
may1 goze aliyorum. Kusura bakmayin, sikilirsaniz soy-
leyin.
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Babilliler, Misirlilar sayilar1 gostermek igin giviyazi-
sin1, bagka eski halklar harfleri kullandilar. Ama 6nce
harflerin icat edilmesi gerekti. [lk Anadolu kavimlerin-
den Fenikelilerin birinci harfleri “alef” (X) oldu. Onlarin
dilinde bu sozciik 6kiiz anlamina geliyordu. Bu harfin
Yunancaya gegerken “alfa” olup “a” biciminde yazilig1
belki okiiz basin1 daha iyi gormenize yardim edebilir.
Ayni harf Arapgada “elif” olmus, dikine bir ¢izgi (V) ile
gosterilmis. Iste bu harf, bu dillerde bir (1) sayisina dé-
niigmiistiir. Sevan Nigsanyan'in yazdig1 Elifin Okiizii ya
da Siirprizler Kitab1 bu tiir eglenceli bilgilerle doludur.
Romalilar da bir, bes, on, elli, yiiz, bes yiiz, bin sayilari-
n, I, V,X, L, C, D ve M harfleriyle gosterir. Bu gosterim-
lerde sifira yer yoktur. Bu sayilarla hesap yapmak ¢ok
zordur. Eski Cin ya da Maya uygarliklar1 buna gareler
gelistirmistir ama hem bunlar bugiin alistigimiz sifir
kadar kullanigh degildir, hem de agiklanmasu sizi sikar.
Merak eden olursa C. Everett ya da J. Mazur’un kitapla-
rina bakabilir.

Sifir iki bakimdan énemlidir. ilki “yokluk” belir-
tir. Kiimeste dort tavuk var derken “dort” yerine gegen
rakam kullanilir, ama hig horoz yok dendiginde “hi¢”
yerine gegen bir rakam gerekir. ikincisi, yiiz alt1 (106),
on bin kirk ti¢ (10.043) gibi sayilarin bazi basamakla-
rinda “hi¢” olan yerleri gostermeye yarar. Daha 6nce
soziinii ettigimiz ]. Mazur’un kitabina bakilirsa, bilinen
kaynaklar iginde sifir rakaminin ilk kullanildig: yer,
Hindistanli matematik¢i Brahmagupta'nin 7. yiizyilda
kaleme aldig1 Bakhshali elyazmasidir. Yaklagik 780-850
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yillar1 arasinda yagayan iranli Harizmi onun kitabini
okuyunca olaganiistii bulusu fark etmis, kendi yazdig:
Cebir kitabinda bundan yararlanmistir. Yazdig: kitap
12. yiizyilda Laticeye gevrilince Avrupali matematikgi-
ler ilk kez sifir rakamiyla tanigmagtir.

Siirde “yuvarlak hesap” deniyor; siz de bugday mik-
tarini yuvarlatip verdiniz. Bilmeyen varsa sorsun de-
mistiniz. Nedir bu yuvarlatma iglemi?

Yuvarlatma daha ¢ocukken 6grendigimiz bir yon-
temdir. “Kag yasindasin?” sorusuna “6 yil 3 ay 11 giin”
diyen ¢ocuk gordiiniiz mii hi¢? “6,” belki biraz abartip
“6 buguk,” der. Biiyiidiik¢e buguklar da kaybolur, herkes
yasim1 yuvarlatarak soyler. Ama gengken yukar: dogru
yuvarlatilip bitirilen degil, girilen yas soylenir. Giinliik
hayatta bu kadar1 yeterlidir. Yaglandik¢a, pardon yas al-
dikga isler tersine doner; yuvarlatma degil, kiisurlarin
budandig1 kesme islemine bagvurur insanlar. Bir siire
sonra da ayip olmasin diye yas sorulmaz.

Anlagild1 hocam, yasinizi sormayacagiz. Ama yu-
varlatma neden yapilir?

Yo, sorabilirsiniz, ben de 1944 dogumluyum derim.
Yuvarlatilmis yasimi siz bulursunuz artik. Yuvarlatma,
bir say1y1, daha kisa, daha yalin, daha anlagilir bigim-
de gostermek igin yapilir Berivan. Ondalik basamak
sayis1 sonsuza kadar uzanan sayilar1 yuvarlatarak gos-
termekten baska ¢aremiz yoktur zaten. Az 6nce soziinii
ettigimiz altin oran fi sayis1 ¢ = 1,618 yuvarlatilmig bir
sayidir. Pek iinlii bir 6rnek daha verelim. Dairenin ¢evre
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uzunlugu ile ¢ap1 arasindaki orani gosteren pi sayisi da
oyledir, m = 3,1416. Aslinda diisiiniirsek yasgimiz da her
an arttigina gore onun da ondalik basamak sayis1 son-
suzdur. Ama biz buna aldirmaz, yagimizi tam yil say1-
miza gore soyler ya da yazariz.

- Planlama tegkilatinin saygideger hesap uzmanlari, Sayin
Bagbakanimizin istegiyle yine iilkemizin kalkinma ve biiyii-
me hizin1 hesaplamak igin toplanmig bulunuyoruz...

- Ben deminki hesabimin sonucundabir adet virgiil buldum.

- Nasil yani? Virgiilin saginda ve solunda hi¢ rakam yok
mu? Sifir virgil sekiz olur, yedi virgiil bes olur. Ama sadece
virgiil olmasi biraz garip degil mi Hikmet Bey?

- Maalesef sadece virgiil ¢ikt1 efendim.

- Baari bir rakam bulsaydiniz, yuvarlak hesap yiikseltir bir
seyler uydururduk. Virgiilii en fazla yuvarlatsak nokta haline
donistiirebiliriz ki bunun da konumuzla bir ilgisi yok.

- Naapabilirim yiiz kere kontrol ettim virgiil ¢ikiyor....

- Zamanimiz yok. Birazdan Bagbakan cevap isteyecek. Soyle
yiitksekge bir sey soylemek lazim yoksa feci bozulur. Hikmet
Bey buldugunuz virgiilii verir misiniz? Evet, gordiigiiniiz gibi
hesap neticesinde bulunan virgiil dikkatle bakilip daha biiyi-
tillmiis gibi tasavvur edildiginde aynen dokuza benzemekte-
dir. Zira virgiil minyatiir bir dokuz rakami degil midir? Biitiin
bu bilgilerin 15181 altinda memleketimizin kalkinma ve iktisa-
den biiyiime hiz1 yiizde dokuzdur. Hadi simdi daalin.

Atilla Atalay, Girgir dergisi

Not: Girgir, 1973’ten 1990’a kadar Oguz Aral yonetiminde ya-
yimlanan efsanevi mizah dergisidir. Bugiinkii Leman gibi kimi

mizah dergilerinin besigidir.
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Basamak sayis1 sonsuz degil ama ¢ok olan sayilar1 da
genellikle yuvarlatarak yazar ya da séyleriz. Tiirkiye'nin
yizol¢iimii 783.562 km*dir yerine 780 bin km?, niifusu
2020 sonunda 83.614.362 kisidir yerine 84 milyon ka-
dardir dedigimizde akilda daha kolay kalir.

Yuvarlatma nasil yapilir? Bir kurali var m1?

Yuvarlatma kurali kisaca soyle: Yuvarlatilinca kaybo-
lacak ilk basamaktaki say: 5ten kiigiikse o say: ile birlikte
sagindaki biitiin basamaklari kesip atin, sol yam oldugu
gibi yazin. Yok, eger ilk basamaktaki say1 5 esit ya da 5ten
biiyiikse yuvarlattiginiz son basamag bir artirin. Bilgisa-
yarlarin hesaplamalarinda uydugu kural da aynen budur.

Néazim’in biraz onceki siiri yazdig1 yillarda biitiin
tilkeler, niifus sayimlarini bes on yillik uzun araliklarla
yapabiliyor, sonuglar1 da birkag yil sonra agiklayabili-
yordu. Ndzim’in elinde 1950 diinya niifusu bilgisi olmali
¢iinkii o tarihte diinya niifusu 2 milyar 517 milyon 478
bin imis. (Bu sayinin da zaten yuvarlatilmig oldugu di-
stinebiliriz.) Nazim da bu sayiy1 2,5 milyara yuvarlamis.
Elinde 1960 verisi olsayd1 herhalde 3 milyar derdi ¢iinkii
1960 diinya niifusu ~3.007.751.000 kisiymis.
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3 milyar 7 milyon 751 bin sayisin1 Tiirkge bir metinde gos-
terirken araya noktalar koyarak 3.007.751.000 diye yazma-
miz gerekir. Ingilizce metinlerde ise noktalar yerine virgiil
kullanilir. Tirkge yazim kurallarina gore virgiil, tam say1y-
la ondalik say1y1 ayirma isaretidir. Uygulamada bu konuda
karisiklik yasandig: goriiliyor, umarim yanhs gosterimler-
le birbirimizi yamltmayiz. Aslinda teknoloji bu iki farkl
kullanima uyum saglamistir. S6zgelimi bilgisayarda hesap
yaparken isteyen Tiirkge, isteyen Ingilizce kurallarina gére
islem yapabiliyor. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) der-
ledigi verileri sunarken ayni sayfada hem Tiirk¢e hem In-
gilizce agiklama yapmak zorunda kaldigindan bu sayiy1 3
007 751 000 diye aralarda bosluk birakarak gosterir. Ama
tamsayilarla ondalik basamaklarin arasina virgiil koyar; 3
007,8 milyon diye yazar, biz de bu say1y1 3 milyar 7 milyon 8
yiiz bin diye okuyabiliriz.

Hepsini anladim da sayilar1 niye yuvarliyoruz?
Yani ne gerek var buna?

Az 6nce ok basamakli sayilarin akilda kalmadigini,
yuvarlatilarak daha kolay hatirlandigini séylemistim. Bu
konuyla yakindan ilgilenen matematikgi A. Ehrenberg’in
Data Reduction kitabinda yazdigina gore “Bir say1y: iki
basamaga indirgemek goze kolaylik saglar”. Kafadan he-
sap yapmayi1 kolaylagtirir. 16.293 ile 34.816 sayilarini ala-
lim. Biri 6biiriiniin kag katidir, hemen goremeyiz. Hatta
aralarindaki farki bulmak bile kolay olmayabilir. Bir ya-
z1y1 okurken bdyle sayilar gordiigiimiizde bu gibi islem-
leri kafadan hizla yapmamiz gerekebilir. Bu iki say1y: 16
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bin ve 35 bin diye yuvarlatinca farkin 19 bin oldugunu
hemen goriiriiz (Aslinda fark 18.523’tiir). Hatta 16’'n1n iki
kat1 32 ettigine, 35 de 32’den biraz biiyiik olduguna gore,
ikinci say1 ilkinin iki katindan biraz fazladir bile diyebi-
liriz. Hesap makinesi bu oranin ~2,14 katkadar oldugu-
nu gosterir. Kafadan yaptigimiz kolay hesap bunu hayli
yakin bigimde yansitir.

Yuvarlatma islemi hata dogurmuyor mu?

Dogurmaz olur mu Erlin? Ama kaba hesaplamalar
i¢in bu hatanin ¢ok 6nemli olmadigini az 6nce gordiik.
Hassas sonuglar igin biitiin hesaplama islemleri bitme-
den yuvarlatma yapilmas: dogru olmaz. TUIK gibi veri
derleyen kurumlar biitiin hesaplamalar: 6zgiin sayilarla
yapar, ancak haber biilteninde kolay anlagilmasini sag-
lamak igin yuvarlar. S6zgelimi 3 Eyliil 2021 haber biil-
teninin baghg1 goyleydi: Tiiketici fiyat endeksi (TUFE)
yillik %19,25, aylik %1,12 artti. Bu sayilar yuvarlatil-
mustir, daha fazla basamak kullanarak sunulan ek bilgi
okuyucunun isine yaramaz. Pek ¢ok kisi bu sayilar1 go-
riince, fiyatlarin genel diizeyi gegen yilin Agustos ayina
gore %19’a yakin artmig diye digiinir.

Yuvarlatma konusunda pek titizsiniz hocam, bu ku-
ral genellikle yanlig m1 uygulaniyor?

Hayir Ece, yuvarlatma iglemi ¢ogu zaman dogru ya-
piliyor ama yuvarlatmanin hangi asamada yapilmasi
gerektigi pek bilinmiyor sanirim. Kimi 6grenciler sinav
telagiyla olsa gerek, benim sinavlarimda kullanilma-
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st serbest olan hesap makinesiyle bulduklar1 sonuglar
hemen yuvarlatip yaziyor, sonraki islemlerde de yuvar-
lattiklar: sayilar1 kullaniyorlar. Bu da yuvarlatma hata-
larinin birikerek yanlis kararlara yol agmas: tehlikesini
tagiyor. Bir soruyu yanitlamak igin diyelim ki 25,54 ile
24,48’in farkini 1,96 ile garpmak gerekiyor. Kimi 6gren-
ciler 6nce bu sayilar1 26, 24, 2 diye yuvarliyor, sonra (26
- 24) x 2 = 4 sonucunu buluyor. Oysa dogru yanit, 25,54
- 24,48 = 1,06 oldugundan 1,06 x 1,96 = 2,08 yani 2’den
biraz biiyiik.

Hocam, ha 2 ha 4, aradaki fark ¢ok az degil mi?

Bu, 2 ya da 4’iin ne anlama geldigine bagli. Bana bunu
soran Ogrenciye “madem 2 buldun, ne karar vereceksin?”
diye soruyorum. Ogrenci bu sonugtan nasil yararlanaca-
g biliyorsa zaten bu farki kiigiimsemez. Bilmiyorsa, o
zaman ben de ona su soruyu sorarim: “5 iizerinden ala-
cagin sinav notunun 2 ya da 4 olmas: fark eder mi?”

Peki, yuvarlatma yerine uzun sayilar1 kesip sagda
kalanlar: atsak olmaz m1?

Durum bunu gerektiriyorsa neden olmasin? Ama
ol¢ii birimi degisikligine dikkat edin. TL ile ifade edilen
bir tutarin sagdan ii¢ basamag yuvarlatilirsa ya da di-
pediiz silinirse yeni sayinin bin TL oldugunu belirtmeyi
unutmayin.

Az 6nceki diinya niifusunu gosteren 7,883 milyar sa-
yisini, atilan boliimiin ilk basamag: 5’ten kiigiik mii bii-
yiik mii diye bakmadan 7,8 milyar diye kirpsak, ne olur?
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Bu sayinin kirpildigini bilirsek, diinya niifusu 7,8 ile 7,9
milyar arasindaymis diye dogru bir yorum yapabiliriz.
Ama 7,8’i yuvarlatilmig gibi algilarsak, diinya niifusu-
nun 7,75 ile 7,85 milyar arasinda oldugunu diisiiniiriiz,
oysa gercek say1 bu araligin disindadir.

Yuvarlatmay1 hepimiz anladik saniyorum. Rassal
say1 ¢ekmekten s6z edecektiniz!

Haklisiniz. Bulundugunuz kentin goérece merkezi
bir yerinde elinde birtakim kagitlarla size yaklasip “Bir-
kag sorumuza yanit verir misiniz?” diye soran oldu mu
hig? Eger boyle bir durumla karsilastiysaniz bir kamu-
oyu arastirmasi yapilmakta oldugunu anlamigsinizdir.
Aragtirma konusu her ne ise, goriisii sorulabilecek ¢ok
sayida kisi “anakiitle” ya da “arastirma evreni” denilen
kavrami olusturur. Sizin gibi goriisii sorulan sinirh sayi-
da kisi de bunun, “6rneklem” adi verilen bir kiimesidir.
Ama sizin segildiginiz bu 6rneklem rassal midir acaba?
Kesinlikle degildir. O giin yolu oraya diiymeyen biiyiik
¢ogunlugun 6rnekleme segilme sans1 yoktur. Dolay1siy-
la se¢me iglemi yalniz o sirada oradan gegenler arasin-
dan yapilmigtir. Hatta daha da ileri giderek, “Oradan
gecen herkese esit sans taninmig midir?” diye sorabiliriz
Bu bile kugkuludur. Arastirmay1 yapmakla gorevli kisi,
yalpalayarak yiiriiyen bir sarhosu ya da o sirada aglayan
¢ocugunu oyalamaya ¢alisan birini bu i igin uygun bul-
mayabilir. Bu da se¢imin rassal olmasini engeller.

Kamuoyu aragtirmasinin konusu, yaklasan se¢im-
lerde segmenin hangi partiye ne oranda oy verecegini
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kestirmek olsun. Burada 6nemli olan, segilen 6rnek-
lemin, se¢men kiitlesini iyi temsil etmesidir. Baska bir
deyisle amag, segilen 6rneklemdeki oy dagiliminin, se-
¢im sonucunu aynen olmasa da, dar bir aralikta dogru
kestirmesidir. Eger 6rneklem rassal segilmezse sonucu
dogru yansitmasi beklenemez. Bu nedenle rassal segim
yapmak gergekten ¢ok 6nemlidir.

Araya girip bir sey sorayim: Dar araliktan s6z eder-
ken ne demek istiyorsunuz?

Cok giizel bir soru Ceki ama bunun ayrintisina gi-
rersek bu konugma Istatistik ya da Aragtirma Yéntemle-
ri dersine doner. Boyle bir ders alirsaniz ayrintilar size
anlatilacaktir. Orada hem tahmin araligin1 hem de bu-
nunla yakindan baglantili giiven diizeyi kavramlarini
tanirsiniz. Hangi tahmin aralif1 ve giiven diizeyi igin
ne biiyiikliikte 6rneklem segilmesi gerektigini hesapla-
may1 bile 6grenebilirsiniz. Ben su kadarim sdyleyeyim,
dar aralik derken, bir partinin 6niimiizdeki segimlerde
alacag oylarin en az ve en ¢ok ne kadar olacagim bul-
maktan s6z ediyorum. Isini ciddiye alan aragtirma ku-
rumlar: bulduklar: sonucu, arti-eksi yiizde birkag puan
araliginda verir.

Tamam da hi¢ olmazsa bunlarin neden 6nemli ol-
dugunu séyleyemez misiniz?
Siz tahmininizde elbette hata payinizi daraltmak

istersiniz ama bunun i¢in 6rnekleminizi biiylitmek zo-
runda kalirsiniz, bu da aragtirmanizin maliyetini artti-
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rir. Tekrar edeyim, 6rnekleminiz rassal degilse ne kadar
bityiik 6rneklem alirsaniz alin hata payimizi 6nceden
hesaplayamazsiniz.

Rassal 6rnekleme dediginiz rasgele 6rnekleme mi?

“Rassal” yerine “rasgele” diyenler de var ama bunun
yaniltmaya yol agabilecegini belirtelim. Rasgele deyimi-
ni, ¢ogunlukla avcilar, balik¢ilar birbirlerine sans dile-
mek igin kullanir. Oysa bize dogru bilgi edinmek igin
givenilir bir yontem gerekiyor. Bu yiizden kullanacag-
miz yonteme “rastlantisal” ya da bunun kisaltilmigi olan
“rassal” 6rnekleme dememiz daha uygun olur. Dikkat
ettiyseniz, se¢me islemine “6rnekleme” diyoruz, ana-
kiitle i¢inden se¢tigimiz kiimeye ise “6rneklem” adini
veriyoruz.

Rassal orneklem se¢menin iki temel 6zelliginden
biri, anakiitledeki her birimin (bu 6rnekte her se¢me-
nin) 6rnekleme girme gsansinin esit olmasi, obiirii de her
se¢menin Otekilerden bagimsiz segilmesidir. Yani rassal
olarak bir adres segip o adresteki biitiin se¢menleri or-
nekleme katmamiz dogru olmaz. Ciinkii bu durumda
ayn1 adresteki segmenler birbirinden bagimsiz segilmis
sayllmaz, bu da tahminin ¢arpitilmasina yol a¢gabilir.

Sunu biraz basitlestirebilir misiniz? Ben anlama-
dim.

Peki, sdyle soyleyeyim o halde. Eskiden yilbas: gece-
leri evde oynanan tombala, basit bir rassal say1 gekme
islemidir. Aslinda yazi-tura, tavla, iskambil oyunlar da,
temelinde rassal ¢ekim olan oyunlardir. Iyi karigtirilmig
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tombala pullar1 ya da iskambil kagitlarinin, hilesiz pa-
ranin, “zar tutmadan” atilan zarin rassalligi sagladigi
diigiiniiliir. Onemli olan, bozuk paranin her iki yiiziine,
zarin alt1 yiiziinden her birine, her tombala puluna, her
iskambil kédgidina esit sans tanimaktir. Ceyrek yiizyil
kadar 6nce Kibrista bir noterin kol gevirerek ¢aligtirdig:
rassal say1 makinesi kullandigini gérmiistiim. Ortakla-
sa kurulan sitelerde hangi evin hangi ortaga verilecegini
belirlemede ise yariyordu. Giiniimiizde rassallik iki yol-
la saglanmaya ¢alisilir: Ya yilbag1 geceleri televizyonda
gosterilen ¢ekilislerdeki gibi 6zel tasarlanmig bir diize-
nek kullanilir ya da rassal say: tiiretmek igin 6zel olarak
kodlanmis programlar bilgisayara yiiklenir.

Uygulamada istenen rassallik saglanabiliyor mu?

Birkag gergek yasam Ornegi vereyim. ABD’de 1936
baskanlik segimleri yaklagiyordu. Bityitk bunalimin se-
kizinci yilina girilmisti. Demokrat Parti aday1 Franklin
Roosevelt, Yeni Diizen (New Deal) adi altinda, yaghla-
rin, engellilerin sosyal giivenlik kalkaniyla korunmasi,
igsizlik yardimi 6denmesi gibi 6nlemleri savunuyor, dii-
siik gelirli kesimlerin destegini istiyordu. Cumhuriyetgi
Partinin aday1 Alfred Landon, bu islerin etkin yiritiil-
medigini, vergi 6deyenlerin parasinin ¢argur edildigini
ileri stirityordu.

O siralarda adindan ¢ok s6z edilen Literary Digest
adl1 dergi, 1916’dan beri yapilan se¢imlerde sonuglari
dogru kestirmekle iin yapmist1. Bu segimler igin oy ter-
cihini 6grendigi kisi sayis1 biitiin eyaletlerden toplam 2,4
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milyon kadard1. Dergi, Landon’un se¢imi %57 oy oraniy-
la kazanacagini agikladi. Buna karsilik, George Gallup’in
bir y1l 6nce kurdugu aragtirma girketi, rassal sectigi
50.000 kisilik anket sonucunda se¢imi Roosevelt’in ka-
zanacagini duyurdu. Se¢imin sonucu §éyle oldu: %60,8
Roosevelt, %36,5 Landon. Bu tarihten sonra Gallup aras-
tirma kurulusu diinya ¢apinda iin kazand1.

Derginin orneklemi daha biiyiik oldugu halde so-
nucu tutturamamig! Neden?

Derginin, iilkedeki biitiin telefon rehberlerinden
(gengler bilmeyebilir, eskiden her kentte telefon rehbe-
ri adl1 kalin bir kitap olur, telefonu olan herkesin adi,
adresi onun iginde yer alird1), edebi ya da siyasi dergi-
lerin abonelerinden, gesitli sosyal kuliip ve derneklerin
liyelerinden olusan 10 milyon dolayinda adres igeren
bir havuzu vardi. Dergi, bunlarin her birine (evet, her
birine) oy pusulasina benzer bir kagit gondermis, buna
kime oy vereceklerini isaretleyip geri yollamalarini is-
temigti. 2,4 milyon kisi de bu ¢agriya uymustu. Oteki
aragtirma kurulusu Gallup ise 50.000 kisiyi rassal se¢-
mis, her biriyle yiiz yiize ya da telefonla konugarak oy-
larin1 6grenmisti.

Orneklem segiminde derginin rassal érneklem segi-
mi yapmamasi, bu kadar hatal1 bir kestirime yol agan en
6nemli nedendir. O tarihlerde telefona sahip, edebi ya da
siyasi dergi okuyan, sosyal derneklere ya da kuliiplere iiye
olabilen kimseler ¢ogunlukla iist diizey gelir grubunda yer
alirdi. Dolayisiyla dergi farkina varmadan biitiin segmen-
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ler arasindan degil, biiyiik 6lgiide iist gelir grubu iginden
orneklem ¢ekmisti. Buna ek olarak goriisii sorulan 10 mil-
yon kisiden 2,4 milyonu yani her 100 kisiden ancak 24’ii
yanit vermisti. Yanita gerek duymayanlarin orani dortte
ticten ¢oktu. O iktisadi bunalim déneminde kimlerin ya-
nit vermekle ugragmayacagini diisiinebilirsiniz.

Boyle bagka 6rnek var m1 hocam?

Olmaz olur mu? 1970’te ABD’de 1950 dogumlu geng-
lerden kimlerin Vietnam’a savagsmaya gonderilecegini
belirleyecek ad ¢ekme iglemi, canl1 TV yayininda iste-
yen herkesin seyredebilecegi bi¢imde yapildi. Bu iglemin
kapali kapilar ardinda yapilmasinin kayirma yapildig
iddialarina yol agmasindan ¢ekinilmisti. Genelkurmay
baskanligindan st riitbeli iki subay, kameralar 6niin-
de, 1 Ocak’tan baglayip 31 Aralik’a kadar olan 366 gii-
niin (1950°de Subat 29 giindii) her birini ayr1 ayr kiigiik
kagitlara yazip birer minik kapsiile koyarak biiyiik bir
cam kabin igine attilar. Karigtirdiktan sonra bir kapsiilii
ekip iginde yazil1 giinii okudular. Diyelim 4 Kasim ¢ikt1.
4 Kasim 1950 dogumlu gengler Vietnam’a gidecekler lis-
tesine yazildi. 1950 yilinda her giin dogan kisi say1s1 tam
olarak biliniyordu. Gonderilecek asker sayis1 tamamla-
nana kadar ¢ekimler siirdii. Giden gitti, kimisi doneme-
di, kimisi sakat kaldi, sag salim donenlerden bir boliimii
kafay1 siyirdi. Sonradan hangi giinlerin ¢ekimde ¢ikti-
g1 inceleyen istatistikgiler ¢ekimin rassal olmadigini,
gidenlerin agirlikli olarak son aylarda doganlar oldugu-
nu saptadi. Evet, dogru tahmin ettiniz, kapsiiller iyi ka-
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ristirilmamus, ilk aylar altta kalmig, kurada ¢itkmamigti.
Ocak 1950 dogumlu genglerden higbiri Vietnam’a gitme-
misti. Ertesi y1l bu is i¢in bilgisayardan yararlanildi.

Tiirkiye’den verebileceginiz 6rnek yok mu?

2007 sonlarinda iki ayr1 aragtirma kurumu (KON-
DA ve TESEV), kadinlar arasindaki tiirban oranlarini
birbirinden gok farkli gosteriyor, iistelik biri bu oranin
son yillarda distigiinii, 6biiriidort katina giktigini be-
lirtiyordu. Ciddi bir tartigma ¢ikti. Yorumcularin bii-
yiik boliimii kendi goriislerine uyan sonucu begeniyor,
otekinin yanlis oldugunu sdyliiyordu. Se¢im tahminin-
de gercek sonug sonradan ortaya gikar. Ama bu 6rnekte
kesin bilgiye ulagilamadigindan hangi kurulusun bul-
gularinin gergege daha yakin oldugu anlagilamada.

Tiirkiye’den bir bagka 6rnek daha vereyim. 16 Ni-
san 2017 anayasa referandumu o6ncesi iki aragtirma ku-
rumundan GENAR “Evet” oy oranim1 %55, THEMIS
%42,4 olarak tahmin etti. Yani biri yeni anayasanin %5
puan farkiyla kabul edilecegini, 6biirii %7,8 puan farkiy-
la reddedilecegini bekliyordu. Sonugta Evet %51,41 oldu.
Yeni anayasa halkoyunda sadece %l1,41 puan farkiyla
onaylanmisti. Gerg¢ek durumun %50’ye yakin oldugu
bu gibi 6rneklerde 6nceden dogru kestirim yapmak ¢ok
zordur. Her iki kurumun da ayni giiven diizeyinde galis-
t1g1, ikisinin de + %3 hata pay1 6ngordiigiinii varsayar-
sak, pek de bagarili olduklari séylenemez ¢iinkii %52-58
ve %39,4-45,4 olan tahmin araliklarinin ikisi de gergek
sonucu (%51,14) icermiyordu.
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Iki aragtirmanin da ayni giinlerde yapilmas, iki-
sinde de kararsizlar ile oy kullanmayacaklarin payinin
benzer olmasi gibi kosullardan s6z edildigini duymus-
tum. Bunlar neden, ne kadar 6nemli?

Se¢im giinii yaklastik¢a segmenler hangi partiye oy
verecekleri konusundaki kararlarini degistirebilir, ka-
rarsizlar bir karara varabilir, oy kullanmayacaklarim
diisiinenler fikrini degistirebilir. Bu degisiklik elbette
iki yone dogru da olabilir. Yani boyle se¢gmenlerin sayi-
s1 artabilecegi gibi azalabilir de. Eger iki aragtirma ayni
zaman diliminde yapilirsa bu konulardaki fiili durum
her iki aragtirma igin de ayni1 olur. Yani iki kurulus da
ayn1 resme bakar. Arastirmalar farkl tarihlerde yapilir-
sa baktiklar1 resim degisebilir. Se¢im tarihi yaklastik¢a
tahminlerin dogrulugunun artacag diisiiniiliir.

Peki, bu arastirma kuruluglari rassal 6rneklemi na-
sil seger?

Bu basli bagina bir uzmanlik konusudur. Burada ele
alinamayacak 6l¢iide genis kapsamlidir. Merak edenle-
re, biraz daha ayrintili bilgi edinmeleri igin bir kaynak
Onereyim:

www.tuik.gov.tr/Kurumsal/Kaliteli_Bir_Arastirmanin_El_Kitabi

Ben bir sey sorabilir miyim? Sayilarla 6l¢me ne de-
mek?

Sayilarla dl¢meye ¢alistigimiz sey ilgilendigimiz
konunun 6ziidiir Viktor. Ol¢ecegimiz seyi dogru ta-
nimlamazsak 6l¢me isi dogru olmayabilir. Bilmece gibi
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oldu, kusura bakmayin. Diyelim ki kendi agirliginizi
6lgmek igin tartilmak istiyorsunuz. Kendi agirliginizi
nasil tanimhiyorsunuz? Tartilirken ayakkabinizi ¢i-
karacak misiniz? Paltonuzu? Obiir giysilerinizi? Ye-
mekten 6nce mi tartilirsiniz, sonra mi? Bunlara karar
verdikten sonra her tartildiginizda ayni kosullarda 6l-
¢iim yapmalisiniz. Oyleyse, her neyi élgecekseniz, énce
onun amaca uygun tammlanmasi gerekir. Milli gelir,
igsizlik orani, giinliikk Covid-19 vaka sayisi, depremin
siddeti, ozon tabakasinin kalinlig gibi terimlerin her-
kes tarafindan dogru anlagilmasini saglayacak tanim-
lar gereklidir.

Bir giin Nasreddin Hoca’ya sormugslar: “Efendi! Sen bilirsin,
su dilnyanin tam ortasi neresidir?” Hoca sol ayaginin bastigi
yeri gostermis: “Iste tam burasi.” Giiliigmiisler: “Eglenme!

1 o«

Merak ettik de soruyoruz!” “Eglenmiyorum,” demis Hoca.

“Inanmiyorsaniz él¢iin.”

Memet Fuat, Nasrettin Hoca Fikralari
T. Is Bankasi, 2002, s. 122.

Bunu drneklerle agiklayabilir misiniz?

Covid-19 ornegini alalim. Saglik Bakanlig1 11 Mart
2020’den baglayarak vaka sayisin1 her giin agikliyordu.
Cogu insan bunu testi + ¢ikmig kisi sayis1 saniyordu.
Dokuz ay boyle gegti. Giinlitk “vaka” sayis1 9 Aralik’ta
6.213 olarak agiklanmisti, 10 Aralik’ta 31.712 diye veri-
lince ortalik karisti. O giin agiklanan “hasta” sayisi ise
5.918 idi. Daha sonra anlagild1 ki, “vaka” diye duyuru-
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lan sayilar meger “hasta”lari, yani test sonucu + ¢ikinca
hastaneye yatirilanlar1 gosteriyormus, “vaka” sayilari ise
hastaneye yatmasina gerek duyulmayanlar: da igerecek
bi¢imde tanimlanmaliymis. Aralik ayina kadar iilke-
mizde ne kadar az vaka var diye seviniyorduk. Meger
onlar hastaneye yatanlar1 gosteriyormus, vaka sayisi ise
sandigimizin bes kat1 kadarmus.

Ikinci bir 6rnek olarak igsizligi ele alalim. Bu konuda
“igsizlik oran1” ve “genis tanimli igsizlik oran1” denen
iki kavram, birbirinden farkli sonu¢ vermektedir. Ikisi
arasindaki fark, genis tanimin is bulmaktan umudunu
kesmis, bu yiizden is aramaktan vazge¢mis kimseleri de
icermesinden kaynaklanir.

Ol¢menin tanimi1 kadar, 6l¢me aleti de 5nemli degil
mi?

Hem de nasil! Banyonuzdaki baskiil dogru tartiyor
mu? Yani gosterdigi sayi, sizin kilonuz igin gegerli mi?
Ne kadar hassas? Yani hata pay: ne kadar? Dogru (ge-
gerli) 6l¢gme ile hassas (az hatal1) 6l¢gme ayni1 sey degil!
En ¢ok arti-eksi 50 gram farkli tartan bir baskiil insan
agirhigl igin yeterli hassaslikta sayilabilir ama her sefe-
rinde iki kilo eksik gosteriyorsa, ne kadar hassas olursa
olsun, dogru tartmiyordur ya da verdigi sonug gegerli
degildir. Sozgelimi kisi bagina gelir ok hassas 6l¢iilebi-
lir ama gelir dagilimi garpiksa, bu 6l¢ii de gelir diizeyini
oldugundan yiiksek gosterir. Simdilik bu kadarini be-
lirteyim ama isterseniz daha sonra bu konuyu ayrintil
konusabiliriz.
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Olg¢ii birimi de sorun yaratabilir saniyorum, yani-
lryor muyum?

Cok haklisin Viktor, 6l¢ii biriminin de farkinda ol-
maliy1z. Bizde agirlik 6lgerken hep kg, ton kullaniliyor
ama kimi iilkelerde baska agirlik birimleri de var. “E,
o kadarini da biliyoruz,” demeyin sakin, ¢iinkii surada
oldugu gibi bilmeyenler gikabiliyor. Sesten hizli giden
ilk yolcu ugag1 Concorde’u hig duydunuz mu? 1973-2003
arasinda uzun hatlarda yolcu tagirdi. Britanya-Fransa
ortak yapimiydi. ilk agamada ¢esitli béliimlerin tasari-
mu iki tilke arasinda paylasilmigti. Bir siire sonra birbir-
lerinin gizimlerini goren taraflar pek de kiigiik olmayan
bir sok yasadi. Fransizlar ol¢iimlerde metrik sistemi
kullanirken Britanyalilar kendi yarda ve inglerinden
sagsmamigtl. Neyse ki fazla ge¢ kalinmadan fark edildi
de sorun ortadan kalkti.

Ama islerin yolunda gitmedigi baska bir 6rnek iizii-
cii bir sonla bitmisti. Britanya’nin ¢esitli alanlarda met-
rik sisteme gectigi ilk yillarda bir hastanede hastaya ve-
rilecek ilacin dozu, mililitre (ml) yerine yanlslikla san-
tilitre (cl) olarak kaydedilince ne yazik ki hasta yagama
veda etti.

Para birimiyle yapilan 6l¢iimlerde de hep titizleni-
yorsunuz, bunu biraz agar misiniz?

Iyi ki hatirlattiniz. I¢inde parasal tutar gegen bir yazi
okurken bu sayinin hangi para birimiyle (TL, ABD do-
lari, Kanada dolary, avro, sterlin, yen, yuan, rupi, pezo,
riyal, ...) 6l¢tldiigiine dikkat etmek gerekir. Bu yetmez,
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cari fiyatlarla mi, sabit fiyatlarla m1 6l¢lilmiistiir? Sabit
fiyatlar kullanilmigsa hangi yil temel alinmistir? Bu
sorulara verilecek yanitlara gore sayilar ¢ok farkl ola-
bilir, dolayisiyla da bizi yanlig yoruma yénlendirebilir.
Diyelim TL ile 6l¢iilmiis gelir ABD dolarina gevrilmigse
bu islem hangi tarihteki kur iizerinden yapilmigtir? Sa-
yilarla ilgilenirken bu gibi sorular1 kendinize de sorun.
Yanitlar1 iizerinde digiiniin. Sagduyunuza bagvurun.
Ne yapmak, neyi 6grenmek, ne konuda karar vermek is-
tiyorsaniz segimlerinizi ona gore yapin.

Sabit fiyatlarla ya da cari fiyatlarla ne demek? Ben
anlamadim.

Haklisin Erlin, s6yle agiklayabilirim. Beslenme uz-
manlari, ana-baba ile iki ¢ocuktan olusan bir ailenin
bir haftada tiiketecegi zorunlu besin maddelerinin mik-
tarlarini belirlemis olsun. Peg pese iki hafta ailenin bu
besinlere 6dedigi haftalik para tutarlarini hesaplayalim.
Fiyat diizeyi aym1 kalmigsa iki toplam esit olur. Ama
odenen toplam tutar degismigse, miktarlar ayni oldu-
guna gore, fiyatlar degismis demektir. Yeni fiyatlarla
toplam tutar igin “cari fiyatlarla” deyimi kullanilir. ilk
haftanin fiyatlariyla hesaplanan toplam, “sabit fiyatlar-
la” bulunmus olur. Iki toplam arasindaki fark enflasyon-
dan kaynaklanir. Bu farkin ilk hafta toplamina orani da
“enflasyon oranr”dur.

Tabii bu tiir bagka kargilagtirmalarda hangi para
biriminin kullanilacagi da 6nemlidir. Ulkede iireti-
len biitiin nihai mal ve hizmetlerin parasal degerine
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Tiirkiye’'nin gayrisafi yurtigi hasilas1 (GSYH) denir. Bu-
nun degeri TL ile ya da bagka bir para birimi, s6zgelimi
dolar ile de élgiilebilir. TUIK’in hesaplamalarina gére
Tiirkiye’'nin GSYH tutar1 2019’dan 2020’ye Tiirk para-
siyla %17’ye yakin artmisken, Amerikan dolariyla %6’ya
yakin diigiis gostermistir. Bu da Tiirk lirasinin s6zko-
nusu dénemde dolar karsisinda hayli deger kaybettigi
anlamina gelir.

Olgebildigini 6l¢, lcemedigini 6lgiilebilir kil.
Galileo Galilei

Bir say1 kiimesini incelerken kullanilacak genel bir
gergeve var m1 hocam? Yoksa veri tiiriine gore farkli mi1
yaklasacagiz?

Farkinda misiniz, giizel sorular gelmeye basladi. An-
lagilan konuyu sevdiniz, ciddiye de aliyorsunuz. Bu da
benim hosuma gitmedi desem yalan olur. Veriler belli
bir zaman diliminde yalmiz o donem igin derlenebilir
ya da zaman iginde siirekli olarak toplanabilir. Bunlar-
dan ilkine yatay-kesit verisi, ikinciye zaman serisi denir.
Belli bir haftada 81 ilimizdeki Covid-19 vaka sayilar
ilkinin, belli bir ilde haftalar boyunca kaydedilen vaka
sayilar1 ise ikincinin drnegidir. Bu iki tiir verinin bir
araya getirilmesine, yani biitiin illerde haftalar boyunca
goriilen vaka sayilarina da karma ya da panel veri adi
verilir. Birka¢ 6rnek daha ister misiniz?

Son genel segime katilan her bir partinin aldig1 oy
oranlari (yatay-kesit), 1946’ dan bu yana biitiin milletve-
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kili segimlerinin her birinde belli bir partinin aldig1 oy
oranlari (zaman serisi), bu se¢imlerin her birinde her bir
partinin aldig1 oy oranlari (karma).

Takim sporlarindan birinde o lige katilan takimla-
rin herhangi bir sezon sonunda kaginci sirada yer al-
dig1 (yatay-kesit), sizin takiminizin o sezon boyunca
her hafta kag¢inc1 sirada oldugu (zaman serisi), biitiin
takimlarin o sezonun her bir haftasinda kag¢inci sirada
oldugu (karma).

Diinya iilkelerinin milyon $ cinsinden son aydaki dis
ticaret agiklar1 ya da fazlalar: (yatay-kesit), Tiirkiye'nin
son yirmi yildir aylik dis ticaret agig1 (zaman serisi),
diinya iilkelerinin son yirmi yildir aylik dig ticaret agik-
lar1 ya da fazlalar1 (karma).

Yani inceleme yonteminin veri tiirlerine gore degi-
sebilecegini mi soylemek istiyorsunuz?

Evet, aynen bunu sdylemek istiyorum. Herhangi bir
yatay-kesit veri kiimesinin dagilimi incelenerek, o ko-
nuda ise yarar bilgiler saglanabilir. Zaman boyutunda
siralanan verilerde iki tarih arasindaki genel egilim ve
ardisik donemler arasi farklar 6nem kazanir. Bu tiir ve-
rilerin derlenme araliklari saat, giin, hafta, ay, ii¢-ay, y1l
vb. olabilir. Ol¢iim yildan kisa araliklarla yapilmigsa,
veriler iizerinde mevsimin etkisi var m1 diye bakilir.
Varsa, bu etkinin yonii ve biyiikliigii de incelenebilir.
Karma veriler hem yatay-kesit hem zaman serisi 6zel-
liklerini ortaya ¢ikaracak yontemlerle ele alinir.
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Bunlarin ayrintilarina girmeyeceksiniz umarim.

Yok, hayir girmeyecegim. Ama o6lgmenin ¢esitli
diizeyleri oldugunu vurgulamak isterim. En basit 6l¢-
me diizeyi, bir seyleri belli bir 6zelligin tiirlerine gore
obeklere ayirmaktir. Buna Ad Olgegi diyoruz. Burada
obekler kendi aralarinda istenildigi gibi siralanabilir.
Hangi okula gidiyorsun? Hangi miizik tiiriinii seviyor-
sun? Sonra Sira Olgegi gelir, bu kez ébeklerin arasinda
belli bir sira vardir Kaginci siniftasin? Su iiriinii bir dene
bakalim, ne kadar begeneceksin? Bir iist diizeyde dlgiim
Es-aralik Olgegi ile yapilir. Bir adim daha ileri gidilmis,
olgiiler arasina esit uzakliklar konmustur. Hangi yilda
dogdun? Atesini 6lgelim, bakalim kag derece? Oran Ol-
¢egi en iist diizeyde Ol¢iim yapar. Boyun ka¢? Kag kilo-
sun? Yol ka¢ km?

Néazim’in siirinde sayilarin yer aldig1 kimi dizelere
bir kez daha goz atalim. Inanilabilir gibi degil ama uy-
gulamada kullanilan bu dért 6l¢gme diizeyinin dordii de
su dizelerde yer almigtir.

diinya savas: 1

diinya savas: 2

14’ten 18’¢, 39’dan 45’e 10 y1l 54 milyon 6lii

45 milyon sakat

yeryiuziinde yuvarlak hesap simdilik 2,5 milyariz
% 50’'miz ag

62’de atomlu atomsuz silahlanma yari1 120 milyar dolar yilda
10 y1lda 1200 milyar dolar
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Burada hangi say1 hangi dlgekte dl¢iilmiig?

Her birini érnekle gosterelim. Once ortadaki iki
dizeyi alalim. Burada diinya niifusu, ag-tok diye ikiye
ayrilmistir. Bu ayirim herhangi bir sayisal 6l¢meye da-
yanmayip adla belirtildigi i¢in Ad Olgegi kullanilmig
diyoruz. Siirde ge¢en “54 milyon 6li / 45 milyon sakat”
dizeleri de savagin insan yasami iizerindeki zararl et-
kilerine gore bu 6l¢ekle gruplanmigtir. “Saglam kalan-
lar” diye ii¢lincii bir ayirim daha diisiiniilebilir ama o
savaglar1 sakat kalmadan atlatabilenler ne kadar saglam
sayilabilirse!

Nazim’in “diinya savag1 1 / diinya savag1 2” dedigi sey
Birinci ve Ikinci Diinya savagidir. Zaman iginde siraya
dizilmiglerdir. Bu sayilar Sira Ol¢egi ile 6l¢iilmiistiir.

Peki, oteki olgekler?

“14'ten 18’¢, 39’dan 45’¢” dizesi yillardan s6z eder.
1914-1918 ve 1939-1945 arasini kasteder. Yil sayilar: Es-
Aralik Olgegindedir. Art arda her iki yilbagi arasinda
esit uzaklik vardir. $imdi siz her yil esit degil diye kars:
¢ikarsiniz, dogrudur ama hemen her zaman bunlar esit-
mis gibi davraniriz. Baslangi¢ ve bitis yillarinin farkini
alarak savag siirelerini hesaplayabiliriz. Ama bu yil sa-
yilarini toplamak, birbirine oranlamak bir anlam ifade
etmez.

Siirin son dizelerindeki 120 ve 1200 milyar dolar
Oran Olgegiyle 6l¢iilmiistiir. Bunlar toplanabilir; biri
otekine boliinerek 10 katidir denebilir.
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Bunlari biraz agar misiniz?

Ad olgegiyle baglayalim. Kisiler, esya, bitkiler,
olaylar, bolgeler, gelirler, trafik kazalar1 gibi akla ge-
lebilecek her olguyu belli 6zelliklerine gore dbeklere,
kiimelere, siniflara, gruplara ayirma bir tiir ad vererek
ol¢me isidir. Her gozlem sadece bir grupta yer almali
ve mutlaka bir gruba girmeli, agikta kalmamalidir. Her
bir kiimenin ads, ilgili 6zelligin alabilecegi degisik de-
gerleri yansitir. Caligan kisiler, konumlarina gére mavi,
gri, beyaz yakali ig¢i, serbest meslek sahibi, igyeri sahi-
bi, igveren diye ayrilabilir. Ayirimlarin tiirii ve sayisi
¢oziimlemenin amacina goére degisebilir. S6zgelimi is¢i
sinifi-kapitalist sinif ayirimi Marksist bir kavramdir.
Insanlar, medeni durumlarina gére evlenmemis, evli,
dul, bosanmis gibi kiimelere ya da iggiiciine katilma-
yan, ¢aligan, i§ arayan, i aramaktan vazge¢mis olanlar
gibi kiimelere de béliinebilir. Kullanimda olan akilli
telefonlar markalarina goére nasil dagilmigtir? Salgin
giinlerinde Covid-19 testi yaptirdin mi, yaptirmadin
m1, yaptirdiysan sonu¢ + mi ¢ikt1 - mi, a1 oldun mu
olmadin mi1 hep ad dlgegiyle yapilan sorgulamalardir.

Tamam, anladik, bunlar saymakla bitmez. Ama bu-
nun sayilarla ilgisi ne?

Kusura bakmayin, kaptirip gitmisim. Bu ayirimlar
saylilarla dlgiilmeyen ozelliklere bakilarak yapilir ama
her gruba giren gozlem sayisi bilinir. Nazim’1n siirinde-
ki “54 milyon ile 45 milyon” dlenlerle sakat kalanlarin
stklik sayilaridir (bunlara frekans da denir). Bu olgekte
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yalniz bu tiir sayilar vardir, yapilabilen sayisal islemler-
de de yalniz siklik sayilar1 kullanilir. Bunlarin toplam
icindeki paylar1 hesaplanabilir. Ndzim’in “% 50’si ag”
deyisi bunun bir 6rnegidir. Bu sayilar karsilastirilarak
birtakim yargilara varilabilir. 2011 Occupy Wall Street
(Wall Street Iggali) hareketinin “We are the 99%” (O %99
biziz) slogani tam da bu kargilagtirmay1 yapar. Siklik sa-
yist en kalabalik olan degere en-sik-deger denir. Cum-
hurbagkani ya da belediye bagkani se¢imlerinde se¢imi
kazanan adayin oy sayisi, herkesin bildigi bir en-sik-
deger ornegidir.

Covid-19 salgin1 sirasinda Subat 2021’de agiklan-
maya baslanan “illere gore (niifusun yiiz binde biri cin-
sinden) haftalik vaka oranlar1” da ad 6lgegindeki goreli
stklik sayilarma ornektir. Yalmz bunlar tekil kisi sayila-
riyla degil, illerin 18 yas iistii toplam niifusuna boéliine-
rek bulunan oranlardir. Burada il adlar yerine il plaka
numaralari da verilebilir ama bu plaka sayilar1 ad isle-
vi gormekten ileri gitmez, yani bunlarla herhangi bir
aritmetik islem yapilmaz. Sporcularin sirt ya da gogiis
numaralariyla da higbir islem yapilmadigini biliyoruz.
Ikili ayirimlarda, sézgelimi yukaridaki dizelerde, aglar
0, toklar 1 ile gosterilebilir. Boylece yapay (ya da kukla)
bir degisken yaratilir. Bu sayilar islemlerde kolaylik sag-
lar ama bunlar kiimelere verilen birer addan bagka bir
sey degildir.
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Siz simdi biitiin bu dl¢ekleri tek tek anlatirsiniz de-
gil mi?

Hayrola, sikict m1 geldi? Eger dyleyse anlatmam ama
dinlemek isterseniz isinize yarayan seyler soyleyebilirim
saniyorum. Begenmezseniz hemen konuyu degistirebi-
liriz. Dinlemek istediginize eminseniz baglayalim.

Baslayalim bakalim hocam.

Ad Olgegi ile 6lgmede “dogal bir siralama yok” vur-
gulamasina dikkat etmigsinizdir. Bu diizeyde o6l¢me,
obeklerin her birini sadece ad vererek dbiirlerinden ay1-
rir, yalnizca farkliliklarini vurgular. Bu gruplarin sira-
lanmalari bir kurala bagh degildir.

Ben yine de 6rnek vermenizi rica ediyorum.

Sozgelimi futbolseverleri tuttuklar: takimlara gore
gruplayan su arastirmaya bir géz atalim: www.haber-
turk.com/spor/futbol/haber/1210919-turkiyenin-en-
kapsamli-taraftar-arastirmasi

2016’da yapilan bu aragtirmada 81 ilden 2.145 kati-
limciya hangi takimi tuttugu sorulmus, alinan yanitlara
gore ¢esitli takim taraftarlarinin sayisi belirlenmis, bun-
larin toplam igindeki paylar1 hesaplanmigtir. Takimlar
arasinda tek bir dogal siralama yoktur. Isteyen takimlar
adlarina gore abece sirasina koyar, isteyen son sezonda-
ki basarilarina gore siralar, isteyen taraftar oraninin bii-
yiikligiine gore siraya dizer.

Bu oranlan bildiginizde, sizin takimin rakip takim-
lara gore ne kadar 6nde ya da arkada oldugunu bulabi-
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lirsiniz. Aradaki fark: yiizde cinsinden belirleyebilirsi-
niz. Daha 6nceki ya da sonraki yillarda yapilmis benzer
arasgtirmalar bulursaniz, zaman serisi verilerine bakarak
durumun degisip degismedigini, degistiyse ne yonde ne
kadar degistigini izleyebilirsiniz.

Niye denekleri ikiya dadaha ¢ok 6zellige gore degil
de tek bir 6zellige gore ayiriyoruz?

Harika bir soru Berivan. Elbette dedigin gibi yapa-
biliriz. Taraftar arastirmasindaki kisilere yaslari, egitim
diizeyleri gibi bagka sorular da sorulmusg, her takimin
taraftarinin bu 6zelliklere gore dagilimlar1 da saptan-
mugtir. Boylece elde edilen verilerle, her takim tarafta-
rinin yas ya da egitim diizeyi dagilimlar1 da ortaya ¢i1-
karilabilir. Takimlar arasinda bu 6zellikler bakimindan
benzerlik ya da farkliliklar belirlenebilir.

Covid-19 testini yaptiranlari, “as1 olanlar-olmayan-
lar” ve “test sunucu + ya da - ¢ikanlar” diye iki ayr
ozellige gore dorde ayirabiliriz. Dort grubun siklik sa-
yilarindan yararlanarak ag1 olmanin Covid-19'a karsi
ne ol¢iide koruyuculuk sagladigini anlayabilir, boylece
as1 olanin olmayanlara gére ne kadar korundugunu, bir
bagka deyisle aginin etkililigini belirleyebiliriz.

Ad olgegiyle olgiilen degiskenlerin siklik sayilarin-
dan anlamli sonuglar ¢ikarilamaz mi?

Gikarilir tabii, sayilarin burnunu sokmadig yer
yoktur. Bu dl¢iimlerde ortalama biiyiikliikler hesapla-
namaz. A¢ ile tokun, dlenle sakat kalanin, sizin favori
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film yildizinizla benimkinin ya da is¢i ile kapitalistin
ortalamasi ne olabilir ki? Bu yiizden béyle degiskenler
¢oziimlenirken ortalamadan hig s6z edilmez.

Boyle bir 6rnek verebilir misiniz?

Covid-19’a kars: gelistirilen bir aginin ne kadar etkili
oldugunun hesaplarken boéyle bir 6rnek kullanabiliriz.
Bir asinin koruyucu etkisini anlayabilmek i¢in dene-
timli deney yapilmasi gerekir. Covid-19 salgini sirasin-
da Saglik Bakanlhig: bilim kurulu iiyesi Prof. Dr. Serhat
Unal’in Aralik 2020’de agikladigina gére boyle bir deney
diizenlenmis, aginin uygulanacag goniilliillerden saglik-
I olanlar segilip bir boliimiine gergek asi, bir boliimiine
yalanci as1 (placebo) uygulanmigstir. Kime hangi aginin
uygulanacagi rassal olarak belirlenmis, ama kime hangi
tiir ag1 yapildig1 kimseye agiklanmamustir.

Denetimli deney tam bir korler-sagirlar ortam
gibi mi?

Aynen oyle, zaten buna Ingilizcede “double-blind”
(¢ifte-kor) nitelemesi yakistirilir. Denetimli deneylerde
gergek ve yalanci agilardan hangisinin kullanildigini ne
as1 olan bilir, ne asiy1 yapan.

Testler tamamlaninca + ¢ikanlarin sayisini, toplam
goniillii sayisina bolersek bir oran buluruz. $imdi gergek
ve yalanci ag1 olanlar i¢in bu oranlar1 ayr1 ayr1 hesaplayip
karsilagtiralim. Bu oranlar esitse, iki yilizdenin birbirine
orani 1 ¢ikar; gergek asinin koruyuculuk bakimindan ya-
lancidan hig farki olmadig goriiliir. Ama viriise yakala-
nanlarin orani, gergek as1 olanlar iginde diisiik, 6tekilerde
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yiiksek ¢ikarsa aginin koruyucu oldugu anlagilir. Gergek
agida + ¢ikma yiizdesini, yalanci agidaki yiizdeye bolelim.
I'in altinda olmasini bekledigimiz bu say1 sifira ne kadar
yakinsa, bagka bir deyisle 1'den ne kadar uzaksa, gergek
aginin viriisten koruma etkisi de o kadar yiiksektir.

Peki, bilim kurulu bu oranlari1 ka¢ bulmus?

Bilim kurulu iiyesinin 2020 Aralik sonlarinda agik-
ladig1 verilere gore 1.322 goniilliden rassal segilmis
752’sine gergek, geri kalan 570’ine de yalanci ag1 uygu-
lanmistir. Aradan en az iki hafta gegtikten sonra her
birine test yapilmis, 29 kisinin test sonucu + ¢ikmistir.

Yani 29’u 1.322’ye bélerek viriisiin toplumda bulag-
ma oranini buluruz, degil mi?

Diigsiinme yénteminiz dogru. Ancak ufak ama 6nem-
li bir ayrint1 var. Bu oran toplumdaki degil, denekler
arasindaki bulagma oranidir; biitiin toplumdaki bulas-
ma oranini iki nedenle dogru yansitmaz. Birincisi, bu
denekler goniilli olmus, yani rassal segilmemistir. Ikin-
cisi, goniilliillerden saglikli olmayanlar deneye alinma-
migtir. Dolayisiyla deneklerin toplumun geri kalanin-
dan daha saglikli olduklar diisiiniilebilir. Bu yiizden bu
deneydeki bulagma orani, biitiin toplumda gegerli olan
oranin altindadir diyebiliriz.

Peki, bu deneyde aginin koruyucu giicii ya da etki-
liligi ne kadar?

Soyle diisiinelim. Deneye katilan biitiin géniilliiler
arasinda viriis bulasma orani1 29/ 1.322 = %2 yani yak-
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lagik %2 kadar. Gergek aginin yalanci agidan hig farki
olmasaydi her iki grupta da bulagsma oran1 %2 kadar
olurdu. Bir bakalim acaba 6yle mi, degil mi? Ayni de-
gilse gercek asinin koruyucu etkisi 6tekine gore ne ka-
dar daha yiiksek? Asil bulmak istedigimiz bu!

Test sonucu + ¢tkan 29 kisiden 3’1 gergek, 26’s1 ya-
lanci as1 olanlardir. Test sonucu + ¢ikanlar:

Gegek as1 olanlarda: 3 /752 = %0,4 (~binde 4)

Yalanci ag1 olanlarda: 26 / 570 = %4,6 (~binde 46)

Gergek as1 olan her bin kigiden 4’1, yalanci a1 olan
her bin kigiden 46’s1 viriise yakalanmis. Gergek asida
bulagsma orani epeyce diisitk, demek ki aginin koruyu-
cu etkisi var. Ama ne kadar? Gergek asiyla yalanci ag1-
nin koruyucu giigleri farksiz olsaydi, bu siitundaki iki
oranin %2 dolayinda birbirine yakin olmasi gerekirdi,
bagka bir deyisle iki oran birbirine béliiniince sonucun
I'e yakin ¢ikmasi beklenirdi. Buldugumuz sayilarla
bolme islemini yaparsak bu oran, 4 / 46 = %8,7 kadar-
dir. Oyleyse gercek as1 olanlar arasinda viriisii kapan
kisi say1si, yalanci as1 olup da viriis kapanlarin yiizde
9’undan azmig. Bu demektir ki %100 - %9 = %91. Boy-
lece gergek asinin koruyucu etkililigini %91 dolayinda

bulduk.

Profesoriin adini unuttum, onun buldugu orani bi-
liyor muyuz?

Bilim kurulundan Prof. Unal aginin etkililik oranin

%91,25 olarak duyurmugtu. Ben ayni1 iglemi bir kez de
yuvarlatilmamis sayilarla yaptigimda %91,25% ¢ok ya-
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kin bir say1 buldum. Anlagilan burada yuvarlatma hatasi
pek onemli degilmis.

Simdi bu ornegimizde bir seye dikkatinizi ¢ekmek
isterim. Ad olgeginin siklik sayilarina uygulanmis bu
¢oziimleme yontemi gergekten etkileyicidir. Yalniz bir
noktanin altini ¢izeyim. Bu sonug, hekimlerin deyisiyle
“ikinci evre” sonucudur. Asinin gelistirildigi ilk evrede
az sayida denekle ciddi yan etkiler arastirilir. Asinin
yaygin uygulanmaya baslandig: tigiincii evrede ise ko-
ruyucu etkisinin daha diisiik bir degere dogru kaymasi
kaginilmaz. Gergekten de Hacettepe Universitesi Mart
2021 baslarinda, ayn1 aginin 3. evre etkililiginin %83,5
oldugunu agikladi. Bu oranin hafif rahatsizlari igerecek
bigimde hesaplandigy, aginin hastaneye yatis1 engelleme
giiciiniin %100 oldugu bildirildi.

Sizde sayilara asir1 bir hayranlik var gibi geliyor
bana hocam, yaniliyor muyum?

Iyi 6l¢iilmiis, ne anlama geldigi iyi anlagilmig sayi-
lar herkeste hayranlik uyandirir arkadaslar. Sayilara iyi
davranirsaniz, gelir elinizden yem bile yerler; iskence
yapmadan onlar1 konugturmay1 bilirseniz, sizinle ko-
nusurlar. Biliyorum, simdi sayilara iskence yapmak da
ne demek diye sorarsiniz. Onlara sdyleyemeyeceklerini
zorla soyletmek demek. Denetimli deneyi anlatirken
test sonuglarindan %2 kadarinin + giktigini konusmus-
tuk. Bunu toplum igindeki bulagma oraniymis gibi yo-
rumlamak sayilara iskence etmenin bir 6rnegi olarak
sunulabilir. Yine ayn1 deneyden baska bir 6rnek vere-
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lim. Goniilliileri gergek ve yalanci as1 gruplarina ayirir-
ken rassal degil de gelisigiizel se¢im yapar da ¢ikacak
sonuglar1 aginin koruyucu etkisini hesaplamada kulla-
nirsaniz, burada da sayilara sdyleyemeyecekleri seyleri
zorla séyletmis olursunuz. Iste bu da sayilara iskence
yapmak anlamina gelir.

Darrell Huff Istatistikle Nasil Yalan Soylenir adli kitabinda
su Oornegi veriyor: ABD metrik sisteme ge¢me karari alin-
ca Gallup arastirma sirketi rassal secilmis bir 6rneklemde
“lniversite mezunu kadin ve erkeklerin yiizde 33’tiniin met-
rik sistemin adin1 bile duymamis oldugunu 6grendi. Sonra
bir pazar gazetesi okurlarinin yiizde 98’inin metrik sistemi
bildigini agiklad1. Okurlarinin genel ortalamaya gore ‘ne ka-
dar daha bilgili’ olduklariyla 6viindii... Gazete kuponlar ya-
yimlamig ve okurlarindan bunlari kesip doldurarak postala-
malarini istemisti.” Gazetenin segtigi 6rneklem rassal degil-
di, bulunan sayilar igkence altinda zorla konusturulmustu.

Yine ayni1 kitaptan bagka bir alint1:

Hindistan’a yeni gelmis hevesli geng bir Britanyali memura,
yash bir yargi¢ sunu soyler: “Biraz yaslaninca Hint istatis-
tiklerini bu kadar giivenle kullanamayacaksin. Hiikiimet
bu say1 yiginini fazla 6nemser, onlar: derler, toplar, n’ninci
kuvvetlerini alir, kiip koklerini bulur, harika ¢izimler yapar.
Ama en basta, bu sayilar1 koy korucusunun cani nasil isterse
oyle yazdigini hig aklindan gikarmayasin.”

Bu %91,25 koruyuculuk diizeyinin genel toplum
icin de gegerli oldugunu soyleyemeyiz gibi geliyor
bana, dogru mu?
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Evet, dogru anlamigsin Ceki ¢ilinkii 6rneklem rassal
segilmemis. Bu sonug ancak saglikli ve ag1 deneyine go-
niilli katilanlar i¢in gegerli olabilir. Denekler rassal se-
¢ilmemigse, deneyden elde ettiginiz sayilar asil ilgilen-
digimiz topluluga iligkin bilgi vermez, veremez, ¢iinkii
bu bilgi onlarda yoktur. Eger segilen denekler, teknik
deyimle, rassal secilmis orneklem degilse, anakiitle-
yi su ya da bu yonde yanli§ yansitabilir. Bu drnekteki
anakiitle nedir? Once bunu belirlemek gerekir. Ulkede
yasayan herkes mi? Viriisiin ¢ocuklara pek bulagsmadi-
g1 dogruysa, belli bir yagin iistiindeki herkes mi? Iste
orneklem, bu anakiitlenin konuyla ilgili 6zelliklerini
yansitacak bi¢imde segilmelidir. Bu 6rnekte viriisiin
bulagma oranini etkileyebilecek etmenleri de diisiin-
meniz gerekir. Yas, cinsiyet, kronik rahatsizlik vb.
ozellikler bulagma oraninda degisiklik yaratabilecek
gibiyse, 6rnekleme segeceginiz kisiler arasinda bu 6zel-
ligi tasiyan kisi oranlarinin, toplum igindeki oranlarla
olabildigince yakin olmas: gerekir. Ancak o zaman sa-
yilar size genel topluluk hakkinda dogruya yakin bilgi
verebilir.

Peki ama ikinci agamada hangi aginin uygulandig:
deneklerden neden saklaniyor?

Anlatayim. Gergek as1 oldugunu bilen denek yasa-
minda daha pervasiz davranirken, 6tekiler daha koru-
macu davranabilir. Bu da bulagma oranini etkileyen bir
neden olusturur. As1 tiirii diginda baska bir neden koru-
yuculuk oranini degistirmemelidir. Bu bilginin agiy1 uy-
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gulayanlardan saklanmasinin nedeni ise istemeden de
olsa agizlarindan kagirma riskini ortadan kaldirmaktir.

Burada Sinovac asisinin etkililiginden s6z ediyor-
sunuz degil mi?

Evet, o tarihte Tiirkiye’de bagka ag1 yoktu. Daha son-
ra Diinya Saglik Orgiiti (WHO), degisime ugrayan vi-
riis kargisinda BionTech agisinin daha etkili oldugunu
agitkladi. Merak edenler, www.who.int baglantisindan
BionTech agisinin etkililigi konusunda istedigi bilgilere
ulagabilir.

Bu ornekte %91,25 bulunca aginin koruyucu etkisi
yiiksek dedik. Bu say1 i¢in herhangi bir alt sinir kona-
bilir mi? O sinirin altina inilince, etki pek de yiiksek
degilmis diyebilir miyiz?

Bu soruyu ¢ok begendim. Ben de bu konuya girme-
yi diisiinityordum ama sizi sikar miyim acaba diye igim
rahat degildi. Sordugunuza gore anlatayim bari. Test so-
nucu + ¢ikan 29 kisi var. Bu 29 kisi, kuramsal olarak,
gercek ve yalanci ag1 olanlar arasinda 0-29, 1-28, 2-27,
..., 28-1, 29-0 gibi degisik bigimlerde ortaya ¢ikabilirdi.
Gergek as1 olanlardan hi¢ kimsenin test sonucu + ¢ik-
mazsa, aginin koruyuculugu %100’diir. + sayis1 1, 2, 3
diye biiyiidiik¢e aginin koruyuculugu azalir. Az 6nce
3 tane + test sonucu igin yaptigimiz hesapta aginin ko-
ruma giiciinii %91,25 bulmustuk. Simdi 3 yerine 0’dan
baslayip 1, 2, 3,  sayilarini koyarak yeniden yaparsak,
su sonuglari buluruz:
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Gergek agida
+ test sayisi: 0 1 2 3 4 6 8 6 165

Koruma (%): 100 973 944 91,25 879 842 802 759 M1 67 0

Demek ki gergek as1 olanlardan yalniz 1 kisinin test
sonucu + ¢tksaydi koruyuculuk %97,3’e; 2 kiside %94,4%
diisecekti. 3’te %91,25 oldugunu daha 6nce bulmustuk;
4’te koruma giicii ise %87,9'a diisityor. Sonraki + sayilarin-
da koruma giicii diigmeyi siirdiiriiyor, 16’da ancak %6,7
olabiliyor. 16,5te ise koruyuculuk diye bir sey kalmiyor;
ha yalana agy, ha gergek as, ikisi de hi¢bir koruyucu gii¢
tasimiyor. Daha bityiik sayilarda koruma orani eksi isa-
ret aliyor. Bilim kurulunun deneyinde ¢ikan 3 sayisi bu
siralamanin neresinde? Elbette hayli giiglii bir koruyucu-
luk diizeyindedir. + sayisi 8’e yiikselse bile koruma orani
%71’'in tistiindedir. Kisacas1 3 tane + test sonucu, 0, 1, 2
kadar olmasa da 6biir biitiin sonuglardan daha iyidir.

Yukarida deginilmeyen su bilgiyi de vereyim, aginin
koruyuculuk giiciine olan giiveninizin sinirin1 kendiniz
belirleyin. Gergek as1 olanlardan 11 kisinin test sonucu
+ ¢ikarsa aginin koruma giicii %54%, 12 kiside %46’ya
kadar diisityor. Dileyen bu sinir1 16’ya kadar bile gotiire-
bilir. Ciinkii o durumda bile as1 olma tercihi, olmamak-
tan azicik da olsa daha iistiindiir.

Insanlari tamsayilarla degil de 16,5 gibi buguklu sa-
yilarla gostermek sagma degil mi?

Ik bakista sagma ama géyle diisiiniin: Gergek aginin
koruyuculuk etkisinin, yalanci agininkine esit olmasi
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i¢in, iki ag1 tiiriinde de testi + ¢ikanlar oraninin ~%2
olmasi gerektigini bulmugtuk. Bu esitligi hassas olarak
saglamak igin, testi + ¢ikan 29 kisiyi gergek ve yalanc
asihilar arasinda 16,49722 ve 12,50378 diye ayirmamiz
gerekirdi. Yine de insafl1 (!) davranip bu sayilar1 16,5 ve
12,5 diye yuvarlatarak bir insan1 bu derece hassas parga-
lamadigimiz bile séylenebilir.

Britanya’da 1840’lardan 2000’li yillara kadar yayimlanan
unli bir mizah dergisi vardi. Punch (Yumruk) adli bu der-
gide 1970’lerde su anlamda bir ciimle yayimlanmigti: Son
istatistiklere gore Birlesik Krallik’ta aile bagina ¢ocuk sayisi
1,76’d1r. Biraz gayret edin de yunu 2’ye gikaralim.

Tek bir deneyle %90’dan yiiksek koruyucu gii¢ ol-
dugunu gordiik. Peki, bagka deneyler yapsak yine aym
etki diizeyini bulamazdik herhalde degil mi?

Burada izin verin, soruyu biraz degistireyim. Ger-
¢ek asinin da yalanci a1 gibi higbir koruyucu giicii ol-
mamast durumunda, bdyle deneylerde hep ayni diizey-
de bir etkililik bulabilir miydik? Bu soru Karl Pearson
sayesinde 1900 yilindan beri yanitlanabiliyor. Onun
gelistirdigi, burada ayrintisina girmeyecegim, Ki-kare
(x?) yonteminden yararlanip boyle bir say1 bulmanin
olasilig1 hesaplanabiliyor. Gergek aginin koruyucu gii-
ciiniin hi¢ olmadigini diigiinelim. Bilim kurulu bu de-
neyi ayn1 sayida goniilliiyle, ayn1 kurallarla ama fark-
Ii kisilerle yinelesin. Ben sizin i¢in bu hesab1 yaptim.
Asamalar1 anlatmadan sonucu soyleyecegim. Gergek
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asinin higbir koruyucu giicii olmadigini varsayalim.
Bu deney ¢ok kez yenilense, 3 ya da daha az + sonug
¢itkma olasilig1 yiiz binde 1'den bile kiigiiktiir. Uma-
rim kafanizda aginin koruyucu giiciine iliskin bir fikir
olugsmugtur.

Karl Pearson (1857-1936) ilging bir bilimcidir. Cambridge
Universitesi'nde matematik boliimiinii bitirince Almanya’ya
gidip tinlii hocalardan, Heidelberg Universitesi'nde fizik,
metafizik, Berlin Universitesinde fizyoloji, Roma huku-
ku, Alman edebiyati, sosyalizm konularinda dersler aldi.
Ingiltere’ye dondiigiinde gesitli yerlerde fizik, Martin Lut-
her, Ferdinand Lassalle, Karl Marx tizerine konugmalar yap-
t1. Londra Universitesi'nde matematik dersleri vermeye bas-
ladi, orada matematik profesorii oldu. Matematik istatistigin
kurucusu sayilir.

Sira Ol¢egine ge¢meden Once biraz ara verip derin
bir soluk alabilir miyiz?

Iyi olur. Bu arada size bir fikra anlatayim. Bir geng
bir partiye katilmig, siyasi parti degil canim, bildiginiz
parti iste. Kendisini oraya bir arkadag1 gotiirdiigii igin
katilanlarin gogunu tanimiyormus. Bir ara bir geng kal-
kip “82” diye bagirmis, hepsi giilmiigler. Bizimki ne ol-
dugunu anlamamus, bagka biri kalkip yiiksek sesle “37”
demis. Yine herkes giiliigmiis. Bunun iizerine kendisi-
ni oraya gotiiren arkadagina “Ne oluyor?” diye sormus.
“Bunlar uzun siiredir tamgir. Bildikleri fikralar1 yazip
hepsine birer numara vermigler. $imdi biri kalkip bir
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numara soéyleyince hepsi o fikray1 hatirlayip giiliiyor,”
yanitini almig. Bizim gen¢ de kendini gostermek iste-
mis, kalkip “53” diye seslenmis ama kimse giilmemis.
Arkadagina neden giilmediklerini sormus. “Fikra anlat-
madan anlatmaya fark var. Senin anlatmani begenmedi-
ler,” yanitini almus.

Giilmediginize gore ben de iyi anlatamadim demek
ki. Neyse ara bittiyse devam edelim.

Simdi sira, sira 6lgegine geldi anlagilan! Yaniliyor
muyum?

Evet Viktor, dyle. Sira Olgegi, gozlemleri yine grup-
lara ayirmaya dayanir ama bu kez gruplar arasinda
dogal bir sira vardir. Nazim’in “diinya savas:: 1, diinya
savast: 2” demesi bunun bir 6rnegidir. Diinya savaslar
1. ve 2. diye siralanmistir. S6zgelimi bir lisede birinci,
ikinci, tigiincii, dordiincii sinif 6grencilerinin kagar kisi
oldugunu bulmak bu diizeyde bir dl¢iimdiir. Bir iilke-
nin olimpiyatlarda aldig1 madalyalar1 altin, giimis,
bronz diye ayr1 ayr1 saymak da bir bagka ornektir. Ya-
sam memnuniyeti arastirmalarinda insanlardan “Cok
mutluyum, Mutluyum, Ne mutluyum ne mutsuz, Mut-
suzum, Cok mutsuzum” siklarindan birini se¢meleri
istenebilir. Tiirkiye niifusunu, bitirdigi son okula gore,
hig okul bitirmeyenler, ilkokul, ortaokul, lise, yiiksekog-
renim, lisansiistii mezunlar1 diye ayirmak da 6rnekler
arasinda sayilabilir.
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Sira olgegiyle dlgiilen verilerle neler yapabiliriz?

Ad olgeginde kullandigimiz her inceleme y6ntemi bu
olgekte de gegerlidir. Yani burada da her gruba diisen bi-
rimlerin sayisi (siklik sayilari), bunlarin toplam igindeki
paylar1 (goreli siklik) hesaplayabiliriz. Hangi grubun en
kalabalik oldugu (en-sik-deger) bulabiliriz. Her mem-
nuniyet derecesinde kag kisi olduguna ya da bunlarin
toplam igindeki payina bakarak o iilkedeki insanlarin
mutluluk diizeylerine iliskin bir fikir sahibi olabiliriz.
Burada memnuniyet derecelerine gore siraya dizilenleri
tam ortadan iki esit parcaya ayiralim. O noktadaki mut-
luluk diizeyine Ortanca diyelim. Ornekleme giren toplam
kisilerin yaris1 en ¢ok bu diizeyde, 6biir yaris1 da en az bu
diizeyde mutludur. Bu deger bize toplumdaki mutluluk
diizeyine iligkin fikir verir. Orneklemdeki kisileri, s6zge-
limi erkek-kadin diye ayirip her bir grup igin ayr birer
ortanca bulursak, erkekler ile kadinlarin ortanca mut-
luluk diizeylerini kargilagtirabiliriz. Birden ¢ok iilkede
diizenlenen anket sonuglarina bakarak hangi tlkelerde
insanlarin daha mutlu ya da daha mutsuz oldugunu an-
layabiliriz. Ayni iilkeler kisi basina gelirlerine gore belli
gelir diizeylerinden olusan gruplara ayrilirsa, o iilkede
gelir diizeyi ile mutluluk arasinda bir iligki olup olmadi-
g1 arastirilabilir. Bagka tiirlii soylersek “para beraberinde
mutluluk getirir mi?” sorusuna da yanit aranabilir. Egi-
tim diizeylerine gore obeklere ayirdigimiz kisileri bir de
gelir diizeylerine gore gruplara bolsek, egitimin gelir Gize-
rinde herhangi bir etkisi olup olmadigini inceleyebiliriz.
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Her zamanki gibi bir 6rnek rica ediyoruz.

Belli bir iiriini (bu yeni bir giysi olabilecegi gibi yeni
bir miizik videosu da olabilir) deneyen kimselere Ber-
bat-Kétii-Ne iyi ne kétii-lyi-Harika giklarindan birini
isaretlemeleri soylenebilir. Bu 6rneklerdeki siklar birer
say1 ile gosterilmemis olsalar bile aslinda belli bir siraya
uyarlar. Oyleyse burada sira 6lgegi kullanilmig demektir.
Uriin deneme 6rneginde giklara 1’den 5’e kadar sayilar
verilebilir. Berbat = 1, Harika = 5 degerini alabilir ama
bu sayilar hesaplama islemlerinde kullanilmamalidir.
Bir olimpiyat yarigmasinda birinci olana altin madalya
verilir ama iiriin 6rneginde Berbat = 1, en yiiksek degil,
en diisiik diizeydir. Demem o ki sayilarin kendileri her-
hangi bir istiinliik yansitmaz, degisik durumlarda en
iist ya da en alt siraya birinci denebilir. Kisaca, iiriin de-
neme Orneginde ortalama begeni diizeyi hesaplanamaz.

Ama nasil olur, boyle bazi arasgtirmalarda “iiriiniin
ortalama begenilme diizeyi 3,47” gibi seyler goriiliiyor.
Bunu yapmak yanlig m1?

Evet, yanlis ¢ilinkii gergekte bdyle sayisal degerler
yok; bu sayilar sadece belli ozellige sahip kiimelerin
siralanmadaki yerini gosteriyor. Ayrica bu sayiy: artti-
rabilirsiniz, kimi aragtirmacilar ayni iiriin igin 1-5 ara-
sin1 degil, 1-7, 1-10, hatta 1-100 arasini bile kullanabi-
liyor. Bunlardan hangisinin kullanildigina bagl olarak
farkli sonuglar hesaplanacag agik. Sunu diisiiniin: Bir
iilke olimpiyatlarda belli sayilarda altin, giimiig, bronz
madalya alsa, ortalama madalyadan s6z edilebilir mi?
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Ortalama mdalya ne demek? Altin, glimiig, bronzun
herhangi bir alagimi m1? Kisacasi verileri fazla sikigtir-
mayalim, onlara yalan yanls seyler sdyletmeyelim.

Rica etsem, ger¢ek yasamdan alinmig sayilarla bir
ornek verir misiniz?

Iste size bir 5rnek: Hacettepe Universitesi'nde 2018°de
yapilan bir arastirmaya gore Tiirkiye’de kadin ve erkek-
lerin tamamladiklar: en yiiksek egitim diizeyine gore
dagilimlar goreli siklik sayilariyla (% cinsinden) goste-

rilmistir.
Tiirkiye'de kadin ve erkeklerin bitirilen okula gdre dagilimi
Okul bitirmemig IIkokul Ortaokul Liseveisti | Toplam
Kadin 25 34 15 26 100
Erkek 14 33 2 33 100

Yuvarlatma nedeniyle toplam 100 etmeyebilir.

Bu gizelge bize Tiirkiye'deki kadinlarla erkeklerin
2018’deki egitim diizeylerini kargilagtirma olanagini ve-
rir. Genel olarak konusursak erkeklerin egitim diizeyi
kadinlardan yiiksektir. Olgiilen en alt egitim diizeyi olan
hi¢ okul bitirmemisler, kadinlar arasinda %25, erkekler-
de %14'tiir. [lkokul bitirenler i¢in iki oran hemen hemen
esittir, yaklagik iigte bir kadardir. Ayni1 kargilagtirmay:
hem ortaokul hem lise ve iistii okul bitirenler igin yapar-
sak, kadinlarin %15 ve %26 oranlariyla erkeklerin %21
ve %33 oranlarinin gerisinde kaldigini goriiriiz.

Hig okul bitirmeyenlerin orani bana biraz yiiksek
gibi geldi. Ne dersiniz?
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Bravo, ilk baktigimda bana da dyle gelmigti. Arag-
tirma raporunu biraz karistirinca sézkonusu verilerin 6
yas ve listiindekilerden derlendigini 6grendim. Buradan
olgiilecek olgunun taniminin ne kadar 6nemli oldugunu
goriiyorsunuz. Bu veriler 15 yas ve iistiindekilerden top-
lansaydi, hi¢ okul bitirmemisler oraninin hayli diisece-
gi, oteki oranlarin da yiikselecegi soylenebilir. Bu deger-
leri bagka yillarla ya da bagka iilkelerle kargilagtirmak
gerekirse, o istatistiklerin hangi yas iistiindekilerden
elde edildigine dikkat etmek gerektigi agiktir.

Kadin-erkek egitim diizeyleri karsilagtirilarak bas-
ka neler soylenebilir?

Her diizeyin yiizde degerlerini soldan saga dogru
toplayarak gidelim. %50 oranina nerede ulastigimiza
bakalim. Kadinlarda 25 + 34 = 59, elliye eristik; ilko-
kul mezunlar1 diizeyindeyiz. Erkeklerde 14 + 33 = 47
elliden kiigiik; 47 + 21 = 69, elliyi gegtik; bu kez ortao-
kul mezunlarina vardigimiz1 goriiriiz. Bu demektir ki
kadinlarin az egitimli yaris1 en ok ilkokul mezunu, er-
keklerin az egitimli yaris1 da en gok ortaokul mezunu-
dur. Teknik deyimle Ortanca diizey kadinlarda ilkokul,
erkeklerde ortaokul mezunudur. Ortancanin sag tara-
findan s6z ederken de kadinlarin daha egitimli 6biir
yarisinin en az ilkokul mezunu oldugu sdylenebilir;
erkeklerin daha egitimli 6biir yaris1 da en az ortaokul
mezunudur. Bu sdylenenleri soyle bir ¢izimle gosterebi-
liriz. %50 hizasinda dikine ¢izilmis kesikli ¢izgi ortan-
ca degerin konumunu belirtir. Bu ¢izginin kadinlarda
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ilkokul, erkeklerde ortaokul mezunlar1 bolimiinden
gegtigini gorebiliyoruz.

Tiirkiye’de kadin ve erkeklerin bitirilen okula gore
dagilimi, % (2018)

Kadin  Higokul bitirmemig ilkokul Ortaokul Lise ve iisti
frkek  Hicokul ilkokul Ortaokul Lise ve distii
bitirmem

%0 10 20 30 4 S0 6 70 8 9% 100

<o AL%2S - | Orta %50 <[ Ust %25 o>

Bu gizimde iki dik kesikli ¢izgi daha var. Bunlar ne
gosteriyor?

Dikkatinize hayranim. Cizimde biri %25’in, obiirii
%75’'in hizasinda iki dik ¢izgi daha var. Bunlarin, or-
tancanin alt ve iist yanlarini iki esit pargaya boldigiini
gorebilirsiniz. Soldaki %25 ¢izgisi, kadinlarda hi¢ okul
bitirmemiglerle ilkokul mezunlarinin bitistigi yerden
gegiyor. Bu demektir ki kadinlarin dértte biri hig okul
bitirmemis, kalan dortte ticii de en az ilkokul bitirmis.
Erkeklerin alt dortte birlik boliimii ise hi¢ okul bitirme-
mislere ilkokul mezunlarinin bir béliimiiniin katilma-
sindan olusuyor. Ust dortte birlik béliim kadinlarda da
erkeklerde de lise ve iistii mezunlarini gostermektedir.
Bu noktalara dorde-bélen adi verilir.

Bu iki dorde-bolenin arasindaki uzakhiga dérde-bo-
lenler araligr denir. %75 - %25 = %50 olduguna gore bu
bolge, verilerin iki ugtaki %25’lik béliimleri atilinca or-
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tada kalan %50’lik aralig1 belirtir. Cizimin en altinda
Orta %50 diye gosterilmigtir. Ornegimizde kadinlarda
ortadaki %50’lik bolgenin biitiin ilkokul ve ortaokul
mezunlariyla az sayida lise mezununu kapsadig: anla-
siliyor. Erkekler i¢in bu bakimdan durum séyle: ilkokul
mezunlarinin biiyiikge bir boliimii, ortaokul mezunlari-
nin tamami ve lise mezunlarinin yaridan az bir bolimii
bu aralikta yer aliyor.

Bazi kimseler dorde-bolen yerine ceyrek ya da dorttebirlik
gibi terimler kullaniyor. Bunlar yaniltici olabilir. Ceyrek
ekmek deyince bir ekmegin dortte biri anlasilir. Ceyrek al-
tin, tam altinin dortte biridir. Yilin ilk ¢eyregi Ocak, Subat,
Mart aylarini kapsar. Demek ki ¢eyrek deyince bir biitiiniin
esit dort pargasindan birini anliyoruz. Oysa dorde-bilen-
ler, dort pargadan birini degil, biitiiniin dort esit pargaya
ayrildig1 diizeyleri gosterir. Bu terimlerin dogru tanimlari
i¢in Tirkiye Bilimler Akademisi'nin Tiirkge Bilim Terimleri

Sozliigii'ne bakabilirsiniz.

Es-aralik dlgegine geldik sanirim. Bunun dnceki 61-
¢eklerden farki nedir?

Simdi de yine Nazim’in siirine doniip “14’ten 18,
39’dan 45’e 10 y1l” denen yeri alalim. Bu sayilar 1914-
1918 ve 1939-1945 yillar1 anlaminda kullanilmistir. Bu-
rada dlgme isi, her y1l esit uzunlukta kabul edildiginden,
es-aralik olgegi ile yapilmistir. Herhangi iki yil arasin-
daki farkin kag yil oldugu hesaplanabilir. Boylece ilk
diinya savaginin 1918 - 1914 = 4 yil, ikincisinin 1945 -
1939 = 6 y1l siirdiigii bulunabilir. Baglangig ve bitis aylar1
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(hatta giinleri) belirtilseydi bu siireleri daha hassas he-
saplayabilirdik. Nazim bu savag yillarini toplayarak “10
y1I”1 bulmus. Bulunan iki fark: oranlarsak ikinci savagin
birinciden yiizde elli daha uzun siirdiigiinii séylenebi-
liriz. ki savag arasindaki barig siiresi 1939 - 1918 = 21
yildir. Yil gosteren sayilarin farkini almak anlamhidir
ama bunlarin birbiriyle toplanmasi, ¢arpilmasi ya da
boliinmesi diigiiniilemez. Herhangi iki tarih arasindaki
fark kullanilarak bazi sonuglar ¢ikarilabilir. 1914-1945
arasindaki ~31 yillik siirenin iigte birine yakin olan ~10
yili savaga harcanmus, iigte ikisinden biraz fazlasi barig
icinde ge¢mistir.

Aylar1 gosteren 1’den 12’ye kadar sayilarin, saatleri
gosteren I'den 12’ye ya da 24’e kadar sayilarin, daki-
kalar1 gosteren I'den 60’a kadar sayilarin hepsi bu 6l-
¢ekte 6l¢iilmiistiir. Bu sayilar i¢in dogal bir sifir noktasi
yoktur. Degisik takvimler sifir degerini farkli yillara
vermistir. Saatlerde 0 gece yarisini gostermis, bagka bir
an1 da gosterebilirdi. Bu yiizden es-aralik 6lgegindeki
sayilar arasinda yalnizca ¢ikarma isleminin sonucu bir
anlam tagir. Iki sayinin eksen iizerindeki konumlari
arasinda yer alan es-araliklarin kag tane oldugunu sa-
yarak, bu iki sayinin farkini hesaplayabiliriz. Ama obiir
islemler i¢in say1 ekseni tizerinde dogal bir sifir nok-
tasinin bulunmasi zorunludur. 1923 ile 1453 arasinda
470 y1l vardir ama ikisinin toplami olan 3376 bir anlam
tagimaz. 1923, 1453 sayilari, Miladi takvimdeki sifir
noktasina gore deger ifade eder.
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Bizim kullandigimizdan bagka takvimler konusu-
nu biraz agar misiniz?

Tiirkiye’de cumhuriyetin kurulusu ile Fatih’in
Istanbul’u aldig1 yillar, sifir noktasi farkli olan Rumi ya
da Hicri takvimlerde 1923 ve 1453 ile degil, farkl say1-
larla gosterilir. Ustelik Hicri takvimde zaman birimi gii-
nes y1li degil ay yilidir. Giines y1l1 ~365 giin, ay y1il1 ~354
giin oldugu i¢in bu iki takvimin y1l uzunluklar: arasin-
da ~11 giin fark vardir. Rumi takvimdeki y1l sayilarinin
fark: alinirsa yine 470 “giines yil1” ¢ikar ¢iinkii Rumi ve
Miladi takvimlerin yil uzunluklar: aynidir. Ama Hicri
takvime gore hesaplanan ay yili cinsinden fark daha faz-
ladir (~485 ay y1l1). Miladi takvimdeki 1923-1453 yillar1
arasindaki giin sayis1 6biir iki takvimde de aynidir.

Eg-aralik dl¢egi, zaman diginda bagka bir alanda
kullanilir m1?

Dogal bir sifir noktasinin olmadig bagka alanlar da
vardir. Bunlara bir 6rnek gosterin desem... Bulamayan-
lar1 fazla iizmeden hemen bir 6rnek vereyim. Sicaklik
6lgiimleri. Diin hava sicaklig1 6°C iken bugiin 1s1np 9°C
olsa, hava sicaklig iki sayinin farkini alip 3°C artt1 di-
yebiliriz ama %50 artt1 diyemeyiz. Sayilarin farklarini
dort islemde de kullanabiliriz. Diyelim on giin sonra
sicaklik artip 21°C olsa bugiine gore fark 21 - 9 = 12°C
olur. 12°C fark da 3°C farkin dort katidir diyebiliriz.
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Pek anlamadim, niye sicaklik %50 artt1 diyemiyo-
ruz?

Bunu sormakta haklisin Ece ¢iinkii sayilar1 birbirine
oranlamaya aligkiniz. Ama sayilarin arkasindaki seyler
buunla uyumlu mu diye bakmamiz gerekir. 9 kg ile 6
kg arasindaki oran bir buguktur. iki nesneyi kg ile degil
de okkayla, poundla 6l¢sek oran hep 1,5 kati ¢ikar. Ama
sicaklikta da 6yle mi acaba? Sicakliklar1 C (selsiyus) ye-
rine F (fahrenhayt) ile 6l¢sek 1,5’i bulamayiz. Neden?
Ciinkii C ile yapilan 6l¢iimlerin sicaklik ekseni iizerin-
deki sifir noktasi, F ile yapilanlarin sifir noktasiyla ayni
yerde degildir. Ciinkii bunlarda sifir sayilar1 hig sicaklik
yok anlamina gelmez. Oysa sifir kg, sifir okka, sifir po-
und hep hi¢ agirlik olmadigin1 gésterir. Iki say1y1 top-
larken, ¢arparken, birbirine bolerken bunlarin sifir nok-
tasina olan uzakliklarini kullaniriz. Boyle ortak bir sifir
noktasi yoksa bu islemler anlamli sonuglar veremez.

Her yil yapilan iiniversite girig sinavlarinda 6grencilere bil-
dirilen puanlar, onlarin sinavda aldigi ham puanlar degildir.
Yanlig yanitlar puan kaybina yol agtigindan, kimi 6grencile-
rin puani eksi bile ¢ikabilir. O yiizden her yi1l ham puanlar,
belli bir yontemle degistirilip kimseye eksi puan verileme-
yecek bi¢imde yeniden hesaplanir. Dolayisiyla notlarin sifir
noktast iki farkli yilda ayni olmayabilir. Bu da su anlama ge-
lir, farkh yillarda sinava giren iki 6grencinin notu birbiriyle
kargilagtirilamaz. Ham puanlar, duyurulan puanlara doniis-
tiriliirken kullanilan yontem geregi, hem sifir noktasinin
yeri degismis, hem de birim puan 6nceki yila gore farkli seyi
6l¢miis olabilir.
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Peki, eg-aralik 6lgegiyle 6l¢iilmiis verilerle neler ya-
pabiliriz?

Onceki 6lgeklerdekilere ek olarak Ortalamayi bu-
labilir, verilerin alt ve iist sinirlar1 arasindaki fark gos-
tergelerini hesaplayabiliriz. Sozgelimi 30 giiniin hava
sicakliklarini toplayip 30’a bolerek aylik ortalama hava
sicakligin1 bulmak olanaklidir. Bulunan sicaklik o ayin
biitiin giinlerindeki sicakliklarin ortalamasidir.

Bir ay igindeki en yiiksek ve en diisiik giinlerin si-
caklik farki, o ayin hava sicakliginin oynaklig1 hakkin-
da bir fikir verir. Bu sayilara bakarak sozgelimi Mart
ayinda sicakligin, Ocak ya da Agustos’tan daha oynak
oldugunu soyleyebiliriz.

Bu oynaklik 6l¢iisii u¢ degere ¢ok bagli degil mi?
Cok soguk ya da ¢ok sicak tek bir giin biitiin ayin oy-
nakligini biiyiik dl¢iide belirlemez mi?

Dogrusu, dikkatli dinliyor olmalisiniz. Cok hak-
It bir soru. Biitiin Mart boyunca hava sicakhig: giinliik
10-15°C arasinda degisirken tek bir giin 22°C’ye firlasa
oynaklik bagstaki 5°C yerine 22 - 10 = 12°C olur ya da
ani bir kar yagisiyla -2°C’ye diigse, oynaklik da 15 - (-2)
= 17°C olur. Bu yiizden boyle agir1 yiiksek ya da asir1 dii-
sik degerler varken bu gostergeyi kullanmak sakincali
olabilir.

Onun yerine dorde-baélenler araligi (DA) daha kulla-
nigh goriilebilir. Ay igindeki giinlerin hava sicakliklari-
n1 biiyiikliik sirasina dizsek, 31 giinliik bir ayda 16. sirada
yer alan giiniin sicaklif1 ortancayi verir. 30 giinliik bir
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ayda bu deger, sicaklik siralamasinda 15. ve 16. giinlerin
arasidir. O giinden daha serin 15, daha sicak 15 giin var-
dir. Bu iki yariy1 yeniden tam ortadan ikiye bolelim. Alt
ugtan sekizinci giiniin sicakhigina alt dérde-bélen (D))
diyelim. Benzer bigimde iistten sekizinci giiniin sicakli-
gina da iist dorde-bolen (D,) diyelim. Bu iki dérde-bole-
nin farki DA olur. Olasi ¢ok sicak ya da gok soguk giinler
bu araligin disinda kaldigindan bu araligin genisligini
etkileyemezler. Yani bu gostergeler, u¢ degerlere kars:
korunaklidir. Alt ve iist dorde-bolenler

Martigin D, =1,D,=7°C ise DA=7-1=6°C,
Nisan i¢in D, = 4, D, = 12°C ise DA=12-4=8C

olur. Yani her bir ayin en sicak % ve en soguk % giiniinii
disasrida birakip ortadaki giinlerin hava sicakligindaki
oynakligin Mart ayinda $ubat’a gére %25 arttig1 soyle-
nebilir.

Oran 6lgegini de anlatacak misini1z? Bu sonuncusu-
dur umarim!

Sikilmakta haklisiniz ama bunlar1 kavramadan iler-
leyemezdik. Son dlgme diizeyimiz Oran Olgegidir. En
¢ok kullandigimiz dlgek belki de de budur. Uzunluk,
agirlik, alan, hacim, hiz, gelir, servet,  hep bu diizey-
de olgiiliir. Bunlarin hepsinde dogal sifir noktasi vardir.
Geometride noktay1 boyutsuz diye tanimlamiyor mu-
yuz? Bir insanin bankada hig parasi yoksa paranin $ ile
mi TL ile mi 6l¢iildiigii fark etmez. Bir istasyonda duran
trenin hizi, ister km ile ister mil ile 6l¢iilsiin hep sifirdir.
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Bu 6l¢ii diizeyindeki verilerle neler yapilabilir?

Zorla konugsturmak disinda her iglemi yapabilirsiniz.
Dort isleme ek olarak kok alma, iis alma, logaritma, tii-
rev, tiimlev (integral), doniistiirme,

Hocam bizi korkutma!

Sizi gok korkutmuglar anlagilan. Matematigi pek sev-
meyen bir matematik 6gretmeniniz olduysa, korkunuz
bundan kaynaklaniyor olabilir. Bir zamanlar tanidigim
bir Ingiliz, matematik 6gretmeniyken 6grencilerin ma-
tematigi pek sevmedigini gérmiis. Nedenini anlamak
i¢in meslegi birakip psikoloji okumug. “Bir 6grenci ma-
tematikten korkuyorsa kabahat 6gretmendedir,” der-
di. Eger hakliysa, 6gretmenin matematigi sevmeme-
si de onun 6gretmeninin kabahati sayilmali degil mi?
ABD’de Lehigh Universitesinde matematik hocasi olan
Jerry P. King, Matematik Sanat: kitabinda bir matema-
tik 6gretmeninden soz ederken “Matematigi sevmiyor-
du, matematigi anlamiyordu, matematigin 6nemli oldu-
guna inanmiyordu,” demektedir.

Merak etmeyin, dort islem disina ¢ikmayacagim.
Gergek hayatta bunlarin hepsini farkinda olmadan kul-
laniyoruz. Bir sayinin karesini almak igin ne yaptiginizi
diisiiniin, say1y1 kendisiyle ¢arpiyorsunuz. 5 kere 5 ne
eder? 25. Karekok alirken bunun tersini yapiyorsunuz.
Hangisay1 kendisiyle ¢arpilinca 25 eder, diye soruyorsu-
nuz. Yanit 5 olduguna gore V25 = 5'tir diyorsunuz.
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Bu ne isimize yarayacak ki?

Soyle bir 6rnekle agiklayayim: Bankalarin borcunuza
uyguladig faiz hesaplamasi da bdyle bir islemdir. 2021
Nisan ay1 baginda Merkez Bankasi gecikme faiz oranin
aylik %2,19 olarak saptamistir. Borg alan 6demekte ge-
cikme yagsarsa, gecikme boyunca her ay, o anki borcu-
nun %2,19’u kadar faiz 6demek zorunda kalacaktir. Bu-
giin alinan 100 TL borg bir ay sonra 2,19 TL faiz 6demesi
gerektirir. Hesabimizi 1 liralik borg iizerinden yaparsak
ay sonunda 6deyecegimiz para 1,0219 TL olacak demek-
tir. Baglangi¢ borcumuz kag lira olursa olsun bu sayiyla
garptigimizda ay sonu toplam borcumuzu buluruz:

Ik ay sonu toplam borg = ilk borg + faiz

= Ik borg + 11k bor¢ x 0,0219
= Ilk borg x (1+ 0,0219)
= Ilk borg x 1,0219

Peki, iki ay boyunca 6denmeyen borcun toplam faizi

sizce ne kadar olur?

100 TL borg aldiysam, ilk ay faizi olan 2,19 liranin
iki kat1 faiz 6demeyecek miyim? Bir dakika bekleyin
litfen, 2 ¢arp1 2,19 TL esittir 4,38 TL. Tamam mi1?

Ne yazik ki tamam degil, eksik ¢iinkii banka, kapi-
talist sistemin dogasi geregi, 6diing verdigi paranin fa-
izinden de faiz almak ister. Ikinci ay sonundaki borcu-
nuzu, ilk ay faizini de igeren yeni borg¢ tutar1 iizerinden
hesaplar.
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2. ay sonu toplam bor¢ = Ilk ay sonu toplam bor¢ x
1,0219
= I1k borg x 1,0219 x 1,0219
= 11k borg x (1,0219)?
= 11k bor¢ x 1,04427961

Ikinci ay sonunda 6denecek faizin, ilk ay faizinin iki
katiolacagini saniyordum. Faiz oraninin iki katini degil
de, (1 + faiz) degerinin karesini mi kullanacagiz yani?

Iki kez faiz islemigse aynen &yle. 100.000 TL borg
alinsaydi bor¢ ne kadar olurdu?

100.000 x 1,04427961 = 104.427,96 TL.

Siz 100.000 TL borg igin 2.190 x 2 = 4.380 TL faiz
odemeyi beklerken banka 4.427,96 TL ister. Iki ayda bor-
cunuz toplam bu kadar artmistir. Bir de borcunuzu an-
cak bir yil sonra ddeyebildiginizi diigiiniin. Odemeniz
gereken toplam bor¢ ne kadar olacaktir dersiniz? Hesap-
layalim bakalim.

Yil sonu toplam borg = ilk borg x (1,0219)"

= Ilk borg x 1,296883
= 129.688,30 TL

Yani 6deyeceginiz faiz neredeyse 30.000 TL olacak-
tir. Yillik faiz oran1 %2,19’un 12 kati olan %26,28 degil,
iistel hesaplamadan buldugumuz %29,6883 = %30 olur.
Aman dikkat, borcumuzu geciktirmeyelim liitfen!

Ben bankadan kredi almiyorum ki, bana ne bunlar-
dan diyen ¢ikar m1 acaba?
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Dogru Erlin, bor¢ almayan bunlarla niye ilgilensin?
Ama ileride bdyle bir isteginiz olabilir. O zaman belki
bu konusulanlar: hatirlarsiniz! Ya da bir yakininiz kredi
alabilir, o da sizin gibi faiz hesabindan sikilan biriyse
ona yardimci olabilir, vade sonunda 6demek zorunda
kalacag1 yiikiin ne kadar olacagini ona 6nceden anlata-
bilirsiniz.

Ben soruyu degistireyim. Bagka 6rnek verecek mi-
siniz?

Bakalim bu 6rnek ilginizi ¢ekecek mi? 30 Ekim
2020’de izmir yakinlarinda deprem oldu. Bu depremin
siddetini Afet ve Acil Durum (AFAD) Baskanlig: 6,6;
Bogazigi Universitesi'ne bagli Kandilli Rasathanesi (KR)
6,9; Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi (AASM) 7,0 ola-
rak agikladi. Bunlar depremin siddetini 6l¢en Richter
Olgeginin gostergeleridir; depremin serbest biraktig:
enerji miktarini gosteren sayinin 10 tabanina gore loga-
ritmasi alinarak bulunur. Bunlardan 7 olani alalim. 10’,
10 sayisinin 7 kez kendisiyle ¢garpimidir, yani 1'in ardina
7 tane 0 eklersek 10 milyon eder. Demek ki Richter dlge-
ginde 7 sayisi, 10”nin 10 tabanina gore logaritmasiymus.
Oyleyse 6,6 ve 6,9 hangi sayilarin logaritmalaridir? Ug
kuruma gore serbest kalan enerji miktarlar::

AASM 107 = 10.000.000 KR 10%°= 7.943.000

AFAD 10%¢ = 3.981.000

Obiir iki 6l¢iimii AFAD’inkiyle kargilagtiralim:

107/ 10%¢ = 10.000.000 / 3.981.000 = 2,51

10%/ 10%6 =~ 7.943.000 / 3.981.000 = 2,0
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Demek ki Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezinin ve
Kandilli'nin buldugu deprem siddetleri, AFAD1n agik-
ladiginin sirasiyla 2,5 ve 2 kat1 kadarmig. Bu kadar farkl
bir 6l¢limiin nedenleri konusunda kamuoyu halé bilgi-
lendirilmis degil.

Charles Francis Richter (1900-1985), Amerikali fizik¢i ve
deprembilimci. Richter dlgegi, bir depremin serbest biraktig1
enerji miktarin1 Newton-metre veya Joule cinsinden olger.

Tiirev, miirev dediniz; bunlar1 da anlatmazsiniz
umarim!

Peki, tiirevi anlatmayim ¢iinkii hepiniz biliyorsunuz
ama kullanmadiginiz igin bilmediginizi saniyorsunuz.
Onun yerine gengligimden bir aniy1 paylagayim. Yillar
once ii¢ arkadas Inegél’e yakin bir kéye ilk kez gitmek
iizere Bursa’dan yola ¢iktik. Inegél’de otobiisten inince
koye gidecek minibiisii kagirdigimizi 6grendik. Caresiz
yaya olarak yola koyulduk. Epeyce yiiriidiikten son-
ra karsidan gelen birine rastladik. Kéyiin adinm soyle-
yip oraya ne kadar zamanda varabilecegimizi sorduk.
Adam bize “Hele bir yiiriiyiin bakalim,” dedi. Biz biraz
yiriidiikten sonra arkamizdan seslenip “Bir saate kal-
maz varirsiniz,” dedi. Ne dersiniz, o amca belki tiirev
sozciigiinii hi¢ duymamigti ama nasil kullanilacagini
biliyormus, degil mi? Bizim yiiriiyiis hizzimiza bakarak
varacagimiz zamani kestirebilmigti.
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Ben konuyu degistireyim hocam. Ortanca ile orta-
lamanin ne farki var?

Eger veri kiimesinin degerleri ortalamanin iki ya-
ninda benzer bigimde dagiliyorsa ikisinin pek farki ol-
maz. Ama gozlemlerin ¢ogu ortalamadan kiigiikse ya
da biiyiikse dagilim ¢arpik demektir; ortalama ile or-
tanca birbirinden ¢ok farkli ¢ikabilir. Nasim Nicholas
Taleb’in Siyah Kugu adli kitabindan bir 6rnegi giincel-
leyerek aktarayim. Rassal se¢ilmis 1.000 yetiskin erkegi
bir araya toplayip tek tek tarttiktan sonra bu agirlikarin
ortanca ve ortalamasini hesaplasak, sonra diinyanin en
agir adaminin kilosunu bu verilere eklesek ortanca ve
ortalamaya ne kadar degisir? Ilk ortanca, 500-501. s1-
radaki kisilerin kilolarinin orta noktasiyken, yeni or-
tanca 501. kisinin agirligi olur. Bu iki kiginin agirliklar
birbirine hayli yakin olacagindan ortancanin degeri,
olaganiistii agir olan bu yeni kisiden pek az etkilenir.
Peki, ya ortalama? O da pek degismez desem, inanir
misiniz? Vikipedyaya gore halen hayatta olan diinyanin
en agir adam 610 kiloymus (https://en.wikipedia.org/
wiki/List_of_heaviest_people). Bu kisinin eklenme-
siyle toplam agirlik 610 kilo artar, bunun da ortalama
iizerindeki etkisi 610 gramdan azdir. ilk ortalama 61
kilodan yiiksekse ki yetiskin erkeklerde herhalde Gyle-
dir, ortalamadaki artig %1’den bile kiigiiktiir. Goz ard
edilebilecek bir fark! Bunun nedeni insanlarin kilolari-
nin ortalamanin altinda ve iistiinde bakigik (simetrik)
dagilmasidir.
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Ortalamadaki artis1 nasil buldugunuzu anlama-
dim.

Ortalamay1 kisilerin toplam agirhiginmi kisi sayisina
bolerek buldugumuzu biliyorsunuz. 610 kiloluk birinin
toplama katilmasi toplam agirhig1 610 kilo yiikseltir. Bu
artigin yeni ortalama iizerindeki etkisi, 610 kg / 1.001 kisi
= 609,4 gram ¢1kar; bu da ortalamadaki artis1 gosterir.

Bakigik dagilimlardaki durumu anladim ama gar-
pik dagilimlarda ne oluyor?

Simdi de ayn1 kigilerin mal varliklarinin degerlerini
Ogrenip bu dagilimin ortalamast ile ortancasini hesapla-
yalim. Sonra diinyanin en zengin kisisini bunlara ekle-
sek ne goriiriiz? Ortanca yine yerinde sayar ama ya orta-
lama? Forbes’in Nisan 2021 agiklamasina gore diinyanin
en zengini Jeff Bezos'un serveti 177 milyar $ kadardir
(www.forbes.com/billionaires). Rassal se¢ilmis 1.000
kiginin servetinin toplamina, Bezos’un katilimiyla 177
milyar $ eklersek, ortalama belki yiiz katindan fazlaya
yiikselir, daha dogrusu fiize gibi yukar: firlar.

Verilerin dagilimi garpiksa ortalama durumu yan-
lis yansitir m1 demek istiyorsunuz?

Aynen dyle Viktor. Gelir ya da servet dagilimi her il-
kede ¢arpiktir ama Jeff Bezos gibilerin i¢inde yer aldig:
dagilimlar daha garpiktir. Az sayida olaganiistii zengi-
nin varligi, Bezos 6rneginde goriildiigii gibi, ortalamay1
olaganiistii yiikseltir ama ortanca pek az degisir. Cok
fazla sayida insan ortalamanin altinda kalir. O yiizden
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carptk dagilimlarda ortalama, en azindan bildigimiz
anlamda ortalama hesaplamak sakincalidir. Cok yaygin
kullanilan kisi bagina gelir gostergesi de tilke niifusunun
gelir diizeyini oldugundan yiiksek yansitir. TUIK’in 15
Haziran 2021’de yayimladig: haber biilteninde agikladi-
g1 2018’in ortalama ve ortanca gelirleri sirasiyla 28.522
ve 21.584 liradir. 2019°da bu degerler, yine sirasiyla,
33.428 ve 24.789 TL olmugtur. 2018’de 7 bin liraya ya-
kin olan ortanca-ortalama farki, 2019°da 8.600 lirayi as-
mugtir. Bu fark 2018’de ortanca gelirin %33’ii kadarken
ertesi y1l %35’e yaklasmigtir. Demek ki gelir dagiliminin
ortalamasy, iilkenin kisi bagina gelirini hayli abartarak
gostermektedir.

Londra Universitesi 6gretim iiyelerinden John We-
eks, 17 Ekim 2011’de Social Europe Journal’da yayimla-
nan yazisinda, Wall Street gazetesinin bir haberine degi-
niyordu. Bu habere gére ABD’de ortalama gelir 2010°da
neredeyse %1 artmigti. Béylece 2008 iktisadi bunalimi-
nin atlatildig1 miijdesi veriliyordu. J. Weeks ayn1 dénem-
de ortanca gelirin %2,3 diistiigiinii belirtiyor, bunalim-
dan heniiz ¢ikilamadig goriigiinii agikliyordu. Her iki
yizde degisme de ayni yilda gergeklesmisti. Bu iktisa-
di bunalim déneminde yiiksek gelirlilerin pay1 artmus,
diigiik gelirlilerinki azalmig, bu da ortalamay1 yiikselt-
mis ama toplumun ¢ogunlugunun geliri distiigiinden
ortanca gelir de azalmigt1. Kapitalizmin gegerli oldugu
toplumlarda her iktisadi bunalimin yiikii yoksullarin
sirtina yiiklenir.
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Tiirkiye’deki gelir dagilimindan bagka 6rnekler ve-
rebilir misiniz?

Buyurun bakalim. Tirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), 6nce hanehalklarini gelirlerine gore en diisiik-
ten en biiyiige dogru siralar, sonra bunu, her birinin pay1
%20 olacak bi¢imde bes dilime ayirir. Her dilimdeki
hanehalklarinin toplam gelirden aldig: paylar agiklar.
Bagka bir deyisle burada dorde-bolenleri degil, bege-
bélenleri hesaplar. Bu dilimlerin alt ve iist sinirlar: biil-
tende yer almiyor ama her dilimin gelirden aldig1 pay
belirtilmistir.

Hanehalki ne demek? Aileden farki ne?

Hanehalki, aile kavramina yakinsa da ayni anlama
gelmez. TUIK’in tanimina gore “hanehalki, aralarinda
akrabalik bagi bulunsun ya da bulunmasin ayni konutta
ikamet eden, temel ihtiyaglarini birlikte karsilayan bir
veya birden fazla kisinin olusturdugu topluluktur.”

Simdi yeniden konumuza dénelim. TUIK’in 15 Ha-
ziran 2021 tarihli haber biilteni az 6nce soz ettigimiz ge-
lir paylarim gostermektedir. Bu haber biiltenindeki son
iki yilin verilerini birlikte yorumlayalim. Ama 6nce bir
noktay1 agiklamama izin verin. Bu veriler 2020’de top-
lanirken 2019 yilina iligkin gelirler sorulur. Dolayisiyla
biiltendeki bilgiler aslinda iki y1l 6nceye iligkindir. Biil-
teni aktaran basin yayin organlari bu ayrintiy1 nedense
dile getirmez, 2021’de agiklanan en son verileri 2020’ye
iligkinmis gibi gosterir.

84



Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

Tiirkiye hanehalklarinin bes esit diliminin toplam
gelirden aldig1 paylar (2018-2019)

Hanehalkidilimi ~ Alt%20  2.%20  3.%20 4%  Ust%20  Toplam
2018 Gelir pay! 6,2 109 15,2 N4 46,7 100
2019 Gelir pay! 59 10,6 149 1)1 415 100

Yuvarlatma nedeniyle toplam 100 etmeyebilir.

Bu sayilara bakinca ilk goze ¢arpan, son bir yil iginde
diisiik gelirli dort dilimin pay1 azalirken en yiiksek gelir
diliminin payinin artmig olmasidir. Yani sé6zkonusu dé-
nemde en yiiksek gelirliler daha da zenginlesirken, hal-
kin ¢ok bityiik bir béliimii degisik derecelerde yoksullas-
mugtir. Her dilimin altindaki iki say1 arasindaki degis-
menin yiizdesini bulursak, yoksullasma orani en fazla
diisiik gelirlilerde ortaya ¢iktig: goriiliir: ~%4,8. Sonraki
dilimlerde gelir paylari sirasiyla ~%2,8; ~%2,0 ve ~%1,4
azalmis, en iist dilimde ise ~%1,7 artis gostermistir. Yani
Tiirkiye'de gelir dagilimindaki bozulma Covid-19 salgi-
nindan 6nce baglamigtir, diyebiliriz.

Bir dakika, ben anlamadim. Gelir TL cinsinden ol-
duguna gore burada sira 6lgeginden mi s6z ediyoruz?

Bu soruyu sormakta haklisimiz. Gelirin, oran olge-
ginde olgiilldigii dogrudur. Her dilimdeki hanehalk:
elde ettigi gelire gore siralanmigtir. Sonra toplam hane-
halklari, her birinin siklik sayilar: esit olacak bigimde
bes dilime ayrilmistir. Dilimlerin alt ve iist sinirlarinin
biiltende yer almadigini sdylemistim. Bu sinirlarin TL
degerlerini bilmedigimiz igin en yiiksek  en disiik
dilim gibi sira 6lgegine benzer ifadeler kullaniyoruz.
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Biiltende verilen bilgilerden ortalama hesaplayamiyoruz
ama bu 6rnekte bunun nedeni gelirin sira 6lgeginde 6l-
¢iilmesi degil, oran olgeginde 6l¢iildiigii halde sira 6lge-
gi terimleriyle ifade edilmesidir.

Gelir dagilimi esit(siz)liginin basit bir gostergesi
yok mu?

En bilinen ii¢ gostergenin hepsi az dnce soziinii et-
tigimiz tiirden dilimlerin gelir paylar1 kullanilarak he-
saplanir. Haber biiltenlerinde TUIK bunlar1 P80/P20,
P90/P10 ve Gini katsayis1 diye adlandirir. P80/P20 en
yitksek %20’lik dilimin gelir payinin en alt dilimin pa-
yinin kag kat1 oldugunu gosterir. Hanehalklar1 %20’lik 5
dilim yerine %10’luk 10 dilime ayrilir da en ist dilimin
gelir pay1, en alt dilimin payina boliiniirse bu kez P90/
P10 gostergesi elde edilir. Son olarak Gini katsayisi, bu
kez, hanehalk: dilimlerinin gelir paylar1 kullanilarak
(burada ayrintisina girmeyecegimiz) ¢ok farkl bir yol-
dan hesaplanir. Degeri 0-1 araliginda degisir. Bu katsayi
sifira ne kadar yakinsa gelir de esitlige o kadar yakindir;
l’e dogru gittikce de gelir dagilimi bozuluyor demektir.
TUIK’in 2018-2019 yillarinda bu ii¢ gosterge igin bul-
dugu degerlere bir goz atarsak gelir dagilimimizin son
yillardaki durumunu 6grenebiliriz.

Yil P80/P20 P90/P10  Gini katsayisi
2018 74 13,0 0,395
2019 8,0 14,6 0,410

Once ilk iki gostergeye bakalim. 2018’de en yiiksek
%20 dilimindekiler en alttakilerin 7,4 kat1 gelir elde
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ederken, 2019°da bu say1 8,0 katina ¢ikmig goriiniiyor.
Benzer gelisme %10’luk dilimler i¢in 13,0 katindan
14,6 katina ¢itkmustir. Her ikisi de gelir dagilimimizda
2019’da bozulmaya isaret eder. Gini katsayisi da benzer
bir sonug gosterir. 0,395'ten 0,410°a ¢ikmus, gelir esitsiz-
ligi artmigtir. Biitiin gostergeler 2019 gelir dagiliminin
2018’den daha bozuk oldugunda sozbirligi etmektedir.

Gini katsayisina adin1 veren Corrado Gini (1884-1965) hu-
kuka ek olarak matematik, iktisat, dirimbilim (biyoloji) ile
de ilgilenmis bir bilimcidir.

Gelir dagilim esitsizliginin gostergelerini bitirdik
herhalde, degil mi?

Heniiz degil. Bir veri kiimesindeki sayilardan hesapla-
nan ortalama ve ortanca degerlerinin farki da bir ¢arpik-
lik gostergesi olarak kullanilabilir. iki deger arasindaki
farkin buyiikligi gelir dagilimindaki esitsizligi yansitir.
Bunlar birbirine esitse dagilimda ¢arpiklik yoktur. Or-
talama ile ortancanin arasi agildikga esitsizlik de artar.
TUIK’in ayn1 haber biilteninde 2018 ve 2019 yillar1 i¢in
agtkladig ortalama ve ortanca gelir degerleri ile bunlar
arasindaki farklar (TL cinsinden) soyle verilmigtir:

Yil Ortalama Ortanca Fark
2018 28.522 21.584 6.938
2019 33.428 24.789 8.639

2019’da ortalama ile ortancanin arasi agilinca gelir
dagilimindaki esitsizlik de artmistur.
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Jan Pen gelir dagilimini “Ciicelerin (ve birka¢ Devin) Gegit
Toreni’ne benzetir. Bir saat siiren toren yiirilyiigiine katilan
insanlarin boyu, kazandig: gelirle orantilidir. Bu toreni gé-
ziiniizde bilimkurgu filmi gibi canlandirin. Once karinca
boyunda, daha sonra parmak kadar kisiler goriiniir, yavas
yavas boylar uzamaya baglar ama insanlar hala 20-30 cm ka-
dardir. Yarim saat sonra boylar ilkokul ¢ocuklarinin boyu-
na erigir. 50. dakika yaklasirken ortalama boydaki insanlar
belirir. Son dakikalarda boylar hizla uzar, normal insanin
birkag katina ¢ikar. Son saniyelerde de basi bulutlarda devler
geger, toren biter.

Jan Pen, Income Distribution (Gelir Dagilimu),
Penguin, 1971, s. 48-58

Bu konu bana biiyiikannemin bir fikrasin1 anim-
satt1, anlatabilir miyim? Hem konuyla ilgili, hem biraz
nefes alir, giileriz.

Buyurun anlatin.

Bir giin Nasreddin Hoca’yla aym1 kdyde yasayan
ii¢ kardes koca bir ¢uval dolusu cevizle ¢ikagelmis,
“Hocam, biz bu cevizleri kendi aramizda boliiseme-
dik. Sana zahmet sunlari bize paylastiriver,” demisler.
Hoca sormus: “Allah hakki m1 olsun, kul hakki m1?”
“Elbette Allah hakki olsun, kimseye hak ge¢mesin.”
Hoca cevizin yariya yakinini birine, kalanin biiyiikge
bir boliimiinii ikinciye, son kalanlar1 da 6tekine ver-
mis. Kardesler bu isi hi¢ begenmemis, “Bu nasil paylas-
tirma Hoca?” demigsler. “E, kul hakk: deseydiniz hepi-
nize esit iilestirirdim. Siz boyle istediniz.”
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Herkes pek giildiigiine gore arkadasinizin benden
daha iyi fikra anlattig1 kesin. $imdi konuya donelim. Bir
say1 kiimesinde ortalamanin nasil hesaplandigini hepi-
niz bilirsiniz. En azindan bir sinavdan sonra sinifin or-
talama notu agiklandiginda bunun ne anlama geldigini,
bir 6nceki sinava gore notun diigmils mi yiikselmis mi
oldugunu anlarsimz. Ortalama, bir say1 kiimesinin aga-
g1 yukar1 ne diizeyde oldugunu gosterir, hesab1 da gayet
kolaydir. Bir sinavin not ortalamasinin nasil hesaplan-
digin1 bilmeyen yoktur. Once notlar: toplar, kag 6gren-
cinin sinava girdigine bakar, notlarin toplamini 6grenci
sayisina bélersiniz. Is biter.

“Ortalama kag? Cogu kimse bir siirii sayiyla karsilastigin-
da hemen bu soruya siginir? Bu kisiler ortalamalara iligkin
her seyi biliyor olmaktan pek hoslanir; 6zellikle de dyle siis-
li pisli aritmetige gerek kalmadan ortalamalarin kolayca
hesaplanabildigini bilirler. Ortalamalar1 herkes anlar ama
kullanmaya gelince is degisir!”

W. J. Reichmann, Use and Abuse of Statistics
(Istatistigin Kullanim1 ve Kétiiye Kullanimi)
Penguin, 1961 (10. tipkibasim 1978), s. 54.

Jerry P. King Matematik Sanat: adl1 kitabinda soyle
bir 6ykii anlatir: Diinyanin en inli matematikgilerin-
den Gauss (1777-1855) sekiz yasinda 6grenciyken bir
giin 6gretmen siniftan 1'den 100’e kadar olan tamsayila-
rin toplamini bulmalarini istemis. Cocuklar 1 +2 =3, 3
+3 =6, 6+ 4=10, ... diye hesaplamaya koyulmus. Gauss
baska bir seye dikkat etmis:
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1+100=101;2+99=101;3 +98=101;...
49 +52 = 101; 50 + 51 = 101

Bu toplamlar hep 101 ediyor. Bu say: ¢iftlerinden 50
tane olduguna gore toplam 50 x 101 = 5050 eder, demis.
Ben de sizden 1I'den 100’e kadar sayilarin ortalama ve
ortancasim1 bulmanizi istiyorum. Bir iki dakika diigi-
niin, hemen bulabilir misiniz acaba? Evet, haklisiniz or-
talama 5050 /100 = 50,5; ortanca (50 + 51)/2 = 50,5. ikisi
de esit ¢iinkii bu sayilar bakigik dagiliyor.

Bu is hep bu kadar basit mi? Kesin bagka zorluklar
vardir. Bir 6rnek verir misiniz?

TUIK 81 ili 26 bolgeye ayirarak her bélgenin igsizlik
yiizdelerini yayimlamaktadir. 2020 y1ili verilerine gore
bu bolgelerden 15+ yas grubu iginde en yiiksek ve en
diisiik igsizlik oranlarina sahip iiger bolge 6rnek olarak

verilmistir:
1 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt %33,5
2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari 23,6
3 Sanhurfa, Diyarbakir 20,1
24 Konya, Karaman % 8,0
25 Balikesir, Canakkale 7,8
26 Kastamonu, Cankairi, Sinop 6,6

Obiir 20 bélgenin igsizlik oranlar1 bunlar arasinda-
dir. 26 bélgenin igsizlik oranlarinin ortalamasini hesap-
lamak i¢in hepsini toplayip 26’ya bolelim...
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Bu oranlarin ortalamasini béyle bulabilir miyiz ki?

Gok haklisin, ben de bakalim hanginiz soracak diyor-
dum. Boyle bulacagimiz say1 niye iilke ortalamasi degil?
Nedenini de soyle agiklayayim: Bir dénemde aldiginiz
biitiin derslerin not ortalamasini nasil hesaplarsiniz?
Her dersin notunu toplar ders sayisina bélerim, diyorsa-
niz, bu ancak biitiin derslerin agirhig1 ayniysa dogru olur.
Ama ya agirliklar farkliysa? O zaman bu agirliklarin da
ortalama hesabinda rol oynamasi gerekmez mi? Her der-
sin notunu o dersin agirhigiyla ¢arptiktan sonra hepsini
toplariz, buldugumuz toplami agirliklar toplamina béle-
riz. Peki, nedir bu agirliklar? Genellikle her dersin haf-
talik ders saatidir. S6zii edilen igsizlik oranlari da hesap-
lanirken o bolgedeki igsiz sayisi 15+ yas grubundaki nii-
fusa boliinerek bulunmugtur. Ama her bolgede bu kesrin
paydasindaki sayi farklidir. TUIK bélgelerden derledigi
igsizlik verilerini bir araya getirerek Tiirkiye i¢in toplam
igsiz sayisin1 bulmakta, sonra da bunu iilke ¢apinda 15+
yas grubundaki kisi sayisina bolerek igsizlik oranini elde
etmektedir. Bu say1 az 6nce soziinii ettigimiz iilke ¢apin-
daki igsizlik orani olup %10,6 kadardir.

Peki, ortancay1 nasil bulacagiz?

Ortancayi bulmak i¢in TUIK verilerine bakalim. 26
bolge igin ortanca 13. ve 14. siralardaki bolgelerin ara-
sidir:

13 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir %12,0
14 Agn, Kars, Igdir, Ardahan %]11,4
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Demek ki ortanca %11,4 ile %12,0’nin arasidir. Iki-
sinin orta noktas1 %11,7’dir. Demek ki ortalama %10,6
iken ortanca %11,7’dir. Burada da belli bir ¢arpiklik-
tan soz edilebilir. Yani yiiksek oranda issizlik gosteren
az sayida bolge vardir. Gergekten de %30’dan yiiksek
igsizlik orani tek bir bolgede (Mardin, Batman, $ir-
nak, Siirt) goriiliirken, %20-30 arasinda iki bolgeye
(Van, Mus, Bitlis, Hakkari ile $anlurfa, Diyarbakair)
rastlanmaktadir. Bu ii¢ bolgedeki 10 ilin hepsi Dogu
ve Giineydogu Anadolu’dadir. Geri kalan 23 bélgeden
13’tinde igsizlik oram1 %10-20 arasinda, obiir 10 bol-
gede de %10’un altindadir. Igsizligin hangi bélgelerde
daha yiiksek olduguna bakarsak Tiirkiye'nin 6nemli
sorunlarindan birinin bolgesel esitsizlik olduguna ilis-
kin ipuglarini yakalayabiliriz.

“Herkusun eti yenmez” atasoziine benzeterek soyler-
sek, her say1 kiimesinin gozii kapal1 ortalamasi alinmaz.
Oniimiizdeki igi sagduyu ile ele alip diigiindiigiimiiz isle-
mi yapip yapamayacagimiza Oyle karar verelim. Kisaca-
sy, verilere iskence etmeyelim. Burada agirliklar: hesaba
katma geregi anlagilmigtir umarim. Bu yolla hesaplanan
ortalamaya agirlikli ya da tartili ortalama deniyor.

Siz simdi bagka ortalama tiirleri de ¢ikarirsiniz ba-
§imiza, eminim.

Iyisi mi ben size bir soru sorayim. Bunu yanitlamak
i¢in bagka bir ortalama tiiriine gerek var my, siz karar
verin. TUIK’e gore Tiirkiye’nin niifusu 2017-2020 ara-
sinda §oyle degismis:
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2017: 80.810.525 2018:82.003.882 2019: 83.154.997 2020: 83.614.362

2017-2020 arasindaki ii¢ yilda ortalama niifus arti
binde kagtir? Her yilin bir 6nceki y1la gore artis oranlari-
n1 hesaplasak, sonra bunlar toplay1p iige bolsek olur mu?

Siz bizi sin1yor musunuz acaba? Bu oranlar sabit bir
saytya gore degil, her y1l degisen niifusa gore hesap-
lanmigtir, yani tartilar esit degildir. Bu islem yanls
olmaz m1?

Evet, sizi sintyordum. Neyse dikkatle dinleyenler de
varmis iginizde. Bu yola yanlis diyorsaniz ne yapmamiz
gerekir?

Bu oranlari bir 6nceki y1la gore degil de hep ilk y1la
gore hesaplasak olur mu?

O zaman ii¢ tane artig orani bulacagiz. Bunlarin m
ortalamasini alacagiz? Yok, o da olmaz. Ciinkii ikinci ve
tigiincii yillar igin buldugumuz oranlar tek bir yila ait
degil; bunlar iki ve ti¢ y1llik birikimli oranlar. Bunlar
toplamak elmalarla armutlar1 toplamak gibi olur.

Peki, ne yapacagiz o zaman?

Faiz hesabimizda yaptigimiz islemleri diigiinelim.
Ik dénem degerini “1 + faiz oran1” ile garpip faiz da-
hil toplam borcu buluyorduk. Burada da 6yle bir sabit
biiyiime orani bulmaliyiz ki bunu 2017 niifusuyla pes
pese ii¢ kere ¢arptigimizda 2020 niifusunu versin. Ama
once her yilin biiytime oranlarinin farkli oldugunu dik-
kate alarak yillik biiyiime oranlarinin her birine X X,

93



Umit Senesen

x, diyelim. Iste biz bu ii¢ biiyiime oraninin ortalamasini
ariyoruz, bunlarin ortalamasini da x’in istiine bir ¢izgi
koyarak belirtelim.

80.810.525 x (1+x)) x (1+x,) x (1+x,) = 83.614.362

80.810.525 x (1+x) x (1+x) x (1+x) = 83.614.362

Bu x degerini bulursak ii¢ degisik biiyliime orani ye-
rine bu degeri koydugumuzda ikinci esitlik de saglana-
cak demektir. Son esitligin iki yanini da 2017 niifusuna
bolelim.

(1+x) x (1+x) x (1+x) = 83.614.362 / 80.810.525

Bunu yapmamizin nedeni su: 2020 yilinin niifusu-
nu 2017 niifusuna boliince niifusun ii¢ yilda kag¢ katina
¢iktigim1 buluyoruz: 83.614.362 / 80.810.525 = 1,034696
= 1,035. Demek ki niifusumuz ii¢ yilda yaklasik %3,5 bii-
yiimiig. Ug y1llik bu biityiimeyi saglayan yillik sabit orta-
lama biiyiime hizini artik sdyle hesaplayabiliriz:

(14+x) x (1+x) x (1+x) = (1+x)* = 1,034696

l+x = = 1,011434. Bundan 1 ¢ikarirsak or-

talama artig oranini buluruz. x = 0,0114. Demek ki 2017-
2020 arasinda niiffusumuzun ortalama yillik artis hiz
~% 1,14 kadarmas.

Sonunda kiip kokii de igin i¢ine soktunuz.

Niye yakiniyorsunuz? Aslina bu ig, dort islemden biri
olan ¢garpmanin tersidir. Bir sayinin kiip kokii su soru-
nun yanitidir: Hangi say1 (6rnegimizde 1+x) kendisiyle
art arda iki kez garpildiginda kiip kokiinii aradigimiz
say1y1 verir? Yani hala so6ziimii tutuyorum dersem pek
de yalan séylemis sayilmam. Korkmayin, bu is o kadar
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kolay ki! Bu durumda ya hesap makinesi kullanirsiniz ya
da bilgisayar, olur biter. Yeter ki neyi neden dyle hesapla-
diginiz1 bilin. Ustelik size belki de inanmayacaginiz bir
sey soyleyeyeyim de konuyu kapatalim. Ugiincii kuv-
vetten terimlerle islem yapmak, kiip kok almak, tigiin-
cii dereceden denklemleri ¢6zmek neredeyse bin yildir
biliniyor. O zamanlar yazilan kitaplarda bile var. Hem o
¢agda ne hesap makinesi biliniyor ne bilgisayar; biitiin
hesaplar yalnizca k4git kalem kullanilarak yapiliyor.

Buraya kadar anlattiklarinizi anladigimi saniyo-
rum. Ama benim aklima takilan bagka bir soru var.
Matematikte bilinmeyen bir biiyiikliik i¢in bagka bir
harf degil de neden x kullaniliyor?

Ilging bir soru Berivan. Bunun éykiisiinii de Amin
Maalouf’un Semerkant adli romanindan okuyalim:
“Omer bu konugmay: izleyen aylarda, kiip denklemle-
ri ile ilgili ciddi bir eser yazmaya koyuldu. Bu cebirsel
denklemin bilinmeyenine, Arapga sey diyordu. Ispan-
yolca yapitlarda xay diye yazilip sey diye okunan bu
sozciik zamanla tek harfe indirilip bilinmeyeni goster-
mekte kullanilan evrensel x harfine doniisecekti.” Yaza-
rin Omer dedigi kisi kim biliyor musunuz? Unlii Iranl
sair Omer Hayyam (1048-1131). Hayyam, yagadigi ¢agin
parlak bir matematikgisidir. Az 6nce soziinii ettigim
tiglincii dereceden denklem ¢oziimlerine yer veren kita-
bin yazar1 da odur. Bu arada eski futbolcu, simdilerde
teknik direktorliik yapan Ispanyol Xavi'yi hatirlatayim
size. Onun adi da Sevi diye okunuyor.
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Su son yaptiklarimizi bir toparlar misiniz?

Pes pese ii¢ doneme iliskin farkli artis oranlarinin or-
talamasini hesapladik. Ama bunlari toplayip iige bolme-
nin yanls oldugunu gordiik. Demek degisim oranlariyla
ortalama hesab1 boyle yapilmiyormus, dedik. Akil yii-
riitiip degisim oranlarini toplamak yerine, “1 + degisim
orant” degerlerini garpmamiz gerektigini anladik. Sonra
da ¢arpim sonucunun 3’ncii dereceden kokiinii almaliy-
dik. Bunlar1 uygulayip saglamasini da yapinca ortalama
degisim oranini dogru buldugumuz kanisina vardik.
Once toplayip sonra bolme yoluyla bulunan aritmetik or-
talama yerine 6nce ¢arpip sonra bunun kokiinii alarak
geometrik ortalama hesapladiniz farkinda misini1z?

Mosy6 Jourdain: Peki konugulan sey nedir?
Felsefe Ogretmeni: Diizyazi.

Mosy6 Jourdain: Yani ben, “Nicole terliklerimi getir, gecelik
bashgimi ver,” desem, bu diizyazi olur mu?

Felsefe Ogretmeni: Evet, efendim.

Mosy6 Jourdain: Demek kirk yildir farkinda olmadan diiz-
yazi konuguyormusum; bunu 6grettiginiz i¢in tesekkiir ede-
rim.

Moliére, Kibarlik Budalasi adli oyundan

Geometrik ortalamanin kullanilabilecegi bagka
alanlar da var mi peki?

Olmaz mi1? Bu ornekteki gibi zaman i¢inde pes pese
degisim oranlar1 birbiri istiine binip stel (ya da geo-
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metrik) artig olusturdugu durumlarda kullanilmas: ge-
reken ortalama, geometrik ortalamadir. Daha 6nce s6-
zlini ettigimiz gayrisafi yurtigi hasilanin (GSYH) son
yillardaki degisiminin yillik ortalamasi kagtir? Yani her
yil bir onceki yila gore ortalama yiizde ka¢ artmigtir?
Tiiketici fiyat endeksinin 2020 yilinda aylik ortalama
artig, yani bir 6nceki aya gore artiglarin ortalamasi yiiz-
de kagtir? Bu sorularin yaniti hep geometrik ortalamay-
la bulunur. Geciken borcumuza uygulanan faiz orani da
bir geometrik ortalamadir.

Soran olursa bu biiyiime hizlarinin logaritmayla ilis-
kisini de anlatirim. Hatta orada durmam, niifus gibi, fi-
yat gibi, viriis bulagmasi gibi her saniye, her an degisen
bityiikliiklerde anlik degisim oraninin bile dort islem-
den bagka bir sey gerektirmedigini 6rneklerle gosterebi-
lirim. Yeter ki siz merak edip sorun.

Bu artig oranlarindan kimileri “eksi” olsa bile geo-
metrik ortalama kullanilabilir mi?

Bu soruyu ¢ok begendim. Giincel bir érnekle yant
vermek isterim. 1 Eyliil 2021’de TUIK, 2020’in ikinci
geyregi (Nisan-Haziran) sonunda GSYH'nin, 2020’nin
ayn1 donemine gore %21,7 arttigin1 agikladi. Kimi ya-
yin organlari bunu tarihte goriilmemis bir basar1 olarak
tanittl. Acaba 6yle midir? Ne dersiniz, bir bakalim m1?
Once TUIK’in son ii¢ yilin ikinci ¢eyrekleri igin verdigi
GSYH degisim oranlarini gorelim:

2019: -%1,6  2020: -%10,4 2021: %21,7
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Ilk iki yildaki kiigiilmelerin ardindan bu “esi goriil-
memis (!)” bitylimenin yarattig1 ii¢ yillik toplam artig
oranini (yillik oranlarin 6niindeki isaretlere dikkat ede-
rek) bulalim:

(1-0,016) x (1 - 0,104) x (1+ 0,217) = 0,984 x 0,896 x 1,217 = 1,0729851

Bunun yillik ortalamasi = 1,0237594. De-
mek ki son ii¢ yilin toplam biiyiimesi %7,3 kadardir;
2018 Ocak-Nisan doneminden 2021'in ayn1 donemine
kadar yillik ortalama artis %2,4’tiin altindadir. Tiirkiye
i¢in hi¢ de abartilacak bir biiyiime degil. Yillik %2,4 bii-
yiimeyle 6viiniillemez sanirim.

Ustelik ayn1 donemde gelir tiirleri arasindaki dag-
limda da bozulma goriiliiyor. Yine TUIK’in verilerine
gore 2020'nin ikinci ¢eyreginde “isgiicii 6demeleri” (siz
bunu iggilere yapilan 6demeler diye okuyun) GSYH’nin
%37,0’si iken 202I'in ayni ¢eyreginde GSYH’nin
%32,9’'una inmistir. Peki, bu pay1 kimler kapmistir diye
baktigimizda da “net igletme artigi, karma gelir” (siz
bunu igverenin kari ve kendi islerinde ¢alisanlarin geliri
diye anlayin) pay1 ayn1 dénemde %42,8’den %49,8’e ¢1k-
mugtir. Kisacas1 TUIK’in haber biilteni ig¢ilerin gegen
yila gore daha fazla somiiriildiigiinii soylemektedir.

Ben bir soru sorayim o zaman. Asgari iicret belli
araliklarla artiyor. Bu artigin ne kadar olacagina nasil
karar veriliyor?

Asgari Ucret, bir is¢iye ddenebilecek en diisiik ya-
sal tcret demek. Bundan daha diisiik ticret 6denme-
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si yasaktir. Bu iicretin diizeyi her 6 ayda bir yeniden
saptaniyor. Bu belirleme siirecinde TUIK’in hesapla-
dig1 Tiiketici Fiyatlar1 Endeksi (TUFE) temel aliniyor.
TUFE, tiiketicilerin en ¢ok kullandigi mal ve hizmet-
lerin fiyatlarindaki degismeyi yansitiyor. Bu fiyatlar 6
ay boyunca hi¢ artmasa, sadece asgari iicretin arttiri-
larak 6dendigi giin bir seferde yiikselse, asgari ticretli
enflasyona pek ezdirilmedi diyebilirdik. Ama gergek
hayatta dyle olmuyor, fiyatlar durmadan degisiyor, as-
gari Uicretliler harcamalarini alt1 ay boyunca hep degi-
sen fiyatlarla yapiyor. Fiyatlar genellikle az ya da ¢ok
yiikseldiginden ayni titketim mallarina her aligveriste
biraz daha ¢ok para édiiyor. Altinci ay sonunda TUFE
bize fiyatlardaki artigin ne kadar oldugunu séyliyor.
Asgari iicret hemen o giin kararlagtirilip o giin zamh
odense bile son alt1 ayin kayiplarini karsilayamiyor. Bir
de bunun her yi1l iki kez yinelendigini diisiiniin. Asgari
ticretlilerin (daha genel olarak biitiin {icretli emekgile-
rin) enflasyondan dogan kayiplar1 yillar boyunca ge-
ometrik artigla birike birike bityiiyor. Oysa TUFE her
ay ol¢iildiigiine gore, asgari licret de her ay otomatik
olarak TUFE’deki artig kadar artsa ve yeni iicret he-
men 6denmeye baslansa, asgari iicretli enflasyona ez-
dirilmekten tam olarak kurtarilamasa da biraz daha iyi
durumda olabilir.

Aritmetik ortalamadan sonra bagimiza bir de geo-
metrik ortalama ¢ikardiniz. Bagka ortalamalar da var
m1 bilmemiz gereken?
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Goziiniizii korkutmayayim ama 6zel durumlarda
kullanilan kareli ortalama, kiibik ortalama,  gibi ¢ok
saylda ortalama var. Burada ayrintisina girmeden su ka-
darini belirteyim. Istatistikte standart sapma, standart
hata gibi kavramlar1 duymus olanlariniz vardir belki.
Bunlar birer kareli ortalamadir.

Ben size bunlar1 degil de giindelik yagamda kullan-
digimiz bagka bir ortalamayi anlatayim. Diyelim bulun-
dugunuz sehirden komsu bir sehre sabah erkenden gidip
aksam ayni1 yoldan dondiiniiz. Sabahki yolculuk igin he-
sapladiginiz ortalama hizimz 90 km/saat ¢ikti. Doniis
yolunda trafige yakalandiginiz i¢in ortalama hiziniz
diisti, 60 km/saat oldu. Gidig-doniis ortalama hizinizi
(90 + 60)/2 diye hesaplasaniz, 75 km/saat bulursunuz.
Bu yanlistir.

Neden hocam? ki farkli hiz1 toplayip ikiye béliiyo-
ruz. Niye yanli§ olsun?

Herhangi iki il arasindaki uzakhg: 6rnek olarak alip
gidis-doniis ortalama hizinizi bulun. 75 km/saat olma-
digin1 kendiniz gorebilirsiniz. Yanlighigin nedeni bagka
bir soruyu yanithiyor olmanmz. Eger size “Bir saat bo-
yunca 90 km ortalama hizla gitseniz, sonraki bir saat
boyunca da 60 km hizla gitseniz ortalama hizimiz kag
km olurdu?” diye sorulsaydi, 75 km/saat yanitiniz dogru
olurdu.

Ilkokulda é6grendigimiz bir esitlik var: Hiz = Yol/Za-
man. Bu esitlikte Yol kesrin payinda, Zaman ise payda-
sinda. Siz de zaten buna uyarak (90 + 60)/2 = 75 km/saat

100



Genglerle Bas Basa: Sayilar: Sevelim, Sayalim

hesabini yaptiniz. Ama dikkat edin, bu hesaplamada iki
asamada da siire 1 saat olarak sabitlenmisti; iki saat sii-
ren yolculugun iki pargasindaki yol uzunlugu ise 90 ve
60 km olarak degisiyordu. Oysa sizin iki sehir arasin-
daki yolculugunuzda yol uzunlugu sabit, gidiste de do-
niiste de ayni yolu kullaniyorsunuz. Paydadaki Zaman
ise sabit kalmiyor; giderken daha kisa, donerken daha
uzun. Iste bu yiizden ortalama hiz1 dogru bulamadiniz.

Peki, ne yapmamiz gerekiyordu?

Problemimizde yol sabit, zaman da degisken.
Hiz = Yol/Zaman formiiliinii kullanamiyoruz. Iki yanin
da tersini alarak, formiila 1/Hiz = Zaman/Yol seklin-
de yazabiliriz. Isimize yarayan esitlik iste bu. Ciinki,
problemimiz igin artik payda sabit, pay degisken olur.
Demek ki hizin tersi olan 1/Hiz kavramini kullanmali-
siiz. Esitligin saginda Zaman/Yol bulundugundan, bu
oranla ilgilenmeliyiz. $imdi bakalim, 1 km mesafeyi gi-
diste 1/90 saatte, doniiste 1/60 saatte aldiniz. Saat yerine
dakikayi tercih ederseniz, 1 km yolu gidiste 60/90= 2/3
dakikada, doniigte 60/60 = 1 dakikada aldim da diyebi-
lirsiniz. Oyleyse bu gidis-déniis sirasinda, 2/3 + 1 = 5/3
dakikada 2 km yol almigsiniz. 1 km yolu, bunun yarisi
kadar siirede alabileceginize gore bu siire (5/3)/2 = 5/6
dakikadir. Demek ki 1 km yol igin gereken ortalama za-
man, 1/Hiz = 5/6 dakika imis. Bunun tersi olan 6/5 km 1
dakikada alinan ortalama yol, ortalama Hiz'dir. Gidis-
doniig biitiin yolculuk boyunca 1 dakikada ortalama 6/5
km = 1,2 km yol almigsiniz; bu da saatte 60 x 1,2 =72 km
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yol eder. Demek ki gidis-doniis ortalama hiziniz 72 km/
saat olmug. Elde edilen bu ortalamaya Harmonik Orta-
lama denmesi, bu ortalamanin miizikle ilgisini gosterir.

Toplam yolu toplam siireye bolsek gidig-doniis or-
talama hizi bulabilirdik. Niye isi zorlagtiriyoruz ki?

Cok dogru Erlin ama ne yolun uzunlugunu biliyoruz
ne de yolculuk siiresini. Bu yiizden 1 km yolun ne kadar
siirede alindigiyla ilgilendik. Yol ka¢ km olursa olsun,
ortalama hiz hep ayni ¢ikar. Simdi yol uzunlugunu, yol-
culuk siiresini bilmeden de ortalama hiz1 hesaplamayi
6grendiniz sanirim.

Peki, bir tek hiz problemlerinde mi kullanilir bu
harmonik ortalama?

Elimizdeki sayilarin tersi anlamli oldugu siirece bu
yontemi her zaman kullanabiliriz. Bir 6rnek vereyim is-
terseniz.

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2018’de 1000 kisi
basina diigen hastane yatagi sayisi 2,83’tiir. Bunun tersi
nedir? Yatak bagina diigen kisi sayis1, 1000/2,83 = ~353
kisi. Bu iki ortalamadan birini aritmetik ortalama ola-
rak alirsaniz, obiirii daima harmonik ortalamadir, biri
obiiriiniin tersi alinarak bulunabilir. Yine ayn1 kaynaga
gore 2018’de hekim bagina hasta bagvuru sayisi 5.110 ki-
sidir. Bunu tersine gevirirsek 1/ 5.110 = 0,00019 ile basla-
yan bir say1 ¢ikar. Bu dort sifirdan kurtulmak igin, hasta
basvurusu sayisint dort sifirli alalim. 1 yerine 10.000’i
kullanarak hekim sayisini bulalim: 10.000/5.110 = 1,957
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=~ 2; demek ki her on bin hasta bagvurusuna ortalama
2 hekim diigmektedir. Isteyen 100.000 hasta bagvurusu
basina = 19,57 = 20 hekim de diyebilir. Gordiigiiniiz gibi
yatak sayisini, hekim sayisini, niifusu, toplam bagvuru
sayisint bilmeden biitiin bunlar1 hesaplayabiliyoruz.

Bagska 6rnek de verebilir misiniz?

Bir 6rnek daha vereyim. Bu da Marksist kavramlarla
ilgili olsun. M. Wayne’nin Yeni Bagslayanlar icin Kapital
kitabinin 74-75. sayfalarinda 6yle bir boliim yer alir:

Marx degerin, emek giiciinii ya da emegin yaptig1
mallar iiretmek igin toplumsal olarak gerekli orta-
lama zaman oldugunu vurgular. Toplumsal ortala-
ma onemlidir ¢iinkii bu, rekabetin toplumu, verili
bir dizi toplumsal kogul altinda bir sey yapmak igin
harcanan ortalama zamana dogru yoénlendirdigi bir
diizenektir.

Diyelim ki:

10 is¢iden olugsan A takimi bir meta yapmak igin 2
saat harciyor.

10 is¢iden olusan B takimi ayn1 meta igin 3 saat har-
ciyor.

10 iggiden olusan C takimi ayn1 meta igin 4 saat har-
ciyor.

Oyleyse ortalama 3 saattir.

Bu ortalama her takimin yalniz birer tane meta iiret-
mesi durumu i¢in bulunmustur. (Bu arada meta, ticare-
te konu olan, alinip satilan mal demektir.) Ama seri iire-
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timde, meta basina ortalama siire biraz degisir. Dikkat
ettiyseniz bu iiretim hizinin hesaplanmasi igidir. Oyley-
se ii¢ h1zin terslerini, yani her takimin bir saatte iirettigi
meta sayilarini toplayalim:
1/2 +1/3 +1/4 = 0,5 + 0,333 + 0,25 = 1,083 meta/saat.

3 takim birer saatten 3 saat harcadigina gore iiretilen
bu miktar1 3’e bélelim:
1,0833 / 3 = 0,361 meta/saat. Tersi: 1/0,361 = 2,77 saat/meta.

Yani bir birim meta iiretimi i¢in gereken ortalama
slire ~2 saat 46 dakikadur.

Nasil bu kadar emin olabiliyorsunuz?

Peki, bir 6rnek iizerinde deneme yapalim. Her takim
haftada 48 saat galigsa, ¢aligilan toplam siire 48 x 3 =
144 saat olur. Bu siirede her takimin iiretim miktarim
bulalim:

A:48/2 =24 meta B takimi 48/3 =16 meta
C takimi 48/4 = 12 meta

Toplam iiretim 24 + 16 + 12 = 52 meta eder. 52 birim
meta Uretimi i¢in 144 saat harcandigina gore 1 saatte
52 / 144 = 0,361 meta iiretilir. Bunun tersi de bir birim
meta igin gerekli siiredir: 1 / 0,361 = 2,77 saat = 2 saat
46 dakika. Seri iiretimde deger, 3 saatlik emek giiciine
degil, buldugumuz siire kadar emek giiciine esittir. 48
saat yerine kag saat koyarsaniz koyun ortalama siire hep
ayni gikar.
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Tesekkiir ederiz hocam, harmonik ortalamay: da
anladik.

Ilk soze baglarken 5G’den sonuncusuna “sayilarin
gerekliligi” demistik. Umarim bu gerekliligi anlatabil-
migimdir. Sunu unutmayin, sayilar rakamlardan olusur
ama onlardan ibaret degildir; her birinin kendine 6zgii
anlami vardir. Bu anlami ortaya ¢ikarmak i¢in en 6nem-
li ipucu elinizdeki sayinin neyi, ne kadar iyi 6l¢tigiidiir.
Sayilardan korkmayin, onlar1 anlamaya ¢alisin, onlarla
konusun. Merak ettiginiz konularda anlaml sorular so-
run, size anlamli yanitlar vereceklerdir. Onlara olmadik
anlamlar yiiklemeyin. Soyleyemeyecekleri seyleri zor-
layarak soyletmeye ¢aligmayin. Size gosterilen sayilara
bakarken sagduyunuzu kullanin, gergek yasamdan kop-
mayin, onlara gergek anlamlarini diigiinerek yaklagin.
Sayilar size iyi gelecektir, onlar1 sayin, sevin.

Hos¢a kalin, saghkli kalin, esen kalin.

“Glniimiiziin en iretken ve uguk matematikgisi Paul Er-

dos, hayat1 boyunca sayilar1 ¢aligmak igin —oturacak bir ev

de dahil olmak iizere- tiim diinyevi konforundan vazgegti.

En basit giinliik isleri yapmay1 beceremese de, akil almaz bir
diigiince giiciine sahipti.”

Paul Hoftman, Yalnizca Sayilari Seven Adam,

1999, arka kapak yazisu.
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Terimler dizini

1. dorde-bolen (1 quartile) bkz. alt dorde-bélen
2. dordebélen (2 quartile) bkz. ortanca
3. dérde-bolen (3 quartile) bkz. iist dérde-bolen

ad dlgegi (nominal scale): gozlem degerlerinin belli 6zelliklerine gore ad ve-
rerek kiimelere ayiran dlgek.

agirhkh ortalama (weighted mean): gozlem degerleinin agirhiklar ya da ta-
nilarla ¢arpilarak toplaminin agirhklar toplamina boliinerek bulundugu
ortalama.

anakiitle (population): hakkinda bilgi edinilmek istenen kisiler, nesneler,
olaylar, olgular toplulugunun tamamu, evren

alt dorde-bdlen (lower quartile): buyikliik sirasina dizilmis veri kiimesini
Y’ altta, %’u Ustte kalacak bigimde bolen deger, 1. dorde-bdlen (1* qu-
artile), D yada D,

aralik (range): veri kiimesindeki en yiiksek ve en diigitk degelerrin fark

aritmetik ortalama (arithmetic mean): gozlem degerlerinin toplamp gozlem
sayisina boliinmesiyle bulunan ortalama

berk gosterge (robust indicator): veri kiimesindeki agir1 degerlerden etkilen-
meyen gosterge.

besli-dzet (five-point-summary): en kiigiik deger, alt dérde-bolen, ortanca,
uist dorde-bolen ve en yiiksek degerden olusan bes gostergenin birlikte
gosterimi

biligsel bilim (cognitive science): akli ve aklin isleyisini anlayabilmek igin ge-
sitli bilim dallarindan aragtirmacilarin birlikte ¢aligtig1 bilim dali.

bolenler (quantiles): bityiikliik sirasina dizilmis veri kiimesini belli sayida esit
dilimlere ayiran degerler

capraz ¢izelge (contingency table): saatir ve siitunlardan olugan iki yonli ¢i-
zelge

dorde-bolenler (quartiles): dogal bir siraya dizilmis veri kiimesindeki goz-
lemleri dort esit dilime ayiran ii¢ deger, bkz. alt dérde-bélen, ortanca,
iist dorde-bélen

dorde-bolenler aralig (interquartile range): st ve alt dorde-bolenlerin farki

en-sik-deger (mode): veri kiimesinde en ¢ok tekrarlanan, sikhk saysi en yiik-
sek deger

es-aralik 6lgegi (interval scale): kisileri, nesneleri, olaylari, olgular: belli 6zel-
liklerine gore dogal bigimde siralayarak esit aralikh birimlerle 6lgen, bu
olgiimleri dogal sifir noktasi igermeyen sayilarla belirten 6lgme diizeyi
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evren: bkz. anakiitle

geometrik ortalama (geometric mean): zaman iginde esit siirelerdeki pes pese
n tane degisim oraninin ¢arpilip ¢arpim sonucunun r’ninci dereceden
kokiiniin alinmasiyla bulunan ortalama.

hanehalki (household): aralarinda akrabahk bag1 bulunsun ya da bulunmasin
aym konutta ikamet eden, temel ihtiyaglarin birlikte kargilayan bir veya
birden fazla kisinin olusturdugu topluluk (TUIK tanimi)

harmonik ortalama (harmonic mean): gézlem degerlerinin terslerinin alin-
masi, bunlarin ortalamasinin hesaplanmasi, elde edilen sonucun yeniden
tersine ¢evrilmesiyle bulunan ortalama

kareli ortalama (quadratic mean): n tane gozlem degerlerinin karelerinin
alinmasi, bunlarin ortalamasinin hesaplanmasi, elde edilen sonucun
r’ninci kuvvetten kokiiniin alinmasiyla bulunan ortalama

oran dlgegi (ratio scale): kisileri, nesneleri, olaylar, olgular: belli 6zelliklerine
gore esit-aralikh birimlerle 6lgen, bu 6l¢iimleri dogal sifir noktasi igeren
saylarla belirten 6l¢iim diizeyi

ortalama (mean): veri kiimesinin ortalama diizeyini temsil eden deger. bkz.
aritmetik ortalama, agirhikh (ya da tartih) ortalama, geometrik ortala-
ma, harmonik (tersine) ortalama, kareli ortalama

ortanca (median): dogal bir siraya dizilmis veri kiimesindeki gozlemleri tam
ortadan iki egit pargaya bolen deger, 2. dérdebdlen (2™ quartile)

orneklem (sample): ana-kiitleleden segilen altkiime
ornekleme (sampling): ana-kiitleden alt kiime segme isi

rassal ornekleme (random sampling): anakiitledeki kisilerin, nesnelerin,
olaylarin, olgularin her birine esit sans taniyip, her birini 6tekilerden ba-
gimsiz olarak segme

sira Olgegi (ordinal scale): kisileri, nesneleri, olaylari, olgular: belli 6zellik-
lerine gore dogal bigimde siralayan ama bunlara sayisal deger vermeyen
olgek

tartih ortalama: bkz. agirhkh ortalama

iist dorde-bdlen (upper quartile): bityiikliik sirasina dizilmis veri kiimesinde-
ki gozlemleri 3%’i altta, %4’ii tistte kalacak bigimde bolen deger, 3. dorde-
bdlen (3™ quartile), D, yada D,

yatay-kesit verileri (cross-section data): zaman iginde belli bir noktada der-
lenen veriler

yayihm (spread): veri kiimesinin en yiiksek ve en diisiik degerleri arasindaki
fark

zaman serisi verileri (time series data): zaman iginde belli arahiklarla yeniden
derlenen veriler
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Bu diinyada sayilar olmadan yasayamayacagimizi hepimiz
biliyoruz. Dogum tarihimizden kimlik numaramiza,

sinav notlarimizdan maasimiza, gida fiyatlarindan segim
sonuglaring, kredi karti borcumuzdan asi etkililik oranlarina,
her yandan sayilann cevreledigi bir yasamimiz var.

Uzun akademik yasamini sayilar tizerine kuran, istatistik
alaninda Tiirkceye 6nemli eserler kazandiran Umit
Senesen, bu kiiglik kitapta 6grencileriyle sdyleserek
sayllarin 5G’sini anlatiyor bize: Sayilarin Gazabi, Sayilarin
Gizemi, Sayilarin Gizelligi, Sayilarin Giicl ve Sayilarin
Gerekliligi.

Bir yilda neden 12 ay, bir haftada 7 giin, bir giinde 24
saat, bir saatte 60 dakika var? Gizemli sayi diye bir sey
var mi? Altin oran nedir? Bulasici hastaliklarda goriilen
hizli artis nasil oluyor? Sayilari yuvarlamak ne demek?
Bir arastirmanin verilerine nasil bakmallyiz? Sayilari
konusturmak mimkiin mii? Sayilara iskence yapmak ne
demek?

“Sayilar rakamlardan olusur ama onlardan ibaret degildir;
her birinin kendine 6zgii anlami vardir,” diyen Umit
Senesen’in 6grencileriyle bu renkli, akici sohbeti, istatistikle
ilgilenen tniversite 6grencileri igin adeta bir el kitabi
olmasinin yani sira, sayilarin anlamini kavramak isteyen
herkesin keyifle okuyacag! bir igerik sunuyor.
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