1. Giris

Istatistik, rasgelelik iceren olaylar, siiregler, sistemler hakkinda modeller kurmada,
gozlemlere dayanarak bu modellerin gegerliligini sinamada ve bu modellerden sonug

cikarmada gerekli bazi bilgi ve yontemleri saglayan bir bilim dalidir.

Tiim bilim dallarinda amag, ger¢ek diinyadaki olgular1 anlamak ve anlatmaktir. Bu anlama-
anlatma isine modelleme, anlatimin kendisine de model denir. Modellemede, dilden sonra,

aklin kullandig1 ifade araglarindan en 6nde gelenleri matematik ve istatistiktir.

Model, gercek diinyadaki bir olgunun ilgili oldugu bilim sahasinin (fizik, kimya, biyoloji,
jeoloji, astronomi, ekonomi, sosyoloji,...) kavram ve kanunlarina bagli olarak ifade
edilmesidir. Model gergek diinyadaki bir olgunun belli bir anlatimidir. Gergek diinyanin ¢ok
karmagik olmasi sebebiyle modeller, anlatmak istedikleri olgu ve sistemleri basitlestirerek
belli varsayimlar altinda ele alir. Modeller gercegin kendileri degildir ve ne kadar karmasik
goriinseler de gercegin bir eksik anlatimidirlar. Model denilen sey model kurucunun gergegi
anlayiginin bir triiniidiir. Bu nedenle bazi durumlarda, gergek diinyadaki bir olgu ile ilgili
farkli modeller kurulabilir. Isik i¢in tanecik ve dalga modellerinde oldugu gibi.

Olgular1 modellemede diisiince tarzi asagidaki gibidir.

Gergek Diinya

Olgu Model
Veri (Data) -

N [~ Matematik ¢oziimleme
Olgme % Istatistik ¢oziimleme

4—
Sonug ¢ikarim

Bir modelin yararli olmasi icin, verilerden sonuglarin nasil ¢ikarilacagina dair bir ¢6ziim
yonteminin bilinmesi gerekir. Eger model stokastik ise ¢éziimleme istatistigin bir sorunudur.
Verilerin nasil toplanacag: da istatistigin bir sorunudur. Istatistik yukaridaki déngiiniin her
safthasinda yer almaktadir. Olguya temas dlgme ile olmaktadir. Ol¢me, icinde istatistik de
barindiran bagli bagina bir konudur.

Fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, astronomi, ekonomi, sosyoloji ve baska bir¢ok bilim dalinin
gercek diinyada ilgilendigi kendi konular1 (sahalar1) vardir ve gogunun arakesiti bos degildir.

Matematik ve Istatistigin gercek diinyada bir konusu olmamasina ragmen, gergek diinyadaki
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olgular1 anlama ve anlatmada, yani modellemede insan aklmin en giiclii iki aracidir. Istatistik,

rasgelelik iceren olgularin modellenmesinde 6ne ¢ikmaktadir.

Veriden (gozlemden) 6grenme sanati olarak bahsedilen istatistik,

a) Betimsel Istatistik: Verinin tanimlanmas1 ve 6zetlenmesi
b) Cikarmmsal istatistik: Kitle ile ilgili sonu¢ cikarimi yapabilmek igin verinin

kullanilmasi

olarak iki kisima ayrilir.

1.2. Bazi1 Temel Kavramlar

Her bilim dalinin oldugu gibi istatistik biliminin de kendine ait temel kavramlar1 vardir.

Belirli bir 6zellige sahip bireylerin veya birimlerin tiimiiniin olusturdugu topluluga Kitle denir.

Ornekleme yontemlerinden yararlanilarak bir kitleden segilen, aym o6zellikleri tastyan ve
Kitleyi temsil edebilecek nitelikteki ve nicelikteki bireylerin olusturdugu topluluga érneklem
denir. Uzerinde arastirma yapilan kitle bazen sayilamayacak kadar ¢ok birim igerebilir. Bu
durumda bu birimlerin tamsayimi miimkiin veya gerekli olmayabilir. Miimkiin olsa bile
zaman ve maliyet gibi kisitlayicilar tam sayimi imkansiz kilabilir. Bu gibi durumlarda

kitleden 6rneklem alinarak, elde edilen sonuglar ile kitle i¢cin tahmin yapilabilir.

Kitleyi tamimlayan sayisal degerlere parametre denir. Ornegin kitle ortalamas1 (u), Kitle
standart sapmasi (o) birer parametredir. Genelde parametre degerleri bilinmez. Bu degerleri
hesaplamak maliyet ve zaman agisindan zordur. Bu nedenle, bilinmeyen parametrelerin uygun

orneklem istatistikleri ile tahmin edilmesi yoluna gidilir.

Rasgelelik igeren olgulardan elde edilen dl¢iim (gbzlem) degerlerine istatistiksel veri veya
kisaca veri (data) denir. Veriler deneyler sonucu veya dogal sartlarda olgular1 gézlemekle

elde edilir.

Kitlede yer alan birimlerin belli karakteristiklerini belirten ve farkli degerler alabilen nitelik
ya da niceliklerine degisken denir. Ornegin, bir ilkdgretim okulundaki 6grencilerin kitlesi goz

ontine alindiginda bu okuldaki 6grencilere ait yas, agirlik, not ortalamasi, gz rengi, sa¢ rengi
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O0grenciden 6grenciye degisecektir. Buna gore, yas, agirlik, not ortalamasi, sa¢ rengi, goz

rengi birer degiskendir.

Sayisal degerler alabilen degiskenlere nicel degisken denir. Ornegin yas, agirlik, not
ortalamasi gibi. Nicel degisenler, kesikli ve siirekli degiskenler olarak ikiye ayrilir. Belli bir
aralikta her degeri alan degiskenler siirekli degiskenler, her degeri alamayan degiskenler
kesikli degiskenler olarak adlandirilir. Ornegin okuldaki &grencilerin sayis1  Kesikli,

ogrencilerin agirliklart siirekli degiskenlerdir.

Bir degisken sayisal degerlerle Ol¢iilemiyorsa bunlara nitel ya da kategorik degisken adi

verilir. Ornegin goz rengi, sa¢ rengi, cinsiyet gibi.

Birimlerden bilgi toplanmasinda degiskenlerin 6l¢iilmesi 6nemli bir konudur. Degiskenlerin

Olciilmesi, genel olarak dort baglik altinda aciklanabilir;

a) Smiflama Ol¢me Diizeyi: Bu 6lgme diizeyinde birimlere 6zelliklerine gore isimler verilir.
Olgme, isimlendirilerek yani siiflandirilarak yapilir, herhangi bir siralama yapilmaz.
Ornegin cinsiyet degiskeni, kadm ve erkek gibi iki smifta ifade edilir. Bu gercevede
medeni durum, meslek, dogum yeri gibi degiskenlere ait Ol¢limler i¢in siniflama Slgme

diizeyi kullanilir.

b) Siralama Olg¢me Diizeyi: Siralama 6lgme diizeyinde degiskenlerin aldig1 degerler dnem
derecesi ya da istiinliikklerine gore siralanir. Katilim diizeyi (Kesinlikle Katiliyorum,
Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum), siklik diizeyi (Hig,
Nadiren, Genellikle, Her Zaman), dgrenim durumu (ilkdgretim, Lise, Lisans, Yiiksek

Lisans), vb. degiskenler icin siralama 6lgme diizeyi kullanilir.

¢) Esit Aralikh Ol¢me Diizeyi: Sicaklik, basari, performans gibi nicel degiskenleri 6lgmek
icin kullanilir. Bu 6lgekte bir baslangi¢ noktasi bulunmaz. Yani, “0” degeri esit aralikli
lgme diizeyinde yokluk ifade etmez. Ornegin termometrede goriilen “0 °C” belirli bir

anlam tasir.

d) Oranlama Ol¢me Diizeyi: Aylik gelir, agirlik, uzunluk, hiz gibi degiskenleri 6lgmek igin
kullanilir. Bu 6lgme diizeyinde baslangic “0” noktasidir. Oranlama 6lgme diizeyinde yer
alan “0 Kg” bir yokluk ifadesidir.



Siiflama ve siralama 6lgme diizeyi nitel degiskenler icin, esit aralikli ve oranlama 6lgme

diizeyi nicel degiskenler icin kullanilir.

1.3. Verilerin Diizenlenmesi ve Ozetlenmesi
1.3.1. Frekans Tablolar

Uygulamada karsilasilan bir¢cok veri kiimesi ¢ok sayida gozlem igerir. Gézlem sayisi ¢ok
oldugunda, verileri yorumlamak zorlagir. Verilerin diizenlenmeden 6nceki bi¢imine ham veri
denir. Gézlemlerin siiflandirilmasi, 6ziimsenmesi gereken bilgi miktarini azaltarak verilerin
yorumlanmasini kolaylastirir. Gozlemleri siniflandirmanin en dogru yolu frekans tablolaridir.
Verilerin boliindiigl alt araliklara sinif, her bir siniftaki gézlem sayisina da frekans (ya da
siklik) denir. Belli bir sinifin birikimli frekansi ise o sinif ile ondan dnceki siniflardaki toplam

gbzlem sayisidir.
1.3.1.1. Nitel Verilerde Frekans Tablolar:

Nitel veriler siniflama ya da siralama 6lgme diizeyinde Ol¢ililmiis verilerdir. Bu nedenle nitel
veriler i¢in frekans tablosu olusturmak basittir. Frekans tablosunda sinif, frekans ve goreli

frekans siitunlar1 yer alir.

Ornek 3.1. 2016-2017 egitim-6gretim yili bahar déneminde Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Istatistik boliimiinde acilan IST-206 (Bilgisayar Programlama 1V) dersini alan 95
ogrenciden 47’si erkek, 48 tanesi kizdir. Bu dersi alan 6grencilerin cinsiyetlerine gore frekans

tablosu agagidaki gibidir.

Sinif(Cinsiyet) Frekans(f;) Goreli Frekans(p;)
Kiz 48 48/95
Erkek 47 47/95

Tablo 1. 2016-.2017 egitim 6gretim yilinda 1Ist-206 dersini alan o6grencilerin
cinsiyetlerine gore frekans tablosu

1.3.1.2. Nicel Verilerde Frekans Tablolar:

Nicel verilerde frekans tablosu olusturabilmek igin bilinmesi gereken bazi tanimlar vardir. Ik
olarak gozlemlerin genisliginin bilinmesi gerekir. Yani en kiiciik ve en biiylik degerin

bilinmesi gerekir.



Degisim Genisligi (R): Bir d6rneklemde en biiyiik deger ile en kii¢iik deger arasindaki farka

degisim genisligi denir.
R = En biiyiik gozlem degeri — En kiiciik gézlem degeri

n birimlik bir 6rneklemin frekans tablosunu olusturabilmek i¢in ilk olarak degisim genisligi R

hesaplanmalidir. Daha sonra bu R, esit uzunluktaki araliklara boliinerek siniflar elde edilir.

Sinif Arahgi: n birimlik bir rasgele 6rneklemin degisim genisligi R'nin boliindiigi araliklara

sinif araliklar1 denir. Sinif aralig1 c ile gosterilmek tizere;

Degisim genisligi(R)

c=-=
Istenilen sinf sayisi(k)
ile hesaplanir.

Frekans tablosu olustururken, sinif sayisini belirlemek igin genel geger bir kural olmamasina

ragmen kullanilabilecek ¢esitli yontemler vardir. Bir frekans tablosunda sinif sayisi k ile

gosterilmek iizere, bunlardan bir tanesi 2¥ > n o6zelligini kullanmaktir. Bir digeri, k > v/n

ozelligini kullanarak sinif sayisini belirlemektir.
Alt Sinir(A4s): Bir sinif araliginin en kiigiik degeridir.
Ust Smir (Us): Bir sinif araligmin en biiyiik degeridir.

Simf Ortasi( S;): Bir sinif araliginin merkezine ya da orta noktasina sinif ortasi denir. Bir

frekans tablosunda k tane sinif aralig1 varsa sinif ortalar1 S¢, S5, ..., Sy ile gosterilir.

Frekans (f;): Bir sinif araligina diisen veri sayisina frekans denir. Bir frekans tablosunda k
tane sinif varsa sinif frekanslari fq, fo, ..., f ile gosterilir. Frekanslarin toplami toplam veri

sayisini verir. Yani, Y., f; = n dir.

Goreli Frekans (Frekans Yiizdesi-p;): Her simifa diisen sinif frekansimnin toplam frekansa

oranidir. Bir frekans tablosunda k tane sinif varsa smiflar igin goreli frekanslar py, ps, ..., Dk

ile gosterilir ve p; = %,i = 1,2, ..., k olmak tizere Zi-‘zlpi =1 dir.



Ornek 3.2: Bir bolgede bulunan bir saglik ocagina kayitli 1 yasindaki 100 kiz ¢ocuguna ait

agirliklar kilogram cinsinden asagida verilmistir. Verilere ait frekans tablosunu olusturunuz.

9.70 11.47 8.11 10.42 11.40 |8.78 |7.38 10.50 {9.03 |[9.10
9.38 8.81 8.69 8.78 9.80 |9.77 |5.67 10.50 | 9.56 10.29
8.22 7.16 9.24 13.16 946 |9.11 11.67 | 8.88 10.81 |8.80
7.26 7.84 6.22 8.54 882 |805 |809 |9.77 10.38 | 9.39
8.66 9.33 6.60 10.23 9.31 11.06 |10.05 |[7.48 |7.91 6.11
8.79 7.20 7.67 8.92 1136 | 791 |9.02 |971 |7.86 |8.17
6.28 8.41 9.10 6.84 842 859 |7.76 |884 |7.86 7.67
10.63 | 8.87 9.25 11.35 872 910 |8.95 11.01 |10.34 |8.20
9.54 8.47 8.09 7.67 843 [690 [951 |780 |[883 |[8.05
6.81 9.25 10.64 9.09 848 | 7.7/4 |157 1151 |8.44 |847

Tablo 2. 100 kiz cocuguna ait agirhklar (kg)

Sinif sayisi olarak k = 10 alinarak frekans tablosu olusturulsun.

Gozlemler i¢inde en kiigiik deger=5.67; en biiyiik deger=13.16 dir. Buna gore, gézlemlerin
degisim genisligi;

R =13.16 —5.67 = 7.49
dir.
Sinif araligy,

_ degisim genisligi  7.49

= = 0.749 = 0.75
smif sayisi(k) 10

olarak alinabilir. Buna gore frekans tablosu; ilk sinif araliginin alt sinir1 gézlemlerin en kiigiik
degeri alinarak olusturulmaya baslanir. Bir sonraki sinifin alt sinir1 6nceki sinifin alt sinir ile
siif aralig1 degerinin eklenmesi ile bulunur. Sinif araliklarindaki frekanslar, alt sinir degeri
siifa dahil, tist sinir degeri sinifa dahil degil seklinde alinarak olusturulur. x ile bebeklerin
agirliklar1 gosterilmek iizere, gozlemlere gore olusturulacak frekans tablosu asagidaki gibi

olacaktir.



Bebeklerin agirliklari S; fi pi
5.6700 <x < 6.42 6.0450 4 0.04
6.4200 <x <7.17 6.7950 5 0.05
71700 <x<7.92 7.5450 16 0.16
7.9200 < x <8.67 8.2950 18 0.18
8.6700 < x <9.42 9.0450 28 0.28
9.4200 < x <10.17 9.7950 10 0.10
10.1700 < x <10.92 10.5450 10 0.10
109200 < x <11.67 11.2950 7 0.07
11.6700 < x < 12.42 12.0450 1 0.01
124200 < x < 13.17 12.7950 1 0.01

Tablo 3. Bir yasindaki kiz bebeklerin agirhiklarina iliskin frekans tablosu

1.3.1.3 Birikimli (Eklemeli) Frekans Tablosu

Her smifin st sinirindan daha az deger gosteren verilerin toplami o sinif i¢in birikimli siklik

degerinin vermis olur.

Bebeklerin Eklemeli | Eklemeli
agirliklart Ji Pi f; D
6.42 den az 4 0.04 4 0.04
7.17 den az 5 0.05 9 0.09
7.92 den az 16 0.16 25 0.25
8.67 den az 18 0.18 43 0.43
9.42 den az 28 0.28 71 0.71
10.17 den az 10 0.10 81 0.81
10.92 den az 10 0.10 91 0.91
11.67 den az 7 0.07 98 0.98
12.42 den az 1 0.01 99 0.99

13.17 den az 1 0.01 100 1

Tablo 4. Bir yasindaki kiz bebeklerin agirhiklaria iliskin Birikimli Frekans Tablosu

Birikimli frekans tablosuna bakilarak bir yagindaki kiz bebeklerin agirliklarina iliskin yorum
yapilabilir. Verilen birikimli frekans tablosuna gore bu saglik ocagina getirilen bir yasindaki
kiz bebeklerin %81 inin agirliklarinin 10.17°den az oldugu sdylenebilir. Yine ayni sekilde
getirilen bir yasindaki kiz bebeklerin % 9’unun agirliklarinin 10.92°den ¢ok oldugu
soylenebilir (Ciinkii, %911 10.92 den daha diistik agirlikta.).



1.3.2. Grafikler

Grafikler toplanan verilerin kullanima sunulmasinda kullanilan, goze hitap eden geometrik
sekillerdir. Istatistikte kullanilan ¢ok ¢esitli grafik tiirleri vardir. Burada bunlarin icinden
histogram (dagilim dikdortgenleri), birikimli siklik grafigi, govde yaprak grafigi, kutu grafigi,
sacilim grafigi, ¢ubuk grafigi, daire (pasta ) grafigi ve ¢izgi grafigi verilecektir.

1.3.2.1. Histogram

Histogram koordinat sisteminde tabanlari x ekseni lizerinde frekans tablosundaki her bir
simifin siif araligi bulyiikliigiinde, yiikseklikleri bulundugu sinifin frekanslariyla orantili
olarak yan yana ¢izilen dikdortgenlerden olusur. Yukarida frekans tablosu verilen Grnege

iligkin histogram asagida verilmistir.

30 T T T T T T T T T T

Frekanslar (fi)

6.045 6.795 7.545 8.295  9.045 9.795 10.545 11.295 12.045 12.795
Sinfflar (Si)

Grafik 1. Bir yasindaki kiz bebeklerin agirhklarina iliskin Histogram Grafigi

1.3.2.2. Birikimli Frekans Grafigi

Birikimli frekans grafiginin olusturulabilmesi i¢in ilk olarak birikimli frekans tablosunun
hazirlanmasi1 gerekir. Birikimli frekans tablosundaki iist sinif degerleri x eksenine birikimli
frekans degerleri ise y eksenine isaretlenir ve elde edilen bu noktalar birlestirilir ise birikimli

frekans grafigi ¢izilmis olur.



Birikimli Frekanslar

r r r r r r r r
6.42 7.17 7.92 8.67 9.42 10.17 10.92 11.67 12.42 13.17
Ust Sinirlar

Grafik 2. Bir yasindaki kiz bebeklerin agirhklarina iliskin Birikimli Sikhik Grafigi

1.3.2.3. Govde Yaprak Grafigi

Verileri kiigiikten biiyliye dogru siralayip diizenli hale getiren yontemlerden bir
tanesidir. Bu grafikle verilerin nasil bir dagilim gdsterdigini gozlemlemek miimkiindiir. Bu
grafik tiirlinde sayilar basamaklarina ayrilir ve bir kismi1 goévde bir kismi yaprak seklinde
gosterilir. Ornegin, veriler iki basamakli ise onlar basamagi govde iken birler basamagi
yapraklar1 olusturur. Verilerimiz; 19, 48, 27, 23, 36, 49, 38, 16, 47, 44, 25 bi¢iminde olsun.
Buna gore govde yaprak grafigi,

6,9
3,5,7
6,8
4,7,8,9

A wWDNPE

bi¢iminde olacaktir.
1.3.2.4 Kutu grafigi

Bir veri grubundan elde edilen en kii¢iikk deger, en biiyiik deger, birinci ¢eyreklik (verilerin
%25’ 1 bu degerin altinda deger alir), tigiincii ¢eyreklik (verilerin %25° 1 bu degerin iistiinde
deger alir) ve ortanca (verilerin %50’ si bu degerin altinda %50’ si bu degerin iistiinde deger

alir) degerlerini iceren bir grafiktir.



— 1

Q3
(3.¢eyreklik)

En kiigiik
deger
Q1 0
1. klik 2
(1.geyreklik) (Ortanca)
Grafik 3. Kutu Grafigi

En biiyiik
deger

Kutu grafigine bakilarak dagilimin sekli hakkinda yorum yapilabilir.

Saga Carpik Simetrik
Grafik 4. Kutu grafigine gore dagilimin sekli

1.3.2.5. Serpme (Sa¢ilim) Grafigi

Sola Carpik

Serpme ya da sagilim grafigi iki farkli degiskenin arasindaki iliskiyi goérmek igin ¢izilen bir

grafik tiiridiir. Degiskenlere karsilik gelen degerler (x,y) gibi ikililer ile ifade edilir ve iki

eksenden birine bir degisken digerine diger degisken yerlestirilir. x degiskenine karsilik gelen

y degiskeninin degeri bulunur ve noktalarla ifade edilir. Bu noktalarin sekli iki degisken

arasindaki iliski hakkinda bize bilgi verir.

Iki degisken arasinda pozitif Iyi degisken arasinda pozitif 1ki degisken arasinda negatif
bir iligki vardir. Biri artarken ya da negatif dogrusal bir bir iliski vardir. Biri artarken

digeri de artiyor. biri iliskiden bahsedilemez.
azalirken digeri de azaliyor
seklinde yorum yapilabilir.

digeri azaliyor, biri azalirken
digeri artryor seklinde yorum
yapilabilir.

Grafik 5. Sacilim Grafigine gore iki degisken arasindaki iliski
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1.3.2.6. Cubuk Grafigi
Cubuk grafiginde siniflar tabanlar1 esit ve birbirine bitisik olmayan dikdortgenlerle temsil

edilir.

Ornek 3.3: ist-206 dersini alan dgrencilerin cinsiyetlerine gore frekans tablosu Tablo 1 ile

verilmisti. Bu frekans tablosuna iliskin ¢izilecek ¢ubuk grafigi asagidaki gibi olacaktir.

50 T T

40 1

Frekans

0
Kiz Erkek

Grafik 6. Ist-206 dersini alan égrencilerin cinsiyetlerine gére cubuk grafikleri

1.3.2.7. Pasta Grafigi
Veriler nitel oldugunda goreli frekanslar1 gostermek icin kullanilan grafik tiirtidiir. Bir daire
olusturulur ve daha sonra bu daire her bir farkl tiir veri degeri i¢in dilimlere boliiniir. Bir veri

degerinin goreli frekansi bu veri diliminin alaniyla gosterilir, bu alan dairenin toplam alaninin

veri degerinin goreli frekansiyla carpilmasiyla elde edilen degere esittir.

Ornek 3.4. 1st-206 dersini alan 6grencilerin cinsiyetlerine gore Frekans tablosu Tablo 1 ile

verilmisti. Bu frekans tablosuna iliskin ¢izilecek pasta grafigi asagidaki gibi olacaktir.
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Erkek %49

Kiz %51

Grafik 7. ist-206 dersini alan 6grencilerin cinsiyetlerine gore pasta grafigi

1.3.2.8. Cizgi Grafigi

Frekans dagiliminda her smifin diizlemde bir nokta ile temsil edilip, sonra bu noktalarin
birlestirilmesiyle elde edilen sekle ¢izgi grafigi denir. Siirekli veriler i¢in kullanilan bir grafik

tirtidiir.

Ornek 3.5. Tablo 3 ile bir yasindaki kiz ¢ocuklarinin agirliklarina iliskin frekans tablosu

verilmisti. Bu frekans tablosuna iliskin ¢izgi grafigini ¢iziniz.

30

20— !

15—~ !

Frekans(fi)

r r r r r r r r r r
6.045 6.795 7.545 8.295 9.045 9.795 10.545 11.295 12.045 12.795
Sinif (Si)

Grafik 8. Bir yasindaki kiz ¢ocuklarimin agirhklarina iliskin Cizgi Grafigi
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