Temel Kavramlar

Giris
Model, ger¢ek diinyadaki bir olgunun bir anlatimidir, bir tasviridir. Bu anlatma igine

modelleme ve anlatimin kendisine de model denir.

Similasyon (Benzetim), model iizerinde olgunun irdelenmesidir, “model iizerinde deney
yapmaktir”. Similasyon yoluyla elde edilen verilere sanal veri denir. Bu veriler, olgunun

gerceginden elde edilen verilere (gozlemlere) benzemektedir.
Istatistik Nedir?

Istatistik, rasgelelik igeren olaylar, siirecler, sistemler hakkmnda modeller kurmada,
gozlemlere dayanarak bu modellerin gecerliligini smnamada ve bu modellerden sonug
cikarmada gerekli bazi bilgi ve yOntemleri saglayan bir bilim dalidir. Diger bir ifade ile
Istatistik, verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanmasimi saglayan bir
disiplindir. Ayrica istatistik, gelecege yonelik tahminlerde bulunarak karanlhiga isik tutar ve

arastirmacilara yol gosterir. Bu anlamda bir¢ok bilim dalina yardime1 olur.

» Rasgelelik (kesin olmama); gelisigiizellik, tesadiifilik, rassallik, sodzciiklerinin
karsihgidir. Olasilik bu rasgeleligin dlgiilmesi isine yarar. Istatistik, rasgelellik
ortaminda hesap yapabilmemizi saglamaktadir (tavla zarmin atilarak tiste gelen nokta

sayisinin gézlenmesi, bir paranin atilmasi ve gelen ylizeyin gézlenmesi vb.).

Soru: Sayilarin tizerinde 1,2,3,4,5,6 sayilarindan 25 tane (“kafadan™) yaziniz.
Daha sonra k= round(1+5*rand(1,25)) komutu ile MATLAB programinda 25 tane

rasgele sayi iiretiniz ve sonuglar1 karsilastiriniz.
Istatistigin kullanim alanlarr;
* Tip+Biyoloji=Biyoistatistik

*  Ekonomi=Ekonometri

Psikoloji=Psikometri

» Sosyoloji=Sosyometri

Tarih=Kliometri
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» Nufus istatistikleri, gevre istatistikleri, spor istatistikleri, milli egitim istatistikleri gibi

daha bir¢ok alanda kullanilir.

Istatistigin amac1 betimsel amagli istatistik ve ¢ikarimsal amagli istatistik olmak iizere ikiye
ayrilir. Betimsel amacl istatistik, kitledeki tiim birimlerden ilgili degisken ya da degiskenler
bakimindan veri toplandiginda bu verileri kullanarak kitleyi 6zetlemeyi (betimlemeyi) amaglar.

Bu amagla ¢okluk dagilimlar1 olusturulur, grafikler ¢izilir ya da parametreler hesaplanir.

Cikarimsal istatistikte ise, kitlelerden rasgele secilen orneklerden toplanan verileri
kullanarak kitle parametrelerini tahmin etmeyi ya da parametrelerle ilgili olan iddialarin dogru
olup olmadigmin arastirilmasini amaglar. Tahmin ve hipotez testleri ¢ikarimsal istatistigin

temel konularidir.
Verilerin toplanmas1 bir istatistiksel arastirmanim en 6nemli agsamalarindan birisidir.
Temel Kavramlar

Kitle (Evren, Popilasyon): Belirli bir 6zellige sahip bireylerin veya birimlerin tiimiiniin
olusturdugu topluluga kitle denir. Ornegin; fen fakiiltesinde okuyan 6grenciler, dis dolgusu
yaptiranlarin olusturdugu topluluk, eczacilik fakiiltesinden mezun olan 6grenciler vb. birer
kitledir.

Orneklem: Ornekleme ydntemlerinden yararlanilarak bir kitleden segilen, aynmi 6zellikleri
tastyan ve kitleyi temsil edebilecek nitelikteki ve nicelikteki bireylerin olusturdugu topluluga

orneklem denir.

Parametre: Kitleyi tanimlayan sayisal degerlere parametre denir. Kitle ortalamasi, kitle

varyansl, kitle korelasyon katsayis1 birer parametredir.

Veri: Rasgelelik igeren olgulardan elde edilen 6lgliim (g6zlem) degerlerine veri denir.

Degisken: Birimlerin farkli degerler alabildikleri nitelik ya da niceliklerine degisken denir.

Rasgele Degisken: Degiskenin aldigi deger rasgele bir gdzlemin veya bir deneyin sonucu ise

rasgele degisken adini alir.
Olgme: Arastirma konusu ile ilgili sayisal bilgiler elde etme isidir.

Olgek: Sayisal verileri elde etmek icin kullanilan arag ve gereglerdir.
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Degisken Tiirleri ve Olgme Duizeyleri

Bir degisken sayisal degerlerle dlciilebiliyorsa, bu degiskene nicel degisken denir. Ornegin
agirlik, boy uzunlugu, bir hastaligin iyilesme siiresi gibi. Nicel degisenler, kesikli ve siirekli
degiskenler olarak ikiye ayrilir. Belli bir aralikta her degeri alan degiskenler surekli
degiskenler, her degeri alamayan degiskenler kesikli degiskenler olarak adlandirilir. Ornegin

hane halk1 sayis1 kesikli, hanedeki kisilerin agirliklar: stirekli degiskenlerdir.

Nitel degisken ise, sayisal degerler ile Olgiilemeyen degiskenlerdir. Bunlara kategorik

degisken adi da verilir.

Nitel (kalitatif, kategorik)

(Cinsiyet, sag rengi,
Meslek)

Nicel (Kantitatif, sayisal)
(agirlik(kg), boy, hiz)

Kesikli

(Trafik kazasi sayisl,
kardes sayisi)

Surekli

m (Ogrencilerinyasi, boyu,
agirhgi, ayhk gelir)

Istatistiksel tekniklerin kullanilabilmesi igin ilgili birimlerden bilgi toplanmasinda
degiskenlerin nasil 6l¢iildiigii ok onemlidir. Degiskenlere 6rnek olarak, zaman nedir? ve nasil
Oleiiltir? Kiitle nedir ve nasil 6l¢iiliir? Sicakli, agirlik nedir ve nasil 6l¢iiliir? Cinsiyet nedir ve
nasil 6l¢iiliir? Tansiyon nedir ve nasil 6l¢iiliir? vb. 6rnekler verilebilir. Degiskenlerin 6l¢iilmesi

genel olarak dort baslik altinda agiklanabilir.
1) Smiflama (Nominal/Sirasiz) Olgme Diizeyi

Birimlere niteliklerine gore belirli isimler verilir. Bu 6lgme diizeyinde degiskenler
smiflandirilarak dlgiiliir. Herhangi bir siralama yapilmaz. Ornegin, cinsiyet; kadm, erkek gibi.
Hastanin kan grubu, hastanin meslegi, goz rengi, dogum yeri, medeni durum, kan grubu,
tarimda kullanilan giibre tliri gibi degiskenlere ait Slclimler i¢in siniflama 6lgme diizeyi

kullanilir.
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2) Siralama (Ordinal) Olgme Diizeyi

Swralama Olgme diizeyinde degiskenlerin aldigi degerler 6nem derecesi ya da
iistiinliiklerine gore siralanir. Ornegin, agr1 derecelerine gore hastalar, ¢ok siddetli agr1, siddetli
agri, orta siddetli agri, az hissedilen agr1 ve hissedilmeyen agr1 gibi degerler alabiliyorlar.
Kategoriler arasinda biiytikliik, kiiciikliik ve esitlik siralamalar1 yapilabilir.  Katilim diizeyi
(Kesinlikle Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum),
siklik diizeyi (Hig, Nadiren, Genellikle, Her Zaman), dgrenim durumu (Ilkogretim, Lise,
Lisans, YUksek Lisans) , hastalik evresi (evre I, evre II, evre III), gelir diizeyi (diistik, orta,

yuksek) vb. degiskenler i¢in siralama 6lgme diizeyi kullanilir.
3) Esit Aralikh Ol¢me Diizeyi

Sicaklik, zeka diizeyr (IQ) gibi degiskenlerin 6lgiildiigii 6lgme diizeyidir. Baglangic
icin anlamli olabilecek dogal bir sifir degeri yoktur. Ornegin, sicaklik degerinin sifir olmasi

sicakligi olmadig1 anlamina gelmez.
4) Oranlama Olcme Diizeyi

Yas, agirlik, iicret, not, hiz gibi anlaml bir sifir degerine sahip olan 6lgme diizeyidir.

Bu 6lgme diizeyinde baslangi¢ “0” noktasidir.

Simiflama ve siralama 6lgme diizeyi nitel degiskenler i¢in esit aralikli ve oranlama 6lgme

diizeyi ise nicel degiskenler i¢in kullanilir.

Verilerin Dizenlenmesi ve Grafikler

Toplanan veriler herhangi bir diizenlemeden gecirilmemis ise bu tiir verilere ham veri
denir. Verileri 6zetlemek, 6zelliklerini ortaya koymak i¢in yapilan ¢izelgelere frekans tablolar1
denir. Toplanan verilerin kullanima sunulmasinda yararlandigimiz geometrik sekillere grafik
ad1 verilir. Frekans tablolarinin tamamlayicist olarak diisiiniilebilir. En yaygin kullanilanlar1

cubuk grafigi, diyagram, histogram, dal-yaprak grafigi ve daire grafigidir.

1) Nicel Veriler

Ornegi ¢dzmeye baslamadan Once, frekans tablosunu olusturabilmek igin bazi tanimlar

verilecektir.

Smif: Degiskenin deger araligi birbirinden kesin olarak ayrilmis gruplara boliinebilir, bu
gruplara smnif adi verilir. Siiflarin (gruplarin) sayisini belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan yontem
Sturges Kurali’dir. n gdzlem sayisi, k siif sayisi olmak iizere asagida verilen formiil kullanilir.
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k =1+3.3 log (n)
Sinif sayisinin bulunmasi siif araligmin belirlenmesini kolaylastirir.

Dagilim Smrlar: Orneklemdeki en kiiciik deger ile en biiyiik degere dagilim sinirlar1 denir.
Dagihm Genisligi: Bir drneklemde en biiyiik deger ile en kiigiik deger arasindaki farka dagilim
genisligi denir, R ile gOsterilir.

Simif Arahg: iki sinif arasindaki farka sinif araligi denir, ¢ ile gosterilir.

o En biyuk deger - En kii¢iik deger
Sinuf sayis1

Alt Sinir: Bir sinifin en kii¢lik degeridir, As ile gosterilir.

Ust Smir: Bir smifin en biiyiik degeridir, Us ile gosterilir.

Sinif Degeri: Bir simifin alt siir ve {ist siir degerlerinin ortalamasi sinif degeridir, S ile

gosterilir.

Frekans (Sikhik): Bir sinifa diisen veri sayisina frekans denir, f ile gosterilir. Frekanslarin
n

toplami1 veri sayisina esit olmalidir. Yani, Z f, =n dir.
i1

Goreli Frekans (Frekans Yuzdesi): Her smifa diisen veri sayisinin toplam veri sayisina

. - f . ko
oranina denir, p ile gosterilir. p, = F',I =1,2,...k D pi=1
i1
Ornek 1. 50 arag siirgiisiiniin sabah ise giderken ka¢ km yol yaptiklar1 sorulmus ve asagidaki

cevaplar alinmistir.

5 7 4 13 6 3 7 11 12 6
12 8 3 11 5 5 8 17 13 4
20 11 3 8 4 2 9 16 11 14

9 10 2 7 3 2 9 5 10 16

6 16 9 7 2 6 4 9 5 17

Bu verileri kullanarak,

a) 5 smifli bir frekans dagilimi olusturunuz.
b) Oransal frekans siitununu olusturunuz.

c) Smnif orta degerini bulunuz.

d) Histogram ve diyagram grafigini ¢iziniz.

5
Dr.Ozlem KAYMAZ
IST 251 Istatistik Laboratuvari I



Swnif sayis1 k=5 olarak verilmistir.

Smif aralig1 ise,

n=>50; k =5o0lsun.Enb = 20; Enk =2 R=20—-2=18
c= 18 =3.6=
5
Cozim 1.:

Simiflar Frekans ( f,) Goreli Frekans ( p;) Smf (S;)
2<X <6 17 17/50 = 0.34 (2+6)/2=4
6<X <10 16 16/50 = 0.32 8

10<X <14 10 10/50 = 0.2 12
14<X <18 6 6/50 = 0.12 16
18<X <22 1 1/50 = 0.02 20

Toplam 50 1

e Histogramda her bir smifin frekansi ayr1 ayr1 dikdortgenler kullanilarak ifade edilir.

Histogram, siirekli nicel veriler i¢in kullanilir. Histogramlar, verinin sekli (simetrik ya

da carpik), dagilimi, merkezi ve sapan degerler hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.

e Diyagramda ise her smifin sinif orta degeri ( S;) ile sinif frekansi kullanilir.

Matlab Kodu

Y=[5 7 4 13 6 3 7 11 12 6 12 8 3 11 5 5 8 17 13 4 20 11
384 2 9 16 11 14 9 10 2 7 3 2 9 5 10 16 6 16 9 7 2 6 4 9

5 17]
hist (Y, 5)
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Birikimli (kimulatif) Frekans Tablosu

Her smifin dist sinir1 ile bir sonraki smifin alt sinir1 degerlerinin ortalamasi siif ara degeri (Sad)
olarak alinirsa, bu degerden daha az deger gosteren verilerin toplami frekans siitununa
yazildiginda den daha az frekans bulunmus olur. Ayn1 sekilde, sinif ara degerinden daha ¢ok
deger gosteren verilerin toplami frekans siitununa yazildiginda den daha ¢ok frekans bulunmus
olur. Simif ara degeri, den daha az ve den daha gok siitunlar1 tamamlandiktan sonra olusan

tabloya birikimli frekans tablosu denir.

Ayni soru i¢in birikimli frekanslar incelenmistir. Birikimli frekanslar “...den az” ve “....den

cok” grafikleri ile gosterilir.

.....den az Siiriicii Sayisi

6 km den daha az yol yapanlarin 17

10 km den daha az yol yapanlarin 17+16=33

14 km den daha az yol yapanlarin 17+16+10=43

18 km den daha az yol yapanlarin 17+16+10+6=49

22 km den daha az yol yapanlarin 17+16+10+6+1=50
7
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Veya

.....den cok

Siiriicii Sayisi

2 km den daha ¢ok yol yapanlarin

17+16+10+6+1=50

6 km den daha ¢ok yol yapanlarin

16+10+6+1=33

10 km den daha ¢ok yol yapanlarin 10+6+1=17
14 km den daha ¢ok yol yapanlarin 6+1=7
18 km den daha ¢ok yol yapanlarin 1
...den az ... den ¢ok

60 60

50 50

40 40

30 30

20 20

10 10

0 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20

Grafik 1.3. 50 arag¢ siiriiciisiiniin ise giderken yaptigi yol (km) igin birikimli frekans

dagilimlarinin gosterimi.

2) Nitel Veriler

Nitel veriler i¢cin siniflama ve swralama 6lgme diizeyinin kullanilabilecegi daha 6nce

ifade edilmisti. Siiflanabilen ve siralanabilen verilerde siniflar birbirinden bagimsiz oldugu

icin frekans tablosunda sadece smif, frekans ve goreli frekans siitunlar1 yer alir.

Ornek 2.: Bir hastaneye miiracaat eden hastalarm 400’ verem, 300’0 kalp, 200’1 kanser,

100’1 grip ve 200’0 diger hastalik tiiriine sahiptir. Bu verilere iligkin frekans tablosu Tablo 1.4

de verilmistir.
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Tablo 2.: Hastalik tiiriine gore hasta sayisi

Smif(Hastalik Frekans(Hasta Goreli Frekans

Tard) Sayisi)

Verem 400 400/1200
Kalp 300 300/1200

Kanser 200 200/1200
Grip 100 100/1200
Diger 200 200/1200

1200
Cubuk Grafigi

Cubuklar1 grafigi, kesikli nicel verilerde ve nitel verilerde kullanilir. Cubuk grafiginde siniflar,
tabanlar1 esit ve birbirine bitisik olmayan dikdortgenlerle temsil edilir. Cubuk grafigi hem dikey
hem yatay olarak cizilebilir. Tablo 1.4. de verilen frekans tablosu i¢in ¢ubuk grafigi asagida

verilmistir.

400

350

00

00

100

Verem Kalp Kanser Geip Dbt
Grafikl.1. Hastalarin hastalik tiirlerine gore grafigi

Matlab Kodu

hasta=[400 300 200 100 200];
bar(hasta)
set(gca, 'xticklabel' ,{"Verem','Kalp','Kanser','Grip','Diger'});

Daire Grafigi

Her smifa diisen frekansin bir dairenin parcasi ile gosterildigi grafik tiiriidiir. Bu grafigi
cizebilmek i¢in goreli frekanslar hesaplanir. Her smifa iligkin goreli frekans 360° ile garpilarak
o sinifa iligkin daire dilimleri bulunur. Tiim siniflar i¢in yapildiginda daire tamamlanmig olur.
Daha ¢ok smiflandirilabilen verilerde kullanilir. Tablo 1.4. de verilen frekans tablosu igin daire

grafigi asagida verilmistir.
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Matlab Kodu

hasta=[ 0.330.25 0.17 0.08 0.17];

pie(hasta);

 erem
[ Kalp
[ IKanser
[ Grip

I Ciger

25%

Dal-Yaprak Grafigi (Stemplot — Stem-and-leaf plot)

degerini alma aralig1 cok genisse uygun bir yontemdir.

Ornek 3. Bir ara¢ yikama istasyonuna 30 giin icinde gelen araglarin sayis1 asagida verilmistir.

Dal-yaprak grafigini olusturunuz.

Kesikli gbzlem degerlerinin iki kisimda ifadesi ile olusturulur. Degiskenin o gozlem

22 75 63 24 8 17 19 26 35 53

58 57 69 70 16 9 5 28 37 53

34 29 7 44 46 19 35 18 60 13
CO6zum 3.

Veri seti biiyilikten kii¢lige dogru swralanir. Her gozlem degeri dal ve yaprak olarak ayrilir.
Ornegin; iki basamakli tamsayilarin onlar basamagindaki rakam “dal”, birler basamagindaki

rakam ise “yaprak” olarak adlandirilir. Bu 6rnekte dal “onlar” , yaprak ise “birler” olarak

tanimlanmuistir.
Dal Yaprak
0 5,8,9,7 —» GoOzlem degerleri: 5,8,9,7
1 3,6,7,8,9,9 —> Gozlem degerleri: 13,16,17,18,19,19
2 2,4,6,8,9
3 4,5,5,7,8
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4 4.6

5 3,8,7

6 0,3,9

7 0,5 Gozlem degerleri: 0,5
Matlab Kodu

S=[22 7563 248 17 19 26 355358 57 69 70 16 95 28 37 53 34 29 7 44 46 19 35 18 60 13]
stemleafplot(S)

0/]5789

11367899

2124689

34557

4|46

5/3378

6/039

7105
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