istatistik Nedir?

“Jstatistik” rasgelelik igeren olaylar, siirecler, sistemler hakkinda modeller kurmada,
gbzlemlere dayanarak bu modellerin gecerligini sinamada ve bu modellerden sonug
cikarmada gerekli bazi bilgi ve yontemleri saglayan bir bilim dalidir.

Sistem-Model Kavram

Gergek diinyadaki bir olayin, siirecin veya birimlerden olusan ve birimleri arasindaki i¢ iligkiler
yaninda gevre ile dis iliskilere gore isleyen bir sistemin belli bir anlatimima model denir.
Anlatim sozle, ¢izimle, belli bir 6lgekte fiziki benzer olusturmak veya baska bir sekilde

yapilmakla birlikte en gecerli anlatim, bilimin ortak dili olan matematik ile yapilmaktadir.

Model, gergek diinyadaki bir olgunun belli bir anlatimi olmak iizere, simiilasyon, model
iizerinde "deney yapmaktir". Sistem, belirli girdileri olan ve bunlan isleyerek bilgi veren
elemanlar toplulugu olarak tanimlandigi gibi, birbirleriyle etkilesimli olan elemanlarin

siralanmis bir kiimesi olarak da tanimlanabilir.

Model

Model gergek diinyadaki bir olgunun veya sistemin yap1 ve isleyisinin, ilgili oldugu bilim
sahasimnin (fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, astronomi, ekonomi, sosyoloji, vb.) kavram ve
kanunlaria bagli olarak ifade edilmesidir. Model gercek diinyadaki bir olgunun bir anlatimudir,
bir temsilidir. Gergek diinyanin ¢ok karmasik olmasi nedeniyle modeller, anlatmak istedikleri
olgu ve sistemleri basitlestirerek belli varsayimlar altinda ele almaktadir. Modeller gergegin
kendileri degildirler ve ne kadar karmasik goriinseler de gergegin bir eksik anlatimidirlar.

Kisaca model denilen sey; model kurucunun gercegi "anlayisinin" bir {irliniidiir.

Modeller degisik bigimlerde siniflandirilmakla birlikte en gegerli anlatim bigimi matematiksel
modellerdir. Matematiksel modeller;

*Stokastik (rasgele degisken igeren) ve deterministik (rasgele degisken icermeyen)
matematiksel modeller,

*Dogrusal ve dogrusal olmayan modeller,

*Siirekli (diferensiyel denklem,...) ve kesikli (fark denklemi,...) modeller



olmak tizere siniflandirilabilir. Matematiksel modeller anlatim giicii en fazla ve en gegerli olan

modellerdir. Genel olarak bir matematiksel model asagidaki gibi ifade edilir.

TN Matematiksel
GIRDI CIKTI
Model —
sayisal veri sayisal sonug
baslangic deger ¢Ozim

Gergek diinyayr anlama ve anlatmada, yani modellemede insan aklinin en gii¢lii iki araci
matematik ve istatistiktir. Istatistik 6zellikle, rasgelelik iceren olgularin modellenmesinde &n
plana c¢ikmaktadir. Herhangi bir deneysel bilimin ilgi sahasina giren olgulart modellemede

diistince tarz1 agagidaki gibidir.

Gergek Diinya Veri Soyut Diinya
Olgu data Model
Matematik

_/ [statistik

sonug
¢ikarma

Betimsel istatistik

Verilerin toplanmasi ve bu verilerden sonug ¢ikarilmasi bir istatistiksel arastirmanin en 6nemli
kisimlarin1 olusturmaktadir. Bu veriler, bir deney yoluyla elde edilebilecegi gibi anket ve
gbzlem yoluyla da elde edilebilir. Giiniimiiz teknolojisi sayesinde veri toplamak ve bu verileri
saklamak kolay hale gelmistir. Istatistiksel ¢calismada amag, toplanan ¢ok biiyiik miktardaki

veriden bilgi ¢ikarmaktir.

Betimsel istatistikler, bir ¢calismadaki verilerin temel 6zelliklerini anlatmak, tarif etmek, tasvir

etmek ve ifade etmek i¢in kullanilan yontemleri igerir.

Betimsel istatistik yontemleri toplanan bu verileri, basit-kullanigh ve anlasilabilir bir bicimde

Ozetlemek amaciyla, ¢esitli grafik ve gizelgeler kullanirlar. Bu istatistiklerin her biri veriyi



sadece betimler. Eldeki verilerin altinda yatan siireclerin ortaya ¢ikarilmasi amacini igermezler.
Tiim bu smirhiliklarina ragmen konu ile ilgili kimselerin karsilagtirma yapabilmesine olanak

tanirlar.

Cikarimsal Istatistik

Cikarimsal istatistikle, arastirma i¢in toplanan verilerin i¢inde gizli kalmis anlamlarin ortaya
cikarilmast amacglanir. Eldeki verilerden elde edilen bilgiler, gelecege iliskin kestirimlerde
bulunmak, sonug¢ ¢ikarmak, tahmin yapmak ve karar vermek i¢in kullanilir. Burada asil sorun,
bu verilerden elde edilen sonuglara dayanarak genel gecer genellemenin ne derecede

yapilabilecegidir.

VERILERIN DUZENLENMESI VE OZETLENMESI

Rasgelelik igeren olgulardan elde edilen olgtim (gbzlem) degerlerine istatistiksel veri veya
kisaca veri denildigi belirtilmisti. Veriler, deneyler sonucu veya dogal kosullarda olgular
gozlemlemekle elde edilir. Rasgelelik s6z konusu oldugunda, 6lgme sonucunda ¢ikan sayilar
da rasgele olacaktir. Bu rasgele sayilar, bir rasgele degiskenin aldigi deger olarak
diisiiniilmektedir. Rasgele degiskenlerin bir dagilim vardir. Bu dagilimlarin bigimlerinin
goriilebilmesi i¢in, Ol¢limlerden elde edilen verilerin anlagilabilir bir sekilde sunulmalari,
betimlenmeleri gerekmektedir. Gzlem sayis1 ¢ok oldugunda bu gozlemler cesitli ¢izelgeler ve

grafiklerle sunulur. Bu sekilde veriler diizenlenir ve 6zetlenir.

Siklik Cizelgeleri
Histogram

Birikimli Siklik Grafigi
Govde Yaprak Grafigi
Kutu Grafigi

Sag¢ilim (Serpme) Grafigi

Degisim Genisligi (R): Orneklemdeki en biiyiik deger ile en kii¢iik deger arasindaki farka
degisim genisligi denir.

R = En bliyiik gozlem degeri — En klglik gozlem degeri



n birimlik bir 6rneklemin siklik ¢izelgesini olusturabilmek igin ilk olarak degisim genisligi R

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

Smif Arahgi: n birimlik bir rasgele 6rneklemin degisim genisligi R’nin boliindiigl araliklara
sinif araliklart denir. Sinif aralig ¢ ile gosterilmek tizere;

Degisim genisligi (R)

€= istenilen sinif sayist (k)
ile hesaplanir.
Alt Simir (As): Bir sinif araliginin en kiigiik degeridir.
Ust Simir (Us): Bir siif araliginin en biiyiik degeridir.
Simf Ortasi ( S;): Bir sinif araliginin merkezine ya da orta noktasina sinif ortas1 denir. Bir siklik
cizelgesinde k tane sinif aralig1 varsa sinif ortalar1 Sy, S5, ..., Sy, ile gosterilir.
Sikhik (Frekans-f;): Bir sinif araligina diisen veri sayisina siklik (frekans) denir. Bir siklik
cizelgesinde k tane sinif aralifi varsa siif sikliklart fi, f5, ..., fx  ile gosterilir. Sikliklarin
toplami, toplam veri sayisini verir, yani, Z'le fi = ndir.
Goreli Siklik (Frekans Yiizdesi-p;): Her siifa diisen sinif sikliklarinin toplam sikliga oranidir.

Bir siklik ¢izelgesinde k tane sinif araligi varsa siniflar i¢in goreli sikliklar pq, py, ..., px ile
fi

gosterilir ve p; = ;,i = 1,2, ..., k olmak iizere Z{Llpi = 1'dir.

Histogram

Histogram, koordinat sisteminde, tabanlar1 x ekseni tizerinde siklik ¢izelgesi tablosundaki her
bir siifin simif araligr biiyiikliiglinde, yiikseklikleri bulundugu smifin sikliklar: ile orantili

olarak yan yana ¢izilen dikdortgenlerden olusur.
Kutu grafigi

Bir veri grubundan elde edilen en kiiciik deger, en biiyiikk deger, birinci ¢eyreklik (Q; ile
gosterilir, verilerin %25°1 bu degerin altinda deger alir), liclincii ¢ceyreklik (Q5 ile gosterilir,
verilerin %25°1 bu degerin iistiinde deger alir) ve ortanca (Q, ile gosterilir, verilerin %50’s1 bu

degerin altinda, %50’s1 bu degerin listiinde deger alir) degerlerini igeren asagidaki gibi grafiktir.



] —
En kiguk En biyiik
deger deger

Q Qs
(1.ceyreklik) Q2 (3.ceyreklik)

(Ortanca)
KONUM OLCULERIi
Aritmetik Ortalama

Geometrik Ortalama

Harmonik Ortalama

Tepe Degeri (Mod)

T 1 1T on 1

Xq l=1xi

Verilen bir veri grubunda en ¢ok tekrar eden deger tepe deger (mod) olarak adlandirilir.

Ortanca (Medyan)

Gozlem degerleri, kiiclikten biiyiige gore siralandiginda, tam ortaya diisen deger ortanca deger

olarak adlandirilir.



Ceyreklikler

Gozlemler kiigiikten biiyiige dogru siralandiginda gozlem degerlerini dort esit parcaya bolen
degerlere ceyreklikler denir. Birinci ¢eyreklik (Q;), gozlemler kiiciikten biiyiige siralandiginda
gdzlemlerin %25’ini solunda, %75 ini saginda birakan degerdir. Ikinci ¢ceyreklik (Q,), gdzlemlerin
ortancasina denk gelmektedir. Ugiincii ¢eyrek deger (Q3), gozlemler kiigiikten biiyiige
siralandiginda gozlemlerin %75’ini solunda, %25’ini saginda birakan degerdir. Yani sirali

gozlemlerde, ortancadan kii¢iik olan degerlerin ortancasi birinci ¢eyreklik, ortancadan biiyiik olan

gbzlemlerin ortancasi tigiincii ¢eyrekliktir.

Degisim Aralig

Varyans

Standart Sapma

Standart Hata

Ceyrekler Aras1 Sapma

Mutlak Sapma

R = En bliyiik deger — En kiiclik deger

§2 = Zln=1(xi B 2)2

n—1

s=s7= [BmGimD®

n—1
s
sf—\/—z
Q=Qs;Q1
Di—qlx; — %



Degisim Katsayisi

DK =—=x 100

Kl @«

Eger bir dagilimda, aritmetik ortalama, tepe deger ve ortanca esitse dagilimin simetrik oldugu
sOylenir. Aritmetik ortalama ortancadan kiigiik o da tepe degerden kiigiikse dagilim sola
carpiktir denir. Tepe deger ortancadan kiigiik o da aritmetik ortalamadan kiigiikse dagilim saga

carpiktir denir.

OLASILIK

Rasgele Sonu¢lu Deney: Sonuglarinin kiimesi belli olan, ancak hangi sonucun ortaya ¢ikacagi

onceden soylenemeyen bir isleme Rasgele Sonuclu Deney veya kisaca Deney denir.

Ornek Uzay: Bir deneyin tiim olabilir sonuglarinin kiimesine érnek uzay denir. Genellikle S harfi

ile gosterilir. Ornek uzay, iizerinde galisilan evrensel kiimeye denk gelmektedir.

Olay: Ornek uzayin bir altkiimesine olay denir. Yalmz bir §geden meydana gelen alt kiimeye basit

(ilkel), birden fazla 6geden meydana gelen alt kiimeye birlesik olay denir.

Ayrik Olay: Iki olay ayn1 anda meydana gelemiyorsa bu olaylara ayrik olaylar denir. Kesisimleri

bos kiime olan olaylara ayrik olaylar denir.

Bir Olayin Olasihig:

Olasilik; tanim kiimesi S Ornek uzaymn tim alt kiimelerinin kiimesi ve goriintii kiimesi [0,1]
arasindaki reel sayilar olan bir fonksiyondur. Olasilik fonksiyonu, 6rnek uzayi ile olasilik degerleri
arasinda fonksiyon tipinde bir iligki kurar ve her olaya, o olasilig1 belirten 0 ile 1 arasinda bir say1
karsilik getirir. Bir deney yapildiginda, tiim olanakli sonuglarin sonlu S 6rnek uzayi olusturulabilir.
Ormnek uzay1 S = {D,, ..., D,,} ve 6rnek uzaym tiim alt kiimelerinin kiimesi K olmak iizere, bir A
olaymin olasilig1

P:K - R

A - P(4)



n(A A'nin eleman sayisi
P(a) = (4) y

n(S) S'nin eleman sayisi

olarak verilir. Bu tanim olasih@in klasik tanimidir. Bu durumda, 6rnek uzayin her bir elemani
icin P(D;) =--=P(D,) = % oldugu kabul edilmis olur. Klasik tanim, 6rnek uzayinin sonlu

sayida birimden olusmasi ve her olayin es olasilikla ortaya ¢ikmasi karsiliginda kullanilabilir.

Gergek yasamda es olasilikli olaylarla nadir karsilagilir.
Olasilik Aksiyomlari

Bir deneyin &rnek uzay1 S olsun. Ornek uzayn tiim alt kiimelerinin kiimesi K olsun. Her bir A
olay1 i¢in, P(A) gercek degerli fonksiyonu “A” olaymin ortaya ¢ikma olasiligi olarak tanimlanir
ve asagidaki ozellikleri saglar. Yani asagidaki 6zellikleri saglayan P(A) fonksiyonuna olasilik
fonksiyonu denir. P(A) degerine de A olaymin olasiligi denir.

P:K >R

A - P(A)
olmak {lizere asagidaki ozellikleri saglayan fonksiyona olasilik fonksiyonu denir. Bu 6zellikler

olasilik aksiyomlar1 (Kolmogorov Aksiyomlari) olarak bilinir.

A.1) Biitiin A olaylart i¢in P(A) = 0’dir. Yani olasilik pozitif veya sifir olan, negatif degerler
almayan bir sayidir.
A.2) P(S) = 1. Kesin olaym olasilig1 1’e esittir.
A.3) Sayilabilir sayida ayn1 anda imkansiz olayin birlesiminin olasiligi, olasiliklari toplamina
esittir. A, Ay, ..., Ay, olaylar olsun.
ANA =0 i+ji,j=12..,nise
P(UiL14) = X1 P(4)
AiNA =0 i+ji,j=12,..1se
P(UZ14:) = Xi21 P(4)

olacaktir.
S ve P(A) yabirlikte olasihik uzayi adi verilir. S sonlu, sayilabilir sonlu ve sonsuz elemanli olabilir.

Teorem:
1. P(®)=0



2. Bir olayin tiimleyeninin olasilig1
P(A")=1-P(4)
seklindedir.
3. Bir olasilik uzaymda A ve B kiimeleri arasindaki farkin olasiligi, yani

A —B = A N B’ nin olasiligi

P(A—B)=P(ANnB')=P(A)—P(ANB)
seklindedir.
4. Bir olasilik uzayinda A ve B gibi iki olayin birlesiminin, A U B olasilig1
P(AuB)=P(A)+P(B)—P(ANB)
seklindedir.
5. Bir alt olayin olasilig1 A ve B ayni olasilik uzayinda tanimlanmis olaylar ve Ac
B olsun, bu durumda,
P(A) < P(B)
seklindedir.
6. Bir olasilik uzaymda tanimlanmis tiim A olaylari i¢in,
0<PA)<1
seklindedir.

Tanmm: S sonlu bir 6rnek uzay olsun, S = {a,, a,, ..., a,} alalim. Sonlu olasilik uzayi her bir a; €
S i¢in a; nin olasilig1 denen p; reel sayisi karsilik getirilerek bulunur. Oyle ki

I. Herp; >0, i=12,..n

i, imipi =1

olacaktir.

Tanmm: S sayilabilir sonsuzlukta bir 6rnek uzay olsun, S = {aq,a,, ..., a,, ...} alalim. Sonlu
uzaydaki gibi, her bir a; € S i¢in a; nin olasilig1 denen p; reel sayisi karsilik getirilerek bulunur.
Oyle ki

I. Herp; >0, i =1,2,..

i, i=1pi =1

olacaktir.



Carpim Kurah

Bir deneyde, ilk islem N; yolda yapilabiliyorsa ve islem bu yollarin herhangi birinde yapildiktan
sonra, ikinci islem N, yolda yapilabilirse, bu iki islem birlikte N;. N, Yyolda yapilabilir (buna

carpim kurah denir).

Nesnelerin kiimesinin bir kisminin ya da tiimiiniin belli bir siralamasina veya diizenlenmesine

permiitasyon denir.

n nesnenin bir grubundan bir defada alinan r nesnenin bir siralamasina, bu n nesnenin
permiitasyonu denir. Bdyle permiitasyonlarin toplam sayisi r < nolmak iizere P(n,r) ile

gosterilir ve
n!
(n—r)!

ile hesaplanir. Bu, bir defada r tanesi alinarak ve yinelemeden (kullanilan yine kullanilmayacak)

P(n,r) =

n farkli nesnenin permiitasyonlarinin sayisidir.
Kombinasyon

Tanmm: Bir defada r tanesi alinan n farkli nesnenin bir kombinasyonu, diizenleme sirasina

bakilmaksizin n nesneden r tanesinin bir se¢imidir. Bir defada r tanesi alinan n nesnenin
. . ny . o

kombinasyonlarinin sayist C(n,r) ile veya (r) gosterilir ve

n!

o = ()

~ 7 (n—nr)!
seklinde hesaplanir. r nesnenin her bir kombinasyonun r! yolda diizenlenebileceginden, yani (Z)
kombinasyonlarinin her biri i¢in r! permiitasyon oldugundan permiitasyonlarin toplam sayisi

(Z) .r!dir. Bu nedenle, asagidaki esitlik elde edilir.

(Z).r! =P(n,r) = (nr_l—'r)l

Ayrica, bir defada n — r tanesi alinan n farkli nesnenin kombinasyonlarinin sayisi, bir defada r

tanesi alinan n farkli nesnenin kombinasyonlarinin sayisinin aynidir.

!
B =ma—m=6"0)



Kosullu olasilik, bir olayin baska bir olayin meydana gelmesi kosulu altinda ortaya ¢ikmasi

olasiligidir. B olayi bilindiginde A olayinin ortaya ¢ikmasi olasiligi,

P(ANB)

PAIB) =55

, P(B)#0

ile gosterilir ve B olay1 verilmisken A olayiin kosullu olasihi@ olarak adlandirilir. Benzer sekilde,

A olay1 verilmigsken B olayinin kosullu olasiligi,

P(ANB)

P(BIA) = —5 s

, P(A)#0
olarak tanimlanir. Ayrica,

P(AnB) = P(A|B).P(B)
ve

P(ANB) = P(B|A).P(A)

olarak yazilabilir.
Olasihigin Sikhik Tanim

Deneme sayisi N ile, A olayinin N denemede gerceklesme sayisi n ile gosterilsin. N sayisi giderek
artarken n/N oran1 P(A) gibi belirli bir degere yakinsiyorsa, daha matematiksel bir ifadeyle &
istenildigi kadar kiigiik olabilen pozitif bir say1 olmak iizere, N > M(¢) iken

=~ pa)| <

N
olmasini saglayacak bir M (€) sayist bulunabiliyorsa

li g P(A

lim = = P(4)

yazilir ve P(A), A olayinin ger¢eklesmesinin olasilig1 olarak alinir.



