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Istatistik Nedir?

Istatistik, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, raporlanmasi ve yorumlamasi ile

ilgilinden bir matematigin bir dalidir. Istatistik deneysel olaylar ile ilgilenir.

Deney, sonuglarin kesin olmadig1 durumlar demektir. Deneyin olabilecek tiim
sonuglar1 6rneklem uzayini gésterir. S ile gosterilir. Deneysel olaylar ¢ok sayida

faktorden etkilenir ve birka¢ deneme ile olaylarin karakteri belirlenemez.

Ornegin paranin havaya atilmasinda iki durum séz konusudur.

S ={Yazi, Tura}

Bir zarin atilmasi olayinda 6 durum s6z konusudur.

S =1{1,2,3,4,5,6)
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Rassal Degisken

S=1{1,1),(1,2),...,(6,6)}

iki zarmn atilmasi olayinda zarlarin yiizlerine gelen sayilarin toplamina rassal
degisken(X) dersek, 6rnegin zarlarin ytizeyine 2,3 geldiginde X = 5 degerini

alir.

S={, 1), TY) YY) (TT)}

Iki paranin atilmasi olayinda st ytize gelen «Tura» sayisina rassal degisken

(X) dersek, 6rnegin iki para da tura gelirse X = 2 degerini alir.
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Degisken Tirleri

Degiskenleri 2’ye ayirmak miimkiindir. Ornegin sicaklik degeri

ntimerik (kantitatif, sayilabilen) bir veri iken riizgar durumu kategorik(kalitatif,
sayllamayan) bir veridir. Kantitatif verileri de stirekli ve kesikli olarak 2’ye
ayirabiliriz. Kesikli veriler sonlu sayida elemani olan verilerdir. Ornegin ailedeki
cocuk sayisi, satisi yapilan TV adedi.

Baska bir veri ttrt siniflandirmasi:
* Nominal

* ordinal

* interval

* ratio
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Degisken Tipleri

1. Nominal veriler: Daha fazla ifadesi ile kullanilmazlar. ID, g6z rengi vb.

2. Siralama Olgegi (Ordinal): Daha fazla ifadesi ile kullanilabilir. Uzunluk

(uzun, orta boy, kisa) vb.
3. Aralikli (interval): Sayisal degerler ile 6lctlir. Sicaklik vb.

4. Oran (Ratio): Baslangi¢ noktasi o’dir ve o noktasi yokluk ifade eder.

Kelvin, uzunluk (cm), zaman gibi.
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Kesikli Rassal Degiskenler

Rassal degisken stirekli veya kesikli olabilir. Eger rassal degisken belirli
sayida degerler icerisinden bir deger aliyorsa degiskene kesikli rassal
degisken denir. Ornegin tam sayilar {1,2,3,...} gibi sayilar arasindan atanacak
rassal degiskenlere kesikli rassal degisken denir. Bir paray: 3 kere havaya
attigimizda yazi gelme sayisi rassal kesikli bir degiskene 6rnektir. Bu say1 her
seferinde 0,1,2,3 arasinda degisecektir. Veya diger bir 6rnekte de 3 kere havaya
atilan paranin kaginci kerede tura geleceginin sayisi olabilir. Bu durumda da
degisken 1,2 ve 3 degerleri arasindan bir deger alir. Bu iliskilerle ilgili

cizilecek grafige olasilik dagilim fonksiyonu adi verilir.

29.03.2021 Benzetim - Bahar, 2021 6



Metal Para Ornegi

Paranin 3 sefer atilmasinda gelebilecek tiim durumlar 2"3=8 adettir. Bunlar
YYY, YYT, YTY, TYY, TTT, TTY, TYT, YTT.

Dagilim fonksiyonu;

Yazi1 Gelme Savisi (x) | Olasilik
R PTCA
S PICH
= P(x3) =§
=3 P(x4) =é

29.03.2021 Benzetim - Bahar, 2021 7



Ortalama ve Varyans Hesab1

0<P(x;)<1
2P(x) =1
ty = E(X) = Yx; X P(x;)
0% = Y(x; — pu)® X P(x)

o= o7

3 kere para atilmasi 6rnegi

=EX) = P — o2 1 > 2 > L =15
Uy = ()—inx (Xi)—0<§>+ <§>+ <§>+3<§>— .50

0% =Y (x; — py)? x P(x;) = (0 — 1.5)2 (%) + (1 —1.5)? (g) + (2 — 1.5)? (g) + (3 — 1.5)? (%) = 0.75

Varyansi
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Orneklem Olasilik Dagilim1

Ana kiitle standart sapmasi ya da ortalamasinin tahmin edilmesi i¢in

orneklem dagilimlarindan yararlanilir.
Dagilim: Ttim durumlar olasiliklari ile belirlemek

Ornegin elimizde 1-2-3-4 sayilarindan olugan bir zar olsun. Olaya iliskin

olasilik dagilimu;
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Orneklem Olasilik Dagilim1

Ortalama ve Standart Sapma

= P =1 . 2 . 3 . 4 . = 2.5
o=z =1(3)+2(5)+3(3)4(3) -2

0y =~/ (x; — p1x)? X P(x;)
=.,/(1-2.5)2(0.25) + -+ (4 — 0.25)2 = 1.12
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Orneklem Olasilik Dagilim1

Asagidaki gibi 2 adet 6rneklem alalim.

{1, 1} {2, 1} {3, 1} {4, 1}
{1, 2} {2, 2} {3, 21 {4, 2}
{1, 31 12, 3} {3, 31 14, 3)
{1, 4} {2, 41 {3, 4} {4, 4)

Bu 6rneklemi tanimlayan yeni bir rassal degisken(iki sayinin ortalamasi)

tanimlayalim ve olasilik dagilimini belirleyelim.

29.03.2021 Benzetim - Bahar, 2021



Orneklem Olasilik Dagilim1

Yeni degiskenin ortalama degerleri asagidaki gibi olur. Simdi yeni

degisken(6rneklem) icin olasilik dagilim tablosunu yazalim.

M-l _Z+]-1.5 —3+]-j.'; 4—+]-25
2 2 7 2
.,
l+2-|_5 .E+Z_II 3+--15 4+1_3
7 2 7 7
243 3
143 _, —=1s 3+3 4 4+3 35
2 .. 2 2
144 25 244 5 s TR . .
2 2 2 2
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Olasilik Dagilimlar:
- 1. Butun olasiliklar toplami 1 olmali

1 ooezs 2. Olasiliklar O ile 1 arasinda olmal.
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Histogramlar

Degiskenlerin dagilimini gosterir.
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Cubuk Grafikleri
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Kutu Grafikleri
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Kutu Grafikleri

¢ Kartll Hesab| Boxplot of BMI
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Nokta Grafikleri 0
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Bir veri i¢in dagilimi géstermek i¢in kullanilir. x ve y koordinatlari tizerindeki noktalardan olusur.

Scatterplot of height(m) vs age
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Tanimlayici Istatistikler

7N Tanimlayici istatistik 6rneklemden yola ¢ikilacak
Tanimlayici Istatistik hesaplanir. Orneklemle alakali ise yarar bilgiler

elde etmek icin hesaplanir.
NS

7N 7N

Merkezi Egilim Merkezi Dagilim
Olculeri Olculeri

N S N S

N 7N

Aritmetik ortalama, Standart Sapma,
Mod, Medyan Varyans, Aralik

NS N S
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Merkezi Egilim Olciileri

Orneklemdeki orta nokta ile ilgilenir.

Orneklemdeki bir noktaya ya da degere karsilik gelir. Ornegin

aritmetik ortalama asagidaki formiilde oldugu gibi hesaplanur.

n gozlem sayisi, x4, X5, ..., X3 bireysel gozlemler
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Aritmetik Ortalama

Bir dizi olcimiin ya da gozlem sonucunun aritmetik ortalamasi,
dizideki olciimlerin toplanip toplamin 6l¢im sayisina boliinmesiyle
elde edilir (Arict,2006).

Hesaplanmasinda veri setindeki tim ol¢timler kullanilir.

En az esit aralik diizeyindeki (stirekli) veriler i¢in uygundur.
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Aritmetik ortalama

Dagilimdaki tiim puanlar dikkate alinarak hesaplandig: ve ileri
matematiksel islemler i¢in de uygun oldugu i¢in en kararli ve tutarh
merkezi egilim olctstidur.

Puan dagiliminda agir1 u¢ degerlerin olmas1 durumunda ya da dagilimin
carpik olmasi yaniltici sonuglara neden olabilir. Bu durumlarda ortancanin

kullanilmasi daha uygundur.
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Aritmetik Ortalama Ornek

Ornegin 5 6grenciye ait not ortalamalari 2.56, 3.21, 3.56, 2.10, 1.87 olursa

_ Tx; 13.30
ortalamasi X = % == 2.66 olarak bulunur.
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Frekans Tablosundan Aritmetik Ortalama Hesaplama

Puan Frekans Puan x Frekans
2 1 2x1=2

3 A 3x4=12

4 o) 4x8=32

5 5 5x5=25
Toplam 18 X = 1 = 3.94

18
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29.03.2021

Asagidaki tabloda 6grencilerin yaraticilik testi puanlarina iliskin
6lctimler ve frekanslar verilmistir. Ogrencilerin ortalama
puanlarini hesaplayalim

Olgiim

85

70

65

50

45

W| PO B WU
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Veriler simiflandirilmis ise aritmetik ortalama;

g:grsl: Frekans Puan Sinifi Ara Degeri Frek‘;;l:gsei Ara
1-5 2 (1+5)/2=3 2x3=6
6-10 3 (6+10)/2=38 3x8=24
11-15 1 (11+15)/2 =13 11x13=143
16-20 6 (16+20)/2=18 6x18=108
21-25 10 (21+25) /2 =23 10x23=230
26-30 4 (26+30) /2 =28 4x28=112
31-35 14 (31+35)/2 =33 14x33=462

Toplam 50
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Ortanca (medyan)

Kugcukten biiyiige dizilmis dl¢iimlerin orta puanini gosterir. Ust
yarisini alt yarisindan ayiran noktadir.

Dagilimin normalden uzak ya da c¢arpik oldugu durumlarda
kullanilir.

Kucuk orneklemlerde;
n tek ise (n+1)/2. degere karsilik gelir.

n cift ise n/2. ve (n/2)+1. siradaki degerin ortalamasina karsilik gelir.
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Ortanca (Medyan)

Degerler siraya konuldugunda tam ortada yer alan degerdir.

5,2,3,5,3,3,4,5,/4,4,5/5,2,4,5,5,4,5,3

Siraladigimizda

21 21 31 31 31 31 41 41 41 41 41 51 51 51 51 51 51 51

n+1 . 19+1

Ortanca deger: = = 10.deger Ortanca: 4
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Ortanca (Medyan)

n sayisi ¢ift oldugunda tam ortada bir deger yoktur.

Ornegin: 2, 2, 3,4,5,5,6,7,9, 11

1O+1_55
S =

Oldugundan 5. ve 6. degerin aritmetik ortalamasi alinir. (5+5)/2 =5
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Birikimli Frekanstan Yararlanarak Ortanca Hesaplama

29.03.2021

Birikimli

Puan Frekans Frekans
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2
1
3 6
2
:

Toplam

——=4.5 Ortanca= 4
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Mod (Tepe deger)

Bir degiskenle ilgili bir dizi 6lciimden en cok tekrarlanan
olcimdir.

Dagilimin normal olmadig1 durumlarda birdenfazla mod olabilir.

Bu durumda dagilim ¢ok modludur.
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Frekans Tablosundan Tepe Degeri Hesaplama

Dogru Frekans .

Sayisi Tepe Degeri:

1-5 2 Frekansi en yuksek
6-10 4 deger,

11-15 6 Siiflandirilmis
16-20 7 <—— verilerde frekansi
21-25 6 en yuksek sinifin
26-30 5 ara degeril.

Toplam 25

Tepe Degeri (Mod)=(16+20)/2= 18

29.03.2021 Benzetim - Bahar, 2021 32



Tepe Degeri (Mod)

Dagilimda en cok tekrar eden degerdir. Ogrencilerin notlari

siralandiginda:

2’ 2’ 3’ 3’ 3’ 3’ 4’ 47 4’ 47 4? 4’ 4’ 4" 5’ 5’ 5’ 5’ 575

En cok tekrar eden deger: 4

Tepe Degeri (Mod)= 4
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Merkezi Dagilim Olciileri

Bir dagilimda veriler arasindaki degisimden kaynaklanan farkliliklarin

istatistiksel 6lctleridir.
Dagilimda bir araligin degerini verir.
Bir merkezi egilim 6l¢tistinden olan gésterir.

Ranj, Standart sapma, Varyans, Ceyrek sapma, Degisim katsayisi,
Carpiklik katsayisi, Basiklik katsayisi
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Aralik (Ranj)

Ol¢timlerin en biiyiigi ile en kiictigti arasindaki farktir.

Ortalamalar egit ve kisi sayilar1 ayni olan iki grubun kabaca

kargilastirilmasinda kullanilir.

5 2,4,2, 4,7, 2
En kiictik deger=2, En biiytik deger=7,

Ranj = en biiytik - en kiictik Ranj=7—-2 =75
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Veriler 4’e boltnerek kartillere (Q1, @, O3, Q4) ayrilir. 3. Q5 ve Q11. kartil
arasi mesafeye kartiller arasi mesafe (IQR) denir. Asagidaki verilerin
kartillerini hesaplayalim.

Sira 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Veri 2 4 5 7 9 13 15 17 28 30

Yukaridaki tabloyu once 4 esit parcaya aviririz. Veri sayisi 10 yani cift bir say
oldugundan %(10+1)=2.75. Ancak 2.75 tam sayl olmadigi icin asagidaki sekildeki gibi
bir enterpolasyon yapilir.

Q; = x5 +0.75(x3 — x,) =4+ 0.75(5 — 4) = 4.75 olarak bulunur.
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Kartiller Aras1i Mesafe (IQR)

Ayni1 sekilde Q5 degeri de ¥(10+1)’den 8.25 olarak bulunur. Asagidaki
enterpolasyon ile
Q3 = xg + 0.25(xg — xg) =17 + 0.25(28 — 17) = 19.75
Dolayisiyla IQR (Kartiller aras1 mesafe) su sekilde hesaplanir.
IQR = Q3 — Q4 =19.75—-4.75 =15

Kartiller Aras1 Mesafe de sadece bazi verileri kullandig icin tam dagilim ya
da sapma ile ilgili bilgi vermez. Tm verilerin hesaba katildig1 sapma 6l¢iist

icin standart sapma hesaplamasi yapilir.
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Dagilimdaki 6l¢timlerin tiimiini isleme katan, en giivenilir ve kararli degisim
6lctistidiir. Dagilimdaki degerlerin dagilimin orta noktasina olan uzakliklarinin

standart bir 6l¢tistidir. Birimi yoktur. Varyans asagidaki formtildeki gibi

hesaplanur.

2 _ Z(xl R f)z

n—1

S

Standart sapma ise varyans’in karekokudiir.

n—1

s=\/§= > (x; — x)*
\
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Varyans ve Standart Sapma Hesabi

Xj (X; — X) (xi—%)*
X, = 2.56 2.56-2.66 =-0.10 0.0100
x, = 3.21 3.21-2.66 = 0.55 0.3025
x3 = 3.56 3.56-2.66 = 0.90 0.81
X, = 2.1 2.00-2.66 =-0.56 0.3136
xg = 1.87 1.87-2.66 =-0.79 0.6240
Y(x; —x)? = 2.0602

2 %0 — %)% 2.0602

1 ~ ©5_1 = 0.5151

Standart sapma ise;

n—1

s =+/s2 = \/ﬂxi — %) _ 05151 = 07177
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Eger popiilasyonun sapmasi hesaplanacaksa

2 _ ¥ (x;—p)?

o Varyans

.—17)2
g = \/ Z(sz K Standart Sapma

Olarak hesaplanir.
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Gruplanmais Verilerde Standart Sapma

Grup araliginin orta noktasi ve grup frekanslarini temele alan
formiiller vardur.

2f (xg — X)*
V n—1
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) jZf(xo — 1)
S =

n—1

=/3§=525
10
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Puan araligi f | xp |f(xg—%)?
0-4 5 2 125
5-9 3 7 0
10-14 2 12 50
15-19 1 17 100
Toplam 11 2175
Ortalama 7'ye
yuvarlanmistir,
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3(x—medyan)

Carpiklik Katsayisi: =

S

Bir dagilimda ortalamave ortanca farkli noktalardaysa dagilim

carpiktir.

Carpiklik katsayisi sifirdan kiictik ise dagilim sola (negatif) carpik

Carpiklik katsayisi sifirdan biiyiik ise dagilimsaga (pozitif)
carpik

Evakans Sag1 carpikdagilim Frekans Solu Carplkdagcljhm
N Mo
mod med _—
med. _
| X x|

£ 4

Mod > Medyan >

Aritmetik
Okl > Medyan > Mod
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Basiklik Katsayisi n

—\4
S (5,
Dagilimin genisligini yorumlamayisaglar. )

Basiklik katsayisi, sifirdan kiiciik ise dagilim basik BK =
Basiklik katsayisi sifirdan buytik ise dagilim sivri

Basiklik katsayisi sifira esit ise dagilim normal

Basik dagilim

/ Daha basik dagilim
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