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BOLUM 1
1.1 TEMEL KAVRAMLAR

Bu bdliimde hatirlatma amagh olarak istatistigin bazi temel kavramlari tanitilacak ve bu
kavramlarla ilgili kisa bilgilere yer verilecektir.

Tamm 1.1 (Kitle) Arastirmacinin ilgi alani igerisine giren birimler topluluguna veya amaca
uygun olarak belirli 6zellige/6zelliklere sahip olan birimler topluluguna kitle denir.

Arastirmacinin amaci ilgilendigi ozellik ya da oOzellikler acisindan kitle hakkinda bilgi
edinmektir. Kitle sahip oldugu birim sayis1 bakimindan iki sinifa ayrilir.

1. Somut Kitle: Sonlu sayida birime sahip kitleye denir.
2. Soyut Kitle: Kapsadigi birim sayis1 sonsuz olan kitleye denir.

v" Ondokuz Mayis Universitesine hali hazirda kayitl olan 6grenciler (somut kitle)

v Tip Fakiiltesi hastanesine muayene olmak amaciyla Agustos ayinda bagvuran hastalar
(somut kitle)

v Karadeniz Bolgesinde yetisen A-tiirii bitkiler (soyut kitle)

v" Ondokuz Mayis Universitesine gecmiste kayit yaptirmis, hali hazirda kayitl olan ve
gelecekte kayit yaptiracak olan 6grenciler (soyut kitle)

Deneysel aragtirmalarda gegerli olan bir kitle tiirii de hipotetik Kitledir. Bu tiir kitlede birimler
gercekte yoktur, fakat zihinde canlandirilabilir. Ornegin yeni gelistirilen bir ilag tesadiifi olarak
secilen n birimlik hasta grubuna uygulandiginda, sanki hastalarin tamamina bu ilacin
uygulandigi ve n birimlik 6rnegin bu yapida bir kitleden ¢ekildigi kabul edilir.

Tammm 1.2 (Ornek) Kitledeki birimler icerisinden tesadiifi olarak segilen ve kitlenin
ozelliklerini tagidig1 kabul edilen az sayida birimden olusan gruba 6rnek denir.

Kitleden 6rnek ¢ekmenin amaci, ornekteki bilgileri kullanarak kitle ile ilgili karakteristikler
hakkinda tahmin veya hipotez testi yoluyla bilgi edinmektir.

Tamm 1.3 (Parametre) Kitleyi tanimak amaciyla bir ya da daha fazla degisken i¢in kitledeki
birimler lizerinde yapilan 6l¢timlerden elde edilen sonuglar kullanarak bazi aritmetik islemler
sonucunda bulunan sayisal karakteristik degerlere parametre denir.

Tamim 1.4 (istatistik) Bir kitleden cekilen rastgele bir drneklemdeki birimlerin 6lgiim
degerlerinden hesaplanarak elde edilen 6rneklem karakteristiklerine istatistik (tahmin edici)
denir.

Gergekte parametreler bilinmeyen, degismez degerler alan sabitler iken, istatistikler
orneklemden ornekleme degisen degerler alan degiskenlerdir. Parametreler bilinmedikleri

zaman Srnekteki bilgi ile tahmin edilirler. u, 02, 7w ve p birer kitle parametresi iken, X, S2, P ve
r s0z konusu parametrelerin tahmin edicileri olan istatistiklerdir.
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Tamm 1.5 (Degisken) Istatistiksel arastirmalarda birimden birime degisen degerler alan
ozelliklere degisken denir.

Degiskenler farkl kriterler bakimindan siiflandirilabilir.

1. Nitelik-Nicelik Bakimindan: Bir degisken ile ilgili yapilan gézlem ya da dl¢im sonuglari
icin; birimlerin alabilecegi degerler sahip olduklar1 niteliklerle ifade ediliyorsa bu degiskene
nitel degisken, birimlerin alabilecegi degerler sayisal degerlerle ifade ediliyorsa bu degiskene
de nicel degisken adi verilir. Ornegin; boy uzunlugu, agirlik, aylik gelir, boliimlerdeki 6grenci
sayisi, istatistik dersi basari notu, kan serumunda bulunan albumin miktari, v.s. birer nicel
tiirden degisken iken, goz rengi, cinsiyet, tercih edilen siyasi parti, 68rencilerin kayitl oldugu
boliim, ikamet edilen yer v.s. birer nitel degiskendir.

2. Kesiklilik- Siireklilik Bakimindan: Nicel tiirden degiskenler i¢in kullanilan bir siniflama
cesididir. Nicel tiirden bir degiskenin alabilecegi degerler sonlu sayida ya da sayilabilir
sonsuzlukta ise bu degiskene kesikli degisken, bir degiskenin alabilecegi degerler sonsuz sayida
ise veya belirlenen bir araliktaki her bir degeri alabiliyorsa bu degiskene siirekli degisken adi
verilir. Oregin; boliimlerdeki 6grenci sayisi, ailelerdeki ¢ocuk sayisi, cep telefonuna kayith
kisi sayis1 v.s. birer kesikli degiskendir. Ancak; boy uzunlugu, agirlik, basari notu, sicaklik, kan
serumunda bulunan albumin miktar1 v.s. birer siirekli degiskendir.

3. Bagimhhk- Bagimsizhk Bakimindan: Cogu arastirmalarda bazi degisken/degiskenler
baska degiskenler tarafindan agiklanmaya caligilir. Ya da degiskenler neden-sonug iliskisi
icerisinde olabilir. Arastiricinin kontrol edebildigi, ilgisini yogunlastirdigi nicel ya da nitel
tirden olabilen degisken bagimsiz degisken; kontrol edemedigi ve bagimsiz degisken
tarafindan agiklanmaya calisilan degisken ise bagimli degisken adini alir. Ornegin; aylik gelir-
odenen aylik kira ikilisi icin bagimli degisken ddenen aylik kira iken bagimsiz degisken aylik
gelirdir. Basar1 notu-ders calisma siiresi ikilisi i¢in basar1 notu bagimli degisken, ders ¢alisma
stiresi bagimsiz degiskendir. Uyusturucu bagimliligi- egitim diizeyi ikilisi i¢in uyusturucu
bagimliligi bagimli degisken iken egitim diizeyi bagimsiz degiskendir.

4. Ol¢me Diizeyi Bakimindan: Degiskenleri 6lgme de dort tiir dlgek kullaniimaktadir.

a) Siiflama (Nominal) Ol¢me Diizeyi: Uzerinde 6l¢iim yapilan degisken icin birimler sahip
olduklar1 niteliklere gore kategorilere ayrilabiliyorsa veya siniflanabiliyorsa bu tiir degiskenler
smiflama 6lgme diizeyine sahiptir. Ornegin; cinsiyet, dogum yeri, medeni hal, 6grencilerin
kayith oldugu bolim, gozlik kullanma durumu v.s. degiskenleri i¢in uygun olan o6lgek
siiflama olgegidir. Smiflama diizeyinde Olgililen degigskenlerde birimlerin aldigi degerlerin
sayilarla ifade edilmesi durumunda, bu sayilar sadece ilgili niteligi ya da kategoriyi tanimlamak
icin kullanilan bir gosterge degerdir. Bu sayilar matematiksel islemler (toplama, ¢ikarma,
carpma, bolme veya biiytikliik ya da kiiclikliik yoniinden kiyaslama gibi) yapmaya elverisli
degildir.

b) Siralama (Ordinal) Ol¢me Diizeyi: Uzerinde 6lgiim yapilan degisken igin birimlerin
alabilecegi degerleri gosteren kategoriler arasinda bir kiyaslama veya derecelendirme
yapilabiliyorsa bu tiir degiskenler siralama 6l¢me diizeyine sahiptir. Ornegin; aylik gelir, basari
notu, egitim diizeyi, kan serumunda bulunan albumin miktar1 v.s. Siralama diizeyinde 6lgiilen
degiskenlerde birimlerin aldig1 degerlerin sayilarla ifade edilmesi durumunda, bu sayilar ilgili
niteligi ya da kategoriyi tanimladigi gibi ayn1 zamanda kategoriler arasindaki derecelendirmeyi
ya da kiyaslamayr da gostermektedir. Bu sayilar matematiksel islemler (toplama, ¢ikarma,
carpma, bolme gibi) yapmaya elverisli degil, ancak; biiyiikliik-kii¢iikliik karsilagtirmasi i¢in
elveriglidir.



¢) Esit Aralikh (Interval) Olcme Diizeyi: Bir degisken icin birimler iizerinde 6l¢iim
yapildiginda degiskenin alabilecegi degerler kabul edilen bir 6l¢tim birimi ile birlikte ifade
ediliyorsa veya dlgmeyi yapana ya da kullanilan 6lgme aracina gore goreli bir baslangig (sifir)
noktasi tespit edilerek ve esit araliklara boliinerek sayisallastirilabiliyorsa, bu tiir degisken esit
aralikli 6l¢me diizeyine sahiptir. Burada goreceli olarak alinan ve sifir ile tanimlanan baslangi¢
noktasi, lizerinde Ol¢im yapilan birimin olmadigi anlamina gelmez, yani esit aralikli 6lgme
diizeyinde 6l¢iilen herhangi bir birim sifir degerini de alabilir. Ornegin; basar1 notu (puan),
tutum puani (puan), sicaklik (°C), kardes sayisi(adet) belli bir iiriine yapilan harcama (TL) v.s.
degiskenleri esit aralikli 6lgme diizeyine sahiptir. Bu 6l¢me diizeyine sahip degiskenlere ait
verilerle bolme islemi disinda tiim matematiksel islemler yapilabilir ve bu islemler anlamlidir.

d) Oranlama Ol¢me Diizeyi: Bir degisken esit aralikli 6lgme diizeyinin biitiin 6zelliklerine
sahip iken, eger sadece baslangi¢ noktasi olarak alinan sifir noktas1 ger¢ekten Olciilen 6zellige
sahip higbir birimin olmadigini gdsteriyorsa, bu tiir degisken oranlama 6lgme diizeyine sahiptir.
Ornegin; boy uzunlugu(cm), agirlik(kg), yas(yil), partilere ¢ikan oy sayisi(adet), SPA sonuglari
(ug/L) v.s. degiskenleri oranlama Olgme diizeyine sahiptir. Bu Olgme diizeyine sahip
degiskenlere ait veriler tiim matematiksel islemler i¢in uygundur.

1.2 ORNEKLEME DAGILIMI

Istatistikler orneklemden &rnekleme degisen degerler alan degiskenler olarak ifade
edilmektedir. Bu sebeple 6rnekleme dagilimi genel olarak bir istatistigin olasilik dagilimi
olarak bilinmektedir. Gerek parametrik tekniklerde gerekse parametrik olmayan tekniklerde
hipotez testlerinde kullanilan 6rnek istatistiginin veya test istatistiginin 6rnekleme dagilimlar
dikkate alinarak karar kurallari olusturulmaktadir. Bu sebeple bir istatistigin 6rnekleme
dagilimi olusturulurken izlenecek olan yol su sekilde olmalidir:

v llgili istatistigin hesaplanabilme sartlar1 altinda ka¢ farkli durumda hesaplanabilecegi
belirlenir.
v lgili istatistigin hesaplanabilecegi her bir durumda alabilecegi degerler hesaplanir.
v lgili istatistigin alabilecegi degerleri alma olasiliklar1 bulunur.
Ornek 1.1 N =5 birimlik bir kitlede kitle birimlerinin X degiskeni bakimindan aldiklari
degerler X;: 10, 14,16, 20, 24 olsun. Bu kitleden yerine koymama yontemi ile n = 2 birimlik
bir 6rnek tesadiifi olarak ¢ekilsin.

a) Ornek ortalamasi (X) ve ornek varyansi (S2) istatistiklerinin Srnekleme dagilimlarim
olusturunuz?

b) Bu istatistiklerin sirasi ile beklenen degerlerini ve varyanslarini hesaplayiniz?

c) Kitlenin ortalama ve varyansini hesaplayimniz?

d) P(X = 18), P(X < 18), P(S? > 18) ve P(S? < 18) ihtimallerini hesaplayimniz?

Coziim a) N = 5 birimlik bir kitleden n = 2 birimlik bir 6rnek yerine koymama yontemi ile

(lr\{) = (g) = 10 farkl sekilde ¢ekilebilecegi i¢in s6z konusu istatistikler 10 farkli durumda



hesaplanabilirler. Ornek ortalamasi ve érnek varyansi istatistiklerinin hesaplanmasinda X =

—2
% X, veS 2 = ﬁ ?:1(X i — X ) formiilleri kullanilir.

Durum (i) | Ornek birim degerleri | X, (X, — Y)Z sz
1 10,14 12 4,4 8
2 10,16 13 9,9 18
3 10,20 15 25,25 50
4 10,24 17 49,49 98
5 14,16 15 1,1 2
6 14,20 17 9,9 18
7 14,24 19 25,25 50
8 16,20 18 4,4 8
9 16,24 20 16,16 32
10 20,24 22 4.4 8

Ornek ortalamasi ()_( ) istatistiginin drnekleme (olasilik) dagilimi:

X=X 12 13 15 17 18 19 20 22
p()_(zyj) 1/10 1/20 2/10 2/10 1/10 1/10 1/10 1/10

Ormek varyans1(S?) istatistiginin 6rnekleme (olasilik) dagilima:

52=5j2 2 8 18 32 50 98
P(52=sj2) 1/10 3/10 2/10 1/10 2/10 1/10

olarak elde edilir.
b) X istatistiginin beklenen degeri ve varyanst :
= — = — 1

EX)=3Y%,%P(X=%) = (12 +13+30+34+ 18+ 19 + 20 + 22) = 16,8
—2 —\ 12 2 —_ _

o2 =E(X) - [E@)] =25 PX = %) - (168 =

%(144 + 169 + 450 + 578 + 324 + 361 + 400 + 484) — 282,24 = 8,76

S? istatistiginin beklenen degeri ve varyansi:

E(S?) = X9_, sPP(S? = s?) = (2 + 24 + 36 + 32 + 100 + 98) = 29,2

V(s?) = E[(S%)?] - [E(SH)]? = 24 (s7) P(5? = 57) — (29,2)? =

1—10(4 + 192 + 648 + 1024 + 5000 + 9604) — 852,64 = 794,56

c) Kitlenin ortalama ve varyanst:



p=—3N, X =2(10+ 14 + 16 + 20 + 24) == = 16,8 ; (E(X) = 1)

1 1 —n g2
02 = TN (X; — 1)?=1 [46,24 + 7,84 + 0,64 + 10,24 + 51,84] = 23,36; (a§ = EX)

d) P(X > 18) = 4/10, P(X < 18) = 6/10, P(5? > 18) = 4/10 ve P(5? < 18) = 6/10
1.2 iISTATISTIKSEL TEST TEKNIKLERI

Istatistiksel analizde test teknikleri parametrik teknikler ve parametrik olmayan teknikler olmak
iizere iki gruba ayrilir.

Parametrik teknikler: Klasik teknikler olarak bilinen bu tekniklerin temel varsayimi,
ilgilenilen degisken/degiskenler bakimindan kitle ya da kitleler normal dagilimli olmalidir.
llgilenilen bagimli degisken veya degiskenler siirekli ve en az esit aralikli lgme diizeyinde
Olgiilmelidir. Parametrik teknikler literatiirde genel olarak Z- testi, t- testi ve F- testi olarak
bilinirler. Bu testlerde hipotezler kesin olarak her hangi bir kitle parametresini kapsarlar.

Parametrik olmayan teknikler: Bu teknikler kendi igerisinde iki gruba ayrilirlar.

i) Tiimiiyle Parametrik olmayan teknikler: Bu tekniklerde ilgilenilen degisken ya da
degiskenlerin 6lgcme diizeyleri siniflama veya siralamadir. Test edilecek hipotezler genellikle
bir kitle parametresi kapsamazlar. Ilgili degisken bakimindan kitlenin dagilimi {izerinde
herhangi bir varsayim aranmaz. Ki-Kare testleri olarak bilinen bazi uyum 1iyiligi testleri, iligki
testleri, bagimsizlik testleri v.s bu gruba girer.

ii) Dagilma bagh olmayan teknikler: Bu tekniklerde ilgilenilen degisken ya da degiskenler
bakimindan kitle veya kitlelerin dagilimlarinin normal olmasi varsayimi aranmaz. Degisken ya
da degiskenler siirekli olup, 6lgme diizeyi uygulanacak test teknigine gore bazen en az siralama
bazen de en az esit aralikli diizeyde alinabilmektedir. Bu teknikler normallik varsayiminin
saglanmadigi durumlarda 6zellikle kiigiik 6rnekler igin parametrik tekniklere alternatif olarak
kullanilmaktadirlar. Eger normallik varsayimi saglaniyorsa veya normallik varsayimi
saglanmazken biiylik O6rneklem durumu s6z konusu ise merkezi limit teorisi geregince
istatistiklerin ornekleme dagilimlart normale yaklasacagindan parametrik teknikler tercih
edilmelidir.

1.3 SIRALI iSTATISTIK ve SAYI SIRALI iSTATISTIiK

Parametrik olmayan istatistikte test tekniklerine ait test istatistiklerinin Ornekleme
dagilimlarinin  olusturulmasinda sirali istatistikten ya da sayr swrali istatistikten
yararlanilmaktadir. Bu sebeple parametrik olmayan test tekniklerine gegcmeden once bu iki
kavram hakkinda bilgi vermek yararli olacaktir.

Tanim 1.6 X siirekli bir tesadiifi degisken ve Fy bu tesadiifi degiskenin dagilim fonksiyonu
olsun. Bu kitleden tesadiifi olarak ¢ekilen n birimlik bir 6rnek X, X5, ..., X;, ile gosterilsin. i =
1,2,..,n i¢in X; Ornek birimleri igerisinde en kiiglik degerli olan1 X4y ile, ikinci en kiigiik
degerli olam X(,) ile ve bu sekilde devam ederek en biiyiik olan1 da X,y ile gosterilsin. Bu



durumda elde edilen Xy < X(p) <+ < X,y swali dizisine bu tesadiifi ornegin sirah
istatistikleri denir. r = 1, 2, ..., n olmak iizere X(,-’ye 7. siral1 istatistik denir.

Ornek birimleri ile sira istatistikleri arasindaki en nemli fark; drnek birimleri bagimsiz ve kitle
ile ayn1 dagilima sahip tesadiifi degiskenler iken sirali istatistikler hem bagimsiz degil hem de
dagilimlar kitlenin dagilimindan bagimsizdir.

Tamim 1.7 X siirekli bir tesadiifi degisken ve Fy bu tesadiifi degiskenin dagilim fonksiyonu
olsun. Bu kitleden tesadiifi olarak ¢ekilen n birimlik bir 6rnek X3, X5, ..., X,, ile gosterilsin. Bu
takdirde

n

r(Xi) = Zs(xi _x]) y [ = 1; 2!""n (11)
j=1
ifadesine X; ornek biriminin sayi siral istatistigi denir.

1, uz=

Esitlik (1.1)’de u = x; — x; dersek, bu durumda s(u) = {0 u<0

seklinde tanimlidir.

Ornek 1.2 Dagilim fonksiyonu Fy olan bir kitleden tesadiifi olarak ¢ekilen n = 6 birimlik bir
ornek X;, X,, X3, X4, X5 ve X olsun. Bu 6rnek birimlerinin gdzlenmis degerleri ise x; = 25,
x, =40 ,x3 =5,x, =70, x5 = 40 ve x4 = 35 seklindedir. Buna gore;

a) Bu 6rneklemin sira istatistiklerini olusturunuz?
b) Bu 6rneklemin sayi sirali istatistiklerini olusturunuz?

Coziim: a) Bu drneklemin sira istatistikleri: x; =5 < x; =25 <xg =35 <x, =40 < x5 =
40 < x4 = 70 oldugundan X(l) = Xs; X(Z) = Xq; X(3) = Xe; X(4) = X5; X(S) = Xs; X(6) =
X, olacaktir.

b) X;(,i =1,2,3,4,5ve 6) igin say1 sirali istatistik degeri Esitlik (1.1) geregince r(X;) =
Xi=1 s(x; — x;) dir. Buna gore:

r(X1) = X515 —x;) =X5.;5(25 — x;) = s(25 — 25) + s(25 — 40) + s(25 — 5)
+5(25—-70) + s(25 —40) + s(25 —35)=s(0) + s(—15) + s(20) + s(—45) + s(—15) +
s(-10)=1+0+1+0+0+0=2 = r(X,) =1r(25) =2

6 6
T(Xz)=ZS(x2—xj)=Zs(40—xj)=1+1+1+0+1+1=5=>
j=1 j=1
r(X;) = FE0)EIS

r(Xs) =¥ s(xs — %) =% s(5—%)=0+0+1+0+0+0=1=
r(Xs) =7(5) =1
r(Xy) = Y5 s(xy —x) =20, s(70—x) =1+1+1+1+1+1=6>
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r(X,) =7(70) = 6

r(Xs) =X s(xs — %) =X 5(40— %) =1+1+1+0+1+1=5=
r(Xs) = 0SS

r(Xe) =X5-15(xe — %) =X%-;s(35-%)=1+0+140+0+1=3>
r(Xe) =r(35) =3

elde edilir.

X 25 40 5 70 40 35

rX): 2 B8 1 6 @ES 3

(X:) r(X;) r(X;)
(Formiile gore bu sekilde olur) | (Uygulamada bu sekilde
yapilir)
25 2 2
40...4 5 4.5
5 1 1
70 6 6
40...5 5 4,5
35 3 3




