ISTATISTIK TEMEL BiLGIiLER

3. ISTATISTIK BAZI TEMEL KAVRAM VE TANIMLAR

Bilindigi gibi, istatistik cok genis anlamda kullanilan bir s6zciiktiir. Bir yoniiyle bu sézciik; herhangi bir
olayla ilgili bilgilerin ¢esitli sekillerde toplanmasi, depolanmasi, sonug bilgileri iiretilmesi, bu bilgilerin
sergilenmesi, farkli sekillerde siniflandirilmalari, ¢esitli yontemler kullanilarak degerlendirilmeleri,
degerlendirme sonucunda elde edilen sonug bilgilerinin sunulmasi, g¢esitli sekillerde degerlendirilerek
analiz edilmeleri...vs. gibi igslemlerin tiimii i¢in kullanilir. Boyle bir kullanima gore bir 6rnekleme olayla
ilgili tiim istatistik kavramlar, Birinci adim istatistik, Olasilik Istatistik ve Ikinci adim istatistik seklinde
iic grup altinda ele alinabilir. Bunlardan birinci adim istatistikte; bir olayla ilgili bilgilerin ¢esitli
sekillerde ve yontemlerle toplanmasi, sonuclari, sergilenmeleri, siniflandirilmalari, basit yontemlerle
degerlendirilmeleri ele alinmaktadir. Ikinci adim istatistik olarak da, bilgilerin olasilik yasalarina gére
farkli modellerle degerlendirilmeleri sonucunda elde edilen yeni istatistik sonug bilgilerinin ayn1 sekilde
degerlendirilmeleri konu edilmektedir. Olasilik istatistik ise; istatistiksel bilgilerin bir arada olasilik ya
da ihtimaller kuramina gore incelenmeleri konu edilir. Bunlarin her biri, birbiriyle yakin iliskisi olan i¢

ice girmis kavramlar olmaktadir. Cogu zaman kesin sinirlarla ayirt edilmeleri olanaksizdir.

Bu kisa agiklamadan sonra istatistik; 6zet olarak bir olayla ilgili gozlem ya da 6l¢ii veya daha genel bir
ifade ile denemeler sonucunda elde edilmis verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, 6zetlenmesi ve
sergilenmesi, sunulmasi, bunlarin ¢esitli olasilik-istatistik yontemlerle analiz edilmeleri, elde edilen
sonuclarin grafikler, tablo ya da histogramlarla sunulmasi, ayn1 zamanda ilk verilerden veya cesitli
degerlendirmeler neticesinde elde edilmis sonuglara gore gerekli istatistik yorumlarin yapilarak gecerli
kararlarin verilmesiyle ilgili bilimsel bir yontemdir diye tanimlanabilir. Buradan goriildiigii gibi bu
tanim pratik anlamda olup daha ¢ok ulasilabilen sonlu sayidaki 6rnek veri kiimeleriyle ilgili kavramlari
icermektedir. Kuramsal ya da evrensel kitle istatistigi ile fazla bir sey sdylememektedir. Bu nedenle
konu daha genel anlamda ele alinarak istatistik kavramlar ile ilgili Diyagram 1°deki gibi bir 6zetleme

veya tanim yapilabilir.



Kuramsal anlamda kabul edilen
gercek kavramlar

Deneysel anlamda her zaman
ulagilabilen 6rnekleme degerler

Ornekleme Kiime
[statistigi

Deneysel verilerden
6zel yontemler
kullanilarak kestirilen

X : Parametre tahmin degeri
Varyans ya da Standart
sapma Dagilim fonksiyonlari
veya Histogramlar

Hipotez testleri ve
veri irdelemeler

Diyagram 1: Istatistik kavramlara genel bir bakis diyagrami



Diyagram 1 de 6zet bi¢cimde agiklandig1 gibi daha genel anlamda; gerek bir olayla ilgili sonlu sayida
veriden olugan bir 6rnekleme kiime, gerekse olabilecek tiim durumlari ifade eden evrensel kitlelerin
temel istatistikleri ile ilgili istatistik kavramlar en genel sekliyle iki farkli yaklasimla ele alabilir.
Bunlardan birincisi; bir olayla ilgili olarak tiim olabilecek sonuglari igeren evrensel kiime istatistigini,
bir digeri de; evrensel kiime elemanlarinin sonlu sayida 6rnekleme sonuglarini igeren ve her zaman

ulasilabilen durumdaki 6rnekleme kiime istatistigidir.

Ancak burada 6zetle soylemek gerekirse; Diyagram 1°de genel anlamda kendi dogal ortamlari igerisinde
verilmis olan tiim konular, daha ayrintili bir bicimde ele alinarak 6zel yontemler kullanmak suretiyle
daha detayli bir sekilde ayrica degerlendirilebilir. Bu amagla, Diyagram 1‘de 6zet olarak verilmis olan
bazi istatistik temel kavramlar; boyle bir genel diyagram mantig1 igerisinde ele alinarak, her bir olayla

ilgili kullanilan baz1 6zel istatistik temel terim ve tanimlar asagidaki gibi agiklanabilir.

3.1. istatistiksel Veri (Data)

Dogal olay ya da denemelerin gézlenmeleri veya ol¢iilmeleri sonucunda elde edilen analitik degerlerdir.
Her zaman bunlar bir reel say1 6zelliginde olurlar. Ayrica bu degerler, 6zellikleri geregi, herhangi bir
istatistikte farkl istatistik yontemlerin uygulanmasindan elde edilecek farkli bilgilerin kesin bir dille
ifadesi olan sayisal ya da nicel 6zelliklere sahip haber vericilerdir denebilir. Bu nedenle, daima tek anlam

tasirlar.

3.2. Istatistik Degisken

Bir olayla ilgili herhangi bir istatistik érnekleme sonucunda elde edilen 6zel degerlerinden herhangi
birini 6zetleyebilen degisiklilerin en genel gosterime sahip nicel bir ifadesidir. Bu amaca yonelik

tanimlanan tiim degiskenler, siirekli ya da siireksiz tiirden ifadeler olabilirler. Buna gore;

o Siirekli degisken: Belli bir aralikta olabilecek tiim degerleri ifade edebilen ya da 6zetleyebilen
bir degisken olarak tanimlanirlar.

o Ayrik degisken de: Herhangi bir aralikta belli degerleri 6zetleyebilen diskirit (ayrik) tiirden
Ozellige sahip bir degisken oldugu seklinde tanimlanabilir.

e Bir sabit: Belli bir aralikta sadece belli degeri ifade edebilen ayrik tiirden bir degisken

olmaktadir. Belli aralikta daima tek degere sahiptir.

Neticede, jeodezik dlgme iglemi siirekli tiirden degisken, buna ragmen her bir dlgmeye karsilik gelen

sayisal sonuglar da ayrik tiirden degisken olmaktadir.



3.3. Rastgele Degisken

Bu tanimlarin paralelinde bir rastgele degisken; kendine 6zgii rolatif siklikta (frequency) veya olasilikta
(probability) spesifik bir orneklemenin degerlerinden belli sinirlar arasindaki herhangi birini
Ozetleyebilen kantitatif 6zelliklere sahip bir degisken olarak tanimlanabilir. O zaman istatistik olaylar
tanimlayan bir rastgele degisken sadece siradan degerlerin olusturdugu bir veri drneklemesi tarafindan
degil de aym zamanda onlarin bir ortalama deger etrafindaki dispersiyonunu da ifade eden, nasil bir
siklikta ya da frekansta olustugunu gosteren, yogunluk ya da dagilim fonksiyonlarn ile birlikte ancak

tanimli kilinabilirler.

3.4. Parametre

Bir olayla ilgili ana kitleyi tanimlayan ortak sayisal belirleyiciler olarak tanimlanabilir. Matematik-
istatistikte bunlar gesitli olabilirler. Ana kitleye iliskin 4 ortalama ve o* varyans degerleri bu amagla

kullanilmakta olan ana kitle karakteristiklerinden biri olmaktadir.

3.5. Evrensel Kiime ya da Kitle (population)

Bir y1gin veya diger bir ifade sekliyle evrensel kiime ya da kitle (population); “6zel Slgiilebilir bir
rastgele degisken tarafindan ifade edilen biitiin nesnelerin bir kolleksiyonudur” seklinde tanimlanabilir.
Bdyle bir tanim ayni zamanda biitiin ve ortak 6zellikleri olan canli ya da cansiz her tiirlii elemanlart
igerebilir. Ayn1 zamanda evren sézclgi, tekli elemanlar i¢in “drnek olay”, kii¢iik ¢okluklar igin
“aragtirma kiimesi” gibi deyimlerle de ifade edilebilir. Sonugta, bu haliyle basit bir olay i¢in tek birimli
olabilecekleri gibi ¢ok birimli de olabilirler. Genelde, tanimlamis olduklar1 olaylarin 6zellikleri geregi,
bir kitle ya da evrensel kiime sonlu veya sonsuz sayida elemanlardan olusabilir. Bu nedenle, bir olayla

ilgili olabilecek biitiin sonuglari igerirler.

Bunun neticesinde, evrensel kiimenin istatistik tahmin parametreleri daima kuramsal anlamdaki dagilim
parametreleri olmaktadir. Ornegin; bir paranin sadece bir kez yazi tura atilmast ile elde edilen olasi
sonuglarin olusturdugu yigin ya da evrensel kiime (Population); yazi ya da tura gibi iki elemandan
ibarettir ve ayn1 zamanda sonlu sayidadir. Buna karsilik, hem bir paranin araliksiz ¢ok sayida yazi tura
atilmasi ile elde edilen olasi sonuglarindan olusan bir y1gin veya evrensel kiime sonsuz sayida olmakta;
hem de 0 ve 1 arasindaki biitiin gergek sayilardan olusan y1gin ya da evrensel kiime ayni1 sekilde sonsuz
sayida olmaktadir. Her durumda, bu olaylarla ilgili her bir eleman ayni1 zamanda evrensel kiimelerin tek

bir iiyesi olur.



3.6. Dagihm Fonksiyonu

Belli siirlar arasinda, bir rastgele degiskene rastlama olasiligidir. Uygulamada, boyle bir fonksiyon
ayni rastgele degiskenin hangi siklikta meydana geldigini ifade eden, yogunluk fonksiyonunun integrali
bi¢iminde de elde edilebilir. Boyle bir fonksiyona bir 6rnek, farkli parametre degerlerine gore verilmis
olan her bir normal dagilimla ilgili f(x) yogunluk fonksiyonlarina karsilik gelen farkli parametre

degerlerine sahip F(X) normal dagilim fonksiyonlart igin, ilgili dagilim egrileri,

F()
A

Sekil 3: Farkli parametreli F(x) dagilim egrileri

seklinde verilebilir (Sekil 3).

3.7. Yogunluk ya da Frekans Fonksiyonu

Belli siurlar arasinda, bir rastgele degiskenin alacagi degerlerin yayilma alam ig¢inde x ortalama

etrafindaki dispersiyon sikligini ya da yogunlagmasini ifade eden bir fonksiyondur. Bunlar iistel yapiya
sahip dogal fonksiyonlar olup dagilim fonksiyonunun tiirevi seklinde de bulunabilirler. Bazi
uygulamalarda olasilik fonksiyonu olarak da adlandiriimaktadirlar. Cogunlukla {istel fonksiyonlarla
ifade edilirler. Konuya bir drnek olarak farkli parametre degerlerine gore ¢izilmis normal dagilimla ilgili

f(x) yogunluk fonksiyonlart egrileri, Sekil 4 ‘deki bigimde verilebilir.
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Sekil 4: Farkl parametreli f(x) yogunluk fonksiyonlart

biciminde verilebilir(Sekil 4).

3.8. Ornekleme Kiime veya Ciimle

Bir olayla ilgili belli sayida yapilan denemelerin sonuglarini igeren bir kiimedir. Boyle kiimeler daima
sonlu sayida elemanlardan ya da verilerden olusur. Bu nedenle, evrensel veri kiimesinin bir alt kiimesi
olmaktadir. Bagimli oldugu evrensel kiimenin biitiin 6zelliklerini tasir. Bu gibi 6zelliklerinden dolayz,
her zaman evrensel kiimenin tiimii hakkinda genel bir yargiya varmak icin kullanilabilir. Ornekleme
kiimeye bir o6rnek; bir dersteki tiim erkek dgrencilerin olusturdugu kiime verilebilir. Bu kiime ayni
zamanda biitiin 6grencilerin olusturdugu evrensel 6grenci kiimesinin bir alt kiimesi olmaktadir. Bu gibi
ozelliklere sahip bir 6rnekleme kiime i¢in iki farkli 6n kosulun saglanmis olmasi gerekir. Bunlar; segilen
ornegin temsil yetenegi tasimasi yani ana Kitlenin 6zelliklerini tam olarak yansitabilmesi ve ornek
hacminin yeterli sayida ya da biiyiikliikte olmasi seklinde siralanabilir. Bir diger 6zelligi ile 6rnekleme
kiimesinin ya da alt grup kiimesinin olusturulmasinda kullanilan yontemler rastgele orneklemeler
olabilecekleri gibi yargisal 6zellikteki drneklemeler de olabilirler. Tesadiifi yani rastgele 6zellikte olan
orneklemelerde, Ornek secimi sadece olasilik kurallarima dayanmaktadir. Bu nedenle, rastgele
orneklemeyi de kendi igerisinde basit rastgele 6rnekleme ve tabakali 6rnekleme olmak iizere iki farklh
yaklagima ayirmak miimkiin olmaktadir. Bilindigi gibi, basit tesadiifi 6rneklemede ana Kitleyi olusturan
her elemanin segilme sansi daima esittir. Halbuki, tabakali 6rnekleme yonteminde, anakitleyi ¢esitli alt
boliimlere ayirarak her bir alt boliimden rastgele bir yaklasimla secimler yapilir. Buna karsilik,

tabakalarin kendi i¢inde her zaman tiirdes olmalar1 biiyilk 6nem tasimaktadir. Sonugta, tabakali



orneklemenin yiiksek temsil olanagr sahip oldugu sdylenebilir. Bir diger yoniiyle, yargisal
orneklemelerde rastgelelik ilkesine gore hareket edilmeden eldeki verilere gore ana kitleyi en iyi temsil
edecegine karar verilen bir alt grup 6rnek olarak alinir. Neticede, bunun {izerinden yapilan gozlemler,

irdelemeler sonucu elde edilen sonuglar ana Kitleye genellestirilir.

3.9. Smf, Sinif Simirlary, Simif Arahg

Bir 6rneklemedeki elemanlar uygun degisken araliklarina bdliinmesine gore gruplara ya da siniflara
ayrilabilirler (Sekil 5). Bu sekilde tanimlanan her bir grup bir sinif alarak adlandirilir. Bir sinifin iist ve
alt sinirlar1, sinif sinirlari olarak isimlendirilir. Bu sinif sinirlart arasindaki aralik sinif araligi olarak

adlandirilir.

3.10. Sinif Yigilmalar1 veya Frekanslar:

Belli bir smifa diisen elemanlarin sayisi sinif yigilmalart veya frekanslar: olarak adlandirilir. Rolatif
yigilma (kismi yigilma olarak bilinir) 6rneklemedeki toplam eleman sayisinin bir boliimii olarak ifade

edilen sinif yigilmasidir. Ayni zamanda bu deger n sayida elemandan olusan bir veri kiimesinde bir
smifa diigen eleman sayist n; ise, bunun bagil sinif yigilmalari, p; = n% olarak xifade edilebilir.
Boyle bir deger ayni1 zamanda sinif frekanslari olarak da adlandirilmaktadir.

f(x)
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Sekil 5: Histogram dagilimi



Uygulamada, bir olayla ilgili tiim 6rnekleme sonuglar1 igin bu sekildeki gosterimler bir arada ele
alindiginda 6rnekleme verilerin histogram dagilimi ifade edilmis olur. Boyle bir histograma herhangi
bir olayla ilgili veri kiimesinden belli sinmif araliklarina goére ¢izilis histogram dagilimi grafigini

gostermektedir (Sekil 5).

3.11. Olasihk Kavramm

Bugiine kadar gecen siirede, olasilik kavramu ile ilgili, istatistikle ugrasan bilim adamlari tarafindan
birgok tanmim verilmistir. Bunlardan birincisi her yerde sik¢a rastlanan olasiligin klasik tanimudir.
Olasilik istatistiginin klasik tanimi; bir yigindan (population) esit ihtimalle secilen 7 sayida elemanin,

yigindaki N tiim eleman sayisina orant

Pr(A) :%\l

olarak tanimlanmaktadir. Daha kisa baska bir ifade ile olasilikla ilgili bu tanim; bir olayla ilgili
sonuclardan uygun haller sayisinin miimkiin haller sayisina oranidir seklinde de sdylemek miimkiindiir.
Burada, olasilig1 tanimlamak i¢in kullanilan esit ihtimal kelimesi bu giin i¢in yuvarlak bir ifade olup esit
kosullar anlaminda kullanilmaktadir (Wells, D. E.—Krakiwsky 1971).

Uygulamada bodyle bir olasilik sorunu tamamiyla birbiriyle ayni olmayan iki sekilde coziilebilir.
Bunlardan birincisi; bir olayla ilgili elde edilen N adet deneysel verilerden, k tane siniftan biri olan,

Ozel bir A sinifina diisecek n elemanlar sayisindan,

Pr(A) 2%\1

iliskisine gore ampirik olarak belirlemektir. Boyle bir yaklagim inanig bigimine dayali bir tanim
olmadigindan analitik bir anlam tagimaktadir. Bu nedenle, pratikte olduk¢a yaygin bir bicimde

kullanilmaktadir.

Olasilik istatistiginin diger bir tanim sekli de inanis bigimine gore yapilan tamimdir. “Bu duruma bir
ornek; uzaktan gelen bir insani goriince onun hemen iyi bir insan oldugunu séylemek gibi bir karar;
ikinci tiir olasilik tanumina bir ornek verilebilir. Bu karar tamamiyla sezis bicimine baglidr.” Bu ikinci
tanim; aksiyonlara gore olasilik kurallarini ifade eden veya sezis bigimine gore karar verilen tanimsiz

bir kavramdir (Papoulis 1965).



Bu nedenle, bdyle bir tanim tamamyla sezis bicimine dayanmaktadir. Inanis bigimine gére yapilmis
olan bu ikinci tamim; 6zelligi geregi, ancak kantitatif olmayan olaylarin incelenmesinde kullanilabilir
bir tanim ve yontem olmamaktadir. Buna karsilik, kantitatif olaylarin olasilik yoniinden irdelenmesinde,
genellikle, parametrik olmayan bu ikinci tanim yerine, birinci tanim ya da bu tanimdan elde edilen

kurallar veya sonuglar kullanilmaktadir.

Sonugta burada konun tekrar bir 6zeti gerekirse; Diyagram 1 ‘de de genel anlamda goriildiigii veya
sOylendigi gibi, bir olayla ilgili bilgilerin tiimii, diger bir ifade ile “bir rastgele degiskenin alabilecegi
degerlerin tiimii” bir evrensel kiimede ya da kitlede ele alinarak kiime ile ilgili evrensel kitle istatistigi
ve ilgili dagilim parametreleri kuramsal anlamda tanimlanabilir. Daha sonra bu gibi bilgiler, kuramsal
istatistigin temel kavramlarini olusturacagi icin, bunlarla ilgili tiim matematiksel iligkiler benzer
matematiksel varsayimlara gore gelistirilir. Ayni zaman bu bilgiler kuramsal istatistik temel

kavramlarini olmaktadir.

Ne var ki, pratikte ya da deneysel ¢alismalar sonucunda boyle bir evrensel kitle kiimesine her zaman
ulasmak miimkiin olmamaktadir. Bunun yerine, benzer istatistikler sonlu sayida 6érnekleme elemanlari
iceren Ornekleme veri kiime ya da ctimleleriyle yiiriitiiliir. Diger bir ifade ile bir rastgele degiskenin belli
aralikta alacagi belli degerlerden olusan bir 6rnekleme kiime istatistigi ile geceklestirilir. O zaman
kuramsal istatistik parametreleri yerine sadece deneysel verilere gore tahmin edilmis kestirim parametre

degerleri kullanilir ve ayn1 zamanda bilinebilir.

Ornekleme sonucunda sonlu sayida veriden olusan bu érnekleme kiime istatistigi bilgi ve degerlerinin
gercegi ya da evrensel kiime bilgilerini ne derece yansittigini soyleyebilmek, ayni zamanda bu
ornekleme kiime bilgilerinin veya onlardan iiretilecek sonu¢ degerlerinin gergek veya evrensel kiime
istatistigi sonuglarini ne derece yansittigini, bunlara dayali yorumlarin ne derece inandirict olduklarini
aciklayabilmek i¢in haklarinda istatistik anlamda ¢esitli hipotezler kurularak belli anlamlilik seviyesine
gbre matematik istatistik yontemlerle irdelenir. Uygulamada boyle bir konu hipotez testi veya veri

irdelemesi olarak adlandirilmaktadir.

Jeodezi’de boyle bir konu, ilk bagimsiz goézlemlerden kurulu ornekleme veri kiimelerine gore
yapilabilecegi gibi, uygun istatistik parametre kestirim yontemleri kullanilarak bunlardan sonug iiriinii
olarak tahmin edilmis diger bir ifade ile tiretilmis veri kiimesi degerlerine gore gerceklestirilir. Neticede
konu, 6lgme ya da gozlemler sonucunda elde edilmis sonlu sayidaki jeodezik veriden olusmus
ornekleme veri kiimelerinden; dogada her zaman var olan gergek bir olayla ilgili durumu temsil eden
evrensel kiime hakkinde karar ve yorum yapma ilkesine doniismiis olur. Burada hatirlanacag: gibi;

pratikte bu olay jeodezik verilerin irdelenmesi olarak adladirilir.



Ancak, burada tekrar vurgulamak gerekirse; bdyle bir irdelemenin dogru ve inandiriciligi, her seyden
once ornekleme veri kiimesinin evrensel kiimeyi alabildigince en iyi sekilde temsil etmesine baglidir.
Bu amagla, her bir olayla ilgili biitiin 6rnekleme veri kiimelerinin elde edilmesinde en basta dikkat
edilmesi gereken temel kural; biitiin 6l¢ii ya da gozlem degerlerinin tamamiyla yansiz, daha agik bir
ifade ile higbir kaba ve sistematik olumsuz etki icermeyecek sekilde, ayn1 zamanda evrensel veri
kiimesini en iyi sekilde temsil edecek yeteri sayida elde edilmis rastgele veriden olusturulmus
olmalaridir. Bu gibi 6zellikleri igermeyen ornekleme veri kiimeleriyle verilecek kararlar aynmi sekilde

yaniltic1 oldugu kadar yanlis yorumlara da neden olur.

Bu amagla burada konu; dnce evrensel kiime istatistigi biciminde ele alinip genel durumuyla kuramsal
olarak 6zet bir bicimde agiklandiktan sonra devam eden diger paragraf ve boliimlerde 6rnekleme kiime
istatistigi ile ilgili islemler seklinde verilmektedir. Ancak, burada konu jeodezik verilerin irdelenmesi
biciminde diisiiniilmiis oldugundan, 6rnekleme veri kiimesi de; genel veri kiimesinden daha ¢ok jeodezik
verilerden olusan bir 6rnekleme veri kiimesi olarak ele alinip, jeodezik uygulamalardaki 6zel durumu

aciklanmustir.



