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[statistik ?

Sayisal verl yiginlarinin
toplanmasi,
analiz edilmesi,

yorumlanmasi ve
sunulmasi ile 1lgilenen bir bilim dal...



Biyoistatistik
[statistiksel metodlar1 biyoloji, tip ve saglik bilimlerine
uygulayan bir bilim dalidr.

[statistige neden ihtiyac duyariz ?
* Degiskenlik ve cesitlilik s0z konusu olmasaydi istatistiksel
yontemlere gerek kalmazda.

* Degiskenligl tanimlamak, analiz etmek ve siniflandirmak
istatistigin temel konularidir.



Toplam Degiskenlik=Aciklanabilen Degiskenlik+ Tesadufii Degiskenlik

* Degiskenlik bir gozleme ait nitelik olmayip ancak tekrarli gozlemler
sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

 Her tiir degiskenlik istatistigin ¢alisma konusu degildir.
e [statistik rassallik iceren degiskenlikle ilgilenir. (van Belle, 2002)
« Rastgelelik: Tesadiifilik, rassallik (randomness)

» Istatistik rastgelelik ortaminda analiz ve sonu¢ elde edebilmemizi
saglar.

« Matematik ise sebep sonug iligkileri kesin olan durumlarda
kullanilabilir.



Matematiksel Modeller
» Deterministik modeller: Sebep sonug iliskileri kesin olan modeller.
 Rassal (Stokastik) Modeller: Rassallik iceren modeller.

Rassallik iceren modelleri ¢dziimleme Istatistigin konusudur.
Peki bu ¢ozuimleme nasil yapilir?

Olasihk Teorisi deney yapmadan yigin olaylarmin uydugu kurallar
belirler.

Modellerden yola c¢ikarak rassal olaylar yigmmimn uydugu kurallan
belirler.



e Istatistik ise veri bilimidir.
* Verilerden yola ¢ikarak uygun olasilik modeli belirlenir.

* Belirlenen model 1¢in olasilik teorisinin kurallar1 kullanilarak sonuclar
elde edilir.

 Olasihkta tiim anakiitle bilinir. Olasilik kurallari ile anakiitle ve
onun alt birimleri 1¢in kurallar belirlenir.

- Istatistikte ise tiim anakiitle mevcut degildir. Anakiitlenin alt
birimler1 kullanilarak uygun bir olasilik modeli belirlenerek tim
anakiitle hakkinda bilgiler ve sonuglar elde edilir.



1. Boliim: Temel Kavramlar

* Kitle (popiilasyon anakiitle, anakitle, yigin, evren, population)

[statistikte ilgilenilen 6zellige sahip biitiin birimlerin olusturdugu
topluluk.

Ornegin Tiirkiye'de herhangi bir X takiminin tiim taraftarlarinin
olusturdugu topluluk.

* Orneklem (6rnek, sample)

Kitleden rastgele secilen daha az sayida birimden olusan topluluk.
Kitlenin alt kiimesidir.

Ornegin X takiminin taraftarlarinda rastgele secilen 1000 kisilik topluluk.



e Parametre

Anakitle hakkinda bilgi veren ortalama, standart sapma gibi
karakteristik degerler parametre olarak adlandirilir.

* Degisken (variable)
[1gilenilen kitlenin bir karakteristigi veya dzelligidir.
Birimlerin farkli degerler alabildikler1 nitelik veya niceliklerdir.

Ornegin kisilerin gdz renkleri, medeni durumlari, yaslari, boylari,
kilolar1 gibi.



* Bir degisken sayisal degerlerle 6lgililebiliyorsa bu degiskene nicel
(sayisal) degisken denir. Ornegin agirlik, uzunluk, sinavdan alinan
not, hasta sayis1 gibi.

* Nicel degiskenler aldiklar1 degerlere Kesikli ve Siirekli olmak {izere
IKlye ayrilir.

Kesikli degisken: Sadece sonlu (sinirl1) sayida degerler alabilen
degiskenlerdir. Ornegin bir markete gelen misteri sayisi, trafik kazasi
sayis1, otoparktaki ara¢ sayisi, siniftaki 6grencilerin sayisi gibi.

Suirekli degisken: Sonsuz sayida degeler alabilen degiskenlerdir.

Ornegin kisilerin agirliklari, uzunluklari, bir elektronik cihazi émiir
stiresi gibi.



* Bir degisken sayisal degerlerle 6l¢ililemiyorsa bu tip degiskenler nitel
(kategorik) degisken olarak adlandirlir.

Ornegin cinsiyet, medeni durum, goz rengi, sag¢ rengi gibi.

* Arastirmalarda dnemli konularda biri1 1lgilenilen degiskenin nasil
Olgulecegidir.

» Olcme herhangi bir niteligi gozlemek ve gézlem sonucunu sayilarla
veya baska sembollerle ifade etmektir.

* Degiskenlerin 6lgiimler1 genel olarak dort farkli bicimde yapilabilir.



Olcek (Olciim) Tiirleri

* Stmiflama Olcegi (Nominal Olcek):

Gozlem sonuglari benzerliklerine/farkliliklarina gore siniflandiriliyorsa
bu ol¢ek smiflama olgegidir. Ornegin, cinsiyet (kadin ve erkek), meslek
(0gretmen, miithendis, doktor..) gibi.

Bu olc¢ekte ol¢lilmiis veriler lizerinde hicbir aritmetik 1slem yapilmaz,
anlami yoktur. Ancak siniflarin frekanslarina dayanan 1statistiksel
islemler yapilabilir.



* Siralama Olcegi (Ordinal Olgek):

Gozlem sonuclar bir siniflamaya tabi tutulmakla beraber belli bir
ozellige sahip olma bakimindan siralanabiliyorsa bu siralama ol¢egidir.

Ornegin:
Bir yarismanin sonucundaki dereceler: Birinci, Ikinci, Uciincii ...
Bir kisinin saglik durumu: koti, orta, 1y1, ¢ok 1y1 gibi.
Egitin durumu: Ilkdgretim, Lise, Lisans, Y. Lisans gibi.

Bu simiflar (kategoriler) arasinda buytkliik, kiiguiklik siralamalar
yapilabilir. Stmiflar 1¢in kullanilan harfler alfabetik olarak, sayilar ise
buiyukliuklerine gore siralanmis olur.

Ornegin bir yemek hakkindaki begeninizi kotiiden iyiye olmak iizere
1,2,3,4 1le belirtelim. Bu durumda 1 1le 2 arasinda begeni acisinda 2 kat
fark yoktur. Bu sayisal degerler matematiksel olarak bir anlam

tasimaz.



» Esit Aralikli Olcek (Interval Olcek):

Gozlem sonuglarini bir 6zellige sahip olma miktar1 bakimindan
siralamakla beraber bunlar arasindaki uzakligi da gosterme imkani
veren Olgme turudiir. Bu olgekte 0lgiim boyutunun tiim degerler arasinda
uzaklik aynidr.

Bu olcekte baslangi¢ noktasi keyfi olarak secilir.
Sifir degeri Ol¢tilen 6zelligin gegekten bulunmadigr anlamina gelmez.

Ornegin termometre gordiigiimiiz 0 santigrat (C) bir anlami vardur.



Ornegin, Antalya (24 C), Ankara (19 C) ve Kars (11 C) sehirlerinin
yillik ortalama sicakliklarina gore esit aralikli 6lgme diizeyinde
sicakliklar1 santigrat birimi ile olceriz.

Sehir Siralama Olgegi Esit Aralikli Olgme
Antalya 1 (10) 24 C
Ankara 2 (20) 19 C
Kars 3 (30) 11 C

Siralama ol¢eginde kullanilan 1,2,3 sadece siray1 gosterir (10,20,30 da
kullanabiliriz).

Esit aralik ol¢eginde Ol¢iim degerleri arasindaki farklar 6rnegin 24-19=5
Ile 19-11=8 degerleri Antalya ile Ankara arasindaki sicaklik farkinin
Ankara ile Kars arasindakinden az oldugunu gosterir.



e Oran Olcegi:

Esit aralikl1 6l¢me diizeyinde yapilan 6lgme mutlak bir sifir (baslangic)
noktasina gore yapilabiliyorsa bu 6l¢gme diizeyine oranlama olgme
diizeyi denir.

Ornegin agirlik, hiz, uzunluk, aylik gelir gibi degiskenler i¢in mutlak
sifir noktasi oran 0lgegi ile ol¢uliir. Bunlar i1¢in baslangi¢ noktas: 0
(sifir) dir.

Ornegin 0 kg, 0 cm ... yoklugu ifade eder.

Olgiimler arasimda oranlama yapilabilir. Iki kisinin agirliklar1 50 kg ve
100 kg olsun. Bu durumda 100 kg olan kisi 50 kg olana gore 1 kat daha
agirdir.



 Siniflama ve siralama 6l¢eklerinde dlciilen degiskenler nitel
(kategorik-sayisal olmayan) degiskenlerdir.

* Esit aralik ve oran ol¢eklerinde dlgiilen degiskenler nicel (sayisal)
degiskenlerdir.



e Istatistigin kullanimi iki yolla olur.
1. Betimleyici (tanimlayici, descriptive) istatistik

Elde edilen verilerin  smiflandirilmasi, siklik  dagilimlarinin
olusturulmasi, merkezi egilim olgiitlerinin (aritmetik ortalama, ortanca,
tepe degeri vb.) ve dagilim Olciitlerinin (varyans, standart sapma,
standart hata, degisim araligi, yiizdelikler vb.) hesaplanmasi, bulgularin
tablo ve grafikler yardimiyla sunumu betimleyici istatistigin konularini
olusturur.

2. Cikarimsal (inferential) istatistik

Ornekten elde edilen bulgularla 6rnegin elde edildigi anakitle hakkinda
tahminlerde bulunma, karsilagtirmalar yapma ve kararlara varma
islemleri ¢ikarimsal istatistigin alanina girmektedir.



2. Bolum: Verilerin Duzenlenmesi

* Frekans dagilimlar ve grafikler

Kitle veya 6rneklemden belirli degiskenler icin ¢esitli 6lceklere gore
aliman Ol¢iim (gozlem) sonuclarinin olusturdugu kiimeye veri denir.

Verinin 0zetlenmesi (tanimlanmasi) i1¢in yapilan islemlerden biri frekans
dagilimlarini olusturmadir.

Nitel veriler i¢in kategorik olarak frekans dagilimi yapilir. Her bir
kategoride (0rnegin meslek gruplari) bulunan birim sayisina gore
olusturulur.



e Ornek: 40 ailenin ¢ocuk sayilarina gore frekans dagilimi asagidaki
gibidir. Cocuk sayis1 kesikli degiskendir.

Cocuk sayisi Aile sayisi (frekans)
0 8
1 13
2 14
3 2
4 2
5 1

Stirekl1 degisken icin deger araliklar: alt araliklara yani simiflara
boluntr. Bu smiflarin kesisimleri bos kiime olmalidir. Sinif sayisinin kag
olacagi belirlenmelidir.

Eger sinif sayisinin ne olacagi belirtilmemis ise Sturges formiilii ile sinif
say1s1 (k)
k=14 3.3 log(n)

biciminde belirlenir (n gézlem sayisi).



e Siif aralig (genisligi): Iki sinif arasindaki farktir.

_en buyuk deger — en kucuk deger
sintf araligr = .

Histogram: Koordinat eksenleri {izerinde her sinif icin ¢izilen
dikdortgenlerden olusan grafiktir. Bu dikdortgenlerin taban kenar
uzunluklar1 sinif araligina esittir. Diger kenar uzunulugu da sinmiflarin

frekansina esittir.
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Ornek 1: 30 farkli firmada calisan sayilar1 asagida verilmistir.
26, 29, 10, 30, 31, 46, 17, 35, 18, 16, 24, 30, 32, 35, 38,
24,21, 25, 36, 30, 17, 23, 18, 18, 44, 41, 18, 24, 36, 38

Ornek 2: Bir kiitiiphanede 30 grencinin bir donem boyunca
gecirdikler: siireler (saat) asagida verilmistir. (Ornek 1 de verilen ayni
Veri)

26, 29, 10, 30, 31, 46, 17, 35, 18, 16, 24, 30, 32, 35, 38,
24,217, 25, 36, 30, 17, 23, 18, 18, 44, 41, 18, 24, 36, 38



