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Giris:

Neden istatistik?

Bir seyi anlamak/6grenmek icin éncelikle
onunla ilgili verileri toplamak gerekir.
Veri toplama ve analiz etme, kaliplari
anlamaya, bilin¢li kararlar almaya ve
bilim, is dinyasi ve tip gibi bircok alanda
gelecekteki sonuglari tahmin etmeye
yardimci olur.
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Merkezi Egilim ve Dagilim Olciler

Merkezi Egilim Olgileri:

Aritmetik Ortalama: Veri setindeki tim
degerlerin toplaminin, deger sayisina
bélinmesiyle elde edilir.

Medyan: Veri setindeki orta deger; veri
siralandiginda ortadaki deger.

Mod: En sik tekrar eden veri dederi.
Dagilim Olgiileri:

Standart Sapma: Veri degerlerinin
ortalamadan ne kadar uzaklastigini dlcer.
Varyans: Standart sapmanin karesi olup,
veri dagiliminin ne kadar yaygin oldugunu
gosterir.
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Merkezi Egilim ve Dagilim Olciler

Merkezi Egilim Olcuileri:

Ortalama, bir veri setindeki dederlerin merkezi
eqgilimini veya genel egilimini temsil eden bir
olcudur. En yaygin kullanilan ortalama turleri
sunlardir:

Aritmetik Ortalama: TUm dederlerin toplaminin,
deger sayisina bélunmesiyle bulunur.
Geometrik Ortalama: TUm degerlerin carpiminin,
deger sayisinin kdékline alinmasiyla hesaplanir.
Harmonik Ortalama: Degerlerin terslerinin
ortalamasinin tersidir.

Agirlikh Ortalama: Her bir degerin belirli bir
agirlikla carpilip, bu carpimlarin toplaminin,
agirhklarin toplamina bélinmesiyle bulunur.
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Popiilasyon ve Ornek

POPULASYON

Olculebilir kaliteye parametre denir.
Populasyon tam bir kimedir.

Raporlar, géruslerin dogru bir temsilidir.
Belirli bir grubun tam Gyelerini icerir.

ORNEKLEM

Olculebilir kaliteye istatistik denir.
Orneklem, populasyonun bir alt kiimesidir.
Raporlarda hata payi ve guven araligi
bulunur.

TUum populasyonu temsil eden bir alt
kGmedir.
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Popiilasyon ve Ornek

ORNEKLEM
ortalama, medyan, mod,
varyasyon,standart sapma.

POPULASYON
hipotez testi,
glven araligi,
regresyon.




Popiilasyon ve Ornek
gl

POPULASYON . T
Genellikle N ile gésterilir. T AL LIS 3

Arastirma konusundaki tim bireylerin veya S8 st ) ) I g B p el ey o
6gelerin tamamini igerir. Al Al
Populasyon, parametrelerle (6rnegin, ol iV 5 () o siall Jie Slalaa alodinl o3y
ortalama (u) ve standart sapma (o) acinall Caa 5l ()5 bl
t?nlmlanlr. ddal)
ORNEKLEM 115 fl P

Genellikle (n) ile gosterilir.

Populasyonun bir alt kimesidir. . ,
Orneklem, istatistiklerle (6rnegin, a5 () T sial) Jie Clilan i) padiu
oérneklem ortalamasi (x) ve 6rneklem Al ol (5)Aadl (5 jlnall
standart sapmasi (s) tanimlanir. painall 8 adl) a8l A8 i Uk iala e (s gin
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Merkezi Egilim ve Dagilim Olciler

Ornekler:

10 8 11 15 15 56 85 75 8 10 8 1M1 15 12 56 85 75 19 20

Veri setini kullanarak asagidaki sorulari Veri setini kullanarak asagidaki sorulari cevaplayin:
cevaplayin:

1- Varyans kactir?
1- Aritmetik ortalama kactir?
2- Standart Sapma kactir?
2- Geometrik ortalama kactir?
3- Ortanca kactir?
3- Harmonik ortalama kactir?
4- Varyans ve Standart Sapma kactir? (Populasyon)

4- Mod kactir?
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Merkezi Egilim ve Dagilim Olciler

Ornekler:

1- Asagidakilerden hangisi populasyonun
bir 6zelligi degildir?

A) Parametrelerle tanimlanir

B) Arastirma konusundaki tum bireyleri
icerir

C) Orneklem standart sapmasi ile
tanimlanir

D) Genellikle N harfi ile gosterilir

2- Populasyon hangi harf ile gosterilir?
A)n
B)s
C)N
D) x

3- Orneklem icin kullanilan sembol ve
istatistiklerden hangisi dogrudur?

A) N ve ortalama (u)

B) n ve 6rneklem ortalamasi (x")

C) o ve érneklem standart sapmasi (s)
D) n ve populasyon ortalamasi (1)

4- Bir 6grencinin ders notlari ve bu
derslerin agirliklar asagidaki gibidir:
Matematik: 80 (Agirlik: 3)

Fizik: 70 (Agirlik: 4)

Kimya: 90 (Agirlik: 2)

Bu derslerin agirlikli ortalamasi nedir?
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SAYMA

Toplama Yoluyla Sayma: A ve B sonlu ve
ayrik iki kime olmak Uzere, bu iki kimenin
birlesim kimesinin eleman sayisi
s(AuB)=s(A)+s(B) olarak bulunur. Sonlu ve
ayrik iki kimenin birlesiminin eleman
sayisini bu sekilde bulmaya Toplama
Yoluyla Sayma denir.

Carpma Yoluyla Sayma: iki ayrik olaydan
birincisi a farkh yolla, ikincisi

b farkh yolla gerceklesiyorsa, bu iki olay
birlikte a-b farkli yolla gerceklesir. Yani,
s(A)-s(B)=a-b formuluyle ifade edilir.

B 3 A (Ui sene Lal IS 1) sl (31 )k (o )

Ol Aadl (8 jualiall dae (b (liliadie 5 (il
A1 A iy e (e panal

& A8kl o e 3Lk ((AUB) = 5(A) + 5(B).
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SAYMA

Lo dilee o) ja) OISLYL OIS 1) 2 mbad) 22} Jasa

Saymanin Temel ilkesi: Bir islem n, yolla bunu S Lt Al Sllaal) iS5 ey W 38 (3 jha Bany
takip eden, islemler n,, n; ny4 ... n, farkl Ny, N3 My e Ny BB 5k 522y & i 0
bicimde yapilmis olsun. Bu islemin tamami n;. Clilaall o3 ALY &iaall 3kl laay) aall 8

n,.n3 . .. .n, carpimi kadar farkli yolla

" G 138 (8 i Ng . Ny N . Ty 2 Caals
yapilabilir buna Saymanin Temel llkesi denir. =M. M- 3 r T A
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Faktoériyel: neNt olmak Gzere 1 den n ye kadar
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Permutasyon

Permiitasyon (Siralama): nver e Ntven>r
olmak Uzere,n elemanl bir kimenin
birbirinden farkli r tane elemaninin bir sira
Uzerinde farkl her diziligsinen nin r |i
permutasyonudenir ve P(n, r) ile gosterilir.

n!
(n—r)!
VeyaP(n,r)=n-(n—1)-(n—-2)-(n—r+1)
Tekrarh Permitasyon: n tane nesnenin nl, n2,
n3, ..., nk tanesi kendi aralarinda 6zdes ve nl+
n2+ n3+ ... + nk= n olmak Uzere, bu n tane
nesnenin kendi aralarindaki birbirinden farkli

P(n,r) =

siralamalarinin sayisi

(S A Jaasll

r A alide s 3 IS gl ar<n s NT 9rsn oS 1Y)
ralie n e (5 sind e sanal 3 ppaall paliall (1

A Sengr oend (A Gl il daadll e

P(n, r). el

n!
P(n, 7') — m

Pmr)=n-(n-1)-(n-2)-(n—-r+1)

Lt ¢ pualiall (g plinal GIS13) 2y Sl ol

5 m Lad Alilaian], n2, N3, ..., nk

Gl il e léenl+ n2+ N3+ ... + nk=n
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Kombinasyon

) 93))
Kombinasyon (Gruplama): nver e Ntven >r de sana Wl K1Y < s NT Drsn o8 1)
olmak Gzere, n elemanli bir kimenin r elemanli G eaide yide gana JS B aie, e ggiad
her alt kimesine bu kiimenin r |i o Crar (sl gl £ Leia | %yaic, e

kombinasyonudenir. C(n, r) ile gosterilir. ) .
Y 9 Cln, r). o ALl 30

n!

n!

(m-n'r! C(n,r) =

C(nr) =

(n—7r)'r!
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OLASILIK

pnal e A jat il (e dagts JS e (alhad s Jlaial)

OLASILIK: Bir deneyde elde edilen sonuclarin 4 at A o) gl ases e geaa e sl g Ml
her birineciktidenir.Bir deneyde batun ciktilarin ans) dipall eliad 8 il JS 5 Mgl pliad" sl dipna
kimesine"érnek uzay"denir.Ornek uzayin her bir iyl

ciktisina da"olay“denir.

Ayni érnek uzaydaki bir olaya ait olasi s 8 L s sl AL e
durumlarin sayisi bagka bir olaya ait olasi shald i (8 e LA dalad) & e o8 )

durumlarin sayisina esit ise bu olaylaraEs Olasi o3a Gl ¢ AT Gang dalall SYLARY] 23al G gluse dal)
O|ay|ar"denir. "d\.ASAY‘ 458\<0, u\hi" L_,,_A.».ui Q\hij\
Bir 6rnek uzayda tanimlanan iki olayin ortak

elema"nl yok-sa bu olaya"Ayrik Olay"denir. P e Gfiaa (i AS il palie @llia (Kh Al 1) Lol
Bir E Ornek Uzayinda Bir A Olayinin Olasiligi M35 e Calaar 5 eaadl oda b Aigall gliad s
s(A)  AOlayuun Eleman Say:st Miliadic Giaalt

P(A) =

s(E) Ornek Uzayn Eleman Sayist




OLASILIK

OLASILIK Ozellikleri:

1)
2)
3)
4
5)
6)

7)

0 < P(A) <1 Olasilik her zaman 0 ile 1 arasinda bir sayidir
P(A) = 0 ise (imkansiz olay)
P(1) = 1 ise (kesin olay) Ornek uzayin olasilig I'dir
PA)+PA") =1
P(A)=1-PA")
A ve B ayrik iki olay ise A veya B olayinin olasiligi
P(AUB) = P(A) + P(B)dir
A ve B ayrik olmayan iki olay ise (ANB) += @
P(AUB) =P(4A)+ P(B) —P(ANB)




OLASILIK

P(AUB) =P(4) + P(B) — P(ANB)

Ispat: :A ve B herhangi iki kiime iken |[A U B| = |A| + |B| — |A n B|

aD (D @

|Al + |B|

birlesimi 2 defa saydik!

2 defa saydlglmlz

yeri ¢ikartiyoruz! CD @ @

|AUB| = |Al+[Bl-|AnB| _ |4l IBI |A N B
S| BSESEEE

P(AUB) =

= P(A) +P(B) — P(ANB)
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OLASILIK

or.5 defa atilan bir bozuk paranin en az bir defa yaz1 gelme olasiligi nedir?
Cozum.

Bir paranin 5 defa atilma deneyinde toplam 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 25 = 32 farkl
sonu¢ elde edilebilir. Sonucta |S| = 32 olur.

E olay1 5 defa atilan bir bozuk paranin en az bir defa yazi1 gelmesi olay1 olsun. Bu
durumda E° olay1 5 atista hic yaz1 gelmeme durumu olur ve yalnizca bir sonucg

icerir: E€¢ = {TTTTT}. E’nin tamamlayicisi olan E€ olayinin olasiligin1 hesaplamak
cok daha kolaydir: P(E€) = —

32
P(E) + P(E€) = 1 idi. O halde P(E) = 1 — P(E€) = 1 —% = % ~ 0.96
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OLASILIK

or.Diyelimki bir magazanin misterilerinin %22’ Visa, %58 ‘i Mastercard, %14’

her iki kart1 birden kullanmyor. Bir musterinin visa yada mastercard’larin en az
birini kullanma olasiligr kactir?

cozum.

A olay1 Visa kullanma olay1; B olay1r Mastercard kullanma olayi olsun. Bu durumda
A U B, Visa yada Mastercard’dan herhangi birini kullanma olay1 olur.

P(AUB) =P(A)+P(B) —P(ANB) = 0.22 + 0.58 — 0.14 = 0.66

or.Diyelimki bir kisinin bir magazadan takim elbise alma olasilig1 0.3; kiravat alma
olasilig1 0.2; hem takim elbise hemde kiravat alma olasiligi 0.1 olsun. Bu kisinin ne
takim elbise nede kiravat almama olasiligr kactir?

Cozum.

A takim elbise alma olay1 olsun. Bu durumda P(A4) = 0.3.

B kiravat alma olay1 olsun. Bu durumda P(B) = 0.2.

Hem takim elbise hem kiravat alma olasilig: P(A n B) = 0.1

Takim elebise veya kiravat alma olasiligi: P(AUB) =03+ 0.2 —0.1 = 0.4
Ne takim elbise nede kiravat alma olasiligi: 1 — P(AUB) = 0.6
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OLASILIK

s pal) dasld

Carpim Kural : A G Ll (S Al 7215530 2o of Gl
Birinci elemani A kimesinden, ikinci elemani B e Sl painll 5 (4 Ao ganall (o Y puaiall
kimesinden alinarak |B| % |A| :3% B 4e sanal

olusturulan ikililerin toplam sayisi: |A| x |B]| dir.
Genellestirirsek; Aj, A,, As, ..., Ay, n farkh kime
olsun. Birinci elemani A;'den,

n C)}SSAl, Az, A3, ,An < ‘(‘:"‘“’ﬂb
n_paliall I Judlud) 2ae 4dhida Gile gana

ikinci elemani 42'den,.... alinarak Oe Js¥) paiall 325 G LeLQE (K sfmﬁ
olusturulabilecek n elemanli dizilerin sayisi: A 1A Ay e SNy 4y
|A1| x |Az] x |43] ... x |4y |A]| x 145] x |43] ... X |4,
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OLASILIK

Sarth(Kosullu) Olasilik Formiil:

A verilmigken B'nin sartli olasiigi: P(B|A) =A'nin
icinde B'nin de olma olasiligi olusturulan ikililerin
Deneyin sonucu A'nin i¢inde olsun. Deneyin
sonucunun B'nin de icinde olmasi

icin sonucun hem A hem de B’nin icinde yani

A N B'nin icinde olmasi gerekir.

Deneyin sonucu A'nin iginde oldugundan A bizim
yeni 6érnek uzayimiz olur. Su halde A olmugken
B’nin olmasinin olasiligi yani: P(B|A)

|ANB|

ANB P(ANB

a P(BlA) =220 =L > p(BlA) = 5
|E|

: o pid) Juaia) disa

Jwial =P(B|A) b il B Jwial ¢4 slac)
Jahy el il 05 O e A JA B asa s
O s (il B Jah iy il 236 05 X1 A
AN BJaagl e B 5 A Jalhdaml o &
sliad zaay A (8 (4 Jala & el i (Y 15k
B &isaa Jlaial o ( Ml Ll aaall dial
P(B|A) : A &g byl
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OLASILIK

s bl JaiaY) diua

Sarth(Kosullu) Olasilik Formiil: o>l JAalal dabaly
Ayrica icler diglar carpimiyla P(AN B) = P(B|A) xP(A)
P(A N B) = P(B|A) xP(A) Siola (5 shu s B 5 A ol & goa Jlaial

Okunusu: A ve B olaylarinin birlikte olma olasiligi,
A'nin olma olasiligi ile A varken B'nin olma olasihginin
carpimlarina esittir. Buna carpim kurali denir.

LﬂB&}hdw;\gA&}hdw;\gﬂ
) 3aclE al s e sllad 4 &gaa
Aok (8 Aall liaga (liae 8 cllia ¢ Il
Sonug olarak olasilik teorisinin iki cok énemli kurali gl 5 il VL Y)
vardir:
1. Toplam Kurali: P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B)
2. Carpim Kurali: P(A N B) = P(B|A) xP(A)
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OLASILIK

Bagimsiz olaylar: s Aliicall &jaaly)

Bir olayin gerceklesmesinin ya da s poe gl Lo daa Bigoa J5 Y el
gerceklesmemesinin, diger bir olayin olma ihtimalini el Jaw Ao JAT Gaa &igaa Adldia) e
etkilemedigi durumlari ifade eder. Ornegin, bir Sle Sin Vil oy die LS S5 0a sl

paranin tura veya yazi gelmesi, baska bir olay olan zar
atmanin sonucunu etkilemez. Ayni sekilde, bir zari iki
kez atma deneyinde, ilk zarin sonucu, ikinci zarin
sonucunu etkilemez. Bu tur olaylar, bagimsiz olaylar
olarak adlandirilir.

el Al (Ot pe 3 5 (pa 2ie 5l 30 (e Al
o and Al due Ml dan e iy A5V
Alsieall Glaalil Elaal
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OLASILIK

Bagimsiz olaylar:

Eger A ve B olaylari bagimsizsa, A olayinin
gerceklesmis olmasi, B olayinin gerceklesme
olasihigini etkilemez. Yani, P(B|A) = P(B)olur. Bu
durumda, A ve B olaylarinin birlikte olma olasilig,
A'nin olma olasihgi ile B'nin olma olasiliginin carpimina
esit olur. Bu iliski, carpim kurali olarak bilinir.
Matematiksel olarak: P(A N B) = P(B) xP(A)
Burada, P(A n B),A ve B olaylarinin her ikisinin de
gerceklesme olasiligini, P(A), A olayinin olasihgini ve
P(B), B olayinin olasiligini ifade eder. Eger iki olay
badimsizsa, bu formul her zaman gecerlidir.

« AlSial) Elaaly

Alaa) o f YA Gigan b it 54 laaly) culs 1)
Jwial dlalloda 4 P(B|A) = P(B) ¢ Al Jaap Gigaa
JS Gigoa YW o peia Jeals (5 5y e 5A (0 IS Sagoa
ol Baeliy die jumy 138 5 Jhadie JS5) Lagie

P(ANB) = P(B) xP(A):Lusb,

#P(A), 5B A 0o IS Qs JWial aP(A N B) s
ElaaY) il 13) B &sas Jlaial aP(B)¢ A Csaa Jlaial
Ananon Ll dapcall o3 (Jld (Aliiie
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OLASILIK

Bagimsiz olaylar:
Ornek: Bir zar ve bir para atiyorsunuz. Zarin ve paranin sonuglari bagimsiz olaylardir.
Zarin sonucu, paranin sonucunu etkilemez ve paranin sonucu zarin sonucunu etkilemez.
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OLASILIK

sy A S
Bayes Teorimi: Cuaatl cVLaaYl 4 ki a3t 38 )k a
Bayes Teoremi, olasilik kuraminda, olaylarin s Gileglaa e 3l Eilaal) ¢ san cYlaial
gerceklesme olasiliklarini guncellemek icin Jucia¥l) Gamaal) JLaia¥! s A3Nall 2 il o

kullanilan bir yéntemdir. Teorem, éncul bir olasihk
bilgisi (6ncul olasilik) ile yeni elde edilen bilgi
veya veri (gézlemsel bilgi) arasindaki iligkiyi

ledle Jganll 3 3l Bagaal) il laall 5 (A 5Y)
ol Ak e el (Aaa Sl Cile sleall)

tanimlar. Bayes Teoremi su formdlle ifade edilir: AUl G ally
_ P(A).pP(B|A)
Q P(A|B) = 505

d P(A|B)B olayi gerceklestiginde A olayinin gerceklesme
olasiligidir (kosullu olasilik).
Q P(BIA) -———---—--

O P(A) A olayinin gerceklesme olasiligidir (énsel olasilik).
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OLASILIK

BAYES Teoremi

B kiimesi ayrik olan (kesisimleri olmayan) A n B ve A° n B'nin
birlesimi seklinde yazilabilir:
B =(AnB)U(A° nB).
O halde B’nin olasiligi:
P(B) = P(ANB) + P(A° N B)
P(B) = P(B|A)P(A) + P(B|A°)P(A°)

olur.

Bayes teoremi yeniden duzenlenirse:

P(B|A)P(A)

PUIB) = 5 aiP) + P(BIADP(A%)
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OLASILIK

Bayes Teorimi:

Ornek: Bir klinikte yapilan kanser testi
gercekte kanser olan hastalarin %98’inde
pozitif olarak sonug¢ veriyor, yani kanser
diyor. Bu test, gercekte kanser olmayan
hastalarin %97'sinde negatif olarak sonuc
veriyor, yani kanser degilsin diyor.

Ayrica toplumdaki kisilerin 0.008'nin kanser

oldugu biliniyor.
Buna gore kanser testi pozitif ¢cikmis bir

kisinin gercekte kanser olma olasiligi nedir?

sy Ag ki

Aagii gla_pud) laa) ey dlesabe 8 oJla
Jadlly () siley (Al aia sall (50 989 (s Al
Ostban ped) Jsty JURY) of (5 ¢gla_udl g
97% (s Al Aagiy aay HLid¥) 13a ol yudl
(Oa ) e il (g gilag Y Al alASY (g
el abias 5 agd) Jsty LAY f
el Y 0 0.008 o o el ) dalal
o (Ao 2l Gl pudl e ) silay painall

@A adill 5o of Jlaial s Le cilasall
Llas QU yuall sl Al dais e Juas
dadlly o yudly




OLASILIK

Bayes Teorimi:
Genelde elimizde sonug (yani gézlem, yani veri)

P(sonucg|neden)P(neden)
P (sonug) sy 4y kA
(bl ol daaDlall ) Al Lal cale (K4

P(neden|sonug) =

vardir; ve biz tum nedenler icersinde bu sonuca )'3531‘ el LY & R (e A Oi DL
neden olabilecek en olasi nedeni bulmak isteriz. Ote Al e dagill oda ) sap 8 s Ylaial
yandan codu kez P(Sonucg|Neden)'i bulmak, sl Sed pe 1sSs laatYl alana (Al
P(Neden | Sonuc)”i bulmaktan daha kolaydir. e il e Yoy P (Ringil| : N
Diyelimki gbézlemimiz (yani sonug) 6ksuruk. Buna L;i) Ll Sle 5 (yim giiil P (el | Aol

neden olabilecek iki neden

. 1. o AR . 5q
olsun: grip ve zatlrre. Zatirre varken kisinin 2105 UsS O (S Gl dllia Jlandl & (il

6ksurmesi, grip varken kisinin Al e sl L5 1535l rJlanadl 2
okstrmesinden daha olasidir. @l QYL ALY Ala & (ad i) Jawy o
P(oksuruk | Zaturre) > P(Zaturre | oksuruk) iYL Aba) Al 3 paddl) Jis (o S

P50 ey | Qo)) > P(Jlandl | s 55,1 il




OLASILIK

Bayes Teorimi: roml A S
Fakat genel olarak grip gértlme olasiligi, zaturre DS et syl Esan Jlaal cale JS5 (S1
gorulme olasilgindan ¢cok daha S QY &gas Jladal (4
yuksektir. P(grip) >> P(Zaturre) cadl Bl P (N Al << P (15315)))
Bu yUzden teorerT\deki P(neden) katsayisi | AP o0 s Al i (casd)P el
P(Sonucg|Neden)'i dengeler. o S Clalia (s lia o i) (el

Diyelimki ayni sonuca yol acabilcek iki farkli neden .
il G I Lo
olsun: neden_1 ve neden_2. 2_neden 5 1_neden Al s ) Loy

Ve biz bunlardan en olasi nedeni (P(Neden | Sonug) el SRR el ol o el e S @

degeri en yuksek nedeni) Alad () S5 (Al
bulmak istiyoruz. Bu durumda elimizde Ll Al oda 8 (oY) o P (el | Angiill)

P(neden_llsonug) _ P(sonucg|neden_1)P(neden_1)

P(sonug)
P(sonuc|neden_2)P(neden_2)

ve P(neden_2|sonug) = P(sonuc)




OLASILIK

Bayes Teorimi: ol 4B
Karsilastirmak istedigimiz iki degerinde paydasi pliall i Lagd Lagi jlia 3y 5 QUll) (et
aynidir: P(sonug). O halde bu Al oLl alial) 128 Jalad WiSay «lld] (Aagill)p
paydayi nedenleri karsilastirip, en olasi nedeni ararken Ll & Ylaa) Y1 Gl e Gl g LY
yok sayabilriz. Nedenleri Gy Jhala ) il el
karsilagtirmada P(Sonug|Neden) P(neden) carpimina o el s P () x P (il | )

bakmak yeterli olur. Sonug¢

olarak P(Neden | Sonug) , P(Sonug|Neden) x
P(neden) ile orantilidir:

P(Neden | Sonuc) « P(Sonug¢INeden) x P(neden)

e iy P (uandl[daill)
P () x P (il | csudl
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OLASILIK

Bayes Teorimi: sy A s
Diyelimki gbézlemimiz (yani sonug) éksurtk. Buna Sy s @llia Jleall & (Al () Lithaadle G (2a il
neden olabilecek iki neden O .5 5l gl 5 ) 30 gl s Jlad) 138 o)y 5 LS5
olsun: grip ve zatUrre. ZatUrre varken kisinin DT sl QL Al Al & (addll Jray o e sl
dksurmesi, grip varken kisinin J5isaYL Ll Ala A (s lll Qs (e
OksUrmesinden daha olasidir. P (Dl | ) 5ty < P (Jlend) | s 55 1) cledlY))
P(oksuruk | Zaturre) > P(6ksuruk | grip) Jlaial (e L el )3 1) & gas Jlaial cale JS5 oSl
Fakat genel olarak grip gértlme olasiligi, zattrre P (50 GVl << P (133505Y1) 50,0 calgill) Egan
gérulme olasilgindan ¢ok daha P (Gl | candl) 03 53 P (asaall) Jalas el 13¢]
yuksektir. P(grip) >> P(Zaturre) . e P (500 V1) x P (Jladl | (55,0 gl
Bu yuzden P(neden) katsayisi, P(Sonug|Neden) ‘i P (13551 x P (Jlasadl | 133 5lasyY)
dengeler.

P(6ksuruk | Zaturre) P(zaturre) Vs P(Oksuruk | grip) P (grip)




OLASILIK

Bayes Teorimi:

Ornek: iki futbol takimi dustnelim: T1 ve T2.
Varsayalim ki T1, T2 ile oynadigi maclarin
7%65'ini kazanmisg olsun. T1'in kazandigi
maclarin %70'i kendi sahasinda
gerceklesmis. Diger yandan, T2'nin TT'i
yendigi maclarin %75’i kendi sahasinda
oynanmis. Eger gelecek mag T1'in sahasinda
olacaksa, bu maci hangi takimin kazanma
olasihgi daha yuksektir?

sy A s

T2 sT1 el 3 ST (s 53 3 5a g JudS 1l

) il el (e 65% 4 W BTy o Gyl

Lead 5l Al Sl bl (10 70% Ol s T2, 2 Lgaad
(oAl Lali (e dale e cuidiry ey

G 71 AeTr Led b Al Sl ) (e 75%

el Laaldl) 5Ll culS 13 Ty canle e

T8 &l st Of e el (b 71 ale
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OLASILIK

Bayes Teorimi:

Ornek: Kalem Ureten bir fabrikada toplam
kalem Uretiminin %30'u A makinasi, %50’si
B makinasi ve geriye kalan C makinasi
gerceklestirmektedir. Bu makinalarin
Uretimleri sirasinda sirasiyla %4'G, %2'si ve
%5'i kusurlu kalemlerdir.

a) Bir gun Uretilen tim kalemlerin segilen
bir kalemin kusurlu olma olasiligi kactir?

b) Bir guntn sonunda secilen bir kalemin
kusurlu olma bilgisi verildigine gére, bu
kalem’in A makinasindan uretilmis olma
Qlasiligi kactir?

sy A s

0 %30 gl s @8V gLY pinma A 1dla
a5 %505 ¢ A 4aSle daul 53 DY) aa)
el ¢, AaSle Ao 5o Asiall ¢ jall 5 ¢ g Al
aDEY ) L () 585 (claslall o3gd ZLY) Cililee
255 %25 %4 S Al Ao Al

e O e LR olE (6 o Allaial o L (|
e 2a 5 2 50 8 daiiall 2DEY)

Lo e Uial alal) ol il glaa elae ] o3 13) (2
¢ A AiSle dansl g0 4alii) o3 38 () o () Adlaia)




OLASILIK

Bayes Teorimi:

Ornek: Kalem Ureten bir fabrikada toplam
kalem Uretiminin %30'u A makinasi, %50’si
B makinasi ve geriye kalan C makinasi
gerceklestirmektedir. Bu makinalarin
Uretimleri sirasinda sirasiyla %4'G, %2'si ve
%5'i kusurlu kalemlerdir.

a) Bir gun Uretilen tim kalemlerin segilen
bir kalemin kusurlu olma olasiligi kactir?

b) Bir guntn sonunda secilen bir kalemin
kusurlu olma bilgisi verildigine gére, bu
kalem’in A makinasindan uretilmis olma
Qlasiligi kactir?

sy A s

0 %30 gl s @8V gLY pinma A 1dla
a5 %505 ¢ A 4aSle daul 53 DY) aa)
el ¢, AaSle Ao 5o Asiall ¢ jall 5 ¢ g Al
aDEY ) L () 585 (claslall o3gd ZLY) Cililee
255 %25 %4 S Al Ao Al

e O e LR olE (6 o Allaial o L (|
e 2a 5 2 50 8 daiiall 2DEY)

Lo e Uial alal) ol il glaa elae ] o3 13) (2
¢ A AiSle dansl g0 4alii) o3 38 () o () Adlaia)
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Rasgele Degisken (Random Variable):
Rasgele degisken, bir deneyin sonugclarini
sayisal degerlere atayan bir fonksiyondur.
Olasilik teorisinde, rastgele bir olayin sayisal
karsihgini temsil eder ve iki ana turu vardir:
surekli (continuous) ve ayrik (discrete).

Bir olasilik dagilimi degildir.

X, Y, Z gibi buyuk harfler ile tanimlanir.

Tarleri:

Ayrik Rasgele Degisken: Belirli ve sayilabilir
degerler alir (6rnegin, zar atiginin sonucu).
Surekli Rasgele Degisken: Belirli bir araliktaki
sonsuz sayida dedger alabilir (6rnegin, sicaklik
olcuma).

1ol gdad) il

o Lo A et 5 and Ay g il sdall il
o sdial) paaial) Jiay eWaaY) 4 plan 4 daae
Gle g3 g9 ¢ A pdie Gaal gaaall Jiladl)
el ppaiall g adaiall prial) : gl
(Eeia) ) 5

2 3Y sX Jias S (i al dau) 52 48y a3 25,

:&Uﬁ‘i\
2all A48 5 3a2ma L a0 s adaial) ) siad) puaial)
(A (o Anh Jia)

Y hae 2ahy o a1 el ) sdiall yaiiall
a3 (e i) Coma i pam il (00 ke
_(BJ\)AJ\
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Rasgele Degisken (Random Variable):

Kullanim Alanlar:i:

Olasilik dagilimlari ile olaylarin analizinde.

Istatistiksel modelleme ve veri analizi.

Finans, muhendislik ve sosyal bilimler gibi bircok alanda
belirsiz olaylarin modellenmesinde.

Onemli Kavramlar:

Beklenen Deger (Expectation): Rasgele degiskenin uzun
vadeli ortalamasi.

Varyans: Degerlerin beklenen degerden sapmasinin élgisu.

Olasilik Dagilimi: Degiskenin degerlerinin olasiliklarini
tanimlar.

Rasgele degiskenler, belirsiz olaylari sayisal olarak
modellemeyi ve analiz etmeyi saglar, bu da karar alma ve
tahmin streglerinde 6nemli bir rol oynar.

1ol gdad) il

salAELY) C¥la

Aallia¥) ey 3 sl aladinly alas¥) Jalas

bl s g 4 dlan Y dadail)

Auigll 5 Alall Jie ci¥lae 3338 5all je Claa¥) dalal
Agelaial) o lall

sdagal) sk liall

(N sdall pariall Ja¥) o sha Jaus gia :dad giall dadll

Axd giall dall (e all ol jadl Ll

el ad YL a3y 1 JldaY) & ) gl

3 el e laal) dadad e 44 gdall Gyl aelos
A3 Gllee A Laga 1550 aaly Laa elghilat g gane JS
) sl al)
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Ayrik Rastgele Degiskenler (Discrete Random Variables): :&hﬁ.d\ ) giad) juriial)
Belirli ve sayilabilir degerler alir (6rnegin, zar atiginin o it ¢ JE sl ) aall ALlE y 3a30e Lah aal,
sonucu). " B
Eger bir rastgele degiskenin alabilecegi degerler sonlu . o ) (ﬁ _

sayida elemani olan bir "be“c.f’b"“‘d‘ Diall LadAk ) S (Al sl 2SN
kimeden seciliyorsa (yani bu rastgele degisken sonlu tane 138 ol gl) pmaliall (e 25080 230 e (5 siati e sana (e
deger alabiliyorsa) bu Ll ¢ (@il (e 13 san0 Taae 32y ) Sy ) siiadl paciall
rastgele degiskene ayrik (discrete) rastgele degisken (discrete) Noadis Ll e | aiie ) suiall yaiall 138 ansd
diyecegiz.
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Olasilik Dagilimi (Probability Distribution): sAbaiad) gl
Degiskenin degerlerinin olasiliklarini tanimlar. )

| oastivann tanim’ V il o Y Lial G e
Bir deneyde rastgele degiskenin alabilecegi her degere o e . ) .
karsilik bir olasilik vardir. M\ LM;;L"’ O R dad U dm‘f';ﬁ e
Diyelimki bir deneyde X rastgele degiskeni x1, x2, ..., xn 3L O S X (A sl pariall ) (sl ) sall
degerlerinden birini alsin. o Ledypad (B orn o o2 a1 el (e Basl
Bu degerlerden birini alma olsiligini P(X = xi) seklinde P(X = xi) dapall all o382 24§ Jlaial

gOsterecegiz.
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Olasilik Dagilimi (Probability Distribution):

Ornegin bir 6nceki 6rnekte, X rastgele degiskeni (e, e, e) sonucu icin 0 degerini
alir. O halde P(X =0) = %

X rastgele degiskeni (k, e, e), (e, e, k), (e, k, e) sonuclan icin 1 degerini alir. O halde

PX=1)==
X rastgele df_é,i{skeni (k,k,e),(k,e k), (e k, k) sonuclar icin 2 degerini alir. O halde
PX=2)==

8

X rastgele degiskeni (k, k, k), sonucu icin 3 degerini alir. O halde P(X = 3) =§




Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Olasilik Dagilimi (Probability Distribution):

P(X = x)
1
8 = 3
1 3 n 8
8 S
2 3 o 1
8 8 I [
1 0 1 2 3
3 8 Rastgele Degiskenin Aldig Sonuglar
F
1

P(X =x,),P(X = x3), ..., P(X = x;,) olasiliklarinin hepsine birden X ayrik rastgele
degiskeninin olasilik dagilimi diyecegiz.

Dogal olarak ¥ , x; = 1.
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Olasilik Kitle Fonksiyonu (Probability Mass Function (PMF)) (Probability Mass Function — PMF) 4ullaiaY) 4%isl) 4l
Ayrik olasilik dagihmi = olasilik katle fonksiyonu (pmf) (PME) Adlaia ) ALY Ay = Jeadiall Jlaia¥) oy 53
Olasilik kutle fonksiyonu aldigi ayrik rastgele degiskeni, onun Gl gl $5nie als ‘"_,_“d\ A b Adlia ) ALY 21

olasiligina gotlren

ya ol Leliiad 2y allaialy aday 55 g Sliadia
fonksiyonun adidir. py ile gosterilir. Px el leliat oy I
px: X —[0,1] px : X — [0,1]
Bu fonksiyon aslinda daha énce gosterdigimiz P(X = x) in P(X = x)Jiai Al Leudi a8l 51l A o Al o2a
kendisidir, yani X rastgele degiskenin x'degerini alma x Al X ) sdall el 330 o Jlaial el Ll (o
olasiligini gosterir: px(x) =P(X = x)

px(x) = P(X = x)
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Beklenen Deger (Expected Value) rdad gial) dagl)
Olasilik teorisindeki bir baska anahtar konu rastgele Aagdll ga VLAY 4y Hlai & AT i ) g sin e
degiskenin beklenen o) sdiall yiziall A28 giall
degeridir. ol s pall Jans iall o X () sl yuriall dad gial) dagsl)

X'in beklenen degeri X'in aldigi degerlerin agrilikli
ortalamasidir. Burada agirhklar
degerlerin olasiliklaridir (yani olasilik katle fonksiyonudur).

Al o2a ¥Laial o o) ) ¥ 0 55 G X sl Al
- (allaiay) ALY A o)

X rastgele degiskenin beklenen degeri E[X] ile g&sterilir ve E[X] 3a0lb X (A plall paiall 228 giall adll ja y

séyle hesaplanir: n SIS Cand
EIX] = ) %P(X = x)

it sl of oKa L2 il al

x1, x2, .., xn degerleri X rastgele degiskenin alabilecegi N h: o - o ol g%.x1 ! ?c2,; o xn ‘t‘d

degerler ve P(X = xi), xi rastgele degiskeninin gértlme olasiligidir. Laill 435 ) ALl ‘?'“P(X = XL), Xl ‘#’"*‘“’J\ ol

) pial) paiall xg
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Beklenen Deger ~ Ortalama Lo giall ~ dad gial) dajdl
Beklenen deger ile ortalama aslinda birbirine ¢cok yakin iki A lelite (la seba adl sl o Laa Jaw giall 5 a8 gial) dadl)
kavramdir. Eger bir kimede her bir elemaninin secilme sansi Ol slia Lo de sana b peaic JSLial) dyllaial cuilS 13
ayni ise, bu kimenin ortalamasi ile kimede secilen elemani ypiciall 2k giall Aol dusdi g () S e ganal) Ll Jans gial

gosteren rastgele degiskenin beklenen degeri ayni olur. . .. . . G
dc sanall (e JUAL patell Jia gM) A) glal)
x ile sembolize tanimlanir ' Tt i “'Lilb‘lz _
or. Diyelimki 5 kisilik bir arkadas grubundaki kisilerin boylar1 cm cinsiden 178, g s

184, 169, 190, 164 olsun.

Bu kisilerden biri rastgele secilsin. X rastgele degiskeni secilen kisinin boyunu
gostersin. X’in alacag degerler 178,184, 169,190, 164 olur ve her bir degiskeni

alma olasiigr aymdir: P(X = x;) = % (vie {1,2,3,4,5}).
O halde E[X] = 178x%+ 184><§+ 169x%+ 190x§+ 164x%= 177

Bu deger ayn1 zamanda gruptaki kisilerin boy ortalamasidir:

178 + 184 + 169 + 190 + 164
X= z =177
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Rastgele Degiskenin Varyansi (Variance of Random ) gudad) ) prial) (b
Variables) O eyl g Jas giall (e i US el puatiall andli die
Degiskenleri 6zetlerken ortalama ve varyanstan faydalaniyorduk. Aaadliy Huaiall Cana il il UK juaitall cplall § o gial)
Yani bir degiskenin ortalamasi ve varyansi o degiskeni tanimlamaya, ad i) Al g gins (il piad) il puiiall Gl e

6zetlemeye yetiyordu. Rastgele degiskenleri de 6zetlerken,

W Lo lallS dad glal) dagal) & paSadl) iy bl
beklenen dederini ve varyansini gosterecediz. Beklenen dederin, G Sl o sl el 2 o A e

onun ortalamasi gibi dustnebiliriz. Fakat rastgele degiskenin aldigi iall il A sl B ‘5““: A8 jra Uy 5y el
degerlerin ortalamadan yani beklenen degerden ne kadar saptigini a8 giall all (JUaS da8 giall dagdll (g) s siall (e (D) sl
da bilmemiz gerekir. Ornek olarak asagidaki rastgele degiskenlerin Lendi oo A0l A glall &l yaaiall

beklenen dederleri aynidir.
X rastgele degiskeni beklenen degerinden ne kadar sapmasi beklenir:
(X — E[X])? ‘nin beklenen degeri nedir, yani E[(X — E[X])?] ?
E[(X — E[X])?] = E[(X* + (E[X])? — 2E[X]X)]

= E[X?]) + E[E[X])?] — E[2E[X]X]

= E[X?] + E[X])? — 2E[X]E[X]

= E[X?] + E|X]? — 2E[X])?

= E[X?] — E[X]?
O halde bir X rastgele degiskeninin varyansi:
Var(X) = E[X?] - (E[X])?




Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Ortak Olasilik Dagilimi (Joint Probability Distribution)
Bazen bir deneyde tek bir rastgele degiskenin alabilecegi
degerle ilgilenmeyiz.

Birden fazla rastgele degiskenin birbirleriyle olan iligkisi ile
ilgileniriz.

Ornegin kisinin kanser teshisi konuldugu yasi ile kanserin
ciddiyeti arasinda bir iliski arayabiliriz, yada Universitedeki yil
ve alinan ders sayisi arasinda bir iligki.

X ve'Y iki rastgele degisken olsun. X: x1, x2, .. , xn
degiskenlerini, Y: y1, y2, .., ym

degiskenlerini alsin. Bu durumda, X'in xi degiskenini ve Y'nin
yj degiskenini alma olasilig:

P(szl,yzy])

(Joint Probability Distribution) <l sidiall (Jaia¥) &y sil)
laaaly of oSy ) ailly i 2igs Y (lal) sy
Oaige 0585 i Alpna 4ol (A sl (Al sde e

3 Q) Jas o A sde e (e ST G AL
ot (a4 23 Al jaall G ARl e Caa
e g duaalall A8l ARl ol ¢ pall 3adig Ua pdly
Craciall Ll o (o el 33 Al Al 5all o sl

ad B X xl, x2, .., xn Sus Vs X o gdall
G2.Y widl el Bla Yyl y2, .., ymos X ssdall
dadll Y 2ah o 5 o Al X Al o Adlaay) @l sda
el (pdel o hd) Mia¥) w5 o o 0S5 yj




Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

P(X = x;,Y = y;) olasiliklarina X’in ve Y’nin ortak olasilik dagiimi diyecegiz.

X’in ve Y’nin birlikte alabilecegi
PX=x,Y=y) | 1 [ en olas1 deger.

P(X =x,Y =y;) = P(X = x;) X P(Y = y;|X = x;)
(carpim kuralindan)

N ——N\
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

or. Bir zar atilma deneyinde hem zarin tek gelmesiyle hemde zarin asal gelmesi ile
ilgilenelim. X rastgele degiskeni zar tekse 1, degilse 0 degerini alsin; Y rastgele
degiskeni zar asalsa 1 degilse 0 degerini alsin.

B 1, zar tekse B 1, zar asalsa
~ |0, zar tek degilse 0, zar asal degilse

Bu iki rastgele degisken birleserek asagidaki gibi bir ortak olasilik dagilim

olustururlar: X'in 1 ve Y’nin 0 almasinin

Y =1 Y =0 olasiligl. Kendine sor: ne zaman
hem X,1 degerini alir, hem de

X=1 PX=1Y=1) PX=1Y=0) Y, 0 degerini alir. Bu zarin 1
gelmesiyle mimkinddr.

1’
X=0 P(X=0Y=1) P(X=0,Y =0) O halde olasilik ~dur.
Ikinci bir yéntem olarak ¢carpim

kurali ile bulabiliriz:

PX=1,Y=0)=PX=1DPY=0X=1)=

o W
W
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

1, zar tekse

~ )0, zar tek degilse

y = 1, zar asalsa
|0, zar asal degilse

Yy=1

Y=20

2
PX=1Y=1)=¢

1
PX=1Y=0)=c¢

1
PX=0Y=1)=c

2
PX=0Y=0)=c¢

X=1
X=0
Toplam

P(Y=1)=>

P(Y=0)=%

Toplam
3
PX=1)=-
(x=1)=2
3
P(X=0)=-
(x=0)=2
1

1 6

Burasi tek basina (X’e bagimli olmaksizin)

Y’nin 1 olma olasihig
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

or. Bir fakultedeki 6grencilerin %75'i yerel, %25'i baska
sehirlerden gelsin. Yerel

ogrencilerin %601 bilgisayar muhendisligi, %30'u makine
muhendisligi ve %10'u

gida muhendisligi bélumunde olsun. Bagka sehirlerden gelen
ogrencilerin %30'u

bilgisayar muhendisligi, %40'1 makine ve %30'u insaat okusun.

X rastgele degiskeni

6égrencinin yerel mi disaridan mi oldugunu; Y rastgele
degiskeni 6grencinin

bSélumUant gostersin. Buna gore X ve Y rastgele
degiskenlerinin ortak olasilik

dagilimi nasil olur?

(O silae Le S 8 Ol (e 975 o) i sl 1l
cCtaall SO s a5 AT G (e 058 %25 5
dadigdl G gm0 %30 e pulad) Audin ) g3 %60
Ul Ll Al duigh) () ga s %610 5 ASilSadl)
Gadid () sy agie %30 s A e (e Gpadldll
%305 ASilSaall duxigh () s )2 %40 2 slal)

13 Lo R 3 i i X S iaall Buasigh ( oe 3
e e Vs il g A e sl Glaa il S
358 (35S GRS ¢ Ul ey 53 el i
TV 5 X ol pdiall oy puiiall & el L)




Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

. Y’nin alabilecegi degerler
Cozum. ]
f !
i Bilgisayar Makine insaat
Yerel P(X =Yer,Y = Bil) = P(X =Yer,Y = Mak) = P(X =Yer,Y =ing) =
X'in P(X =Yer)P(Y = Bil|X =Yer) | P(X =Yer)P(Y = Mak|X =Yer) | P(X =Yer)P(Y = ins|X = Yer
alabilecegi = 0.75x 0.6 = 0.45 =0.75x 0.3 = 0.225 =0.75x 0.1 = 0.075
dEgerler Dis. P(X = Dis,Y = Bil) = P(X = Dis,Y = Mak) = P(X = Dis,Y = ins) =
’ P(X = Dis)P(Y = Bil|X = Dis) | P(X =Dis)P(Y = Mak|X = Dis) | P(X = Dis)P(Y = Ins|X = Dis)
=0.25% 0.3 =0.075 =0.25x04=0.1

= 0.25x 0.3 =0.075

Rastgele secilen birinin yerel olmasi ve bilgisayar
_—"miihendisligi boliimiinde olmas olasilig1

Bilgisayar Makine insaat Toplaml
Yerel (0.45 ) 0.225 0.075 0.75
Disaridan 0.075 0.1 0.075 0.25
Toplam 0.525 0.15 1

Rastgele secilen birinin makine miihendisligi boliimiinde olmasi

olasiig1. Dikkat edilirse bu, soruda acikca verilmemis, ortak
olasiliklardan kendimiz hesapladik.
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Marjinal Olasilik u-*i-“-éi‘ Juaial)
Marjinal olasilik, ortak olasiliklar kullanilarak bulunan tek bir ATl Aiime Aad 3a) g (A glie pata AL of sl ga
rastgelemdeglgkenln belirli bir degeri alma O|aS;1I|IgIdIr. ‘Q;_.:.AL@J\ Jlaay) claa mAfM\ Allaiay) Glay j gl
PX=x) = ) P(X=x,7 =) P(Y=y)=) P(X=xY =) gand o exi Aadll die LU X () pdall il B0
=1 i=1 Y il baahy of oSyl ddlidall agsl) Y Laia)

marjinal olasiligi hesaplanirken X rastgele degiskeninin xi Oe 4SSl dutiel) g Y oS &5‘;“‘1’@\ Juia¥) ]
degerini almasi sabit iken, Y'nin diger degerleri alma Al gl A o S o Gl Sy i) JUiall
olasiliklarinin toplamini buluyoruz. Jalall ) (s s AT daa (e ald 5 Ulaa (S ¢) g

Bir dnceki érnekten Y'nin makine muhendiligi olmasi marjinal LSSl digl) ey ccalall i ol (e 9 Lia yaacidll
olasiligini hesaplayalim. Bir 6grenci yerel iken yada disaridan s Ol

gelmis iken makine muhendisi olabilir. Yani burada degisen
sey 6grencinin nereden geldigidir, makine muhendisligi
sabittir.




Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

P(Y = makine) = P(X = yerel,Y = makine) + P(X = disaridan,Y = makine) =
= 0.225+ 0.1 = 0.325

—— X’in marjinal dagilim

Bilgisayar Makine insaat Toplam
Yerel 0.45 0225 | 0075 |[0.75)]
Disandan | 0.075 0.1 0.075 | \0.25/
Toplam 525 0325 | 015> | 1

Y’nin marjinal dagilim
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler

1) Bernoulli Rastgele Degiskeni

Bir deneyde yalnizca 2 sonug varsa (basari, basarisizlik) bu bir
Bernoulli deneyidir.

Bernoulli deneyleri 6rnekleri:

- Secilen kisi basarili, basarisiz.

- Secilen kisi kanser, kanser degil.

- Atilan bozuk para yazi, tura.

- Hava yagmurlu, kuru.

- Bir ilacin yan etkisi var, yan etkisi yok ...

Bernoulli deneyinde 2 sonug oldugu i¢in, bu sonuglarin
olasiliklari p ve 1 - p dir.

Bernoulli deneyinde ‘basari’ sonucunu T'e; ‘basarisizlik’
sonucunu O’'a goéturen rastgele degiskene 6zel olarak Bernoulli

gele Degiskeni diyecegiz.

daldl) Aladiall du) glal) el pdial) (an

siom P sdall paiall (1

Lol (o) 4y et 8 dadd (liayis cllia (IS 1Y)
FAP P PP

Al mals HUaal) paddll ;s o jlad e Al
Ml

s e gkl

o Al BT AD Gl sl Aila T Al 61 5l

o2 CYLaial (8 ¢y o g sl 1 500 ¢ 5y g e
A A glall juaiall Je alhin 1-p 5p o gl
"l Alls 8 0 Al 5 MLl Alls 3 ] Al 230y
‘;}U:u QSS‘}M\ ariall (’“\
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler dialdl) Aladial) Ay gind) ol piial) (any
1) Bernoulli Rastgele Degiskeni S Pm o) pliall paiall (1
X, Bernoulli rastgele degiskeni 1 yada O degerini alir. Qllaial 0 o 1 el a2l Ssioml X ) sall il
Bu( de(ji)§kenin X = 1degerini almasi (yani basari olma) olasilig: - o (e Lsi) | = X el il 138 320 o
PX=1)=p LT AR
i ) 0= X dadl) 330 ) Allais) =1) =

X = 0 degerini almasi (yani basarisizlik olma) olasiligi: (M . )? X_ B 'h"u} ’ sP (X =1) b
Bernoulli rastgele degiskeninin dagilimina yani P(X = 1) ve P(X=0) sP(X =1) il 5l ¢ 5l S sinll
P(X = 0) degerlerine sl Jaia) 4 ) 58 and

Bernoulli olasilik dagilimi denir.
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler dialdl) Aladial) Ay gind) ol piial) (any

1) Bernoulli Rastgele Degiskeni S Pm o) pliall paiall (1
Bernoulli Rastgele Degiskeninin Beklenen Degeri @ X o gl Y g5y ) pidal) psaiall dad i) dadl
X, bl.l‘ Ber“n.oulllurastgele degiskeni olsun. Su halde X'in o osa ) il Alall o3n gl e s
alabilecegi degerler 1ve O - T 0 1"‘5“ ¥ aal,

LVl 3
e[l AyricaPX=1)=pve PX=0)=1—-pdir.

EX]=1Xp+0x(1—-p)=p
ElX]=p

Bir Bernoulli rastgele degiskenin beklenen degeri olma Adldial Jascally oo iyl ) gdic paial dad gial) dasdl)
olasilignin ta kendisidir. o . L ol
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler Lalidl) dlaiial) 4 gdiadl ) paial) Gy
2) Binomal Rastgele Degiskeni Gl g3 a6l g3 (A gdall aaiall (2
n tane birbirinden bagimsiz Bernoulli deneyinde (yani iki (Ot I3 e di) ite Jgpminjain
sonuclu deneyde) toplam o adall il i yed L p cilalaill sae lead o5

basari sayisi binomial rastgele degiskeni verir.

paadl 63 an gl
Burada X rastgele degiskeni O, 1, ..., n deg@erlerini alabilir. Bu 3 > @J}d >

degerlerden birini 1,10 el 38l ) X pilad Mus‘f 3
almasi olasilig s el o2 (g0a) 3Ly o Allaial

e k basarinin )
k defa basan olasiligr } kac farkli sekilde [ k defa basan
secilebilecegi '

n — k defa basansizlik
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler
2) Binomal Rastgele Degiskeni
Binomial Rastgele Degiskenin Beklenenen Degeri

n

E[X] =ZixP(X=i)

n =0
X1 =) ix(7)pi-py
izOE[X] =np

Burada E[X], n deneyde beklenen toplam basari sayisi olarak
yorumlanir.

dualdl) Aladial) i) gliad) il puiiial) (any

Clalaall Jaa) a8 giall axall 4l e F[X] s ¢Sy
Loain G

el Ay a3 JS b oLl lia) o p cilS 1)
&8 sial) JM\QQT) X s 3 a)s 93 il dad gial)
E[X] = n.p :08 (clalaill

S Pzl Juial o pycladliax an G

A -

A
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Rastgele Degiskenler ve Ayrik Dagilimlar

Bazi Ozel Ayrik Rastgele Degiskenler Ornekler: JAla) daldl) Aluadial) A gimll ) yudiial) (any
1) Bir A takiminin, bir B takimini yenme olasiligi 0.3 olsun. Bu iki le 0.3 A B (b e A Gasd s dallaial cuilS 13 (1

takim arasinda yapilan 5 macin 3'4nd A’'nin yenmesi olasiligi nedir? : AN o R JfAM &
¢ S am il Jae 5 Jual 50 3 (8 A sk o Allaial

2) 20 kisilik bir toplulukta 8 kisi araba kullanmayi biliyor olsun. oalail 8 dlia (Lad s 20 (e o5& gaine 4 (2
Rastgele segilen 5 kisiden ikisinin araba kullanma olasiligi nedir? 5 o e 0sSe of Adlaia) o L led) 33L8 () 6 jmy

5 lead) 5aLE (e ladld ) g L) 25 yala sl
3) 100 defa atilan dizgun bir bozuk paranin toplam kag defa tura P R ORR O AT e

gelmesi beklenir? Ol A8 588 e oS 63 ya 100 dakiiie dpaes e 0y 2ic (3
%) e e
4) Yeni gelistirilen bir korona virts asisinin 0.95 olasilikla fayda A Uiy S g pd da 2l Cu?m O g yaddl (e (4

sagladigi biliniyor. 8 kisiye bu asi yapiliyor. Bu kisilerden en az

J -G clac) 2y 3ailal) Gaasy 8 adlaial
ikisinin bu asidan fayda gérme olasiligi nedir? 8- ¢ o #2352 0.95 %

O Ohadd J8Y) e aiey o Adlaia) o4 L palali]
5) Bir 6nceki soru igin en fazla 2 kisinin agidan fayda gérmeme Sl el Y oY sa
olasihgi nedir? Y L it Qi AN b Le bl J1 ] Al (5
ST e (et o 2
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Simdiye kadar ayrik rastgele degisken ile ilgilendik.
Yani rastgele degiskenin alabilecegi degerler sinirh
idi. Ornegin bir bozuk paranin ¢ kere atiima
deneyinde, gelen tura sayilarini gésteren X rastgele
degiskeninin alabilecegi degerler yalnizca 0,1,2,
yada 3'tU. Bunlardan baskasi olamazdi.

Simdi ise belirli bir aralikta her degeri alabilen (yani
sonsuz deder) alabilen rastgele degisken turu ile
ilgilencegiz. Bu rastgele degisken turtne surekli
rastgele degisken diyecegiz.

Surekli rastgele degiskenler genelde bir aletle
Olculen buyukluklerdir:

- arabanin hizi

- kisinin kilosu, boyu

- ortamin sicakhgi...

il ) ol daatiall ) siadl pniall g Uilalad oY) i
e s CilS AL () il gl il (S A
CuilS e e DG 5 685 Andad o Ayl e JUa) i
Ao 230 Jiay A X (A giliall puatiall (Say Sl assl)
OSaal 3 52 1 0 dai a adaly o 3 seall ) sels
£ 5 o Jalatiinn GV AT a8 (ol dlia 05, o 8L
i Cpann dagd (of 28T A€y A ) plindl ynciall (e
il e g sl 13 (aill e Sled Y 2ae () (una

0555 L bale patusall ) sdiall piall ans 400 giiall
o A LSl Adass ya 3 jatusall 40 diall ) paaial)
- Jie e81af A g Ll

3 okndl de -

sk 5l pad 3l ()5 -

LA B s da ya -




Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Olasilik Yogunluk Fonksiyonu (Probability Density Function - PDF) (Probability Density Function - PDF) :\:‘-‘mﬁy‘ 48Ut A
surekli bir rastgele degiskenin belirli bir degeri alma olasiligini yaioall ) gdiall yaaiddl 32l of Jlaial) dadail R A S
modellemek i¢in kullanilan bir fonksiyondur. Surekli iles ¥ Rae 320 ol iSay el il ol ol Lasy) Hiin o Aash

degiskenler sonsuz sayida olasi deger alabilecegi icin,
herhangi bir tek degerin olasilidi sifirdir. Bu nedenle PDF,
belirli bir aralik icinde bir degerin olasiligini bulmak igin

) ia o}sﬁsgpwgimd@@s‘w inall agdll (g
& 5 Jlaial Cluad (Adlaia¥) 861 1o ) pDF addin) celldl

kullanilir. A gal A yusial) ded
px . X — [0,1]

Bu fonksiyon aslinda daha énce gésterdigimiz P(X = x) in

kendisidir, yani X rastgele degiskenin x'degerini alma

olasiligini gosterir:

px(x) = P(X = x)
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Olasilik Yogunluk Fonksiyonunun Ozellikleri (Probability Density Function - PDF) 4llaiay) 43U A
1- Pozitiflik: PDF, herhangi bir x degeri icin negatif olamaz. O ey 4l ey xR Y Al ppE (0S5 o oS Y sAlaY) -1
Yani f(x)20 olmalidir. F(x)20 o5&
2- Butan Olasiliklarin Toplami 1'dir: Bir rastgele degiskenin tim sy a)s (S5 £ sama 05 ol gl a cNLEaY fes & sena -2
olasi degerleri igin olasilik yogunluk fonksiyonunun toplami Ol s tia s ] st ) sdal) uaiall LSadl) 2l maead Allaia Y
(integrali) 1 olmalidir. Bu, tim olasi olaylarin gergeklesme 1 ASad) Sl puan g 8 Jlaial

olasihiginin 1 oldugunu ifade eder. -
f f(x)dx =1
— 00

sl yriall 38k o) Jlain) a5y 1 Gane S (i Jlaia¥) -3
Sl 13 i ppp JaS5 T G0k G b 5 a Gl Gaca ded yaiad]

f_:of(x)dx =1

3- Belirli Bir Aralik icindeki Olasilik: Bir strekli rastgele
degiskenin a ve b aralidi icinde bir deger alma olasilgi, bu
arahktaki PDF'nin integrali alinarak hesaplanir.

b
) Pla<X<bh) =f f(x)dx
P(aSXSb)=f fx)dx a
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Olasilik Yogunluk Fonksiyonunun Ozellikleri (Probability Density Function - PDF) 4xllaiaY) 48Ust) 41l
4- Bir Noktadaki Olasilik: Surekli rastgele degiskenler icin, bir Jlaia¥l ol b paiosal) 40 sdiall ol yuaiall Al 2adads die JlaiaY) -4
noktadaki olasilik sifirdir. Yani, P(X=a)=0 Bunun yerine, belirli Gl oy el e Y P(X=a)=0 ¢f | )5 (5 b Aigma das 2ic
bir aralikta deger alma olasiligi hesaplanir. A3na Ui (e paidl) 58 Jlaial

b
P(aSXSb)=j f(x)dx

f(x) A

P(a<X<b) |
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Rastgele Degiskenler ve Surekli Dagilimlar

Ornek:

or. X rastgele degiskenin olsailik yogunluk fonksiyonu f(x) = 3x? ; ve X’in

alabilcegi degerler [0,1] araliginda olsun. Bu durumda P(0.5 < X < 1) olasilig1 ne
olur:

Cozim:

f(x) 1 7
P05<X<1)= f 3x2%dx = x3|p5 =1 — 0.5% = 3

0.5

1
1
1
1
Jral
(rm
1
1
1
]
1

0 05 1 «x

Bir onceki ornek icin P(X = 0.5) 0:?
P(X =0.5) = f 3x%dx = x3|92 =052 - 053 =0
0.5

Sonug X bir stirekli rastgele degisken iken X’in belirli tek bir degeri alma olasilig
her zaman 0’dr.
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Normal Dagilim (Can Egrisi):
Normal dagilim, en yaygin kullanilan strekli dagilimlardan
biridir. PDF'si su sekildedir:

1 (x—p)?

T 202

f&x) =

e
oV2m

-y ortalama (beklenen deger)
-0 standart sapma Bu fonksiyon

(o) Aade) (bl a5 3l)
AN Ay aladiad 3 pateal) Clag j 5l ST asl 4 adall a5 5l
;‘5!1:\]\ JRal) Je o<l ppp Aallaial!
_ (e=w)?
e 202
oV2m

(A siall dall) Jani il | -
s Jadl Gl g -
ea o giall Jga manill Joad Al bl o 5l 138 Jiag

f(x) =
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Normal Dagilim (Can Egrisi): 2(0-“)94‘ (siaa) g-’#H‘ &J'Jm
X'rastgele degiskeni ortalamasi (u) ve standart sapmasi (o) ile Jiay (0) b il il 5 (1) dows sian X ) siiall piall Sy
karakterize olur. JS S 13 Sl e T X a LSS (500 () s biral) il i)
Standart sapma (o) , X'in merkezi y'den ne kadar uzaga 8l iV S g edabinig A jlamall Lagildl) jai) (Sl g Jan giall (il Y 9 X (e
yayilidigini gosterir. 1058 G (01) X 3 el Gl (e ST (02) Y A skl
X ve Y ortalamalari ayni, fakat standart sapmalari farkli farkl 13 Ll el e e gall Sl o ) e gl S <oy < g
olsun. Y'nin standart sapmasi g2, X'nin standart sapmasi a.'den OsSs Eumn dalide Cillaws glall ST 5 AlLaie 4y jlimall ) jaiY) cuilS
blyuk olsun: 1 < 02 . Bu durumda asagida soldaki grafik elde Ol e ma gall Sl s )l e J geasll slid py < o

edilir. E§er standart sapmlari ayni, ortalamalari u: < u2 olacak
sekilde farkl ise sagdaki grafik elde edilir.
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Normal Dagilim (Can Egrisi):

(<

\ Oy =0y

I ittt

1
Uy = Uz
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Normal Egrinin Altinda Kalan Alan ga.glal\ & sl Hade cald dalia
X normal surekli rastgele degiskeninin olasilik yogunluk X il ) gdal) juidll Adlaiay) 485K Al ) as ) e sl
fonksiyonun grafigine Wiy ¢ iniall 138 Cand daliall alasind JSA (e anhal) sl s
normal egri diyecegiz. Bu egrinin altinda kalan alani kullanarak, — @uas jeca i el a3 5l (53 3 sadl aiall 33 of Jlaia) (lea
normal dagilima Al
sahip bir rastgele degiskenin belirli bir aralikta deger almasinin

olasiligini

X'in %13.5%i [u+ 0, u+ 20]
araligindadir.

0.34 | 0.34
0.135 @
__—0024 0,024 - __
nu—36 pm—20 wu—-6 pm  p+o wu+206 p+3c X'in %68’i [u — g, u+ ad]
F——o.e8 I araligindadrr.
| 0.95 i
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Standard Normal Dagilim: 2l bl g 5 3l
Bir X normal rastgele degiskeni, standart normal rastgele gl aly ¢ ol anh S gde e ) X (S gdiall jusiall Jogadi die
doénastarulurken, X'den Aalll) ¢ ghadl)
once u cikartilir ardindan bolim satandart sapmaya o boélunur. X owiall e o sl 2 ey o giall &) ) -]
X —u 0 s lall Caiy) o il a1 s bl Cilai¥) e dandll 2
SE S IS Bl Tlanll o3 ol oS

g

o
st o clgbentl a2b Juimiy ool gl ) piall il g 7 Gy
E\MM@H&WcILﬁJQMu\F\JOLu}SAﬂJQﬂALA\ X el
JER R RN RN T~ DR K DU BRI
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Rastgele Degiskenler ve Siurekli Dagilimlar

Standard Normal Dagilim:

P(Z>a)=1—-P(Z <a)

Pla< Z< b} P{Z < b} P{Z < a}

a b b a
Pla<Z<b)y=P(Z<b)—P(Z<a)
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Veri Analizi

istatistik
Istatistigi iki baglik altinda toplamistik:
Tanimlayici istatistik ve Cikarimsal istatistik.

Tanimlayici istatistik (Descriptive Statistics):

Elimizdeki veriyi/numuneyi (sample'l) tanimlar. Merkezi egilim
(mod, ortalama) ve daginikhigi élcer.

Cikarimsal istatistik (Inferential Statistics):

Elimizdeki verinin toplandigi populasyon ile ilgili (bayuk resim
ile ilgili) cikarim yapmamizi saglar.

Bu haftaya kadar tanimlayici istatistik ile ilgilendik, elimizdeki
veriyi anlamaya calistik. Simdi ise ¢ikarimsal istatistik ile
ilgilenecegdiz; verinin toplandigi populasyon hakkinda bir
cikarim yapmaya calisacagiz.
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4z )S_sal) dlgil) 4y yJas

Populasyonun her bir bireyine bir sayi esleyelim. Bu sayl, 6rnegin - s e o )l 13a 5K 28 aaiadl) ol il e 358 JSU A ) (i ol
bir kiginin boyu, kilosu, vicut sicakligi ya da bir fabrikada Gretilen L i adliasae 5 a5 ) ja Ga 3 a3 )5 (padidll Jgda (JUll

bir malin raf 6mru olabilir. Bu sayilarn X; rastgele degiskeni ile Aaiill) X, ) sdiall puially a8 Y1 o3gd ja yilicd ahias b dsgial
gosterelim (i. bireyin sayisal degeri). Bu rastgele degiskenlerin 5 bl Ldl a5y 4 sl ) yuaciall 03 Jaws gia (S)1 (G 2_all dpaaal)
ortalamasi p ve standart sapmasi o olsun (bunlar populasyonun O 490 gl ek aainall 138 (g0 231 (aainal) yulaa 08 0200 (
parametreleridir).Bu populasyondan ayni buyuklukte k tane - el 38 cllass giag 3o yiln 58 Clisell 83 aaa of (2 jitil aaall
rastgele érnekler (sample'lar) alalim. Ornegdin, bu buyukluk n A s sie g Cusy;

olsun. Bu érneklerin ortalamalarini x; ile gésterelim (; i.6rnegin
ortalamasidir).
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Orneklerin ortalamalari X1, X2 ,..., Xk ‘da bir rastgele degiskedir ve a5 A pde ) i Laf A X1, X2 .., Xk Sl Sl gia aail
normal dagilima sahip olur. ekl a5l
Ortalamalarin beklenen degeri populasyonun ortalamasi u'ye esit o il 1 slise Cligall s gial (ad giall dagill) azaly ) o i) () 555
olur: E (X) = p. EX) = p asisd
Ortalamalarin standart sapmasi populasyonun standart bl Gl i) Ay cilinal) s gial (5 bl il i) Gl 2
sapmasinin y/n'e bélunmesiyle elde edilir:% % Al s g aa sl 35 e gainal
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem)

%2

Populasyon X1

X
80 X100

Ortalama u

5699 Standart sapma :o

2(120003 2(766

X2398
X1




Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Ornegin, 30 yasindaki erkeklerin buytk tansiyonlarinin ortalamasi Ol Jla Ll el ol dara Jas sie of (2 sl ¢ Jlal) Jraw e
120, standart sapmasi 10 olsun. Bu durumda, rastgele secilen 9 Lo clladl ol 410 38 s bnal) 4dl jail 5120 58 Gle 30 oall (0
kisilik bir grubun buyuk tansiyonlarinin ortalamasinin 130'dan fazla i & 4l sic ‘U‘—}M 6.4.1_&\)\ ) Jaza Jas sie )5Sy of ALl a
olma olasiligi nedir? £130 e ST aldii 9 o
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4z )S_sal) dlgil) 4y yJas

Ornegin, 30 yasindaki erkeklerin buyutk tansiyonlarinin ortalamasi Ol Jla Ll el ol dara Jas sie of (2 sl ¢ Jlal) Jraw e

120, standart sapmasi 10 olsun. Bu durumda, rastgele secilen 9 Lo clladl ol 410 38 s bnal) 4dl jail 5120 58 Gle 30 oall (0

kisilik bir grubun buyuk tansiyonlarinin ortalamasinin 130'dan fazla i & 4l sic M,}A‘J G.Auw\ ) Jaza Jas sie )5Sy of ALl a

olma olasiligi nedir? £130 e ST aldii 9 o
Cozum.

30 yasindaki tum erkeklerin kumesi populasyonumuz olur. Bu populasyondaki
kisilerin buyuk tansiyonlarinin ortalamasi u = 120 ve standart sapmasi ¢ = 10 olarak
verilmis.

X rastgele degiskeni, 30 yasindaki erkeklerden olusan 9 kisilik herhangi bir grubun
buyuk tansiyonlarinin ortalamasi olsun. Biz P(X > 130) olasilig ile ilgileniyoruz.

Merkezi limit teoremi geregi X rastgele degiskenleri normal dagilima sahiptir.

130 — 120
10
NE)

P(X>130)=P[Z>

=P(Z>3)=1-P(<3)=1-0.9987 = 0.0013




Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Ornegin, bir fabrikada calisan iscilerin kolesterol seviyelerinin il e Jaws sia f (ol QU Jass e oIl Jaan o
ortalamasi 202, standart sapmasi 14 olsun. 14 9 s bl 48l jmil 50202 8 Lo pias 8 Jleall J 5 s 1)
i) lIscilerden 36 kisilik bir grup olusturuldugunda, bu grubun L e (55 O Alaial & Lo Slile 36 (e Ao sane (iS5 2 Laie -
kolesterol seviyelerinin 198 ile 206 arasinda olma olasiligi 2065 198 (e sanall 038 (& J 5 sinad SI)
nedir? 0585 o Alaial & Lo Slle 64 (e de sane iS5 o Ladie -0
ii) i) iscilerden 64 kisilik bir grup olusturuldugunda, bu grubun 2065 198 s adl 4o ganall 038 & 5 sicad KU il giaa
kolesterol seviyelerinin yine 198 ile 206 arasinda olma olasiligi )
nedir?
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4z )S_sal) dlgil) 4y yJas
Ornegin, bir fabrikada calisan iscilerin kolesterol seviyelerinin il e Jaws sia f (ol QU Jass e oIl Jaan o
ortalamasi 202, standart sapmasi 14 olsun. 14 9 s bl 48l jmil 50202 8 Lo pias 8 Jleall J 5 s 1)
i) lIscilerden 36 kisilik bir grup olusturuldugunda, bu grubun L e (55 O Alaial & Lo Slile 36 (e Ao sane (iS5 2 Laie -
kolesterol seviyelerinin 198 ile 206 arasinda olma olasiligi 2065 198 O 4e sanall 038 & J 5 vl oSI)
nedir? 0585 of Allaial o Lo Sldle 64 (e A sane S a1 Ladie -
ii) i) iscilerden 64 kisilik bir grup olusturuldugunda, bu grubun 2065 198 (s Liadl 4o ganall 038 & 5 sicad KU il giaa
kolesterol seviyelerinin yine 198 ile 206 arasinda olma olasiligi )
nedir? Cozim.

i) 36 kisilik gruplarin kolestrol seviylerinin ortalamasini gosteren X rastgele
degiskeni merkezi limit teoremi geregi normal da?'jlllma sahip olur. O halde

P(198 < X < 206) P(198 —202 _, 206~ 202 P(~1.714 < Z < 1.714)

-7 14/¥V36 ~ T 14/V36 ST
=P(Z <1.714) — P(Z < —1.714) = 0.9564 — 0.0436 = 0.9128

198—-202 206—202

14/\/64 sZs 14/y/64

e e

i) P(198 < X < 206) = P( ) = P(—2.286 < Z < 2.286) = 0.995

ortalamasina yaklasir.




Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Ornegin, pil Ureten bir fabrikanin trettigi pillerin Smrinin tiae Latiiy Al iy el yee das sia o G il (JUal) Ja o
ortalamasi u, standart sapmasi 100 olsun. Rastgele alinan 10 pilin 058 o Alaial & e 100 58 s lmall 4d) a5 oy s iy al
omurlerinin ortalamasinin p'den 20 fazla olma olasiligi ne olur? $20 ey 1 (s ST e b sl a3 il jlay 10 e dass i
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas

Ornegin, pil Ureten bir fabrikanin Urettigi pillerin Smrinin tiae Latiiy Al iy el yee das sia o G il (JUal) Ja o

ortalamasi u, standart sapmasi 100 olsun. Rastgele alinan 10 pilin 055 ol Adlaial o L 100 52 s lnall 4l ail g oy sa iy jad)

émurlerinin ortalamasinin p'den 20 fazla olma olasiligi ne olur? $20 ey 1 (s ST e b sl a3 il jlay 10 e dass i
Ccozum.

X rastgele degiskeni 10 biyikligundeki pil gruplarinin ortalama 6mri
olsun.Merkezi limit teoremi geregi X normal dagilima sahiptir.

_ + 20—
PX>u+20)=P 22% =P(Z>063)=1-P(Z < 0.63)
V10
=1—0.7357
= 0.2643
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi Yardimiyla Normal Dagilim (oal) a5 gl ca S 4G S pal) Aglgdl) 4 Jlas aladiialy
Kullanarak (Binomial Dagilima Yaklagsmak) (A o35 g yAT)
Bernoulli rastgele degiskenlerinden olusan bir populasyonumuz el i 5T) Ahst 5y A sl < ytia cya oS Boine L) o i
olsun. (Yani populasyonda yalnizca 0 (basarisizlik) ve 1 (basari) 1 ole s sadiie 1lles ((plad) L (J46) 0 pfl) le b 5 giny
degerleri var. Buradan n elemana sahip bir érnek alalim. H5aic

Populasyon ortalamasi: p
Populasyon standart sapmasi:

vyr(1—p)

Populasyon

Bu ornegin ortalamasi: _-loplam basari sayisi!
K+ X4+ XX
n

n
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi Yardimiyla Normal Dagilim (oal) a5 gl ca S 4G S pal) Aglgdl) 4 Jlas aladiialy
Kullanarak (Binomial Dagilima Yaklagmak) (A o35 g yAT)

Merkezi limit teoremi geregi X = % normal dagilima sahip olur. Bunu standart

E_ X-np
n P _ n _ X-np

D) JM ~ Jw(-p)
Vn n

normal dagiimdaki karsiigi: Z =

X—-np

Jynp(1-p)

sayisini gosterdiginden binomial rastgele degisken olur.

yaklasik olarak normal dagilima sahip olur. Burada X, toplam basar
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Ornegin, varsayalim ki bir populasyonun %46'si A adayini o LA, i el O ey G (40 %46 O L i (Bl Ja o
desteklesin. Bu populasyondan rastgele segecegimiz 200 kisinin ) gie ab i) &y (a3 200 (e 100 Y e acay of ddlaial
en az 100'Unun A adayini destekleme olasiligi nedir? A gyl
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Veri Analizi

Cozum.

X rastgele degiskeni secilen 200 kisiden A’y1 destekleyen toplam kisi sayisim

gostersin. Biz P(X = 100) ile ilgileniyoruz.

100 — 200 x 0.46
P(X>100)=P|Z >
/200 x 0.46(1 — 0.46)

= 0.0885
o 0.4
b 0.3
Bin(4, 0.4) =
®o2 w02
Q
0.1
0.1
0
0 0o 1
0o 1 2 3 4
X
03 0.3
0.2 0.2
< Bin(8, 0.4) <
k-1 a
0.1 0.1

01 2 3 4 5 6 7 8
X

X

Bin(6, 0.4)

Bin(10, 0.4)

012345678910

) = P(Z =21.135) =1-P(Z < 1.135)

n (yani deney
tekrar sayisi)
arttikca binomial
dagilim , normal
dagilima benzer.
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4= JS_sall dlgil) 4y jJas
Ornegin, bir fabrikanin drettigi mallarin %10'u bozuk olsun. Bu Ara Lo piae Lgaty Sl ciladiall (50 %10 Of (il (Jlal) Juw e
fabrikanin Urettigi mallardan rastgele secilen 8 malin: 3 sudie W il oy Al Aplaill cilaiiall ¢ 585 o dgllaia) o L
i) Higbirinin bozuk olmama olasiligi nedir? e lgia gl gy -
ii) ii) %15'inden fazlasinin bozuk olma olasiligi nedir? $una lee %15 o KT -0
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Veri Analizi

Merkezi Limit Teoremi (Central Limit Theorem) (Central Limit Theorem) 4z )S_sal) dlgil) 4y yJas

Ornegin, bir fabrikanin drettigi mallarin %10'u bozuk olsun. Bu Ara Lo piae Lgaty Sl ciladiall (50 %10 Of (il (Jlal) Juw e

fabrikanin Urettigi mallardan rastgele secilen 8 malin: 3 sudie W il oy Al Aplaill cilaiiall ¢ 585 o dgllaia) o L

i) Hicbirinin bozuk olmama olasihigi nedir? $hma lgie Lﬁi msi Y i

ii) ii) %15'inden fazlasinin bozuk olma olasiligi nedir? $hnna lgie %15 e i -2
Cozum.

X rastgele degiskeni bu fabrikanin irettigi mallardan rastgele secilen 8 maldaki
toplma bozuk sayis1 olsun.

p = 0.1 basarn orani
;) PX=0)=(1-0.1)°=043

.. 15 . 12-8x01 ) _ _
i) P(X>8x-2)=P(X>12)=P (z > —m) = P(Z > 0.471)
=1-P(Z<0471) =1- 0.68 = 0.32
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Veri Analizi

Sikhik Dagihmi / Histogram al S ghungl) / ) SEN &g g
istatistikte frekans dagilimi, verilerin belli kategorilere (veya sl) il 8 Lemgand IS (e Ll (i 2l 485k s ) Sl a5 55
araliklara) gruplandiriimasi ve her bir kategori icinde yer alan A3 IS e 2l Sl aadll 2ae Slast g (Jal 58
degerlerin sayllmasini saglayan bir ydntemdir. Histogram, verilerin e ISy bl a3 58 e 5l A 5y 9acai B1IS ) e siggl) anding
dagihmini goérsel olarak goéstermek icin kullanilan bir aractir. ol e sl yualic
Histogramin Unsurlar: OS5 o Sy Badae il ) i) s a2 (Jasal 8l ) <l
Kategoriler (veya araliklar): Veri araligi belirli kategorilere boélunar. Al 5l aaall 4 sluie culidl) 23
Bu kategoriler esit boyutlu veya farkli boyutlarda olabilir. el IS s jill (e ol 48 JS Gaa @i Sl sl dae Jiad 120 )
Frekans: Her bir kategori icinde yer alan degerlerin sayisini temsil A e sl 8 52ac Y
eder. Frekanslar, histogramdaki satunlarin yuksekligi olarak 258 ey Y 53 sl ) gaall Ly el Jiay x 88Y1 ) saall ) sladl)
gosterilir.

Eksenler: Yatay eksen (X), kategorileri temsil ederken, dikey
eksen (Y) frekansi temsil eder.
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Veri Analizi

Sikhik Dagihmi / Histogram al S ghungl) / ) SEN &g g
Histogram Olusturma Adimlar:: 118 shngdl ¢ LA <l ghad
Veri Toplama: Analiz etmek istediginiz veri kiimesini toplayin. s e e e e eqe g _odls
Katego:i)leri Belirleme: Deger arahglm uygun kategorilerz aillrln. L@buﬁu‘:}‘sﬂ‘ ‘_M&in ‘ww Q:Q\UDM\ CAA
: A Aplie il ) ool (3L sty o8 1] aa
Erekarlxslarl Hesaplama: Her bir kategori icindeki degerlerin sayisini 8 S (s g5 3 il 200 ) s g1
esaplayin. T o
Histogrami Cizme: Her kategori igin frekanslari temsil etmek tzere A g8 ol Jail Base ) eh't“\ 1102 sl
sttunlart kullanin. Al sleargd) Calalaiiun
Histogramin Kullanimlari: ‘ byl @5}3‘)}43
Veri dagilimini gorsellestirmek. il ) Jilall Jie ecnlball Jaladl apas
Veri kaliplarini belirlemek, érnegin simetrik veya dagilimis olup A jasY) ol 33LAl adl) (i)
olmadigini anlamak. Lelilad Jgany Lo ¢y yamy 4y ylay ULl agh ol e siamgl) de Ly o (S
Aykiri degerleri veya sapmalari tespit etmek. <l )Ll Alasl

Histogram, verileri gorsel bir sekilde anlamaya yardimci olabilir, béylece
analiz yapmayi ve karar verme surecini kolaylastirir.

/  hocdutrahman %&d




Veri Analizi

Sikhik Dagihmi / Histogram al S ghungl) / ) SEN &g g
Peki ya verideki degigskenimiz sayisal ise? Bu durumda histogram <1y dgilie ¢ Saws ol 2 sl b cdgnae il 8 <l puaial) S 13)
nasil olur? ol e siugl) oLl A€ o) ala JSG; Apanell 2l dadles callaip
Yine diyelim ki 10 kisilik bu arkadas grubundaki kisilerin boylari :oaladl 10 (e 4 sSa de gane 3l Y (iagiiadly) Jshall cilily pladinly
cm cinsinden sdyle olsun:191, 168, 176, 175, 188, 180, 184, 180, 189, <189 <180 <184 <180 <188 <175 <176 <168 <191:J skl c2lily
178.Bu durumda 180 cm iki kez, diger uzunluklar bir kez gérulmus 178

olur. O halde histogram soéyle olacaktir:

Gorulme
Sayilan
(Siklik
degerleri)

168 175 176 178 180 184 188 189 191
Degisken Degerleri
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Veri Analizi

Sikhk Dagilimi / Histogram

al S ghengl) / ) Sal &y g8

Bu histograma bakarak gruptaki kisilerin boylari hakkinda hemen s claliiial ) Jea sill canall (e cal & siaedl 138 ) kil xie

bir kaniya varmak ve bir sonug cikarmak guctur.Degisken sayisal

sl e e gand) 8 (alas) J sk

iken, bu degiskenin daha cok hangi degerleri aldigini géstermek Gle gana A el 138 apndi aladial &y dGaae il G S5 Lexie
icin, yani bu degerin histogrami icin genel yaklasim, degerleri - A eyl A Cayry Le 1 ST OSG aaaly ) sl leday

gruplara bélmektir. Buna ingilizcede "binning" (kutulamak) denir.

Bu histograma bakarak

gruptaki kisilerin boylan
hakkinda hemen bir
kamya varmak, bir

168 175 176 178 180 184 188 189 191  sonug cikarmak guctlr.

Degisken sayisal iken, bu degiskenin daha ¢ok hangi degerler aldigim gostermek icin,
yani bu degerin histogrami igin, genel yaklasim degeri gruplara bolmektir: buna
ingilizcede (binnning, (kutulamak)) denir.

Bu veriden 3 grup olusturalim:

165 - 175 arasi degerler: 168, 175 (2 adet)

175 - 185 arasi degerler: 176, 178, 180,180,184 (5 adet)
185 - 195 arasi degerler: 188, 189, 191 (3 adet)

Not : Yukandaki gruplama tamamen kisiseldir. isteyen degiskenleri baska araliklarla da
gruplayabilir, ama grup araliklarinin ayni olmasina dikkat edilmelidir!

."L'é..g.ll.'\m (_A;‘ (‘-‘-“‘5-‘3 aill Jibinnning "
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Veri Analizi

Goéreli Siklik Dagilimi (Relative Frequency Distribution) (eadl) ) S &g 3 68
Veride her bir degerin goriime sayisini dikkate aldigimizda, ortaya .55 o sa ¢ e V) Cpm L 8308 S 5eda il e 220 33 die
cikan siklik dagilimi o veriye 6zgu (elimizdeki 6rnege) gibi S Jsasll (Lual 82 sa gall diall duilly) i) ey gl il ) Sl
goérulebilir. Verinin alindigi populasyona yénelik daha genel bir alaef el ¢Sy cdie il 381 23 A adinall L g s ST 7 i
sonuca varmak i¢in, gérulme sayilari normallestirilerek her bir A Al ) Sall a5 55 o ad [1-0] oo Aad IS 380 Gy ¢ selall &l e
sayinin [0-1] arasi bir deger almasi saglanabilir. Bu sekilde Megmall ) S a6 1 Al plall o3gn 0 5L
olusturulan siklik dagihmina "géreli sikhk dagilimi” denir. Hlaa) o aaall 138 dandy o 58 ([ 1-0] @i ) sedal) <l e ae Jysal
Bir gortlme sayisini [0-1] araligina getirmek igin, bu sayiyi toplam 1< ¢ gl Jial A (bl & jualiall aae Jlaal) ) sedall <l e 200
gorulme sayisina (verideki toplam eleman sayisi) béleriz. O oalm3Y1 eV 9 (e cpead s Jsh S palddl 10 Jlea) Sl
Bir 6nceki 6rnekte toplam 10 kisi vardi. Bu 10 kisinin 2'sinin boyu 2165 el il ) Sl a3 55 Oles 2 Allall 038 3 o 175-165
165-175 arasinda idi. Bu durumda, 165-175 cm araligindaki goreli (b WS an 175

siklik séyle hesaplanir:

Bu arahktaki gériilensay1 2 0.9

roreli Sikhk = -
Goreli Sikh Toplam gériilen say1 10

Yani, boyu 165-175 cm arasinda olan kisilerin goreli sikligi %20dir.




Veri Analizi

Goéreli Siklik Dagilimi (Relative Frequency Distribution) (eadl) ) S &g 3 68

Histogram gorilme yuzdelerini kullanarak yaparsak:

0.5
Gorulme (siklik)
yuzdeleri

0.3-

0.2-

165 -175  175-185 185-195

Soru 2: Asagidaki veri, bir sirkette calisan 50 kisinin son 6 haftadaki izinli giin
sayilsin1 gostermektedir. Bu veriye ait histogrami gorulme yiizdelerini gosterecek

sekilde ciziniz. 5 5 ¢ 0,5,8,3,4,1,0,0,7,1,7,1,5,4,0,4,0,1,8,9,7,0,

1.7.2.5,5.4.3,3,0.0,.2,5.1,.3,0, 1.0, 2,4.5,0,5. 7.5, }
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Veri Analizi

Siklik Dagilimi Ne Zaman Normaldir? Plaads 23 3l &5 68 01 9S0 Sa
ideal diinyada veri, merkezi etrafinda toplanmigtir. Bu, "normal’ Maaa it Le g8 138 5 38 ) s lilad) aeai ¢ M lle
olandir. Verinin bu sekilde merkezi etrafinda toplanmasina normal 058 grnhall a5 sl JSAll ags 58 jall Joon Slilull man i pad
dagihm denir. Normal dagilima sahip bir verinin histogrami ¢an oa . ooall inie JSG ah a5 B S ULl ol 2 sl
egrisi seklinde olur. O six Las ¢l Ao sane Jaus gia s SNilatia g ) 55 caadall o 5l
Normal dagilim, veri setinin ortalamasi etrafinda simetrik bir 8 10183 81 sALAl gl of 5 Ao giall Aadll (e Ay 8 L) alans
dagilim sergiler; bu da, cogu verinin ortalama degerine yakin oo S8 e aia A o2 Jiial sy cal )2 siugl)

oldugunu ve daha ug degerlerin daha az siklikta bulundugunu
gosterir. Histogramda bu durum, ¢can biciminde bir egri ile temsil
edilir.
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Veri Analizi

Siklik Dagilimi Ne Zaman Normaldir?

ideal diinyada veri, merkezi etrafinda toplanmistir. Bu,”normal” olandr.

Verinin bu sekilde merkezi etrafinda toplanmasina normal dagilim diyecegiz.

Normal dagilima sahip bir verinin histogrami can egrisi seklinde olur.

or.
7/257

Gorulme 5/25-
yuzdeleri

3/25-

1/251

150- 155- 160- 165- 170- 175- 180-
155 160 165 170 175 180 185

Taab 23 8l a5 98 Q0 9Ss (e

Lo st 138 5 3S pall Jgm ULl e o Mlia lle &
JSE 13g 38 el Jisa bl pand i yry Mhrda! iag
&0 s el A Sl o) )8 singd ()5S bl & 5l
)5 erahall ) sl (i s gl i JSG ada
iz of iny Las ¢l de sane Jans sia Joa Slilaia
Ja 33N ail) o 5 Ao sial) Aagll e Ay 8 i)

o (i Al odn el il cal e glugd) 31D SS
oo JSA
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Veri Analizi

Siklik Dagilimi Ne Zaman Normaldir? Plaads 23 3l &5 68 01 9S0 Sa
Ortalama boy olan 165-170 cm araligindaki kisilerin sayisi en 170-165 oz s) i o dddass siall Jghall (3l 8 Galai¥) sae )
fazladir. Ug degerlerdeki boylara, yani 150-155 cm ve 180-185 cm  ilall il a JI shal agaal (0l (alid¥) ane o o Lt 5SY) 58 o
sahip kisilerin sayilari en azdir. Grafikte ortalama boyun saginda an s el sl 8 J5Y) g8 (s 185-180 5 ane 155-150 Jie
ve solunda simetri vardir. Jghll s gie jlun g e e & el
Sonug olarak, eger siklik dagilimi normalse, veri merkezi etrafinda ;s st il o iy 138 Gmada ) S35 55 S 13) cclld s
toplanmistir. Sl
Bu su demektir: i 138
En fazla ortalama deger goralur. O led 8 ddas gl adll 5 5
Uc degerler (en kuguk degerler ve en buyuk degerler) en az O J8 8 (al) e g adll JaT) 53 4l (5 58
goralar. .8 sbaie Uy 5 Ll 5 5 daill Lo sia g Cani 83 s gl pll ) sl &l je 220

Ortalama degerin altindaki ve Ustundeki degerlerin gértlme sayisi
hemen hemen aynidir.
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Veri Analizi

Siklik Dagilimi Ne Zaman Normaldir? Plaads 23 3l &5 68 01 9S0 Sa
2165 Gn sy A dda sial) J skl lai & (alail) axe o
7/25- =) Ortalama boy olan 165-170 boya sahip o2 Jshal agal (Al palaail ase 06 Ly SV 58 s 170
s kisilerin sayis1 en fazladir. s ) b 8 e cams 185-180 3 o 155-150 Jie 33U ol
o . | o gie Hlamg ag el s g1 ¢ L)

=) Uc degerdeki boylara: 150-155 ve 180-185 d# . ’MJ 2 O ole 0B .J'AJJ. il
Sf2at sahip kisilerin sayilar en azdr. el UL Ol (n Nagd Gapda S S @558 IS 1) el Aais
17251 3 SSod Jm

— =) Grafikte ortalama boyun sag1 ve solu . e )3A
150- 155- 160- 165- 170- 175- 180- simetriktir. . . 3 f
155 160 165 170 175 180 185 oY Qle) &3 siall adll g 5
Sonuc olarak; eger siklik dagilim normalse veri merkezi etrafina toplanmistir. an R R o I p
Bu ’;‘-u(;demektir:g ® ’ ’ ) (g () sl ol ) 2L ol 5
® En fazla ortalama deger goriiliir. U 585 L8 68 5 Al Jans gl g Cn 83 g gl il ) sda ) e 220
® Uc degerler (en kiiciik degerler, en biiyik degerler) en az gorulur. .5 sbudia

» Ortalama degerin altindaki ve ve ustlindeki degerlerin gorilme sayis1 hemen
hemen aymdir.
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Veri Analizi
Farkli Normal Siklik Dagilimla

Siklik dagiliminin normal
olabilmesi icin ortalama
degerin sagindaki ve
solundaki degerlerin
gorulme sayilarinin

ayni1 olmasi gerekir.
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Veri Analizi

Siklik Dagiliminin Normalden Sapmasi bl o 23 8l a6 Gl pad)
Bazen en sik gérilen deger ortalama deger olmayabilir. Ornegin, ek 38 QU Jas e Ja il s 151 S5 2l ST (5 4 Y a8 UGlal|
kicguk degerler cok daha sik gérulebilir.Ornegin, 11 kisilik bir 11 0 e sana b Ul Juss o ST ) S JS 5yl agll
arkadas toplulugunda istatistik dersinden alinan vize notlari séyle ¢5 ¢50 70 : JUIS claal) olatie) & dalivall cila all o oS5 adld
olsun: 70, 50, 5, 45, 35, 17, 25, 27, 90, 5, 38. Bu degerleri 20'lik il iy ) sl o3 anii Laxie 38 ¢5 <90 <27 <25 <17 ¢35 45
araliklara boldugumuuzde:0-20 arasi: 3 deger20-40 arasi: 4 1 :80-60 (pias 2 :60-40 e 4 :40-20 Caad 3 :20-0 G220
deger40-60 arasi: 2 deger60-80 arasi: 1 deger80-100 arasi: 1 dad ] :100-80 (rviad
degergérulur. Ay oSar e laa

4__
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Veri Analizi

Siklik Dagiliminin Normalden Sapmasi bl o 23 8l a6 Gl pad)

Bu sekilde kiiclik degerlerin daha cok gorildigii
dagilima pozitif egrilige (positively skewed) sahip
dagilim diyecegiz.

Karsit sekilde veride eger biiylik degerler daha coksa, bu siklik dagilimina negatif
egrilige (negatively skewed) sahip dagiim denir. Bir 6nceki drnekte notlar eger :

25, 50, 5, 52, 82,100, 95, 78, 65, 75 , 95

0- 20- 40- 60- 80-

20 40 60 80 100




Veri Analizi
Pozitif Egrilige Sahip Siklik Dagilim

Bu egriye poztif denmesinin nedeni
kuyrugunun sayr dogrusunda
pozitif yone dogru uzamasi;

I R R S S S S B benzer sekilde asagidaki egriye
Negatif Egriliée Sahip S]khk Dag]hm] negcﬂ'if denmesinin nedeni

kuyrugunun negatif yéne dogru

vzamasidir.

"ol Gl 1 e sl
Alac Y oladl b wiag alid oY
(Jiall g alacY haa e doa sl
"kt olial iaiall e 3l

Ll a3V 8 diay alid ()Y
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Veri Analizi

Daire Grafigi (Pie Chart)

lgilendigimiz degiskenim sembolik tirde bir kategorik
degisken ise (yani bu degiskenler sdzel ve
siralanamiyorsa) bu degiskenin farkli degerlerinin veride
ne sikhkta géruldugunu gérsellestirmek icin daire grafigi
(pie chart) cizeriz.

or. Diyelimki bir bélumunde 54 kisi Sivas'l, 12 kisi
Mersin’li, 25 kisi Kayseri'li, 20 kisi Adana’li ve 4 kisi
Hatay'h olsun.

Bu veriden elde edilen daire grafigi bolumdeki kisilerin
memleketlerini ve bu memleketlerin gérulme yuzdelerini
verir:

ng\.\hh&a

kel ol jusiall 03 f (1) U ey U5 ) e 4y g 21 il (1S 13
< pall 2ae ygeadl (g ihall Sl a1 andios Ll o(Leas 5 S Vs
Ll 3 i) 1] Aaliaa) ol L jedas 3l

0o ladd 12 coilinn (e i 54 @llia of il (Jliall Jasns e
o il 4 5 Al (e Ladsi 20 (g mald (o Uadd 25 ¢ e
o2 &3 55 A il (5 ANl (Sl s 1) pedabs (ama and B sUla
ol (alaaY) G Sl

Kayseri
22%

Mersin
10%

W Sivas B Mersin HKayseri ®Adana M Hatay




Veri Analizi

Korelasyon (Correlation) Ll NI
iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligskiyi tanimlayan istatistiksel S Bl Y gy ST 1 pesia (s A8l Ciiay Jlas) 4 seie s
bir kavramdir. Korelasyon, bir degiskenin diger bir degiskenle nasil bir ol il 5T ol o AT s u\ cidll aaf L,

zfau(jlar;tl iuc;.ir:(de;)Iducjuln;gés;erir. Yarli, bir (:Ile(ji§kendekjlde<ji§ikliklerin LAY it Gl e pita b eyl );ﬁh?@@ i Lacluy A
iger degiskende nasil bir etki yarattigini anlamamizi saglar. o S el i)

Korelasyonun Temel Unsurlari: ilm o o) e S R f 32t 4 . L ™
Korelasyon Katsayisi (r): Korelasyonun yénunu ve gicunu belirleyen O 8o 51 g BLAYIE Ay ol daaddgnae Rad b BLEY) ds

sayisal bir degerdir. Genellikle -1ile +1 arasinda bir deger alir. A+ 5 1-
Pozitif korelasyon: Bir degisken artarken, digeri de artar. (r > 0) r>0 Wl JAY) yuiall ala 3y ol puaiall aaf a5 Leie : any) Lol Y
Negatif korelasyon: Bir degisken artarken, digeri azalir. (r < 0) r<0.AY) iall Jiy e piall aaf oy 5 Lasie o bl Sl Y
Sifir korelasyon: Degiskenler arasinda herhangi bir iligski yoktur (r = 0) r=0 . udal) 0 d8de aa B Y g jheall hals HY)

/  hocdutrahman %&d




Veri Analizi

Korelasyon (Correlation)

Korelasyon Turleri: ‘H')'UY‘
Dogrusal Korelasyon: iki degisken arasindaki iliski bir dogru boyunca s )Y ¢ ) 5l
ilerler. Ornegin, egitim seviyesi arttikca gelir de artiyorsa, bu pozitif 13) (Jliall Ju e i Uas & pesial) e 283 adl) Ll Y
dogrusal korelasyondur. () (ha dal ) 13gd (Jaall axa 3 ) aalatll (5 giia 3 )
Dogrusal Olmayan Korelasyon: Iligki dogrusal degildir, ancak On bl i @y J o Y oSl ddadad il d83a) ¢ haal) e Lol V)
de@i§lfenler arasinda hala bir b.a.cy vardir. Ornegin, yasla birlikte refah &5 anll b al aa Bali ) (5 sinna iy 8 (il Jasns el kial
duzeyi 6nce artip sonra dusebilir. I3 ey ik

Korelasyon Katsayisinin Yorumu:
r = 1: Mukemmel pozitif korelasyon (degiskenler arasinda tam bir
dogrusal iligki vardir).

Al HY) Jalea st
() paiall (Al Apdad ABDe 2 ) (M lag) hals ) p 2 g

r = -1: Mukemmel negatif korelasyon (degiskenler tam ters dogrultuda (Bl anlaia Gaala) 8 il sl & ja) (M ol Bl ) r = g
hareket eder). ) el i dBe @Y r -0

r = 0: Degiskenler arasinda iliski yoktur.
0 < r < 1: Zayif veya gUclu pozitif iligki.
-1<r < 0: Zayif veya guclu negatif iligki.

A gl A dlay) A 0 <r <]
A e il e -1<r< 0
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Veri Analizi

Korelasyon (Correlation) Ll NI

Ornegin derse katilinan hafta sayis1 ve vize notlan arasinda bir iliski var mi diye Buk‘{lfjriyi_yat??'daki_de%i§ken hafta sayisi, dikeydeki degisken vize notu olacak
merak ediyoruz. Bunun icin 10 kisiden asagidaki veriyi topluyoruz. sekilde gorsellestirirsek:

1 Hafta Sayisi Vize Notu Vize 100 X -

= 5 55 Notu 90 )

3 3 37 80 X

4| 2 11 70 x X

5 8 84 60 X Scatter Plot
° 2 = 50 « X — (Serpme
. L = Plot

8 : 7 74 40 X )

9 4 46 30

10 | 6 73 20

i 8 78 10 X _J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hafta Sayisi

/ « Hhbdulratvman «%ﬂd




Veri Analizi

Korelasyon (Correlation) Ll N
N o X Bu plotta, derse girilien hafta sayisi ile

80 N X alinan vize notu arasinda pozitif bir iliski

Zg *x gorilmektedir. Hafta sayis1 arttikca vize

50 . notu artar; hafta sayis1 azaldikca vize

;g X notu azalir (iki degisken birlikte hareket

0 ederler). Bu durumda bu iki degisken

10 X arasinda pozitif korelasyon vardir

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 diyeceélz.
Hafta Sayisi

Dogalgaz 200

Faturasi 400 X Bu scattervplotta, aylik ortalar_r_la o
X sicaklik dogalgaz faturasinin dustiigu
300 goriiliir. Burada bir degisken arttikca
X diger degisken azalir (yada bir degisker
200 azalirken digeri artar). Bu durumda iki
100 X degisken arasinda
X negatif korelasyon vardir diyecegiz.

0 5 10 15 20 25 30
Aylik Ortalama Sicaklik
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Veri Analizi

Korelasyonun Hesaplanmasi (Korelasyonun Sayisal Olarak Ol¢iilmesi)

Elimizdeki veri (x4, y1), ..., (xn, yn) ciftlerinden olusssun.

X1, ..., Xy degiskenlerinin ortalamasi %; y4, ..., yy degiskenlerinin ortalamas1 y olsun.
(x;,y;) ciftini ele alalim.

(x; — X) , x; degiskeninin kendi merkezi olan x ‘den sapmasim verir.

(v; — ¥) , y; degiskeninin kendi merkezi olan y ‘den sapmasin verir.

(x; =)y —¥)
carpiminda eger:

1. x; > X ve y; > y ise bu carpim pozitif olur (bu durumda her iki deger de
merkezinden daha buyuk)

Yada

2.x; < X ve y; < y ise bu carpim yine pozitif olur (bu durumda her iki deger de
merkezinden daha kucuk).




Veri Analizi

Korelasyonun Hesaplanmasi (Korelasyonun Sayisal Olarak Olciilmesi)

Sonuc olarak iki durumda da; iki degisken benzer hareket ediyorlar (ya ikisi birden
merkezlerinden daha buyuk, ya ikisi birden merkezlerinden daha kucuk). O halde

(x;, ;) cifti benzerdir; ve x ve y degiskenlerinin korelasyonuna pozitif katkida
bulunur.

Tersi olarak
(i — ©)(yi — ¥)
carpiminda eger:
1. x; > X ve y; < y ise bu carpim negatif olur olur (bu durumda birinci degisken

merkezinden bliylik iken ikinci degisken merkezinden kucuktur; bu iki degisken
arasinda uyumsuzluk vardir)

2. x; < xvey; >y ise bu carpim yine negatif olur olur (bu durumda birinci
degisken merkezinden kiicuk iken ikinci degisken merkezinden buyuiktir; bu iki
degisken arasinda yine uyumsuzluk vardir)




Veri Analizi

Korelasyonun Hesaplanmasi (Korelasyonun Sayisal Olarak Olciilmesi)

O halde

(xi =)y — )
carpimi negatif iken (x;, y;) cifti benzer degildir; ve x ve y degiskenlerinin
korelasyonuna negatif katkida bulunur.

(x1,¥1), -, (xy,yy) ciftlerinin x ve y degiskenlerinin korelasyonuna olan
katkilarinin ortalamasin alirsak:

N
1
m;(%’ - X))y —y)

Bu degere kovaryans denir oy, ile gosterilir. Fakat kovaryans degeri (—co, +o0)
arasinda bir degerdir. Yani herhangi bir sinirlanmasi yoktur. Veri setinden veri
setine cok farklilik gosterebilir.

Elde ettigimiz benzerlik degerinin herkesce anlasilir olmasi icin, bir anlam ifade
etmesi icin standart bir aralik olan [—1, 1] araliginda yer almasi gerekir. Bunun icin
kovaryansi x‘in ve y‘nin standart sapmalarina bolecegiz.

Te——

N3
N
\\i N
N



Veri Analizi

Korelasyonun Hesaplanmasi (Korelasyonun Sayisal Olarak Olciilmesi)

x’in standard sapmasi oy :

, 1 -
y’nin standard sapmasi oy, :

;o
Oy = mzl:(xf—f)z
i=

1 N
= _E . — )2
N_ll (y! y)
=1

Kovaryans a,,, yukardaki standart sapmalarin carpimina bolunurse:

121N1(x: Di—y)

{il(xi—f)z \lm i1 (i — 9)?

/  hocdutrahman %&d




Veri Analizi

Korelasyonun Hesaplanmasi (Korelasyonun Sayisal Olarak Olciilmesi)
Bu ifade sadelestirilerek korelasyon hesaglanir:

N NI
G = 5 O - 97

Bu degere Pearson Korelasyon Katsayis1 diyecegiz. Bu deger her zaman [—1, 1]
arasindadir.

Eger x ve y degiskenleri arasinda negatif korelasyon varsa korelasyon negatiftir
[—1,0) aras1 deger alir;

eger x ve y degiskenleri arasinda pozitif korelasyon varsa korelasyon pozitiftir
(0, 1] aras1 bir deger alir;

eger x ve y degiskenleri arasinda herhangi bir korelasyon yoksa, korelasyon 0’dur.




Veri Analizi
Farkl Biiyiikliikte Korelasyonlar

d
-
o
an
e
.
as® "‘...
e
o
»
e
o
e




0 8 INFINITY TEAM
Since 2020

Istatistik




Istatistik

Cikarimsal istatistikte 6rnegin (sample’in) alindigi populasyonla

ilgili cikarim yaptigimizi séylemistik. Bu ¢ikarimlar populasyon

parametreleri (ortalama, varyans, populasyon orani) ile ilgili

tahminler (estimation) dir.

Populasyon parametreleri ile ilgili tahminlerimizi iki baslik altinda

inceleyecegiz:Nokta Tahminler ve Aralik Tahminler

Nokta Tahminler (Point Estimators)

1) Populasyon Ortalamasinin Nokta Tahmini

X1, X2, ..., Xn degerleri, populasyondan alinan n gézlem olsun. Bu

gdzlemlerin olusturdugu érneklem (sample) ortalamasi olan X

populasyon ortalamasi p'nun bir tahmini olarak kullanilabilir.

Zaten merkezi limit teoreminden hatirlarsak populasyondan

rastgele eleman secerek olusturulan érneklerin ortalamalarinin

beklenen degeri u idi. Bu yuzden herhangi bir 6rnegin ortalamasi
‘icin bir tahmin olabilir.

il J g zliind o) jaly a6 Ll U ,S3 ¢ alimuy) slasy) b

3 ke & ClaliiuYl sl (sample) Al 4ie LAl 53 (population)
Al ¢l cJan gie) aainall ilalaay (31235 (estimation) <l s e
TCpmtt ) (il gle &:.Mn Cilalaay Alatiall L) yua83 u,um_(@:;.d\
g gl el il g A dadil) o) sl

(Point Estimators) 4uaiil) <) yaiil)

esinall Jas il i)yl (]

N 23ny painall (0 83 sale Claaliia AX, X, ., X el Of iyl
oda (e @U\(samme mean) X Auall Jau sia pladin) oSy laalia

M eeinall Jons giad 58S ClaaLial)

A0 gl ilipal) il giad Aad giall Zall o abes (5 3S pall asd) 4y ki (ya
T de of s sia Jlie) Sy «llily P (A aainall e 53 salall




Istatistik

6r. Bir fabrikada Uretilen 8 otomobilin ilk kez arizalanmalari (bin O pian 8 Leali) o3 il jlw 8 d Cuas Jlae J5l o) il +Ja
km cinsiden) 175, 180, 185, 198, 148, 162, 191 ve 205 km sonra 2055191 <162 <148 <198 <185 ¢180 ¢«175 2x (< sia s1SI)
gerceklesmis olsun. Buna goére bu fabrikada tretilen otomobiller i) @l ol Lpadads ) ddloall o sie il oS (el e 2Ly ) a5l
ortalama kag¢ bin km’den sonra ilk kez arizalanirlar? Shae Jsf & gan J8 (<l yie sLSIL) abaall 128 i
Cozum.
Secilen 8 otomobilin ortalamasi olan X = 1754180+ 1854 198+ 1481 1624 1914208 — 180.5

8
fabrikanin Urettigi tum otomobillerden olusan populasyonun ortalamasinin bir
tahmini olabilir.
Bu tahmin sonucta bir tahmin oldugundan bir hata pay1 vardir. Bu hatanin miktar
ornegin standart sapmasi olan % kadardir. (o populasyon standart sapmasi, n
ornek buyuklugi).
Ornek iizerinden populasyon parametresi nokta tahmini olarak yapilirken,
tahminin hatasina standart hata (standard error) denir.

Standart hata populasyon ortalamasi icin % kadardir.
Bir onceki soru icin varsayalimki fabrikanin trettigi tiim otomobillerin ilk kez anza
yapmalarinin standart sapmasi 45 bin olsun. Bu durumda nokta tahminmiz olan

180.5 degerinin standart hatasi = j—g = 15.95 olur.

/  hbdutrahman t%w




Istatistik

or. Ornek buyuklagu 1000 iken érnedin standart hatasini 4'te 1'e i Al ALy yualiall 23e oS (1000 dundl ana ()5S, Leie s Jlia
dusurmek icin 6érnege kag eleman daha eklemek gerekir? aiagd ) ) Aall (5 jlonal) Uasld) il 4l ) gl
Cozum.
= e g e . . C . , y: o
Ornek buyuklugu 1000 iken standart hata: 7005 dir. Bunun 4’te 1’i 71000 — V12000

dir. O halde ornek biiyiikliigli 16000 olamalidir, yani 15000 eleman daha
eklenmelidir.

/  hocdutrahman z%&d




Istatistik

2) Populasyon Oraninin Nokta Tahmini il Al il il (o
Varsayalim ki bir populasyon elemanlarinin belirli bir oranini merak 4w (Jiall Quw Slo aninall jualic (o Lima Gy ) saige Wil (2 53l
ediyoruz. Ornegin, Turkiye'deki segmenlerin bir X partisine oy 25 o) Al alual) A gl ¢ e a3al () 5 s 3 LS S 8 Cpdlil
verenlerin orani, bir fabrikanin Grettigi butan mallardan bozuk Ll G pelaia¥) dual il Jila s gled) dand 5l (e ginan i el
olanlarinin orani veya 18-25 yas arasi genclerde sosyal medya Dbia) Wiy caainall Ao 50081 45 25 5 18 om pb e ) 55 0l
bagimliigi orani gibi. Aall 02 A pladin) LiSay o5 e (5 oSl adinall (10 4900 sie ualic
Populasyon oranini tahmin etmek icin, populasyondan rastgele i) Al e a8
elemanlar secerek bir 6rnek olusturabiliriz. Daha sonra bu érnegin B = X il Aol il ol
oranini, populasyon oraninin bir nokta tahmini olarak kullanabiliriz. n -

sigh (s Gaanll L34S jLiall jealiall 2o g8 Aipmll b X clia
e diall 8 deal) Gladiall 2ae (JUall Jas e o4
Crtedal) (alAEY) dae (e Al ) 6 geay (Al aliSY)

Populasyon oraninin nokta tahmini: p = %

Burada X érnekte, ilgilendigimiz olaya katilan eleman sayisidir:
Ornegin dnekteki bozuk trun sayisi, belirli bir partiye oy verenlerin

sayisl, sosyal medya bagimlilarinin sayisi... iy Jual il Jila g e
Bu tahminin standart hatasi /@ olur —p(ln_p) a5l 3] (g jlmal) sl Uas




Istatistik

Bu tahminin standart hatasi /@ olur @;& el Nagd (g slamall sl s
Burada p, populasyonun oranidir. Fakat p'y1 bilmedegimizden A i) aadi Ll ap Cayad Y Ll Lag oS el dat 5 p clia
p'nin yerine érnekten elde ettigimiz tahmin olan : p'yi kullaniriz. P e Yu P A e il Al e ddde Joass
Or. Bir bélimde son siniflar icin mezuniyet yapilip yapilmamasi O a8 Al aud) COUal o A Jis o) ja) sl S «Jlia
dusunultyor.Bunun igin son sinif 6grencilerinden rastgele 50 kisi O aed) a5 Aileall aul) s (e Wil gdie Wi 50 sl o3 cellyy alall
secilip, fikirleri soruluyor. 30 6grenci mezuniyetin olmasini istiyor. oA Jis Aa8) 8 st g agdls Wia 30 2l 5 agd) )
Bu durumda tim son sinif 6grencileri arasinda mezuniyet olmasini Jis 48] 8 () sae 5 o) OUall & gl Al a8 Al oda 4
isteyen 6grencilerin orani icin bir tahmin yapiniz. Bu yaptiginiz A el 13gd (5 jbimall Undl) g Lo Al dandl Ol aaen (e A
tahminin standart hatasi ne olur? 4y Cacd
Cozum.

Populasyon oran icin nokta tahmini p = % =06

Bu tahminin standart hatasi: ﬂo'ﬁs'g'zl = 0.0693
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Istatistik

or. Oniimiizdeki secimlerde secmenlerin kime oy verecegini tahmmin etmek icin
bir anket yapiliyor. 300 kisilik bu ankete 210 kisi X partisine oy verecegini
soyluyor. Buna gore tum secmenler icinde X partisine oy vereceklerin oranim
tahmin ediniz. Bu tahminizin standart hatasin1 hesaplayiniz.

Cozum.

X partisine oy vereceklerin oraninin tahmini p = % = 0.7
.. 0.7-0.3

Bu tahminin standart hatas:: oo — 002
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Istatistik

Aralik Tahminler (Interval Estimators)

Bir populasyon parametresinin aralik tahmini, bu parametreyi
icerdigi dusunulen araliktir. Bu araligin gaven degeri, araligin
paremetreyi icerme olasiligidir.

standart normal rastgele
degiskenin (Z) olasilik
yogunluk fonksiyonu

Area=0.025

4 dl) ¢ _pgasaty
Adaa a8 daleal) 028 o Sing A Blaill 58 aainall daleal (g yidll il
Aabeall e @lail) o gin) Jlaial o SUaill 13g] 48 i gall gl

Z’nin %95’i burada

Area=0.025

T T

- _1.96 0

olasiigi:P(Z = 1.96) = 0.025

1.96
Standart normal rastgele degisken olan Z’nin 1.96’dan biiyiik olma

Z’nin 1.96’dan kiciik olma olasiligi:P(Z < —1.96) = 0.025
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Istatistik

X rastgele degiskeni populasyondan alinan bir n bayuklukteki Gy aainall (e 335ake 77 pnas e il sie 8 il sdie e X oS3
érnegin ortalamasi olsun. Merkezi limit teoremi geredi X normal Aagill) adass gia (555 G Baa By ) 58 iy X 18 ¢3S pall aall 4 ylail
dagilima sahiptir, ortalamasi (beklenen degeri) u'dir ve standart T s o lnall 4l il g gy (dad il
N
sapma&% (1 Lﬁ_)\:uud\ M\)&\jomﬁwg\) ga\.d\XM\ KR
X normal degiskenini standart hale getirmek icin (ortalamasini O = s
yapmak ve standart sapmasini 1 yapmak icin): X—u X—u
Z — = \/ﬁ
o/\n o

| P(—1.96 < Z < 1.96) = 0.95

Area=0.025 Area=0.025
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Istatistik

—1.96 < Z < 1.96 araiigimi X ve p’yu icerecek sekilde duzenlersek:

X —
~196 < yi—E <196
196x L < X —p < 196 X2
X—196 X —=<pu<X+196x—
Nl Vn
y ae = o = a
olur.__O halde populasyqn ortalamasi olan p’nin [X —1.96 x \/—E,X + 1.96 x J_ﬁ]

araliginda olma olasiligi 0.95'tir. Bir baska deyisle biz %95 G5 ot QAT re 10,95 5a (Ll 138 Gan daleal) (55 of Jlcia)
eminizki u bu raliktadir. Ay A8 3Uas (3Uail) 138 cansy (3Ll 138 (panim s g ) %95 Ansy
Bu araliga u'niin %95 guven araligi (confidence interval) denir. M- %95

_ _ o
P(X—1.96X S}.&SX+1.96X—)=0.95

N

=l

/  hocdutrahman %&d




Istatistik
or. Daha 6nceki soruda bir fabrikada Uretilen 8 otomobilin ilk kez
arizalanmalarin kac bin km sonra gerceklestigini vermistik: 175,
180, 185, 198, 148, 162, 191 ve 205. Diyelimki bu fabrikada Uretilen
tum otomobillerin (populasyonun) kag bin km sonra
arizalanmalarinin standart sapmasi 45 olsun. Bu durumda Uretilen
otomobillerin ortalama kag¢ bin km den sonra arizalancaginin %95
guven araligini bulunuz.

Cozum.
= 175+180+185+198+148+162+191+205

X = = 180.5
8

%95 gliven araligi [180 5—1.96 x =

_\f_i

&5l s 8 \gindad i) AilLsall Jsa iy Lied Galadl sl 3 2 Jlia
<198 <185 <180 ¢175 :Jhe Jsf &igan Ui (e g 5 Leali)

(s Jmall Alusal) ol jad) (o i il e LS 2055191 <162 148
iaslS 45 g (pninall) piad) b dadiall @ bl aseal
Lendaiinn i) ) i LI 23] /495 dpnsiy A8 (3Uai s cAlall oda 3
Jlae Jgl & paa Jd il i

1805+196x = [149.31,211.68].

Yani biz %95 eminizki populasyonun ortalamasi [149.31,211.68] araligindadir.

149.31 211.68

I |
T 1]

I

bu araligin icinde!

Populasyon ortalamasi %95 olasilikla
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Istatistik

Bir baska onemli giiven aralig1 %90 giiven araligidir. Z standart normal rastgele  Bir dnceki soru icin %90 giiven araligini hesaplayalim.
degiskeninin [—1.645,1645] araliginda olma olasiligi 0.9 dur: X = 180.5 ve ¢ = 45 idi. O halde p’niin %90 giiven aralig::

45 45
180.5 — 1.645 x —,180.5 + 1.645 x —| = [154.32,206.67
[ N \/ﬁ] [ J

l P(—1.645 < Z < 1.645) = 0.9 | Ortalama %95 olasilikla
%90 bu araligin iginde!
/ L . B 15432 206.67
1645 0 1 I645 14931 211.68
I v i T i -
Populasyon ?rtalamaSI olan p’nun [X 1.645 x N X + 1.645 x ﬁ] araliginda N
olma olasiligi 0.9’dur. Ortalama %90 olasilikla
bu araligin icinde!

Dikkat edilirse bu aralik, %95 araligina gére daha dar bir araliktir. O halde aralik
darlastikca (genisledikce), u’niin bu araliga diisme sans1 azalir (artar).
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Istatistik

Unutulmamasi gerekirki gtiven araliklari eldeki érnekten elde
edilir. O yuzden ayni populayondan alinan farkli é6rneklerden elde
edilen guven araliklari birbirinden farkli olabilir.

Ornegdin asagida ayni populasyondan alinan 10 farkli érnekten elde
edilen guven araliklari verilmistir (mavi araliklar). Bu érneklerin

kendi ortalamalari ise nokta (®) ile verilmistir. Gorultyorki 10 farkl

ornekten elde edilen 10 farkl glven araliginin 9'u populasyon
ortalamasi olan u'yu iceriyor.

Ornek N1o

- N W e N O O
T
E Y

3 (I Aaliall digall (e Al A8 il o Hlie V) 8 3ab of sy
ainall (i (e 53 sale ddlide e (ye daliivuall A8 U )
il e oy i) G bl Qs e (and) Lpaany (e ddlide
Bl aaiaall (i (e 53 sale ddline Cilise 0 (0 daliioll 48
J(0) Adailly a2 il 23 Aualal) cildas gl Ll (G000 o5l
s sind Adliaall Cliall (e dualiiiie 48 i [0 Jual (10 9 ¢y LS

b
(#_— Populasvon ortalamasi
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Istatistik
Alt ve Ust Giiven Araliklari

Luial) g Llad) 485 cl@Uatl)

Bazen populasyon ortalamasinin yalnizca bir Ust sinirdan daha ) L . )

R . e i el S T il (5 o i i (0S5 (n Y ans
kUcUk olmasi, yada yalnizca bir alt sinirdan daha buyuk olmasi ile

ilgileniriz. Yani populasyon ortalamasinin alabilecedi en buytk Al G sien 3 AT (s G o 23 0 S e
dz”er aaa bu grtZIamann alabilcegdi en kucuk de?er ile ilyileniriz d O ) ol Al J S s ik ol e ol s sl
gery 9 ¢ 9 9 ' Lo giall 13a Ladaly

_ a
P >X—1645x—]=0.95
(“ vﬁ)

Populasyon ortalamasi u, %95 kesinlikle en az X — 1.645 X V% ‘dir. Baska bir deyisle
| P(Z < 1.645) = 0.95 | %95 eminizki populasyon ortalamast X — 1.645 x = deéerinden blyliktr.

%95
" 1|6i45; - 495 }P(Z> —1.645) = 0.95 |
P(Z < 1.645) = (X—\/_ <1 645) (,u > X — 1.645 x %) =095

—1 64-5

P(Z > —1.645) = (X

= a
> 1.645 u<X+1645 x—)=0.95
\a ) ( Vn

_ ag
P <X+ 1.645x — | =0.95
(" \/ﬁ)

Populasyon ortalamasi u, %95 kesinlikle en fazla X + 1. 645 X } ‘dir. Baska bir
deyisle %95 eminizki populasyon ortalamasi X + 1.645 x — degerlnden kicktdr.

/  hocdutrahman %&d




Istatistik

or. 16 kisilik bir sinifta 6grencilerin boylari cm cinsinden

188, 181, 165, 172, 181, 168, 165, 190, 177,176, 170, 161, 182, 194, 157,
173 olsun. Bu sinifin dahil oldugu okuldaki tum kisilerin boy
ortalamalarinin standart sapmasinin bilindigi ve bu standart
sapmanin 14 oldugu varsayilsin. Buna goére

i) okuldaki kisilerin boy ortalamasini %90 ve %95 guven aralidi
icersinde veriniz.

ii) okuldaki kisilerin boy ortalamasi %95 kesinlikle en fazla kac
olur?

iii) okuldaki kigilerin boy ortalamasi %95 kesinlikle en az kag olur?

o LS yiaiiadly SO ) shal (55 Ul 16 (g 0580 ina b 2l

<170 <176 <177 <190 <165 <168 <181 <172 <165 <181 <188
pread T giall il i) G o 536l 173 €157 <194 <182 <161
LlaYU a8 bl oda e 3Ly 14 alus g yma ds yaall & (alasY)

il Ay e
A8 (5 i e a2l 5 GalasY) J) skl b el 48 3si a8 (
%95 5 %90

L yaall 8 (alai¥) skl da gia Lgle 06 8 308 ol 0 Lo (i
9695 A& sy
Lol 8 Galaid¥) skl Lo gia Lgle )5S 38 308 0l 2 e (i

e e

£9095 48 dauy
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Istatistik

Coziim. Ornegin ortalamas::
_ 188+181+165+172 + 181 + 168 + 165 + 190 + 177 + 176 + 170, +161 + 1 + 194, +157 + 173

16

X=175
Ornek biiyiikliigi: n = 16
Populasyon standart sapmasi: o = 14

Populasyon ortalamas1 x’niin %90 giiven araligi: [X —1.645 x — \/_ , X+ 1.645 x —]

(yani bir baska deyisle biz %90 eminizki u bu rallgln icindedir)

0 halde %90 giiven aralig:: [175 —1.645 X — F 175 + 1.645 x F =[169.24,180.75]
y s . o o5 o

Populasyon ortalamasi p’niin %95 giiven arallg1 [X 1.96 X N X+ 196 x Jﬁ]

O halde %90 giiven arali: [175 — 1.96 x ==, 175 + 1.96 x | = [168.14,18186]

Cozum.

i) P (,u > X —1.645 % %) = 0.95 idi. Su halde X, o ve y/n yerlerine konulursa:

14
Plu=175—-1.645 X — | =P(u = 169.24) = 0.95
(# e 6) (u )
olur. Yani %95 eminizki populasyon ortalamasi 169.24’ten buyuktur.

sssy 1 P =3 g sy
iii) Ust sinir icin P (u <X +1.645x% ﬁ) = 0.95 idi.

14
P <175+ 1.645 x —| = 0.95
(“ \/16)

P(u < 180.75) = 0.95
%95 eminizki populasyon ortalamasi 180.75’ten kicuktur.
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Istatistik

Populasyon Standart Sapmasi Bilinmezken Ortalama

icin Gliven Araligi

Su ana kadar populasyon ortalamasi (i) igin bir gtven araligi

olustururken populasyon standart sapmasi olan ¢’y bildigimizi

varsaylyorduk. Simdi ise a'y1 bilmedigimizi varsayalim; ki bu

durumla karsilagsmak ¢cok daha olasidir. i

Merkezi limit teoreminden gordukki 7 = X-n
o/\n

standart normal dagilima sahipti (yani ortalamasi O, standart

sapmasi 1idi). Simdi ise populasyon standart sapmasi g’y

bilmedigimizden, bunun yerine érnegdin standart sapmasi olan s'yi

yazarsak: . _ X—pu
s/\n

t-dagiimina (t-distribution); tam olarak t,,_; dagilimina sahip olur.

Byrada n - 1 serbestlik derecesidir( degree of freedom).

aiaal) Gl _ad) ()9S Y Ladie Jau giall 488 glas
uJJMéJERAJ\

Ll die ¢ gkl painall Cal ) (o e Ll i ik US (Y1 i
50 Yl pa i lses (o) oS g AS) Ja giall 48 glas
% s - ,YLAS:\)’SS?{\@'AJS\

Z=m OV Ll g 38 pall anlh &, Hlai g

& el Gl a5 0 S L sl () (6f) (ol ke a3 5340 OIS
I3 (e Yo g s bmall ainall Cal il G yai Y Wl Ly (oY) (1 OIS
X—p sl Gl iV st

T=Sm

n-1 ¢, g a)sivails t-dagilim @Jss s )il oS
g all s jooe
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Istatistik

t-dagilimlari

t-dagilimlari genel olarak standart normal dagilima benzer: ¢an
egrileri seklindedir fakat biraz daha duzdur, pek sivri degildir.
t-dagilimlar tek bir dagilim degildir. Serbestlik derecesi n - 1
degistikce farklilik gosterirler. Genel olarak n (6rnek buyukluga)
arttikca standart normal dagilima yaklasirlar. il bl &5 5 e a5 5

t-aus

8 o ciinia a sl apell o 400 lo Sy iy 35
A 35 38 . a3 o Jil s Lot ST L s
oda Cu yile na.'\:ud\(a;ad\_}wsce\.c J n_lruu);j\ilgjdt._\u;

Standard
Normal
(t with df = =)
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Istatistik

t-dagilimlan

a %(1 - 2a) a

_ <

| |
— T —

tne ‘Mn sagindaki alamin bliylikligl o kadardir. —t, , ‘nin solundaki alanin
blylikligli o kadardir. Biz genelde %95 ve %90 giiven araliklan ile ilgileniriz. %95
gliven araligim veren t degerleri —t,, o 25 V& —t;, 0,025 ; %90 gliven araligim veren
t degerleri —t, o5 V€ —t, 005 dir.




Istatistik

— P(_tn—1,0.025 <T< fn—1,0.025) = 0.95

%95
r - —
~ ~lp-10025 tn-1,0.025
X_ - - 3 - . W o -
T = W; idi. —t,_10025 <T < ty_10025 €Sitsizliginde yerine yazilirsa, populasyon
ortalamasi icin %95 giiven araligi:

_ s _ S
X —th-10025s X—=, X+ th_10025 X —=
Jn Jn

olur. Burada t, .5 degerleri tablodan bulunur.
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Istatistik

Or. Bir dnceki soru igin, okuldaki kisilerin boylarinin standart sapmalarini JIshl mlee ) jadl o yes Y Ll Uiy 13) ¢ alaadl ) ) b ‘dﬁu
bilmedigimiz varsayarak yalnizca elimizdeki veriye dayanarak okul boy A8 Ui yani] Jad Lpal Talial) ULl addiuin dyaall 3 ala iy
ortalamasi igin %95 ve %90 glven araliklarini bulalim. a2l b Ul gl Jas 5ial 9490 ;5%95 Lo

Coziim. Ornegin standart sapmasi:

1 Populasyon ortalamasi icin %95 gliven araligi:
g =i ((188 — 175)% + (181 — 175)2 + - + (173 — 175)2) = 10.6 v s s
X — th-1,0025 X N X+ th-10025 X =

N

Table D.2 Percentiles ¢, o of 7 Distributions [175 2131 x 10. 175 + 2.131 x 10.6J _ [169 35 180 64]
. \/EJ . \/R . ) B

1 0.325 1.000 3.078 31.821 63.657 127.32 318.31 636.62

2 0.289 0.816 1.886 2.920 6.965 9.925 14.089 23.326 31.598 t o 2 13]

A oty o ool Bl Bl o (i Ikinci olarak %90 giive aral@im bulalim. Bunun igin t;5 0 5 degerini tablodan

5 0.267 0.727 1.476 2.015 3365 4082 4773 5.893 bulmamiz gerekir. Bir onceki slayttaki tabloya bakilirsa, bu deger 1.753’tiir. O halde
6 0.265 0.718 1.440 1.94 3.143 3.707 4.317 5.208 i &51°

7 0.263 0.711 1.415 1.89 2.998 3.499 4.029 4.785 X %90 guven arahg]' 10 6 10 6

8 0.262 0.706 1.397 1.86! 2.896 3.355 3.833 5.041 . .

9 0.261 0.703 1.383 1.83. 2.821 3.250 3.69 4.297 4.781 [175 - 1753 X T 175 + 1753 X —:| = [17035 1] 17964]

10 0.260 0.700 1.372 1.812 4144 4587 Vv1é V16

5 Lk itk i m e i Dikkat edilirse t-dagiim yardimiyla bulunan %90 giiven araligy, yine t-dagiim
13 0.259 0694 1.350 1.771 ; 3852  4.221 yardimiyla bulunan %95 guven araligindan daha dardir; tipki populasyon standart
14 0.258 0.692 1.345 1.761 3.787 4.140 slAT s imi=i S S

Las—075r Geoi 1341 1753 \e13) 2602 2947 ozes aras amrat— sapmasin bildigimizi varsaydigimiz durumda standart normal dagilim yarimiyla

16 0.258 0.690 1337 1746 2420 2583 2021 3252 3686 4.015 buldugumuz %90 ve %95 giiven araliklan gibi.
17 0257 0689 1333 1.740 2110 2.567 2898 3222 3.646 3.965
18 0257 0.688 1.330 1.734 2101 2.552 2878 3.197 3610 3.922
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Istatistik

Populasyon Orani Igin Giiven Araligi (Sl Jons griall 488 gl
TIF)kI po?ulasyon ?rtalama3|nq§ .oIdu§u gibi, populasyon orani o iall 8 ks oL i Uiy “;'15“3\ T id b Ja) s LS Gl
|g|nde"guven araligi oIVU§turab|I|r|z. . . ] s 5 G 3 agell Q::J'Jﬂ‘ leriid ‘L:é'.’l-“‘ iy Sl
Daha 6nce normal dagilim yardimiyla binomial dagilima " - “‘_;uﬂ\
yaklagmistik: h

Populasyon ortalamasi (ayni
zamanda orani): p
Populasyon standart sapmasi:

Vyr(1—p)

Populasyon

Bernoulli
rastgele
degiskenleri

Ornek

Bu 6rnegin ortalamasi:
X X1+X2+“'+Xn X

_=ﬁ
n n
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Istatistik

o .. n Xy +Xp+-4X,
Ornegin ortalamasi ayn1 zamanda orami olan p = —2—"

, merkezi limit teorem p = Xat Kot HXn 2ol Lyl s o2l Jans il (Jlal) Jaons e

geregi normal dagilima sahiptir. Orneklerden alinan bu oranlarin ortalamasi p " ;AT_L“}:\A | 050 ol 538 yalh amlh 2y sl s
a-p _ [pa-p il & .(.;"-‘-‘H,.. =), o) O & 19
(populasyon orani), standart sapmasi = — dir. 8 5 el Ll a5 A<l Zul p il e dalii)
Normal dagilima sahip p’yi standartz hale ggt_ir;sek: NrTeEn) _ \/m
- — Vn n
r(d—p)
olur. Populasyon orani olan p yerine onun bir tahmini olan drnekten elde ettigimiz
p’yi yazabiliriz. Bu durumda: X P
p(—p)
n

Vo P Al ey aladind LiSay i 5 yaa yue A8l dual of Layy

7 e pP—p :C_p.alc;maj\a&‘;ﬂ.\.@.h

p-p)
n

yazabiliriz. Bu degisken standart normal dagilima sahip olur!

bl gl 55 o il 1385




Istatistik

Daha 6nceden de gormiistiik ki: Sonug olarak populasyon oram p icin %95 giiven aralig::
R paA-p)
| P(-1.96 <7 <1.96) = 095 | P‘196x’_7r_ﬁp+196x
Aronsg 028 ] Arg-0.028 olur. Eger 1.96 degeri yerine 1.645 yazilirsa p icin %90 giiven aralig1 elde edilir:
el 000 Wwi 0 501 —
-1.96 ,, 1.96 p — 1.645 x EL;£2ﬁ+1ﬁﬁx

Burada Z yerine = yazilirsa:
P
n

e

P (—1.96 < PP < 1.96) = 0.95

o 1
P(ﬁ—l%x %s p <p+1.96x ”Tp))=0.95

/  hocdutrahman z%ﬂd




Istatistik

Or. Daha énceki 6rnekte dnumuzdeki segimlerde segmenlerin kime oy O 5iill (g ) o Ot o) ya) & 45h U S (gilad) JUall b «Jlia
verecedini tahmmin etmek icin bir anket yapildigini, 300 kisilik bu Jal (e padi 210 il s ddaalal) LAY 8 o s0dll) & geara
anketdee 210 kisi X partisine oy verecegdini séyledgini belirtmistik. Bu Ty A8 Ut 5 Ladx il (5 s el Y g i) 138 3 300
tahminin %95 ve %90 guven araligi ne olur? ¢ il 13 %90 5 %95
gﬁzijm_ %95 gliven araligi:
210

= —=10.7
P 300 0.7 %0.3 0.7%x0.3
0.7 —-196 X [——— ,0.7+4+1.96 x |———| =[0.64,0.75]
300 300

%90 giiven araligi:

0.7 — 1.645 07x0.3 0.7 + 1.645 07x0.3 [0.65,0.74]
Jo— 1. X |/ . . X |/—m——m| = . .
300 300 '

olur. Buna gore biz %95 eminizki tum secmeler icersinde X partisine oy verme orani

[0.64,0.75] arasindadir; %90 eminizki tum secmeler icersinde X partisine oy verme
oran [0.65,0.74] arasindadir.
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Istatistik

K.ara.r Vermek B SILAN s
Simdiye kadar populasyon paramaterlerini (ortalama,
populasyon orani) tahmin etmekle ilgilendik. Fakat bir
muUhendisin eldeki veriyle yaptigi tek is bu degildir. Genellikle
muhendisten eldeki veri yardimiyla bir karar vermesi de
beklenir. Ornegin iki farkl élgim cihazi ile yapilan élgtumler
arasinda bulunan farklar anlamh midir, bir fabrikanin Uretittigi
mallardan bazilari alinarak olusturulan érnek, bu fabrikanin
arettigi tm mallari yansitir mi?

Lo siall 48 (glai o L) Wia) LiSay ¢ S Jas siall 3 Jal) g8 LS Ll
@) e ol B agdall o i L) ¢Gobas < g A SISA)
il

OSU (Sl ot s il FAS) bl s Cpaien US () 5
Masl atigall (he o g Labale Jaid 138 e | juaiie ul Gudigal) Jac
Gl ¢ 350a da (JEall Jaw e daliall Ul e 2l ) 8
s (re 53 galall Al Ja 5 SRS 3 Giliae Ll o e Wial )
& Lealil i 3 i) paes Jidi Lo gias 8 Lealil) 3 3 ciladial)

Hipotez Olusturmak T
Bir duruma karar veririken éncelikle bir hipotez olustururuz; da al) L)

daha sonra elimizdeki verinin hipotezimizi destekleyip
desteklemedigine bakariz. E§er veri hipotezi desteklemezse,
hipotezi redederiz, desteklerse hipotezi reddetmeyiz.

acal Aaliall Ll (e (38a o5 (A b oLl Yl o ¢ )l Aasl xie
13] 5 clguiad 1 a5 A il bl ae X3l 13) Lgacd aae sl A jall o328
L@..as).\e)s.aYA,}mﬂ\U_msJ




Istatistik

Karar Vermek

_ or. Varsayalimki hipotezimiz bir
Hipotez olustur. fabrikanmn rettigi mallarin %10’nun
bozuk oldugudur. Bu hipotezi test
| etmek icin fabrikanin urettigi
_ mallardan rastgele 100 tane sectigimizi
Veri topla. ve bunlarin 20 tanesinin bozuk
oldugunu varsayalim. Eger hipotezimiz
dogru olasaydi, boyle bir veriyi elde
etme olasiligimz cok dusuk olurdu.
Gercekten: p = 0. 1 iken 100 denemede
toplam 20 basarinin olmasi olasiligr:

Hipotezi
reddetme.

100
(hichir sey | | PO =20) = (') 012°0.9% = 0.002
yapma) Bu durumda elimizdeki veri hipotezi
Hipotezi desteklemedigi icin, hipotezimiz
reg det reddederiz.

Karar Verme Siireci
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Istatistik

Neyin Hipotez Olacagi AN s
Gordukki elimizdeki veri hipotezi desteklemediginde (yani
hipotezin varliginda elimizdeki gibi bir verinin elde edilme
olasiligi cok dusuk oldugunda) hipotezi reddediyoruz, veri
hipotezi desteklediginde hipotezi reddetmiyoruz.

Yani karar verme sUrecinde aksiyonlarimiz yalnizca iki tanedir:
ya: hipotezi reddetmek,

yada : hipotezi reddetmemek.

Baska bir aksiyon mumkuan degildir.
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Not!!: Hipotezi reddetmemek hipotezi kabul etmek anlamina 1325l
gelmez; yalnizca eldeki verinin hipotezi desteklemedigi
anlamina gelir. Eger kanitlamaya calistigimiz seyin tersini
hipotez olarak dusunursek, hipotezi reddetme durumunda
kanitlamaya calistigimiz seyin tersini reddetmis oluruz.

Yani tersi yanlis olur, béylece kendisi dogru olur.

Bu, ayni Olmayan Ergi Yontemi gibidir. Kanitlamak istedigimiz
seyin tersinin yanlis oldugunu, bdylece kendinin dogru oldugunu
gdstermeye calisiyoruz.
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Hipotgz Tﬁrlgri: | SILAN s
1) Sifir Hipotezi (Null Hypothesis)

Sifir hipotezi g Kk (kanitlamak) istedigimiz tezi sal Awbslia il
||r. {pote2| qosterrTwe ' anlf ama?. Istedigimiz tezin mantiksa g il i o (4080) 4580 sl Lo e b oyl A il

tersidir. Sifir hipotezi HO ile gosterilir. T .
2) Alternatif Hipotezi (Alternative Hypothesis) L
° e SRCEREET

Alternatif hipotez géstermek (kanitlamak) istedigimiz tezin
kendisidir. Sifir hipoteinin tersidir; H1 ile gosterilir.

Sonug olarak sifir hipotezine, hipotezimiz gibi davraniriz. Eger
elimzdeki veri sifir hipotezini desteklemezse sifir hipotezi
reddedilir, alternatif hipotez kabul edilir. Eldeki veri sifir
hipotezini desteklerse, sifir hipotezi rededilmez (ama kabul de
edilmez).
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or. Diyelimki asirn kahve tuketiminin kansere yol agtgini géstermek istiyoruz.
Bu durumda:

HO: Asirt kahve tuketmek kansere neden olmaz.

H1: Asin kahve tuketmek kansere neden olur.

or. Yeni bir ilag ¢ikaran bir ilag firmasi, bu ilacin mevcut ilagdan daha etkili
oldugunu géstermek istiyor. Bunun i¢in iki grup insan topluyor: calisma
grubu ve kontrol grubu.

Calisma grubundakilere yeni ilag veriliyor; kontrol grubundakilere mevcut
olan ilag veriliyor.

HO: Kontrol ve galisma gruplari arasinda fark yoktur.

H1: Kontrol ve galisma gruplari arasinda fark vardir.

or. Bir savci sanigin suclu olduguna inaniyor.

HO: Sanik sugsuzdur.

H1: Sanik sucludur.

Eldeki veri (bulgu) sanigin sugsuz oldugu ile celisirse, sanigin sugsuz
oldugunu reddeder; sanigin suclu oldugunu dusuriz; eger bu veri sanigin
sugsuz oldugu ile gelismezse; sanigin sugsuzlugunu reddedemeyiz, sanigin
sucsuz oldugunu curatecek elimizde yeterince veri yoktur deriz.
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