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ÖN SÖZ
Hemen her araştırma alanında bilgi keşfi için istatistik yöntemler ve veri bili-

mi teknikleri kullanılarak veri analizi yapılır. Günümüzde bilgi ve iletişim tekno-
lojisindeki ilerlemeler sayesinde bilgisayar ve istatistik yazılımların kullanılması 
veri analizini oldukça kolaylaştırmış ve yaygınlaştırmıştır. Ancak önemli bir sorun 
hala karşımızda durmaktadır. Yazılımların çoğu parametrik istatistik ve daha az da 
olsa parametrik olmayan istatistik yöntemleri kapsamaktadır. Diğer yandan para-
metrik yöntemlerle analiz sonuçlarının doğru ve güvenilir olması için bir dizi var-
sayımın geçerli olup olmadığının test edilmesi de gerekmektedir. Bu, araştırmacı 
veya veri analizcisinin bu varsayımlar hakkında bilgili olması, gerekli kontrolleri 
yapması ve verisine uygun analiz yöntemi ve testi seçmesi anlamına gelmektedir. 
Dahası bu gereksinmelerin çoğunun sağlandığı hallerde bile bazı varsayımların 
geçerli olmadığı birçok durumla karşılaşmak bir sürpriz değildir. Böylesi sorunla-
rın da bir çaresi olmalıdır. Varsayımlara dayanmayan yeniden örneklemeli istatis-
tik bu çarelerden biridir. Yeniden örnekleme hesaplama yoğunluklu tekniklerden 
oluşmaktadır. Ancak sevindiricidir ki günümüzde bilgisayarların işlem hızları ve 
bellek kapasitelerinin artışı hesaplama güçlüklerini önemli düzeyde sorun olmak-
tan çıkarmıştır. Böylece yeniden örneklemeye dayanan istatistik yöntemleri kul-
lanma olanağı doğmuş ve önümüzdeki yıllarda yaygınlaşacağı beklenmektedir.

Yeniden örneklemeye dayanan bu yeni istatistik analiz döneminde klasik pa-
rametrik yöntemlerin dayandığı varsayımlar ve matematiksel temelleri anlama-
ya çalışmak yerine araştırma sorusu ve sonuçlar üzerine daha fazla yoğunlaşarak 
daha verimli çalışma olanağı da sağlanabilecektir. Bu, bir araştırmacının karmaşık 
formül ve tabloları değil analiz sonuçlarını anlamaya daha fazla zaman ayırma-
sı demektir. Yeniden örnekleme teknikleri işte bu nedenle istatistiği daha kolay 
öğrenilen bir araç haline getirmeyi vaat eden alternatif yeni bir yol sunmuş gibi 
gözükmektedir. 

Yeniden örneklemeye dayanan veri analizinde araştırma hipotezlerini daha 
az veri ile deneysel olarak test edebilmek mümkün olabilmektedir. Parametrik 
yöntemler ortalama, parametrik olmayan yöntemler ortancalara dayalı karşılaş-
tırmalara, ancak her halde makul ölçüde büyük örneklemlere ihtiyaç duyarken 
yeniden örnekleme tekniklerinden biri olarak bootstrap küçük veriyi sanal olarak 
büyütürek bu soruna çözüm sunulabilmektedir. Bootstrap ile güven aralıkları he-
saplamak için herhangi bir formüle ihtiyaç duyulmaması da önemli bir avantajdır. 
Ancak daha da önemlisi istenilen herhangi bir istatistik için formüle gereksinim 
olmaksızın güven aralığı hesaplamanın mümkün olmasıdır. Parametrik ve para-
metrik olmayan istatistikte örneğin çeyreklik ölçüleri için güven aralığı hesaplana-
mazken bootstrap ile bunu yapabilmek mümkündür.

Bu kitapta bootstrap ve permütasyon testleri başta olmak üzere yeniden ör-
neklemeye dayalı istatistik analiz teknikleri hakkında temel bilgiler verilmekte, 
performans karşılaştırmaları yapılmakta ve çok sayıda örnek ile uygulamalı ola-
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rak açıklanmaktadır. Kitapta ayrıca entropi ve karşılıklı bilgi tabanlı bilgi teorisi 
hakkında giriş düzeyinde bilgi verilmektedir. Tek, iki ve çok değişkenli veri ben-
zetiminde Monte Carlo teknikleri yanında bir araştırmacının ister doğrusal is-
ter doğrusal olmayan modellere dayanan verilerini analiz etmesi için gerekli bilgi 
ve uygulamalar da sunulmaktadır. Örneğin çok az kaynakta incelenen uzaklık ve 
bilgi teorisi tabanlı doğrusal olmayan korelasyon ve regresyon analizi yöntemleri 
kitapta geniş şekilde incelenmiştir. Henüz yeterli düzeyde tanınmayan ancak es-
nek modelleme olanağı sunan GAM ve MARS ile modelleme konuları da kitapta 
ayrıntılı şekilde anlatılmaktadır. 

Kitaptaki uygulamalar R ortamında gerçekleştirilmiş olup okuyucuların veri 
bilimi ve grafik analizin lideri durumunda olan özgür ve açık kaynak R yazılımı 
ile tanışmaları ve çalışmaları amaçlanmıştır. R, hemen her bilim dalı ve endüstri-
yel uygulama için özel veya genel amaçlı ondokuzbin civarında paketi ile yeniden 
örneklemeli istatistikte de lider durumdadır. R'de sunulan bootstrap işlemlerinin 
birçoğu henüz diğer istatistik yazılımlarında bulunmamaktadır. Bu önemli avan-
taj, R'nin paketler ekosistemi ve kendi programlama diliyle yeni yöntem ve algo-
ritmaların kodlanması ve uygulanması için kolay, esnek ve hızlı kodlama olanağı 
sunmasından ileri gelmektedir. Sonuç olarak bu kitap, çok sayıda uygulamayla 
yeniden örneklemeli istatistik analizi kısa yoldan kapsamlı şekilde açıklayan bir 
kitap olarak yazılmıştır. Bir başka deyişle bu kitap veri biliminde hızlı analizi en 
kestirme yoldan eşsiz bir yazılım ekosistemi olan R'nin gücü ile keşfetmenizi sağ-
layacak bir öğrenme ve başvuru kaynağıdır.

Yararlı olması dileğiyle,

Prof. Dr. Zeynel Cebeci 
ORCID No: 0000-0002-7641-7094

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi
Biyometri ve Genetik Anabilim Dalı

Balcalı, Sarıçam / Adana

zebeci@cukurova.edu.tr / cebeciz@gmail.com
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Kitaptaki Örneklerle Çalışma
Kitaptaki R fonksiyonları ve örnekler aşağıda görüldüğü gibi gri zeminli kutu 

içinde Courier yazı tipinde verilmiştir.

# Fonksiyon 6.7: Eşleştirilmiş örneklemlerde ortalamaların farkı

> calc.meandif <- function(x, indices){

+   n <- nrow(x)

+   if(missing(indices)) indices <- 1:n

+   x <- x[indices,]

+   delta <- mean(x[c(1:(n/2)),1]-x[-c(1:(n/2)),1])

+   names(delta) <- "dif.Ort"

+   return(delta)

+ }

# Örnek 4.20a: boot paketi ile çoklu istatistikler için bootstrap

# Bağımlılık – Örnek: 4.1a; Fonksiyon: 4.6, Paket: boot

# boot paketini kur, kurulu ise çalışma alanına yükle

> if(!require(boot, quietly=TRUE)) {

+   install.packages("boot", repo="https://cloud.r-project.org/")

+   require(boot, quietly=TRUE)}

# boot ile x verisinde çoklu istatistikler için bootstrap

> bootmult <- boot(data=x, statistic=calc.meandif, 

+   sim="ordinary", R=2000)

> bootmult$t0[1]

[1] 4.34542

Kitapta yukarıda örnekleri sunulan fonksiyon tanımlamaları ve örneklerde:

a) Satır başlarındaki > simgesi R tarafından otomatik olarak görüntülenen 
komut satırı göstergesidir. Örnekler elle yazılarak giriliyorsa yazılmama-
sı gerekir. 

b) Satır başlarındaki + simgesi R tarafından otomatik olarak görüntülenen 
komut satırı devam işaretidir. Komutlar tek bir satıra sığmadığında veya 
kullanıcı komutu tamamlamadan <Enter> tuşuna bastığında R izleyen 
satıra geçer ve satırın başına bunun öncekinin devamı olduğunu gös-
teren + simgesi koyar. Kitaptaki örnekler elle giriliyorsa bu karakterin 
yazılmaması gerekir. 

c) Komutlar çalıştırıldıktan sonra sonuçları komuttan sonraki satırlarda 
görüntülenir. Bazı sonuçlar [1], [8] gibi köşeli parantezler içinde sayı-
larla başlayan şekilde gösterilir. Bu sayılar hesaplama sonucu bir vektör 




