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Tanimlavici Istatistikler
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4)Mod 3) Varyans Olgusu
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Aritmetik Ortalama

» Aritmetik ortalama, veri setindeki tiim degerlerin toplanmasi ve bu
toplamin veri sayisina boliinmesiyle elde edilir.

Ornek 2: 9 kisinin yaslar1 12, 13, 11, 12, 14, 29, 12, 13, 11 olsun.
Buna gore yas ortalamasi

n

X.
< — ,221: " 12+13+11+12+14+29+12+13+11
n 9

» Aritmetik ortalama dagilimdaki tiim degerleri dikkate alir. Ancak
dagilimdaki asiri degerlerden etkilenir. Bu dagilimda 29 yas asiri bir degerdir
ve ortalamayi etkiler ve aritmetik ortalamanin yiiksek ¢ikmasina neden olur.
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Gruplanmis Serilerde Aritmetik Ortalama

X =

.II._}‘:

> f

Grup Frekans xf;

91 1 51
66 3 198
72 4 288
82 2 410
94 7 658

> =20 1605

f:frekans

i
— k: grup sayisi

2 ). =n

r=1 i=1,2,3, cccininnn K

Orek: Yandaki tabloda bir Samsung
bayisindeki LCD televizyonlarin ekran
boyutlarina gore sabg miktarlan verilmiglir.
Frekans dagiiminin aritmetik ortalamasini

hesaplayinz.
ik

2X.J, _51(1)+66(3) + ...+ 94(7)

> f 1+3+4+5+7

— @ =80,25
20

=i



Ornek:

Bir ana &itlede 20 adet birim bulunmaliadr. Bu Birimderin bir F dedisbeni icin
clcrim sonuglart izleyven basit seride verilmistiv, Ana Eiitle aritmetilz orialaniasim
basit seri ve frelans serisi esitlillert yardunnvla besaplaynnz,

2
3
3
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a) Ana kitle aritmetik ortalamasi (Basit Seri):

X T X T tX, I+ ..4+5+06_ 60
N 20 20

=



b) Gruplanmis Frekans Serisi Aritmetik Ortalamasi

Gozlem Degeri Frekans Gozlem Degeri x Frekans
] 3 Ix3=3
2 4 1x4=8
3 7 3xt =1
4 3 4x3=12
3 2 3x2=10
& | bxl=6
Toplam 20 Tfx= 60




Siniflanmis Seriler Icin Aritmetik Ortalama

ﬂ..
f : frekans Z f
i

k : sinif sayisi i=1

m : sinif orta noktasi i=]

* Siniflanmig serilerde her bir sinif icindeki degerlerin neler
oldugu bilinmediginden dolayr ve vyalnizca her bir sinifin
frekans degerleri bilindiginden dolayi sinifi temsil etmek uzere
sinif orta noktalar1 hesaplamada kullanilir.

« Kullanilan formul gruplanmis seriler icin kullanilan formule
benzerdir.



Ornek: Asagidaki tabloda 30 giinliik siire icinde bir restoranin
kullandigi et miktarinin dagilimi verilmistir. Gunluk kullanilan et
miktarinin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.

Siniflar fi m; m;f;
30-36'dan az 2 33 66
36-42'den az 6 39 234
42-48'den az 10 45 450
48-54'dan az 4 51 357
54-60'den az 4 57 228
60-66'den az 1 63 63

Toplam 30 1398

- _ Z”’If B 33(2)+39(6) +...+63(1)

> f 30
= % = 46,6 kg.

30



Ornek:

fzleven tabloda verilen graplandininng frelans serisi icin ana kiitle aritmetil ortea-

lamasy gyt besaplaymnnz.

Agirhik Frekans
0-30 3

50 - 100 5

100 - 150 9

|50 - 200 .

200 - 250 I
Toplam 20

Gruplandinlous frekans serilerinde dncelikle her simifin orta noktas: belirlene-
rek bir siitunda gésterilir. Daha sonra bu orta nokta degerleri ile ilgili sif frekans-
lan garpilarak yeni bir situn olusturulur. izleyen tabloda bu islemler gosterilmistir.

Agirhk Frekans Orta Deger Orta defer x Frekans

0-30 3 25 B5x3=75 | N
30 - 100 5 [ T5x5=1375 | = Zf:lj-r"rj — 2,150 — 107.50
100 - 150 9 125 125 x 2= 1125 | N M !'
|50 - 200 2 175 175 x2 =350 |
200 - 250 | 215 2125 x | =225 |

Toplam 20 e, = 2150 | 10




GEOMETRIK ORTALAMA

v’ Bir veri setinde bulunan n adet elemanin carpiminin n’nci
dereceden kokinun alinmasiyla elde edilen yer
dlcusuddar.

G-0 = 71/(951) - (x2) o (x)

v' Geometrik ortalamanin formuliine bakildiginda hesaplama zorlugu oldugundan dolayi logaritma
ifadesi kullanilir. Genellikle basit seriler icin kullanisli olup negatif sayilar icin kullanisli degildir.

o
2.i=i '8
n

LogG=




Geometrik Ortalama’nin Kullanim Alanlari

Ortalama oranlari,

e Degisim Oranlari,

e Logaritmik dagilis gbsteren veri setleri,
icin kullanishidir.

Ornek: fiyat indeksleri, faiz formulleri.



Ornek:

Bir baklerinin 5 farkl zamanda cofalmea miliarian (yrizde olarak) 10, 17, 42, 21

ve 19 alarak besaplannngtie. Bakteri cofalma miltariarn icin geomelrik orfalana-
v besaplaymnmz,

Ik olarak geometrik ortalamanin standart formiilinig kullanalim. Bu problem
icin geometrik onalama,

6.0 = JJ(10)(17)(42)(21)(19) = 19,54

olur. Bu calismada bakterilerin ontalama cofalma miktarlan vaklasik %020°dir. Ay-
ni geometrik ortalama degerine logaritma kullanidarak da ulasilabilir, Esitlifie gére,

log(G.0) = ;{lﬂg[lﬂj + log(17) + log(42) + log(21) + log(19)) = 1,290

olur. Geometrik ortalamamiz bu deferin anti-logaritmas: alinarak yine 19 54
(vaklasik %6200 bulunur.
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Medyan (Ortanca)

Bir ver1 grubu kiigiikten buytlige siralandiginda, terim sayisi tek ise
ortadaki sayi, ¢ift ise ortadaki iki sayinin toplaminin yarisidir.

Ornek 3: 9 kisinin yaslar1 kiiciikten biiyiige dogru
siralandiginda

11, 11, 12, 12,@2) , 13,13, 14, 29

Gozlem sayisi tektir.  Ortanca =(9+1)/2=5. deger



Denek sayisi ¢ift oldugunda Ortanca

Or: Denek sayisi 10 ve yaslar asagidaki gibi olsaydi

12,13, 11,12, 14, 29,12, 13,1511
Yaslar siraya dizildiginde

11 11 12 1213 14 15 29

Denek sayisi cift oldugundan

Ortanca (n/2)=5 ve (n+2)/2=6 degerlerinin ortalamasidir.

12 + 13

Ortanca = = 125

2




v Ortanca, dagilimin
orta noktasi1 hakkinda bilgi verir.
ve asirl degerlerden etkilenmez.

v Bu nedenle dagilimda asir gbzlemlerin bulundugu
durumlarda, ortalama 6lclist olarak ortancanin
kullanilmasi daha dogrudur.
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Medyan (Ortanca)

Medyvan = L + ) g I
-'F-J'Jr 2
Esitlikte,
o L; medyvam icerdigi disiniilen medyvan siufinin alt limiting,
« ¢ medvan simifinin simk araliging,
« [ medyan simbfimn frekansim,
« n; toplam terim sayisini,
o [ medyan simbhindan dnce yer alan kiimialatif frekans

17



Ornek: Bir test sonucunda elde edilen gdzlem
sonuclari 80, 84, 89, 90, 68, 75, 78, 79, 94
olarak verilmistir. Bu serinin medyani kactir?
Sirali Seri: 68, 75, 78, 79, 80, 84, 89, 90, 94

n=9 (tek Sayi)

Medyan=(n+1)/2 = (9+1)/2 = 5. gozlem

Cevap: 80



Ornek: Bir test sonucunda elde edilen gdzlem
sonuclari 80, 84, 89, 90, 68, 75, 78, 79, 94, 92
olarak verilmistir. Bu serinin medyani kactir?

Sirali Seri: 68, 75, 78, 79, 80, 84, 89, 90, 92, 94
n=10 (cift sayi)

Medyan=(n)/2 ve (n+2)/2 degerlerinin ortalamasi
Medyan=10/2 ve (10+2)/2 degerlerinin ortalamasi

= 5. ve 6. degerlerin ortalamasi
Cevap: (80 + 84)/2 = 82



Ornek: Asadida verilen gruplandiriimis frekans serisi icin
medyan degerini hesaplayiniz.

Hemoglobin (g/dl) Hasta Sayisi Kiimilatif Frelans
| 4-6 2 2
6-8 2
| 8-10 |4 23
10-12 & 29
| 12-14 34
Toplam 34
c |1
Medyvan = L + 712 I ]

Esitlikte,

o L; medyant icerdifii distiniilen medyan suufinin alt limiting,

« ; medyan smifimn sinif aralifan,
« [ ; medyan simfinin frekansim,
= n; toplam terim sayisin,

o [ medyan simbfindan Snce yer alan kiimdlatif frefans:

—

Ongériilen Medyan Sinifi
=34/2 =17. gozlem

17. Gézlem 8-10 grubunda yer
alir.

L=8

T |l
Medyan = 8§ + = g 0] =9.143

141 2
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MOD

v' Bir seride en cok tekrarlanan terimin degerine mod denir.

v’ Veri setinin modu olmayacagi gibi, birden fazla da modu
olabilir.

v' Mod genellikle kesikli sans degiskenli icin olusturulan
gruplanmis serilerde aritmetik ortalama yerine

kullanilabilir



Basit Seriler Icin Mod

Ornek: Bir fabrikada calisan 5 endustri muhendisinin

pildigi yabanci dil sayilari asagida verilmistir. Buna gore
pou muhendislerin bildigi yabanci dil sayisinin modunu
nesaplayiniz.

x; : 2,0,1,2,0,1,0 0,0,0,1,1,2,2.

Veri setinde en c¢ok tekrar eden eleman 0
oldugundan (3 kez ) mod degeri 0 ‘dir.

« Eger veri seti 1,0,1,2,0,1,0 seklinde olsaydi veri seti iki
modlu olacakti. (0 ve 1)

 Eger veri seti 2,0,1,2,0,1 seklinde olsaydi veri setinin
modunun olmadigi ifade edilecekti.



Gruplanmis Seriler Icin Mod

Ornek: Asagidaki tabloda bir Samsung bayisindeki LCD televizyonlarin ekran
boyutlarina gore satis miktarlari verilmistir. Frekans dagiliminin aritmetik

ortalamasini hesaplayiniz.

Ekran Satis Adedi
51 1
66 3
72 4
82 5
94 7

v’ Frekans dagilimina bakildiginda en fazla satis
miktari 94 ekran LCD televizyonda oldugundan
dolayi ( 7 adet ) dagilimin modunun 94 oldugu
soylenir.

v’ Eger 82 ekran LCD televizyonlarindan da 7 adet
satilsaydi dagilimin iki modu oldugu ifade edilirdi.
(82 ve 94 )



Siniflanmis Seriler Icin Mod

v’ Siniflanmis serilerde mod degeri hesaplanirken ilk olarak mod sinifi belirlenir.

v Mod sinifi frekansi en yiksek olan siniftir.

v Mod sinifi belirlendikten sonra bu sinif icerisinde yer alan modun tam degeri

sinif frekansi ve kendine komsu olan sinif frekanslari dikkate alinarak hesaplanir.

A i
Mod = [ +——.
A +A,
LMad = Mod Sinifi Araliginin Alt Sinir
Al = Mod Sinifi Frekansi - Kendinden Bir Onceki Sinif Frekansi

U

Mod Sinifi Frekansi — Kendinden Bir Sonraki Sinif Frekansi

I = Mod Sinifinin Sinif Arahgi



Ornek: Asagidaki tabloda 30 glinliik sire icinde bir restoranin

kullandig! et miktarinin dagilimi verilmistir. Gunluk kullanilan et
miktarinin modunu hesaplayiniz.

Siniflar

30-36’dan az
36-42’den az
—Wedsnn— | 42-48'den az
48-54’'dan az
54-60’den az
60-66'den az

Toplam 30

Mod =1 +—"
A

|

~ A NG ON|

ub—ﬁ)
(10—6)+(10—7)

=42+

6=454kg.



Ornek:

Bir aragtimeada ilpilenilen dedisbenin aldiin 10 deder 7, 0 11, 11, 11, 14, 14, 16,
16, 17 olarak ontaya crlzmastir. Bu basit seride en cok lelrar sayisina 3 tekrar ile 11
elederi sabip oldufundan bu basit serinin modn 11dir. Bu arastirmadea daba foaz-
la gidzlemin elde edildigi ve asagidali pruplandirilms frebans serisinin olugtirnl-
eligdne varsayisin. Mod degerini telrar besaplayalvm. Yenwi veviler ile bazirlanan

grupdandiidnmg frebans serisi agaduda verifmistir.

Gozlem Frekans
0-4 21
4-8 34

8-12 45
12- 16 49
|6 - 20 42
Toplam 121

En yiiksek frekans 12 -16 sih icindir. Mod simifi bu sif olarak alinmalidar. Is-
tenen mod deferi esitlik yardinmuyla,

4

Mod =12 + ——4 = 13,45

4+ 7

26



DEGISKENLIK (YAYGINLIK) OLCULERI

Bir dagilimdaki degerlerin, birbirlerine ya da
kendi ortalamalarina gore farkhihiklarim
gosterir.

Bu farkhliklarin derecesi dagilimin yayginligi kavramini
olusturur. Iki dagilim ayni ortalama ya da ortanca
degerine sahipken yayginliklari farkli olabilir.



Yayginlik Olciileri

Bir dagilimdaki degerlerin, birbirlerine ya da
kendi ortalamalarina gore farkhihiklarim
gosterir.

Bu farkhliklarin derecesi dagilimin yayginligi kavramini
olusturur. Iki dagilim ayni ortalama, ortancaya da tepe
degerine sahipken yayginliklari farkli olabilir.



Dagihim I Dagilim 11
6 3
1 !/
6 |X=6 6 IX=6
15 B 5 _
Ortanca =6 Ortanca =6
6 6
2 9

Dagilim I’deki degerlerin aritmetik ortalamaya olan
uzaklig1 dagilim II’ye gore daha fazladir.

Dagilim I, dagilim II’ye gore daha yaygindir.



Dagihmlarin yayginhgl hakkinda bilgi veren
ve en ¢cok kullanilan olculer ;

Dagihim (Degisim) Arahigi

Standart Sapma

Varyans
Ceyreklikler Arasi Genislik

Ceyrek Sapma
Degisim Katsayisi



Dagilim Araligi

v Dagilim aralig en basit yayginlk olctsudur.

Dagilimdaki en buytk degerden en kicuk
degerin cikartilmasi ile bulunur.
R ile gosterilir

R= En BlylUk Deger-En Kiclik Deger



Dagilim Araligi
Dagilim aralig1 dagilimdaki diger degerlerden oldukca

farklh degerler alan asir1 deger(ler)den etkilenir.
Dagilimda yalmizca 2 gozleme iliskin deger dikkate

alindig1 i¢cin kaba bir yayginlik ol¢listidiir.

Gozlemlerin ¢ogunun en biiylk yada en kii¢liik degere
yakin oldugu durumlarda da gercek degiskenlik hakkinda

bilgi vermez.



Varyans ve Standart Sapma

Veri setindeki her bir gozlem degerinin aritmetik ortalamadan
farklarinin karelerinin toplaminin 6rnek hacminin bir eksigine
bolinmesinden elde edilen degiskenlik 6lctisiine drnek varyansi adi
verilir
Varyans ve Standart Sapma bir dagilimin yayginligini gosteren en
onemli yayginlik dlctlerinden biridir.

Dagilimdaki tim degerlerin aritmetik ortalamaya olan
uzaklhklarinin ortalamasidir.

Dagilimin yayginligi arttikca standart sapma buydur.

= Dagilimdaki degerler ayni ise yayginlik yoktur ve
standart sapma sifirdir.



Varyans ve Standart Sapma

Varyans = (standart sapma)?

Ya da

Standart Sapma = \/ Varyans



Standart Sapma

N : Kitledeki n : Orneklemdeki
denek sayisini gostermek uzere

Kitle Orneklem
S. Sapmasi S. Sapmasi

n

> (% - 1) 2,0

R

N




Frekans serilerinde standart sapma

Frekans serilerinde ana kiitle standart sapmasi:

z:'il{-":‘ ~ 1“)1 f;

N

T =

Frekans serilerinde ana kiitle standart sapmasi:

36



Ornek |: Asagidaki Dagilim icin Standart Sapma hesaplayiniz.

. LY
S _ \/ ,Z:;‘ (6 =X) Esitligine gore standart sapma hesaplanmasi
n-1

X (x-X)  (x-X)

6 0 0 -

1 -5 25 122

6 0 0 S — \ a — 494
15 9 81

6 0 0

2 -4 16

122



Ornek II: Asagidaki Dagilim icin Standart Sapma hesaplayiniz.

=1

n-1

n
> (% —=%)* e
S Esitligine gore standart sapma hesaplanmasi

)2

X)) (X

=X
9
: 20
0 0 S=,— =2
1
0
9

V6-1

20



Ornek: Istatistik | dersini alan 10 6grencinin vize
notlarl agagidaki gibi siralanmisgtir. Buna gore vize
notlari icin varyans ve standart sapmayi
hesaplayiniz.

30,41,53.61,68,79.82,88.90.98 =x _E5 3[’+411+0----+93 _
n

69

o 2% =%) _(30-69) +(41-69) +...+ (98 —69)
n-—1 9

- % ~ 504,22

s*~50422 — s=A/s =+/504,22 ~ 22,45

istatistik | vizesinden alinan notlarin ortalama etrafinda
yaklasik olarak 22 puan degistigi gorilmektedir.




Ornek: Asagida verilen frekans serisi icin varyansi ve standart sapmay!

hesaplayiniz.
Kalori Uriin Sayisi
100 17
200 34
300 30
400 19
Toplam 100
Kalori Uriin Sayisi {x.r' =7 [xj . E]I (Ii . ?
100 |7 100 - 251 = -151 22.801 22.801 x |7 = 387617
200 34 200 - 251 =- 51 2.601 2601 x 34 — 88.434
300 30 300 - 251 = 49 2401 2401 x 30 =72.030
400 19 400 - 251 = 149 22.201 22.201 % 19 =421.819
Toplam 100 969.900

o \{Z?(Jﬂ- —I]E fi [969.900

n—1

V100 -1

= JE’.T%,Q&Q? = 08,979

A =

Varyans:

n

Doy fx 25,100

100

= 251

s? = (98,979)? = 9.796,9697

40



FREKANS DAGILIMLARINDA SIMETRI VE ASIMETRI

v' Simetrik serilerde:
Aritmetik Ortalama = Medyan = Mod

v Sola egik frekans dagilimlarinda:
Aritmetik Ortalama < Medyan < Mod

v’ Saga egik frekans dagilimlarinda:

Aritmetik Ortalama > Medyan > Mod

Aritmetik
Ortelama, Medyan Ve
ve Mod iliskisi / \
Scy
H Medyan Mod

Simetrik

Medyan

(N

\5333 Ezik

Mod Madyany

41



Egiklik Katsayis

v Ilgilenilen degiskenin frekans dagilimmnin simetri derecesini tespit etmek amaci ile egiklik katsayisi

hesaplanar.

v" Egikligin hesaplanmasi i¢in bir ka¢ teknik bulunmakla birlikte bunlarin en basit olan1 Karl Pearson
(1837-1936) tarafindan gelistirilmistir.

v’ Aritmetik ortalamasi, medyan1 ve standart sapmasi bilinen bir veri setinde Pearson egiklik katsayisi

izleyen esitlik yardimiyla hesaplanir.

— Sk ;< 0 —Negatif carpik(Sola
3(% — med) p g__GP( )
— Sk p> 0 — Pozitif Carpik(Saga)
S Skp=0 Ise dagilis simetrik

Sk

p_

42



Ornek: Asagidaki tabloda 30 giinliik siire icinde bir restoranin kullandig: et
miktarinin dagilimindan elde edilen bazi tanimlayici istatistikler verilmistir. Buna

gore pearson asimetri Ol¢iisiinii hesaplayip yorumlayiniz

Aritmetik Ort.| Medyan | Varyans

46,6 46,2 54,46

_3(x—med) 3(466-462 016> ( SagaCarpik

S /54,46 Pozitif Asimetri

Sk,



CHEBYSHEV TEOREMI

v Kiiciik standart sapma degerinin serideki terimlerin aritmetik ortalama etrafinda
yogunlastigini ve biiyiik bir standart sapma degerinin de terimlerin ortalamadan uzak
bir yayilima sahip oldugunun bir gostergesi olabilecegi belirtilmisti.

v Herhangi bir veri kiimesinde, ilgilenilen degiskenin frekans dagilimimin sekline
bakmaksizin

v (simetrik, saga egik veya sola egik gibi) aritmetik ortalama degerinden belirli bir
standart sapma uzaklikta yer alan birimlerin en kiiciik oran1 P.L.. Chebyshev tarafindan

bir teorem yardimiyla gosterilmistir.

44



CHEBYSHEV TEOREMI

v'Herhangi bir veri seti i¢in (6rneklem veya ana kiitle) aritmetik ortalamadan

k standart sapma uzaklikta, k>1 olmak tizere, yer alacak terimlerin en

diisiik oran1 1-(1/k?) olur.

v'Chebyshev teoremine gore birimlerin %75°1 aritmetik ortalamadan arti

eksl 2 standart sapma araliginda degerler almaktadir.

45



Ornek: Bir siit {iriinleri fabrikasinda iiretilen yogurtlar 500 gr.’lik kutularda piyasaya
stirtilmektedir. Fabrika kalite kontrol sorumlusu, son 45 dakika i¢inde tiretilen 500 gr.’lik
yogurtlardan 35 tanesini alarak tartilmalarini istemistir. Tartilan yogurtlarin ortalamasi
502 gr. ve standart sapmasi da 1 gr. olarak hesaplanmustir. Uretilen 500 gr.’lik yogurtlarin
en az ylizde kac1 art1 eksi 3,5 standart sapma araliginda yer almaktadir?

Coziim: Burada yogurt agirligi degiskenin frekans dagilimi hakkinda hi¢ bir bilgi
verilmemistir. Dagilimin simetrik ya da asimetrik oldugu konusunda bir bilgi yoktur.
Dolayisiyla ¢dziim icin Chebyshev teoremi kullanilabilir. Istenen aralik 3,5 standart
sapma araligi oldugu i¢in teoreme gore yogurtlarin en az:

1—{i]= - | — 0,92
- 3,5

%92'si 500 £ 3,5(1) araliginda yer almaktadr.
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