BOLUM 2. MERKEZIi EGILiM ve DAGILIM OLCULERI

Merkezi egilim Olgiileri kitleye iliskin bir degiskenin biitiin farkli degerlerinin ¢evresinde
toplandig1 merkezi bir degeri gosterirler. Dagilim Olgiileri ise degiskenin aldigi degerlerin
birbirinden ne kadar farkli oldugunun o6lgiisiidiir. En sik kullanilan merkezi egilim oSlgiileri
aritmetik ortalama, tepe deger, ortanca, ceyreklikler ve geometrik ortalamadir. En sik
kullanilan dagilim Olgiileri ise, degisim genisligi, ¢eyrek sapma, varyans, standart sapma,

standart hata ve degisim katsayisidir.

2.1. Merkezi Egilim Olgiileri
2.1.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, en c¢ok kullanilan merkezi egilim Olgiisiidiir. Birimlerin belirli bir
degisken bakimindan aldiklar1 degerlerin toplaminin birim sayisina boliimii olarak tanimlanir.
Esit aralikli ve oran 6lgme diizeyinde Slgiilen degiskenler i¢in kullanilir. Aritmetik ortalama

hem kitle hem de 6rneklem i¢in hesaplanir.

u: Kitleye iliskin aritmetik ortalama
x: ornekleme iliskin aritmetik ortalama

Aritmetik ortalama siniflandirilmamis ve siniflandirilmis verilerde incelenecektir.

Siniflandirilmamis Verilerde Aritmetik Ortalama:

Z?=1 Xi
n

X =

x: aritmetik ortalama
x;: 0rneklemdeki 1. birimin degeri
n : 6rneklemdeki birim sayisi

Ornek 2.1: Tablo 1.1 de verilen ham verilerin aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.

oo = Xi _ 129, _ 40833 _ 240
n 120 120
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Ornek 2.2: Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi kardiyoloji servisinde yatan
hastalarin hastanede kalis siireleri hakkinda bilgi sahibi olunmak istenmektedir. Rasgele
secilen 15 hastanin hastanede kalis siireleri asagidaki gibi saptanmistir.

x;(Gin): 2040101026 171715221212 551415
Hastalarin hastanede kalis siirelerine iliskin aritmetik ortalamay1 hesaplayiiz.

Yiaxi X% 20440+ -4+ 15 240

n 15 15 15~ 16

X =

Swniflandirilmig Verilerde Aritmetik Ortalama:

Frekans tablosu diizenlenmis verilerde aritmetik ortalama asagida verilecek esitliklerle

hesaplanabilir.

l. Frekans tablosundaki sinif degeri ve frekans siitunundan yararlanilarak hesaplanan
aritmetik ortalama,

k
Yic1 [iSi
n

X =

x: aritmetik ortalama

S;: 1. siufin sinif degeri

fi+ 1. smifin frekans degeri

k : sinif sayisi

n : 6rneklemdeki birim sayis1

Ornek 2.3: Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebegin
agirliklarina iligkin aritmetik ortalamay hesaplayiniz.

k 10
_ i=1 [iSi i=1 fiSi 409,38
= = = . )( . )( eee, . X —
X - 30 (29x1+3.01 X2+ -.4+3.89x4)/120 20

= 3.411

I[l.  Smuf degeri ve frekanslar biiylik oldugunda b; degerinin kullanilmasi aritmetik

ortalamanin hesaplanmasinda kolaylik saglar. b; degeri,
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ile tanimlanir. Buradan, S; =S, + b;c, i =1,2,...,k degeri yukarida verilen aritmetik

ortalama formiiliinde yerine konulursa,

bi¢imine doniisiir.

x: aritmetik ortalama

Sq: 1. sinif degeri siitununda kabul edilen deger
fi+ 1. smifin frekans degeri

bi : i. siifin sira sayisi

c : sinif arali1

Ornek 2.4: Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebegin
agirliklarina iliskin aritmetik ortalamayi bj degerinin kullanarak hesaplayiniz.

Sinif (S) bi | Frekans(f;)
2.90 -4 1
3.01 -3 2
3.12 -2 11
3.23 -1 18
3.34 0 22
3.45 1 35
3.56 2 14
3.67 3 8
3.78 4 5
3.89 5 4

k
X=8, +c=2= 2 Jibi
n

l

fibi=1x(-4)+2x(-3)+:-+5x4=77
=1
X =334+4+0.11(77/120) = 3.411
Aritmetik ortalamanin o6zellikleri,

e Bir veri seti i¢in sadece bir aritmetik ortalama vardir.

e Nicel verilere uygulanabilir.
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e Birim degerlerinde meydana gelen degisim ¢ok kiiciik olsa bile aritmetik ortalamay1

etkiler.
e Aritmetik ortalama ile birim degerleri arasindaki farklarin toplami sifirdir.
() =0
e Aritmetik ortalama ile birim degerleri arasindaki farklarin kareleri toplami minimum
bir degerdir.

Ornek 2.5: Bir iilkedeki hastanelerin yatak kapasitelerine gore dagilimlari asagida verilmistir.

As Us | Smif (S) | Frekans(f) | bi
100 199 149.5 10 -3
200 299 249.5 40 2
300 399 349.5 60 -1
400 499 449.5 100 0
500 599 549.5 50 1
600 699 649.5 30 2
700 799 7495 10 3

Yatak kapasitesine iliskin aritmetik ortalamay1 hesaplayimiz.

& S 7= Y7, fiS; _ 149.5x10+--+749.5x10 _ 131850

n 300 300 300

= 439.5

l. X =

k h. —
. £=S,+cZ=lP — 4495+ 100 (3) = 4395
n 300
2.1.2. Tepe Deger (Mod)

Bir veri grubunda en c¢ok tekrarlanan degere tepe deger(mod) denir. Tepe degerin
hesaplanmasinda birimlerin biiyiikliik sirasina konulmasi sart degilse de, bu iglemin yapilmasi

tepe degerin bulunmasinda kolaylik saglar.
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Siniflandiriimamug Verilerde Tepe Deger

Smiflandirilmamis verilerde en ¢ok tekrarlanan deger tepe deger olarak alnir.

Ornek 2.6. Bir grup dgrencinin agirliklarina iliskin veriler sirastyla soyledir:
56, 57, 57, 58, 69, 69, 69, 80, 81, 82
Ogrencilerin agirliklarina iliskin tepe degeri hesaplaymiz.

Yukaridaki veri gurubunda en ¢ok tekrarlanan deger 69 oldugundan TD = 69, dur.

Ornek 2.7. 12 hastanm kan basinc¢lar1 90, 80,100, 110, 100, 120, 100, 90, 100, 110, 120, 110

olarak dl¢lilmiistiir. Kan basinglarina iliskin tepe degeri hesaplayiniz.
Kolaylik olmasi i¢in veriler siraya dizilirse,
80, 90, 90, 100, 100, 100, 100, 110, 110,110, 120, 120

En ¢ok tekrarlanan deger 100 oldugundan, TD = 100 olur.

Siniflandirilmug Verilerde Tepe Deger

Smiflandirilmis verilerde tepe degeri hesaplayabilmek icin Oncelikle tepe deger sinifinin
belirlenmesi gerekir. Frekansi en yiiksek olan sinif tepe deger siifidir. Bu smifta yer alan

tepe degeri bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilir.

1
TD = A
S+C(F1+F2)

Bu formiilde;

TD: Tepe Deger

As : En biiyiik sinifin bulundugu sinifin alt sinir1

¢ : Sif aralig

F1: En biiyiik frekans ile bir 6nceki sinifin frekansi arasindaki fark

F,: En biiyiik frekans ile bir sonraki sinifin frekans: arasindaki farkdir.
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Ornek 2.8. Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebegin
agirliklarina iliskin tepe degeri hesaplayiniz.

Tablo 1.2: 120 Erkek Bebegin Agirliklarma iliskin Frekans Tablosu

As Us Sinif (S;) | Frekans(f;) | Goreli frekans(p;)
285 | 295 | 290 1 0.01
296 | 306 | 301 2 0.02
307 | 317 | 312 11 0.09
318 | 328 | 3.23 18 0.15
329 | 339 | 334 22 0.18
340 | 350 | 345 35 0.29
351 | 361 | 356 14 0.12
362 | 372 | 367 8 0.07
373 | 383 | 378 5 0.04
384 | 394 | 389 4 0.04
F; —-22 1
TD = A; + ¢ (2) = 340 + 011 (Goo oy ) = 340 + 011 (55;) = 3.442

Tepe degerin ozellikleri,

Denek sayis1 az oldugunda tepe deger giivenilir bir 6l¢ii degildir.

Bazi 6rneklemlerde bir tepe deger yerine iki ya da daha ¢ok tepe deger olabilir. Bu

durumda ya tepe degerini hesaplamaktan vazgecilir ya da frekans tablosu tek tepe

degerli bir dagilim olacak sekilde yeniden diizenlenir.

Tepe deger hesaplanirken birimlerin tiimi isleme katilmadigi i¢in u¢ degerlerden

etkilenmez.

Nicel ve nitel verilerin her iki tiirii i¢in de uygundur.

Egrisi J, ters J ve U seklinde olan veriler i¢in tepe deger kullanilmaz.
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Ornek 2.9. Bir fakiiltede ogrencilerin boy uzunluklarma iliskin veriler asagidadir. Bu

ogrencilerin boylari i¢in tepe degeri bulunuz.

As Us | Frekans(f)
140 149 5

150 159 100

160 169 250

170 179 60

180 189 10

F, (250 — 100)
TD = 4, +c(F1 +F2) =160 + 10<(250 —100) 7 (250 _60)> = 164.412

2.1.3. Ortanca (Medyan)

Bir veri gurubundaki degerlerin kiiglikten biiylige siralandiginda tam ortaya diisen deger
ortanca degeridir. Kitledeki birimlerin sayis1 ¢ok fazla ise verilerin 6zetlenmesinde merkezi
egilim Olclisii olarak ortanca kullanilabilir. Ortanca, siniflama dlgme diizeyi ile Olgiilen
degiskenler i¢in kullanilmaz. Esit aralikli, oran ve siralama Ol¢gme diizeyinde o6l¢iilen

degiskenler i¢in kullanilir.

Siniflandirilmamis Verilerde Ortanca

Birim sayisinin tek veya ¢ift olmasina gore medyanm bulunmasi degisir. iki durumda da, ilk

olarak eldeki veriler biiytikliik sirasina gore (kiigiikten biiylige veya biiyiikten kiiglige) siraya

konulur. Birim sayis1 n ile gosterilmek tizere,

. n+1
X; , j= n tek
ortanca(OR) =1 . +x, n
% , )= Tk cift

formiilii ile hesaplanir.
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Ornek 2.10: Ayn1 hastaliga sahip 12 kisilik bir gruba yapilan ilag tedavisi sonucu iyilesme

stireleri giin olarak asagidaki gibi verilmistir.

15,16,18,14,12,17,18,20,19,14,15,18

Iyilesme siirelerinin ortancasini bulunuz.
Verilerin kii¢likten biiyiige siralanmig hali,
12,14,14,15,15,16,17,18,18,18,19,20

bicimindedir. Veri sayisi, n = 12 ¢ift oldugu i¢in ortaya diisen iki degerin ortalamasi ortanca

olacaktir. j = 2 = 12—2 = 6vVvej+ 1= 7olmak iizere,

12,14,14,15,15| 18,18,18,19,20
X6 X7
X¢ +x; 16+ 17
OR = > = > =16.5

olarak bulunur.

Ornek 2.11: Bir bulasic hastaligin kulugka donemi giin olarak asagidaki gibi gozlenmistir.
5,6,5,3,7,9,6,4,8

Ortancayi1 bulunuz.

Veri sayisi, n = 9 tek oldugu i¢in veriler siralandiginda ortaya diisen deger ortanca olacaktir.

= n7+1 = % = 5 olmak iizere verilerin kii¢iikten biiyiige siralanmis hali
3,4,5,5?6,7,8,9
Xs
OR = x5 = 6
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Siniflandirilnis Verilerde Ortanca

Siniflandirilmis verilerde ortanca hesaplanirken birikimli frekans tablosunda bulunan sinif ara
degeri ve den daha az frekans siitunlar1 kullanilir. Ilk olarak, veri sayisinin tek ya da cift
olusuna gore j =n/2 veya j= (n+ 1)/2 degeri bulunur. Daha sonra asagidaki esitlik

kullanilarak ortanca degeri hesaplanir.

n_y,

ortanca(OR) = S,4 + ¢ N, — N,

Burada,

Saq: J- degerin bulundugu sinifin alt sinif ara degeri
N;:j. degerin bulundugu sinifin alt den daha az frekansi
N,: j. degerin bulundugu sinifin iist den daha az frekansi
c: Smif aralig1

n: birim say1si

dir. Burada, N, — N; aslinda j. degerin bulundugu sinifin frekansidir.
Ortancanin ozellikleri:

e Asiri ug degerlerden etkilenmez.

e Birim degerleri ile ortanca arasindaki farkin yarisi negatif yarisi pozitiftir.

e Y|x; —ortanca| = minimum dur.
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Ornek 2.12: Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebege iliskin
ortancayi1 hesaplayiniz.

Den Daha
fi Sad Az fi
2.845 0
2.95
2.955 1
3.06
3.065 3
3.17
3.175 14
3.28
3.285 32
3.39
3.395 54 T
3.50 % j=60 degeri bu iki smf arasindadir.
3.505 89 —
3.61
3.615 103
3.72
3.725 111
3.83
3.835 116
3.94
3.945 120
¢ =0.11 ve n = 120 dir. Burada, j = % = 60 olup den daha az frekans siitununda bu deger

yoktur. Bu durumda bu degeri igeren aralik belirlenir. Buna gore yukarida belirtilen ve bu
sinifi i¢ine alan Ny:54 ve N,:89 dur. Burada, N;’ e karsilik gelen S,q4 = 3.395 tir. Bu

degerler ortanca formiiliinde yerine konuldugunda,

n
OR= 5. +c| 210
OR—3395+011<6 _ 4)~3414
—_— . . 89_54 = .

olarak hesaplanir.

Eger, j degeri den daha az frekans silitununda bulunabilirse ortanca, den daha az frekansina

karsilik gelen sinifin sinif ara degeri olarak alinir.
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Ornek 2.13: 271 hastanin kandaki seker miktarina iliskin dagilimi asagida verilmistir.

Ortancayi hesaplayiniz.

As Us Kandaki seker | Hasta  Sayisi
miktar1 (S;) (D)

100 | 119 109.5 30

120 | 139 129.5 80

140 | 159 149.5 60

160 | 179 169.5 50

180 | 199 189.5 51

I1k olarak birikimli frekans tablosunu olusturulmasi gerekir.

Hasta S.¢ | Den Daha
Sayist Az f;
(f)
995 |0
30
119.5 | 30
80
139.5 | 110 1
60 } Jj = 136 degerini iceren aralik
159.5 | 170
50 |
179.5 | 220
51
199.5 | 271
c=20,j= 272“ = 136 olup den daha az frekans siitununda bu deger yoktur. Bu durumda

bu degeri igeren aralik belirlenir. Buna gore yukarida belirtilen ve bu siifi igine alan N;: 110
ve N,: 170 dur. Burada, N;’ e karsilik gelen S,q = 139.5 tir. Bu degerler ortanca formiiliinde

yerine konuldugunda,

n_y,
OR =S
ad +c N2 — N1
135.5—-110

OR = 1395 + 20( ) = 148

170 — 110

olarak hesaplanir.
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2.1.4. Aritmetik Ortalama, Tepe Deger ve Ortanca Arasindaki Iliski

Aritmetik ortalama, ortanca ve tepe deger arasindaki iligski verilerin dagiliminin ¢arpikligi

hakkinda bilgi verir.

> X< OR<TD

dagilim sola ¢arpik ya da

= negatif yone egimli
X ORTD

> X=0R=TD

dagilim simetrik

X=0R=TD
>  TP<OR<X
dagilim saga ¢arpik ya da
pozitif yone egimli
TD OR X

2.15. Ceyreklikler

Kiigiikten biiyiige dogru siralanmig verileri dort esit pargaya bolen degerlere ceyrek degerler
denir. Birinci ¢eyreklik (Q1), veriler kiiciikten biiyiige siralandiginda verilerin %25 ini
saginda, %75 ini solunda birakan degerdir. Ikinci ceyreklik ortancaya denk gelmektedir.
Ucgiincii ceyrek deger (Qs), veriler kiigiikten biiyiige siralandiginda verilerin %75 ini saginda,
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%?25 ini solunda birakan degerdir. Yani sirali verilerde, ortancadan kiiclik olan degerlerin
ortancasi birinci ¢eyrek deger, ortancadan biiyiik olan verilerin ortancasi ligiincii ¢eyrek

degerdir.

Ornek 2.14: Tlagla tedavi edilen 8 hastanin iyilesme siireleri giin olarak asagida verilmistir.
Ceyrek degerleri hesaplayiniz.
30, 20, 24, 40, 65, 70, 10, 62

[1k olarak verilerin siralanmas1 gerekir,
X1 X2 X3 Xg4 X5 Xg X7 Xg
10 20 24 30 40 62 65 70

n = 8 ¢ift oldugu i¢in ortanca = x47+x5 = # = 35 dir. Ortancadan kiiciik olan degerlerin

ortancasi birinci ¢eyrek degere, ortancadan biiyilk degerlerin ortancasi lgilincii c¢eyrek

degerdir.
Ortancadan kiigiik olan degerler =~ Ortancadan biiyiik olan degerler
X1 X2 X3 Xa X5 Xg X7 Xg
10 20 24 30 40 62 65 70
—
20+24 62+65
Q, =22 =22 Q; =2 =635

2 2

Ornek 2.15: Orta yash 9 erkege ait sistolik kan basinglar1 asagida verilmistir.

151, 124, 132, 170, 146, 124, 113, 111, 134
Ceyreklikleri hesaplaymiz.

Ilk olarak verilerin siralanmasi gerekir,
X1 X2 X3 X4 X5 Xe X7 Xg Xo
111 113 124 124 132 134 146 151 170

|

Ortanca

113 + 124 146 + 151
Q=—"—=1185 Q=—r—=1485
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2.1.6. Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama, gézlem sonuclart bir 6nceki gdzlem sonucuna bagli olarak degisiyorsa
ve bu degisimin hizi belirlenmek isteniyorsa kullanilan bir merkezi egilim 6l¢iisiidiir. Veriler

(gbzlem sonuglar), x4, x5, ..., X, ile gosterilmek iizere geometrik ortalama,

esitligi ile hesaplanir. Her iki tarafin logaritmasi alinirsa, asagidaki esitlikte kullanilabilir.

1
log (GO) = E(logxl + logx, + -+ logxy)

n
1
log (GO) = Ez logx;
i=1

Geometrik Ortalamanin Ozellikleri

e Herhangi bir veri sifir veya negatif degerli ise geometrik ortalama hesaplanamaz.
e Ug degerlerden aritmetik ortalama kadar etkilenmez.
e Aritmetik ortalamadan kiigiiktiir.

e (Gozlem sonuglarinin geometrik ortalamaya oranlariin ¢arpimlar 1 dir.
X1 X3 X
GO GO "GO

Ornek 2.16. Asagidaki verilerin geometrik ortalamasini hesaplaymiz.

4,6,5,8,7

GO = ¥/4.6.5.8.7 = Y6720 = (6720) /s
GO = 5.8274
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Ornek 2.17. Bir canli organizmanin ilk giin agirligi 3.2 gr. dir. Bu organizmanm agirhig
altinct giiniin sonuna kadar her giin % 25 artig gosteriyor. Bu canli organizmanin agirligina

iligkin geometrik ortalamay1 hesaplayiniz.
gunler 1. glin 2. glin 3. gilin 4. glin 5. giin 6. glin

agirhiklar 3.20 4 5 6.25 7.8125  9.765625
log(agirliklar) 050515 0.60206 0.69897 0.79588 0.89279 0.9897

1
log (GO) = E(logS.Z + log4 + log5 + log6.25 + log7.8125 + 1l0og9.7656)

1

==(051+ 0.6+ 0.7 + 0.8+ 0.9 +.99)

=54$=075
GO = 5.6234

2.2. Dagihm Olgiileri
2.2.1. Degisim Genisligi

Bir veri grubunda en biiyiik deger ile en kiigiik deger arasindaki farka degisim genisligi denir,

R ile gosterilir.

R = En blyiik deger — En kii¢lik deger
Degisim genisligi, degisim aralifin1 gosteren bir dagilim olgiisiidiir. Degisim genigliginin
hesaplanmasinda sadece iki u¢ deger isleme alindigindan, diger degerlerin higbir etkisi yoktur.
Bu nedenle degisim genisligi yaygin olarak kullanilan bir dagilim 6l¢iisti degildir.
Ornek 2.18. Asagidaki veriler i¢in degisim genisligini hesaplaymiz.

30, 12, 15, 22, 40, 55, 20, 58, 25, 60, 23, 72

R=72-12 =60 dir.
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2.2.2. Ceyrek Sapma

Ortalama yerine ortanca kullanildiginda ya da veri setinde asir1 u¢ degerler bulundugunda

degisim genisligi yerine ¢eyrek sapma kullanilir. Ceyrek sapma Q ile gosterilir.

Q3= Qs
2

Q=
Esitlikte,
Q : Ceyrek sapma
Q1: Birinci ¢eyreklik
Q3: Ugiincii ¢eyrekliktir.
Dagilimdaki biitiin degerler kullanilmadigi i¢in Q yeterli bir dagilim 6lgiisti degildir.

Ornek 2.19: Tlagla tedavi edilen 8 hastanin iyilesme siireleri giin olarak asagida verilmistir.

Ceyrek sapma degerini hesaplayiniz.
30, 20, 24, 40, 65, 70, 10, 62
Once iyilesme siirelerini kiiciikten biiyiige siraya dizelim:

X1, X3, X3,X4,X5,Xg, X7, Xg

10, 20, 24, 30, 40, 62, 65, 70

n =38, cift
o2 2 T

_ X + X _62+ 65
3 2 2

= 63.5

63.5-22

O halde ¢eyrek sapma Q = = 20.75 dir.

2.2.3. Varyans ve Standart Sapma

Varyans, birim degerlerinin ortalamadan sapmalarinin kareler toplaminin birim sayisina
boliinmesi ile elde edilir. Varyans gézlem sonuglariin aritmetik ortalamadan ne dl¢iide farkl
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olabilecegini ortaya koyan bir dagilim 6lgiisiidiir. Kitle varyans1 a2, drneklem varyansi s2 ile
gosterilir.

Standart sapma varyansin karekokiidiir. Kitle standart sapmasi o, 6rneklem standart sapmast S
ile gosterilir.

Siniflandiriimamaug Verilerde Varyans ve Standart Sapma

Varyans,
_ 2 (Z 1xj)
o2 Yl — %)? _ je1 % — n
n—1 n—1
standart sapma,
Y (x; — %) nxf— (3 xf ]
s = ]_nil = & — = ,/Varyans

esitlikleriyle bulunur. Burada,

s: standart sapma

x;: j. denek degeri

x: aritmetik ortalama
n: birim sayisidir.

Ornek 2.20: Tablo 1.1. deki ham verileri kullanarak varyans ve standart sapmay1
hesaplayimiz.

21 % = 40823, Yi2)x7 = 1394.05

2
n X — (X f) _ 139405 ——40182%3
s2 = = 0.044
n—1 119

s =/Varyans = v0.044 = 0.211
Ornek 2.21: 10, 15, 22, 26, 31, 40 verilerinin varyans ve standart sapmasi nedir?

xi =10+ 15+22+26 +31 +40 = 144

-
||MO\
=
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6
ijz = 10% 4+ 15% + 222 + 26% + 31 + 40% = 4046
j=1

2
(™. x) 1442
, Yianf === 4046 — = 4046 — 3456

= n—1 5 5 -

s =/Varyans = V118 = 10.863

Siniflandirilnig Verilerde Varyans ve Standart Sapma

I. Frekans tablosundaki sinif degeri ve frekans siitunundan yaralanilarak hesaplanan varyans
ve standart sapma formiili,

n s = n

k 2 K z
sk f,S_Z_(Zi=1fiSi) sk .52 (., ris0)

2 i=1J 171 =1/ 171
s? = = J/Varyans dir.

n-1 n-—1

Esitlikte,

fi: ’inci siifin frekansi

S;: I’inci sintfin sinif degeri
k: sinif sayisi

n: birim sayisidir.

Ornek 2.22: Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebegin
agirliklarinin varyans ve standart sapmasini bulunuz.

As (js Si ﬁ
2.85 2.95 2.90 1
2.96 3.06 3.01 2
3.07 3.17 3.12 11
3.18 3.28 3.23 18
3.29 3.39 3.34 22
3.40 3.50 3.45 35
3.51 3.61 3.56 14
3.62 3.72 3.67 8
3.73 3.83 3.78 5
3.84 3.94 3.89 4
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2
Yy fiSi 409.272
Ik fist- % _ 1400564 — 55—

s? = — e = 0.0396

s =/Varyans =v0.0396 = 0.199

1. Sinif degerleri ve frekanslar biiyiik sayilar oldugunda varyans ve standart sapma
hesaplanmasinda b; degerinden yararlanilarak kolaylik saglanabilir.

———— =/Varyans du.

k 2 k 2
2 _ o2 ELJW?‘M 5= C\/Z?—lfibizci_lfibi)
n-1

Esitlikte,

c: smif aralig

fi: ’inci smifin frekansi

b;: I’inci sinifin sira sayisi

k: simif sayisi

n: birim sayisidir.

Ornek 2.23: Tablo 1.2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 120 erkek bebegin
agirliklarma iliskin varyans ve standart sapmay1 b; degerini kullanarak hesaplayiniz.

As Us fi b;
2.85 2.95 1 -4
2.96 3.06 2 -3
3.07 3.17 11 -2
3.18 3.28 18 -1
3.29 3.39 22 0
3.40 3.50 35 1
3.51 3.61 14 2
3.62 3.72 8 3
3.73 3.83 5 4
3.84 3.94 4 5

Pofibi=1x(—4)+2x(-3)++5x4+4%x5=77

Ui =1Xx(—4)?+2x(—3)?+-+5x4% +4x 5% =439

10 £ 32 2
, 2, fib? _ Q= fib)” ‘=1nflbl) L[ 439 —%
s2=¢ — = 0112 ——1£0 | = 0.0396

s = /Varyans =v0.0396 = 0.199
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Ornek 2.24: Tlagla tedavi edilen hastalarim iyilesme siiresine gore dagilimi asagidadir.

As Us Si f; b;
5 14 9.5 30 -2
15 24 19.5 60 -1

25 34 | 295 | 100 0
35 44 | 395 | 80 1
45 54 | 495 | 30 2

Ilacla tedavi edilen hastalarin iyilesme siirelerinin varyans ve standart sapmasin1 hesaplayimniz.

k 2
k (ZEqfisi

n—-1 299

s =V126.644 = 11.254

__310875—(9050%/300)

= 126.644

I. S

K 2
k. .bz_(2i=1fibi) 380 (222
1. 5% = 2 i fibi n =100 (M> = 126.644
n—1 299

s =V126.644 = 11.254

2.2.4. Standart Hata

Orneklem ortalamalarmin olusturdugu dagilimin standart sapmasi érneklem ortalamalarindan

her birinin standart hatasi sayilir. Bir 6rneklemin ortalamasinin standart hatast,

s2 S
S,z:\/; veya szﬁ

esitlikleri ile hesaplanir.

Ornek 2.25: Ornek 2.21 ile verilen verilerin standart hatasini bulunuz.

Sy = \/%= /%= 19.67
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Ornek 2.26: Ornek 2.24 ile verilen, ilagla tedavi edilen hastalarin iyilesme siirelerinin

standart hatasini bulunuz.

. 52 126.644_0422
*=In "] 300

2.2.5. Degisim Katsayisi

Sadece, kitle varyansina bakilarak iki kitleden birinin digerine gére daha homojen birimlerden
olustugu soylenemez. Bunu sdyleyebilmek i¢in iki varyansin da aym olgekte olmasi gerekir.
Ornegin birinci degisken uzunluk birimi, ikinci degisken agirhik birimi ile lgiilmiis ise
karsilastirma yapilamayacagi aciktir. Bu gibi durumlarda degisim katsayist olarak tanimlanan

ve standart sapmanin ortalamaya boliimii olarak hesaplanan degiskenlik 6lciisii kullanilir.

DK =

= I1Q
-l
=
Il
Rl

ile hesaplanir ve birimsizdir. Degisim katsayisinin biiylik ¢ikmasi, birim degerlerinin ortalama
degerinden biiyiik oldugu, kiigiik ¢ikmasi birim degerlerinin ortalama degere yakin oldugu

anlamina gelir. Birim degerleri ortalama degere esit ise degisim katsayisi sifir olacaktir.

Or 2.27: Tlagla tedavi edilen7 hastanin ve ameliyatla tedavi edilen 9 hastanin iyilesme
siireleri asagida giin olarak verilmistir. Iyilesme siiresi bakimindan ilagla tedavi edilenler mi

yoksa ameliyatla tedavi edilenler mi daha homojendir?

flacla (x): 102022341822 34
Ameliyatla(y;): | 30 | 40 | 50 | 52 | 40 | 52 | 48 | 34 | 32

[lk olarak aritmetik ortalama ve varyans hesaplanmalidir.
Ilagla tedavi edilen hastalar icin,

n
— 2,::1 Xi

_ _1 _
=225 = 2(160) = 22.86
n A2
s2=2=C = 2 (446.8572) = 74.4762

n-1

Sy =V74.4762 = 8.630
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y=E=1ll = 2 (378) = 42
2_2?:1(3’11_37)2 _ l —
s3=2=000 L (616) = 77

S, =77 =8.775

Degisim katsayilari;

DK Sy 8.630 0.378
YT x 2286
DK Sy 8775 0.209
2Ty 42 7

olarak hesaplanir. Buna gore, ameliyatla tedavi edilen hastalarin iyilesme siiresi bakimindan

ilagla tedavi edilen hastalara gore daha homojen olduklar1 soylenebilir.

Ornek 2.28: Bir biyoloji deneyinde dgrenciler turp tohumlarmi bir ¢antada ii¢ giin karanlikta
bekletmigler ve bu ii¢ giinlin sonunda 14 turp tohumunun uzunluklarini mm olarak asagidaki

gibi bulmuslardir.
15, 20, 11, 30, 33, 22, 37, 20, 29, 35, 8, 10, 13, 25

Turp tohumlarinin uzunluklar icin aritmetik ortalama, ortanca, tepedeger, varyans, standart

sapma ve standart hata degerlerini hesaplayiniz. Dagilimin yonii i¢in ne sdylersiniz.

Verilerin siralanmisg hali;
X1 X2 X3 X4 X5 Xe X7 Xg Xg Xio X1 X2 X13 Xi4
8, 10, 11, 13,15, 20, 20, 22,25, 29, 30, 33, 35,37

Te1X  Niegx; 8+10+--4+37 308

n 14 14 7 = %2

X =

Ortanca i¢in veri sayisinin tek mi ¢ift mi olduguna bakilmali. n = 14 ¢ift oldugundan (tam

ortaya diisen iki degerin) x7 ile Xg’ in ortalamasi ortancay1 verecektir.
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X1 X2 X3 X4 X5 Xg Xg X0 X11 X2 X13 Xig
8, 10, 11, 13,15, 20, |25, 29, 30, 33, 35, 37
X7+X8 20422 _

OR=—== =21
2 2

Tepedeger i¢in en ¢ok tekrarlanan deger bulunmalidir. 20 degeri iki kez tekrarlandig1 i¢in

tepedegerdir.

TD=20, OR=21, x=22 oldugundan saga carpik bir dagilimdir.

2
(X", x)) 3082
, i =S 8012-S 1236 o5 077
5= n—1 - 13 T3 T

s = /Varyans = ¥95.077 = 9.751

o [s2_ |os077_
xdn 14 7

Ornek 2.29: 40 hasta iizerinde yapilan bir arastirmada kandaki kolestrol miktarlar1 asagidaki

gibi elde edilmistir:

140 160 210 220 162 175 220 240 260 310
320 | 300 145 170 167 182 195 220 155 174
216 | 325 220 120 220 170 165 182 145 174
185 185 135 310 325 195 205 174 197 306

a) Smnif sayisin1 k = 8 alarak frekans ve birikimli frekans tablosunu olusturunuz.

b) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degeri
hesaplaymiz. Dagilimin yonii hakkinda ne sdylersiniz?

c) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak kandaki kolestrol miktarlari igin ¢izgi grafigi
ve histogram ¢iziniz.

d) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak varyans, standart sapma ve standart hatayi

hesaplayimiz.

a) R =325—-120 = 205
_205+1_
c=—fg—=

25.75 = 26
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den daha az | den daha g¢ok
As Us Si fi Sad fi Pi fi Pi
119.5 0 0.00 40 1.00
120 | 145 | 1325 5 145.5 5 0.13 35 0.88
146 | 171 | 158.5 1715 | 12 0.30 28 0.70
172 | 197 | 1845 | 11 1975 | 23 0.58 17 0.43

~

198 223 | 210.5 8 223.5 31 0.78 9 0.23
224 249 | 236.5 1 249.5 32 0.80 8 0.20
250 275 | 262.5 1 275.5 33 0.83 7 0.18
276 301 | 288.5 1 301.5 34 0.85 6 0.15
302 327 | 3145 6 327.5 40 1.00 0 0.00
b)
A Us Si fi b
120 145 | 132.5 5 -3
146 171 | 158.5 7 -2
172 | 197 | 1845 @ -t En ¢ok frekansa sahip sinif
198 | 223 |210.5| 8 0
224 249 | 236.5 1 1
250 275 | 262.5 1 2
276 301 | 288.5 1 3
302 327 | 314.5 6 4
_ i1 fibi (=10)
X=8+c———=2105+26 X = 204
n 4
Fy
TD =AS+C<F1+F2> = 172+26><(4+3)= 186.86
n_ 40 _
J=9=7 =%
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Den
Sa | dahaaz
fi

119.5 0
145.5 5
171.5 12
197.5 23 } Jj = 20 degerini igeren aralik
223.5 31
249.5 32
275.5 33
301.5 34
327.5 40

%— N, 20— 12

OR=S,4+cC m = 17154 26 X (m) =190.41

TD < OR < X oldugundan dagilim saga garpiktir.

Bo B N w A O ®O N © ©
T
1

[
wn

[ [ [ [ [ [ [ [ > S
1325 158.5 184.5 210.5 236.5 262.5 288.5 314.5 324 I

Kandaki kolestrol miktari i¢in ¢izgi diyagrami

34



v

1325 1585 184.5 210.5 236.5 2625 288.5 3145

Si
Kandaki kolestrol miktar1 i¢in histogram
8 2
Zg—lfib-z—i(zi:lfibi) 19410
d) Varyansi s? = ¢?| == ln—l 1 = 26% x <T40> = 3319.33 bulunur.

s =V3319.33 = 57.61

5 = S _57.61_911
TV

Ornek 2.30: 40 kiz dgrencinin kemiklerindeki biiyiime miktarlar1 verileri asagidaki gibi

verilmistir.

176 141 |139 |131 [168 |147 |132 |[15.7 |135 |154
1431 | 139 |136 |153 |132 |166 |147 |181 |181 |15.6
155 | 154 |147 |176 |144 |198 |136 |147 |147 |139
178 |182 |138 |131 |135 |136 |149 |147 |141 |13.2

a) Kemiklerdeki biiyiime miktarlarinin frekans ve birikimli frekans tablosunu diizenleyiniz.

b) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degeri
hesaplayiniz. Dagilimin yonii hakkinda ne soylersiniz?

c) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak kemiklerdeki biiylime miktarlari igin ¢izgi grafigi
ve histogram ¢iziniz.

d) Elde edilen frekans tablosunu kullanarak varyans, standart sapma ve standart hatayi

hesaplayimiz.

a)R=19.8-13.1=6.7
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6.7+ 0.1
c=——>=085=09

R

den dahaaz | den daha cok
As US Si fi SAD fi Pi fi Pi

13.05 0 0.00 | 40 1
13.95 14 035 | 26 | 0.65
14.85 24 0.60 16 | 0.40

13.1]139 | 135 14
140|148 | 144 10

14911571 153 ! 15.75 31 0.78 9 0.22
158 166 16.2 1 16.65 32 0.80 8 0.20
e.r)1r5] 111 1 17.55 33 0.83 7 0.17
176 184 18 0 18.45 39 0.98 1 0.02
18511931 189 0 19.35 39 0.98 1 0.02
19.4120.2 | 198 1 20.25 40 1 0 0
b)
As Us S; f, bi
13.1 13.9 13.5 @ -3 R -
10 118 47 10 > En ¢ok frekansa sahip sinif
14.9 15.7 15.3 7 -1
15.8 16.6 16.2 1 0
16.7 17.5 17.1 1 1
17.6 18.4 18 6 2
18.5 19.3 18.9 0 3
19.4 20.2 19.8 1 4
f=5i+6#= 16.2+O.9><_4—502= 15.03
TD=AS+C( A ):13.1+0.9><( ) =13.8
Fi +F, 14 + 4
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den

SAD | daha
az fi
13.05 0

13.95 14 } j= 2 = 42—0 = 20 degerini igeren aralik

1485 | 24
1575 | 31
1665 | 32
1755 | 33
1845 | 39
1935 | 39
2025 | 40
n
OR = S,q +c| 2— M) 1395409 x (20 _ 14) — 149
N, — N, 24— 14

TD < OR < x oldugundan kemiklerdeki biiyiime miktarlarinin dagilimi saga carpikdir.

fi
14

12—~

10—

8

61—

4~

2

0 [ [ [ [ [ [ [ >
12.6 135 14.4 15.3 16.2 17.1 18 18.9 19.820 S

Kemiklerdeki biiyiime miktarlar1 i¢in ¢izgi diyagrami
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| [ ]

v

13.5 14.4 15.3 16.2 17.1 18 189 19.8 S

Kemiklerdeki biiyiime miktarlar1 i¢in histogram

n-1 39

k 2
ko pp2 (Bimafibi) 4 (=52
d) s2 = 2 Yi=1fib; n — 092 o )) — 3041

S =+v3.041 = 1.744

S 1744

— =——=0.276

V40
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