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TANITICI iSTATISTIKLER DEGIiSiM OLGULERI

Uzerinden ¢alisilan rnekten veriler dogru olarak toplanip 6zetlendikten sonra arastirici drnegini
tanitmak, tanimlamak veya daha iyi ifade etmek i¢in bazi degerler hesaplar. Bu degerlere tanitic1 veya
tamimlayici (descriptive) istatistikler denir. Hesaplanan tanitici istatistikler, iizerinde calisilan 6rnek
hakkinda detayl bilgiler verir. Tanitic1 istatistikler Tablo 2.1°de goriildiigii gibi 2 gruba ayrilir.

Tablo 2.1. Taniticr istatistikler

TANITICI iSTATISTIKLER
YERLESIM (LOCATION) DEGISIM (VARIATION)

OLCULERI (ORTALAMALAR) OLCULERI

1.Aritmetik Ortalama 1. Degisim Genisligi

2. Ortanca Deger (Median) 2. Ortalama sapma

3. Tepe Degeri (Mode) 3. Varyans

4. Geometrik Ortalama 4. Standart Sapma

5. Harmonik Ortalama 5. Varyasyon Katsayisi

2.1. Yerlesim Olgiileri (Ortalamalar)

Yerlesim 6lciileri; ortalamalar olarak da adlandirilir. Ornekteki bireylerden elde edilen gozlem
degerlerinin etrafinda toplanma egilimi gosterdikleri degeri ifade etmek amaciyla hesaplanirlar.
Yerlesim Olciileri 6rnegi en iyi temsil eden degerlerdir.

2.1.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, gézlem degerlerinin toplaminin gézlem sayisina béliinmesiyle elde edilen

degerdir ve;

Populasyonda ve Ornekte;
N n
Z Xi Z Xi
= =l X == ..(2.1)
Hx N n

seklinde hesaplanir. Esitlikte, X, i. gozlem degeri, N, populasyondaki birey sayisini ve n, 6rnekteki birey
sayisini gostermektedir.

Sadece ortalama denildigi zaman kastedilen “aritmetik ortalama”dir. Ortalama, verilerin
yapisina bagli olarak 6rnegi en iyi temsil eden degerdir.

Boliim I’de, Tablo 1.2°de verilen 80 musir bitkisinin uzunluguna ait ortalama (2.1) numarali
esitlik kullanilarak agagidaki sekilde hesaplanir:

88+107+70+99+...+81+78+88+73 6633
80 80

X = =82.91cm
yani, 80 musir bitkisinin ortalama uzunlugu 82.91 cm’dir ve bitkilerin uzunluklar1 bu deger etrafinda
toplanma egilimdedir.

(2.1) numarali esitlik kullanilarak Boliim I’de, Tablo 1.10’da verilen 40 tiitlin bitkisinin ortalama

yaprak sayisi;
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X:7+6+6+6+7+...+7+6+7+8+623_0227.5558
40 40

olarak bulunur, yani 40 tiitiin bitkisinin yaprak sayilar1 8 etrafinda toplanma egilimindedir.
Bir 6rnek i¢in hesaplanan aritmetik ortalamanin, drnekteki en kiigiik gozlem degerinden daha
kiiciik ve en biiyiik gozlem degerinden daha biiyiik olmasi miimkiin degildir.

2.1.1.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortalamanin
Hesaplanmasi

Aragtiricilar tizerinde calistiklart ornekten elde ettikleri verileri frekans dagilim tablosu
olusturarak Ozetleyebilirler. Eger frekans dagilim tablosu olusturulmugsa ortalama, frekans dagilim

tablosundan (2.2) numarali esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

k
— Z fiXi
X==
fi
1

.22

i

esitlikte f;, i. sinifin frekansini, k, frekans dagilim tablosundaki sinif sayisini, X, i. sinifin sinif degerini
gostermektedir.

(2.2) numaral esitlikte goriildiigii gibi, frekans dagilim tablosundan ortalama hesaplanirken, her
bir siif degerinin aritmetik ortalamaya katkisi, o sinifin frekansi kadar olup sinif degeri s6z konusu
sinifin frekansi ile tartilarak hesaplamaya katilir.

80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in Tablo 1.3’te diizenlenen frekans dagilim tablosundan ortalama,
(2.2) numaral esitlik kullanilarak Tablo 2.2’de goriildiigii sekilde hesaplanir.

Tablo 2.2. 80 musir bitkisi i¢in ortalamanin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Smif degeri | Mutlak frekans fi Xi
52.5 2 105.0
58.5 3 175.5
64.5 7 4515
70.5 10 705.0
76.5 10 765.0
82.5 15 12375
88.5 10 885.0
94.5 8 756.0
100.5 10 1005.0
106.5 3 319.5
112.5 2 225.0

Toplam > f, =80 > £, X, =6630.0
o — 6630
Ortalama bitki uzunlugu, X = W =82.875cm
olarak bulunur.

Gozlem degerleri tek tek toplanarak ortalama 82.91 cm olarak hesaplanmis olmasina karsin,
frekans dagilim tablosundan hesaplandigi zaman 82.87 cm olarak bulunmustur. Hesaplanan ortalamalar
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arasindaki bu kiigiik fark, frekans dagilim tablosundan ortalamanin hesaplanmasinda gergek degerler
yerine her sinifi temsil eden sinif degerlerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

40 tiitlin bitkisinin yaprak sayisi icin Tablo 1.11°de diizenlenen frekans dagilim tablosu
kullanilarak ortalama yaprak sayisi ise (2.2) numarali esitlik kullanilarak Tablo 2.3de goriildiigii sekilde
hesaplanir.

Tablo 2.3. 40 tiitiin bitkisinin yaprak sayis1 i¢in ortalama yaprak sayisinin frekans dagilim tablosundan

hesaplanmas1

Yaprak sayilari (Xj) Bitki sayisi (f) £iXi

6 11 66

7 11 77

8 10 80

9 4 36

10 2 20

11 1 11

12 1 12
Toplam Zfi =40 > f.X, =302

< 302
Ortalama yaprak sayisi, X = 20 = 7.55 = 8olarak bulunur.
Hesaplanan bu ortalama tartili ortalamadir ¢iinkii yaprak sayilari bitki
sayist ile tartilmigtir.

2.1.1.2. Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

1. Bir ornekteki gozlem degerlerinin 6rnek ortalamasindan farklari aliir ve toplanirsa bu
farklarin (sapmalarin) toplamu sifir olarak bulunur. Yani bir 6rnegin agirlik merkezi veya denge noktasi
ortalamadir.

n J—
> (X; —X)=0"dr.
i=1
2. Uzerinde galisilan 6rnekteki gdzlem degerlerinin hepsine A gibi bir sabit say1 eklenirse, elde
edilen degerlerin ortalamasi, sabit say1 eklenmeden Onceki ortalamadan A kadar fazla olur.
Yi =X + A ise
y =X + A olarakbulunur.
3. Uzerinde galigilan 6rnekteki gézlem degerlerinin hepsinden A gibi bir sabit say1 ¢ikarilirsa,
elde edilen degerlerin ortalamasi, sabit say1 eklenmeden 6nceki ortalamadan A kadar az olur.
y; =X; -Aise

y =X - Aolarak bulunur.

4. Uzerinde calisilan &rnekteki gozlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabit ile garpilirsa, elde

edilen degerlerin ortalamasi sabit say1 ile ¢arpilmadan 6nceki ortalamanin ¢ kati kadardir:
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5. Uzerinde calisilan drnekteki gdzlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabite béliiniirse, elde edilen
degerlerin ortalamasi sabit sayiya bolilnmeden dnceki ortalamanin c ile boliimiine esit olacaktir:

ORNEK:

Asagidaki 6rneklerden A 6rneginin ortalamasi 3 olduguna gore, diger orneklerin (B, C; D; E)
ortalamalarini, ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak bulunuz.

A B C D E
1 11 0.5 10 4
2 12 1.0 20 14
3 13 1.5 30 24
4 14 2.0 40 34
5 15 2.5 50 44

1. Her zaman bir drnekteki gozlem degerlerinin kendi ortalamasindan sapmalarmin toplami sifirdir.
Ornegin, A =3 tiir. Bu durumda;
(1-3)+(2-3)+(3-3)+ (4-3)+(5-3)=0 olacaktir.
2. B 6rnegindeki gbzlem degerleri, B=A+10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B 6rneginin ortalamasi,
B = A +10=130lacaktur.

3. C 6rnegindeki gozlem degerleri, C = > seklinde elde edilmistir. Bu sebeple C 6rneginin ortalamast,

= g =1.5olacaktir. C 6rnegindeki gézlem degerleri C=(B-10)/2 seklinde de elde edilebilir.

Bu durumda ise C 6rneginin ortalamasi, C = (B -21 9 = (13;10)

4. D ornegindeki gozlem degerleri, D=A x 10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B drneginin
ortalamasi, D = A x 10 = 30 olacaktir.

5. E 6rnegindeki gozlem degerleri, E=D-6 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B 6rneginin ortalamast,
E =D — 6 =24 olacaktir.

=1.5 olarak hesaplanir.

2.1.1.3. Kisa Yoldan Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi

Tablo 2.2’de, ortalamanin frekans dagilim tablosundan nasil hesaplandigi gosterilmisti. Bu
hesaplamalarin tamamlanmasi rakamlarm duyarliligina bagl olarak hem uzun zaman almakta hem de
hata yapma olasiligin yiikseltmektedir. Bu sebeple aritmetik ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak
aritmetik ortalama, daha az zamanda ve daha az hata ile kisa yoldan hesaplanabilir.

Kisa yoldan aritmetik ortalama hesaplanmasinda temel, islem yapmasi zor olan simif degerlerini

(2.3) numarali esitligi kullanarak, daha kolay islem yapilabilecek tamsay1 degerlere doniistiirmektir.

X. —A
by == ..(2.3)
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(2.3) numaral esitlikte, Xj, i. sinifin sinif degeri, A, frekans dagilim tablosunda ortaya en yakin
veya ortadaki sinifin sinif degeridir. A degeri, arastiricinin sectigi bir degerdir ve bunu secerken dikkat
edilmesi gereken bir kural yoktur. Sadece, A degeri segilirken, ne kadar ortadaki bir sinifin sinif degeri
secilirse, hesaplanan b degerleri o kadar kiiciik ve islem yapmasi da o kadar kolay olur. c, frekans dagilim
tablosundaki simnif araligidir.

(2.3) numarali esitlikten i. sinifin siif degeri, Xi=A+bic seklinde yazilabilir. Dolayis1 ile
ortalamanm 6zellikleri kullanilarak X =A+cb olarak yazilir. Bu esitlik kullamlarak X ’nin
hesaplanabilmesi i¢in, 6nce (2.4) numarali esitlik kullanilarak her siif i¢in hesaplanan “b” degerlerine
ait aritmetik ortalamanin hesaplanmasi gerekir.

b= (2.4

“b” degerlerinin ortalamasinin hesaplanmasi igin fib; carpimlarinin toplami bulunurken cebirsel
toplam yapilmasi, yani “b” degerlerinin isaretinin de dikkate alinmasi gerekir.

80 musir bitkisinin uzunlugu icin Tablo 1.3’te diizenlenen frekans dagilim tablosu kullanilarak
kisa yoldan aritmetik ortalama Tablo 2.4’de goriildiigii sekilde hesaplanr.

Tablo 2.4. 80 musir bitkisi i¢in ortalamanin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Sinif degeri | Mutlak frekans bi fib;
52.5 2 -5 -10
58.5 3 -4 -12
64.5 7 -3 -21
70.5 10 -2 -20
76.5 10 -1 -10

82.5=A 15 0 0
88.5 10 1 10
94.5 8 2 16
100.5 10 3 30
106.5 3 4 12
112.5 2 5 10

Toplam > f, =80 Zfisbi

> f.b; =(-10)+(-12)+(-21)+(-20)+(-10)+(0)+(10)+(16)+(30)+(12)+(10)=5

ve b= % = 0.06250larak bulunur.

X=A+cb oldugu igin, 80 musir bitkisinin ortalama uzunlugu X = 82.5+ (6)x(0.0625) = 82.875cm

olarak hesaplanir. Bu ortalama, Tablo 2.2’de frekans dagilim tablosundan hesaplanan ortalama ile
aynidir. Frekans dagilim tablosundan ne sekilde hesaplanirsa hesaplansin ortalama degismez.
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(2.3) numarali esitlik kullanilarak her siif i¢in “b” degerinin hesaplanabilmesi igin ilk olarak A
degerinin secilmesi gerekir. Bu drnekte en ortadaki ve frekansi en yiiksek olan sinifin sinif degeri (82.5)
A degeri olarak sec¢ilmistir. Farkli bir sinifin sinif degerinin A degeri olarak secilmesi, hesaplanacak olan
ortalamay1 degistirmez. Sadece “b” degerlerinin daha biiyiik ve islemlerin daha uzun zaman almasina
sebep olur. Bu 6rnek i¢in Smif aralifi, c, ise 6’dir. A degeri olarak segilen sinifin b degeri (2.3) numarali
esitlikten b=(82.5-82.5)/6=0 olarak bulunur. Bir sonraki sinif i¢in b degeri, b=(88.5-82.5)/6=1, bir
onceki stmificin b degeri ise b=76.5-82.5=-1 dir. Tablo 2.4’ten de kolayca goriilebilecegi gibi her frekans
dagilim tablosu i¢in gegerli olmak iizere, A degeri olarak segilen sinifin b degerinden 1 birim ¢ikararak
onceki siniflarin, 1 birim ekleyerek de sonraki siniflarin b degerleri olusturulabilir. Her sinif i¢in “b”
degerleri ve ortalamanin kisa yoldan hesaplanmasi Tablo 2.4’de gosterilmistir.

2.1.2. Ortanca Deger (Median)

Ortanca deger, biiyiikliiklerine gore siralanmis verilerin en ortasindaki degerdir. Ornekteki
gbzlem degerlerinin yarisi bu degere esit veya kiiciik diger yarisi ise bu degere esit veya biiylktir.

(n+1)
2

Uzerinde galisilan rnekte tek sayida gozlem degeri varsa ortanca deger . gozlemin degeridir.

Uzerinde calisilan drnekte ¢ift sayida gdzlem degeri varsa bu durumda ortanca deger, % . gozlem degeri

ile (% +1) . gozlem degerinin ortalamasidir.

ORNEK:

Ornek genisligi 7 olan bir 6rnekten elde edilen gézlem degerleri;
9,11, 5, 6, 8, 7, 6 seklinde ise ortanca degerin bulunmasi i¢in gdzlem degerlerinin biiylikliiklerine gore
siralanmast gerekir. Gozlem degerleri kiigiikten biiyiige veya biiylikten kiiciige dogru siralanabilir.
Biiyiikliiklerine gore siralanmasi denince genellikle izlenen yol kiiglikten biiylige dogru siralamaktir.
Gozlem degerleri; 5, 6, 6, 7, 8, 9, 11 seklinde siralandiktan sonra en ortadaki, yani bastan itibaren 4.

deger ortanca degerdir ve 7’ye esittir. Gozlem degerleri biiytikliiklerine gore siralandi1g1 zaman, drnekte
(n+1) (7+1)
2

tek sayida gozlem degeri oldugu i¢in, =4 . gbozlem degerinin, yani 7’nin ortanca deger

oldugu kolayca goriilebilir.
Eger 6rnek genisligi 8 ve gozlem degerleri; 9, 11, 5, 6, 8, 7, 6, 12 scklinde ise yine gozlem
degerleri ilk olarak biiyiikliiklerine gére 5, 6, 6, 7, 8, 9, 11, 12 seklinde siralanir. Ornekte cift sayida

gozlem degeri oldugu i¢in ortanca deger, —= 8 =4.gozlem degeri ile (g +1)= g +1=>5. gbzlem

2

B

(7+8)

degerinin ortalamasidir. Bu durumda ortanca deger, OD = = 7.5 olarak hesaplanur.

2.1.2.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortanca Degerin
Hesaplanmasi

Uzerinde durulan 6zellik ile ilgili toplanan gdzlem degerleri igin frekans dagilim tablosu
diizenlenmis ise ortanca deger de frekans dagilim tablosundan hesaplanabilir. Frekans dagilim

tablosunda ortanca deger (g). gdzlem degerinin bulundugu siniftadir. Ornegin, 80 musir bitkisinin
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uzunluklar toplandigi zaman ortanca deger, bilyiikliiklerine gore siralanmis gézlem degerlerinin en
ortasindaki degerdir. 80 gozlem degerini biiyiikliiklerine gore siralayarak ortanca degeri hesaplamak
yerine diizenlenmis olan frekans dagilim tablosu kullanilarak ortanca deger “...den daha az” eklemeli
frekanslarindan yararlanilarak hesaplanabilir. Ciinkii ““...den daha az” eklemeli frekanslar diizenlendigi
zaman, gozlem degerleri biiyiikliiklerine gore siralandirilmistir. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in Tablo
1.5’de diizenlenen “...den daha az” eklemeli frekanslar1 kullanilarak ortanca degerin hesaplanmasi
Tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5’de verilmis olan “...den daha az” eklemeli frekanslarindan 40. gbzlem degerinin 6. ve
7. sinifin alt sinirlar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durumda ortanca deger asagidaki sekilde

hesaplanir:
79.5 c=6 85.5
L |
| T —1
32 frekans 40.gozlem 47 frekans
deseri

Tablo 2.5. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in “...den daha az” eklemeli frekanslari kullanilarak ortanca

degerin hesaplanmasi

Al h
' Mutlak den da E_l
gergek az eklemeli
frekans
Sinir frekans
49.5 2 0
55.5 3 o)
61.5 7 5 Uzunluklar siralandigi zaman 40.
67.5 10 12 uzunluk ortanca degerdir. “...den
73.5 10 2 daha az” eklemeli frekanslar1 40.
79'5 15 % gozlem degerinin 79.5 ile 85.5 alt
85.5 " E gergek simirlari arasinda oldugunu
91‘ 5 g o gostermektedir.
97.5 10 65
103.5 3 75
109.5 2 78
115.5 0

Burada 6 birimlik sinif araliginda 15 goézlem degerinin esit araliklarla dagildigi varsayilir. Bu
varsayim dogrultusunda, ortanca deger yani 40. gézlem degeri, 32. gozlem degerinden yani 79.5 cm’den
8 frekansin kapladigi sinif aralig1 kadar fazladir. 8 gozlem degerinin kapladigi siif araligi asagidaki

orant1 kurularak hesaplanir:

6 smif araliginda 15 frekans
X 8 frekans
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< (O)E)_
15

3.2

Hesaplanan bu sinif araligi 79.5’e eklenir ve Ortanca deger=79.5+3.2=82.7 cm olarak bulunur.
(2.5) numarali esitlik, yukarida agiklanan ¢dziimiin formiil seklinde ifadesidir ve frekans dagilim
tablosundan ortanca deger (2.5) numarali esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.

(1:2)=(Xf)op

fOD

Ortanca Deger=L, + ...(2.5)

(2.5) numarali esitlikte, L, ortanca degerin bulundugu simifin alt gercek simirmnuni, (3f)qp ,
ortanca degerin bulundugu siniftan onceki siniflarin frekanslar toplamini, fop, ortanca degerin
bulundugu smifin frekansini, n, 6rnek genisligini ve c, simif araligin1 gostermektedir. (2.5) numaral

esitlik kullanilarak Tablo 2.5’deki frekans dagilim tablosundan ortanca deger;
Ortanca deger=79.5+ %5-32 (6)=282.7cm dir.

Eger 80 musir bitkisinin uzunlugu kiiciikten biiyiige dogru siralanirsa 40. ve 41. gozlem
82+83

degerlerinin orta noktasi, yani ortanca deger =82.5cm olarak bulunur. Frekans dagilim

tablosundan hesaplanan ortanca deger ile bu deger arasindaki 6nemli olmayan bu fark, frekans dagilim
tablosunda verilerin dzetlenmesinden yani verilerin gergek degerlerinin kullanilmamasindan ileri gelir.

Ortanca deger hesaplandiktan sonra birinci geyrek (first quartile), yani en kisa uzunluga sahip
musir bitkilerinin ilk %25’ nin hangi uzunluktan daha kisa oldugu hesaplanabilir. En kisa uzunluga sahip
misir bitkilerinin %25°1 6rnegimizde 80 adet musir bitkisine ait uzunluklar oldugundan (80x0.25) 20.
musir bitkisinin uzunlugundan daha kisadir ve (2.5) numarali esitlikten;

Ik ceyrek deger==73.5+ % (6)=73.77cm

olarak hesaplanir. Eger gbzlem degerleri siralanarak ilk ¢eyrek hesaplanirsa 73 cm olarak bulunur. Bu
fark frekans dagilim tablosu yapilirken gézlem degerlerinin dzetlenmesinden ileri gelir.

Ik ceyrek degere benzer sekilde iigiincii ¢eyrek deger (third quartile), yani en uzun musir
bitkilerinin %25’ nin hangi uzunluktan daha uzun oldugu hesaplanabilir. En uzun bitkilerin %251 60.

musir bitkisinin uzunlugundan daha uzundur ve (2.5) numarali esitlikten;

80(3/4)-57

Ugiincii ¢eyrek deger==91.5+ (6)=93.75cm

olarak hesaplanir. Eger gdzlem degerleri siralanarak {iglincii ¢eyrek hesaplanirsa 93 cm olarak bulunur.
Bu fark frekans dagilim tablosu yapilirken gézlem degerlerinin 6zetlenmesinden ileri gelir.

2.1.2.2. Ortanca Degerin Kullanildigi Durumlar

Uzerinde galisilan her 6rnekten elde edilen gdzlem degerleri igin aritmetik ortalama her zaman
iyi bir tanitic1 deger olmayabilir. Baz1 durumlarda 6rnekten elde edilen gézlem degerleri igin ortanca
degerin hesaplanmasi1 gerekir. Ortanca degerin hesaplanmasi gereken durumlar asagidaki gibi

siralanabilir:
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1. Toplanan gozlem degerleri arasinda biiyilik carpikliklar varsa, yani gézlem degerlerinden
bazilar1 digerlerine nazaran ¢ok kiigiik veya ¢ok biiyiik ise ortanca degerin hesaplanmasi gerekir. Clinkii
aritmetik ortalama, gozlem degerlerinin toplamimin gézlem sayisina boliimii oldugundan sapan
degerlerden etkilenir.

Ornegin, 9 6grencinin haftalik masraflar1 65, 75, 59, 60, 65, 55, 70, 75, 250 TL olarak saptamis
ise bu Ornek i¢in aritmetik ortalama;

X = 65+75+59+60+6§+55+70+75+250 =%3582.89013rak hesaplanir. Bu iyi bir

tanitict deger degildir. Ciinkii gozlem degerleri igindeki 250 TL aritmetik ortalamanin biiyiik

hesaplanmasina sebep olmustur ve gozlem degerlerinin ¢ogunlugu bu deger etrafinda toplanma
egiliminde degildir. Dolayistyla bu 6rnek i¢in ortalamanin yerine ortanca degerin hesaplanmasi gerekir.
Bu 6rnek igin ortanca deger, gézlem degerleri 55, 59, 60, 65, 65, 70, 75, 75, 250 seklinde siralandiktan
sonra 65 TL olarak bulunur, yani 6grencilerin yaris1 65 TL den daha az, diger yarisi ise 65 TL’den daha
cok masraf yapmaktadir. Bu deger, gozlem degerlerine bakildiginda gercekten 6rnegi daha iyi temsil
eden bir degerdir.

2. Yiiriitilen bir ¢aligmada Ornekteki biitiin bireylerden veri toplanmasi ¢ok uzun zaman
gerektiriyorsa ve arastiricinin bu kadar uzun zaman arastirmaya devam etmesi miimkiin degilse ortanca
deger hesaplanir. Ornegin, tavuklarda cinsi olgunluk yas1 tespit edilirken tiim tavuklarm ilk
yumurtalarini yapmalarini beklemek uzun zaman alacagindan hatta bazi tavuklarin kisirlik sebebiyle hig
yumurtlamamasindan iizerinde c¢alisilan tavuklarin yaris1 yumurtaya gelince son yumurtlayan hayvanin
yast ile ondan sonra yumurtlayacak hayvanin yasinin ortalamasi ortanca deger olarak alinir. Tiim
tavuklarin yumurtaya gelmesi beklenmeden 6rnek igin cinsi olgunluk yast bulunmus olur.

3. Toplanan gozlem degerleri icin agik uglu frekans dagilim tablosu diizenlenmis ise aritmetik
ortalama hesaplanamaz. Ciinkii frekans dagilim tablosundan aritmetik ortalamanin hesaplanabilmesi
icin her sinifin sinif degerinin bilinmesi gerekir. Halbuki agik uglu frekans dagilim tablolarinda ucu agik
olan siniflarin sinif degeri bilinmez ve bu sebepten aritmetik ortalamanin hesaplanmasi miimkiin olmaz.
Dolayisiyla agik uglu frekans dagilim tablolarinda da ortalamanin yerine ortanca degerin hesaplanmasi
gerekir.

Ornegin, 250 cift¢inin yaslar1 icin Tablo 1.17°de diizenlenen agik uclu frekans dagilim
tablosunda arastiricinin ortanca degeri Tablo 2.6’da goriildiigi sekilde hesaplamasi gerekir.

TABLO 2.6. 250 giftginin yaslarma ait acik uglu frekans dagilim tablosunda ortanca degerin

hesaplanmasi

Yas Birey o _

Gruplar1 | sayisi (f) 250 cift¢inin yaslara ait frekans dagilim
<25 9 tablosunda biiyiikliiklerine gore siralandig
25-29 47 zaman 125. cift¢inin yas1 ortanca degerdir.
30-34 55 Siniflardaki frekanslar toplandigi zaman
35-39 59 125. ¢iftci frekanst 59 olan siniftadir ve bu
40-44 22

smifin alt gercek st 34.5’tur. (2.5)

45-49 D | umarah egitlikten,

50-54 17

3/9



BOLUM 2

ZZT201 BIYOMETRI DERSI 3. HAFTA DERS NOTLARI

Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

55-59 15
OD=345+ %9111 (5)=35.6%9bulunur.

>59 7

2.1.3. Tepe Degeri (Mode)

Ornekten toplanan gozlem degerleri arasinda en ¢ok tekrarlanan, yani frekansi en fazla olan
gozlem degeri, tepe degeri (mode) olarak adlandirilir. Ornegin, iizerinde galisilan gozlem degerleri 9,
11,5, 6,8, 7, 6, 12, 6, 9, 6 seklinde ise bu 6rnegin tepe degeri 6’dir. Cilinkii 6 degeri en fazla (3 kez)
tekrarlanmustir.

Eger gozlem degerleri igin frekans dagilim tablosu olusturulmus ise tepe degeri frekans dagilim
tablosundan hesaplanir. Frekans dagilim tablosunda, tepe degeri frekansi en fazla olan siniftadir ve (2.6)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

d,
1 +dy

TepeDegeri=L, + 1 c ...(2.6)
esitlikte, Li, tepe degerinin bulundugu smifin alt gergek siniri, di, tepe degerinin bulundugu sinifin
frekansi ile bir dnceki sinifin frekansi arasindaki fark, d», tepe degerinin bulundugu smifin frekansi ile
bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark, c ise sinif araligidir.

80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in tepe degerinin hesaplanmasi Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in tepe degerinin hesaplanmasi

e?lt K Mutlak
ECTSCK | frekans

sinir

49.5 2 80 musir bitkisinin uzunluguna ait tepe degeri frekansi
Zig ; 15 olan smuftadir. Ciinkii mutlak frekanslar iginde en
67: 3 10 fazla frekans 15 dir ve (2.6) numarali esitlikten;

73.5 10 . (15-10)

Tepe Degeri=79.5+ 6)=82.5cm

795 | 15 e (15-10)+ @5-10) "

85.5 10

915 g olarak hesaplanir.

97.5 10

103.5 3

109.5 2

Diizenlenen bir frekans dagilim tablosunda en yliksek frekansa sahip birden fazla sinif olabilir. Eger en
yiiksek frekansa sahip siniflar ardigik siniflarda ise bir tane tepe degeri hesaplanir. Eger en yiiksek
frekansa sahip smiflar ardigik smiflar degilse en yiiksek frekansa sahip sinif sayisi kadar tepe degeri
hesaplanir. Bu iki durum i¢in tepe degerinin hesaplanmasi Tablo 2.8 ve 2.9’da gdsterilmistir.
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Tablo 2.8. En yiiksek frekansa sahip siniflarin ardisik olmasi durumunda tepe degerinin hesaplanmast

Alt
gercek | Frekans | Frekans dagilim tablosunda ardisik iki siifin frekans

SInIr 10 olup en yiiksek frekanstir. Bu durumda bu iki siif
41.45 3 47.45’den baslayip 51.45°te biten tek bir sinif olarak
43.45 5 dikkate alinir ve (2.6) numaral esitlikten, alt gergek

45.45 6 sinir en fazla frekansa sahip ilk siifin alt gergek sinir
47.45 10 olmak ve smif araliginin da 2 kat1 alinmak iizere;

49.45 10 Tepe Degeri =47.45 + (10-6) (2x2)=49.74
51.45 7 (10-6)+(10-7)

53.45 6 olarak hesaplanir.

55.45

Tablo 2.9. En yliksek frekansa sahip siniflarin ardigik olmamasi durumunda tepe degerinin hesaplanmasi

Alt gergek Frekans | Frekans dagilim tablosunda ardisik olmayan iki
Sinir sinifin frekansi 10 olup en yiiksek frekanstir. Bu
41.45 3 durumda (2.6) numarali esitlik kullanilarak ayr
43.45 5 ayr iki tepe degeri hesaplanir:
piy w Tepe Degeri, = 45.45 (109 5)= 4656
47 .45 6 epe Degeriy =45. +(10-5)+(10—6)( )= 46.
49.45 10 (10-6)

51.45 7 Tepe Degeri2 =49.45+—10 (107 (4)=50.59
53.45 6 (10-6)+({10-7)
55.45 3

2.1.4. Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri
Arasindaki iligkiler

Bir arastirma yapilarak gozlem degerleri toplandigi zaman elde edilen sonuglarin hem giivenilir
hem de yorumlanabilir olmasi en uygun istatistik yontemin se¢ilmesine baglidir. S6z konusu yontemin
uygulanmasinda gozlem degerlerinin dagilimin1 bilmek gerekir. Aritmetik ortalama, ortanca deger ve
tepe degerinin hesaplanabildigi 6rneklerde arastirici, gézlem degerlerinin dagilimi hakkinda bir bilgiye
sahip olur. Bu merkezi egilim 6l¢iilerinin siralanigi, 6rnekten elde edilen gdzlem degerlerinin dagilimina
baglhdir. Eger gbozlem degerleri normal dagilim gosteriyorsa dagilim simetriktir ve Sekil 2.1°de
goriildiigl gibi bu iic merkezi egilim Olgiisii birbirine esittir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi aritmetik
ortalama en kii¢iik ve tepe degeri en biiyiik ise gézlem degerlerinin dagilimi sola yatiktir. Aritmetik
ortalama en biiyilik ve tepe degeri en kiiciik ise bu durumda dagilim Sekil 2.3’de goriildiigii gibi saga
yatiktir.
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OD=TD=A0
SEKIL 2.1. Normal (Simetrik) dagilim
-
AO<OD<TD
SEKIL 2.2. Sola yatik (garpik) dagilim
N

TD<OD<AO
SEKIL 2.3. Saga yatik (garpik) dagilim

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de goriildigi gibi gézlem degerlerinin dagilim seklinden en ¢ok etkilenen
aritmetik ortalamadir. Dagilimin sekli nasil olursa olsun ortanca deger, aritmetik ortalama ve tepe
degerinin arasindadir, yani ortanca deger dagilmin seklinden etkilenmez. Ornegin, 80 musir bitkisinin
uzunluguna ait aritmetik ortalama 82.875 cm, ortanca deger 82.7 cm ve tepe degeri 82.5 cm olarak
hesaplanmistir. Eger bu degerler tamsay1 olarak yuvarlaklastirilir ise 83 cm’dir ve ii¢ merkezi egilim
Ol¢iisii birbirine esittir. Bu durumda 80 musir bitkisinin uzunluklarinin simetrik bir dagilim gosterdigi
kabul edilebilir.
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2.1.5. Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama, n tane pozitif degerin ¢arpimlarinin n. dereceden kokiidiir ve (2.7) numarali
esitlik kullanilarak hesaplanir.

1/n
-1 _ )1/n_ n..
G.0 =1X1.X2X3..Xp =(X1.X2X3.. X0 ' N =| TIX; 2.7)
i=1

Ormnek genisligi biiyiik ise geometrik ortalama, gozlem degerlerinin logaritmalarinin
ortalamasinin anti logaritmasi olarak (2.8) numarali esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.
logG.O = 1 [(log(x,) +log(x,) +...+log(x, )]
n ...(2.8)
G.0 =antilog(lg G.O)

Geometrik ortalama &zellikle esit zaman araliklariyla degisen oranlar icin kullanilir. Ornegin,
bir is¢inin {icreti birbirini izleyen 4 yilda sirasiyla %5, %8, %10 ve %14 artmigsa ve bu artis oranlari bir
yil dnceki licret lizerinden belirtilmisse ortalama % {icret artist;

G.0=41.05x1.08x1.10x1.14 = 1.0920

% 9.20 olarak bulunur.
Genel olarak belirli bir baslangi¢ degeri (B), herhangi bir zaman biriminde r gibi sabit bir hizla

artiyorsa, n zaman birimi sonunda varacagi deger (S);
S=B(1+r)" ....29

formiiliiyle hesaplanir.

Ornegin, belirli bir bakteri kiiltiiriinde birim alana diisen bakteri say1s1 1. giinde 100°den (B) 5.
giiniin sonunda (1), 2000’e ulagmissa (S) bakteri sayis1 bakimindan % olarak ortalama giinliik artis (2.9)
numarali esitlikten;

2000 = 100 (1+ r)° formiiliinden yapilacak hesaplamayla ortalama giinliik artis r = % 82 olarak
bulunur.

2.1.6. Harmonik Ortalama
Harmonik ortalama verilerin terslerinin ortalamasinin tersidir ve (2.10) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanir.

1 . n
11 1
R N S
no X, X,

1 1

H.O= ...(2.10)

Harmonik ortalama, d/t seklinde ifade edilen gozlem degerlerinin degismekte olan t degerleri
icin kullanilir. Eger gozlemler 1 saat de yapilan km (km (d)/saat (t)) yerine 1 km i¢in gegen saat, 1 kg
i¢in harcanacak para (TL (d)/kg (t)) yerine 1 TL ile satin alinabilecek malzeme miktar1 veya bir birimlik
zamanda elde edilen adet (adet (d)/zaman (t)) yerine 1 adet igin gerekli zaman seklinde ifade edilmisse
bu ve benzeri degisen degerlerin (t) hesaplanmasinda harmonik ortalama kullanilir.
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Ornegin, birinci is¢i 5 adet fidan1 20 dakikada, ikinci is¢i 24 dakikada ve iigiincii is¢i 26 dakikada
budamis olsa bu is¢ilerin ortalama is siiratini hesaplamak i¢in kullanilacak en uygun ortalama, adet i¢in
gerekli zaman hesaplanacagindan yani d (adet)/t (zaman)’ da t degistiginden, harmonik ortalamadir. Bu
ornek i¢in harmonik ortalama;

H.O= % = 2305dak1kad1r
I R
20 24 26

2.2. Degisim Olgiileri

Uzerinde ¢aligilan &rnekten toplanan gozlem degerleri arasinda bir farklilik gozlenir. Mesela,
bir siniftaki 6grencilerin boy uzunlugu, bir agilda yeni dogmus kuzularin agirliklari, bir bahgedeki elma
agaclarinin verimleri bakimindan yapilan dl¢timlerin hepsinin ayni olduguna rastlamak pek miimkiin
olmadigindan, bu veriler arasinda bir farkliligin goézlenmesi kagimilmazdir. Bu farkliliklar gozlem
degerleri arasindaki degisim (varyasyon)’dir. Bu degisimi sayisal olarak dlgebilen bir alet veya cihaz
olmadigindan, bir drnekten elde edilen gbzlem degerleri arasindaki degisimin (varyasyonun) sayisal
olarak ifadesi icin kullanilan degerler DEGISIM OLCULERI olarak adlandirilirlar.

2.2.1. Degisim Genisligi

Degisim genisligi (DQG), bir 6rnekteki gézlem degerlerinin en biiyiigii ile en kii¢ligli arasindaki
farktir ve (2.11) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

D.G=En biiyiik gézlem degeri -En kiiciik gdzlem degeri .(2.11)

ORNEK:
Ornegin, X ve Y gibi iki 6rnekte gozlem degerleri ve bu drnekler icin hesaplanan degisim
genislikleri asagidaki gibi bulunmustur.

X ornegi: 7, 11, 10, 12, 15 DGx=15-5=10
Y ornegi: 14, 7,8, 7, 15 DGy=15-5=10

Yukaridaki ornekte goriildiigii gibi degisim genisligi iyi bir degisim 6l¢iisii degildir. Ciinkii
degisim genisligi bir 6rnekteki bireylerden sadece en biiyiik ve en kiigiik degerli iki gdzlemi dikkate alir
ve diger gozlemleri goz ard1 eder. Dolayisiyla biitiin bireyler arasindaki farkliligi tam olarak yansitmaz.
Ancak gozlemlerin tamaminin Degisim Genisligi kadar bir aralikta yer aldiklar1 bilgisini verir. Y
orneginde bireyler arasindaki degisim daha fazla olmasma ragmen Degisim Genisligi bunu

yansitmamus, iki ornegin de ayni1 degisimi gosterdigi sonucuna gotlirmiistiir.
2.2.2. Ortalama Sapma

Ortalama sapma (OS), gozlem degerlerinin kendi ortalamasindan sapmalarinin mutlak

degerlerinin ortalamasidir ve (2.12) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

i(X‘_)_()‘
O0.S==——— .(2.12)
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ORNEK:

Yukarida degisim genisligi hesaplanan X ve Y 6rnekleri i¢in ortalama sapmalar (2.12) numarali

esitlik kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir:

X érnegi: 7, 11,10, 12,15 X = 7+11+12”2”5:11

|7-11]+]11-11]+|10-11] +]12—11] +|15-11]
X 5
Y rnegi: 14,7, 8,7, 15 7:14+7+§+7+15=10.2
14-102]+]|7-102|+]|8-10.2[+|7 —10.2| +|15-10.2]
=
5

(O =2.00

0s =3.44

Ortalama sapma yukaridaki drnekte goriildiigii gibi bireyler arasindaki degisim hakkinda daha
iyi bilgi verir. Bu sebeple bireyler arasindaki degisimin daha fazla oldugu Y 6rnegi i¢in ortalama sapma
daha biiyiik hesaplanmistir. Buna ragmen ortalama sapma da yaygin olarak kullanilan bir degisim dl¢iisii
degildir. Ciinkii ortalama sapma hesaplandiktan sonra bunu, degisimi meydana getiren kaynaklara gore
analiz etmek miimkiin degildir. Baska bir deyisle istatistik testlere uygun degildir. Ornegin, bir smifta
istatistik dersi notlarina ait ortalama sapma hesaplansa, hesaplanan bu ortalama sapma notlardaki
degisimin ne kadarinin 6grencilerin cinsiyet farkliligindan ileri geldigini gostermek icin analiz edilemez,

yani hesaplanan ortalama sapmanin ne kadarinin cinsiyet farkliligindan oldugu belirlenemez.
2.2.3. Varyans

Istatistik testlere uygun olan, degisimi meydana getiren kaynaklara gére analiz edilebilen ve en
yaygin olarak kullanilan degisim 6l¢lisii varyanstir. Eger populasyondan hesaplanirsa parametredir, °
ile gosterilir ve (2.13) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Varyans, 6rnekten hesaplandigr zaman
bir istatistiktir, S? ile gdsterilir ve (2.14) numarali esitlik kullanilarak hesaplamr. Uzerinde ¢alisilan
ozellige ait gozlem degerleri i¢in varyans hesaplandig1 zaman birimi belirtilmez, yani varyansin anlaml

bir birimi yoktur.

Populasyonda:
N 2
Z(XI _l”l'x)
c2=H N ..(2.13)
Ornekte:
> (X, ~X)’
s? zl(nfn ..(2.14)

N n —
(2.13) ve (2.14) numaral esitliklerde > (X, — px)z ve Y (X; —X)? ifadeleri KARELER TOPLAMI
i=1 i=1

olarak adlandirilir ve kisaca Y d2 olarak gosterilir, N populasyondaki birey sayisi ve (n-1) 6rnek igin

serbestlik derecesidir.
Kareler toplam (¥ d? ), gézlem degerlerinin kendi ortalamasindan farklarinin (sapmalarinin)

karelerinin toplamidir. Ornekten varyans hesaplanirken, kareler toplamu serbestlik derecesine yani 6rnek

3/15



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 3. HAFTA DERS NOTLARI

L LU Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

genisliginin 1 eksigine boliiniir. Clinkii 6rnek iizerinde ¢alisilirken populasyon ortalamasi (i) bilinmez
ve (2.13) numarali esitlikte pi, yerine 6rnek ortalamasi, yani X kullamilir. Serbestlik derecesi bulunurken
1 cikarilmasi kullanilmasi gereken bir parametre yerine bir istatistik kullanilmis oldugunu gosterir.
Dolayistyla SERBESTLIK DERECESI, her hangi bir istatistigin hesaplanmasinda parametre yerine
kullanilan her istatistik i¢in 6rnek genisliginden 1 ¢ikarilarak elde edilen degerdir seklinde tanimlanir.
Bu tanimlamadan anlasilacag lizere serbestlik derecesinin hesaplanmasinda, 6rnek genisliginden bazen
1 bazen 2 ve bazen de 3 ¢ikarilmasi gerekebilir.

ORNEK:

Degisim genisligi ve ortalama sapmalar1 hesaplanan X ve Y 0Ornekleri i¢cin 6nce kareler
toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

X ornegi: 7, 11, 10, 12,15 X =11

Y érnegi: 14,7, 8,7, 15 Y =10.2

>dZ=(7-1)%+(11-1D)? +(10-11)% +(12-11)* + (15-11)° = 34.0

Yd} =(14-102)% +(7-10.2)* +(8-10.2)* +(7-10.2)* + (15-10.2)* =62.8

Kareler toplamlar hesaplandiktan sonra X ve Y drneklerine ait varyanslar (2.14) numarali esitlik
kullanilarak:

g Xdi _ 340 _ ,  Xdj 628

2% _85 ve S = - 222 _157
T (-1 (6-D) Y (-1 (6-1)

olarak hesaplanir.

Ornek ortalamasi tamsay1 olmadig1 ve drnekteki gdzlem sayisi arttig1 zaman kareler toplaminin

i (X, —X)* seklinde hesaplanmas1 hem uzun zaman alir hem de hata yapma olasilig1 fazladir. Kareler

i=l

toplaminin daha kolay hesaplanmasi i¢in pratikte (2.15) numarali esitlik kullanilir.

(ﬁlxi)z

n
>d; =_§Xf—% (2.15)

(2.15) numaral esitlik kullanilarak X ve Y ornekleri igin kareler toplami asagidaki sekilde hesaplanir.

2
yd2 =72 +112 +102 +122 +152 — (7+1l+105+12+15) =340
2
Yd2 =142 +7% 487 + 7% +15% - (14+7+85+7+15) — 628

2.2.3.1. Frekans Dagilim Tablosundan Varyansin
Hesaplanmasi

Ornekten elde edilen gozlem degerleri igin frekans dagilim tablosu olusturulmussa varyans
(2.16) numarali esitlik kullanilarak frekans dagilim tablosundan hesaplanabilir.
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LS 2
. X))
ZfiXiz _1=1k7
X i=l1 Zfl
S, = 5 1‘ ...(2.16)
i=1 :

(2.16) numarali esitlikte, k frekans dagilim tablosundaki sinif sayisi, fi i. sinifin frekansi, X, i.
sinifin siif degeridir.
80 musir bitkisinin uzunlugu icin varyansin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi Tablo

2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in varyansin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Sinif degeri | Mutlak frekans £iX; f; Xi2
52.5 2 105.0 5512.5
58.5 3 1755 10266.8
64.5 7 451.5 29121.8
70.5 10 705.0 49702.5
76.5 10 765.0 58522.5
82.5 15 1237.5 102093.8
88.5 10 885.0 78322.5
94.5 8 756.0 71442.0
100.5 10 1005.0 101002.5
106.5 3 319.5 34026.8
112.5 2 225.0 25312.5
Toplam > f, =80 > f.X, =6630.0 > f,X? =565326.2
>f., SfX,ve YfX? hesaplandiktan sonra (2.15) numarali esitlik
kullanilarak 80 misir bitkisinin uzunluguna ait varyans;
2
565326.2 - (6630.0)°
S = 80 ~20082 olarak hesaplanir.
(80-1)

2.2.3.2. Varyansin Ozellikleri

1. Bir 6rnekteki gézlem degerlerin kendi ortalamalarindan sapmalarinin karelerinin toplami her
zaman minimumdur, yani Y (X; —a)® eger a = X ise minimumdur. Ortalamadan farkl1 bir degerden

saplamalarin karelerinin toplami her zaman ortalamadan olan sapmalarin karelerinin toplamindan

biiytiktiir.
2. Ornekten elde edilen gdzlem degerlerine A gibi bir sabitin eklenmesi varyansi degistirmez.
Yani;
yi =X; +Aise Zdi =>d: dolayistile
2 2
Sy =85
3. Ornekten elde edilen gdzlem degerlerinden A gibi bir sabitin ¢ikarilmasi varyansi degistirmez.
Yani;
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y; =X; -Aise Zdi =>d. dolayistile
2 2
Sy =85

4. Ornekten elde edilen gdzlem degerleri c gibi bir sabit ile carpilirsa, yeni degerlerin varyanst,
eski degerlerin varyansi ile sabit sayinin karesinin ¢arpimina esit olur. Yani;

y, =cX; ise Zdi = czzdi dolay1s1 ile
2 _2Q2
Sy =¢"S;

5. Ornekten elde edilen gozlem degerleri ¢ gibi bir sabite boliiniirse, yeni degerlerin varyanst,
eski degerlerin varyansinin sabit sayimin karesine boliimiine esittir. Yani (c sabit bir say1 olmak iizere);

2
X, . » >.d :
y; = ise E dy = dolayisi ile

C C2
2
Sx
2

C

S? =

y

ORNEK:

Asagidaki drneklerden A Grneginin varyansi 2.5 olduguna gore, diger 6rneklerin (B,C;D;E)

varyanslarini, varyansin 6zelliklerinden yararlanarak bulunuz.

A B C D E
1 11 0.5 10 4
2 12 1.0 20 14
3 13 1.5 30 24
4 14 2.0 40 34
5 15 2.5 50 44

1. A 6rneginin ortalamasi A =3 "tiir. Bu durumda;
> (X, —3)% =(1-3)>+(2-3)*+(3-3)*+(4-3)>+(5-3)>=10 olacaktir. Eger, ortalamadan farkl1 bir degerden,
ornegin 1’den sapmalarin karelerinin toplami hesaplanirsa;
S (X, = 1) = (1-1)>+(2-1)*+(3-1)>+(4-1)>+(5-1)>=30 olacaktir. Bu da ortalamadan sapma karelerinin
toplamindan biiyiiktiir.
2. B ornegindeki gozlem degerleri, B=A+10 seklinde elde edilmistir. Bu varyansi degistirmez. Bu
sebeple B érneginin varyansi, S; =S’ = 2.5 olacaktir.

3. C ornegindeki gozlem degerleri, C = B} seklinde elde edilmistir. Bu sebeple C 6rneginin varyansi,

SZ = 2—% = % =0.6250lacaktir. C 6rnegindeki gozlem degerleri C=(B-10)/2 seklinde de elde
edilebilir. Bu durumda, B 6rnegindeki gézlem degerlerinden 10 ¢ikarilmasi varyansi etkilemez ve
C 6rneginin varyansi, S? = z—é = % =0.6250larak hesaplanir.
4. D 6rnegindeki gozlem degerleri, D=Ax10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple D 6rneginin varyanst;
54 =5£x10° = (2.5)x(10) = 2500lacakur,

5. E 6rnegindeki gozlem degerleri, E=D-6 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple E 6rneginin varyansi,
S? =82 =2500lacaktir.
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2.2.3.3. Frekans Dagilim Tablosundan Kisa Yoldan Varyansin Hesaplanmasi

Varyans da aritmetik ortalamada oldugu gibi frekans dagilim tablosundan kisa yoldan
hesaplanabilir. Bunun igin (2.3) numarali esitlik kullanilarak her sinif i¢in “b” degerleri;
X, —A
o

b.

1

seklinde hesaplanir. Bu esitlikten, Xi=A+bic yazilabilir. Varyansin 6zelliklerinde aciklandigi gibi bic
degerlerine A sabitinin eklenmesi varyansi degistirmez. Bu sebeple, geriye Xi=bic kalir. Bu durumda X
degerlerine ait kareler toplami1 ve varyans;

Zdi = CZZdE ves? =c?S?

seklinde hesaplanir. Frekans dagilim tablosundan “b” degerlerine ait varyans (2.16) numarali esitlik

kullanilarak;
s 2
Ko, (§ fib;)
25
Sl2) — - i=1
>f —1
i=1

seklinde hesaplanir. 80 musir bitkisinin uzunlugu icin varyansin, frekans dagilim tablosundan kisa

yoldan hesaplanmasi Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. 80 musir bitkisinin uzunlugu igin varyansin frekans dagilim tablosundan kisa yoldan

hesaplanmas1
Smnif degeri | Mutlak frekans | b; fib; f.b?
52.5 2 -5 -10 50
58.5 3 -4 -12 48
64.5 7 -3 -21 63
70.5 10 -2 -20 40
76.5 10 -1 -10 10
82.5=A 15 0 0 0
88.5 10 1 10 10
94.5 8 2 16 32
100.5 10 3 30 90
106.5 3 4 12 48
112.5 2 5 10 50
Toplam > f, =80 > fib; =5 > f.b2 =441
Y., Yfb. ve Yfb? degerleri hesaplandiktan sonra (2.16) numarali
esitlik kullanilarak “b” degerlerinin varyansi;
2
441- )
St = — 80 ~557832 olarak bulunur.
(80-1)
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(2.3) numaral esitlik ve varyansin Ozelliklerinden, X degerlerinin
varyansinin Si =CZS§ seklinde hesaplanabilecegi aciklanmisti. Bu

durumda, 80  musir  bitkisinin  uzunluguna  ait  varyans,
S2 =(6)?(5.57832 = 200.82 olarak bulunur.

2.2.4. Standart Sapma

Standart sapma varyansin karekokiidiir ve birimi goézlem degerlerinin Olgli birimidir.
Populasyondan (2.17) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Bu durumda bir parametredir ve o ile
gosterilir. Ornekten hesaplanirsa bir istatistiktir, S ile gosterilir ve (2.18) numarali esitlik kullanilarak

hesaplanr.
Populasyonda:

o, ...(2.17)
Ornekte:

S, ...(2.18)

80 musir bitkisinin uzunlugu igin standart sapma, S, = \SZ =+/200.82 =14.17 ¢cm olarak

bulunur.
2.2.5. Varyasyon Katsayisi

Uzerinde calisilan drnekten toplanan gozlem degerleri biiyiidiikge, yani drnegin ortalamasi
biiylidiikce, standart sapmalar1 da genellikle biiyiir. Eger 6rnekler, gozlem degerleri arasindaki degisim
bakimindan karsilastirilmak istenirse her bir 6rnek i¢in varyasyon katsayisinin hesaplanmasi gerekir.
Varyasyon katsayis1 (CV, Coefficient of variation), standart sapmanin ortalamaya boéliiniip 100 ile
carpimi seklinde (2.19) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Boylece standart sapma iizerinde
ortalamanin etkisi ortadan kaldirilmis olur. Bu katsayi, standart sapmay1 ortalamanin yiizdesi, yani
gbzlem degerleri arasindaki degisimi (varyasyonu) % olarak ifade eder.

eV = 22100 ...(2.19)
X

ORNEK:

Yapilan bir ¢aligmada salatalik tursularinda, ortalama tuz oraninin %4 ve tuz oranina ait standart
sapmanin %0.3, ortalama su oraninin ise %75 ve su oranina ait standart sapmanin da %35 oldugu
saptanmistir. Eger hangi 6zellik bakimindan degisimin daha fazla oldugu arastirilirsa standart sapma
dikkate almarak su orani bakimindan degisimin daha fazla oldugu sdylenemez. Ciinkili su oram
bakimindan standart sapma %35 olarak hesaplanmistir fakat ortalama su orani da yiiksektir. Bu sebeple
once tuz ve su oranlarina ait varyasyon katsayilarinin (2.19) numaral esitlik kullanilarak hesaplanmasi

gerekir.
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=£100=%7.5

CVtuz
4

CV., =—100= %6.67
TS

Tuz ve su oranlan i¢in hesaplanan varyasyon katsayilari, tuz bakimindan gézlem degerleri
arasindaki degisimin daha fazla oldugunu gostermistir. Su orani i¢in hesaplanan standart sapmanin daha
biiyiik olmasi su oranina ait ortalamanin da biiylik olmasindan kaynaklanmistir. Bu sebeple ortalamalari
birbirinden farkli olan Ornekler, gozlem degerleri arasindaki degisim bakimindan karsilagtirilmak
istendigi zaman mutlaka 6nce ornekler igin varyasyon katsayilarinin hesaplanmasi gerekir.

Ornekten elde edilen gozlem degerleri arasinda sifir ve negatif degerler varsa, bu érnek igin
varyasyon katsayisinin hesaplanmasi bir anlam tagimaz. Ciinkii bu gibi durumlarda hesaplanan
varyasyon katsayisi %100l geger.

ORNEK:
Mart ayinin ilk haftasinda sicakliklar -1, 0, -1, 2, 4, 3, 7 olarak 6l¢iilmiis olsun. Bu 6rnek igin;
x=1_20
7

S A2 = (-1 +04(-1)° + 27 +(4) +(3Y +(7) —gzsz
) 52
T (7-1)

S, =+8.67=2.94°C

olarak bulunur. Bu 6rnek i¢in varyasyon katsayisi da (2.19) numarali esitlik kullanilarak;

CV=22'—904100= %147olarak hesaplanir. Hesaplanan CV %100°i gectigi i¢in bir anlam

=~8.67

tasimaz. Bu sebeple de sifir ve negatif degerler olan drnekler i¢in varyasyon katsayisi hesaplanmaz.
Daha once agiklandig: gibi {izerinde ¢alisilan 6rnekteki bireylerin, ¢alisilan 6zelligi etkileyen
faktorler bakimindan homojen olmasi gerekir. Eger ornekteki bireyler homojen degilse, gozlem
degerleri arasindaki degisim, yani hata artar. Bu da elde edilecek sonuglarin giivenilirligini diistiriir.
Yiirtitiilen bir arastirmadan elde edilen gozlem degerleri arasindaki degisimin kabul edilir sinirlar iginde
olup olmadig i¢in de varyasyon katsayis1 hesaplanir. Varilacak sonuclarin giivenilirligi bakimindan,
gozlem degerleri i¢in hesaplanacak varyasyon katsayisinin %15-20’den daha biiylik olmasi istenmez.

2.3. Sorular

1. Taniticr istatistikler kavrami ne ifade etmektedir.

2. Tanitici istatistikler kag gruba ayrilir. Bu gruplardaki istatistikler nelerdir?
3. Merkezi egilim (yerlesim) 6l¢iileri hangi amagla hesaplanir? Agiklayiniz.

4. Aritmetik ortalama nedir? Ozellikleri nelerdir? Ornek vererek agiklayiniz.
5. Ortanca deger nedir? Ornek vererek agiklayiniz.

6. Ortanca deger hangi durumlarda hesaplanmalidir? A¢iklayiniz.

7. Tepe degeri nedir? Ornek vererek agiklayiniz.
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8. Aritmetik ortalama, ortanca deger ve tepe degeri arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iliskiden nasil
yararlanilir? Agiklaymiz.

9. Degisim ol¢iileri hangi amagcla hesaplanir? A¢iklayiniz.

10. Degisim genisligi nedir? Yaygin olarak kullanilan bir degisim 6l¢iisti miidiir? Ag¢iklayiniz.

11. Ortalama sapma nedir? Neden yaygin olarak kullanilan bir degisim 6lgiisii degildir? Agiklayiniz.

12. Kareler toplami nedir? Nasil hesaplanir?

13. Serbestlik derecesi nedir? Aciklaymniz.

14. Varyans nedir? Nasil hesaplanir ve 6zellikleri nelerdir? Aciklayimniz.

15. Varyasyon katsayis1 ne amagla hesaplanir? Aciklayiniz.

16. Asagida A Grnegine ait ortalama ve standart sapma sirasiyla 4.4 ve 2.3 olarak verilmistir. Ortalama

ve varyansin Ozelliklerinden yararlanarak B, C ve D 6rneklerine ait ortalama ve varyansi bulunuz.

A B C D
2 1 11 12
4 2 13 24
8 4 17 48
5 2.5 14 30
3 1.5 12 8

17. Asagida A 6rnegine ait ortalama ve standart sapma sirastyla 43.8 ve 12.83 olarak bulunmustur. B, C,

D ornegine ait ortalama ve varyanslart hesaplayiniz.

A B C D

27 9 57 351
36 12 75 468
45 15 93 585
51 17 105 663
60 20 123 780

18. n=6, > X= 45, X (X —X)?=15 ve Y=5X+13 olduguna gére Y’nin ortalama ve varyansini

hesaplayiniz.
19. Mart ayinin ilk haftasinda sicakliklar -1, 0, -1, 2, 4, 3, 7 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sicakliklar igin
aritmetik ortalamayi, standart sapmay1 ve varyasyon katsayisint hesaplayarak sonuglarini tartiginiz.
20. Asagidaki Orneklerden A Orneginin ortalamasi 3 olduguna gore, diger orneklerin (B,C;D;E)
ortalamalarin1 herhangi bir hesaplama yapmadan sadece ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak

bulunuz.
A B C D E
1 11 0.5 10 100
2 12 1.0 20 101
3 13 1.5 30 102
4 14 2.0 40 103
5 15 2.5 50 104
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30 adet {iziim tanesindeki ¢ekirdek sayilar1 agagidaki gibi bulunduguna gore;
0 1 1 0 2 2 3 4 1 2
0 1 2 4 3 3 2 2 2 1
2 3 4 0 3 2 2 3 2 2

Frekans dagilim tablosunu yaparak aritmetik ortalamay1 bulunuz.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Hiyar tursularinda, ortalama tuz oraninin %4 ve tuz oranina ait standart sapmanin da %0.2, yine
hiyar tursularinda ortalama su oraninin %75 ve su oranina ait standart sapmanin da %35 oldugu
bilinmektedir. Bu bilgilere goére, hiyar tursularinda tuz ve su oranlarindan hangisinde varyasyon
(degisim) daha fazladir?

X ve 'Y gibi iki 6zellik arasinda, Y = %X + 5 seklinde fonksiyonel bir iliski oldugu bilinmektedir. X

Ozelliginin ortalama ve standart sapmasi sirasiyla 12.0 ve 18.0 olarak bulunduguna gore, Y

0zelliginin ortalama ve varyansi kactir?

Bir 6rnekten edilen gézlem degerleri 3, 1, 3, 0, 4, -1, 2 seklinde ise bu 6rnekte gdzlem degerleri
arasindaki degisimin Olciisii olarak hesaplanabilecek olan degisim ol¢iisii nedir? Hesaplayarak
aciklaymiz.

Yapilan bir arastirmada tesadiifen segilen 6 6grencinin haftalik masraflar1 TL olarak 45, 47, 52, 265,
65 ve 58 olarak saptanmistir. Bu 6rnek igin hesaplanabilecek en uygun merkezi egilim (yerlesim)
Olciisii nedir? Nedenini aciklayarak hesaplayiniz.

Acik uglu frekans dagilim tablolart ile ¢aligilirken hesaplanacak merkezi egilim (yerlesim) dlgiisii
hangisidir? Nedenini belirterek aciklayiniz.

67 bireyin olusturdugu bir 6rnekte, ortalama 170.392, ortanca deger 173.435 ve tepe degeri de
176.087 olarak bulunduguna gore, dagilim sekli i¢in ne sdylenebilir?

Bir o6rnekten edilen gézlem degerleri -3, 0, 3, -4, 1, 2 seklinde ise bu drnek i¢in hesaplanamayacak
olan degisim 6l¢iisii nedir?

75 dgrencinin Istatistik dersi vize notuna iligkin aritmetik ortalama 42.75 ve Tepe degeri de 43.12
bulunduguna gore ortanca deger kag olabilir? Tartisiniz.

Bir frekans dagilim tablosunda en yiiksek frekansa sahip olan siniflarin 5. ve 7. siniflar oldugu
saptanmistir. Boyle bir frekans dagilim tablosunda tepe degeri i¢in ne sdylenebilir? Tartiginiz.

8, 10, 12, 14, 16 seklinde elde edilen gozlem degerlerinin varyansi 10 olarak bulunduguna gore, -8,
-10, -12, -14, -16 gozlem degerlerinin varyansi ne olur? Tartisiniz.

25 kisilik bir 6rnekte X 6zelligine ait ortalama X = 25, varyasyon katsayist da C.V. = %20 olarak
bulunduguna gore, bu 6zelligin varyansi kactir?

Asagidaki frekans dagilim tablosunda aritmetik ortalama, ortanca deger, tepe degeri, varyans,

standart sapma ve varyasyon katsayisini hesaplayiniz.
Simflar Frekans
1525-..... 1
1545-..... 4
- 7
Ty 14
S 10
- 8
Ry 4
Ry 2

3/23



BOLUM 2

ZZT201 BIYOMETRI DERSI 3. HAFTA DERS NOTLARI

Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

34. 125 bireyin olusturdugu bir 6rnekte, ortanca deger 65.281, tepe degeri de 64.976 olarak bulunduguna
gore, aritmetik ortalama icin ne sdylenebilir?

35. 5,4, 3, 54, 2, 4, 7, 3 sayisal degerlerinin elde edildigi bir 6rnekte, merkezi egilim (yerlesim)
ol¢iilerinden hangisini hesaplamak uygundur? Nedenini belirterek hesaplaymiz.

36. 48 adet dgrencinin agirligina ait varyans 55 olarak hesaplanmistir. Bu 6grencilerin hepsine 3’er kg.
agirliginda palto giydirildikten sonra, 6grencilerin agirliklarina ait varyans ne olur?

37. S ve C gibi iki 6zellik arasinda, $ = 2C - 2.5 seklinde fonksiyonel bir iligki oldugu bilinmektedir. C
6zelliginin ortalama ve standart sapmasi sirastyla 4.0 ve 3.0 olarak bulunduguna gore, S 6zelliginin
ortalama ve varyansi nedir? Hesaplayiniz.

38. 8 adet analjezik ila¢ kutusunun etken madde miktarlarina ait ortanca deger, tepe degeri, ortalama,
varyans ve varyasyon katsayisini hesaplayiniz.

1205 [240 [235 [245 [250 |247 | 235 | 230 |

39. 5 bireyde X 6zelligine ait varyans 5 olarak bulunmustur. Y=2.X+1005 esitligi bilindigine gére Y nin
varyansi kag¢ olur?

(X x,)°

40. ﬁ‘;(Xi -X)* = Zdi = Z‘ixlz = 0 oldugunu gosteriniz.
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