BOLUM 6
MERKEZDEN DAGILMA OLCULERI

Gozlenen belli bir 6zelligi, bu 6zellige iliskin 6lgme sonuglarini yani verileri kullanarak betimleme,
istatistiksel islemlerin bir boyutunu olusturmaktadir. Temel sayma ve siniflama islemleri ile elde
edilen frekans tablolari ve grafik gosterimleri, betimlemenin yol ve yéntemlerinden biridir. Bunun
yani sira 'betimsel istatistikler (descriptive statistics)' olarak adlandirilan bazi sayisal degerler

kullanilarak da betimleme yapilabilmektedir.

Betimsel istatistikler, (1) merkezi egilim olgiileri ve (2) merkezden dagilma olgileri olmak lzere iki

grupta siniflandiriilmaktadir:

BETIMSEL iSTATiISTIKLER

Merkezi Egilim Olculeri Merkezden Dagilma Olciileri
Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Medyan Varyans
Mod Ranj
Yizdelik Ceyrek Sapma

Sekil 1. Betimsel Istatistiklerin Siniflandiriimasi

Merkezi egilim olclleri, 'merkeze yigilma olglleri' olarak da ifade edilebilmektedir. Aritmetik
ortalama’, mod, medyan, yiizdelik gibi nokta degerler, merkezi egilim 6lgleridir. Diger bir deyisle bu
Olgller, tek bir nokta belirtir. Bu nokta degerler verilerin yigilma noktalari olarak ilgilenilen 6zellige

doniik betimlemelerin yapilmasinda dikkate alinabilir.

Merkezi dagilim olglleri, 'merkezden yayillma olgiileri' olarak da ifade edilebilmektedir. Standart
sapma, varyans, ranj, ceyrek sapma gibi degerler, merkezden dagilma &lguleridir. Bu 6l¢ililer, merkez
ya da Olgit olarak belirlenen noktalara gore verilerin yayilmasi, ¢esitlenmesi ya da farklilasmasi

hakkinda bilgi verir.

'Aritmetik ortalama disinda, geometrik ortalama, harmonik ortalama gibi baskaca ortalama degerler de
bulunmaktadir. Fakat bunlar igerisinde en bilindik olan ve en sik kullanilan aritmetik ortalamadir. Bu nedenle
bundan sonraki bolimlerde aritmetik ortalama yerine 'ortalama' kullanimi tercih edilecektir. 'Ortalama’
kullanimi, bundan sonraki bélimlerde, aritmetik ortalamayi ifade etmektedir.



Veri setinin karakteristigine ve verilerin dagilimina gére uygun betimsel istatistiklerin kestirilmesi ve
dikkate alinmasi gerekir. Her betimsel istatistik her veri setinde anlamli olmayabilir. Bu nedenle her
bir betimsel istatistigin hesaplanmasinin yani sira hangi durumlarda kullanilabilir oldugunun da
bilinmesi 6nemlidir. Aksi durumda elde edilen sayilar, yaniltici olabilir, yanlis ya da eksik yorumlarin

yapilmasina yol acabilir.

Betimsel istatistikler tek basina, ilgilenilen 6zellik hakkinda fazlaca bilgi saglamaz. Birden fazla
betimsel istatistik bir arada degerlendirilerek ya da birden fazla gruba/érnekleme yénelik betimsel

istatistikler bir arada degerlendirilerek anlaml betimsel yorumlar yapmak mimkiinddr.

Bu boélimde betimsel istatistiklerden merkezden dagilma olglileri grubunda yer alan 4 istatistik

hakkinda bilgi verilmektedir.

6.1. STANDART SAPMA

'Standart kayma' olarak da ifade edilen standart sapma (standard deviation); bir veri setinde her bir

verinin ortalamadan uzakliklarinin standartlastiriimis bir 6lgtstdar.

Evren standart sapmasi ve orneklem standart sapmasi, farkli sembollerle ifade edilmenin yani sira

farkh formillerle hesaplanir.

Evren Standart Sapmasi Orneklem Standart sapmasi

Formiillerde yer alan;
— X, her bir gézlem birimine yonelik 6lgme sonucunu
— M, evren ortalamasini,
- E, orneklem ortalamasini,
— n, 6rneklem biylkligini yani 6rneklemde yer alan nesne yada kisi sayisini,
— N, evren bliyikliglnl yani evrende yer alan gézlem birimi sayisini

ifade etmektedir.

Dikkat edilirse 6rneklem standart sapmasinin belirlenmesinde (n-1)'e bélme islemi yapiimaktadir. Bu
deger 'serbestlik derecesi' olarak isimlendirilir. Daha az yanli yani daha titiz bir kestirim

saglamaktadir.



Standart sapma, ortalamaya bagh olarak hesaplanan bir istatistiktir. Ortalamada oldugu gibi standart
sapma da surekli degiskenlerde ve o6zellikle normal dagilim gosteren degiskenlerde kullanislidir.
Degiskenin siirekli yani en az esit aralik dlgeginde oldugu ve degiskenin gozlenen degerlerinin normal

dagilim gosterdigi durumlarda standart sapma en 'saglam' merkezden dagilma 6l¢lsi olarak bilinir.

Cinsiyet, egitim dlizeyi, dogum vyeri, sinif, sube, okul tiiri gibi kategorik degiskenlerde yani siniflama
ve siralama Olgegi diizeyindeki degiskenlerde, ortalama anlaml olmadigl gibi standart sapma da

anlamli degildir.

Verilerin normal dagilimdan sapmasi ya da ug noktalarin etkisinin s6z konusu oldugu durumlarda,
ortalamada oldugu gibi standart sapma da dogrudan yorumlanabilir degildir. Bu durumlarda standart

sapma, yaniltici olabilir, eksik ve yanlis betimsel yorumlara yol agabilir.

ORNEK 1.

Bir basketbol takiminda oynayan 10 ¢ocugun agirliklari 6lgiImustir:

Agirhik: 45kg; 55kg; 40kg; 62kg; 55kg; 54 kg; 58kg; 48kg; 50kg; 43kg

Buna gore bu g¢ocuklarin agirliklarinin standart sapmasini hesaplayalim. Standart sapma formilline
dikkat edilirse, standart sapma, ortalamaya bagh olarak hesaplanan bir istatistiktir. O halde 6ncelikle
agirliklarin ortalamasinin hesaplanmasi gerekir. Standart sapmanin hesaplanmasinda islem adimlari

asagida verilmistir:

Ortalamanin hesaplanmasi

Her bir gozlem degerinden ortalamanin gikarilmasi ve ortalamadan farklarin bulunmasi.
Her bir ortalamadan farkin karesinin alinmasi.

Ortalamadan farklarin karelerinin toplanmasi.

Elde edilen toplamin N ya da (n-1)'e béliinmesi.

o v s~ W N

Elde edilen sayinin karekokinin alinmasi.

Verilen 6rnekte 6ncelikle ortalamayi hesaplayalim:

45 +55+40+62+55+54+58+48+50+43
10

X =

510
10

=51



Ortalama hesaplandiktan sonra standart sapmayi daha kolay hesaplayabilmek i¢in Gg¢ sttunlu bir

tablo kullanilabilir:

% X, -X (x,-X)

45 45-51 = -6 (-6)*=36

55 -4 16

40 -11 121

62 11 121

55 4 16

54 3 9

58 7 49

48 -3 9

50 -1 1

43 -8 64
Toplam 442

Ortalamadan farklarin kareleri toplami 442 olarak hesaplandi. Simdi formiilde bu degeri yerine

yazarak standart sapmayi belirleyelim:

442
10-1

=N 49,11

= 7,01

Cocuklarin agirliklarinin standart sapmasi 7,01 olarak hesaplanmistir. Yukarida agiklandigi gibi bu

deger tek basina fazlaca bir bilgi vermez. Sadece agirliklarin orta noktaya gore sapma gosterdigi yani

cocuklarin farkh agirliklarda oldugu séylenebilir.

6.2. VARYANS

Varyans, standart sapmanin karesidir. Standart sapma gibi varyans da verilerin ortalamadan

uzaklasma diizeyleri yani verilerin gesitliligi hakkinda bilgi verir.

Evren varyansi ve orneklem varyansi, farkli sembollerle gésterilmenin yani sira hesaplama formdiller

acgisindan da farklidir:

Evren Varyansi

o 2 le—p)f

a0

Orneklem Varyansi

. 2%

=

n—1



Standart sapma igin yukarida yapilan agiklama ve uyarilar aynen varyans icin de gecerlidir. Yani
varyans da sirekli ve normal dagilim gosteren degiskenlerde 'saglam’ bir kestirimdir. Bu varsayimlari

karsilamayan degiskenlerde varyans, ya anlamsizdir ya da yaniltici olabilir.

Varyansin hesaplanmasinda takip edilmesi gereken islem adimlari, standart sapma igin verilenlerle
aynidir. Sadece varyansi hesaplarken, standart sapma hesaplamasinin son adimi olan karekok alma

islemi yapilmaz. Buna gore varyans kestiriminde takip edilecek islem adimlari su sekildedir:

Ortalamanin hesaplanmasi
Her bir gozlem degerinden ortalamanin gikarilmasi ve ortalamadan farklarin bulunmasi.
Her bir ortalamadan farkin karesinin alinmasi.

Ortalamadan farklarin karelerinin toplanmasi.

A N

Elde edilen toplamin N ya da (n-1)'e béliinmesi.
Buna goére Ornek 1'de verilen degerlerin varyansinin 49,11 oldugu aciktir.
ORNEK 2.

Bir siniftaki 20 6grencinin matematik dersine karsi tutumlari bir tutum 6lcegi ile élctlmustir. Olgek

toplam puanlarinin varyansini hesaplanmasi asagidaki (i¢ siitunlu tabloda gosterilmektedir.

n % x-x | (x,-%)
1 40 13,40 179,56
2 35 8,40 70,56
3 35 8,40 70,56
4 30 3,40 11,56
5 26 -0,60 0,36
6 24 -2,60 6,76
7 23 3,60 12,96
8 20 -6,60 43,56
9 15 -11,60 134,56
10 36 9,40 88,36
11 32 5,40 29,16
12 28 1,40 1,96
13 26 -0,60 0,36
14 25 -1,60 2,56
15 26 -0,60 0,36
16 17 -9,60 92,16
17 15 -11,60 134,56
18 33 6,40 40,96
19 26 -0,60 0,36
20 20 -6,60 43,56
X=26,60 2= 964,80




Tabloda gorildigl gibi toplam tutum puanlarinin ortalamasi 26,6 ve puanlarin ortalamadan
farklarinin kareleri toplami 964,80 olarak hesaplanmistir. Buna gore varyans bu degerin 20-1=19'a

bolimiinden elde edilen deger olacaktir.

2 964,80
§7= 20-1

~ 50,78

Ogrencilerin derse karsi tutum puanlarinin varyansi 50,78 olarak hesaplanmistir. Yukarida agiklandig
gibi bu deger tek basina fazlaca bir bilgi vermez. Sadece tutum puanlarinin orta noktaya gére sapma

gosterdigi yani 6grencilerin farkh tutumlara sahip olduklari séylenebilir.
6.3. RANJ

Ranj (range); 6lgme sonuglarini gosteren bir veri setindeki alt ve (st degerlerin yani maksimum ve

minimum degerlerin farkidir. Yani bir degiskene yonelik gozlenen degerlerin araligidir.
Ranj = Maksimum Gozlenen Deger — Minimum Gozlenen Deger

Ranj, slirekli yani en az esit aralikl 6lcek diizeyindeki degiskenlerde anlaml bir istatistiktir. Kesikli yani
siniflama ve siralama olgekleri dlzeyindeki degiskenlerde anlamli degildir. Siralama o6lgegi
diizeyindeki degiskenlerde, degiskenin gdzlenen degerlerinin alt ve Ust sinirlarinin farkini ifade eden

ranj yerine 'sira farklari (rank)" kullanilabilmektedir.

Ranj, standart sapma ve varyans gibi verilerin gesitliligi ve yayllmasi hakkinda bilgi veren bir
merkezden dagilma o6l¢lsiddr. Bir degiskenin gozlenen degerlerinin ranjinin yani sira bu degerlerin
alt ya da st siirt biliniyorsa diger uc deger de hesaplanabilir. Ornegin, bir sinifta 6grencilerin
akademik basari notlarinin ranji 40 ve bu sinifta en yiksek akademik basari notu 95 ise en diisik

akademik basari notunun 95 - 40 = 55 oldugu belirlenebilir.
ORNEK 3.
a) Ornek 1'de verilen, cocuklarin agirliklarinin ranjini hesaplayalim:

Maksimum gozlenen agirlik = 62
Minimum goézlenen agirlik = 40

Ranj=62-40=22



b) Ornek 2'de verilen &grencilerin tutum puanlarinin ranjini hesaplayalim:

Maksimum tutum puani = 40
Minimum tutum puani = 15

Ranj=40-15=25

6.4. CEYREK SAPMA

Ceyrek sapma (quartile deviation); birinci ¢eyreklik ile tglincii ¢eyreklik degerlerinin farkinin yarisi

alinarak hesaplanan bir merkezi dagilim olgistdr.

Ceyreklik degerler, siralanmis verilerin %25'lik bolimlerine karsilik gelen degerlerdir. Yani birinci
ceyreklik (Qi) 25. yuzdelige (Y,s), ikinci ¢eyreklik (Q,) 50. yuzdelige (Yso), Uglinch ceyreklik (Q,) 75.
yuzdelige (Y;s) ve dordiincii ¢eyreklik (Q4) maksimum deger olarak 100. yiizdelige (Y100) karsilik gelir.

Buna gore gceyrek sapma, 25. ve 75. ylzdeliklerin farkinin yarisidir:

Yo=Y
Ceyrek Sapma= — 22

2

Ortalama, standart sapma ve varyansin, Ozellikle ug¢ noktalardan asiri etkilendigi yukarida
actklanmisti. Ceyrek sapma ilk ¢eyreklik olan %25'lik diisiik 6lgme sonuglarini ve son geyreklik olan
%25'lik ylksek olgme sonuglarini disarida birakan bir istatistiktir. BU nedenle ¢eyrek sapma, ug
noktalardan etkilenmez. Bu nedenle ug¢ noktalarin etkisinin manidar oldugu veri setlerinde ceyrek

sapma daha 'iyi' ve 'yansiz' bir kestiricidir.
ORNEK 4.

a) Ornek 1'de verilen ¢ocuklarin agirliklarini siralayarak bu gézlenen degerlerin ¢eyrek sapmasini

belirleyelim:

Siralr agirliklar: 40kg; 43kg; 45kg; 48kg; 50kg; 54kg; 55kg; 55kg; 58kg; 62kg

Y25 Y75

Ceyrek sapma = (55-45) /2
=5



b) Ornek 2'de verilen &grenci tutum puanlarini siralayarak, bu puanlarin geyrek sapmasini

hesaplayalim:

Sirali tutum puanlari: 15; 15; 17; 20; 20; 23; 24; 25; 26; 26; 26; 26; 28; 30; 32; 33; 35; 35; 36; 40

YZS Y75

Geyrek sapma = (33-20) /2
=6,5



