1.4. Merkezi Egilim ve Dagilim Olgiileri

Merkezi egilim olgiileri kitleye iliskin bir degiskenin biitiin farkli degerlerinin ¢evresinde
toplandig1 merkezi bir degeri gosterirler. Dagilim oOlgiileri ise degiskenin aldig1 degerlerin
birbirinden ne kadar farkli oldugunun 6lciistidiir. En sik kullanilan merkezi egilim olgiileri
aritmetik ortalama, tepe deger, ortanca, ¢eyrekliklerdir. En sik kullanilan dagilim olgiileri ise,
degisim genisligi, c¢eyrek sapma, varyans, standart sapma, standart hata ve degisim

katsayisidir.

1.4.1. Merkezi Egilim Olgiileri

1.4.1.1. Aritmetik Ortalama

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

hem kitle hem de 6rneklem ig¢in hesaplanur.

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

Aritmetik ortalama siiflandirilmamis ve siniflandirilmis verilerde incelenecektir.

Siniflandirilmamis Verilerde Aritmetik Ortalama:

Z?=1 Xi

n

X =

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

Ornek 4.1: Tablo 2 de verilen ham verilerin aritmetik ortalamasini hesaplaymiz.

nx; 100, 888.8400
f:zl_l Lt S = 8.8884
n 100 100




Siniflandirilmig Verilerde Aritmetik Ortalama:

Frekans tablosu diizenlenmis verilerde aritmetik ortalama sinif orta degeri ve frekans

stitunundan yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir.

Yy fiSi
n

X =

x: aritmetik ortalama

S;: 1. siifin sinif orta degeri
fi: 1. smifin frekans degeri
k : sinif say1si

n : drneklemdeki birim sayisi

Ornek 4.2: Tablo 2 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 100 kiz bebegin agirliklarina
iliskin aritmetik ortalamay1 hesaplayiniz.

5; fi
6.0450 |4
6.7950 |5
75450 |16
8.2050 |18
9.0450 |28
9.7950 |10
10.5450 | 10
11.2950 |7
12,0450 |1
12.7950 |1
_ Xia fiSi _ Xith fiSi 888.75
X = S = ST = (6.045 X 446795 X 5 4 -+ +12.795 X 1)/100 = —
= 8.8875

Aritmetik ortalamanin o6zellikleri,

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

¢ Nicel verilere uygulanabilir.

e Birim degerlerinde meydana gelen degisim ¢ok kiiciik olsa bile aritmetik ortalamay1
etkiler.

e Aritmetik ortalama ile birim degerleri arasindaki farklarin toplami sifirdir.
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1.4.1.2. Tepe Deger (Mod)

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

Swniflandirilmamaus Verilerde Tepe Deger

Siniflandirilmamus verilerde en ¢ok tekrarlanan deger tepe deger olarak alinir.

Ornek 4.3. Bir is yerinde emeklilik yasina iliskin veriler sirasiyla soyledir:

65, 67, 69, 56, 57, 57, 58, 69, 69, 69, 60, 71, 72

Emeklilik yasina iligskin tepe degeri hesaplayiniz.

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

Swniflandirilmis Verilerde Tepe Deger

Frekans tablosu olusturulmus gozlem degerleri i¢in tepe deger hesaplanmak istendiginde, ilk
olarak tepe deger sinifi belirlenir. Frekanst en yiiksek olan smif, tepe deger smifi olarak

adlandirilir ve tepe degeri bulmak i¢in asagidaki esitlik kullanilir.

F;
FL+F°

TD =L+

Bu esitlikte;

TD: Tepe deger

L : En biiyiik sikliga sahip sinifin alt sinir1

¢ : Smf araligi

Fi: En biiytik siklik ile bir 6nceki siifin siklig1 arasindaki fark
F,: En biiyiik siklik ile bir sonraki sinifin siklig1 arasindaki fark

gostermektedir.



Ornek 4.5. Tablo.3 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 100 kiz bebegin agirliklarina
iliskin tepe degeri hesaplayiniz.

Bebeklerin
agirhiklar Si fi
5.67 < x <6.42 6.0450 4
6.42 < x <7.17 6.7950 5
717 < x <7.92 7.5450 16
7.92 < x <8.67 8.2950 18
8.67 < x <9.42 0.0450 [(28)-
9.42 < x <10.17 97950 |10 | T
10.17 < x <10.92 10.5450 10 En ¢ok frekansa
10.92 < x <11.67 11.2950 |7 <ahi
= p olan siif
11.67 < x <12.42 12.0450 |1
12.42 < x <13.17 12.7930 1
TD =L + h
“fTEARC
—8.67 +0.75 (28 — 18) —867+O75< )—89379
e \(28-18)+ (28—-10)) “\104+18/ "

Tepe degerin ozellikleri,

e Denek sayisi az oldugunda tepe deger giivenilir bir 6l¢ii degildir

e Bazi o6rneklemlerde bir tepe deger yerine iki ya da daha c¢ok tepe deger olabilir. Bu

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

degerli bir dagilim olacak sekilde yeniden diizenlenir.

e Tepe deger hesaplanirken birimlerin tiimii isleme katilmadigi i¢in u¢ degerlerden

etkilenmez.

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

e Smiflandirilmis verilerde ilk siif veya son sinif tepe degere sahip ise kullanilmaz.

e EgrisiJ, ters J ve U seklinde olan veriler i¢in tepe deger kullanilmaz.

1.4.1.3 Ortanca (Medyan)

Bir veri gurubundaki degerler kiigiikten biiyiige siralandiginda tam ortaya diisen deger ortanca

degeridir. Kitledeki birimlerin sayis1 ¢ok fazla ise verilerin 6zetlenmesinde merkezi egilim

Olciisii olarak ortanca kullanilabilir. Ortanca, siniflama 6lgme diizeyi ile 6l¢iilen degiskenler

icin kullanilmaz. Esit aralikli, oran ve siralama 6lgme diizeyinde 6l¢iilen degiskenler icin

kullanilir.



Siniflandirilmamaug Verilerde Ortanca

Birim sayisinin tek veya cift olmasimna gére medyanin bulunmasi degisir. Iki durumda da, ilk
olarak eldeki veriler biiyiikliik sirasina gore (kiigiikten biiylige veya biiyiikten kiiclige) siraya

konulur. Birim sayis1 n ile gosterilmek tizere,

. n+1
X; , Jj= n tek
ortanca = OR = % + X4 n .
— — » J=3 ndft

formiilii ile hesaplanir.

Ornek 4.6. Ayni yas grubunda bulunan 10 kiz gocugunun sahip oldugu Barbie bebek sayilari

asagidaki gibi verilmistir.
18,14,12,17,18,20,19,14,15,18

Barbie bebek sayilarinin ortancasini bulunuz.
Verilerin kii¢iikten biiyiige siralanmis hali,

X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xg Xio
12 14 14 15 17 18 18 18 19 20

bi¢imindedir. Veri sayisi, n = 10 ¢ift oldugu i¢in ortaya diisen iki degerin ortalamasi ortanca

olacaktir. j = g = 170 = 5vej+ 1 = 6 olmak iizere,

xs+x¢ 17+ 18
OR = > = > =17.5

olarak bulunur.

Ornek 4.7. Bir ilacin etki siiresi saat olarak asagidaki gibi gdzlenmistir.

5,6,5,3,7,9,6,4,8



Ortancay1 bulunuz.

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

HTH = 12—0 = 5 olmak iizere verilerin kiigiikten biliyiige siralanmis hali

X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xg
345566 7 8 9

OR = X5
Swniflandirilmig Verilerde Ortanca
Siniflandirilmamis verilerde oldugu gibi, ilk olarak gdzlem sayisinin tek ya da ¢ift olup

olmadigina bakilir. Buna gore, gozlem sayist ¢ift ise n/2, gozlem sayis1 tek ise (n+1)/2

degerleri bulunarak, ortanca degerinin bulundugu sinif belirlenir. Daha sonra,

ortanca = L + ]Ec(g - d)

esitligi kullanilarak ortanca deger hesaplanir. Burada,

L : ortanca sinifinin alt sinif degeri,

: stuf araligy

C
f : ortanca sinifin sikligi
n : gozlem sayisi

d

: ortanca sinifindan bir 6nceki sinifin birikimli frekansi

gostermektedir.

Ortancanin ozellikleri:

o Asirt ug degerlerden etkilenmez.
e Birim degerleri ile ortanca arasindaki farkin yarisi negatif yaris1 pozitiftir.

e Y|x; — ortanca| = minimum dur.



Ornek 4.8. Tablo 3 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 100 kiz bebege iliskin

ortancay1 hesaplayiniz.

Bebeklerin S £ Eklemeli

agirliklar L L fi
5.67 < x < 6.42 6.0450 4 4
6.42 < x <7.17 6.7950 5 9
7.17 < x <7.92 7.5450 16 25
7.92 < x <8.67 8.2950 18 43 | _»
8.67 < x <9.42 9.0450 28 71—
9.42 < x <10.17 9.7950 10 81
10.17 < x <10.92 10.5450 10 91
10.92 < x <11.67 112950 |7 98
11.67 < x <12.42 12.0450 |1 99
12.42 < x <13.17 12.7950 1 100

Ortanca smifi (100/2 = 50)

Tablodan goriilebilecegi gibi, ¢ = 0.75 ve n = 100 degerini alir. Ortanca smnifi, 100/2 = 50

degerini igeren smiftir. Buna goére frekans tablosundan, f = 28, d = 43 olarak bulunur.

Bulunan bu degerler ortanca esitliginde kullanilirsa,

ortanca = L + E(E - d)

f2
tanca = 8.67 + = (100 43)
ortanca = o. 8 )

olarak hesaplanir.

1.4.1.4 Aritmetik Ortalama, Tepe Deger ve Ortanca Arasindaki fliski

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

hakkinda bilgi verir.
AO<OR<TD AO=0OR=TD TD<OR<AO
Sola Carpik Simetrik Saga Carpik




1.4.1.5 Ceyreklikler

Kiiciikten biiyiige dogru siralanmig verileri dort esit parcaya bolen degerlere ceyreklikler
denir. Birinci ¢eyreklik (Qi), veriler kiigiikten biiylige siralandiginda verilerin %25 ini
saginda, %75 ini solunda birakan degerdir. ikinci ceyreklik ortancaya denk gelmektedir.
Uciincii ¢eyrek deger (Q3), veriler kiigiikten biiyiige siralandiginda verilerin %75 ini saginda,
%25 ini solunda birakan degerdir. Yani sirali verilerde, ortancadan kiiciik olan degerlerin

ortancasi birinci ¢eyreklik, ortancadan biiyiik olan verilerin ortancasi iigiincii ¢eyrekliktir.
Ornek 4.9. Asagida verilen 8 gozleme ait ceyreklikleri hesaplayiniz.

40, 30, 34, 50, 75, 80, 20, 72

Ilk olarak verilerin siralanmasi gerekir,

X1 X2 X3 Xg4 X5 Xg X7 Xg
20 30 34 40 50 72 75 80

n = 8 ¢ift oldugu i¢in ortanca = % = 407+50 = 45 dir. Ortancadan kiiciik olan degerlerin

ortancasi birinci ¢eyreklik, ortancadan biiyiik degerlerin ortancasi ligiincii ¢eyrekliktir.

Ortancadan kiiclik olan degerler =~ Ortancadan biiylik olan degerler

X1 X2 Xz Xy X5 Xg X7 Xg

20 30 34 40 50 72 75 80
—

Q1 — 30+34 — 32 Q3 — 72475 =735

2 2

Ornek 4.10. Orta yash 9 kada ait sistolik kan basinglari asagida verilmistir.

141, 114, 122, 150, 136, 114, 103, 101

Ceyreklikleri hesaplayimiz.



Ilk olarak verilerin siralanmasi gerekir,
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xg Xg
101 103 114 114 122 124 136 141 160

l

Ortanca

103 + 114 136 + 141
1= ——5——=1085 Q3=—"—=1385

1.4.2. Dagihm Olgiileri
1.4.2.1 Degisim Genisligi

Bir veri grubunda en biiyiik deger ile en kii¢iik deger arasindaki farka degisim genisligi denir,

R ile gosterilir.

R = En biiyiik deger — En kiiciik deger
Degisim genisligi, degisim araligini gosteren bir dagilim Olciisiidiir. Degisim genisliginin
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 4.11. Asagidaki veriler igin degisim genisligini hesaplaymniz.
20, 32, 15, 42, 26, 58, 27, 48, 25, 60, 23, 76

R=76—-15=61 dir.

1.4.2.2 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 — &
2

Q=



Esitlikte,

Q : Ceyrek sapma
Q4: Birinci ¢eyreklik
Qs: Ugiincii geyrekliktir.

Dagilimdaki biitiin degerler kullanilmadig i¢in Q yeterli bir dagilim 6l¢iisti degildir.

1.4.2.3 Varyans ve Standart Sapma

Varyans, gozlem degerlerinin ortalamadan sapmalarinin bir 6l¢iisiidiir. Gozlem degerlerinden
elde edildiginden, drneklem varyansi olarak adlandirilir ve s? ile gosterilir. Kitle varyansi o2,

orneklem varyansi s? ile gosterilir.

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

ile gosterilir.
Siniflandirilmamug Verilerde Varyans ve Standart Sapma

Varyans,

(Z7=1 xj)z

— n 2
o Xjalg - %)% Xj=1% — g

n—1 n—1

standart sapma,

2
XX
Y-, (% — X)? j=1 %) - 0 )
s = 1 = —1 = /Varyans

esitlikleriyle bulunur. Burada,

s: standart sapma

x;: j. denek degeri

x: aritmetik ortalama
n: birim sayisidir.
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Siniflandirilmis Verilerde Varyans ve Standart Sapma

Frekans tablosundaki sinif degeri ve frekans siitunundan yaralanilarak hesaplanan varyans ve
standart sapma formiilii,

n n

2 2
sk f,S;_(ZIiC=1fi5i) sk f.s2 (zf.fis)

2 _ “~i=1/17i i=1J 171 _
s? = = /Varyans dir.

n-1 n-—1

Esitlikte,

fi: ’inci siifin frekansi

S;: ’inci sinifin sinif orta degeri
k: smif sayisi

n: birim sayisidir.

Ornek 4.12. Tablo 3 ile verilen frekans tablosundan yararlanarak 100 kiz bebegin
agirliklarina iligkin varyans ve standart sapmayi bulunuz.

Bebeklerin

agirlhiklar Si fi
5.67 < x <6.42 6.0450 4
6.42 < x <7.17 6.7950 5
717 < x <7.92 7.5450 16
7.92 < x <8.67 8.2950 18
8.67 < x <9.42 9.0450 28
9.42 < x <10.17 9.7950 10
10.17 < x <10.92 10.5450 10
1092 < x <11.67 11.2950 7
11.67 < x <12.42 12.0450 |1
12.42 < x <13.17 12.7950 1

2
Sk, £S) 789880
—SEEES 80903 -,

n—1 99
s = \/Varyans = v¥1.9343 = 1.3908

k 2
i=1 flSL

2 _

s4 = = 1.9343

1.4.2.4 Standart Hata

Orneklem ortalamasinin anlamli olabilmesi igin, standart hata ile birlikte gdsterilmesi
gerekmektedir. Standart hata genellikle yapilan 6rnekleme hatasinin derecesini belirtmede
kullanilan bir 6lgiit olarak gdz oniine almabilir. Orneklem sayis1 arttikca standart hata azalir.

Standart hata,
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sz 7
veya

§ S

T Vn

esitlikleri ile hesaplanir.
Ornek 4.13. Gozlem degerleri,

5,7,9,12,15,6,3,8,4,8,5,2,9, 12
icin varyans 13.80769 olarak hesaplanir. Bu gozlem degerlerine iliskin standart sapma,

s =+/s2 = V13.80769 = 3.71587

olarak bulunur.

1.4.2.5 Degisim Katsayisi

Farkli iki degiskene iliskin gozlem degerleri verildiginde, birinin digerine gére daha homojen
olup olmadigmin 6rneklem varyanslar ile sdylenebilmesi i¢in her iki gbzleminde ayni 6lcii
birimine gore dlgiilerek almmus olmasi gerekir. Ornegin, birinci degiskene iliskin gozlem
degerleri agirhik birimi ile olgiilerek alinmus, ikinci gozlem degerleri uzunluk birimi ile
Olctilerek alinmis ise, bu iki gozlem degerini karsilagtirmak i¢in sadece 6rneklem varyansina
bakmak yaniltict olacaktir. Bu gibi durumlarda degisim katsayisi olarak tanimlanan ve
standart sapmanin aritmetik ortalamaya boliimii ile hesaplanan ve birimsiz olan bir 6l¢iit

kullanilir. Degisim katsayis1 olarak adlandirilan bu dlgiit,

DK =—=x 100

Ril @«

esitligi kullanilarak hesaplanir. Degigkenligin % olarak Olgiisiinii verir. Degisim katsayisi
biiylik ise, gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan uzak, kiigiik ise gozlem degerlerinin

aritmetik ortalamaya yakin oldugu seklinde yorum yapailabilir.
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Ornek 4.14. 6 yasindaki 10 tane kiz ¢ocuguna ait boy ve kilolar 6l¢iilmiis ve gocuklar
boylarina goére mi yoksa kilolarina gére mi daha homojen bir dagilim sergiliyorlar goriilmek

istemistir. Bu iki degiskene iligkin gézlem degerleri agsagida verildigi gibidir.

Buna gore degisim katsayisi hesaplanarak istenilen cevap elde edilebilir.

Boy(x) | kilo(y) (x; — %)° i = )*
125 25 9.61 9
121 18 0.81 16
124 28 4.41 36
118 22 15.21 0
122 19 0.01 9
125 21 9.61 1
118 16 15.21 36
119 26 8.41 16
123 26 1.21 16
124 19 4.41 9

| Toplam| 1219 220 689 148
X =1219| y =22 S% =7.66 SZ =16.44
S, =2.77 S, =4.06
Sy
S DKZ = -
— X _
DK, = — = 0.023 — 0184

Tablo 5. Kiz ¢cocuklarinin boy ve kilolarina iliskin degisim katsayisi
Yukaridaki tablo incelendiginde, boy degiskenine gore degisim katsayist DK; X 100 = 2.3 ve

kilo degiskenine iligskin degisim katsayist DK, X 100 = 18.4 olarak bulunur. Buna gore,

cocuklarin boylarina gore daha homojen bir dagilim gosterdikleri sdylenebilir.
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