ASTROISTATISTIK
6. KONU

Hazirlayan: Dog. Dr. Tolgahan KILCOGLU
6. FARKLI VERI TURLERINDE ORTA DEGER, YAYILIM, CARPIKLIK VE BASIKLIK

Bir veri Uzerinde istatistiksel bir calisma yaparken verinin bir populasyona mi yoksa bir
drnekleme mi ait oldugunu bilmek dnemlidir. istatistikteki formuller bu iki veri tarl icin
farkliiklar sergiler.

Omegin, bir bilgisayar sirketinde calisan 100 kisinin ortalama maaslan hesaplanmak istiyor.
Eger elimizde bu 100 kisinin ne kadar maas aldigina iliskin bir veri varsa bu bir populasyon
olur. Eger sadece rastgele secilmis 10 kisinin maasinin verisi mevcutsa bu veri bir érneklem
olur. Populasyonun analizi sonucunda ortalama maas bir parametre ( ¢ ) olarak net bir
sekilde ortaya koyulur. Ormeklem Gzerinde ise bir istatistik yapilarak ortalama maas tahmin
edilir ¢ x ).

Cozulmek istenen bir soruya gbre bir verinin populasyon veya érneklem olma durumu da
degisebilir. Ornegin, bir restoran sahibi su ana kadar restorani ziyaret etmis olan
mugterilerinin yaslarn Uzerine bir istatistik betimleme yapmak istemektedir. Elinde su ana
kadar restorani ziyaret eden herkesin yas bilgisi veri olarak bulunmaktadir. Bu durumda bu
yas verisi bir populasyon olusturur. Ancak, restoran sahibi bu verileri kullanarak bundan
sonra gelecek olan mdagterileri hakkinda tahminde bulunmak istiyorsa bu veri artik bir
orneklem olarak ele alinmalidir. CUnkd bu ikinci senaryoda populasyon restoranin sadece
gecmisteki degil gelecekteki mUsterilerini de kapsamaktadir.

Astronomide belirli gbk cisimlerinden toplanan verilerin cok bUyUk bolumunin bir drneklem
olusturdugunu rahatlikla sdyleyebiliiz. Omedin, ndtron  yildizlan Uzerine yapilan  bir
calismada evrendeki notron yildizlannin tamamini gézlememiz mumkun degildir. Ancak bir
orneklem gdzleyerek ndtron yildizlannin famamina iliskin bir istatistik yapabiliriz. Cok nadir
de olsa bazi veriler populasyon da olusturabilir. Ornedin Gunes Sistemi’ndeki gezegenlerin
yogunluklannin ortalamasi Uzerine yapilan bir ¢alismada sisteme Uye 8 gezegenin de
yogunluk verisi mevcutsa bu veri bir populasyondur. Bir baska érnek ise, bir yildiz kimesine
Gye tum vyildiziann uzay hareketleri biliniyorsa ve bu hareketler kullanilarak kdmenin
uzaydaki ortalama hareketi belirleniyorsa verinin bir populasyon oldugu sdylenebilir. Ancak,
yine ¢cogu durumda bir kimenin tum ayelerini gézlemek mUumkun olmamakta ve belirli
sayisa Uyeden bir érneklem olugturularak kimenin uzaydaki hareketi tfahmin ediimektedir.
Dolayisiyla elimizde gbzlemsel bir veri oldugunda onun cogu zaman bir drneklem
oldugunu aklimizdan ¢ikarmamamiz gerekir.

Veriler daha énce de gérdugumuz gibi siniflanmis ve siniflanmamis olmak Gzere de ikiye
ayrlirlar. Siniflandinimig veriler séz konusu olduklarnda istaftistiksel ifadelere sadece frekans
( f ) terimi eklenir. ifadelerin verecedi degerlerin populasyon-érneklem durumunda
oldugu gibi farklilasmasi séz konusu degildir.



Bu bolumde istatistikte kullanilan ifadelerin verinin  populasyon/érmeklem  olmasi ve
siniflandinimis/siniflandinimamis olmasi durumlarinda nasil degistigi gosterilmektedir. Burada
verilen ifadelerin bUyUk bir bSIUMU dnceki konularin tekrar niteligini tagir.

6.1 Sembollerdeki Farkliliklar

Ortalama, varyans ve standart sapma ifadeleri icin kullanilan semboller verinin populasyon
veya drneklem olmasina godre degisir. Cizelge 6.1°'de bu semboller gdsteriimektedir.

Cizelge 6.1 Populasyon ve érneklem icin ortalama, varyans ve standart sapma sembolleri

Popiilasyon | Orneklem
Ortalama u X
Varyans o’ s’
Standart Sapma o S
Eleman sayisi N n

Bu ifadelere ek olarak siniflanmis verilerde sinif sayisini k. sembolUyle, siniffaki eleman
sayisini f sembollyle ve sinif gdstergesini (sinifin alt siniri ile Ust sininnin ortalamasini)  ise

x ile gosterecegiz. Ayrica siniflanmis bir veri icin foplam eleman sayisinin (N veya n)
siniflann frekanslarinin toplami oldugunu unutmayiniz:

N:i fi veya nzz fi

i=1

6.2 Ortalama

Bir populasyonun ortalamasi ile bir érneklemin ortalamasi benzer sekilde hesaplanir.
Cizelge 6.2'de bu hesaplamalara iliskin ifadeler veriimektedir.

Cizelge 6.2 Farkli veri tipleri icin orfalama ifadeleri
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6.3 Mod

Bir populasyonun modu ile bir érneklemin modu benzer sekilde hesaplanir. Cizelge 6.3'de
bu hesaplamalara iliskin ifadeler verilmektedir.

Cizelge 6.3 Farkl veri tipleri icin mod ifadeleri

MOD Popiilasyon ‘ Orneklem

Verideki en ¢ok tekrarlayan

Siniflanmamis degerdir

A

Sinflanmis| MOD=L +C'(m)

mod

Siniflanmig veride en fazla elemani olan sinifa mod sinifi denir. Buna gore:

L., :Modsinifinin alf sinr

A, : Mod sinifinin frekansi ile bir dnceki sinifin frekansi arasindaki fark (pozitif bir deger)
A, : Mod sinifinin frekansi ile bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark (pozitif bir deger)
c : Sinif genigligi

olarak alinmalidrr.

6.4 Medyan

Bir populasyonun medyani ile bir drneklemin medyani benzer sekilde hesaplanir. Cizelge
6.4'te bu hesaplamalara iliskin ifadeler veriimektedir.

Cizelge 6.4 Farkli veri tipleri icin varyans ifadeleri

MEDYAN Popiilasyon ‘ Ormeklem

Veriler kUcukten buyugde (veya tersine)

Siniflanmanmig dogru siralandiginda ortada kalan degerdir.

N imedyan— 1 n [megyan— 1
Siniflanmis 2 1; f 2 A f
MEDYAN:Lmedyan-I-C'(f—) MEDYAN:Lmedyan-FC'( f )
medyan medyan

Siniflanmis veride kendisinden énce gelen siniflarn frekanslarnnin toplami ile kendisinden
sonra gelen siniflarin frekanslarn toplaminin birbirlerine en yakin oldugu sinifa medyan sinifi
denir. Buna gore:

L : Medyan sinifinin alt sinir

medyan



fi : Medyan sinifina kadar olan (medyan sinifi hari¢) siniflarnn frekanslar toplami

[ medyan : Medyan sinifinin frekansi
c : SIinif genigligi

olarak alinmalidir.

6.5 Varyans
Bir populasyonun varyansi ile bir drneklemin varyansi arasindaki fark érneklem icin varyans
hesaplanirken paydanin n—1 alinmasidir. Cizelge 6.5'de bu hesaplamalara iliskin ifadeler

verilmektedir.

Cizelge 6.5 Farkli veri tipleri icin varyans ifadeleri

Popiilasyon Orneklem
N n
2 —\2
Sinflanmamis,  , <~ (xi=1) , ; (x,—%)
o= =
N n—1

Siniflanmis Z fi(%—u) Z f&—X)

6.6 Standart Sapma
Bir populasyonun standart sapmasi ile bir érneklemin standart sapmasi arasindaki fark

o6rneklem icin standart sapma hesaplanirken paydanin n—1 alinmasidir. Cizelge 6.6'de
bu hesaplamalara iliskin ifadeler veriimektedir.

Cizelge 6.6 Farkl veri tipleri icin standart sapma ifadeleri

STANDART SAPMA Popilasyon Ormeklem
N
Siniflanmamis ; (Xi_M)Z
7TVl N
k
Siniflanmis ; fi(ﬁi_lu)Z
o=\|————

N




6.7 Carpiklik

Cizelge 6.7'de carpikligin hesabinda kullanilabilecek ifadeler sunulimaktadir. Populasyon ve
orneklem icin verilen carpiklik ifadelerinin ilk etapta birbirlerine ¢cok benzedigi dusunulebilir.
Ancak paydaya dikkat edildiginde érneklemde s® ifadesi bulundugu gériltr. Burada s
orneklemin standart sapmasi olup n—1 terimini icinde barndirmaktadir. Populasyonun
standart sapmasi ( o ) ise N degerinden hesaplanmaktadir. Ayrica, drneklem icin
verilen basiklik ifadesinin basinda n ‘e bagl bir standartlastirma ifadesi bulunmaktadir. Bu
nedenle populasyon ve drneklem icin hesaplanan carpiklik degerlerinin birbirlerinden bir
miktar farkl olmasi beklenir.

Cizelge 6.7 Farkl veri tipleri icin carpiklik ifadeleri

GARPIKLIK Popiilasyon Omeklem
N n
3 -3
Siniflanmamis = (xi—) _ n ; (x,—%)
TN -2 &
k ) k ,
Siniflanmis| ; fi(&—u) _ n ; fi(%,-%)
~ No° “lh-1)(n-2) $

6.8 Basikhk

Cizelge 6.8'de basikligin hesabinda kullanilabilecek ifadeler sunulmaktadir. Populasyon ve
orneklem icin verilen basklik ifadelerinin ilk etapta yine birbirlerine cok benzediJi
dustinulebilir. Ancak, paydaya dikkat edildiginde érneklemde s ifadesi bulundugu
goruldr. Burada s &rneklemin  standart  sapmasi olup n—1 terimini icinde
barnndirmaktadir.  Populasyonun  standart  sapmasi  ( o ) ise N degerinden
hesaplanmaktadir. Ayrica, érneklem icin verilen basiklik ifadesinin basinda tipki carpiklikta
oldugu gibi n ‘e bagl bir standartlastirma ifadesi bulunmaktadir. Bu nedenle populasyon
ve orneklem icin hesaplanan carpiklik degerlerinin birbirlerinden bir miktar farkl olmasi
beklenir.

Cizelge 6.8 Farkl veri tipleri icin basiklik ifadeleri

BASIKLIK Popiilasyon Oreklem
Siniflanmamis bt (Xi_u)4_3 - n(n+1) ; (Xi_)_()4_ (n—1)°
~ No ~(n=1)(n-2)(n-3) ' (n—2)(n-3)
Siniflanmis b_i;f"(i’_‘u) 3 | p= n(n+1) .;fi()?i_)_() 3 (n—1)
h No* " (n—1)(n—2)(n-3) st (n—2)(n—3)




6.9 Bir Siniflanmis Veri ile Hesaplamalar

Cizelge 6.9'de Gida Muhendisligi 6grencilerinin - Astronomi  dersinden aldigr notlarin
sinflanmis frekans dagiimi yer almaktadir. Oncelikle her sinifin sinif géstergesini yanina
yaziniz. Daha sonra, bu dagiimi kullanarak verinin ortalama, mod, medyan, standart
sapma, carpiklik ve basiklik degerlerini hesaplayiniz.

Cizelge 6.9 Astronomi dersi sinav notlannin siniflanmig frekans dagilimi

Not Araligi | Sinif Gostergesi | Frekans (6grenci sayisi)
(Siniflar) (;21) (fl.)
1-10 55 1
11-20 156.5 1
21-30 25.5 1
31-40 35.5 3
41 -50 45.5 4
51-60 55.5 9
61-70 65.5 10
71-80 75.5 14
81-90 85.5 8

91-100 95.5 1

Oncelikle verinin popllasyon mu yoksa érneklem mi oldugunu tespit edelim. Astronomi
dersini alan Gida Muhendisligi 6grencilerinin hepsinin notlan bu veride yer almaktadir
(daha dog@rusu bir kisminin olduguna iliskin soruda bir ibare bulunmamaktadir). Ayrica bu
notlar kullanilarak baska bir durumun fahmini yapiimak istenmemekte, sadece veriye iligkin
baz dlgutlerin hesaplanmasi istenmektedir. Bu bilgiler isiginda verinin bir populasyondan
geldigini rahatlikla soyleyebiliriz.  Verilerin - ayni  zamanda siniflanmig  oldugu da
gorllmektedir. Bu durumda hesaplamalanmizda populasyon ve siniflanmis veri icin olan
bagintilan kullanacagiz.

Ortalama

Oncelikle frekanslar toplamindan toplam dgrenci sayisini belirleyelim:

k
N=)_ f=1+1+1+3+4+9+10+14+8+1=52

i=1
Simdi populasyonun ortalamasini hesaplayalim:
k
_;‘f"x" (1-5.5)+(1-15.5)+(1-25.5)+...+(14-75.5)+(8-85.5)+(1-95.5)

u = =63.9615
N 52




Mod

Frekansin en fazla oldugu sinif (yani mod sinifi) “71 - 80" sinifidir. Oncelikle mod hesabi icin
gereken asagidaki degerleri belirleyelim:

L., :71 Mod sinifinin alt sinir

A, :14-10=4 Mod sinifinin frekansi ile bir Snceki sinifin frekansi arasindaki fark
A, :14-8=6 Mod sinifinin frekanst ile bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark
c : 10 Sinif genigligi

Bu degerler kullanilirsa mod degeri

A
MOD:Lmod+c-(A1T1AZ)=71+10-(4i+6):75

olarak elde edilir. Buradaki mod degerinin bir yaklasik deger oldugu unutulmamalidrr.

Medyan

Kendisinden énce gelen siniflarin frekanslarnin toplami ile kendisinden sonra gelenlerinkinin
toplaminin birbirlerine en yakin oldugu sinif (yani medyan sinifi) *61 — 70" sinifidir. Buna gére;

L edyan L 61 Medyan sinifinin alt siniri
Inegn— 1
fi C1+1+1434449 =19 Medyan sinifina kadar olan siniflann frekanslar tfoplami
i=1
[ medyan : 10 Medyan sinifinin frekansi
c 10 Sinif genigligi

Bu de@erler kullanilirsa medyan degeri

i 1

N medyan
o 2 572—19
~ Gl S, : -
MEDYAN=L_ ., ..+c:( e )=61+10-( o )=68

olarak elde edilir. Burada medyan degeri yine yaklasik bir medyan degeridir.

Standart Sapma

Standart sapma hesaplanirken tfoplam isaretinin oldugu ifadede parantez icinde kalan fark
(ﬁi—u)z degerlerinin dnceden hesaplanmasi islemlerin daha kolay yapilmasini saglar.

=18.74778

_\/1-(5.5—63.9615)2+...+9-(55.5—63.9615)2+...+1-(95.5—63.9615)2
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Carpikhk

Carpiklk hesaplanirken toplam isaretinin oldugu ifadede parantez icinde kalan fark
(ﬁi—‘u)3 de@erlerinin bnceden hesaplanmasi islemlerin daha kolay yapiimasini saglar.

k
s 3
~ ; (&) _ 1(5.5-63.9615)"+...+9:(55.5- 63.9615)"+..+1-(95.5-63.9615) _ .-

No’® 52-(18.74778)°

¢

Carpiklik deg@eri verinin negatif (sola) ¢arpik oldugunu gostermektedir.

Basiklik

Basiklik hesaplanirken toplam isaretinin oldugu ifadede parantez icinde kalan fark
(ﬁi—u)“ degerlerinin yine &nceden hesaplanmasi islemlerin daha kolay yapilmasini
saglayacaktir.

A 4
g‘f“(xi u) 1-(5.5-63.9615)*+...+9+(55.5—63.9615 ) +...+1-(95.5—63.9615 )*
b= P - —3=0.86
No 52-(18.74778)

Basiklik degerinin sifrdan buyUk olmasi dagiimin normal dagilima nazaran daha sivri
oldugunu gosterir.

Son olarak Cizelge 6.10°da hesapladigimiz degerler ile veri siniflandinimadan énceki ham
verilerle elde edilen gercek deg@erlerin bir karsilastinimasi verilmigtir.

Cizelge 6.10 Siniflanmig verilerden hesaplanan dlgutler ile
sinflanmamig verilerden hesaplananlarin karsilastinimasi

Siniflanmis veriden | Gercek deger | Mutlak Fark
hesaplanan
Ortalama 63.9615 65.1346 ~1.2
Mod 75 80 5
Medyan 68 67 1
Standart Sapma 18.74778 19.93136 ~1.2
Carpikhk -0.98 -0.95 0.03
Basiklik 0.86 1.15 0.29

Siniflanmis veriden elde ettigimiz olcutler siniflanmamis veriyi oldukca basaril sekilde temsil
etmektedir. Cizelge 6.9°daki siniflanmis verileri bir histogram grafiginde gdstererek
buldugumuz bu parametreleri gézle denetleyiniz.



