ASTROISTATISTIK
4. KONU

Hazirlayan: Dog. Dr. Tolgahan KILCOGLU
4. VERILERIN YAYILIMININ BELIRLENMESI
Bir veri fanimlanirken orta deger (ortaloma, medyan veya mod) verilmesinin yaninda
verilerin yayilimina (sacilmasina) iliskin de bir bilgi verilmesine ihtiya¢ vardir. Oncelikte bu
konuda kullanmak Uzere birkac veriyi ele alalm. Cizelge 4.1'de A, B ve C olarak

adlandirilan 3 farkli veri yer almaktadir. Her verinin 10 Gyesi bulunmaktadir. Sekil 4.1°de ise
bu verilerin frekans dagiimlarn bir histogram uzerinde gosteriimektedir.

Cizelge 4.1 A, B ve C verileri
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Sekil 4.1 A, B ve C verilerinin frekans dagiimlarinin histogram grafigi Uzerinde gosterimi
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Cizelge 4.1'deki A, B ve C verilerinin GgcUinun de mod, medyan ve ortalama degerleri
birbirleri ile ayni ve 5’e esitti. Ancak, Sekil 4.1°'deki frekans dagdilimlanna bakildiginda
verilerin birbirlerine hi¢ benzemedigi gorular.

Soru 4. 1: Bu verilerden hangisi icin hesapladigimiz ortalaoma deger daha guvenilir olacaktir?

Cevap 4.1: Sekil 1.1'deki frekans dagiimlar incelendiginde A verisinin daha az sacilmaya sahip
(daha duyarl) oldugu gérulir. Bu nedenle sorunun cevabl A verisidir. En duyarsiz olani ise C verisidir.

Bu sorunun cevabindan da anlasilacadr gibi bir veriyi dodru sekilde yorumlamak ve
cikanmlarda bulunmak icin verinin ne kadar duyarl olduguna (yayilimina) iliskin baska bir
Olcume de ihtiya¢c vardir. Bu konu kapsaminda verilerin yayilliminin hangi &lceklerle
belirlendigini gbrecegiz.



4.1 Aciklik

Bir verinin degiskenligini ortaya koymanin kolay yollarindan biri verinin acikigina bakmaktir.
Bir baska deyisle, verideki en kUguk ile en blyUk deger arasindaki farka bakmaktir:

[Aciklik]=[En biiyiik deger]—[En kiiciik deger]

Buna gdre veri araliklan A verisi icin 6-4=2, B verisi icin 7-3=4 ve C verisi icin 9-1=8 olarak
elde edilir. Verilerin araligi irdelendiginde en az degiskenlik sergileyen verinin A verisi, en ¢ok
degisim sergileyenin ise C verisi oldugu gorulmektedir.

Avantajlar: Veri araligi yonteminin tek avantajli yani cok hizli sekilde hesaplanabilir
olmasidrr. Oyle ki, degerlere hicbir ézel islem uygulamadan sadece géz gezdirerek dahi
tespit edilebilir.

Dezavantajlar: Veri araligr yontemi sadece verideki en kicuk ve en buyUk dedere bagldrr.
Arada kalan degerlerin dagiimini hicbir sekilde yansitrnamaktadir. Burada &rnek olarak
sundugumuz 3 veri de simetrik bir dagilim sergilemektedir. Ancak, baz verilerde bu simetriyi
bozan aykin de@erler (asin bUyUk veya agin kicuk) bulunabilir. Bu durumda veri aralidi
yontemi verideki aykin degerlerden son derece etkilenir. Sonu¢ olarak veri araligi bir verinin
degiskenliginin ifade edilmesinde ¢cok gUvenilir degildir.

4.2 Ortalamadan sapmalar

Bir verideki her elemanin degerinin ortalaomadan ne kadar saptigl bulunur ve bu degerler
toplanirsa degiskenligin temsil edilebilecegi bir parametre elde edilecedi dusunulebilir.
Simdi C verisi icin bu hesabi yapalim. Cizelge 4.2°de ilk sutunda C verisindeki dederler ve

ikinci sUtunda bu degerlerin orfalamadan olan farklar verilmektedir.

Cizelge 4.2 C verisi ve verideki degerlerin ortalama degerden olan sapmalari

X; (x;—i)
2 2-5=-3
5 5-5=0
4 4-5=-1
3 3-5=-2
8 8-56=3
7 7-5=2
1 1-5=-4
5 5-5=0
6 6-5=1
9 9-5=4
n(&—ﬂ: 0
i=1




Ancak, dederlerin ortalaomadan olan sapmalar toplandiginda sifir degeri elde edilir. Bu
beklenmedik bir durum degildir; cunkd ortaloma deger zaten verilerin tam ortasini temsil
eder. Ortalaoma degere negatif yonden olan uzakliklar ile pozitif ydnden olan uzakliklar
birbirini dengelediginden toplamlarn hangi veri icin olursa olsun sifir degerini verecektir. Bu
nedenle, ortalamadan olan farklann dogrudan toplami verinin  degiskenligini  temsil
etmede kullanilamaz.

4.3 Ortalama Mutlak Sapma

Soru 4.1: Ortalamadan olan sapmalarin toplaminin sifir olmasini engellemek icin sapmalara nasil bir
islem yapilabilir?

Cevap 4.1: Ortalomadan daha klucUk olan degerlerin ortalamadan olan farklar negatif degerler
almaktadir. Eger bu negatif degerler pozitif olarak alinirsa dederlerin birbirlerini yutmasi engellenmis
olur. Bagka bir deyisle, verideki dederlerin ortalamadan olan sapmalarinin mutlak degerlerinin
alinmasi bu problemi ¢dzebilir.

Bir verideki her elemanin degerinin ortalamadan ne kadar sapfigi bulunur ve bu degerlerin

mutlak degerinin ortalamasi alinirsa Ortalama Mutlak Sapma degeri elde edilir. Ortalama
mutlak sapmanin matematiksel ifadesi sOyledir:

n
Z'Xi_;d
0

Ortalama Mutlak Sapma ==

Cizelge 4.3 A, B ve C verilerinin mutlak sapmalar ve ortalamasi

A VERISI B VERISI C VERISI
X; |xi_)_(| X; |xi_)_<| X; |Xi_’_<|
5 |5-5|=0] |5 |5-5|=0] |2 |2-5] =3
5 |5-5|=0] |5 |5-5| =015 |15-5| =0
5 |5-5|=0| |4 |4-5|=1] 14 |4-5] =1
5 |5-5| =013 |3-5| =213 |13-5] =2
4 |4-5=1]16 |6-5|=1]18 |18-5] =3
5 |5-5|=0] |7 |7-5| =217 |7-5| =2
6 |6-5] =115 |5-5| =0] |1 |1-5| =4
5 |5-5|=0] |6 |6-5|=1]15 |15-5| =0
5 |5-5|=0] |5 |5-5| =016 |6-5] =1
5 |5-5|=0| |4 |4-5|=1]19 |19-5] =4
10 10 10
Z |xi_;<| Z |Xi_;<| Z |Xi_;<|
= =02 = 0.8 = =20
10 10 10




Cizelge 4.3'te A, B ve C verileri icin mutlak sapmalarn degerleri ve sonucgta elde edilen
ortalama mutlak sapma degeri sunulmaktadir. A, B ve C verilerinin ortalama mutlak
sapmalarinin sirasiyla 0.2, 0.8 ve 2.0 oldugu goérdimektedir. Bu durumda yine en degisken
olan verinin C, en kararl verinin ise A oldugu sonucuna varilir. Bdylece verideki tUum
deg@erleri hesaba katan ve degiskenligi temsil eden kullanigl bir deger elde ettik.

Avantajlar: Bir verinin degiskenligini Tum degerleri géz 6nunde bulundurarak hesaplar. Bu
nedenle verilerin duyarliliklarnni karsilastirmada kullanilabilir.

Dezavantagjlar: Ortalama mutlak sapma degerinin isaret ettigi aralikta verinin ylzde kaginin
bulundudu verinin dagiimina son derece baglidir. Ormegin, C verisinin ortalama mutlak
sapmasi 2 dir. Verinin ortalama degeri 5 olduguna goére 5-2=3 ve 5+2=7 dederleri arasinda
kalan 6 adet deger vardir. Veride toplam 10 eleman olduguna gdre bu aralik verilerin
%60 1Nna karsilk gelmektedir. A verisinde de benzer bir hesap yapildiginda oranin® %80
oldugu gorulur. Bu degerler %50°'nin Uzerinde oldugundan miktarlarnnin yeterli oldugu
dusunulebili. Ancak, normal dagilima en yakin B verisi icin bu oran %40°a duser! Her ne
kadar ortalama mutlak sapma bir verinin degiskenligini ortaya koymada dogru bir ydntem
gibi gdzlkse de, bazi dagilimlar icin aldigi deder verinin sacimasini ortaya koymada
yetersiz kalmaktadir. Bu anlamda bu sapma degeri standart olarak kabul edilmez.

4.4 Varyans

Bir veride degerlerin ortalomadan sapma miktarlarni negatif degerlerden arnndirmak igin
mutlak degerlerini aimak yerine karelerini de alabiliriz. Degerlerin ortalamadan sapma
miktarlarinin karelerinin ortalamasina varyans denir.

Populasyonun ve oOrneklemin varyansi arasinda kaguk bir fark bulunmaktadir.  Bir
populasyonun varyansi;

ifadesi ile hesaplanir. Burada u populasyonun ortaloma degeridir. Ancak sdz konusu
orneklem oldugunda hesapladigmiz x ortalama degeri u den daha uzakta (ve
orneklemdeki degerlere daha yakin) olabili,. Bu nedenle bir &rneklemin varyansi
populasyonun varyansindan daha kucguk ¢ikacaktir. Bu hatanin duzeltiimesi icin Bessel bir

orneklem icin bulunan varyansin n/(n—1) ile carpimasi gerektigini bulmustur. Bu terime

Bessel Diizeltmesi adl verilir. Bessel dlzeltmesi kullanildiginda bir drmeklemin varyansi ( s* )
icin asagidaki ifade elde edilir:



Cizelge 4.4 A, B ve C verilerinin varyanslarinin hesaplanmasi

A VERISi B VERISI C VERIsi

Xi (%—x)° Xi (x—x)* X; (x;—x)*
5 (5-52=0 | |5 5-52=0 | |2 (2-52=9
5 (5-52=0 | |5 5-52=0 ||5 (5-52=0
5 (5-52=0 | |4 (4-52=1 4 (4-52=1
5 (5-52=0 |3 B-52=4 ||3 (3-52=4
4 (4-52=1 6 6-52=1 8 (8-52=9
5 5-52=0 ||7 (7-5%=4 ||7 (7-52=4
6 (6-52=1 5 5-52=0 |1 (1-52=16
5 5-52=0 | |6 6-52=1 5 (5-52=0
5 5-52=0 | |5 5-52=0 |6 6-52=1
5 (5-52=0 | |4 (4-52=1 9 9-52=16

10 10 10

z (Xi_‘)?)z z (Xi_x)z Z (xi_)?)Z

=l =0.22| | =& =1.33 =L =6.67

A, B ve C verilerinin bu ifade kullanilarak varyans hesabi Cizelge 4.4'te verilmektedir. A, B ve
C verileri icin varyans degerlerinin sirasiyla 0.22, 1.33 ve 6.67 olarak elde edilir. Buradan
g6zUkmektedir ki varyans bir verinin degiskenligine olduk¢a bagimli bir parametredir.
ifadede farklann kareleri alindigindan saciima arttikca varyansin degeri hizia artmaktadir.
Bu anlamda varyans verilerin ne kadar dagik oldugunu belirlemede kullanilabilir.

Avantajlar: Bir verinin degiskenligini tum degerleri g6z Gnunde bulundurarak hesaplar ve bu
degiskenlige son derece badlidir. Bu nedenle verilerin duyarliiklarni karsilastirmada
kullanilabilir.

Dezavantajlar: Varyans degerinin sahip oldugu birim kafa karstincidir ve yorumlanmasi
zordur. Ornedin veride bulunan dederlerin birimleri metre (m) olsun. Bu durumda
hesaplanan varyans dederinin birimi (kare alindigindan dolayl) metrekare (m?) olacakfir.
Varyansin sahip oldugu birimle verideki degerlerin birimlerinin  birbirleriyle uyusmamasi
verinin yorumlanmasini olduk¢a zorlastirmaktadir.

4.5 Standart Sapma
Varyansin birimini “kare“den kurtarmanin kolay bir yolu bulunur: varyansin karekokunu
almak! Varyansin karekodku istatistikte en sik kullanilan yayilim gdstergelerinden biridir ve

standart sapma (s) olarak isimlendirilir. Asagida standart sapma i¢in iki matematiksel ifade
bulunmaktadir:

[Standart sapma]=+/[Varyans]



Cizelge 4.4°de A, B ve C verileri icin elde edilen varyans degerlerinin karekdkleri alinirsa bu
verilerin standart sapmalar sirasiyla 0.5, 1.2 ve 2.6 olarak bulunur. Bu degerler, &nceki
boélumde 0.2, 0.8 ve 2.0 olarak hesapladigimiz ortalama mutlak sapmalardan bir miktar
daha fazla oldugu gorulmektedir.

Not: Standart sapmanin popdulasyon icin hesaplandigi durumlarda paydaya yine (n — 1)
yerine N yazimasi gerektigini unutmayiniz.

Avantajlar:  Standart sapma  bir verinin  degiskenligini fum degerleri gdz &nunde
bulundurarak hesaplar ve verilerle ayni birimdedir. Standart sapma, ortalama mutlak
sapmaya nazaran daha fazla deger araligini kapsar. Ormedin, B verisinin standart sapmasi
1.2 ve verinin ortalomasl 5 olduguna goére, 5-1.2=3.8 ve 5+1.2=6.2 degerleri arasinda 8
eleman bulunur. Veride foplam 10 eleman bulunduguna goére 5+1.2 standart sapma
aralgi verilerin %80°ini kapsamaktadir (ortaloma mutlak sapmanin bu veri icin %40°'da
kaldigint hatirlayiniz). Burada 6rnek olarak verdigimiz veriler kesiklidir ve oldukca az
elemandan olugmaktadir. Gergcekte normal dagiim sergileyen bir verinin %68‘inden fazlasi
standart sapma araliginda kalir. Bu anlamda standart sapmanin de@eri ortalama mutlak
sapmaya nazaran daha guvenilirdir. Standart sapma verilerin duyarlliklarni kargilastirmada
kullanilabilecek ideal dl¢cUtlerdendir.

Dezavantajlar: Standart sapma da aykin degerlere olduk¢ca bagmiidrr.

4.6 Ceyreklikler Arasi Aciklik

Bir veride Uc tane ceyreklik bulunur. Bu ceyreklikler birinci, ikinci ve uguncu ceyreklikler
olarak adlandirilir. Bir verideki degerler kacUkten buyldge dogru (veya tersine dogru)
siralandiginda tam ortaya denk gelen degerin medyan degeri oldugunu daha 6nce
sOylemistik. Bu degere ayni zamanda ikinci ceyreklik (C,) denir. lkinci ceyreklik verileri
ortadan ikiye boler. ikinci ceyrekligin solunda kalan verilerin medyanina birinci ceyreklik
(C1). saginda kalan verilerin medyanina ise ti¢lincu ¢eyreklik (Cs) denir. Bir baska deyisle,
birinci, ikinci ve dg¢uncu ceyreklik srralanmis bir veride bastan %25, %50 ve %75
ilerlendiginde kargilasilan degerlerdir.

Ceyreklikler belirlendikten sonra ceyreklikler arasi aciklik asagidaki ifade ile hesaplanir:

CAA=C3—C,

Soru 4.2 Asagidaki verinin ¢ceyrekliklerini hesaplayarak ceyreklikler arasi acikhigr bulunuz.

6 8 1 7 5 5 2



Cevap 4.2
i) Oncelikle verileri kiicUkten blyuge dodru siralayalim:

1 2 5 5 6 7 8

ii) Verilerin fam ortasina denk gelen sayi ikinci ceyreklik (yani medyan) olacaktir:
1 2 5 @ 6 7 8
¢

iii) Simdi ikinci ceyrekligi veride olmadigini dusunelim. Bu durumda ikinci ¢eyrekligin solunda kalan
verinin medyani birinci ¢ceyreklik sadinda kalan verinin medyani ise ikinci ceyreklik olacaktir:

1@ @6@8

5
Q 1 CQ ga

iv) Verinin ceyreklikler arasi acikhigr hesaplanir:

CAA=C,—(,=7-2=5

Soru 4.3 Asagidaki verinin ceyrekliklerini hesaplayarak ceyreklikler arasi acikhigr bulunuz.
5 6 2 1 3 8 2 8

Cevap 4.3
i) Oncelikle verileri kiicUkten blyuge dogru sralayalim:

1 2 2 3 5 6 8 8

i) Verilerin fam ortasina denk gelen sayinin ikinci ¢eyreklik (yani medyan) olmasi gerekir. Ancak bu
veride Uye sayisi Gift oldugundan orta noktaya iki veri denk gelmektedir. Medyanin bulunmasi icin
bu de@erin ortalamasi alinir:

C

iii) ikinci ceyreklik degeri veriye ait olmadigindan diger tUm degerler yerinde kalr. ikinci ceyrekligin
solundaki deg@erlerin medyani alinarak birinci ceyreklik, sagindaki degerlerin medyani alinarak ise
Ucuncu ceyreklik bulunur. Ancak yine medyana karsiik gelen degerler iki adet oldugundan
ortalamalar alinir.

2 2 3 _5 6_8 8
® O O
o G, Cs

iv) Verinin ceyreklikler arasi acikligr hesaplanir:

CAA=C,—C,=7—-2=5



Soru 4.4 A, B ve C verileri icin ceyreklikler arasi uzakligr hesaplayiniz.

Cevap 4.4 GereKli islemler yaplldiginda A, B ve C verilerinin ¢eyreklikler arasi uzakliklarnin sirastyla 0,
2 ve 4 oldugu elde edilir. Goraldugu gibi CAA da verilerin yayllimini dogru olarak verebilmigtir.

Avantajlar: Ceyreklikler arasi aciklik diger yaylim olcekleri ile kargilastinldiginda aykin
degerlerden etkilenmez veya cok az etkilenir. Omegdin, Soru 4.3'de son degerin 8 yerine
8000 oldug@unu dusunun. Verinin CAA degeri yine ayni olacaktir.

Dezavantajlar:  Ceyreklikler arasi aciklk oOlcegdi sadece ceyrekliklerle hesaplanir.
Ceyrekliklerin aralarinda kalan degerler tam olarak temsil edilmemektedir.

Ceyreklikler arasi aciklik genellikle belirgin aykin deg@elere sahip olan veriler icin kullanilir. Bu
olcegdin tek basina veriimesi yerine standart sapma ile birlikte ifade edilmesi daha anlamli
ve kullanighdir.



