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3. BOLUM
MERKEZI EGILIM OLCULERI
(DAGILIM OLCULERI)

MEDYAN, MOD ve KARTILLER

Verilerin incelenmesinde ortalama olmayan ama ortalamalarda kullanilan
medyan (Ortanca), mod ve kartil kavramlari mevcuttur. Simdi onlar inceleyelim.

Medyan (Ortanca)

3.1. Tamim: Serisinin blyiiklik sirasina gore serilmis bir rakamin orta
noktasinda yer alan degere medyan denir. Serisindeki sayilarin sayisi tek ise tam
ortadaki sayr medyandir. Serisindeki sayilarin sayisi cift ise tam ortadaki bu iki
sayinin aritmetik ortalamasi medyandir.

Ornek: {5, 7, 8, 13, 20} serisinin medyan 8 dir. Ciinkii 8 sayisi serisinin
tam ortadaki sayidir.

Ornek: {104, 182, 302, 308, 510, 640} serisi 6 tane oldugundan cift ele-
manl oldugundan medyan,

302+308 305

dir.//

. n+1 . . . . o o
Siiflandirilmis serisinde medyan inci terimin degeridir.

Ornek: Bir smiftaki 6grencilerin kilolar (x;) ve frekans (fi) dagilimi asagi-
daki sekildedir.

Ogrenci Sayisi (fi) Kilosu (xi)
5 32
6 33
7 34
5 35
2 36
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Bu smifta 25 6grenci oldugundan HTH:ZS;l:lB. terim medyandir. 13. terim

34 oldugundan bu serisinin medyani 34 diir.

3.2. Tanim: Siniflandirilmis frekans dagiliminda serisinin her terimi top-
lanarak ayrica yaziliyorsa, bu yazima kiimiilatif frekans denir. Eger siniflandiril-

mis frekans dagiliminda kimiilatif frekans varsa, % inci terimi iceren smif med-

yan sinifidir.

Ornek: Yukaridaki 6rnek kiimiilatif frekansi;

Ogrenci Sayis (fi) Kilosu (xi) Kiimiilatif
Frekans

5 32 5

6 33 11

7 34 18

5 35 23

2 36 25
N_25_125<13
2 2

olur.

3.1. Teorem: Gruplandirilmis frekans dagiliminda,

L medyan sinifinin alt sinir degeri,

¢ siuf araligy,

n toplam frekans sayisi,

fi medyani iceren siif frekansi,

F , medyan smifindan 6nceki simflarin (kiimilatif) frekanslar1 toplami

olmak iizere gruplandirilmis frekans dagiliminin medyan;

c(n
Medyan=L+—| ——F
Y fi(z j

seklindedir.

Ispat: Verilere gore asagidaki sekli ¢izelim.

L — r Fi1
Medyan
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c(n
Medyan=L+—| ——F.
y fEZ 1—1}

1

Ornek:
Sinif fi Kiimiilatif
Frekans
0-2 den az 2 2
2-4 den az 4 6
4-6 den az 3 9
6-8 den az 1 10

Coziim: Kiimelatif frekanslarda % inci terimi iceren sinif medyan sinif ola-

cagindan n_10_ 5 dir.
2 2

5. terim 2-4 araliginda olunca L=2 dir.
5. terim 2-4 araliginda smif aralign c=2 dir.

5. terimi iceren sinif frekans1 f, =4 dir.

5. teriminden onceki tim smniflarin frekanslar1 toplami F,_; =2 dir.

Medyan:L+£ E—FH :2+E E—2 =35
f,\2 4\ 2

2.3. Uyart: 1. Medyan iizerinde cebirsel islemler yapilmaz.

2. Farkl alt serilerin medyanlar1 biliniyorsa, bu serileri birlestiginde med-
yan degerleri degisir.

Mod (Tepe Degeri)

3.3. Tamim: Bir serisinde en cok tekrarlanan degere mod (tepe degeri)
denir.
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Ornek: Bir simftaki 7 6grencinin serisi asagidaki gibidir.
Kiz, Erkek, Erkek, Kiz, Kiz, Erkek, Kiz
Bu serisinde en ¢ok tekrar eden cinsiyet “Kiz” oldugu i¢in modu “Kiz”dur.

Ornek: {15, 22, 18, 19, 15, 18, 20, 15} serisi icin tepe degerini bulmak icin
her degerin frekansi (siklig1) bulunur:

Deger  Frekans

15 3
18 2
19 1
20 1
22 1

En fazla tekrarlanan deger 15'dir (3 kez) bu nedenle bu dagilimin mod (tepe de-
geri) 15'dir.

3.2. Teorem: Gruplandirilmis frekans dagiliminda,
L En biiytik sikligin bulundugu sinifin alt siniri,
¢ Sinif araligy,
d1 En biiytik sikhigin bir 6nceki sikligy,
dz En biiytk sikhigin bir sonraki sikligi
olmak iizere gruplandirilmis frekans dagiliminin modu (tepe noktasi);

Mod=L+c dy
d, +d,

seklindedir.

3.1. Teoreme benzer yolla ispat1 yapilir.

Ornek:
Veriler (xi) Frekanslar (fj)
11-20 3
21-30 5
31-40 8
41-50 4
51-60 2
Toplam 22

L =32, di=8-5=3,d2 =8 -4 =4 oldugundan
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Mod=L+c d; =32+10£ij=36,28
d, +d, 3+4
bulunur.
2.4. Uyart: 1. Mod iizerinde cebirsel islemler yapilmaz.
2. Bazi verilerin ortalamasi ve medyani oldugu halde modu olmayabilir.
_ Aritmetik Ortalama, Medyan (Ortanca), Mod (Tepe Degeri) Arasinda-
ki Iliskiler

1. Aritmetik Ortalama = Medya = Mod ise; siklik degeri simetriktir.

2. Aritmetik Ortalama < Medya < Mod ise; siklik degeri sola dogrudur (ileri
de buna sola carpiktir denecektir).

3. Aritmetik Ortalama > Medya > Mod ise; siklik degeri saga dogrudur (ile-
ri de buna saga carpiktir denecektir).

Ornek: Bir smiftaki égrencilerin boylan (x;) ve frekans (fi) dagilimi asagi-
daki sekildedir.
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Ogrenci Sayisi (fi) Kilosu (xi)
5 132
6 133
7 134
5 135
2 136

Bu sinifta 25 6grenci oldugundan,

- 5132+6.133+7.134+5.135+2.136

Aritmetik Ortalama: x= e =133,72
Medyan: HTH = 252+ 1_ 13.terim olup Medyan = 134

Mod: En ¢ok tekrar eden say1 7 tane olup Mod = 134

Aritmetik Ortalama < Medya = Mod olup siklik degeri sola ¢arpiktir.

Kartiller (Ceyreklikler)

3.4. Tanim: Bir serisini dort esit degere ayiran degerlere kartil (Ceyreklik-
ler) denir. Kartil 3 degerden olusur. Bunlar;

... n 1 . .. n+1 ... 3n 1
1icin —+ =, icin ——, icin —+—
Q1 i¢ ) Q2 i¢ 5 Qs i¢ D)

seklinde olur. Dikkat edersek Qzayni zamanda medyan degeridir.

j—\ %50 ﬂ‘ ‘ N\ %75
Q X Q, X

Q3 X

Kartillerin gosterimi
Ornek: Asagida verilen serisinde Kkartilleri bulalim.
{18, 25, 30, 32, 32, 44, 45, 52, 65, 77, 98}

E+1:E+1=3,25 olup 3. terim 1. Kartildir. Q, =30
4 2 4 2
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n;—l = 112+ 1_ 6 olup 6. terim 2. Kartildir (Medyandir). Q, =44

3n +% = % +% =8,75 olup 9. terim 3. Kartildir. Q, =65

4

3.3. Teorem: Gruplandirilmis frekans dagiliminda,

L medyan igiren siniflar araliginin alt siniri,

¢ siuf araligy,

n toplam frekans sayisi,

fi medyani iceren sinif frekansi,

Fi1 medyan sinifindan onceki siniflarin (kiimtlatif) frekanslar1 toplami
olmak iizere gruplandirilmis frekans dagiliminin Kkartilleri;

Q, =L+f£(%_Fi—1j

i

seklindedir.

3.1. Teoreme benzer yolla ispati yapilir.

Ornek:
Sinif fi Kimiilatif
Frekans
10-20 den az 23 23
20-30 den az 32 55
30-40 den az 35 90
40-50 den az 10 100

Coziim: 1. Kartil hesaplanmasi;

Kiimelatif frekanslarda % inci terimi iceren sinif medyan sinif olacagindan

n_199_ 55 dir.
4 4

25. terim 20-30 araliginda olunca L=20 dir.

25. terim 20-30 araliginda sinif araligt ¢=10 dir.
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25. terimi iceren siif frekansi f, =32 dir.

25. teriminden o6nceki tiim siflarin frekanslar toplami F,_, =23 dir.

Q =L+S[Bp  |=20+19(200 531 2063
£\ 4 32\ 4

1

2. Kartil (Medyan) hesaplanmasi;

Kiimelatif frekanslarda g inci terimi iceren sinif medyan sinif olacagindan

100

2 _ 50 dir.
2 2

50. terim 20-30 araliginda olunca L=20 dir.

50. terim 20-30 araliginda smif araligt ¢=10 dir.

50. terimi iceren smif frekans1 f, =32 dir.

50. teriminden o6nceki tiim simiflarin frekanslar toplami F_, =23 diir.

Q, =L+L(3—faj=20+E(@—23J:28,44

med 32\ 2

3. Kartil hesaplanmasi;

Kiimelatif frekanslarda 3%1 inci terimi iceren sinif medyan smif olacagin-
dan 3_n:w:75 dir.

75. terim 30-40 araliginda olunca L=30 dir.
75. terim 30-40 araliginda smif araligy ¢=10 dir.

75. terimi iceren smif frekansi f; =35 dir.

75. teriminden o6nceki tiim simiflarin frekanslar toplamn F_, =55 diir.
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Q3=L+§[%“-FHJ=30+%(%r00—55j=35,71

i

olur.

3.5. Tanim: Q1 ve Qs kartiller olmak iizere,

_Q3_Q1
Q= 2

esitligine ceyrek ayrilis (sapma) denir.
Ornek: {16,17, 5, 4, 18, 2, 3, 6, 7} serisinin ceyrek ayrilisin1 bulunuz.

Cozim: {2, 3,4,5,6,7,16, 17, 18}
Medyan = 6

3+4 16+17
Q1: =

=35ve Q, = 5 =16,5

Q;-Q; 165-35
2 2

Q= 6,5

Desil (Ondabirlikler) ve Santiller (Yiizdebirlikler)

3.6. Tanim: Bir serisini on esit degere ayiran degerlere desil (ondabirlik-
ler) ve yliz esit degere ayiran degerlere santil (ytlizdebirlikler) denir. Desil 9, santil
99 degerden olusur. Medyan besinci desile, ellinci santile esittir.

Desil ve santil, kartilin ayni ozelliklerini sagladigindan tekrar anlatima
ihtiyac duyulmamustir.

DAGILIM GENISLIGI (ARALIK)

Bazi serilerinin modu, medyani veya aritmetik serileri ayni olabilir. Bu
durum analizler icin yeterli kalmayabilir. Bazen dagilim genisligi (aralifina) da

ihtiyac vardir.

3.7. Tanim: Bir veri kiimesindeki en biiyiik deger ile en kiiciik deger ara-
sindaki farka dagilim genisligi (aralig1) denir.

DG = Maksimum - Minimum
Ornek: X = {48, 49, 49, 50, 51, 53}

Y ={35, 41, 50, 55, 58, 61}
Z = {17, 21, 33, 49, 88, 92}
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serilerinin aritmetik ortalamasi 50 dir. Ama bu ii¢ serilerinin dagilim genislikleri,
DG (X) =53-49 =4
DG (Y) =61-35 =26
DG (Z) =90-15 =75

olur. Bu dagilimin grafigi asagidaki sekildeki gibidir.

Ornek: 2 firmanin 7 personellerinin 1 giinlilk kazanglar1 asagida verilmis-

tir.
A firmasn: {348, 304, 328, 360, 342, 330, 325}
B firmasi: {346, 275, 318, 397, 352, 337, 310}
A ve B Firmalan icin Dagilim genislikleri:
A Firmasi i¢in DG =360 - 307=53
B Firmasi icin DG= 397 - 275=122

dir.

ORTALAMA SAPMA

Veriler arasinda her zaman homojenlik olmaz. Veriler arasinda farkl farkl
degerler bulunabilir. Bu degerleri ortalamasi ve standartlar1 nedir ve nasil bu-
lunmalidir. Bu durum dagihm élgiileri icerisinde incelenir. Ornegin 15 yasindaki
bir gencin ortalama boyu ne olmalidir. Hangi durumda uzun hangi durumda kisa
denecektir. Veya bir kanda bulunan kolesteroliin degerleri hangi aralikta olursa
zarar vermez. Saglikli insanda hangi aralikta kolesterol bulunur. Veya bir bitkinin
normal sartlar altinda yetistirilecek bir doniimden alinacak {iriin miktarinin stan-
dardi ne olmalidir? Gibi sorulara cevabi dagilim olgiileri igerisinde arastirilacaktir.
Bunlardan ortalama sapma ve standart sapma olmak tizere iki cesittir.

Ortalama sapma smiflandirilmis (sirall) ortalama sapma ve gruplandiril-
mis ortalama sapma olarak ikiye ayrilir.

3.8. Tanim: X serisinin aritmetik ortalamasi X olsun;
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1 N
O,==—) |x,—X
degerine ortalama sapma denir. Bu ana kitlede drneklem yapildiginda

OS = ! 1i|xi _§|

n—153

denklemi olusur.

Dikkat edersek ana Kkitle tanimlanirken N sayisina boliiniirken 6rneklemde
n sayisina degil n—1 sayisina boliinmektedir. Ciinkii n terim lizerinde incelenirse

n

Z'Xi —§|=0 olma durumu s6z konusu olacagindan n-1 terim saglikli sonu¢ vere-
i=1
cektir.

Ornek: Bir ilkokul 1. sinif ogrencileri arasinda agirhiklar1 {18, 19, 20, 21,
22, 24, 25, 26, 27, 28} kg olarak tespit ediliyor. Elde edilen bu agirliklara gore 1.
siif 6grencilerinin ortalama sapmasini bulunuz.

Cozim:
)_(=22+23+21+20+24+24+23+25+25+23 93
10
Xi X X; —X |Xi _)‘(|
18 23 -5 5
19 23 -4 4
20 23 -3 3
21 23 -2 2
22 23 -1 1
24 23 1 1
25 23 2 2
26 23 3 3
27 23 4 4
28 23 5 5
=10 x=14

1 & o 15
OS—E;|xi—x|—10_1—il,67

seklindedir. Elde edilen bu degerlere gore ortalama 23 kg olan 6grencilerin +1,56
ortalama sapmaya uygundur.
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3.1. Aksiyom: Semboller ortalama sapmadaki degerler olmak iizere;

N
Zfi .|xi —§|

i) Siniflandirlmis ortalama sapma; O, == ¥y
>
i=1

N

f. .|mi —x|
1

ii) Gruplandirilmis ortalama sapma; 0, =-= y

>

i=1

seklindedir.

Ornek: Bir hastanede 1 ayda dogan bebeklerin kilolar1 ve frekanslar asa-
gidaki sekildeki gibidir. Dogan ¢ocuklarin ortalama sapmalarini bulunuz.

Bebek kilolar1 | Bebek Sayisi (fk)
2,750 8
3,000 9
3,250 7
3,500 4
3,750 3
4,000 2
¥ =35
Cozim:
< 2,75.8+3.12+3,25.7+3,5.4+3,75.3+4.1 _3
33
Xi X X; —X F; f '|Xi _)_(|
2,750 3 - 0,25 8 2
3,000 3 0 9 0
3,250 3 0,25 7 1,75
3,500 3 0,5 4 2
3,750 3 0,75 3 2,25
4,000 3 1 2 2
=33 =10
N
Zfi .|Xi —§| 10
0, =1L = =+0,313
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Ornek: Bir hastanede bir ayda sigara sebebinden &lenlerin gruplandiril-
mis frekans dagilimi asagidaki su sekildedir. (fx = Hasta sayisi)

Yas Aralig Frekans Or- fx
talamas1 (xx)
35<x<45 40 10
45<x<55 50 20
55<x <65 60 50
65 <x<75 70 20
¥ =100

elde edilen bu verilere gore gruplandirilmis standart sapmayi1 bulunuz.

n

f.x,
2.fix ~10.40+20.50+50.60+20.70 5800 _

x =1 58
S 100 100
i=1 l
Xk X X, —X |Xk —)_(| f, |Xk —)_(|.fk
40 58 ~18 18 10 180
50 58 -8 8 20 160
60 58 2 2 50 100
70 58 12 12 20 240
£=100 | =680
2R
0, =1 - —+6,868

S

a 100—
f—1
igl: l

seklindedir. Elde edilen bu degerlere gore ortalama 58 olan sigara icenlerin 6liim
ortalamasi + 6,868 gruplandirilmis ortalama sapmasi ¢cikmistir.

STANDART SAPMA

Simdi standart sapma tanimini verelim. Standart sapma degeri de ortala-
ma sapma degeri gibi, siniflandirilmis standart sapma ve gruplandirilmis standart
sapma olarak iki cesittir.

3.9. Tanim: X serisinin aritmetik ortalamasi X olsun;
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= lZN:(X ~x) veya s= li:(x2 -x%)
~\N i—1 i 4 N3 i

degeri standart sapma denir. Bu ana kitlede 6rneklem yapildiginda

— 1§ _gV _ Ln 2 2
S_\/n—lz(xi X) veya S_\/n—lg(xi x%)

i=1

denklemi olusur. Yalmz her zaman gecerli degildir. ileri de 2. formiiliin hangi du-
rumlarda gecerli olup olmadigi bahsedilecektir.

Ornek: Bir sehirde farkh farkli prizlerin élciimlerinde {220, 230, 200, 190,
240, 210, 220, 250, 210, 230} volt olarak tespit ediliyor. Elde edilen bu verilere
gore sehrin standart sapmasini bulunuz.

Coziim:
i—220+230+200+190+240+210+220+250+210+230 290
10
1. formiil
Xi X X; —X (x. _i)z
220 220 0 0
230 220 10 100
200 220 -20 400
190 220 -30 900
240 220 20 400
210 220 -10 100
220 220 0 0
250 220 30 900
210 220 -10 100
230 220 10 100
> =10 > =3000
1 _\ 3000
s =v——— = =,[—— =118,26
(St - [0
2. formiil

Xi X Xiz Xi2 —)_(2
220 220 48 400 0
230 220 52900 4 500
200 220 40 000 -8 400
190 220 36 100 -12 300
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240 220 57 600 9 200
210 220 44 100 -4 300
220 220 48 400 0
250 220 62 500 14 100
210 220 44 100 -4 300
230 220 52 900 4 500
> =10 > =3000

1 9 _¢ _ [3000
= —X) =,|——— =118,26
° \/n_lg("' %) 10-1 ’

seklindedir. Elde edilen bu degerlere gore ortalama 220 volt olan prizin 18,26
siniflandirilmis standart sapmasini verir.

3.2. Aksiyom: Semboller standart sapmadaki degerler olmak iizere;

i) Simiflandirilmis standart sapma; s=

ii) Gruplandirilmis standart sapma; s=

seklindedir.

Ornek: Bir yiiksekokulda okuyan égrencilerin boy ortalamalar1 asagidaki
su sekildedir. (fi=0Ogrenci sayisi)

Boy Ortalama- | Frekans Or- fi
lari talamasi (xi)
145 <x< 155 150 10
155 <x< 165 160 30
165 <x< 175 170 50
175 <x<185 180 10
¥ =100

elde edilen bu verilere gore gruplandirilmis standart sapmayi bulunuz.
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f .x
; "' 10.150+30.160+50.170+10.180 16600

X = =166

if 10+30+50+10 100

i=1 1
Xi X X —X (Xi —i)z f; (Xi —§)2 £
150 166 -16 256 10 2 560
160 166 -6 36 30 1080
170 166 4 16 50 800
180 166 14 196 10 1960

> =100 > =6400

seklindedir. Elde edilen bu degerlere gore ortalama 166 olan Ogrencilerin + 8
gruplandirilmis standart sapmasi ¢ikmustir.

3.4. Teorem: Ortalama sapma O, Standart sapma o olmak tizere;

O,<oc

1< - /1 o -

N;|xi—x|s N;(Xi_x)z
esitsizligi mevcuttur.

2.2. Teoreminde x; yerine x;—X alinirsa istenen elde edilir.

VARYANS ve KOVARYANS

3.10. Tanim: Verilerin ortalama etrafinda nasil yayildiklarini (dagildikla-
rinin) Olgiisiine varyans denir.

1 v
V(X)=s’=— X. —X
(x)=s = 2 %)
s? denklemi varyansi verir ve V(X) ile gosterilir.

Ornek: Bir firma 8 giinliik televizyon satis miktar asagidaki verildigi gibi-
dir. Bu serisinin varyansini bulunuz?
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{8, 15, 14, 10, 21, 17, 5, 30}

Cozim: Verilerin aritmetik ortalamasi

_ 8+15+14+10+21+17+5+30
X= 3 =15

olmak lizere varyasi ise;

1. formiil

Xk X X, —X (Xk _)—()2
8 15 -7 49
15 15 0 0
14 15 -1 1
10 15 -5 25
21 15 6 36
17 15 2 4
5 15 -10 100
30 15 15 225

n=8 % =440

V(X)= ! —Xf =——=62,86
n-1 8-1 '
2. formiil

Xk i Xi Xi _iz
8 15 64 -161
15 15 225 0
14 15 196 -29
10 15 100 -125
21 15 441 216
17 15 289 64
5 15 25 -200
30 15 900 675

n=8 > =440

1 &, , _,. 440
V(X)=—— X —X")=——=62,86
(X) n_lg(l =51

17
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3.5. Teorem: Kareli ortalamanin karesi ile aritmetik ortalamanin karesi
arasindaki fark varyansa esittir.

V(X)=s* =K0* -%*

Bu teoremin ispati asikardir.

3.3. Aksiyom: Semboller standart sapmadaki degerler olmak iizere;

i) Smiflandirilmis serilerin Varyan51

ifi.(xi—i)z Zf (x2-%%)

2 _ =1

s*=-=—— veya s
> >
i-1 i=1

ii) Gruplandirilmis serilerin Varyan51'

ZN:fi.(mi—iz Zf (m?-%%)

2 i=
sP=1l— veya s T
2f 2.f
i=1 i=1
seklindedir.

3.11. Tanim: X ve Y iki seri olsun.
N

Cov(XY)= %Z(Xi _)_(XYi —?)

i=1
denklemine kovaryans denir ve Cov(XY) ile gosterilir.

Kovaryans, seriler arasindaki iligkinin varligin1 ve yoniini (ayni veya ters)
belirleyen bir 6l¢iidir. Kovaryans iki degiskenin birlikte degime derecesini goste-
rir. 1ki degisken aym yénde degisiyorsa, biiyiik X ve Y ya da kiiciik ile X ile Y olay-
larinin meydana gelme frekansi diger durumlardan daha biiyiik olur.

2.3. Sonug: 1. Bir X serisinde biitiin terimlerine ayni say1 eklenir veya ci-
karirsak serisinin varyansi degismez.

V(X)=V(X£K)

—Z X, —X) :%ZN: [(x, +K)— (X £K)?
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2. Bir serisinin biitiin terimlerini aym sayilsa carptigimizda (boldigiimuz-

de) varyans carptigimizda (boldiigiimiizde) saymin karesiyle orantili olarak bii-
yur (kiigtlur).

V(CX) =c*V(X)

2 N

C
—Z CX; —cX Z—Z X —X
N i=1

18(x 2V 1S, _p
valed) ey

3. Birbiri ile iligki iki serisinin terimlerinin karsilikli olarak toplanmasi
(¢cikarilmasi) suretiyle elde edilen serinin varyansi, bu serinin varyanslarinin top-
lamu ile kovaryansinin 2 katinin toplamina (farkina) esittir.

V(X+Y)=V(X)+V(Y)+2Cov(XY)
V(X-Y)=V(X)+V(Y)—-2Cov(XY)
1 o
NZ (x;+y)—(X+7)]

NZ % —X)+(y; -9’

= § 2l -5 #1320 -y, -]

% 3 (x, %) +Z(y1 y) +zz(x -3y, -¥)

i=1

Not: Birbirinden bagimsiz iki serisinin terimlerinin karsilikli olarak top-
lanmas1 (¢ikarilmasi) suretiyle elde edilen serinin varyansi, bu serinin varyanslari
toplamina esittir. X ve Y birbirinden bagimsiz oldugundan Cov(XY) = 0 olur.

V(X+Y)=V(X)+V(Y)
V(X-Y)=V(X)+V(Y)

Ornek: 70 erkekteki iirik asit konsantrasyon sonuglar1 asagidaki gibi bu-
lunmustur. Buna gore varyansini ve standart sapmasin bulunuz.
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Urik Asit (mi) (f) fi my fi m;?
(mg/dl)
1,6-2,0 1,8 6 10,8 19,44
2,1-2,5 2,3 7 16,1 37,03
2,6-3,0 2,8 20 56,0 156,80
3,1-3,5 3,3 21 69,3 228,69
3,6-4,0 3,8 12 45,6 173,29
4,1-4,5 4,3 4 17,2 73,96
>=70 > =215 ¥ =689,21
N
zfi(mi -x)*
V(X)Z i=1 N
2.f
i=1
. 2
1 n [zflmlJ
_ Zf_mz _\i=t
ST 3
i=1 i=1
2
689,21 - 215
_ 70
69
=0,419

Standart sapma s=./0,419 =0,647 mg/dl olur.

STANDART HATA, GUVEN ARALIGI ve DEGISIM KATSAYISI
Standart Hata

3.12. Tamim: Standart sapmanin denek sayisinin karekokiine boliimiine
standart hata denir ve sy ile gosterilir. Yani

o S _ [V
X \/H n

Ornek: Bir 6nceki 6rnegin standart hatasim bulunuz.

dir.
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Cozim: s, L. 0,647

Vn V70

=0,077 //

Standart hata ornekleme dagilimindaki ortalamalarin standart sapmasidir.
Secilen orneklerde ortalamalar arasindaki yayginlhigir gosterir. Standart hata 6rnek
biiytikligliniin fonksiyonudur. Boylece n degeri arttik¢a hata miktar1 kiigiiliir.

Standart hata ortalamalar ile ilgilidir, deneklerle ilgili degildir. Aritmetik
ortalamada olusan hatanin belirlemesi i¢in yapilir. Ayrica standart sapma gibi
degiskenin dagilis1 hakkinda bilgi vermez. //

Giiven Aralig:

3.13. Tanim: Ortalamalar O ve standart hata sy ile gostermek iizere
0+2sx
denklemine giliven aralig1 denir.

Ornek: iki grup iizerinde yapilan bir ¢calismada gruplarin yas ve boy dege-
rine bakiliyor. Bu calismada asagidaki sonuglar elde ediliyor. Bu sonuclara gore
giiven araligini bulunuz.

1. Grup 2. Grup
Ortalama = 14,2 Ortalama = 16,7
Standart hata = 0,9 Standart Hata = 0,6

Coztm: Gliven araligy;

1. Grup 14,2+0,9 olup [13,3 ; 15,1]
2. Grup 16,7+0,6 olup [16,1 ;17,3]

sinirlart i¢indedir.
Degisim (Varyasyon) Katsayisi

3.14. Tanim: Standart sapma o, aritmetik ortalama X olmak iizere;

DK =

IR%

denklemine degisim (varyasyon) katsayisi denir ve DK ile gosterilir.

Ornek: X; = {8, 15, 14, 10, 21, 17, 5, 30} serisinin varyansi yukarida 62,86
olarak bulunmustu. Bu serinin degisim katsayisi

8+15+14+10+21+17+5+30
8

15

X=
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DK =2 -¥6286 _(cocg
X
Degisim katsayis1 % 52,58 dir. //

Bu seri 5 ile 30 arasinda serpistirilmis ve aritmetik ortalamasi 15 olmus-
tur. Bu sebepten bu serisi %52,58 farklilik gostermektedir.

Degisim katsayis1 farkli serilerin degiskenliklerini kiyaslamada bir 6lci
olabilir. Basit (frekansiz), siniflandirilmis ve gruplanmis seriler i¢in uygun olan bu
o0lct, seriler arasindaki cins ve biiytikliik farklihgin ortadan kaldirir.

Degisim katsayisi kiiciik olan serilerin digerlerine gére daha az degisken
oldugu soylenir. Bunun anlami ise seri terimlerinin aritmetik ortalama etrafinda
daha homojen olarak dagildigdir.

A ve B gibi iki farklh popiilasyondaki degiskenligi karsilastirmak istersek
dogrudan standart sapma veya standart hatalara bakmak yamniltici olabilir.

Ana kitlenin ortalamalar1 biiytklik olarak birbirinden ¢ok farkli ise stan-
dart ayrilis edilir, bu degisim (varyasyon) katsayisidir, karsilastirmada bu kullani-
lir. Ornegin fiillerin agirhg m daha degiskendir, insanlarin agirhg mi sorusu ce-
vabi icin degisim katsayisi kullanilir.

Ayni sekilde ozellikler farkli birimlerle 6lciiliiyorsa, 6rnegin tizerinde de-
neme yapilan farelerin kan sekerimi daha degiskendir yoksa viicut agirliklarimi

sorusu ile karsilasilsa bunun icin degisim katsayisina bakmak gerekir.

Ortalamanin sifira yakin oldugu durumlarda degisim (varyasyon) katsayisi
giivenirligi azalir. Bu gibi durumlarda dikkatli olmak gerekir.

Ornek: Bay X iizerinde farkli iki yéntemle élgiilen kolesterol miktarlar
asagida verilmistir.

X: {177, 193, 195, 209, 226} mg / ml
Y: {192, 197, 200, 202, 209} mg / ml

Bu iki serisinin analizi;

AO(X)=%=200 AO(Y)=£50=200
VK)= 201360;200000 240 V(X)= 200158;200000 _395
s=18,44 5=6,28




www.matematikl.com 23

18,44

k(- 154 6,28

=0,0922 yani % 9,22 DK(X)=
200

=0,0314 yani % 3,14

X yonteminin degisim katsayist Y yonteminden biiyiik oldugundan, X yon-
temi daha degiskendir Yani Y yontemi daha saglikli sonu¢ vermektedir.

Ornek: Bir televizyon iireticisinin A ve B olmak iizere iki cins {iretmistir.

Televizyonlarin ortalama omiirleri X=74750saat ve y=93750 saattir, standart
sapmalar1 s, =14000 saat ve s;=15300 saattir. Buna gore hangi televizyon daha
biiyiik degisime sahiptir?

14000
74750
15300
93750

olur. Buna gore A tiirli televizyonlarin degisim katsayisi daha fazla oldugundan B
tiirti degisim katsayisi tercih edilmelidir.

Coziim: DK, =

=0,1873 oldugundan DK % 18,73

=0,1632 oldugundan DK % 16,32

B

MONMENTLER, CARPIKLIK ve BASIKLIK
Momentler

3.15. Tanim: X serisinin aritmetik ortalamasi X ve sapmanin derecesi r

olsun;
Iw,
m. =— X.
r N ; 1
denklemine sifira gbre moment ve
1g oy
Ky == Z(Xi = X)
N i=1

denklemine aritmetik ortalamaya goére moment denir. Bu serilerde r=1 icin
;=0 ve r=2 igin p, =c olup varyanstr. (Ornekleme gore benzer sekilde ta-
nimlanir.)

Sifira gére momentler bilindiginde, aritmetik ortalamaya gére momentler
bulunabilir. Bu sekilde elde edilen denklemlere Konig Teoremi adi verilir.

_ 2
H, =m, —mj

_ 3
M =m; —3m,;m, +2mj

_ 2 4
p, =m, —4m;m; +6mim, —3m,
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Ornek: X={1, 3, 4, 6, 10, 12} serisinin 4. dereceye kadar sifira ve aritmetik

ortalamaya gore momentini bulunuz.

Cozim:
Xi Xiz Xi3 X? Xi —X (Xi _i)z (Xi _X)S (Xi _i)4
1 1 1 1 -5 25 -125 625
3 9 27 81 -3 9 —27 81
4 16 64 256 0 0 -8 16
6 36 216 1296 4 16 0 0
10 100 1000 20736 6 36 64 256
12 144 1728 32370 0 90 216 1296
>=36 | =306 | X=3036 | £=32370| X =0 > =90 > =120 | £ =2274
Sifira gére momentler:
m, _36_ , m, =%=51, m,; = 3036 —— =506, 32570 =5395
6 6
Aritmetik ortalamaya goére momentler:
0 90 120 2274
=—=0, p,=—=15, —=20, —=379
Hq 6 M2 = 6 6
veya
U, =m,-m:=51-6°=15
U; =m; —3m,m, +2m; =506-3.6.51+2.6> =20
1, =m, —4m,;m, +6mim, —3m; =5395-4.6.506+6.6° —3.6" =379
olur.

3.4. Aksiyom: Semboller 3.15. tanimdaki olmak {izere;

i) Sifira gore siiflandirilmis moment; m, =

ii) Sifira gore gruplandinlmis moment; m, =-=
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N
fi(x; —X)"
iii) Aritmetik ortalamaya gore siniflandirilmis moment; p, =-= S
>
i=1
N
zfi (m; -X)’

iv) Aritmetik ortalamaya gére gruplandirilmis moment; p, =-= .

>

i=1
seklindedir. (Ornekleme gore benzer sekilde tanimlanir.)

Ornek: X={2, 3, 4, 6} serisinin frekanslar 3, 6, 4, ve 7 dir. 3. dereceye ka-
dar sifira ve aritmetik ortalamaya gore siniflandirilmis momentini bulunuz.

Cozim:

Xi i X X; fix; f.x? f.x;

2 3 4 8 6 12 24

3 6 9 27 18 54 162

4 4 16 64 16 64 256

6 7 36 216 42 252 1512
X=15 | =20 ¥=82 | £=382 | £=1954
Sifira gore siniflandirilmis momentler:
m, =32_41, m, =322 _191, m,=12% _977

20 20 20
Xi fi X ;=X | fi(x;=X) | f(x,-%) f(x, -X)°
2 3 4,1 -2,1 -6,3 13,25 —-27,783
3 6 4,1 -1,1 —6,6 7,26 -7,26
4 4 4,1 -0,1 -0,4 0,04 —-0,004
6 7 4,1 1,9 13,3 25,27 48,013
¥=15 | £=20 =0 ¥ =458 2 =12,24

Aritmetik ortalamaya gore siniflandirilmis momentler:
12,24

0 458

“‘1:%: ’HZ

olur.

Ornek: Asagida verilen verilere gére 3. dereceye kadar sifira ve aritmetik
ortalamaya gore gruplandirilmis momentini bulunuz.

=——=229, u,=
20 M3

=0,612
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Siniflar fi
0- 2 den az 2
2-4 den az 1
4-6 dan az 8
6-8 den az 5
Cozim:
m; fi mi2 mi3 fim, fimiz fiXi3
1 2 1 1 2 2 2
3 1 9 27 3 9 27
5 8 25 125 40 200 1000
7 5 49 343 35 245 1715
> =16 > =80 Y =456 | X =2744
Sifira gore gruplandirilmis momentler:
m, :@ =5, m, :—456 =285, m, :—2744 =171,5
16 16 16
mi fi X m;-X | fi(m-X) | f(x,-%)* f(x, -X)°
1 2 5 -4 -8 32 -128
3 1 5 -2 -2 4 -8
5 8 5 0 0 0 0
7 5 5 2 10 20 40
> =16 >=0 > =56 =-96

olur.

0 56 96
:_:07 :_:3151 _____6
My 16 2 16 M3 16
Carpikhik

26

3.16. Tamim: Bir dagilimimin simetrik olusu veya simetrilikten ayrilis du-
rumuna c¢arpiklik denir. Yani ¢arpiklik, bir dagilimin ortalamasi etrafindaki asi-
metri derecesini belirtir. Carpiklik asagidaki sekildeki gibi simetrik, saga carpik ve
sola ¢arpik olmak iizere g gesittir.
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Simetrik Sola garpik Saga carpik

3.17. Tanim: 3. dereceden moment L, standart sapma s olmak tizere;

denklemine carpiklik katsayisi denir ve CK ile gosterilir. Bir seride;
i) CK = 0 ise dagilim simetriktir.
ii) CK < 0 ise dagilim sola dogru ¢arpik ya da — yone egilimlidir.
iii) CK > 0 ise dagilim saga dogru carpik ya da + yone egilimlidir.

iv) Carpiklik katsayist 0’a yakinsa zayif carpik, sifirdan uzaksa kuvvetli
carpik adi verilir.

Ornek: X={2, 3, 4, 6} serisinin frekanslar1 3, 6, 4, ve 7 dir. Carpiklik katsa-
yisini bulunuz.

Coziim:
Xi fi X X; =X fi(x; _i)z £ (x; _)_()3
2 3 41 -2,1 13,25 -27,783
3 6 4,1 -1,1 7,26 -7,26
4 4 41 -0,1 0,04 —-0,004
6 7 4,1 1,9 25,27 48,013
2 =20 > =458 X =12,24

Aritmetik ortalamaya gore smiflandirilmis momentler:

ZN:fi (x; _i)g
_ i

U3

1224

=0,612
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n; 0,612
K e ——————

¢ s* 1513
Carpiklik pozitif oldugundan serisi saga carpik (egik), fakat carpiklik zayiftir.

=0,177>0

Not: Carpiklik katsayisi

n

n X, —X
K= -
’ (n—l)(n—z);( s ]
ile yaklasik degeri bulunur.

Ornek: X = {-1,64, -0,35, -0,10, 0,00, 2,83, 1,57} serisinin yaklasik olarak
carpiklik katsayisini bulunuz ve sonucu yorumlayiniz.

- -1,64-035-0,10+0,00+2,83+1,60

Cozim: x= =039
6

X X XX (Xi _i)z (Xi _)_()3
-1,64 0,39 -2,03 4,121 —-8,365
-0,35 0,39 -0,74 0,548 —-0,405
-0,10 0,39 -0,49 0,24 -0,118
0,00 0,39 -0,39 0,152 0,059
2,83 0,39 2,44 5,954 14,527
1,60 0,39 1,21 1,464 1,772

> =12,479 >=8

1Y _ 12,479
o= /ﬁ;(xi—x)z :‘/721’442

n (X, —X ’
CK:(n—l)(n—Z)g( c j

/ 6 8
(6-1)(6-2) 1,442
=0,838>0

Serisi hafif saga ¢arpiktir.

3.18. Tanim: CK,, _X~Mod ve CK,, = 3(x —Medyan)
s

denklemlerine 1.ve 2. Pearson Carpiklik katsayisi (6lgiisii) denir.

1. Pearson Carpiklik katsayisi carpiklik katsayisi gibi simetrik serilerde si-
fir, sola carpik serilerde negatif ve saga carpik serilerde pozitiftir.
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Asin carpik serilerde (asimetrik-simetrik olmayan) carpiklik olgiisii deger-
leri 1’e yakinsa serinin ¢arpik oldugu (simetrik olmadigi) séylenebilir.

3.19. Tanim: Q1, Q2,Q3 ler karteller olmak lizere;
_ (Q3 _Qz)_(Qz _Ql)
CKp =
(Q;-Q,)+(Q;—-Q,)

denklemine Bowley carpiklik katsayisi (0l¢iisii) denir. Carpiklik katsayist 0'a ya-

kinsa seri simetrik bir seridir. +1’e yakin saga carpik, —1’'e yakin seri sola ¢arpik
denilebilir.

Ornek: Asagidaki veriler icin Pearson ve Bowley carpikhk Katsayisini
bulup, sonucu yorumlayiniz?

X=1{3,4,52234,56 4,7}

Cozum:
A0O=43 s=149 Mod=4 Medyan=4 Qi1=3 Q3=5,25

X-Mod 43-4

K, = = =0,2

K s 1049

CK,, = 3(x—Medyan) _ 3(4,3-4) _06
s 1,49

o, (@m0, =Q)_(625-4)-(4-3) )
(Q;-Q,)+(Q,—Q;) (525-4)+(4-3)

Deger pozitif oldugundan, seri hafif saga carpik seridir.

Basiklik

3.20. Tanim: Bir dagilimin x eksenindeki veriler biiytiklik kiigiikliigiine
gore normal basik, genis basik ve dar basik (sivri) olmak iizere ii¢ ¢esittir.

AN

Normal Basik ‘ Genis Basik Dar Basik (Sivri)

Bir serinin normal olabilmesi i¢in hem simetrik hem de normal bir yiiksek-
lige sahip olmasi gerekir.
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3.21. Tanmm: 4. dereceden moment p,, standart sapma s, varyans V(X)
olmak tizere;
Mo M4
st V(X)?
denklemine basiklik katsayisi denir ve BK ile gosterilir. Bir seride;

i) BK = 3 ise dagilim normal basikliktadir.
ii) BK < 3 ise dagilim genis basikliktadir.
iii) BK > 3 ise dagilim dar basikhiktadir (sivridir).

iv) Basiklik katsayisi 3’a yakinsa zayif basik, licten uzaksa kuvvetli basik
ad1 verilir.

Ornek: 4. dereceden momenti n, =7,86, standart sapmasi s=1,6 olan se-
rinin basiklik katsayisini bulunuz ve yorumlayiniz.

Coziim: BK=E4 =% ~1,199<3
S

)

oldugundan kuvvetli genis basiktir.

Ornek: 4. dereceden momenti p, =38, varyansi V(X)=3,5 olan serinin ba-
siklik katsayisini bulunuz ve yorumlayiniz.

M, _38_
V(X)* 35
oldugundan zayif dar basiktir (sivridir).

Cozuim: BK= 3,1>3

Not: Basiklik katsayisi

n - 4 132
K= n(n+1) Z X—X) | 3n-1)
(-D)(n-20-3)F s (n-2)(n-3)
ile yaklasik degeri bulunur. Burada 0’a esitse normal basiklik, sifirdan biiytikse
genis basiklik, sifirdan kiiciikse dar basiklik (sivrilik) oldugunu gosterir.

Ornek: X = {3, 4, 5, 2, 3, 4, 5, 6, 4, 7} olan serinin yaklasik basiklik katsayim
bulunuz.

Coziim: n =10, AO =43, s=1,49

K= n(n+1) Zn:(Xi_)_(T B 3(n-1)°
| (n-1)(n-2)(n-3) S (n-2)(n-3)

i=1
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~ 10(11+1) (3—4,3}“J{z}—z},gj‘*+ +[7—4,3j4 _3(10-1)?
| (10-1)(10-2)(10-3) |\ 1,49 1,49 1,49 (10-2)(10-3)

=-0,15

Seri hafif dar basiktir (sivridir).

STANDART PUANLAMALAR

Bu veri grubundaki bir puanin, standart sapmaya gore ortalamadan ne ka-
dar uzakta oldugunu tespit edebilmek ya da farkh veri gruplarina ait verileri bir-
birleriyle karsilastirabilmek icin bu puanlarin standart sapmasi yani ayni standart
puana doniistiiriilmesi gerekmektedir. z ve T puanlar1 bu islemi gerektiren puan-
lama tiirleridir.

Ornegin, farkli derslere ait puanlar1 karsilastirmak ya da égrencinin grup
icindeki basarisini yorumlamak i¢in bu puanlar kullanilir.

3.22. Tamim: Ham puan HP, aritmetik ortalama AO ve Standart sapma s
olmak uizere;
HP-AO
Z=
s
denklemine z puami denir. z puani herhangi bir ham puanin sinif ortalamasinin
kac standart sapma uzakta oldugunu gosterir.

Ornek: Bir sinavin aritmetik ortalamasi 55, standart sapmasi 2,5 dir. Bu
sinavdan 50 ve 65 olan iki 6grencinin z puani
50-55 65-55
Z= =-2vez=
2,5 2,5
olur. Bu durum 50 alan 6grenci negatif yonde 2 standart sapma, 65 alan 6grenci
pozitif yonde 4 standart sapma uzaklikta olur.

=4

Ornek: Yabanci Dil Smavina giren bir dgrencinin 3 sinavdan elde ettigi
netleri, Smava giren 6grencilerin netlerin ortalamasi, Sinavin standart sapmasi
asagidaki gibidir.

Net Sinava giren | Smavin stan-
netlerin orta- | dart sapmasi
lamasi
1.YDS 45 35 5
2.YDS 50 35 8
3.YDS 55 37 9
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Bu 6grenci hangi sinavda daha basarilidir.

_45-35_, _50-35

55-37
Zq 5 2= =

2

=214, 7, =

2. sinavda daha basarili olmustur.

Ornek: Matematik dersine ait ii¢ sinavdan sirasiyla 60, 55 ve 70 notlarin

alan bir 6grencinin z puani asagidaki sekilde gibidir.
z puani

Sinavlar

>

2. sinavin standart sapmasi 15 olduguna gore, 2. Sinavdan 70 alan baska bir 6g-
rencinin z puanini bulunuz.

Cozim: 2. Sinavdan 55 alan 6grencinin z puani 0,4 tiir.
55-X% .

0,4= ise x=49
2. Sinavdan 70 alan bagka bir dgrencinin z puani,
- 70-49 _ 14
15

dir. //

z puani bazi durumlarda negatif cikmaktadir. Karsilastirmanin daha rahat
anlagilabilmesi i¢cin z puaninin T puanina donistiirtilmesi daha uygundur. Simdi T
puanini tanimlayalim.

3.23. Tanim: T = 10.z+50 denklemine T puam denir.

Ornek: z puam -2 olan bir puanin T puanim bulunuz.

Coziim: T = 10.( —2)+50 = 40 dir.

Ornek: z puam 3 den kiiciik ise T puaninin en biiyiik dogal say1 degeri ne-
dir?

Coztim: T < 10.3+50 =80 ise T nin en bliyiik degeri 79 dur.

Ornek: Bir 6grencinin T puani ile z puaninin toplami 72 ise z puani nedir?
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Cozim: T+z=72
10z +50+z =72
z=2

UNIVERSITE GIRiS SINAV SORULARI

1. Tim degerlerin esit sayida tekrar etmedigi bir veri grubundaki en ¢ok
tekrar eden her bir deger, bu veri grubunun tepe degeri (mod) olmaktadir. 48
O6grencinin bulundugu bir simiftaki 6grencilerin tamami matematik sinavina gir-
mis ve bu ogrencilerin tamaminin bu sinavdan aldiklari puanlara gore sayica dagi-

Iim1 asagidaki siitun grafiginde verilmistir.

A Ogrenci
sayisl

il 1]

65 70 75 80 85
Bu sinavdan alinan puanlarin olusturdugu veri grubunun tepe degerleri bulun-
mus ve puanlart bu degerler olan toplam 6grenci sayisinin 32 oldugu goriilmiis-
tiir. Ayrica, bu sinifta bu sinavdan 70’ten yiiksek puan alan 6grenci sayis1 38 ola-
rak hesaplanmistir. Buna gore, bu sinifta bu sinavdan 65 puan alan 6grenci sayisi
kactir?

A)2 B)3 (04 D)5 E)6

Coztim: 75 ve 85 alan 6grenci sayisi 32 tanedir (Mod oldugundan)
70 den ytiksek 38 6grenci varsa 80 alan 6 tanedir.
70 ve 80 esit sayida alan 6grenci oldugundan 70 alan tanedir.
65 alan 6grenci sayisi 48—38—-6=4 tanedir.
(2019 TYT) Cevap: C



