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Anahtar Kavramlar

= Anakutle ya da orneklemde yer alan verilerin sadece grafiklerle
sunulmasi genellikle yeterli olmaz.

= Gozlemlenen degerler kiimesinin 6zetlenmesi, merkezinin ve verilerin
dagilim merkezi etrafinda nasil degistiginin betimlemesine ihtiyag
duyulur.

Merkezi Egilim Olciileri = Ortalamalar

- Duyarli ortalamalar (aritmetik, geometrik, harmonik)
- Duyarl olmayan ortalamalar (medyan, mod)

- Simetri durumuna gore ortalamalar

Degiskenlik Ol¢iileri (merkez etrafinda dagilim)
- Degisim araligi

- Varyans ve Standart sapma

- Degisim Katsayisi
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ORTALAMALAR
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Aritmetik Ortlama

= ntane sayinin (X4, X,, ..., X,) aritmetik ortalamasi soyledir:

1
+ X5 +...+X in
s B B W B

n 1

= Bu kolay ve en ¢ok kullanilan ortalama seklidir.
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Aritmetik Ortlama

Ornek: 6 dgrencinin kayitli oldugu bir segcmeli derste alinan
final notlari asagidaki gibidir. Not = {30 40 50 60 70 80}

Buna gore ogrencilerin final notlarinin aritmetik ortalamasi:

6
in
_ =l

- 304+40+50+60+70+80 330

6 6 6

=55

Ornek: Bir sivinin g/cm3 cinsinden yogunlugu 10 kez dl¢ilmus
ve asagidaki kume elde edilmistir.

d={1.10, 1.12, 1.09, 1.09, 1.07, 1.14, 1.11, 1.16, 1.07, 1.08}
Buna gore aritmetik ortalama:

X =(110+ 112+ 1.09 + 1.09 + 1.07 + 1.14 + 1.11 + 1.16 + 1.07 + 1.08)/10 = 1.103 g/cm?

Sayfa b



Frekans Serisinde Aritmetik Ortalama

Bir frekans serisinin aritmetik

1{3 ‘f.i' 1{3‘]/1'
ortalamasi:
k
inf‘ Y y Y/
11 ) . o,
—_ X b+ x50 + L+ X 0 _ i X, 15 X5 /5
0 I X3 13 X313
Burada X fi S
k
k k
n=2_1, =0 Y
= : :

n = frekanslarin toplami
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Frekans Serisinde Aritmetik Ortalama

Ornek: Bir ampul fabrikasinda rassal olarak secilen 20

ampulun omru olculmustur ve asadaki tabloda verilmistir.

Buna gore ampullerin
Ortalama omru nedir?

Ampullerin ortalama
omru:

Ampul Omrii (ay) Ampul Sayisi

10 3

20 5

30 8

40 3

50 1
X f x*xf
10 3 30
20 5 100
30 8 240
40 3 120
50 1 50
Toplam 20— 540
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Gruplandiriimis Seride Aritmetik Ortalama

Bu durumda aritmetik ortalama:

Zm f

mf +m, f - .. +mkf B

X =

I I
Burada:
K = grup sayisi
n = frekanslarin toplami n= Z L

m = sinif araliginin orta noktasini

Sayfa 8



Gruplandiriimis Seride Aritmetik Ortalama

Ornek: Yiiksek lisans yeni mezunlarindan 40’inin aylik gelirleri
asagidaki gibidir. Bu érneklem degerlerine gore ortalama aylik
geliri belirleyiniz.

Aylik gelir (TL) Mezun sayisi

1000-2000 6
2000-3000 10
3000-4000 15
4000-5000 7
5000-6000 2

Toplam 40
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Gruplandiriimis Seride Aritmetik Ortalama

E:“Hﬂ
- :129000:3225
n 40

Aylik gelir (TL) £ m
1000-2000 6 1500
2000-3000 10 2500
3000-4000 15 3500
4000-5000 7 4500
5000-6000 2 5500

129000
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Tartih (Agirhikh) Aritmetik Ortalama

Bazen gozlem degerlerinin tumu ayni oneme sahip olmayip
temsil ettikleri deger bakimindan farklilik gosterebilirler. Bu
durumda, gozlem degerleri tartilandirilir, diger bir ifadeyle
agirlgk verilir. Gozlem degerleri bu agirigklarla carpildiktan
sonra tartili aritmetik ortalama hesaplanir.

Ornek: Bir 6grencinin bir sinavdan aldigi vize notlari notu 58
ve 69, final notu 78'dir. Vize agirliklari %60 finalin agirhgr %40
ise: Ogrencinin ortalamasi:

((58 + 69)/2 )*0.6 + (78)*0.4 = 69.3

Burada 0.6 ve 0.4 agirliklardir.
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Tartih (Agirhikh) Aritmetik Ortalama

Genel formul: v L Xt
k Xy I‘l I.lfl
D Xt : y )
_ — X 2 Xaly
Xt = k X3 I3 X3ty
2 5 5
=3 )
Xy Ik g
Burada £ .
) fo Z*“"Hf
t = agirlik i=1 i=1
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Frekans SerilerindeTartili A. Ortalama

Genel formul: X, L fi LS, xt.f,
k - - -
Exitifi X g / hh Xt 1
X, = i:11< X 5 5 /5 LY
Z t.f. X3 3 13 113 X313 13
1 1 . . . . .
i—1 : : : : :
Yk g Tx te el i Sk
k k k
Burada Ny Ser Sarf
) n=)_J iJi XitiJ;
t = agirhk i=1 i=1 i=1

k
n:z:fi
1=1
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Frekans SerilerindeTartili A. Ortalama

Ornek: Bir isletmede calisanlar is tecriibelerine gore
ucretlendirilmektedirler. Asagidaki tabloda is tecrubesine gore
ucret verisi yer almaktadir. Bu veri setine gore ucretlerin tartili
aritmetik ortalamasini bulunuz.

T . [s Tecriibesi
Giinliik Ucret (%) Isci sayisi
(Yil)
10 10 2
20 8 4
30 5 5
40 ] 8
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Frekans SerilerindeTartili A. Ortalama

Ornek -davam:

Giinliik Ucret (B) Isci say1si Is Tecriibesi (Yil)

i Ji l tfi Xt

10 10 2 20 200

20 8 4 32 640

30 5 5 25 750

40 1 8 8 320
k k

Toplam Sotf, =85 > xit f,=1910
i=1 i=1
k
X, = EXltlfl = 110 = 2247

> 4

=1
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Gruplandirilmis SerideTartili A. Ortalama

Genel formul:
k
Zmitifi
- _ i=l
t k
>4,
i—1
Burada
t = agirhk
K = grup sayisi

n = frekanslarin toplami
m = sinif araliginin orta noktasini
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Aritmetik Ortalama Genel Ozellikler

1. Toplam: Zﬁff =n.x

2. Fark: Y (x;—X)=0
i—1

3. Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin
karelerinin toplami minimumdur.
1

Yani: Z(Xi ~x)>  degeri minimumdur.
i—1
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Kareli Ortalama

Karell ortalama

2
2 2 2 DX

\/Xl TXp T X, :\J i
n n

seklinde tanimlidir.
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Kareli Ortalama

Ornek: Asagidaki sayilarin kareli ortalamasini hesaplayin:

36101522 . 2
3 9
ix; 6 36
1 ]
— 85 10 100
K:\l—' — ﬁ:m.(w
n 5 15 225
22 484
Y x7 =854
Not:

Aritmetik ortalama =11.2
Karell ortalama > Aritmetik ortalama

Sayfa 19



Serilerde Karell Ortalama

2
. 2p
Frekans serisi: K — \/ZXI i
I

>
2¢
Gruplandiriimis seri: K\/Zm] i
n
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Serilerde Kareli Ortalama

Ornek: Asadidaki serinin kareli ortalamasini hesaplayin.

Siniflar /; m; m7? mlf;
0-10 2 5 25 50
10-20 5 15 225 1125
20-30 10 25 625 6250
30-40 8 35 1225 9800
40-50 5 45 2025 10125

k

Toplam n=30 Z mf f, =27350

i=1

2
2¢
K\/Em' i 27330 _ 91167 —30.19
n 30
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Duyarl Olmayan Ortalamalar

Elemanlari kugukten buyuge dogru siralanmis bir kume
dusunelim. Buna gore:

Medyan (ortanca): kume ortasindaki sayi
Mod: kumedeki en ¢ok tekrar eden sayi
Ornek:
A={3,4,4,5,6, 8, 8, 8, 10} => medyan = 6, mod = 8.
B={5,6,7,9,611,12,18,18} => medyan=(9+11)/2=10, mod=18

C={2,250909 09,10, 10,11,12,18} =>mod is9 (unimodal)
D={2,3,44,4,57,7,7, 9} =>mod 4 and 7 (bimodal)
E={1,2 3,8,9, 10, 12, 14, 18} => mod bilinmiyor
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Varyans ve Standart Sapma

Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalari dikkate alinarak
farkl degiskenlik olculeri gelistirilebilir.

Ik akla gelen ortalama sapmadir, ancak gozlemlerin aritmetik
ortalamadan sapmalarinin her zaman sifira eflit oldugu daha once

verilmisti. S (x, — %) =0
=
Bu sorunu ortadan kaldirmak icin gozlemlerin aritmetik ortalamadan olan
sapmalarinin karelerinin toplaminin gozlem sayisina orani degiskenlik
Slglisii olarak yorumlanabilir. i(x‘ 22 40
i—1

Bu Olcu varyans olarak adlandirilir. Varyansin karekoku standart

sapmadir.
n o " : _\2
Z(xf-f)f' Z(xi--x)

§° — 1—1 0y
n—1

I
e
1
—
|
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Neden n-1’e Boluyoruz?

Think of the whole equation as the average amount of variation. If this is truly what the
equation is measuring then it should be (total amount of variation)/(number of things that can
vary). Since the average i.e. mean is always Total/(Number of things).

Look at the numerator and the denominator in the sample variance equation. Is the following
true?

-The numerator is a measure of the total amount of variation
-The denominator is the amount of things that are able to vary.

Yes. Why!? | mean surely there are n things that can vary about xbar i.e. the sample mean.
Well actually no there aren't. There are N things that can vary about the population mean but
only n-1 that can vary about the sample mean. Here's an example of why this is so:

Say you have 3 data points.

- You calculate the sample mean and it comes out to be 2.

- The first data point could be anything, let's say itis 1.

- The second data point could be anything, let's say it is 3.

- What can they second data point be? It absolutely MUST be 2. |t is not free to vary - the sum
of the three scores must be 6 or else the sample mean is not 2.

Knowing n-1 scores and the sample mean uniquely determines the last score so itis NOT free
to vary. This is why we only have "n-1" things that can vary. So the average variation is

(total variation)/(n-1). Sayfa 24



Varyans ve Standart Sapma
Ornek: A = {55 62 68 72 75 80 83 85}

kumesinin ortalamasini
ve standart sapmasini
bulun:

<xX>=725
s2 =95.75
s=9.79

35
62
68
72
75
80
83
85

¥ x_ 580

175

-10.5
4.5
0.5

2.5
7.5
10.5
12.5

306.25
110.25
20.25
0.25
6.25
56.25
110.25
156.25
2 (x;- W= 766
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Frekans Serilerinde Standart Sapma

> fi(x-%)
= Varyans: s? = 1=l
n—I1
. | N
D _fi(x;-X)
= Standart sapma: S:\I:l 01
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Frekans Serilerinde Standart Sapma

Ornek: Asagidaki tabloda 5 farkli miihendislik bolimuinden rassal olarak
secilen ogrenciler igcin mezuniyet puani ortalamasi ve mezun olan ogrenci
sayilari verilmistir. Buna gore muhendislikten mezun olan ogrencilerin
mezuniyet puanlarinin standart sapmasi nedir?

e Mezuniyet Puani Mezun Olan
Bolumler . _
Ortalamasi Ogrenci Sayisi
Endiistri 2.88 58
Elektrik-Elektronik 2.76 32
Bilgisayar 2.82 30
Kimya 2.70 46
Cevre 2.80 45
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Endiistri 2.88 58 167.04 0.08 0.0064 0.3712
Elektrik-
Elektronik 2.76 32 88.32 -0.04 0.0016 0.0512
Bilgisayar 2.82 30 84.6 0.02 0.0004 0.012
Kimya 2.70 46 124.2 -0.1 0.01 0.46
Cevre 2.80 45 126 0 0 0
Toplam n=211 590.16 0.8944
k
-Zf"x" 590.16
X, ==l —="""=2797~238
n
n
A2
2., (%) 0.8944
s =\ =l :\j : —0.065
— n—I1 210
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Gruplandirilmis Seride Standart Sapma

Z_:lfl (_mi - f)z

. SZ =
Varyans: 1
n
2
2 [ (m;-%)
—
= Standart sapma: S :\ ! B
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Gruplandirilmis Seride Standart Sapma

Ornek: Bir havaalanina gelen ugaklardan 100 birimlik bir 6rneklem
secilerek hava ulasimindaki gecikmeler incelenmistir. Ugaklarin gecikme
sureleri asagidakitabloda verilmigtir. Uguslar igcin gecikme sdrelerine iliskin
varyansi ve standart sapmayi hesaplayiniz.

Ucaklarin gecikme

e il UL
0-10 29
10-20 23
20-30 17
30-40 4
40-50 ¥
50-60 6
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0-10 29 5 145 -17.3 299.29 8679.41
10-20 23 15 345 -7.3 53.29 1225.67
20-30 17 25 425 2.7 7.29 123.93
30-40 14 35 490 12.7 161.29 2258.06
40-50 11 45 495 22.7 515.29 5668.19
50-60 6 55 330 32.7 1069.29 6415.74
Toplam n= 100 2230 24371
k n
> mf; > (m %)
— 2230 2 il 24371
¥ — =l — — 2230 = — = 246.17
n 100 n—1 99
n
fi(m; ‘f)z
= /246.17 =15.69 -




Degisim Katsayisi

S
= Tanim: D.K.=—.100
X
Ornek: asagidaki serilerin D.K. Bulun: Coziim
xi ,V;' E — 1 1 S-\.: ;«.’?
: : y=122 57698
7 7
S 5.7 |
11 15 D.K.(X):%.IOOZW.IOU:%51.82
X
. ' S 6.98
18 20 DK.(y)=2.100 = 272 100 = %57.21
vy 12.2

Buna gore y serisinin degiskenligi daha fazladir!
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COZUMLU ORNEKLER
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Ornek 1

n ¢ok blylk oldugunda, kareli ortalamass 12, artitmetik
ortalamass 8 oldugu bilinen bir verinin varyansi nedir?

-3 0
n-143

I3 07 =130 4% — 2%, %) =
N'io N'io
DAL z;_znxi

1d, <o
ﬁé(xi _X)

_2X—

RAPRS

N

=K% +X —2X.X
2 =K2—x
s*=12%-8°=80
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Ornek 2

Bir bilgisayar programinin calisma sureleri asagida verilmistir.
T = {358,353,357,359,362,364,358,361,360,355}
Bu verinin

(a) Aritmetik ortalamasini
(b) Kareli ortalamasini

(c) Geometrik ortalamasini
(d) Medyanini

(e) Modunu

(f) Varyansini

(g) Standart sapmasini

(h) Degisim katsayisini
hesaplayin.
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Ornek 2 - devam
Orijinal kiime:
T = {358, 353, 357, 359, 362, 364, 358, 361, 360, 355}

Kume elemanlari kugukten buyuge dogru siralandiginda:
T = {353, 355, 357, 358, 358, 359, 360, 361, 362, 364}

in
: 2353+357+---=3587 _ 358705
10 0

=358.71s

3532 +357% -+ \/1286753
10

(c): G.O: G=(] [x)"" =(353*357*...)"*° =358.695s
=1
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Ornek 2 - devam
T = {353, 355, 357, 358, 358, 359, 360, 361, 362, 364}

(d) Medyan : (358 + 359)/2 = 358.50 s
(e) Mod : 358 s
(f) Varyans:

X, —X)?
, 200 ass a5e 7y (357-358.7)7 4o
n-1 10-1

S ~10.678

(g) Standard sapma: S= Js? =10.678 =3.27s

S_100=22" _o0.9
358.7

D.K =
L <X>
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Ornek 2 - devam
T = {353, 355, 357, 358, 358, 359, 360, 361, 362, 364}

EXCEL Octave veya Matlab
ORTALAMA () mean (T)

STD . SAPMA () std (T)

BAG DEG_SAY () length (T)

fonksiyonlarin kullanimi.
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Ornek 3

Bir fabrikada 80 glin boyunca salinan sulfur oksit miktari
(ton cinsinden) olgulmus ve asagidaki tablo elde edilmistir:
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Ornek 3 - devam

(a) Bu verinin, 5’ten baslayarak , sinif araligi 4 ton olacak bigcimde veri sinifini
olusturun:

Cevap: Entries = 80 FMS = 196875 Underflow = 0 Title
yop.g Meen -183000 Sigma = 55127 Overlow =0 2016-12-15 19:55
Siniflar Frekans 3" T
__________________ Eoosen |
2 2E+1
5-9 3
1.9E+1
9-13 10
17E+1
13-17 14
14E+1
17-21 25
21-25 17 83640
25-29 9 5 GE+D
29-33 2 2 BE+D
_____________________ 0.0E+0
5 9 13 17 21 25 29 33
Toplam 80 Salinan Siilfiir Oksit (SO), ton

Sayfa 40



Ornek 3 - devam

(b) Serinin aritmetik ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayin:

Siniflar m f

5-9 7 3
9-13 11 10
13-17 15 14 Z”:m_f_
17-21 19 25 - =11 7x3+11x10+--- 1512
21-25 23 17 =T T 30 ~ 80 =189 ton
25-29 27 9 Zfi
29-33 31 2 =

n ¢ -__ )
2 _ le (M=) _3(7-18.9)* +10(11-18.9)* +-- _ 2431.2

s% = —30.775 ton®
n-1 79

s =+/30.775 ton? =5.5ton
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