TANIMLAYICI ISTATISTIKLER
(VERILERIN OZETLENMESI)

BIYOISTATISTIK VE TIP BILISIMI
A.D.



Bundan onceki sunuda verilerin ozetlenmesi icin
nicel ve nitel verilerde frekans tablolarinin elde
dilmesi ve grafiklenmesi uzerinde duruldu.

Bu derste yine istatistigin “Tanimlama” gorev
kapsami icinde yapilabilecek istatistik
hesaplamalar uzerinde durulacaktir.




Say! yiginlarinin kolayca anlasilmasi icin sayi
yiginlarinin en fazla yiqildigi bolgeyi tarif eden tipik
degerlerin verilmesi gerekir. Bu degerler dagilisin
merkezini gosterdikleri icin merkezi egilim olguleri
olarak da bilinir.

Dagilisin merkezini gosteren degisik olguler vardir.
Bunlar:

Aritmetik ortalama Geometrik ortalama
Ortanca(medyan) Harmonik ortalama
Tepe deger(mod) Tartith  Ortalama vb

olculerdir.



20 pnomoni hastasi icin hastalik sureleri
(gun) asagidaki sekilde bulunmustur.

Xi.{6,7,8,8,10,11,11,11,8,10,10,10,12,12,14,
14,12,7,10,11} , aritmetik ortalama:

n=20, Toplam(X;)=202, buna gore;
Aritmetik Ortalama= 202/20=10.1



Yuz yeni dogan ¢gocugun dogum agirliklari (kg)

asagidaki gibi bulunmustur.
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Sinif genisligi
ozetlemek icin

1.5-1.9
2.0-2.4
2.5-2.09
3.0-3.4
3.5-3.9
4.0 - 4.4
4.5 - 4.9
5.0 - 5.4

kg olacak sekilde dogum
agirliklarini siklik(frekans) tablosu halinde

sinif yapilabilir.
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2,45 - 2,94
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4,45 — 4,94
4,95 — 5,44
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18






Frekans tablosunda sinif orta degerleri (Xi)
bulunur. Frekanslarla (fi) birlikte bu degerler
kullanilarak ortalama hesaplanir.

Soyle ki: k= sinif sayisi, yani ornek i¢cin k=8 olur.

Aritmetik Ortalama= 322/100= 3.22

Olur. Aslinda grafik cizilmeyecekse frekans
tablosu elde etmeye gerek yoktur.



Sayilar kumesini iki esit yariya bolen deger
ortanca degerdir.

Gozlem degerleri buyukluk sirasina_dizildiginde
tam ortada kalan degerdir.

Ornek: Xi: { 3,1,13,27,6,8,6 } gozlem degerlerinin
ortancasi nedir?

Sayilar buyukluk sirasina dizilirse,
{1,3,6,6,8,13, 27}
Ortada kalan say! 6 oldugundan
Ortanca=6 olur.

Gozlem adedi ¢ift ise ortada iki sayi kalacagindan
ortanca deger bu iki degerin ortalamasi olur.




Ornek: Xi: {21, 9,8, 3,7, 9}

Gozlemler buyukluk sirasina dizilirse,
X:{3.7,899,21}

Ortada kalan iki degerin ortalamasi ortancadir:

Ortanca= (8+9)/2= 8.5

olur.

Diger bir ifade ile (N+1)/2 nci deger ortanca
degerdir. Gozlem degeri cift ise sonug soyle
bulunur.

(N+1)/2 = (6+1)/2 = 3.5, yani 3 uncu ve 4 uncu
gozlemlerin ortalamasi ortancadir.



Siniflandirilmis verilerden ortanca hesaplamak
icin once medyan sinifinin bulunmasi gerekir.
Bunun icin ....den az eklemeli frekans (... den az
Fi) bulunur ve bu kullanilarak (N+1)/2 nci
gozlemin dustugu sinif ortanca sinifi olarak
tanimlanir.

Ornek: Cocuk dogum agirhigi ile ilgili
frekans tablosunda N=100 oldugu icin

(N+1)/2=(100+1)/2=50.5,

yani 50 nci ve 51 nci gozlemin dustugu sinif
ortanca sinifidir.




N cift ise asagidaki sekilde de medyani olusturan degerler
bulunabillir:

X enkuctk (1) =X@2) S =Xy = Xenbuyiik

Eger n tek ise

MEDYAN(Ortanca)=

xﬁ)
2

] Eger n cift ise

N cift ise X, .. nci deger ile X

nci deger ortalamasi
alinarak b (Punablllr

(n+2)/2






Medyan Sinifi
Baslangici

Ortanca=L +

Sonu




Bu formul aslinda basit orantidan bulunabilir.
2,95 44 =

50=

3,45 63




Burada:
L:Medyan sinifinin alt sinir degeri
N= Toplam gozlem sayisi

Fi.1) = Medyan sinifindan onceki siniflarin
frekans toplami

fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi
C= sinif genisligi

Ornek igin: L= 2.95, N=100, F,=44, fi=19 olur.
Ortanca= 2.95+ [(100/2) — 44]*0.5/19= 3.108
Bulunur.




Var(X) 1.57-S%

Varyans(Medyan) =1.57 -

n N

Medyanin variyansi ortalamaninkinden daha
buyuktur.

Dolayisi ile medyanin guvenirligi daha azdir.

Bu nedenle mecbur kalmadikca aritmetik ortalama
yerine medyan kullaniimaz.



N=50, f=17 , F =24, C=5

Sinif Sinirlari

F-rekans(fi)

| Eklemeli Frekans (F1)

Ortanca=41.5+(25 - 24)*4/17=41.74

Medyan sinifi



Bir veri setinin  'nci yuzdeligi bulunurken,

n*p/100 sayisi tam sayi deqilse buyukluk
sirasina dizilmis sette (m+1) nci gozlem ilk
yuzdelik olur. m ise n*p/100 den hemen ustundeki
tamsayidir.

Eger n*p/100 tam sayi ise [n*p/100] ve
[(n*p/100)+1] nci en buyuk gozlemlerin ortalamasi ilk
yuzdelik olur. n=8 ise p=0.25 ise 8*0.25/100=2, 2 ncli
ve 3ncu gozlemlerin ortalamasi(Q ,:=5.5) ilk %25 lik
olur. 8*0.50/100=4 ncu ve 5 nci gozlemlerin
ortalamasi(Q, s=19) %50 lik gozlem olur,
8*0.75/100=6 nci ve 7 nci gozlemler
ortalamasi(Q, ,s=43) %75 lik gozlem olur.




Siralanmis veriyi %25, %50 ve %75 lik
parcalara ayiran degerlere 1., 2. ve 3. ceyreklik
(kartil) adi verilir. Bunlar Q1, Q2 ve Q3 diye
sembolize edilir. Veriyi tam ortadan bolen deger
Q2 ozel bir isimle isimlendirilir, buna ortanca
(medyan) denir.

Ceyreklikler arasi uzaklik (IQR)=(Q3-Q1) olur.
IQR nin yarisi da yari mesafe (SIQR=[Q3-Q1]/2)
olarak adlandirilir.



veri {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}
Xi = {X(1):X(2):X(3):X(a)-X(5)X(6)» X(7)}
Ortalama= (0+1+243+4+45+6)/ 7 =21/7=3
min=0, max==6
Q1= x{2}= 1 = Birinci Ceyreklik

Q2 = X(4)= 3 = Ortanca (ikinci ceyreklik)

Q3 = X(6)= 9D = Uglineli geyreklik

Range=max-min=6-0=6

IQR=Q3-Q1=5-1=4

s2 = [(02+12+22+32+42+52+62) - 7(32)]/(7-1) = [91-63]/6 =4.67
s =sqrt(4.67) = 2.16




Kutu grafikte
| bazi onemli
noktalar.

(QA3=%75)

(Q1=%25)

ASIRI =
GOZLEMLER




Bir sayl kumesi icinde en fazla tekrarlanan deger
o kumenin tepe degerini olusturur.

Xi:{1,2,6,3,7,3,5,6,6,8,9)

Burada en fazla tekrarlanan deger 6 oldugu icin
Mod= 6 olur.

Siniflandiriimis Verilerde Mod Hesabi Igin:

Tepe Deger =L + ———— d, - C

d, +d,



Ornek: Bir taramada 50 kadinin kanindaki
(gr/lt) serum albumin degerleri asagidaki gibi
bulunmustur.

Bu verilere ait siklik tablosu 6 sinif olacak
sekilde yaplilsin.

EnK.=32, EnB.= 52, sinif araligi= 5 olsun.




Once mod sinifi bulunur, bunun igin en yiksek
frekansli sinif segilir. Serum albumin duzeyi
Ornegindeki degerlerle formul sembollerini
aciklarsak:

En yuksek Frekans=17 oldugundan,
41.5-45.5 sinifi mod sinifidir.
Bu sinifin alt sinir degeri L=41.5 dur.

d1= (medyan sinifi frekansi — bir onceki sinif
frekansi)

d2= (medyan sinifi frekansi — bir sonraki sinif
frekanst)

C= sinif araligi=5




Ornek: N=50, Max(fm)=17, C=5, d1=(17-14)=3,
d2=(17-7)=10, L=41.5

En yiksek frekans

Mod=41.5+(17 - 14)*5/[(17-14)+(17-7)] =42.42



Tepe degerinin (mod) kullanigl olabilmesi icin
gozlem sayisinin cok fazla olmasi gerekir.

Bazi durumlarda dagilisin birden fazla modu
olabilir, yani dagilis cok modlu olabilir.

Modlarin ayni yukseklikte (frekansta) olmasi da
gerekmez. Ancak bu modlarin sinif aralarinin
kucuk degisikligi ile modlar kaybolmayacak
ayriklikta olmasi gerekir.

Bu durumlarda orneklemin farkli gruplarin bir
araya gelmesinden olustugu anlami ¢ikar.




Bir ildeki 5 hastanede acile gelen hastalarin
ortalama yaslari asagidaki sekilde bulunmustur.

Hastane Hasta Sayisi  Ortalama

() Yas( )
1 10 25
2 15 30
3 20 40
4 5 20
5 30 15



Bu ildeki hastanelerin acili servislerine gelen
hastalarin ortalama yasi nedir ? Sorusunun
cevabini bulmak icin tartih ortalama bulunur.

t= 1 nci grubun tartisi (i nci hastanedeki hasta
sayisl)

X;= 1 nci grubun degeri (i nci hastanedekilerin
ortalama yasi)




ti Xi

10*25=250
15*30=450
20*40=800
5*20=100
30*15=450
>'ti.Xi= 2050
>'ti =80

Bu ilde acile gelen hastalarin ortalama yasi
hesaplanirsa:

Tartili Ortalama= 2050/80= 25,625



Sayilarak elde edilen verilerin cogunda siklik tablosu
hazirlanirken sinif _degerleri _dogrudan alindigl icin
veniden bu tip tablolarda sinif degeri hesaplamak
gerekmez.

Ornek: Hastalik nedeniyle ise gelmeyen iscilerin
gelmedikleri gln sayisini gosteren frekans tablosu
asagidaki sekilde olsun.




Siniflar Gun

© 0 N O Ol

Toplam

Isci Sayisi
()

R N B~ O1 OO ©

13
23
32
38
43
47
49
50



Aritmetik Ortalama=150/50= 3
Ortanca= 3, dogrudan tablodan okunur.

Ortanca sinifinin degeri (Xi) dogrudan ortanca olarak
alinir.

En yuksek sikliga sahip sinif mod sinifi oldugundan
bu sinifa ait deger dogrudan mod degeri olarak alinir.

Mod=2




Ortanca aritmetik ortalama kadar asiri dusuk veya
asliri yuksek degerlerden etkilenmez. Herhangi bir
hastalik gecirmis kisinin kag yil yasayacagini
hesaplamak icin ortanca kullanilir.

X.: {4,6,7,6,6,4,30}

Art. Ortalama =63/7=9, son deger (30) Aritmetik
Ortalamayi etkilemistir ve yukari cekmistir.

Ortanca ise {4,4,6,6,6,7,30}
Ortanca=6,
bu say! sayi kumesini daha iyi temsil ediyor.




Siklik (frekans) tablolarin alt ve Ust sinirlari
aclk uclu ise bu siniflarin sinif degerleri
hesaplanamayacagi icin Aritmetik ortalama
hesaplanamaz ama ortanca hesaplanabilir.

Acik Uclu tablo-alt ve ust uglar acik. (X)) ler bu
siniflar icin hesaplanamaz.




ozelliklerde merkezi egilim
olgusu olarak ortancanin kullaniimasi uygundur.

Butun deqgerlerin elde edilmesinin uzun
zaman aldiqi bazi durumlarda ortanca kullanimi
uygundaur.

Ornegin 6grenme davranisinin incelendigi bir
arastirmada bazi bireyler cok gec ogrenebilir,
ortalama icin bunu beklemek gerekir, ortanca
icin bunu beklemeye gerek kalmaz.




Ortancanin standart hatasi aritmetik
ortalamadan daha buyuktur.

Ortanca uzerinde cebirsel islemler yapilamaz.
Farkli alt gruplarin ortancalari biliniyorsa bu
gruplar birlestiginde elde edilen birlesik grubun
ortancasi nedir sorusu hesaplama ile
bulunamaz.




Faydalari:
Asiri uc degerlerde etkilenmez.

Ornekte alt gruplar olup olmadigini gérmek
icin frekans egrisinin modlarinin incelenmesi

gerekir.

Ortalamani hesaplanmasinin zor oldugu
durumlarda mod kullanilabilir.

Adlandirma (nominal) olcekli degiskenlerde
mod kullanimi uygundur.




Sakincalarina gelince:

Modun guvenirliligi azdir. Yani ornekten elde
edilen mod populasyon modundan ¢ok farkl
olabilir.

Ortancada oldugu gibi mod uzerinde de
cebirsel islemler yapilamaz.

Bazen verilerin ortalamasi, ortancasi oldugu
halde modu olmayabilir. Butun degerler farkli ise
mod yoktur.

Carpik dagilislarda genelde: Ortalama, ortanca
ve mod arasinda asagidaki genel iligki vardir.




A

Ortalama Mod Ortalama
Medyan
Medyan Mod Medyan

Ortalama Mod

Negatif Carpik Simetrik Pozitif Carpik



Pearson’in en basit carpiklik katsayisi formulu:

Carpiklik = (Ortalama-medyan)
Std. Sapma

Carpiklik >+0.2 veya
arpiklik <—0.2 Ise

Carpiklik ciddiye alinmalidir.



Xi: { X1,X2,....... , Xn} degerlerinin geometrik
ortalamasi:

Seklinde hesaplanir.
Ornek: Xi: {8, 12, 25,6}

Geometrik Ortalama = GO =4/8-12-25-6

=10.95



Geometrik ortalama asiri degerlerden aritmetik
ortalamadan daha az etkilenir.

AO2= GO ligkisi vardir. Butun Xi ler esitse
AO=GO olur.

Bazi degerler sifir veya negatifse GO
hesaplanamaz.

Cogu kisi GO nin ne anlama geldigini
kavrayamaz, dolayisiyla kullanimi azdir.
Nufus ¢cogalmasi, bakteri uremesi gibi geometrik

dizilerde birim zamandaki artisi bulmak icin GO
kullantlir.



Baslangicta A kadar birey varsa, bu bireyler
birim zamanda r kadar bir hizla artiyorsa, n
birim zaman sonra sayilari B kadar olmus ise

B= A.(1+r)" olur.
Ortalama artis (r) buradan hesaplanir.

1—|—r=nE . buradan
A

r cekilirse

rznz—l olur.
A

Bir bakteri kulturu 3 gunde 1000 den 4000 e
cikmis ise ortalama gunluk artis hizi(r)




Burada r hesaplanirsa,

Yani ortalama artis hizi= r=%58.7 dir.

Ornek: Bir diyet uygulamasinda deney
hayvaninin 4 gunluk agirlik artisi asagidaki
gibidir. Buna gore ortalama gunluk agirlik artisi
nedir?

Xi:{ 70, 90, 120, 180}

Geometrik ortalamayi hesaplamadan once 3
gunluk artis oranlari bulunursa:



Ik giin (90)/70=1.29, ikinci giin 120/90=1.33,
Uclincl giin 180/120=1.50 olur. Bunlarin
ortalamasi (GO)

GO= (1.29%1.33*1.50)*"? = 2 57355 )3 =
1.366 olur, yani Ortalama gunluk artis %36.6
olmustur. Logaritmalarin ortalamasi GO olur.

Ornek: (ister e ister 10 tabanina gore logaritma
alinabilir.)

Geametric Arithmetic
mean = 2.738 | mean= 1.024

BIYOISTATISTI VETlleIélelllsllT\l)l -



Xi:{ X1,X2,....., Xn } degerlerinin harmonik
ortalamasi:

Ornek: Xi: {6,8,3,5,4 } veri setinin harmonik
ortalamasi:

Harmonik Ortalama =




Ornek 1: 6 6grenci 100 TL ile farkli eczanelerden
aspirin aliyorlar. Birinci ogrenci 9 adet, Ikincisi 6
adet, Ucuncusu 7 adet, 4 cusu 8 adet, 5 cisi 6 adet
ve 6 cisi 8 adet aspirin aliyor. 100 Tl ile
alinabilecek ortalama aspirin sayisi ne kadardir?

Fiyat=para/mal oldugundan ve para sabit ise
harmonik ortalama alinir.

alinabillir.



AO, GO ve HO arasinda soyle bir iligki vardir:

AO 2 GO 2 HO , yani en kucuk Harmonik
ortalamadir.

Ornek:

Bir saglik ocaginin serum alimi i¢in her yil sabit
6 milyon liralik butce konuyor. 4 yillik harcama
doneminde 1. yil 1 sise serumun fiyati 500 bin,
ikinci yil 1200 lira, 3. Yil 1500 lira ve 4. Y1l igin
2000 liradir. 1 sise serum icin odenen yillik
ortalama fiyat nedir?

Her yil ilag fiyati sabit degil toplam harcanan
miktar sabittir bu nedenle HO uygundur.




Filat= Para/mal oldugundan odenen yillik para sabit
mal degisiyorsa HO alinir.

HO= 4/(1/500+ 1/1200+1/1500+1/2000)

=4/0,004 = 1000 Tl dir. Yani 1 sise serum icin yillik
ortalama 1000 Tl harcama yapilmistir.

Bu basit olarak soyle de hesaplanabilirdi.
1. Y1l 6000* 102 /500=12*10° sise,
2. Y11 6000* 102 /1200=5* 103
3. Yil 6000* 103 /1500=4* 103
4. Y1l 6000* 103/2000 = 3*10°

Toplam (12+5+4+3)*103 =24* 103 sise serum
kullaniimis ve 24 milyon para harcanmistir. Buna
gore 24 * 103/24 = 1000 TI/ sise bulunur.
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TANIMLAYICI ISTATISTIKLER
DEGISIM VEYA DAGILIS OLCULERI



Bir ana kutleyi (populasyonu) tanitmak icin,
veya baska ana kutlelerle karsilastirabilmek
icin merkezi olculerin yaninda dagilisin
genisligini, degiskenligin buyuklugunu
gosteren bir baska tipik degerin verilmesi
gerekmektedir.

Bu tipik deger degiskenlik olcusudur.
Ornek:
> Xii {49,49,49,50,51,92}; X=AO(X)=50

> Vi {39541,50,55,08,61}; Y=AO(Y)=50

» Zi: {15,21,33,49,90,92}; Z=A0(Z)=50



Bu uc degiskenin ortalamasi ayni oldugu
halde X, Y ve Z degiskenlerinin aldigi
degerlerin en kuguk ve en buyuk
degerlerine bakildiginda birbirlerinden ¢ok
farklidir.

Bir populasyonun gozlem degerlerinde
gorulen bu degisimin bir istatistikle ifade
edilmesi gerexkir.

Dagilis veya degisimleri ifade icin kullanilan
bu olgumlere dagilis veya degisim olguleri
denir.




X degerleri 50 nin etrafinda ¢cok yakin kumelendigi
halde, Y degerleri biraz daha daginik, Z degerleri 50 den
cok uzakta yer almakta, yani daha buyuk degisim
gostermektedir.

Dolayisiyla degiskenin ortalama degeri 50 dir demek
degiskeni tanimlamak icin yeterli olmuyor. Bunun
yaninda baska olcutlerde vermek gerekmektedir. Bu
olcut degiskenlik olcutu olabilir.




Degisim Araligi veya Genisligi (Range)
Ceyrek Ayrilis (IQR)

Yari Ceyrek Ayrilis (SIQR)

Ortalama Mutlak Sapma

Variyans

Standart Sapma

Standart hata

Degisim (Varyasyon) katsayisi



En basit dagilis olcusu Degisim Genigligidir.
Degisim Genisligi=DG=R=
= (En Buyuk Gozlem — En Kuguk Gozlem)
> DG(X)= DXenbuy)™Xon kue = 52-49= 3

> DG(Y): [Y{enbuy}_v(en kuc}] = 61-35= 26
b DG(Z)= Lz -2, o] = 92-15= 77
Olur.

Bu tip degiskenlige sahip dagilislarin
grafiklerine bakildiginda asagidaki sekilde bir
gorunus soz konusudur.






Degisim genisligi veya buna dayanan olgutler (IQR,
SIQR) aslinda ¢ok kullanilan olculerdir. ornegin seker
hastasinin en kuguk ve en yuksek degerleri nedir, atesli
bir hastanin en dusuk ve en yuksek ates derecesi nedir,
kisiler bu tip degerlerle surekli ilgilenilir. Ozellikle sirali
olcekteki verilerin tanitici istatistikleri verilirken
bunlardan yararlanilir.

Ancak degisim genigliginde sadece iki asiri ug deger
kullanildigl igin istikrarl bir olgu degildir, bilgi kaybi
coktur, cunku verinin buyuk bir kismi
kullanilmamaktadir.

Diger bir sakincasi degisim genigligi ornek
bUyUkligune cok baghdir. Ornek buyudukge asiri
degerleri kapsama olasiligi artar.



Uclincu ve birinci geyrekliklerin farki ceyrek
ayrihsgtir. IQR =(Q5-Q,)

Yari Ceyrek Ayrilis (SIQR=(Q3-Q1)/2)

Bu istatistikler genelde siralama olceqi ile

olculen ozelliklerin tanimlayici istatistiklerinde
degiskenligi tanimlarken kullantilir.

Siralama oOlcegine sahip degiskenlerde
merkezi bolgeyi tanimlarken medyan
kullaniilmasinin dogru olacagi daha once
belirtiimisti. Degiskenlik olcusu olarak da R, IQR
veya SIQR kullanilabilir.




Ortalama mutlak sapma tum veriyi kullandigi
icin degisim genisliginden daha guclu bir
Istatistiktir.

Ancak bunun sakincasi da, uzerinde cebirsel
Islemlerin yapilmasinin zorlugudur. Yani iki
grubun (n) leri ve ortalama mutlak sapmalari
verilse, bunlar birlestirildiginde birlesik ornegin
ortalama mutlak sapmasini hesaplayin
dendiginde bu bulunamaz.



Bunlarin yerine verinin tamamini kullanan,
uzerinde cebirsel islemlerin daha kolay
yapilabildigi bir degiskenlik olgcusunun
kullaniimasi daha faydali olacaktir.

Bu olcu variyans ve buna dayanan olgulerdir.



Variyans degiskenlerin aldigi degerlerin kendi
ortalamasindan ayriliglarinin karelerinin
toplaminin (n-1) bolunmesi ile elde edilir. Eger
populasyon ortalamasi () bilinlyorsa n
polunerek te elde edilebilir. Ancak genelde u

pilinmez bu nedenle de yansiz tahmin i¢in (n-1)
e bolunur.

Xi: { X{,X,,....., X} degerler kumesinin variyansi
Iki farkli sekilde hesaplanabilir:

n-1

ilk hesaplama sekli

BIYOISTATISTIK VE TIP BiLigidihesaplama sekli



Esitligin sag tarafindaki sonraki formul ile
bir onceki tamamen aynidir, biri digerinin
aclimis halidir.

Ornek:
X1:{49,49,49,50,51,52}
degiskeninin variyansi nedir?



n= 6

Toplam=  ¥X= 300 Y (xi- X[ - 8,0

Ortalama = XX;/n= 50 S°=8/5= 16




nN=
oplam= 300 15008,0 Variyans =




S2=[(49-50)%+ (49-50)%+ (49-50)2+ (50-50)%+
(51-50)°+ (52-50)4)/(6-1) = (1+1+1+0+1+4)/5
= 8/5=

Veya ikinci formul kullanilirsa;

S2=[(49%+ 492+ 492+ 50%+ 51%+ 522 )-

3007 /6] /5= (15008-15000)/5=8/5=1.6

X'in variyansi oldugunu ifade igin
yazilabilir. Sonug¢ aynidir.

Ayni sekilde Y nin ve Z nin variyanslari da
hesaplanabillir.

Sy2: 103.2 bulunur.




Daha once merkezi olgulerin hesaplanmasinda
verilen ornek kullanilirsa, “yuz yeni dogan
cocugun dogum agirliklari (kg) ile ilgili siklk
tablosundaki gruplandiriilmis olan veri setine” ait
variyans nasil hesaplanacaktir ?






Sinif sinirlan
1.45-1.95
1.95-2,45
2,45 - 2,95

2,95 - 3,45
3,45 - 3,95
3,95 - 4,45
4,45 — 4,95
4,95 - 5,45







Variyanstan hesaplanan diger degiskenlik
olcutleri : ve

cok sik kullanilan
degiskenlik istatistikleri olarak karsimiza cikar.

Bunlarin nasil hesaplandigi uzerinde duralim.



Standart sapma variyansin kare kokudur.
Variyans birimsiz ifade edildigi halde standart
sapma olgulen ozelligin birimi ile ifade edilir.
Ortalama etrafindaki saciima fazla ise variyans
buyuk olacak, dolayisiyla standart sapma da
buyuk c¢ikacaktir. Variyans hesaplanirken
ortalamadan ayrilislarin kareleri uzerinden
hesap yapildigl icin asirl degerlerin variyans
uzerindeki etkisi ortalamaya yakin degerlerden
daha fazla olur.



Veri seti icinde asiri deger fazla ise bunlarin
variyansi etkilemesi olagan karsilanabilir, ancak
birkag¢ asiri degerin variyansi buyutmesi olagan
karsilanmaz.

Asiri degerlerin az oldugu durumlarda
ortalama yerine ortanca, standart sapma yerine
de ceyrek ayrilisin kullaniimasi uygun olur.

Ancak ceyrek sapma hesaplanirken tum veriler
yerine sadece dortte birlik sinirlar (Q1 ve Q3)
kullanildigindan standart sapmadan daha zayif
bir dagilis olgusudur. Ortanca kullanmanin
gerekli oldugu hallerde ceyrek sapmada degisim
olgusu olarak kullanihr.



{49,49,49,50,51,52} veri seti icin variyans daha
once hesaplandi. Bunun standart sapmasi(S)
nasil bulunur? Variyansin karekoku standart
sapmadir.
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Standart sapma =




Standart sapma veya seklinde degisken ismi
ile birlikte yazilabilir.

d =V1.6 =

Ayni sekilde Y ve Z degiskenlerinin standart sapmalari
hesaplanirsa:

=+ 103.2= ,
= 1144 = bulunur.

50+1.26 Ifadesi
kullanilabilir

Standart sapma gozlemlerin deqgiskenliqi ile
lgili bir gostergedir.




Normal dagilista gozlemlerin %68.27 si
ortalamanin £1 standart sapma, gozlemlerin
%95.45 | £2 standart sapma, %99.7 si £3 standart

sapma saginda ve solunda yer alir.

Standart Normal Dagilis

Verinin %68 i
Verinin %95 i

Verinin %99.7 i

—3 —2 —1 0 1 2 3
3% B2 oirErisTIdVE TIP BitFsiir2e R 30




Pozitif(saga) Carpik Negatif(sola) carpik

Carpik dagilislarda bu tip bir iliskiden bahsetmek soz
konusu degildir. Bu nedenle carpik dagilislarda gilven
sinirindan bahsetmek anlamsiz olur.



=0.52

Standart sapma ve standart hata Normal
dagilis gosteren ozellikler icin oldukga kullanighdir.



Seklinde

standardize edilir.
Dagilis simetrik ise ana kutle ortalamasina (p)
ait guven siniri hesaplanabillir.

Burada Z standart normal dagilisin (alfa
duzeyindeki ) tablo degeridir.



GUVEN SINIRI




X DEGISKENI iCIN %95 LiK GUVEN SINIRLARI

L=X = Z 4,2 Sy =50 - 1,96 x 0,52= 48,98

-8+ =50 + 1,96 x 0,52=51,02

Alt guven sinir=48,98, ust guven siniri=51,02
Olur.



A~
/ \ u nin Ormek dagihsi
/ < ‘L(- %5 olgs
/—\ ortalama bizign o

N
— M ninjdegeri —

Tekrarlanan ornekler icinde %95 lik
klsun,{lnin gercek degerini icermektedir

Buldugumuz guven sinirinin gercek ortalamayi ()
kapsadigini %95 guvenle soyleyebiliriz.









Bir serinin ortalamasi verilirken standart hatasi ile
birlikte verilir, soyle ki:

Aritmetik Ortalama + Standart Hata

serisi icin bunun ifadesi:
serisi icin
serisi icin

seklindedir olur.

Boylece ortalamaya ait degiskenlik te yaninda ifade
edilmis olur.

Standart hata ortalamanin guvenirliligi ile ilgili bir
olcudur. Standart hata ne kadar kugukse ortalama o
kadar guvenilirdir.




Bir serinini standart sapmasi kendi aritmetik
ortalamasinin yuzdesi olarak ifade edilirse
degisim katsayisi bulunmus olur.

V.K= Standart Sapma*100/ Ortalama

|'_'I
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Xi serisi icin = 1.26 *100 /50=
Yiicin; V.K=10.16"100/50=
Ziicin; V.K= 33.82*100/50=%67.64 olur.



A ve B qibi iki farkli populasyondaki degiskenligi
karsilastirmak istersek dogrudan standart sapma
veya standart hatalarina bakmak yaniltici olabillir.

Ana kutlelerin ortalamalari buyukluk olarak
birbirinden ¢ok farkli ise (fillerin agirhigimi daha
degiskendir, farelerin agirligimi ?) standart sapma
degerlerini olcu biriminden bagimsiz hale
getirmek gerekir. Bunun icin Degisim(varyasyon)
kullanilir.

Ornegin fillerin agirhgimi daha degiskendir,
farelerin agirhgimi sorusunun cevabil icin V.K.
kullanilir.




ki 6zellik farkh birimlerle dlguliyorsa, 6rnegin
uzerlerinde deneme yapilan farelerin kan
sekerimi daha degiskendir yoksa vucut
aqgirliklarimi sorusu ile karsilasilsa bunun icin
varyasyon katsayilarina bakmak gerekir.

Ortalamanin sifira yakin oldugu durumlarda
varyasyon katsayisinin guvenirliligi azalir. Bu
gibi durumlarda dikkatli olmak gerekir.

%20 nin Uzerinde varyasyon katsayisi fazla
degiskenlik oldugunun gostergesi olarak
gorulur.




Ornek:Ayni sahis Uzerinde iki farkli ydontemle
(X:autoanalyser, Y:Microenzymatic) olculen
kolesterol miktarlari asagida verilmistir.

X:{177,193,195,209, 226} Yomg/m|
Y:{192,19/,200,202,209}
Her ikisinin aritmetik ortalamasi esittir

AO(X)= 1000/5=200, AO(Y)=1000/5=200
V(X)=(201360-200000)/4=340, S=18.44
V(Y)=(200158-200000)/4=39.5, 5=6.28
VK(X)=18.44*100/200=%9.22
VK(Y)=6.28*100/200=%3.14 olur.



Veri setini sabit bir say!i ile toplama ve
cikarmanin ortalama ve variyans uzerine etkisi:

sabit bir sayi ise seklinde verilerin
tamamina sayisi eklense yeni elde edilen
sayinin ortalama ve variyansi degisir mi?
=M, E(Y1)=E(C+Xi)= E(C)+E(Xi)=C+u
ortalama C kadar artar.
=c?ise, V(Yi)=V(C+Xi)= V(C)+V(Xi)=0 +
o2 variyans ayni kalir.




Xi:{4,5,6,9}Iise
Ortalama(X)= 24/4=6, variyans(X)=4.67

Tum degerlere sabiti

Yi={7, 8, 9, 12} elde edilir.
Yi nin ortalamasi ve variyansi ne olur?
Ortalama(Y)= 36/4=9, variyans(Y)=4.67
Olur.



sabit bir sayi ise verilerin tamami  sayisi ile
carpllsa yeni elde edilen sayinin ortalama ve
variyansi degisir mi?

olursa,

E(Xi)=pM, E(YI)=E(C.Xi)=C.E(XI)=Cu ,
ortalama C kat artar.

V(Xi)=c?ise, V(Yi)= V(C.X)=C2.V(Xi)= C?. &2,
variyans sabit sayinin karesi ile carpimi kadar
buyur.




Xi:{4,5,6,9}ise
Ortalama(X)= 24/4=6, variyans(X)=4.67

Tum degerlere c=3 sabiti ile carpilsa

Yi= {12, 15, 18, 27} elde edilir.

Yi nin ortalamasi ve variyansi ne olur?
Ortalama(Y)= 72/4=18, variyans(Y)=42,0



