MERKEZI EGILIM OLGULERI ( ORTALAMALAR )

Sayi yiginlarinin kolayca anlasiimasi icin sayi yiginlarinin en fazla yigildigi
bdlgeyi tarif eden tipik degerlerin verilmesi gerekir. Bu degerler dagilisin merkezini
gosterdikleri igin merkezi egilim 6Slguleri olarak da bilinir. Istatistikte bir seriyi temsil

etmeye yarayan tek bir rakama ortalama denir.

Ortalamalar, duyarli (analitik) ortalamalar ve duyarli olmayan (analitik

olmayan) ortalamalar seklinde iki gruba ayrilmaktadir.

Duyarh Ortalamalar

Duyarli ortalamalar, serinin butun terimlerinin hesaba katildigi ortalamadir.
Duyarh ortalamalar, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, harmonik ve kareli
ortalamalari igerir.

1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama gobzlem degerlerinin toplanip, toplam gdzlem sayisina

bolinmesiyle elde edilen degerdir.

Seri turlerine gore aritmetik ortalama formdulleri asagdidaki tabloda verilmistir.

Basit Serilerde D¢
X =
Frekans Serilerinde | _ yn n
Aritmetik =T = i fi
Ortalama Gruplanmis Serilerde |  yn .. .
X = l-ln — , m;:stnif degeri

Ornek. 20 pnémoni (zatlrre) hastasi icin hastalik sireleri (giin) asagidaki sekilde

bulunmustur.
X;.{6,7,8,8,10,11,11,11,8,10,10,10,12,12,14,14,12,7,10,11}
n =20

Yie1Xi 6+7+8+--+10+11 202

n 20 20 101

X =



Ornek. Asagidaki frekans serisinin aritmetik ortalamasini bulunuz?
Notlar (Xi) : 40 60 70 80 100

Frekans(f)) 5 4 5 4 2

nfiX;  (5x40) + (4x60) + (5x70) + (4x80) + (2x100) _ 1310

- = 65.5
n=3YLfi 20 20

X =

Ornek. Asagida gruplanmis olarak verilen serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?

Sinif sinirlari |Siklik (frekans= f; )| Sinif Degeri (m; ) fim;
1.45-1.95 2 1.7 3.4
1.95-2,45 18 2,2 39,6
2,45-295 24 2,7 64,8
2,95 — 3,45 19 3,2 60,8
3,45 -3,95 18 3,7 66,6
3,95 -4,45 9 4,2 37,8
4,45 — 4,95 6 4,7 28,2
4,95 -5,45 4 5,2 20,8

100 TOPLAM 322

YR fmg o (34) 4 (39.6) + -+ (20.8) 322
X = = =

n 100 100~ 22




Soru. Asagida hastalarin hastanede kalig sureleri verilmigtir. Buna gore ortalama

hastanede kalig suresini bulunuz?

Kalis Suresi (Gun) | Frekans (f) Sinif Orta Noktasi fi m;
(M)

1-5 4 3 12

6-10 10 8 80

11-15 17 13 221

16-20 8 18 144

21-25 10 23 230

26-30 4 28 112

31-35 3 33 99

Toplam 56 898

Cevap: 16.036 gun

Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

I. Aritmetik ortalamanin gézlem sayisi ile garpimi, seri toplamina esittir.

n

D¢
=14 _ _
S s in= EXL-
n
i=1

x|
Il

II. Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan cebirsel sapmalarinin toplami

sifirdir.



Gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan sapmalarinin(ayriliglarinin) kareleri

toplami minimumdur.

Yani ortalamadan ayrilislarin kareleri toplami, diger herhangi bir degerden

(6rnegin a ile gosterilen gozlem degeri) ayrihiglarin kareleri toplamindan daha

kucuktar.

VI.

VII.

i(xi - %)% < zn:(Xi - a)?

Bir serinin butun terimlerine ayni sayiyi eklersek (cikarirsak) aritmetik ortalama
eklenen (cikarilan) sayi kadar artar (azalir).

Bir serinin butin terimlerinin ayni sayiyla carptigimizda (bdldigumuizde)
aritmetik ortalama carptigimiz (boldigumuiz) sayiyla orantili olarak buydr
(kugular).

Aritmetik ortalama ¢ok duyarl bir ortalamadir. Clinkd serinin batln terimleri
aritmetik ortalamay: etkiler. Ozellikle de asiri ug degerlerden cok etkilenir ve
dolayisiyla temsili olma 6zelligini kaybeder.

iki serinin batin terimleri kargilikli olarak toplanarak (gikartilarak) elde edilen
serinin aritmetik ortalamasi bu serilerin aritmetik ortalamalarinin toplamina

(farkina) esittir.

Ornek: X :3,7,6,4,5 g6zlem degerleri veriliyor. Aritmetik ortalamanin 6zelliklerini, bu

veri Uzerinde gosteriniz.



2. Geometrik Ortalama

X X1, X5, ..., X;, g0zlem degerlerinin geometrik ortalamasi,

G.0.= ’VXI * X, % Lok X
formulu ile hesaplanir.

Serideki degerlerden biri negatif ya da sifir ise geometrik ortalama hesaplanamaz.
Geometrik ortalama asiri ug¢ degerlerden, aritmetik ortalamaya gore daha az etkilenir.

Ayni veri seti igin, A.O. > G.O. iligkisi vardir.

Ornek. X; : 8,12,25,6 icin geometrik ortama kactir?

G.0.=V8+%12%25%6=10.95

Bilegik faiz formiilii:

Bu formul ile geometrik dizi seklinde artan nufus, milli gelir, bakteri Gremesi
gibi olaylarin artis hizi hesaplanabilir.

B: Baslangigtaki miktar

A: Belli bir sure sonraki miktar

n: Arada gecgen sure

r: Artis hizi
olmak uzere bilegik faiz formalu, A = B(1 + )"

olup, ortalama artis hizi

er
r= |[=—1
B

formUlu ile hesaplanir.



Ornek. Bir bakteriyoloji calismasinda bakteri sayisi 3 gin icinde 1000’den 4000’e

yukselmistir. GunlUk ortalama artig hizi nedir?

B: Baslangigtaki miktar = 1000

A: Belli bir sure sonraki miktar = 4000
n: Arada gegen sure = 3

r: Artis hizi =7

A A0 sey
T BT T J1to00 " T

Yani gunluk ortalama artis hizi %58.7 dir.

Ornek. Bir bélgenin niifusu 2000 yilinda 500.000 élcilmistir. Bu bdélgenin yillik

nufus artisi binde 15 ise 2005 yilinda bu bélgenin nufusu kag olur.

B: Baslangigtaki miktar = 500000
A: Belli bir sure sonraki miktar = ?
n: Arada gecgen sure = 5

r: Artis hizi = 0.015

A=B(1+7)"=500000(1 + 0.015)° = 538642

3. Harmonik Ortalama:

Yol
Hiz =
Zaman

degigken, payin sabit olmasi durumunda harmonik ortalama kullanilir ve

, Fiyat = % biciminde ifade edilen kavramlarda; Paydanin

n
H.0.=

n 1
llei

formUlu ile hesaplanir.



Ornek. X; : 6,8,3,5,4 icin harmonik ortama kactir?

Ornek. 6 6grenci 100 TL ile farkli eczanelerden aspirin aliyorlar. Birinci égrenci 9
adet, ikincisi 6 adet, Uglinclist 7 adet, dordlncusu 8 adet, besincisi 6 adet ve altincisi

8 adet aspirin aliyor. 100 Tl ile alinabilecek ortalama aspirin sayisi ne kadardir?

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

H.0.= = 7.166

6
1 11,1
9 6 7 8 6 8
Yani 100 TL ile ortalama 7.166 aspirin alinabilir.

Soru. Bir otobls firmasi iki sehir arasinda (600 km.) 37 otoblisle seferler diizenlemektedir.

Bu otobuslerin hizlarina gére dagihmi asagidaki gibidir. Otobuslerin ortalama hizini bulunuz?

Hiz Otobis sayisi fi/Xi
(km/saat) (fi)

60 3 3/60=0,05
75 6 6/75=0,08
80 10 10/80=0,125
90 18 18/90=0,200
3 37 0,455

f

HO = 2 f' _ =81.32 km /saat
;  0.455
)2 X

NOT: Ayni veri seti igin, HO £ GO < AO iligkisi vardir.



4. Kareli Ortalama
Kareli ortalama baz istatistiksel islemlerin kolaylikla uygulanmasini mimkuan
kilar. Ornegin, bir degiskenlik 6lgisii olan standart sapmanin hesabinda kareli
ortalamadan yararlanilir.
HO < GO < AO < KO iligkisi vardir.
n o y2

U, n

formultyle hesaplanir.

Ornek. Asagidaki serinin kareli ortalamasini bulunuz?

X;: 4,5,7,8,16

MoXP 42452472 482+162
K.0.=J l-; lzj z = /82 = 9.055

5. Tartih (Agirhikh) Ortalama

Seri terimleri veya siniflari arasinda 6nem farkini dikkate almak igin her terime

veya sinifa dnemi ile orantili bir tarti verilerek tartili ortalama hesaplanir.

Bazi durumlarda gozlemler, temsil ettikleri degerler bakimindan farklilik
gosterirler. Bunun igin en iyi ornek farkl kredi saatlerinde ders alan bir 6grencinin
basari ortalamasi hesaplanirken, her dersten alinan not o dersin kredisi ile garpilir.

Burada dersin kredisi, (tarti)agirliktir.

Tartil ortalama

n
- lij=1 wiX;

£ 5w, ; Xjri.gozlemdegeri , w;i.gozlemin tartisi(agirligy)

formalGyle hesaplanir.



Ornek. Asagida not bilgileri verilen égrencinin ortalama basari notu kac olur?

Dersler Dersin kredisi Alinan not
Istatistik 4 70
Matematik 3 60
Muhasebe 3 50
Pazarlama 4 90
Uretim Yo6netimi 3 80

_ YimawiX;  4(70) 4+ 3(60) +3(50) +4(90) +3(80) 1210

_ = 71.18
T W 4+3+3+4+3 7

(A.0.= 70 tir)

Soru : Bir dersin final sinavi ara sinavlarina gore 3 kez fazla agirliklandiriimis ise,
final sinavindan 85, ara sinavlardan 70 ve 90 almis bir 6drencinin ortalama notunu

bulunuz?

Y wiX;  1(70) 4+ 1(90) + 3(85) 415
W 1+1+3 5
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Duyarh Olmayan Ortalamalar

Duyarli ortalamalar serinin butin elemanlarini dikkate alir. Duyarli olmayan
ortalamalar ise serinin tim deg@erlerini dikkate almazlar. Duyarli olmayan ortalamalar;

medyan, mod ve kantiller (kartil, desil, persantil) dir.

Medyan (Ortanca)
Veriler kliglkten buyuge dogru (yada buylkten ki¢ige dogru) siralandiginda

tam ortaya dusen ve seriyi iki esit kisma bolen degere medyan (ortanca) denir.

Basit serilerde gozlem sayisi tek ise tam ortadaki deger ( . deger ), gdzlem

n41

2
sayisi Gift ise ortadaki iki degerin [g . deger ile (§+ 1). deger ] aritmetik ortalamasi
medyani verir.

Ornek. X;: 3, 1, 13, 27, 6, 8, 6 gdzlem degerlerinin ortancasi(medyani) kactir?

n+1 _ 7+1

Go6zlem sayisi n = 7 tek olup, -~ =5 = 4 . deger bize medyani verir.

Veriler blyUklUk sirasina dizilirse
1,3,6,6,8,13,27
olur. En ortada kalan sayi (4. deger) 6 oldugundan, Ortanca = 6 olur.
Ornek. X; : 21, 9, 8, 3, 7, 9 icin medyan degeri kagtir?
Veriler buyukluk sirasina dizilirse
3,7,8 9 9 21

olur. Gozlem sayisi n = 6 ift olup, en ortadaki iki degerin
6

~ » 6 O
[§=5=3. deger ile (§+1=5+)=4- deger ]

. 8+9 -
ortalamasi medyani verir. Ortanca = -~ = 8.5 elde edilir.
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Frekans serilerinde ortanca hesaplamak icin 6nce “ —den az’ eklemeli

frekanslari bulunur. Eklemeli frekanslardan yararlanarak, basit serilerdeki kurallar

uygulanir.

Ornek. Asagida siniflanmis olan serilerin meydanlarini bulunuz?

A Serisi B Serisi
X; | fi | —denaz Xi | fi | —denaz
11 | 2 2 13 | 3 3
22 | 3 5 24 | 6 9
34 | 4 9 37 | 4 13
45 | 2 11 48 | 5 18
A serisinde medyan = 34 olur.
B serisinde medyan = (24+37)/2 = 30.5 olur.
Gruplandiriimis Serilerde Ortanca asagidaki formul ile hesaplanir.
n
Medyan=L+;_ i_lc
fi
Burada,

L : Medyan sinifinin alt sinir degeri
n : Toplam gozlem sayisi
F;_; : Medyan sinifindan onceki siniflarin toplam frekansi
fi  Medyan sinifinin frekansi
c : sinif genisligi(araligr)
anlamindadir.

Medyan sinifi; birikimli frekanslar incelendiginde, g . gozlem degerini igeren
siniftir.



Ornek. Asagida verilen gruplanmis serinin meydanini bulunuz?

Siniflar fi —den az
1.45-1.95 2 2
1.95-2,45 18 20
2,45-2,95 24 44
2,95 - 3,45 19 63
3,45-3,95 18 81
3,95-4,45 9 90
4,45 — 4,95 6 96
4,95 - 5,45 4 100

100

100

12

Birikimli frekanslar incelendiginde, g ==~ =150. gozlem degerini iceren sinif

olan ( 2.95 - 3.45) sinifi medyan sinifidir.

olup

L : Medyan sinifinin alt sinir degeri (= 2.95)

n : Toplam gbzlem sayisi (=100)

F;_; : Medyan sinifindan 6nceki siniflarin toplam frekansi ( = 44 )
fi : Medyan sinifinin frekansi (=19)

c : sinif genisligi(aralhigi) (=0.5)

"_F 100 44

-1
Medyan = L + %c =295 + 2———(0.5) = 2.95 + 0.1578 = 3.1078
i

bulunur.

NOT: Medyan Uzerinde cebirsel igslemler yapilamaz.
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Mod (Tepe Degeri)
Veriler igerisinde en ¢ok tekrarlanan (frekansi en buylk olan ) degere mod

denir.
Ornek.X;:1, 2, 6, 3,7, 3,5, 6, 6,8 9 serisinin modu kactir?

En fazla tekrarlanan deger 6 oldugu icin Mod = 6 olur.

Ornek. Asagidaki frekans serinin mod degeri kactir?

X; 2 3 6 7

fi: 3 6 4 5

Seride en yuksek frekans 6 olduguna gore, buna karsi gelen deger olan 3 mod
degeridir. Yani, Mod = 3 olur.

Gruplandiriimig serilerde mod hesabi i¢in asagidaki formul kullantlir.

dy

Mod = Tepe degeri = L + i+ d,

(s

Burada,

L : Mod sinifinin alt sinir degeri

d; : (Mod sinifi frekansi) — (bir 6nceki sinif frekansi)
d, : (Mod sinifi frekansi) — (bir sonraki sinif frekansi)
¢ : Sinif genisligi(arahgr)

anlamindadir.

Mod sinifi, frekansi en yuksek olan siniftir.



Ornek. Asagidaki veri seti icin mod degeri kactir?

Siniflar fi
30-33 3
34 -37 7
38 -41 14
42 — 45 17
46 — 49 7
50 - 53 2
50

n = 50 olup, mod sinifi : 42 — 45 sinifidir.
L : Mod sinifinin alt sinir degeri = 42
d; : (Mod sinifi frekansi) — (bir onceki sinif frekansi) =17-14 = 3
d, : (Mod sinifi frekansi) — (bir sonraki sinif frekansi) = 17-7 = 10

c : Sinif genigligi(araligr) = 4

it =42 +
d+d, - 3+ 10

Mod =L + (4) = 42.923

bulunur.

Kantiller

14

BUyukluk sirasina dizilmis veriyi 4, 10, 100 esit parcaya ayirirlar. Bunlar

sirasiyla kartil, desil ve persantil diye adlandirilir.

Kartiller(Geyreklikler), buylklik sirasina dizilmis veri setini 4 esit kisma bdlen

degerler olup 3 tane kartil vardir ve Q4, Q, , Q5 ile gosterilir. Bunlardan Q,, medyandir.

Desiller(Ondaliklar), blyUklik sirasina dizilmis veri setini 10 esit kisma bdlen

degerlerdir. 9 tane desil vardir ve D;, D, , ... ,Dq ile gosterilir. Bunlardan Ds,

medyandir.
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Persantiller(Yuizdelikler), buyUklik sirasina dizilmis veri setini 100 esit kisma
bolen degerlerdir. 99 tane persantil vardir ve P;, P, , ... ,Pyg ile gosterilir. Bunlardan

P, medyandir.

Gruplandiriimig seriler igin kartil formulleri asagidaki bicimdedir.

Q,=L+2% c
! fi
2n
— — I
Q,=L+=2 fl ¢ = Medyan
i
3n
R
Q3 :L+ 4 ' C
fi
Burada,

L : Kartil sinifinin alt sinir degeri

n : Toplam gozlem sayisi

F;_; : Kartil sinifindan énceki siniflarin toplam frekansi
fi : Kartil sinifinin frekansi

c : sinif genisligi(arahigr)

anlamindadir.
Kartil sinifinin belirlenmesinde, eklemeli frekanslar kullanilir.

Q, formdlunde; desiller igin

a3

yerine 110, persantiller igin 1100 alinip diger

tanimlamalar bunlar igin uyarlanir.

Ornek. X; : 4, 24, 6, 22, 8, 12, 10, 18, 20, 14, 16 veriliyor. Ceyreklikleri bulunuz.

n=11

Veriler ki¢gukten buyuge dogru siralanir. n = 11 tek olup, nTH = 6.terim medyandur.
4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24

Q=8 , Q,=Medyan=14 , Q5 = 20 olarak elde edilir.



ODEV: Asagida verilen bilgilere gore

hesaplayiniz.

Ortalama Turinin Se¢imi

v

Siniflar fi
<139 3
140 - 149 27
150 - 159 45
160 - 169 60
170-179 30
180 - 189 15
190 - 199 16
200 + 4

16

Qi , Q3 , Dy, Dy, Py , Py, degerlerini

Ortalama kiyaslama amaciyla kullanilacaksa en duyarli ortalama olan

Aritmetik Ortalama tercih edilir.

Arastirmanin amaci kiyaslama olmayip, seriyi temsil etmek ise yerine gore

Mod yada Medyan tercih edilir.

Terimlerin kendileri yerine oranlari bizi ilgilendiriyorsa Geometrik Ortalama

tercih edilir.

Sinif geniglikleri esit olamayan gruplanmis serilerde Medyanin hesaplanmasi

daha uygundur.

Seri terimleri arasinda 6nem farki bulundugunda Tartili Ortalama kullanilir.
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Ortalama, mod ve medyan arasinda dagilisin sekline gore degisik esitsizlikler

yazilabilir.

=i 1 1 )

0.15 TN\
;/ '.l
\
0.10 / \
Il
J Il
0.05 \
> \
e \
0.00 - . ¥
0 5 10 15

Sola egik egri

NOT: Ortalama, mod ve medyan arasinda asagidaki esitlik vardir.
X — Mod = 3(x — Medyan)

Ornek: Ortalamasi 50, mod degeri 60 olan bir serinin medyan degerini bularak

verilerin dagiligi hakkinda yorum yapiniz.

X —Mod = 3(x — Medyan) = 50— 60 = 3(50 — Medyan) = Medyan = 53.3 olur.
Mod = 60 > Medyan = 53.3 > Ortalama = 50

oldugundan verilerin dagilimi sola garpik denilebilir.



ORNEK PROBLEMLER

1. Bes is gununde bir banka subesinde toplam 120 hesap actiriimig ise gunluk
hesap acilma ortalamasi kagtir?

a)5 b) 12 C) 24 d) 60 e) 700

2. Bir 6grencinin istatistik dersinden I. arasinav notu 50, Il. arasinav notu 60 ve final
notu ise 60 dir. Dersin gegcme notu igin vizelerin %20 si, finalin ise %60 | alinacaktir.
Buna gore bu 6grencinin basari notu kagtir?

a)58 b) 60 c) 64 d) 66 e) 70

3.Sinflar :0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
f D2 5 6 10 5 2 4

Serisinin medyani kagtir?

a)l5 b) 16 c) 17 d) 18 e) 20
4.20, 32, 25, 28, 45, 50 veri serisinin medyani kagtir?
a)25 b) 30 c) 32 d) 26,5 e) 28
5.2,3,4,3, 2, 3,5, 6, 7 veri serisinin modu kactir?

a)3 b) 2 c)4 d) 4,5 e)5

6.Bir isyerinde ¢alisan 100 is¢inin almig olduklari Ucretlerin araliklar asagidaki
tabloda verilmigtir.

Isgi Isgi
Ucretleri sayIs|
500 5
750 5
1000 35
1250 25
1500 30
TOPLAM 100

iscilerin aldiklari ticret ortalamasinin mod’u nedir?
a)1250 b) 1500 c) 1000 d) 25 e) 35
Ceveplar:

1-c, 2-a, 3-c, 4-b, 5-a, 6-C

Ornek: KPSS’DE CIKMIS BAZI SORULAR



