. BOLUM
3. ORTALAMALAR

Sik Kullanilan Bazi Matematiksel ifadeler :
{Xit X1+ Xo+...+ X} ifadesi X degisken kiimesini gostermektedir.

n
D Xj=Xp+Xo 4.4 Xy,

i=1

n n
DeXi=c(Xy+Xp 4.t Xp)=C) X;
i=1 i=1

i(xi +Y;) = (X1 + Y1)+ (X +Y9) +...+ (X, +Yn)=ixi +ivi
i=1 i=1 i=1

n
Zc=c+c+...+c:nc
i=1

Zn:XiYi = (X1Y1) + (X2Y2) +...+ (XpYn)
i1

3. 1. Girig

istatistikte bircok terimden olusan bir sayiyi temsil ve ifadeye yeterli olan tek
bir rakama ortalama denir. Ortalama ayni zamanda serinin 6zelliklerini de belirler.
Gozlemlerin hangi nokta etrafinda toplanmig oldugunu gostermesi gerektiginden

ortalama adi verilmektedir.

Bir mahalledeki ortalama gelir dlzeyi bir arastirmaya gore yilda 15000€,
digerine gére ise 5000€ c¢ikmustir. iki sonucta ayni kisi ve yerden bulunmustur.
Burada ki hile “ortalama” kelimesidir. ClUnkl hangi ortalama oldugu belirtiimemistir.
Eger blyuk bir saylya ulasmak istiyorsaniz kareli ortalama, kigUk bir saylya ulagsmak
igin harmonik ortalama kullanilabilir. Bunun i¢in hangi ortalamanin kullanildigi ve

arastirmanin kimleri kapsadigi sorulmalidir.

Say! yidinlarinin kolayca anlasiimasi igin sayi yiginlarinin en fazla yigildig
bdlgeyi tarif eden tipik degerlerin verilmesi gerekir. Bu degerler dagilisin merkezini
gosterdikleri icin merkezi egilim élgiileri olarak da bilinir. istatistikte bir seriyi temsil

etmeye yarayan tek bir rakama ortalama denir.
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Ortalamalar, duyarli (analitik) ortalamalar ve duyarli olmayan (analitik

olmayan) ortalamalar seklinde iki gruba ayriimaktadir.

3.2. Duyarh Ortalamalar
Duyarl ortalamalar, serinin butun terimlerinin hesaba katildigi ortalamadir.
Duyarli ortalamalar, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, harmonik ve kareli

ortalamalari igerir.

Tablo 3.1. Duyarh ortalamalara iligkin genel formaller

Basit Serilerde X
O, =} 2%
n
Siniflanmig Serilerde rlfxr
L
Duyarli Ortalamalar Or = fil
Gruplanmig Serilerde o fim?
r f
4

Burada r'ye -« ile +~ arasinda degerler verilerek sonsuz ortalama bulunabilir.
r=-« olmasi durumunda ortalamanin Xmin olmasina, r=+« olmasi durumunda ise Xmax
olacagl ispatlanabilir. Yani r arttikgca ortalama buyumekte, r azaldik¢a ise

ktgulmektedir.

3.2.1. Aritmetik Ortalama(Mean)

Aritmetik ortalama deneklerin aldiklari degerlerin toplanip denek sayisina
bolunmesiyle elde edilen degerdir. Tablo 3.1."de r=1 alindiginda aritmetik ortalama

formulleri elde edilir.
Basit serilerin aritmetik ortalamasi, terimlerin toplaminin terim sayisina

bélinmesine esittir.

Biri gozlem degerleri, digeri frekanslari gosteren iki sdtundan olusan
siniflanmis serilerin aritmetik ortalamasi hesaplanirken gézlem degerleri ile frekanslar

carpimlarinin toplami frekanslar toplamina bélinmektedir.

Gruplanmig serilerde aritmetik ortalama hesabinin yapilabilmesi igin oncelikle
sinif orta noktalarinin (m) bulunmasi gerekmektedir. Sinif orta noktalarinin hesaba

S7




katilmasinda gruba dabhil birimlerin tamaminin sinif orta noktasinda toplanmis oldugu

varsayimindan hareket edilmektedir.
Tablo 3.2. Aritmetik Ortalama Formulleri

Basit Serilerde X—in
B n
Siniflanmig Serilerde _ Xf.X
. . X=—
Aritmetik fi
Ortalama Gruplanmis Serilerde 5 Xfim
- f;

Ornek 3.1. 20 pnémoni (zatiirre) hastasi icin hastalik siireleri (giin) asagidaki sekilde

bulunmustur.
Xi.{6,7,8,8,10,11,11,11,8,10,10,10,12,12,14,14,12,7,10,11}

Ornek 3.2. Asagidaki siniflanmis serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?

Notlar (X)) 40 60 70 80 100

Frekans(fi) 5 4 5 4 2
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Ornek 3.3. Asagida gruplanmis olarak verilen serinin aritmetik ortalamasini bulunuz?

Sinif sinirlari | Sikhk (frekans=fi )| Sinif Degeri ( mi) fi*mi
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
— . m;
X=Zf}i : =i(2)3=3,22

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

hastanede kalis suresini bulunuz?

Kalis Stiresi (Giin) Frekans (fi) Sinif Orta Noktasi (m;) fim;
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
_ Xfim 898 .
X = 7 =g = 16 giun
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Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri
i) Aritmetik ortalamanin terim sayisi ile garpimi seri toplamina esittir.

N
_ Z X _ N
Terimlerinaritm X == = Xn= Z X, nalarinin toplami sifirdir.
n "

(X =X) =Y X, -nX=YX, ntig

n
i) Terimlerin  aritmetik  ortalamadan sapmalarinin  kareleri  toplami

minimumdur.

DX —a)’ =2 [(X, - X)+(X —a)
=X = X)?P+2(X —a)d (X, = X)+ N(X —a)® =Y (X, - X)? +n(X —a)

Son esitlikte n(f —a)? >0 olacagindan asagidaki sonug elde edilir.

X —a)* > X(X; — X)?

iii) Bir serinin butin terimlerine ayni sayiyi eklersek (cikarirsak) aritmetik

ortalama eklenen (¢ikarilan) sayi kadar arta (azalir).

> (X, —k)ZZXi —nkzy_k

n n

Z(xr;+k):zx;]+nsz+k

iv) Bir serinin butun terimlerinin ayni sayiyla carptigimizda (boldugimuizde)
aritmetik ortalama carptigimiz (boldugumuz) sayiyla orantili olarak buyur

(kGeuldr).

2KX kDX eX
n n

Xk kY X X
no n Kk

v) Aritmetik ortalama c¢ok duyarli bir ortalamadir. ClnkUl serinin batin terimleri
aritmetik ortalamayi etkiler. Ozellikle de asirn ug¢ degerlerden gok etkilenir ve
dolayisiyla temsili olma 6zelligini kaybeder.

vi) iki serinin bitiin terimleri karsilikl olarak toplanarak (gikartilarak) elde edilen
serinin aritmetik ortalamasi bu serilerin aritmetik ortalamalarinin toplamina (farkina)

esittir.

2 +Y) 22X+ X +2Yi X
n n n n

<]

Z(Xi _Yi)zzxi _ZYi :in _zYi :Y—V

n
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Aritmetik Ortalamanin Fayda ve Sakincalari

Aritmetik ortalama kavram olarak basittir, hesaplaniimasi kolay oldugu gibi

cebirsel islemlere de elverislidir. Bu bakimdan en ¢ok kullanilan ortalamadir.

Aritmetik ortalama dagilimdaki terimlerden herhangi birinde meydana gelen
kiymet degisikliginden etkilenir; bu 6zellik aritmetik ortalama igin bir Ustunlik oldugu
kadar, sakincalidir ayni zamanda. Dagilimda terim sayisinin az olmasi durumunda
olaganustu kuguk veya buyuk terimler aritmetik ortalamanin degerini etkiler ve

simgeleyici olmasini engeller.

Diger taraftan dagihmin alt ve/veya Ust sinirinin belirsiz olmasi durumunda
aritmetik ortalamayl hesaplamak olanaksizdir; belirsiz olan sinirlar igin yapilacak
kestirimler, ortalamanin kesin degerinin hesaplaniimasina olanak vermeyecektir. Bu
bakimdan s6zU edilen iki durumda dagilim terimlerini normal buyUklGgunun

belirlenmesinde aritmetik ortalama kullaniimamalidir.

3.2.2. Geometrik Ortalama
Xii {X1,X2,..., Xn} pozitif sayillar kimesinin geometrik ortalamasi, sayilarin

carpimlarinin n nci dereceden kokudur.

GO = "/X, X5 . Xy,

Tablo 3.1.’de r=0 yada r—0 igin limit alinarak geometrik ortalama formdulleri

bulunabilir.
Tablo 3.3. Geometrik Ortalama Formdlleri
Basit Serilerde
XX
logGo = -
Geomet“k Orta'ama S|n|ﬂanm|$ Serilel’de
logGo = —Zﬁ-logXi
2 fi
Gruplanmis Serilerde
2 filogm;
logG0 = ———
g 3/,
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Geometrik ortalama, terimlerinin logaritmalarinin aritmetik ortalamasinin
antilogaritmasina esittir. Geometrik ortalama, terimlerin logaritmalarinin aritmetik
ortalamasinin antilogaritmasina egittir. Geometrik ortalama Ozellikle ayni oranda

artma veya azalma egilimi gdsteren olaylarla ilgili serilere uygulanir (Ornegin, nifus).

Ornek 3.4. Xi:{8,12,25,6}

GO = 1/8.12.15.6=10,95

log Xi: 0,903089 1,079181 1,397940 0,778151

logGo =21 =1,03959  GO=10,95

Ornek 3.5. Asagidaki siniflanmis serinin geometrik ortalamasini bulunuz?

Xi fi log Xi filog X;
2 3 0,301030 0,903090
3 2 0,477121 0,954242
4 1 0,602060 0,602060
5 4 0,698970 2,795880
Toplam 10 5,255272

logGo = Zle%x =0,525527  GO=3,35

Ornek 3.6. Asagida verilen gruplanmis serinin geometrik ortalamasini bulunuz?

Siniflar mi fi log mi filog mi
1-3 den az 2 3 0.301030 0.903090
3.5 den az 4 3 0.602060 1.806180
57 den az 6 4 0.778151 03.112604

=10 1=5.821874
logGO = Z%jf”“=0,582187 G0=3,82
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Geometrik Ortalamanin Ozellikleri

I. Geometrik ortalama 6zellikle ayni oranda artma yada azalma egilimi gésteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Orneg@in nifus ¢ogalmasi, bakteri Gremesi
gibi geometrik dizilerde birim zamandaki artigi bulmak icin GO kullanilir.

II. Simetrik olmayan ancak logaritmalari alindiginda simetrik hale doéntsen
serilere geometrik uygulama uygulanabilir.

lll. Serideki terimler arasinda bazi degerler sifir veya negatifse GO
hesaplanamaz.

IV. Geometrik uygulama asiri u¢ degerlerden aritmetik ortalamaya gére daha az
etkilenir.

V. GO < AO iligkisi vardir. Butun Xi ler esitse GO=AO olur.

Geometrik ortalama o6zellikle ayni oranda artma veya azalma egilimi gosteren
olaylara iligkin serilere uygulanir. Bu olaylar arasinda éncelikle niifus belirtilebilir. Ote
yandan, aslinda simetrik olmadigi halde logaritmalari alindiginda simetrik hale

donusen serilere de geometrik ortalamayi uygulamak gerekir.
Not:

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. Bu formul bilesik
faiz formiilii olarak adlandirilir.

Ortalama artis (r) buradan hesaplanir.

r=n\/é—1
A

Ornek 3.7. Bir bakteri kiiltiirii 3 giinde 1000 den 4000 e ¢ikmis ise ortalama glinliik
artig hizi(r) nedir?

4000
F=3 —1=3f4-1=0587
\ 1000

Yani ortalama artis hizi= %58,7 dir.
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Ornek 3.8.Bir bdlgenin niifusu 2000 yilinda 500000 dlgiilmiistiir. Bu bdélgenin yillik

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

B = A(1+r)" =500000(1+0,015)° = 538642

3.2.3. Harmonik Ortalama

Xi{ X1,X2,..., Xn } de@erlerinin harmonik ortalamasi:

Harmonik Ortalama =

Harmonik ortalama terimlerin terslerinin aritmetik ortalamasinin tersidir. Tablo 3.1.’de

r=-1 alinirsa harmonik ortalama formiulleri elde edilir.

Tablo 3.4. Harmonik Ortalama Formilleri

_ _ HO =
Basit Serilerde
. HO =
Harmonik Ortalama Siniflanmig Serilerde
HO =
Gruplanmis Serilerde




Ornek 3.9. Bir fabrikada lretim 4 makineyle yapilmaktadir. Bu makinelerin bir mamul igin

harcadiklari  sureden (dk.) yararlanarak bir mamulin bu fabrikada ortalama ka¢ dk.

uretildigini bulunuz?

Makineler X=Uretim Siiresi 1/X
(dk./parga)
2,5 0,4
Il 2 0,5
11| 1,6 0,625
AV 4 0,25
1,775
Ho=—" —_ % _5 o54dk/ parca
y 1 1775
X

Tartih aritmetik ortalama ile ¢oziim:

X=Uretim Siiresi Saatte uretilen pargca  ti.Xi
(Dk./Parga) (ti)

2,5 60/2,5=24 60

2 60/2=30 60

1,6 60/1,6=37,5 60

4 60/4=15=15 60

106,5 240

t X,
TAO=Z' - 290 5 2540k,
Dt 1065
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Soru. Xi: {6,8,3,5,4 } veri setinin harmonik ortalamasi:

1
HO = = 4,65
1/1 1 1 1 1 ’
sGrsritstd)

Ornek 3.10. 6 dgrenci 100 TL ile farkli eczanelerden aspirin aliyorlar. Birinci 6grenci
9 adet, ikincisi 6 adet, UclincuslU 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.

Ho 6 = 7,166 yani 100 TL ile

+—+—+

"T.1. 1 1.1 1

O Tt T

ortalama 7 & 6 7 B 6 B
Ornek 3.11. Bir otobiis firmasi iki sehir arasinda (600 km.) 37 otobiisle seferler
dlzenlemektedir. Bu otobuslerin hizlarina gére dagilimi asagidaki gibidir. Otobuslerin

ortalama hizini bulunuz?

Hiz Otobus sayisi filXi
(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
37 0,455

f
HO=Z—f' = %:81, 32 km/ saat

X,

Soru. Asagida verilen siniflanmis serinin harmonik ortalamasini bulunuz?

Xi 2 3 4 5
fi :3 2 1 4
£/ :15 0,67 0,25 0,80
HO =2[i- 20 _ 311
ZX_L 3,22
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Ornek 3.12. Asagida verilen gruplanmis serinin harmonik ortalamasini bulunuz?

Sinif :1-3denaz 3-5denaz 5-7 den az
m; 12 4 6
fi 13 3 4
fi/m; :1,5 0,75 0,67
X fi 0
HO _Zﬁ_ 292 3,42
m;

Harmonik Ortalamanin Ozellikleri

I. Serideki terimlerden biri sifir ise harmonik ortalama sifir gikar.

lI. Seri terimleri farkli isaretli olursa harmonik ortalamanin sonucu anlam tagsimaz.
Mesela verilerimiz -4, -2, 1,2,5 olsun. Buna gére HO=5,05 ¢ikar. Bu sonug, bir
ortalama maksimum degerden daha buyuk bir degere sahip olamayacagi igin,

ortalama olarak kabul edilmez.

1
= 5,05
1/1 1 1 1 1 !
d(Grtitivy)

HO =

lll. HO = GO < AO iligkisi vardir.

IV. HO sinirli hallerde kullanilir. Tersine cevrildiginde tasiyacadlr anlama 6nem
verilen oran turuandeki niceliklerin ortalamasini bulmak icin kullanilir. Bu
niceliklere drnek olarak fiyat=para/mal, produktivite=is/emek, verim=urin/ekim

alani, hiz=uzaklik/zaman verilebilir.

3.2.4. Kareli Ortalama

Kareli ortalama fiziksel uygulamalarda ¢ok sik kullanilir. Tablo 3.1.'de r=2
alinirsa terimlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin karekodkine esit olan kareli
ortalama formdalleri bulunur. Kareli ortalama, negatif degerleri de dikkate almaktadir.
Kareli ortalama bazi istatistiksel islemlerin kolaylikla yapilmasina olanak tanir.

Ornegin standart sapmanin hesabinda kareli ortalamadan yararlanirlar.
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Tablo 3.5. Kareli Ortalama Formdlleri

Basit Serilerde ZXiZ
KO =
n
Siniflanmis Serilerde
s Y fiX?
KO = S 7
Kareli Ortalama Ji
Gruplanmis Serilerde
Panmis o — |2fm?
Xfi

Ornek 3.13. Asagidaki serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Xi: 4 5 7 8 16

2
KO = /in = /9= 9.06
n 5

Ornek 3.14. Asagidaki siniflanmis serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Xi: 2 3 4 5
fi : 3 2 1 4

X2
KO = Zlel — ﬁ — 3,82
\J Xfi \le

Ornek 3.15. Asagidaki siniflanmis serinin kareli ortalamasini bulunuz?

Sinif 1-3 den az 3-5den az 5-7 den az
mi : 2 4 6
fi : 3 3 4

X2
KO = /Zf_le — 204 _ 4,52
2fi 10
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Kareli Ortalamanin Ozellikleri

I. Kareli ortalama negatif isaretleri de dikkate alabileceginden HO ve GQO’ya gore

daha ustunddr.

ll. KO bazi istatistiksel iglemlerin kolaylikla uygulanmasini mimkin kilar. Ornegin

bir degigkenlik olgusu olan standart sapmanin hesabinda kareli ortalamadan

yararlanilr.

lll. HO = GO < AO = KO iligkisi vardir.

3.2.5. Tartih (Agirlhikli) Ortalama

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

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

Tablo 3.1.’de r=-1 de tartil harmonik ortalama, r=0 igin tartili geometrik

ortalama, r=1 icin tartil aritmetik ortalama ve r=2 de ise tartili kareli ortalama

formulleri bulunur.

Tablo 3.6. AO, GO, HO ve KO’nin tartili ortalama formdulleri

X: =E£ff log GO, = 'Zf:;:—.’ff
Basit Serilerde > ;xl’
HOp=—= Lf
Tartili Ortalamalar NS KO, = S
e
Frekans Serilerde 5 : f —
Tartils Ortalamalar HO; =m
f[=z1:'f:"ﬂi
N tif
Gruplanmms 07
Serilerde Tarfila HG, =Z':'T“}
Ortalamalar i
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Ornek 3.16. Bir ildeki 5 hastanede acile gelen hastalarin ortalama yaslari asagidaki

sekilde bulunmustur.

Hastane Hasta Ortalama
(t) Yas(Xi)
1 10 25
2 15 30
3 20 40
4 5 20
5 30 15

Bu ilde acile gelen hastalarin ortalama yasi nedir? Bunun igin tartili ortalama bulunur.

Ti= i nci grubun tartisi  Xi= i nci grubun degeri

K
D tX,
To= T 2505565
Sy, 80

Ornek 3.17. Asagidaki serinin tartili ortalamalarini bulunuz?

Xi: 2 4 5 6

ti: 3 1 4 2
ti ti Xi log Xi tilog Xi il Xi Xi? tiXi?
3 6 0,301030 | 0,903090 1.50 4 12
1 4 0,602060 | 0,602060 0.25 16 16
4 20 0,698970 | 2,795880 0.80 25 100
2 12 0,778151 | 1,556302 0.33 36 72
> 10 42 5,857332 2.88 200
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HO,

> _ LuXip 42
X; = S 10 4,2

_ xtlogX; _ 5857332
logGo, = 5t 10

2
KO, = \/Zti"l = |20 = 447

Yt 10

HOt< GOt < AO: < KOt

Ornek 3.18. 5 farkli klinikte kullanilan ortalama serum miktarlari asagidaki gibidir.

Xt
Yti/X; 2,88

= 0,585733 GO, = 3,85

Klinikler ti=Hasta sayisi | Xi=Serum (It) ti Xi
1 3 15 4.5
2 8 2 16
3 5 3 15
4 4 2.5 10
5 6 4 24
Toplam 26 74
Kliniklerin genel ortalamasi nedir?
A0, = Zgitf(" = % =281t

= 3,47
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Soru : Bir dersin final sinavi ara sinavina gore 3 kez fazla agirliklandiriimis ise, final
sinavindan 85 ve ara sinavlardan 70 ve 90 almis bir 6grencinin ortalama notunu

bulunuz?

S (IX7)+(1x90)+(3x85) _ 415 _
Xe = 1+1+3 ~— 5 83

3.3. Duyarh Olmayan Ortalamalar
Duyarli ortalamalarda butin terimler veya siniflar dikkate alinir.
Hesaplamalarda bazen serinin bitln terimleri veya siniflari dikkate alinmayabilir. Bu

durumda duyarli olmayan ortalamalar ortaya ¢ikar.

3.3.1. Medyan (Ortanca=Median)
Terimlerin klgukten buyuge dogru (yada buyukten kiguge dogru) siralanmis
bir seride tam ortaya dusen ve seriyi iki esit kisma bdlen degere medyan (ortanca)

denir. Medyanin hesabi basit, siniflandiriimis ve gruplanmis serilerde farkhdir.

Basit serilerde, terimlerin sayisi tek ise tam ortadaki deger, ¢ift ise ortadaki iki
terimin aritmetik ortalamasi medyani verir. (N+1)/2terime kargilik gelen terim

medyandir.

Ornek 3.19. Xi: {3,1,13,27,6,8,6 } gdzlem degerlerinin ortancasi nedir?

Sayilar buyuklUk sirasina dizilirse, { 1, 3, 6, 6, 8, 13, 27 } olur.

Ortada kalan sayi 6 oldugundan
Ortanca=6 olur.

Ornek 3.20. Xi:{21,9, 8, 3, 7, 9} olsun. Gézlemler biiyiikliik sirasina dizilirse,
Xi:{3,7,8,99,21}

olur. Ortada kalan iki de@erin ortalamasi ortancadir:

Ortanca= (8+9)/2=8,5
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Diger bir ifade ile (N+1)/2 nci deger ortanca degerdir. Goézlem degeri cift ise
sonu¢ soyle bulunur. (N+1)/2 = (6+1)/2 = 3,5 vyani 3 ncu ve 4 ncu gozlemlerin

ortalamasi ortancadir.

Siniflandirilmig verilerden ortanca hesaplamak i¢in 6nce medyan sinifinin
bulunmasi gerekir. Bunun igin ....den az eklemeli frekans (... den az Fi) bulunur ve bu

kullanilarak (N+1)/2 nci gdézlemin distigu sinif ortanca sinifi olarak tanimlanir.

Ornek 3.21. Asagida siniflanmis olan serilerin meydanlarini bulunuz?

A Serisi B Serisi
Xi fi > fi Xi fi > fi
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 frekans toplami 11 olup (N+1)/2=(11+1)/2=6. terim medyandir.
Kamodlatif frekans toplamlarinda 6. terim (9. terim dahil) 34 degerine sahiptir. O halde

A serisi icin medyan 34 olur.

B serisinde frekans toplami 18 olup (N+1)/2=(18+1)/2=9,5 terim medyandir.
Ancak seride 9.5 terimi olmadigindan 9 ve 10. terimlerin ortalamasi medyani
verecektir. Seride 9. terim 24 ve 10. terim 37 de@erine sahiptir. Dolayisiyla
medyan=(24+37)/2=30,5 olur.
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Gruplanmis Verilerden Ortanca Hesabi

RGN
Medyan=L + 2 xC

L: Medyan sinifinin alt sinir degeri

n= Toplam gozlem sayisi

Fi-1 = Medyan sinifindan énceki siniflarin frekans toplami
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi

C= sinif genisligi

Kumulatif frekanslarda N/2’nci terimi iceren sinif medyan sinifi kabul
edilir. Medyan degeri, medyan sinifinin alt sinirindan ktguk ve Ust sinirindan bayuk

olamaz.

Ornek 3.22. Asagida verilen gruplanmis serinin meydanini bulunuz?

Sinif sinirlari Siklik (frekans=fi) | ....den Az (Fi)

1.45-1.95 2 2

1.95-2,45 18 20

2,45-2,95 24

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

Sinif Siniri 295 0 L 3,45
Fi L 50 51 | s 63
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Ornekte N/2=100/2=50 ‘nci terim medyandir. Dolayisiyla medyan sinifi 2,95-3,45
sinifidir. Bu sinifin alt sinin L=2,95 medyan sinifindan onceki siniflarin frekans
toplami Fi.1=44, toplam frekans N=100, medyan sinifinin kendi frekansi fi=19 ve sinif
genisligi C=0.5 olur.

n_e 100

(i-1)
Medyan=L + 2 xC =2,95+ 219 x0,5=3,108

Ornek 3.23. Asagdida gruplanmis serinin meydanini hesaplayiniz?

Siniflar ‘4-7denaz 7-10dan az 10-13 den az
fi : 8 5 2
Toplam fi : 8 13 15

Toplam frekans N/2=15/2=7.5 terim medyandir. Medyan sinifi 4-7 den az sinifidir.
Bu sinifin alt sinin L=4, genisligi C=3, medya sinifinin frekansi N=8 dir. Medyan
sinifindan onceki sinif seride bulunmadigindan bunun kiimulatif frekansi Fi.1=0 kabul

edilir. Buna gore medyan agagidaki gibi bulunur.

Medyan = 4 + "= x 3 = 6,81

Medyanin Ozellikleri

I. Terimlerin medyandan mutlak sapmalarinin toplami minimumdur.
Y|X; — Medyan| = min

[I. Basit bir siralama ile bulunmasi mimkun oldugundan, medyan bir gok durumda
pratiktir. Ornegin bir grup 6grencinin boy uzunlugunu teker teker dlgmeye gerek
yoktur. Ogrenciler kiglikten blylige dogru siralanip ortadaki 6grenci (ler)

Olcllerek ortanca boy uzunlugu bulunabilir.

75



lll. Seride agik (alt sinirn veya ust siniri belli olmayan) siniflarin varligi halinde
medyan hesabi 6nem kazanir. Medyan sinifi serinin ilk sinifi oldugunda, sinifin
alt siniri tahminsel olarak ele alinir.

IV. Diger ortalamalarin aksine, gruplanmis serinin medyan hesabinda sinif
genigliklerinin tamaminin esit olmasi gerekmez.

V. Medyan serdeki anormal terimlerden etkilenmez.

Medyani Kullanmanin Sakincalari

I. Ortancanin standart hatasi aritmetik ortalamadan daha buyuktur.
Il. Ortanca Uzerinde cebirsel islemler yapilamaz.

[ll. Farkl alt gruplarin ortancalari biliniyorsa bu gruplar birlestiginde ortanca nedir

sorusu hesaplama ile bulunamaz.

Ornek 3. 24. |.maddenin dogru oldugunu bir érnekle gosteriniz?

Xi: 3 5 6 8 13

Bu serinin AO=13 ve Medyan=6 dir.

Aritmetik ortalama ve medyandan mutlak sapmalar ise agsagidaki gibi bulunur.

X = X| 4 2 1 1 6  Toplam=14

> —Med 3 1 0 2 7 Toplam=13

Goruldaga gibi medyandan mutlak sapmalarin toplami, aritmetik ortalamadan

mutlak saplamalarin toplamindan kuguktur. Bu diger ortalamalar igin de gecerlidir.
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3.3.2. Mod (Tepe Degeri)
Bir seride en ¢ok tekrarlanan terime mod denir. En yuksek frekansa karsilik
gelen X degeri Modu verir. Basit serilerde mod hesabi yapilmaz. Cunku basit

serilerde X'e karsilik gelen tim frekanslar 1 oldudu igin frekans sutunu bulunmaz.

Siniflanmis serilerde modun belirlenmesi icin frekans sutununda en yuksek

frekans degerini veren X degeri bulunur.

Bir sayl kimesi iginde en fazla tekrarlanan deger o kimenin tepe degerini

olusturur.
Ornek 3.25. Xi: { 1,2, 6, 3, 7, 3,5, 6,6, 8,9 } serisinin modu nedir?

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

Ornek 3.26. Asagidaki siniflandiriimis serinin modu nedir?
Xi: 2 3 6 7
fi: 3 6 4 5

Seride en yUksek frekans 6 olduguna gore, buna kargi gelen deger yani 3 moddur.

Gruplanmis seride mod hesabi i¢in agagidaki formul kullanilir.

dq
dq{+d,

Mod =L + X C

di= Mod sinifi frekansi — bir 6nceki sinif frekansi,
d>= Mod sinifi frekansi — bir sonraki sinif frekansi,
C= Mod sinifinin genigligi

L= Mod sinifinin alt siniri
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Buradan bulunacak mod yaklasik bir degere sahip olur. Gruplanmis serilerde
mod sinifinin belirlemek igin, frekans sutunundaki en ylksek frekansa bakilir. En
yuksek frekansa sahip sinif mod sinifi kabul edilir. Mod degeri, mod sinifinin alt

sinirindan kuguk ve Ust sinirindan buyuk olamaz.

Ornek 3.27. Bir taramada 50 kadinin kanindaki (gr/lt) serum albiimin degerleri

asagidaki gibi bulunmustur.
41 41 42 44 44 36 38 41 42 44 42 39 49 40 45 32 34 43 37 39
41 3948 42 43 3343 35323439354344 47 40 39 42 41 46

3749 41 3943 42 47 48 51 52

Bu verilere ait siklik tablosu 6 sinif olacak sekilde yapilsin. EnK.=32, EnB.= 52, sinif

araligi= 4 olsun.
N=50, C=4, d1=(17-14)=3, d2=(17-7)=10, L=41.5
Sinif Frekans

Sinirlar (fi)

29.5-33.5 3
33.5-37.5 7
37.5-41.5 14
41.5-45.5 17 Mod Sinifi
45.5-49.5 7
49.5-53.5 2

Toplam 50

Mod=41.5+(17 - 14)*4/[(17-14)+(17-7)] =42.42
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Tepe degerinin (mod) kullanigh olabilmesi igin gézlem sayisinin ¢ok fazla
olmasi gerekir. Bazi durumlarda dagiligin birden fazla modu olabilir, ¢ok modlu
dagilislar olabilir. Modlarin ayni yukseklikte olmasi da gerekmez. Ancak bu modlarin
sinif aralarinin kiguk degisikligi ile kaybolmayacak ayriklikta olmasi gerekir. Bu

durumlarda 6rnegin farkh gruplardan olustugu anlami ¢ikar.

Bazen serinin iki maksimum degderi olabilir. Bunun nedeni incelenen kutlenin
homojen olmamasindan ileri gelir. Ornegdin kadin ve erkeklerin boy uzunluklarini
gosteren seride iki maksimum nokta vardir. Biri kadinlarin boy uzunlugu, digeri de
erkeklerin boy uzunlugudur. Burada yapilmasi gereken kutleyi homojen gruplara

ayirmak ve her grup icin ayri mod hesaplamaktir.

Ornek 3.28. Asagidaki gruplanmis serinin modunu hesaplayiniz?

Sinflar:1-3  3-5 5-7 7-9 911 11-14

fi 2 7 18 12 18 5

Serinin en yuksek frekansi olan 18 hem 5-7 den az hem de 9-11 den az

sinifina aittir. Bu ylzden ¢ift tepeli serinin siniflari birlestirilir.

Siniflar :1-5denaz 5-9danaz 9-13denaz
fi 9 30 23
C=4 di1=30-9=21 d»=30-23=7 L=5
Mod = L + 4 C=5+ 21 43
0 = — X = X =
d, +d, 21+7
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Modun Ozellikleri

Ortalamalar arasinda mod en temsili olanidir. Clnkl katledeki birimleri dnemli

bir kismina uyar.

. Siniflanmis serilerde modun tamsayi olmasi gergegin daha iyi yansitiimasini

saglar. Ornegin bir bdlgedeki ailelerin ortalama g¢ocuk sayilari hesaplandiginda
kesirli bir rakam elde edilebilir. Oysa ortalama olarak mod alinirsa bu deger tam
say! ¢ikacaktir.

Mod anormal terimlerin etkisi altinda kalmaz. Ornegin gok zengin bir kiginin kbye
tasindigini varsayalim. Bu Kkisinin gelir duzeyi tek ve serinin sonunda
olacagindan modu etkilemez.

Mod uygulamada farkina varilmadan en ¢ok bagvurulan ortalamalardan biridir.
Ornegin kundura ve hazir giyim esyas! Uretiminde en gok satilan numaralar ve
bedenler dikkate alinir. Buda mod demektir.

Adlandirma (nominal) élgekli degiskenlerde mod kullanimi uygundur.

Modun Sakincalari

Modun guvenirliligi azdir. Yani ornekten elde edilen mod populasyon modundan
cok farkli olabilir.

Ortancada oldugu gibi mod Uzerinde de cebirsel iglemler yapilamaz.

Bazen verilerin ortalamasi, ortancasi oldugu halde modu olmayabilir. Butln

degerler farkli ise mod yoktur.
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Soru. Hastalik nedeniyle ise gelmeyen isgilerin gelmedikleri gun sayisini gosteren

frekans tablosu asagidaki sekilde olsun.

Sinif Sayisi | Gun(X)) isci Sayisi (f) fi*Xi fi
1 0 5 0 5
2 1 8 8 13
Mod Snf. 2 10 20 23
Ortanca Snf. 3 9 27 32
5 4 6 24 38
6 5 5 25 43
7 6 4 24 47
8 7 2 14 49
9 8 1 8 50
50 150
Aritmetik Ortalama=150/50= 3 Ortanca= 3

Ortanca sinifinin Xi degeri dogrudan ortanca olarak alinir.

Mod=2, En ylksek sikliga sahip sinif mod sinifi oldugundan bu sinifa ait deger

dogrudan mod degeri olarak alinir.

3.3.3. Kartiller (Quartiles)

Kugukten buyuge dogru siralanmig bir seriyi 4, 10, 100 esit kisma bdlen
terimler vardir. Genel olarak kantil adi verilen bu degerlerden doérde bdlenler kartil
(ceyreklikler), ona bolenler desil (ondabirlikler) ve yuze bdlenler santil
(ybzdebirlikler) olarak adlandirilir. Kartillerin sayisi 3, desillerin 9 ve santillerin sayisi
99 dur. Medyan 2. kartile, 5. desile ve 50. santile esgittir.
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Kimeye dort esit parcaya bolen de@erleri Q1, Q2, Qs ile gdsterelim. Bunlar

birinci, ikinci ve uglncu yuzdelik olarak adlandirilir. Burada Q2 medyandir.

Basit seride 1. kartil yani 1. yuzdelik (n+1)/4’Uncu terimdir. 3. Kartil ise

3(n+1)/4’Gncl terimdir. Eger Q1 ve Q3 tam veya bugukla bitiyorsa medyandaki gibi

davranilir. Buna kargilik tam veya bugukla bitmeyen sayilar igin buguktan kuguk

kUsurlar atilir, buguktan buyuk sayilar ise tam sayiya donustarular.

Ornek 3.29. asagidaki serilerin kartillerini hesaplayiniz?
Xi 11 22 34 46 57
Yi 12 23 36 49
X serisi 1. kartil : (n+1)/4=(5+1)/4=1,5 terim yani Q1=(11+22)/2=16,5
veya (22-11)*0,5=55  1l.terim 11, Q1=11+5,5=16,5
3. kartil :3(n+1)/4=3(5+1)/4=4.5 terim yani Q3=(46+57)/2=51,5

veya (57-46)*.05=5,5 4. Terim 46 , Q3=46+5,5=51,5

Y serisi 1. kartil : (n+1)/4=(4+1)/4=1,25 terim (23-12)*0,25=2,75
Q1=12+2,75=14,75

3. kartil : 3(n+1)/4 =3(4+1)/4=3,75 terim  (49-36)*0,75=9,75

Q3=36+9,75=45,75
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Ornek 3.30. Asagidaki siniflanmis serilerin kartillerini bulunuz?

A Serisi B Serisi
Xi fi > fi Xi fi > fi
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 serisi : (n+1)/4=(11+1)/4=3. terim birinci kartildir. Q1=22

3(n+1)/4=3(11+1)/4=9. terim Uguncul kartildir. Qs=34
B serisi : (n+1)/4=(18+1)/4=4,75 terim birinci kartildir. Q1=24
3(n+1)/4=3(18+1)/4=14,25 terim Uguncu kartildir. Q3=48

Gruplanmis Serilerde Kartillerin Hesabi

- —F 7_F(i—1)

(i-1)
Q1=L+4 xC Q3=L+4—><C

L: Medyan sinifinin alt sinir degeri

n= Toplam gézlem sayisi

Fi-1) = Medyan sinifindan 6nceki siniflarin frekans toplami
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi

C= sinif genisligi

Kartil sinifinin  belirlenmesinde yine kimdalatif frekanslardan ayarlanilir.
n/4’Gncu terimi iceren sinif 1. kartil sinifi, 3N/4’Gncu terimim igeren sinif ise 3. kartil

sinifi kabul edilir.
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n/4 ve 3n/4 tam sayl olmasa da formduller yine aynen kullanilir ve bu durumda

kartiller yaklasik bir degere sahip olur.

Ornek 3.31. Asagidaki gruplanmis serinin katillerini bulunuz?

Siniflar :0-2denaz 2-4denaz 4-6danaz 6-8 denaz
fi 4 3 1 2
Toplam fi 4 7 8 10

N/4=10/4=2,5’inci terim 1. kartildir. Boylece 1. kartil sinifi 0-2 den az sinifidir.

L=Medyan sinifinin alt sinir degeri=0

n= Toplam gozlem sayisi=10

Fi-1 = Medyan sinifindan 6nceki siniflarin frekans toplami=0
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi=4

C= sinif genisligi=2

n
2 T 2,5-0

Q =L+ xC=0+

x2=125

3N/4=30/4=7.5’inci terim 3. kartildir. Boylece 3. kartil sinifi 4-6 dan az sinifidir.

L=Medyan sinifinin alt sinir degeri=4

N= Toplam gozlem sayisi=10

Fi-1 = Medyan sinifindan énceki siniflarin frekans toplami=7
fi= Medyan sinifinin kendi sinif frekansi=1

C= sinif genisligi=2

3n
2 Fo 7,5-7

Qy=L+A———xC=4+ x2=5
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3.4. Ortalama Turuniin Segimi

v

Ortalama kiyaslama amaciyla hesaplandiginda Aritmetik Ortalama tercih
edilir. Cunku Aritmetik Ortalama buatun terimler yada siniflar Uzerinden
hesaplanan en duyarl ortalamadir.

Arastirmanin amaci seriyi kiyaslamayip, seriyi temsil etmek ise yerine gore

Mod yada Medyan tercih edilir.

Terimlerin kendileri yerine oranlari bizi ilgilendiriyorsa Geometrik Ortalama
tercih edilir.
Terimlerin tersleri ile ilgileniliyorsa Harmonik ortalama kullanilir.
Sifir veya negatif isaretli degerlere sahip serilerde Harmonik ve Geometrik
Ortalama hesaplanamaz.
Sinif geniglikleri esit olamayan gruplanmis serilerde Medyanin hesaplanmasi
uygundur.
Seri terimleri arasinda 6nem farki bulundugunda Tartili Ortalama uygulanir.
Ortalama, ortanca ve mod arasinda asagidaki genel iligki vardir.

Ortalama — Mod= 3* ( Ortalama — Ortanca)
Siralamali 6lgumli 6zelliklerde veya butun degerlerin elde edilmesinin uzun

zaman aldi§i bazi durumlarda Medyanin kullanilmasi uygundur. Ornegin
ogrenme davraniginin incelendigi bir arastirmada bazi bireyler ¢ok geg
ogrenebilir, ortalama icin bunu beklemek gerekir, Medyan ig¢in bunu

beklemeye gerek kalmaz.
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POF a.z |

25. yuzdelik(1.
ceyrek)

Simetrik egri :

Mod=Medyan=A.O.

Pozitif carpikdiga sahip

EE
: ﬁ[}r}‘:‘ﬂ" ff \\.“
- =

Uc¢ nokta olmayan

en kuguk deger

3.5. EXCEL VE SPSS’TE ORTALAMA HESABI

Ornek 3.32. Bir bdlgedeki binalarin yaslari asagidaki gibi bulunmustur. Bu binalarin
ortalama yasini duyarli ve duyarli olmayan ortalamalara gore Excel ve SPSS'’te

bulunuz.
& Aritmetik Ortalama =ORTALAMA(A2:A16) 16.8
1 | BinaYas )
2 - Birinci Kartil
3 3 =DORTTEBIRLIK(A2:A16;1) 9
4 5
] 8 Ugtincu Kartil =DORTTEBIRLIK(A2:A16:3) 22,5
7 10 i
: = Geometrik Ortalama ~GEOORT(A2:A16) 11,95
S = H ik Ortal
0 1 armonfieorialama | —j ARORT(A2:A16) 6,51
11 20
12| 20 Ortanca _ ]
e =ORTANCA(A2:A16) 15
14 32
15, 35 Mod =ENCOK_OLAN(A2:A16) 10
16 40
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Excel’de dorttebirlik komutunun islevi asagidaki gibidir:

=DORTTEBIRLIK(A2:A16;?)

? isareti yerine asagidaki degerler girilerek istenen ifade bulunur.

DORTTEBIR DEGERI DORTTEBIRLIK SONUCU

0 En klguk deger

1 ik dérttebirlik (25. ylizdebirlik)

2 Ortanca deger (50. ylzdebirlik)

3 Uglinct dérttebirlik (75. ylizdebirlik)
4 En bUyuk deger

SPSS ¢cOzUMU:

=T - =R R = R R S R o R

=== = =
g e sy

P | =
q | WM

Bina Yas

Analyze Direct Marketing Graphs  Utilities Add-ons

Reports ¢ ﬁ ﬂ E

Descriptive Statistics b [ [&=] Frequencies...

Lad L
LIS R o I v

Ees
L)
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.
ﬁ Frequencies

Variable(s):

& Bina_Yag!

.
ﬂ'ﬁ Frequencies: Statistics

rPercentile Value
[+ Quartiles

[] Cut points for:
[] Percentile(s):

equal groups

rCentral Tendency
[+ Mean

E Walues are group midpoints

rDispersion rDistribution
f [] Std. deviation [] Minimum [] Skewness
[] variance [] Maximum [] Kurtosis
i Display frequency tables O FELIE O SE MEET
I [ ok |[Paste ][ Reset |[cancel|[ Hem | [continue | [ cancel |[ Help |
Statistics
Bina_Yag
M Valid 15
Missing 0
’ Mean 16,80
Median 156,00
Mode 10
Percentiles 25 3,00
a0 15,00
75 25,00
r@ Summarize Cases ﬁ1
Variables: Statistics |
&5 Bina_Yas D
-
Grouping Variable(s):
Analyze Direct Marketing Graphs Utilittes Add-ons  Window H
)
Reports 4 £ Codebook...
Descriptive Statistics 3 B2 OLAP Cubes... ¥ Dispiay cases
Tables » = [¥ Limit cases to first ~ |100
- @ Case Summaries... [¥/ Show only valid cases
Compare Means 3
o Linear Model \ F4 Report Summaries in Rows... O s geemmties
R [ ok |[Paste |[ Reset |[cancel|[ Help |
R ns ies in Col - = =
Generalized Linear Models » E eportsimmaries in Lolumns
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Case Summaries™

Bina_Yas

1 1

2 3

3 5

4 8

; . 5 10

t,:l Summary Report: Statistics l_J& ] 10

T 10

Statistics: Cell Statistics: a 15

Grouped Median [ Mumber of cases g 18
Std. Error of Mean Mean

Sum Median | 10 20

Minimum Harmanic Mean " 20

Maximum Geometric Mean 12 25

Range 13 32

First - 14 35

Last 15 40

Standard Deviatio

Variance Total N 15

Kurtosis Mean 15,80

Std. Error of Kurto Median 15,00

%' Harmonic Mean 6,51

Geometric Mean 11,95

[Continue][ Cancel ][ Help ] a. Limited to first 100 cases.

3.6. ORNEK PROBLEMLER

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

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 gegme 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 P2 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
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5.2,3,4,3, 2,3,5, 6, 7 veri serisinin modu kagtir?
a)3 b) 2 c) 4 d) 4,5 e)5

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

Isgi Isgi
Ucretleri sayls|
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

Cevaplar:
1-c, 2-a, 3-c, 4-b, 5-a, 6-c
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