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TEMEL KAVRAMLAR ve VERILERIN OZETLENMESI
1.1. Girig

Hangi bilim dali olursa olsun, arastirilan olaylar hakkinda bilgi edinebilmek igin arastirmalarin
yapilmasi ve bu aragtirmalardan elde edilen verilerin istatistik yontemler kullanilarak analiz edilmesi,
ulasilan sonuglarin yorumlanmasi ve genellestirmelerin yapilmasi gerekir.

Uzerinde durulan olaylar hakkinda ayrintili bilgi edinilmesi i¢in mutlaka deneme yapmak
zorunludur. Deneme, bilimin ilerlemesi igin temeldir. Arastiricilar, denemelerden elde edilen bilgiler
dogrultusunda teorilerini gelistirir, test eder, dogru veya yanlis oldugunu gosterirler.

Deneme, yeni gerceklerin gozlenmesi veya daha dnceki sonuglarin dogrulanmasi veya yanlig
oldugunun gosterilmesi i¢in planlanmis ve veri toplama ile sonuglanan ¢aligma veya iglemler olup
etrafimizda meydana gelen olaylarin anlasilir bir sekilde aciklanmasi i¢in kurulur. Deneme sonuglari
onceden kesin olarak tahmin edilemeyen iglemlerdir. Denemeler, en uygun zamanda ve masrafla en
giivenilir sonuglarin alinacagi sekilde kurulmali, elde edilen veriler istatistik yontemler kullanilarak
analiz edilmeli ve sonuglar genellestirilmelidir.

Bilim dallarinin gelisme siiregleri incelendigi zaman, istatistik metot kullaniminin yogunlagmasi
ile paralellik gosterdigi agik bir sekilde goriiliir. Ciinkii yapilan arastirmalardan elde edilen verilerin
uygun istatistik metotlar kullanilarak analiz edilmesi, arastirilan konu ile ilgili hangi noktalarin daha
fazla arastirllmasi ve nelere dikkat edilmesi hakkinda daha fazla bilgi verecektir. Her bilim dalinda
kullanilan deney materyali, deneme kosullari ve istatistik metotlarin gerektirdigi 6n kosullarin
gerceklesme durumu bir digerinden farkli oldugundan konulara 6zgii istatistik yontemlerin gelistirilmesi
zorunlu olmustur. Bunun sonucu olarak da istatistik biliminde Ekonometri, Psikometri, Sosyometri,
Antropometri, Biyoistatistik veya Biyometri ve son yillarda gelisiminde Tiirk Bilim adamlarmin da rol
oynadig1 Kemometri gibi degisik bilim dallar1 ortaya ¢ikmustur.

1.2. Temel Kavramlar

Yapilan bir arastirmada verilerin dogru olarak toplanmasi, toplanan verilerin Gzetlenmesi,
tanitic1 ve/veya tanimlayici degerlerin hesaplanmasi, birden fazla 6zellik dikkate alinmis ise 6zellikler
arasindaki iligkilerin hesaplanmasi, toplanan verilerin aragtirmada dikkate alinan faktorler bakimindan
analizi edilmesi, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, yorumlanmasi ve tiimevarim yaklasimi ile
genellestirilmesi i¢in kullanilan metotlar ISTATISTIK METOTLAR olarak bilinir.

Aragtiricinin  lizerinde c¢alistigi ayni veya benzer Ozellige sahip bireylerin tamamina
POPULASYON (kitle = evren = kiitle) denir. Arastiricinin ¢alisma konusuna bagli olarak s6z konusu
bireyler 6grenci, hasta, koyun, kuzu, inek, toprak, aga¢ vb. gibi her sey olabilir. Populasyon, aslinda
teorik bir kavram olup, iizerinde durulan &zellik bakimindan sonsuz sayida bireyden olusmus bir
kiimedir. Ancak, uygulamada sonsuz birey yerine genellikle simirli sayidaki bireylerin olusturduklari
topluluklar da populasyon olarak kabul edilmektedirler.

Bir arastiric1 Ziraat Fakiiltesi 6grencilerinin sorunlar ile ilgili bir arastirma yapmaya karar
vermis ise fakiiltenin biitiin 6grencileri arastiricinin populasyonunu olusturur. Eger hayvan yetistirme
alaninda calisan bir arastiric1 koyunlarin kesim agirlig: ile ilgili bir arastirma yapiyorsa, sectigi bir

agildaki biitiin koyunlar arastiricinin populasyonunu olusturur.
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Bir ¢aligma yapilirken {izerinde ¢alisilan tiim bireylerden veri toplamak c¢ok zor hatta bazen
olanaksizdir. Ciinkii cogu zaman arastiricinin zamani ve maddi olanaklari tiim bireylerden veri toplamak
icin yeterli degildir. Diger taraftan iizerinde ¢alisilan 6zelligin tipi de ¢ogu zaman tiim bireylerden veri
toplanmasin1 engeller. Ornegin yukaridaki &rnekte arastirici fakiiltenin tiim Ogrencilerinden veri
toplayacak kadar zamana sahip olmayabilir. Bu durumda biitiin 6grencilerden veri toplamasi miimkiin
degildir. Diger 6rnekte kesim agirligi ile ilgilenen arastiricinin agildaki biitiin koyunlar1 keserek kesim
agirligi verisi toplamasi s6z konusu degildir.

Bu gibi sebeplerden dolay1 populasyonu olusturan tiim bireylerden veri toplamak ¢ogunlukla
miimkiin olmadigi i¢in arastirici, populasyonu temsil edecek sekilde olusturdugu daha az sayidaki birey
tizerinde ¢alismak durumundadir. Populasyonu temsil edecek sekilde segilen belirli sayidaki bireyden
olusan gruba ORNEK denir. Olusturulan 6rneklerde belirli sayida birey vardir. Bu belirli sayidaki birey
sayisina ise ORNEK GENISLiGi veya ORNEK HACMI denir. Yukaridaki érneklerde arastirma
yapacak olan aragtiricilarin lizerinde galistiklar1 populasyonlardan, populasyonu temsil edecek sekilde
ve lizerinde ¢alistiklar1 6zelligi etkileyen faktdrler bakimindan homojen olan belirli sayidaki bireyleri
tamamen tesadiifen segerek orneklerini olusturmasi gerekir.

Eger populasyonu olusturan tiim bireylerden veri toplanmig ise arastirici istedigi degerleri tiim
verileri kullanarak hesaplar. Populasyondaki tiim bireylerden elde edilen verilerle hesaplanan degerlere
PARAMETRE denir. Yani parametre, populasyondan hesaplanan degerdir. Teorik olarak
populasyonlarda sonsuz sayida birey oldugundan, bu populasyonlarda her hangi bir deger
hesaplanamaz. Ancak, populasyonlara parametre degerleri atfedilebilir. Parametreler evrensel sabitler
olup, hicbir sekilde degismezler.

Yapilan ¢alismada olusturulan 6rnekteki bireylerden veri toplanmis ve bu veriler kullanilarak
istenilen degerler hesaplanmis ise bu hesaplanan degerlere ISTATISTIK denir. Yani istatistik, drnekten
hesaplanan degerdir. Ornekten hesaplanan degerler parametrelere karsihik gelir ve parametrelerin
tahminleridir. Ayn1 populasyondan iki farkli 6rnek alinmig olsa ve bu orneklerin her birinde ayni
istatistik hesaplansa farkli farkli degerler elde edilebilir. Yani istatistik, Ornekten Ornege
degisebilmektedir.

Parametreler Yunan (Grek) harfleri, istatistikler ise Latin harfleri ile gosterilir. Parametre ve
istatistiklerin gdsterimi ile ilgili 6rnekler Tablo 1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Parametre ve istatistiklerin gosterimi ile ilgili 6rnekler

Hesaplanan deger | Populasyon | Ornek
Ortalama L, My XY
Varyans Gi,Gi Si,Si
Korelasyon P, Pxy, Pab T, Txy, Tab

Ornekten hesaplanan istatistiklerin giivenilir olmas1 yani parametrelerin iyi tahminleri olmasi
veya Ornegin populasyunu iyi temsil etmesi i¢in asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir:

1. Ornekteki bireylerin tamamen tesadiifen segilmesi gerekir. Genel olarak populasyona dahil
her bireyin 6rnege girme sansi ayni tutulmussa o 6rnek bir tesadiif 6rnegidir. Tesadiifi se¢cimin en kolay
yolu kur’a ile segimdir. Tesadiifi secim, tesadiif sayilar1 kullanilarak da yapilabilir.
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2. Ornekteki bireylerin iizerinde ¢alisilan 6zelligi etkileyen faktdrler bakimindan homojen
(birbirine benzer) olmasi gerekir. Ornegin, eger bir arastirici dgrencilerin agirhiklariyla ilgili bir
arastirma yapiyorsa, homojenligi saglamak bakimindan 6rnege segilecek 6grencilerin ayni yas veya yas
grubundan, ayni cinsiyetten ve saglikli 6grencilerden olmasina dikkat etmelidir. Cilinkii bu faktorler
biyolojik olarak agirlig: etkileyen faktorlerdir. Bir baska arastirict koyunlarin canli agirliklar ile ilgili
bir aragtirma yapiyorsa, bu durumda koyun siiriisiinden 6rnege segilecek koyunlarin agirliklar: tizerine
etki eden 1rk, cinsiyet, yas ve benzeri faktorlerin homojen olmasina dikkat etmelidir.

3. Ornek genisligi arttikca hesaplanan istatistiklerin giivenilirligi artar. Bu sebeple 6rnek
genisligi miimkiin oldugu kadar artirtlmalidir. Fakat 6rnek genisligi artirilirken hem bireylerin {izerinde
durulan &zellik veya ozellikleri bakimindan homojenliginin bozulmamasina dikkate edilmeli hem de
ornek genigliginin arttirilmasi ile saglanacak faydanin masraf ve emegi karsilamasina dikkat edilmelidir.

1.3. Verilerin Toplanmasi

Yiiriitiilen bir denemeden giivenilir sonuglarin elde edilmesi i¢in arastiricinin verilerini dogru
olarak toplamasi gerekir. Yanlis olarak toplanan verilerden dogru sonuglar1 hesaplayabilecek higbir
yontem yoktur. Bunun ig¢in arastirici, verilerini toplarken kullanacagi sayma, 6lgme ve analiz
yontemlerini iyi bilmekle birlikte sabirli ve diiriist olmalidir. Sayma, 6lgme ve analiz yontemleri ile elde
ettigi veriler {izerinde beklentisi dogrultusunda diizeltmeler yapmamalidir. Dogru olarak kaydettigi
verileri degerlendirerek sonuglara ulasmali ve bu sonuglar1 yorumlamalidir. Eger bekledigi sonu¢lardan
farkli degerler elde etmisse iizerinde ¢alistigi konu 15181 altinda yorumlar getirilmelidir.

1.4. Veri Tipleri

Bireylerden toplanan ve iizerinde durulan 6zelligi belirten rakamlara Gozlem Degeri (Veri)
denir. Gozlem degerleri (veriler) 2 gruba ayrilir:

1. Nitel (Qualitative) gézlem degerleri

2. Nicel (Quantitative) gdzlem degerleri

Nitel gézlem degerleri, sayisal olmayan verilerdir. Bu tip veriler genellikle anketler ve duyusal
analizlerde toplanan verilerdir.

Nicel veriler sayisal verilerdir. Eger veriler saymak sureti ile elde edilmislerse Kesikli Gozlem
Degeri, tartmak, 6l¢gmek veya herhangi bir analiz metodu kullanilarak elde edilmislerse Siirekli G6zlem
Degeri denir. Siirekli veriler tarif araliginda her degeri alabilirler. Ornegin, bitkilerin agirliklar1 ve
boylari, yumurta agirliklari, herhangi bir gida maddesinin kurumadde miktari, yag orani vb.

Kesikli veriler saymak sureti ile elde edilir. Ornegin, bir basaktaki dane sayisi, bir tavugun yumurtladig1
yumurta sayist vb.

1.5. Olgme Seviyeleri

Olgme, nesne, birey veya olaylara sayisal degerlerin verilmesidir. Bir arastirmada iizerinde
durulan ozellige ait veriler farkli duyarlilik seviyelerinde olgiilebilir. Farkli 6lgme seviyelerinde
Ol¢iilmiis verilerin degerlendirilmesi i¢in farkl: istatistik ve istatistik metotlar gelistirilmistir. Elde edilen
verilerden dogru ve giivenilir sonuclarin elde edilebilmesi igin istatistik metodun dogru secilmesi
gerekir. Bunun i¢in de arastiricinin verilerin hangi seviyede 6l¢iildiigiinii belirleyebilmesi gerekir.
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Degiskenler 6lgme seviyelerine gore 4 gruba ayrilirlar:
1. Nominal seviye (Isimlendirilmis)
2. Ordinal seviye (Siralanmig)
3. Interval seviye (Araliklandirilmisg)
4. Ratio seviye (Oranlanmis)

Olgme seviyeleri ile istatistik metotlarin uygunlugu arasinda bir iligki vardir. Ornegin, nominal
Olgtimler igin ortalamanin hesaplanmasi bir anlam ifade etmedigi gibi hicbir bilgi de vermez. Buna
kargin ortalamay1 igeren istatistik metotlarin ordinal veriler i¢in kullanimi tartismalidir. Ortalama ve
ortalama igeren istatistik yontemlerin kullanilmasi ve elde edilen sonuglarin giivenilir olmasi igin
verilerin interval ve ratio seviyelerde Ol¢iilmiis veriler olmas1 gerekir. Bu sebeple veriler ordinal
seviyede elde edilmis veriler ise en uygun merkezi egilim 6l¢iisli ortanca (medyan) olacaktir.

1. Nominal Seviye (Isimlendirilmis, Kategorik): En az duyarli, en kaba dlgme seviyesi nominal
seviyedir. Burada nominal “isim ile” anlaminda kullanilmaktadir. Nominal seviye degiskenlere cinsiyet
(erkek/kadmn), etnik gruplar (Afrikali, Tiirk, Ingiliz vb.), din (Miisliiman, Hiristiyan vb.) vb. 6rnek
verilebilir. Bu seviyede kategoriler sadece isimle belirlenmistir. Arastirici, veri toplama agamasinda
gerekli oldugu zaman isim vererek yeni kategoriler olusturabilir. Burada kategorilerin ¢oktan aza,
yiiksekten al¢aga, iyiden kotiiye gibi bir sirasi yoktur. Eger olusturulacak kategoriler arasinda boyle bir
siralama sz konusu degilse, bu degiskenler Nominal Seviye degiskenler olarak kabul edilir.

2. Ordinal Seviye (Sirali veya Siralanmig): Eger lizerinde durulan degiskene ait degerler
siralanabilir kategorilerden olusuyorsa, s6z konusu degiskene Ordinal Seviye Degisken denir. Burada
ordinal sirali anlamindadir. Ornegin bir sinav sonucunda 6grenciler A, B, C gibi notlar alabilir. Bu notlar
ogrencilerin sinavdaki yeterliliklerine gore verilir ve A alan 6grencinin B alan 6grenciden daha galiskan
oldugu alinan nottan anlagsilir. Diger bir drnek olarak at yarislarimi verebiliriz. At yariglarinda birinci
bitiren at ikinci bitiren attan daha hizlidir, ikinci bitiren at {igiincii bitiren attan daha hizhidir. Bu tip
verileri nominal verilerden ayiran 6zellik anlamli bir siralamanin olmasidir. Nominal veriler sadece ayni
olup olmadiklarina gore smiflandirilirlar. Ordinal veriler de ise ayni gruba dahil olup olmadiklarinin,
yani birbirinin ayni olup olmadiklarinin yani sira birbirinden daha hizli, daha iyi, daha ¢aligkan, daha
istiin olup olmadiklarina gore de anlamli bir sekilde siralanirlar. Bu tip verilerde siiflar bireylerin
tizerinde durulan 6zellik bakimindan durumlarina gére olugturulur. Fakat ayni sinifta yer alan bireyler
arasinda hicbir farklilik yoktur. At yarislarinda oldugu gibi bireyler sayilar verilerek siralandirilabilir.
Bu tip veriler siralandirilmis (rank) veriler olarak adlandirilir. Bu sekilde siralandirilmis verilere duyusal
(organoleptik) analizlerde ¢ok rastlanir. Burada 6nemli olan ve bilinmesi gereken nokta sudur: Bireyler
1, 2, 3 seklinde numaralandirilmis ise bunun anlam 2, 1 den iki kat iyi, kotii, hizli, ¢aligkan vb. demek
degildir. Bu sekilde siralandirildigi zaman 1 ile 2 arasindaki farklilik ile 2 ile 3 arasindaki farklilik ayni
demek degildir.

3. Interval (Esit birim araliklarinda 6l¢iilmiis) Seviye: Yapilan bir arastirmada veriler elde
edildigi zaman birbirinden ayrilabiliyorsa, siralanabiliyorsa ve aralarindaki aritmetik farklilik anlamli
ise bu tip veriler aralik (interval) seviye verilerdir. Bu tip verilerde hem bireylerin birinin digerlerine
gore agirligi veya hafifligi, azlig1 veya ¢oklugu vb. bilinir hem de birbirlerinden ne kadar az veya ¢ok,
hafif veya agir vb. oldugu da bilinir. Bu tip veriler yukarida agiklanan iki tip veriden de daha agiklayici,
daha ¢ok bilgi vericidir. Bireyler arasinda belirlenen aralik, 6l¢iimlerin sabit birimlerini ve duruma bagh
olarak sifir (orijin) noktasina sahip oldugunu gosterir. Bu tip veriler ger¢ek anlama sahiptirler. Aralik
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seviyesinde Olciilen veriler i¢in en klasik 6rnek sicaklik Sl¢iimleridir. Sicaklik 6lgiimlerinde yaygin
olarak kullanilan birim derecedir. Fakat orijin Fahrenhayt veya Celsius (santigrat) olarak ol¢iilmesine
bagh olarak degisir. Eger sicaklik santigrat olarak 6l¢iilmiis ise suyun donma noktas1 0°C’dir. Suyun
donma noktasi eger Fahrenhayt olarak Slgiilmiils ise 32°F’dir. Verilerin birimine bagli olarak orijin
degisse de Olgiilen veriler arasindaki farklilik aynidir. Interval seviyenin en oOnemli o6zelligi
Olgeklendirmede birimler arasi bilinen miktarlardir ve araliklar birbirine esittir.

4. Ratio Seviye (Oransal): Veri seviyelerinin en yiiksegi oran (ratio) seviyesidir. Interval
seviyeye benzer. Fakat 6lgiilen 6zelligin olmadigi seviyeyi gosteren gergek bir sifir degeri igerir. Sicaklik
(Kelvin), para, yiikseklik, agirlik, yas, reaksiyon zamani, tepki vb.

Bu tip verilerde sadece sirasal ozellik, 6l¢limlerin birimi ve aralarinda anlamli aritmetik
farkliliklar degil ayn1 zamanda sabit bir orijin veya orijin olarak se¢ilmis bir sifir noktasi vardir. Sifir
noktas1 sabit orijin olarak alinsa da yiikseklik, agirlik ve uzunluk oran seviyesi dl¢iimlerdir. Ornegin,
sifir orijin olarak secilmis ise 160 kg agirlik 80 kg’in tam iki katidir.

Birbirinden ayrilmasi zor olan interval ve ratio seviyelerdir. Ornegin, iki agirhk 6l¢iildiigii
zaman, agirliklarn biri 40 g digeri 80 g ise, 80 g 40 g’1n tam iki katidir. Bu sebeple agirlik ratio seviye
bir degiskendir. Buna karsin iki sicakliktan biri 40° digeri 80° ise 80°, 40°’nin iki kat1 sicaklikta degildir.
Bu sebeple de sicaklik interval seviye bir degiskendir. Ratio seviye degiskenlerde sifir degeri bir
miktarin olmadigini gosterir. Bir agirlik sifir dl¢iilmiisse agirlik yok demektir. Bu sebeple agirlik ratio
degiskendir. Buna karsin sicaklik 0° 6l¢iilmiis ise bu sicakligin olmadigi anlamina gelmez ve bir interval
degiskendir.

1.6. Verilerin Ozetlenmesi

Aragtirict lizerinde galistigi populasyondan 6rnegini olusturarak verilerini topladiktan sonra
toplanan verilerin 6zetlenmesi gerekir. Ciinkii veriler toplanirken her hangi bir sira veya diizene gore
toplanamazlar. Tamamen gelisigiizel bir sirada elde edilirler. Mesela bir agildaki koyunlarin 6nce en agir
olani tartilamaz. Eger tartmadan en agir olan bilinseydi zaten tartmaya gerek kalmazdi. Keza kanindaki
hemoglobin miktar1 en diisiik olan hastalardan kan 6rnegi dnceden, daha yiiksek olanlarda daha sonra
almamaz. Dolayisiyla bireylerden gelisigiizel olarak her hangi bir sira ve diizen gozetilmeden karmasik
bir sira ile elde edilen veriler, 6zetlendigi zaman okuyucu bu 6zetlenmis verilerden istedigi birgok bilgiyi
kolayca edinebilecektir. Yapilan bir ¢alismadan elde edilen verilerin Ozetlenmesi frekans dagilim
tablolar1 diizenleyerek veya bu frekans tablolarini grafikler halinde ¢izerek yapilir.

1.6.1. Frekans Dagilim Tablolarinin Olugturulmasi

Ornekten elde edilen gdzlem degerlerinden ayn1 veya birbirine benzer olanlarini bir sinifa dahil
ederek olusturulan tablolara frekans dagilim tablosu denir. Bir frekans dagilim tablosu olusturulurken
izlenmesi gereken islem basamaklar1 asagidaki gibi siralanmigtir:

1. Frekans dagilim tablosu olusturmanin ilk adimi tablodaki sinif sayisinin belirlenmesidir.
Frekans dagilim tablosunda genellikle 8-10 sinif yapilir. Stif sayisinin 8’den az, 15°den ¢ok olmasi
istenmez. Ciinkii smif sayis1 8’den az veya 15°den ¢ok oldugu zaman &zetlemenin amacindan
uzaklasilmis olur ve bilgi kayiplarina yol acar.

Smif sayisi (1.1) numarali esitlikte verilen Sturges formiilii kullanilarak da hesaplanabilir.

Sinif sayis1 = 1 + log (n) ..(L.1)
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(1.1) numaral esitlikte n, 6rnek genisligidir.
2. Smif sayisi belirlendikten sonra (1.2) numarali esitlik kullanilarak smif araliginin
hesaplanmasi gerekir.

Desisi lisi
Sinif araligi(c) = e ...(1.2)
Sinif sayist

(1.2) numaral1 esitlikte degisim genisligi bir degisim Olciisii olup (1.3) numarali esitlik kullanilarak
hesaplanir.

Degisim genisligi = En biiyiik g6zlem degeri-en kiigiik gézlem degeri...(1.3)

3. Sinif sayisi belirlenip sinif aralig1 hesaplandiktan sonra frekans dagilim tablosundaki siniflar
olusturulur. Her bir sinifin alt ve iist sinir1 vardir. G6zlem degerlerinin en kii¢tigii birinci sinifin alt sinirt
olarak almir. Tkinci smifin alt siir1, birinci sinifin alt sinirma smif aralig eklenerek hesaplanir. Alt sinir
belirlendikten sonra iist siirin belirlenmesi gerekir. Ust smir belirlenirken, bir smifin iist smiri ile bir
sonraki smifin alt smirinin birbiri ile ¢akismamasina ve aralarinda bosluk kalmamasina dikkat
edilmelidir. Bunun i¢in birinci smifin iist sinir1 belirlenirken ikinci smifin alt sinirindan gozlem
degerlerinin dl¢lim hassasiyeti kadar birim ¢ikarilir. Diger siniflarin alt ve {ist sinirlari, elde edilen alt ve
iist sinirlara sinif araligi eklenerek bulunur. En biiylik gézlem degeri, bir sinifin sinirlari iginde yer alana
kadar siniflarin olusturulmasina devam edilir.

4. Frekans dagilim tablosundaki siiflarin alt ve {ist sinirlar1 hesaplandiktan sonra her bir sinif
icin simf degeri hesaplanir. Sinif degeri bir sinifin alt siirt ile tist stniriin orta noktasi, yani alt ve {ist
sinirin ortalamasidir. Dolayisi ile her hangi bir siif i¢in hesaplanan siif degeri, bu smifi en iyi temsil
eden degerdir. Cilinkii her hangi bir sinifta yer alan gozlem degerleri o sinifin simif degeri etrafinda
toplanma egilimi gosterir.

5. Frekans dagilim tablosundaki siniflar diizenlenip sinif degerleri hesaplandiktan sonra her bir
siifin frekansi belirlenir. Frekans, bir sinifin yogunlugunu yani siniftaki birey sayisini gosterir. Bunun
icin Ornekteki gozlem degerlerinin, frekans dagilim tablosundaki siniflardan hangisinin sinirlari arasinda
yer aldig1 kontrol edilir ve gézlem degerinin dahil oldugu siiftaki birey sayisi yani sinifin frekansi
belirlenir. Smiflarin frekanslar1 6nce isaretle sonra da sonra da sayisal olarak gdsterilir.

6. Her bir smifin frekanst mutlak olarak belirlendikten sonra “Nispi (%)” frekanslar
hesaplanabilir.

7. Frekans dagilim tablosu olusturulduktan sonra istenirse eklemeli frekanslar bulunabilir.
Eklemeli frekanslar, “..dem daha az” veya “..den daha fazla” eklemeli frekanslar olarak
diizenlenebilir. Eklemeli frekanslar, belirli bir degerden daha biiyiik veya daha kiiciik olan gdézlem
degerlerinin sayis1 hakkinda bilgi verir. Mutlak eklemeli frekanslar hesaplandiktan sonra nispi eklemeli
frekanslar da hesaplanabilir.

Eklemeli frekanslar diizenlenirken, siniflarin “Alt Gercek Simirlar1” kullanilir. Gergek sinir,
bir smifin {ist sinir1 ile bir sonraki sinifin alt siniriin orta noktasidir. Bir sinifin iist gercek simir1 bir

sonraki sinifin alt gercek siniridir. Bir simif {ist gergek sinirda biter ve bu sinirda bir sonraki sinif baslar.
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1.6.1. Siirekli Gdzlem Degerleri igin Frekans Dagilim Tablosu
ORNEK 1:

Yapilan bir arastirmada 80 adet misir bitkisinin boylar1 cm olarak Tablo 1.2°deki gibi dl¢iilmiis
olsun. Misir bitkisinin boylar1 Olgiilerek elde edilmis siirekli gozlem degerleri olmasma ragmen
kullanilan 6l¢ii aletinin duyarliligina bagli olarak virgiilden sonra duyarlilik belirtilmemis ve tamsay1
olarak kaydedilmistir. Yani Ol¢iimler 1 cm duyarlilik ile yapilmistir. Bu durumda calisma ile ilgili
sonuglar yazilirken arastiricinin elde ettigi bu verileri 6zetlemesi yani bir frekans dagilim tablosu

olusturmasi gerekir.

Tablo 1.2. 80 adet musir bitkisinin boylari (cm)

88 89 103 85 60 | 69 | 100 | 73
107 | &4 79 100 | 84 | 55 | 93 91
70 61 78 81 85 1 90 | 68 | 96
99 87 102 | 66 | 74 | 85 | 96 | 92
64 83 93 69 8 | 73 82 | 68
111 | 107 | 76 88 | 93 | 76 | 98 | 65
77 102 | 64 58 196 | 74 | 82 81
78 102 | 50 110 | 87 | 89 | 82 | 78
63 97 109 | 62 | 73 | 66 | 76 | 88
80 100 | 69 81 98 | 87 | 80 | 73

Frekans dagilimi tablosu hazirlamanin ilk adimi smif sayisinin belirlenmesidir. Arastirict
frekans dagilim tablosunda 10 sinif olmasina karar vermis olsun. Sinif sayis1 belirlendikten sonra (1.2)

ve (1.3) numaral esitlikler kullanilarak sinif aralig1 asagidaki sekilde hesaplanir.

Degisim genisligi = 111-50 = 61
Sinif araligi= % =6.1=26

Sinif aralig1 hesaplandiktan sonra 6rnegimizdeki verilerin duyarliligi oraninda smif araliginin
yuvarlaklastirilmas1 gerekir. Boylece ornegimizdeki veriler tamsay1 olarak elde edildiklerinden sinif
araligimin da tam say1 olmasi saglanir. Yani 6.1 olarak hesaplanan siif araligi 6 olarak yuvarlaklastirilir.

Simif sayis1 ve sinif araligi belirlendikten sonra siniflar olusturulmaya baslanir. Birinci siifin
alt sinir1 en kiigiik gozlem degerli olup 50°dir. Buna sinif araligi eklenerek diger siiflarm alt siniri
bulunur. Bu durumda ikinci sinifin alt sinir1 56’dir. Birinci sinifin {ist sinir1, ikinci sinifin alt sinirindan
1 ¢ikarilarak 55 olarak hesaplanir. 56’dan 1 ¢ikarilmasinin sebebi 6l¢gme duyarliliginin 1 cm olmasindan
dolay1 56 cm’den 6nceki 55 cm’yi elde edebilmektir. Bdylece alt ve tist sinirlar hem ¢akigmamis hem
de aralarinda tamsay1 olarak bosluk kalmamistir. Daha sonra en biiylik gbzlem degerini bir sinifin
sinirlart igine dahil oluncaya kadar siniflar Tablo 1.3’te goriildiigii gibi olusturulur. Tablo 1.3’te
goriildiigh gibi 10 siif olarak kararlagtirilmis olmasina ragmen 11 tane sinif olusturulmustur. Bunun

sebebi siif araliginin yuvarlaklastirilmis olmasidir ve bir hata degildir.
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Siiflar olusturulduktan sonra birinci sinif i¢in sinif degeri = 52.50larak hesaplanir. Bu

degere sinif aralig1 eklenerek diger siniflarin da smif degeri bulunur.

Daha sonra elde edilen gozlem degerleri tek tek kontrol edilerek hangi smifa dahil oldugu
belirlenir. Siniflarin frekanslari 6nce isaret daha sonra da sayi ile gosterilir. Mutlak frekanslar bu sekilde
hesaplandiktan sonra nispi (%) frekanslar hesaplanabilir. Ornegin birinci sinifa ait % frekans;

80 bireyden 2 tanesi 1. sinifta ise
100 bireyden X tanesi 1. siniftadir.
2x100

orantisindan X =

=2.500larak hesaplanir. Diger simiflara ait % frekanslarda aym sekilde

hesaplanir (Tablo 1.3). Bir frekans dagilim tablosunda mutlak frekanslarin toplami 6rnek genisligine, %

frekanslarin toplami ise 100’e esittir.

Tablo 1.3. 80 musir bitkisinin uzunlugu igin diizenlenen frekans dagilim tablosu.

Siniflar o
Alt Ust | Smifdegeri | Isaretle frekans ?fe}ll{tglﬁ; frelf; ns
sinir | sinir
50 - 55 52.5 /l 2 2.50
56 - 61 58.5 /1! 3 3.75
62 - 0607 64.5 /- 11 7 8.75
68 - 73 70.5 /11 - 11111 10 12.50
74 - 79 76.5 - 11111 10 12.50
80 - 85 82.5 /=111 - 1111 15 18.75
86 - 91 88.5 /- 11111 10 12.50
92 - 97 94.5 /11 - 111 8 10.00
98 - 103 100.5 /- 11111 10 12.50
104 - 109 106.5 /! 3 3.75
110 - 115 112.5 /l 2 2.50

Toplam 80 100.00

Frekans dagilim tablosu olusturulduktan sonra istenirse eklemeli frekanslar bulunabilir.
Eklemeli frekanslar, “..den daha az” veya “..dem daha fazla” cklemeli frekanslar olarak
diizenlenebilir. Eklemeli frekanslar, belirli bir degerden daha biiyiik veya daha kiigiik olan gbzlem
degerlerinin sayis1 hakkinda bilgi verir. Bunun i¢in siiflarin gergcek sinirlarinin bulunmasi gerekir.

Ikinci sinifin alt gergek sinir1, birinci smifin iist sinir1 ile ikinci sinifin alt simirinin orta noktasidir ve;
55+56

2. sinifin alt gercek siir1 = = 55.5 seklinde hesaplanir. Gergek sinirlarda herhangi bir

yuvarlaklastirma islemi yapilmaz. Bu degerden sinif araligi ¢ikarilarak 1. sinifin alt gergek sinir1 ve buna
smif aralig1 eklenerek diger siniflarin alt gergek sinirlart bulunur. Bu sekilde hesaplanan gergek smirlar
Tablo 1.4’de frekans dagilim tablosunda verilmistir.

Frekans dagilim tablosunda siniflara ait alt gergek sinirlar hesaplandiktan sonra “...den daha az”
ve “...den daha fazla” eklemeli frekanslar diizenlenebilir. “...den daha az” frekanslar1 su sekilde
diizenlenir: Birinci sinifin alt gergek sinir1 olan 49.5’den daha az degere sahip gozlem degeri sayis1 0°dur.
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Ikinci smifin alt gergek smir1 olan 55.5°den daha az degere sahip gdézlem degeri sayis1 2, yani dnceki
sinifin frekansi kadardir. Uciincii sinifin alt gercek smnir1 olan 61.5°den daha az degere sahip gozlem
degerlerinin sayisi, bundan 6nceki siniflarda bulunan frekanslarin toplamidir ve 5°dir.

Tablo 1.4. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundaki siniflara ait alt
gercek sinirlar

Slmﬂa{ Alt gercek | Mutlak %

Alt Ust sinir frekans | frekans
sinir | sinir

50 - 55 49.5 2 2.50
56 - 61 55.5 3 3.75
62 - 67 61.5 7 8.75
68 - 73 67.5 10 12.50
74 - 79 73.5 10 12.50
80 - 85 79.5 15 18.75
86 - 91 85.5 10 12.50
92 - 97 91.5 8 10.00
98 - 103 97.5 10 12.50
104 - 109 103.5 3 3.75
110 - 115 109.5 2 2.50

Diger siniflar i¢in de “...den daha az” eklemeli frekanslar ayn1 sekilde bulunur. “...den daha az”
eklemeli frekanslar1 bulunurken frekanslar yukaridan asagiya toplanir. “...den daha fazla” eklemeli
frekanslarin diizenlenmesinde ise iglem, “...den daha az” eklemeli frekanslar1 bulunurken uygulanan
islemin tam tersidir. Birinci sinifin alt gercek sinir1 olan 49.5°den daha fazla degere sahip gozlem degeri
sayis1 80°dir. Ikinci sinifin alt gergek sinir1 olan 55.5°den daha fazla degere sahip gozlem degeri sayisi
78, yani toplam frekanstan birinci sinifin frekans1 kadar eksiktir. Ugiincii smifin alt gercek simir1 olan
61.5’den daha fazla degere sahip gozlem degerlerinin sayisi, 75, yani toplam frekanstan Onceki
simiflardaki frekanslarin toplami kadar azdir. Her simif i¢in “---den daha az” ve “...den daha fazla”
eklemeli frekanslariin toplami 6rnek genisligine, yani toplam frekansa esittir. Eklemeli frekanslar
diizenlendigi zaman siif sayis1 frekans dagilim tablosundaki smif sayisindan bir fazladir. Mutlak
eklemeli frekanslar diizenlendikten sonra, bunlar toplam frekansa boliiniip 100 ile ¢arpilarak % eklemeli
frekanslar bulunabilir. Bu sekilde diizenlenen eklemeli frekanslar Tablo 1.5’de verilmistir.
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Tablo 1.5. 80 musir bitkisinin uzunlugu icin diizenlenen frekans dagilim tablosundaki siniflara ait alt
gergek sinirlar, “...den daha az” ve ““...dan daha fazla” eklemli frekanslar

...den daha az ...den daha fazla
Alt gercek

s Frekans | Mutlak % Mutlak %
frekans | frekans | frekans | frekans
49.5 2 0 0.00 80 100.00
55.5 3 2 2.50 78 97.50
61.5 7 5 6.25 75 93.75
67.5 10 12 15.00 68 85.00
73.5 10 22 27.50 58 72.50
79.5 15 32 40.00 48 60.00
85.5 10 47 58.75 33 41.25
91.5 8 57 71.25 23 28.75
97.5 10 65 81.25 15 18.75
103.5 3 75 93.75 5 6.25
109.5 2 78 97.50 2 2.50
115.5 80 100.00 0 0.00

ORNEK 2:

Ayni tarladan toplanan fasulye tanelerinden tesadiifen segilen 60 adet fasulye tanesinin
agirliklari g olarak Tablo 1.6’da verildigi gibi tartilmigstir. Toplanan verilerin okuyucuya daha ¢ok bilgiyi

kolayca sunabilmesi i¢in 6zetlenmesi yani frekans dagilim tablosunun olusturulmasi gerekir.

Tablo 1.6. 60 adet fasulye tanesinin gr olarak agirliklar

0.5510.7310.61 1 0.54]0.80]0.80]0.71]0.74]0.72 | 0.54
0.5710.78 1 0.68 | 0.57 | 0.59 [ 0.54 | 0.76 | 0.68 | 0.65 | 0.77
0.61]10.71 | 0.73 | 0.65 | 0.60 | 0.62 | 0.60 | 0.64 | 0.74 | 0.63
0.6710.64|0.77 | 0.68 | 0.65 | 0.66 | 0.57 | 0.57 | 0.62 | 0.63
0.70 | 0.53 1 0.81 | 0.75 ] 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.66 | 0.73 | 0.66
0.50 | 0.58 1 0.48 1 0.78 1 0.72 ] 0.75 | 0.67 | 0.69 | 0.60 | 0.65

Frekans dagilimi tablosu hazirlamanin ilk adimi smif sayisiin belirlenmesidir. Arastirict
frekans dagilim tablosunda 8 sinif olmasina karar vermis olsun. Sinif sayis1 belirlendikten sonra (1.2)
ve (1.3) numarali esitlikler kullanilarak sinif aralig1 asagidaki sekilde hesaplanir.

Degisim genisligi = 0.81- 0.48 = 0.33

Sinif araligi= % =0.04125=0.04

Sinif aralig1 hesaplandiktan sonra 6rnegimizdeki verilerin duyarliligi oraninda sinif araliginin
yuvarlaklastirilmas1 gerekir ki ornegimizdeki veriler 0.01 hassasiyetle elde edildiklerinden sinif
araliginin da ayni hassasiyette olmas1 gerekir. Yani 0.04125 olarak hesaplanan smif aralig1 0.04 olarak
yuvarlaklastirilir.

Smif sayis1 ve sinif araligi belirlendikten sonra siniflar olusturulmaya baslanir. Birinci simifin
alt simir1 en kiiciik gézlem degeri olup 0.48°dir. Buna simif aralig1 eklenerek diger siniflarin alt sinir
bulunur. Bu durumda ikinci sinifin alt simr1 0.52°dir. Fasulye agirliklarni 0.01 g duyarlilik ile
tartildigindan, birinci sinifin Gst sinir1, ikinei sinifin alt sinirindan 0.01 ¢ikarilarak 0.51 olarak hesaplanir.
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Boylece alt ve iist siirlar; hem ¢akismamis hem de aralarinda bosluk kalmayacak sekilde belirlenmis
olur. Daha sonra en biiyiik gézlem degeri bir sinifin sinirlari igine dahil oluncaya kadar siniflar Tablo
1.7°de goriildiigii gibi olusturulur.
L . . . 0.48+0.51

Smiflar olusturulduktan sonra birinci simf igin smif degeri f = 0.4950larak
hesaplanir. Bu degere sinif aralig1 eklenerek diger siniflarin da sinif degeri bulunur.

Daha sonra elde edilen gozlem degerleri tek tek kontrol edilerek hangi simifa dahil oldugu
belirlenir. Siniflarin frekanslari 6nce isaret daha sonra da say1 ile gosterilir. Mutlak frekanslar bu sekilde
hesaplandiktan sonra nispi (%) frekanslar hesaplanabilir. Ornegin birinci sinifa ait % frekans;

60 bireyden 2 tanesi 1. sinifta ise
100 bireyden X tanesi 1. siniftadir.
2x100

orantisindan X = =3.330larak hesaplanir. Diger siniflara ait % frekanslarda ayni sekilde

hesaplanir (Tablo 1.7). Bir frekans dagilim tablosunda mutlak frekanslarin toplam1 6rnek genisligine, %
frekanslarin toplami ise 100’e esittir.

Tablo 1.7. 60 fasulye tanesinin agirligi i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosu.

Siniflar
Alt | Ust | Smufdegeri | Isaretle frekans

Sinir sinir

Mutlak %
frekans | frekans

0.48 - 0.51 0.495 // 2 3.333
0.52 - 0.55 0.535 11/ 5 8.333
0.56 - 0.59 0.575 -1 6 10.000
0.60 - 0.63 0.615 =1 9 15.000
0.64 - 0.67 0.655 =100 = 11 13 21.667
0.68 - 0.71 0.695 -1 8 13.333
0.72 - 0.75 0.735 =1 9 15.00
0.76 - 0.79 0.775 11/ 5 8.333
0.80 - 0.83 0.815 /1 3 5.000

Toplam 60 100.000

Frekans dagilim tablosu olusturulduktan sonra istenirse eklemeli frekanslar bulunabilir.
Eklemeli frekanslar, “..den daha az” veya “..dem daha fazla” cklemeli frekanslar olarak
diizenlenebilir. Eklemeli frekanslar, belirli bir degerden daha biiyiikk veya daha kiigiik olan gozlem
degerlerinin sayis1 hakkinda bilgi verir. Bunun igin simiflarin alt gergek sinirlarinin bulunmasi gerekir.

Ikinci sinifin alt gergek sinir1, birinci smifin iist sinir1 ile ikinci sinifin alt simirinin orta noktasidir ve;
0.51+0.52

2. smifin alt gercek s = T =0.515 seklinde hesaplanir. Bu degerden sinif aralifi
¢ikarilarak 1. smifin alt gergek smirt ve buna siif araligi eklenerek diger siniflarin alt ger¢ek sinirlari
bulunur. Bu sekilde hesaplanan gercek smirlar Tablo 1.8°de frekans dagilim tablosunda verilmistir.
Frekans dagilim tablosunda siniflara ait alt gergek sinirlar hesaplandiktan sonra “...den daha az”
ve “..den daha fazla” eklemeli frekanslar diizenlenebilir. “...den daha az” frekanslar1 su sekilde
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diizenlenir: Birinci sinifin alt gercek sinir1 olan 0.475’den daha az degere sahip gézlem degeri sayisi
0’dir. Ikinci sinifin alt gergek sinirt olan 0.515°den daha az degere sahip gozlem degeri sayisi 2, yani
onceki siifin frekans1 kadardir. Ugiincii sinifin alt gercek smiri olan 0.555’den daha az degere sahip
gbzlem degerlerinin sayisi, bundan 6nceki siniflarda bulunan frekanslarin toplamidir ve 7°dir.

Tablo 1.8. 60 fasulye tanesinin agirlig1 i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundaki siniflara ait alt
gergek sinirlar

smlﬂa{ Alt gercek | Mutlak %

Alt Ust siir frekans | frekans
smir | simir

0.48 - 0.51 0.475 2 3.333
0.52 - 0.55 0.515 5 8.333
0.56 - 0.59 0.555 6 10.000
0.60 - 0.63 0.595 9 15.000
0.64 - 0.67 0.635 13 21.667
0.68 - 0.71 0.675 8 13.333
0.72 - 0.75 0.715 9 15.00
0.76 - 0.79 0.755 5 8.333
0.80 - 0.83 0.795 3 5.000

Diger siniflar i¢in de “...den daha az” eklemeli frekanslar ayn1 sekilde bulunur. “...den daha az”
eklemeli frekanslar1 bulunurken frekanslar yukaridan asagiya toplanir. “...den daha fazla” eklemeli
frekanslarin diizenlenmesinde ise iglem, “...den daha az” eklemeli frekanslari bulunurken uygulanan
islemin tam tersidir. Birinci sinifin alt gercek sinir1 olan 0.475°den daha fazla degere sahip gozlem degeri
sayis1 60°dur. Ikinci sinifin alt gercek sinir1 olan 0.515°den daha fazla degere sahip gdzlem degeri sayisi
58, yani toplam frekanstan birinci sinifin frekans1 kadar eksiktir. Ugiincii smifin alt gercek simir1 olan
0.555’den daha fazla degere sahip gozlem degerlerinin sayisi, 53, yani toplam frekanstan Onceki
smiflardaki frekanslarin toplami kadar azdir. Her sinif i¢in “... den daha az” ve “... den daha fazla”
eklemli frekanslarmin toplami 6rnek genisligine, yani toplam frekanssa esittir. Eklemeli frekanslar
diizenlendigi zaman siif sayist frekans dagilim tablosundaki sinif sayisindan bir fazladir. Mutlak
eklemeli frekanslar diizenlendikten sonra, bunlar toplam frekansa boliiniip 100 ile ¢arpilarak % eklemeli
frekanslar bulunabilir. Bu sekilde diizenlenen eklemeli frekanslar Tablo 1.9’da verilmistir.
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Tablo 1.9. 60 fasulye tanesinin agirlig1 i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundaki siniflara ait alt
gercek sinirlar, “...den daha az” ve “...dan daha fazla” eklemli frekanslar

...den daha az ...den daha fazla
Alt gercek

s Frekans | Mutlak % Mutlak %
frekans | frekans | frekans | frekans
0.475 2 0 0.000 60 100.000
0.515 5 2 3.333 58 96.667
0.555 6 7 11.667 53 88.333
0.595 9 13 21.667 47 78.333
0.635 13 22 36.667 38 63.333
0.675 8 35 58.333 25 41.667
0.715 9 43 71.667 17 28.333
0.755 5 52 86.667 8 13.333
0.795 3 57 95.000 3 5.000
0.835 60 100.000 0 0.000

1.6.2. Kesikli Gdzlem Degerleri igin Frekans Dagilim Tablolari

Kesikli gozlem degerleri saymak sureti ile elde edilen verilerdir. Elde edilen gézlem degerlerin
arasindaki farkliliga bagli olarak kesikli veriler icin frekans dagilim tablosu iki farkli sekilde
olusturulabilir.

ORNEK 1:

Bir tiitiin tarlasindan tesadiifen segilen 40 adet tiitiin bitkisinin yaprak sayilari Tablo 1.10°daki
gibi bulunmustur.

Tablo 1.10. 40 adet tiitiin bitkisinin yaprak sayilar1

7 7] 8 9] 6 6 8] 8] 8| 6
6 8| 8 91 8 6| 10| 9] 7| 7
6| 12| 8 71 9] 11 71 7] 6] 8
6 6| 7] 10 7 6 71 81 7] 6

Aragtiricinin tiitlin tarlasindan tesadiifen segtigi tiitlin bitkilerinin yaprak sayilar1 arasinda biiyiik
bir farklilik yoktur. En az yaprak sayis1 6 en ¢ok ise 12°dir. Bu nedenle frekans dagilim tablosundaki
smiflarin 6’dan 12’ye kadar belirlenmesi yeterlidir. Bu sekilde diizenlenen frekans dagilim tablosu Tablo
1.11°de verilmistir.

Tablo 1.11. 40 adet tiitlin bitkisinin yaprak sayilar i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosu

Simiflar . Mutlak frekans

(Yaprak sayilar) Isaretle frekans (Bitki sayis) % frekans
6 I == 11 27.50

7 -1 -1 11 27.50

8 -1 10 25.00

9 11/ 4 10.00

10 /! 2 5.00

11 / 1 2.50

12 / 1 2.50
Toplam 40 100.00
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ORNEK 2:

Bir bugday tarlasindan secilen 50 adet bugday bitkisinde basaktaki dane sayis1 Tablo 1.12°deki
gibi bulunmustur.

Tablo 1.12. 50 adet bugday bitkisinde basaktaki dane sayisi

25 | 36 | 34 | 25 | 27 | 25 | 24 | 36 | 33 | 38
33 145 |32 | 18 | 22 | 26 | 18 | 17 | 35 | 38
24 | 43 | 35|23 |33 |19 |32 |42 | 23 | 42
26 | 34 | 42 | 34 | 21 | 21 | 18 | 41 | 24 | 42
35 134 | 43 | 22 | 27 | 28 | 24 | 35 | 38 | 26

Burada elde edilen veriler de kesikli veriler olmasina kargin aralarindaki farklilik daha fazladir

ve bagak sayisi 17 ile 45 arasinda degismektedir. Bu durumda 17’den 45°¢ kadar siniflarin olusturulmasi
Ozetlemenin amacindan uzaklagilmasina sebep olur. Bu durumda frekans dagilim tablosunun siirekli
gbzlem degerleri igin agiklandigr sekilde asagidaki gibi olusturulmasi gerekir.

Frekans dagilimi tablosu hazirlamanin ilk adimi smif sayisinin belirlenmesidir. Arastiric
frekans dagilim tablosunda 8 sinif olmasina karar vermis olsun. Sinif sayisi belirlendikten sonra (1.2)
ve (1.3) numarali esitlikler kullanilarak sinif aralig1 asagidaki sekilde hesaplanir.

Degisim genisligi = 45- 17 =28
Sinif araligi= % =35=4

Sinif aralig1 hesaplandiktan sonra 6rnegimizdeki verilerin duyarliligi oraninda smif araliginin
yuvarlaklastirilmas gerekir. Ornegimizdeki veriler tamsay1 olarak elde edildiklerinden sinif araliginin
da tam say1 olmas1 gerekir. Yani 3.5 olarak hesaplanan sinif aralig1 4 olarak yuvarlaklastirilir.

Sinif sayis1 ve smif aralig1 belirlendikten sonra siiflar olusturulmaya baglanir. Birinci siifin
alt sinir1 en kiigiik gozlem degeri olup 17°dir. Bu degere sinif araligi eklenerek diger siniflarin alt sinirt
bulunur. Bu durumda ikinci sinifin alt sinir1 21°dir. Basaktaki dane sayisi sayilarak elde edilmis
tamsayidir. Bu sebeple ikinci sinifin alt sinirindan bir ¢ikarilarak birinci sinifin iist sinir1 20 olarak
bulunur. Daha sonra en biiylik gézlem degeri bir sinifin sinirlari igine dahil oluncaya kadar siniflar Tablo
1.13’te goriildiigi gibi olusturulmustur.

Tablo 1.13. 50 adet bugday bitkisinde basaktaki dane sayisi i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosu.

Siniflar

Alt Ust | Smifdegeri | Isaretle frekans ?r/[el;(t;it fre(lins

sinir | siir
17 - 20 18.5 " 5 10.00
21- 24 22.5 /- 11111 10 20.00
25- 28 26.5 /- 1111 9 18.00
29 - 32 30.5 /l 2 4.00
33- 36 34.5 - 1011 - 111 13 26.00
37- 40 38.5 /1! 3 6.00
41 - 44 42.5 -1/ 7 14.00
45 - 48 46.5 / 1 2.00
Toplam 50 100.00
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0
=18.50larak hesaplanir. Bu

Siiflar olusturulduktan sonra birinci sinif i¢in siif degeri

degere sinif aralig1 eklenerek diger siniflarin da sinif degeri bulunur.

Daha sonra elde edilen gozlem degerleri tek tek kontrol edilerek hangi smifa dahil oldugu
belirlenir. Siniflarin frekanslari 6nce isaret daha sonra da say1 ile gosterilir. Mutlak frekanslar bu sekilde
hesaplandiktan sonra nispi (%) frekanslar hesaplanabilir (Tablo 1.13). Bir frekans dagilim tablosunda
mutlak frekanslarin toplami 6rnek genisligine, % frekanslarin toplam ise 100’e esittir.

Frekans dagilim tablosu olusturulduktan sonra istenirse eklemeli frekanslar bulunabilir.
Eklemeli frekanslar, “..dem daha az” veya “..dem daha fazla” ecklemeli frekanslar olarak
diizenlenebilir. Eklemeli frekanslar, belirli bir degerden daha biiyiik veya daha kiigiik olan gozlem
degerlerinin sayis1 hakkinda bilgi verir.

Bunun igin siniflarn alt gergek sinirlarmin bulunmasi gerekir. Ikinci smifin alt gergek siniri,

birinci sinifin iist sinir1 ile ikinci sinifin alt sinirinin orta noktasidir ve;
20+21

2. siifin alt gercek sinir1 = = 20.5 seklinde hesaplanir. Bu degerden sinif araligi ¢ikarilarak 1.

sinifin alt gergek sinir1 ve buna sinif araligi eklenerek diger siiflarin alt gercek sinirlart bulunur. Bu
sekilde hesaplanan gergek sinirlar Tablo 1.14’de frekans dagilim tablosunda verilmistir.

Frekans dagilim tablosunda siniflara ait alt gergek sinirlar hesaplandiktan sonra “...den daha az”
ve “..den daha fazla” eklemeli frekanslar diizenlenebilir. “...den daha az” frekanslar1 su sekilde
diizenlenir: Birinci sinifin alt gercek sinirt olan 16.5’den daha az degere sahip gozlem degeri sayis1 0’dir.
Ikinci smifin alt gergek smir1 olan 20.5°den daha az degere sahip gdzlem degeri sayisi 5, yani dnceki
simfin frekansi kadardir. Ugiincii sinifin alt gergek sinir1 olan 24.5°den daha az degere sahip gdzlem
degerlerinin sayisi, bundan Onceki siniflarda bulunan frekanslarin toplamidir ve 15°dir. Diger siniflar
icin de “...den daha az” eklemeli frekanslar ayn1 sekilde bulunur. “...den daha az” eklemeli frekanslar
bulunurken frekanslar yukaridan asagiya toplanir. “..den daha fazla” eklemeli frekanslarin
diizenlenmesinde ise igslem, “...den daha az” eklemeli frekanslar1 bulunurken uygulanan iglemin tam
tersidir. Birinci sinifin alt gercek sinir1 olan 16.5’den daha fazla degere sahip gozlem degeri sayis1 50°dir.
Ikinci simifin alt gercek smir1 olan 20.5’den daha fazla degere sahip gozlem degeri say1s1 45, yani toplam
frekanstan birinci siifin frekansi kadar eksiktir. Ugiincii sinifin alt gercek sinir1 olan 24.5°den daha fazla
degere sahip gozlem degerlerinin sayisi, 35, yani toplam frekanstan onceki siniflardaki frekanslarin

toplam1 kadar azdir.
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Tablo 1.14. 50 adet bugday bitkisinde basaktaki dane sayisi igin diizenlenen frekans dagilim
tablosundaki siniflara ait alt gercek sinirlar

Slmﬂa{ Alt gercek | Mutlak %
Alt Ust sinir frekans | frekans
sinir | siir

17 - 20 16.5 5 10.00
21- 24 20.5 10 20.00
25- 28 24.5 9 18.00
29 - 32 28.5 2 4.00

33- 36 32.5 13 26.00

37- 40 36.5 3 6.00

41 - 44 40.5 7 14.00

45 - 48 445 1 2.00

Her sinif i¢in “---den daha az” ve “...den daha fazla” eklemli frekanslarinin toplami 6rnek
genisligine, yani toplam frekansa esittir. Eklemeli frekanslar diizenlendigi zaman sinif sayisi frekans
dagilim tablosundaki sinif sayisindan bir fazladir. Mutlak eklemeli frekanslar diizenlendikten sonra,
bunlar toplam frekansa boliinlip 100 ile ¢arpilarak % eklemeli frekanslar bulunabilir. Bu sekilde
diizenlenen eklemeli frekanslar Tablo 1.15°de verilmistir.

Tablo 1.15. 50 adet bugday bitkisinde basaktaki dane sayisi icin diizenlenen frekans dagilim
tablosundaki siniflara ait alt gergek sinirlar, “...den daha az” ve “...den daha fazla” eklemli

frekanslar
...den daha az | ...den daha fazla
Alt gergek

st Frekans | Mutlak % Mutlak %
frekans | frekans | frekans | frekans
16.5 5 0 0.00 50 100.00
20.5 10 5 10.00 45 90.00
24.5 9 15 30.00 35 70.00
28.5 2 24 48.00 26 52.00
32.5 13 26 52.00 24 48.00
36.5 3 39 78.00 11 22.00
40.5 7 42 84.00 8 16.00
44.5 1 49 98.00 1 2.00
48,5 50 100.00 0 0.00

1.6.3. Kalitatif Sinifli Frekans Dagilim Tablolari

Yapilan bir arastirmada arastirict bir bolgedeki 250 isletmeyi biiyiikliiklerine gore kiigiik, orta
ve biiylik isletmeler olarak siniflandirmig olabilir. Bu durumda frekans dagilim tablosunda siniflarin
sozel olarak ifade edilmesi, yani kalitatif sinifli bir frekans dagilim tablosunun olusturulmas: gerekir.
250 isletmenin biiyiiklerine gore kiigiik, orta ve biiyiik olarak bilgi toplayan arastirici, frekans dagilim
tablosunu Tablo 1.16’daki gibi olusturmalidir. Tablo 1.16’da kalitatif smifli frekans dagilim tablosu
goriilmektedir.
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TABLO 1.16. 250 isletmenin biiyiiklerine ait frekans dagilim tablosu

Isletme biiyiikliigii | Isletme sayisi
Kiigiik 160
Orta 50
Biiyik 40

16.4. Acik Uclu Frekans Dagilim Tablolari

Baz1 durumlarda arastiricinin iizerinde durdugu 6zellik ile ilgili 6rnekten elde ettigi bir kisim
verileri, diger verilerin ¢ogunluguna nazaran ¢ok kiiciik veya cok biiyiik degerli olabilir. Bu veriler
dikkate alinarak frekans dagilim tablosunun olusturulmasi frekansi olmayan siniflarin olmasina sebep
olabilir. Bu gibi durumlarda agik uc¢lu frekans dagilim tablolar1 diizenlenir. A¢ik uglu frekans dagilim
tablolarinn iki ucu agik olabilecegi gibi tek ucu da acik olabilir. Ornegin bir arastiric1 uyguladig: anket
sonucunda g¢iftgilik ile ugrasan 250 kisinin yaslarin1 tespit etmis olsun. Bu ciftcilerin yas gruplarina gore
dagilimi incelendiginde cift¢ilik ile ugrasanlar arasinda, 22 yasindan kii¢iik ve 59 yasindan biiyiik
bireyler az oldugu icin, 22 yasindan kiiciikler birlestirilerek bir smif, 59 yasindan biiyiikler de
birlestirilerek bir sinif i¢inde toplanmistir. Bu sekilde elde edilen iki ucu agik frekans dagilim tablosu,
Tablo 1.17°deki gibi olusturulmustur.

TABLO 1.17. 250 ¢iftginin yaslarina ait agik u¢lu frekans dagilim tablosu

Yas Gruplar1 | Birey sayisi (f)

<25 9
25-29 47
30-34 55
35-39 59
40-44 22
45-49 19
50-54 17
55-59 15

>59 7

1.7. Grafikler

Ornekten toplanan veriler icin frekans dagilim tablosu olusturulduktan sonra s6z konusu
tablonun gorsel ifadesi olan grafikler ¢izilebilir. Frekans dagilim tablosu siirekli gézlem degerleri icin
diizenlenmisse grafik tiirii olarak “POLIGON” veya “HISTOGRAM” ¢izebilir. Diizenlenen frekans
dagilim tablosu kesikli (tam) gozlem degerleri kullanilarak hazirlanmigsa bu durumda grafik tiirii olarak
sadece “CUBUK DIYAGRAM?” ¢izilebilir.

Siirekli veriler i¢in olusturulan bir frekans dagilim tablosundan poligon grafigi, yatay eksenine
“simuf degerleri” ve diisey eksenine de her sinifa ait mutlak veya nispi (%) “frekans” koyularak ¢izilir.
Poligon gizilirken, poligon, frekans dagilim tablosundaki birinci siniftan 6nce oldugu varsayilan smifin
sinif degerinden baslayarak, en son siiftan sonra oldugu varsayilan sinifin sinif degerinde biter. 80 misir
bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen ve Tablo 1.3 verilen frekans dagilim tablosundan ¢izilen frekans
poligonu Sekil 1.1°deki gibidir.
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14 A

1
=
S
Yiizde frekans

Mutlak frekans

2 2 ) \n \n \n \n \n
Nl [\ 0 NS = R 3 0
< g} v =) = ~ © ©

40.5
94.5
100.5
106.5 A
112.5
118.5
124.5

Simf degeri

Sekil 1.1. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen mutlak ve

ylizde frekans poligonu

Eger eklemeli frekanslar diizenlenmis ise “...den daha az” veya “...den daha fazla” eklemeli
frekans poligonlar da ¢izilebilir. Eklemeli frekans poligonlari, poligon grafigi yatay eksenine “gercek
siirlar” ve diisey eksenine de her sinifa ait mutlak veya nispi (%) “eklemeli frekans” koyularak ¢izilir.
80 musir bitkisinin uzunlugu (Tablo 1.5) i¢in diizenlenen mutlak ve yilizde eklemeli frekans poligonlari
sirastyla Sekil 1.2 (a) ve Sekil 1.2 (b) deki gibidir. Sekil 1.2 (b)’de goriildiigii gibi, ylizde “...den daha
az” ve “...den daha fazla” eklemeli frekans poligonlar1 %50 noktasinda birbirini keserler.

90 +
80
70 4
60 -

50 1

...den daha az (mutlak)

40 1 ...den daha fazla (mutlak)

Mutlak frekans

30 1

20 A

97.5
103.5
1095 4
1155 #
121.5 -

\n \ ?
I = w —
~ ~ oo =N

435
49.5 4
55.51
61.5
67.5

Alt gergek simr

Sekil 1.2 (a) 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen

mutlak eklemeli frekans poligonu
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—4— ...den daha az (%)

—#— __.den daha fazla (%)

% frekans

91.5
97.5
103.5
109.5
1155 #
121.5 -

) )
=y %)
~ ©

435
495 4
5551
61.5
67.5
73.5

Alt gercek simr

Sekil 1.2 (b). 80 misir bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen yiizde

eklemeli frekans poligonu

Siirekli veriler igin diizenlenen bir frekans dagilim tablosu igin grafik olarak histogram da
cizilebilir. Histogram, yatay eksenine ger¢ek simmirlar ve diisey eksenine her sinifa ait frekanslar
koyularak, birbirini takip eden smiflarin gercek simirlar1 {izerine frekanslariyla orantili olarak
dikdortgenler gizilerek olusturulur. Histogramda ¢izilen dikdortgenlerin orta noktalar: sinif degerlerine
karsilik gelir. 80 musir bitkisinin uzunlugu igin diizenlenen ve Tablo 1.3’te verilen frekans dagilim

tablosundan c¢izilen histogram Sekil 1.3’deki gibidir.

Mutlak frekans

46,5 52,5 58,5 64,5 70,5 76,5 82,5 88,5 94,5 100,5 106,5 112,5 118,5

Sinif degerleri

Sekil 1.3. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen histogram

Eger diizenlenen frekans dagilim tablosu tam sayili gozlem degerleri i¢inse, bu frekans dagilim
tablolar1 i¢in grafik olarak ¢ubuk diyagram ¢izilir. Cubuk diyagramin yatay eksenine siniflar ve diisey
eksenine smiflara ait frekanslar konur. Cubuk diyagram ¢izildikten sonra ardisik tam sayili gozlem
degerleri s6z konusu iki deger arasinda her hangi bir degeri alamayacagindan ¢ubuklar ¢izgi ile
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birlestirilmez. 40 adet tiitiin bitkisinin yaprak sayilar1 i¢in diizenlenen ve Tablo 1.11°de verilen frekans
dagilim tablosu i¢in ¢izilen ¢ubuk diyagram Sekil 1.4’deki gibidir.

10

8

4

) I

] I 1 1
6 7 8 9 10

11 12

Bitki sayilan
[=2)

Yaprak sayilan

Sekil 1.4. 40 adet tiitlin bitkisinin yaprak sayilar1 i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosundan ¢izilen
cubuk diyagram

Kesikli ve yiizde ile ifade edilen veriler ig¢in uygun olan bir baska grafik tiirii de Pasta Dilimi
grafiklerdir. Pasta dilimi seklindeki grafikte bir biitiiniin kisimlar siniflandirilarak yiizde olarak pastanin
dilimleri seklinde gosterilir. 250 isletmenin biiyliklerine gore bilgiyi kiiciik, orta ve biiyiik olarak
toplayan arastiricinin Tablo 1.16’da olusturdugu frekans dagilim tablosu i¢in pasta dilimi grafik Sekil
1.5”deki gibidir.

Sekil 1.5. 250 isletmenin biiyiikliikleri i¢in ¢izilen pasta dilimi grafik
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1.8. Sorular

1. Istatistik ne ifade etmektedir. Agiklayimniz.
2. Asagidaki kavramlar1 6rnek vererek agiklayiniz.
a. Populasyon c. Parametre
b. Ornek d. Istatistik

3. Uygulamal1 ve teorik istatistik arasindaki farklari belirterek agiklayimiz.

4. Ornek genisligi ne demektir? Agiklaymiz.

5. Bir arastirici neden bir 6rnek olusturarak drnek iizerinde ¢alisma geregi duyar. Ornek vererek
aciklaymiz.

6. Bir aragtirici lizerinde calistigi populasyondan 6rnek alirken nelere dikkat etmelidir? Aciklayimiz.

7. Uzerinde galisilan &rnekten elde edilen istatistiklerin giivenilir olmast icin nelere dikkat edilmelidir?
Aciklaymniz.

8. Gozlem degerleri (veriler) kag gruba ayrilir? Ornek vererek acgiklayimiz.

9. Elde edilen verilerin 6lgme seviyeleri kag gruba ayrilir. Ornek vererek agiklayimiz.

10. Elde edilen verilerin 6zetlenmesi ne sekillerde yapilabilir? Ag¢iklaymiz.

11. Frekans ne demektir? Ornek vererek agiklayimiz.

12. Frekans dagilim tablosu ne demektir? Agiklayiniz.

13. Bir frekans dagilim tablosu olusturulurken hangi adimlar izlenir ve nelere dikkat edilmelidir?
Agiklaymiz.

14. Bir frekans dagilim tablosunda hesaplanan sinif degeri neden 6nemlidir? Aciklayimniz.

15. Eklemeli frekanslarin olusturulmasina neden gerek duyulur? Eklemeli frekanslar nasil olusturulur.
Agiklaymiz.

16. Histogram ve poligon hangi tip veriler i¢in ¢izilen grafiklerdir? A¢iklayiniz.

17. Belirli bir ¢eside ait elmalardan tesadiifen alinan 50 adet elmanin agirliklart asagidaki gibidir. Bu

veriler i¢in;

118.7] 118.0] 100.9| 109.9| 107.5| 110.0| 114.7| 110.1| 112.2| 116.4
88.7]108.7| 106.4| 104.0| 107.9| 105.5| 112.1] 103.6| 120.2| 100.4
98.5] 111.4]107.4] 105.4| 104.0| 108.7| 102.1| 107.1| 121.9] 104.6

103.6| 954 113.5|106.8| 117.3]| 113.7| 97.2] 99.4]| 113.3| 119.8

108.2] 101.7] 103.6| 108.0| 94.0| 108.1| 115.9] 120.8| 112.9] 110.2

a. Frekans dagilim tablosunu olugturunuz
b. Histogramini ¢iziniz

18. Belirli bir bolgede bulunan Karagam agaglarindan tesadiifen segilen 30 adet Karagamin gogiis ¢aplari
(cm) agagidaki gibi tespit edilmistir. Bu verilere ait frekans dagilim tablosunu olusturunuz.

21 | 15 | 37 | 38 | 41 | 35 | 24 |19 | 27 | 23
27 | 36 | 57 | 53 | 45 | 56 | 60 | 59 | 20 | 29
47 | 40 | 27 | 29 | 31 | 30 | 33 | 24 | 27 | 36

19. Bir bahgeden tesadiifen alinan 40 adet elma meyvesindeki g¢ekirdek sayilar1 asagidaki gibi
saptanmustir. Buna gore bu verilere ait frekans dagilim tablosunu olusturarak uygun grafigi ¢iziniz
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20. Ornek genisliginin artmas1 drnekten hesaplanan istatistikleri nasil etkiler? Aciklaymiz.
21. Asagidaki frekans dagilim tablosunda;

a. Bos yerleri doldurunuz.

b. Eklemeli frekanslar1 bulunuz.

c. Histogram grafigini ¢iziniz.

Siniflar Sinif Degeri Frekans
41.5-.. 3
43.5- .. 5

- 6

- 8

- 10

- 7

- 6

- 5

22. Bir arastiric1 75 adet saglikli Tuj koyununun ortalama kulak sayisini bulmak i¢in nasil bir yol

izlemelidir. Agiklayiniz.

23. Asagida tarif edilen olaylardan hangisi istatistigin konusu olabilir?
a. Sadece 6 yasindaki cocuklarm alindigir bir okuldaki, 120 adet ¢ocugun yas bakimindan
incelenmesi.
b. Sadece elma agaclarmin bulundugu bir bahgede meyve tiirlerinin dagilimu.
c. Sadece bugday ekilmis bir tarladaki bugdaylarin basaklarindaki dane sayilarin dagilimi.
d. Sadece 60 kg agirligina sahip 10 6grencinin katildigi bir yarismada bu 6grencilerin agirlik
bakimindan dagilimi.
24. 60 adet Ankara armudu tartildiktan sonra en hafifinin 58.4 g, en agirinin da 68.4 g oldugu
bulunmustur. Bu armutlar i¢in 10 siniftan olusan bir frekans dagilim tablosu yapilmistir. Bu frekans
dagilim tablosunda 3. siifin sinif degeri kagtir?
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25. Asagidaki frekans dagilim tablosunda;
a. Ugiincii siifin, sinif degeri kagtir?
b. Dordiincii sinifin gercek alt sinir1 kagtir?

Siniflar Frekans

15.25-..... 1

15.45-.... 4
- 7
- 14
- 10
- 8
- 4
- 2

26. Frekans dagilim tablosunda gergek sinirlar hangi amagla kullanilir?
27. Acik uclu frekans dagilim tablolart hangi durumlarda olusturulur? Ag¢iklayiniz.
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TANITICI iSTATISTIKLER (ORTALAMALAR)

Uzerinden calisilan rnekten veriler dogru olarak toplanip 6zetlendikten sonra arastirict drnegini
tanitmak, tanimlamak veya daha iyi ifade etmek i¢in bazi degerler hesaplar. Bu degerlere tanitic1 veya
tamimlayici (descriptive) istatistikler denir. Hesaplanan tanitici istatistikler, iizerinde calisilan 6rnek
hakkinda detayl bilgiler verir. Tanitic1 istatistikler Tablo 2.1°de goriildiigii gibi 2 gruba ayrilir.

Tablo 2.1. Taniticr istatistikler

TANITICI iSTATISTIKLER
YERLESIM (LOCATION) DEGISIM (VARIATION)
OLCULERI (ORTALAMALAR) OLCULERI
1.Aritmetik Ortalama 1. Degisim Genisligi
2. Ortanca Deger (Median) 2. Ortalama sapma
3. Tepe Degeri (Mode) 3. Varyans
4. Geometrik Ortalama 4. Standart Sapma
5. Harmonik Ortalama 5. Varyasyon Katsayisi

2.1. Yerlesim Olgiileri (Ortalamalar)

Yerlesim 6lciileri; ortalamalar olarak da adlandirilir. Ornekteki bireylerden elde edilen gozlem
degerlerinin etrafinda toplanma egilimi gosterdikleri degeri ifade etmek amaciyla hesaplanirlar.
Yerlesim Olciileri 6rnegi en iyi temsil eden degerlerdir.

2.1.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, gézlem degerlerinin toplaminin gézlem sayisina béliinmesiyle elde edilen

degerdir ve;

Populasyonda ve Ornekte;
N n
Z Xi Z Xi
= =l X == ..(2.1)
Hx N n

seklinde hesaplanir. Esitlikte, X, i. gozlem degeri, N, populasyondaki birey sayisini ve n, 6rnekteki birey
sayisini gostermektedir.

Sadece ortalama denildigi zaman kastedilen “aritmetik ortalama”dir. Ortalama, verilerin
yapisina bagli olarak 6rnegi en iyi temsil eden degerdir.

Boliim I’de, Tablo 1.2°de verilen 80 musir bitkisinin uzunluguna ait ortalama (2.1) numarali
esitlik kullanilarak agagidaki sekilde hesaplanir:

88+107+70+99+...+81+78+88+73 6633
80 80

X = =82.91cm
yani, 80 musir bitkisinin ortalama uzunlugu 82.91 cm’dir ve bitkilerin uzunluklar1 bu deger etrafinda
toplanma egilimdedir.

(2.1) numarali esitlik kullanilarak Boliim I’de, Tablo 1.10°da verilen 40 tiitlin bitkisinin ortalama

yaprak sayisi;
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X:7+6+6+6+7+“'+7+6+7+8+6:3_0227,55;8
40 40

olarak bulunur, yani 40 tiitiin bitkisinin yaprak sayilar1 8 etrafinda toplanma egilimindedir.
Bir 6rnek i¢in hesaplanan aritmetik ortalamanin, 6rnekteki en kiigiik gézlem degerinden daha
kiiciik ve en biiyiik gozlem degerinden daha biiyiik olmasi miimkiin degildir.

2.1.1.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortalamanin
Hesaplanmasi

Aragtiricilar tizerinde calistiklart ornekten elde ettikleri verileri frekans dagilim tablosu
olusturarak Ozetleyebilirler. Eger frekans dagilim tablosu olusturulmugsa ortalama, frekans dagilim

tablosundan (2.2) numarali esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

k
— Z fiXi
X==
fi
1

..(2.2)

i

esitlikte f;, i. sinifin frekansini, k, frekans dagilim tablosundaki sinif sayisini, X, i. sinifin sinif degerini
gostermektedir.

(2.2) numaral esitlikte goriildigii gibi, frekans dagilim tablosundan ortalama hesaplanirken, her
bir smif degerinin aritmetik ortalamaya katkisi, o sinifin frekansi kadar olup sinif degeri s6z konusu
sinifin frekansi ile tartilarak hesaplamaya katilir.

80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in Tablo 1.3’te diizenlenen frekans dagilim tablosundan ortalama,
(2.2) numaral esitlik kullanilarak Tablo 2.2’de goriildiigii sekilde hesaplanir.

Tablo 2.2. 80 musir bitkisi i¢in ortalamanin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Smif degeri | Mutlak frekans fi Xi
52.5 2 105.0
58.5 3 175.5
64.5 7 451.5
70.5 10 705.0
76.5 10 765.0
82.5 15 1237.5
88.5 10 885.0
94.5 8 756.0
100.5 10 1005.0
106.5 3 319.5
112.5 2 225.0

Toplam > f, =80 > £, X, =6630.0
. — 6630
Ortalama bitki uzunlugu, X = W =82.875cm
olarak bulunur.

Gozlem degerleri tek tek toplanarak ortalama 82.91 cm olarak hesaplanmis olmasina karsin,
frekans dagilim tablosundan hesaplandigi zaman 82.87 ¢cm olarak bulunmustur. Hesaplanan ortalamalar
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arasindaki bu kiigiik fark, frekans dagilim tablosundan ortalamanin hesaplanmasinda gergek degerler
yerine her sinifi temsil eden sinif degerlerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

40 tiitlin bitkisinin yaprak sayisit i¢in Tablo 1.11°de diizenlenen frekans dagilim tablosu
kullanilarak ortalama yaprak sayisi ise (2.2) numarali esitlik kullanilarak Tablo 2.3’de goriildiigii sekilde
hesaplanir.

Tablo 2.3. 40 tiitiin bitkisinin yaprak sayis1 i¢in ortalama yaprak sayisinin frekans dagilim tablosundan

hesaplanmas1

Yaprak sayilari (Xj) Bitki sayisi (f) £iXi

6 11 66

7 11 77

8 10 80

9 4 36

10 2 20

11 1 11

12 1 12
Toplam z fi =40 > £.X. =302

< 302
Ortalama yaprak sayisi, X = 20 = 7.55 = 8olarak bulunur.
Hesaplanan bu ortalama tartili ortalamadir ¢iinkii yaprak sayilari bitki
sayist ile tartilmigtir.

2.1.1.2. Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

1. Bir ornekteki gozlem degerlerinin 6rnek ortalamasindan farklari alinir ve toplanirsa bu
farklarin (sapmalarin) toplamu sifir olarak bulunur. Yani bir 6rnegin agirlik merkezi veya denge noktasi
ortalamadir.

> (X, —X)=0"dm.
i=1
2. Uzerinde galisilan 6rnekteki gdzlem degerlerinin hepsine A gibi bir sabit say1 eklenirse, elde
edilen degerlerin ortalamasi, sabit say1 eklenmeden Onceki ortalamadan A kadar fazla olur.
Yi =X + A ise
y =X + A olarakbulunur.
3. Uzerinde ¢aligilan 6rnekteki gézlem degerlerinin hepsinden A gibi bir sabit say1 ¢ikarilirsa,
elde edilen degerlerin ortalamasi, sabit say1 eklenmeden 6nceki ortalamadan A kadar az olur.
y; =X; -Aise

y =X - Aolarak bulunur.

4. Uzerinde calisilan &rnekteki gozlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabit ile ¢arpilirsa, elde

edilen degerlerin ortalamasi sabit say1 ile ¢arpilmadan 6nceki ortalamanin ¢ kati kadardir:
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5. Uzerinde calisilan drnekteki gdzlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabite béliiniirse, elde edilen
degerlerin ortalamasi sabit sayrya boliinmeden 6nceki ortalamanin ¢ ile béliimiine esit olacaktir:

ORNEK:

Asagidaki 6rneklerden A 6rneginin ortalamasi 3 olduguna gore, diger orneklerin (B, C; D; E)
ortalamalarini, ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak bulunuz.

A B C D E
1 11 0.5 10 4
2 12 1.0 20 14
3 13 1.5 30 24
4 14 2.0 40 34
5 15 2.5 50 44

1. Her zaman bir drnekteki gozlem degerlerinin kendi ortalamasindan sapmalarmin toplami sifirdir.
Ornegin, A =3 tiir. Bu durumda;
(1-3)+(2-3)+(3-3)+ (4-3)+(5-3)=0 olacaktir.
2. B 6rnegindeki gbzlem degerleri, B=A+10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B 6rneginin ortalamasi,
B=A +10=13olacaktur.

3. C 6rnegindeki gozlem degerleri, C = > seklinde elde edilmistir. Bu sebeple C 6rneginin ortalamasi,

= % =1.5 olacaktir. C 6rnegindeki gézlem degerleri C=(B-10)/2 seklinde de elde edilebilir.

Bu durumda ise C 6rneginin ortalamasi, C = (B -21 9 = (13-10)

4. D ornegindeki gozlem degerleri, D=A x 10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B drneginin
ortalamasi, D = A x 10 = 30 olacaktir.

5. E 6rnegindeki gozlem degerleri, E=D-6 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple B 6rneginin ortalamasi,
E =D — 6 =24 olacaktir.

=1.5 olarak hesaplanir.

2.1.1.3. Kisa Yoldan Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi

Tablo 2.2°de, ortalamanin frekans dagilim tablosundan nasil hesaplandigi gosterilmisti. Bu
hesaplamalarin tamamlanmasi rakamlarm duyarliligina bagl olarak hem uzun zaman almakta hem de
hata yapma olasiliginm yiikseltmektedir. Bu sebeple aritmetik ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak
aritmetik ortalama, daha az zamanda ve daha az hata ile kisa yoldan hesaplanabilir.

Kisa yoldan aritmetik ortalama hesaplanmasinda temel, islem yapmasi zor olan sinif degerlerini

(2.3) numarali esitligi kullanarak, daha kolay islem yapilabilecek tamsay1 degerlere doniistiirmektir.

X. —A
by == ..(2.3)
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(2.3) numarali esitlikte, X, i. sinifin sinif degeri, A, frekans dagilim tablosunda ortaya en yakin
veya ortadaki sinifin sinif degeridir. A degeri, arastiricinin sectigi bir degerdir ve bunu secerken dikkat
edilmesi gereken bir kural yoktur. Sadece, A degeri segilirken, ne kadar ortadaki bir sinifin sinif degeri
secilirse, hesaplanan b degerleri o kadar kiiciik ve islem yapmasi da o kadar kolay olur. c, frekans dagilim
tablosundaki smif araligidir.

(2.3) numarali esitlikten i. sinifin siif degeri, Xi=A+bic seklinde yazilabilir. Dolayis1 ile
ortalamanin 6zellikleri kullanilarak X =A +cb olarak yazilir. Bu esitlik kullanilarak X ’nin
hesaplanabilmesi i¢in, 6nce (2.4) numarali esitlik kullanilarak her sinif i¢in hesaplanan “b” degerlerine

ait aritmetik ortalamanin hesaplanmasi gerekir.

Kk
_Z f;b;
B

> f

i=1

b= (2.4

“b” degerlerinin ortalamasinin hesaplanmasi igin fib; carpimlarinin toplami bulunurken cebirsel
toplam yapilmasi, yani “b” degerlerinin isaretinin de dikkate alinmasi gerekir.

80 musir bitkisinin uzunlugu icin Tablo 1.3’te diizenlenen frekans dagilim tablosu kullanilarak
kisa yoldan aritmetik ortalama Tablo 2.4’de goriildiigii sekilde hesaplanir.

Tablo 2.4. 80 musir bitkisi i¢in ortalamanin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Sinif degeri | Mutlak frekans bi fib;
52.5 2 -5 -10
58.5 3 -4 -12
64.5 7 -3 -21
70.5 10 -2 -20
76.5 10 -1 -10

82.5=A 15 0 0
88.5 10 1 10
94.5 8 2 16
100.5 10 3 30
106.5 3 4 12
112.5 2 5 10

Toplam > f, =80 Zfisbi

> fib, =(-10)+(-12)+(-21)+(-20)+(-10)+(0)+(10)+(16)+(30)+(12)+(10)=5

ve b= % = 0.06250larak bulunur.

X=A+cb oldugu i¢in, 80 musir bitkisinin ortalama uzunlugu X =82.5+ (6)x(0.0625) = 82.875cm

olarak hesaplanir. Bu ortalama, Tablo 2.2’de frekans dagilim tablosundan hesaplanan ortalama ile
aynidir. Frekans dagilim tablosundan ne sekilde hesaplanirsa hesaplansin ortalama degismez.
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(2.3) numarali esitlik kullanilarak her siif i¢in “b” degerinin hesaplanabilmesi igin ilk olarak A
degerinin secilmesi gerekir. Bu drnekte en ortadaki ve frekansi en yiiksek olan sinifin sinif degeri (82.5)
A degeri olarak secilmistir. Farkli bir sinifin sinif degerinin A degeri olarak secilmesi, hesaplanacak olan
ortalamay1 degistirmez. Sadece “b” degerlerinin daha biiyiik ve islemlerin daha uzun zaman almasina
sebep olur. Bu 6rnek i¢in Simif araligy, c, ise 6’dir. A degeri olarak secilen sinifin b degeri (2.3) numaral
esitlikten b=(82.5-82.5)/6=0 olarak bulunur. Bir sonraki sinif i¢in b degeri, b=(88.5-82.5)/6=1, bir
onceki stnifigin b degeri ise b=76.5-82.5=-1 dir. Tablo 2.4’ten de kolayca goriilebilecegi gibi her frekans
dagilim tablosu i¢in gecerli olmak iizere, A degeri olarak segilen sinifin b degerinden 1 birim g¢ikararak
onceki siniflarin, 1 birim ekleyerek de sonraki siniflarin b degerleri olusturulabilir. Her sinif i¢in “b”
degerleri ve ortalamanin kisa yoldan hesaplanmasi Tablo 2.4’de gosterilmistir.

2.1.2. Ortanca Deger (Median)

Ortanca deger, biiyiikliiklerine gore siralanmis verilerin en ortasindaki degerdir. Ornekteki
gbzlem degerlerinin yarisi bu degere esit veya kiiciik diger yarist ise bu degere esit veya biiyiiktiir.

(n+1)

Uzerinde galisilan rnekte tek sayida gozlem degeri varsa ortanca deger . gozlemin degeridir.

Uzerinde calisilan drnekte ¢ift sayida gdzlem degeri varsa bu durumda ortanca deger, % . gozlem degeri

ile (% +1). gozlem degerinin ortalamasidir.

ORNEK:

Ornek genisligi 7 olan bir 6rnekten elde edilen gézlem degerleri;
9,11, 5, 6, 8, 7, 6 seklinde ise ortanca degerin bulunmasi i¢in gozlem degerlerinin biiylikliiklerine gore
siralanmast gerekir. Gozlem degerleri kiigiikten biiyiige veya biiylikten kiiciige dogru siralanabilir.
Biiyiikliiklerine gore siralanmasi denince genellikle izlenen yol kiiglikten biiylige dogru siralamaktir.
Gozlem degerleri; 5, 6, 6, 7, 8, 9, 11 seklinde siralandiktan sonra en ortadaki, yani bastan itibaren 4.
deger ortanca degerdir ve 7’ye esittir. Gozlem degerleri biiylikliiklerine gore siralandig1 zaman, 6rnekte
(n+1) (7+1)

2 =4 . gbzlem degerinin, yani 7’nin ortanca deger

tek sayida gozlem degeri oldugu igin,

oldugu kolayca goriilebilir.
Eger ornek genisligi 8 ve gozlem degerleri; 9, 11, 5, 6, 8, 7, 6, 12 scklinde ise yine gézlem
degerleri ilk olarak biiyiikliiklerine gére 5, 6, 6, 7, 8, 9, 11, 12 seklinde siralanir. Ornekte ¢ift sayida

. .. 8 .. 8
gozlem degeri oldugu icin ortanca deger, —=—=4.gozlem degeri ile (%+1)=5+1=5.gézlem

2

NN

(7+98)

degerinin ortalamasidir. Bu durumda ortanca deger, OD = =7.5 olarak hesaplanur.

2.1.2.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortanca Degerin

Hesaplanmasi

Uzerinde durulan 6zellik ile ilgili toplanan gdzlem degerleri igin frekans dagilim tablosu
diizenlenmis ise ortanca deger de frekans dagilim tablosundan hesaplanabilir. Frekans dagilim

tablosunda ortanca deger (g). gdzlem degerinin bulundugu siniftadir. Ornegin, 80 musir bitkisinin
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uzunluklar toplandigi zaman ortanca deger, bilyiikliiklerine gore siralanmis gézlem degerlerinin en
ortasindaki degerdir. 80 gozlem degerini biiyiikliiklerine gore siralayarak ortanca degeri hesaplamak
yerine diizenlenmis olan frekans dagilim tablosu kullanilarak ortanca deger “...den daha az” eklemeli
frekanslarindan yararlanilarak hesaplanabilir. Ciinkii ““...den daha az” eklemeli frekanslar diizenlendigi
zaman, gozlem degerleri biiyiikliiklerine gore siralandirilmigstir. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in Tablo
1.5’de diizenlenen “...den daha az” eklemeli frekanslar1 kullanilarak ortanca degerin hesaplanmasi
Tablo 2.5’de verilmistir.

Tablo 2.5’de verilmis olan “...den daha az” eklemeli frekanslarindan 40. gbzlem degerinin 6. ve
7. sinifin alt sinirlar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durumda ortanca deger asagidaki sekilde

hesaplanir:
79.5 c=6 85.5
L |
| T —1
32 frekans 40.gozlem 47 frekans
deseri

Tablo 2.5. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in “...den daha az” eklemeli frekanslari kullanilarak ortanca

degerin hesaplanmasi

Al h
' Mutlak den da 2_l
gergek az eklemeli
frekans
Sinir frekans
49.5 2 0
55.5 3 o)
61.5 7 5 Uzunluklar siralandigi zaman 40.
67.5 10 12 uzunluk ortanca degerdir. ““...den
73.5 10 2 daha az” eklemeli frekanslar1 40.
79'5 15 % gozlem degerinin 79.5 ile 85.5 alt
85.5 " e gergek simirlari arasinda oldugunu
91‘ 5 8 57 gostermektedir.
97.5 10 65
103.5 3 75
109.5 2 78
115.5 0

Burada 6 birimlik sinif araliginda 15 gézlem degerinin esit araliklarla dagildigi varsayilir. Bu
varsayim dogrultusunda, ortanca deger yani 40. gézlem degeri, 32. gozlem degerinden yani 79.5 cm’den
8 frekansin kapladigi sinif aralig1 kadar fazladir. 8 gozlem degerinin kapladigi simif aralig1 asagidaki

orant1 kurularak hesaplanir:

6 smif araliginda 15 frekans
X 8 frekans
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< (O)E)_
15

3.2

Hesaplanan bu sinif araligi 79.5’e eklenir ve Ortanca deger=79.5+3.2=82.7 cm olarak bulunur.
(2.5) numarali esitlik, yukarida agiklanan ¢6ziimiin formiil seklinde ifadesidir ve frekans dagilim
tablosundan ortanca deger (2.5) numarali esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.

(1:2)=(Xf)op

fOD

Ortanca Deger=L, + ...(2.5)

(2.5) numaral1 esitlikte, L, ortanca degerin bulundugu simifin alt gercek simirmnimni, (3f)qp ,
ortanca degerin bulundugu siniftan Onceki siniflarin frekanslar toplamini, fop, ortanca degerin
bulundugu smifin frekansini, n, 6rnek genisligini ve c, smif araligini gostermektedir. (2.5) numaral

esitlik kullanilarak Tablo 2.5’deki frekans dagilim tablosundan ortanca deger;
Ortanca deger=79.5+ %5-32 (6)=282.7cm dir.

Eger 80 musir bitkisinin uzunlugu kiiglikten biiyiige dogru siralanirsa 40. ve 41. gozlem
82+83

degerlerinin orta noktasi, yani ortanca deger =82.5cm olarak bulunur. Frekans dagilim

tablosundan hesaplanan ortanca deger ile bu deger arasindaki 6nemli olmayan bu fark, frekans dagilim
tablosunda verilerin dzetlenmesinden yani verilerin gergek degerlerinin kullanilmamasindan ileri gelir.

Ortanca deger hesaplandiktan sonra birinci geyrek (first quartile), yani en kisa uzunluga sahip
musir bitkilerinin ilk %25°nin hangi uzunluktan daha kisa oldugu hesaplanabilir. En kisa uzunluga sahip
misir bitkilerinin %25°1 6rnegimizde 80 adet musir bitkisine ait uzunluklar oldugundan (80x0.25) 20.
musir bitkisinin uzunlugundan daha kisadir ve (2.5) numarali esitlikten;

Ik ceyrek deger==73.5+ % (6)=73.77cm

olarak hesaplanir. Eger gozlem degerleri siralanarak ilk ¢eyrek hesaplanirsa 73 cm olarak bulunur. Bu
fark frekans dagilim tablosu yapilirken gézlem degerlerinin 6zetlenmesinden ileri gelir.

Ik ceyrek degere benzer sekilde iigiincii ¢eyrek deger (third quartile), yani en uzun musir
bitkilerinin %25’ nin hangi uzunluktan daha uzun oldugu hesaplanabilir. En uzun bitkilerin %251 60.

musir bitkisinin uzunlugundan daha uzundur ve (2.5) numarali esitlikten;

80(3/4)-57

Ucgiincii geyrek deger==91.5+ (6)=93.75cm

olarak hesaplanir. Eger gdzlem degerleri siralanarak {igiincii ¢eyrek hesaplanirsa 93 cm olarak bulunur.
Bu fark frekans dagilim tablosu yapilirken gézlem degerlerinin 6zetlenmesinden ileri gelir.

2.1.2.2. Ortanca Degerin Kullanildigi Durumlar

Uzerinde galisilan her 6rnekten elde edilen gdzlem degerleri igin aritmetik ortalama her zaman
iyi bir tanitic1 deger olmayabilir. Baz1 durumlarda 6rnekten elde edilen gézlem degerleri igin ortanca
degerin hesaplanmasi1 gerekir. Ortanca degerin hesaplanmasi gereken durumlar asagidaki gibi

siralanabilir:
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1. Toplanan gozlem degerleri arasinda biiyiik carpikliklar varsa, yani gézlem degerlerinden
bazilar1 digerlerine nazaran ¢ok kii¢lik veya ¢ok biiyiik ise ortanca degerin hesaplanmasi gerekir. Clinkii
aritmetik ortalama, gozlem degerlerinin toplamiin gézlem sayisina boliimii oldugundan sapan
degerlerden etkilenir.

Ornegin, 9 6grencinin haftalik masraflar1 65, 75, 59, 60, 65, 55, 70, 75, 250 TL olarak saptamis
ise bu Ornek i¢in aritmetik ortalama;

X = 65+75+59+60+6§+55+70+75+250 =%6E82.89olarak hesaplanir. Bu iyi bir

tanitict deger degildir. Ciinkii gozlem degerleri igindeki 250 TL aritmetik ortalamanin biiyiik

hesaplanmasina sebep olmustur ve gozlem degerlerinin ¢ogunlugu bu deger etrafinda toplanma
egiliminde degildir. Dolayisiyla bu 6rnek i¢in ortalamanin yerine ortanca degerin hesaplanmasi gerekir.
Bu 6rnek igin ortanca deger, gézlem degerleri 55, 59, 60, 65, 65, 70, 75, 75, 250 seklinde siralandiktan
sonra 65 TL olarak bulunur, yani 6grencilerin yaris1 65 TL den daha az, diger yaris1 ise 65 TL’den daha
cok masraf yapmaktadir. Bu deger, gézlem degerlerine bakildiginda gercekten 6rnegi daha iyi temsil
eden bir degerdir.

2. Yiiriitilen bir ¢aligmada Ornekteki biitiin bireylerden veri toplanmasi ¢ok uzun zaman
gerektiriyorsa ve arastiricinin bu kadar uzun zaman arastirmaya devam etmesi miimkiin degilse ortanca
deger hesaplanir. Ornegin, tavuklarda cinsi olgunluk yas1 tespit edilirken tiim tavuklarm ilk
yumurtalarini yapmalarini beklemek uzun zaman alacagindan hatta bazi tavuklarin kisirlik sebebiyle hig
yumurtlamamasindan iizerinde c¢alisilan tavuklarin yaris1 yumurtaya gelince son yumurtlayan hayvanin
yast ile ondan sonra yumurtlayacak hayvanin yasinin ortalamasi ortanca deger olarak alinir. Tim
tavuklarin yumurtaya gelmesi beklenmeden 6rnek igin cinsi olgunluk yasi bulunmus olur.

3. Toplanan gozlem degerleri icin agik uglu frekans dagilim tablosu diizenlenmis ise aritmetik
ortalama hesaplanamaz. Ciinkii frekans dagilim tablosundan aritmetik ortalamanin hesaplanabilmesi
icin her sinifin sinif degerinin bilinmesi gerekir. Halbuki agik uglu frekans dagilim tablolarinda ucu agik
olan siniflarin sinif degeri bilinmez ve bu sebepten aritmetik ortalamanin hesaplanmasi miimkiin olmaz.
Dolayisiyla agik uglu frekans dagilim tablolarinda da ortalamanin yerine ortanca degerin hesaplanmasi
gerekir.

Ornegin, 250 cift¢inin yaslart icin Tablo 1.17°de diizenlenen agik uclu frekans dagilim
tablosunda arastiricinin ortanca degeri Tablo 2.6’da goriildiigi sekilde hesaplamasi gerekir.

TABLO 2.6. 250 giftcinin yaglarma ait acik uglu frekans dagilim tablosunda ortanca degerin

hesaplanmasi

Yas Birey o _

Gruplar1 | sayisi (f) 250 cift¢inin yaslara ait frekans dagilim
<25 9 tablosunda biiyiikliiklerine gore siralandig
25-29 47 zaman 125. cift¢inin yas1 ortanca degerdir.
30-34 55 Siniflardaki frekanslar toplandigi zaman
35-39 59 125. ciftci frekansi 59 olan smiftadir ve bu
40-44 22

smifin alt gercek st 34.5’tur. (2.5)

45-49 D | umarah egitlikten,

50-54 17
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55-59 15

250/2-111
59 - OD=34.5+ T(S): 35.69bulunur.

2.1.3. Tepe Degeri (Mode)

Ornekten toplanan gozlem degerleri arasinda en ¢ok tekrarlanan, yani frekansi en fazla olan
gbzlem degeri, tepe degeri (mode) olarak adlandirilir. Ornegin, iizerinde galisilan gozlem degerleri 9,
11,5, 6,8, 7, 6, 12, 6, 9, 6 seklinde ise bu 6rnegin tepe degeri 6’dir. Ciinkii 6 degeri en fazla (3 kez)
tekrarlanmustir.

Eger gozlem degerleri i¢in frekans dagilim tablosu olusturulmus ise tepe degeri frekans dagilim
tablosundan hesaplanir. Frekans dagilim tablosunda, tepe degeri frekansi en fazla olan siniftadir ve (2.6)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

d,
1 +dy

TepeDegeri=L, + 1 c ...(2.6)
esitlikte, Li, tepe degerinin bulundugu smifin alt gergek sinir1, di, tepe degerinin bulundugu sinifin
frekansi ile bir dnceki sinifin frekansi arasindaki fark, ds, tepe degerinin bulundugu simifin frekansi ile
bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark, c ise sinif araligidir.

80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in tepe degerinin hesaplanmasi Tablo 2.7°de verilmistir.

Tablo 2.7. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in tepe degerinin hesaplanmasi

e?lt K Mutlak
ECTSCK | frekans

sinir

49.5 2 80 musir bitkisinin uzunluguna ait tepe degeri frekansi
Zig ; 15 olan smuftadir. Ciinkii mutlak frekanslar iginde en
67: 3 10 fazla frekans 15 dir ve (2.6) numarali esitlikten;

73.5 10 . (15-10)

Tepe Degeri=79.5 + 6)=82.5cm

79.5 15 e (15-10)+(15—10)( )

85.5 10

915 g olarak hesaplanir.

97.5 10

103.5 3

109.5 2

Diizenlenen bir frekans dagilim tablosunda en yliksek frekansa sahip birden fazla siif olabilir. Eger en
yiiksek frekansa sahip siniflar ardigik siniflarda ise bir tane tepe degeri hesaplanir. Eger en yiiksek
frekansa sahip siiflar ardigik smiflar degilse en yiiksek frekansa sahip sinif sayisi kadar tepe degeri
hesaplanir. Bu iki durum i¢in tepe degerinin hesaplanmasi Tablo 2.8 ve 2.9°da gosterilmistir.
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Tablo 2.8. En yiiksek frekansa sahip siniflarin ardisik olmasi durumunda tepe degerinin hesaplanmasi

Alt
gercek | Frekans | Frekans dagilim tablosunda ardisik iki smifin frekans

SInIr 10 olup en yiiksek frekanstir. Bu durumda bu iki smif
41.45 3 47.45’den baslayip 51.45°te biten tek bir sinif olarak
43.45 5 dikkate alinir ve (2.6) numaral esitlikten, alt gergek

45.45 6 sinir en fazla frekansa sahip ilk siifin alt gergek siniri
47.45 10 olmak ve sinif araliginin da 2 kat1 alinmak iizere;

49.45 10 TepeDegeri=47.45 + (10-6) (2x2)=49.74
51.45 7 (10-6)+(10-7)

53.45 6 olarak hesaplanr.

55.45

Tablo 2.9. En yiiksek frekansa sahip siniflarin ardisik olmamasi durumunda tepe degerinin hesaplanmasi

Alt gergek Frekans | Frekans dagilim tablosunda ardisik olmayan iki
Sinir sinifin frekansi 10 olup en yiiksek frekanstir. Bu
41.45 3 durumda (2.6) numarali esitlik kullanilarak ayr
43.45 5 ayr iki tepe degeri hesaplanir:

o = Tepe Degeri, =45.45 (0-5) 5y~ 4656
47 45 6 epe Degeri; =43. +(10-5)+(10—6)( )= 46.
49.45 10 (10-6)

51.45 7 Tepe Degeri2 = 49.45+106—1 (4)=50.59
53.45 6 (10-6)+(10=7)

55.45 3

2.1.4. Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri
Arasindaki iligkiler

Bir arastirma yapilarak gozlem degerleri toplandig1 zaman elde edilen sonuglarin hem giivenilir
hem de yorumlanabilir olmasi en uygun istatistik yontemin se¢ilmesine baglidir. S6z konusu yontemin
uygulanmasinda gozlem degerlerinin dagilimin1 bilmek gerekir. Aritmetik ortalama, ortanca deger ve
tepe degerinin hesaplanabildigi 6rneklerde arastirici, gézlem degerlerinin dagilimi hakkinda bir bilgiye
sahip olur. Bu merkezi egilim 6l¢iilerinin siralanigi, 6rnekten elde edilen gézlem degerlerinin dagilimina
baghdir. Eger gozlem degerleri normal dagilim gosteriyorsa dagilim simetriktir ve Sekil 2.1°de
goriildiigli gibi bu tic merkezi egilim Olgiisii birbirine esittir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi aritmetik
ortalama en kii¢iik ve tepe degeri en biiyiik ise gézlem degerlerinin dagilimi sola yatiktir. Aritmetik
ortalama en biiyilik ve tepe degeri en kiiciik ise bu durumda dagilim Sekil 2.3’de goriildiigii gibi saga
yatiktir.
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OD=TD=A0
SEKIL 2.1. Normal (Simetrik) dagilim
-
AO<OD<TD
SEKIL 2.2. Sola yatik (garpik) dagilim
N

TD<OD<AO
SEKIL 2.3. Saga yatik (garpik) dagilim

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de goriildigi gibi gozlem degerlerinin dagilim seklinden en ¢ok etkilenen
aritmetik ortalamadir. Dagilimin sekli nasil olursa olsun ortanca deger, aritmetik ortalama ve tepe
degerinin arasindadir, yani ortanca deger dagilmin seklinden etkilenmez. Ornegin, 80 musir bitkisinin
uzunluguna ait aritmetik ortalama 82.875 cm, ortanca deger 82.7 cm ve tepe degeri 82.5 cm olarak
hesaplanmistir. Eger bu degerler tamsay1 olarak yuvarlaklastirilir ise 83 cm’dir ve ii¢ merkezi egilim
Ol¢iisii birbirine esittir. Bu durumda 80 musir bitkisinin uzunluklarinin simetrik bir dagilim gosterdigi
kabul edilebilir.
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2.1.5. Geometrik Ortalama

Geometrik ortalama, n tane pozitif degerin ¢arpimlarinin n. dereceden kokiidiir ve (2.7) numarali
esitlik kullanilarak hesaplanir.

n 1/n
GO zr\l/Xl.XQXy,..Xn :(XI-X2X3--XH )l/n :( HXiJ 2.7)
i=1

Ormek genisligi biiyiik ise geometrik ortalama, gozlem degerlerinin logaritmalarinin
ortalamasinin anti logaritmasi olarak (2.8) numarali esitlik kullanilarak da hesaplanabilir.
logG.O = 1 [(log(x,) +log(x,) +...+log(x, )]
n ...(2.8)
G.0 =antilog(lg G.O)

Geometrik ortalama &zellikle esit zaman araliklariyla degisen oranlar icin kullanilir. Ornegin,
bir is¢inin {icreti birbirini izleyen 4 yilda sirasiyla %5, %8, %10 ve %14 artmigsa ve bu artis oranlari bir
yil dnceki licret lizerinden belirtilmisse ortalama % licret artisi;

G.0= %/I.OSXI.OSXI. 10x1.14 =1.0920

% 9.20 olarak bulunur.
Genel olarak belirli bir baslangi¢ degeri (B), herhangi bir zaman biriminde r gibi sabit bir hizla

artiyorsa, n zaman birimi sonunda varacagi deger (S);
S=B(1+r)" ....29)

formiiliiyle hesaplanir.

Ornegin, belirli bir bakteri kiiltiiriinde birim alana diisen bakteri say1s1 1. giinde 100°den (B) 5.
giiniin sonunda (1), 2000’e ulagmissa (S) bakteri sayis1 bakimindan % olarak ortalama giinliik artis (2.9)
numarali esitlikten;

2000 = 100 (1+ r)° formiiliinden yapilacak hesaplamayla ortalama giinliik artig r = % 82 olarak

bulunur.

2.1.6. Harmonik Ortalama
Harmonik ortalama verilerin terslerinin ortalamasinin tersidir ve (2.10) numaral esitlik

kullanilarak hesaplanir.

1 . n
11 1
R N S
no X, X,

1 1

H.O= ...(2.10)

Harmonik ortalama, d/t seklinde ifade edilen gozlem degerlerinin degismekte olan t degerleri
icin kullanilir. Eger gozlemler 1 saat de yapilan km (km (d)/saat (t)) yerine 1 km i¢in gegen saat, 1 kg
i¢cin harcanacak para (TL (d)/kg (t)) yerine 1 TL ile satin alinabilecek malzeme miktar1 veya bir birimlik
zamanda elde edilen adet (adet (d)/zaman (t)) yerine 1 adet i¢in gerekli zaman seklinde ifade edilmisse
bu ve benzeri degisen degerlerin (t) hesaplanmasinda harmonik ortalama kullanilir.
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Ornegin, birinci is¢i 5 adet fidan1 20 dakikada, ikinci is¢i 24 dakikada ve iiciincii isci 26 dakikada
budamis olsa bu is¢ilerin ortalama is siiratini hesaplamak i¢in kullanilacak en uygun ortalama, adet i¢in
gerekli zaman hesaplanacagindan yani d (adet)/t (zaman)’ da t degistiginden, harmonik ortalamadir. Bu

ornek i¢in harmonik ortalama;

H.O= % = 2305dak1kad1r
I R
20 24 26

2.2. Degisim Olgiileri

Uzerinde ¢aligilan &rnekten toplanan gdzlem degerleri arasinda bir farklilik gozlenir. Mesela,
bir siniftaki 6grencilerin boy uzunlugu, bir agilda yeni dogmus kuzularin agirliklari, bir bahgedeki elma
agaclarinin verimleri bakimindan yapilan dl¢limlerin hepsinin ayni olduguna rastlamak pek miimkiin
olmadigindan, bu veriler arasinda bir farkliligin goézlenmesi kagimilmazdir. Bu farkliliklar gozlem
degerleri arasindaki degisim (varyasyon)’dir. Bu degisimi sayisal olarak dlgebilen bir alet veya cihaz
olmadigindan, bir 6rnekten elde edilen gbzlem degerleri arasindaki degisimin (varyasyonun) sayisal
olarak ifadesi icin kullanilan degerler DEGISIM OLCULERI olarak adlandirilirlar.

2.2.1. Degisim Genisligi

Degisim genisligi (DQG), bir 6rnekteki gézlem degerlerinin en biiyiigi ile en kiicligli arasindaki
farktir ve (2.11) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

D.G=En biiyiik gézlem degeri -En kiiciik gdzlem degeri .(2.11)

ORNEK:
Ornegin, X ve Y gibi iki 6rnekte gozlem degerleri ve bu drnekler icin hesaplanan degisim
genislikleri asagidaki gibi bulunmustur.

X ornegi: 7, 11, 10, 12, 15 DGx=15-5=10
Y ornegi: 14, 7,8, 7, 15 DGy=15-5=10

Yukaridaki ornekte goriildigii gibi degisim genisligi iyi bir degisim ol¢iisii degildir. Ciinki
degisim genisligi bir 6rnekteki bireylerden sadece en biiyiik ve en kiigiik degerli iki gdzlemi dikkate alir
ve diger gozlemleri goz ard1 eder. Dolayisiyla biitiin bireyler arasindaki farkliligi tam olarak yansitmaz.
Ancak gozlemlerin tamaminin Degisim Genisligi kadar bir aralikta yer aldiklar1 bilgisini verir. Y
orneginde bireyler arasindaki degisim daha fazla olmasmma ragmen Degisim Genisligi bunu

yansitmamus, iki rnegin de ayni degisimi gosterdigi sonucuna gotlirmiistiir.
2.2.2. Ortalama Sapma

Ortalama sapma (OS), gozlem degerlerinin kendi ortalamasindan sapmalarinin mutlak

degerlerinin ortalamasidir ve (2.12) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

i (Xi _)_()‘

0.Ss=it —

..(2.12)
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ORNEK:

Yukarida degisim genisligi hesaplanan X ve Y drnekleri i¢in ortalama sapmalar (2.12) numarali
esitlik kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir:
7+11+10+12+15

5 =
|7 =11+ 1111+ [10=11[+[12-11|+|15-11|
* 5

Y 6rnegi: 14,7, 8,7, 15 ?:14+7+§+7+15=10.2

X ornegi: 7, 11,10, 12,15 X = 11

OS =2.00

[14=102]+|7—10.2]+[8—10.2]+|7 —102|+]|15-102|

0S
Y 5

=3.44

Ortalama sapma yukaridaki drnekte goriildiigii gibi bireyler arasindaki degisim hakkinda daha
iyi bilgi verir. Bu sebeple bireyler arasindaki degisimin daha fazla oldugu Y 6rnegi i¢in ortalama sapma
daha biiyiik hesaplanmistir. Buna ragmen ortalama sapma da yaygin olarak kullanilan bir degisim dl¢iisii
degildir. Ciinkii ortalama sapma hesaplandiktan sonra bunu, degisimi meydana getiren kaynaklara gore
analiz etmek miimkiin degildir. Baska bir deyisle istatistik testlere uygun degildir. Ornegin, bir smifta
istatistik dersi notlarina ait ortalama sapma hesaplansa, hesaplanan bu ortalama sapma notlardaki
degisimin ne kadarinin 6grencilerin cinsiyet farkliligindan ileri geldigini gdstermek i¢in analiz edilemez,

yani hesaplanan ortalama sapmanin ne kadarinin cinsiyet farklili§indan oldugu belirlenemez.
2.2.3. Varyans

[statistik testlere uygun olan, degisimi meydana getiren kaynaklara gére analiz edilebilen ve en
yaygin olarak kullanilan degisim 6l¢lisii varyanstir. Eger populasyondan hesaplanirsa parametredir, c°
ile gosterilir ve (2.13) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Varyans, 6rnekten hesaplandigr zaman
bir istatistiktir, S? ile gdsterilir ve (2.14) numarali esitlik kullanilarak hesaplamr. Uzerinde ¢alisilan
ozellige ait gozlem degerleri i¢in varyans hesaplandig1 zaman birimi belirtilmez, yani varyansin anlaml

bir birimi yoktur.

Populasyonda:
N 2
Z(XI - l”l‘x)
oi =i N ...(2.13)
Ornekte:
> (X, ~X)’
s? zl(nfn ..(2.14)

N n —
(2.13) ve (2.14) numaral esitliklerde > (X, — px)z ve Y (X; —X)? ifadeleri KARELER TOPLAMI
i=1 i=1

olarak adlandirilir ve kisaca Y d2 olarak gosterilir, N populasyondaki birey sayisi ve (n-1) rnek igin

serbestlik derecesidir.
Kareler toplam (¥d? ), gézlem degerlerinin kendi ortalamasindan farklarinin (sapmalarinin)

karelerinin toplamidir. Ornekten varyans hesaplanirken, kareler toplamu serbestlik derecesine yani 6rnek
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genisliginin 1 eksigine boliiniir. Clinkii 6rnek iizerinde ¢alisilirken populasyon ortalamasi (i) bilinmez
ve (2.13) numarali esitlikte 1, yerine 6rnek ortalamasi, yani X kullamilir. Serbestlik derecesi bulunurken
1 cikarilmasi kullanilmasi gereken bir parametre yerine bir istatistik kullanilmis oldugunu gosterir.
Dolayistyla SERBESTLIK DERECESI, her hangi bir istatistigin hesaplanmasinda parametre yerine
kullanilan her istatistik i¢in 6rnek genisliginden 1 ¢ikarilarak elde edilen degerdir seklinde tanimlanir.
Bu tanimlamadan anlasilacag lizere serbestlik derecesinin hesaplanmasinda, 6rnek genisliginden bazen
1 bazen 2 ve bazen de 3 ¢ikarilmasi gerekebilir.

ORNEK:

Degisim genisligi ve ortalama sapmalar1 hesaplanan X ve Y 0Ornekleri i¢cin 6nce kareler
toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

X érnegi: 7, 11,10, 12,15 X =11

Y ornegi: 14,7, 8,7, 15 Y =102

>dZ=(T-1D)>+11-1)* +10-11)* +(12-11)* +(15-11)* =34.0

Yd; =(14-102)% +(7-102)* +(8-10.2)> +(7-10.2)*> +(15-10.2)*> =62.8

Kareler toplamlar hesaplandiktan sonra X ve Y drneklerine ait varyanslar (2.14) numarali esitlik
kullanilarak:

2 d2
sizz_dx:ﬂ: 5 ve S? = Xdy 628 _
(n-1) (5-1 Y (n-1) (-1

olarak hesaplanir.

Ornek ortalamasi tamsay1 olmadigi ve drnekteki gdzlem sayisi arttig1 zaman kareler toplaminin

f‘, (X, —X)* seklinde hesaplanmas1 hem uzun zaman alir hem de hata yapma olasilig1 fazladir. Kareler

i=l

toplaminin daha kolay hesaplanmasi i¢in pratikte (2.15) numarali esitlik kullanilir.

(ﬁlxi)z

n
>d; =_§Xf—% (2.15)

(2.15) numarali esitlik kullanilarak X ve Y ornekleri igin kareler toplami asagidaki sekilde hesaplanir.

2
d2 =72 +112 +10% +122 +15? —(7+11+105+12+15) =340
2
Yd2 =14 +7° +8 +77 +15° —(l4+7+85+7+15) ~62.8

2.2.3.1. Frekans Dagilm Tablosundan Varyansin
Hesaplanmasi

Ornekten elde edilen gozlem degerleri igin frekans dagilim tablosu olusturulmussa varyans
(2.16) numarali esitlik kullanilarak frekans dagilim tablosundan hesaplanabilir.
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k 2
. X))
Zfixf _1=1k7
X i=l1 Zfl
S, = 5 1‘ ...(2.16)
i=1 :

(2.16) numaral esitlikte, k frekans dagilim tablosundaki sinif sayisi, fi i. sinifin frekansi, X, 1.
sinifin siif degeridir.
80 musir bitkisinin uzunlugu icin varyansin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi Tablo

2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. 80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in varyansin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi

Sinif degeri | Mutlak frekans fiX; fiXi2
52.5 2 105.0 5512.5
58.5 3 175.5 10266.8
64.5 7 451.5 29121.8
70.5 10 705.0 49702.5
76.5 10 765.0 58522.5
82.5 15 1237.5 102093.8
88.5 10 885.0 78322.5
94.5 8 756.0 71442.0
100.5 10 1005.0 101002.5
106.5 3 319.5 34026.8
112.5 2 225.0 25312.5
Toplam 21, =80 > £, X, =6630.0 > £,X7 =565326.2
>f, YfX,ve XfX hesaplandiktan sonra (2.15) numarali esitlik
kullanilarak 80 misir bitkisinin uzunluguna ait varyans;
2
565326.2 - (6630.0)°
S = 80 ~20082 olarak hesaplanir.
(80-1)

2.2.3.2. Varyansin Ozellikleri

1. Bir 6rnekteki gézlem degerlerin kendi ortalamalarindan sapmalarinin karelerinin toplami her
zaman minimumdur, yani Y (X; —a)® eger a = X ise minimumdur. Ortalamadan farkl1 bir degerden

saplamalarin karelerinin toplami her zaman ortalamadan olan sapmalarin karelerinin toplamindan

biiytiktiir.
2. Ornekten elde edilen gdzlem degerlerine A gibi bir sabitin eklenmesi varyansi degistirmez.
Yani;
yi =X; +Aise Zdi =>d: dolayistile
2 2
Sy =85
3. Ornekten elde edilen gdzlem degerlerinden A gibi bir sabitin ¢ikarilmasi varyansi degistirmez.
Yani;
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y; =X; -Aise Zdi =>d; dolayistile
2 2
Sy =85

4. Ornekten elde edilen gdzlem degerleri c gibi bir sabit ile carpilirsa, yeni degerlerin varyans,
eski degerlerin varyansi ile sabit sayinin karesinin ¢arpimina esit olur. Yani;

y, =cX; ise Zdi = czzdi dolay1s1 ile
2 _2Q2
Sy =¢"S

5. Ornekten elde edilen gozlem degerleri ¢ gibi bir sabite boliiniirse, yeni degerlerin varyanst,
eski degerlerin varyansinin sabit sayimnin karesine boliimiine esittir. Yani (c sabit bir say1 olmak {izere);

2
X, . » >.d :
y; = ise E dy = dolayisi ile

C 02
2
Sx
2

C

S2 =

y

ORNEK:

Asagidaki drneklerden A Orneginin varyanst 2.5 olduguna gore, diger orneklerin (B,C;D;E)

varyanslarini, varyansin 6zelliklerinden yararlanarak bulunuz.

A B C D E
1 11 0.5 10 4
2 12 1.0 20 14
3 13 1.5 30 24
4 14 2.0 40 34
5 15 2.5 50 44

1. A 6rneginin ortalamasi A =3 "tiir. Bu durumda;
(X, —3)% =(1-3)>+(2-3)*+(3-3)*+(4-3)>+(5-3)>=10 olacaktir. Eger, ortalamadan farkl bir degerden,
ornegin 1’den sapmalarin karelerinin toplami hesaplanirsa;
T (X, = 1) = (1-1)>+(2-1)*+(3-1)>+(4-1)>+(5-1)>=30 olacaktir. Bu da ortalamadan sapma karelerinin
toplamindan biiyiiktiir.
2. B ornegindeki gozlem degerleri, B=A+10 seklinde elde edilmistir. Bu varyansi degistirmez. Bu
sebeple B érneginin varyansi, S; =S? = 2.5 olacaktir.

3. C ornegindeki gozlem degerleri, C = B seklinde elde edilmistir. Bu sebeple C 6rneginin varyansi,

S, 2.
S? :2—;=§=0.62501acakt1r. C ornegindeki gozlem degerleri C=(B-10)/2 seklinde de elde
edilebilir. Bu durumda, B 6rnegindeki gézlem degerlerinden 10 ¢ikarilmasi varyansi etkilemez ve
S 25

C Orneginin varyanst, Sf =—= e =0.6250larak hesaplanir.

22
4. D 6rnegindeki gozlem degerleri, D=Ax10 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple D 6rneginin varyanst;
53 =53x10% =(2.5)x(10)? =2500lacaknr.
5. E ornegindeki gézlem degerleri, E=D-6 seklinde elde edilmistir. Bu sebeple E 6rneginin varyansi,
S? =S3 =2500lacaktir.
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2.2.3.3. Frekans Dagilim Tablosundan Kisa Yoldan Varyansin Hesaplanmasi

Varyans da aritmetik ortalamada oldugu gibi frekans dagilim tablosundan kisa yoldan
hesaplanabilir. Bunun igin (2.3) numarali esitlik kullanilarak her sinif i¢in “b” degerleri;
X, —A
o

b.

1

seklinde hesaplanir. Bu esitlikten, Xi=A+bic yazilabilir. Varyansin 6zelliklerinde aciklandigi gibi bic
degerlerine A sabitinin eklenmesi varyansi degistirmez. Bu sebeple, geriye Xi=bic kalir. Bu durumda X
degerlerine ait kareler toplami1 ve varyans;

Zdi = czzdi veS? =c’S;

seklinde hesaplanir. Frekans dagilim tablosundan “b” degerlerine ait varyans (2.16) numarali esitlik

kullanilarak;
Ls 2
Ko, (§ fib;)
25
Sﬁ — - i=1
>f —1
i=1

seklinde hesaplanir. 80 musir bitkisinin uzunlugu icin varyansin, frekans dagilim tablosundan kisa

yoldan hesaplanmasi Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. 80 musir bitkisinin uzunlugu igin varyansin frekans dagilim tablosundan kisa yoldan

hesaplanmasi
Smif degeri | Mutlak frekans | b; fib; f.b;
52.5 2 -5 -10 50
58.5 3 -4 -12 48
64.5 7 -3 -21 63
70.5 10 -2 -20 40
76.5 10 -1 -10 10
82.5=A 15 0 0 0
88.5 10 1 10 10
94.5 8 2 16 32
100.5 10 3 30 90
106.5 3 4 12 48
112.5 2 5 10 50
Toplam > f. =80 > b, =5 > f.b? =441
>f,, Sfb, ve Xfb’ degerleri hesaplandiktan sonra (2.16) numarah
esitlik kullanilarak “b” degerlerinin varyansi;
2
441- S)
$2=— 80 ~557832 olarak bulunur.
(80-1)
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(2.3) numaral esitlik ve varyansin Ozelliklerinden, X degerlerinin
varyansinin Si 202312) seklinde hesaplanabilecegi agiklanmisti. Bu

durumda, 80  musir  bitkisinin  uzunluguna  ait  varyans,
S2 =(6)*(5.57832) = 200.82 olarak bulunur.

2.2.4. Standart Sapma

Standart sapma varyansin karekokiidiir ve birimi gozlem degerlerinin 6lgli birimidir.
Populasyondan (2.17) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Bu durumda bir parametredir ve o ile
gosterilir. Ornekten hesaplanirsa bir istatistiktir, S ile gosterilir ve (2.18) numaral esitlik kullanilarak

hesaplanr.
Populasyonda:

o, ...(2.17)
Ornekte:

S, ...(2.18)

80 musir bitkisinin uzunlugu i¢in standart sapma, S, = \S2 =+/200.82 =14.17¢m olarak

bulunur.
2.2.5. Varyasyon Katsayisi

Uzerinde calisilan drnekten toplanan gozlem degerleri biiyiidiikge, yani drnegin ortalamasi
biiylidiikce, standart sapmalar1 da genellikle biiyiir. Eger 6rnekler, gozlem degerleri arasindaki degisim
bakimindan karsilastirilmak istenirse her bir 6érnek i¢in varyasyon katsayisinin hesaplanmasi gerekir.
Varyasyon katsayis1 (CV, Coefficient of variation), standart sapmanin ortalamaya boéliiniip 100 ile
carpimi seklinde (2.19) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. Boylece standart sapma iizerinde
ortalamanin etkisi ortadan kaldirilmis olur. Bu katsayi, standart sapmay1 ortalamanin yiizdesi, yani
gbzlem degerleri arasindaki degisimi (varyasyonu) % olarak ifade eder.

cv = 2100 ...(2.19)
X

ORNEK:

Yapilan bir ¢aligmada salatalik tursularinda, ortalama tuz oraninin %4 ve tuz oranina ait standart
sapmanin %0.3, ortalama su oraninin ise %75 ve su oranina ait standart sapmanin da %35 oldugu
saptanmistir. Eger hangi 6zellik bakimindan degisimin daha fazla oldugu arastirilirsa standart sapma
dikkate almarak su orani bakimindan degisimin daha fazla oldugu sdylenemez. Ciinkili su oram
bakimindan standart sapma %5 olarak hesaplanmistir fakat ortalama su orani da yiiksektir. Bu sebeple
once tuz ve su oranlarina ait varyasyon katsayilarinin (2.19) numaral esitlik kullanilarak hesaplanmasi

gerekir.
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=£100=%7.5

CVtuz
4

CV., =—100= %6.67
75

Tuz ve su oranlan i¢in hesaplanan varyasyon katsayilari, tuz bakimindan gdézlem degerleri
arasindaki degisimin daha fazla oldugunu gostermistir. Su orani i¢in hesaplanan standart sapmanin daha
biiyiik olmasi su oranina ait ortalamanin da biiylik olmasindan kaynaklanmistir. Bu sebeple ortalamalari
birbirinden farkli olan Ornekler, gozlem degerleri arasindaki degisim bakimindan karsilagtirilmak
istendigi zaman mutlaka 6nce ornekler igin varyasyon katsayilarinin hesaplanmasi gerekir.

Ornekten elde edilen gozlem degerleri arasinda sifir ve negatif degerler varsa, bu érnek igin
varyasyon katsayisinin hesaplanmasi bir anlam tagimaz. Ciinkii bu gibi durumlarda hesaplanan
varyasyon katsayisi %100l geger.

ORNEK:
Mart ayinin ilk haftasinda sicakliklar -1, 0, -1, 2, 4, 3, 7 olarak 6l¢iilmiis olsun. Bu 6rnek igin;
x-14_59
7

S A2 = (-1 +04(-1)° + 27 +(4) +(3) +(7) —gzsz

g 52
-1

S, =+8.67=2.94°C

olarak bulunur. Bu 6rnek icin varyasyon katsayisi da (2.19) numarali esitlik kullanilarak;

CV=22'—904100= %147olarak hesaplanir. Hesaplanan CV %100’ gectigi icin bir anlam

~8.67

tasimaz. Bu sebeple de sifir ve negatif degerler olan drnekler igin varyasyon katsayis1 hesaplanmaz.
Daha once agiklandigi gibi {izerinde ¢alisilan 6rnekteki bireylerin, ¢alisilan 6zelligi etkileyen
faktorler bakimindan homojen olmasi gerekir. Eger ornekteki bireyler homojen degilse, gozlem
degerleri arasindaki degisim, yani hata artar. Bu da elde edilecek sonuglarin giivenilirligini diistiriir.
Yiriitiilen bir arastirmadan elde edilen gozlem degerleri arasindaki degisimin kabul edilir sinirlar iginde
olup olmadig i¢in de varyasyon katsayis1 hesaplanir. Varillacak sonuglarin giivenilirligi bakimindan,

gozlem degerleri i¢in hesaplanacak varyasyon katsayisinin %15-20’den daha biiylik olmasi istenmez.

2.3. Sorular

1. Taniticr istatistikler kavrami ne ifade etmektedir.

2. Tanitici istatistikler kag gruba ayrilir. Bu gruplardaki istatistikler nelerdir?
3. Merkezi egilim (yerlesim) 6l¢iileri hangi amagla hesaplanir? Agiklayiniz.

4. Aritmetik ortalama nedir? Ozellikleri nelerdir? Ornek vererek agiklayiniz.
5. Ortanca deger nedir? Ornek vererek agiklayiniz.

6. Ortanca deger hangi durumlarda hesaplanmalidir? Agiklayiniz.

7. Tepe degeri nedir? Ornek vererek agiklayiniz.
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8. Aritmetik ortalama, ortanca deger ve tepe degeri arasinda nasil bir iligki vardir? Bu iliskiden nasil
yararlanilir? Agiklaymiz.

9. Degisim ol¢iileri hangi amagcla hesaplanir? Agiklayiniz.

10. Degisim genisligi nedir? Yaygin olarak kullanilan bir degisim 6l¢iisti miidiir? Agiklayiniz.

11. Ortalama sapma nedir? Neden yaygin olarak kullanilan bir degisim 6lgiisii degildir? Agiklayiniz.

12. Kareler toplami nedir? Nasil hesaplanir?

13. Serbestlik derecesi nedir? Aciklayiniz.

14. Varyans nedir? Nasil hesaplanir ve 6zellikleri nelerdir? Aciklayimniz.

15. Varyasyon katsayist ne amagla hesaplanir? Aciklayiniz.

16. Asagida A Ornegine ait ortalama ve standart sapma sirasiyla 4.4 ve 2.3 olarak verilmistir. Ortalama

ve varyansin Ozelliklerinden yararlanarak B, C ve D 6rneklerine ait ortalama ve varyansi bulunuz.

A B C D
2 1 11 12
4 2 13 24
8 4 17 48
5 2.5 14 30
3 1.5 12 8

17. Asagida A 6rnegine ait ortalama ve standart sapma sirastyla 43.8 ve 12.83 olarak bulunmustur. B, C,

D ornegine ait ortalama ve varyanslart hesaplayiniz.

A B C D

27 9 57 351
36 12 75 468
45 15 93 585
51 17 105 663
60 20 123 780

18. n=6, ¥ X= 45 ¥(X,-X )’=15 ve Y=5X+13 olduguna gbre Y’nin ortalama ve varyansini

hesaplayiniz.
19. Mart ayinin ilk haftasinda sicakliklar -1, 0, -1, 2, 4, 3, 7 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu sicakliklar igin
aritmetik ortalamayi, standart sapmay1 ve varyasyon katsayisini hesaplayarak sonuglarini tartiginiz.
20. Asagidaki Orneklerden A Orneginin ortalamasi 3 olduguna gore, diger orneklerin (B,C;D;E)
ortalamalarin1 herhangi bir hesaplama yapmadan sadece ortalamanin 6zelliklerinden yararlanarak

bulunuz.
A B C D E
1 11 0.5 10 100
2 12 1.0 20 101
3 13 1.5 30 102
4 14 2.0 40 103
5 15 2.5 50 104
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30 adet {iziim tanesindeki ¢ekirdek sayilar1 agagidaki gibi bulunduguna gore;
0 1 1 0 2 2 3 4 1 2
0 1 2 4 3 3 2 2 2 1
2 3 4 0 3 2 2 3 2 2

Frekans dagilim tablosunu yaparak aritmetik ortalamay1 bulunuz.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Hiyar tursularinda, ortalama tuz oraninin %4 ve tuz oranina ait standart sapmanin da %0.2, yine
hiyar tursularinda ortalama su oraninin %75 ve su oranina ait standart sapmanin da %35 oldugu
bilinmektedir. Bu bilgilere gore, hiyar tursularinda tuz ve su oranlarindan hangisinde varyasyon
(degisim) daha fazladir?

X ve 'Y gibi iki 6zellik arasinda, Y = %X + 5 seklinde fonksiyonel bir iliski oldugu bilinmektedir. X

Ozelliginin ortalama ve standart sapmasi sirasiyla 12.0 ve 18.0 olarak bulunduguna gore, Y

0zelliginin ortalama ve varyansi kagtir?

Bir 6rnekten edilen gozlem degerleri 3, 1, 3, 0, 4, -1, 2 seklinde ise bu 6rnekte gdzlem degerleri
arasindaki degisimin Olciisii olarak hesaplanabilecek olan degisim ol¢iisii nedir? Hesaplayarak
aciklaymiz.

Yapilan bir aragtirmada tesadiifen segilen 6 6grencinin haftalik masraflari TL olarak 45, 47, 52, 265,
65 ve 58 olarak saptanmistir. Bu 6rnek i¢in hesaplanabilecek en uygun merkezi egilim (yerlesim)
Olciisii nedir? Nedenini aciklayarak hesaplayiniz.

Acik uglu frekans dagilim tablolar ile ¢aligilirken hesaplanacak merkezi egilim (yerlesim) dlgiisii
hangisidir? Nedenini belirterek aciklayiniz.

67 bireyin olusturdugu bir 6rnekte, ortalama 170.392, ortanca deger 173.435 ve tepe degeri de
176.087 olarak bulunduguna gore, dagilim sekli igin ne sdylenebilir?

Bir o6rnekten edilen gézlem degerleri -3, 0, 3, -4, 1, 2 seklinde ise bu drnek i¢in hesaplanamayacak
olan degisim 6l¢iisii nedir?

75 dgrencinin Istatistik dersi vize notuna iligkin aritmetik ortalama 42.75 ve Tepe degeri de 43.12
bulunduguna gore ortanca deger kag olabilir? Tartisiniz.

Bir frekans dagilim tablosunda en yiiksek frekansa sahip olan siniflarin 5. ve 7. siniflar oldugu
saptanmistir. Boyle bir frekans dagilim tablosunda tepe degeri i¢in ne sdylenebilir? Tartisiniz.

8, 10, 12, 14, 16 seklinde elde edilen gozlem degerlerinin varyansi 10 olarak bulunduguna gore, -8,
-10, -12, -14, -16 gozlem degerlerinin varyansi ne olur? Tartisiniz.

25 kisilik bir 6rnekte X 6zelligine ait ortalama X = 25, varyasyon katsayist da C.V. = %20 olarak
bulunduguna gore, bu 6zelligin varyansi kagtir?

Asagidaki frekans dagilim tablosunda aritmetik ortalama, ortanca deger, tepe degeri, varyans,

standart sapma ve varyasyon katsayisini hesaplayiniz.
Simflar Frekans
15.25- ... 1
1545- ... 4
- 7
S 14
- 10
- 8
- 4
- 2
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34. 125 bireyin olusturdugu bir 6rnekte, ortanca deger 65.281, tepe degeri de 64.976 olarak bulunduguna
gore, aritmetik ortalama icin ne sdylenebilir?

35. 5,4, 3, 54, 2, 4, 7, 3 sayisal degerlerinin elde edildigi bir 6rnekte, merkezi egilim (yerlesim)
oOl¢iilerinden hangisini hesaplamak uygundur? Nedenini belirterek hesaplaymiz.

36. 48 adet 6grencinin agirligina ait varyans 55 olarak hesaplanmistir. Bu 6grencilerin hepsine 3’er kg.
agirliginda palto giydirildikten sonra, 6grencilerin agirliklarina ait varyans ne olur?

37. S ve C gibi iki 6zellik arasinda, S = 2C - 2.5 seklinde fonksiyonel bir iligki oldugu bilinmektedir. C
0zelliginin ortalama ve standart sapmasi sirastyla 4.0 ve 3.0 olarak bulunduguna gore, S 6zelliginin
ortalama ve varyansi nedir? Hesaplayiniz.

38. 8 adet analjezik ila¢ kutusunun etken madde miktarlarina ait ortanca deger, tepe degeri, ortalama,
varyans ve varyasyon katsayisini hesaplayiniz.

1205 [240 [235 [245 [250 |247 | 235 | 230 |

39. 5 bireyde X 6zelligine ait varyans 5 olarak bulunmustur. Y=2.X+1005 esitligi bilindigine gére Y nin
varyansi kag¢ olur?

(> x,)°

40. ﬁ‘;(Xi -X)* = Zdi = Z‘ixlz = o oldugunu gosteriniz.
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