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Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler Sayi Katki Payi
Odev (opsiyonel) 2 10
Ara Sinavlar 1 50
Final 1 40
Dénem I¢i Calismalarin Basari Notuna Katkisi 60
Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100



Derse Devam Zorunlulugu
% 70




Kaynaklar

e |statistik Ders notlari (Prof. Dr. M. Emin
Birpinar, Ayhan Gazioglu)

Muhiendisier Igin

 Mihendisler Igin Istatistik (Prof. Dr. 1 »l-J' ,X‘rj ljj [
Mehmetgik Bayazit, Prof.Dr. Beyhan Yegen B ) § BEN

Oguz), Birsen Yayinevi




Dersin amaci: Muhendislik uygulamalarinda verilerin toplanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi ve gelecege ait tahminlerin yapilabilmesinin
saglanmasi

Icerik:

* Temel Kavramlar ve Tanimlar

* Olasilik ve Dagilimlari

* Frekans Analizi ve Parametrelerin Tahmini
* Olasilik Dagilim Fonksiyonlari

* Ornekleme Dagilmlari

e |statistik Hipotezlerin Kontroli

* Varyans Analizi

* Regresyon Analizi



Haftalik Konular

Konular

|statistikte kullanilan temel terimlerin verilmesi, seriler hakkinda aciklamalar
Serilerle ilgili ortalama ¢esitleri hakkinda bilgiler ve uygulamalar

Ortalamalar arasindaki iligkiler, dagilma ve frekans bolunmesinin sekli konulari

Mutlak dagilma olguleri hakkinda bilgilerin verilmesi

Oransal dagilma olc¢uleri, carpiklik ve basiklik olguleri konularinin islenmesi ve uygulamalari

Serilerde momentlerin tanimi ve momentler yardimiyla carpiklik ve basiklik hesaplama yontemi

Olasilik teoremleri ve kombinezon hakkinda genel bilgiler ve dagilim ¢esitlerinin verilmesi
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Olasilik dagilimlarindan binom ve poisson yontemlerinin verilmesi

Olasilik dagilimlarindan binom ve poisson yontemlerinin verilmesi (1. Ara Sinav 7))
Normal dagilim ve ozelliklerinin verilmesi

Lognormal dagilim, anlamlilik ve dnem testi konularinin islenmesi

Uygunluk ve bagimsizlik testleri, ki-kare yontemi, serbestlik derecesi konularinin verilmesi
Istatiksel iligkilerin incelenmesi, regresyon ve korelasyon konularinin islenmesi

Regresyon ve korelasyonla ilgili ozellikler, yontemler ve uygulamalarin verilmesi

Final Sinavi




* Deterministik (belirlenimci): Hicbir rastgelelik olmayan. Matematiksel
formulasyon (denklemler, modeller). F=ma, Q=VA

Orn: 100 m yukaridan ayni kiitleye sahip tas ilk distisiinde yere 4.5 s'de, 44.1 m/s hizla diiser.
Ayni kosullarda 2., 3.,......,n. ci dustsunde ne olur.

e Stokastik (rastgele): sistem parametrelerinde, dinamiginde, girislerinde
rastgelelik oldugu icin sonuclar da rastgeledir. Orn: loto cekilisi, zar atilisi, dalga
yuksekllklermm deg|§|m|
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En Biiyiik Debi
(m?3/s)

13/4/1984

235

11/3/1985

342

9/4/1986

545

18/3/1987

400

4/2/1988

250

5/4/1989

245

22/3/1990

650

28/2/1991

450

3/4/1992

356
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8.5'LUK YATAY DELIKLi BLOK TUGLA

« Boyutlar 190x190x85 mm
« Ortalama agirlik 2000 gr/Adettir.
- Basin¢ dayanimi 40 kgf/cm?'dir
« 8.5 cm kalinhiginda 1 m? awarda 25 adet kullaniiir
. 19 cm ka"n"glnda 1 IM? duvarda 50 adet kullanilir



ISTATISTIK NEDIR?

Belirli bir olay hakkinda toplanmis olan rakamlar, yani verilerdir

* Rastgele ve manasiz bir rakam yigini degil,

e Belirli bir olayin gézlenmesiyle onun hacmi, buyutkligu, degeri,
degismeleri, bolunlsu vs.

Istatistik Metodolojisi?
Uzerinde calisilan olaya ait verilerin elde edilmesi, analizi ve

yorumlanmasidir.

Istatistik Metodolojisinin Uygulanmasinda Takip Edilecek Yol

1. Ik bilgilerin toplanmasi (Réléveler: ham veriler)
2. Toplanan bilgilerin islenmesi ve duzenlenmesi
3. Duzenli verilerin gdsterilmesi

4. |statistiksel analiz



Notlar (x)  Ogrenci Sayisi (f)

Not Ogrenci
Frekans Dagilimi
Gru lari Sayisi

0 3 -8 Frekanslar |
10 4 m 42 x
5
5

20 70-80 20 . e
30 90-100 A

40 14 __-__
50 15

60 27

70 12

80 8

90 5
100 2

Toplam 100



ISTATISTIKTE KULLANILAN BAZI ONEMLI TERIMLER

En Yiiksek Deger - En Diistik Deger
[stenilen Aralk Sayisi

Aralk Biiyiikligi =

Relative Frekans = Bagil Frekans ( %)

Alt Smr + Ust Smir

2
Class-interval = Sinif aralig1 (Sinirlar arasindaki fark)

Midpomt =Orta Nokta =

Dagilim Araligi = Range = Yayilim = En biiylik deger —En kiigiik deger



Frekans Dagilimi

X tniversitesinde 100 erkek 6grenci lizerinde yapilan arastirmada asagidaki degerler elde edilmuistir.
Buna gore, smif araligini, siif limitini ve orta noktay1 bulunuz.

Agirhk(kg) Ogrenci Sayisi
60-62 5
62-64 18
64-66 42
66-68 217
68-70 8
> 100

Class-interval = Sinif aralig1 = Sinirlar arasindaki fark = 62 —60 = 2
Class-limits = Sinif limiti = 60 ve 62

-60 asag (iist) smif limiti

-62 yukari (alt) smif limiti

Alt Smr + UstSmr 60 +62
2 2

Class-mask = Midpoint = Orta nokta= 61




= Frekans

]

40

20 1

HISTOGRAM VE FREKANS POLIGONLARI

Agirhik(kg) Ogrenci Sayisi Iig
B 60-62 5
=4 62-64 18 L
= Frekans E
TE 64-66 12 rekans Egrisi
3 66-68 27 ~
b 68-70 8
> 100
47
; % Frekans Polisonu x;
7
1 /
/ 3
5.7 z‘%ﬂ
!ﬂ‘?"ﬁrﬁ: - ' \ \ ! =
59 61 63 65 67 69 71 Agulklke)

HISTOGRAM



ROLATIF (BAGIL) FREKANS DAGILIMLARI

Ag"lrllk!kg! Qgrenci SaVlSl 64'66,nln rOIat|f fI’Eka NSI = 42 / 100 = % 42
60-62 5
62-64 18 k f
64-66 42 i
66-68 27 N = Z fi rfi — N
68-70 8 1 N
> 100

k = Sinif sayist N = Olciim sayisi fi = Frekans rfi = Bagil frekans

Relatif Frekans Egrisi

"

>
Kg (agirlik)




KUMULATIiF FREKANS DAGILIMLARI

Agirhk(kg) Ogrenci Sayisi
60-62 5
62-64 18
64-66 42 a
66-68 27 100 4
68-70 8 2
Ry
=
Agirhk (kg) Ogrenci sayis| S 60 o Kiimiilatif Frekans
< 60 0 % Dagihinu
< 62 5 40~
< 64 23
20 |
< 66 65
< 68 92
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FREKANS EGRILERI
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PROBLEM

Bir Universitede okuyan 6grencilerin matematik sinavindan aldigi sonuclar asagidaki gibidir.
Buna gore;

i.  Enyuksek not,
ii. Endusuk not,

.. . o VERILER

iii. Degisim araligi,

iv. Enylksek not alan 5 6grencinin notlari,
En distk not alan 5 6grencinin notlari 68 84 /> 82 68 30 62 88 /6 93
10. En yuksek not alan 6grencinin nOtL’,I /379 8 73 60 93 /1 59 8 />
Kac tane 0grencinin 75 ve Uzerinde not 61 65 75 87 74 62 35 78 63 72
aldigini, 66 78 82 75 94 77 69 74 68 60
85’in altinda not alan &grenci sayisini, (96 78 83 61 /5 95 60 /9 383 71
65 ile 85 arasinda not alan égrencilerin |79 62 67 37 78 8 76 65 71 75
ylzdesini, 65 80 73 57 88 78 62 76 53 74
Hangi notlarin hi¢c alinmadigini bulunuz. |86 67 73 81 72 63 76 75 85 77



PROBLEM

VERILER i. Enylksek not =97
ii. Enduistknot =53
68 84 75 82 68 90 62 88 76 93 iii. Degisim araligi=97-53 =44
73 79 88 73 60 93 71 59 85 75 iv. Enylksek not alan 5 6grencinin notlari =97, 96, 95,
61 65 75 87 74 62 95 78 63 72 95, 94
66 78 82 75 94 77 69 74 68 60 v. Endisik not alan 5 6grencinin notlari =53, 57, 59, 60,
9% 78 89 61 75 95 60 79 83 71 60
79 62 67 97 78 8 76 65 71 75 vi. 10. En ylUksek not alan 6grencinin notu = 88
65 80 73 57 88 78 62 76 53 74 vii. 75 ve Uzerinde not alan 6grenci sayisi = 44
86 67 73 81 72 63 76 75 85 77 viii. 85’in altinda not alan 6grenci sayisi = 63
ix. 65’den yukari ancak 85’den asagi not alan 6grencilerin
50-54 53 ylzdesi = 49/80= % 61,2
55-59 57,59 X. Hic alinmayan notlar =52, 54, 55, 56, 58, 64, 70, 91,
60-64 60, 60, 60, 61, 61, 62, 62, 62, 62, 63, 63 92,98, 99, 100

65-69 65, 65, 65, 66, 67, 67, 68, 68, 68, 69

70-74 71,71,71,72,72,73,73,73,73,74,74, 74
75,75,75,75,75,75,75,76,76,76,76,77,77,78, 78, 78,
78,78,79,79,79

80-84 80, 81, 82, 82, 83, 84

85-89 85, 85, 85, 86, 87, 88, 88, 88, 89

90-94 90, 93, 93, 94

95-97 95, 95, 96, 97

75-79



PROBLEM

Sinif No Maaslar Calisan isciler

Bir sirkette calisan 65 iscinin Amerikan Dolari ! >0.00-59.95 8

) 5 2 60.00-69.99 10

(S)olarak aylik maaslarinin frekans dagihmi asagida 3 20.00-79.99 16

verilmistir. 4 80.00-89.99 14

5 90.00-99.99 10

a. 6. sinifin alt limit 6 100.00-109.99 5

b. 4. sinifin Gst limiti 7 110.00-119.99 2

C. 3. sinifin orta limiti Toplam 65
d. 5. sinifin sinif araliklari

5. sinif araliginin blayukIGgu

3. sinifin frekansi

3. sinifin bagil frekansi

En bliylk frekansa sahip sinif aralig

80 dolardan az kazanan iscilerin yuzdesi;

100 dolardan az 60 dolardan cok kazananlarin yuzdesi;

‘.—'.—'jqo _—th



PROBLEM

Sinif No Maaslar Calisan isciler

Bir sirkette calisan 65 iscinin Amerikan Dolari ! >0.00-59.95 8

) 5 2 60.00-69.99 10

(S)olarak aylik maaslarinin frekans dagihmi asagida 3 20.00-79.99 16

verilmistir. 4 80.00-89.99 14

5 90.00-99.99 10

a. 6. sinifin alt limiti = 100.00 dolar 6 100.00-109.99 5

b. 4. sinifin Ust limiti = 89.99 dolar 7 110.00-119.99 2

C. 3. sinifin orta limiti = (70 +79.99) / 2 =74.995 dolar Toplam 65
d. 5. sinifin sinif araliklari Alt limit = ( 90 + 89.99 ) / 2 =89.995 dolar

Ust limit = ( 99.99 +100.00 ) / 2 =99.995 dolar
5. sinif araliginin buyukliagi = Ust sinir — Alt sinir = 99.995 — 88.995 =10 dolar (bitiin hepsinde sinif araligi ayni)
3. sinifin frekansi = 16
3. sinifin bagil frekansi = 16 / 65 =24.6 %
En blyuk frekansa sahip sinif araligi = 70 — 79.99 dolar
80 dolardan az kazanan iscilerin yuzdesi;
80 dolardan az kazananlarin toplami =16 + 10+ 8 =34
Yizdesi=34/65=52.3%
j. 100 dolardan az 60 dolardan cok kazananlarin yizdesi;
60 dolar ile 100 dolar arasi kazananlarin toplami =10+ 14+ 16+ 10=50
Yizdesi =50/ 65=76.9 %

~ @@ o



PROBLEM

Bu verileri kullanarak,

a. Bagil frekans dagilimini bulunuz.
b. Histogramini,

c. Frekans poligonunu,

d. Bagil frekans poligonunu ciziniz.

Sinif No Maaslar Calisan isciler
1 50.00-59.99 8
2 60.00-69.99 10
3 70.00-79.99 16
4 80.00-89.99 14
5 90.00-99.99 10
6 100.00-109.99 5
7 110.00-119.99 2

Toplam 65



PROBLEM

Bu verileri kullanarak,
Bagil frekans dagilimini bulunuz.
Histogramini,

Frekans poligonunu,
Bagil frekans poligonunu ciziniz.

d.

b
C.
d

Maaslar

50.00-59.99
60.00-69.99
70.00-79.99
80.00-89.99
90.00-99.99

100.00-109.99

110.00-119.99

Toplam

Bagil Frekans
(%)
12.3
15.4
24.6
21.5
15.4

7.7

3.1
% 100

8 /65
10/ 65
16 / 65
14 / 65
10/ 65

5/65

2 /65

Frekans %

30

HISTOGRAM

25 1

20 1

15 1

10 T

12.3

246
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PROBLEM

Bu verileri kullanarak,

a. Kimulatif frekans dagilimini,

b. Yizde kimulatif frekans dagilimini,
c. Kimulatif frekans poligonunu,

d. Kimulatif bagil frekans poligonunu ¢iziniz.

Sinif No Maaslar Calisan isciler
1 50.00-59.99 8
2 60.00-69.99 10
3 70.00-79.99 16
4 80.00-89.99 14
5 90.00-99.99 10
6 100.00-109.99 5
7 110.00-119.99 2

Toplam 65



Kimulatif %Kimulatif

Maaslar
PROBLEM 3 Frekans Frekans
. <508 0 0.0
Sinif No Maaslar Calisan Isciler <60$ 3 12 3
1 50.00-59.99 8 '
2 60.00-69.99 10 <705 Le 2
3 70.00-79.99 16 < 80 S 34 523 — 34 / 65=52.3
4 80.00-89.99 14 <90S 48 73.8
5 .00-99. 1
90.00-99.99 v <1005 58 89.2
6 100.00-109.99 5
7 110.00-119.99 2 <110S 63 46.9
Toplam 65 <120 65 100.0
Kdmulatif Frekans Poligonu Kiimiilatif Bagil Frekans Poligonu
;g 65 120
" = 100 - 00
g 50 5 i : '
2 40 = 807 8
§ 301 * 5 609 23
g 201 8 E 40
= 0 - % 20 | . 7.7
0 +8 . . . . . . R —_— : . . .
50 &0 Fil] a0 40 100 110 120 50 G0 70 an a0 100 110 120
Maaglar Maaslar
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PROBLEM

Bu verileri kullanarak, -den fazla olmak lGzere toplam frekans dagilimini bulunuz.

Sinif No Maaslar Calisan isciler
1 50.00-59.99 8
2 60.00-69.99 10
3 70.00-79.99 16
4 80.00-89.99 14
5 90.00-99.99 10
6 100.00-109.99 5
7 110.00-119.99 2

Toplam 65
Maaslar Toplam Frekans
50 ‘den fazla 65
60 ‘dan fazla 57
70 'den fazla 47
80 ‘den fazla 31
90 ‘dan fazla 17
100 ‘den fazla 7
110 ‘dan fazla 2
120 ‘den fazla 0

Toplam Frekans

40 4

70

60 +
i

50 +
47

30 + 31

17

a0 60 70 g0

90 100 110 120

Maaslar

88 S’dan az kazanan 45 isci
96 S ve daha cok kazanan 11 kisi
En az 63 en ¢ok 75 S kazananlar
26 —-11=15 (76 —63’den az kazananlar)




Sinif
No

a U A W N B

ODEV

Istanbul Goztepe’deki yagis istasyonunda 1970 yilindan 1991 yilina kadar (mm) cinsinden &lciilen
yillik yagis ortalamalari asagida verilmistir. Bu verileri kullanarak asagidaki istenilenleri yapiniz.

d.

Frekans tablosunu ve frekans histogramini,

b. Toplam frekans tablosunu ve diyagramini,

C.

Frekans poligonunu bulunuz.

Sinif Araligl

Frekans

(f)

Bagil
Frekans
(rf;)

Toplam
Frekans
(Zf;)

Toplam
Bagil
Frekans
(2rf.)

yil

1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930

Yagis (mm)

476
767
544
515
937
797
542
472
737
425
465
611
567
639
675
478
539
453
565
463

yil

1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950

Yagis (mm)

578
446
530
412
394
749
650
685
629
841
715
663
460
568
668
484
595
438
489
493

yil

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

Yagis (mm)

527
460
706
484
381
715
568
438
363
553
663
408
668
595
489
493
397
654
630
681



(iki degiskenli frekans dagilimi)

Bir turist birosu 200 haftalik hava raporu tutmus ve asagidaki verileri elde etmistir. Bu tablodaki x
degerleri ortalama glinliik sicaklik degerlerini, y degerleri ise bulutluluk oranini géstermektedir.

a) Bagil frekans tablosunu hesaplayiniz.
b) Bagil kumulatif frekanslari hesaplayiniz.

21<x<22|22<x<23|23<x<24|24<x < 25]25<x < 26|26<x < 27| Toplam
O<y<1 2 4 6 9 11 14 46
1<y <2 6 8 12 15 12 7 60
2<y<3 10 11 16 10 8 5 60
3<y<4 14 7 6 4 2 1 34
Toplam 32 30 40 38 33 27 200
a) Bagil frekans tablosunu
21<x<22|22<x<23|23<x<24|24<x<25|25<x<26|26<x< 27| Toplam
O<y<1 0.01 0.02 0.03 0.045 0.055 0.07 0.23
1<y<2 0.03 0.04 0.06 0.075 0.06 0.035 0.30
2<y<3 0.05 0.055 0.08 0.05 0.04 0.025 0.30
3<y<4 0.07 0.035 0.03 0.02 0.01 0.005 0.17
Toplam | 0.16 0.15 0.20 0.19 0.165 0.135 1.00 A
b) Bagil kimulatif frekanslar /
X< 22 X< 23 X< 24 xX<25 X< 26 X< 27
y<l1 0.01 0.03 0.06 0.105 0.16 0.23
y<?2 0.04 0.10 0.19 0.310 0.425 0.53
y<3 0.09 0.205 0.375 0.545 0.70 0.83
y<4 0.16 0.31 0.51 0.70 0.865 1.00




VERILERIN ISTATIKSEL TANIMLARI

* Veri 2 basit, diizenlenmis ve gruplanmis bir seri

* Serinin karakterini tayin eden ozellikler ?7?

* serinin temsil ettigi birimlerin normal degeri
* degerlerdeki degisimler

* serinin nasil bir frekans dagilimi sekline uydugu

* Ortalamalar, dagilma, asimetri ve basiklik dlclleri



ORTALAMALAR

* Gozlem sonuclarindaki buttn degerleri temsil eden tek rakama
“Ortalama” adi verilir.

e Ortalama, serideki degerleri tek bir rakamla ifade ve temsil etmeye
yarar.

* Ortalama ozellikle tek maksimumlu serilerde birimlerin hangi
merkezde toplanmis oldugunu gosterir.

e ortalama, normal degerin 6lclsu olarak ve sahip oldugu matematiksel
Ozellikler sebebiyle istatistik analizin temel dayanak noktalarindan
birini teskil eder.

e |ki serinin karsilastiriimasi

Xmin < Ortalama < Xmax



ORTALAMALAR

2000

1500

1000

500 1

Ortalama =5 Ortalama =5

temsili ortalama?

1 & & Asmetria Neganf
CanEgis Asimetrisi Pozitif
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ORTALAMA CESITLERI

A. Serinin tim degerlerine sahip (Analitik) ortalamalar
Aritmetik Ortalama

Geometik ortalama
Harmonik ortalama

Kareli ortlalama

B. Serinin bitln degerlerine sahip olmayan (Analitik olmayan) ortalamalar
Medyan

Mod



ARITMETIK ORTALAMA

Basit serilerde aritmetik ortalama

n = Gozlem sayisi
2%

X; = Gozlem degerleri

c_ Xt Xt X, 3
N N
Verilen izin siiresi (giin)
Xi
4
6
9
14
17

in=50 )_(:%inz%zlo glin



ARITMETIK ORTALAMA

Dizenlenmis serilerde aritmetik ortalama

n
Z f. X X; = Gozlem degerleri
y = =L f; = bu degerlerin frekanslari
n
2.1
=1 Fiyat (TL) Kitap sayisi
Xi fi Xifi

500 7 3.500 TL
600 5 3.000 TL
700 3 2.100 TL
800 3 2.400 TL
900 2 1.800 TL

_ x. 12800
- > fix -

St~ o  6400TL




ARITMETIK ORTALAMA

Gruplanmis serilerde aritmetik ortalama

Zn:f m m, = siniflarin orta noktalari
X = f-m+h-my e +,-m, = f. = bu degerlerin frekanslari
f+f, + +f 3
L+
” 2.1
i=1
Saat basina iicret simflart  Caligan Saat basina iicret siniflar Sinif orta Calisan
(bin TL) sayisl (bin TL) noktalari sayisl
fi fi fi mi fi fi.mi
0-<2 6 0-<2 1 6 6
2-<4 3 2-<4 3 3 9
4-<6 7 4-<6 5 7 35
6-<8 5 6-<8 7 3) 35
8 -<10 4 8 —<10 9 4 36
> ox =25 > x.m, =121
- fm
X=Z - —121=4.84




ARITMETIK ORTALAMANIN OZELLIKLERI

* Anormal degerlere dikkat!

Seri | Seri |1 Seri 111
23 1 24
24 24 25
25 25 26
26 26 105

X =245 X =19 X = 45



AGIRLIKLI ARITMETIK ORTALAMA

Basit serilerde

_ ZWi.XI

x = =L _ Wi Xy AW Xp +W
n
ZW. W, + W, +........ + W,

Diizenlenmis serilerde

Zn:wi.xi.fi
)_(z izln
> w.f,
Gruplanmis serilerde

Zwi'mi'(fi)
> fiw,

X =

Ogrencinin aldig1 notlar  Haftahk ders saati
Dersler (xi) (wi)
Tlrkce 5 5
Matematik 5 3
Y . Dil 8 2
Resim 10 1
> x =28 W =11
— > WX 66
Agirlikli not ortalamasi X = =—=06
dwo 11
o - X 28
Aritmetik ortalama X = N 1 7

Xi Wi

15
16
10

D x;w; =66




AGIRLIKLI ARITMETIK ORTALAMA

Yillik Dogumlar — 8000

A bolgesinde dogum orani — = =,
NUufus 200.000

Yillik Dogumlar 2000
Nufus 100.000

B bolgesinde dogum orani

Bu durumda iki bolgedeki ortalama dogum orani = 0.040 ;O'OZO =0.030




AGIRLIKLI ARITMETIK ORTALAMA

Yillik Dogumlar — 8000

A bolgesinde dogum orani — = =,
NUufus 200.000

Yillik Dogumlar 2000
Nufus 100.000

B bolgesinde dogum orani

Bu durumda iki bolgedeki ortalama dogum orani = 0.040 ;O'OZO =0.030 YAN LlS 111

Ortalama dogum orani — 200.000 x 0.040 +100.000 x 0.020 _0.033 V

200.000 +100.000




AGIRLIKLI ARITMETIK ORTALAMA

Personel Sayis1  Ortalama Ucret ($)

Gruplar fi Xi fixi
Idareciler 10 5.100 51.000
Teknik personel 15 6.000 90.000
Isciler 75 3.000 225.000
Toplam R Toplam 366.000

3100+ 6000+3000 14100

3 3

=4700

- Y fix. 366.000
ro 2% 3 — 3.660
S f 100




GEOMETRIK ORTALAMA

G=NXi-X2-X3z----Xn Ky Ky Kgmeeees XN:HXi

G =[x
i=1

* Bu yoldan geometrik ortalamayi bulmak icin gézlem sayisinin az olmasi
gerekir.

* GOzlem sayisi arttikca bu yoldan geometrik ortalamayi hesaplamak
glclesmektedir.

* Bunun yerine logaritmik donidstm uygulanarak geometrik ortalama
hesaplanir.



GEOMETRIK ORTALAMA

G=NXiX2-X3----Xn

G=(X1Xz2-X3z----Xn)""
bu ifadenin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa

IogG:%Iog(Xl-XZ-X3 ----- Xy)

Carpimin logaritmasi ayri ayri logaritmalar toplamina esit
olduguna gore;

_log X1+log X2+1log X3+----+log Xn
N

log G

ilog Xi Zlog Xi
log G == N G=10 N




GEOMETRIK ORTALAMA

Xi log Xi
40 1.60206
50 1.69897
90 1.954

> log x; =5.25527

log G :%Zlog X.
5.25527

log G = =1.75176
G = antilog 1.75716 = 56.46 km



* Dizenlenmis seride;

fl 1 2 3 k
G:Z\/le XS xS

k
filog Xi
filog X1+ f2log X2+ falog X3+----+fclog X« ; o
log G = = logG=1
fi+fot+ fat+---- f« Zk:f'
« o . i=1
* Gruplanmis seri igin;
-I:.
G :Z\'/mlfl.mzfz.m?f3....mk‘ck
k
filog mi+ f2log m2+ fslog ms+----+ filog m« 2 filog m
|OgG= o IOgG: i=1 -
fi+ fo+ fa+---- £ 34

i=1

Geometrik ortalamanin 0Ozellikle geometrik dizi seklindeki
serilere uygun oldugunu soylemek mimkundur. Geometrik
bir dizi logaritmasi alinarak aritmetik diziye donusturular.



Giindelik | isgi
ucret ($) | Sayisi log X; fi.log X;
(xi) (fi)
50 5 1,69897 8,49485
80 3 1,90309 5,70927
100 2 2,000 4,000
2 10 18,20412

log G = fiz f..log x.

log G = 1820412 _ 1.80241

G = antilog 1.82041 = 66.13 $

Siif orta | Ogrenci
Not siniflar: noktalar1 | sayis1 || log mi | filog mi
(mi) (fi)

0-5denaz 2,5 10 0,39794 | 3,97940

5-7denaz 6 20 0,77815 | 15,56300

7-9danaz 8 8 0,90309 | 7,22472

9-10dan az 9,5 2 0,97772 | 1,95544
28,712256

log G = iz f-logm = 28'1%256 =0.71806

2. f

G = antilog 0.71806 = 5.23




Agirhikh Geometrik Ortalama

Basit serilerde

Diizenlenmis serilerde

Gruplanmis serilerde

Giindelik| Isci Kidem
> w; -log x; iicret (3) | Sayis1 |(agirhk)
e ) | (B | (w)
50 5 3
80 3 6
log G = 2. Wi~ fi -log x, 100 2 10
Zwi ) fl
> w; - f,-log m,
log G = ST, w Giindelik| Isci | Kidem
- iicret ($)| Saymis1 |(agwrhk)| log xi |fi.wilog Xi
(i) (fi) (wi)
50 <) 3 1,69897 | 25,48455
80 3 6 1,90309 | 34,25562
100 2 10 2,0000 40,0000
> 10 99,74017
006 - 2w fi X 99.74017 1 88180

G=76.19%




GEOMETRIK ORTALAMA

* Aritmetik ortalama degerleri arasindaki farka bagl oldugu halde, geometrik ortalama
degerler arasindaki orana baghdir.

* Aritmetik ortalama aritmetik dizi, geometrik ortalama ise geometrik dizi seklindeki serilere
uygun ortalama tipleridir.

Aritmetik Dizi Geometrik Dizi
Xi Xi  Geometrik diziye benzer gelisme gosteren
5 5 bilesik faiz hesabina gore faize yatirilmis
4 4 sermaye, bu esasa gore ¢ogalan niifus, milli
6 — 4 X 8 __,G gelir gibi serilere geometrik ortalamayi
3 16 uygulamak gerekir.
10 32

X =6 G =8



Ornek Bir isletmede verimin tecriibeye badli oldudu diisiiniilmektedir.
Bu isletmede calisan iscilerin tiretim miktarlari ve tecriibe (¢alisilan yil)
dadihmi asadidaki tabloda ézetlenmistir. Is¢i basina ginlik dretimin
tartil geometrik ortalamasini hesaplayiniz.

Guné;liim Isci Tecriibe
(adet) sayis1 | (¢alistlan yil)
40 5 3
45 7 3
50 15 15
55 20 20
Toplam




Harmonik Ortalama

* Nadir olarak kullanilir ve genellikle oran seklindeki degerlerin ortalamasi hesaplanmak
isteniyorsa burada kullanilabilir

* Harmonik ortalama bir serideki gozlem degerlerinin terslerinin aritmetik ortalamasinin
tersine esittir.

Basit bir seri icin

1 N N
H=a—"71 1 -1 1 1 1 > H=57
+ -+ S A PP Hnll
X1 X2 Xs Xy X, X, Xs XN = Xi
N

* Diizenlenmis seride ¢ f

e Gruplanmis seride H=%<~_



Harmonik ortalamanin kullanildigi yerler

Harmonik ortalamanin kullanildigi yerler

Harmonik ortalama az kullanilan ortalamalardan biri olup, ozellikle oran seklinde ortaya cikan
verilerin ortalamasinda kullanilir. Bir seride sabit ve degisken unsurun yer degistiriyorsa, yani sabit
unsur, degisken, degisken unsur sabit oluyorsa bdyle durumlarda harmonik ortalama kullanilr.

Hiz = yol (km)/zaman(saat):zaman sabit, alinan yol degisken
Verim = zaman/parca: tiretilen parca sabit, zaman degisken
Fiyat - o6denen para(TL)/miktar(kg): miktar sabit, 6denen para degisken olarak ifade edilir.

Bu ifadeler tam ters sekilde; yani sabit unsuru degisken, degisken unsuru sabit tutmak sureti ile de
ifade edilebilir.

Hiz - zaman/yol seklinde ters olarak ifade edilebilir. (Belli uzunluktaki bir yolun ne kadar zamanda
alindigi ifade edilebilir.)

Verim — parca/zaman: Belli bir zamanda ne kadar parca uretildigi

Fiyat &> miktar/odenen para:Para miktari sabit iken, bu paraya alinabilecek degisen mal miktari
seklinde dustnulebilir

Bu gibi durumlarda harmonik ortalama en uygun sonucu verir.



Kareli ortalamanin kullanildigi yerler

* Bir seride sifir ve/veya farkli isaretli degerler varsa geometrik ve
harmonik ortalamalar hesaplanamaz, hesaplansa da mantikl
sonuclar vermez. Eger aritmetik ortalama da makul bir sonuc
vermiyorsa kareli ortalama kullanilabilir.

e Kareli ortalama 0zel olarak sapmalar serisinin ortalamasinda
kullanthr.  Sapmalar serisi verilerin aritmetik ortalamadan
sapmalarini veren seridir. Yani 2_(X; -X) serisidir. Sapmalar serisinin
toplami sifir oldugundan (X, -X)=0 }, bu serinin ortalamasi kareli
ortalama ile hesaplanabilir. Bu sekilde hesaplanan ortalamaya
standart sapma adi verilir.

Analitik ortalamalar arasindaki iliskiler

Normal bir seride ortalamalar arasinda asagidaki gibi bir buyukltk
iliskisi vardir.

K>§>G>H



* Ornek Bir ilkokulda 5.
Sinif 6grencilerinin
okuma hizlarini 6lgcmek
icin yapilan arastirmada
alinan sonuclar séyledir.
Buna gére 6grencilerin
ortalama okuma hizini
harmonik ortalama ile
bulunuz

1 dakikada okunan 1
kelime sayis1 (X) X
60 0,0166
68 0,0147
(2 0,0139
75 0,0133
80 0,0125
Toplam 0,0710
N 5
&1 0071
=

H=70,42 kelime




Ornek: Sakarya ilinde aylik yagislarin dagihimi ile ilgili
vapilan calismada asagidaki veriler elde edilmistir. Bu
aylik vyagislarin  harmonik

verilerden
ortalamasini bulunuz.

hareketle

Yagis | Ay sayisi| m f,
(kg/m?) (fi) m;
0 - 20 4 10 | 04
20- 40 6 30 0,2
40- 60 10 50 0,2
60- 80 ! 70 0,1

27 0,9

Il
2
H =30kg/m?



Ornek: Bir isletmede calisan ve

ayni parcayi isleyen 4 iscinin bu

parcay! Uretim surelerinin dagilimi

asagida verilmistir. Bu isciler hep

birlikte bu parcayi 4 saat sure ile

Urettiklerinde Urettikleri parcalarin

Ortalama uretim suresini bulunuz.

Cozum:
Uretim siresi 4*60=240 dakika

1.
2.
3.
4.

Iscinin Uretimi 240/5=48 parca
Iscinin Uretimi 240/6=40 parca,
Iscinin Gretimi 240/10=24 parca,
Iscinin Uretimi 240/20=12 parca.

Isciler

Uretim
suresi
(dk)

5

6

10

OO | >

20

Iscilerin 4 saatteki toplam Uretimi 48+40+24+12=124 parca

Toplam iscilik stiresi 4*240=960 dakika

Parcanin ortalama liretim siiresi: 960/124=7,74 dakika/parca




* Yukaridaki ornegin
Harmonik ortalama ile
cozumu:

N 4
1 0517
5

H =7,74 dakika/ parca

H =

Harmonik ortalamanin ozellikleri

Uretim siiresi (X 1/X,
S 0,2
6 0,167
10 0,1
20 0,05
Toplam 0,517

- Harmonik ortalama seride sifir degeri varsa hesaplanamaz,

- Seride farkli isaretli degerler varsa harmonik ortalama mantikl

olmayan sonuclar verir.

- Xi: -2, 5,10,20 serisinin harmonik ortalamasi

N 4

_H= = — H =-26,66
15

olup sonu¢ mantiksizdir.




Kareli Ortalama (K)

e Kareli ortalama serideki degerlerin karelerinin aritmetik ortalamasinin
karekokadur.

Basit seride:

. . . 2
Diizenlenmis seride: i = | FXi+ faXg + £ X5 +--- £ X,
fa+ fot+ fat--o 41

Gruplanmis seride: K =\/f1m12 + fam, + famg +o o fm,

fi+ fo+ fa+ oo+ 1«




Ornek: Bir otomobil servis istasyonuna gunlik olarak gelen araclarin dagilimi asagida
verilmistir. GUnluk gelen ortalama araci kareli ortalama cinsinden bulunuz.

Ara%z?ym Gun(fsi)ay|5| X i2 fi | Xiz
1 4 1 A
2 8 4 32
3 12 9 108
4 10 16 160
0 6 25 150
Toplam > f=40 > f X7 =454

K:\/szi.fixi2 :\/%

K = 11,35 K =3,39arac




Ornek Bir sehirdeki konutlarda elektrik enerjisi tiiketimi (izerine yapilan arastirmada, 200
konut rasgele secilmis ve asagidaki sonucglar elde edilmistir. Aylik ortalama elektrik tiiketimini
kareli ortalama cinsinden bulunuz.

Aylik elektrik Konut ”

Tuketimi VIS Z fimiZ
(Kwh) y = _ \/4235875
0— 60 10 V i ¢ 200

60 — 100 20 =

100 — 120 40 K = /21179 375

120 - 140 50 K =145,53 Kwh/ay

140 — 180 45

180 — 250 35




Analitik ortalamanin genel formdlleri

X. X, _
r=11i¢in - M, :1‘/% L = 2% = X Aritmetik Ortalama

. DX |
r=2i¢cin > M, =2 N K Kareli Ortalama

1 a1
. 2% 2% N :
r=-1icin > |\/|_1 = = Y = N = —1 =H Harmonik Ortalama




Ornek:Asagidaki seri icin bu dort ortalamayi hesaplayimniz.

Xi
10
50
H = 2 —=16.67 G =+/10.50 = 22.36
7_|_7
10 50
_ 2 2
x:10;50:30 K:\/10 +50° _ oo o



Ornek: Bir isletmede gerceklestirilen giinliik tGretim miktarinin dagilimi asagida verilmistir. Bu

verilerden hareketle;
Aritmetik ortalamayi,

Geometrik ortalamayi,

Harmonik ortalamayi,

Kareli ortalamayi bulunuz.

Uretim ‘

(Kg) !
0-60 10
60 — 100 20
100 -120 | 40
120 -140 | 50
140 - 180 | 45
180-250 | 35




Serinin bUtun degerlerine sahip olmayan

(Analitik olmayan) ortalamalar

MEDYAN

e Birimleri kucukten buyuge
siralanmis bir seride tam
ortaya dusen ve dolayisiyla
seriyi iki esit kisma bolen
birimin degerine “Medyan”
denir.

Median

aluuldul R

%50 yukari

%50 asagl

Eklenik (kiimulatif) frekans egrsinden MEDYAN degerinin bulunmasi

Corbett
mOotths

40+ 1 Position of the median:
| 40 + 2 = 20th value

30 i e
Cumulative -2 Draw across from  HA R
frequency 20 to the curve 7 AN NN SN N AN

-+ 3 Draw straight down it
\/ from the curve ' '

o

0 10 20 30 40 50 60
4 Read off the answer Mark
make sure you check the scale

Answer: 25 marks




MEDYAN

a. Basit Serilerde Medyan

Bunun icin serideki degerler kiuicikten buyldge siralanir. Daha sonra
medyana karsilik gelen degerin sira degeri belirlenir.

Yedi kisilik bir grubun boy uzunluklar dl¢iilerek sira ile su sonuclar elde edilmistir. WL
169 156 180 164 167 171 1.62 2

Kiiclikten biiylige siralarsak:
Boy uzunlugu (m) Boy uzunlugu (m)

(i) (i)

1.56 1.56

1.62 1.62

1.64 1.64

1.67 —> Medyan=1.67 1.67 Medyan = 1.67 + 1.69 = 1.68

1.69 169 —  * 2

1.71 1.71

1.80 1.80

1.83




MEDYAN S, +1

b. Dizenlenmis Serilerde Medyan 9
Ornek: 25 iscinin saat iicretlerini gdsteren asagidaki diizenlenmis seride medyani bulalim.
Saat iicretleri ($) Isci sayisi Kiimiilatif frekans
(x;) (f;) (2. fi)
1 6 6
2 3 9
4 3 12
5 4 16 ——Medyan
6 3
I 2
8 1
9 3
25

N+1 > f 2541
2 2 2

Bizim aradigimiz 13. siradaki 1s¢1 olduguna gore kiimulatif frekans siitununda, 12 degerinden
sonraki deger olan 16’nin i¢indedir. Dolayisiyla Medyan = 5’tir.

=13




Ornek: Bir atélyede calisan iscilerin belli bir giinde iirettikleri kusurlu parcalarinin
dagilimi verilmistir. Bu verilerden hareketle isci basina kusurlu parca sayisinin
medyanini belirleyiniz.

Kusurlu .

Parca Isci sayisi

sayIsl
10 2
12 3
15 4
16 6
18 10
20 5
21 4
25 2




MEDYAN

b. Gruplanmis Serilerde Medyan

* Gruplanmis serilerde, degerler tekil rakamlar halinde degil, siniflar halindedir.

* Kumulatif frekanslar sitununda tam ortaya isabet eden birimin karsisinda bu defa
sinif bulunacaktir.

* Bu sinifa “medyan sinifi” denir.

Ornek:
Saat iicreti ($)
Siniflar f. Z f.

0 —2’den az 6 6
2 —4’den az 3 9

Medyan «— 4 — 6’dan az 7 16
6 — 8’den az 5 21
8 — 10°dan az 4 25

25
f.+1
Z 2' i 4 — 6 simifi medyan simifidir. Medyan 4 ila 6 arasindadir.



Tam Medyanin Bulunusu

Medyan:I1+2 =1 .C

|, : Medyan sinifinin alt siniri
¢ : Medyan sinifinin sinif aralig

medyan—1

f.. : Medyan sinifinin frekansi
N/2 : Medyanin sira degeri

Z fi : Medyan sinifindan énceki frekanslar toplami

i=1



Ornek:

Saat iicreti ($)
Siniflar

0 —-2’den az
2 —4’den az
Medyan «— 4 — 6’dan az
6 — 8’den az

8 —10’dan az

f. >,
6 6
3 9
I 16
5 21
4 25
=

4 — 6 siift medyan sinifidir. Medyan 4 1la 6 arasindadir.

Tam Medyan = 4 +

,
2 g
2

-

\

X 2

S|

Medyan =1, +




 Ornek: Bir isletmede iscilere 6denen haftalik iicretlerinin dadilimi asadida verilmistir.

Bu verilere gore medyan saat ticretini hesaplayiniz.

Haftalik iicret (TL) Isci sayis1
500 — 600 10
600 — 700 50
700 — 800 40
800 — 1000 30
1000 — 1500 20
Toplam 150

Yfi+1 150+1
2 2

1

f

N _
2

Medyan =1, + f =1L _.c === Medyan =700+

m

150

—— — 60

2

40

= 75.5'nci siradaki deger (700 — 800 sinifina disen deger)medyandir

X 100 =737.5TL/hafta



Medyanin Grafik Yontemle Bulunmasi

Eklenik (kiimiilatif, toplam) frekans egrisinden MEDYAN degerinin bulunmasi

Corbett il } ? } ' ' ' .

 40f

3()-5;;?_;_?;;;?;q;i;g;é-;;5-,;§-;;i;;;? = E':'?'y'é HH
Toplam (eklenik) :

frekans ;.., s ..,...,j :;3; ;3:E;?Q};E:'Q:;;'iglfié;;'f
€ i e e

ofie

0O 10 20 30 40 50 60

Degerler



Saat licreti (§) Kiimiilatif Frekanslar
Simiflar fi <<den az>> <<den ¢cok>>
0-2 6 6 25
2_4 3 9 19
4-6 7 16 16
68 5 21 9
8-10 4 25 4
2 fip

PRI o o

o N R R R Sl

***** < 4"+ = — — —

| | | | |

s

\ \ | | |

12.5 <] ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

1 \ \ \ | |

0y ____ R i i

| | | | |

B s S N R RO VSR

| | | |

| | | | |

| | | |

2 4 6 8 10

Medyan=5

Saat Ucreti ($)



Kumilatif frekans dagilimi N m—lf
Ucret (TL) f; Medyan = I, + 2 &'
500 den az 0 m
600 den az 10 scisayis 4 HE”;DH ar
150
700 den az 60 140
800 den az 100 s \ /
1000 den az 130 100
1500 den az 150 M,2=T75 q—gD
50
T/
i \_
10
-
500 600 700 OO 900 1000

Medyan =737.5TL

1300 Ocret (TL



Medyanin Ozellikleri

1- Pratik bir ortalamadir. Clinkt sadece basit bir siralama islemi gerektirir.

2- Ozellikle acik sinifli seriler icin (alt ve Ust sinirlari belli olmayan) medyan
daha bir 6nem kazanir. Bu tur serilerde diger ortalamalar ya hesaplanamaz, ya
da acik siniflar icin sinif sinirlari farazi olarak secilerek hesaplanabilir.

3- Serideki asiri degerlere karsi hassas degildir. Cinkli medyan serinin ortasina
rastladigindan, uclarda olusan asiri degerler medyani etkilemez.

4- Medyanin zayif tarafi serideki butin degerleri dikkate almamasi sebebi ile
matematik islemlere uygun olmamasidir.



Serinin bUtun degerlerine sahip olmayan

(Analitik olmayan) ortalamalar

MOD

* Bir seride en cok tekrarlanan degere mod adi verilir.
* Verilerin simetrik bir dagilis gostermedigi durumlarda iyi bir 6lcudur.

* Seride en fazla rastlanan ya da frekansi en yuksek olan deger mod olarak ifade edilir.

=
:

|

Mode 1

\_/

_\\

Mode 2

30

45 &0 Fi=)
Dollars Spent

S0




Ornek:Adapazar’nda 2011 ile 2018 yillari arasinda Nisan aylarindaki yagisli
glin sayisi icin asagidaki iki veri elde edilmistir. Nisan ayi yagish giin sayisinin
modunu bulunuz.

Yillar Yagisli gun sayisi
2011 3

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Mod =5 gln

~N | OO | 010101 | D>




Dizenlenmis Serilerde Mod

Ornek:

Boy Uzunlugu
(Xi)
1.60
1.61
1.63
1.64

1.65
1.66

fi

B~ W

12

NN O

— Mod

40



Gruplanmis Serilerde Mod

. Srr_pllan.mlg seride modu belirleyebilmek icin 6nce modun icinde bulundugu sinif
elirlenir.

e “Mod sinifi” frekansi en fazla olan siniftir.

Ucret Stmiflari ($) fi

20 — 30’dan az 27

30 —40°’dan az 43

40 — 50°den az 58 40 + 50

50 — 60°dan az 33 _ 40+ 50

60 — 70’den az 17 Mod = 2 =45
/0 — 80’den az 5

80 —90°dan az 2

Y £=185



Tam Mod

* Gruplanmis seride modun hesaplanabilmesi icin serinin sinif araliginin esit olmasi gerekir.
e Eger sinif araliklari esit degilse esit hale getirmek gerekir.

A1

Mod =1, + -
A+ A,

C

l,: mod sinifinin alt siniri

A,: mod sinifi frekansindan bir 6nceki sinif frekansinin farki,
A,: mod sinifi frekansindan bir sonraki sinif frekansinin farki,
c: seride sabit olan sinif araligi



Ucret Simiflar1 ($) fi

20 — 30’dan az 27
30 —40°’dan az 43
40 — 50°den az 58 Mod sinifi
50 — 60°’dan az 33
60 — 70’den az 17
/0 — 80’den az 5
80 — 90°dan az 2

Y f=185
A
Mod =1, +———-cC
A+ A,

(58 —43)

Tam Mod = 40+(

(58 —33)+ (58 — 43)

]xlO =43.75



* Ornek Bir ilkégretim okulunda é§rencilerin glnlik olarak aldiklari
harcliklarin dagilimi  asagida verilmistir. Ogrencilerin aldiklari
glinltik harclik miktarinin modunu ile belirleyiniz.

Har¢lik (TL/giin) | Ogrenci sayisi
0-5 30
5 -10 50
10— 15 100
15 - 20 70
20 — 25 20

Mod =1, + A -S = Mod =10+ >0
AL+ A, 50+ 30

Mod =13.125 TL / gun

5= Mod =13.125




Isci Sayist

Modun Grafik Yontemle Bulunmasi

Ofirenci sayis

fin 100

60+

50+ 70

01 a0

30+ ¢l

20+ 20

10+

1 |
10 20 30 40 v 50 60 70 &0 90

Mod=43.75 Saat Ucreti ($)

4

10 15

Mod=13.125TL

20

25

Harclik



Modun Ozellikleri

Ortalamalar arasinda en temsili olanidir.

Pratik hayatta cok kullanilan ortalamalardandir

Ozellikle kalitatif (niteliksel) serilerin ortalamasi mod ile ifade edilir. Goz rengi, medeni

hal, marka, cinsiyet v.s gibi degiskenler kalitatif degiskenler olup sayisal olarak ifade
edilemezler

Mod serideki asiri degerlere karsi hassas degildir. Clinkti normal serilerde mod genellikle
serinin orta bélgesinde yer alir, u¢ degerlerden etkilenmez.

Yukaridaki avantajlarinin yaninda analitik olmamasi sebebi ile matematik islemlere
elverisli olmamasi dezavantajidir.



Ornek: Asagida bir parcanin tretim sireleri verilmistir. Bu parcanin tiretim
surelerinin

a) Aritmetik (13,52) b) Geometrik (12,77)
c) Harmonik (12,03) d) Kareli ortalamalarini (14,25)

e) modunu bulunuz.

Uretim Parca
suresi | sayisi (f)

5-9 4
9-13 10
13-17 14
17-21 4
21-25 2

Toplam 27




Aritmetik Ortalama, Medyan ve Mod Arasindaki Iliskiler

i)

j"r_ﬂ.

Mod=Medyan =X

b

X =Medyan=<Mod

J-IJ;.-."L

Simetrikc Serilerde

b
Saga Camik Serilerds f: Sola Carpik Senlerde
Asimetrisi (+) Asimetris (-)
=

Mod < Med < x

x < Med < Mod

x = Med = Mod

A

X=Medyan= Mod




* Asimetri az ise,
(X —Mod) = 3(X —Medyan)

Siniflar Mi

1 —3’den az 2
3 —5’den az 4
5—7den az 6
{ —9’dan az 38
9-11den az 1

Toplam

o2 fim 560 o

> 100 T

Med = 5.85, Mod =5.94

fi fi mi Z fi
7 14 7
26 104 33
40 240 73
24 192 97
3 30 100
100 580

Mod = >_<—3(>_(— Med)

~5.85-3(5.8—-5.85)=5.95



DAGILMA (DEGISKENLIK) VE FREKANS

BOLUNMESININ SEKLI

Xi

20
22
23
25
30

X=24

Anlamli ortalama??

Yi

1
A
10
45
60

y=24

Seri 1

Seri 2

X=y

| Seri 1’in degiskenligi

Seri 2’nin degiskenligi




DAGILMA OLCULERI

A. Mutlak Dagilma Olcleri

e Degisim Araligi

 Kartiller ve Desiller Arasi Aralik

* Ortalama Sapma

e Standart Sapma

B. Oransal (Nisbi) Dagilma Olculeri
* Degisim Katsayisi



Seri 1

DEGISIM ARALIGI (RANGE)

R — erx - Xmln Seri 2
Ornek:Asagidaki serilerin degisim araligini (R) bulunuz.

Xi Vi

20 1 =%

22 4 ‘ Seri 1’in degiskenligi ‘

23 10 Seri 2’nin degiskenligi

25 45

30 60 R, =30-20=10

R, =60-1= 59'dur.
 Anormal degerlere karsi cok hassastir.

» Sadece iki uc degeri dikkate almasi diger gozlem degerlerinin dagiliminin hi¢ dikkate
alinmamasina sebep olmaktadir.




KARTILLER ARASI VE DESILLER ARASI ARALIK

* Bir serinin elemanlari kiicukten blyuge dogru siralandiginda,

Kartil: seriyi dort esit parcaya bolen degerler,
Desil: on esit parcaya bolen degerler,
Santil: yiz esit parcaya bolen degerler

2 .kartil= 5.desil= 50.santil = medyan

Basit ve dlzenlenmis edilmis serilerde kartil, desil ve santilin sira degerleri I\I—h+0.5
N: Serinin toplam gozlem sayisi '
h: Q, D veya C nin derecesi
r: Bolen deger—> Qicin 4, D icin 10, Cicin 100 degerini alir.
Q, D, C nin serideki degeri saymak suretiyle bulunur. Eger bu deger kesirli
ise Q, D, Ciki sayinin arasina duser.



Ornek: Xi:5,8,9,12,18,22,23,28,32,45,54,67,71,75,84 seri dederleri verilmistir. Bu
verilerden hareketle;

a)Q,’i (1.kartili)

b)DS’i (8.desili)

c)Css’i (38.santili) bulunuz.

Nh 15-1
a) N=15 Q,in sira degeri — +05===+05=42
4,25. siradaki deger 12;18 araligina dismektedir.

Q,=0,75*12+0,25*18 Q,=13,5
15-8
b) Dg'in sira degeri : — 5~ +0-°>=12.5
D, = Dy = 0,5%67+0,5*71 = D, = 69
15-38
c) Csg'in sira degeri — o +0,5=6,2
Ciq = 0,8%22 +0,2%23 = C,, = 22,2




Kartil Araligi: Q=Q3-Q1
-2 %50’lik gozlem kiimesinin degisim aralig

Desil Araligi : D=D9-D1
=2 %80 lik gozlem degerinin degisim araligi

Kartil veya desil araligi daha buytk olan serideki dagilma daha fazladir.

il
~if—

/,___\ H 9th decile
** H ¥
2nd decile
15t decile * *
l Y
25% | 25% 25% | 25%
| | ‘ ‘ | I | | I |
1] 10 200 20 40 =0 G0

Q1 Q2 Q3
Median

Mari (out of 60)



Xi

20

22
23

24
25

26
27

28
29

31
32

33
34

35
36

37
38

40
70

D, 24 + 25
> Q= =245
___, | D,
D4
. Q2:29-2+31:302D5
—_— D6
— 5 | D,
o0 -B*B g5
D8 |

N—h+0.5
r
R=70—-5=65
Q=355-245=11
D=39-21=18



Gruplanmis Serilerde Tam Kartil Bulunusu;

(t h
?X N _(Z fi)i—l
Qt:Qt/ngl_l_ : qu
gkartil

\ J

T =4= Sabit( 3 kartil seriyi 4 esit par¢aya boler)
t = aranan kartilin sayisi
¢, = Kartil sinifinin alt sinir1

(X f,)._,= Toplam frekans siitununda kartil sinifindan bir onceki deger

fary™ Kartil smfimin frekans:

S, = Sabit kalmasi gereken sinif araligi



Ornek:
Bir isletmede belli bir parcayi Greten iscinin bu parcayi Gretim sutresi gozlemlenmis
ve asagidaki veriler elde edilmistir. Bu verilere gore parca Uretim stresinin;

a) Degisim araligini ”

b) Kartil araligini Uretim Suresi | Parca Sayis1 | D fi

c¢) Desil araligini bulunuz. 30-35 10 10
35-37 30 40
37-40 40 80
40-42 35 115
42-50 20 135
S50-60 S 140




a) Degisim aralig
Cozim: a) R=Xmax — Xmin
R = 60-30 = 30 dakika

b) Q=Q3-0Q1

Q3iginsira N-h_140-3 .
r 4

Bu deger 40-42 sinifindadir.

Q3=40+(% ” )2 =4143

Qlicin sira N-h 140-1
— = = 35

14140-10

Q1=35+(* 20 )- 2 = 36.67

c¢) Desil araligini bulunuz

Desil araligi D = 46,4 — 35.27= 11.13 dakika

Uretim Siiresi | Parca Sayis1 | Xfi
30-35 10 10
35-37 30 40
37-40 40 80
40-42 35 115
42-50 20 135
50-60 S 140

Kartil araligi Q = 41,43 - 36.67= 4,76 dakika

1+x140

. . 0
Nh _ 1201 _ 14 354(2C ). 2 = 35.27
r 10 30
0 x 140
109 _ 106 424 (10 — 1 8 = 46.4
10 ' ( 20 ) -8=46.




Ornek: Bir sirkette calisan 476 kisinin $ olarak aylik maaslarinin frekans dagilimi asagida
verilmistir. Buna gore kartilleri bulunuz.

Maas (8) fi 2 f;
500-800 93 93
800-1100 103 196
1100-1400 89 285
1400-1700 55 340
1700-2000 61 401
2000-2300 56 457
2300-2600 13 470
2600-2900 6 476

2. 476



Q1:Q1/4:€1+ T

tXN _(Z fi)i—l

Qz :Q2/4 :fl"'

Qs

Qa/4

0+

gkartil

N=(E ),

f

gkartil

SxN=(2 1)

xSq

f

gkartil

1

—x476 —93

~800 +| 2

X Sq =1100+

X S, =1700+

2

—x 476 —196
4

3

89

—x 476 —340
4

61

x300 =875,73 §

x 300 =1241,57 $

x 300 =1/83,61 %




ORTALAMA SAPMA

Bir serideki degerlerin aritmetik ortalamadan mutlak sapmalarinin aritmetik ortalamasidir.

N|, _5

a) Basit serilerde O.S.=Z‘ |;‘ 2l = |lx — x|

Seri | Seri |l
X ‘xi —>_<‘ X, ‘xi —>_<‘
20 20-24=4 1 1-24=23
22 22 —-24=2 4 4-24=20
23 23-24=1 10 10-24=14
25 25-24=1 45 45 -24 =21
30 30-24=6 60 60 — 24 =36

x="2 _ 2 > |x —x =14 }:%:24 >|x —x =114

X — X
052X B _og g 1y




ORTALAMA SAPMA
Z f,‘xI —x‘ . Z f,‘x, —x‘

O.S.=-

b) Diizenlenmis serilerde

> "
=1

X; f. f.-x ‘xi —>_<‘ f. ‘xi —x‘
4 4 16 4-8=4 16
6 3 18 6-8=2 6
10 2 20 10-8=2 4
14 1 14 14-8=6 6
20 1 20 20-8=12 12

11 88 44

_ f.x f. x—x

>f o1 St 1




ORTALAMA SAPMA

Z f,‘mI —x‘ Z f,‘mI —x‘
Gruplanmis serilerde 0O.S.= = v
Zf
i=1
Siniflar I m; |”'?.-'_11 I -|i'}1'-—.11
0-2 6 1 1-484=384 23.04
2—4 3 3 3—484=18584 5.52
4-6 7 3 5—484=0.16 1.12
6—8 5 7 T—484=216 10.80
& —10 4 9 9—-484=416 16.64
, _ 6:1+43:34+-44-9 _
S f=25 %= = =484 ¥ £, —a]=5
— > fim ] 5712 e
> f 25



STANDART SAPMA

e Bir serinin standart sapmasi (o), degerlerin aritmetik ortalamadan cebirsel
sapmalarinin kareli ortalamasidir.

* Standart sapmanin karesine (az)varyans adi verilir.

Kiiclik standart
sapma

Buyiik standart
sapma

>N (x;—x)2

AY N

y, N ~_




Notlar

X Xi_)—( (X —X)°

2 2—5=-3 9

4 4-5=-1 1

9 9-5=14 16
x=5 > =26

_ Z(Xi _>_<)2 _ 126 _
G—\/ Y _\/;_\/ﬁ_z.%

Her 6grencinin notunun serinin aritmetik ortalamasina ( 5’e) gore ortalama olarak 2.94
kadar farkh oldugu anlasiimaktadir.



Diizenlenmis serilerde standart sapma

_ )3 fi(xi _;()2
2.1

Giindelik iicret ($) Isci sayisi

O

X, f foox X, — X (xi —>_<)2
50 5 250 5069 =-19 361
80 3 240 80-69= 11 121
100 2 200 100-69=31 961
10 690
_ f -x
o260
> 10

f. - (xi — >_<)2

1805
363
1922

= 4090




Gruplanmuis serilerde standart sapma

_ )3 fi(mi _)_()2

O
2.
Isci sayisi
Ucret siiflari ($) f. m. (mi —;) (mi —;)2 f. (mi —>_()2
0-2 6 1 1-4.84=384 14.7456 88.4736
24 3 3 3-484=184  3.3856 10.1568
4—6 7 5 5-484=0.16 0.0256 0.1792
6-8 5 7 7-484=216  4.6656 23.3280
8-10 4 9 9-484=416 17.3056 69.2224
25 D =191.36
x=4.848%

fi(mi —i)z 101
G=\/Z Zfi = 19;536 =277 %



Ornek: Bir liseden mezun olan ve OSS sinavina giren égrencilerin puanlarinin dagihimi
asagida verilmistir. Buna gore 6grenci puanlarinin standart sapmasini bulunuz.

OSS Puanlar1 | Ogr.Sayist | mi fimi | ,,_x fi(mi — )_( )’
90-110 10 100 | 1000 -37.9 14364,1
110-130 30 120 | 3600 -17.9 9612.3
130-150 50 140 | 7000 2,1 220,5
150-170 25 160 | 4000 22,1 12210,25
170-210 5 190 950 52,1 13572,05
Toplam 120 16550 49979,2

— 16550

Ortalama: X =—=137.9 puan
120

= o0 =204 puan

> fimi—X) \/49979,2

Standartsapma o= |
Z fi 120



Standart sapma ve ortalamalar arasindaki iliskiler

Kareli ortalama =2 K =4/-=

Varyans =2



Standart sapma ve ortalamalar arasindaki iliskiler

> x;
Kareli ortalama 2 K = i:lN
—\2
52 — Z(Xi _X)
Varyans =2 N

) Z(xf—in-;H)_(Z) Yx2 - Y% N-X

O = — _2X. +




X Xi

2 4
4 16
9 91

X=5 101

X-2
Kzzz ' :10—1=33.67
N 3

0'=\/K2 ~x =+/33.67-52 =2.94



Ucret siniflar1 ($) f m.
0-2 6 1
2—4 3 3
46 7 5
6—8 5 {
8—-10 4 9

25
X=4.84%
f .m?
o2 M Ty o

>

o =+31.08—-4842 =277 $

175
245
324

77



Gruplamalardan ileri Gelen Hatalar ve Sheppard Diizeltmesi

* Gruplanmig serilerde hesaplar m/’lere gére yapilmaktadir.

e Serinin normal ve normale yakin frekanslarin bayuk ve serinin iki ucunda asimptotik
olarak sifira inmeye egilimli bulundugu surekli serilerde gruplamadan ileri gelen bu
hatanin su formille duzeltilmesi Sheppard tarafindan ispat edilmistir:

. \/2 g2
o =.l0c°——
12

o Diizeltilmis standart sapma
O : Normal standart sapma
S :Seride sabit kalmasi gereken sinif araligi

oc <o



Ornek:

o = 70.45

o’ =4963.71

s =50

2 _ _ —
T

ise Sheppard diizeltmesinin hesabi:

\

502

4963.71 — —
12

o' =68.96 <7045 =0



Standart Sapmanin Ozellikleri:

 Matematik islemler icin uygun bir dagilma olctsudir. Bu sebeple en
vaygin kullanilan élctdur.

e Standart sapmada aritmetik ortalama gibi istatistik analiz icin temel
Olctlerden birisidir.

* Genel olarak standart sapma ortalama sapmadan daha buyuktdr.
(OS < o)

* N, ve N, gozlemden olusan iki serinin ortalamalari ayni ve sirayla
varyanslari 0,? ve 0,2 olsun. Bu iki serinin birlestirilmis ortak varyansi

2 2
) N,.oc +N,.o,
N, + N,

o



ORANSAL DAGILMA OLCULERI

1. Mutlak dagilma 6lculeri serideki degerler cinsinden bir netice gosterir.

2. Mutlak dagilma olcilerinin verecegi sonuclar, serideki degerlerin
buyukligunin etkisi altindadir.

DEGISIM KATSAYISI (VARYANS KATSAYISI)

O —_
DK.=C, =—=-1 o> X —>?7?
X



Serli | Seri |1

Boy uzunlugu (cm) Agirlik (kg)
Xi Vi
162 53
165 64
170 68
172 69
161 71
X =166 cm X =65 kg
o=4.86cm o =6.42 kg
DK, = 486 100 = %2.93 D.K _ 642, 100 = %9.88
166 65



Ornek:

* Konutlarda tluketilen aylik elektrik ve su miktarlari igin
asagidaki veriler elde edilmistir. Degisim katsayilarini bularak
hangi grupta degisikligin daha fazla oldugunu arastirin.

Elekt. Tiik.(kw/h) | Konut Say.(f)) m; f. m, f.m?
50-100 10 75 750 56250
100-150 20 125 2500 312500
150-200 30 175 5250 918750
200-300 15 2350 3750 937500
300-500 5 400 200 800000

« Elektrik Tuketimi Igin:
P N LLIEE
20 * 80
o = \/KE X - J37812.5-178.125> = ,/6083.98 = 78
 Degisim katsayisl: px=2.100 = DK = 17;?25 100 DK = %448

X



Su Tiik.(ton/h) | Konut Say. mi f1.m1 f1.mi?
5-15 10 10 100 1000
15-25 30 20 600 12000
25-35 40 30 1200 36000
35-45 20 40 800 32000
45-65 10 55 550 30250

» Su Tuketimi Icin degisim katsayisi;
X = 3121500 ~2955 K2 = “11_12050 ~1011.4

a=\/1<3 —X =41011,4-29,55> =,/13816 =11,75

— 0
DK =100 = DK =157 100 DK = %39,76
¥ 29.55

« Bu verilere gore elektrik tlketiminin degiskenligi (DK=44 8)
su tlketiminin degiskenligine gére (DK=39.7) daha fazladir.




ASIMETRI (CARPIKLIK) VE BASIKLIK

It =) f(=)

Mod<Medyan<X K<Medyan<Mod K=Medyan= Mod

(+) (-) (0)

Mod =§—3(§—Med)—>§—|\/|od =3(§—|v|ed)

Q4 . Asimetri, Carpiklik (Skewness)

B x —Mod 0 = 3()_( — I\/Ied) “Pearson Asimetri Olciisii”
— , =

O O

4, *1'e yaklastikca carpiklik kuvvetli hale gelirken, 0.5'e yaklastik¢a orta siddette O'a
yaklastikca hafif siddette carpiklik s6z konusu olur.

sy



Ornek: Bir isyerinde calisan 200 iscinin giindelik icretlerini gdsteren asagidaki serinin asimetrisini

(carpikligini) Pearson olciisii ile hesaplayalim.

Ucret simflar1 (§)  fi >fi mi fimi mi?¢  fim?
10 - 20 15 15 15 225 225 3375
2030 27 42 25 675 625 16875
30 — 40 43 85 35 1505 1225 52675
40 — 50 58 143 45 2610 2025 117450
50 — 60 33 176 55 1815 3025 99825
60 — 70 17 193 65 1105 4225 71825
70— 80 5 198 75 375 5625 28125
80 — 90 2 200 85 170 7225 14450
200 8480 404600
_ f .m?
x= 0 _pas KZ:Z M 404000 S0g
200 dof 200
o =VK?—x =+/2023 —42.4* =15.01
Medyan sinifi= N +1 = 200 +1 =100.5=40-50
A 2 85
Med = Med = ¢, +| -2 xC =40 + 10 =42.59 $

Mod :I1+£

—Al xc:40+(58_43j><10=43.75
A+ A, 15+ 25

Mod =43.75 $ Med = 42.59 $

X < Med < Mod

_ x—Mod  42.40-43.75
% 15.01

=-0.090

a3

3(x - Med) 3(42.40-4250)
o, = = = —U.
3 o 15.01




» Ornek : X marka piller icin yapilan émur testinde, 150 pil
tesadlfen secilmis ve saat cinsinden émdurleri asagida
verilmistir. Pearson asimetri él¢llerini bulup sonucu
yorumlayiniz.

Omiir (saat) | Pil sayisi m, f.m, f.m.?
100-120 10 110 1100 121000
120-140 50 130 6500 845000
140-160 60 150 9000 1350000
160-180 20 170 3400 578000
180-200 10 190 1900 361000
Toplam 150 21900 3255000

« Pearson asimetri élcllerini elde edilebilmesi icin serinin
aritmetik ortalamasi, standart sapmasi, mod ve
medyaninin bilinmesi gerekir.




Aritmetik ortalama Karelil ortalama
v m. 21900 2
X = Y‘Jf = = 14633(}?_‘ Kz — Zﬂ???g _ 3255000

. = =21700
> 150 Wi 150
Standart sapma
o = \/K2 ~ X =+/21700 —146> = /384 =19.6saat
Mod
A, | 10 o
Mod =1, + -5 =140 +- 20 = mod =144 saat
A+ A, 10+ 40
Medyan
N m-1
NN
2 Z E 75—-60

Medyan =1, + =S =140+ .20 = medyan =145 saat
N 60
X-mod 146144
c 196
3(X— h _
(X—Medyan) — 4o 3(146 —145)
c 19,6

1) As = — As = 0,1 > 0 sert1saga carpik

2) As = = A4s = 0,15 >0 ser1saga carpik



Histogram ve Frekans Poligonu

100120  120-140  140-160 1B60-180 180-200
Pil 6 mrii




MOMENTLERE DAYANAN ASIMETRI VE BASIKLIK OLCULERI

MOMENT: Bir seride degerlerin sifira veya ortalamaya (veya herhangi bir degere) nazaran
farklarina dayanan ol¢iilerdir.

Sifir Noktasi Aritmetik Ortalama
Serinin Sekli Etrafindaki Momentler Etrafindaki Momentler
: Xir “ (XI —X)
- — i1 — i=1
Basit m, 0= . ()-
zn:fi 24 zn:fi -(Xi —i)r
Diizenlenmis M_(0) == - M, ()_(): i=1 :
Z f, Z f.
i=1 =
” fi-my Zn: f (m, _i)r
Gruplanmig M_(0) == - M, (}): = :



Sifir etrafindaki momentler

Aritmetik ortalama etrafindaki momentler

n

Z(Xi _)_()

M, (x) = 22 =0
n (xi —>_<)2 n X’
Mz()—(): i=1 v _ |:1N _ 52
” (Xi _)_<)3
M, (x)= = N




Basit Serilerde Diizenlenmis Serilerde

D fiex
MAO)z% D
2 fo.x.?
MZ(O) — ZNX' MZ(O) = Zzi fXI
DR AR
MS(O)_ N MB(O)_ Zfl
M4<0)=ZX‘ > fiox’

N M4(O): Zf'



* Aritmetik ortalamaya gore 1. moment:

X NX - -
Z "—NX:>X—X:0 olur.
N N

» Aritmetik ortalamaya gore 2. moment
X, - X) x> 2x3Yx nNX°
2=Z(’ 2N X)X
N N N N
=M, -2M+M; 1w, =M, —M?

Z(Xf _)})

L = acilirsa

ﬂ



« Aritmetik ortalamaya gére 3. moment
_ _ _ 2 _ 3
X -X) X7 3xY) .i* 33X Y X
— Z( ! ) — ZN I AZ/TEI 4 Z i NX

l, =
}3 N N N
1, =M, —3M,M, +3M,°M, - M:

1, =M, —=3M, M, +2M:

« Aritmetik ortalamaya goére 4. moment

_ 2 3 4

>, ) _Z/‘x’f4_4)_fZXi3+6X > X 4X X NX

{
e N N

1, =M, —4M.M, + 6M, M} —4M’M, + 6M,"

N N N N

1, =M, —4M. M, + 6M,M,” —3M"



x-x  (x-xf  (x=xf
3 9 -27

-2 4 -8
> 2 1
0 38 90

81
16
625

122

Xi Xi? Xi3
2 4 8
3 9 27
10 100 1000
15 113 1035
X, 15
52
I\/I2(0)=ZN' =123 — 37.6666
x>
MB(O)zzN' :10;’5 — 345
x*
M, (0) = 25 10097 _ oo o
) N

Xi*

16
81
10000

10097




M, (x)= M, (0)— M?(0) = 37.6666 — 5% =12.67
M, (x)= M, (0) —3M, (0) - M, (0) + 2M 3(0) = 345 — 3-5(37.666 )+ 2-5° = 30
M, (x)= M, (0)— 4M, (0) - M, (0) + 6M 2 (0) - M, (0) —3M (0)

M, (x)=3365.67 45345 + 657 - (37.666 )~ 3-5" = 240.67



Momentlere Davanan Carpiklik (Asimetri) Olciisii

o, = M ; gx)
Normal seri
-1<a,<+1
Omek seri
o, =0 - SIMETRIK saga ¢arpik
hatif basik

0, <0 - SAGA CARPIK, ASIMETRI (+)

o, >0 -> SOLA CARPIK, ASIMETRI (-)



Momentlere Dayanan Basiklik Olgiisii

Sivyi @. > 3ise seri SIVRI

Normal ¢, = 3 ise seri NORMAL




Higher order moments

« K(e) > 0 means that the PDF is more peaked, and has “longer” tails that the
Gaussian;

« K(e) <0 means that the PDF is flatter and has “smaller” tails than the Gaussian.

PDF
short tails,
<0
K Peaked,

long tails,




Asagida D100 karayolunun Adapazari Izmit kesiminde meydana
gelen kazalarin ginlere gére dagilimi verilmistir. Bu veriler gore
serinin;

a) Sifira ve aritmetik ortalamaya gére momentleri bulunuz.

b) Asimetri élcUslnU bulunuz.

c) Basiklik élglstnu bulup yorumlayiniz.

Kaza Gun
sayIsl sayisl
0 5
1 10
2 12
3 18
4 11
5 4
Toplam 60




a) Sifira gére momentler

Sifira gére 4 moment séyle olur.

M, =X = Z{f = 1655 — M, =253

v, szf = 46906 = M, =827

M, = szﬁff = 1226 = M, =29.93
2 XS 6976

—> M, =116,27

DA



Aritmetik ortalamaya gére momentlerin hesaplanmasi

Kaza sayisi | Gun sayisl
0 5
1 10
2 12
3 18
4 11
5 4
Toplam 60




* Aritmetik ortalamaya gére momentlerin farklar serisinden hesaplanmasi

DA —X)? _ 110,93
& ST 60

— 11, =1,85




Sifira gbére momentlerden aritmetik ortalamaya
gbre momentlerin bulunusu

w,=M,—M?>=827-253"= u, =1,87
i, =M, -3MM, +2M:

=2993-3-827-253+2-253" = u, =—0,45

1, =M, —4M.M, + 6M,M,” —3M}
=116,27-4-2993-253+6-8,27-2,53* -3-2.53"
= 11, =8,07



c) Asimetri ve basiklik él¢uleri

* Asimetri dl¢lsU (o)

1, —0377
o’ 136

» Basiklik élgctsl (ay)

= —0,15<0 sola carpik

CL’B_

o, = ’u—j = 7’74 = 2,25 < 3 ser1basik
o 136



Ornek: Basit bir seri i¢cin asagidaki verilere ulasiimistir. Bu
verilerden hareketle;

%Z(Xj—K):—I,M 1, =32,6 M,=16435
S(X,-X) =1191 M, =29339 Medyan=9,2

a) Aritmetik ortalamayi (8.5)

b) Kareli ortalamayi (10,238)

c) Gozlem sayisini (N=6)

d) Modu tahmin ediniz ( Mod=10,6)

e) a3 asimetri él¢tustnt (1,07)

f) u4 aritmetik ortalamaya gére 4. momenti (3230,6)
g) a4 Basiklik élcusund (3,04)

h) Degisim katsayisini bulunuz. (%67,17)



Ornek: Basit bir seri ile ilgili asagidaki veriler elde edilmistir.
M, =69,8 DK= 38,38 XXi*=3429 «,=0,059

My, = 7282 TIXi=1920 Mod= 8,4

a) Aritmetik ortalamayi, (7,8)

b) Gbzlem sayisini, (5)

c) Geometrik ortalamayi bulunuz. (4,536)

d) Standart sapmayi, (3)

e) Medyani tahmin ediniz. ( 8 )

f) a4 basiklik élctstnd, (3,21)



BOWLEY’ in Kartillere Dayanan Asimetri Olcus(

. = (Qs _Qz)_(Qz _Ql)

; a, =0 ise seri SIMETRIK
(Qs o Ql)

a; <0 ise seri SAGA CARPIK, ASIMETRI (+)
~1<a, <+1 a, >0 ise seri SOLA CARPIK, ASIMETRI (-)



