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ISTATISTIK

Tanimlayici yontemler

(Descriptive)

Verilerin siniflandiriimasi
Frekans dagilimlari

Tanimlayici istatistikler
(ortalamalar, ¢eyrek ve
yuzdelikler, standart sapma
gibi Olculer)

Tablo
Grafik

Cikarsamaya yonelik
yontemler (Inference)

*  Tahminleme

* Hipotez testi

Olasilik teorisi yardimi ile
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« Tanimlayici istatistik olgutlerini kullanmaktaki
amac, elde edilen bir dagilimi bir ya da birkacg
olgutle ozetlemeye calismaktir.

1. Merkezi eqilim olgutleri

2. Merkezi yayilim (degisim) olgutleri
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BIYOISIAUISTK Ve 11001 BIIgIm Ananiim val

Merkezi Egilimm

Yayilim /\
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1. MERKEZ| EGILIM OLCUTLERI

Merkezi eqilim olcutleri (konum Olcutleri ya da yer

olcutleri) olarak isimlendirilen ortalamalar dagilimin
orta noktasini veya gozlemlerin biriktigi yeri gosteren
olculerdir.

Bu olcutler buyuk bir bilgi yiginint anlasilir hale
getirirler.

Butun verileri tek bir rakam ile ozetleyebilirsiniz.
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= 1. MERKEZI EGILIM OLCUTLERI (devam)

Ortalamalar

Ortalamalar; gozlem degerlerinin, etrafinda toplanma
eqgilimi gosterdigi deger olarak da tanimlandigindan,
gozlem degerlerinin tek bir degerle temsil edilmesini
saglayan olcutlerdir.

Ortalamalar, bir grubu belirli bir 0Ozelligi agisindan
tanimlamada yardimci olmasinin yaninda, iki ya da

. daha fazla sayida grubu ayni ozellik (ornegin boy
' uzunlugu, agirlik, bir dersteki basari v.b. nicel 6zellikler)

acisindan karsilastirmak, hangi grubun digerlerinden
farkli olduguna karar vermek i¢in de kullanilirlar.

8
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1. MERKEZI EGILIM OLCUTLERI (devam)
Ortalamalar

Aritmetik Ortalama (AO)

Geometrik Ortalama (GO)

Harmonik Ortalama (HO)

Agirhikli (Tartili) Aritmetik Ortalama (Agirlikli AO)
Kareli Ortalama (KO)

Tepe Degeri (Mod)

Ortanca (Medyan)

NOoO O wWDE
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DIYOISLAUSUR Ve 1 INWI BINSIN AlldNIm Ydll
1.1. Aritmetik ortalama

(mean)

« Aritmetik ortalama kitleye veya ornekleme ait olabilir.

« EQer kitle ile ilgileniyorsaniz o zaman elde edilen
deger “parametre” degeri;

« EQer orneklem ile ilgileniyorsaniz elde edilen deger
“istatistik” degeri olacaktir.

10
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Hesaplanmasinda gozlem degerlerinin tumu goz onune
alindigindan, aritmetik ortalama, asiri buyuk ya da kuguk
(uc degerler) degerlerden etkilenir.

Asagidaki gruplarda, degerlerden vyalniz bir tanesi
degistiginde ortalamanin nasil degistigi gosterilmektedir:

A: 40 42 48 38 43 50 Ortalama=43.5
B: 1 42 48 38 43 50 Ortalama=37.0

C: 40 42 48 38 43 101 Ortalama=52.0

11
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Aritmetik Ortalama, aralikli ve oransal olcekli veriler
icin hesaplanabillir.

Siniflandirnimis  ve sirali  Olgekli  veriler icin
hesaplanamaz.

Uc degerlerde dahil olmak uzere veri setindeki tim
degerlerden etkilenir.

Q,. 1*’;‘.,
+
O
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 Aritmetik Ortalama, matematiksel islemlere en cok
elverigsli ve gunluk hayatta en c¢ok kullanilan
ortalamadir.

« Degeri gruptaki gozlem degerlerinden birinin degeri
olmayabilir. Tum gozlem degerleri tam say! iken,

aritmetik ortalama kesirli bir degere sahip olabilir.

13
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A: 40 42 48 38 43 50
B: 1 42 48 38 43 50

C: 40 42 48 38 43 101

« En buyuk sakincasi, gruptaki bazi gozlem degerleri
diger gozlem degerlerine gore cok farkli ise (B ve C
grubunda oldugu gibi) grubu temsil etme yeteneginin

zayIflamasidir.

14
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1.2. Geometrik ortalama
(Geometric mean)

GO = Q/xlxz...xn :ﬂll_[xi

n biiyiik oldugu 1 L
zaman “ 1logGO :—Zlog X;

15
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Geometrik Ortalama ne zaman kullanilabilir?

Bir seriyi olusturan gozlemlerin her biri, bir onceki
gozlemin degerine bagl olarak degisiyorsa ve degisimin
hizi belirlenmek isteniyorsa, uygun ortalama geometrik
ortalamadir.

Ornegin; nifusun zamanla artis hizi, bir klinige basvuran
hasta sayisindaki ortalama artis hizi, mikrop

))) Uremesindeki ortalama hiz gibi.

16
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Ornek 1:

Asaglida Dbir grip salgini sirasinda ortaya

cikan vaka sayilari verilmektedir.
Gun Vaka Sayisi

1.gun 12
2.gun 18
3.gun 48
4.gun 70
5.gun 96

Bes gunluk ortalama artis hizi nedir?

17


http://www.ege.edu.tr/index.php

[
O
[

Bir onceki gun temel kabul edilirse diger gunlerdeki

artis hizlari :

Gun

1.gun
2.gun
3.gun
4.gun
5.gun

Vaka Sayisi Artis Hizi

12
18
48
70
96

AO=1.60

1.00
1.50
2.67
1.46
1.37

GO=1.52

18
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Geometrik ortalama, asirn buyuk ya da kuguk
degerlere karsi aritmetik ortalama kadar duyarl
degildir.

Gozlem degerleri arasinda degeri sifir ya da sifirdan

kucuk olan gozlem oldugunda geometrik ortalama

hesaplanamaz.

19
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1.3. Harmonik Ortalama
(Harmonic mean)

H

O = nnl

20
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Harmonik ortalama; ortalama hiz, ortalama fiyat,
uretim ve verim ortalamalarinin hesaplanmasinda
kullanilabilir.

Istatistikte en az kullanilan ortalamadir.

Gozlem degerlerinden Dbiri  sifir ise, harmonik
ortalamanin degeri sifir olur.

Gozlem degerleri icinde farkli isaretli degerler varsa,
anlamsiz olur.

21
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Ornek 2:

Bir yolcu ucagi, yolculuk suresinin ilk ucte
birinde saatte 300 mil hizla, ikinci ucte birinde
saatte 345 mil hizla, son ucte birinde ise
saatte 360 mil hizla uguyor. Bu yolculuk
suresince ucagin ortalama hizi nedir?

3
HO—-1 7 7 =333

- -
300 345 360

22
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Aritmetik ortalama,geometrik ortalama ve
ve harmonik ortalama arasindaki iligki

Ayni gozlem degerleri icin hesaplandiginda,
AO > GO > HO

bagintisi vardir.

23



http://www.ege.edu.tr/index.php

BIYOISLAUSUK Ve 11001 BlgIm AaRilim Uall

1.4. Agirhikh (Tartili) Aritmetik Ortalama
(Weighted Arithmetic Mean)

N

D tix,

24
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Eger bir veri kumesini olusturan gozlem degerleri
arasinda onem derecelerine gore farklar varsa ve
ortalama hesaplanirken, bu farklarin da g0z onune
alinmasi istenirse, her gozlem degeri icin onemi Ile
orantili  bir agirlik/tarti (t) verilerek tartili aritmetik

ortalama hesaplamak gerekir.

25
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BIYOISLAUSUK Ve | ILli Biligim AnaRIm vall
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Uygulamada,
— ortalamalarin ortalamasi,
— oranlarin ortalamasi,

— faizlerin yilhk ortalamasi tartili ortalama yardim ile
hesaplanir.

Aritmetik ortalamada butun degerlerin  agirhgi
aynidir.

3 5

Butun t = 1 oldugunda

Zt *= n

27
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Ornek 3:

Belirli bir miktar para,
6 ay sure ile yuzde 50°'den
4 ay sure ile yuzde 40'dan
2 ay sure ile yuzde 30’dan

Faize vyatinimistir. Bu paraya bir yilda
ortalama olarak nasil bir faiz orani
uygulanmistir?

28
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Cevap:

AO=(50+40+30)/3=%40
Agirlik olarak sureler kullanilirsa,

© AGirlikl AO=(50*6+40%4+30%2)/(6+4+2)=%43.3

29
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Ornek 4 :

A ve B bolgelerinde olum oranlari sirasiyla
%30 ve %25 dir.

Ayrica A bolgesinde 500 000, B bolgesinde
300 000 insan yasamaktadir.

A ve B bolgelerine iligkin ortalama olum orani

nedir?

30
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Cevap:

A0O=(0.30+0.25)/2=0.275 (%27.5)
Tarti olarak nufus kullanilirsa,

Agirlikli AO=(0.30*500000+0.25*300000)/800000
= 0.281 (%28.1)

31
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- 1.5. Kareli Ortalama

« Seriyi olusturan gozlem

) degerlerinin kareleri toplaminin,

— n
gozlem sayisina oraninin kare E:X_Z
L I

koku olarak hesaplanir. K

|l
e
T
-

« Serideki gozlem degerlerinin
toplami sifir oldugunda uygun

bir ortalama olarak kullanilabilir.
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1. 6. Tepe Degeri-Mod (Mode)

« Gozlem degerleri arasinda en c¢ok tekrarlanan
degerdir.

 Bazen gozlem degerleri arasinda ayni maksimum
frekansa sahip iki ya da daha cok sayida deger
bulunabilir.

* En yuksek sayiya sahip tek bir deger varsa tek tepeli
dagilim, ki deger varsa iki tepeli dagiim, ikiden cok
deger varsa cok tepeli dagilim adini alir.

33
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« Butun Olcek turleri icin hesaplanabilir.

 Asirt degQerlerden en az etkilenen ortalama
olgusudur.

« Matematik islemlere elverigli degildir.

* Tepe degeri olmayan durumlar olabilir.

 Tepe degeri, aritmetik ortama ve ortancaya gore

daha az kullanilir.

34
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Bir veri setinde en cok tekrar eden deger(ler)

30
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Iki modlu bir veri setinin dagilimi

o> 12
S
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g3 o
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= |
E 2
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4 56 78 910M12 12 3 4 5¢6 7 8

AM. Noon P.M.
Time of day
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Ornegin, asagidaki tablodaki siralanmis veriler

2335555‘67778910

Tepe Degeri: Bu veri setinde 5 degeri en ¢cok tekrar eden (5
kez tekrar etmistir) degerdir.

TD=5

37
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1.7. Ortanca (Medyan)
(Median)

— Ortanca (Medyan):
» Siralanmig verilerin ortasinda yer alan degerdir.
» Denek sayisi tek ise (n+1)/2" inci

» Denek sayisi ¢ift ise (n/2) ve (n+2)/2’inCi
degerlerin ortalamasi

38
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 Ortanca dagilimin tam ortasindaki deger olarak
tanimlanir. Baska bir deyisle ortanca oyle bir degerdir
ki, dagilimdaki degerlerin %50’'si ortancaya esit
ve/veya daha kucuk, %50’si ortancaya esit ve/veya
daha buyuktur. Bu nedenle ortanca dagilimdaki asiri
degerlerden etkilenmez.

« Eger dagilimda asin gozlemler bulunuyorsa,
ortalama yerine ortancanin kullanilmasi daha
dogrudur.

39
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 Ortancayr hesaplayabilmek icin oOnce gozlem

degerleri kugukten buyuge dogru siralanir.

« Sonra ortanca, gozlem sayisina bagh olarak

yukarida verilen formullerden hesaplanir.

40
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« Ortanca hesaplanirken dagilimdaki tum gozlem
degerleri kullanilmadigindan ve hesaplanmasi kolay
oldugundan, fazla duyarlhlik aranmayan durumlarda

uygun bir ortalamadir.

« Matematik islemlere uygun degildir.

41
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Az once inceledigimiz ornekteki siralanmis veriler igin;

2335555‘67778910

Ortanca: n =15 (tek)
(n+1)/2 = 8. gozlem degeri 5 ortanca olur.
Medyan=M =5

42
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Ortanca mi yoksa Aritmetik ortalama mi?

ABD’de universitenin iletisim bolumunden mezun 7
Kisinin maaslari asagidaki gibidir:

$27,000
$29,000
$33,000
$34,000
$35,000
$39,000
$5,000,000

En son kisi NBA de basketbol oyuncusudur.
Ortanca: $34000
Aritmetik ortalama: $750000 43
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BIYOISLAUSUK Ve | ILli Biligim AnaRIm vall

Aritmetik ortalama, tepe degeri ve ortanca
arasindaki iliskiler

SIMETRIK DAGILIMLAR

(a) (b) (c)

IV e

44
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Frequency

BIYOISLAUSUK Ve | ILli Biligim AnaRIm vall

Aritmetik ortalama, tepe degeri ve ortanca
arasindaki iliskiler

ASIMETRIK DAGILIMLAR

(a) (b)

Frequency

Mode Mean Mean Mode
Median Median

45
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Merkez belirten olculer arasindaki iliski

Saga Carpik Simetrik Sola Carpik

Ortalama Ortalama
Ortalama
Ortanca Ortanca Ortanca
Tepe Degeri Tepe Degeri Tepe Degeri
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Ortalama, ortanca ve tepe degeri belirten yer
olculeridir.

Bunlarin diginda kullanilan belirten yer oOlgutleri
vardir:

— Kartil-Ceyreklik (9025)(Q1,Q2,Q3)
— Desil (%10)

— Persentil (%1)

a7
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Kartiller-Ceyreklikler (Quartiles)

« Dagilimi 4 esit pargaya bolen degerlerdir.

1. Ceyrek (Q1): Degerlerin %25’i Ql’e esit ya da ondan
kKuguktur.
2. Ceyrek (Q2): Degerlerin %50'si Q2'ye esit ya da

ondan kuguktur. Bu deger ayni zamanda ortancadir.

) 3. Ceyrek (Q3): Degerlerin %75 Q3'e esit ya da ondan

kKuguktur.

48
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Tablodaki siralanmig veriler

23 3 5 5 5 5 5 6 7 7 7 8 910

Q1 Q2=M Q3

49
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(D
' Ceyrekler arasi aralik (Interquartile range (IQR))
-
« Ceyreklikler arasi aralik, asirn ug¢ degerlerden
— etkilenmez.  CiUnkii  dagilimdaki  degerlerin

. merkezdeki %50'si ile ilgilenir.

« Ozellikle uctaki degerler yerine veri setinin

\UD) ortasindaki degerlerle ilgilenildigi durumlarda
PN

e’ kullantlir.

‘ :“‘1

IQR = Q3-Q1

50



http://www.ege.edu.tr/index.php

 Yuzdelikler siraya dizilmis verilerde birikimli

(y1gilimh) sikhklari gostermede kullanilir.

» Ornegin verilerin ilk %10’u 10. Yizdelige esit ya da

ondan kucuktur.

51
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2. MERKEZI YAYILIM (DEGIiSiM)
OLCUTLERI

* Degisim Araligi

« Standart Sapma

* Varyans

* Degisim (Varyasyon) Katsayisi

52
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D 2.1. Degisim Arahgi (Range)

~ « Degisim dlciisidiir.
\ O« Enbuyuk ile en kiigiik gbzlem arasindaki farktr.
— Range = X nax — X min
(@ « Dagilimda yalnizca iki gozleme iliskin deger dikkate
) alindigi icin kaba bir yayginlik élciistidur.

53
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Verilerin dagilimindaki degisimlerden etkilenmez.

0
@ 000 ° o
@ 000 @ 00
7 8 9 10 7 8 9 10

Eger gozlemlerin ¢ogu en buyuk yada en kuguk
degere yakinsa, gercek degiskenlik hakkinda bilgi
vermez.

Dagilimdaki diger degerlerden oldukca farkli degerler

alan asirt deger(ler)den (uc degerlerden) cok

etkilenir.
54
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2.2. Standart Sapma

En yaygin olarak kullanilan degisim olgutudur.
Verinin dagilim seklinden etkilenir.
Aritmetik ortalama etrafindaki degisimi gosterir.

Eger tum degerler birbirine esitse (dagilimdaki
degerler ayni ise) standart sapma degeri sifirdir.
Degerler arasindaki farklilik arttikca standart sapma
buyur.

Standart sapma hesaplanirken dagilimdaki tum
degerler dikkate alinir.

55
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BIYOISLAUSUK Ve | ILli Biligim AnaRIm vall

Kitle
Standart Sapmasi

Orneklem
Standart Sapmasi

n

Z (Xi - )_()2

S

|

n= Orneklemdeki birey sayisi

56
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2.3. Varyans

Standart sapma  degerinin  karesi

hesaplanmis halidir.

Varyansin  birimi  karesel oldugu igin

tanimlamakta pek kullaniimaz.

alinarak

veriyi

57
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" 2.4. Degisim (Varyasyon) Katsayisi
5 (Coefficient of Variation)

~— + Her zaman bir % ifade eder.

;f/é « Aritmetik ortalamaya gore degisimi gosterir.

- (C + Olcekten arndigi icin iki veya daha fazla grubu
karsilastirmak icin kullanilir.

« Farkli birimlerle Olgulen degerlerin dagilimlarinin
karsilastiriimasinda kullanilir.

cv =(—=)-100

59
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Standart sapma bir kitledeki degisimi tahminlemeye
yarayan tanimlayici bir istatistiktir. Benzer Kkitlelerin
varyasyonlarini birbiri lle Kiyaslamak Icin
kullaniimaktadir. Ama bu bilginin yaninda kitlelerin
aritmetik ortalamasi da onemlidir.

Bu nedenle farkli ortalamalara sahip kitlelerin
degisimlerini karsilastirmada ortalamalarinda hesaba
katildigi bir olgut kullaniimasi gerekmektedir. Degisim
(varyasyon) katsayisi bu amacla kullaniimaktadir.
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Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dals

1. Grup Veriler: 1 2 3
2. Grup Veriler: 100 200 300

S 1
Grupl CV =().100% = ~.100% = 50%
X 2
S 100
X 200
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Biyoistatistik ve Tihhi Bilisim Anabilim Dal
Ornek 5 :

« Asagidaki veriler icin aritmetik ortalama ve standart
sapmay! hesaplayiniz.

/7 8 8 8 8 9 11 12 12
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Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dals

_ X.

X — Z ! :@:9
n 10

n(xi—%)z

2]

n-1

(7-9)%+(7-9)% +(8-9)° +(8-9)> +(8-9) +(8-9)* +(9-9)* + (11-9)> + (12-9)* + (12-9)?

) g

Z(Xi_i)z
= _8+4+4+18

n-1

2

S =3.77 = 5=4/3.77 =1.94
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Biyoistatistik ve Tihhi Bilisim Anabilim Dal
Ornek 6 :

X 5,16, 12, 50, 36, 89, 22, 90, 48,12 veri seti icin
merkezi dagilim olgulerini bulunuz ve dagilimin

seklini ¢iziniz.
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Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dals

n
2%
= _5+12+12+...+90 380
n 10 10

38

5,12,12,16,22,36,48,50,89,90 ise Med = =29

Mod=12

Mod < Med < X  ise Saga Carpik dagilim s6z konusudur.
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|O Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dal
Ozetle...

Ortalamalar Degisim Araligi
Ortanca Varyans
Tepe Noktasi Standart Sapma

Degisim Katsayisi
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X: Yas (yil) X

ODEYV 2. X1 °
Xo 2
X3 3
Bu veri setinden yararlanarak X4 5
asagidakileri hesaplayiniz; X 5
X6 7
X~ 10

1. Merkezi egilim oOlgutlerinden
1. Aritmetik Ortalama X 0
2. Geometrik Ortalama X9 [4
3. Harmonik Ortalama X10 3
X11 5
2. Merkezi yayilim (degisim) ol¢utlerinden; X12 8
1. Degisim Aralgi X13 7
2. Standart Sapma X 14 5
3. Varyans X1 5
Toplam 87

http://biyoistatistik.med.ege.edu.tr/dishekimligidersler.html
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« Haftaya derste anlatilacak konular...
— Tablo ve Grafik Hazirlama
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