29

BOLUM 5

MERKEZi EGiLiM OLCULERI

Gozlenen belli bir 6zelligi, bu 6zellige iliskin 6lgme sonuglarini yani verileri kullanarak betimleme,
istatistiksel islemlerin bir boyutunu olusturmaktadir. Temel sayma ve siniflama islemleri ile elde
edilen frekans tablolari ve grafik gosterimleri, betimlemenin yol ve yontemlerinden biridir. Bunun
yani sira 'betimsel istatistikler (descriptive statistics)' olarak adlandirilan bazi sayisal degerler

kullanilarak da betimleme yapilabilmektedir.

Betimsel istatistikler, (1) merkezi egilim o6lclleri ve (2) merkezden dagiima olgileri olmak tzere iki

grupta siniflandirilmaktadir:

BETIMSEL ISTATISTIKLER

Merkezi Egilim Olcileri Merkezden Dagilma Olguleri
Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Medyan Varyans
Mod Ranj
Yuzdelik Ceyrek Sapma

Sekil 5.1. Betimsel istatistiklerin Siniflandirilmasi

Merkezi egilim olglleri, 'merkeze yigilma olcileri' olarak da ifade edilebilmektedir. Aritmetik
ortalama, mod, medyan, ylzdelik gibi nokta degerler, merkezi egilim 6lcileridir. Diger bir deyisle bu
Olguler, tek bir nokta belirtir. Bu nokta degerler verilerin yigilma noktalari olarak ilgilenilen ozellige

doniik betimlemelerin yapilmasinda dikkate alinabilir.

Merkezi dagilim olgileri, 'merkezden yayillma olclleri' olarak da ifade edilebilmektedir. Standart
sapma, varyans, ranj, ceyrek sapma gibi degerler, merkezden dagilma o6lculeridir. Bu o6lgliler, merkez
ya da Olglt olarak belirlenen noktalara gére verilerin yayilmasi, cesitlenmesi ya da farklilasmasi

hakkinda bilgi verir.

Veri setinin karakteristigine ve verilerin dagilimina gore uygun betimsel istatistiklerin kestirilmesi
gerekir. Her betimsel istatistik her veri setinde anlamli olmayabilir. Bu nedenle her bir betimsel
istatistigin hesaplanmasinin yani sira hangi durumlarda kullanilabilir oldugunun da bilinmesi
onemlidir. Aksi durumda elde edilen sayilar, yaniltici olabilir, yanlis ya da eksik yorumlarin

yapilmasina yol acabilir.
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Betimsel istatistikler tek basina, ilgilenilen 6zellik hakkinda fazlaca bilgi saglamaz. Birden fazla
betimsel istatistik bir arada degerlendirilerek ya da birden fazla gruba/érnekleme yoénelik betimsel

istatistikler bir arada degerlendirilerek anlamli betimsel yorumlar yapmak mimkdnddr.

Bu bélimde betimsel istatistiklerden merkezi egilim o6lglleri grubunda yer alan 4 istatistik hakkinda

bilgi verilmektedir.

5.1. ARITMETiK ORTALAMA!

Aritmetik ortalama (mean); her bir gézleme yonelik 6lgme sonuglarinin toplaminin gézlem sayisina
bolinmesi ile elde edilen bir nokta degerdir. Ayni sekilde hesaplanmakla birlikte evren ortalamasi ve

orneklem ortalamasi farkli sembollerle formiillestirilmektedir.

Evrenden elde edilen veriler (izerinde hesaplama yapiliyorsa, ortalama 'evren ortalamasi (population

mean)' olarak isimlendirilir. Evren ortalamasinin formili asagida verilmistir:

Bt T Zx,-
a N

N

Orneklemden elde edilen veriler {izerinde hesaplama yapiliyorsa ortalama, 'érneklem ortalamasi

(sample mean)' olarak isimlendirilir. Orneklem ortalamasinin formiilii asagida verilmistir:

X =

X t+x,+..+x, Zx,-
n n

Ortalama, normal dagilim gosteren ve en az esit aralikli 6lcek diizeyinde olan siirekli verilerde, en
'saglam' merkezi egilim o6l¢lisi olarak bilinir. Bu varsayimlari saglayan verilerde ortalama, verilerin

tamamini temsil eden bir sayisal deger olarak dikkate alinabilir.

Dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, ortalama kestiriminin siirekli yani en az esit aralikli 6lgek
diizeyindeki degiskenler icin anlamli oldugudur. Cinsiyet, egitim dizeyi, sinif, sube, dogum yeri gibi
kesikli verilerde ortalama, anlamli bir istatistik degildir. Ornegin cinsiyet degiskeni icin kiz 1, erkek 2
olarak kodlanip ortalama 1,63 olarak hesaplansa, bu sayiya karsilik gelen bir cinsiyet kategorisi

bulunmadigi icin bu sayi da anlamli olmayacaktir.

! Aritmetik ortalama disinda, geometrik ortalama, harmonik ortalama gibi baskaca ortalama degerler
de bulunmaktadir. Fakat bunlar icerisinde en bilindik olan ve en sik kullanilan aritmetik ortalamadir.
Bu nedenle bundan sonraki boélimlerde aritmetik ortalama yerine 'ortalama' kullanimi tercih
edilecektir. 'Ortalama’ kullanimi, bundan sonraki bélimlerde, aritmetik ortalamayi ifade etmektedir.
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Diger bir dnemli nokta ortalamanin, normal dagilim gosteren verilerde daha 'saglam' bilgi vermesidir.
Disik ya da ylksek degerlere dogru yigilma gosteren yani carpik dagilimlarda ortalama, yaniltic

olabilmekte,yanlis ya da eksik yorumlarin yapilmasina yol agabilmektedir.

Ortalama, ug¢ noktalardan asiri etkilenen bir istatistiktir. U¢ nokta, grubun ya da d&rneklemin
genelinden manidar diizeyde ayrisan 6lcme sonuglarini ifade etmektedir. Ornegin bir yazili yoklamada
2 6grenci 40'in altinda diger 6grenciler ise 50'nin lzerinde notlar almigsa, 40'in altindaki bu notlar ug
nokta olusturur ve sinif ortalamasini asagiya ¢ceker. Normal dagilim gosteren veriler, ug noktalardan,
manidar dlizeyde etkilenmez. Bu nedenle ortalamanin kullaniimasinda verilerin dagilimina dikkat

edilmesi gerekir.

ORNEK 1
12 6grencinin glinllk bilgisayar kullanim siireleri su sekildedir:
2sa; 3sa; 1sa; 1,5sa; 1sa; 4sa; 2,5sa; 2sa; 3sa; 2sa; 1,5sa; 2sa

Buna gore bu o6grencilerin glinliik ortalama bilgisayar kullanma siresini hesaplayalim. Bunun icin

Olgme sonucu olarak verilen 12 sayiyi toplayip 12'ye bélmemiz gerekir.

2+3+1+1,5+1+4+2,5+2+3+2+1,5+2
12

X =
25,5

T 12
_ 2,125

Bu 12 6grencinin glinliik bilgisayar kullanma siirelerinin ortalamasi 2,125 saattir. Yukarida agiklanan
normal dagihm gosterme kosulunun saglanabilmesi i¢cin daha fazla sayida veriye ihtiya¢ vardir.
Normal dagihmin saglandigi bir 6rnekte bu istatistik "6grenciler, glinlik ortalama 2,125sa bilgisayar

kullanmaktadir” seklinde bir yorumun yapilmasini miimkdan kilar.

5.2. MEDYAN (ORTANCA)

Medyan (median); kiiglikten bilylge dogru siralanmis verilerin tam ortasinda kalan degerdir.

Medyan, siralanmis verileri %50 %50 olarak ikiye bélen noktadir ve grubun yarisi hakkinda bilgi verir.

Medyan, siralama islemine dayali oldugu icin en az siralama 6lcegi diizeyindeki degiskenlerde anlamli

bir betimsel istatistiktir. Cinsiyet, sube, dogum yeri, okul tiri gibi siniflama olcegi dizeyindeki
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kategorik degiskenlerde medyan anlamli degildir. Bu tlr degiskenlerde kategoriler arasinda bir sira

iliskisi bulunmamaktadir.

Surekli verilerde ortalama, medyana gore daha 'saglam' bir istatistiktir. Bununla birlikte degiskene
yonelik verilerin dagilimi normal dagilimdan sapma gosterdigi ya da ug noktalarin etkisinin oldugu

durumlarda ortalama yaniltici olur. Bu durumda ortalama yerine medyanin dikkate alinmasi 6nerilir.

ORNEK 2
a) Veri Sayisi Tek Oldugunda
Bir siniftaki 25 6grencinin bireysel kitapliginda bulunan kitap sayilari su sekildedir:
12; 15; 10; 8; 12; 16; 20; 47, 22; 16; 18; 15; 16; 19; 23; 45; 20; 16; 10; 15; 7; 20; 16; 10; 11
Once, daha kolay okuyabilmek igin verileri siralayalim. Sirali veriler asagida verilmistir:
7;8;10;10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47

Verilerde u¢ nokta olarak 45 ve 47 degerleri dikkat cekmektedir. Bunlarin altinda yer alan en yiksek
deger 23'tlir. Arada 22 puanlik bir fark var. Yukarida agiklandigi gibi bu ug noktalar ortalamayi yukari
cekecek ve yaniltici olacaktir. Bunu gérmek igin hem 25 verinin ortalamasini hem bu iki veri ihmal

edildiginde kalan 23 verinin ortalamasini hesaplayalim:

iﬁ 7+8+10+10+..+23+45+47 X, - 7+8+10+10+..+22+23
25 23
439 347
T s S 3
- 17,56 - 15,09

Gorildigu gibi u¢ noktalar ortalamanin manidar diizeyde yilikselmesine neden olabilmektedir. Bu

durumda ortalama yerine medyan kullanilmasi daha dogru olacaktir.

Veri setinde 25 veri olduguna gore siralama yapildiktan sonra 13. siradaki deger medyani verecektir.

7;8;10; 10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47

13. sira
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Kitap sayisini gbsteren 6lgcme sonuclarinin medyani 16'dir. Bu deger grubun yarisi hakkinda bilgi verir.
Yani "Ogrencilerin yarisinin bireysel kitapliginda 16 ve Uzerinde kitap bulunmaktadir" ya da
"6grencilerin yarisinin kitapliginda 16 ve altinda kitap bulunmaktadir" seklinde betimsel yorumlar

yapilabilir.
b) Veri Sayisi Cift Oldugunda

Yukaridaki 6rnekte 25 6grenci bulunmaktaydi. Bu durumda siralanmis verilerin tam ortasinda 13.
siradaki veri kalmaktadir. Peki veri sayisi ¢ift sayl olsaydi! Ornegin kitap sayilari asagidaki gibi 24

ogrenciye yonelik olsaydi:

15,5
16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 25

Kitap Sayisi: 0; 2; 10; 10; 10; 11; 12; 12; 13; 14; 15; 15;

12. sira 13. sira

Bu durumda ortada iki sayr degeri kalmaktadir: 12 ve 13. siradaki sayilar. 12. siradaki deger 15, 13.

siradaki deger 16'dir. Medyan bu iki degerin ortalamasidir. O halde medyan 15,5 olarak elde edilir:

15+ 16

5.3. MOD (TEPE NOKTASI)

Mod, frekansi yani sikhgl en fazla olan degerdir. Siitun grafigi, histogram ya da cizgi grafigi gibi

grafiklerde, dagilimin maksimum noktasini ifade eden frekans degeri, mod olarak belirlenir.

Mod, siniflama olgegi diizeyindeki degiskenlerde dahil olmak lzere her tiir degiskende anlaml bir

betimsel istatistiktir.

Bir veri setinde goriilme sikhgi en yiiksek olan bir tane deger bulunabilecegi gibi birden fazla deger
icin de gortlme sikhgl esit ve en yiksek olabilir. Mod olarak tek bir degerin belirlenebildigi
degiskenlere 'tek modlu degisken' denir ve bu degiskenin degerlerinin dagilimi tek tepeli bir dagilim
gosterir. Birden fazla mod degeri olan degiskenlere ise '¢cok modlu degisken' denir ve bu degiskenlerin
gdzlenen degerlerinin dagilimi cok tepeli dagilim gosterir. Ornek olarak asagida iki farkli dagilim egrisi

gosterilmektedir.
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Grafik 5.1. Normal Dagilim Egrisi Grafik 5.2. Sinlis Egrisi

ORNEK 3
Bir siniftaki 25 6grencinin yazili sinav notlari asagida verilmektedir:
NOT: 55; 60; 65; 75; 90; 95; 90; 80; 75; 75; 70; 65; 60; 50; 45; 40; 70; 65; 70; 70; 60; 70; 80; 75; 70

SIRALI NOTLAR: 40; 45; 50; 55; 60; 60; 60; 65; 65; 65; 70; 70; 70; 70; 70; 70; 75; 75; 75; 75; 80; 80; 85;
85; 90

Goruldigu gibi en sik tekrar eden ya da frekansi en yilksek olan not 70'dir. 70 degerinin frekansi 6'dir.

Bu durumda yazili notlarinin modu 70 olur.

Yazili notlarinin histogram gizildiginde de mod yani tepe noktasinin 70 oldugu agik bir sekilde

gorilmektedir. S6z konusu histogram asagida verilmektedir:

f
(Kisi Sayisi1)

40 45 50 55 80 65 70 7% 80 85 a0
Yazili Notlan

Grafik 5.3. Yazili Notlarinin Dagilimi
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Eger veri setinde birden fazla mod degeri olsaydi 6rnegin 70 notu 6 defa gozlenirken, 60 notu ve 85
notu da 6 defa gozlenmis olsaydi, bu degisken ¢cok modlu bir degiskendir denilirdi. Dagilimin ¢ok
tepeli olmasi, normal dagilimdan sapma oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda normal dagilim
gostermesi durumunda kullanilacak istatistikler ve istatistiksel yonetmelerin kullaniimasi yaniltici

olabilir.

5.4. YUZDELIK VE CEYREK SAPMA

Yizdelik; klglUkten blylge dogru siralanmis verilerin belli bir ylzdesini altinda birakan noktadaki
gozlenen degerdir. 'Yyuqe' sembolii ile gosterilir. Ornegin;

—  Yy; siralanmis verilerin %20'sini asagisinda birakan siradaki gozlenen degeri,

—  Yys; siralanmis verilerin %25'ini asagisinda birakan siradaki gbzlenen degeri,

—  Yso; siralanmis verilerin %50'sini asagisinda birakan siradaki gdzlenen degeri,
—  Yys; siralanmis verilerin %75'ini asagisinda birakan siradaki gézlenen degeri,

ifade eder.

Ceyreklik (quartile) ise siralanmis verilerin ¢eyrek yani %25'lik dilimlerinin baslangic ve bitis
noktalarinda yer alan degerleri ifade eder. Dolayisiyla ceyreklik degerler ayni zamanda yizdelik

degerlerle ifade edilebilir. Ceyreklik, 'Q' semboli ile ifade edilir.

Teorik olarak, siralanmis bir veri setinde 4 ¢eyrek bolim vardir. Dordincli ceyreklik, verilerin
%100'tinln yani tamaminin bir Gstiindeki degeri ifade eder. Bu nedenle pratikte dordiinci ¢eyreklik

kullanilmaz. Birinci ceyreklik Qg, ikinci ceyreklik Q, t¢lincl ceyreklik Qs sembolleri ile gosterilir.

Birinci ceyreklik 25. yilzdelik ile ikinci ¢eyreklik 50. yiizdelik ile Gglinci ceyreklik 75. yuzdelik ile
ortusar.

Qi=Y2s

Qx=Yso

Qs=Y7s

Ceyreklik degerlerin hesaplanmasinda hangi siradaki gozlenen degerin c¢eyreklik oldugunun

belirlenmesinde asagidaki formdiller kullanilabilir:

Q, = n+1 siradaki deger
a
n+ -
Q,=2 siradaki deger
4
Q.= 3. n+1 siradaki deger

a
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Yizdelik ve geyreklik, en az esit aralikh Olgek diizeyindeki degiskenlerde anlamli bir istatistiktir.
Cinsiyet, medeni durum, sube gibi siniflama 6lgegi diizeyindeki degiskenlerde bu istatistik anlamli
degildir. Egitim diizeyi, sinif gibi siralama 6lgegi diizeyindeki degiskenlerde ise ylzdelik ve geyreklik

yerine 'sira farklari (rank)" kullaniimaktadir.

ORNEK 4

Ornek 2'de verilen &grencilerin bireysel kitapliklarinda bulunan kitap sayisi gézlem degerleri icin
ylzdelik ve ceyreklik degerler hesaplamasi yapalim. Bunun igin s6z konusu 25 gozlem degeri asagida

kiiglikten biyige dogru siralanmis olarak verilmistir.
7;8;10;10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47
a) 10. yuzdelik degerini hesaplayalim.

10. yizdelik, siralanmis verilerin %10'unu asagisinda birakan siradaki gézlenen deger olacaktir. 25 veri
olduguna gore 25'in %10'u 2,5 olarak hesaplanir. O halde 10. ylzdelik 2,5 veriyi asagida birakan

siradaki yani Giclinci siradaki deger olacaktir. O deger 10'dur.

7;8;10;10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47

YlO

b) 25. ylzdelik yani birinci ¢ceyreklik degerini hesaplayahim.

25. ylzdelik, siralanmis verilerin %25'ini asagisinda birakan siradaki goézlenen deger olacaktir. 25 veri
olduguna gore 25'in %25'i 6,25 olarak hesaplanir. O halde 25. yizdelik 6,25 veriyi asagida birakan

siradaki yani yedinci siradaki deger olacaktir. O deger 12'dir.

7;8;10; 10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47

YZS

c) 40. yuzdelik degerini hesaplayalim.

40. ylzdelik, siralanmig verilerin %40'in1 asagisinda birakan siradaki gdzlenen deger olacaktir. 25 veri
olduguna gore 25'in %40'i 10 olarak hesaplanir. O halde 40. ylzdelik 10 veriyi asagida birakan siradaki

yani on birinci siradaki deger olacaktir. O deger 20'dir.

7;8;10;10; 10; 11; 12; 12; 15; 15; 15; 16; 16; 16; 16; 16; 18; 19; 20; 20; 20; 22; 23; 45; 47

Ya0




