2.1 Genel tanimlar

e Ham veriler (Liste). Eger derlenen veriler ilgilenilen konunun disindan baska
bir yonde, 6rnegin; gbézlem sirasina goére siralanmissa, bu siralamaya “liste”
adi verilir. Listeler ham yani islenmemis verilerdir. Aciktir ki, derlenen
verilerden ihtiya¢ duyulan bilgilerin bir liste yardimiyla elde edilmesi veri sayisi
arttikca giderek zorlasir. Ciinkii, her asamada listedeki sonugclarin tekrar
tekrar gézden gecirilmesi gerekir.

o Ornek. Asagida 80 6grencinin Matematik notlarinin listesi verilmistir.
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68 84 75 82 68 90 62 88 76 93
73 79 88 73 60 93 71 59 85 75
61 65 75 87 74 62 95 78 63 72
66 78 82 75 o4 77 69 74 68 60
96 78 89 61 75 95 60 79 83 71
79 62 67 97 78 85 76 63 71 75
65 80 73 57 88 78 62 76 53 74
86 67 73 81 72 63 76 75 85 77

o Siralamis (Seri). islenmemis ham niimerik verilerin yani listelerin artan veya
azalan sirada yeniden yazilmasidir. En kiiciik deger ile en biityiik deger
arasindaki farka serinin acikhgi denir. Yukaridaki 6rnekte en biiyiik deger 97
ve en kiiciik deger 53 oldugundan aciklik 97 — 53 = 44 tir.
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2.1 Genel tanimlar 2.1 Genel tanimlar

o Frekans Dagilimi (veya frekans serisi). Verilerin daha kolay kavranmasi
agisindan, gozlem degerlerinin yanina gozlem degerinin kag kez tekrarlandigi

kaydedilerek olusturulan seriye “frekans serisi” veya "frekans dagilim" o Sinif araliklan ve simif simirlari. Bir seride degeri a ile b arasinda olan tiim
tekrarlara da “frekans” adi verilir, f ile gosterilir. elemanlar a — b ile gosterilir. Bu gosterim a — b sinifi olarak adlandirilir. a ya
@ Ornek. Bir sinifta bulunan 100 &grencinin boy uzunluklari asagidaki gibi sinifin alt sinirt b ye ise sinifin tist simiri denir. Eger siniflar

verildiginde bir frekans serisi verilmis olur.

Siniflar | Frekans

. . a—b f
Boy uzunlugu Ogrenci Sayis1 (f) T ,
606 c—d f3
. j j - B
6363 18
hHH = seklinde verilmisse dikkat edilmesi gereken nokta alt sinir bir sinifa dahil iist
iy 2? sinir bir sinifa dahil degildir. Yani yukaridaki 6rnekte a — b sinifinin st siniri
== 8 olan b dir. Degeri tam olarak b olan elemanlar bu sinifta degil bir sonraki
Toplam 100 b — ¢ sinifindadur.
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2.1 Genel tanimlar 2.2 Histogramlar ve Frekans Poligonlari

o Frekans dagilimlari genel olarak iki tiir grafikle gosterilir. Bunlar histogram ve

o Sinif uzunlugu (biiyiikliigii veya genisligi). Bir sinifin iist siniri ile alt sinin frekans poligonu adi verilen grafiklerdir.
arasindaki farka bu sinifin uzunlugu (biiyiikligii veya genisligi) denir, c ile @ Histogram denilen grafikler x eksenine dik olan, alani ilgili sinifin frekansina
gosterilir. ve tabani da ilgili sinifin uzunluguna (c degerine) esit, birbirine bitisik

dikdortgenlerden olusan bir grafik gosterimdir. Bir histogram cizilmeden
once, sozii edilen dikdortgenlerin yiiksekliklerinin ayarlanmasi gerekir. Bunun
icin frekanslar sinif araligina béliinerek, dikdortgenlerin alanlari ilgili siniflarin
frekanslarina esit hale getirilir.

e Sinif numarasi (sinif orta noktasi veya sinif sirasi). Bir sinifin alt ve iist
sinirlarinin toplaminin yansidir. Bu siniftaki tiim elemanlarin degerinin bu
sinifin numarasina esit oldugu kabul edilir.

° Omek. o Ornek. Asagidaki frekans dagiliminin histogramini ciziniz.
Siniflar | Frekans | Simf Numarasi | Sinif Uzunlugu (¢)
0—10 3 5 10 Sumflar frekanslar
10 — 26 5 18 16 04 12
26 — 30 8 28 4 4-8 16
30 —50 12 40 20 812 20
50 — 60 7 55 10 12 - 16 24
60 — 90 4 75 30 16 — 20 20
20 - 24 8
100
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Sinif araliklarinin dikdértgenlerin alt taban uzunluklar ve ayarlanmis frekanslarin

. yani f/c degerlerinin de dikddrtgenlerin yiikseklikleri oldugu diisiiniiliirse istenen
@ Coziim. Once histogrami olusturan dikddrtgenlerin taban ve yiikseklik histogram asagidaki gibi olur:

uzunluklar belirlenir.

@
simif Araliklar1  Ayarlannus Frekanslar wn
Siniflar f c f/c.
0—4 12 4 12/ 4=3.0 -
4—8 16 4 16/ 4=4.0
8-12 20 4 20/ 4=50 e
12 - 16 24 4 24/ 4=00
16 = 20 20 4 20/ 4=50 4
20— 24 8 4 8/4=20
100 =
o

0 2. Frekans Dagihimlan 7/21 0 2. Frekans Dagihmlan 8 /21



2 o e . Coziim.
Ornek. Asagidaki serinin histogramini ciziniz.

nifla ) i c [
— ; Siniflar f fic
0—2 20 0=2 20 2 10.0
24 30 2 -4 30 2 15.0
-6 36 4-6 36 2 18.0
=4 o 6-8 20 2 10.0
5-12 16 6 : P
12— 16 12 8-12 16 —1 4.0
128 12 - 16 12 t 3.0
134
0 2. Frekans Dagihmlan 9/21 0 2. Frekans Dagihmlan 10 /
@ Frekans poligonu, histogramin tepe orta noktalarinin birlestirilmesiyle elde
o edilen, siniflandinimis serilere iliskin, diger bir grafik tiiriidiir. Histogramin
~ tepe orta noktalar, ilgili siniflara iliskin degiskenlerin degerlerini ifade
ettiginden, frekans poligonu, degiskenlerin degerlerine gore olusturulmus bir
- grafiktir.
o Ornek. Asagidaki serinin frekans poligonunu ciziniz.
o | Sumflar frekanslar
10 -15 10
15— 20 15
20-25 20
7 25-30 30
30 - 35 15
35 — 40 10
= T T T T T T T 1 40 — 45 3
0 2 4 [ 8 10 12 I4 l& 105

0 2. Frekans Dagihmlan 1 /21 0 2. Frekans Dagihmlan



Coziim.

Suniflar f X c fr'e 1
10— 15 10 12.5 5 2

15— 20 13 17.5 5 3

20— 25 20 22.5 5 4

25— 30 30 215 5 i}

30— 35 15 32.5 5

35 — 40 10 37.5 b 2

40 — 45 3 42.5 5 1

105
0 2. Frekans Dagilimlan 13 /21

o Histogram ve frekans poligonu siirekli degiskenler icin uygun grafiklerdir. Eger
gbzlem sayisi artarken sinif araligi sonsuz kiiciiltiiliirse, frekans poligonu bir
frekans egrisi sekline doniisiir.Uygulamada sik¢a karsilasilan frekans egrileri
asagidaki gibidir:

VANNAN

(a) Simetrik Tek Modlu Egri (b) Saga Egik Egri

0 2. Frekans Dagihmlan 15 /21

(c) Sola Egik Eri

20 30

2. Frekans Dagihmlar

2. Frekans Dagihmlar

(d) Ters | Egrisi



2.3 Birikimli Frekans Dagilimlari

@ Bir frekans dagiliminda, her sinifin frekansina bir 6nceki sinifin frekansi
eklenerek olusturulan seriye “birikimli seri”, bu tiir olusturulan frekanslara da
“birikimli frekanslar” adi verilir. Birikimli seriler, kiiciikten biiytige ya da

'| [ biiyiikten kii¢iige dogru olusturulabilirler. Eger birikimli seriler kii¢iikten
| / biiyiige dogru olusturulmussa “-den az”, biiyiikten kiiclige dogru
"-t fll olusturulmussa “-den cok” olarak isimlendirilirler
/ \ o Ornek. Asagida verilen frekans serisi icin -den az ve -den cok serilerini
/ \ olusturunuz.
-- X f
5 3
(e) | Egrisi (fy U Egrisi 10 3
15 8
20 6
25 3
30 5
30
0 2. Frekans Dagilimlari 17 /21 0 2. Frekans Dagilimlan 18 /21
o Ornek. Asagida verilen frekans serisi icin
o Coziim.
Siniflar | Frekans
0—10 3
X f (-den az) (-den cok) 10 — 20 5
¥ 3 3 30 20 — 30 8
10 5 8 27 3040 1
,I,} 8 16 2? 20-50 7
20 6 22 14
25 ; 25 P 50 — 60 4
30

-den az ve -den c¢ok birikimli serilerini bulunuz.

gozlem degeri 40 tan az ka¢ gozlem vardir?

gozlem degeri 30 ve 30 dan ¢ok ka¢ gozlem vardir?

gbzlem degeri 10 ve 10 dan fazla 60 tan az ka¢ gozlem vardir?

0 2. Frekans Dagihmlan 19/21 ( 2. Frekans Dagihmlan



o Coziim.

vardir.

Siniflar | Frekans | -den az | -den cok
0—10 3 3 40
10 —-20 5 8 37
20— 30 8 16 32
30 — 40 12 28 24
40 — 50 7 35 12
50 — 60 4 39 5
60 — 70 1 40 1

2. Frekans Dagilimlan

-den az ve -den c¢ok birikimli serileri yukaridaki gibidir.
gozlem degeri 40 tan az 28 gozlem vardir.
gozlem degeri 30 ve 30 dan ¢ok 24 gdzlem vardir.
gozlem degeri 10 ve 10 dan fazla 60 tan az 5+ 8+ 1247 + 4 = 36 gbzlem

21 /21



3.1 Toplam Gosterimi

N
o X1+ Xo + .-+ Xy toplami kisaca Z X; seklinde gosterilir.

3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim

j=1
Olciileri N
° XiYi=X1tVi+XoYoa+ -+ Xn Yy
j=1
N N
oZaX—aXl—l—an—i— FaXy=a(Xg+Xo+ -+ Xy) = Z
Jj=1 j=1

@ a, b ve c sabitler olmak uzere

N N
(X, 45, — cZ) =2 ). X+ b)Y~ 2
j=1 j=1 j=1

™=-

1

.
Il
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3.2 Aritmetik Ortalama ° \I/\(letane X1, X2, ..., Xy sayilarinin aritmetik ortalamasi kisacaca X ile gosterilir
N
Ortalama bir seriyi temsil etmeye yarayan dl¢iidiir 6yle ki ortalama seriyi olusturan 2 X
elemanlarin en ¢cok hangi eleman etrafinda yogunlastigini gosterir. Bu yiizden - X1+Xo+--+Xy j=1
ortalamalara merkezi egilim Olciileri de denir. Ortalama ile bir seri 6zetlenir ve X = N - N
iki seri arasinda kiyaslama yapilir. Ana cizgileriyle ortalamalar, duyarl ve duyarli ile bulunur.
olmayan ortalamalar olmak iizere, iki ana baslik altinda incelenebilir. Duyarh o Ornek. 8,3,5,12,10 sayilarinin aritmetik ortalamasini bulunuz.
ortalamalar, serideki tiim g&zlem degerlerinden etkilenen ortalamalardir. Burada o Coziim.
duyarli ortalamalardan sadece aritmetik, geometrik, harmonik ve kareli (ksk X — 8+3+5+12+10 —76
ortalama kare) ortalamalar ele alinacaktir. Duyarli olmayan ortalamalardan ise 5 '
medyan ve mod incelenecektir. o Ornek. Asagida 30 internet kullanicisinin haftalik internete baglanma siireleri
Ortalamanin merkezi bir deger olmasi ortalamanin (saat olarak) verilmistir.Bu 30 degerin ortalamasini bulunuz.
Xmin < Ortalama < Xinax 3/ 4]4]5]5][5[5][5]5]6
. . 6|6 |6 |7 |7 |7 |7 |7]8]|8
seklinde olmasini gerektirir. 9110 1011010 1010 12 55 60
En kolay hesaplanan ve en ¢ok kullanilan ortalama, aritmetik ortalamadir. Eger ne
tiir oldugu belirtiimeden bir ortalamadan s6z ediliyorsa, muhtemelen kastedilen ® Coziim. Aritmetik ortalama
aritmetik ortalamadir. Aritmetik ortalamalarin bir cok avantajinin yaninda en — 342-44+6:-5+4:-64+5-74+2-84+9+6-10+12+4+554+60
i . . o o o oo . X = =104
onemli dezavantaji serideki asiri degerlerden dogrudan etkileniyor olmasidir. Yani 30
seride ¢cok biiyiik degerler varsa bu durumda ortalama seriyi tam anlamiyla temsil tiir. Dikkat edilirse ortalama 10.4 tiim saat siireleri icin tipik bir deger
etmeyecektir. degildir. Yukaridaki 30 degerden 21 i yani biiyiik bir kismi tek basamakhdir:
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o Eger Xq, Xp, ..., Xy sayilarinin frekanslari sirasiyla f{, 5, ..., f; ise bu durumda
aritmetik ortalama

N
Z fi X; o Siniflandinlmis serilerde aritmetik ortalama bulunurken sinif numaralari (yani
X — hX1 +HhXo+ -+ Xy _ =l sinif orta noktalari) bulunur ve bu degerler ile herbir sinifin frekansi carpilir,
h+bh+---+1 i " elde edilen bu degerler toplanir ve bu toplam deger toplam frekansa béliiniir.
=] J o Ornek.
Siniflar | Frekans (f)
ile bulunur. 0—10 3
o Ornek. —
Gozlem degerleri (X) | Frekans (f) ;8 — gg g
150 g 30 —40 12
i 5 40 — 50 7
20 5 50 — 60 4
% 7 60 — 70 1
30 4 seklinde verilen siniflandirilmis serinin aritmetik ortalamasini bulunuz.
seklinde verilen frekans serisinin aritmetik ortalamasini bulunuz.
o Coziim.
N : 10 - 15. 20-12425- -4
X=5 3+10-5415-8420 +25-7+30 _ 18,46

3+5+8+12+7+4

3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O / 0 3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O

3.3 Agirhikli Aritmetik Ortalama

o C&ziim.Once sinif numaralari (yani sinif orta noktalari) bulunur.
@ Bazen Xi, Xp, ..., Xy sayilari arasinda 6nem farki ve agirlik farki olabilir. Bu

Sinflar | Frekans (f) | Simf Numaras sayilar sirasiyla wy, wo, ..., wy agirhklarina sahip olsunlar. Bu durumda
0—10 3 5 aritmetik ortalama agirlikli aritmetik ortalama adini alir ve
10—-20 5 15
20 — 30 8 25 ¥ mXitwXot+ o +wyXy L wX
30— 40 12 35 wi +wy 4+ wy Yw
40 — 50 7 45 _ _ - ) )
50 — 60 2 55 ile bulunur. Dikkat edilirse agirlikh aritmetik ortalama hesaplanirken
60 — 70 1 65 wi, Wy, ..., wy degerleri frekans degerleri gibi distiniilerek islem yapilmistir.
o Ornek. Bir 6grenci bir dersin iki vizesinden 70 ve 90, final sinavindan ise 85
Bu durumda aritmetik ortalama almistir. Final sinavi ara sinavlara gore 3 kez agirlga sahip olduguna gére bu
. 3.545.154+8-254+12-35+7-45+4-55+1-65 6grencinin ortalama notunu bulunuz.
X = 3454+8+124+7+4+1 =32.75 o Coziim. Agirlikli aritmetik ortalama formiiliinden
seklinde bulunur. X — 1-70+1-90+3-85 — 83

1+1+3
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3.4 Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

o Ornek. Bir 6grencinin matematik, fizik, ingilizce ve saglk bilimleri o
derslerinden aldigi final notlari 82, 86, 90 ve 70 tir. Eger bu derslere ait
krediler sirasiyla 3,5, 3 ve 1 ise ortalama notu hesaplayiniz.

Terimlerin aritmetik ortalamadan cebirsel sapmalarinin toplami sifirdir.

@ Terimlerin herhangi bir a sayisindan sapmalarinin karelerinin toplami ancak ve
ancak a = X ise minimumdur. Yani terimlerin herhangi bir a sayisindan
sapmalarinin karelerinin toplami a = X ise minimumdur.

-~ 3-8245-864+3-90+1-70 © Eger fi adet sayinin aritmetik ortalamasi my, f, adet sayinin aritmetik
X = = 84.67 . . . o
345+3+1 ortalamasi my, ..., f, adet sayinin aritmetik ortalamasi my, ise biitiin sayilarin

aritmetik ortalamasi

@ Coziim. Agirlikli aritmetik ortalama formiiliinden

o Ornek. 80 kisilik calisani olan bir irkette, calisanlardan 60’1 saatte 10$ ve
silik calis $ calis foomy+fymyt et fyemy

20'si saatte 13$ kazanmaktadir. Saatteki ortalama kazanci hesaplayiniz. X =
o Coziim. it ot th
X = 00 (158 ::: ig 13 = 10.75% dir. Yani X, biitiin aritmetik ortalamalarin agirlikli aritmetik ortalamasidir.

@ Bir serinin tiim terimlerine ayni sayi eklenirse (gikarilirsa) aritmetik ortalama
eklenen (¢ikarilan) sayi kadar artar (azalir).

@ Bir serinin tiim terimleri ayni sayi ile carpilirsa (béliiniirse) aritmetik ortalama
carpilan (béliinen) sayi ile orantili olarak biiyiir (kiigiiliir).
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Ornek. Yukaridaki 6zellikleri asagidaki seri iizerinde aciklayalim. o Terimlerin aritmetik ortalamadan cebirsel sapmalarina bakalim.

:\IU'I-PUJH
<
|
|

7—-6=1
11-6=5
5 ' Demek ki terimlerin aritmetik ortamadan cebirsel sapmalari toplami sifirdir.

Serinin aritmetik ortalamasi X =
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@ a =6 ve a =7 icin terimlerin a sayisindan sapmalarinin karelerinin toplamini

. . o Biitiin terimlere 3 ekleyerek yeni bir seri olusturalim.
inceleyelim. >

L (x-6)° | (x-7° |
(3-6)°=9 | 3—-7)°=16
(4—6)°=4 | 4-77°=09
5-67°=1 | (5-7)°=4
(7-6)*=1 | (7-7)%=0
(11—6)> =25 | (11-7)* =16

[y ow |y o®

toplami daha kiigiiktiir.

= =
-bOOO\‘o‘H

Bu serinin aritmetik ortalamasi X = 6+7+ 85+ 10+ 14 = 9 dur. Daha

3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O 0 3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O

3.5 Geometrik Ortalama

@ Serinin tiim terimleri 3 ile carpalim. Asagidaki seri olusur:

o N tane X1, Xo, ..., Xy sayisi pozitif olmak lizere bu sayilarin geometrik

9 ortalamasi

12 G={UX1-Xo - Xy

;3 seklinde tanimlanir.

33 o Ornek. 2,4, 8 sayilarinin geometrik ortalamasini bulunuz.

o Coziim. Uc sayi oldugundan n = 3 tiir. Buna gore G = v/2-4-8 = 4 olur.
Bu serinin airtmetik ortalamasi X = 9+12+15+21+33 — 18 dir ve en o Ornek. 3,5,6,6,7,10, 12 sayilarinin geometrik ortalamasini bulunuz.
5 - . o .

basta verilen serinin aritmetik ortalamasinin tam 3 katidir. o Coziim. Yedi sayi oldufundan n =7 dir. Buna gére

G=1v3-5-62-7-10-12 = 6.43 olur.
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o Ornek. Bir yil boyunca bir litre siitiin fiyatinin bir ekmek fiyatina orani 3, bir
yil sonra ise 2 dir. Buna gére

o iki yil icin siitiin fiyatinin ekmegin fiyatina oraninin aritmetik ortalamasini

bulunuz.
o Iki yil icin ekmegin fiyatinin siitiin fiyatina oraninin aritmetik ortalamasini o Ornek. Bir kiiltiir icinde bulunan bakteri sayisi 3 giin icinde 1000 den 4000 e
bulunuz. cikmistir. Guinliik ortalama artis orani kagtir?

e Ortalama oran icgin aritmetik ortalamayi kullanmak uygun mudur?

o Ortalama oran i¢in geometrik ortalamayi kullanmak uygun mudur? Coziim. Artis orani r olsun

e Birinci giiniin sonunda 1000 4 1000r = 1000 (1 + r)

o Coziim. :
Cozu;:_ 5 o ikinci giiniin sonunda 1000 (14 r) 4 1000 (1 + r) r = 1000 (1 + r)?
° —H5— =25 o Uciincii giiniin sonunda 1000 (1 + r)* olur.
1.1 e 1000 (1 + r)3 = 4000 den 1+ r = /4, r = 0.59 olur. Yani giinliik artis orani
o 22 =042 %59 dur.

o Eger burada aritmetik ortalama kullanmak uygun olsaydi yukaridaki oranlar

1
karsilikli olmaliydi. Oysa 0 = 2.38 £ 2.5 Demek ki aritmetik ortalama

kullanmak uygun degildir.
o ki yil icin geometrik ortalamalar v/2-3 = /6 ve % . % = % dir. Bu

ortalamalar karsilikh oldugundan geometrik ortalama kullanmak uygundur.

3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O
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o Ornek. Asagidaki serinin harmonik ortalamasini bulunuz.

3.6 Harmonik Ortalama

Suuflar F
0-4 1
4-8 il
e N tane Xy, X5, ..., Xy sayilarinin harmonik ortalamasi 8- 12 8
12 - 16 5
by N N 16 - 20 El
Sl 1l 41N 20
XTx T Xy oy 1
X
J=1
o Coziim. Sinif orta noktalari dikkate alinir. Bu durumda harmonik ortalama
seklinde tanimlanir. 0
o Ornek. 2,4, 8 sayilarinin harmonik ortalamasini bulunuz. H= 7 T Ixar L xsr L x5+ L x2 =8.21
5+ 2z X 7 X 7 X 7= X
o Coziim. H= 32—+ =3.43 olur. 20 10 14 18
2Tats bulunur
o Siniflandinlmis serilerde harmonik ortalama hesaplanirken sinif orta noktalar ) . ) . .
o Aritmetik, geometrik ve harmonik ortalama arasinda daima

dikkate alinir.
H<G<X

iliskisi vardir. Esitlik durumlari sayilarin tiimiiniin birbirine esit oldugu
durumda gerceklesir.
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3.7 Kareli Ortalama veya Kok Ortalama Kare

o Ornek. Asagidaki serinin kareli ortalamasini hesaplayiniz.

e X1, Xo, ..., Xy sayilarinin kareli ortalamasi (kék ortalama kare olarak ta Siniflar f
adlandirilir) ve 0-4 1
4-8 bl
8-12 8
12 - 16 5
16 - 20 2
20
ile bulunur.
o Ornek. 1,3,4,5,7 sayilarinin kareli ortalamasini bulunuz. e Coziim. Sinif orta noktalan kullanilarak
o Coziim. K 22.1+4+62-4+102-8+142-5+182.2 11.35
12432442 452 472 = =11.
K:\/ i +5+ TE a7 20
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3.8 Medyan

S o S o Siniflandinlmis serilerde Medyan hesaplanirken 6nce medyan simifi bulunur.
o Tamim. Bir istatistik serisinde tam ortaya diisen dolayisiyla seriyi iki esit

N o . L
kisma bolen gozlem degerine medyan denir. Medyan uygulamada, ilgilenilen Medyan sinifi —. elemanin oldugu siniftir. Bu sinif yardimiyla asagidaki

seride asiri degerlerin varligi durumunda uygun sonuglar veren bir merkezi degerler bulunur:
egilim ¢lcustidir. o L1 =Medyan sinifinin alt sinini
o Ornek. 3,4,4,5,6,8,8,8,10 sayilarinin medyani 6 dir. o (Y f); =Medyan sinifindan 6nceki siniflarin frekanslari toplami
o frmed =medyan sinifinin frekansi

o Ornek. 5,5,7,9,11,12, 15, 18 sayilarinin medyani = 10 dur. e ¢ =Medyan sinifinin uzunlugu

o Ornek. Asagidaki 30 degerin Medyanini bulunuz. © Bulunan bu degerler

N
N_(of
3[4 4[5]5]5][5][5]5]6 Med = 1y + (2 D1
6|6 |6 |7 |7|7]|7]|7]|8]s8 Fned

9/10 /10|10 |10 |10 |10 | 12 | 55 | 60

formiiliinde yazilir. Bu deger medyan sinifinda olmalidir.
@ Coziim. 30 tane deger olduguna gore ortadaki elemanlar 15. ve 16.

7
=7 Medyandir.

elemanlardir. Bunlarin aritmetik ortalamasi

3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O
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. o Ornek. Asagidaki serinin medyanini hesaplayiniz.
@ Ornek. Asagidaki serinin medyanini hesaplayiniz.

Simiflar f
Suuflar  § 0-4 4
10 - 14 3 4 -8 6
14 - 18 il 85-12 10
18 - 22 8 12- 16 8
22-26 6 16 - 20 ]
26 - 30 1 20 - 24 =
22 24 - 28 3
40
e Coziim. N = 22 oldugundan % = 11. elemanin oldugu sinif yani 3. sinif
medyan sinifidir. Bu S|n|fvyard|m|y|a Ly =18, (Lf); =3+4=7 fneg =38 e Co6ziim. N = 40 oldugundan % = 20. elemanin oldugu sinif yani 3. sinif
ve ¢ = 22 — 18 = 4 oldugundan medyan sinifidir. Bu sinif yardimiyla L; =8, (1 f); =4+ 6 = 10,
fmed = 10 ve ¢ = 12 — 8 = 4 oldugundan
N_(vf), 11-7 med
Med=L1+|———=|c=184+(—1]4=20
fmed 8

N
N _(yrf —
Med = L1 + 2-(Lfh c=8+ 20108, 45
frred 10

bulunur.
bulunur.
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@ Tamim. Bir istatistik serisinin modu en biiyiik frekansa sahip sinifin degeridir.
Yani bir seride en cok tekrarlanan degere mod adi verilir. Mod bazen
olmayabilir veya birden fazla olabilir. Eger tiim frekansalar 1 ise bu durumda
mod yoktur.

o Siniflandinlmis serilerde mod hesaplanirken énce mod sinifi bulunur. Mod
sinifi en biiyiik frekansa karsilik gelen siniftir. Bu sinif yardimiyla asagidaki
degerler bulunur:

o Ornek. 10,12, 14, 20 serisinin modu yoktur. ° Ly :,\l\//lloccll 5'“"?"';‘ T)'t sinir o brekanslan fark
o . o A; =Mod sinifi ile bir st sinifin frekanslar farki
¢ (3rnek. 2,2,5,7,9,9,9,10,10, 11,12 serisinin modu 9 dur. o Ay =Mod sinifi ile bir alt sinifin frekanslan farki
@ Ornek. 2,3,4,4,4,5,5,7,7,7,9 serisinin iki modu vardir. Bunlar 4 ve 7 dir. o ¢ =Medyan sinfinin uzunlugu
o Ornek. Asagidaki serinin modunu bulunuz. o Bulunan bu degerler
X f _ Aq
0 ; Mod = b+ <m> ‘
13 5
14 8 formiiliinde yazilir. Bu deger mod sinifinda olmahdir.
16 T
19 3
25

e Coziim. Frekansi en biiyiik olan deger 14 oldugundan mod 14 tiir.
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o Ornek. Asagidaki seri veriliyor. Serinin modu 9 olduguna gére 10 — 13

o Ornek. Asagidaki serinin modunu hesaplayiniz. sinifinin frekansini bulunuz.

| Siniflar | Frekans |

Sumiflar £ 1—14 _
]Q—]4 ; 4—7 6
t]l:: 'lfzau j 7—-10 10
22- 26 5 10 — 13 X
26 - 30 3 1316 _
2
= @ Coziim. Serinin modu 9 olduguna gdre ve bu deger 7 — 10 araliginda
oldugundan bu sinif mod sinifidir. Bu sinif yardimiyla L1 =7,
@ Coziim. Frekansi en biiyiik olan sinif 18 — 22 sinifidir. Bundan dolayi bu sinif A =10—6=4, Ay =10 —x , c = 10 — 7 = 3 degerleri formiilde yazilirsa
mod sinifidir. Bu sinif yardimiyla L1 =18, Ay =7—-4=3, A =7—-5=2,
¢ = 22 — 18 = 4 formiilde yazilirsa 9 — 74 4
A 3 4+10—x
1
Mod = L _— =18 —— |4=204 4
o=t (555) ot (7) 0 - (55
14 — x
x = 8
bulunur.
0 3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O 0 3. Ortalama, Medyan, Mod ve Diger Merkezi Egilim O 30 /38
3.10 Ortalamalarin Genel Ozelllklerl @ Saga ve sola carpik frekans egrilerinde medyan daima ortalama ve mod

arasindadir. Simetrik egrilerde ise iicii de iist iistedir.

;

|—-
|
i

[
|
:
|
|
|
|
|

@ Geometrik ortalama terimlerin anlk ve anormal artislarina karsilik aritmetik
ortalamaya goére daha az duyarlidir. Bu yiizden gercegi daha iyi yansitir.

Bazi terimler negatif veya sifir ise geometrik ortalama kullanilmaz.
Serideki terimlerden biri bile sifir ise harmonik ortalama sifir olur.

Terimlerin bazilar negatif ise kareli ortalama kullanilr.

0000

B

Diger ortalamalarin aksine siniflandirilmis serilerin medyan hesabinda sinif Mod  Med

araliklarinin esit olmasi gerekmez.

(b) Saga Egik Egri
. . . Simetrik
Ortalamalar icinde mod en temsili olanidir. e

|
Orta derecede carpik (yani simetrik olmayan) tek modlu frekans egrilerinde N
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

© 0

asagidaki denemeli iliski vardir:

X —mod = 3 (X — med)

P ) S,

Med Mod
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3.11 Ceyreklikler, Ondabirlikler ve Yiizdebirlikler

o Ornek. Asagidaki basit serinin ceyrekliklerini bulunuz.

o Tanmim. Biiyiikliik sirasina gére diizenlenmis bir veri kiimesini iki esit parcaya
bélen deger medyandi. Buna benzer olarak dagilimi dort esit parcaya bélen

Q1, Q, Q3 degerlerine sirasiyla birinci, ikinci ve iigiincii ceyreklikler (veya ;;
kartiller) denir. Bu degerlerden Q> medyana esittir. Seriyi 10 esit parcaya 34
bolen D1, D5, ..., Dy degerlerine ondabirlikler (desiller), 100 esit pargaya bélen
P1, Py, ..., Pgg degerlerinde de yiizdebirlikler (santiller) adi verilir. Besinci 46
ondabirlik Ds ile ellinci yiizdebirlik P5g medyana karsilik gelir. Ayrica 25. ve 57
75. yiizde birlikler birinci ve ticiincii ceyrekliklere karsilik gelir. N+2 7
2 6ziim. N =5 oldug 0 = —— =-=1.75= 2. terim,
o Basit serilerde birinci ceyreklik Q1, . terim, iiciincii ceyreklik Q3 ise ° Cozun;N 4o 017uguna gore Q1 4 4 enm
3N +2 = = — = 4.25 ~ 4. terimdir. Demek ki =22, Q3 = 46 dir.
+ .terimdir. Bu terimler tam sayi veya bucuklu ise medyanda oldugu @ 4 4 erimdir. Demek ki Q1 @ '

[ dyandir.
gibi islem yapilir. Eger bucuklu olmayan bir ondalikli sayi ise en yakin @, ise medyandir

tamsayiya yuvarlanarak islem yapilir.
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. . N 3N
o Ornek Asagidaki basit serinin ceyrekliklerini bulunuz o Siniflandinimis serilerde ceyreklikler bulunurken —. ve —. elemanlarin

bulundugu siniflar bulunur. Bu siniflar ceyrekliklerin siniflaridir. Bu siniflar

yardimiyla asagidaki degerler bulunur:
12 o L1 =Ceyreklik sinifinin alt siniri
23 o (Y f); =Ceyreklik sinifindan 6nceki siniflarin frekanslari toplami
36 o fq,, fo, =Ceyreklik siniflarinin frekans
49 o ¢ =Ceyreklik siniflarinin uzunlugu

@ Bulunan bu degerler
N+2 6

o Coziim. N = 4 olduguna gére Q1 = —— = — = 1.5 oldugundan 1. ve 2. N
Yot ani2 Q = L+ (=&,
terimlerin aritmetik ortalamasi birinci ceyreklik, Q3 = =7 = 3.5 fo,
oldugundan 3. ve 4. terimlerin aritmetik ortalamas tigiincii ceyrekliktir. 3N (LF);
12+ 23 36 + 49 - 4
Demek ki Q1 = —; =17.5ve, @3 = + =42.5dir. (Q ise @3 = Li+ ( or ) c
medyandr.

formiillerinde yazilir. Bu degerler ceyreklik siniflarinda olmahdir.
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o Ornek. Asagidaki siniflandirilmis serinin ceyrekliklerini bulunuz.

N

0—2 | 4 e — = — = 7.%inci elemanin oldugu 4 — 6 sinifi iiciincii ceyreklik sinifidir.
2—4 |3 Bu sinif yardimiyla
4—6 1 o [ =4
6—8 |2 o (L), =4+43=7
o fp, =1
N 10 a2
e Céziim. — = ~—— = 2 5'inci terimin oldugu sinif yani 0 — 2 sinifi birinci °c=6-4=
ceyreklik sinifidir. Bu sinif yardimiyla @ Bulunan bu degerler formiilde yazilirsa ticiincii ceyreklik
e [1=0 3N f
== — 75—-7
o (Xf); =0 Q=1L+ Lzh c=4—|—( >2=5
° le =4 fQ3 1

e c=2—-0=2

@ Bulunan bu degerler formiilde yazilirsa ilk ¢eyreklik olarak bulunur.

N
Q=1L+ (M>C:0+(2'54_0>2:1.25

o ikinci ceyreklik ise medyandir.

le

olarak bulunur.
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4.1 Yayilhm veya Degisim

@ Tamm. Sayisal verilerin bir ortalama etrafinda yayilma egiliminin derecesine o
verinin yayillimi veya degisimi denir.

o Ortalamalar serileri 6zetlemek icin gerekli olmakla birlikte terimlerin birbirine
yakinlik derecesini temsil etmede yeterli degildir. Iki serinin ortalamasi ayni

" o oldugu halde ikisi de gercekte cok farkli bir anlama gelebilir.
4. Standart Sapma ve Dlger Yaylllm OI(;uIerl o Degiskenlik bir serideki terimlerin ortalamadan ne 6l¢iide uzaklastiklarini
gosteren bir olciidiir. Degiskenlik arttikca serinin x ekseninde kapladigi alan

genisler.

() 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 2. () 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri

4.2 Acikhk 4.3 Ortalama Sapma

@ X1, Xo, ..., Xy degerlerinin ortalama sapmasi OS ile gosterilir ve

o Tamim. Bir serideki maksimum ve minimum degerler arasindaki farka acikhk N o
denir. Z ‘X/ — X|
o Ornek. Asagidaki serinin acikligini bulunuz. 0S = J=1 N

X
olarak tanimlanir.

g o Ornek. 2,3,6,8, 11 serisinin ortalama sapmasini hesaplayiniz.
— 24+34+6+8+11
17 e Coziim. X = rororetll 6 dir. Buna gore
5
28
5
@ Coziim. Serideki en biiyiik deger 28, en kiiciik deger 2 oldugundan serininin ‘XJ - 6’
actkhgr 28 — 2 = 26 dir. j=1 |2—6|—|—|3—6|—|—|6—6|—|—|8—6|+|11—6|
0S = = =28
5 5
olarak bulunur.
() 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 3/23 () 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 4 /23



o Ornek. Asagidaki serinin ortalama sapmasini hesaplayiniz. 4.4 Yar Ceyreklikler Arasi Acikhik

2:421 i @ Serinin genisliginin serinin iki ucunda yer alan asiri degerlerden etkilenmesi
16 2 sakincasini gidermek icin kullanilan bir yayihm &lciistidiir ve
6—8 |2 L -Q

Q= %

o Coziim. Sinif orta noktalari dikkate alinir.
seklinde tanimlanir. Burada Q; ve Q3 sirasiyla birinci ve ciincii ceyreklerdir.

| Siniflar | f | X | s . .
T T3 1 o Ornek. Asagidaki serinin yari ¢eyreklikler arasi agikligini bulunuz.
2—4 |73 X | f
4—-6 |45
6—-8 | 2|7 5 [ 7
_ 147-344.542.7 719
0X=3 + 3;2 5+ = 3.62 dir. Buna gore 122
1-3.62/-34+1|3—-3.62|-7+|5—-3.62|-4+|7—3.62|-2 — 7—
0S = | | | | 16| | | | =153 e Coziim. Q; =5 ve Q3 = 7 oldugundan Q = Qs 5 @ _ 5 > _ 1 olur.

olarak bulunur.

4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri

4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 2 0

4.5 Standart Sapma

o Ornek. Asagidaki serinin yari ceyreklikler arasi acikligini bulunuz. ﬁ (X- _7)2
J
S| [ = —
0—2 |3
24 | 7 ile hesaplanir.
4—-6 | 4 o Ornek. Asagidaki serinin standart sapmasini hesaplayiniz.
6—8 | 2
X
5—-229 .
o Coziim. Q; = 2.29 ve Q3 = 5 oldugundan @ = — = 1.36 olur. 1
4
5
7
9
10
4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 8/23
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- 4.6 Varyans
@ Co6ziim. X = 6 oldugundan standart sapma

\/(1—6)2+(4—6)2+(5—6)2+(7—6)2+(9—6)2+(10—6)2

= — 106
7 6 o Coziim. Sinif orta noktalari dikkate alinmalidir. Buna goére, X = 0 5.3
= 3.06 tir. Boylece standart sapma
olarak bulunur. 2 2 2 2
e oo o (1-5.3)°-2+(3-5.3)"-44+(5-5.3)"-6+(7—5.3)-5+(9
o Ornek. Asagidaki siniflandiriimis serinin standart sapmasini hesaplayiniz. S 20
= 2.39
Sinuflar f
= i i olur.
2 =
A6 6 @ Tamm. Bir veri kiimesinin varyansi bu veri kiimesinin standart sapmasinin
6.8 5 karesi olarak tanimlanir ve 0 ile gésterilir.
8- 10 3 o Ornek. Bir 6nceki drnekte verilen serinin varyansini hesaplayiniz.
20 o Coziim. Bir 6nceki 6rnekte standart sapma o = 2. 39 olarak bulunmustu.

Buna gore varyans 02 = 2.392 = 5.71 olacaktir.

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 10 /23

4.7 Standart Sapmanin Ozellikleri

@ Standart sapma formiiliinde yerine X yerine herhangi bir a ortalamasi alinarak
baska sapmalar bulunabilir. Ancak bu degerler icinde en kiiciigii a = X

olandir. - o o Ornek. Bir serinin aritmetik ortalamasi X = 100, standart sapmasi o = 12
@ Bir serinin tiim terimlerine ayni sayiyi eklersek veya cikarirsak standart sapma olduguna gore kareli ortalamasi kactir?
degismez. o
© Bir serinin tiim terimleri c ile carpilirsa olusan yeni serinin standart sapmasi * Coziim.
ilk serinin standart sapmasinin ¢ kati olur. K2_X2 — 2
@ Avritmetik ortalamalari esit olan iki seri verilsin. Nj sayidan olusan birinci ) ) o 5
serinin varyansi 0’%, N> sayidan olusan ikinci serinin varyansi 0’% ise tiim K®—100° = 12
elemanlardan olusan serinin varyansi K = /1002 +122 = 100.72
2 — Ny -0t + Ny - 03 olarak bulunur.
Ni + Np
ile bulunur. Bu o6zellik aritmetik ortalamalar esit ikiden fazla seri icin de
gecerlidir.
@ Kareli ortalama, aritmetik ortalama ve standart sapma arasinda
K2 - X% = o2

bagintisi vardir.
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e Tamim. Standart sapmasi ¢ ve aritmetik ortalamasi X olan bir serinin
degisim katsayisi yiizde olarak

4.8 Degisim Katsayisi

o Buraya kadar ele alinan degiskenlik &l¢ileri, mutlak degiskenlik dl¢iileridir. Bu

nedenle farkl 6lcii birimlerine gére olusturulan serilerin degiskenlikleri, bu
Olciilerle karsilastirilamaz. Ayrica mutlak degiskenlik dlciileri, seriyi olusturan
gozlem degerlerinin biiyiikliiklerinin de etkisi altindadir.

Asagidaki iki seriyi gbz 6niine alalhim.

X M
10 43
11 48
13 58
14 63

17 73
65 285

Buradaki seriler icin X = 13,0, = 2.45,Y = 57,0y = 10.68 dir. 0, > 0x
olmasi Y serisindeki gézlem degerlerinin X serisindeki g&zlem degerlerinden
biiyiik olmasindan kaynaklanabilir. Bundan dolayr Y serisinin degiskenligi
daha fazladir diyemeyiz. Bunun icin farkli bir dl¢ii birimine gerek vardir.

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olciileri 13 /23

o Coéziim. X = 13,0, =245, Y = 57,0, = 10.68 oldugundan X serisinin

degiskenlik katsayisi

2.45
DK = —— - 100 = 18.
3 00 8.85

ve Y serisinin degiskenlik katsayisi

10.68
DK = —_=.100 = 18.74
5 100 =18

dir. Demek ki X serisinin degiskenligi daha fazladir.

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olciileri 15 /23

DK = = -100

Il

olarak tanimlanir.

o Farkl sayida gozlem degeri iceren veya farkh 6lcii birimlerine gore
olusturulmus serilerin degiskenliklerinin kiyaslanmasinda degisim katsayisi
kullanilir.

o Ornek. Asagidaki X ve Y serilerinin degiskenlik katsayilarini bularak hangi
serideki degiskenligin daha fazla oldugunu bulunuz.

X M
10 43
11 48
13 58
14 63

17 73
65 285

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olciileri

o Ornek. Asagidaki seri veriliyor:

Sumflar RS
0-4 1
4 -8 t
8-12 8
12 - 16 3
16 - 20 2

20

Serinin acgikligini,

Ortalama sapmasini,

Yari geyreklikler arasindaki acikligini,
Standart sapmasini,

Varyansini,

Degisim katsayisini bulunuz.

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olciileri
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° Coziim. _ _ _ 4.9 Sheppard Varyans Diizeltmesi
o Serinin acikligi en biiyiik deger ile en kiiciik degerin farki olan 20 — 0 = 20 dir.
° . 2.146-4410-8414-5+18-2 o Siniflandinimis serilerde standart sapma hesaplanirken sinif orta noktalari
X = 20 = 10.6 alinarak bir yuvarlama yapilmis olur. Bu yuvarlama sonucunda belli bir hata
oldugundan ortalama sapma olusur. Bu hatay: diizeltmek igin
|2—10.6|-1+ (6 —10.6] - 4+ |10 — 10.6| - 8 + |14 — 10.6] - 5+ |18 — o , &
0s = 20 Diizeltilmis varyans = o¢“ — o
= 3.18 5
. T c
o Birinci ¢eyreklik Q1 = 8 ve iigiincii ¢eyreklik Q3 = 13.6 oldugundan yar Diizeltilmis standart sapma = 02— 1
. : QB-Q1 136-38
ceyreklikler arasindaki aciklik @ = = = 2.8 olur. . . .2 ..
2 2 formiillerini kullaniriz. Bu formiildeki 1~ terimine Sheppard varyans
e Standart sapma . . . o
duizeltmesi denir. Burada c sinif araligidir.
o \/(2 ~10.6)% 1+ (6—10.6)2- 4+ (10 — 10.6)2 -8 + (14 — 10.6)2 - 5 + © Ornek. Zeka bolimii (1Q)
N 2 Zeka Yasi
0 7B = L5213 460
— 405 Dogum Yasi
o Varyans 02 = 4.05% = 16.40 olarak tanimlanir. Ornegin 8 yasindaki bir cocuk 12 yasindaki bir cocugun
o Degisim katsayisi zekasina sahipse zeka boliimii
oy 4.05 12
DK=7-1OOZM-100=38.20 ZB:§-100=150
0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 17 /23 ¢ 0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri 18 /23
o Ornek. Asagidaki tabloda bir ilkokuldaki 480 cocugun zeka bsliimii degerleri
verilmistir.
| Sinif orta Degeri | Frekans |
70 4
74 9
78 16
82 28 P v _ e R
%6 25 o Coziim. X =95.97 , 0 = 10.47 ve ¢ = 4 tiir. Buna gore
e Varyans 02 = 10.47% = 109. 62
90 66 2 42
94 85 o Diizeltilmis varyans ¢ — = 109.62 — = 108.29 dir.
98 72 o Diizeltilmis standart sapma ise v/108.29 = 10.41 olur.
102 54
106 38
110 27
114 18
118 11
122 5
126 2
e Varyansi,
o Diizeltilmis varyansi,
o Diizeltilmis standart sapmayi bulunuz.
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4.10 Yayilim Olciileri Arasindaki Denemeli Iliskiler

o Carpikhgi orta derecede olan dagilimlar igin ortalama sapma (OS) ve standart
sapma (o) ile Yari ceyrek aciklik (@) ve standart sapma arasinda (o) arasinda
sirasiyla asagidaki denemeli iliskiler (yaklasik esitlikler) vardir:
o Coziim. OS = 2.26,0 = 2.92, Q = 1.98 oldugundan

4

0Ss = 57 = 0.80 0S 5 9%
— = —=0.77

_ 2 _ o 2.92

R = -0=067c
3 Q 1.98
o Ornek. XYZ iiniversitesindeki 100 6grencinin boy uzunluklari (ing cinsinden) ’

asagidaki gibidir. Yukaridaki denemeli formiillerin gecerliligini tartisiniz. dir. Her iki deger de denemeli formiillere uygundur.

| Boy (ing) | Ogrenci Sayisi |

60 — 63 5
63 — 66 18
66 — 69 42
69 — 72 27
72—-175 8

0 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri () 4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri

4.11 Standartlastirilmis Degisken; Standart Puanlar

e Bir X gozlem degerinin ortalamadan sapmasi X — X olarak tanimlanmisti.
Eger bu sapma standart sapmaya béliiniirse standart puan (z) (ya da
standartlastinlmis degisken)

X-X

0

ile bulunur. Bu deger kullanilan birimlerden bagimsizdir ve dagilimlarin

karsilastiriimasinda kullanihr.

z

o Ornek. Bir 6grenci ortalama notun 76 ve standart sapmanin 10 oldugu
matematik final sinavindan 84 almistir. Ayni 6grenci ortalama notun 82 ve
standart sapmanin 16 oldugu fizik final sinavindan ise 90 almistir. Hangi
derste daha iyi durumdadir?

e Coziim. Standart puanlar sirasiyla

84 — 76
Zmatematik — 10 =038

90 — 82
Zfigik = T

oldugundan bu &6grenci matematikte daha iyi durumdadir.

4. Standart Sapma ve Diger Yayilim Olgiileri



5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik

0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik 1/20

@ Tamm. Herhangi bir A merkezi etrafindaki r. moment ise

(X —A)

Nl

o XA A+ Xy —A)
r N N
seklinde tanimlanir. Ozel olarak r = 1 ise mj = X — Aolur. Ayrica A= 0 ise
m’, =X',A= X ise m\ = m, dir.
o Ornek. 2,3,7,8,10 say! kiimesinin

e Birinci,
o Ikinci,
o Uciincii momentlerini bulunuz.
o Coziim.
o Birinci moment (aritmetik ortalamaya esittir)
— - 2 7 1
T _x_2+3+748+10
5

o ikinci moment . )

— 22434748410

X2 = 2T 5+ T s
o Uciincii moment

- 23 3 73 3 1 3

X3 — +3°+ +8+O=378

5
0 ) ) 5. Momentler, Carpikhik ve Basiklik 3/20

5.1 Momentler

@ Tamim. Terimlerin sifirdan cebirsel sapmalarinin (XJ — 0) veya aritmetik

ortalamadan cebirsel sapmalarinin (X; — X) cesitli kuvvetlerinin aritmetik
ortalamalarinin tamamina moment denir.

o Tanim. Xy, Xo, ..., Xy degerlerinin r. momenti

N
r X!
<7 — X+X 44Xy =1
N N
olarak tanimlanir. r = 1 ise 1. moment elde edilir ve bu deger aritmetik
ortalamadir.
o Tamim. X etrafindaki r. moment ise
% (X —X)"
(0 -X) 4+ (- X) 44 G -X)
mr = N - N

seklinde tanimlanir. Ozel olarak r =1 ise my = 0 ve r = 2 ise my = 02
(varyans) olur.

() 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik

o Ornek. 2,3,7,8,10 sayi kiimesinin aritmetik ortalama etrafindaki
e Birinci,
o Ikinci,
o Uciincii momentlerini bulunuz.

o Coziim. X = 6 oldugundan

o Aritmetik ortalama etrafindaki birinci moment

(2—6)+(3—-6)+(7—6)+(8—6)+ (10—6)

mp = 5 =0
dir. m; daima sifira esittir.
o Aritmetik ortalama etrafindaki ikinci moment
(2-6)2+(3—-6)°+(7—6)2+(8—6)%+ (10 —6)°
my = =9.2

5

dir. Bu deger varyansa esittir. Yani mo = o2 dir.
o Aritmetik ortalama etrafindaki ticiincii moment

(2-6°+(3-6°+(7-6)°+(8-6)°+(10-6)° _

ms3 = 5

—-3.6

0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik

4/20



. 5.2 Gruplandinlmis Verilerde Momentler
e Ornek. 2,3,7,8,10 sayi kiimesinin 4 merkezi etrafindaki

e Birindi,
o lkinci,
e Uciincii momentlerini bulunuz.

o Gruplandirimis serilerde moment hesaplanirken yine sinif orta noktalar
dikkate alinir.

o Coziim.

° 4 merkezi etrafindaki birinci moment o Ornek. XYZ iiniversitesindeki 100 6grencinin boy uzunluklari (ing cinsinden)
;-4 +B-4)+T-4)+(8—-4)+(10—-4)

ml _ 5 asagidaki gibidir. Bu boy dagilimi icin aritmetik ortalama etrafindaki ilk ti¢
1 5 momenti bulunuz.

‘ Boy (ing) ‘ Ogrenci Sayisi |

o 4 merkezi etrafindaki ikinci moment

) ) ) ) ) 60 — 63 5
N I e Ut SR U AR CC R 63— 66 18
> 66 — 69 42
o 4 merkezi etrafindaki iiciincii moment 69 — 72 27
72—-175 8
, 2-4P+B-43+(7-4°+(8-4)>+(10-4)°
olarak bulunur.
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o Aritmetik ortalama etrafindaki ilk iic moment

o Coziim. Siniflandirimis serilerde momentler bulunurken sinif orta noktalar .

dikkate alinir.
. _ (61.5—67.95) -5+ (64.5 — 67.95) - 18 + (67.5 — 67.95) - 42 + (70.5 —
‘ Boy (ing) ‘ Sinif Orta Noktalari | Ogrenci Sayisi ‘ mo= 100
60 — 63 61.5 5 = 0
63 — 66 64.5 18 .
66 — 69 67.5 42
69 _ 72 705 57 m = (61.5 — 67.95)2 -5+ (64.5 — 67.95)% - 18 + (67.5 — 67.95)* - 42 + (70.!
72-75 735 8 _ ass 100
Buna gore aritmetik ortalama .
5 015-5+645-18+4675-42+4705-27+735-8 _ _ o (61.5— 67.95)3 - 5+ (64.5 — 67.95)° - 18 + (67.5 — 67.95)° - 42 + (70.
100 3 100
= —2.69

tir.
seklinde elde edilir.
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5.3 Momentler Arasindaki iliskiler 5.4 Momentler icin Sheppard Diizeltmeleri

o X etrafindaki r. moment m, ve herhangi bir A sayisi etrafindaki moment r. o Siniflandinimis serilerde sinif orta noktalari dikkate alindigindan momentler
moment m/. olmak iizere bu momentler arasinda asagidaki iliskiler vardir: bulunurken gercek degerden sapmalar olur. Bundan dolay: diizeltmeler
oy N2 uygulanir. Sheppard diizeltmesi denilen bu diizeltmeler ikinci ve dérdiincii
my = M= (ml) momentlere uygulanir. Birinci ve tliclincii momentlere uygulamaya gerek
m3 = mg — 3,7«,’1,77’2 +2 (m’1)3 yoktur. ¢ sinif uzunlugu olmak iizere diizeltilmis momentler
2 4 1
my = my—4mimi+6(my)” mh—3(my) my = mz_ﬁc2
1c2 + ! ct
mg = mg—=cm+ ——
4 2" 2T 240

Burada m] = X — A dir. Ayrica daima m; = 0 dir. Bu esitlikler Kéning
teoremi olarak bilinir.

o Ornek. Bir serinin bir A sayisi etrafindaki ilk iic momenti 6,51 ve 506
olduguna gére ortalama etrafindaki ilk iic momenti bulunuz.

o Coziim. m| =6, m) =51 ve mj = 506 olarak verilmis. Buna gére

seklinmdedir.

o Ornek. XYZ iiniversitesindeki 100 6grencinin boy uzunluklari ile ilgi olan ve
daha &nce verilen asagidaki seri seri icin ortalama etrafindaki ilk iic momente
ait Sheppard diizeltmesini uygulayiniz.

‘ Boy (ing) ‘ Ogrenci Sayis |

mo= 0 60 _ 63 5
2 _

my = mh—(m))®=51-62=15 63 — 66 18

my = mh—3mimh+2(mj)’ =506—3-6-51+2-63 =20 66 — 69 42

69 — 72 27

B 0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik 9/20 0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik

5.5 Boyutsuz (Birimsiz) Bicimde Momentler
o Coziim. Ortalama etrafindaki ilk iic moment e Olcii birimlerinin olusturdugu problemi ortadan kaldirmak amaciyla ortalama
etrafindaki boyutsuz (yani birimsiz) momentler ¢ = /m; oldugundan

m = 0

my = 853 g, = 2 M

O'r r
my = —2.69 V(m2)

seklinde tanimlanir. Ayrica m; = 0 ve my = ¢ olacagindan ilk iki boyutsuz

seklinde bulunmustu. m; ve m3 momentlerinin diizeltilmesine gerek yoktur. moment a1 — 0. & — 1 olacaktir
my momentine diizeltme uygularsak 1=5%= :

o Ornek. XYZ iiniversitesindeki 100 dgrencinin boy dagilimi icin a3 birimsiz

1 1 P
my = my — S 2_g53_ E32 — 778 momentini bulunuz.

12 o Coziim. my = 8.53 ve m3 = —2.69 oldugundan

bulunur. m3 —2.69
N3 =

V() ~ Vese oM

olur.
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5.6 Carpikhk

e Tamm. Carpiklik bir dagilimin simetrik olmayisi veya simetriklikten ayrilma

derecesidir. Eger bir dagilimin frekans egrisinin merkezi maksimumun © Genel olarak ortalamalara dayali olarak carpiklik
sagindaki kuyruk solundakinden daha uzun ise bu dagilimin saga ¢arpik veya —
pozitif carpikliga sahip oldugu soylenir. Aksi halde ise sola carpik veya negatif Carpiklik = m
carpikhga sahip oldugu séylenir. o
o Seriler simetrik veya asimetrik oldugu gibi normal, sivri ve basik serilerden seklinde tanimlanir. Daha &nce verilen denemeli iliski geregi
birine de benzeyebilir. Iste bir serinin bunlardan hangisine uydugunu X — Mod = 3 (X — Med) oldugundan mod kullanilmadan carpikiik
belirlemek i¢in asagidaki dlciilere ihtiyac duyariz.
@ Daha o6nce belirtildigi gibi bir seride medyan daima aritmetik ortalama ile 3 (7— I\/led)
mod arasindadir. Buna gore Carpiklik =
X > Med > Mod ise seri saga carpik, carpiklik pozitif, olarak verilebilir. Bu esitliklere sirasiyla Pearson birinci ve ikinci carpiklik
X = Med = Mod ise seri simetrik olabilir, carpiklik 0, katsayisi denir. Ancak bu formiillerden ikincisinin ilki kadar saghkli sonuc
X < Med < Mod ise seri sola carpik,carpiklik negatif vermedigine dikkat edilmelidir.
sekildedir.
o Seri simetrik ise iic ortalama birbirine esittir yani X = Med = Mod
seklindedir. Ancak tersi her zaman dogru degildir. X = Med = Mod oldugu
halde seri simetrik olmayabilir.
0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik 13 / 20 0 5. Momentler, Carpiklik ve Basiklik 14 / 20
o Ornek. Bir A serisinde X = 3.62, ¢ = 1.83 baska bir B serisinde
X = 5,0 = 1.87 dir. Diger taraftan A serisinde Mod = 3.14, Med = 3.43 , B
serisinde ise Mod = 5.4, Med = 5.25 seklindedir. Buna g&re Pearson birinci
ve ikinci carpikhk katsayilarini bularak ve A ve B serilerinin carpikligini e Carpiklik dlciileri ceyrekliklere gore de verilebilir. Eger
yorumlayiniz.
o Coziim. @3 —Q > @ — @ ise seri saga carpik
o A serisinin Pearson birinci ve ikinci carpiklik katsayilari Q—Q = Q — @ ise seri simetrik olabilir
X - Mod 3.62—3.14 Q—Q < @ — Qq ise serisola carpik
Carpikliky, = - =0.26>0
v 1.83 sekildedir. Seri simetrik ise Q3 — Q> = Q> — Q1 esitligi gerceklesir. Ancak bu
3(X —Med) 3(3.62—3.43) i PR " ;
Carpiklik, = = = 183 =031>0 esitligin olmasi serinin simetrik oldugunu gostermez.

@ Yukarida verilen farklara dayal carpiklik 6lciileri
e B serisinin Pearson birinci ve ikinci ¢arpiklik katsayilari yall arp ’

X _ — Q) —(Q— —2
Corpkiks — X UMod _ 51.857.4 PO Carpiklik = Egﬁ — 23 . Egz = 23 _Q - i?zQJlr Qs
3(X —Med) 3(5—5.25)

Carpiklikg = - = 183 =-04<0 seklinde tanimlanir. Bu esitlik Bowley carpikhk katsayisi olarak bilinir.

seklindedir. Buna gore, A serisinin ¢carpikligi B serisinden fazladir. Ayrica A
serisi saga egik oldugu halde B serisi sola egiktir. Burada, Mod degerine
bakarak karsilastirma yapmak Med degerine bakarak karsilastirma yapmaya
gore daha saghkli oldugundan Mod degerlerine baktik.
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@ Baska bir carpiklik dl¢iisii de ortalama etrafindaki ticiincii momente dayali
olarak verilen carpiklik dlciistidiir. Buna gore

2 m m
@ Ornek. Bir A serisinde Q1 = 2.29, @» = 3.43, Q3 = 5 ve bir B serisinde ise Moment carpiklik katsayisi = a3 = U—g’ = 733
Q1 = 4.25, @y = 5.25, Q3 = 6.4 olarak bulunuyor. Buna gore bu iki serinin (my)

carpikhigini karsilastiriniz.
seklinde verilir. Seri simetrik ise a3 = 0 dir. Ancak tersi dogru olmayabilir.

e Coziim. Yukard ilen ii klik formiild I
G8ziim. Yukanda verilen li¢ ceyreklik formiilde yazilirsa Buna karsilik a3 > 0 ise seri saga egik, a3 < 0 ise seri sola egiktir. Bu

QR — 2@+ @3 carpiklik olctisti en saghkl carpiklik dlctistidiir. a3 > 0.5 ve a3 < —0.5 olan
Carpikliky = —Q3 —Q =016>0 serilerin carpikligl kuvvetli kabul edilir.
Kike — Q-2+ Q3 o Ornek. Bir seride my = 2.29, m3 = 0.61 ve bir B serisinde ise serinin
Garpiklikg = QG- =007>0 moment carpiklik katsayisini bulunuz.
) e . . o Coziim.
bulunur. Demek ki her iki seri de saga carpik (egik), ancak A serisinin
. S N . .61
carpikhgl B serisinin ¢carpikhgindan fazladir Moment carpiklik katsayisi = a3 — m_s;).; __my 0.6
4 \/(m2)3 V/2.293

= 0.18

olacaktir. 0.18 > 0 olsugundan seri saga egik fakat carpiklig zayiftir.
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5.7 Basiklik

o Ornek. Bir A serisinde my = 2.29, my = 7.92 ve bir B serisinde
mp = 3.17, my = 31.47 olarak veriliyor. Bu iki serinin moment basiklik

o o o . Sl¢usiinti bulunuz ve yorumlayiniz .
o Tamim. Basiklik bir dagilimin sivrilik derecesidir ve ¢cogunlukla normal

dagilima gore ele alinir @ Coziim. Ortalama etrafindaki dérdiincii moment kullanilarak bir basikhk

. _ olgiisii boyutsuz olarak
o Ortalama etrafindaki dérdiincii moment kullanilarak bir basiklik dlciisii

7.92
boyutsuz olarak Moment basiklik dlciisii 4 = a4 = ( m4)2 = 5597 = 151
my :
Moment basiklik dlciisii = ag = ma__ M _ M
ot 4 (mp)? M basiklik dlciisii & — _oma 3147 .
(my) 2 oment basiklik dl¢iisii g = M_W_W_ ,

seklinde verilir. Basikligi ag = 3 ve carpikligi a3 = 0 olan seriler normal seri

lur. 1.51 < 3 oldugundan A serisi basik, 3.13 > 3 oldugundan B serisi i
olarak kabul edilir. aq — 3 iken @y > 3 ise seri sivri, &g < 3 ise seri basiktir. our cldigtincan A sensi basl cldugtncan = serist ise

sivsiridir.
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6.1 Faktoriyel

@ Tamim. n pozitif bir dogal sayI olmak iizere n! ile gosterilen n faktoriyel
n=1-2-3---(n—1)-n

seklinde tanimlanir. Ozel olarak 0! = 1! = 1 olarak kabul edilir. Buna gore,
00=11=121=2=23=6, 4! =24, 5! =120, ... olur.

o Ornek.

6. Temel Olasilik Teorisi

9! 4 8!
8! — 7!
ifadesini sadelestiriniz.
@ Coziim. 9! =9-8! ve 8! = 8- 7! oldugundan

ol+8  9.81+8  8-(9+1)
gl—71 8.7 —7 T7I-(8-1)
_8-7L-(941) 8-10 80
-oT-(8-1) 7 7
olur.
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6.2 Saymanin Temel llkesi

o Ornek. 0,1,2,3,...,9 rakamlarn kullanilarak 4 basamakl

o Tamm. Bir A olayl A1, Ao, ..., A, gibi r farkl olayin ard arda gerceklesmesiyle o Rakamlari tekrarli veya tekrarsiz kag sayi yazilabilir?
meydana gelsin. Eger A; olayi ny farkli yolla, Ay olayi ny farkli yolla,..., A, o Rakamlari tekrarsiz kag sayi yazilabilir?
olayr n, farkli yolla meydana geliyorsa A olayr ny - ny - - - n, farkli yolla e Son basamagi 0 olan rakamlari tekrarsiz kag¢ sayi yazilabilir?

meydana gelir. Buna saymanin temel ilkesi denir.
o Ornek. 4 tisortii 3 pantolonu olan biri 1 tisért ve 1 pantolon ikilisini kag
farkh sekilde secebilir?

o Coziim.

o Ilk basamaga 0 gelemeyeceginden 9-10-10 - 10 = 9000

9-9-8-7=4536
@ Coziim. Saymanin temel ilkesi geregi 4 - 3 = 12 farkl yolla secebilir. : 90.8.7-1 =504

o Ornek. 20 kisilik bir siniftan 6nce bir baskan arkasindan bir baskan yardimaisi,
onun arkasindan da bir onur kolu baskani ka¢ farkl sekilde secebilir?
@ Coziim. Saymanin temel ilkesi geregi bu ii¢c kisi 20 - 19 - 18 = 6840 farkh
yolla secilebilir.
o Ornek. 4 mektup 6 posta kutusuna atilacaktir.
o Kacg farkh sekilde atilabilir?
o Bir posta kutusuna 1 den fazla mektup atilmayacaksa kag farkl sekilde
atilabilir? 05.5...5=5%
05:-4-4-4...4=20-418

o Ornek. Bir test sinavi her biri 5 secenekli 20 sorudan olusmaktadir. Bu testin
cevap anahtar
e kac farkli sekilde olusturulabilir?
o ardisik herhangi iki sorunun dogru cevabi ayni stk olmamak kosuluyla kag farkh
sekilde olusturulabilir?

o Coziim.

o Coziim.
0 6:-6-6-6=1296
e 6:-5-4-3 =360
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6.3 Permiitasyon (Siralama,Dizilis)

o Tamm. Birbirinden farkli n tane nesneden r tanesinin dizilislerinden her
birine bu n elemanin r li bir permiitasyonu (dizilisi,siralanisi) denir. n farkl
elemanin tiim r li permiitasyonlar ,Pr, P (n,r), ya da Py , ile gdsterilir ve

n!

P(n,r):m

bagintisi ile bulunur.
@ Ornek. a, b, ¢ harflerinin tiim permiitasyonlarini bulunuz.

o Coziim.
1 elemanli permiitasyonlar a, b c
2 elemanli permitasyonlar ab, ba, ac, ca, bc, cb

3 elemanli permitasyonlar abc, ach, bac, bca, cab, cba

o Ornek. 5 farkl renkteki bilye yanyana kagc farkli sekilde siralanabilir?

e Coziim. n =5 ve r =5 oldugundan
5! 5!
P(5,5) = ——— = — =120
(5.5) (5—-5)! o

olur. Genel olarak n farkli nesne yan yana n! sayida siralanabilir.

0 6. Temel Olasilik Teorisi

o Ornek. 4 kisilik bir koltuga 10 kisi kag farkli sekilde oturabilir?

e Coziim. n = 10 ve r = 4 oldugundan

10! 10! 10-9-8-7-6!
P(10.4) = (10—4)¢ 6 6!

= 10-9-8-7 = 5040

olarak bulunur.

o Ornek. 12345 sayisinin rakamlari kullanilarak rakamlari farkli 3 basamakli kag
say! yazilabilir?
@ Coziim. n =5 ve r = 3 oldugundan tiim 3 basamakh sayilar

P(53)=5-4-3=60

tanedir.

0 6. Temel Olasilik Teorisi

6.4 Tekrarli Permiitasyon

@ np sayida nesne kendi aralarinda 6zdes, bunlardan farkli ny sayida nesne kendi
aralarinda 6zdes, ..., bunlardan farkli nj sayida nesne kendi aralarinda 6zdes ve
n + ny+ -+ ng = n olmak iizere bu nesnelerin timii yan yana

n!
n!-m!t. . nk!
farkh sekilde siralanabilir. Buna tekrarli permiitasyon denir.

o Ornek. "istatistik" kelimesinin tiim harfleri yan yana kag farkl sekilde
siralanabilir?

e Coziim. 2 tane s, 3 tane t, 1 tane a, 3 tane i ve 1 tane k oldugundan ve
toplam 10 harf oldugundan tiim siralanislar

10!

o3 1.3 20400

kadar olacaktir.
@ Ornek. 5 kirmizi, 2 beyaz, 3 mavi bilye yan yana dizilecektir. Ayni renkte
olanlar ayirt edilemiyorsa, ka¢ farkl dizilis miimkiindiir?
o Coziim. Toplam 10 bilye oldugundan
10!
51 o1 31 _ 2%

0 6. Temel Olasilik Teorisi 7

6.5 Dairesel Permiitasyon

o n farkli nesne bir cember etrafina (n — 1)! kadar farkl sekilde siralanabilir.
Buna dairesel permiitasyon denir.

o Ornek. Yuvarlak bir masa etrafina 7 kisi

o kag farkl sekilde oturabilir?

o belirli iki kisi daima yan yana olacak bicimde kag farkli sekilde oturabilir?

o belirli iki kisi hicbir zaman yan yana olmayacak ise kac farkli sekilde oturabilir?

o Coziim.

o n =7 oldugundan hic¢ bir sinirlama olmayan dairesel dizilisler (n —1)! = 6! =
720 tanedir.

o Belirli iki kisi bir kisi gibi diistiniiliirse problem 6 kisinin dairesel olarak
siralanma problemine doniisiir. Ayri belirli iki kisi kendi aralarinda da
siralanacaklarindan tiim siralanislar 5! - 2! = 240 kadardir.

o Tim durumlar 720, belirli iki kisinin yanyana oldugu durumlar 240 kardardi.
O halde belirli iki kisininin yan yana olmadigi durumlarin sayisi 720 — 240 =
480 olur.
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6.6 Kombinasyon (Secim, Gruplama)

o Tanmim. n farkh nesne arasindan secilen r farkhi elemana n nin r li bir
kombinasyonu denir. Ya da n elemanli bir kiimenin r elemanl alt
kiimelerinden her birine n nin r li bir kombinasyonu denir.

o Ornek. a, b, ¢ harflerinin tiim kombinasyonlarini bulunuz.

o Coziim.
1 elemanl kombinasyonlar : a, b, c
2 elemanli kombinasyonlar : ab, ac, bc
3 elemanli kombinasyonlar : abc

Dikkat edilirse kombinasyonda siranin énemi yoktur. Ornegin ab ve ba ayni

kabul edilir.
o n farkli elemanin tiim r li kombinasyonlari ,C,, C (n,r), C, , ya da (':) ile
gosterilir ve
C(nr) n!
nr)= ——
(n—r)lr!
bagintisi ile bulunur.
0 6. Temel Olasilik Teorisi 9 /20

o Ornek. 5 doktor 6 hemsire arasindan 3 kisilik bir saglik ekibi olusturulacaktir.

o Kac farkl sekilde olusturulabilir?

o Olusacak ekipte en az bir doktor bulunmak sartiyla ekip kac farkli sekilde
olusturulabilir?

o Ali adl doktor ile Ayse adli hemsire secilecek ekipte ayni anda bulunmayacaksa
ekip kag farkh sekilde olusturulabilir?

o Coziim.
11
° () =165
o )+ ) + () = 145 veya tim durumdan hi¢ doktor olmayan

durumu cikaririz (131) — (g) = 145
e Tiim durumdan ikisinin de ayni anda oldugu durumu ¢ikaririz. (131) — ((‘1)) =156
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o Ornek. 10 nesne arasindan

o 4 nesne kag farkl sekilde secilebilir?
o 6nce 4 nesne sonra da kalanlar icinden 3 nesne kac farkl sekilde secilebilir?
o secilecek nesnelerden biri belirli ise 4 nesne kac farkh sekilde secilebilir?

o Coziim.
o (1) =210
e Saymanin temel ilkesi geregi (140)(2) = 4200

o Secilecek nesnelerden biri belli olduguna gore kalan 9 nesne icinden 3 nesneyi
(g) = 84 farkli sekilde seceriz.
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6.7 Olasilik

e Olasiligin bir cok tanimi yapilmistir. Ornegin "olasilik gelecekte
gerceklesebilecek bir olay hakkindaki iimidimizin bir dlctistidtr" tanimi
bunlardan biridir. Burada matematiksel olarak iki temel tanim verecegiz.

o Klasik Tamim. Bir olayin biitiin olanakl sonuclari esit olabilirlige sahip olsun.
Bu olayin sonucu olan biitiin olanakli sonuclari "istenen" ve "istenmeyen"
seklinde iki gruba ayiralim. ilk gruptakilerin sayisi a, ikinci gruptakilerin sayis
b ise istenen sonucun ortaya cikmasi olasihg p = aJ%b, istenmeyen sonuglarin
ortaya ¢cikmasi olasiligi ise ¢ = aJrLb dir. Bazi durumlarda p istenmeyen
durumuna karsilik istenmeyen durum q yerine p’ gésterimi kullanilir. Buna
gore

, a b
ptp = a—I—b—i_a—l—b_1

p = 1-p

olacaktir.
o Kisaca bir olayin p olasilig

Istenen durumlarin sayisi

Tim durumlarin sayisi
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o Goreli (Oransal) Frekans Tanimi. Klasik tanimdaki "esit olabilirlik" ifadesi

o Coziim.
belirsizlik anlami tasidigindan belirsiz bir anlam tasimaktadir. Bundan dolayi ) ) . 3 1
daha tutarh bir tanim yapilmalidir. Bir deneyde olanakli sonuglarin sayisi, * Tum durum 6 tane ve istenen durumlar {1,3,5} oldufundan p = 6 2
deney sonsuz kere tekrarlandiginda bir limit degerine yaklasir. S6z konusu o Tiim durum 22 = 4 tane ve istenen durumlar TY,YT,TT olacagindan p = 3
olan limite "bu olayin ortaya ¢ikma olasihgi" denir. Bu limiti o Tiim durum 6-6 — 36 ve istenen durumlar 4
1
p= lim 4 (1,6),(6,1),(2,5),(5,2),(3,4),(4,3) oldugundan Tiim durum p = 36_6 =5
n—oon o Para 100 kez atildiginda 56 tura geldiyse 44 defa yazi gelmistir. Demek ki yazi
44
a 9 - .. . . o
seklinde veya - in beklenen degeri anlaminda gelme olasiligl p = 100 = 0.44 tur. Bu 6rnekte paranin hilesiz oldugu
3 soylenseydi yazi gelme olasiligi ilk durumlardan bagimsiz olarak p = % =05
p=E (;) olacakti.
seklinde gosteririz. o Ornek. Ili)en;ay hiI(IasizI lzir p;rell ile bir zarin atilmasi olsun. Paranin tura ve
e Daima 0 < p < 1 esitsizligi gegerlidir. Olma olasihgl p = 1 olan olan olay Zarin asal geime ofastiigint buiunuz. 13 1
"kesin olay", p = 0 olan olan olay "imkansiz olay" seklinde tanimlanir. @ Coziim. Saymanin temel ilkesi geregi p= - - - = —.
o Ornek. Asagidaki olaylarin her biri icin p olasiligini bulunuz. s . 2 6_ . 4 .
- . . @ Ornek. Icinde ayni biyiikliikte 4 kirmizi, 6 mavi bilye bulunan bir kutudan
Hilesiz bir zar atildiginda tek sayi gelmesi, . K q K K 2 bil Kili B .
Hilesiz bir para iki kez atildiginda en az bir tura gelmesi, yerne geri koymadan arka arkaya tlye gekaliyor. Buna gore,

Hilesiz bir cift zar atildiginda toplamin 7 gelmesi,

Hileli bir para 100 kez atildiginda 56 kez tura gelmektedir. Bu paranin yazi
gelmesi olasihg kagtir?

o Birincinin kirmizi, ikincinin mavi olma olasiligini,
o lkisinin de mavi olma olasiligini,
o lkisinin de ayni renk olma olasiligini bulunuz.

0 6. Temel Olasilik Teorisi

13 /20 0 6. Temel Olasilik Teorisi
° Cdziim. s 6 6.8 Bagimh ve Bagimsiz Olaylar
O p=—" == — .
18 % 115 o Tamm. lki olaydan birinin olmasi digerini etkilemiyorsa bu olaylara "bagimsiz
*P=10° 973 olaylar", etkiliyorsa "bagimli olaylar" denir. Ornegin, bir ailedeki ikinci
p— 4 3,6 5 7 cocugun cinsiyeti ilk cocugun cinsiyetinden veya ayni anda olan farkli iki
10 9 10 9 15 macin sonuclari birbirinden bagimsizdir. Buna karsilik icinde mavi ve kirmizi
@ Not. Bir kutudan bilye cekme olayinda ¢ekilen bilyeler geri konmayacaksa

bilyelerin bulundugu bir torbadan geri konulmaksizin bilye cekildiginde
bilyeleri ayni anda cekmekle arka arkaya cekmek arasinda fark yoktur.

! ikincinin mavi olma olayi ilkinin rengi ile bagimhdir.
e Ornek. Bir 6nceki érnekte bilyeler kutuya geri atiliyorsa ayni olasiliklari e Ej ve Ej iki olay olsun. Bunlarin olma olasiliklarini P (E) ve P (E;) ile bu
bulunuz.

iki olayin ayni anda olma olasiligini da P (E1 Ep) ile gosterelim. Bu iki olay
o p= 4 6 _ 6 bagimsiz ise
1010 2 P(E1Ey) = P(E1)-P(E)
*PT10°10 25 dir. Bu esitlik ikiden fazla bagimsiz olay icin de yazilabilir.
o p= 44 + 6 6 _13 @ Ornek. Birbirinden bagimsiz olarak ates eden iki askerden birincisinin bir
01010 10 2 hedefi I I"5'k"" hedefi I I"ld
o Ornek. icinde ayni biiyiikliikte 6 kirmizi, 8 mavi bilye bulunan bir kutudan edeti vurma ofasiigl 1" INCISINIn ayni hedeh vurma ofasiigt & dir.
ayni anda 5 bilye cekiliyor. Cekilen bilyelerden ikisinin kirmizi iiciiniin mavi Askerler hedefe 1 kez ates ettiklerinde hedefin yalnizca birinci asker tarafindan
olma olasiligini bulunuz. vurulma olasihigini bulunuz.
(6)(8) o Coziim. Hedefi sadece ilk asker vuracagina gore ikinci asker vuramamalidir.
° Coziim. p = 2143 - % Ikinci askerin vuramama olasiligi 1 — E = > oldugundan p = 2.5 = i
(5) 6 6 12 6 72

bulunur.
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o Ornek. A ve B adli kisiler 12 kez satran¢ oynuyor, bunlardan 6'sini A, 4'iinii
B kazaniyor ve 2'si beraberlikle sonuclaniyor. 3 oyundan olusan bir mag 6.9 KO$U”U Olasilik
yapmaya karar veriyorlar. Ma¢ sonuglari birbirinden bagimsiz ise

e A nin ii¢ oyunu da kazanmasi,
e 2 oyunun beraberlikle sonuglanmasi,

e Tamm. Ej ve Ep iki bagimli olay olsun. Bunlardan Ej olayinin gersceklestigi
bilindiginde Ep olayinin meydana gelme olasiligi P (Ey|Ey) ile gosterilir ve Ep

o A ve B nin sirayla kazanmasi, olayinin Ej olayina bagli kosullu olasiligi denir. P (E1) > 0 olmak iizere
e B nin en az bir oyunu kazanmasi olasiliklarini bulunuz6. . b (E |E ) B p (E1E2)
@ Coziim. A nin herhangi bir oyunu kazanma olasiligi R = 5 B nin herhangi 2151 = P(E)
4 1 2 :
bir oyunu kazanma olasiligi =3V beraberlik olasilig =6 ile bulunur. 1
oldugundan e Ornek. Bir dgrencinin Hukuk dersinde basarili olma olasiligi P (H) = i
o p= 111 _ 1 Hukuk ve Matematik derslerinden ikisinde de basarili olma olasiligi
2 2 2 8 3 . e .. .
o Berabere sonuglanmayan oyun birinci ikinci veya iiciincii olabileceginden ve bir P (HM) = — dir. Bu &grencinin Hukuk dersinde basarili olma kosuluyla
oyunun berabere sonuclanmama olasiligi 1 — % = g oldugundan Matematik dersinde de basarili olma olasiligi kactir?
511 15 1+1 15 5 e Coziim. Bize P (M|H) soruluyor.
P66 6 666 666 712 ()3
111 111 5 P(HM) 35 3
¥ —Z-.2.242.2.2 = = P(M|H) = = £Y — _
o Kazanma sirasi ABA veya BAB.olac.aglndan P=5"3"7 + 32737 36 (M|H) P (H) 1 5
o Tim durumun olasiligindan B nin hi¢c kazanamama olasiligini ¢ikarinz. p = 2
2 2 2 19

3'3°3° 27 bulunur.
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6.10 Ayrik Olaylar

o Coziim. Basar durumlan bagimsiz oldugundan P (1Y) = P (1) P (Y) dir.

Buna gore
@ Tanmim. Ayni anda meydana gelmesi miimkiin olmayan olaylara "ayrik
olaylar" denir. Ornegin iki takim arasinda oynanan bir mactaki kazanmak, P(I+Y) = P()+P(Y)=P(Y)=P()+P(Y)=P(I)P(Y)
kaybetmek ve berabere kalmak olaylari ayni anda olamayacagindan ayrik 4 3 4 3 19
olaylardir. Ej ve Ep iki ayrik olay ise P (E;Ep) = 0 dir. = 5 + 2 524 20
o E; ve Ej iki olay olmak iizere E; veya Ep nin olma olasihigi P (E; + Ep) ile i
gosterilir e Ornek. Hilesiz bir para ile bir cift zarin atilmasi deneyinde paranin tura veya
P(Ei+E) =P(E)+P(E)—P(EE) zarlarin (st yiiziine ayni say1 gelme olasiligini bulunuz.
ile bulunur. Eger Ey ve E, ayrik olaylar ise o Coziim. Tura gelme olasllllglnl P(T) ile zarla{m ayni gelme olasiligini P (A)
ile gosterelim. P (T) = 5 Ve P(A) = %3 dir. Diger taraftan bu iki olay
P(E1+E) =P (E1)+P(E) birbirinden bagimsizdir. Bu durumda istenen olasilik
c.).lacaktlr. Bu sonug¢ ikic?en fazla ayrik olay icin de sdylenebilir. P(T+A) = P(T)+P(A) —P(TA) =P(T)+P(A) —P(T)P (A
o Ornek. Bir 6grencinin Istatistik ve Yonetim derslerinin sinavlarinda basarili 1 1 1 1 7
. 4 = 4+ - _-.Z -
olma olasiliklan P (1) = 5 P(Y)= % olarak veriliyor. Bu &grencinin bu 2 * 6 2 6 12
derslerden basarili olmasi birbirinden bagimsiz ise Istatistik veya Yonetim olarak bulunur.

derslerinin sinavlarindan basarili olma olasiligini bulunuz.
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7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlari

0 7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlari

o Ornek. Bir cift hilesiz zar atildiginda iist yiize gelen sayilarin toplami X
olsun. Buna gore, X in olasilik dagilimi nasil olur?

o Coziim. X en az 2, fazla 12 olacaktir. Bu durumda X in olasilik dagilimi

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 2 3 4 5 [} 5 4 3 2 1
P(X) 36 1 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36

seklinde olacaktir.

o Ornek. Kiz ve erkek cocuklara iliskin olasiliklarin esit oldugunu varsayarsak
X, 3 cocuklu bir ailedeki erkek cocuk sayisini gostersin. Buna gore, X in
olasilik dagilimi nasil olur? Bu dagilimin grafigini ciziniz.

o Coziim. X en az 0, fazla 3 olacaktir. Bu durumda X in olasilik dagilimi ve
bu dagihmin grafigi ise asagidaki gibi olacaktir.

X
P(X)

ool O
0l =
W N
ool LW

0 7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlari

7.1 Olasilik Dagihmlari

e Tamim. Rassal (tesadiifi) bir olayin (ya da deneyin) sonuglarini, sayisal

degerlerle ifade eden degiskene, rassal degisken denir. Rassal degiskenler,
aldiklar degerlere gore kesikli ya da siirekli olarak adlandirilirlar. Deger
kiimesi sayilabilir olan rassal degiskenler kesikli, sayilamayan olan rassal
degiskenler ise siirekli olarak isimlendirilir. Bir kavsakta meydana gelen trafik
kazalarinin sayisi kesikli rassal degisken, yarismacilarin 100 metreyi kosma
stireleri siirekli rassal degiskendir.

Tanim. X kesikli rassal degiskenin olmak iizere bu degiskenin aldigi degerler
ile bu degerlere karsilik gelen P (X = x) olasiliklarina olasilik dagihmi denir.
Bir fonksiyonunun olasilik dagilimi olarak tanimlanabilmesi icin asagidaki iki
sarti saglamasi gerekir:

@ X kesikli rassal degiskeninin, herhangi bir x olma olasihgi [0, 1] araliginda
olmali yani 0 < P (X = x) <1 olmali,

© X kesikli rassal degiskeninin x in tiim olasi degerlerine esit olma olasiliklarinin
toplami 1 e esit olmalidir yani }_ P (X = x) = 1 olmaldir.
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7.2 Matematiksel Beklenti (Beklenen Deger)

o Ornek. X rassal degiskeninin aldigi degerler ve bu degerlere karsilik gelen
olasiliklar asagidaki tabloda verilmistir. P(X = x) fonksiyonunun olasilik
dagilimi olup olmadigini belirleyiniz.

o Tanim. X kesikli rassal degiskeni X1, Xp,, ..., X, degerlerini p1, p2,, ..., Pn
olasiliklari ile alabilsin. Bu durumda X kesikli rassal degiskeninin
matematiksel beklentisi (veya beklenen degeri)

X 0 1 2 3 4 n
3 2 3 7 3 E(X)=p X X e X — X
o Céziim. Y P(X) = % + % + % + % + % = 1 oldugundan P (X) seklinde tanimlanmaktadir. Bu deger ayni zamanda kesikli rassal degiskenin

ortamalasidir ve bazen y (mii) ile gosterilir. Yani g = E (X) anlamina gelir.
o Ornek. Hilesiz bir zar atiliyor. Anlasmaya gére A, babasindan her atista kag
gelirse o kadar dolar alacaktir. Matematiksel beklentiyi bulunuz.
e Coziim. X iist yiize gelen sayi olmak iizere olasilik dagilimi

fonksiyonu olasilik dagilimidir.

o Ornek. X rassal degiskeninin olasilik dagilimi asagidaki tabloda verilmistir. c
degerini bulunuz.

X 1 2 3 |4 X [1]2]3[4][5]6
P (X 12 1 0.1 54 T I LI [I[ZIT1
(X) [012]0.16 054 | c PX)lslslslaslsls
e Coziim. Bir olasilik dagiliminda }" P (X) = 1 oldugundan seklinde olacaktir. Buna gore beklenti

1 1 1 1 1 1
E(X)=1-242--+43-244--+5.246-- =35
%) 6 6 T e T2 606

dolar olacaktir. Demek ki A, atis basina 3.5 dolar kazanmayi beklemektedir.

>, )
», OCICEK [ QEOCl OlIMJIVID 1] CI Cl_D n diidming g¢

0.1240.16 + 0.54 + ¢ = 1 denkleminden ¢ = 0.18 bulunur.
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@ X kesikli rassal degiskeninin standart sapmasi

n

o= Y (Xj2‘Pj) 2
o Ornek. Bir adam, bir piyango bileti satin alirsa 5000$ lik bir ikramiyeyi 0.001 =1
olasilikla ya da 2000$ lik bir ikramiyeyi 0.003 olasilikla kazanabilmektedir. ile bulunur. Kesikli bir rassal degiskenin standart sapmasi, olasilik dagiliminin
Piyangonun adil olmasi icin bilete 6denen uygun fiyat ne olmahdir? yayllmasinin bir élciisiidiir. Standart sapma degerinin biiyiik olmasi, X

degerlerinin ortalama etrafinda genis bir aralikta degerler aldigini gosterirken,

o Coziim. Matematiksel beklenti
kiiclik standart sapma degeri bu araligin dar oldugunu, gézlenen X

E =5000-0.001 4+ 2000-0.003 = 11 degerlerinin ortalamaya ¢ok yakin degerler aldigini ifade eder.
o Ornek. X arizali parca sayisini géstermek iizere, 400 parcalik bir iiretimdeki
oldugundan biletin fiyat1 11$ olmalidir. arizal pargalara ait olasilik dagilimi asagida verilmistir. X degerinin standart
o Ornek.Belirli bir is girisiminde bulunan bir bayan 0.6 olasilikla 300$ sapmasini bulunuz.
kazanacak ya da 0.4 olasilikla 100$ kaybedecektir. Beklentisini belirleyiniz. X 0 1 5 3 4 5
e Coziim. E =300-0.6 — 100 - 0.4 = 140 oldugundan bayan 140% kazanmayi P(X) ] 0.02]02]03]03]|0.1]0.08

beklemektedir. o s
@ Co6ziim. Once ortalamayi bulmalyiz. Ortalama

5

o= EX)=Y (p-X)
j=0
— 0-00241-02+42-03+3-03+4-01+5-008=25
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@ Standart sapma ise

© = \L0ga) = B () -2

J=1

= V02-0.02+12-02+22-03+32-03+42-0.1+52-0.08— 252
= 1.2

olacaktir. Demek ki 1.2 standart sapma ile iiretilen 400 {iriinden ortalama 2.5
tanesi arizalidir.

o Chebyshev teoremi. k > 1 olmak iizere egri altinda kalan alanin en az
1-— % kadari [y — k-0, + k - o] arahiginda yer alir.

@ Son 6rnekte k =2 igin en az 1 — 21—2 = 0.75 i yani en az yiuizde 75 kadar
[25—-2-1.2,25+42-1.2] = [0.1,4.9] araligindadir. Baska bir ifade ile
iiretilen 400 iiriinden en az yiizde 75 inin arizal parga sayisi [0.1,4.9]
araligindadir.

0 7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlan 9/
@ Bir binom deneyinde
N : toplam deneme sayisi
p istenen sonug elde edilme olasilig
g = 1— p:istenmeyen sonuc elde edilme olasilig
X istenen sonug sayisi

olmak tlizere, N denemeden X tanesinin basarili olma olasilig

P(X)= (g)pxq’v‘x

ile bulunur. Bu esitlige binom dagilimi denir. Burada (%) N nin X |i
kombinasyonudur.

33
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7.3 Binom Dagilimi

o Tamm. Eger bir deney asagidaki dort kosulu sagliyorsa bu deneye binom
deneyi denmektedir:

@ n tane 6zdes deneme vardir. Yani verilen deney n kez 6zdes (ayni) kosulda
tekrarlanmaktadir.

© Her denemenin sadece ve sadece iki sonucu vardir. Bu sonuclara genellikle
istenen ya da istenmeyen denmektedir.

© p istenen olasiligl, g ise istenmeye olasiligl olmak iizere p+ g =1 dir. p ve g
olasiliklari her deneme icin aynidir.

@ Bir denemenin sonucu 6teki denemenin sonucunu etkilememektedir. Yani
denemeler bagimsizdir.

0 7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlan 10 / 33

o Ornek. Hilesiz bir madeni para 6 defa atildiginda

o tam 2 tura gelme,
e en az 5 tura gelme,
o en fazla 2 tura gelme olasihigini bulunuz.

e Cézim. N=6,X=2,p=g= % oldugundan binom dagilimi formiiliinden

o X =2 icin R
o () () (-5
o X =5,6icin
ozxza - QO
7
T b4

e X =0,1,2 icin

IO IR DNORBION
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o Ornek. Yapilan bir arastirmayla bir kasabadaki eriskinlerin % 58'inin
psikolojik sorunu oldugu bulunmustur. Bu kasabadan rassal 25 eriskin
secilmistir. X , bu 6rneklemdeki psikolojik sorunu olan kisi sayisini géstermek

@ Binom dagiliminin

Ortalamas 7/‘2= Np iizere, X 'in olasihk dagiliminin ortalama ve standart sapmasini bulunuz.
Varyans| o = Npq e Coziim. Ortalama y = Np = 25- % = 14.5, standart sapma
Standart o=+/N : . ..
andart sapmas \/q qu oc=4/25- % . % = 2.47 olur. Demek ki bu kasabada secilen 25 kisiden
Moment carpiklik katsayisi | a3 = —\/N_pq 2.47 standart sapma ile 14.5 tanesi psikolojik sorunludur.
T —6pgq e Ornek. Bir kargo sirketinin paketlerden %2 sini belirlenen siirede yerine
Moment Basiklik katsayisi | ag =3+ Npq ulastiramadigi bilinmektedir. Bir miisteri 10 tane paketi bu kargo firmasina
vererek géndermek istediginde bu paketlerden
ile bulunur. o sadece 2 tanesinin zamaninda yerine ulasmama olasiligini
H s @ €en rtazla tanesinin zamaninda yerine ulasmama olasiligint binom dagilimina
@ Bir para 64 defa atildiginda bulunan turalarin fazla 1 ini da yerine ulas lasihigin bi dagll
Ortal N 64.1 30 gore bulunuz.
o Ortalamasi y = Np =64 - 5 = - _ 2 _ 08 "
e Varyansi 02 = Npq = 64 - %2 1 =16 ° Coozum. N'=10,p = 159.9 = 100 oldugundan
e Standart sapmasi 0 = /Npg = V16 =4 . P(X—2)—<10> <i>2 <ﬁ>8_002
o Moment carpikhk katsayisi a3 = 9P _ 232 _ 0 2 100 100 .
vNpg  +/Npq - °
1—6pq 1-6-5-3 10\ / 2 \° /98\* 10\ / 2 \' [98)°
e Moment Basiklik katsayisi g = 3 + =3+ = 2.97 olur. P P(1 il == il ==
Npq 16 (0)+P ) 0/ \ 100 100) T\1)\100 100

0
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7.4 Poisson Dagilimi

@ Poisson olasilik dagilimi, binom dagilimi gibi X in kesikli bir rassal degisken
olmasi durumunda yaygin olarak kullanilan dagilimlardan biridir. Verilen bir
aralikta bir olayin tekrar etme sayisi A (lambda) olmak iizere bu aralikta ayni
olayin X kez olma olasiligi

P(X) =

X!

et AX

ile bulunur. Burada e = 2.7182... sayisidir ve X = 0,1, 2, 3, ... gibi kesikli

degerler alabilir.

o Uygulamada Binom dagilimini kullanmak bazen giic olabilir. Boyle durumlara
alternatif olarak Poisson dagilimi kullanilir.

o Ornek. Yapilan bir arastirmada 18 — 24 yas grubundaki tiiketicilerin ayda
ortalama 6.9 kez alisverise ciktiklari bulunmustur. Poisson olasilik dagilimina
uydugu diistiniilen rassal degisken icin, bu yas grubunun ayda tam 5 kez
alisverise cikma olasiligini bulunuz.

@ Coziim. A = 6.9 ve X =5 icin poisson olasilik dagilimini bulmak istiyoruz.
Poisson olasilik dagilimi formiiliinden

P(X=5)=

e 09.6.9°
5!
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o Ornek. Bir fabrikada iiretilen gereclerin % 10 u kusurlu cikmaktadir.
Rastgele secilen 10 gereclik bir 6rnekten tam 2 sinin kusurlu olma olasiligini

o Binom olasilik dagimini kullanarak,
o Poisson olasilik dagilimini kullanarak bulunuz.

e Coziim.

o N=10,X=2,p= %, q= % oldugundan Binom olasilik dagilimindan

P (X

10

-2=(5) (ﬁ)z (%

90

8
) =0.19

e A=Np=10- % =1 ve X = 2 i¢in Poisson olasilik dagiliminindan

e 1.12

2)= S5~

=0.18
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Dikkat edilirse her iki deger de birbirine ¢ok yakindir. Binom dagilimindan elde
edilen sonug¢ gercek olasilik degeri, poisson olasilik dagilimindan elde edilen
sonuc yaklasik olasilik degeridir.

7. Binom,Normal ve Poisson Dagilimlari
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7.5 Normal Dagilim

o Poisson dagilimin @ X rassal degiskeninin kesikli olmadigi yani siirekli oldugu durumlarda
kullanilan 6nemli bir dagilim tardddr.

Ortalamasi A=p=Np o Normal dagilim asagidaki 6zelliklere sahiptir:
Varyansi o° = e X in olasihigi [0, 1] araligindadir.
Standart sapmasi c=vA o X in alabilecegi tiim degerlerin olasiliklari toplami 1 dir
1 o Egri ortalamaya gére simetriktir.
Moment carpikiik katsayisi | a3 = ﬁ o Egrinin iki ucu (kuyrugu) sonsuza gitmektedir.
Moment Basiklik katsayisi | aq = 3+ 1 @ Normal dagilimin olasilik dagilim egrisi
A
olacaktir. Bu esitlikler, Binom dagihminda N biiyiik ve bir olayin olma galralnl alan - Tara!;;;,a|lzgf;-:{9ﬂda
olasiligi p sifira yakinken yani p =~ 0 ve g = 1 iken elde edilir. Genelde EEE—— -
p <0.1veA=pu= Np<5oldugunda (bu durumda N > 50 olur) Poisson
olasilik dagilimi, Binom olasilik dagilimina oldukga yakin degerler verir.
x=3a x=b . x

seklindedir. X in a ve b arasinda olma olasihgi yukaridaki sekilde tarali alana
esittir ve bu olasilik P (a < X < b) ile gosterilir.
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@ Normal dagilim fonksiyonu p normal dagilimin ortalamasi, ¢ standart sapmasi
olmak iizere )
L e‘%(%) @ Standart normal egri altindaki O dan z; e kadar olan alan ya da baska bir
oV2m ifadeyle yani P (0 < z < z1) olasiligi sekildeki tarali alani verir.
seklindedir. Bu durumda P (a < X < b) olasihgr ile Normal dagilim egrisi

altinda X = a ile X = b arasidaki alana esit olacaktir. Bu alan ise

b o
/ e YO ax
a

F(X) =

Pla< X <b)=

o\ 21T

integrali ile bulunur.

z
@ Eger bir normal dagilimda u = 0 ve ¢ = 1 olursa bu normal dagilima 0 ' :
standart normal dagihm denir. Herhangi bir X degiskeni
o Bu alan ise (veya olasilik)
X—p
z=—=
(o 1 Z1 22
PO<z<z :—/ e 2dz
yardimiyla z degerlerine doniistiiriilebilir. Bu durumda P (a < X < b) ( 1) V27 Jo

olasiligl P (z; < z < zp) olasiligina déniisiir. Buna normal dagilimin standart
hale getirilmesi denir. Bu déniisiim sonrasinda normal dagilim fonksiyonu ise

1 22
f(z)= _27_[6_7

sekline donusiir. Bu donisiim alanlar degistirmez.

integraline esittir. Bu integrali hesaplamak mimkiin olmadigindan istenen
alan (veya olasilik) tablo yardimiyla bulunur.
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o Ornek. Standart normal eri altinda z = 0 ile z = 1.95 arasindaki alani
bulunuz.

e Coziim. Istenen alan asagidaki tarali alandir:

A

Bu taral alani veren integral

2

P(0<z<1.95)=

1 1.95
— e
\/271/0

belirli integralidir. Bu integrali hesaplamak kolay olmadigindan (gercekte tam
¢6ziimii yoktur) bu integralin yaklasik ¢éziimii standart normal dagilim
tablosundan 0.4744 olarak bulunur.

o Ornek. Standart normal egri altinda z = —2.17 ile z = 0 arasindaki alan
bulunuz

o Ornek. Simetriden dolayi bu alan yerine z = 0 ile z = 2.17 arasindaki alani
da bulabiliriz. Tablo yardimiyla bu alan 0.4850 olarak bulunacaktir.
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o Ornek. Standart normal egri altinda asagidaki olasiliklari (yani alanlari)
bulunuz.

o P(1.19< z<212)
o P(—1.56 <z <231)
P(—0.75 < z)

o Coziim.

o Istenen alan asagidaki taral alandir.

Tablodan 0 ile 2.12 arasindaki alani ve 0 ile 1.19 arasindaki alani buluruz ve bu
alanlarin farkini alinz. Bu durumda istenen olasilig
P(1.19 <z <2.12) = 0.4830 — 0.3830 olarak bulmus oluruz.
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o Ornek. Standart normal egri altinda olan ve

e z = 2.32 nin sagidaki alani,
e z = —1.54 iin solundaki alani bulunuz

o Coziim. Istenen alanlar asagidaki sekilde gosterilmistir:

N AN

z=232 T z=-154 z=0

e Standart normal egri simetrik oldugundan ortalamanin sagindaki tiim alan 0.5
tir.Once z = 0 ile z = 2.32 arasindaki alani tablo yardimiyla buluruz.
Buldugumuz bu alani 0.5 ten cikararark istenen alani bulmus oluruz. O halde
istenen alan P (z > 2.32) = 0.5 —0.4898 = 0.0102 olur.

o Tabloda negatif z degerleri olmadigindan simetriden dolayi istenen alan yerine
z = 1.54 uin sagidaki alani bulabiliriz. Bir 6nceki diisiinceyle istenen alani

P(z<—154)=P(z>154)=0.5—-0.4382=0.0618

olarak elde ederiz.
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@ Benzer olarak

o istenen alan asagidaki grafikte gosterilmistir:

Yine simetri yardimiyla
P(—156<z<231)=P(0<2z<231)+ P(0<z<1.56) yazilabilir. Bu
durumda istenen alan 0.4406 + 0.4896 = 0.9302 bulunur.

o istenen alan asagidaki alandir:

075 0 z

Tablo yardimiyla istenen alan 0.5 4+ 0.2734 = 0.773 4 bulunacaktir.
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@ Not. Standart normal egri tablosunda en son deger z = 3.99 degeridir. Bu
degerden daha biiyiik degerleri icin tabloya bakilarak alan bulunamaz. Bu

. . o o X degerleri belli iken z degerleri z = X e bulunuyordu. Bu formiilde X
sorunun iistesinden gelmek icin P (0 < z < 3.99) = 0.5 olarak kabul edilir. d

yalniz birakilirsa

Yani z = 3.99 un sagindaki alan 0 kabul edilir. Ornegin X=p+z0c
P (0 <z<5.12) =0.5 tir.
o Ornek. Matematik final sinavinda ortalama 72, standart sapma 15 olmustur. elde edilir.
o 60 alan 8grencinin standart puanini (yani z degerini), @ Ornek. Matematik final sinavinda ortalama 72, standart sapma 15 olmustur.
o 93 alan 6grencinin standart puanini (yani z degerini), Buna gore
e 72 alan 6grencinin standart puanini (yani z degerini) bulunuz. 07— —1
e Cozim. y=72,0=15ve z = # oldugundan e z = 1.6 standart puanlarina karsilik gelen X degerlerini bulunuz.
e 60 alan 6grencinin standart puani e Céziim. X =y + z- 0 oldugundan
7 = 601_572 — 08 o z = —1 e karsilik gelen X degeri
o 93 alan 6grencinin standart puani X=p+z-0=72+(-1)-15=57
- 93 -72 —14 o z = 1.6 ya karsilik gelen X degeri
15 ’
o 72 alan &grencinin standart puani X=p+z 0c=72+16-15=196
Lo 12-72 _ 0 olacaktir.
15
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o Ornek. Bir iilkede aile basina diisen gelir 44483 dolar ve 10500 dolar
standart sapma ile normal dagilim gostermektedir. Bu iilkeden rassal secilen

® Ornek. X siirekli rassal defiskeni 25 ortalama ve 4 standart sapma ile normal bir ailenin 30000 — 50000 dolar arasinda gelire sahip olma olasiligini bulunuz.

dagilmaktadir. X = 25 ile X = 32 arasindaki alam bulunuz. o Coziim. Bizden P (30000 < X < 50000) olasiligi isteniyor. Standart puanlar
e Coziim. Verilen normal dagilimda y = 25 ve 0 = 4 olarak verilmis. X X — 30000 — 44483
degerlerini z degerlerine donistiiriip tablo yardimiyla istenen alanlar z = " r_ 10500 =—1.38
bulacagiz. X —p 50000 — 44483
oX=25isez:¥:25225:0veX:32isez:¥:32225:1.75 z = o 10500 =0.53

olur. P (25 < X < 32) = P (0 < z < 1.75) oldugundan asagida verilen

o L o oldugundan istenen alan asagidaki tarali alandir.
alanlardan ustteki yerine alttakini bulacagiz: & 738

0.4162 + 0.2019 = 0.6181

/ » / h
R e S 04162 4 02019
25 32 0 1.75

30,000 44,483 50,000 x

Bu alanlar esit
-1.38 0 053

Tablodan P (0 < z <'1.75) = 0.4599 olarak bulunacaktir. Tablo yardimiyla istenen olasilik asagidaki gibi bulunur:
P (30000 < X < 50000) = P (—1.38 < z < 0.53) = 0.6181
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o Ornek. Biyolojiden yapilan test sinavinda 10 soru sorulmus ve her dogru
soruya 1 puan yanlis soruya O puan verilmistir. Sinavin ortalamasi 6.7,
standart sapmasi da 1.2 puan olmustur. Buna gére,

e en alttaki %10 sinifina giren en yiiksek puani,

o en istteki %10 sinifina giren en diisiik puani bulunuz. @ Normal dagilimin
o Coziim.
¢ _ 5 ) o ' Ortalamasi U
o Soldaki alan 0.10 olduguna gdre bu alana en yakin z degeri —1.28 dir. Varyansi o2
128 — X—-67 Standart sapmasi o
' N 1.2 Moment carpiklik katsayisi | a3 =0
X = 52 Moment Basiklik katsayisi | ag =3
ve vbunaf en yakin tamsavyl oIar?k 5 olur. - - seklindedir.
o Sagdaki alan 0.10 olduguna gore bu alana en yakin z degeri 1.28 dir. Buna
gore
X —-6.7
1.28 =
1.2
X = 82
ve buna en yakin tamsayi olarak 8 olur.
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o Ornek. Hatasiz bir madeni para 10 kez atildiginda en az 3 en fazla 6 kez tura
gelme olasiligini,
o Binom dagilimina gore,
o Normal dagilima gére hesaplayiniz.

7.6 Normal Dagilim ile Binom Dagilimi Arasindaki Iliski

o N biiyiikse ve p veya g sifira cok yakin degilse Binom dagilimdan elde edilen o Coziim.
= N - portalamasi ¢ = /N - p - q standart sapmasi s N=10,p = q = 1 oldugundan
v N-p-q 99
= — =0.7734
ile standart hale getirilir ve Normal dagilim ile sonuca gidilir. N biiyiidiikce 128
Normal dagilimdan elde edilen olasilik degeri Binom dagilimindan elde edilen olur. Ayrica ortalama = N-p =10- ; = 5, standart sapma
olasilik degerine yaklasir dyle ki limit durumunda iki olasilik birbirine esit olur. c=+N-p-q=4/10- % . % —=1.58 olur.
Uygulamada Np > 5 veya Ng > 5 icin iki olasilik dagilimi birbirine olduk¢a o Verileri siirekli hale getirirken binom dagilimindaki 3 yerine normal dagilimda
yakin degerler alir. [2.5 — 3.5] araligi, benzer olarak binom dagilimindaki 6 yerine normal
e Bilindigi gibi Binom dagilimi kesikli, Normal dagilim siirekli bir dagilimdr. dagiimda [5.5 — 6.5] araligi alinir. Bundan dolayi en az 3 en fazla 6 kez tura
Kesikli bir degisken X = 0,1,2,3, .. gibi degerler alabildiginden boyle bir gelme olasiligi yerine normal dagihmda X in 2.5 ile 6.5 araliginda olma
o - . . .. s o . . olasiligini bulacagiz. Buna gore
degiskeni siirekli hale getirmek icin herhangi bir X degeri yerine
[X — 0.5, X 4 0.5] arahgn alinir. Ornegin X = 5 ise bunun yerine X in 2.5 in standart degeri = 25-5 _ —158
[4.5,5.5] araliginda oldugu kabul edilir. 1.5
. o . 6.5—-5
6.5 in standart degeri = 158 — 0.95
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o Ornek. 1 — 4 yas grubunda emniyet kemeri kullananlarin %75 oldugu
varsayiliyor. 1 — 4 yas grubundakileri iceren rastgele 100 otomobil
durduruldugunda 70 veya daha az sayida emniyet kemeri takan ile karsilasma
olasiligini Normal dagilima gore bulunuz.

o Coziim.

e N=100,p= %,qz 120—50 oldugundan u = N~p=100~% =75 ve
c=+/N-p-q=1/100- £ &5 =4.33 olur. X =70 yerine degiskeni
stirekli hale getirmek icin X = 70.5 alir ve standart puani hesaplarsak

 X—u T05-75

o 433

olur. Demek ki P (z < —1.04) olasiligini veya simetriden dolayi P (z > 1.04)
olasihgini bulacagiz. Tablo yardimiyla istenen olasilik 0.1492 olarak elde edilir.

—1.04

z
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8. Temel Ornekleme Teorisi

0 8. Temel Ornekleme Teorisi

8.1 Ornekleme Teorisi

@ Tamim. Planlanan bir istatistiksel arastirma icin tanimlanan sonlu evrenin
biittin birimleri lizerinden arastirmaya konu olan degiskenler itibariyla veri
derleniyorsa yapilan isleme tamsayim denir. Tamsayim sonucu elde edilen
veri kiimesinin ¢éziimlenmesiyle elde edilen bilgiler (parametre degerleri)
veri derleme ve ¢éziimleme hatasi islenmemis ise kesin ve dogru bilgilerdir.
Tamsayim genellikle sonlu ve kiigiik hacimli evrenlere uygulanir. Bununla
birlikte biyiik hacimli sonlu evrenlerin biitiin birimlerine ulasabilmek
olanakliysa karsilasilan 6zel problemin ¢éziimii icin miimkiin biitiin verilerin
elde edilmesine gereksinim varsa tamsayim yapilmalidir.

@ Tanim. Tanimlanan evrenden onu ilgilenilen degiskenler bakimindan temsil
eden sinirh sayida birimin belirli yontemler kullanilarak secilmesi islemine
drnekleme, secilen birimlerin olusturdugu topluluga drneklem denir. Segilen
birimlerin alindig evrensel kiimeye de yigin denir. Ornekleme teorisi gézlenen
iki 6rnek arasindaki farkin sansa bagli mi yoksa gercekten anlamh fark olup
olmadiginin belirlenmesinde kullanilir. Genel olarak 6rnekleme teorisi yigindan
cekilen 6rnekler yardimiyla o yigin hakkinda yapilan ¢ikarimlarin bir
calismasidir. Olasilik teorisi yardimiyla bu ¢ikarimlarin dogrulugu veya
yanlishgr kanitlanir.
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8.3 Ortalamalarin Ornekleme Dagilimlari

8.2 Ornekleme Dagilimlari

@ Tanim. Yigindan alinan 6rnek bilgilerinin hesabiyla bulunan niteliklere
(6rnegin drnek ortalamasi, varyans) 6rnek istatistikleri veya kisaca istatistik
denir.

e Tamim. Ornekleme teorisi sonucu elde edilen cikarimlarin gecerli olabilmesi
icin secilen drnekler yigini en iyi temsil edecek sekilde secilmelidir. Eger
yigindaki her birimin secilecek 6rneklemde cikma sansi esit ise bu drneklemeye
tesadiifi 6rnekleme denir.

@ Tamim. Belirlenen bir yigindan (yerine koyarak veya koymayarak) segilen
bitiin N ¢aph miimkiin &rnekleri diisiinelim. Her bir érnek icin farkli bir
istatistik (ortalama, standart sapma vb.) hesaplanabilir. Bu yolla bir istatistik
dagilimi bulunur. Bu bulunan dagilim érnekleme dagilimi olarak
isimlendirilir.
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@ N, ile sonlu bir yigindaki eleman sayisini, N ile de buradan yerine konmadan
secececegimiz biitiin érneklerin sayisini (capini) gosterelim. Yigin ortalamasin
i, y1gin standart sapmasini ¢, ortalamalarin érnekleme dagilimmin
ortalamasini px , ortalamalarin drnekleme dagiliminin standart sapmasini o5
ile gosterelim. Yigin sonlu sayida eleman iceriyorsa

Hx = H

Ux

olur.
@ Yigin sonsuz sayida elemandan olusuyorsa veya 6rnekler yerine konularak

seciliyorsa N, eleman arasindan N tanesi (Np)N farkh sekilde secilebilir. Eger
alinan elemanlar geri konmuyorsa bu durumda N, eleman arasindan N tanesi

("Ye) farkli sekilde segilebilir.
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@ Yigin sonsuz sayida elemandan olusuyorsa veya 6rnekler yerine koyularak

seciliyorsa bu durumda yukaridaki sonuglar

sonuglarina indirgenir.

o Ornek. Yigin 2,3,6,8,11 sayilarindan olusmaktadir. Bu yigindan yerine

Wx

0%

K
o4

VN

koyarak cekilen 2 ser capli biitiin 6rnekleri disiinelim.

Yigin ortalamasini (1)

Yigin standart sapmasini (o)
ortalamalarin drnek dagiliminin ortalamasini (yy)
ortalamalarin 6rnek dagiliminin standart sapmasini (07) bulunuz.

8. Temel Ornekleme Teorisi

@ Bu ikili 6rneklere ait ortalamalar sirasiyla

2.0
2.5
4.0
5.0

6.5

25
3.0
4.5
3.3
7.0

4.0
4.5
6.0
7.0
8.5

5.0
55
7.0
8.0
9.5

6.5
7.0
8.5
9.5
11.0
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seklindedir. Bu degerlerin ortalamasi yani ortalamalarin 6rnekleme dagiliminin

ortalamasi

Yukaridaki biitiin ortalamalarin toplami

Hx =

25

olarak bulunur. Dikkat edilirse p = p5 bulduk.

e Yukandaki ortalamalarin standart sapmasi klasik standart sapma formiilii ile

elde edilebilir. Bulunacak deger

olarak bulunacaktir.

8. Temel Ornekleme Teorisi
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e Coziim.

Yigin ortalamasi

® Yigin standart sapmasi

yo 2434648411

5

6

6)2

U:\/(2—6)2+(3—6)2+(6—6)2+(8—6)2+(11—

5

=3.29

e 5 eleman arasindan yerine konarak 2 eleman (yani iki capli bir drneklem)
5.5 = 25 farkli sayida secilebilir. Bu secimler

seklindedir.

0}

(2

. 2)
(3,
»2)

)

2)

. 2)

(2

(3,
1,
18,
i1,

.3
3)
3
3)
3)

2

(3,

. 6) (%

6) (3,
. 6) (6,
L 6) (8,
. 6) (11,
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) (2, 11)
) (F-11)
) (6, 11)
) (8, 11)
) (11, 11)

o Ornek. Bir 6nceki 6rnegi yerine koymadan secim yapildigi durum icin
¢oziiniz.

@ Coziim. Yerine koymadan 2 eleman secildigine gore tiim secimler (g) =10

[

farkli sekildedir. Bunlar (2,3), (2,6), (2,8), (2,11), (3,6), (3,8), (3,11),
(6.8), (6,11), (8, 11) dir.

Sonug bir dnceki sorudaki ile aynidir.
Sonug bir dnceki sorudaki ile aynidir.

yukaridaki ikli drneklerin ortalamalari sirasiyla 2.5,4,5,6.5,4.5,5.5,7,7,8.5,9.5

oldugundan

 25+44+5+65+454+55+7+7+85+95

Hx

10

Ortalamalarin 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi

6

07:\/(2.5—6)2+(4—6)2+~-+(9.5—6)2 _ Vi =201

10

olur. Bunun yerine bu standart sapmayi

[

Oy = —F—
X \/N

ile de bulabilirdik.

0

N,—N 329 [5-2

=201

N,—1 2V5-1

8. Temel Ornekleme Teorisi
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® N nin ¢ok biiyiik degerleri (N > 30) icin ortalamalarin érnekleme dagilimi,
yigina bakilmaksizin ortalamasi i, standart sapmasi 0 olan yaklasik olarak
normal dagilima sahip olur. Yigin normal dagilima sahip ise bu durumda
ornekleme dagilimi N nin kiiciik (N < 30) olmasi durumunda bile normal
dagilima sahip olacaktir.

o Ornek. Bir iiniversitedeki 3000 bayan 6grencinin boylarinin ortalamasi 68 ve
standart sapmasi 3 in¢ ile normal dagilmaktadir. Her biri 25 6grenciden
olusan 80 6rnek bulunsun.

® Yerine koyarak,
@ Yerine koymadan beklenen ortalamayi ve ortalamalarin 6rnekleme
dagilimlarinin sonuglarinin standart sapmasini bulunuz.

o Coziim. Secilecek 6rneklerin sayisi yerine konulmayacaksa 3000%°, yerine
konulacaksa (392%) tir. Bu degerler oldukga biiyiik olduklarindan gergek
ornekleme dagilimini bulamayiz Bunun yerine sadece deneysel 6rnekleme
dagilimini bulabiliriz. iki 6rnekleme birimi de birbirine oldukca yakindir.

o 3
v =U=68 ve 0v=—=—=0.6
Hx = H X=UN V>
" ]
o [N,—N 3 [3000—25
e u—68 _ p= N _ —0.6
Hx = O NN, -1 T 25V 30001

Goriildugii gibi her iki deger de birbirine yakindir.
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8.4 Oranlarin Ornekleme Dagilimlari

® Yigin sonsuz ve bir olayin meydana gelme olasiligi (istenen durum olarak veya
basarili olarak isimlendirilir) p, meydana gelmeme olasigi ¢ = 1 — p olsun. Bu
yigindan secilen biitiin N ¢apli miimkiin 6rnekleri ve her bir drnekteki istenen
durumlarin oraninin P oldugunu kabul edelim. Bu durumda ortalamasi i,
standart sapmasi 0 olan oranlarin 6rnekleme dagilim

_ _ [pa _ [p(1=p)

ile bulunur. Bu esitlikler daha 6nce verilen

g
;1/17:}/[ veayzﬁ

esitliklerinde u = p yazilarak bulunur. Yigin ¢ok biiyiik oldugunda (N > 30)
ornekleme dagilim yaklasik olarak normal dagilir. Eger yigin sonsuz sayida
elemandan olusuyorsa bu durumda bu esitlikler asagidaki gibi olacaktir.

pp=p veop=./pqg=/p(l—p)
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o Ornek. Bir 6nceki 6rnekteki verileri kullanarak boy uzunlugu 66.8 ile 68.3
arasinda olan 8grenci sayisini bulunuz.

@ Coziim. Standart puanlar
X~y  66.8— X~y
7] = ‘uX=668 68:—2ve22= Hx _
OY 0.6 UY 0.6

68.3 — 68
=05

oldugundan bir 6grencinin boy uzunlugunun 66.8 ile 68.3 arasinda olma
olasiligi asagidaki alana esit olacaktir.

20 0.5

Standart normal egri tablosundan istenen alan 0.6687 olacaktir. Orneklerin
beklenen degeri yani boy uzunlugu istenen aralikta olana &6grenci sayisi

= Np =80-0.6687 = 53.496 ~ 53

olarak bulunur.
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@ Kesikli degiskenlere ait oranlarin 6rnekleme dagilimi bulunurken standart
puanlara ﬁ diizeltmesi uygulanir ve bu degerler
1
S Sl Bk A
op op
seklinde elde edilir. Boylece kesikli degisken siirekli hale getirilir ve normal
dagihim uygulanir.
o Ornek. Hilesiz bir para 120 defa atildiginda %40 ile %60 arasinda tura gelme
olasiligini bulunuz.,
e Coziim. Iki farkh yontem ile yapilabilir. ilki daha 6nce kullandigimiz
yontemdir.

e Birinci yéntem. 120 atisin %40'1 48, %601 72 dir. Turalarin sayisi kesikli bir
degisken oldugu i¢in bu degiskeni turalanin sayisini [47.5,72.5] araliginda alarak
stirekli hale getiririz. Bu durumda turalar icin beklenen deger yani ortalama
p=Np=120-3% =60 ve standart sapma ¢ = \/Npg = /120 3 - 1 =5.48
olur. Bu durumda standart puanlar

X — px 5— X —px 5—
z1 = Hx = 47.5—60 = —2.28 ve zp = Fx = 72560 =228
ox 5.43 ox 5.48

olacaktir. istenen olasilik alan tablosundan 0.9774 olarak bulunacaktir.
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o Ornek. Belirli bir makine tarafindan iiretilen aletlerin %2 si bozuktur. Bu
makine tarafindan iiretilen 400 aletten

e %3 veya daha fazlasinin

@ ikinci yontem ise oranlarin 6rnekleme dagilimi kullanilarak yapilacaktir. ® %2 veya daha azinin kusurlu bulunma olasiligini bulunuz.
e ikinci yontem. Ortalama ve standart sapma degerleri e Coziim.
1 oo 1.1 pq 0.02-0.98
]JPZPZE ve Op = p—,\72 %200456 ‘MPZPZO.OzVeUP: W: WZOOO?
Diger taraftan P; = % =04ve P, = % = 0.6 oldugundan standart puanlar o P = % —0.03
Pi—pip— 5y  0.4—0.00417 — 0. —p — Sk — -

o = 1~ Hp 2N _ 0 0.00 0.5 _ 208 2= P1—up — 5 _ 0.03 — g55 — 0.02 105

op 0.0456 op 0.007
1

z = Po —up + 2N _ 0.6 +0.00417 — 0.5 — 228 oldugundan istenen olasilik z = 1.25 in sagindaki alan olan 0.1056 degerine

op 0.0456 esit olacaktir.

. Py = 2= = 0.02
dir. istenen alan yine bir 6nceki gibi 0.9774 olarak bulunacaktir. ° P2 =160 = 0.0
Pr—pp+ s 0024 g5 —0.02
= = =0.18
i 7p 0.007

oldugundan istenen olasilik z = 0.18 in solundaki alan olan 0.5714 degerine
esit olacaktir.
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8.5 Farklarin ve Toplamlarin Ornekleme Dagilimi

o Ornek. Secim sonuclari belirli bir adayin tiim oylarin %46 sini aldigini @ ki farkli sonlu yigin verilsin. Birinci yigindan Ny capli bir 6rnek icin S;
gostersin. Oy verenlerin tamaminin arasindan tesadiifi olarak secilen 200 istatistigi hesaplansin. S; istatistigi icin ortalama s, standart sapma 0g,
kisiden en az 101 tanesinin oylarini bu adaya verme olasiligini bulunuz. olsun. Benzer sekilde ikinci yigindan Ny capli bir érnek icin Sy istatistigi

o Coziim. hesaplansin. S, istatistigi icin ortalama i , standart sapma s, olsun. Bu

durumda S1 — Sy farki icin érnekler birbirinden bagimsiz olmak kosulu ile
JoJe] 0.46-0.54 ortalama ve standart sapma
=p=046veop =,/— =1/ ——=—— =0.0352
Hp =P vear N 200 3
Vsl—Sg - Vsl _VSQ
Py = 101 — 0 505 oldugundan 2 2
200 g 051—52 = \/(051) + (052)
1 1 .
7 = Pr—pp— 3y _ 0505— 750 —046 _ 101 seklinde olacaktir.
vp 0.0352 @ Eger yigin sonsuz elemanli ise veya secilen 6rnekler geri konuyorsa
olur. Standart normal egri altinda bulunan ve z = 1.21 degerinin saginda Bs,—s, = HMs, —Hs
bulunan alan istenen olasiliga esittir ve bu deger 0.5 — 0.3869 = 0.1131 dir. L ! 2 .
” (0s5,)" , (05,)
51—52 N]_ N2

olacaktir.
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@ Eger P; ve Py oranlari igin farklarin ortalamasi ve standart sapmasi bulunmak
isteniyorsa ve yigin sonsuz sayida elemandan olusuyorsa

Kp,—p, = Hp —Hp,

p1q1 | P292

o _ — - - - =
Pl P2 Nl + N2

esitligi kullanihr.

@ Nj ve No degerleri 30 dan biiyiik esit oldugunda oranlarin farklarinin
ornekleme dagilimi normal dagilima yakinsar.

@ Toplamlara ait ortalama ve standart sapmalar ise 6rnekler birbirinden
bagimsiz olduklarinda ve yigin sonsuz sayida elemandan olustugunda

Hs, +Hs,

\/(051)2 + (052)2

‘u51+52

051 +S,

bagintilar kullanilarak bulunur.
@ Benzer bagintilar yigin sonlu sayida elemandan olustugunda da bulunabilir.
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o Ornek. A fabrikasinin iirettigi elektrik ampiilleri 200 saatlik standart sapma
ile 1400 saatlik ortalamam 6mre sahiptir. B firmasinin iirettigi ampiiller 100
saatlik standart sapma ile 1200 saatlik ortalama 6mre sahiptir. Her bir
firmadan 125 tesadiifi 6rnek test edildiginde A firmasinin rettigi ampdillerin
ortalama omriiniin B firmasindan en az 160 saat fazla olma olasiligin
bulunuz. (Uretilen ampiil sayisinin sonsuz sayida oldugunu kabul ediniz)

o Coéziim. u, = 1400, ug = 1200,04 = 200 ve og = 100 olarak verilmis. Her
bir firmadan 125 tesadiifi 6rnek test edildigine gore Ny = Ny = 125 tir. Buna
gore,

Hs,—s, Hs, — Hs, = 1400 — 1200

_ f(os)®  (0s5,)®  [2002 1007
TH-% = \/ Mot Vs T =

Bu durumda 160 saat fark icin standart puan

160 — 200
7= — =

-2
20

olacagindan standart normal egri altinda z = —2 nin sagindaki alan 0.9772
istenen olasiliktir.
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o Ornek. S; yigini 3,7,8 ve S, yigini ise 2,4 olsun. Buna gére

® Hg Ve g,

® Hs,—s,

@ 05, Ve U5,

® 05 _g, yi hesaplayiniz.,
e Cozim.

_3+7+8

244
;451——:6ve;452—

= — 3
2
e 51 yiginiile Sy yigmlarinin elemanlar farki
3—2 7—-2 8—2 wveya 1 5 6
3—4 7-—-4 8-4 -1 3 4

1 -1 4
oldugundan jig, g — +5+6+(=1)+3+

6 = 3 tiir. Bunu yerine daha
kisa yoldan pg s =g — ps, =6 —3 = 3 seklinde de yapilabilir.

 |B-6)2+(7-6)°+(8-6)2 [14
"751_\/ 3 ‘\Eve

2-3)° 4 (4—3)°
S [CEDTGESUES
® 05, _s, klasik yoldan yapilabilir. Bunun yerine

8. Temel Ornekleme Teorisi

o Ornek. A ve B yazi tura oyunu oynamaktadir. Her biri hilesiz bir parayi 50
defa atmaktadir. A, B den 5 veya daha fazla sayida sayida tura atarsa oyunu
kazanacak aksi halde oyunu B kazanacaktir. Oyunu A nin kazanma olasilig
nedir?

@ Coziim. PA ile A nin tura oranini PB ile B nin tura oranini gosterelim. Para
hilesiz olduguna gore pipy = tipg = p = % dir. Bu durumda

1 1
bpa—Hpg = 5 5=0

1 1 1 1
P1q1 P2q2 2°92 2°2

pg = - —01
TPA-PB No | Np 50 ' 50

olur. A, B den 5 veya daha fazla sayida sayida tura atarsa oyunu
kazanacagina gore 5 kesikli degiskeni stirekli hale getirilirse tura gelme sayisi

4.5 veya daha fazla sayida tura anlamina gelir. Bu durumda tura gelme orani

4,
P= 5—3 = 0.09 ve bu orana ait standart puan

1 1

i op 0.1

olur. Standart normal egri altinda z = 0.8 in sagindaki alan yani istenen
olasilik 0.5 —0.2881 = 0.2119 olacaktir.
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