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Carpiklik ve basiklik tanimlarinin tanitilmasi ve ¢arpiklik hesaplamalarinin gosterilmesi.



1. CARPIKLIK VE BASIKLIK

Serilerin dagilimi hakkinda ortalamalar ve degisim oOlgiileri yardimiyla belli 6l¢iide bilgi
edinebiliriz. Bu iki ol¢iiniin yaninda, serilerin simetriden ne kadar uzaklastigini gdsteren
“Carpikhik Katsayis1” ve serinin yiiksekliginin normal serinin yliksekliginden ne kadar
uzaklastigin1 gésteren “Basikhik Katsayis1” hesaplanabilir.

1.1. Ortalamalar Yardimiyla Carpikhgin (asimetri, skewness) Hesaplanmasi

Arastirmacilar, ¢alismalarinda genellikle ortalamalar ve degisim Ol¢iilerini hesaplayarak seri
hakkinda ulasabilecekleri maksimum bilgiye ulastiklarini ve diger 6lgiilerin hesaplanmasinin
fazla bir bilgi saglamayacagini savunmaktadirlar. Cogu zaman bunda haklilik pay1 olsa da,
serinin dagiliminin sekli hakkinda bilgiler edinmenin arastirmaciya ilave bilgiler
saglayacaginda goz ardi edilmemesi gerekir. Serilerin frekans dagilimlarini gosteren asagidaki
ti¢ sekil incelendiginde bu daha iyi anlagilacaktir.

ik,

MNMod=x = NMedvan

Serinin frekans dagilimini gosteren yukaridaki sekilden verilerin merkezi egilim olgiileri
etrafinda simetrik dagildigini s6yleyebiliriz. Bu serinin mod, medyan ve aritmetik ortalamasi
birbirine esittir. Asir1 biiyiik ve kiiglik degerlerin frekanslari esit ya da birbirine ¢ok yakindir.

Simetrik serilerdemm) Mod = Medyan = X

Ogrencilerin istatistik dersinden aldiklar1 notlar ortalama etrafinda simetrik olarak dagiliyorsa
yukardaki durum s6z konusu olacaktir.



Mod Medvan X

Serinin frekans dagilimini gosteren yukaridaki sekil saga dogru uzun kuyrukludur. Saga
carpik frekans dagilimma sahip olan bu seride merkezi egilim oOlgiileri arasindaki iligki
asagidaki gibidir.

Saga carpik serilerde === Mod < Medyan < X

Asin kiiciik degerlerin frekans: biiyiik degerlerin frekansindan daha fazladir. Bundan dolay1
aritmetik ortalama medyandan ve medyanda moddan daha biiyiiktiir. Ogrencilerin istatistik
dersinden aldiklar: notlarin ¢cogunlugu aritmetik ortalamadan kiigiikse yukaridaki sekilde
oldugu gibi saga carpik frekans dagilimi so7 konusu olacaktir. Yiksek degerli gozlemler
genis bir aralikta yer alirken diisiik degerli gézlemler nispeten bir arada toplanmustir.

® Medvan Mod

Serinin frekans dagilimini gosteren yukaridaki sekil sola dogru uzun kuyrukludur. Sola
carpik frekans dagilimina sahip olan bu seride merkezi egilim Olgiileri arasindaki iliski
asagidaki gibidir.



Sola carpik serilerde === Mod > Medyan > X

Asirt biiyiik degerlerin frekans: kiigiik degerlerin frekansindan daha fazladir. Bundan dolay:
aritmetik ortalama medyandan ve medyan da moddan daha Kiiciiktiir. Ogrencilerin istatistik
dersinden aldiklar: notlarin ¢cogunlugu aritmetik ortalamadan biiyiikse yukaridaki sekilde
oldugu gibi sola carpik frekans dagilimi soz konusu olacaktir. Diisiik degerli gbézlemler
genis bir aralikta yer alirken yiiksek degerli gdzlemler nispeten bir arada toplanmaigtir.

Goriildugi gibi gozlemlerin frekans dagilimlan farklilik gosterebilir ve serilerin ¢arpikliginin
oOl¢iilmesi 6nemli bilgiler icermektedir. Merkezi egilim ve degisim 6lgiileri serilerin ¢arpikligi
hakkinda bilgi igermezler ve bunlarin degisik yontemlerle hesaplanmasi gerekir. Serilerin
asimetrisi (¢arpikligy) merkezi egilim olciileri, kartiller ya da momentler yardimiyla
hesaplanirken serilerin basikligi momentler yardimiyla hesaplanabilir.

Herhangi bir seride bu 3 iliskiden 1 tanesi vardir. Serinin saga veya sola yakinligi (artik¢a)
asimetrik ortalama ile mod arasindaki fark belirli sekilde biiyiir.

1.2. Merkezi Egilim Olgiileri Yardimyla Serilerin Carpikliginin Hesaplanmasi

Serilerin mod ya da medyaninin aritmetik ortalamadan farkinin o serinin standart sapmasina
boliinmesi ile serinin asimetrisi yani c¢arpikligi hesaplanabilir. Bulucusunun adindan dolay1
Pearson Asimetri Olgiisii denilen bu carpiklik katsayilari (CK) asagidaki formiiller
yardimiyla hesaplanir.

(;K _ f—:’od voye (;K _ 3( X—Medyan)

()

Carpiklik katsayisi -1 ve +1 sinirlart arasinda olacaktir. Carpiklik katsayis1 +1°e yaklastikca
serinin saga ¢arpiklig1 ve -1’e yaklastik¢a serinin sola ¢arpikligi artacaktir. Carpiklik katsayisi
sifira yaklastik¢a serinin simetrisi (carpikligl) artacaktir (azalacaktir).

CK = (== Seri simetriktir
CK > () === Seri saga ¢carpiktir
CK < (m=====) Seri sola carpiktir

ORNEK: Bir mahallede yasayan aileler cocuk sayilarina gore tasnif edilmis seri olarak
asagida verilmistir. Bu dagilimin ¢arpiklik katsayisin1 hesaplaymiz ve yorumlaymiz?

Cocuk Sayis1 Aile Sayisi

(X)) fi £X; (X:— )  X,- w® fi(X,— p?
0 1 0 2.3 5.3 5.3
. 3 3 13 1.7 5.1
5 8 16 0.3 0.1 0.8
3 5 15 0.7 0.5 2.5




4 3 12 1.7 2.9 8.7

n

£ =20 Ffl-x[ =46 224
Toplam =1 =

[lk asamada serinin aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapmasini1 hesaplamaliy1z.
Serinin aritmetik ortalama, mod, medyan ve standart sapmasi asagidaki gibi hesaplanmstir.

K
EINXi 46
1= IZlk =" 2.3, Mod = 2, Medyan = 2,
2N,

i=1

Bu seride aritmetik ortalama medyan ve moddan biiyiik oldugu i¢in saga ¢arpiktir. Carpiklik
derecesi ya da katsayisi bulunan degerlerin formiilde yerine konulmasiyla asagidaki gibi
bulunur.

g 1.06

Serinin asimetrisi yani ¢arpiklig1 pozitiftir (saga carpik) ve katsayist 0.28’dir. 0< CK < 0.5
oldugundan asimetrisi hafif saga ¢arpik seri olarak yorumlanir.

Asimetrisi hafif ya da simetrige yakin dagilima sahip serilerde yaklasik olarak
Mo =3Me—2X iliskisi goriiliir.

Her iki taraftan - X cikartilip, Her iki taraf (-1) ile carpilirsa, serinin asimetrisi hafif ise 3
ortalama arasinda su iligki vardir:

X—Mozs(i—lvle)

Her iki taraf serinin standart sapmasi ile boliiniirse Perason asimetri 6l¢iisiine ulagilir.

X ~Mo veya ASp, = 3—(X _ Me)

ASp, =
o

Pearson asimetri Ol¢iisii teorik olarak + 3 sinirlar1 arasinda bulunmasi gereken bu 6l¢ii gogu
zaman =+ 1 sinirlar1 arasinda gerceklesir (-1<ASp<1).

Hesaplanan asimetri 6l¢iisti + 1’e yaklastik¢a asimetri derecesi yiikselir.

a) simetrik serilerde As,=0



b) saga egik serilerde Asp>0
C) sola egik serilerde Asp<0

Asp=0 sonucu rastlantisal ise serinin simetrik oldugu kesin degildir. Kesinlik kazandirmak
i¢in alternatif asimetri 6l¢iilerine bakilir.

ORNEK: Bir serinin X =19, M,=19.5, M,=20, =2 olsun.

19-20 — 0.50: ASy = 3.(19-19.5)

ASp1 = =—0.75 <0 oldugundan kuvvetli sola egik seridir.

ORNEK: A ve B siniflanmus serileri i¢in asagidaki degerler verilsin.
X, =3.625 o, =174 M, =3.14 M2 =3.43

Xg=5 o, =178 M} =54 M? =525
Buna gore A ve B serilerinin asimetri durumlarini kiyaslayiniz.

X-M, ~3.625-3.14

AS) = =0.2787>0 saga egik seri
O, 1.74
3(X-M,) 3(3.625-3.14
AS’ = ( )z ( )=0.336>0
O, 1.74
AS} = XMy 554 _ §2247<0 Sola egik
O 1.78
3(X-M,) 3(5-5.4
ASS” = ( ) = ( ) =-0.421<0 sola egik
O, 1.78
S 0<AS}<05 |
Her iki serinin asimetrisi hafif ¢iinki dir.
—-05<AS] <0

ASp; ve ASp celiskili ise asimetrinin yoniinii belirlemede ASp; 6l¢limii dikkate alinir. Buna
gore A serisinin asimetrisi B serisinden fazladir. Clinkii mutlak degerce AS g '=0.2789 > AS E !

=0.2247 dir.

1.3. Kartillere Dayanan Asimetri Olgiisii

Kartiller arasinda 3 tiirlii iliski mevcuttur.
a) Q3_Q2>Q2_Q1 b) Qg_szQz_Ql C) Q3_Q2<Q2_Q1

saga egik seri simetrik seri sola egik seri



Serinin simetrisi bozuldukca, yani saga veya sola egiklik arttik¢a s6z konusu 2 fark;
(Q3 -Q, ) — (Q2 — Ql) fark: sifirdan uzaklastik¢a sola veya saga egiklik artar, degiskenlik artar.

Farkinin pozitif olmasi serinin saga egik, negatif olmasi sola egik oldugunu gosterir.

ORNEK:Q,=2.29, Q,=3.43, Q,=5 olarak verilsin.
Q,-Q,=5-3.43=157 > Q, -Q,=3.43-2.29=1.14

1.57 >1.14 asimetrisi saga egik seridir.

Bowley Asimetri Olgiisii: kartiller arasi farklarin, kartiller arasi fark toplamlarina
oranina dayanir.

_ (Qs_Qz)_(Qz _Ql)
A ” (Q-Q,)+(Q,-Q)

Pearson asimetri dl¢iisiinde oldugu gibi simetrik serilerde AS;= 0, saga egik serilerde

AS, >0 ve sola egik serilerde AS;<0’dir. Bowley asimetri 6l¢iisti [-1< AS; < +1| sinirhidur.

ORNEK:Q,=2.29, Q,=3.43, Q,=5 olarak verilsin. Bowley Asimetri 6l¢iisiinii bulunuz?

s _(2-Q)-(%-Q)|_(5-343)-(343229) 043
°(Q-Q,)+(Q,-Q) 157 +1.14 271

=0.16

0<0.16<0.5 araliginda oldugundan asimetrisi hafif saga egik seridir.

ORNEK: Bir serinin Q =1.5, Q,=3.5, Q,= 6.5 olsun.

_(2-9,)-(2,-Q) (65-35)—(35-15)| 3-2
ASe = (Q,-Q,)+(Q,-Q) ASe = (65-35)+(3.5-15)| 3+2

0< AS,=0.2 <0.5 asimetrisi hafif saga egik bir seridir.

0.2

ORNEK: P&R sirketlerinde ¢alisan iscilerin haftalik dicret dagilimlarmin a) Asp've Asp”

olgiilerini bulunuz? b) Bowley asimetri dlgiisiinii bulunuz? ¢) Sadece aritmetik ortalama ve
medyan bilindiginde 65 is¢inin model iicretini bulunuz?

Ucretler f; m; fim;
250-259.99 8 255 2040
260-269.99 10 265 2650




270-279.99 16 275 4400
280-289.99 14 285 3990
290-299.99 10 295 2950
300-309.99 5 305 1525
310-319.99 2 315 630
Z fi:65 z fimi:18185
a.X= 18185 _ 279.76
65
N —N
M, =(+s.—L—="(+s. (No =N,
1+A2 (Nm_Nm—1)+(Nm_Nm—l)
16-10
=270+10 ( ) =277.58
6+ (16—14)
(2_ Na) (32.5-18)
M, = €+S.N— =270+ (108)—————~ = 279.06

m

2 2
o= \/280.2 —279.76 =15.76, gruplanmis seri oldugundan diizeltmis standart sapma

uygulanir;
2 2 2
o' :\/02 S _ hs7e” 1% 155
12 12

X =279.76, Me=279.06, M0=277.58, o'=15.5

Ancak burada gruplanmis seri oldugundan dogru asimetri 6l¢iisii diizeltilmis (o)
kullanilmasiyla; o' =15.5 elde edilir.

_ 3(279.76 —279.06
_2719.76-277.5 _ /0 ASp" = ( )

ASp’
15.5 15.5

=0.1346

Ve |0< ASp <0.5| asimetrisi hafif saga egik seridir. Isgilerin gogu ortalama iicretin altinda

ucret almaktadir.

16.25-8 IN 65

b) Q,=259.995+ x10 = 268.25 = ~16:25. terim
Q, =269.995+ 325718 10-279.06 % =32.5. terim
48.75-48 3N



2.1.

Buna gore is¢ilerin %251 268.258 veya daha az kazanir.
%50’s1 279.06 veya daha az kazanir.
% 75’1 290.75 veya daha az kazanir.
Q, =290.75, Q, =279.06,Q, = 268.25 ise R&P serisinde

B: (Q-Q)=(Q-Q)|_|(290.75-279.06) -(279.06-268.25) = ., olup asimetrisi
(Q,-Q,)+(Q,-Q)| [(290.75—-279.06)+(279.06— 268.25)

hafif saga egik seridir.

VA 290.75—-268.25 22.5
9 290.75+268.25 559

=0.0402 =%4

)M, = X —3(X —M, ) Asimetrisi hafif seri 5zelligini kullanirz.
> 279.76 — 3.( 279.76-279.06) = 277.66
Mo = 3Me — 2X =3(279.06)-2(279.76) = 277.66

Ve bizim hesaplanan Mo ticretimiz=277.58 oldugu i¢in yakin bir iliski vardir.

MOMENTLER YARDIMIYLA CARPIKLIGIN (ASIMETRi, SKEWNESS) VE
BASIKLIGININ (KURTOSIS) HESAPLANMASI

Serilerin frekans dagilimlar1 hakkinda momentler yardimiyla da bilgi edinilebilir. Momentler,
gozlem degerlerinin aritmetik ortalamadan farklarmin kuvvetini alarak goézlem sayisina
boliinmesi ile elde edilir. Bu sekilde hesaplanan momentlere aritmetik ortalama etrafindaki
momentler denir ve en yaygin kullanilanidirlar. Momentleri hesaplama formiilleri serilerin
tirtine gore degisecektir. Formiillerdeki r sembolii momentin derecesini gosterir.

Basit Serilerde Ortalamadan Sapmaya Gére Momentler
. Ty (X%-X)
Birinci moment: = % =0
L _ E?J:j_(xi_f]z _ 2 _
Ikinci moment: Hy = N = g~ = varyans
—_— _ I -%)?
Uglincii moment: U3 = T
TiL, (% - X)*
Doérdiinci moment: [y = =1 ;.r
> (Xi-u)"

r. moment: pr="L



2.2. Tasnif Edilmis Serilerde Ortalamadan Sapmaya Goére Momentler

2.3. Gruplanmis Serilerde Ortalamadan Sapmaya Gore Momentler

k
.Z N; (Xi ',U)
Birinci moment: L= I:lk—
>N,
i=1
k 2
i Z Ni (XI '/Ll)
Ikinci moment: L2 =12 )
>N,
i=1
k 3
. 2N, (Xi ',U)
Uglincii moment: = -
>N,
i=1
k 4
.z N, (Xi 'ﬂ)
Dérdiincii moment: g4 == k
>N,
i=1
k r
Z N; (Xi '/1)
r. moment: Lr =121 ,
>N,
i=1
K
2 N; (mi ',U)
Birinci moment: =" .
>N,
i=1
k 2
i Z N; (mi 'ﬂ)
Ikinci moment: L2 =12 K
2N,
i=1
- 2N (my-p)?
Ucglincii moment: L= 1L -
>N,
i=1
k 4
.Z N; (mi ',U)
Dérdiincii moment:  pa =12

Hy =ty =],

My =My ——(— Myt —




2 N (my-p)"
r. moment: Ur = IZlk—
2N

Momentler Yardimiyla Carpikhk (Asimetri, Skewness) Katsayisinin
Hesaplanmasi

Simetrik serilerde aritmetik ortalamadan sapmalarin tek dereceli kuvvetlerinin toplami sifir
olacagindan simetrik serilerde birinci ve ti¢lincii momentler sifir olacaktir. Buradan iiciincii
momente bakarak serinin asimetrisi hakkinda asagidaki sonuglara ulasabiliriz.

[z = ( == Simetrik seri
L3 = 0 ™= Sasa carpik (Asimetrisi pozitif) seri

U3 < O s Sola carpik (Asimetrisi negatif) seri

Bir serinin {i¢iincii momentine bakarak serinin ¢arpikligi konusunda bir fikir sahibi olsak bile
carpikligin derecesini 6l¢mek ve farkli birimlerle 6l¢iilen serilerin asimetrisini karsilasgtirmak
icin goreceli bir carpiklik Olclisline ihtiya¢ vardir. Serinin hesaplanan {igiincii dereceden
momenti yine ayni serinin standart sapmasinin {li¢iincii kuvvetine boliiniirse standart bir
carpiklik 6l¢ii birimi elde edilmis olur. Momentler yardimiyla ¢arpiklik katsayisi asagidaki
sekilde formiile edilebilir.

k
éNi (Xi'/‘)B
k
2N, H,
CK=q3 = —=1 =
o’ o3

[z = (0 === CK =0, Simetrik seri,
Hz = 0 = (K >0, Sagacarpik (Asimetrisi pozitif) seri

3 < O s CK <0, Sola carpik (Asimetrisi negatif) seri

Momentlere Dayali Asimetri Olgiisii:-

gt aritmetikortalamayagére3.derecedenmoment
: g aritmetikortalamayagore2.momentin3/ 2.kuvveti
2
o= te st

10



Gruplanmis serilerde yine y; uygulanir. Yani ( ,u; )E konur.

3

Saga egik seri a;>0

Sola egik seri a,<0

Simetrik seri a,=0

Asimetrisi kuvvetli a,>0.5
Asimetrisi zayif -0.5<a,<0
Asimetrisi kuvvetli seri |a3|=|—0.75| >0.5
;=0 Simetrik seri a,=0

;>0 Saga egik seri a,>0

;<0 Sola egik seri a,<0

ORNEK: Bir mahallede yasayan aileler ¢ocuk sayilarma gore tasnif edilmis seri olarak
asagida verilmistir. Bu dagilimin ¢arpiklik katsayisint momentler yardimiyla hesaplayiniz ve
yorumlayiniz?

Cocuk Aile

v SR SR C DR YO e I LIC SO X A )
0 1 0 -2.3 5.29 5.29 -12.167 -12.167

1 3 3 -1.3 1.69 5.07 -2.197 -6.591

2 8 16 -03 0.09 0.72 -0.027 -0.216

3 5 15 07 0.49 2.45 0.343 1.715

4 3 12 17 2.89 8.67 4.913 14.739
Toplam 20 46 22.2 -2.52

[k asamada serinin iigiincii momentini ve standart sapmasini hesaplamaliy1z. Serinin iigiincii
momenti ve standart sapmasi yukaridaki tablo yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmustir.

IX 6%
E!{=1 fi

—®_93

20

11



2.5.

pa=E =592 0126
2N,
i=1
H -
a3=_3=M=_0.11
o 117

Serinin asimetrisi yani ¢arpiklig1 negatiftir (sola ¢arpik) ve katsayis1 - 0.11°dir.
Genel olarak, |CK| = 0.50 ise kuvvetli ¢arpik ve -0.5 < CK < 0.5 ise zayif ¢arpik denilebilir.

Momentler Yardimiyla Basikhik (Kurtosis) Katsayisinin Hesaplanmasi

Iki veya daha fazla serinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmalar1 ayn1 olsa bile frekans
dagilimlarinin  yiiksekligi (Basiklik) farkli olabilir. Bu durumlarda serilerin frekans
dagiliminin basikligi o seri hakkinda bazi ilave bilgiler icermektedir ve hesaplanmasinda
fayda vardir.

Bir serinin frekans dagilimimin basikligi dérdiincii moment yardimiyla hesaplanabilir.
Serinin hesaplanan dordiincii dereceden momenti yine ayni serinin standart sapmasinin
dordiincti kuvvetine boliiniirse standart bir basiklik 6l¢ii birimi elde edilmis olur. Momentler
yardimiyla basiklik katsayis1 (BK) asagidaki sekilde formiile edilebilir ve yorumlanabilir.

K
é N; (Xi 'ﬂ)4
k
2 N; K,
BK =q4a=—"=— =—— =3 = Serinin dagiliminin yiiksekligi standart normal dagilima
o’ c*

uygundur.

a4 =—->3=> Serinin dagilimimin yiiksekligi standart normal dagilimin yiiksekliginden daha

0_4

sivridir.

Y7,

o4 = — <3 =>Serinin dagilimimin yiiksekligi standart normal dagilimin ytiksekliginden daha

64

basiktir.

ORNEK: Bir mahallede yasayan aileler ¢ocuk sayilarina gére tasnif edilmis seri olarak
asagida verilmistir. Bu dagilimin ¢arpiklik katsayisini momentler yardimiyla hesaplayiniz ve
yorumlayiniz?

Cocuk Aile
Sayisi Sayisi

12



(Xi) fi fiXi  (X;—m) (X:'_#:JE f:‘(xf_“j'z (X:'_#:'4 f:‘(xi_“:'4

0 1 0 -2.3 5.29 5.29 27.98 27.98
1 3 3 -1.3 1.69 5.07 2.86 8.57
2 8 16 -0.3 0.09 0.72 0.0081 0.06
3 5 15 0.7 0.49 2.45 0.24 1.20
4 3 12 1.7 2.89 8.67 8.35 25.06
Toplam 20 46 22.2 62.87

Ik asamada serinin dordiincii momentini ve standart sapmasini hesaplamaliyiz. Serinin
dordliincii momenti ve standart sapmasi yukaridaki tablo yardimiyla asagidaki gibi

hesaplanmustir.
N T 23
L= Sk £ = 5, 22
i, fi 20

ps= 31435
>N,
i=1
i(xi_lu)z
K = 22264 =+1.12 =1.06 = c*=1.26.
N.
E i
i(Xi_lu)z
K = 222(')2 2\/1.1121.0530421.2321.
N.
E i
_ My 31435, e g

o =
Yok 1.2321

Serinin basiklik katsayisi 2.55dir. Seri standart normal dagilima gore daha basiktir.

ORNEK: Simiflanmus bir seriye iliskin sz, =8, 1, =0, 1, = 71.476 olsun. Buna gére

momentlere dayali asimetri ve basiklik dlciileri nedir.
’u33 = % =0 seri simetriktir.
Hy g2

a3=

13



u, T1.476
ay === 2

H, (8)

=1.117, a,<3 oldugu icin seri basiktir.

ORNEK: Smiflanmis Seride

X N NXC (X =X) | (x=X) | N(X=X) [ N(X=X)" | N(X=X)'
32 |4 128 | -6 36 144 -864 5184
3% |20 |720 |2 4 80 -160 320
38 |24 |912 |0 0 0 0 0
40 |32 |1280 |2 4 128 256 512
y=352 =768 | Y=6016

% - 2NX 3040 .
DN 80

. = My 9.6
= =
Vi J(44)
oldugu i¢in asimetrisi kuvvetlidir.

U, =164 1, =-96 u, =44

=—1.04 <0 oldugu i¢in sola egik ve mutlak degerce 0.5’den biiyiik

_ M T84 g e573
(2 1936

4

a,>3 oldugu i¢in Seri standart normal dagilima gore daha sivridir.

Momentlere Dayanan Basiklik Olgiisii, Bir serinin normal olup olmadig bir serinin
simetrik(a, =0 ) yaninda belirli bir yiikseklige bagli olmasini (e, =3 ) belirlemek i¢in

kullanir.
H H
a4 = ﬂ—:z = G—i

Normal bir seride o, =3 sivri bir seride «, >3 ve basik bir seride «, <3’dir. Her iki dl¢iide

de aritmetik ortalamaya gore momentler kullanilir. Seri gruplanmis bir seri ise asimetrik ve
basiklik 6l¢iisiinii bulmadan 6nce 2. ve 4. momentlerin diizeltilmis degerleri buluruz. y, ve

, yerine diizeltilmis degerler konulur. Gruplanmus serilerde formiile 1 ve 1 uygulanir.

Gruplanmus bir seriye iliskin, 12, =9.2, 1, =-3.6, 1," =122 olsun
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o, = s - 36 =-0.129 < 0 oldugu i¢in sola egik seridir.

Jw) o2y

1
oy =t = 122 1 44 < 3basik seridir.

2
(W) (92
ORNEK: Gruplanmus bir seriye iliskin 1z, =8, 12, =0, u, =128, simif araligi=4 olsun. Buna

gore momentlere dayali asimetri ve basiklik dlgiileri nedir. Gruplanmis seri oldugundan 6nce
diizeltilmis momentler hesaplanir.

SZ 42
) =~ =8-——-=6.67
H, = H, 12 12
a, =%: 0 7=0 simetriktir.
V#2672
2 4
My, =i, —S?yz +% =128—(8).8+@ =71.460
= sz = L462 =1.606, «,<3 oldugu icin seri basiktir.
My (6.67)

. ORTALAMALAR, CARPIKLIK KATSAYISI VE BASIKLIK KATSAYISI
YARDIMIYLA BiR SERININ ANALIiZi

Seriler frekans dagilimi ¢arpiklik katsayisina gore simetrik, saga ¢arpik ve sola ¢arpik olarak
iic olasiliga sahipken, basiklik katsayisina gére de normal, basik ve sivri olmak {izere ii¢
olasilik mevcuttur. Bir serinin carpikligi (Skewness) ve basiklig1 (Kurtosis) asagidaki tablo
yardimiyla 6zetlenebilir.

CK=0 CK>0 CK<0

Simetrik ve
BK=3

basiklig1 normal

) . » Asimetrisi negatif ve
BK >3 A3|metr|3|" pO;ItIf Ve | normale gore sivri
normale gore sivri

BK <3 Asimetrisi pozitif ve | Asimetrisi negatif ve

normale gore basik normale gore basik
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Serilerin carpiklik ve basiklik katsayisinin serilerin frekansinin dagilimini nasil belirledigi
frekans dagiliminin grafigi yardimiyla da gortilebilir.

Standart Normal Dagilim

T m o - o - ri m o
p=0,6=1,CK=0ve BK=3

Yukarida standart normal bir dagilimin grafigi mevcuttur. Serinin CK=0 olmas1 simetrik ve

BK = 3 olmasi basikliginin normal oldugunu gostermektedir.

p=0,6=05CK=0,BK=4.2
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Yukarida normal bir dagilimin grafigi mevcuttur. Serinin CK=0 olmasi simetrik ve

BK > 3 olmasi1 basikliginin normalden sivri oldugunu gostermektedir. Dikkat edilirse diger
veriler sabitken serinin standart sapmasinin azalmasit BK’n1 artiracagindan serinin frekans
dagiliminin sivriligi artacaktir.

5. STANDARTLASTIRILMIS DEGISKEN

Z =—2~| veya |Z; =M

| olup genelde Z puan hesaplarinda kullanilir.
S O x

ORNEK: Bir 6grencinin matematik puani=84 ve matematik notlari serisinin ortalamasi

X .. =76 ve standart sapmas1 s_ =10 dir. Fizik dersi notu 90, sinif not ortalamast X, =82,

standart sapmas1 S; =32,dir. Buna gore Z ,Z, degerlerini hesaplayiniz?

Coziim:

z - 84-76 _08
10

Z, = 20-82 025
32

= Zn= 0.8 oldugundan 6grenci matematikte ortalamanin {izerinde “0.8 standart sapma” kadar
bir puan almstir.

Z:+=0.25 oldugundan 6grenci ortalamanin {izerinde 0.5 standart sapma kadar puan almistir.

Z,, =0.8> 27, =0.25 oldugundan 6grenci nispi olarak matematikte daha 1yi konumdadir.

Oysa smif ortalamasina gore 6grenci fizikten daha iyi konumda oldugu kanaati olusacakti.

Standart Normal dagilim nedir?
* Varyansi 1, ortalamasi sifir olan,
* Frekans egrisi ¢an seklinde olan simetrik dagilimdir.

* Normal dagilim simetrik oldugu i¢in, normal dagilim gosteren degiskenlerin ortalama,

ortanca ve modlar1 esittir.

%58.74]

HQQ\

%3644 | 17
%45 E|




Normal Dagilim 6zelliginin 6nemi nedir

» Parametrik testlerin tiimiiniin uygulanabilmesi i¢in gereken varsayimlarin basinda
verilerin dagiliminin normal olmas1 gelir. Normal dagilimdan gelmeyen dlgiimler
kullamldiginda, gercgekte oldugundan daha kiiciik bir olasilik degeri ya da daha dar
bir giiven araligt hesaplanir. Bu durumda, dogru bir hipotezi reddetme olasiligi artar.
Yani, iki grup arasinda fark olmadigi halde fark varmis gibi sonug elde edilebilir

Normal Dagilim Kriterleri

* Dagilimin normal olup olmadig1 grafik ve istatistik analiz yontemleri ile anlagilir.
Histogram, dal ve yaprak grafigi ve normal olasilik grafigi ¢izilerek dagilimin normal
olup olmadig1 hakkinda fikir edinilebilir.

* Ama bu izlenimin istatistik yontemlerle de test edilmesi gerekir. Shapiro-Wilks (n<30)
ve Lilliefors (n>30) Kolmagorw Simirnov. Yada Shefi testleri bu amagla siklikla
kullanilan testlerdir. Bu testlerde p degeri <0.05 ise dagilimin normal olmadig:
sonucuna varilir.

«  Orneklem biiyiikliigii arttikca, deneklerin dagilimi ve ortalamanin drneklem dagilinmi
normal dagilima yaklasir.

* Genellikle bir 6érneklemde 30 ya da daha fazla sayida denek varsa, evren normal
dagilim gostermiyorsa bile, ortalamanin Orneklem dagiliminin normal oldugu
varsayilabilir

Verilerin normal dagilmadig1 durumlarda iki islem yapilabilir :
1. Verilere doniisiim uygulayarak, onlarin normal dagilima uymalarini saglamak.

2. Varolan verilere parametrik olmayan bir test uygulamak

Normal Dagilim sinamasi icin hipotezler soyle ifade edilir:
Hy: Veriler normal dagilim gosterir.

Hy: veriler normal dagilim gostermez.

Jarque ve Bera smamasi bir Lagranj carpani prensipine dayanan bir sinama
tipindendir. Sinama istatistigi  Orneklem basiklik ve carpiklik Olciilerinin
doniisiimlerinden elde edilmistir. Sifir hipotezi daha ayrintili olarak bir bilesik
hipotezdir: beklenen carpikligin 0 degerde ve beklenen basiklik fazlaliginin 3 degerde
olacagi sifir hipotezdir; ¢linkii bir normal dagilim i¢in bu degerler gereklidir.

Sinama istatistigi olan JB soyle elde edilir:

(K-3)°
S*+

B=1
6 4
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1kl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87arp%C4%B1kl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1nama_istatisti%C4%9Fi&action=edit&redlink=1

» Burada n gozlem sayis1 (veya genellikle serbestlik derecesi); S orneklem carpiklik
Olciisti, K 6rneklem basiklik 6l¢iisii olur ve bu son iki istatistik sOyle tanimlanir:

G_ba_ _m _ 3¥i(-2)
T
}{- — E — Hy — %Z?:l (I _ :I:}Li
7 (fome-ay)

Burada Torneklem ortalamasi, o° ikinci moment veya varyans ve sirasiyla ps ve s tigiincii ve
dordiincii merkezsel momentlerdir.

JB sinama istatistigi asimptotik olarak 2 serbestlik derecesi bulunan bir ki-kare dagilimina
yaklagir. Orneklem carpikligi '0'dan ve basikligi '3'den sapma gosterdikce, JB sinama
istatistigi bliylime gosterir.

Bu sinama ¢ok kere ekonometriciler tarafindan coklu dogrusal regresyon kestirim sonuglari
elde edildikten sonra ele gegen hatalarin normal dagilim gosterip gostermedigini arastirmak
icin kullanilir. Bazi ekonometriciler bu sinama istatistiginin bu hallerde, bagimsiz degisken
sayisi olan K ile diizeltilmesini 6nermislerdir.

ORNEK: o, =-0.129 ve ¢, =1.44, n=40 verilerine gére serinin normal dagilimini 0=0.05
anlamlilik seviyesinde test ediniz.

Hy: Veriler normal dagilim gosterir

H; Veriler normal dagilim gdstermez.
Sd=2 , anlamlilik seviyesi 0.05 i¢in kritik degeri; x, 0205 =5.99dir.
Test istatistigi;

(a -3)? (1.44-3)?
P P R P =@(o.016641+wj
4 6 4 6 4

n n
6 4 6| 3

40

z° :E(0.625041) =4.16694< y ° =5.990ldugundan H, hipotezi kabul edilir. Seri

normal dagilima sahiptir; X ~ N ( yx,ai).

6. KONING TEOREMI

Aritmetik ortalamaya gore momentlerin sifira gore momentler cinsinden hesaplanmasi ile
ilgili teoremdir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87arp%C4%B1kl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C4%B1kl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ortalama
http://tr.wikipedia.org/wiki/Varyans
http://tr.wikipedia.org/wiki/Merkezsel_moment
http://tr.wikipedia.org/wiki/Serbestlik_derecesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ki-kare_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87oklu_do%C4%9Frusal_regresyon&action=edit&redlink=1

L ’ler ile M’ler arasindaki baginti

A, :Mz_M12

i, =M, —3M,M, +2M?3

1, =M, —4AM,M, +6M?>M, —3M/

Aritmetik ortalamadan sapmaya gore hesaplanan ¢ift dereceden moment hesabinda
gruplasmis seriler s6z konusu oldugunda Shepard diizeltmesi yapilir.

6.1. Basit Serilerde Momentler

Xi Xi? Xi® Xi*
2 4 8 16
3 9 27 81
7 49 343 2401
8 64 512 4096
10 100 1000 10000
2. X=30 Y X? =226 ¥ X*® =1890 Y X* =16594
Sifira Gore Koning Teoremince Aritmetik Ortalamaya Goére Momentler
> X 30 (X -X)
TN 5 AN

X2 =M,-M?=452-36=9.2
|\/|2—Z _28_ 5o | MM

v 21890 | 4 =M;~3MM, +2M; =378-3,(6x45.2) +2.6° =-3.6

1, =M, —4M,M, +6M?M, —3M/ = 33188—4.(6x37.8) +6.(6°x45.2) —3.6* =122
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6.2. Stmiflanmus Serilerde Momentler

Sifira Gore Momentler

Xi | Ni X2 | XXt NP X N; Xi® N; Xi® N; Xi*

2 |3 4 8 16 |6 12 24 48

3 |6 9 27 |81 |18 54 162 486

4 |4 16 |64 [256 |16 64 256 1024

6 |7 36 |216 |1296 |42 252 1512 9072
> Ni=20 YNiXi=82 | YN; Xi?=382 | YN; Xi*=1954 | ¥'N; Xi*=10630

Ml=%=%=4.l MzzzNXzz%zzlg.l

M3=ZNX3=%=97'7 M4:ZNX4 =1026§0:531.5.

Aritmetik Ortalamaya Gore Momentler

Xi I NEH (X =X) | (X, =X) | (% =X)" | (%, -X)'

2 [3 [-21 4.41 -9.261 19.4481

3 16 [-11 1.21 -1.331 1.4641

4 [4 ]-01 0.01 -0.001 0.0001

6 |7 [19 3.61 6.859 13.0321

Ni(X; —X) Ni(X, —X)’ Ni(X, - X)’ Ni (X, - X)'

-6.3 13.23 -27.783 58.3443

-6.6 7.26 -7.986 8.7846

0.4 0.04 -0.004 0.0004
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13.3 25.27 48.013 91.2247
INi(X; = X)=0 | INi(X, - X)=45.8 | $Ni(X, — X )’=12.24 | ¥Ni(X, - X )'=158.354
=0 g 4580, 1224 op 198354 g0
20 20 20
6.3. Gruplanms Serilerde Momentler
Sifira Gore Momentler
Smiflar N |m NmINm> | Nm® [Nm* | (m=X) (m=X)*| (m=X)*| (m-X)*
O-4’denaz |2 |2 |4 8 16 32 -4 16 -64 256
4-8denaz |4 |6 |24 |144 |864 |5184 |0 0 0 0
8-12°denaz |2 |10 |20 | 200 | 2000 | 20000 |4 16 64 256
Y 8 48 | 352 | 2880 | 25216
NM — NM @
M1=Z =X:@=6 M, = 2 2880—360
>N 8 DN 8
NM 2 NM *
M, = DI —K=22 g M, = 2 =218 515
>N 8 >N 8
Koning Teoremince Aritmetik Ortalamaya Gore Momentler;
5 SZ 42

,=M,-M?=44-36=8, 4 =ty ~ 5 =85 =6.67

1, =M, —3M,M, +2M?3|=0-3.(44).(0)+2.(0*) =0

M, =M, —-4M M, +6M12M2 —3M14 =3152—(4).(6).(360) + (6).(6%).(44) - (3).(6") =128

s? 75t 7.(256)
= =128-(8).8+ =71.46
Hy = Hy — 5 Kt 240 8

Aritmetik Ortalamaya Gore Momentler
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SOk whE

N (m—X) N (m—X)? N(m-X)? N(m-X)*

-8 32 -128 512

0 0 0 0

8 32 128 512

SN (m—X) =0 TN (m—X)?=64 TN (m—X)*=0 TN (m—X)*=1024

—\2
ZNi(mi—X) 64 5?2 4° . . .
- M, =—=8 Ve 1t =pu,——=8-—=6.67 (DUZELTILMI
H N, H 3 H, =ty 12 12 ( S)
ZNi(mi X) 0
Hy = Z iy ===0
N, 8
—ZN‘(mi_X)4—1024—128 o S +7—54—128—(8)8+@—71460
Hy ZNi 3 1| Ha = Hy 2:“2 240 ' .

Koning Teoremince, aritmetik ortalamaya gére momentler sifira gére momentlerden elde
edildikten sonra gruplanmig serilerde ¢ift sayili momentlerde diizeltme uygulanarak
diizeltilmis momentler elde edilir.
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