İSTATİSTİK AÇIKLAMA ÖRNEKLERİ
Bu bölüm İstatistik Açıklama bölümünde verilen örneklere ek olarak hazırlanmış yeni örnekler için yazılmıştır.

Tanımlar için İstatistik Açıklama bölümüne bakılabilir; buradaki problemler aynı bölümdeki konuların sırasına bağlı olarak sıralanmıştır.

Bu Bölümde Kullanacağımız Formüller:
ARİTMETİK ORTALAMA:
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GEOMETRİK ORTALAMA:
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AĞIRLIKLI ORTALAMA:
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HARMONİK ORTALAMA:
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ANAKÜTLE İÇİN DEĞİŞKENLİK:


[image: image5.wmf](

)

n

a

a

H

n

1

2

i

2

å

-

=


ANAKÜTLE İÇİN STANDART SAPMA: 
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ÖRNEKLEM İÇİN DEĞİŞKENLİK:
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ÖRNEKLEM İÇİN STANDART SAPMA:
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Bu son ifadelerdeki toplama işlemlerini istersek aynen formülü uygulayarak ya da aşağıdaki basitleştirmeyi kullanarak hesaplayabiliriz.
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(Bu son satırda altı çizilen terimin 
[image: image10.wmf]a

 ya eşit olduğunu biliyoruz.)

ORTALAMA ve STANDART SAPMA ÖRNEKLERİ:
Aşağıda verilen 10 sayının Aritmetik, Geometrik ve Harmonik Ortalamalarını bulunuz.

7, 13, 42, 51, 35, 48, 22, 66, 10, 82
Aritmetik Ortalama:
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Geometrik Ortalama:
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veya bu sayıların logaritmalarını toplayıp 10 a bölerek:
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Buradaki 0,01 lik fark yuvarlatmalardan kaynaklanmaktadır.

Harmonik Ortalama:
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Görüldüğü gibi farklı yöntemlerle hesaplanmış Ortalama değerleri eşit olmak zorunda değil.

Ortanca:
Şimdi bu sayılar dizisi için Ortanca (medyan) değerini bulalım. Bu amaçla sayılarımızı küçükten büyüğe sıralayalım.

7, 10, 13, 22, 35, 42, 48, 51, 66, 82

Elimizde n = 10 adet yani çift sayıda rakam bulunduğu için Ortancayı n/2=5. ve n/2+1=6. sayıların Aritmetik Ortalamasını hesaplayarak bulmalıyız. Bu da:
(35+42)/2 = 33,5

olarak elde edilir.
Standart Sapma:
Aynı sayılar dizisi için Standart Sapma değerini bulalım. Bu amaçla bu sayı dizisinin önce bir ‘Ana Kütle’ olduğunu sonra da herhangi bir örnekleme işleminin sonucu, yani ‘Örneklem’ olduğunu kabul edeceğiz. Dolayısı ile bu sayı dizisi için iki Standart Sapma değeri hesaplayacağız.
	ai
	ai - A
	(ai-A)^2
	St.Sap.

	7
	-30,6
	936,36
	

	10
	-27,6
	761,76
	

	13
	-24,6
	605,16
	

	22
	-15,6
	243,36
	

	35
	-2,6
	6,76
	

	42
	4,4
	19,36
	

	48
	10,4
	108,16
	

	51
	13,4
	179,56
	

	66
	28,4
	806,56
	

	82
	44,4
	1971,36
	

	37,6
	
	5638,4
	

	Ana Kütle için
	563,84
	23,74532

	Örneklem için
	626,4889
	25,02976


Bir başka Sayı Dizisinin şöyle verildiğini varsayarak yukarıdaki işlemleri tekrarlayalım.
2, 14, 6, 8, 10, 4, 12

Aritmetik Ortalama:
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Geometrik Ortalama:
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veya bu sayıların logaritmalarını toplayıp yediye bölerek:
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Harmonik Ortalama:
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Ortanca:
Şimdi bu dizi için Ortanca (medyan) değerini bulmak. amacıyla sayılarımızı küçükten büyüğe sıralayalım.

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14

Elimizde n = 7 yan, tek sayıda veri olduğuna göre Ortanca = 8 olduğu açıktır.

Standart Sapma:
Aynı sayılar dizisi için Standart Sapma değerini bulalım. Yukarıdaki gibi bu dizinin hem ‘Ana Kütle’ hem de ‘Örneklem’ olduğunu varsayacağız. Yapalım.
	ai
	ai-A
	(ai-A)^2
	St. Sap.

	2
	-6
	36
	

	4
	-4
	16
	

	6
	-2
	4
	

	8
	0
	0
	

	10
	2
	4
	

	12
	4
	16
	

	14
	6
	36
	

	8
	
	112
	

	Ana Kütle hali
	16
	4

	Örneklem Hali
	18,66667
	4,320494


Biraz daha günlük hayata yakın bir sayı dizisi seçelim.
Bir gözlemci bir sokaktaki 7 evin kapılarının bir günde kaç kere çalındığını saymış ve aşağıdaki tabloyu bulmuştur.

	Ev
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	TOP.Ç

	Ç.
	3
	1
	9
	5
	2
	4
	6
	30


Açıkça görüldüğü gibi bu bir frekans tablosudur. Çok defa bu tabloyu frekans sayılarını toplam frekans sayısına bölerek şu biçimde ifade ederiz.
	Ev
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	TOP.Ç

	Ç.
	0,1
	0,033
	0,3
	0,167
	0,067
	0,133
	0,2
	1


Bazen de aybı tabloyu yüzdeler biçiminde hazırlarız.
	Ev
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	TOP.Ç

	Ç.
	10
	   3,3
	30
	16,7
	6,7
	13,3
	20
	100


Bıu tabloların hepsinin, hatta daha farklı biçimlerinin, frekans tablosu  olarak kullanılabileceği açıktır.

Rakkamları daha basit olduğu için biz yine  ilk tabloyu kullanarak yolumuza devam edelim.

Aritmetik Ortalama:
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Geometrik Ortalama:
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veya bu sayıların logaritmalarını toplayıp yediye bölerek:
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Harmonik Ortalama:
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Ortanca:
Şimdi bu dizi için Ortanca (medyan) değerini bulmak. amacıyla sayılarımızı küçükten büyüğe sıralayalım.

1, 2, 3, 4, 5, 6, 9
Elimizde n = 7 yan, tek sayıda veri olduğuna göre Ortanca = 4 olduğu açıktır.

Standart Sapma:
Aşağıdaki tabloda, Ana Kütle olarak kabul ettiğimiz, bu sayı dizisi için Standart Sapma hesabını açıklamaktadır. 

Tablonun 4, ve 5. sütunlarında Standart Sapma için yukarıdan beri kullandığımız yöntemle hesap yapılmışken 7, ve 8. sütunlarda 
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ifadesi kullanılarak aynı değer yeniden bulunmuştur. Sonuçlardaki (0,007 lik fark yuvarlatmalardan kaynaklanmaktadır.

	Kapı
	Çal.S. ai
	Ort. A
	ai-A
	(ai-A)2
	
	ai2
	A2

	1
	3
	4,29
	-1,29
	1,6641
	
	9
	18,4041

	2
	1
	4,29
	-3,29
	10,8241
	
	1
	18,4041

	3
	9
	4,29
	4,71
	22,1841
	
	81
	18,4041

	4
	5
	4,29
	0,71
	0,5041
	
	25
	18,4041

	5
	2
	4,29
	-2,29
	5,2441
	
	4
	18,4041

	6
	4
	4,29
	-0,29
	0,0841
	
	16
	18,4041

	7
	6
	4,29
	1,71
	2,9241
	
	36
	18,4041

	Toplamlar:              30                                                43,4287                     172    128,8287

Stan.Sap.                                                                    4,28571   

                                                                                    2,49080         172-128,8287=43,1713

Stan. Sap.     2,483411


BAZI YARARLI İLİŞKİLER:
Bu defa sayılar değil de sayıları temsil eden harflerden oluşan iki dizi düşünelim.

a1, a2, a3, ...;   b1, b2, b3, ...
Şimdilik dizilerimizde yalnızca üçer eleman bulunduğunu ve bunların herhangi değerleri içeren birer ‘Örneklem’ olduğunu varsayalım.

Aşağıdaki haller için bu dizilere ait Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma değerleri nasıl değişir?

Bu soruyu cevaplarken önce tek bir diziyi, örneğin ai dizisini, ele alacağız. Sonra her iki diziyi de birlikte inceleyeceğiz. Şimdi işlemleri başlatalım.
1. Dizideki her elemanın k sabiti ile toplanması hali:
Öncelikle Aritmetik Ortalama değerini ele alalım. 

Tanımı yazalım ve dizimize uygulayalım:
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Şimdi her elemanın k kadar arttırılması haline bakalım:
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Görüldüğü gibi bütün elemanlarına k eklediğimiz dizimizin Aritmetik Ortalaması da k kadar artmıştır.

Bu örneklem için Standart Sapma formülümüzü yazalım:
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Bütün elemanları k kadar artmış diziye bakalım. Tabii k kadar artmış dizinin Ortalamasını kullanacağız.
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Bütün elemanların k kadar artması halinde dizinin Standart Sapması değişmemiştir.
2. Dizideki her sayının k sabiti ile çarpılması hali:
Yine Aritmetik Ortalama ile başlayalım.
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Bütün elemanların k ile çarpılması halinde Aritmetik Ortalama da, beklenebileceği gibi, k ile çarpılmış olur.
Şimdi Standart Sapmanın nasıl etkileneceğini görelim.
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(İşlemleri yaparken k2 den karekök alarak k değerine ulaştığımız için /k/ yı yani k nın mutlak değerini kullanıyoruz.)

Görüyoruz ki bütün elemanların k ile çarpılması halinde sayı dizimizin Standart Sapma değeri /k/ ile çarpılmış kadar artmıştır.
3. Aritmetik Ortalama veya Standart Sapmanın sıfır olması:
Yine önce Aritmetik Ortalamaya bakalım.
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Açıkça görülüyor ki eğer ai lerin hepsi sıfurdan büyük değilse 
[image: image37.wmf]a

= 0 sınırsız sayıda gerçekleşebilir. Eğer, bazı problemlerde olduğu gibi, ai ( 0 ise tek olasılık  
[image: image38.wmf]a

=a1 = a2 = a3 = 0 olmasıdır.
Standart Sapmaya gelince; bu durumda


[image: image39.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

0

2

a

a

a

a

a

a

1

n

a

a

2

3

2

2

2

1

n

1

2

i

=

-

+

-

+

-

=

-

-

=

å

s


şartının sağlanmasını inceliyoruz. Açıkça görülüyor ki 
[image: image40.wmf](

)

2

i

a

a

-

( 0 dır. Yani hiç biri negatif olamaz. O halde ( = 0 olması için:
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olmalıdır. Diğer sözlerle Standart Sapma değeri sıfır olan bir sayı dizisinin bütün elemanları birbirine eşittir.

Yukarıdaki bulgumuz önemli çünkü, tanım gereği negatif değerler alamayan Standart Sapmanın minimum değerini ifade ediyor. Şu halde şunu rahatlıkla ifade edebiliriz. Sandart Sapma büyüdükçe (sıfırdan uzaklaştıkça) elimizdeki sayı dizisinin değerleri Ortalamadan uzaklaşacak, yani sayılarımız ‘saçılacaktır’.
4. İki Dizinin Toplanması:
Varsayalım ki 
ai dizisi için 
[image: image43.wmf]a

 ve 
[image: image44.wmf]a

s

 ve bi dizisi için 
[image: image45.wmf]b

 ve 
[image: image46.wmf]b

s

 
değerleri verilmiştir. Bu değerlerden yararlanarak 
ai + bi :  [a1+b1, a2+b2, a3+b3, ...]    dizisininin 
[image: image47.wmf]b
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 ve 
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değerlerini arıyoruz.
Burada çok önemli bir nokta var. Örnek olarak aldığımız her iki dizinin de eşit sayıda (üç adet) elemanı var. Diğer sözlerle aşağıda yapacağımız işlemler eşit sayıda elemana sahip diziler için geçerli olacaktır.
Yine Aritmetik Ortalama dan başlayarak tanımı uygulayalım.
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Toplam dizisinin Aritmetik Ortalamasının toplanan iki dizinin Aritmetik Ortalamalarının toplamına eşit olduğunu görüyoruz.

Yukarıda yaptıklarımızın birleştirilmesi ile şu daha genel sonuca ulaşabileceğimiz açıktır.
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Yani eşit sayıda elemana sahip ai ve bi dizilerinin, sırasıyla k ve l sabitleri ile çarpılıp toplanmasından ortaya çıkan sayı dizisinin Aritmetik Ortalaması bu dizilerin ayrı ayrı Aritmetik Ortalamalarının, sırasıyla k ve l ile çarpılıp toplanması ile elde edilebilir.
Aynı işlemi Standart Sapmanın tanımını kullanarak uygulayalım.
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Her ne kadar yukarıdaki ifadede 
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 büyüklükleri görünüyorsa da bunlarla 
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 arasındaki ilişkinin çok basit olmadığı açıkça görülüyor. Şimdilik bu konuda bir şey söyleyemiyoruz; ancak ileride değişik açılardan bu ilişkiyi tekrar tekrar ele alacağız.
Aslında yukarıdaki çalışmaya dikkatle bakıldığında bu işlemlerin, bizim yaptığımız gibi n = 3 için değil, herhangi n değeri için de kolaylıkla yürütülebileceği görülecektir. Yani bulduğumuz sonuçlar yalnızca n = 3 terimli bir sayı dizileri için değil fakat sayılabilir her n değeri için geçerlidir. İleride bu özellikleri daha genel haller için de inceleyeceğiz. 
ÖĞRENCİ GRUPLARI:
Bir özel kursa devam eden 211 öğrencinin yaş grupları aşağıdaki listede verilmiştir.

	Yaş
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Sayı
	4
	6
	16
	13
	22
	27
	26
	31
	19
	21
	12
	8
	6


.

Bu liste bir frekans tablosudur. Dolayısı ile hem Ortalamayı hem de Standart Sapmayı hesaplarken her gruba ait frekans sayısını hesaba katmalıyız. Belki bu listeyi şu biçimde vermek daha doğru olabilir.
	Yaş ai
	Sayı  f
	aif

	6
	4
	24

	7
	6
	42

	8
	16
	128

	9
	13
	117

	10
	22
	220

	11
	27
	297

	12
	26
	312

	13
	31
	403

	14
	19
	266

	15
	21
	315

	16
	12
	192

	17
	8
	136

	18
	6
	108


Aşağıdaki soruları cevaplayalım.
Aritmetik Ortalama:

Bütün öğrencilerin ortalama yaşını bulacağımıza göre basitçe yaş rakamların toplayarak grup sayısı olan 13 e bölmemiz hatalı sonuç verecektir. Çünkü her yaş grubunda birden fazla öğrenci bulunmaktadır. O halde verilen 211 adet veri için Ağırlıklı Ortalama değerini bulmamız gerekmektedir. Yapalım:
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Frekans:
Yukarıdaki listede her yaş grubunda bulunan öğrenci adedi o yaş grubunun frekansıdır. Dolayısı ile; örneğin:

10 yaş grubunun frekansı: 22
16 yaş grubunun frekansı: 12

olacaktır.

Mod:
Eldeki verilerde en çok tekrarlanan sayı o veri listesinin ‘mod’udur. Bu liste içinde en çok öğrencinin bulunduğu yaş grubu 13 tür. O halde bu veriler için

Mod: 13

tür.

Erişim ve Aralık:
Verilen listedeki yaş değerlerinin en büyüğü 18, en küçüğü 6 dır ve listedeki aralıkların hepsi eşittir ve bir birim (yaş) için düzenlenmiştir. O halde bu liste için:

Erişim: 18 – 6 = 12   ve    Aralık: 1 

olarak seçilmiştir.

Bu öğrencilerin yaş grupları ile ilgili bir grafik çizelim.
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Standart Sapma:
Bu öğrencilerin yaşlarının dağılımı bizi ilgilendiriyor ve bu dağılımdaki Standart Sapmayı bulmak istiyoruz. 
Öncelikle şunu belirtelim. Elimizdeki verileri Ana Kütle kabul edeceğiz ve Ana Kütle formüllerini uygulayacağız.

Yukarıda yaş ortalamasını bulurken yaptığımız gibi frekans sayılarının etkisini hesaba katmalıyız. Bu nedenle tablomuzdaki 
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değerlerinin herbirini kendi tekrar sayısı yani frekansı ile çarpmamız
[image: image59.wmf]gerekiyor. Yani tablomuzda 
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 değerlerini içeren yeni bir sütunumuz olacak ve bu sütundaki değerlerin toplamını alarak toplam frekans sayısına böleceğiz.

Şimdi tablomuzu verelim.
	Yaş ai
	Sayı  f
	aif
	Ort.Yaş 
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	6
	4
	24
	12,13
	-6,13
	37,5769
	150,3076

	7
	6
	42
	12,13
	-5,13
	26,3169
	157,9014

	8
	16
	128
	12,13
	-4,13
	17,0569
	272,9104

	9
	13
	117
	12,13
	-3,13
	9,7969
	127,3597

	10
	22
	220
	12,13
	-2,13
	4,5369
	99,8118

	11
	27
	297
	12,13
	-1,13
	1,2769
	34,4763

	12
	26
	312
	12,13
	-0,13
	0,0169
	0,4394

	13
	31
	403
	12,13
	0,87
	0,7569
	23,4639

	14
	19
	266
	12,13
	1,87
	3,4969
	66,4411

	15
	21
	315
	12,13
	2,87
	8,2369
	172,9749

	16
	12
	192
	12,13
	3,87
	14,9769
	179,7228

	17
	8
	136
	12,13
	4,87
	23,7169
	189,7352

	18
	6
	108
	12,13
	5,87
	34,4569
	206,7414

	
	211
	2560
	
	
	
	1682,286

	Ort. Yaş:12,1327           12,13
	
	1682,286/211=7,972919

St. Sap.            (7,972919= 2,823636                           


Bu tablo ve grafikten şu iki sonucu hemen görebiliyoruz.

· Öğrencilerin yaş gruplarına göre dağılımı, herhangi bir yerde herhangi bir insan topluluğunda rastlanabilecek gibidir. Yani normal bir dağılımdır. Diğer sözlerle az sayıda öğrencilerden oluşan iki ucu (burada 6-9 ve 16-18 yaş grupları) ve büyük sayıda öğrenciden oluşan  (burada 10-15 yaş grubu) ve maksimun öğrenci sayısı (13 yaş) içeren bir tepe noktası olan bir grafik ile karşı karşıyayız. Bu görünümdeki dağılımları ilerideki çalışmalarımızda çok sık ele alacağız.
· Standart Sapma değerinin (3 civarında olması sayı dizimizdeki sayıların Aritmetik Ortalama değerinden çok fazla uzaklaşmadığını gösteriyor. Hatırlanacağı gibi bütün sayılatımızın birbirine (ve tabii Ortalamaya) eşit olması halinda Standart Sapma sıfır oluyordu.
Bu okulda, üç öğrenciden oluşan, bir öğrenci konseyi oluşturulmasına karar veriliyor.  Değişik sınıflardan dokuz öğrenci  konsey üyesi olarak görev almak için adaylıklarını koyuyorlar. Bütün öğrencilerin katıldığı bir seçim yapılıyor ve bu seçimde her öğrenci istediği üç öğrenciye oy veriyor.

Seçim sonuçları aşağıdaki tabloda verilmiş olsun.

	ÖĞR
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	AL.OY
	43
	56
	74
	143
	34
	19
	176
	42
	25


Okulumuzda 211 öğrenci olduğuna göre beklenen maksimum oy sayısı 3x211=633 olacaktır. Ancak bazı öğrenciler seçime katılmadığı veya  oy pusulasına üçten az isim yazdığı için  yukarıdaki tabloda verilen oyların toplamı 612 de kalmıştır.

Seçim sonuçlarına  göre:

7. öğrenci 176

4. öğrenci 143

3. öğrenci  74

oy alarak konseye seçilmişlerdir. Şimdi bu oy dağılımı için, yukarıdakiler gibi bir tablo yaparak Oyların Aritmetik Ortalamasını ve Standart Sapma değerini hesaplayalım. Burada dikkat etmemiz gereken bir nokta var. Bu seçim belli bir okulda ve kendine özgü şartlar altında bir defa yapılmıştır. Diğer yerlerde yapılan diğer seçimlerle ilgisi yoktur ve onlarla birleştirilemez. O halde elimizdeki veriler bir Ana Kütle oluştururlar ve Ana Kütle olarak Standart Sapma hesaplanacaktır.
	ÖĞR:
	AL.Oy.ai
	ORT. A
	ai-A
	(ai-A)^2

	1
	43
	68
	-25
	625

	2
	56
	68
	-12
	144

	3
	74
	68
	6
	36

	4
	143
	68
	75
	5625

	5
	34
	68
	-34
	1156

	6
	19
	68
	-49
	2401

	7
	176
	68
	108
	11664

	8
	42
	68
	-26
	676

	9
	25
	68
	-43
	1849

	TOP.OY             612

ORT.                    68
	
	
	24176

	
	
	
	2686,222222

	
	
	STAN.SAP.                  51,82877793


Bulgularımızı bir grafikle gösterelim.
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Tablomuzdan grafiğimizden şu iki ilginç sonuç çıkıyor:

· 4. ve 7. öğrencinin seçimlerine itiraz edilemez; ancak 74 oy alan 3. öğrencinin temsil yeteneği (her ne kadar Ort. Oy 68 den fazla oy almışsa da) tartışmaya açıktır.

· Elimizdeki verinin Standart Sapma değeri ( 52 dir. Bu oyların çok geniş bir aralıkta dağıldığını (‘saçıldığını’) göstermektedir. Gerçekten de en çok oy alan 7. öğrenci ile en az oy alan 6. öğrenci arasındaki oy farkı 176 – 19 = 157 dir. Bu değer elimizdeki sayı dizisinin Erişimidir.
Edebiyat, Tiyatro, Dans gibi çeşıtli sanat dallarında eğitim veren bu kursun Müzik Enstrümanları bölümünde sekiz öğrencisi vardır; hepsi farklı yaşlarda olan bu öğrencilerin yaşları aşağıdaki listede verilmiştir.

	Öğr.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Yaş
	7
	9
	11
	12
	14
	15
	16
	18


 Şimdi bu öğrencilerin yaş dağılımı ile ilgili Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma değerlerini bulalım.

Tanımları uygulayarak aşağıdaki tabloyu elde ederiz. Bu öğrenci grubunu Ana Kütle olarak kabul ediyotuz.
	Öğr.
	Yaş a
	Ort.Yaş A
	a-A
	(a-A)^2

	1
	7
	12,75
	-5,75
	33,0625

	2
	9
	12,75
	-3,75
	14,0625

	3
	11
	12,75
	-1,75
	3,0625

	4
	12
	12,75
	-0,75
	0,5625

	5
	14
	12,75
	1,25
	1,5625

	6
	15
	12,75
	2,25
	5,0625

	7
	16
	12,75
	3,25
	10,5625

	8
	18
	12,75
	5,25
	27,5625

	
	102
	
	
	95,5

	Ort.Yaş
	12,75
	
	
	11,9375

	
	
	
	St. Sap.
	3,45506874


Bu dağılımla ilgili grafiği de çizelim.
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Standart Sapma değeri (3.45 olan bu dağılımın merkezi değer olan 12,75 etrafında ‘saçılmış’ olduğunu görüyoruz.

Enstrüman dalındaki bu öğrencilerin iki yıl boyunca ayrılmadıklarını ve kursa bu dalda yeni öğrenci katılmadığını varsayarsak iki yılın sonunda bu öğrencilerin yaşlarının Aritmetik Ortalaması ve Standart Sapması ne olur?

İki yıl sonra her öğrenci iki yaş büyümüş olacaktır. Yani dizimizdeki sayıların hepsine k = 2 sabit sayısı eklenmiştir. O halde, yukarıda bulduğumuz kuralları uygularsak:
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 (Standart Sapma değişmemiştir.)

Öğretim yılının sonında bu öğrencilerin kendi dallarındaki başarı oranları aşağıdaki tabloda listelenmiştir.
	Not Aral.
	Öğr.S. f
	Ar.Ort.ai

	0-20
	12
	10

	21-40
	33
	30

	41-60
	109
	50

	61-80
	41
	70


	81-100
	16
	90


Listede görülen 3. sütun her aralıktaki notların yaklaşık ortalamasıdır. Aritmetik Ortalama ve Standart sapma hesaplanırken bir aralıktaki bütün öğrencilerin o aralığın ortalama notunu aldığı varsayılacaktır. Örneğin 41-60 aralığındaki 109 öğrencinin hepsinin notu 50 kabul edilecektir.

Bu listeye göre öğrencilerin not dağılımı grafiği şöyle olacaktır.
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Yukarıdaki Yaş gruplarında olduğu gibi burada da normal bir dağılım görüyoruz. Öğrencilerin büyük bir kısmı (183 öğrenci) 30 – 70 aralığında kümelenirken yalnızca  28 öğrenci bu aralığın dışında not almıştır.

Şimdi elimizdeki listenin bir frekans dağılımı olduğuna dikkat ederek hem Aritmetik Ortalamayı hem de Standart Sapma değerini hesaplayalım.

	Not Aral.
	Ar.Ort.ai
	Öğr.S. F
	ai*f
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	0-20
	10
	12
	120
	-42
	1764
	21168

	21-40
	30
	33
	990
	-22
	484
	15972

	41-60
	50
	109
	5450
	-2
	4
	436

	61-80
	70
	41
	2870
	18
	324
	13284

	81-100
	90
	16
	1440
	38
	1444
	23104

	Toplamlar:                              211    10870

Okul Ortalaması:                         51,51659

Yuvarlat. Okul Ortalaması:      
[image: image74.wmf]a

 =       52
	Toplam:                                        73964

Değişkenlik:                            350,5403

Standart Sapma:                     18,72272


Bu listenin en sağdaki sütununa bakalım. Burada görülen 
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değerinin değişimi ilginç: Bu büyüklüğün toplam değeri olan 73964 rakamının yalnızca 30000 kadarı (3/7 si) ortalardaki 21-60 arasında not alan 183 öğrenciden gelirken iki uçtaki 28 öğrenciden gelen katkı 40000 (4/7) civarında. Bu sonucu doğuran şey ise farkların karelerini almamız yani ortalamayı azaltan (negatif) farklarla, arttıran (pozitif) fatkları birbiri ile toplamamız.

İki uçtaki 
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  değerlerinin yüksek çıkmasının sebebi ise başarı notlarının Ortalama değer olarak bulduğumuz (52 değerinden çok uzakta, örneğin 30, 70 gibi değerlerde bulunmasıdır. 

Bankadaki Para:
Bankada durduğunu varsaydığımız paranın değerinin nasıl değişebileceğine ait aşağıdaki örnekleri ele alırken şu basit ve temel bilgilere ihtiç duyacağız.

İyi bilindiği gibi ticarette kullanılmayan ve, örneğin, bankada saklanan paranın değerini etkileyecek üç önemli faktör var:

· Faiz

· Enflasyon

· Vergiler ve banka masrafları

Aşağıdaki örneklerde üçüncü etken yani vergi ve banka masrafları yok sayılacaktır.

Faiz ve enflasyon hesabı için çok kısa olarak şu bilgilere bağlı kalacağız:

· Faiz ve Enflasyon duran parayı ters yönde etkilerler. 

· Bu örneklerde faiz oranı f(0, enflasyon oranı e≤0 alınacaktır.

· Faiz getirisi Basit (yani faiz gelirinin sürekli olarak bankadan çekilmesi) ya da Bileşik (yani faiz gelirinin sürekli olarak duran paraya eklenmesi) yöntemi ile hesaplanabilirken enflasyon kaybı için daima Bileşik ‘negatif faiz’ hesap yöntemi kullanılması gereklidir.
Basit faiz hesabında anapara (A ile gösterelim.) sabit kaldığı için faiz getirisi her yıl için anapara ile faiz oranı çarpımı yani fxA olacaktır.

Bileşik faiz hesabında durum biraz daha karmaşıktır. Adım adım gidersek:

 0.yıl                  A (Başlangıç)                                                 = A
1. yıl                  A + Af                                                            = A(1 + f)
2.yıl                   A + Af + (A + Af)f = A + 2Af + Af2              = A(1 + f)2
3.yıl                   A + Af + (A + Af)f + [A + Af + (A + Af)f]f  = A(1 + f)3
..............
n.yıl        .......                                                                             = A(1 + f)n
Enflasyon hesabı da aynen yukarıdaki kurala bağlı olacak, fakat f ( 0 değeri yerine  e ≤ 0 değeri kullanılacaktır.
Aslında yukarıda verilen formüldeki Binom Açılımı ile uğraşmak yerine (yukarıda da gösterildiği gibi) her yıl bir önceki yılın toplam A değerini f ile çarparak A ya eklemek yolu ile hesaplamak çok daha kolaydır. Diğer sözlerle (i+1) yılındaki Ai+1 değeri:

Ai+1 = Ai +f Ai
formülü ile tekrarlanan hesaplar yardımı ile elde edilecektir. Aşağıdakl tablolar bu yolla hesaplanmıştır.
Artık bankadaki para problemlerine geçebiliriz.
Bir bankaya A = 1000 TL n = 5 yıl süreyle ve f = %7 sabit faizle yatırılmıştır. Vergi ve masrafların gözönüne alınmadığını düşünürsek bu paranın değeri 5 yıl içinde şöyle değişecektir.
	Yıl
	Top.Para
	Yıllık Getiri

	0
	1000
	0

	1
	1070
	70

	2
	1144,9
	74,9

	3
	1225,043
	80,143

	4
	1310,796
	85,75301

	5
	1402,552
	91,75572

	Toplam getiri:
	402,5517

	Yıllık Ort. Getiri:
	80,51035


Bu tablodaki Yıllık Ortalama Getirı 5 yıllık net kazanç olan 402,552 TL nin yıl sayısı olan 5 e böiünmesi ile elde edilmiştir. Yani basit bir Aritmetik Ortalama dır. Bu hesaba göre:
Yıllık Ortalama faiz : 
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olarak elde edilir. Eğer !000 TL beş yıl süre ile ve basit faizle (yani faizin faizi hesaplanmaksızın) bankada tutulsaydı bileşik faiz oranı olan 0,07 nin getirisini ancak bu oranda (yani ( % 8,05 oranında) bir faizle sağlayacaktı.
Şimdi yukarıdaki hesaba enflasyon etkisini de dahil edelim. 

Varsayalım ki gözönüne alınan beş yıl içinde enflasyon oranı e = -3 olarak sabit kalmıştır. Faiz ve enflasyonun anapara üstündeki etkisi aynı biçimde fakat zıt yönlü olduğuna göre A için:
ef = f + e = 7 – 3 = 4  (   ef = 0,04

değerinde bir ‘enflasyon etkisinden arındırılmış bir etkin faiz’ tanımlayabiliriz. Bu durumda bankadaki paranın değişimi şöyle olacaktır.

	Yıl
	Top.Para
	Yıllık Getiri

	0
	1000
	0

	1
	1040
	40

	2
	1081,6
	41,6

	3
	1124,864
	43,264

	4
	1169,859
	44,99456

	5
	1216,653
	46,79434

	Toplam getiri:
	216,6529

	Yıllık Ort. Getiri:
	43,33058


Buna göre gözönüne alınan beş yıl için:

Yıllık Ortalama faiz : 
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olarak elde edilecektir.

Sıcaklık Ortalamaları:
Bir Meteoroloji İstasyonunda o bölgenin sıcaklık değerleri sürekli olarak ölçülmekte ve kaydedilmektedir.

Bu değerlerden çok küçük bir örneklem kümesi seçelim ve verilen ortalama tanımlarını kullanarak bu ölçümlerin günlük ortalamalarını hesaplayalım. Ayrıca Aritmetik Ortalama tanımını kullanarak hem Ana Kütle ve hem de Örneklem kümeleri için Standart Sapma değerlerini bulalım.

Sayısal değerlere geçmezden önce seçtiğimiz Ana kütle ve Örneklem Kümeleri için bazı noktalara işaret etmeliyiz. 
Bir bölgede sıcaklık ölçümü ile elde edilen ‘veri’ler –meteorolojik ölçüm standartlarına uygun olarak ölçülmüş ve kaydedilmişse- tanımı tamamen belirli bir ‘parametre’ oluştururlar.

Kuşkusuz bir bölgedeki sıcaklık değerleri (biz ölçsek de ölçmesek de) o bölgenin var oluşundan yok oluşuna kadar geçmiş ve geçecek bütün zamanlarda ‘her an’ mevcuttur. Diğer sözlerle bu parametre sınırsız sayıda değer alabilir. Meteoroloji İstasyonu bu parametrenin değerlerini bizim koyduğumuz kurallara bağlı olarak yani ‘taraflı’ bir biçimde ölçmekte ve kaydetmektedir. Dolayısı ile bu kayıtlar ‘taraflı ve sınırlı’ bir Örneklem Kümesi oluşturmaktadır.
Bu genel açıklamalardan sonra aşağıdaki örnek hakkında da şunu söylemeliyiz. Elbette hiç bir Meteoroloji İstasyonu bizim bu problemde yaptığımız üç-beş veri ile Ortalama ya da Standart Sapma hesaplamaz. Genel kural mümkün olduğu kadar çok sayıda (bazen milyon mertebesinde) veri kaydetmek ve Ortalamaları ya da Standart Sapmaları bu verilerin tümünü kullanarak hesaplamaktır. Doğal olarak her gün yeni veriler eklendiği için bu büyüklüklerin değerleri de her gün belli bir ölçüde değişmektedir. Bu değişimin kurallarını belırlemek de İstatistik Biliminin en önemli görevlerinden biridir ve ileride İstatistik Modelleme ya da Dağılım Fonksiyonları adı altında incelenecektir.
Aşağıdaki örnek, tanımların nasıl kullanıldığını basitçe açıklayabilmek için, çok sınırlı sayıda ‘veri’ ile hazırlanmıştır.

Şimdi problemimize dönelim. 

Ocak  ayının birinci günü dört saat arayla yapılan gözlemlerde elde edilen ölçümler (veriler) ve bunlar yardımı ile hesaplanan değerler aşağıdaki tabloda gösterilmiştir.
	Ocak Ayı Sıcaklık Değerleri:
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Gün
	Saat
	Sıcaklık:ai
	
	
	ai - A
	(ai - A)^2

	1
	0
	-3
	
	
	-3,166667
	10,02778

	1
	4
	-5
	
	
	-5,166667
	26,69444

	1
	8
	-2
	
	
	-2,166667
	4,694444

	1
	12
	4
	
	
	3,8333333
	14,69444

	1
	16
	5
	
	
	4,8333333
	23,36111

	1
	20
	2
	
	
	1,8333333
	3,361111

	Günlük Arit. O.: A
	0,16666667
	
	Ana K. Değişkenlik: H^2=
	13,80556

	
	
	
	
	Ana K. St. Sapma: H=
	3,715583

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Örneklem Değişk.: H^2=
	11,50463

	
	
	
	
	Örneklem St. Sapma: H=
	3,391848


Sıcaklık Değişimi için bir grafik hazırlayalım.
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Yukarıdaki işlemleri bütün aylar için yaptığımızı düşünelim ve bunları örneğin Haziran için tekrarlayalım.
	Haziran Ayı Sıcaklık Değerleri:
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Gün
	Saat
	Sıcaklık:ai
	
	
	ai - A
	(ai - A)^2

	1
	0
	12
	
	
	-4,285714
	18,36735

	1
	4
	8
	
	
	-8,285714
	68,65306

	1
	8
	15
	
	
	-1,285714
	1,653061

	1
	12
	23
	
	
	6,7142857
	45,08163

	1
	16
	28
	
	
	11,714286
	137,2245

	1
	20
	18
	
	
	1,7142857
	2,938776

	1
	24
	10
	
	
	1,7142857
	2,938776

	GünlükArit.O.:A=
	16,2857143
	
	Ana K. Değişkenlik: H^2=
	39,55102

	
	
	
	
	Ana K. St. Sapma: H=
	6,28896

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Örneklem Değişk.: H^2=
	32,95918

	
	
	
	
	Örneklem St. Sapma: H=
	5,741009


ve grafiğimizi çizelim.
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Örneklem Kümemizin küçüklüğünü göz ardı ederek yukarıda bulduğumuz Ortalama sıcaklıkların Günlük Ortalama Sıcaklıklar olduğunu varsayalım. Bu işlemi bir ay boyunca her ayın belirli günlerinde yaptığımızıdüşünelim. Örneğin Ocak Ayı için şöyle bir tablo elde etmiş olalım. (Ancak listemizi taşırken sadece ondalık değerleri içerecek şekilde yuvarlayarak hazırladığımızı kabul edelim.)
	Günlük Ortalama Sıcaklığın Değişimi:
	
	

	Gün
	Ort.S. ai
	
	ai - A
	(ai - A)^2

	1
	-0,2
	
	0,6909091
	0,477355

	4
	0,5
	
	0,6909091
	0,477355

	7
	2
	
	1,3909091
	1,934628

	10
	3
	
	3,8909091
	15,13917

	13
	0
	
	0,8909091
	0,793719

	16
	-0,5
	
	0,3909091
	0,15281

	19
	-2,5
	
	-1,609091
	2,589174

	22
	-3,4
	
	-2,509091
	6,295537

	25
	-7,7
	
	-6,809091
	46,36372

	28
	-3
	
	-2,109091
	4,448264

	31
	2
	
	2,8909091
	8,357355

	Aylık Ort.S.: A=
	-0,8909091
	
	Ana K. Değişkenlik: H^2=
	7,911736

	
	
	
	Ana K. St. Sapma: H=
	2,812781

	
	
	
	
	

	
	
	
	Örneklem Değişken.: H^2=
	8,630984

	
	
	
	Örneklem St. Sapma: H=
	2,937854


Bu tablodaki Günlük Ortalama Sıcaklık Değerlerini bir grafik haline getirelim.
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Yukarıdaki işlemleri bütün aylar için yaptığımızı ve her ay için Aylık Ortalama Sıcaklık değerini bulduğumuzu düşünelim ve bu değerleri aşağıdaki gibi sadece ondalık değerleri içerecek şekilde yuvarlayarak taşıdığımızı kabul edelim.

	Ay
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Ort.S.
	-0.9
	0,8
	3,5
	7,0
	11,2
	17.7
	19,3
	16.0
	13,8
	9,0
	6,5
	2,7


Bu değerleri kullanarak yukarıdaki işlemleri tekrarlayalım:
	Aylık Ortalama Sıcaklığın Değişimi
	
	

	
	
	
	
	

	Ay
	Ort. S.:ai
	
	ai - A
	(ai-A)^2

	1
	-0,9
	
	-9,7833
	95,714

	2
	0,8
	
	-8,0833
	65,34

	3
	3,5
	
	-5,3833
	28,98

	4
	7
	
	-1,8833
	3,5469

	5
	11,2
	
	2,31667
	5,3669

	6
	17,7
	
	8,81667
	77,734

	7
	19,3
	
	10,4167
	108,51

	8
	16
	
	7,11667
	50,647

	9
	13,8
	
	4,91667
	24,174

	10
	9
	
	0,11667
	0,0136

	11
	6,5
	
	-2,3833
	5,6803

	12
	2,7
	
	-6,1833
	38,234

	Yıllık Ort S.: A=
	8,88333333
	Ana K. Değişkenlik: H^2=
	41,99472

	
	
	
	Ana K. St. Sapma: H=
	6,480333

	
	
	
	
	

	
	
	
	Örneklem Değişken.: H^2=
	45,81242

	
	
	
	Örneklem St. Sapma: H=
	7,069455


bu tablo ile ilgili grafiği de çizelim.
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Böylece incelediğimiz hayali bölge için bir yıl boyunca sıcaklık değişimini ve Yıllık Ortalama Sıcaklık değerini elde etmiş olduk. Bu sonuçlar, kullandığımız veri sayısının azlığı bir yana, sadece bir yıl içinde yapılan gözlemlerin sonucudur. Daha anlamlı değerler elde edebilmek için bu gözlemlerin her yıl ve çok daha fazla veri kullanılarak tekrarlanması ve yukarıda yaptığımız işlemler yardımı ile güncellenmesi gerekeceği açıktır.
HİSSE SENETLERİ:
Bir menkul değerler (Hisse Senedi, Tahvil,...) borsasında yüzlerce hisse senedi işlem görebilir. Yatırımcılara kolaylık sağlamak amacı ile borsa yetkilileri her borsanın kendine özgü koşullarını gözönüne alarak bir gösterge / indeks rakamı açıklarlar. Bunun en iyi örneği İstanbul Menkul Kıymetler Borsası (IMKB) indeksidir.
Her borsa genel, en çok işlem görenler, sektör bazlı biçiminde çeşitli amaçlara yönelik çok sayıda indeks yayımlarlar. Kuşkusuz bu indekslerin değeri, borsanın açık kaldığı, her an değişir.
Aslında bu indekslerin tamamı yukarıda incelediğimiz Ortalama Kavramları kullanarak hesaplanır. Ancak her borsa kendi piyasa tecrübesine dayanarak hangi kâğıtların (Hisse Senedi, Tahvil,...) esas alınacağını bunlarla ilgili hangi katsayıların kullanılacağını, nihai bölenin nasıl belirleneceğini dikkatle ve günü gününe kararlaştırır.

Bütün bu gerçeklere rağmen her yatırımcı da kendi ilgi alanına giren, örneğin, hisse senetleri için kendine özgü bir borsa indeksi belirleyebilir. Aşağıda hayali bir yatırımcının ilgi duyduğu madencilik şirketleri için yaptığı indeks çalışmasını ele alacağız.
Yatırımcımız madencilikle uğraşan A, B, C, D şirketlerinin piyasada satışa sunulmuş hisse senetleri ile ilgilenmektedir. İlk iş olarak bu şirketlerle ilgili şu bilgilere ulaşmıştır.

	Şirket
	Sermaye
	P.His.%
	His.D.(1)
	His.(2)
	Topl.P.D.(1)
	Topl.P.D.(2)

	A
	1000
	40
	2,2
	2,3
	880
	920

	B
	200
	100
	4,7
	6,8
	940
	1360

	C
	800
	25
	5,0
	3,2
	1000
	620

	D
	2400
	70
	3,6
	3,6
	6048
	6048


Bu tabloda 1000 TL = 1 birim alınmıştır.
Sermaye sütununda şirketlerin toplam sermaye değeri,
P.His.% sütununda toplam sermayenin piyasa işlemlerine açık bölümü,

His.D.(1) sütununda (1) anında piyasadaki bir hissenin fiatı,

His.D.(2) sütununda (2) anında piyasadaki bir hissenin fiatı,

Topl.P.D.(1) sütununda (1) anında şirketin piyasadaki toplam değeri,

Topl.P.D.(2) sütununda (2) anında şirketin piyasadaki toplam değeri

listelenmiştir.

Yatırımcımız bu tablodaki Topl.P.D.(1) sütunundaki değerleri toplayıp sonucu 1000 e bölerek (1) senesi için, kendine özel, bu madencilik indeksini 8,868  olarak belirlemiştir; Aynı işlemi (2) yılı için yaparak  8,948 değerini elde etmiştir.
Son yedi yıl içinde bu şirketlerin sermaye yapısı ve piyasaya sunulan hisse oranı değişmemiştir. Dolayısı ile yukarıda (1) ve (2) yıllar için yaptığımız basit analiz yedi yıla yayılabilir. Aşağıdaki tabloda (1) yılından başlayarak son yedi yılda bu indeksin nasıl değiştiği gösterilmiştir.

	Yıl
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	İndeks
	8,868
	8,948
	9,325
	6,856
	7,005
	8,453
	9,044


Tablodan anlaşılacağı gibi (4) yılında madencilik sektörü –bir nedenle- krize girmiş ve indeks büyük bir düşüş yaşamıştır; ancak (5) yılından itibaren sektör toparlanmış ve indeks büyümüştür.
Şimdi bu değişimi bir grafikle gösterelim.
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Verilen sayı dizisi yani yıllık indeks değerleri için Standart Sapmayı hesaplayalım. Tabii elimizdeki bilgiyi bir Ana Kütle olarak kabul edemeyiz. Çünkü yalnızca bizim baktığımız borsada bile başka bir çok madencilik şirketi olabilir; diğer borsaları ve incelediğimiz 7 yılın dışındaki yılları düşündüğümüzde elimizdeki verinin çok küçük bir örneklem oluşturduğunu görürüz. Dolayısı ile Standart Sapmayı örneklem varsayımı ile hesaplayacağız.

	Yıl
	İndeks ai
	Ort.İnd.
[image: image84.wmf]a


	
[image: image85.wmf]a

a

i

-


	
[image: image86.wmf](

)

2

i

a

a

-



	1
	8,868
	8,357
	0,511
	0,261121

	2
	8,948
	8,357
	0,591
	0,349281

	3
	9,325
	8,357
	0,968
	0,937024

	4
	6,856
	8,357
	-1,501
	2,253001

	5
	7,005
	8,357
	-1,352
	1,827904

	6
	8,453
	8,357
	0,096
	0,009216

	7
	9,044
	8,357
	0,687
	0,471969

	58,499

Ort.İnd.             
[image: image87.wmf]a

 =          8,357
	6,109516

St.Sap.      1,018252667


İmalat Hattı:
Bir atelyede bilgisayar kotrollu beş makina aynı parçayı üretmektedir. Makinaların hepsi farklı yılların ürünüdür ve farklı programlarla aynı ürünü üretmektedir. Bu nedenle herbirinin çalışma süresi ve birim üretim süresi farklıdır. Bu makinaların bir günlük üretim faaliyetinin sonuçları aşağıda verilmiştir.

	Makina
	Çalış. Süresi
	Birim Üretim/saat
	Ürün Sayısı

	1
	8
	42
	336

	2
	12
	36
	432

	3
	6
	54
	324

	4
	8
	30
	240

	5
	8
	38
	304


Bu tabloyu bir grafiğe dönüştürelim.
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Artık tablomuzu hazırlayabiliriz.
	Mak.
	Çalış. Süresi
	Birim Üretim/saat
	Ürün Sayısı
ai
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	1
	8
	42
	336
	327,2
	8,8
	77,44

	2
	12
	36
	432
	327,2
	104,8
	10983,04

	3
	6
	54
	324
	327,2
	-3,2
	10,24

	4
	8
	30
	240
	327,2
	-87,2
	7603,84

	5
	8
	38
	304
	327,2
	-23,2
	538,24

	Günlük Toplam Ürün                                   1636

Ortalama Ürün 
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                                       327,2
	Fark Kareler Toplamı                19212,8

                                                      4803,2

Standart Sapma                         69,30512


Bu tablo incelendiğinde ilk göze çarpan şey ortalama üretim sayısından yüz kadar fazla üretim yapan (2) nımaralı ve ortalama üretimden seksen kadar eksik üretim yapan (4) numaralı makinaların etkisidir.

İlk bakışta akla gelen şudur. Gerekli önlemleri (yatırım) alarak (2) numaralı makinanın üretimdeki payını arttırmak ve böylece Ortalama üretim sayısını yükselterek Standart Sapmayı küçültmek.

Ancak üretim hattını etkileyen pek çok etken var. Örneğin (2) numaralı makinanın enerji kullanımı çok yüksek olabilir ve bu da maliyeti yükseltebilir; veya çok yeni bir makina olan (2) nin uzun süre çalıştırılması için gerekli sayıda teknisyen yoktur.
Üretim hattındaki bir diğer önemli faktör ise fire dir. Her makinanın ürettiği mallardan küçük bir bölümü hatalıdır ve satışa sunulamaz. Dolayısı ile her makinanın gerçek üretimini fire düştükten sonra belirleyebiliriz. Şimdi yukarıdak hayali makinalarımız için fire oranlarını hesaba katarak işlemleri tekrarlayacağız.

Varsayalım ki, örneğin (1) nımaralı makinanın ürettiği her 100 parçanın (4 ü hatalıdır; diğer makinalarda da benzer oranlarda fire (kayıp) vardır. Yani Gerçek Ürün Sayısı bu kayıp düştükten sonra belirlenecektir. Örneğin (1) numaralı makinanın Gerçek Ürün Sayısı 
0,96*336 ( 322

olacaktır

Şimdi ilk tablomuzu genişleterek yenileyelim.

	Makina
	Çalış. Süresi
	Birim Üretim/saat
	Ürün Sayısı
	Fire Oranı
	G.Ürün Sayısı

	1
	8
	42
	336
	0,04
	322

	2
	12
	36
	432
	0,07
	402

	3
	6
	54
	324
	0,03
	314

	4
	8
	30
	240
	0,05
	228

	5
	8
	38
	304
	0,04
	292


Bu sonuçlara göre yukarıdaki grafiği yenileyelim.
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Tablodan ve grafikten görüyoruz ki Ortalama üretimimizin gerçek değeri daha küçüktür ayrıca (2) ve (4) numaralı makinaların gerçek üretim değerleri de Ortalamaya daha yakındır. 

Şimdi Standart Sapmayı bu değerleri kullanarak hesaplayalım.

	Makina
	G. Ürün Sayısı ai
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	1
	322
	311,6
	10,4
	108,16

	2
	402
	311,6
	90,4
	8172,16

	3
	314
	311,6
	2,4
	5,76

	4
	228
	311,6
	-83,6
	6988,96

	5
	292
	311,6
	-19,6
	384,16

	
	1558
	
	
	15659,2

	Ortalama                           311,6
	
	3914,8

	
	Standart Sapma
	62,56836261


Hatalı malları üretim dışı bıraktığımız için Ortalama üretimimiz  ( 327  den ( 311 e düştü. Öte yandan çok yüksek üretim yapabilen (2) numaralı makinanın firesinin de çok yüksek olması dolayısı ile Standart Sapma değerimiz ( 69  dan  ( 62  ye indi.
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