BOLUM 2

ECZ158 BIYOISTATISTIK DERSI

2. HAFTADERS NOTLARI

Kaynak Kitap: BiYOISTATISTIK (2007) Kesici T. ve Kocabas Z., ikinci Baski,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayin No:94

TANITICI iISTATISTIKLER

Arastiric1 6rnegini olusturacak bireyleri seg¢ip, verilerini topladiktan sonra, bu
orneginin 6zelliklerini tanimlayacak degerleri hesaplar. Bu hesaplanan degerlere tanitici
istatistikler adi verilir. Bir 0rnek i¢in hesaplanan tanitici istatistikler merkezi egilim
Olgiileri (ortalamalar) ve degisim olgiileri olmak {izere iki grupta toplanir.

2.1. Merkezi Egilim Olgiileri (Ortalamalar)

Ortalamalar, merkezi egilim 6l¢iileri olarak da adlandirilir. Ciinkii gézlem degerleri
ortalama etrafinda toplanma egilimi gosterilirler. Merkezi egilim dl¢iileri, bir 6rnekteki
bireyleri temsil eden tipik degerlerdir. Merkezi egilim Slglileri agagida siralandigi gibi 5
gruba ayrilir:

1. Aritmetik Ortalama,

2. Ortanca deger (Median),
3. Tepe Degeri (Mode),

4. Geometrik Ortalama,

5. Harmonik Ortalama.

Eger sadece “ortalama” denirse bunun ile kastedilen “aritmetik ortalama”dir.
2.1.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, n tane goézlem degerinin toplaminin n’e bdlimidir ve
asagidaki sekilde gosterilir:

X =il . 2.1)

Esitlikte, x;, 6rnekteki i inci gézlem degeri, n, toplam gdzlem sayisidir.

ORNEK 1:
Bir siniftan tesadiifi olarak segilen 10 Ogrencinin agirliklar1 asagidaki gibi
bulunmus olsun.

49 51 55 50 57 60 55 50 62 56

Bunlarin aritmetik ortalamasi 2.1 numaral1 esitlikten;

49+51+55+50+57+60+55+50+62+56 545

X = =545
10 0

olarak hesaplanir.
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ORNEK 2:

Verilerin dzetlenmesi aciklanirken (BOLUM I) 80 dgrencinin kalp atislar1 6rnek
olarak verilmisti. Arastirict bu verilerini 0zetledikten ve grafik ile sunduktan sonra
dakikadaki ortalama kalp atis1 sayisin1 hesaplamak isteyebilir. Bu durumda, (2.1) numarali
esitlik kullanilarak, aritmetik ortalama, 80 degerin toplaminin gézlem sayisina boliimii ile
asagidaki sekilde bulunabilir:

87+98+81+83+....+50+74 + 66
80

<
[

6146

X=—""=76.8
80

2.1.1.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortalamanin Hesaplanmasi

Eger herhangi bir 6rnekte verilerin frekanslar1 farkli ise aritmetik ortalamanin
hesaplanmasinda bu dikkate alinir. Ornekte gdzlenenler ve frekanslar1 asagidaki gibi
olsun:

Xi |6 8 10 12 | 14
fi 1] 2 4 3 1

Burada aritmetik ortalama:

X - 1x6 + 2x8 + 4x10 + 3x12 +1x14 ~10.2'dir.
1+2+4+3+1

Arastiric1 60rneginden elde ettigi degerler icin frekans dagilim tablosu diizenlemis
ise aritmetik ortalamay1 benzer sekilde frekans dagilim tablosundan hesaplayabilir. Bu
amacla asagidaki esitlik kullanilir:

R ifixi
X=41l_  (2.2)
> f

i=1

Esitlikte fi, 1. sinifin frekansi, k, frekans dagilim tablosundaki sinif sayisi, Xj, 1. sinifin
simif degeridir. Frekans dagilim tablosundan ortalama hesaplanirken, her bir sinif
degerinin aritmetik ortalamaya katkisi, s6z konusu sinifin frekansi ile tartilir.
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ORNEK 3:

120 bebegin dogum agirlig1 ile ilgili 6rnek i¢in arastirict frekans dagilim tablosunu
diizenlemisse ortalamay1 Tablo 2.1°de verilen frekans dagilim tablosundan (2.2) numarali
esitligi kullanarak hesaplayabilir.

TABLO 2.1. 120 bebegin dogum agirliklar1 i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosu ve
frekans dagilim tablosundan aritmetik ortalamanin hesaplanmasi

Sinif Degeri (X;) | Frekans (fi) Xif;
2.895 1 2.895
2.995 2 5.990
3.095 9 27.855
3.195 15 47.925
3.295 19 62.605
3.395 24 81.480
3.495 19 66.405
3.595 14 50.330
3.695 8 29.560
3.795 5 18.975
3.895 3 11.685
3.995 1 3.995

2.895+5.990 + 27.855+....+11685+ 3.995
1+2+9+..43+1

X|

X = 409.7 _ 3414kg
120

Ornekten elde edilen veriler tek tek toplanarak hesaplanan ortalama ile frekans
dagilim tablosundan hesaplanan ortalama arasinda kii¢iik bir farklilik olacaktir. Bunun
sebebi frekans dagilim tablosu diizenlenirken verilerin 6zetlenmis olmasidir. Eger veriler
tek tek toplanarak aritmetik ortalama hesaplanirsa 3.403 kg olarak bulunur.

2.1.1.2. Aritmetik Ortalamanin Ozellikleri

1. Bir oOrnekteki gozlem degerlerinin 6rnek ortalamasindan farklari alinir ve
toplanirsa bu sapmalarin toplami sifir olarak bulunur. Yani, 3 (X; — X) = 0’dur.

2. Bir ornekteki gozlem degerlerinin hepsine bir A sabiti eklenirse, elde edilen
degerlerin ortalamasi, dnceki ortalamadan A kadar fazla olacaktir. Yani;

yi =X%; + Alise
y =X+ A olarak bulunur.
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3. Bir ornekteki gézlem degerlerinden hepsinden bir A sabiti ¢ikarilirsa, elde edilen
degerlerin ortalamasi, onceki ortalamadan A kadar az olacaktir. Yani:

yi =X%; - Alise
y = X - A olarak bulunur.

4. Bir ornekteki gozlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabit ile ¢arpilirsa, elde edilen
degerlerin ortalamasi dnceki degerlerin ortalamasinin ¢ kati kadardir:

Yi =CX%;
y=cX

5. Bir ornekteki gézlem degerlerinin hepsi ¢ gibi bir sabite boliiniirse, elde edilen
degerlerin ortalamasi dnceki degerlerin ortalamasinin c ile boliimiine esit olacaktir:

2.1.1.3. Kisa Yoldan Aritmetik Ortalamanin Hesaplanmasi

Frekans dagilim tablosundan ortalamanin nasil hesaplanabilecegi yukarida
gosterilmisti. Bir frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra aritmetik ortalamaya ait
ozelliklerden de yararlanarak aritmetik ortalama kisa yoldan hesaplanabilir. Kisa yoldan
aritmetik ortalama hesaplanirken frekans dagilim tablosunda her sinifa ait sinif degerleri
islem yapmasi kolay “b” degerlerine asagidaki sekilde ¢evrilir:

X -A
C

b.

. (2.3)

Yani ortalamanin 3. ve 5. 6zellikleri birlikte uygulanir, A ve c 6zel olarak segilir. Boylece
yeni degisken tam sayilardan olusur. (2.3) numaral esitlikte, X, 1. sinifin sinif degeri, A,
frekans dagilim tablosunda ortalardaki bir sinifin smmif degeri, ¢, simif araligidir. A
degerinin hangi sinif degeri olacagi hakkinda her hangi bir kural yoktur. Fakat miimkiin
oldugu kadar ortadaki bir sinif degerinin se¢ilmesi islem yapilmasi daha kolay olan “b”
degerlerinin bulunmasini saglar.

X-A

c

Ortalamanin Gzelliklerine goére bi’lerin ortalamasi p = dir. x;i’lerin

ortalamasi, b, A ve c bilindigine gére X = cb+ A seklinde bulunur.
Frekans dagilim tablosundaki her sinif i¢in “b” degerleri hesaplandiktan sonra “b”
degerlerine ait aritmetik ortalama asagidaki sekilde hesaplanir:
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“b” degerlerine ait ortalama hesaplanirken “b” degerleri ile frekanslarin ¢arpimlarinin
toplam1 bulunurken cebirsel toplam yapilir, yani “b” degerlerinin isareti dikkate alinir.
Kisa yoldan aritmetik ortalama Tablo 2.1°de verilen frekans dagilim tablosundan Tablo
2.2’deki gibi hesaplanir. A sabiti olarak en ¢ok frekansa sahip olan 3.395 degeri alinarak
birinci sinif i¢in b1=(2.895-3.395)/0.1=-5 ve diger siniflar i¢inde ayn1 sekilde hesaplanmis
ve Tablo 2.2’de verilmistir.

TABLO 2.2. Kisa yoldan aritmetik ortalamanin hesaplanmasi

Sinif Degeri ( X;i) | Frekans (f}) b; fi bi
2.895 1 -5 -5
2.995 2 -4 -8
3.095 9 -3 -27
3.195 15 -2 -30
3.295 19 -1 -19

3.395=A 24 0 0
3.495 19 1 19
3.595 14 2 28
3.695 8 3 24
3.795 5 4 20
3.895 3 5 15
3.995 1 6 6

> fb, =-5-8-27-30-19+0+19+28+24+20+15+6=23

120 bebegin ortalama dogum agirhigr ( X) ise;
X =(0.1917)(0.1) +3.395 = 3.414 kg olarak bulunur.

2.1.2. Ortanca Deger (Median)

Ornekten elde edilen gdzlem degerleri biiyiikliiklerine gére siralandigi zaman en
ortadaki gozlem degeri ortanca degerdir (median). Tiim gozlem degerlerinin yaris1 bu
degerden kiiclik diger yarist bu degerden biiyiiktiir. Eger lizerinde ¢alisilan 6rnekte tek

sayida gozlem degeri varsa ortanca deger (n;—l) ci gozlem degeridir. Ornekteki gdzlem
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degeri sayisinin ¢ift oldugu zaman ise ortanca deger, 301 gozlem degeri ile (§+1) ci

gozlem degerinin ortalamasidir.

Ornek 1:
On bes bireylik bir 6rnekte elde edilen olgiimler asagidaki gibi bulunmustur.

7 14 18 18 26 16 8 28 12 18 9 45 20 15 8
n=15

Bu 6rnek icin ortanca degeri hesaplayabilmek i¢in ilk olarak gézlem degerlerinin
biiyiikliiklerine gore (kiiciikten biiylige veya biiyiikten kii¢lige dogru) asagidaki gibi siraya
konulmasi gerekir.

788912 14 15 16 18 18 18 20 26 28 45

(n+1)

Gozlem degerleri biiyiikliiklerine gore siraya konduktan sonra =8. gozlem degeri

yani 16 bu 6rnek icin ortanca degerdir.

Ornek 2:
Eger ilizerinde calisilan ornekte ¢ift sayidaki gozlem degeri biiyiikliiklerine gore
asagidaki sekilde siralanarak verilmis ise;

7889 15 18 25 29
n=8

Bu oOrnek icin ortanca deger, 4’lincii (yani 201) ile 5’inci (yani (E+1) ci) gozlem

+15

degerinin ortalamasidir. Bunun degeri de =12 dir.

2.1.2.1. Frekans Dagilim Tablosundan Ortanca Degerin Hesaplanmasi
Frekans dagilim tablosunda ortanca deger %ci gozlem degerinin bulundugu

siniftadir. Ortanca deger hesaplanirken birinci siniftan baglayarak frekanslar toplanir ve

gci gozlem degerinin dahil oldugu sinif ortanca degerin bulundugu siniftir. Ortanca

degerin frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi 120 bebegin dogum agirlig1 icin
diizenlenen frekans dagilim tablosu kullanilarak agiklanacaktir.

Bu oOrnekte dogum agirliklar1 biiytlikliik sirasina kondugu zaman degerlerin
60’1ndan kiiciik, 60’1ndan biiyiik olan deger ortancadir. Tablo 1.8’de verilmis olan frekans
dagilim tablosunda “...den daha az” eklemeli frekanslarina bakildigr zaman 60. degerin
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7’inci sinifta oldugunu goriliir. Bu sinifin sinirlarini ve eklemeli frekanslarini asagidaki
gibi gostermek miimkiindiir.

3.345 c=0.1 3.445
| |

| |
46 frekans 70 frekans

Smif araliginda 24 gozlem degerinin esit araliklar ile dagildigini kabul ederek
60’1nc1 gézlem degerini (yani ortancay1) bulmak icin asagidaki sekilde bir orant1 kurulur.
Burada ortanca deger 46. gozlem degerinden, yani 3.345 kg’dan sonra 14 frekansin
kapladigi sinif aralig1 kadar daha fazladir. Asagida kurulan orantida 14 frekansin 0.0583
birimlik sinif araligina dagilmis oldugu bulunmustur. Bu deger 46. gézlem degerinin
bulundugu sinifin gercek sinirina eklenerek ortanca hesaplanir.

0.1 sinif araliginda 24 frekans
X 14 frekans

x = {0009 .4 0563
24

ve Ortanca deger=3.345+0.0583=3.4033 olarak bulunur.

Frekans dagilim tablosundan ortanca deger hesaplamak icin asagidaki formiil de
kullanilabilir. Bu esitlik yukarida aciklanan ¢6ziimiin formiil seklinde ifadesidir.

@:2D=G0 0

OD

Ortanca Deger =L, +

2.4 numarali esitlikte, L1, ortanca degerin bulundugu sinifin alt gergek sinir1, (3°f),

, ortanca degerin bulundugu siniftan onceki siniflarin frekanslari toplami, fop, ortanca
degerin bulundugu simifin frekansi, n, toplam goézlem sayisi, ¢, sinif araligidir. 2.4
numarali esitlik kullanilarak:

Ortanca deger= 3.345+%(0.1) =3.4033

olarak hesaplanir.

Eger 120 deger siraya konur 60’1nc1 ve 61’inci degerlerin ortalamasi alinirsa 3.400
olarak bulunur. Aradaki onemli olmayan fark, frekans dagilim tablosunda verilerin
0zetlenmesinden ileri gelir.
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Frekans dagilim tablosu diizenlendikten sonra arastirici 120 bebekten en az dogum
agirligina sahip %25 nin hangi degerden daha az agirliga sahip oldugunu (yani ilk ¢eyrek
degeri) hesaplamak isteyebilir. Ortanca degerin bulunmasina benzer sekilde bu deger de
hesaplanabilir. 120 bebegin %251 30 bebek demektir. Yani, 120 bebege ait dogum agirlig
kiiclikten biliylige dogru siralandigi zaman bebeklerin %25°1 30’uncu siradaki bebekten
daha az dogum agirligina sahiptir. Tablo 1.8’de verilen frekans dagilim tablosunda 30.
bebek frekansi 19 olan siniftadir. Bu durumda (2.4) numarali esitlige benzer sekilde s6z
konusu agirlik;

Ik ceyrek deger = 3_245+1201# (0.1)=3.261
olarak bulunur.

120 bebekten en fazla dogum agirligina sahip %25’nin hangi degerin iizerinde
(yani, liglincli ceyrek degeri) oldugunu bulmak i¢in de kiigiikten biiylige dogru siralanmis
olan dogum agirliklarindan 90.’sin1 (120°nin %75°1 90°dir) hesaplamak gerekir. Tablo
1.8’deki frekans dagilim tablosunda 90. gézlem degeri frekansi 14 olan siniftadir. Yine
(2.4) numarali esitlige benzer sekilde s6z konusu dogum agirlig,

120(3/ 4) - 89

Ucgiincii geyrek (%75°1ik) deger = 3.545+ (0.1) = 3.552

olarak bulunur.

2.1.2.2. Ortanca Degerin Kullanildigi Durumlar

Bazi durumlarda bir 6rnek i¢in aritmetik ortalama iyi bir tanitic1 deger olmayabilir.
Bu durumlarda ortanca degerin kullanilmasi gerekir. Ortanca degerin tercih edildigi
durumlar asagidaki sekilde siralanabilir:

e Uzerinde calisilan drnekte gézlem degerlerinde biiyiik ¢arpiklik varsa ortanca deger
kullanilir. Ciinkii aritmetik ortalama sapan degerlerden etkilenecegi i¢in s6z konusu
ornek icin iyi bir tanitici istatistik olamaz. Ornegin her hangi bir bélgede 6 eczanenin
giinliik satiglar1 25 35 55 49 33 500 milyon TL olsun. Aritmetik ortalama 116.2 milyon
TL (697/6=116.2) olarak bulunur ki bu yanilticidir. Ciinkii ortalama 500’den
etkilenmistir. Bu ve bu gibi sapan degerlerin bulundugu o6rneklerde ortanca deger
kullanilir. Bu 6rnek i¢in ortanca deger 42 milyon TL’dir ve 6rnegi daha iyi tanimlar.

e Bazi durumlarda arastirici bir veya iki ucu agik frekans dagilim tablosu diizenlemek
durumunda kalabilir. Bir veya iki ucu ac¢ik frekans dagilim tablolarinda aritmetik
ortalama hesaplanamaz. Bu gibi durumlarda da s6z konusu frekans dagilim tablosu i¢in
ortanca deger hesaplanabilir. Ornegin arastiric1 195 eczanenin aylik net gelirleri igin
diizenlenen ve Tablo 2.3’de verilen iki ucu agik bir frekans dagilim tablosu {izerinde
calistyor ise ancak ortanca degeri hesaplayabilir.
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TABLO 2.3. 195 eczanenin net aylik gelirleri i¢in diizenlenen iki ucu agik frekans dagilim

tablosu
Aylik gelir (milyon TL) Frekans

<10 20
10-24 38
25-39 46
40-54 31
55-69 18
70-84 12
85-99 18
>99 12

Bu ornek icin ortanca deger:

(195)/2-58

Ortanca deger= 24.5+ (15) = 37.38 olarak bulunur.

e Ornege secilmis olan tiim {initelerden veri elde etmek igin uzun zaman gerekiyorsa bu
gibi durumlarda da ortanca deger hesaplanir.
Ornegin, bir cesit kanser icin gelistirilen ilacla tedavi edilmekte olan 8 hastanin,
tedaviye basladiktan sonraki yasam stireleri asagidaki gibi olsun:

Hasta no 6| 7 3 1211 4 5 8
Yasam siiresi (ay) [ 16| 16 | 18 [22 |26 | Yasiyor | Yasiyor | Yasiyor

Goriildiigi gibi arastirmaya basladiktan 26 ay sonra hastalardan {icli yasamaktadir.
Bu durumda aritmetik ortalama hesaplanamaz, ancak siraya konmus bu sonuglardan 4. ve
5. siradakilerin ortalamasi olan ortanca deger (burada 24 ay) hesaplanabilir.

2.1.3. Tepe Degeri (Mode)

Bir ornekte frekansi en yiiksek yani en ¢ok tekrarlanan gdézlem degeri tepe
degeridir. Bir 6rnegi olusturan degerler 5, 6, 7, 5, 4, 8, 8, 8, 5, 10, 5, 5, 6, 3, 9 ve 5 ise bu
ornekte iki tepe degeri vardir ve bunlar 5 ve 8’dir.
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5 Yandaki sekilde goriildigii
g4 gibi 5 ve 8 bu ornekteki tepe
By degerleridir.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Degerler

Frekans dagilim tablosu diizenlendigi zaman bir Ornegin tepe degeri, frekans
dagilim tablosunda frekansi en yiiksek olan sinifin sinirlar1 i¢indedir. Tepe degerinin
frekans dagilim tablosundan hesaplanmasi i¢in asagida verilen esitlik kullanilir:

Tepe Degeri =L, + i dld c ..(2.5)

1+2

Esitlikte, Li, tepe degerinin bulundugu smifin alt ger¢cek siniri, di, tepe degerinin
bulundugu sinifin frekansi ile bir 6nceki sinifin frekansi arasindaki fark, d», tepe degerinin
bulundugu sinifin frekansi ile bir sonraki sinifin frekansi arasindaki fark, c¢ ise siif
araligidir.

ORNEK:

120 bebegin dogum agirhig1 ile ilgili 6rnek icin diizenlenen frekans dagilim
tablosunda tepe degeri, frekansi 24 olan sinifin sinirlar i¢indedir. Bu sinifin alt gergek
sinir1 3.345, tepe degerinin bulundugu siniftan bir 6nceki sinifin frekansi 19 ve bir sonraki
sinin frekansi 19°dur. Bu degerler 2.5 numaral1 esitlikte yerine konursa;

(24-19)
(24-19)+(24-19)

Tepe Degeri=3.345+ (0.1)=3.395

olarak bulunur. Goriildiigii gibi tepe degerinin bulundugu siniftan 6nce ve sonraki
siniflarin frekanslari esit ise tepe degeri sinif degerine esittir.

Frekans dagilim tablosunda eger ardisik iki sinifin frekansi birbirine esit ve en
yiiksek ise bu durumda ilk sinifin alt gergek sinir1 alinir ve sinif araligi iki katina ¢ikarilir,
yani bu iki simf tek bir sinif gibi kabul edilerek tepe degeri hesaplanir. Fakat ardisik
olmayan iki sinifin frekansi en yiiksek ise bu durumda ayr1 ayr1 iki tepe degeri hesaplanir.

ORNEK:

Bir arastiric1 115 bireyden olusan 6rnegi i¢in Tablo 2.4°de verilen frekans dagilim
tablosunu olusturmus olsun. Burada tepe degeri hesaplanmak istenirse, en yiiksek frekansa
sahip ardisik iki sinifin oldugu goriliir.
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TABLO 2.4. 115 bireyden elde edilen veriler i¢in diizenlenen frekans dagilim tablosu

Siniflar Sinif degeri (X;) | Alt gercek sinir Frekans (fi)

5.0-9.9 7.45 4.95 5
10.0-14.9 12.45 9.95 9
15.0-19.9 17.45 14.95 16
20.0-24.9 22.45 19.95 17
25.0-29.9 27.45 24.95 20
30.0-34.9 32.45 29.95 20
35.0-39.9 37.45 34.95 14
40.0-44.9 42.45 39.95 10
45.0-49.9 47.45 44.95 4

Bu ornek i¢in tepe degeri hesaplanirken 5. sinifin (20 frekansa sahip ilk sinifin) alt
gercek sinir1 alinir ve 2.6 numaralt esitlikte “c”, simif aralig1 olarak, frekans dagilim

tablosundaki sinif araliginin iki kati, yani “c” yerine frekans dagilim tablosunda sinif
araligi olan 5.0 degil 10.0 kullanilir.

(20-17)
(20-17)+(20-14)

TepeDegeri = 24.95+ (10.0) = 28.28

olarak bulunur.

2.1.4. Aritmetik Ortalama, Ortanca ve Tepe Degeri Arasindaki iligki

Aritmetik ortalama, ortanca ve tepe degerinin siralanigi, Ornekten elde edilen
gozlem degerlerinin dagilimina baghdir. Eger dagilim simetrik (Sekil 2.1) ise her {i¢
ortalama da ayni1 degere sahiptir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi dagilim sola yatik (¢arpik)
bir dagilim ise en kiiclik aritmetik ortalama, en biiyiik ise tepe degeridir. Dagilim saga
yatik (carpik) (Sekil 2.3) oldugu zaman ise en biiyiik aritmetik ortalama, en kiigiik tepe
degeridir.

A.O=T.D= 0.D.
SEKIL 2.1. Normal (Simetrik) dagilim
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AD OD TD

SEKIL 2.2. Sola yatik (¢arpik) dagilim
™

TD OD AO

SEKIL 2.3. Saga yatik (¢arpik) dagilim

Yukaridaki sekillerden de goriildiigii gibi dagilimin seklinden en ¢ok etkilenen
aritmetik ortalamadir. Aritmetik ortalama sapan degerler yoniinde kayar. Ortanca deger,
gbzlem degerleri biiyiikliiklerine gore siralandigi zaman en ortadaki deger oldugu i¢in
dagilimin seklinden etkilenmez. Dagilim simetrik oldugu zaman her {icii de Ornegin
ozelliklerini ayni derecede tanmimlarken, dagilim simetriden uzaklastik¢a ortanca deger
daha giivenilir bir tanitici istatistik haline gelir.

2.1.5. Geometrik Ortalama

n tane pozitif degerin geometrik ortalamasi bunlarin ¢arpimlarinin n. dereceden
kokidiir.

G.0 =1/X, X, X5...X,,

Eger oOrnek genisligi biiyiik ise geometrik ortalama gozlem degerlerinin
logaritmalarinin ortalamasinin anti logaritmas1 olarak da asagida verildigi gibi
hesaplanabilir.
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log G.O= %[(Iog(xl) +log(x, )+...+log(x, )]
G.O =antilog(log G.0O)

ORNEK 1:
Bir 6rnekte elde edilen veriler 2, 4, 8, 16, 32 ise bu 6rnek i¢in geometrik ortalama

G.0=3/2.4.8.16.32 =8.0
veya

log G.O=1/5[(log(2)+log(4)+log(8)+log(16)+log(32)]
=0.9031
G.O=antilog(0.9031)=8.0

ORNEK 2:

Geometrik ortalama esit zaman araliklari ile degisen oranlar i¢in kullanilir. Ornegin
bir is¢inin iicreti birbirini izleyen 3 yilda %16, %20 ve %32 oraninda artmis ise ortalama
artis:

G.0=3/(1.16)(1.2)(1.32) =1.225

Ortalama % artig 22.5°tir.

2.1.6. Harmonik Ortalama

Harmonik ortalama verilerin terslerinin ortalamasinin tersidir. Ve asagidaki sekilde

hesaplanir:
1

ORNEK 1:
Harmonik ortalamanin kullanimi bir hiz problemi 6rnegi ile agiklanacaktir. A ve B
sehirleri arasinda y km uzunluktaki bir yolu 3 araba z1, z> ve z3 zamaninda gidiyor olsun.

y

2/13



ECZ158 BIYOISTATISTIK DERSI

2. HAFTADERS NOTLARI

Kaynak Kitap: BiYOISTATISTIK (2007) Kesici T. ve Kocabas Z., ikinci Baski,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Yayin No:94

3y yol .
Ortalama Hiz=———"——, zaman =z =-— oldugundan
zZ, + 2z, + 2, hiz

3y
Ortalama Hiz =
y, ¥, ¥
1 h2 3
3y
Ortalama Hiz = 1 1 1
L=
y(hl h, 113)
Ortal Hiz= 3
rtalama 1Z = 1 1 1
.
hl h2 3

olarak bulunur ki bu harmonik ortalamadir. A ve B sehirleri arasindaki yolu 1. araba 120
km/s, 2. araba 100 km/s ve 3. araba ise 50 km/s hizla gidiyor ise ortalama hiz:

HO= =78.26 km/s

3
1 1

4+

120 100

1
50
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