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ORNEKLEME DAGILIMLARI

Uzerinde ¢alisilan populasyondan belirli érnek genisliginde miimkiin olan sayida tesadiif
ornekleri alinsa ve lizerinde caligilan istatistikler hesaplansa, hesaplanan istatistiklerin her biri
parametrenin ayr1 ayri birbirlerinden bagimsiz birer tahminidir. Hesaplanan istatistiklerin bazilari
parametreye esit, bazilar1 parametreden kiiciik bazilar1 ise parametreden biiyiiktiir. Ornekler,
populasyondan tamamen tesadiifen secildigi i¢in s6z konusu istatistikler 6rnekten drnege degiserek bir
dagilim gosterir. Bu dagilima s6z konusu istatistige ait 6rnekleme dagilimi denir.

Bu sekilde elde edilen ornekleme dagilimlar teorik dagilimlardir ve arastiriciya hipotez
kontrolleri igin gereklidir. Ciinkii hipotez kontrolii, iizerinde caligilan 6rnegin hipotezle belirtilen
populasyonu temsil etme olasiliginin, diger bir deyisle hipotezle belirtilen populasyondan s6z konusu
istatistige ait ornekleme dagiliminin dahil olma olasiliginin hesaplanmasi ve hesaplanan bu olasilik
dikkate alinarak karar verilmesi iglemidir.

Uzerinde ¢alisilan populasyondan elde edilecek drnekleme dagiliminin sekli ve parametreleri,
populasyonun sekline, parametrelerine ve populasyondan tesadiifen se¢ilen 6rneklerin genisligine gore
degisir.

5.1. Ortalamaya ait Ornekleme Dagilimi

Ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olan normal dagilim gosteren bir populasyondan belirli
ornek genisliginde (n) geriye iadeli olarak miimkiin olan sayida drnekler alinsa ve bu 6rneklerin her
birinde ortalama hesaplansa, hesaplanan ortalamalarin her biri populasyon ortalamasinin, yani p’niin,
birbirlerinden bagimsiz birer tahminidir. Hesaplanan ortalamalarin bazilar1 p’ye esit, bazilar1 p’den
kiigiik ve bazilar1 p’den biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler populasyondan tamamen tesadiifen
secildigi i¢in hesaplanan ortalamalar 6rnekten Ornege degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima
“ortalamaya ait 6rnekleme dagilim” denir.

Ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin ortalama ( Mx ) ve standart sapma ( ©x ) olmak tizere iki
parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi populasyon ortalamasina esittir. Standart sapmasi ise 5.1
numarali esitlikte goriildiigii gibi populasyona ait standart sapmanin 6rnek genisliginin karekdkiine

boliimii olarak hesaplanir.

_S _ 5%
Gi_\/ﬁ_ 0 ..(5.1)

(5.1) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan standart sapma, ortalamaya ait Grnekleme
dagilimmin populasyondan hesaplanan standart sapmasidir.

Yapilan ¢ogu caligmada iizerinde calisilan populasyonun standart sapmasi bilinmez. Bu
sebeple populasyonun varyansi ornekten tahmin edilir. Bu durumda ortalamaya ait Ornekleme

dagilimimin standart sapmast;

Jn ..(5.2)
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seklinde tahmin edilir. Bu ifadeye ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin 6rnekten tahmin edilen
standart sapmast veya kisaca ortalamanin standart hatasi denir. Ortalamanin standart hatasi

hesaplandiktan sonra 6rnek ortalamasi standart hatasi ile birlikte X+ S seklinde verilir.

Ortalamaya ait 6rnekleme dagilimin sekli drneklerin secildigi populasyonun sekli ile segilen
orneklerin genisligine baglidir.

Normal dagilim gdsteren bir populasyondan elde edilecek ortalamalara ait 6rnekleme dagilimi
ornek genisligi ne olursa olsun normal dagilim gosterir. Sekil 5.1a’da goriildiigii gibi iizerinde ¢alisilan
populasyon ortalamasi, u=60 ve standart sapmasi, =5 olan normal bir dagilim gdsteriyor olsun. Bu
populasyondan tamamen tesadiifen ve miimkiin olan sayida n=4, n=10 ve n=30 olan drnekler alinsa ve
ortalamalara ait 6rnekleme dagilimlart olusturulsa Sekil 5.1b, ¢ ve d’de goriildiigii gibi ortalamalara ait
ornekleme dagilimlari normal dagilim gosterir.

Normal dagilim gosteren bir populasyondan alinan 6rneklerin genisligi dagilim seklini degil
dagilimin standart sapmasim etkiler. Sekil 5.1°de goriildiigii gibi populasyondan alinan drneklerin
genisligi arttikca ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi azalir. Cilinkii 6rnek genisligi
arttikca tahmin edilen istatistikler parametreye yaklasir ve Orneklerden hesaplanan ortalamalar
arasindaki degisim azalir.

a. Populasyon b. n=4 bireylik 6rnek

40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Gozlemls Ortalamalar

c. n=10 bireylik 6rnek d. n=30 bireylik 6rnek

40 45 50 55 60 65 70 75 80 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Ortalamalar Ortalamalar

SEKIL 5.1. Benzetim (simulasyon) ydntemi ile iiretilmis a. ortalamas1, p=60 ve standart sapmasi, G=5
olan bir normal dagilim, b. n=4, ¢. n=10 ve d. n=30 bireylik 6rneklerden elde edilen ortalamaya
ait ornekleme dagilimlar

Sekil 5.1b’de n=4 bireylik Orneklerden eclde edilen ortalama ait Ornekleme dagilimi

goriilmektedir. Bu dagilimin standart sapmasi o; = — = 2.50larak hesaplanirken, n=10 oldugu

<o
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zaman oy = S =1.58 (Sekil 5.1c) ve n=30 oldugu zaman standart sapma G =i=0.91(Sekil

V10 V30

5.1d) olmakta ve goriildiigli gibi 6rnek genisligi arttik¢a ortalamaya ait drnekleme dagiliminin standart
sapmas1 azalmaktadir.

Uzerinde calisilan populasyon yatik (saga veya sola carpik) bir dagilim gdsteriyor ise bu
durumda elde edilecek ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin sekli 6rnek genigligi arttikga normal
dagilima yaklasir. Eger tizerinde ¢alisilan populasyon Sekil 5.2a’da goriildiigii gibi ise ortalamaya ait
ornekleme dagilimmin sekli Sekil 5.2 b,c ve d’de goriildiigii gibi 6rnek genisligi arttikgca normal
dagilima yaklasacaktir.

a. Carpik dagilim

0 5 10 15 20 25 30

Gozlemler

b. n=4 bireylik 6rnek c. n=10 bireylik drnek
d. n=30 bireylik 6rnek e. n=50 bireylik 6rnek

0 2 4 6 0 2 4 6

Ortalamalar Ortalamalar

Sekil 5.2. Benzetim yontemi ile iiretilmis (a) Carpik dagilim, b. n=4, ¢. n=10, d. n=30 ve e. n=50
bireylik drneklerden elde edilen ortalamaya ait 6rnekleme dagilimlar
Normal dagilim gosteren ortalamaya ait ornekleme dagilimini olusturan ortalamalar (5.3)

numaral1 esitlik kullanilarak standart normal dagilima doniistiiriilebilir. Boylece tizerinde ¢alisilan bir
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ornekten hesaplanacak ortalamanin ilgilenilen ortalamaya ait O6rnekleme dagilimma dahil olma
olasiligy, standart normal dagilima iliskin olasilik tablosundan yararlanilarak kolaylikla hesaplanabilir.

z-2Hx

..(5.3)
0%

ORNEK:

Ortalamas1 p = 500 kg ve standart sapmasi ¢ = 50 kg olan normal dagilim gosteren bir
populasyondan her defasinda 25 birey bulunan ¢ok fazla sayida rastgele 6rnekler segilse ve segilen bu
orneklerin her birinde ortalama hesaplansa;

a. Hesaplanan bu ortalamalar normal bir dagilim gosterir. Ciinkii Srneklerin secildigi
populasyonun, ortalamasi u=500 kg ve standart sapmasi1 6=50 kg olan bir normal dagilim gosterdigi

daha onceden bildirilmistir. Hesaplanan ortalamalarin gosterdigi bu dagilima “ortalamaya ait
ornekleme dagilimi” denir. Ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin, ortalama, p; =500 kg ve standart

50

sapmasl, 6; = — =10 kg olmak iizere iki parametresi vardir.

J25

b. Bu populasyondan alindig: ileri siiriilen 16 bireylik bir ornekte ortalama 520 kg olarak
hesaplanmigsa ve bu 6rnegin s6z konusu populasyonu temsil etme olasilig1 hesaplanmak isteniyorsa
ilk olarak ortalamasi p=500 kg ve standart sapmasi c=50 kg olan normal bir dagilim gdsteren

populasyondan n=16 bireylik O6rneklerden elde edilecek ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin
parametreleri, p.=500 kg ve (5.1) numarali esitlik kullamilarak standart sapmasi,
0; = S0 =12.5kgolarak belirlenir. Ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim gosterdigi

X \/1_6
icin 6rnekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-degeri (5.3) numarali esitlikten;

,_ X-tg _520-500 _

oy 125

16

olarak hesaplanir. Z-degeri hesaplandiktan sonra 16 bireylik drnegin séz konusu populasyondan
tesadiifen segilmis bir 6rnek olma olasilig1 asagidaki sekilde bulunur.

S6z konusu olasilik yandaki grafikte siyah tarali alandir ve
0.5-P(0<Z<1.6) olarak hesaplanir ve 0.0548 bulunur, yani
n=16 bireylik Ornegin séz konusu populasyondan
tesadiifen secilmis Orneklerden biri olma olasilig
%5.48"dir.

5.2. Ortalamalar arasi Farka ait Ornekleme Dagihmi

Ortalamasi p ve standart sapmasi ¢ olan bir normal dagilim gdsteren bir populasyondan 6nce
Na Ve sonra ng genisliginde geriye iadeli olarak miimkiin olan sayida tesadiif 6rnekleri alinsa ve her
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birinde ortalama hesaplansa, hesaplanan ortalamalarin her biri populasyon ortalamasinin, yani p’niin,
birer tahminidir. na ve ng birey iceren orneklerden hesaplanan ortalamalar tamamen tesadiifen yan
yana getirilerek ortalamalar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin sifir olmas1 beklenir. Hesaplanan
farklarin bazilar1 0, bazilar1 0’dan kii¢iik ve bazilar1 ise 0’dan biiyliktiir. Miimkiin olan sayidaki
ornekler populasyondan tamamen tesadiifen secildigi ve tesadiifen yan yana getirilerek farklar
bulundugu i¢in drnekten 6rege degisir ve bir dagilim gosterir. Bu dagilima “ortalamalar arasi farka
ait 6rnekleme” dagilimi denir.

Ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin ortalama, pup ve standart sapma, op olmak
lizere iki parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi, pp= 5 —pg = 0°dir. Clinkii na Ve ng birey iceren

orneklerden hesaplanan ortalamalar ayni populasyon ortalamasimin birbirlerinden bagimsiz birer
tahminidir, yani p; =upve pg =p ’diir. Ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagiliminin varyansi

ise op = GZX + G% ’dir. na ve ng birey iceren orneklerden hesaplanan varyanslar ayn1 populasyonun

2 2

- N c c <
varyansinin tahmini oldugu igin G% =— Ve G% = — ’dir. Buradan dagilimin varyansi;

LN g
2 2
- o© n, +n
G2D — + 202 ( A B)
n, ng N ng

ve dagilimin standart sapmasi,

2 (n, +1np) ZG\/(HA +1ng)

n,ng n,Ng

2
eger na = Ng=N ise ©p :‘[2% ZG\/g ...(5.4)

olarak bulunur. Bu ifade ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagiliminin populasyondan hesaplanan

eger na #ng iSe Op = \/0

standart sapmasidir.
ORNEK:

Bir tarlada yetisen misir koganlarinin uzunluklarinin, ortalamast p=85 cm ve standart sapmasi,
0=8 cm olan bir normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Bu kocanlardan na=20 ve ng=10 koganlik
miimkiin olan sayida tesadiif ornekleri alinsa ve kogan uzunluklarinin ortalamalar1 hesaplansa,
hesaplanan ortalama kogan uzunluklar1 ayn1 populasyon ortalamasinin birbirlerinden bagimsiz birer
tahminidir.

na=20 ve ng=10 koganlik 6rneklerden hesaplanan ortalamalar tamamen tesadiifen yan yana
getirilip aralarindaki farklar hesaplansa bu farklarin bir normal dagilim gostermesi beklenir. Ciinkii
kocan uzunluklarinin normal dagilim gosterdigi daha o©nceden bilinmektedir. Bu dagilima
“ortalamalar arasi1 farka ait 6rnekleme dagilimi” denir. Bu dagilimin, ortalama, pp ve standart
sapma, op olmak iizere iki parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi, pup-p; —pg =0 dir. Standart

sapmasi ise (5.4) numarali esitlikten;

_|_
oy —c |Mate) g [20+10 456000
n,ng (20)(10)
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olarak bulunur.

Na Ve ng birey igeren Ornekler, normal dagilim gdsteren bir populasyondan alintyorsa, alinan
orneklerin genisligi ne olursa olsun ortalamalar arasi1 farka ait drnekleme dagilimi normal dagilim
gosterir. (Sekil 5.3).

a. Normal dagilim gdsteren populasyon

Gozlemler

b. na=ng=4 bireylik 6rnek C. Na=ng=10 bireylik 6rnek

12 10 8 6 4 2 0 2 4 & 8 1.0 12 12 10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12

d. na=ng=30 bireylik 6rnek

Ortalamalar aras1 farklar

Sekil 5.3. Simulasyon yontemi ile liretilmis a. ortalamasi 60 ve standart sapmasi 5 olan normal dagilim
ve bu dagilimi gésteren populasyondan b.na= ng=4, c.na= ng=10 ve d.na= ng=30 olan
orneklerden elde edilen ortalamalar arasi farklarin dagilimlari

Sekil 5.3a’da goriildiigii gibi iizerinde ¢alisilan populasyon p=60 o=5 olan bir normal dagilim
gostersin. Bu populasyondan na= ng=4, na= ng=10 ve na= ng=30 bireylik orneklerden elde edilen
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ortalamalar aras1 farka ait 6rnekleme dagilimlariin sekli, Sekil 5.3.b, ¢ ve d’de goriilmektedir. Sekil
5.3.b, ¢ ve d’de goriildiigii gibi eger 6rnekler normal dagilim gosteren bir populasyondan aliniyor ise
ornek genisligi ne olursa olsun ortalamalar aras1 farka ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim gosterir.
Sekil 5.3’deki grafiklerden goriildiigii gibi 6rnek genisligi arttikca sadece ortalamalar arasi farka ait
ornekleme dagiliminin standart sapmasi azalmaktadir.

Normal dagilim gosteren ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimini olusturan ortalamalar
arasi farklar (5.5) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima doniistiiriilebilir. Boylece
iizerinde ¢alisilan 6rneklerden hesaplanacak ortalamalar arasi farkin ilgilenilen ortalamalar arasi farka
ait drnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 hesaplanabilir.

Orneklerden hesaplanacak ortalamalar arasi farka karsihik gelen Z-degeri;

7 - (K - E) —Up
Op
seklinde yazilir. Bu esitlikte ppo=0 oldugundan;
z=-A"B) (55
Op

seklinde ifade edilir.
ORNEK:

Ayni tarladan hasat edilen fasulye tanelerinin agirliklarinin ortalamasi, u=0.7 g ve standart
sapmasi, 6=0.08 g olan bir normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Bu tarladan hasat edilen na=25
fasulye tanesinin ortalamasi 0.74 g ve ng=15 adet fasulye tanesinin ortalamasi 0.66 g olarak
bulunmustur. Iki &rnek ortalamasi arasindaki farkin, bu populasyondan na=25 ve ng=15 bireylik
orneklerden elde edilecek ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagilimina dahil olma olasiligi, diger
bir deyisle bu 6rneklerin bu tarladan tesadiifen alinmis 6rnekler olma olasiligi nedir?

Istenen olasiligin hesaplanmast icin ilk olarak ortalamasi p=0.7 g ve standart sapmas1 6=0.08g
olan normal bir dagilim gosteren populasyondan na=25 ve ng=15 bireylik 6rneklerden elde edilecek

ortalamalar aras1 farka ait Ornekleme dagiliminin parametreleri, up=0 ve (5.4) numarali esitlik

kullanilarak standart sapmasi, ¢, =0.08 /(22 55;“(112 ): 0.026 g olarak belirlenir. Ortalamalar arasi farka

ait ornekleme dagilimi, normal dagilim gosterdigi i¢in Ornekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen
Z-degeri (5.5) numarali esitlikten;
7-(074-066) 5 g
0.026

olarak hesaplanir. Z-degeri hesaplandiktan sonra na=25 ve ng=15 bireylik drneklerden elde edilecek
ortalamalar aras1 farkin, ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi, diger bir
deyisle her iki 6rneginde ayni tarlada yetistirilen fasulye tanelerinden segilmis 6rnekler olma olasiligi
asagidaki sekilde bulunur.
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S6z konusu olasilik yandaki grafikte siyah tarali alandir ve
0.5-P(0<Z<3.08) olarak hesaplanir ve 0.001 bulunur, yani
orneklerin ayni fasulye tarlasinda yetisen fasulyelerden
alinmis olma olasilig1 %0.1 dir.

5.2.1. Toplanmis Varyans

Yapilan ¢ogu ¢aligmada tizerinde ¢alisilan 6rneklerin alindig1 populasyonun varyansi bilinmez.
Bu durumda ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi 6rnekten tahmin edilir.

Varyans1 bilinmeyen bir populasyondan birden fazla 6rnek alinarak populasyon varyansi
tahmin edilecegi zaman, o? yerine kullanlacak populasyon varyansinin en iyi tahmini, birden fazla
orneklerden hesaplanan varyanslarin serbestlik dereceleri ile tartili ortalamasi olup toplanmis varyans
olarak adlandirilir ve (5.6) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

_(, ~DS} +(n, ~DS}
(ny, 1)+ (g -1)

S? ...(5.6)

(2.13) numarali esitlikten serbestlik derecesi ile varyansin ¢arpimi kareler toplamini verdiginden, yani
>d3 =(n, —1)S3 ve Ydj = (ng —1)S; oldugundan, toplanmis varyans (5.6) numarali esitlik;
g __ Xdi+Xdy

(ny, =) +(ng-1)

seklinde de yazilabilir.
Bu durumda ortalamalar arasi farkin standart sapmasini hesaplamak i¢in kullanilan (5.4)
numarali esitlikte 62 yerine toplanmig varyans, S?, kullanilarak, ortalamalar arasin farka ait 6rnekleme

dagilimimin standart sapmasi (5.7) numarali esitlik kullanilarak tahmin edilir.

>di+Xdy  (n, +np)
(ny, =)+ (ng _1)' (nyng)

Eger na=ng=n ise Sp =4 Szg +52§ ..(5.7)

seklinde hesaplanir. Bu ifadeye ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimim 6rnekten tahmin edilen

Eger na#ng ise Sp = \/

standart sapmasi veya kisaca 6rnek ortalamalari aras1 farkin standart hatasi denir. iki 6rnek
ortalamas1 arasindaki fark hesaplandiktan sonra, ortalamalar arasi fark standart hatasi ile birlikte
((A—B) £Sp, seklinde verilir.

ORNEK:

Normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen A ve B olmak lizere iki 6rnek alinmis
ve bu drnekler i¢in asagidaki bilgiler verilmistir.
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A Ornegi igin:  na=10 A=25.0 Sa=3.21

B 6rnegi igin:  ng =20 B =222 Se=3.09
A ve B orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farkin standart hatasi kactir?

A ve B oOrneklerinin ortalamalar1 arasindaki farkin standart hatast (5.7) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanir. Bu esitlik kullanilarak ortalamalar farkin standart hatasinin bulunabilmesi i¢in
ilk olarak A ve B 6rnekleri icin kareler toplaminin asagidaki sekilde hesaplanmasi gerekir.

A ornegi igin standart sapma, Sa=3.21 ise A Grneginin varyans: S =(3.21)° =10.3041 ve
>d% =(n, —1)S% dan kareler toplamn 3 d% = (10—1)(10.304) = 92.736' olarak hesaplanur.

B ornegi icin standart sapma, Sg=3.09 ise B Orneginin varyanst S} =(3.09)> =9.5481 ve
>d? = (ng —1)S;’den kareler toplamn > dp = (20—1)(9.5481)=181.413! olarak hesaplanr.

Kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra ortalamalar arasi farkin standart hatasi (5.7) numaral

esitlikten;
92.7369+181.4139 (10+20)
D= . =~1.212
(10-1)+(20-1) (10)(20)
olarak hesaplanir.
ORNEK:

Varyansi bilinmeyen normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen alinan 25 bireylik
bir ornekte varyans 2.5 ve 40 bireylik bir &rnekte varyans 2.1 olarak bulunmustur. Populasyon
varyansinin en iyi tahmini nedir? Hesaplayiniz.

Varyansi bilinmeyen normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen iki 6rnek alinmig
ve varyanslar 2.5 ve 2.1 olarak hesaplanmistir. Bu durumda populasyon varyansinin en iyi tahmini
toplanmis varyanstir ve (5.6) numarali esitlik kullanilarak;

2 _ (25-1)2.5+(40-1)2.1
(25-1)+(40-1)

~2.25

olarak hesaplanir.
5.3. Oranlara ait Ornekleme Dagilhimi

Yapilan bir arastirma yada denemede iizerinde calisilan populasyon, istenen olayin olus
olasilig1 & olan bir populasyon olabilir. Bu populasyondan belirli 6rnek genigliginde (n) miimkiin olan
sayida tesadiif 6rnekleri secilse ve bu Orneklerin her birinde istenen olayin olus olasilig1 hesaplansa,
hesaplanan bu olasiliklarin her biri birbirlerinden bagimsiz olarak populasyonda istenen olaymn olus
olasiligr olan xtnin bir tahminidir ve p ile gosterilir. Bu tahminlerin bazilar1 ©’ye esit, bazilar1 7’den
kiigiik ve bazilar1 da w’den biyiiktiir. Populasyondan miimkiin olan sayidaki ornekler tamamen
tesadiifen secildigi i¢in hesaplanan bu olasiliklar érnekten 6rnege degiserek bir dagilim gosterir. Bu
dagilima ait hesaplanan olasiliklar, oran olarak ifade edildiginden s6z konusu dagilima “oranlara ait
ornekleme dagilimi” denir.

Oranlara ait ornekleme dagilimmin ortalama, pp, Ve standart sapma, op, olmak iizere iki

parametresi vardir. Oranlara ait rnekleme dagiliminin ortalamasi, p,=n‘dir yani istenen olayin olus
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olasiliginin populasyondan hesaplanan degerine esittir. Oranlara ait 6rnekleme dagiliminin standart

_|n(1-m)
Gp - n (58)

seklinde hesaplanir ve bu oranlara ait 6rnekleme dagilimmin populasyondan hesaplanan standart

sapmasi ise;

sapmasidir.

Eger iizerinde caligilan populasyona ait 7 bilinmiyor ise bu oran 6rnekten tahmin edilir ve
(5.8) numarali esitlikte m yerine p degeri kullanilarak hesaplama yapilir. Bu durumda oranlara ait
ornekleme dagiliminin standart sapmasi (5.9) numaral esitlik kullanilarak tahmin edilir ve bu ifade

oranlara ait drnekleme dagiliminin 6rnekten tahmin edilen standart sapmasidir.

1_
S, :J@ ...(5.9)

n’si bilinen bir populasyondan elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagiliminin sekli
populasyonun n‘sine ve populasyondan ¢ekilen 6rneklerin genisligine (n) baghdir. Eger populasyonda
istenen olaym olus olasiligi, n<1/2 ise oranlara ait Omekleme dagiliminin normal dagilima
yaklagabilmesi i¢in n.t > 10 olmalidir. Eger populasyonda istenen olaym olus olasiligi, ©>1/2 ise
oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima yaklasabilmesi i¢in ise n.(1-w) > 10 sartinin yerine
getirilmis olmas1 gerekir. Populasyonun w‘sine bagli olarak sartlar yerine getirildigi zaman bile
oranlara ait Ornekleme dagilimi tam olarak normal dagilim olmayip normal dagilima yaklasir.
Populasyondan secilen orneklerin 6rnek genislikleri yukarida belirtilen sartlar1 saglamiyorsa, elde
edilecek oranlara ait ornekleme dagilimi normal dagilimi gostermez veya dagilim sekli normale
yaklasmaz.

Benzetim teknigi kullanilarak istenen olaym olus olasihg n=0.25 olan bir populasyondan
ornek genisligi 4, 10, 30, 40, 60 ve 100 olmak tlizere 25000 6rnek alinarak isten olayin olus olasiligi
hesaplanmustir. Elde edilen oranlara ait 6rnekleme dagilimlarinin sekli sirasiyla Sekil 5.4a, b, c, d, e ve
f’de verilmistir.

a. n=4 bireylik 6rnek b. n=10 bireylik 6rnek

i I ;Nﬂm

0 01 02 03 04 05 06 07 08 0,9 1 0 01 02 03 04 05 0,6 07
Oranlar Oranlar

¢. n=30 bireylik 6rnek d. n=40 bireylik 6rnek
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0 0,1 02 03 04 05 0,6 0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Oranlar Oranlar

e. =60 bireylik 6rnek f. =100 bireylik 6rnek

0 01 0.2 03 04 05
Oranlar Oranlar

Sekil 5.4. Benzetim teknigi ile iiretilmis 7=0.25 olan populasyondan a. n=4, b. n=10, c¢. n=30, d. n=40,
e. n=60 ve f. n=100 bireylik 6rneklerden elde edilen oranlara ait drnekleme dagilimlarina ait
histogramlar

Sekil 5.4’de gorilldigi gibi 7=0.25 oldugu i¢in oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal
dagilima yaklasmasi igin n.w > 10 olmalidir. Ornek genislikleri 4, 10 ve 30 oldugu zaman bu sart
yerine gelmemekte ve Sekil 5.4a ve b’de goriildligli gibi oranlara ait drnekleme dagilimlart yatik
dagilm gostermektedir. n=30 oldugu zaman ise oranlara ait Ornekleme dagiliminin yatiklig
azalmaktadir. 71=0.25 oldugu i¢in n.t > 10 sartinin yerine getirilmis olmasi gerekir. Bu sebeple
oranlara ait Ornekleme dagilimmin normal dagilima yaklagmasi icin Ornek genisliginin en az
n=10/0.25=40 olmasi gerekir. Sekil 5.4d, e ve f sirasiyla 6rnek genislikleri 40, 60 ve 100 olan
orneklerden elde edilen oranlara ait drnekleme dagilimlarimi gostermektedir. Grafiklerde goriildiigii
gibi sart yerine getirildigi ve 6rnek genisligi arttigi zaman oranlara ait 6rnekleme dagiliminin sekli
normal dagilima yaklagmaktadir.

Binomiyal dagilim gosteren populasyonlarda n=0.5 oldugu zaman dagilim simetriktir. Bu
nedenle Sekil 5.5.a, b ve ¢’de goriildiigii gibi m=0.5 olan populasyondan alinan 6rnek genisligi ne
olursa olsun oranlara ait drnekleme dagilimi simetrik dagilim gosterir. 7=0.5 olan populasyondan
alian orneklerin genisligi arttikca Sekil 5.5.a ve b’de goriildiigii gibi oranlara ait drnekleme dagilim
normal dagilima daha ¢ok yaklasacaktir.
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a. n=4 bireylik 6rnek

0 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7 08 09 1
Oranlar

c. n=30 bireylik 6rnek

Sekil 5.5. Benzetim teknigi ile tiretilmis 7=0.5 olan populasyondan a. n=4, b. n=10 ve c. n=30 bireylik

orneklerden elde edilen oranlara ait 6rnekleme dagilimlarina ait histogramlar

Uzerinde calisilan populasyonda, istenen olayin olus olasiligi ©>0.5 ise elde edilecek oranlara
ait ornekleme dagiliminin normal dagilima yaklagsmasi i¢in n(l-m) > 10 sartt yerine getirilmis
olmalidir. Sekil 5.6’da n=0.8 olan populasyondan 4, 30, 50 ve 100 bireylik 6rneklerden elde edilen
oranlara ait drnekleme dagilimlari gériilmektedir. Ornek genisliginin 4 ve 30 (Sekil 5.6a ve b) olmasi
durumunda oranlara ait 6rnekleme dagilimi sola yatik bir dagilim gdstermektedir. 7>0.5 oldugu i¢in
n(1-t) > 10 sart1 6rnek genisligi en az 50 oldugu zaman saglanmaktadir ki Sekil 5.6.c ve d’de
goriildiigli gibi 6rnek genigliginin 50 ve 100 olmasi durumunda oranlara ait drnekleme dagilinm

normal dagilima daha ¢ok yaklagsmaktadir.
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a. n=4 bireylik 6rnek b. n=30 bireylik 6rnek

il
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 05 0,6 07 0,8 0,9 1
Oranlar Oranlar

c. n=50 bireylik 6rnek d. n=100 bireylik 6rnek

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Oranlar Oranlar

Sekil 5.6 Benzetim teknigi ile tretilmis 7=0.8 olan populasyondan a. n=4, b. n=10, c. n=50 ve d.

n=100 bireylik 6rneklerden elde edilen oranlara ait 6rnekleme dagilimlarina ait histogramlar

Populasyona ait olus olasiliginin ©<1/2 olmast durumunda n.xt > 10 ve & >1/2 durumunda ise
n.(1-m) > 10 sartin1 saglayan ve normal dagilima yaklasan oranlara ait 6rnekleme dagilimini olusturan

oranlar (5.10) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima doniistiiriilebilir.

N

Op

zZ ...(5.10)

Boylece iizerinde ¢alisilan Ornekten hesaplanan oranin ilgilenilen oranlara ait 6rnekleme
dagilimma dahil olma olasilifi, yani =’si bilinen s6z konusu populasyonu temsil etme olasilig
hesaplanabilir.

ORNEK:

Bir fakiiltedeki Ogrencilerin %31’inin sigara ictigi bildirilmistir. Bu fakiilteden en az kag
6grenci bulunan 6rnekler secilmelidir ki oranlara ait 6rnekleme dagilimi normal dagilima yaklagsin?

Uzerinde durulan ozellik sigara igenlerle ilgili oldugundan ve séz konusu fakiiltedeki
Ogrencilerin %31°1 sigara igtigi i¢in bu 6zellige iliskin olus olasiligit 1=0.31"dir. Bu 6zellige iliskin
olus olasiligr n< 0.5 oldugundan elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima
yaklasmasi i¢in n.t>10 sartinin yerine getirilmis olmasi gerekir. Bu durumda n(0.31)=10 esitliginden
her bir drnekteki olmasi gereken en az dgrenci sayist n=10/0.31=32.26 olarak bulunur. Ogrencilerin
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sigara icme orani %31 olan bu fakiilteden elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal
dagilima yaklasabilmesi i¢in i¢lerinde en az 33 6grenci bulunan 6rneklerin se¢ilmesi gerekir.

ORNEK:

n=0.55 olan bir populasyondan 6rnek genisligi 50 olan miimkiin olan sayida rastgele drnekler
alinsa, hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.405 ile 0.715 arasindadir?

Istenen olasihigin standart normal dagilim kullanilarak hesaplanabilmesi igin 7>1/2
oldugundan n.(1-w) > 10 sartinin yerine getirilmis olmasi gerekir. Bu 6rnekte 50x(1-0.55)=22.5 olarak
bulundugu icin gerekli sart yerine getirilmistir. Bu durumda 50 bireylik 6rneklerden hesaplanan
oranlar (5.10) numarali esitlik kullanilarak Z-degerine doniistiiriilebilir ve standart normal dagilimdan
isten olasilik asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Burada ilgilenilen oranlara ait 6rnekleme dagiliminin parametreleri ortalama, p,=0.55 ve
0.55(1-0.55)
50

Parametreleri yukarida verilen oranlara ait érnekleme dagiliminda hesaplanan tiim oranlarin
icinde 0.405 ile 0.715 arasinda olanlarin olasilig1, P(0.405<p<0.715) olup ,(5.10) numarali esitlikten;

0.405-0.55 0.715-0.55
( ) 7! ) p2.07<Z<236)
0.07 0.07

standart sapma (5.8) numaral esitlikten o, = = 0.07olarak bulunur.

P(

istenen olasilik asagidaki sekilde bulunur. Grafikte istenen olasilik tarali alandir. Bu alan P(-
2.7<Z<0)+P(0<Z<2.36)’ye esittir. Bu da, 0.4809+0.4909=0.9799 olarak hesaplanir.

-2.07 u=0 2.36

Hesaplanan bu olasilik, 7=0.55 olan bir populasyondan érnek genisligi 50 olan miimkiin olan
sayida rastgele ornekler alinsa ve her birinde istenen olayin olus olasiligi hesaplansa, hesaplanan
olasiliklarin %97.99unun 0.405 ile 0.715 arasinda oldugunu ifade eder.

5.4. Oranlar arasi Farka ait Ornekleme Dagilimi

Uzerinde ¢alisilan olaymn olus olasiligi m olan bir populasyondan énce na Ve sonra ng
genisliginde geriye iadeli olarak miimkiin olan sayida tesadiif 6rnekleri alinsa ve her birinde istenen
olaym olus olasilig1 hesaplansa, hesaplanan olasiliklarin her biri populasyona ait olasiligin birer
tahminidir. na ve ng birey igeren orneklerden hesaplanan olasiliklar tamamen tesadiifen yan yana
getirilerek olasiliklar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin sifir olmasi beklenir. Hesaplanan farklarin
bazilar1 0, bazilar1 0’dan kii¢lik ve bazilar1 ise 0’dan biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler s6z
konusu populasyondan tamamen tesadiifen secildigi ve tesadiifen yan yana getirilerek aralarindaki
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farklar bulundugu icin 6rnekten 6rnege degisir ve bir dagilim gosterir. Bu dagilima “oranlar arasi
farka ait 6rnekleme” dagilimi adi verilir.

Populasyona ait olus olasiliginin 7<1/2 olmasi durumunda na.m > 10 ve ng.w > 10, © >1/2
durumunda ise na.(1-x) > 10 ve ng.(1-m) > 10 sart1 saglaniyor ise oranlar arasi farka ait 6rnekleme
dagilimi normal dagilima yaklasir.

Oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin iki parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi 0,
yani, ppape)=0 dir. Oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi ise (5.11) numaral
esitlik kullanilarak hesaplanir.

_m(l-m)  =w(l-m)
G(pA_pB) —\/ n, + 0, ...(5.11)

Ornekler ayn1 populasyondan tesadiifen alinnis drnekler oldugu zaman nma= ms=mn olacaktir.
Bu durumda 7’nin en iyi tahmini (5.12) numarali esitlikte verildigi gibidir;

_XatXs (5.12)
Ny +Ng
Bu durumda, na ve ng genisliginde 6rneklerden hesaplanan oranlar arasi farkin, na ve ng
genigliginde orneklerden elde edilecek oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma
olasiligini hesaplamak igin (5.13) numarali esitlik kullanilir.

— ) - _
7 (Pa —P3)-Hpaps) ...(5.13)

Sp-rp)

(5.13) numarali esitlikte cpa-pe) ise (5.14) numarali esitlikte verildigi sekilde hesaplanir:

S ,-pp) =\/p(1—p)(i+L) ...(5.14)

n, ng

ORNEK:

Ayni tipten iiriiniin yetistiriciliginin yapildig1 I¢ Anadolu Bolgesinden tesadiifen secilen 400
ciftciden 250’sinin yaptig1 iiretimle ilgili kooperatif iiyeligi bulunurken, Dogu Anadolu bolgesinden
tesadiifen secilen 300 ciftciden 100'iniin kooperatife kayitli oldugu saptanmistir. Bélgeler bakimindan

bir tiretim kooperatifine kayit olma oranlar1 arasindaki farkin standart sapmasi kaca esittir?
250+100

p= =0.50lmak iizere, oranlar arasindaki farkin standart sapmas1 (5.11b) say1l fifadeden,
400+300

1 1
o} =.10.5(1-0.5)(—+—) =0.0382 olarak hesaplanir.
©a~PR) \/ (=065 " 300 P

5.5. Korelasyon Katsayisina ait Ornekleme Dagilimi

X ve Y ozellikleri arasindaki korelasyon katsayis1i p olan bir populasyondan belirli 6rnek
genisliginde (n) miimkiin olan sayida tesadiif 6rnekleri segilse ve bu drneklerin her birinde s6z konusu

oOzellikler arasindaki korelasyon katsayis1 hesaplansa, hesaplanan korelasyon katsayilarinin her biri

9/15



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 9. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 5P Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.

78 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

p‘nun bir tahmini olup bazilar1 p‘ya esit, bazilar1 p‘dan kiiciik ve bazilar1 da p‘dan biiyliktiir.
Populasyondan miimkiin olan sayidaki Ornekler tamamen tesadiifen secildigi i¢in hesaplanan
korelasyon Kkatsayilari 6rnekten ornege degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima “korelasyon
katsayilarina ait 6rnekleme dagilimi” denir.

Korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin pr ve or olmak tizere iki parametresi vardir.
Dagilimin ortalamasi, pr, populasyondaki korelasyon katsayisina esittir, yani w=p’dur. Ornekleme
dagiliminin standart sapmast ise (5.15) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir:

5, :1/(1—_;)2) ...(5.15)
n

(5.15) numaral: esitlikte (1-p?) degeri, bagiml degiskendeki (Y) varyansimn, bagimsiz degisken
(X) ile agiklanamayan kismuidir. Bu sebeple populasyona ait korelasyon katsayisi kiiciildiikce, s6z
konusu populasyondan elde edilecek korelasyon katsayisina ait ornekleme dagiliminin standart
sapmas1 biiyiir. Orneklerin tesadiifen alindig1 populasyonun korelasyon katsayisi, p=1.0 ise,
populasyondan alinan biitiin 6rneklerde hesaplanan korelasyon katsayist 1.0 olarak bulunacak ve
korelasyon katsayina ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi 0 olacaktir.

Ayni populasyondan tesadiifen alinan 6rneklerin genisligi arttikgca korelasyon katsayisina ait
ornekleme dagiliminin standart sapmasi azalir. Ciinkii 6rnek genisligi arttikga 6rneklerden hesaplanan
korelasyon katsayilar1 p’ya yaklasacak ve orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilari arasindaki
degisim dolaysiyla korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi azalacaktir.

Uzerinde caligilan populasyona ait korelasyon katsayis1 bilinmiyorsa, bu populasyondan elde

edilecek korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi (5.16) numarali esitlik

1— 12
S, = /((n—rZ)) ...(5.16)

(5.14) numaral esitlik kullanilarak hesaplanan standart sapma, korelasyon katsayimna ait 6rnekleme

kullanilarak 6rnekten hesaplanir.

dagilimmin 6rnekten tahmin edilen standart sapmasi veya kisaca korelasyon katsayisinin standart
hatasidir. Uzerinde ¢alisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi hesaplandiktan sonra,
korelasyon katsayisi standart hatasi ile birlikte r + Sy seklinde verilir.

Orneklerin tesadiifen alindigi populasyonun korelasyon katsayisi, p=0 ise populasyondan
alman Orneklerin genigligi ne olursa olsun korelasyon katsayina ait ornekleme dagilimi normal
dagilima yaklasir. Sekil 5.7a, b ve ¢’de, p=0 olan populasyondan simulasyon yontemi ile 10000 tane
7, 10 ve 30 bireylik tesadiif ornekleri almarak hesaplanan korelasyon katsayilarinin dagilim
gosterilmistir.

Orneklerin alindig1 populasyona ait korelasyon katsayisi sifirdan farklilastik¢a elde edilecek
korelasyon katsayisina ait drnekleme dagilimmin sekli normal dagilimdan uzaklagir. Sekil 5.8’de,
p=0.2 olan populasyondan simulasyon yontemi ile 10000 tane 7, 10 ve 30 bireylik tesadif ornekleri
almarak hesaplanan korelasyon katsayilarinin dagilimi gosterilmistir.
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Orneklerin alindifi populasyona ait korelasyon katsayis1 biiyiidiikee s6z konusu
populasyondan elde edilecek korelasyon Kkatsayisina ait ornekleme dagiliminin sekli normal
dagilimdan ¢ok uzaklasir ve carpik dagilim haline gelir. . Sekil 5.9’da, p=0.9 olan populasyondan
simulasyon yontemi ile 10000 tane 7, 10 ve 30 bireylik tesadiif 6rnekleri alinarak hesaplanan
korelasyon katsayilarinin dagilimi gdsterilmistir.

a. n=7 b.n=10

Sekil 5.7. Benzetim teknigi ile tiretilmis p=0 olan populasyondan a. n=7, b. n=10 ve c. n=30 bireylik
orneklerden elde edilen korelasyon katsayilarina ait 6rnekleme dagilimlarinin histogramlari

a. n=7 b.n=10

-1 -08 -0,6 -04 -0.2 0 02 04 06 08 1

Sekil 5.8. Benzetim teknigi ile tiretilmis p=0.2 olan populasyondan a. n=7, b. n=10 ve c. n=30 bireylik
orneklerden elde edilen korelasyon katsayilarina ait ornekleme dagilimlarinin histogramlar
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a. n=7 b.n=10

0,2 0 0,2 0,4 0,6 08 1 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 08 1

Korelasyon katsayilari Korelasyon katsayilari
c.n=30

»0,2I I 0 I IO,ZI IO,4I IO,GI 08 1
Korelasyon katsayilari
Sekil 5.9 Benzetim teknigi ile tiretilmis p=0.9 olan populasyondan a. n=7, b. n=10 ve c. n=30 bireylik
orneklerden elde edilen korelasyon katsayilarina ait 6rnekleme dagilimlarinin histogramlari

Orneklerin  alindigi populasyona ait korelasyon katsayisi, p#0 oldugu zaman bu
populasyondan elde edilecek korelasyon katsayisina ait ornekleme dagiliminin normal dagilim
gostermesi icin her bir Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisimin (5.17) numarali esitlik
kullanilarak Z,-degerlerine doniistiiriilmesi gerekir.

Z; = t1og, 8Dy 151300+ D .(5.17)
2 (1-1) (I-1)
Hesaplanan Z;-degerlerinin, ortalamast;
1 (1+p)
=—1
Hz, 5 0g. (1-p) ...(5.18)

ve standart sapmasi,

1
Gy = ’(n—3) ...(5.19)

seklinde hesaplanir. Her bir 6rnekten bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayisina karsilik gelen Z;-
degerleri, populasyona ait korelasyon katsayisi ne olursa olsun normal dagilima yaklasir. p=0.2 ve
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p=0.9 olan populasyonlardan, 7, 10 ve 30 bireylik tesadiif Ornekleri alindiginda korelasyon
katsayilarina karsilik gelen Z-degerlerinin dagilimlart Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de goriilmektedir.

b. p=0.2, n=10

c. p=0.2, n=30

Z, degerleri

Sekil 5.10 Benzetim teknigi ile iiretilmis p=0.2 olan populasyondan a. n=7, b. n=10 ve c. n=30
bireylik drneklerden elde edilen Z,-degerlerinin dagilimlariin histogramlari

b. p=0.9, n=10

15 2 25 3 35 4 05 0 05 1 15
Z, degerleri 2, degerleri
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-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Z, degerleri
Sekil 5.11 Benzetim teknigi ile tiretilmis p=0.9 olan populasyondan a. n=7, b. n=10 ve c. n=30 bireylik
orneklerden elde edilen Z,-degerlerinin dagilimlarinin histogramlari

Korelasyon katsayisi, p#£0 olan bir populasyondan alinan 6rneklerden hesaplanan korelasyon
katsayilar1 Z,-degerlerine doniistiiriilerek korelasyon katsayilarina ait 6rnekleme dagiliminin seklinin
normal dagilima yaklagsmasi saglandiktan sonra korelasyon katsayina ait Ornekleme dagiliminm
olusturan korelasyon katsayilari (5.20) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima
dontstiiriilebilir.

7= " ...(5.20)

Boylece iizerinde calisilan 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisinin ilgilenilen korelasyon
katsayisina ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi, yani p’su bilinen s6z konusu populasyonu

temsil etme olasilig1 hesaplanabilir.
ORNEK:

Bir bolgede yasayan saglikli yetiskinlerde yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin
0.75 oldugu bildirilmistir. Bu bolgeden tesadiifen secildigi ileri siiriilen 150 bireyde yas ile kan basinci
arasindaki korelasyon katsayisi 0.82 olarak hesaplanmustir. S6z konusu 150 bireyin yas ile kan basinci
arasindaki korelasyon katsayisinin 0.75 oldugu bildirilen bolgeden tesadiifen secilmis bireyler olma
olasilig1 nedir?

Bir bolgede yasayan saglikli bireylerde yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisiin
0.75 oldugu bildirilmistir. 150 bireyin bu populasyondan tesadiifen alinmis bireyler oldugu o6ne
stiriildiigiine gore soruda, 150 bireylik 6rnegin % kag olasilikla p#0 olan s6z konusu populasyondan
alinmig oldugu arastirilmaktadir. Daha Once agiklandigr gibi p#0 oldugu zaman elde edilecek
korelasyon katsayisina ait ornekleme dagilimmin normal dagilim gostermesi ig¢in her bir dérnekten
hesaplanan korelasyon katsayisinin (5.17) numarali esitlik kullanilarak Z,-degerine dondistiiriilmesi
gerekmektedir.

z, =1loge (1+1) (1+0.82)

~Liog. =1.15682
2 T (1-1) 2 °(1-0.82)
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Hesaplanan Z-degerlerinin, ortalamasi ve standart sapmasi (5.18) ve (5.19) numarali
esitliklerden;

1o d+p 1. a+0.75 _ 0.97296

Hze =508 12 ~ 2 7% (1=0.75)

ve

GZ:\/ ! :\/ L _0.0825
V-3 V(150-3)

olarak hesaplanir. Daha sonra (5.20) numarali esitlik kullanilarak Z-degeri asagidaki sekilde
hesaplanir.
~ 1.15682-0.97296

0.0825
150 bireylik 6rnegin s6z konusu populasyondan tesadiifen alinmis olma olasilig1 P(Z>2.23) yani

=2.2286=2.23

asagidaki grafikte istenen olasilik tarali alandir.
Bu alan, 0.5- P(0<Z<2.23)’ye esittir. Z-degerlerinin 0.4871’i
0 ile 2.23 arasindadir (Tablo A) ve tarali alan 0.5-0.4871=
olarak hesaplanir. Bu olasilik, yas ile kan basinci arasindaki
0.0129 korelasyon katsayist 0.82 olarak hesaplanan 150 bireylik
ornegin p=0.75 olan populasyondan tesadiifen secilmis bir

ornek olma olasiliginin %1.29 oldugunu gosterir.

ORNEK:

Bir c¢esit aycicegi bitkisinde ¢igek ¢api ile tane sayist arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu ileri siirtilmistiir. Bu ¢esitten oldugu ileri siiriilen 15 aygicegi bitkisinde ¢igek capi ile tane
sayis1 arasindaki korelasyon katsayist 0.61 olarak bulunmustur. 15 aycicegi bitkisinde hesaplanan bu
korelasyon katsayisinin, ¢igek ¢api ile tane sayisi arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70 oldugu ileri
stiriilen ¢esitten olma olasilig1 nedir?

Bir ¢esit aycicegi bitkisinde ¢icek ¢api ile tane sayisi arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu ileri siiriilmiistiir. 15 aycicegi bitkisinin s6z konusu ¢esitten oldugu one siiriildiigiine gore 15
bitkilik 6rnegin % kag olasilikla p#0 olan populasyondan alinmis oldugu aragtirilmaktadir. Daha 6nce
aciklandigr gibi p#0 oldugu zaman elde edilecek korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin
normal dagilim gostermesi igin her bir 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisinin (5.17) numaral
esitlik kullanilarak Z-degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.
—llo M:llo (1+0.61)

Z, ==log, . 0.7089
2 T (1-1) 2 °(1-0.61)

Hesaplanan Z-degerlerinin, ortalamas: ve standart sapmasi (5.18) ve (5.19) numarali
esitliklerden;

Liog UEP) 1,00 (50D 6673

= (0]
Hze =598 120 " 2 & 1207
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ve

02:\/ ! =\/ L _0.2887
V-3 V(15-3)

olarak hesaplanir. Daha sonra (5.20) numarali esitlik kullanilarak Z-degeri asagidaki sekilde
hesaplanir.
_0.7089-0.8673

0.2887
15 bitkilik 6rnegin séz konusu cesitten tesadiifen alinmis olma olasiligt P(Z<-0.55) yani

=-0.5487=-0.55

asagidaki grafikte istenen olasilik tarali alandir.

Bu alan, 0.5 - P(-0.55<Z<0) olarak hesaplanir. Z-degerlerinin
0.2088’1 -0.55 ile 0 arasindadir (Tablo A). Dahil olma
olasiligl, yani tarali alan 0.5-0.2088=0.29120larak bulunur.
Bu olasilik, 15 aycicegi bitkisinin, c¢icek capi ile tane sayist
arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70 oldugu ileri siiriilen
cesitten olma olasiliginin %29.12 oldugunu gosterir.

5.6. Korelasyon Katsayilari Arasindaki Farka Ait Ornekleme Dagilimi

Uzerinde ¢alisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisinin p oldugu bir populasyondan;
once na, sonra da ng genigliginde geriye iadeli olmak {izere miimkiin olan sayida tesadiif 6rnekleri
alinsa ve her bir ornekte bu iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi hesaplansa, hesaplanan
korelasyon katsayilarinin her biri populasyona ait korelasyon katsayisinin, yani p’nun, birer tahmini
olup, p kadar ¢ikmalar1 beklenir. Dolayisiyla, na ve ng birey igeren oOrneklerden hesaplanan bu
korelasyon katsayilart tamamen tesadiifen yan yana getirilerek aralarindaki farklar bulunsa, bu
farklarin sifir olmasi beklenir. Hesaplanan farklarin bazilar1 0, bazilar1 0’dan kiiciik ve bazilar1 ise
0’dan biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki ornekler, s6z konusu populasyondan tamamen tesadiifen
secildigi ve tesadiifen yan yana getirilerek farklar bulundugu ic¢in ornekten Grnege degiserek bir
dagilim gosterir. Bu dagilima “korelasyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme” dagilimi
denir.

Bu dagilimin parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in her bir 6rnekten hesaplanmig korelasyon
katsayisina karsilik gelen Z,-degerinin hesaplanmasi gerekir. Boylece korelasyon katsayilari arasindaki
farka ait Ornekleme dagiliminin normal dagilima yaklagmasi saglanir. Korelasyon katsayilar
arasindaki farka ait 6rnekleme dagiliminin iki parametresi vardir. Bu dagilimin ortalamasi 0, yani,
Kz, -z,) =0 ve standart sapmasi (5.21) numarali ifadeye gore hesaplanr.

1 1
= +
G(ZrA*ZrB) \/(nA _3) (nB _3) (521)

Korelasyon katsayisi p olan bir populasyondan aliman na ve ng genisligindeki &rneklerden
hesaplanan korelasyon katsayilar1 Z,-degerlerine doniistiiriilerek korelasyon katsayilari arasindaki
farka ait ornekleme dagiliminin seklinin normal dagilima yaklasmas: saglandiktan sonra, korelasyon
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katsayilar1 arasindaki farka ait Ornekleme dagilimini olusturan farklar (5.22) numarali ifade
kullanilarak standart normal dagilima (Z-Dagilimina) doniistiiriiliir. Hesaplanan bu Z-Istatistigine gore
de iki korelasyon katsayis1 arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmedigine karar verilir.

7 = ZrA _ZrB

...(5.22)

\/ 1 1
J’_
(ny —=3) (ng-3)

ORNEK :

Bir biiyiikbas siiriisiinden tesadiifen secilen 2 yaslt na= 20 inekte gévde derinligi ile canl
agirlik arasindaki korelasyon katsayisi, ra=0.60 olarak, ayni siireden tesadiifen se¢ilen 3 yasl ng=30
inekte ise soz konusu iki Ozellik arasindaki korelasyon katsayisi rg=0.69 olarak hesaplanmistir.
Korelasyon katsayilari arasindaki farkin, ayni siiriiden s6z konusu 6rnek genislikleri ile elde edilecek
korelasyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 nedir?

Korelasyon katsayilari arasindaki farka ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima yaklagmasi
icin na ve ng genisligindeki drneklerden hesaplanan korelasyon katsayilarinin (5.17) numarali esitlik
kullanilarak agagida goriildiigii gibi Zr-degerlerine doniistiiriilmesi gerekir.

7, =Liog, (H060 ) 15130,(1+0:60) 4 6qs,
27 (1-0.60) (1-0.60)

Zy zlloge (1+—()'69)=1_151310g(1L.‘69):0.8480
2 7% (1-0.69) (1-0.69)

Korelasyon katsayilarma karsilik gelen Z-degerleri hesaplandiktan sonra (5.22) numarali esitlik
kullanilarak, korelasyon katsayilar1 arasindaki farka karsilik gelen Z-degeri;

Z, -7 . —-0.
Z= m ~Zp _06932-08480 _ 1999~ 05
1

\/ Lo, 1 \/ Lo,
(n, -3) (nz-3) \|(0-3) (30-3)

olarak hesaplanir.

Iki korelasyon katsayis1 arasindaki farkin aym siiriiden elde edilecek korelasyon katsayilari
arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi P(Z<-0.5) asagidaki grafikte tarali
olarak gosterilen alandir.

Bu alan, 0.5 - P(-0.5<Z<0) olarak hesaplanir. Z-degerlerinin
0.1915i  -0.5 ile 0 arasindadir (Tablo A). Korelasyon
katsayilar1 arasindaki farkin, s6z konusu Omekleme
dagilimma dahil olma olasiligi, yani grafikte tarali alan 0.5-
0.1915=0.3085 olarak hesaplanir. Dolayisiyla 2 ve 3 yash
ineklerde s6z konusu iki Ozellik arasindaki korelasyon

katsayilar1 arasindaki farkin, ayn1 siiriiden aym dzellikler igin
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elde edilebilecek sonsuz sayidaki korelasyon katsayilari arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimina
dahil olma olasiliginin %30.85 olduguna karar verilebilir.

5.7. Regresyon Katsayisina ait Ornekleme Dagilimi

Y ozelliginin X 6zelligine gore regresyon katsayist Byx olan bir populasyondan belirli 6rnek
genisliginde (n) miimkiin olan sayida tesadiif ornekleri secilse ve bu Orneklerin her birinde byx
hesaplansa, hesaplanan regresyon katsayilarinin her biri Byx‘in bir tahminidir. Bunlardan bazilar1 Byx‘e
esit, bazilar1 Byx‘den kiigiik ve bazilar1 da Byx‘den biiyliktiir. S6z konusu populasyondan miimkiin olan
sayidaki ornekler tamamen tesadiifen secildigi i¢in hesaplanan regresyon katsayilar1 6rnekten drnege
degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima “regresyon katsayilarina ait 6rnekleme dagilimi” denir.

Regresyon katsayina ait drnekleme dagiliminin ortalama ve standart sapma olmak {iizere iki
parametresi vardir. Bu dagilimin ortalamasi By’ye esitti. Varyansi ise (5.23) numarali ifade
kullanilarak hesaplanr.

op = —= ..(5.23)

(5.23) numarali ifadede O'e2 , Y bagimli degiskenine ait gozlem degerlerinin regresyon

dogrusundan sapma kareler ortalamasidir. Eger populasyona ait, y — a+BX+e modelinin o ve

parametreleri biliniyorsa O'e2 , (5.24) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

, Y& X(Y-Y)
c. = =

S N ...(5.24)

(5.24) numaral esitlikte Ye?, gozlemlerin regresyon dogrusundan sapma kareler toplami

olup (5.25) numarali esitlikte verildigi gibidir.
S(Y-V)? =ze’ =xdy B, Xd,d, (5.25)

2.d.d,
(5.25) numarali esitlikte, Byx yerine, esiti olan ¥ ¢ yazilarak (5.25) numarali esitlik (5.26)

numarali esitlikte verildigi gibi diizenlenebilir.

(Xd,d,)’

R ST

...(5.26)
Uzerinde ¢alisilan populasyona ait o. Ve B parametreleri bilinmiyorsa, regresyon katsayisina ait

varyans (5.27) numarali esitlikte verildigi gibi hesaplanir.
»__S.

— (5]
b —

>d;

.(5.27)

(5.27) numaral esitlikte Sﬁ, regresyon dogrusundan sapma kareler ortalamasidir ve (5.28) numarali

esitlik kullanilarak hesaplanir.
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(zd,d,)’
o sdi-b, vdd SO vq
82:Z(Y_Y) :Z y —byx2.0,d, - 2.d, ...(5.28)
¢ n—2 n-2 n-2

Regresyon katsayisinin standart hatasi ise (5.29) numarali esitlikte verildigi gibidir.

SZ
S, = < ...(5.29

5.8. Regresyon Katsayilari Arasindaki Farka ait Ornekleme
Dagilimi

Y’nin X’e gore regresyon katsayisi Byx 0lan bir populasyondan na ve ng drnek genisliginde geriye
iadeli olarak miimkiin olan sayida tesadiif dérnekleri alinsa ve her birinde Y’nin X’e goére regresyon
katsayilar1 hesaplansa, hesaplanan regresyon Kkatsayilarimin her biri populasyona ait regresyon
katsayisinin, yani By nin, birer tahminidir. na ve ng birey igeren orneklerden hesaplanan regresyon
katsayilar1 tamamen tesadiifen yan yana getirilerek katsayilar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin
sifir olmas1 beklenir. Hesaplanan farklarin bazilar1 0, bazilar1 0’dan kiiciik ve bazilar1 ise 0’dan
biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler, s6z konusu populasyondan tamamen tesadiifen secildigi ve
tesadiifen yan yana getirilerek farklar bulundugu i¢in 6rnekten 6rnege degiserek bir dagilim gdsterir.
Bu dagilima “regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme” dagilimi denir.

Regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimimin ortalamasi, ppa-bey=0 ve

varyansi (5.30) numarali esitlikte verildigi gibidir.
c7(2b1—b2) = GiA + GiB ...(5.30)

(5.30) numaral1 esitlikte (sﬁ A Ve GiB (5.23) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. (512) A Ve
GiB’nin (5.23) numarali esitlikteki degerleri kullanilarak (5.30) numarali esitlik (5.31) numaral

esitlikte verildigi gibi diizenlenebilir.

2 2
(& (o}

— £ ...(5.31
s, tyar) &30

2
Cpiobay = (

na ve ng ornek genigliginde ornekler ayn1 populasyondan tesadiifen alindigi icin Gz‘ler
aynidir. Bu sebeple (5.31) numaral esitlikte cz ortak parantezine alinabilir. (5.31) numarali esitlikte

verilen regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait ornekleme dagilimmin varyansinin karekokii,

dagilimin standart sapmasidir ve (5.32) numarali esitlikte verilmistir.

(Lo 1
Opa-bB) = Ge(ZdiA + ZdiB) ...(5.32)
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Na Ve ng ornek genisliginde 6rneklerin alindigi populasyona ait Byx bilinmiyor ise regresyon
katsayilar1 arasindaki farka ait ornekleme dagilimmnin varyansi (5.33) numarali esitlikte verildigi
gibidir.

5 S? S?

e St Sy ...(533
R T STiN 39

(5.33) numarali esitlik diizenlenerek ve karekokii alinarak dagilimin standart sapmasi, yani
regresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.34) numarali esitlikteki gibi bulunur.

S(bA—bB) = \/Sez(

1 1
> d? " S d?
XA xB

) (5.34)

(5.34) numaral1 esitlikte Si, Na Ve ng drnek genisliginde 6rneklerden (5.28) numarali esitlik

kullanilarak hesaplanan regresyondan sapma kareler ortalamalarinin serbestlik dereceleri ile tartili
ortalamasidir ve (5.35) numarali esitlik kullamilarak hesaplanir. S:, (5.32) numaral1 esitlikteki

populasyona ait regresyondan sapma kareler ortalamasinin, 62 , en iyi tahminidir.

g2 _ Y des +2d2
e
(A =2)+(ng —2)

...(5.35)

5.8. SORULAR

1. Ornekleme dagilimi nedir? Agiklayiniz.

2. Ornekleme dagilimlar1 ne amagla kullanilir? Agiklayiniz.

3. Oranlara ve korelasyon katsayilarina ait drnekleme dagiliminin parametreleri ve dagilim sekli
hakkinda ne sdylenebilir? Agiklayimiz.

4. =0.6 olan bir populasyondan &rnek genisligi 120 olan miimkiin olan sayida rasgele 6rnekler alinsa;

a. Hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.5 ile 0.75 arasindadir?
b. Hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.7’den daha diisiiktiir?

5. Ortalamas1 p=60, standart sapmasi da 6=6.3 olan bir populasyondan alinip alinmadig1 bilinmeyen
16 kisilik bir 6rnekte ortalama 56.4 olarak hesaplanmig ise bu 6rnegin ortalamalara ait 6rnekleme
dagilimina dahil olma olasilig1 nedir?

6. Ortalamas1 40 ve standart sapmasi 3 olan normal dagilim gdsteren bir populasyondan tesadiifen
alindig ileri siiriilen 36 bireylik bir érnegin ortalamasi 41,2 olarak hesaplanmistir. Bu 6rnegin
ortalamalara ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 nedir?

7. Ortalamas1 u = 500 kg, varyansi o? = 2500 kg olan normal dagilim gosteren bir populasyondan her
defasinda 25 birey bulunan ¢ok fazla sayida rastgele drnekler gekilse ve ¢ekilen bu 6rneklerin her
birinde ortalama hesaplansa, bu hesaplanan ortalamalarin ortalamasinin ve standart sapmasinin
kag olmasi beklenir? Nasil bir dagilim gosterirler?

8. m = 0.4 olan binomiyal bir populasyondan her defasinda 25 birey bulunan rastgele 6rnekler ¢ekilse
ve bu orneklerin her birinde p'ler hesaplansa, bu p'lerin gosterdigi dagilimin ortalama ve standart

sapmasi nedir? Hesaplaymiz.
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9. m = 0.75 olan binomiyal bir populasyondan her defasinda en az kag¢ birey bulunan 6rnekler
secilmelidir ki oranlara ait 6rnekleme dagilimi normal dagilima yaklagsin? A¢iklayiniz.

10. © = 0.4 olan binomiyal bir populasyondan her defasinda 25 birey bulunan rastgele 6rnekler ¢ekilse
ve bu orneklerin her birinde p'ler hesaplansa, bu p'lerin gosterdigi dagilima ne isim verilir ve
parametreleri nelerdir?

11. Varyans1 bilinmeyen normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen alinan 25 bireylik bir
ornekte varyans 2.5 ve 40 bireylik bir ornekte varyans 2.1 olarak bulunmustur. Populasyon
varyansinin en iyi tahmini nedir? Hesaplayiniz.

12) Ortalamasi p = 500 kg ve standart sapmast ¢ = 50 kg olan normal dagilim gosteren bir
populasyondan her defasinda 25 birey bulunan ¢ok fazla sayida rastgele ornekler ¢ekilse ve
cekilen bu 6rneklerin her birinde ortalama hesaplansa;

a. Bu hesaplanan ortalamalar nasil bir dagilim gdsterir ve parametreleri nelerdir?
b. Bu populasyondan alindigi ileri siiriilen 16 bireylik bir 6rnekte ortalama 520 kg olarak
hesaplanmigsa bu 6rnegin s6z konusu populasyonu temsil etme olasiligi nedir?

13) A ve B gibi iki muamelenin denendigi bir deneme sonunda, na = ng = 10, A =25, Sp=3.21 ve
B =22.2, Sg=3.09 olarak bulunmustur. Bu iki ortalama arasindaki farkin standart hatasi kagtir?
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HIPOTEZ KONTROLLERI 1: Z-KONTROLLERI
7.1. Girig

Bir arastirici  yiirittiigli  bir denemeden elde ettigi verileri kullanarak populasyon
parametrelerini tahmin ettikten sonra populasyon parametreleri ile ilgili ne siirdiigii hipotezini kontrol
edebilir.

Uzerinde ¢alisilan ozelliklere ait toplanan veriler, calisilan 6zellige bagl olarak farkli
dagilimlar gosterebilir. Ancak, Ol¢iim, tartim veya analiz edilerek elde edilen 6zellikler i¢in en sik
rastlanan dagilim normal dagilimdir.

Elde edilen verilerin istatistik olarak analiz edilmesi sonucunda giivenilir sonuglarin elde
edilmesi, verilerin dagilimi hakkinda bilgi sahibi olmay1r ve dogru istatistik metodunun se¢imini
gerektirir.

Istatistik metotlar parametrik ve parametrik olmayan metotlar olarak iki gruba ayrilr.
Parametrik yontemlerin 6n sartlarindan biri, analiz edilecek verilerin normal dagilim gostermesidir.
Analiz edilecek verilerde en sik rastlanan dagilim, normal dagilimdir. Bu sebeple bu kitabin
kapsaminda “verilerin normal dagilim gostermesi” 6n sartinin saglandigi varsayimi altinda parametrik
hipotez kontrolleri 6rnekler ile agiklanacaktir.

Normal dagilim gosterdigi varsayilan bir 6zelligin ait oldugu populasyonun ortalamasi ve
standart sapmasi biliniyorsa bu normal dagilim da diger biitiin normal dagilimlar gibi standart normal
dagilima doniistiiriilebilir. Boylece istenen olasiliklar hesaplanabilir ve hipotez kontrolii yapilabilir.
Hipotez kontrolii, normal dagilim gosteren populasyondan alindigi ileri stiriilen “n” hacimli bir
ornekten hesaplanan herhangi bir istatistigin, s6z konusu populasyondan “n” hacimli 6rneklerden elde
edilecek s6z konusu istatistige ait ornekleme dagilimma dahil olma olasiliginin hesaplanmasidir.

Bunun i¢in, 6érnekten hesaplanan istatistik ortalama ise hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-degeri

X —u-
(5.3) numarali esitlik kullanilarak Z= Px seklinde hesaplanarak standart normal dagilima

0%

dontstiriliir.
Bo6lim 4.4’te agiklandigi gibi standart normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu (4.7

numarali esitlik);
72
1 _
f(z)=—=¢ ?

J2n

seklindedir. Ortalama ile belirli Z-degerleri arasinda kalan alanlar olasilik yogunluk fonksiyonunun
integrali alinarak hesaplanmis ve tablo olarak diizenlenmistir (Tablo A).

Ornekten hesaplanan ortalamadan daha biiyiik veya daha kiiciik degerlerin ortalamaya ait
ornekleme dagilimina dahil olma olasilig1 Tablo A’da verilen standart normal dagilim tablosundan
daha once aciklandigi sekilde (Boliim 5.1) hesaplanir. Arastirici, hesaplanan olasilik dogrultusunda
One siirdiigii hipotez hakkinda karar verdigi zaman hipotez kontrolii tamamlanmis olur.
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7.2. Z-Kontrolleri

Hipotez kontrolleri yapilirken izlenmesi gereken adimlar Boliim VI’da aciklannusti. Uzerinde
calisilan 6rnegin temsil ettigi populasyona ait dagilimin bilindigi durumlarda test dagilimi olarak Z-
dagilimi ve test istatistigi olarak Tablo 6.1°de de verildigi gibi Z-degeri hesaplamir. Ornekten
hesaplanan cesitli istatistikler i¢in Z-dagilimi kullanilarak hipotez kontrolleri bu boliimde 6rnekler ile
agiklanacaktir.

7.2.1. Ortalamaya ait Hipotez Kontroli

Parametreleri bilinen (ortalama ve standart sapma) normal dagilimli bir populasyondan
tamamen tesadiifen alindig: ileri siiriilen bir drnekten hesaplanan ortalama ile populasyonun bilinen
ortalamasi1 arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmedigine ortalamaya ait hipotez kontrolii
yapilarak karar verilir.

ORNEK 1:

Kafkas irki arilarda dil uzunlugunun, ortalamasi 7.2 mm (p=7.2) ve standart sapmast da 0.3
mm (o = 0.3) olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Tesadiifen alinan 25 arida dil uzunlugu
ortalamasi 7.05 mm olarak bulunmustur. Ol¢iimii yapilan bu ar1 &rnegi, Kafkas 1rki ar1 populasyonuna
mi aittir?

Bu drnekte arastiricinin amaci, tesadiifen alinan 25 armin dil uzunlugu bakimindan Kafkas 1rki
ar1 populasyonuna ait olup olmadigini kontrol etmektir. Bunun i¢in hipotez kontrolii yapilmasi gerekir

ve ilk olarak asagidaki sekilde hipotez takimi olusturulur.

Ho: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. G6zlenen
0.15 mm’lik fark istatistik olarak 6nemli degildir ve sifir kabul edilebilir. Yani tesadiifen alinan 25
arinin Kafkas 1rki ar1 populasyonuna ait oldugu sdylenebilir. Kisaca, px=7.2 mm’dir.

Hi: Populasyon ortalamasi ile 6mek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir.
Gozlenen 0.15 mm’lik fark istatistik olarak onemlidir ve sifir kabul edilemez. Yani tesadiifen
alinan 25 armin Kafkas irki ar1 populasyonuna ait oldugu sdylenemez. Kisaca, px#7.2 mm’dir.

Aragstiric, tesadiifen alinan 25 armin Kafkas irki ar1 populasyonuna ait olup olmadigini
arastirdignt ve dil uzunlugu ortalamasinin populasyon ortalamasindan farkli olup olmadigi ile
ilgilendigi bagka bir deyisle Ornek ortalamasinin, populasyon ortalamasindan kiiciik yada biiyiik
olmasiyla ilgilenmedigi i¢in hipotez kontrolii ¢ift taraflidir. Yapilan hipotez kontroliiniin ¢ift tarafh
kontrol oldugunu karsit hipotez belirler ve bunun igin “ux#7.2 mm” seklinde kurulmustur.

Kafkas ki arilarda dil uzunluguna ait populasyonun p=7.2 ve ¢ = 0.2 mm olan normal
dagilim gosterdigi bildirilmisti. Bu populasyondan n= 25 arilik ¢ok sayida ornekler alinsa ve
ortalamalar hesaplansa, hesaplanan bu ortalamalar drnekten drnege degiserek bir dagilim gosterir. Bu
dagilima, ortalamalara ait 6rnekleme dagilimi adi verilir.
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. 0.3
Bu dagilimin parametreleri, p, =p, =7.2 mm ve standart sapmas1 da 6. = —~= = —=0.06 mm

" Vn o V25

olup, normal dagilim gosterir.

Kafkas 1rki arilarda dil uzunlugu populasyonunun standart sapmasi bilindigi i¢in yapilacak
hipotez kontroliinde test dagilimi olarak Z-dagilimi ve test istatistigi olarak ta Z-degeri kullanilir.
Ornekten hesaplanan istatistik ortalama ise hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-degeri (5.3)
numarali esitlik kullanilarak;

3 X-p, 7.05-72

= = —2.5olarak hesaplanur.
o 0.06

zZ

Eger 1. tip hata olasiliZ1 (o) %5 olarak belirlenmis ise ¢ift tarafli hipotez kontrolil yapildig: i¢in
I. tip hata olasiliginin yarisi, ortalamadan biiyiilk degerlerin bulundugu diger yarisi ise ortalamadan
kiigiik degerlerin bulundugu tarafta alinir ve bdylece test dagiliminda kontrol hipotezini kabul ve ret
bolgeleri Sekil 7.1°de goriildiigii gibi belirlenmis olur.

25  -1.96 1.96

Sekil 7.1. Test dagiliminda ret ve kabul bolgeleri

Sekil 7.1°de siyah tarali alanlar, ¢ift tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezinin ret
bolgeleri olup bu bolgelerin baslangic noktalar1 da +1.96 degerleridir. Yukarida verilen 6rnegimizden
hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-degerinin, yani test istatistiginin degeri -2.5 olup, kontrol
hipotezini ret bolgesine diistiigii i¢in kontrol hipotezi (Ho) ret edilir ve karsit hipotez gegerli olur. Bu
durumda, tesadiifen alman 25 armmin sadece dil uzunlugu dikkate alindiginda Kafkas irki ar
populasyonuna ait oldugu séylenemez. Ciinkii populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki
fark tesadiifi olmayip aksine bu fark Grnegi olusturan arilarin baska bir irka ait arilar olmasindan
kaynaklanmaktadir.

ORNEK 2:

Karayaka 1rki koyunlarda laktasyon siit veriminin, ortalamasi 40 kg (u=40 kg) ve standart
sapmasi da 8 kg (o = 8 kg) olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Tesadiifen alinan 64 adet
koyunda laktasyon siit verimi ortalamasi 38 kg olarak bulunmustur. Acaba tesadiifen alinan 64 koyun
laktasyon siit verimi 40 kg’dan daha az olan bir irktan midir?
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Burada, tesadiifen alinan 64 koyunun laktasyon siit verimi 40 kg’dan daha az olup olmadig:
arastirildig1 igin yapilmasi gereken tek tarafli hipotez kontroliidiir ve hipotezlerin asagidaki sekilde
kurulmasi gerekir.

Ho: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Gézlenen
2 kg’lik fark istatistik olarak 6nemli degildir, sifir kabul edilebilir. Tesadiifen alinan 64 koyunun
Karayaka 1rki koyunlar oldugu sdylenebilir. Kisaca, p,=40 kg’dir.

Hi:: Populasyon ortalamasi ile Ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir.
Gozlenen 2 kg’lik fark istatistik olarak onemlidir ve sifir kabul edilemez. Tesadiifen alinan 64
koyun, siit verimi, Karayaka irki koyunlarinin siit veriminden daha diisiik bir irktandir. Kisaca,
ux<40 kg’dir.

Hipotezler kurulduktan sonra hipotez kontroliiniin tamamlanmasi i¢in gerekli islemler ve
verilen karar Tablo 7.1°de agiklanmustir.

Tablo 7.1. Tesadiifen alinan 64 koyunun laktasyon siit veriminin 40 kg’dan daha az olup olmadigina
iliskin hipotez kontrolii

Ornekten hesaplanan istatistik, ortalama oldugu icin kullanilmasi
gereken Ornekleme dagilimi, ortalamalara ait Ornekleme dagilimidir.
Karayaka irki koyunlarda laktasyon siit verimi populasyonun normal
dagilim gosterdigi bildirildigi i¢in bu populasyondan elde edilecek
ortalamaya ait Ornekleme dagilimi, parametreleri p. =p =40 kg ve

X

=1 kg olan normal dagilim gosterir.

o, 8
Ve
Populasyona ait standart sapma bilindigi i¢in hipotez kontroliinde
kullanilmas1 gereken test dagilimi Z-dagilmm ve test istatistigi Z-
degeridir.
Uzerinde calisilan 6rnegin, Karayaka irki koyunlarda laktasyon

siit verimi populasyonunu temsil etme olasiligini1 bulmak i¢in hesaplanan

38-40
ortalamaya karsilik gelen Z-degeri Z = " = —2.00larak bulunur.

Tablo 7.1. devam

Z-dagiliminda bitiin Z-degerlerinin -2.0 ve daha kii¢iik olma
olasiligi, Tablo A’dan yararlanilarak, Bolim 5.1 de agiklandig1 sekilde
P(Z<-2.0)=0.0228 olarak hesaplanr.

Eger arastirict L. tip hata olasiligini o= %5 olarak belirlemis ise,
64 koyunluk laktasyon siit verimlerini i¢eren sdz konusu Ornegin
Karayaka 1rki koyunlarda laktasyon siit verimine ait populasyonu temsil
etme olasiligi %5’ten disiiktiir. Bu durumda kontrol hipotezi ret edilir.

Karsit hipotez gegerli olur. Yani s6z konusu ornegin laktasyon siit verimi
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ortalamas1 40 kg’dan daha az olan bir irki temsil ettigi sdylenebilir.

Karar verme asamasinda iizerinde calisilan 6rnegin populasyonu
temsil etme olasiligi kullanilarak karar verilebilecegi gibi su sekilde de
karar verilebilir: Z-dagiliminda kontrol hipotezinin ret bolgesi, yani
%S35’lik alan, tek tarafli kontroller i¢in ya 1.645 yada -1,645 degerinden
baglamaktadir. Bu Ornekte tesadiifen alinan 64 koyunun laktasyon siit
veriminin 40 kg’dan daha az olup olmadigi kontrol edildigi i¢in Sekil
7.2°de goriildiigli gibi %5’lik alan ortalamadan kiiglik degerlerin
bulundugu tarafta alinir.

-2.0 -1.645
Sekil 7.2. Test dagiliminda ret ve kabul bolgeleri

Sekil 7.2’de goruldiigii gibi hesaplanan test istatistiginin degeri
-2.0, -1.645’ten kiigiikk oldugu icin, kontrol hipotezinin ret bdlgesine

diistiigiinden kontrol hipotezi ret edilir.

ORNEK 3:

Belirli bir dersten 6grencilerin aldiklar1 notlarin, ortalamasi 60 (u=60) ve standart sapmasi da
12 (o = 12) olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Tesadiifen alinan 36 adet 6grenciye yeni bir
Ogretim metodu uygulanmis ve basari ortalamasi 63 olarak bulunmustur. Yeni 6gretim metodunun

Ogrencilerde basariy1 artirdigl soylenebilir mi?

Burada arastiric1 bir dersten dgrencilere uygulanan yeni 6gretim metodunun basariy1 artirip
artirmadigl ile ilgilenmektedir. Yeni dgretim metodunun basariy1 artirdiginin sdylenebilmesi igin yeni
O0gretim metodu uygulanan 36 Ogrenciden hesaplanan ortalamanin, bildirilen populasyon
ortalamasindan daha biiyilk olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla hipotez kontrolii tek taraflidir ve
hipotezler asagidaki sekliyle kurulur.

Ho: Populasyon ortalamasi ile yeni 6gretim metodu uygulanan dgrencilerin not ortalamasi arasindaki 3
puanlik fark tesadiiften ileri gelmistir. Bu fark istatistik olarak dnemli degildir ve sifir kabul
edilebilir. 36 6grenciye uygulanan yeni 6gretim metodunun basariyi artirdigi soylenemez. Kisaca,
Wx=60dr.

Hi: Populasyon ortalamasi ile yeni 6gretim metodu uygulanan 6grencilerin not ortalamasi arasindaki 3

puanlik fark tesadiiften ileri gelmemistir. Bu fark istatistik olarak Onemlidir ve sifir kabul
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edilemez. 36 6grenciye uygulanan yeni 6gretim metodunun basariy1 artirdigi soylenebilir. Kisaca,
W60 dur.

Hipotezler kurulduktan sonra hipotez kontroliiniin tamamlanmasi i¢in gerekli islemler ve

verilen karar Tablo 7.2’de ac¢iklanmistir.

Tablo 7.2. 36 Ogrenciye uygulanan yeni Ogretim metodunun basariyr artirip artirmadigina iliskin

33

hipotez kontrolii

Ornekten hesaplanan istatistik, ortalama oldugu icin kullanilmasi
gereken Ornekleme dagilimi, ortalamalara ait Ornekleme dagilimidir.
Belirli bir dersten dgrencilerin aldiklar1 notlarin normal dagilim gosterdigi
bildirildigi i¢in bu populasyondan elde edilecek ortalamalara ait

. 12
ornekleme dagilimi, parametreleri p. =p =60 kg ve 6. = —— =2 olan

V36

normal dagilim gosterir.

Populasyona ait standart sapma bilindigi i¢in hipotez kontroliinde
kullanilmas1 gereken test dagilimi Z-dagilim ve test istatistigi Z-
degeridir.

Tablo 7.2.devam

Yeni 6gretim metodu uygulanan 36 6grencilik 6rnegin, ortalamasi

60 ve standart sapmasi da 12 olan ve normal dagilim gdsteren final notu

populasyonunu temsil etme olasiligini1 bulmak i¢in hesaplanan ortalamaya

-60

. 63
karsilik gelen Z-degeri Z = =1.50larak bulunur.

Z-dagiliminda, biitiin Z-degerlerinin 1.5 ve daha biiyiikk olma
olasiligi, P(Z>1.5)=0.0668"dir. (% 6.68)

Eger arastirict L. tip hata olasiligin1 a= %1 olarak belirlemis ise,
36 ogrencilik Ornegin, ortalamasi 60 ve standart sapmasi da 12 olan
normal dagilim gosteren final notu populasyonunu temsil etme olasilig
%1’den biiyiiktiir. Bu durumda kontrol hipotezi kabul edilir, yani
tesadiifen secilen 36 Ogrenciye uygulanan yeni Ogretim metodunun
basariyi arttirdig1 sGylenemez.

Karar verme asamasinda, lizerinde c¢alisilan 6rnegin populasyonu
temsil etme olasiligi kullanilarak karar verilebilecegi gibi su sekilde de
karar verilebilir: Z-dagiliminda kontrol hipotezinin ret bdélgesi, yani
%1°lik alan, tek tarafli hipotez kontrolleri i¢in ya -2.33 ya da 2.33
degerinden baglamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri -2.0,-
2.33’ten biiylik oldugu i¢in, kontrol hipotezinin ret bolgesine distiigiinden
kontrol hipotezi ret edilir. Dolayisiyla karsit hipotez gecerli olur.
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ORNEK 4:

Saglikli yetigkin bireylerde sistolik kan basinci ortalamasi 125 mmHg, standart sapmasi 18
mmHg olan normal dagilim gostermektedir. Tesadiifen secilen 64 bireyde sistolik kan basinci
ortalamast 132 mmHg olarak bulunmustur. Bu 64 bireylik 6rnegin, s6z konusu populasyondan
tesadiifen alinan 6rneklerden biri oldugu sdylenebilir mi?

Tesadiifen secilen 64 bireyin saglikli bireyler populasyonunu temsil ettigini sOyleyebilmek
i¢in, drnekten hesaplanan sistolik kan basinci ortalamasi ile saglikli bireylere ait sistolojik kan basinci
ortalamas1 arasindaki farkin tesadiiften ileri geliyor olmasi gerekir. Ciinkii sistolik kan basinci
ortalamasinin bildirilen ortalamadan biiyiik veya kii¢iik olmasi herhangi bir saglik sorunun gostergesi
olabilir. Bunun i¢in de yapilmasi gereken cift tarafli hipotez kontroliidiir ve bu kontrol igin gerekli
olan hipotezler asagidaki sekilde kurulur.

Ho: Populasyon ortalamasi ile drnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Gozlenen
7 mmHg’lik fark istatistik olarak 6nemli degildir, sifir kabul edilebilir. Tesadiifen secilen 64
bireyin saglikli bireyler oldugu sdylenebilir. Kisaca, px=125 mmHg’dur.

Hi: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir.
Gozlenen 7 mmHg’lik fark istatistik olarak dnemlidir ve sifir kabul edilemez. Tesadiifen segilen
64 bireyin, s6z konusu populasyondan secilen saglikli bireyler oldugu sdylenemez. Kisaca,
Wx#125 mmHg’dir.

Hipotezler kurulduktan sonra hipotez kontroliiniin tamamlanmasi i¢in gerekli islemler ve

verilen karar Tablo 7.3’te agiklanmuistir.

Tablo 7.3. 81 bireylik 6rnegin sistolik kan basinci bakimindan saglikli bireyler olup olmadigina iliskin
hipotez kontrolii

Populasyona ait standart sapma bilindigi i¢in hipotez kontroliinde
kullanilmas1 gereken test dagilimi Z-dagilmm ve test istatistigi Z-
degeridir.

Saglikli bireylerden miimkiin olan sayida 81 bireylik ornekler
secilse ve her birinde sistolik kan basinci ortalamasi1 hesaplansa,
hesaplanan bu ortalamalar, ortalamas1 p. =p, =125 mmHg ve standart

sapmas1 6, = — =2.25 mmHg olan normal dagilim gosterir.

N

Uzerinde ¢alisilan 6rnekten hesaplanan ortalamaya karsihik gelen

Z-degeri Z = w = 3.11olarak bulunur.
2.25
Eger L. tip hata olasilig1 %1 olarak belirlenmis ise Z-dagiliminda
kontrol hipotezinin ¢ift tarafli hipotez kontrolii igin ret bélgesi, yani
%0.1°1ik alan +2.575 degerinden baslamaktadir. Hesaplanan test
istatistiginin degeri 3.11 olup 2.575 degerinden daha biiyiiktiir ve kontrol
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hipotezinin ret bolgesine diismektedir. Bu sebeple de kontrol hipotezi ret

edilir ve secilen 64 bireyin saglikli bireyler oldugu sdylenemez.

7.2.2. Ortalamalar arasi Farka ait Hipotez Kontrolii

Belirli bir 6zellik bakimindan iki ayr1 muameleye (faktdre, gruba) tabi tutulan deney
iinitelerinin ortalamalar1 arasinda gozlenen farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin test
edilmesi amaglanmus ise ortalamalar arasi farka ait hipotez kontroliiniin yapilmasi gerekir. Ortalamalar
aras1 farka ait hipotez kontrolii yapilirken de bir dnceki bolimde agiklanan islem basamaklari aynen
yerine getirilir. Ortalamalar aras1 farklarin hipotez kontrolii, agagida verilen 6rneklerde detayli olarak
agiklanmugtur.

ORNEK 1:

Bir fakiiltede okutulan istatistik dersi final notlarinin standart sapmasi 8 olan normal dagilim
gosterdigi bilinmektedir. Listeden tesadiifen secilen 16 erkek 6grencinin notlarinin ortalamast 75, 25
kiz 6grencinin notlarinin ortalamasi ise 78 olarak bulunmustur. Kiz ve erkek 6grencilerin aldiklar
notlar arasindaki fark istatistik olarak énemli midir?

Aragtiricr istatistik dersi final sinavindan alinan notlar bakimindan kiz ve erkek 6grencilerin
(iki grup) not ortalamalar1 arasinda gozlenen farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadigini kontrol
etmek istemektedir. Bu durumda c¢ift tarafli hipotez kontroliiniin yapilmasi ve hipotezlerin asagidaki

sekilde kurulmasi gerekir.

Ho: Istatistik dersi final sinavindan alman notlar bakimindan kiz ve erkek dgrencilerin not ortalamalari
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Kiz ve erkek Ogrencilerin not ortalamalar1 arasinda
gozlenen 3 puanlik fark istatistik olarak onemli degildir ve sifir kabul edilebilir. Kisaca,
Mg —Hg =0veya pug =pg dir

Hi: Istatistik dersi final sinavindan alinan notlar bakimindan kiz ve erkek dgrencilerin not ortalamalari
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Kiz ve erkek dgrencilerin not ortalamalar1 arasinda
gozlenen 3 puanhik fark istatistik olarak Onemlidir ve sifir kabul edilemez. Kisaca,
Mg — g #0veya pg # pg 'din

Eger kontrol hipotezi dogru ise finalde alinan notlar bakimindan kiz ve erkek 6grencilerin not
ortalamalar1 arasinda gozlenen farklar, ortalamasi sifir ve standart sapmasi (5.4) numarali esitlikte
verildigi gibi olan bir normal dagilim gosterecektir.

Normal dagilim gosteren ortalamalar arasi farka ait drmekleme dagilimini olusturan ortalamalar
arasi farklar (5.5) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima donistiriilebilir. Boylece
iizerinde caligilan 6rneklerden hesaplanacak ortalamalar arasi farkin ilgilenilen ortalamalar arasi farka
ait drnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 hesaplanabilir.

Bir fakiiltede okutulan istatistik dersi final notlarinin standart sapmasi 8 olan normal dagilim
gosterdigi ve listeden tesadiifen secilen 16 erkek dgrencinin notlarinin ortalamasi 75, 25 kiz 6grencinin
notlarinin ortalamas1 ise 78 olarak bulunduguna gore, ortalamalar arasi farka ait Ornekleme
dagiliminin standart sapmasi (5.4) numaral esitlik kullanilarak;
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(nA nB) (25 16)
o.=0 |—2>—>2 =8 [—— = =

Test istatistigi (Z-degeri) ise (5.5) numarali esitlikten;

7-B=B 5278 _ 1 171 olarak hesaplantr
o 2,561

Yapilan hipotez kontroliinde I. tip hata olasiligi 6nceden (a=0.05) %5 olarak belirlenmis ise
yapilan hipotez kontrolii ¢ift tarafli oldugu i¢in bu ihtimalin yarist (%2.5°u) ortalamadan kiigiik
degerlerin bulundugu tarafta, diger yarisi ise ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu tarafta alinir.
Sekil 7.3°de goriildiigi gibi kontrol hipotezinin ret bolgesinin +1.96 degerinden basladigi belirlenmis
olur.

-1.96 -1.171 1.96
Sekil 7.3. Test dagiliminda ret ve kabul bolgeleri

Ornekten hesaplanan ortalamalar arasi farka karsilik gelen Z-degeri, yani test istatistigi -
1.171o0ldugu i¢in bu deger -1.96’dan biiyiiktiir ve kontrol hipotezinin kabul bolgesine diiger. Yani,
|Z|<Z., veya |-1.171|<1.96 oldugundan kontrol hipotezi kabul edilir. Finalde alinan notlar bakimindan
kiz ve erkek Ogrencilerin not ortalamalari arasinda gozlenen farkin, ortalamalar arasi farka ait
ornekleme dagilimina dahil olma olasilifi %5’ten biiyiiktiir. Bu durumda, finalde alinan notlar
bakimindan kiz ve erkek 6grencilerin not ortalamalari arasinda gozlenen farkin tesadiiften ileri geldigi
ve cinsiyetler arasinda bagar1 bakimindan fark olmadigi kararma varilir.

ORNEK 2:

Yeni dogan erkek bebeklerin ilk dort ayin sonundaki agirliklarinin gosterdigi dagilimin normal
dagilim, bu dagilima iligkin varyansinda 2.9 oldugu bilinmektedir. Yeni dogmus ve aynm agirliktaki 40
bebek tesadiifen iki gruba ayrilmig ve 15 bebege A mamasi, 25 bebege ise B mamasi verilmistir.
Dordiincii ay sonunda A mamasi ile beslenen bebeklerin agirliklarinin ortalamasi 6.5 kg, B mamasi ile
beslenen bebeklerin agirliklarinin ortalamasi ise 7.3 kg olarak bulunmustur. Doérdiincii ay sonundaki

agirliklarina etki bakimimndan B mamasinin A mamasindan daha iyi oldugu sdylenebilir mi?
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Erkek bebeklerin dordiincii ay agirligina etki bakimindan B mamasinin A mamasindan daha
iyi olup olmadigi arastirildig: igin tek tarafli hipotez kontrolii yapmak gerekir. Buna iligkin hipotez
takimi asagidaki gibi kurulur.

Ho: A ve B mamasi ile beslenen erkek bebeklerin 4. ay sonundaki agirlik ortalamalari arasinda
gozlenen fark tesadiiften ileri gelmistir. 4. ay agirliklar1 bakimindan mamalar arasinda bir fark
yoktur. Kisaca po —pg =0 veya po =pg dir.

Hi: A ve B mamasi ile beslenen erkek bebeklerin 4. ay sonundaki agirlik ortalamalar1 arasinda

gbzlenen fark tesadiiften ileri gelmemistir ve istatistik olarak onemlidir. Yani, 4. ay agirhig
bakimindan B mamasinin, A mamasindan daha iyi oldugu soylenebilir. Kisaca pg —p5 >0veya

l"’ﬁ > HX ’dir.

Hipotezler takimi olusturulduktan sonra hipotez kontroliiniin tamamlanmasi i¢in gerekli
islemler ve verilen karar Tablo 7.5’te a¢iklanmuistir.

Tablo 7.5. Dordiincii ay sonunda erkek bebeklerin agirligina etki bakimindan B mamasinin A

mamasindan daha iyi olup olmadigina iligskin hipotez kontrolii

na= 15 A =6.5 kg olarak bulunduguna gore ortalamalar arasi farka ait
ng=25 B=7.3kg Ornekleme dagilmnin standart sapmasi (5.4)

numarali esitlik kullanilarak;
(15+25)
(15)(25)

op =.[(2.9) =0.556 kg ve test istatistigi de

(5.5) numarali esitlikten; Z = % =1.439 olarak hesaplanir.

Eger . tip hata olasilig1 %5 olarak belirlenmis ise Z-dagiliminda
kontrol hipotezinin tek tarafli hipotez kontrolii i¢in ret bolgesi 1.645
degerinden baslamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 1.439 olup
1.645 degerinden kiigliktiir ve kontrol hipotezini kabul bolgesine diiser.
Dolayisiyla kontrol hipotezi kabul edilir ve dordiincii ay sonunda erkek
bebeklerin agirligina etki bakimindan B mamasinin A mamasindan daha

iyi oldugu sdylenemez.

7.2.3. Oranlara ait Hipotez Kontroliu

Uzerinde ¢alisilan kesikli dagilim gosteren dzelliklerin bazilarinda iki durum sdz konusudur
ve binomiyal dagilima uygun bir dagilim gosterirler. Istenen olayin (iizerinde durulan olay) olus
olasiligr Bolim 4.1°de aciklandigr sekilde hesaplanir. Binomiyal dagilim gosteren bir populasyondan
almmus oldugu ileri siiriilen bir 6rnekten hesaplanan istenen olayin olus olasiligi (p) ile s6z konusu
olaya iligskin bildirilen olasiliklar arasindaki farkin énemli olup olmadig1 kontrol edilmek istendiginde
oranlara ait hipotez kontroliinden yararlanilir.
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Oranlara ait hipotez kontrolii yapilirken 6rneklerin binomiyal dagilim gosteren bir populasyon
almmis olmasi gerekir. Yapilan hipotez kontrolii sonucunda verilen kararin giivenilir olmasi i¢in
iizerinde calisilan Ornegin genisligi, Ornekten hesaplanan oranlarin yaklasik normal dagilim
gostermeleri i¢in yeterli biiyliklikte olmalidir. Bunun igin de Bolim 5.3’te agiklanan 7<1/2 ise
oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima yaklagabilmesi i¢in n.t > 10 veya m>1/2 ise
oranlara ait Ornekleme dagilimmin normal dagilima yaklagabilmesi i¢in n.(1-t) > 10 sarti
saglanmalidir.

Oranlara ait hipotez kontroliine gecmeden Once Ornek genisliginin, 6rnekten hesaplanan
oranlarin yaklagik normal dagilim gostermesi icin yeterli biiyiikliikte olup olmadiginin mutlaka kontrol
edilmesi gereklidir. Oranlara ait hipotez kontrolii asagida verilen 6rnekler ile agiklanmigtir.

ORNEK 1:

Sarilik tedavisinde yaygin olarak kullanilan bir ilacin hastaligi iyilestirme oraninin 7=0.80
oldugu bildirilmistir. Bir ila¢ firmast bu hastaligin tedavisinde kullanilmak iizere yeni bir ilag
gelistirdigini belirtmistir. Bir doktor, yeni gelistirilen ilacin yaygin olarak kullanilan ila¢ yerine
kullanilip kullanilamayacagini arastirmak {izere 200 sarilik hastasini yeni ilag ile tedavi etmis ve bu
hastalardan 170 tanesinin iyilestigini saptamistir. Yeni gelistirilen ilag, yaygin olarak kullanilan ilag
yerine kullanilabilir mi, yani sarilik hastaligini iyilestirme orani bakimindan yeni ilacin daha etkili

oldugu séylenebilir mi?

Bu aragtirmay1 yiirliten arastiricinin amacit yeni ilacin kullanilan ilagtan daha etkili olup
olmadigimi arastirmaktir. Yeni ilacin daha etkili oldugunun sdylenebilmesi i¢in drnekten hesaplanan
oranin bildirilen hastalig1 iyilestirme oranindan daha yiiksek olmasi ve bu yiiksekliginde istatistik
olarak onemli olmasi1 gerekir. Bu sebeple de tek tarafli hipotez kontroliine bagvurulmalidir. Buna

iliskin hipotez takimi asagidaki gibi olusturulur.

Ho: Populasyona ait sarilik hastaligini iyilestirme oranmi ile 6rnekten hesaplanan iyilestirme orani
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir ve sifir kabul edilebilir. Yeni ilacin, sarilik hastaligin
tedavide kullanilan ilagtan daha etkili oldugu séylenemez. Kisaca, 1,=0.80 veya 1=0.80’dur.

Hi: Populasyona ait sarilik hastaligini iyilestirme oranmi ile 6rnekten hesaplanan iyilestirme orani
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir ve sifir kabul edilemez. Yeni ilacin, sarilik
hastaligin1 tedavide kullanilan ilagtan daha etkili oldugu sdylenebilir. Kisaca, pu,>0.80 veya
7>0.80"dur.

Oranlara ait hipotez kontroliine gecilmeden oOnce n=200 hastadan olusan Orneklerden
hesaplanacak iyilesme oranlarinin normal dagilima yaklasip yaklagsmadigi kontrol edilmelidir. Eger
yeni ila¢ ile kullanilan ilacin hastaligi iyilestirme bakimindan aralarindaki fark tesadiiften ileri
geliyorsa, yeni ilag ile tedavi edilen hastalar da 7=0.80 olan binomiyal dagilim gosterecektir. 7=0.80
oldugu i¢in n(1-7)>10 sartin yerine getirilmesi gerekir. n(1-) = 200(1-0.80) =20 ve 20 > 10 oldugu
i¢in 6rnek genisligi yeterlidir ve hipotez kontroliine gegilebilir.
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Eger kontrol hipotezi dogru ise 200 hastanin iyilesme oraninin, sarilik hastaligini iyilestirme
orani 1=0.80 olan populasyondan her birinde n=200 birey bulunan 6rneklerden elde edilecek oranlara
ait 6rnekleme dagilimini olusturan drneklerden birisi olmasi gerekir. Arastiriciyi ilgilendiren oranlara
ait Ornekleme dagilimi, ortalamasi, p,=0.80 ve standart sapmasi (5.8) numarali esitlikten

n(1—m) 0.8(1-0.8) )
o, = P 200 =0.0283 olarak hesaplanan yaklasik normal dagilim gdsterir.

Bu durumda, normal dagilima yaklasan oranlara ait 6rnekleme dagilimini olusturan oranlar
(5.10) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima donistiiriilebilir, yani n=200 sarilik

170 .. .
hastasindan p = 2—00 =0.85 olarak hesaplanan iyilesme oranina karsilik gelen Z-degeri;

7_P7Hy 0.85-0.80 _
Gy 0.0283

3.00

olarak hesaplanir.

Eger L. tip hata olasiligi %5 olarak belirlenmis ise Z-dagiliminda kontrol hipotezinin ret
bolgesi, yani %5°lik alan £1.645 degerinden baglamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 3.00
olup 1.645 degerinden daha biiyiiktiir ve kontrol hipotezinin ret bolgesine diismektedir. Dolayisiyla
kontrol hipotezi reddedilerek, sarilik hastaliginin tedavisinde yeni gelistirilen ilacin, yaygin olarak
kullanilan ilagtan daha etkili oldugu ve bu ilacin yerine kullanilmasinin daha akilc1 oldugu kararina

varilir.
ORNEK 2:

Bir laboratuvardaki farelerin %40’inin koyu renkli geri kalanin da agik renkli oldugu
bilinmektedir. Bir genetik ¢alismada koyu renkli farelerin oraninin arttirtlmasi amaglanmis ve bir yil
sonra tesadiifen alinan 400 fareden 220 tanesinin koyu renkli oldugu gozlenmistir. Bu genetik
calismanin koyu renkli farelerin oranini arttirdigi séylenebilir mi?

Bir laboratuvarda yapilan genetik ¢alismasinda koyu renkli farelerin oraninin arttirilmasi
amaclanmig ve 400 fareden 220 tanesinin koyu renkli oldugu gozlenmistir. Yiiriitilen genetik
calismanin koyu renkli fare oranimi artirip artirmadigina karar vermek igin tek tarafli hipotez kontrolii
yapilmalidir. Bu kontrol i¢in gerekli hipotez takimi asagidaki gibi olusturulur.

Ho: Koyu renkli fare oranlar1 arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmistir ve sifir kabul edilebilir.
Yani, uygulanan genetik ¢alismanin koyu renkli fare oranini artirdigi sdylenemez. Kisaca,
wp=0.40 veya n1=0.40"dir.

Hi: Koyu renkli fare oranlar1 arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmeyip istatistik olarak
onemlidir. Yani, uygulanan genetik ¢alismanin koyu renkli fare oranini artirdigi sdylenebilir.
Kisaca, pp>0.40 veya n>0.40dir.
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Oranlara ait hipotez kontroliine ge¢ilmeden 6nce, n<0.5 oldugu i¢in n(n)>10 sarti kontrol
edilmelidir. n(x) = 400(0.40) =160 ve 160>10 oldugu ic¢in Ornek genisligi normal dagilim igin
yeterlidir ve hipotez kontroliine gegilebilir.

Hipotezler kurulduktan sonra hipotez kontroliiniin tamamlanmasi i¢in gerekli islemler ve
verilen karar Tablo 7.6’da ac¢iklanmistir.

Tablo 7.6. Bir genetik ¢aligmanin koyu renkli fare oranini artirip artirmadigina iligkin hipotez kontrolii

Aragtirictyr  ilgilendiren oranlara ait drnekleme  dagilimi,

0.4(1-0.6)

ortalamas1 u,=0.40 ve standart sapmasi O, = 400 =0.0245 olan

yaklasik normal dagilim gdsterir.

220 .
n=400 fareden hesaplanan koyu fare orani p = 4T.O=O.55"[1r ve

buna karsilik gelen Z-degeri de;

_ 0.55-0.40
©0.0245

=6.122

dir.

I. tip hata olasiligi %1 olarak belirlenmis ise Z-dagiliminda
kontrol hipotezinin tek tarafli ret bolgesi, 2.33 degerinden baslamaktadir.
Hesaplanan test istatistiginin degeri 6.122 olup 2.33 degerinden biiyiiktiir
ve kontrol hipotezinin ret bolgesine diiser. Dolayistyla, kontrol hipotezi ret

edilir ve uygulanan genetik ¢alismanin koyu renkli fare oranini artirdig

sOylenebilir.

7.2.4. Oranlara ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Caligilan populasyondan alinacak ornekte, istenen olayin (p) ve istenmeyen olaym (q) olus
olasiliginin 0 ve 1’e yakin olmamasi durumunda populasyona ait oran ile drnekten hesaplanan oran
arasindaki farkin belirlenen fark (3, duyarlilik) kadar kiigiik olacak sekilde tahmin edilebilmesi igin
ornek genisligi (7.1) numarali esitlik kullanilarak hesaplanabilir.

2
Zg (p9) 1)
n=—-;— ..(7.
82
Esitlikte, Zi, belirlenen a seviyesindeki tek veya ¢ift tarafli Z-degerini, & ise populasyon igin

bildirilen oran ile 6rnekten hesaplanan oran arasinda olmasi istenen en kiiclik farki ifade etmektedir.
Ayni zamanda (7.1) numarali esitlik kullanilarak tahmin edilen ornek genisligi, & kadar olabilecek
kiigiik farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak i¢in de yeterli 6rnek genisligidir (Zar, 1999).
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ORNEK:

Bir genetik laboratuvarindaki farelerden tesadiifen secilen 200 fareden 70 tanesinin koyu
renkli oldugu gbzlenmistir. Ho: ©-p=0 kontrol hipotezinin, Hi: m-p#0 karsit hipotezine karst 0=0.01
seviyesinde test edildiginde Ho hipotezinin 6=0.1 duyarlilikla reddedilebilmesi i¢in 6rnek genigligi en
az kag¢ olmalidir?

En az omek genisligi (7.1) numarali esitlik kullamilarak tahmin edilebilir. Bu durumda
yapilacak hipotez kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontroliidiir. «=0.01 olarak belirlendigi i¢in ¢ift tarafli
Z, degeri 2.575°dir.

200 fareden 70 tanesi koyu renkli olduguna gore farelerin koyu renkli olma olasiligi,
p=70/200=0.35"tir. Olmasi gereken en az 6rnek genisligi (7.1) numarali esitlikten;

n= 25 (09) _ (2.575)2(0.35%0.65)

~1508=151
52 (0.2

olarak hesaplanir. Ho: ©-p=0 kontrol hipotezi, Hi: m-p#0 karsit hipotezine karsi a=0.01 seviyesinde
test edildiginde Ho hipotezinin 6=0.1 duyarhlikla ret edilebilmesi i¢in en az 151 bireylik 6rnek

se¢ilmelidir.
7.2.5. Oranlar arasi Farka ait Hipotez Kontrolii

Binomiyal dagilima uygun dagilim gosteren bir o6zelligin dikkate alindigi caligmalarda
arastirici, s6z konusu 6zelligin istenen halinin gozlenme olasiligi bakimindan iki farkli muameleyi,
bolgeyi, cinsiyeti, yontemi vb. karsilastirmak isteyebilir. Bu durumda oranlar arasi farka ait hipotez
kontrolii yapilmasi gerekir.

Oranlar aras1 farka ait hipotez kontroliiniin yapilabilmesi icin iizerinde ¢aligilan 6rneklerin
binomiyal dagilim gosteren populasyondan tamamen tesadiifen alinmig birbirinden bagimsiz 6rnekler
olmasi gerekir.

Yapilan hipotez kontrolii sonucunda verilecek olan kararin giivenilir olmasi i¢in iizerinde
calisgilan Orneklerin 6mek genisligi, Ornekten hesaplanan oranlarin yaklasik normal dagilim
gostermeleri igin yeterli biiyliklilkte olmalidir. Bunun igin de 6rnek genislikleri, n<1/2 ise n.x > 10
veya >1/2 ise oranlara ait drnekleme dagiliminin normal dagilima yaklagabilmesi i¢in ise n.(1-m) > 10
sart1 saglanmalidir.

Gerekli sartlar yerine getirilmis ise hipotez kontrolii yapilabilir. Hipotez kontroliinde, hipotez
takim agagidaki gibi olusturulmalidir.

Ho: Orneklerden hesaplanan istenen olayin olus olasiliklar1 arasindaki fark tesadiiften ileri

gelmektedir. Bu fark sifir kabul edilebilir. Kisaca ppa=pips Veya ppa-pps=0 (1a = 7g VEYya Tta -8
=0)’dur.
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Yapilan ¢alismanin amaci dogrultusunda karsit hipotez 3 farkli sekilde kurulabilir.

1. Hi: Orneklerden hesaplanan istenen olayin olus olasiliklart arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir. Bu fark sifir kabul edilemez. Kisaca, ppaZips VeYya ppa-pps#0 (Ta # 7s VEYa 1A -
ng #0)’dir.

N

. Hi A o6rneginden hesaplanan istenen olayin olus olasiligi, B 6rneginden hesaplanan istenen olayin
olus olasiligindan daha biiyliktiir. Kisaca, ppa>ppe Veya ppa-ppe>0 (ma > me Veya ma -ng >0)’dir.

3. Hi: A 6rneginden hesaplanan istenen olayin olus olasiligi, B 6rneginden hesaplanan istenen olayin
olus olasiligindan daha kiigiiktiir. Kisaca, ppa<pps Veya ppa-pps<0 (ma < mgVveya na -ng <0)’dir.

Orneklerden hesaplanan istenen olayin olus olasiliklari arasindaki fark tesadiiften ileri
geliyorsa, yani Ornekler m’si bilinen ayni populasyondan alinmis ise ma= mg=n olacaktir. Bu
durumda populasyona ait ’nin en iyi tahmini (5.12) numarali esitlikte verildigi gibi;

X, +X
= A "B olacaktir.
nNy+Ng
Bu durumda, na ve ng genisliginde 6rneklerden hesaplanan oranlar arasi farkin, na ve ng
genigligindeki orneklerden elde edilecek oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma
olasihgmi hesaplamada, (5.13) numarali esitlik ve bu oranlar arasi farka ait standart sapma da
(G, poy) (5.14) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
A PB)

ORNEK 1:

Ayni tipten iiriin yetistiriciligi yapan giftciler arasindan, i¢ Anadolu bdlgesinden (A) tesadiifen
secilen 400 cift¢iden 250’sinin, yaptig1 lretimle ilgili kooperatif {iyeligi bulunurken, Dogu Anadolu
bolgesinden (B) tesadiifen segilen 300 ¢iftgiden yaptigr tretimle ilgili 100'iniin kooperatife kayitl
oldugu saptanmistir. Bir iiretim kooperatifine kayit olma oranlar1 bakimimdan bolgeler arasindaki
farkin istatistik olarak 6nemli oldugu soylenebilir mi?

Bu &rnekte yapilan ¢alismada i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri arasinda bir iiretim
kooperatifine kayit olma oranlar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadig: arastirilmak istenmektedir.
Hipotez kontrolii igin dnce I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerindeki iiretim kooperatifine kayit

olma oranlar1 hesaplanir:

250 100
=22 _0.625ve p. = — =~0.333
Pa =200 P2 =300

Eger bolgeler arasinda iiretim kooperatifine kayit olma oranlar1 bakimindan fark tesadiiften
ileri geliyorsa iki bolgede, istenen 6zelligin olma olasiligi ayni olan (w) populasyonu temsil eder ve
populasyona ait iiretim kooperatifine kayit olma oranimn (7’nin) en iyi tahmini (5.12) numarali
esitlikten;
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2504100

= = 0.50larak hesaplanir.
400+300

p

Yapilan hipotez kontrolii sonucunda verilecek olan kararin giivenilir olmasi i¢in iizerinde

nem=300(0.5)>10 oldugundan hipotez kontroliine ge¢ilebilir.

arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini arastirmak i¢in uygulanan hipotez kontrolii Tablo 7.7°de
verilmistir.

Tablo 7.7. ig Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri arasinda bir iiretim kooperatifine kayit olma oranlari
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I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgeleri arasinda bir {iretim kooperatifine kayit olma oranlart

arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini arastirmak i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Bir iiretim kooperatifine iiye olma orani bakimindan i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgeleri arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri
gelmistir ve sifir kabul edilebilir. Kisaca, ma-ng=0dur.

Hi: Bir iiretim kooperatifine iiye olma orani bakimindan i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgeleri arasinda goézlenen fark tesadiiften ileri

gelmemistir ve sifir kabul edilemez. Kisaca, ma-ng#0’dur.

I¢c Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerindeki kayit olma oranlar:

250 100
=22 _0.625ve p, = — =~0.333
PA= 400 P5 =300

Kayit olma oraninin, 7’nin, en iyi tahmini (5.12) numaral esitlikten;
250+100

~400+300
Oranlar arasindaki farkin standart sapmasi (5.14) sayili formiilden;

1 1
6 = 0.5(1= 0.5)(—— +——) = 0.0382’dir.
®A~PB) \/ ( )(400 300)

p = 0.5°dir.

(5.13) numarali esitlik kullanilarak oranlar arasi farka karsilik gelen Z-
degeri (test istatistigi);
7 - (0.625-0.333)
0.0382
Eger L. tip hata olasilif1 %1 olarak belirlenmis ise, Z-dagiliminda

=7.644 olarak hesaplanur.

kontrol hipotezinin ret bolgesi, yapilan kontrol ¢ift tarafli oldugu igin, iki
esit parcaya ayrilmis olup her bir % 0.5’lik alan £2.575 degerinden
baglamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 7.644 olup 2.575
degerinden daha biiyiiktiir ve kontrol hipotezinin ret bdlgesine
diismektedir. Dolayisiyla, kontrol hipotezi reddedilerek I¢ Anadolu ve




ZZT201 BIYOMETRI DERSI 9. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 5P Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.

78 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

Dogu Anadolu bdlgeleri arasinda bir iiretim kooperatifine kayit olma
oranlar1 arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olduguna karar verilir.

ORNEK 2:

Bir doktor, bir hastaligin tedavisinde kullanilan iki farkl: ilacin hastaligin iyilestirme oranlari
bakimindan farkli olup olmadigint arastirmak istemektedir. Bu nedenle ayni hastaliga yakalanmis 260
hastanin 134’1inii A ilaci ile tedavi ederek 128 hastanin iyilestigini ve geri kalan hastalar1 B ilaci ile
tedavi ederek 120 hastanin iyilestigini tespit etmistir. Bu iki ilacin hastaligi iyilestirme oranlari
arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi s6ylenebilir mi?

. . . e 128
A ve B ilaglann ile tedavi edilen hastalarda iyilestirme oranlann p, =m;0.955 ve

120 . C
pPp = 36 = 0.9520larak bulunur. Eger ilaglar arasinda hastalig1 iyilestirme orani bakimindan

gozlenen fark tesadiiften ileri geliyorsa, iki ilag ayni populasyonu temsil eder ve populasyona ait
7’nin, en iyi tahmini (5.12) numarali esitlikten; p = 128+120 = 0.954 olarak hesaplanur.
134+126

A ve B ilaglarinin s6z konusu hastaligi iyilestirme oranlar arasindaki farkin tesadiifi olup
olmadigina karar vermede, hipotez kontroliinden elde edilen sonuglarin giivenilir olmasinda, s6z
konusu ornek oranlarinin yaklasik normal dagilim gostermeleri igin Ornek genisliginin yeterli
biiyiikliikte olup olmadigimin kontrol edilmesi gerekir. A ve B ilaglart ile tedavi edilen gruplar i¢in
na(1-m) = 134(1-0.954) = 6.164 ve ng(1-t) =126(1-0.954) = 5.796 olarak bulunur. Her iki gruptaki
gozlem sayist da n.(1-mt) > 10 sartiz1 saglamadigi i¢in A ve B ilaglarmin séz konusu hastaligi
iyilestirme oranlar arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigina iliskin parametrik yontemlerle hipotez

kontrolii yapilamaz. Ciinkii bu durumda elde edilecek sonuglar giivenilir olmayacaktir.
ORNEK 3:
A bolgesinden tesadiifen segilen 250 kisiden 200°niin yerel gazeteleri okudugu belirlenmistir.

B bolgesinde ise 400 kisiden 300 kisinin yerel gazeteleri okuma egiliminde oldugu saptanmistir. A
bolgesinde yerel gazeteleri okuma egiliminin daha ytiksek oldugu sdylenebilir mi?

Yapilan caligma A bolgesinde yerel gazete okuma egiliminin B bélgesinden yiiksek olup

. 2
olmadigmnin arastirilmasidir. A ve B bolgelerinde yerel gazete okuma oranlar1 p, = 550 =0.8 ve

300
Pg = H) = (0.75dir. Eger bolgeler arasinda yerel gazete okuma orami bakimindan gozlenen fark
tesadiiften ileri geliyorsa, iki bdlge yerel gazete okuma bakimindan ayni populasyona aittir. Bu

. . - 200+ 300
populasyona ait m’nin, en iyi tahmini (5.12) numarali esitlikten; p=;50.769 olarak
250+ 400

hesaplanir.
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Yapilan hipotez kontrolii sonucunda verilecek olan kararin giivenilir olmasi i¢in iizerinde
calisilan Orneklerin 6rnek genisligi, Ornekten hesaplanan oranlarin yaklasik normal dagilim
gostermeleri igin yeterli biiylkliikkte olmalidi. A ve B gruplarn igin nan=250(1-0.769)>10 ve
nem=400(1-0.769)>10 oldugundan hipotez kontroliine ge¢ilebilir.

A bolgesinde yerel gazeteleri okuma egiliminin B bolgesinden daha yiiksek olup olmadigin
arastirmak i¢in uygulanan hipotez kontrolii Tablo 7.8’de verilmistir.

Tablo 7.8. A bolgesinde yerel gazeteleri okuma egiliminin B bolgesinden daha yiiksek olup olmadigini
arastirmak i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Bolgeler arasinda yerel gazete okuma egilimi bakimindan fark yoktur.
Kisaca, ppa-pps=0 veya ma-ng=0’dur.

Hi: A bolgesinde yerel gazete okuma egilimi B bolgesine nazaran daha
yiiksektir. Kisaca, (upa>pps ) veya (ma>ng)’dir.

A ve B bolgelerinde yerel gazete okuma oranlart;

00
=——=0.8Vve =——=0.75
Pa Ps 400

Yerel gazete okuma oraninin, m’nin, en iyi tahmini (5.12) numaral
esitlikten;
200+300

= = (.769 dir.
250+ 400

p

Tablo 7.8 devam
Oranlar arasindaki farkin standart hatasi (5.14) sayili formiilden;

11
6 = 10.769(1- 0.769)(— + —) = 0.034"dir.
®A~PB) \/ ( )250 400)

(5.13) numarali esitlik kullanilarak Z-degeri (test istatistigi);
0.8-0.75
z - (08-075)
0.034
Eger 1. tip hata olasilig1 %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez

=1.471 olarak hesaplanir.

kontrolii tek tarafli oldugu icin Z-dagiliminda kontrol hipotezinin ret
bolgesi olan %5’°lik alan +1.645 degerinden baslamaktadir. Hesaplanan
test istatistiginin degeri 1.471 olup 1.645 degerinden daha kiigiiktiir.
Dolayistyla kontrol hipotezi ret edilemez. Yani, A bdlgesinde yerel gazete
okuma egilimi B bolgesine nazaran daha yiliksek degildir. Bolgeler

arasinda yerel gazete okuma egilimi bakimindan fark yoktur.
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7.2.6. Oranlar Arasi Farka ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Iki grup arasinda binomiyal dagilim gosteren bir &zellik bakimindan énemli bir fark olup
olmadig aragtirilirken, gruplarin temsil ettigi populasyonlara ait oranlar arasindaki gergek farki ortaya
cikarmak icin gerekli olan 6rnek genisligini, belirlenen 1. tip hata ve IL. tip hata olasilig1 ile tahmin
etmede cesitli yontemler gelistirilmistir. Iki gruptaki 6rnek genislikleri esit ise gerekli olan en az 6rnek
genisligi (7.2) numaral esitlik kullanilarak tahmin edilebilir.

. [Za 2pq + Zy/pydy + P2, ]2
_ -

..(7.2)

Esitlikte P =F’1+Tp2 ve G=1-, 8=pi-ps Za, belirlenen 1. tip hata olasiligindaki Z-degeridir.
Hipotez kontroliiniin tek tarafli veya ¢ift tarafli olusuna bagl olarak degisen Z-degeri kullanilir. Zg, ise
IL. tip hata olasiliginda tek tarafli Z-degeridir.

Iki grubun o6rnek genisliklerinin esit olmasi testin giivenirliligi ve belirlenen giiciin
gerceklesmesi bakimindan istenen durum olmasina karsin pratikte her zaman gruplardaki gézlem
sayilar1 esit olmayabilir. Iki gruptaki gozlem sayilar1 arasinda r=n, / n; (n; kiiciik drnek genisligini
belirtmektedir.) seklinde bir oran belirlenir ise, birinci 6rnegin genisligi (7.3) numaral esitlik
kullanilarak tahmin edilir.

2
nl=%{1+ 1+ Z(Hﬂ .(73)

rno

(7.3) numarali esitlikte n (7.4) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

. [z, 0T + 2o, + 0o |

52 (7.4

(7.4) numarah esitlikte p’ = pl:% ve Q' '=1-p’ seklinde hesaplanir. Gerekli hesaplamalar
yapildiktan sonra ikinci grubun 6rnek genigligi (7.5) numarali esitlikten bulunur (Zar, 1999).

n2=r (N1) ...(7.5)

ORNEK:

A bolgesinden alian bir drnekte yerel gazeteleri okuma orani 0.8 ve B bolgesinden alinan bir
ornekte ise bu oran 0.65 olarak saptanmistir. Ho: pa-ps=0 hipotezini Hi: ps>pa hipotezine kars1 «=0.01
seviyesinde %90 giigle test etmek i¢in 6rnek genisligi ne olmalidir?

A ve B bolgelerinden esit ve farkli sayida bireyin secilmesi durumunda 6rnek genisliklerinin
tahmini Tablo 7.9°da verilmistir.
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Tablo 7.9. A ve B bolgesinden alinacak 6rnek genisliklerinin tahmini
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a.Esit ornek genislikleri

d=p1-p>=0.80-0.65=0.15
— _py+p, _0.80+0.65
p=—5—== >
Hipotez kontrolii tek tarafli yapilacagi i¢in a=0.01"de Z,=2.33 diir.

Testin giicli %90 olarak belirlendigi i¢in f=1-0.90=0.10"dur ve Zg=1.28
olarak belirlendikten sonra (7.2) numarali esitlik kullanilarak Ornek

=0.725ve §=1-0.725=0.275

genisligi;

Tablo 7.9 devam.
[2.3 2(0.725)(0.275) +1.28,/(0.80)(0.20) + (0.65)(0.35)
n= (0.15)°

olarak bulunur. A ve B bolgelerinden s6z konusu kontrol hipotezini % 90

2
} =228.6=229

giicle test etmek i¢in en az 229’ar birey se¢ilmelidir.
b. Farkl 6rnek genislikleri
6=p1-p>=0.80-0.65=0.15

r=n,/ n;=2
p=PL¥IP2 _ 080+2x065_ 7 4 9 =1-07=03
r+1 2+1

Hipotez kontrolii tek tarafli yapilacagi i¢in a=0.01"de Z,=2.33 olup

Testin giici %90 olarak belirlendiginden =1-0.90=0.10"dur ve Zg=1.28
olarak bulunduktan sonra (7.3) numarali esitlik kullanilarak n;’in
hesaplanabilmesi i¢in (7.4) numarali esitlik kullanilarak n’in tahmin
edilmesi gerekir.

o [2.3 (2 +1)(0.7)(0.3) +1.28,/2(0.8)(0.2) + (0.65)(0-35)]z -86.9~87
= 2(0.15)° e

(7.3) numaral esitlikten ny;
2
n, =g 1+ 1+M =96.74=97
4 (2)(87)(0.15)

ve (7.5) numaral esitlikten;
N>=2(97)=194 olarak bulunur. S6z konusu kontrol hipotezini, % 90 giicle

test etmek i¢in A bolgesinden en az 97 ve B bolgesinden en az 194
bireylik 6rnekler secilmelidir.
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7.2.7. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontrolii

Calismalarin ¢ogu birden fazla ozellige ait veri toplamaya yoneliktir. Sadece bir 6zellige
iliskin verinin toplandigi ¢alisma hemen hemen hi¢ yoktur veya ¢ok nadirdir. Birden fazla 6zellik
arasindaki iliskiler daha 6nceden belirtildigi {izere korelasyon katsayisi veya regresyon katsayist ile
belirlenebilmektedir. Her hangi bir 6rnekten hesaplanmis X ve Y gibi iki 6zellik arasindaki iligkinin
dogrusallik derecesini belirten korelasyon katsayisinin (r), bu 6rnegin alinmis oldugu populasyonda
s0z konusu Ozellikler arasindaki korelasyon katsayisini (p) ne Olcilide temsil ettigi hipotez testi ile
belirlenebilir. Bunun i¢in populasyona ait korelasyon katsayisi (p) ile 6rnekten hesaplanan korelasyon
katsayisi (r) arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmediginin kontrol edilmesi, yani korelasyon
katsayina (r) ait hipotez kontroliiniin yapilmas1 gerekir.

Hipotez kontrolii, asagidaki gibi hipotez takiminin olusturulmasiyla baslar.

Ho: Populasyon i¢in bildirilen korelasyon katsayisi ile drnekten hesaplanan korelasyon katsayisi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Bu fark sifir olarak kabul edilebilir. Yani, p=p’dur.

Yapilan ¢aligmanin amaci dogrultusunda karsit hipotez 3 farkli sekilde kurulabilir.

1. Hi: Populasyon ve Ornekten hesaplanan korelasyon katsayilari arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir. Bu fark sifir kabul edilemez. Yani, w=p’dur.

2. Hi: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi populasyona ait korelasyon katsayisindan daha
biiyiiktiir. Yani, p,>p’dur.

3. Hi: Ornekten hesaplanan korelasyon katsayis1 populasyona ait korelasyon katsayisindan daha
kiigtiktiir. Yani, p,<p’dur.

Korelasyon katsayina ait hipotez kontroliiniin yapilabilmesi i¢in 6rnekten hesaplanan korelasyon
katsayisinin, korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliginin hesaplanmasi
gerekir.

Orneklerin alindig1 populasyona ait korelasyon katsayis1, p#0 oldugu zaman bu populasyondan
elde edilecek korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilim gostermesi i¢in her bir
ornekten hesaplanan korelasyon katsayisinin (5.15) numarali esitlik kullanilarak Z-degerine
doniistiiriilmesi gerekir. Uzerinde calisilan drnekten hesaplanan korelasyon katsayisina karsilik gelen
Z-degerleri Tablo B’de verilmistir. Korelasyon katsayist Zi-degerine donustiiriildiikten sonra,
korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiliginin bulunmasi igin (5.20) numaral

esitlik kullanilarak Z-degeri hesaplanir.
ORNEK 1:

Yas ile kan basimci arasindaki korelasyon katsayisinin 0.80 oldugu ileri siiriilmiistiir. Bunun
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla tamamen tesadiifen segilen 125 bireyde adi gecen oOzellikler
bakimindan korelasyon katsayis1 0.86 olarak hesaplanmustir. Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisi
ile s6z konusu populasyona ait korelasyon katsayisi arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi
sOylenebilir mi?
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Bu calismada, yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin bildirildigi gibi 0.80 olup
olmadigiin arastirilmasi amag¢lanmistir. Dolayistyla korelasyon katsayisina ait hipotez kontrolii ¢ift
tarafli olarak yapilmalidir. Yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin bildirildigi gibi 0.80
olup olmadiginin arastirilmasi i¢in uygulanan hipotez kontrolii Tablo 7.10°da verilmistir.

Tablo 7.10. Yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin bildirildigi gibi 0.80 olup
olmadiginin arastirilmasina iliskin hipotez kontrolii

Ho: Yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin 0.80 oldugu
sOylenebilir. Kisaca, pr =0.80 veya p=0.80"dir.

Hi: Yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin 0.80 oldugu
sOylenemez. Kisaca, pr #0.80 veya p#0.80°dir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisina karsihk gelen Zr degeri

(5.17) numaral esitlikten;

1 1+0.86
Z, =—log, (1+089 _; 5933 olarak bulunur.
2 (1-0.86)
Zr degerlerinin ortalamasi (5.18) numarali esitlikten;
n, = lloge 108 =1.098¢ ve standart sapmas1 da (5.19) numaral
) (1-0.8)

esitlikten 6, = /ﬁ ~ 0.091olarak bulunur.
r 125-3

(5.20) numarali esitlikten Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisina

karsilik gelen Z-degeri, yani test istatistigi;

7 1.2933-1.0986
0.091

Tablo 7.10. devam
Eger 1. tip hata olasilig1 %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez

= 2.14olarak hesaplanir.

kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugu i¢in Z-dagiliminda kontrol
hipotezinin ret bolgesi, iki esit parcaya ayrilmis olup, her bir % 2.5’1uk
alan £1.96 degerinden baslamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
2.14 olup 1.96 degerinden daha biiyiiktiir. Dolayisiyla, kontrol hipotezi ret
edilerek yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin bildirildigi

gibi 0.80 olmadig: kararina varilir.

ORNEK 2:

Cavus lizimi ¢esidinde tane agirligi ile tanenin igerdigi friiktoz miktar1 arasinda %70°lik
dogrusal bir iligkinin var oldugu bilinmektedir. Tesadiifen alinan 52 adet {iziim 6rneginde adi gegen
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ozellikler arasindaki dogrusal iliski (korelasyon katsayis1) r=0.60 olarak bulunmustur. Acaba bu iki
ozellik arasindaki korelasyon katsayisinin hesaplanmis oldugu 6rnek, ¢avus tiziimii ¢esidinden midir?

Bu calismanin amaci tesadiifen alinan 52 adet iiziim 6rneginin tane agirligi ile tanenin icerdigi
frikktoz miktar1 arasindaki korelasyon katsayist bakimindan Cavus iiziim ¢esidine ait olup olmadiginin
arastirilmasidir. Bu amagla uygulanan hipotez kontrolii Tablo 7.11°de verilmistir.

Tablo 7.11. 52 adet iiziim Orneginin tane agirh@ ile tanenin igerdigi friikktoz miktar1 arasindaki
korelasyon katsayis1 bakimindan Cavus iiziim ¢esidine ait olup olmadiginin arastirilmasina iligkin
hipotez kontrolii

Ho: Caligilan {iziim 6rneginin Cavus iiziim ¢esidine ait oldugu, yani tane
agirhig ile frilkktoz miktar1 arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu soylenebilir. Kisaca, pr =0.70 veya p=0.70dir.

Hi: Caligilan {iziim 6rneginin Cavus iiziim ¢esidine ait oldugu, yani tane
agirhig ile frilkktoz miktar1 arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu sdylenemez. Kisaca, pur #0.70 veya p#0.70’dir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisina karsihk gelen Zr-
degeri (5.17) numarali esitlikten;
Tablo 7.11. devam
1 (1+0.6)

Z.=—lo
rT % 1 0.6

= 0.6931olarak bulunur.

Z,-degerlerinin ortalamasi (5.18) numarali esitlikten;
1 ) (1+0.7)

og, =0.8673
2 (1-0.7)

Rz, =

ve standart sapmasi (5.19) numaral esitlikten;

G, = ! = (0.1429 olarak bulunur.
(52-3)

(5.20) numarali esitlik kullanilarak, Ornekten hesaplanan korelasyon

katsayisina karsilik gelen Z-degeri, yani test istatistigi;
7 0.6931-0.8673

=~ -1.2190larak hesaplanir.
0.1429

Eger L. tip hata olasiligi %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez
kontroli ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugundan Z-dagiliminda kontrol
hipotezinin ret bolgesi, iki esit pargaya ayrilmis olup her bir % 2.5’1uk
alan £1.96 degerinden baslamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
-1.219 olup -1.96 degerinden daha biiyiiktiir. Bu sebeple de kontrol
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hipotezi reddedilemez. Dolayisiyla tesadiifen aliman 52 adet {iziim
Orneginin tane agirligl ile tanenin icerdigi friiktoz miktar1 arasindaki
korelasyon katsayist bakimindan Cavus liziim ¢esidine ait oldugu kararina

varilir.

ORNEK 3:

Siyah Alaca irki ineklerde laktasyon siit verimi ile siitteki yag miktar1 arasindaki korelasyon
katsayisinin = -0.70 oldugu bildirilmistir. Tesadiifen segilen 28 Siyah Alaca irki inekte s6z konusu
Ozellikler arasindaki korelasyon katsayisi r= -0.45 olarak bulunmustur. Siyah Alaca 1rki ineklerde siit
verimi ile siitteki yiizde yag miktar1 arasindaki iliskinin derecesinin bildirilenden daha diisiik oldugu
sOylenebilir mi?

Caligmada, tesadiifen segilen 28 adet Siyah Alaca irki inekte laktasyon siit verimi ile siitteki
yag miktar1 arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi dogrultusunda, Siyah Alaca irki ineklerde s6z
konusu ozellikler arasindaki iligkinin bildirilenden daha diisiik olup olmadigi arastirilmaktadir. Bu
amagla uygulanan hipotez kontrolii ve yapilan kontrol sonunda verilen karar Tablo 7.12’de verilmistir.

Tablo 7.12. Siyah Alaca irki ineklerde siit verimi ile siitteki ylizde yag miktar: arasindaki iligkinin
derecesinin bildirilenden daha diisiik olup olmadigina iliskin hipotez kontrolii

Ho: Siyah alaca irki ineklerde laktasyon siit verimi ile siitteki yiizde yag
miktar1 arasindaki korelasyon Kkatsayisi ile Ornekten hesaplanan
korelasyon katsayis1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmistir. Siyah
alaca k1 ineklerde laktasyon siit verimi ile siitteki yiizde yag miktari
arasindaki korelasyon katsayisinin -0.70 oldugu soylenebilir. Kisaca,
ur =-0.70 veya p = -0.70’dir.

Hi: Siyah alaca 1rki ineklerde laktasyon siit verimi ile siitteki ylizde yag
miktar1 arasindaki korelasyon Kkatsayisi ile Ornekten hesaplanan
korelasyon katsayis1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemistir.
Siyah alaca irki ineklerde laktasyon siit verimi ile siitteki yiizde yag
miktar1 arasindaki iligki bildirilenden daha diigiiktiir. Yani, 6rnekten
hesaplanan korelasyon katsayisi, p = -0.70’den daha diisiik bir
populasyona aittir. Kisaca, pr < -0.70 veya p < -0.70’dir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisina karsihk gelen Zr
degeri (5.17) numarali esitlikten;
11 (1+0.45)

Z, =—

og, = 0.4847 olarak bulunur.
2 (1-0.45)

Z-degerlerinin ortalamasi (5.18) numarali esitlikten;
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1, (1+0.7)
hy, = log, 2

og, =0.8673
2 (1-0.7)

ve standart sapmasi (5.19) numarali esitlikten;

6, = |—— =02 dir
(28—3)

(5.20) numarali esitlik kullanilarak, ornekten hesaplanan korelasyon

katsayisina karsilik gelen Z-degeri, yani test istatistigi;
Tablo 7.12 devam.

4847-0.867
Z= 0.48 020 86 35—1.913olarakhesaplamr.

Eger L. tip hata olasilig1 %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez
kontrolii tek tarafli hipotez kontrolii oldugu i¢in Z-dagiliminda kontrol
hipotezinin ret bdlgesi olan %5’lik alan, £1.645 degerinden baglamaktadir.
Hesaplanan test istatistiginin degeri -1.913 olup -1.645 degerinden daha
kiictiktiir. Dolayisiyla kontrol hipotezi ret edilerek tesadiifen segilen 28
adet Siyah Alaca k1 inekten hesaplanan laktasyon siit verimi ile siitteki
yag miktar1 arasinda hesaplanan korelasyon katsayisina bakilarak Siyah

Alaca irk1 ineklerde s6z konusu 6zellikler arasindaki iliskinin arastirmanin

yapildigi bolge itibariyle bildirilenden daha diisiik oldugu kararina varilr.

7.2.8. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Yapilan bir ¢alismada testin giicii ve I. tip hata olasilig1 belirlenmis ise Ho:p=0 hipotezini
gercekten p#0 oldugu durumda reddetmek igin gerekli ornek genisligi (7.6) numarali esitlik
kullanilarak tahmin edilebilir.

z,+7, ]
n=| = | 43 ...(7.6)

Esitlikte &, belirlenen korelasyon katsayisina karsilik gelen (5.15) numarali esitlik kullanilarak veya
Tablo B’den bakilarak bulunan Z; degeridir. Z,, yapilacak hipotez kontroliiniin tek veya g¢ift tarafli
olusuna bagl olarak kullanmlacak Z-dagilimi (Tablo A) degeridir. Zg ise I tip hata olasiligindaki tek
tarafli Z dagilimm degeridir.

Populasyona ait korelasyon katsayisinin sifirdan farkli oldugu durumlarda da (7.6) numarali
esitlik kullanilarak 6rnek genisligi tahmin edilebilir.

ORNEK:

Yapilan bir ¢alismada, korelasyon katsayisina ait hipotez kontrolii yapildigi zaman Ho:p=0
kontrol hipotezini Hi:p=0.6 hipotezine kars1 a=0.05 seviyesinde test etmek ve Ho hipotezi ret edildigi

zaman testin gilicliniin %90 olmasi i¢in o6rnek genisligi en az ne olmalidir?
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Yapilacak hipotez kontrolii ¢ift tarafli oldugu i¢in a=0.05 i¢in cift tarafli Z, degeri 1.96’dur.
Testin giici %90 olarak belirlendigi i¢in =0.10dur. $=0.10 i¢in tek tarafli Zg degeri 1.28’dir.
Hipotezle belirlenen p=0.6 degerine karsilik gelen Z, degeri (5.15) numarali esitlikten veya Tablo
B’den 0.6931 olarak bulunur. (7.6) numarali esitlikten en az 6rnek genisligi;

2 2
Z.+7
n=|2 | ;3= 196+1.28 + 3=24.85=25 olarak tahmin edilir.
£ 0.6931

7.2.9. Korelasyon Katsayilari arasindaki Farka ait Hipotez Kontrolii

Uzerinde galisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi iki ayr1 bolgede, gesitte veya iki
farkli muamele uygulanmis gruplarda hesaplanabilir. Bu durumda iki 6rnekten hesaplanan korelasyon
katsayilar1 arasindaki farkin tesadiifi olup olmadiginin arastirilmasi gerekir. Iki gruptan hesaplanan
korelasyon katsayilar1 arasindaki farkin tesadiifi olup olmadiginin kontrol edilmesi i¢in korelasyon
katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontroliiniin yapilmasi gerekir.

Hipotez kontrolii yapilirken ilk olarak hipotez takimi asagidaki gibi olusturulur:

Ho: iki gruptan hesaplanan korelasyon katsayilar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmistir ve bu fark
sifir kabul edilebilir. Yani, p1=p,’dir.

Yapilan ¢aligsmanin amaci dogrultusunda karsit hipotez 3 farkli sekilde kurulabilir.

1.H1: ki gruptan hesaplanan korelasyon katsayilar1 arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir ve
sifir kabul edilemez. Yani, p1#p,’dir.

2. Hi: Birinci grupta hesaplanan korelasyon katsayisi, ikinci gruptan hesaplanan korelasyon
katsayisindan daha biiyiiktiir, yani birinci grupta s6z konusu 6zellikler arasinda daha yiiksek bir
iligki vardir. Yani, p;>p2’dir.

3. Hi: Birinci grupta hesaplanan korelasyon Katsayisi ikinci grupta hesaplanan korelasyon
katsayisindan daha kiigiiktiir, yani birinci grupta sdz konusu 6zellikler arasinda daha diisiik bir
iligki vardir. Yani, p1<pz’dir.

Test istatistiginin hesaplanabilmesi i¢in, na ve sonra ng genisligindeki gruplardan hesaplanan
korelasyon katsayilarina karsilik gelen Z-degerleri hesaplanarak veya Tablo B’den séz konusu
korelasyon katsayilarina karsilik gelen Z; degerleri bulunarak korelasyon katsayilari arasindaki farka
ait ornekleme dagiliminin seklinin normal dagilima yaklagmasi saglanir. Daha sonra iki gruptan
hesaplanan korelasyon katsayilari arasinda gozlenen fark kadar ve daha fazla sapanlarin, korelasyon
katsayilar1 arasindaki farka ait ornekleme dagilimina dahil olma olasilig1 (5.20) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanarak, kontrol hipotezi kabul veya ret edilir.
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ORNEK:

Amasya ve Starking elma cesitleri arasinda meyve agirligi ile meyvedeki seker miktart
arasindaki dogrusal iligki bakimindan bir fark olup olmadigini aragtirmak amaciyla; Amasya elma
¢esidinden tesadiifen 84 adet elma alinmig ve korelasyon katsayisi ra=0.40 olarak bulunmustur.
Tesadiifen alinan 124 adet Starking elma ¢esidinde ise aymi 6zellikler arasindaki korelasyon katsayist
rs=0.55 olarak bulunmustur. Ad1 gecen 6zellikler arasindaki dogrusal iliskinin, Starking elma ¢esidinde
daha yiiksek oldugunu séyleyebilir misiniz?

Yiriitiilen calismanin amaci, Starking elma g¢esidinde meyve agirligi ile meyvedeki seker
miktart arasindaki dogrusal iliskinin, Amasya elma g¢esidinde s6z konusu 6zellikler arasindaki iliskiden
daha yiiksek olup olmadiginin arastirilmasidir. Bu amagla uygulanan hipotez kontrolii ve varilan karar
Tablo 7.14°de verilmistir.

Tablo 7.14. Starking elma ¢esidinde meyve agirligr ile meyvedeki seker miktar1 arasindaki dogrusal
iligkinin, Amasya elma cesidinde s6z konusu 6zellikler arasindaki iliskiden daha yiiksek olup
olmadigini arastirmak iizere uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Meyve agirligi ile meyvedeki seker miktar1 arasindaki dogrusal iliski
bakimindan Amasya ve Starking elma ¢esitleri arasinda gézlenen fark
tesadiiften ileri gelmistir. Iki ¢esit arasinda, soz konusu ozellikler
arasindaki iligski bakimindan fark yoktur. Kisaca, pra-ps=0 (pra=prs)
veya pa-ps =0 (pa=ps)’dir.

Hi: Meyve agirhigi ile meyvedeki seker miktar1 arasindaki dogrusal iligki
bakimindan Amasya ve Starking elma ¢esitleri arasinda goézlenen fark
tesadiiften ileri gelmemistir. Starking elma c¢esidinde s6z konusu
Ozellikler arasindaki iliski daha yiiksektir. Kisaca, prs-pa>0 (Wis™>pra)
veya ps-pa >0 (ps>pa)’dir.

Orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilarina karsilik gelen Zr
degerleri (5.17) numarali esitlikten;
ll (1+0.40)

1. (1+0.55)
Oge —_—
2 % (1-0.40)

Z, = =0.4236 ve Z = —log, =0.6184 diir.
2 (1-0.55)

(5.22) numarali esitlik kullanilarak, Amasya ve Starking elma

cesitlerinden hesaplanan korelasyon katsayilari arasindaki farka karsilik

gelen Z-degeri, yani test istatistigi;

.- Zo-Z, _06184-04236 01948

1 1 1 1 01436
+ +
(ng-3) (n,-3) \(124-3) (84-3)

olarak hesaplanir.

=1.357
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Eger L. tip hata olasilif1 %1 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez
kontrolii tek tarafli hipotez kontroli oldugu i¢in Z-dagiliminda kontrol
hipotezini ret bolgesi, %1°lik alan, £2.33 degerinden baslamaktadir.
Hesaplanan test istatistiginin degeri 1.357 olup 2.33 degerinden daha
kiigiiktiir. Dolayisiyla kontrol hipotezi kabul edilerek, Starking elma
cesidinde meyve agirligi ile meyvedeki seker miktar1 arasindaki dogrusal
iligkinin, Amasya elma cesidinde s6z konusu oOzellikler arasindaki

iligkiden daha yiiksek oldugu sdylenemez.

7.2.10. Korelasyon Katsayilari Arasi Farka ait Hipotez Kontroliinde Ornek
Genigligi
Testin giicii, 1. tip hata olasilig1r ve Z; degerlerine doniistiiriilmiis iki korelasyon katsayisi

arasindaki fark belirleniyorsa Ho hipotezini reddetmek i¢in gerekli olan 6rnek genisligi (7.7) numarali
esitlik kullanilarak tahmin edilebilir.

z,+7, |
n=2 2P| 43 (7.7
Zrl_ZrZ

(7.7) numaral1 esitlikte Z;1 - Zr, belirlenen testin giicii ile bulunmak istenen farktir. Zg,
yapilacak hipotez kontroliiniin tek veya cift tarafli olusuna bagh olarak kullanilacak Z-dagilimi (Tablo
A) degeridir. Zg ise I1. tip hata olasiligindaki tek tarafli Z dagilimi degeridir.

Korelasyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii n1=n; oldugu zaman en giigliidiir.
Fakat bazi durumlarda n; belirlenmistir ve degistirilemez. Bu durumda nz, (7.8) numarali esitlik
kullanilarak tahmin edilir.

_n;(n+3)—6n

7.8
2n,-n-3 (78)

2

Esitlikte n, (7.7) numaral esitlik kullanilarak tahmin edilen 6rnek genisligidir. (7.8) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanan n» sifirdan kii¢iik ¢ikarsa n; artirllmali veya testin giicii, onemlilik seviyesi
veya ortaya konulmak istenen fark degistirilmelidir.

ORNEK:

Bir fakiiltede kiz ve erkek Ogrenciler arasinda vize ile final notlar1 arasindaki korelasyon
katsayist bakimindan 0.6 kadar farkliliklari, hipotez kontroliinii a=0.05 seviyesinde %90 gii¢ ile ortaya
koyabilmek igin gerekli olan en az 6rnek genisligi ne olmalidir?

Yapilacak hipotez kontrolii ¢ift tarafli kontrol oldugu i¢cin a=0.05 igin ¢ift tarafli Z, degeri
1.96°dir. Testin giicii %90 olarak belirlendigi i¢in $=0. 10’dur. f=0.10 i¢in tek tarafli Zg degeri
1.28"dir.

Kiz ve erkek Ogrenciler arasinda vize ile final notlarn arasindaki korelasyon katsayisi

bakimindan 0.6 kadar farkliliklari, hipotez kontroliinii a=0.05 seviyesinde %90 gii¢c ile ortaya
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koyabilmek i¢in gerekli en az drnek genisligi (7.7) numarali esitlik kullanilarak asagidaki gibi tahmin
edilir.

2 2

7 +7Z

I e +3=2[M} +3-61.32~61
Zrl_ZrZ 0.6

Her bir grupta en az en az 61 Ogrencinin olmasi gerekir. Bazi durumlarda iki gruptaki gozlem
sayilarinin esit olmas1 miimkiin olmayabilir. Eger birinci gruptaki gézlem sayist 40 olarak belirlenmis
ise ikinci gruptaki gézlem sayisi (7.8) numarali esitlikten;

L _m@+3)-6n_ 40(61+3)-6(61)

5 =137.13=137 olarak tahmin edilir.
2n,—n-3 2(40)-61-3

7.2.11. Varyasyon katsayisina ait hipotez kontroli

Genellikle ihtiyag duyulmamasina ragmen bazi durumlarda lizerinde calisilan bir Grnegin,

X

varyasyon katsayisi Ox olan bir populasyonu temsil edip etmediginin kontrol edilmesi gerekebilir. Bu
My

durumda varyasyon katsayisina ait hipotez kontroliiniin uygulanmasi gerekir. Hipotez kontrolii
asagidaki sekilde hipotezlerin kurulmasi ile baslar:

Ho: Populasyona ait bildirilen varyasyon katsayisi ile 6rnekten hesaplanan varyasyon Katsayisi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Gozlenen fark sifir kabul edilebilir, yani 6rnek s6z
konusu populasyonu temsil etmektedir.

Calismanin amac1 dogrultusunda karsit hipotez 3 farkl sekilde kurulabilir:

1. Hi: Populasyona ait bildirilen varyasyon katsayisi ile ornekten hesaplanan varyasyon katsayisi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Gozlenen fark sifir kabul edilemez, yani 6rnek s6z
konusu populasyonu temsil etmemektedir.

2. Hi: Populasyona ait bildirilen varyasyon katsayisi ile ornekten hesaplanan varyasyon katsayisi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Populasyonun varyasyon katsayist bildirilenden
daha kiigiiktiir.

3. Hai: Populasyona ait bildirilen varyasyon katsayisi ile o6rnekten hesaplanan varyasyon katsayisi
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Populasyonun varyasyon katsayist bildirilenden
daha biiytktir.

Cift tarafli kontrol i¢in, 6rnegin alindig1 populasyon normal dagilim gosteriyor ve varyasyon
katsayis1 0.67’den biiyiik degilse en az 10 bireylik 6rnegin s6z konusu hipotez kontrolii i¢in yeterli
oldugu, tek tarafli hipotez kontroliinde ise eger populasyona ait varyasyon katsayisi 0.33’den kiigiik
ise ornek genisliginin 10’dan biiyiik olmasinin yeterli oldugu bildirilmistir (Miller 1991).

Hipotez kontrolii igin test istatistigi (7.9) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir:
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7 - N@-1[VK - (o, /1) .(7.9)

(6,/u,)10.5+ (5 /u, )’

Esitlikte, VK, ornekten hesaplanan varyasyon katsayisidir. Hesaplanan test istatistigi Z-dagilimi degeri
ile karsilastirilarak karar verilir.

ORNEK:

Stirme derinligi 20 cm’ye ayarlanan traktorlerin slirme derinliklerinin, ortalamast px = 20 cm,
standart sapmasi da ox = 5 cm olan bir normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Tesadiifen segilen 30
parsel siirme derinligi 20 cm’ye ayarlanan traktorle siiriilerek siirme derinlikleri ortalamasi 25 cm ve
standart sapmasi1 8 cm olarak hesaplanmistir. Siirme derinligi bakimindan bu 6rnekte hesaplanan
varyasyon katsayisi, traktdr i¢in varyasyon katsayisindan farkli midir?

Stirme derinligi 20 cm’ye ayarlanan traktorlerin siirme derinliklerinin, ortalamasi pix = 20 cm,
standart sapmasi da 6x = 5 cm olan normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Siirme derinlikleri i¢in
(2.19) numarali esitlik kullanilarak varyasyon katsayist hesaplandigi zaman siirme derinlikleri arasinda
(5/20).100=%25 (nispi olarak 0.25) oraninda degisim oldugu saptanir.

Tesadiifen segilen 30 parsel siiriildiigii zaman siirme derinligi ortalamasi 25 cm ve standart
sapmasi 8 cm olarak bulundugu i¢in 6rnekte siirme derinlikleri arasinda goézlenen % degisim (2.19)
numarali esitlikten (8/25).100=%32 (nispi olarak 0.32) olarak bulunur. Bu durumda arastirici siirme
derinlikleri i¢in bildirilen degisim ile 6rnekten hesaplanan degisim arasindaki farkin tesadiiften ileri

gelip gelmedigini kontrol etmek igin hipotez kontroliinii Tablo 7.16’da verildigi gibi uygulamalidir.

Tablo 7.16. Siirme derinlikleri arasindaki varyasyon katsayisi i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Siirme derinlikleri icin bildirilen varyasyon katsayisi ile &rnekten
hesaplanan varyasyon katsayisi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir. Gozlenen fark sifir kabul edilebilir, yani 6rnek soz
konusu populasyonu temsil etmektedir.

Hi: Stirme derinlikleri i¢in bildirilen varyasyon katsayisi ile Ornekten
hesaplanan varyasyon katsayisi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir. Gozlenen fark sifir kabul edilemez, yani 6rnek s6z
konusu populasyonu temsil etmemektedir.

Hipotezler kurulduktan sonra test istatistigi (7.9) numarali esitlik
kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanir.

7 - N@-IVK—(o,/1,)] :,/(30—1[0.32—(5/20): 0377 _» 0101
(0054 (0,/1,)*  (5/204/0.5+(5/20f 01875
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olarak hesaplanir.

Eger L. tip hata olasilif1 %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez
kontrolii ¢ift tarafli oldugu i¢in Z-dagiliminda kontrol hipotezinin ret
bolgesi olan her bir %2.5’luk alan, £1.96 degerinden baslamaktadir.
Hesaplanan test istatistiginin degeri olan 2.0101, 1.96 degerinden daha
bliylik oldugundan kontrol hipotezi reddedilerek siirme derinlikleri igin
bildirilen varyasyon katsayisi ile 6rnekten hesaplanan varyasyon katsayisi

arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi sdylenemez.

7.2.12. Varyasyon katsayilari arasi farka ait hipotez kontrolii

Uzerinde caligilan iki &rnekten hesaplanan varyasyon Katsayilari, orneklerdeki bireyler
arasindaki degisimi % olarak ifade eder. Ornekler arasinda varyasyon katsayis1 bakimindan fark olup
olmadigii kontrol etmek i¢in varyasyon katsayilarinin hesaplanmasi gerekir. Varyasyon katsayilar
hesaplandiktan sonra, 6rnekler arasinda varyasyon katsayilari bakimindan gozlenen farkin istatistik
olarak 6nemli olup olmadigini kontrol etmek igin varyasyon katsayilart arasindaki farka ait hipotez
kontroliiniin yapilmasi gerekir.

Hipotez kontroliine hipotezler asagidaki sekilde kurularak baglanir.

Ho: Bireyler arasindaki degisim bakimindan iki grup arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri
gelmektedir ve sifir kabul edilebilir. Kisaca VK1=VK,

Calismanin amac1 dogrultusunda karsit hipotez 3 farkl sekilde kurulabilir:
1. Hi: Bireyler arasindaki degisim bakimindan iki grup arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri
gelmemektedir ve sifir kabul edilemez. Kisaca CV1#£CV>
2. Hi: Birinci grupta bireyler arasinda gozlenen degisim, ikinci grupta gozlenen degisimden daha
blyiiktiir. Kisaca VK1>VK;

3. Hi: Birinci grupta bireyler arasinda gdzlenen degisim, ikinci grupta gozlenen degisimden daha
kiigiiktiir. Kisaca VKi1<VK;

Bu kontrol i¢in farkli metotlar literatlirde sunulmustur. Bunlardan kolay uygulanabilir olam
Miller (1991) tarafindan 6nerilmistir. Miller (1991) tarafindan 6nerilen yontemde test istatistigi (7.10)
numarali esitlikte verildigi sekilde hesaplanir.

VK, - VK,

VK 2 VK 2
( L T )(0.5+ VK1)
\/ (n,=1) (n,-1)

7 =

...(7.10)
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Esitlikte VK1 ve VK> orneklerden hesaplanan varyasyon katsayilaridir. VK7, toplanmis varyasyon
katsayis1 olup (7.11) numarali esitlikte verildigi gibi hesaplanir ve populasyona ait varyasyon
katsayinin en iyi tahminidir.

(n, =1)VK, +(n, —-1)VK,

VK, = o e ) (7.11)

Hesaplanan test istatistigi Tablo A’da verilen standart normal dagilim tablosundan bulunacak
tablo degeri ile karsilastirilarak karar verilir.

ORNEK:

Tesadiifen secilen 30 Siyah Alaca irki buzaginin dogum agirhigi ortalamasi 45 kg ,dogum
agirhigma ait standart sapma 4 kg , 40 Simmental 1rk1 buzaginin dogum agirlig1 ortalamasi 32 kg ve
dogum agirh@ina ait standart sapma da 2.5 kg olarak bulunmustur. iki irkin, buzagilar arasinda
gozlenen dogum agirligindaki degisimin birbirinden farkli oldugu sdylenebilir mi?

Calismada arastirici, Siyah Alaca ve Simmental irklar1 arasinda buzagilarin dogum
agirhgindaki degisim bakimindan farkliligin 6nemli olup olmadigini arastirmak igin varyasyon
katsayilar1 arasindaki farka iliskin hipotez kontroliinii Tablo 7.17’de verildigi sekilde uygulamalidir.

Tablo 7.17. Siyah Alaca ve Simmental irklar1 arasinda dogum agirligindaki degisim bakimindan
farkliligin 6nemli olup olmadigini aragtirmak i¢in uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Siyah Alaca ve Simmental irki buzagilar arasinda dogum agirligina
iliskin varyasyon katsayilarmin arasinda goriilen fark tesadiiften ileri
gelmektedir ve sifir kabul edilebilir. Kisaca VKsa=VKs

Hi: Siyah Alaca ve Simmental irki buzagilar arasinda dogum agirligina
iliskin varyasyon katsayilarin arasinda goriilen fark tesadiiften ileri

gelmemektedir ve sifir kabul edilemez. Kisaca VKsa#VKs
ng, =30 X, =45k S =4k
A oA s SA s olarak verildigi i¢in 1rklara
ng =40 Xq =32kg Sg; =2.5kg

ait varyasyon katsayilar1 ve (7.11) numaral esitlik kullanilarak toplanmis
varyasyon katsayisi;
VK, =4/45=0.089 ve VK. = (30—1)0.089+(40-1)0.078
VK =2.5/32=0.078 T (30—1)+ (40—1)
Tablo 7.17 devam.
olarak hesaplandiktan sonra test istatistigi (7.10) numarali esitlikten;

=0.0827
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(0.089-0.078)

((0.0827)2 . (0.0827)
(30-1)  (40-1)

Z= =~0.71 olarak bulunur.

)(0.5+0.0827)

Eger L. tip hata olasilif1 %5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez
kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugundan Z-dagiliminda kontrol
hipotezinin ret bolgesi olan her bir %2.5’luk alan +1.96 degerinden
baglamaktadir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 0.71 olup, 1.96
degerinden daha kiigiiktiir. Dolayisiyla kontrol hipotezi kabul edilerek,
Siyah Alaca ve Simmental irki buzagilarin dogum agirligina iliskin
varyasyon katsayilarinin arasinda goriilen farkin tesadiiften ileri geldigi

sonucuna varilir.

7.3. SORULAR

1. Belirli bir hastaliktan 6liim oraninin %28 oldugu bilinmektedir. Yeni uygulanan bir tedavi yontemi
sonucunda 120 hastadan 22’si Olmiistiir. Yeni uygulanan tedavinin Olim oranimi azaltip
azaltmadig@ini kontrol ediniz.

2. Saglikl yetiskinlerde HDL-kolesterol degerinin ortalamasi 60 mg/dL, standart sapmasi ise 8 mg/dL
olan normal dagilim gosterdigi bilinmektedir. Populasyondan rasgele segilen 20 kiside HDL-
kolesterol ortalamasi 55 mg/dL olarak hesaplanmistir. Bu 20 kisinin saglikli bireyler olup
olmadigina karar veriniz.

3. Bir vitamin karmasindaki E vitaminine ait standart sapmanin 0.316 oldugu bilinmektedir. iki ayri
firma arasinda drajelerdeki E vitamini miktar1 bakimindan bir farklilik olup olmadigini arastirmak
lizere A firmasiin farkli iiretim partilerinden alinan 10 vitamin drajesinde E vitamini ortalamasi
12 mg ve B firmasinin farkli {iretim partilerinden alinan 12 drajedeki E vitamini ortalamas1 13,5
mg olarak bulunmustur. iki firma arasinda, drajelerdeki E vitamini bakimindan farkin énemli

olup olmadigina karar veriniz?

4. Arpalardaki protein oraninin, ortalamasi p = 10.0, standart sapmasi da o = 2.0 olan, normal dagilim
gosterdigi bilinmektedir. 36 parsele ekilen arpalara 6zel bir azotlu giibre uygulamasi yapildiktan
sonra, bu parsellerden elde edilen arpalarda protein orani ortalamas1 x= 11.5 olarak bulunmustur.
Ozel giibre arpalarda protein orani ortalamasini artirmis midir?

5. Tarimsal fiiretimde ilag kullanimina karsi olanlarin oranmin %30 oldugu bilinmektedir. Son
yillardaki organik tarima yonelmeler dolayisiyla bu oranmn daha da arttign gorisii ileri
stiriilmektedir. Yapilan bir kamuoyu arastirmasinda rasgele se¢ilen 200 kisinin 80’ninin tarimsal
iiretimde ila¢ kullanimina karst oldugu belirlenmistir. Buna gore, ila¢ kullanimina karsi olanlarin
sayis1 artmig midir?

6. Populasyon ortalamasi hakkinda istatistik olarak bir fikir elde edilmek istendiginde, Z-testi hangi
durumlarda kullanilir? Agiklayiniz.
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7. Bir fakiiltede 6grencilerin spor faaliyetlerine katilma oraninin %45 oldugu bilinmektedir. Sporun
insan saglig1 i¢in Oonemini anlatan bir kampanyadan sonra bu oranda bir artis olup olmadigini
arastirmak lizere tamamen tesadiifen secilen 90 Ogrenciye uygulanan anket sonucunda 52
Ogrencinin spor faaliyetlerine katildig1 saptanmustir. Yiiriitiilen kampanyanin spor faaliyetlerine
katilma oranini artirip artirmadigini kontrol ediniz.

8. 8 haftalik etlik piliglerin agirliklarinin, ortalamasi p=1850 g, standart sapmasi da o= 250 g olan
normal dagilim gosterdikleri bilinmektedir. Bir kiimeste, 6zel bir yem ile beslenen 8 haftalik etlik
piliglerden rasgele alinan 25 tanesinde, agirlik ortalamas1 X = 1900 g olarak bulunmustur. Ozel
yemin etlik piliclerin agirlik ortalamasini degistirip degistirmedigini kontrol ediniz.

9. Bir fakiiltedeki 6grencilerinin %30’ unun sigara igtigi bilinmektedir. Sigaranin zararlar1 konusunda
Ogrencilere belirli bir siire verilen egitim ¢aligmasindan sonra tesadiifen se¢ilen 300 6grenciden
75 tanesinin sigara ictigi belirlenmistir. Ogrencilere verilen egitim ¢alismasi, sigara icenlerin
oranini azaltmis midir?

10. Ayn1 populasyondan alindig: ileri siiriilen n1=150 bireyde korelasyon katsayist r1=0.920 ve n,=200
bireyde korelasyon katsayisi 1,=0.994 olarak hesaplanmistir. Bu iki 6rnegin ayn1 populasyondan
almmus 6rnekler oldugu sdylenebilir mi?

11. 28 adet Franka musir ¢esidinde bitki boyu ile bin tane agirlig1 arasindaki korelasyon katsayisi
r=0.80 olarak bulunmustur. 53 adet Ant-90 musir ¢esidinde ise aymi Ozellikler arasindaki
korelasyon katsayis1 r=0.50 olarak bulunmustur. Adi gecen oOzellikler arasindaki iliski

bakimindan, Franka ve Ant—90 musir ¢esitleri birbirinden farklt midir?
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HIPOTEZ KONTROLLERI 2: t- KONTROLLERI
8.1. Girig

Temel arastirmalarda iizerinde ¢aligilan populasyonun dagilimi ve parametreleri hakkinda bilgi
sahibi olunur. Arastirici tizerinde ¢alistigi populasyonun parametreleri hakkinda bilgi sahibi ise bir
onceki bolimde aciklandigi gibi test istatistigi olarak Z-degeri ve test dagilimi olarak Z-dagilimi
kullanarak gerekli hipotez kontrolii yapar.

Fakat yapilan calismalarin ¢ogunda arastirict populasyonun parametreleri hakkinda bilgi
sahibi degildir. Dolayisiyla populasyona ait parametreleri, ornek yada orneklerden tahmin etmek
durumundadir. Bu durumda yapilan hipotez kontrollerinde test istatistigi olarak t-degeri ve test
dagilimi olarak da t-dagilimi kullanilir.

8.2. t Dagilimi (Student’s t-distribution)

t-dagilimi, 1908 yilinda Guinness Brewing sirketinde ¢alisan istatistikgi W. S. Gosset
tarafindan gelistirilmistir. Guinness Brewing sirketinde c¢alisan Gosset, varyansi bilinmeyen

My

populasyondan alinan érnekler i¢in degerlerini hesaplamistir. Ornek ortalamasi ile populasyon

ortalamasi arasindaki farki, 6rnekten tahmin edilen standart hataya boldiigii i¢in hesaplanan degerleri
Z yerine t olarak adlandirmis ve t degerlerinin dagilimini gelistirmistir. Guinness Brewing sirketi
calisilanlarinin kendi isimleri ile yayin yapmasina izin vermediginden Gosset, dagilimmi “Student’s”
takma adi ile yayinlamistir. Bu sebeple t-dagilimi “Student’s t-dagilimi1” olarak da bilinir.

t-dagilimi, varyansi bilinmeyen bir populasyondan alinan n 6rnek genisligindeki orneklerden
her biri igin (8.1) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degerlerinin dagilimidir.
X - M

S
(8.1) numarali esitlikte Sy, (5.2) numarali esitlik kullanilarak —% seklinde hesaplanan ortalamaya ait

Jn

ornekleme dagiliminin, 6rnekten hesaplanan standart sapmasidir, kisaca ortalamanin standart hatasi
olarak ifade edilir. t-dagilimi serbestlik derecesine bagli bir dagilim olup, t-dagiliminin olasilik

yogunluk fonksiyonu (8.2) numarali esitlikte verildigi gibidir.

v+1
r'(—-) !
= 2 1y 5y . (82)

wre) Y

esitlikte v, serbestlik derecesidir.

-o0 ile +oo arasinda tiim degerleri igeren t-dagilimi simetrik bir dagilim olup ortalamasi sifirdir.
Dagilim simetrik oldugu i¢in |-t|=|t| sart1 ile —t ile O arasinda kalan alan ile O ile t arasinda kalan alan
birbirine esittir.
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t-dagilimu serbestlik derecesine bagl bir dagilim oldugundan her serbestlik derecesi icin farkl
bir t dagilimi vardir. Serbestlik derecesi arttik¢a t-dagilimi Z-dagilimmna yaklasir ve t-dagilimini
olusturan t degerleri arasindaki degisim, dolayisiyla t-dagilimmin varyansi azalir. (n)/(n-2) seklinde
hesaplanan dagilimin varyansi, teorik olarak serbestlik derecesi sonsuz oldugu zaman Z- ve t-
dagilimlari iist {iste cakisacagindan 1’e esit olur.

t-dagilimi serbestlik derecesine bagl bir dagilim oldugu i¢in sonsuz tane t-dagilimi vardir. Bu
sebeple Tablo C’de goriildiigii gibi farkli serbestlik dereceli t-dagilimlarinda belirli yiizde alanlarin
basladig: t-degerleri verilerek t-dagilimi tablolari diizenlenir. Ornegin, Tablo C’den bakildig1 zaman 5
serbestlik dereceli t-dagiliminda &rnekten hesaplanan t-degerlerinin = %2.5’unun 2.571°den biiyiik
oldugu goriiliir. t-dagilim simetrik bir dagilim oldugu i¢in 6rnekten hesaplanan t-degerlerinin %2.5’u
da -2.571’den daha kiigiiktiir. Tablo C’den 10 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alanin £2.228
degerinden basladigi goriiliir. 50 serbestlik dereceli t-dagiliminda ise %2.5’lik alan 2.008 degerinden
baslar. Serbestlik derecesi arttikga t-dagilimini meydana getiren t-degerleri arasindaki degisim
azaldigindan, 5, 10 ve 50 serbestlik dereceli t-dagilimlarinda %2,5’luk alaninin bagladig: t-degerleri
giderek kiiciilmektedir.

Serbestlik derecesinin sonsuz olmasi durumunda %2,5’1uk alan 1.96 degerinden %5’lik alan
ise 1.645 degerinden baslamaktadir. Bu da serbestlik derecesi arttikca t-dagiliminin Z-dagilimina
yaklastigini1 ve sonsuz serbestlik derecesinde iki dagilimin ¢akistigini gostermektedir.

8.3. Ortalamaya ait Hipotez Kontroli

Normal dagilim gosteren bir populasyondan tamamen tesadiifen alindigi ileri siiriilen bir
ornekten hesaplanan ortalama ile populasyonun bilinen ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri
gelip gelmedigine ortalamaya ait hipotez kontrolii yapilarak karar verilir. Uzerinde calisilan
populasyonun varyansi bilinmiyorsa test dagilimi olarak t-dagilimi kullanilir ve test istatistigi olarak

da t-degeri hesaplanir.
ORNEK 1:

Sarikuyruk balig1 yetistiriciliginde kullanilan yemlerin yapisindaki protein oraninin ortalama
%22 olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Bu balik ¢esidi i¢in yem iireten bir yem fabrikasindan tesadiifen
secilen 31 adet yem orneginde protein orani ortalamasinin %20 ve standart sapmasinin da %5 oldugu
tespit edilmistir. Acaba s6z konusu fabrikada {iiretilen yemler Sarikuyruk balifi yetistiriciligi igin

uygun protein oranini igermekte midir?

Yapilan bu ¢aligmada arastiricinin amaci, sdz konusu yem fabrikasinda tiretilen yemlerin protein
iceriklerinin Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermektir. Bu kararin
verilebilmesi igin hipotez kontrolii yapilmas1 gerekir.

Burada arastiricinin yapmasi gereken hipotez kontrolii, ortalamaya ait hipotez kontroliidiir.
Sarikuyruk balik yetistiriciliginde kullanilan yemlerin yapisindaki ortalama protein miktarinin %22
olmas1 gerektigi bildirilmis, fakat protein oranlar1 arasindaki degisim i¢in varyansin, yani populasyon

varyansinin ne oldugu verilmemistir. Populasyon varyansinin bilinmedigi durumlarda hipotez
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kontroliinde kullanilmas1 gereken test dagilimi, t-dagilimi ve hesaplanmasi gereken test istatistigi de t-
degeridir.

S6z konusu yem fabrikasinda iretilen yemlerin protein iceriklerinin Sarikuyruk balig
yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermek i¢in uygulanacak hipotez kontroliinde,
asagidaki gibi hipotez takiminin olusturulmasi gerekir.

Ho: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir. Gozlenen %2’lik fark
istatistik olarak 6nemli degildir ve sifir kabul edilebilir. Yani s6z konusu fabrikada iiretilen
yemlerin Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi i¢in uygun protein oranini igerdigi sdylenebilir. Kisaca,
ux=%22"dir.

Hi: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Gozlenen %2’°lik
fark istatistik olarak Onemlidir ve sifir kabul edilemez. Yani s6z konusu fabrikada iiretilen
yemlerin Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi i¢in uygun protein oranini igerdigi soylenemez. Kisaca,
WxtE%22  dir.

Hipotez kontroliiniin ¢ift tarafli yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii s6z konusu fabrikada iiretilen
yemlerin Sarikuyruk balik yetistiriciligine uygun olmasi i¢in iiretilen yemin protein oraninin, onerilen
protein oranindan ne az ne de ¢ok olmamalidir. Yani arastirici, 31 yem 6rnegindeki ortalama protein
oraninin, populasyona ait ortalamadan kii¢iik veya biiyiik olusu ile degil sadece farkli olup olmadig:
ile ilgilenmektedir.

Fabrikada {iretilen yemlerin protein orani, ortalamasi %22 olan normal dagilim gosteriyor ise
bu fabrikadan 31 yem 6rnegi iceren ¢ok sayida ornekler alinsa ve ortalamalari hesaplansa, hesaplanan

bu ortalamalar 6rnekten 6rnege degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima, ortalamalara ait 6rnekleme
dagilimi ad1 verilir. Bu dagilimin parametreleri, p; = p, = %22 ve standart sapmasi da (5.2) numarali

S
esitlikten S, = —*%= > =0.898 olarak 6rnekten tahmin edilir.

n 31

Uretilen yemlerin Sarikuyruk balik yetistiriciligi i¢in uygun olup olmadigina karar vermek igin

yapilacak hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test istatistigi olarak da t-degeri

kullanilir. Ornekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen t-degeri (8.1) numarali esitlikten;

_ X-p, _(20-22)_
S, 0.898

t -2.227 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (n-1) = (31-1) = 30 serbestlik dereceli t-dagilim1 gosterir. L. tip hata
olasiligl, a=%5 olarak belirlenmis ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildigindan I. tip hata olasiliginin
yarisi (%2.5), ortalamadan biiyiik degerlerin bulundugu, diger yarisi (%2.5) ise ortalamadan kiiglik
degerlerin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den 30 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alan
2.00 degerinden basladigindan test dagiliminda, kontrol hipotezinin kabul ve ret bolgeleri Sekil 8.1°de
goriildiigi gibi belirlenir.
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Ho kontrol hipotezini
kabul bolgesi

%02.5

-2.227 -2.000 2.000

Sekil 8.1. 35 serbestlik dereceli t-dagiliminda ¢ift tarafli hipotez kontroliinde ret ve kabul bdlgeleri

Sekil 8.1°de siyah tarali alanlar Ho hipotezinin ret bolgeleridir. Yapilan hipotez kontroliinde test
istatistigi -2.227 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu test istatistigi Ho hipotezinin ret bolgesine, yani
tarali alana distigii i¢in kontrol hipotezi ret edilir ve s6z konusu fabrikada iiretilen yemlerin
Sarikuyruk balik yetistiriciligi i¢in uygun olmadigi kararina varilir.

ORNEK 2:

Meyve suyu iiretimi yapan bir fabrikada {iretilen portakal sularinda C vitamini ortalamasinin 17
mg/L oldugu bildirilmistir. Yeni bir {iretim yontemi kullanilarak tiretilen portakal sularindan tesadiifen
16 sise alinmis ve C vitamini ortalamasi 17.9 mg/L, standart sapmasi da 3 mg/L olarak bulunmustur.

Yeni {iretim yonteminin portakal sularindaki C-vitamini miktarini artirdigi sdylenebilir mi?

Meyve suyu fabrikasinda yapilan arastirmanin amaci, Onerilen yeni {iretim ydnteminin
kullanilan yontemden daha iyi olup olmadiginin, yani firetilen portakal sularindaki C-vitamini
miktarin1 artirip artirmadiinin - arastirilmasidir.  Onerilen yeni ydntemin daha iyi oldugunun
sOylenebilmesi i¢in yeni yontem kullanilarak {iretilen meyve sularindaki ortalama C-vitamini
miktarinin, halen kullanilan yontem igin bildirilen ortalamadan daha biiyiik olmasi gerekir. Bu sebeple
tek tarafli hipotez kontrolii uygulanmalidir.

Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir liretim yontemi olup olmadigina karar vermek igin
uygulanan hipotez kontrolii Tablo 8.1’de verilmistir.

Tablo 8.1. Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir iiretim yontemi olup olmadigina karar vermek igin

uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Populasyon ile ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmektedir. G6zlenen 0.9 mg/L’lik C-vitamini fark: istatistik olarak
o6nemli degildir. Yeni iiretim yonteminin daha iyi bir yontem oldugu
sOylenemez. Kisaca, p1x=17 mg/L’dir.

Hi: Populasyon ile ornek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir. Go6zlenen 0.9 mg/L’lik C-vitamini farki istatistik
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olarak onemlidir. Yeni {iretim yonteminin daha iyi bir yontem oldugu
sOylenebilir. Kisaca, px>17 mg/L’dir.
Meyve suyu fabrikasinda ¢ok sayida 16 siselik portakal sular1 yeni
yontem ile {retilse ve C-vitamini miktar1 ortalamalar1 hesaplansa
hesaplanan bu ortalamalar, p. =p, =17 mg/L ve standart sapmasi da

X

(5.2) numarali esitlikten S_ =i =0.75 mg/L olan normal dagilim

J16

gosterir.

Hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test
istatistigi olarak da t-degeri kullanilir. Ornekten hesaplanan ortalamaya
karsilik gelen t-degeri (8.1) numarali esitlikten;

Tablo 8.1 devam

(= X-by _ 17.9-17) _ 1.2 olarak hesaplanur.
S 0.75

X

Hesaplanan test istatistigi (16-1)=15 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. 1. tip hata olasiligi, a=%35 olarak belirlenmis ise tek tarafl
hipotez kontrolii yapildiginda 1. tip hata olasiligi, test dagilimmnin sag
tarafinda, yani ortalamadan biiylik t degerlerinin bulundugu tarafta alinir.
Tablo C’den 15 serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alan 2.131
degerinden basladigindan test dagiliminda kontrol hipotezinin kabul ve ret
bolgeleri Sekil 8.2°deki gibi belirlenir.

Ho kontrol hipotezinin
kabul bolgesi

1.2 2131

Sekil 8.2. 15 serbestlik dereceli t-dagiliminda tek tarafli hipotez
kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve kabul bdlgeleri

Yapilan hipotez  kontrolinde test istatistigi 1.2  olarak
hesaplandigindan bu deger Sekil 8.2de goriildiigii gibi kontrol hipotezinin
kabul bolgesinde kalmaktadir. Bu sebeple Ho hipotezi kabul edilir.
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Meyve suyu fabrikasinda yapilan arastirmada, Tablo 8.1’de uygulanan hipotez kontrolii
sonunda yeni iiretim metodu ile kullanilmakta olan iiretim metodu arasindaki farkin tesadiifen ileri
geldigine karar verilmistir. Bu durumda, yeni iiretim ydnteminin iiretilen portakal sularindaki C-
vitamini miktarin artirdigi s6ylenemez. Hipotez kontrolii sonunda verilen karar dogrultusunda fabrika
yetkililerinin halen kullanilmakta olan iiretim metodunu kullanmaya devam etmeleri daha akilci
olacaktir.

ORNEK 3:

Belirli bir rasyonla beslenen sakiz irki1 koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasmin 150 kg (n
= 150 kg) oldugu bilinmektedir. Yeni bir rasyon, 30 adet sakiz irki koyunda denenmis ve laktasyon siit
verimi ortalamasi 165 kg, standart sapmasi da 35 kg olarak bulunmustur. Kullanilan yeni rasyon, sakiz
irk1 koyunlarda laktasyon siit verimini artirmis midir?

Yeni rasyonun laktasyon siit verimini artirip artirmadigina karar vermek i¢in tek tarafli hipotez

kontrolii Tablo 8.2’de goriildiigii gibi uygulanir.

Tablo 8.2. Yeni rasyonun laktasyon siit verimini artirtp artirmadigina karar vermek igin yapilacak

hipotez kontrolii

Ho: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasinda gozlenen 15 kg’lik fark
tesadiiften ileri gelmistir ve istatistik olarak onemli degildir. Bu
sebeple, hazirlanan yeni rasyonun sakiz irki koyunlarda laktasyon siit
verimi ortalamasini artirdig1 sdylenemez. Kisaca, ux=150kg’dir.

Hi: Populasyon ile 6rnek ortalamasi arasinda gozlenen 15 kg’lik fark
tesadiiften ileri gelmemistir. Bu sebeple, hazirlanan yeni rasyonun
sakiz wrki koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasim artirdigi
sOylenebilir. Kisaca, p,>150kg’dir.

30 bireylik orneklerden hesaplanacak laktasyon siit verimi
ortalamalar, p, =p, =150 kg ve standart sapmasi da (5.2) numaral
esitlikten Sy = 35 =6.39 kg olan normal dagilim gosterir.

T °

Hipotez kontroliinde test dagilimi olarak t-dagilimi ve test
istatistigi olarak da t-degeri kullanilir. Ornekten hesaplanan ortalamaya
karsilik gelen t-degeri (8.1) numaral esitlikten;

_ X-p, _ (165-150)
S, 6.39

X

t

= 2.347 olarak hesaplanir.
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Tablo 8.2 devam
Hesaplanan test istatistigi (30-1)=29 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. 1. tip hata olasiligi, a=%35 olarak belirlenmis ise tek tarafl
hipotez kontrolii yapildig1 icin L. tip hata olasiligi, test dagiliminin sag
tarafinda, yani ortalamadan biiyiik t degerlerinin bulundugu tarafta alinir.
Tablo C’den 29 serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alanin, yani
kontrol hipotezinin ret edildigi kritik bolgenin 1.699 degerinden basladigi
goriilmektedir.
Yapilan hipotez kontroliinde test istatistigi 2.347 olarak
hesaplandigindan, bu deger kontrol hipotezinin ret edildigi kritik bolgenin
bagladigi degerden biiyiiktii. Bu sebeple, Ho hipotezi ret edilerek,

hazirlanan yeni rasyonun sakiz irki koyunlarda laktasyon siit verimi

ortalamasini artirdig1 kararina varilir.

Uygulanan hipotez kontrolii sonunda arastirict kararimi hem o=0.05 hem de «=0.01
seviyesinde verebilir. Hipotez kontroliinde o=0.05 seviyesinde kontrol yapilarak farkin istatistik
olarak énemli olduguna karar verilirse bu 6nemlilik tek yildiz, “*”
az oldugu “p<0.05” seklinde belirtilir.

Aragstirici, %5 seviyesinde kararin1 verdikten sonra isterse %1 seviyesinde de kontrol yaparak

ve L. tip hata olasiliginin da %5 ten

karar verebilir. Tablo 8.2’de uygulanan hipotez kontroliinde =0.01 seviyesinde karar vermek i¢in 29
serbestlik dereceli t-dagiliminda %1°lik alanin basladigi t degeri Tablo C’den 2.462 olarak bulunur.
Hesaplanan test istatistiginin degeri 2.347 , 2.462 degerinden kii¢iik oldugundan Hy hipotezinin kabul
bolgesinde kalir. Hipotez kontrolii %1 seviyesinde yapildigi zaman kontrol hipotezi kabul edilerek
yeni rasyonun sakiz irki1 koyunlarda laktasyon siit verimi ortalamasini artirmadigi kararina varilacaktir.
Goruldigi gibi %5 seviyesinde ret edilen kontrol hipotezi %1 seviyesinde kabul edilmistir.

Yapilan bir hipotez kontroliinde, kontrol hipotezi %1 seviyesinde ret edilirse, farkin istatistik
wkko

olarak 6nemli oldugu ¢ift yildiz,
“p<0.01” seklinde belirtilir.

ile gosterilir ve 1. tip hata olasiliginin da %1’den az oldugu

8.4. Ortalamaya ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi

Eger 8.1 numarali boliimde agiklandigi gibi ortalamaya ait t-testi yapilmak isteniyorsa bu
durumda arastirici, uygulanan hipotez kontrolii sonunda varilacak kararin giivenilirligi i¢in belirlenen
bir testin giicii ve fark ile 6rnek genisliginin en az ne olmasi gerektigini bilmek ister.

Populasyon varyansinin (c?nin) tahmini S? hesaplanmis ise ornek genisligi (n) tahmin
edilebilir. Arastiric t-testini onceden belirlenen bir L. tip hata olasilig1 (o) ve IL. tip hata olasilig1 () ile
uygulamak ve populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki farkin 6 olarak belirlenmesi
halinde; o yanilma seviyesinde t-testini 1-p gii¢ ile populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi
arasindaki farki da & olarak belirlemek igin gerekli olan en az 6rnek genisligi (8.3) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanabilir.
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SZ
n=y (te.s0) + g, s0))° (8.3)

(8.3) numarali esitlikte, sd, serbestlik derecesidir ve hesaplanacak olan 6rnek genisligine
baghdir. (8.3) numarah esitlik kullanilarak 6rnek genisligi tahmini yapilirken, 6rnek varyansi olan S?,
populasyon varyansinin 6rnek genisligi yeteri kadar biiyiik (30 veya daha fazla birey igeren) bir
ornekten hesaplanmig tahmini ise (8.3) numarali esitlik kullanilarak yapilacak 6rnek genisligi tahmini
daha giivenilir olur.

Ornek genisliginin tahmini Boliim 8.3’de ORNEK 1 icin Tablo 8.3’de verilmistir.

Tablo 8.3. Béliim 8.3°de ORNEK 1 igin érnek genisliginin tahmini

Aragtirict 31 adet yem Orneginde protein orani ortalamasini
X =%20 ve standart sapmasini Sx=%35 olarak hesaplanustir. Bu durumda
protein oranina ait varyans, S2 = 25’dir. Sarikuyruk balig1 yetistiriciligi
icin uygun protein oran1 %20 olarak bildirildigine gére kontrol hipotezini
ret etmek icin gerekli 6rnek genisligi tahmin edilmek istenmektedir.

Burada yapilan hipotez kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontroliidiir.
Eger hipotez kontroliiniin a=%5 seviyesinde ¢ift tarafli olarak ve 6rnekten
hesaplanan ortalama ile populasyon ortalamasi arasindaki 3 birimlik farki
%095 olasilik (1-=0.95) ile saptamasi isteniyorsa Oornek genisligi (8.3)
numarali esitlik kullanilarak asagidaki sekilde tahmin edilir:
Tablo 8.3 devam.
Populasyon varyansi n=31 yem 0&rneginden tahmin edildigi icin t-
dagilimmin sd=(31-1)=30dur ve Tablo C’den t.oz, 30=2.042 Ve tp.os,
30=1.697 olarak bulunur. Bu durumda;

n= 2—25 (2.042 + 1.697)? = 38.83 = 38 olarak hesaplanir.
3

Tahmin edilen 6rnek genisligi kullanilarak 6rnek genisligi yine tahmin
edilirse sd=38-1=37’dir ve t(0.025, 37):2.026 ve t(o_os, 37)=1.687’dir. Bu
durumda;

n= ? (2.026+1.687)% = 38.29 = 38 olarak hesaplanir.

Yapilan 6rnek genigligi tahminleri Ornekten hesaplanan ortalama ile
populasyon ortalamasi arasindaki 3 birimlik farki %95 olasilik (1-$=0.95)

ile saptamak icin en az 38 yem 0rneginin gerektigini gostermistir.
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8.5. Ortalamalar arasi Farka ait Hipotez Kontrolii
8.5.1. Bagimsiz iki Grubun Karsilastiriimasi

Uzerinde calisilan dzellige etki bakimindan iki muamele grubu ortalamalari arasindaki farkin
tesadiifi olup olmadiginin arastirilmasi gerekebilir. Calisilan 6zellige etki bakimindan iki muamele
grubu arasindaki fark tesadiiften ileri geliyorsa gruplarin, ortalamasi pyx olan populasyondan tesadiifen
alimmis iki 6rnek oldugu ve grup ortalamalar1 arasindaki farkin sifir kabul edilebilecegi soylenir.
Orneklerin tesadiifen alindig1 populasyonun varyansi hakkinda ¢cogu zaman bilgi yoktur ve iizerinde
calisilan 6rneklerden tahmin edilir. Varyansi bilinmeyen bir populasyondan iki tesadiif 6rnegi alinarak
her birinin varyanslar1 hesaplansa, populasyon varyansinin en iyi tahmini bu 6rnek varyanslarinin
tartili ortalamasi, yani toplanmis varyans olacaktir. Toplanmis varyansin giivenilir bir tahmin
olabilmesi i¢in 6rnek varyanslari arasindaki fark, ancak tesadiiften ileri gelecek kadar olmalidir. Bir
baska deyisle 6rnek varyanslarinin homojen olmasi gerekir. Grup varyanslarinin homojenlik kontrolii
Bolim 9’da agiklanacaktir.

Yapilan bir calismada dikkate alinan gruplardan populasyon varyansi tahmin edildikten sonra
grup ortalamalari arasindaki farkin tesadiifi olup olmadigi, ortalamalar arasi farka ait hipotez kontrolii
yapilarak kontrol edilebilir. Populasyonun varyanst oOrneklerden tahmin edildigi icin hipotez
kontroliinde kullanilacak test dagilimi t-dagilimi ve hesaplanacak test istatistigi de t-degeridir. Grup
ortalamalar1 arasindaki farka ait hipotez kontroliinde t-degeri (8.4) numaral esitlik kullanilarak
hesaplanr.

(Mx —Mg) —Hp
SD

(= ..(8.4)

(8.2) numarali esitlikte Sp (5.7) numarali esitlik kullanilarak

o | Zd+xd (m +ny)
Na#ng IS€ ©p = (DA_I)_'_(HB_I)- (nAnB)

. 2 2
na=ng=n Ise SD = W’Sx +S§

seklinde hesaplanir. (8.2) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri Serbestlik Derecesi=[(na-
1)+(ne-1)] olan t-dagilimi gosterir.
ORNEK 1:

Uykusuzluktan sikayetci 25 hastadan tesadiifen segilen 10 tanesine A uyku ilaci, 15 tanesine

de B uyku ilact verilmistir. Bu uygulamadan sonra sdz konusu hasta gruplarinm uyku siiresi (saat)
ortalamalar1 ve standart hatalari sirast ile A =+ S<=35%0.70 ve B+ S = 4.5+ 0.90 olarak

bulunmustur. Bu degerlere gére B ilacinin uykusuzluga karsi daha etkili oldugu sdylenebilir mi?
Bu aragtirmanin amaci, uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimindan B

ilacinin A ilacindan daha etkili olup olmadiginin arastirilmasidir. B ilacinin daha etkili oldugunun
sOylenebilmesi i¢in B ilaci verilen hastalarin ortalama uyku siirelerinin, A ilaci verilen hastalarin uyku

70



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 9. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 5P Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.

78 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

stirelerinden daha uzun olmas1 gerekir. Bu da yapilacak hipotez kontroliiniin tek tarafli oldugunu
gosterir. Bu duruma iligkin hipotez takimi asagidaki gibi olusturulur.

Ho: A ve B ilaglarinin ortalama uyku siireleri arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir. B
ilacinin  uykusuzluga karsi daha etkili oldufu sdylenemez. Kisaca  p- —pg; =0 veya
By = pg dir

Hi: A ve B ilaclarinin ortalama uyku siireleri arasinda gozlenen fark tesadiiften ileri gelmemektedir. B
ilacimin uykusuzluga kars1 daha etkili oldugu sOylenebilir. Kisaca g —Hy >O0veya

Mg > po dir

Kontrol hipotezi dogru ise hastalarin ortalama uyku siiresi bakimindan A ve B ilaglari arasinda
gozlenen fark, ortalamasi sifir ve standart sapmasi (5.7) numarali esitlikte verildigi gibi olan normal
dagilim gosterir.

(5.7) numarali esitlik kullanilarak ortalamalar aras1 farka ait standart hatanin hesaplanabilmesi
icin verilen bilgilerden yararlanarak gruplarin kareler toplamlar1 hesaplanmalidir.

na=10 A +S;=35+0.70
ne= 15 B +S5=45+0.90

Yapilan aragtirmada A ve B gruplarinin ortalamasi ve ortalamanin standart hatasi verilmistir.
Ortalamalarin standart hatalarindan kareler toplamlar1 asagidaki sekilde hesaplanir. (5.2) numarali
esitlikten standart hata;

__Sa
bong
(5.2) numarali esitlikten A grubunun varyansi,

S
(Sg)z =( \/A—)Z =83 = S%.n seklinde yazilabilir.
n,

S dir.

PV N
(2.13) numarali esitlikten, varyansm S; =12 = 24, oldugu bilindigine gore A
(ny —1) (ny —1)

grubunun kareler toplami Zdi =S%-HA-(HA —1) seklinde, B grubunun kareler toplami da

>df = S% ng.(ng —1) seklinde hesaplanir.

A ve B uyku ilaci alan hasta gruplariin uyku siirelerine ait kareler toplamlar1 ve uyku stireleri
ortalamalar1 arasindaki fark i¢in t-degeri (8.4) numarali esitlikten ,

>di =(0.7.10.(10-1)=44.1
>dp, =(0.97.15.(15-1)=170.1 olarak bulunur.

Bu degerler ile (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart hata;
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o _ [ 44141701 10415
PN (10-1)+(15-1) (10)(15)

ve (8.4) numarali esitlikten t-degeri;

t= 4.5-3.5 =~ (.803 olarak bulunur.
1.246

Uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimindan B ilacinin A ilacindan daha
etkili olup olmadiginin arastirilmasi i¢in uygulanan hipotez kontroliinde I. tip hata olasiligi 6nceden
(0=0.05) %S5 olarak belirlenmis ise yapilan hipotez kontrolii tek tarafli oldugundan bu olasiligin
tamami ortalamadan biiyliik degerlerin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den [(10-1)+(15-1)]=23
serbestlik dereceli t-dagiliminda %5°lik alanin 1.714 degerinden basladigi bulunur. Boylece Sekil
8.3’de goriildiigii gibi kontrol hipotezinin ret bolgesinin 1.714 degerinden basladig1 belirlenmis olur.

Ho kontrol hipotezinin
kabul bolgesi

0.803 1.714
Sekil 8.3. 23 serbestlik dereceli t-dagiliminda tek tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve

kabul bolgeleri

Sekil 8.3’te goriildiigii gibi 6rnekten hesaplanan ortalamalar arasi farka karsilik gelen t-degeri,
yani test istatistigi olan 0.803 degeri, 1.714 degerinden kii¢iik olup kontrol hipotezinin kabul bolgesine
diismektedir. Dolayisiyla, thesaplanan < traplo (0.803 < 1.714) oldugundan kontrol hipotezi kabul edilir.
Yapilan hipotez kontrolii sonunda uykusuzluk sikayeti olan hastalarin uyku siiresine etki bakimimndan B
ilacinin A ilacindan daha etkili olmadig1 ve uyku siiresine etki bakimindan bu ilaglarin birbirinden
farksiz oldugu kararina varilir.

ORNEK 2:
A ve B firmalan tarafindan iretilen meyve sularindaki pH degerlerine iliskin ortalama,
standart sapma ve gozlem adedi asagidaki gibidir. Bu degerlere gére A ve B firmalarinin tiretmis

olduklart meyve sularinda pH degerleri bakimindan istatistik olarak onemli bir farkin oldugu
sOylenebilir mi?
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. Standart | Gozlem
Firmalar Ortalama
sapma sayisi
A 7.55 0.024 5
B 7.49 0.032 5

Meyve suyu fabrikalarinda iiretilen meyve sularindaki pH degerleri standartlar ile belirlenmis
ise fabrikalar arasinda iiretilen meyve sularindaki pH degeri bakimindan fark tesadiiften ileri
gelmelidir. Bu arastirmada, A ve B firmalarinin iiretmis olduklar1 meyve sularinda pH degerleri
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin arastirilmasi amaglanmustir.
Dolayisiyla bunun i¢in ortalamalar arasi farka ait ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapilmasi gerekir.

A ve B firmalarinin trettikleri meyve sulariin ortalama pH degerleri arasindaki farkin 6nemli
olup olmadigina karar vermek icin (8.4) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanmas1 gerekir.
(8.4) numarali esitlikten t-degerinin hesaplanabilmesi icin 6énce A ve B firmalarinin pH degeri
ortalamalarina ait standart hatalar bulunur, (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart
hata ve (8.4) numarali esitlikten de t-degeri hesaplanarak hipotez kontrolii tamamlanir ve karar verilir.

A ve B firmalarinin tiretmis olduklari meyve sularinda ortalama pH degerleri arasindaki farkin
istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in uygulanan hipotez kontrolii Tablo 8.4’de

verilmistir.
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BOLUM 5,

Tablo 8.4. A ve B firmalarinin tiretmis olduklar1 meyve sularinda ortalama pH degerleri arasindaki

Tablo 8.4’te verilen hipotez kontroliinde test istatistiginin degeri t-dagilimi degerine ¢ok yakin
¢ikmistir. Bazi durumlarda uygulanan hipotez kontroliinde hesaplanan test istatistiginin degeri ile test
dagiliminda kritik bolgenin basladigi deger ayni olabilir. Hesaplanan test istatistiginin degeri, kritik
alanin basladig1 tablo degerine esit veya biiyiikse kontrol hipotezinin ret edilmesi gerekmektedir.
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farkin istatistik olarak onemli olup olmadiginin belirlenmesi igin uygulanan hipotez
kontrolii

Ho: A ve B firmalarmin iretmis olduklari meyve sularinda ortalama pH
degerleri arasindaki 0.06 birimlik fark tesadiiften ileri gelmistir. Bu
fark sifir kabul edilebilir ve istatistik olarak onemli degildir. iki firma
arasinda pH degerleri bakimindan bir fark oldugu sodylenemez.
Kisaca pi —pg =0 veya py = pg  dir.

Hi: A ve B firmalarimin tiretmis olduklar1 meyve sularinda ortalama pH
degerleri arasindaki 0.06 birimlik fark tesadiiften ileri gelmemistir.
Bu fark sifir kabul edilemez ve istatistik olarak onemlidir. Iki firma

arasinda pH degerleri bakimindan bir fark oldugu sdylenebilir.
Kisaca py —pg #0 veya pg # pg dir.

Na=5, Sp=0.024 ise (5.2) numarali esitlikten S = %‘: 0.0107ve
. - 0.032
ng=5, Sg=0.032 ise (5.2) numarali esitlikten S =———=0.0143 olarak

Pos
bulunur. (5.7) numarali esitlikten ortalamalar arasi farka ait standart hata;
S, =4/(0.0107)2 +(0.01432 =0.0179

ve (8.4) numarali esitlikten de t-degeri;
t= 7.55-7.49 =~ 3.3520larak hesaplanur.
0.0179

Hesaplanan test istatistigi [(5-1)+(5-1)]=8 serbestlik dereceli t-
dagilimi gosterir. Arastirict L. tip hata olasiligint a=0.01 olarak belirlemis
ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildig1 igin L. tip hata olasiliginin yarisi
ortalamadan kiigiik ve diger yarisi ise ortalamadan biiyiikk t degerlerin
bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 8 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%0.5’lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin 3.355
degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 3.352,
kritik bolgenin basladig: t-degerinden (3.355) kiigiik olup Ho hipotezinin
kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple de kontrol hipotezi kabul edilir
ve firmalar arasinda iretilen meyve sularindaki ortalama pH degeleri

arasindaki farkin istatistik olarak dnemli olmadig kararina varilir.
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ORNEK 3:

Keci ve inek siitlerinde 100 mililitredeki kalsiyum (Ca) miktarlar1 gr olarak asagidaki gibi
bulunmustur. Kegi siitiindeki kalsiyum (Ca) miktarinin inek siitiindeki kalsiyum (Ca) miktarindan daha
fazla oldugu sdylenebilir mi?

Kegi Siitii Ca (mL) | 142 | 141 | 140 | 139 | 145
Inek Siitii Ca (mL) | 120 | 122 | 127 | 130

Bu calismada, keci siitiindeki kalsiyum miktarinin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha
fazla olup olmadig1 arastirilmaktadir. Kegi siitiindeki kalsiyum miktariin inek siitiindeki kalsiyum
miktarindan fazla olup olmadigina karar vermek icin ortalamalar arasi farka ait tek tarafli hipotez
kontrolii yapilmalidir.

Tablo 8.5. Kegi siitiindeki kalsiyum miktarmin inek siitiindeki kalsiyum miktarmdan daha fazla olup
olmadigini arastirmak iizere uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Keci ve inek siitleri arasinda 100 mL’deki Ca miktarlar1 bakimindan
gozlenen fark tesadiiften ileri gelmektedir. Bu fark sifir kabul
edilebilir ve istatistik olarak 6nemli degildir. Keg¢i ve inek siitleri
arasinda Ca miktar1 bakimindan fark oldugu sdylenemez. Kisaca
Mg —H; =0 veya pp =p.dir.

Hi: Kegi ve inek siitleri arasinda 100 mL’deki Ca miktarlar1 bakimindan
gozlenen fark tesadiiften ileri gelmemektedir. Bu fark sifir kabul
edilemez ve istatistik olarak Onemlidir. Ke¢i siitiindeki kalsiyum
miktariin inek siitlindeki kalsiyum miktarindan daha fazla oldugu
sOylenebilir. Kisaca py > . dir.

Tablo 8.5 devam.

Keci ve inek siitlerinde tayin edilen Ca miktarlarina ait ortalamalar ve

Keci siitii | inek siiti kareler toplamlar1 hesaplandiktan sonra (5.7)
Ca (ml) Ca (ml) | numaral esitlikten ortalamalar arasi farka ait

142 120 standart hata asagidaki sekilde bulunur.

141 122 o ,

140 127 K=1414 2dg =212

139 130 7 2

=124. di =62.75
145 1=124.75 2.dj

Ortalamalar aras1 farka ait standart hata (5.7) numarali esitlikten
_\/ 21.2+62.75 (5+4)

. =2.323 ve test istatistigi (8.4) numarali
5-D)+(@-1) (5)(4) & (8.9)
esitlikten;

[ _141.4-124.75
2.323

=7.168dir.
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Hesaplanan test istatistigi [(5-1)+(4-1)]=7 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Eger arastirict L. tip hata olasiligint a=0.05 olarak belirlemis ise
tek tarafli hipotez kontrolii yapildigi icin L. tip hata ortalamadan biiyiik t
degerlerinin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 7 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %>5°lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 1.895
degerinden bagsladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 7.168
olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden biiytiktiir ve Ho hipotezinin ret
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir ve kegi
stitiindeki kalsiyum miktarinin inek siitiindeki kalsiyum miktarindan daha

yiiksek oldugu kararina varilir.

8.5.2. Bagimh iki Grubun Karsilastiriimasi

Bazi durumlarda, ¢alisilan iki gruptaki gozlemler birbirine bagimli olabilir. Gruplarin birbirine
bagimli olmasi durumda her gruptaki gézlemler, ayni bireylerin farkli zaman veya kosullarda Sl¢iilen
degerleridir. iki grupta aym bireyden &lgiilen gozlemler birbirinin esi niteligindedir. Ornegin, herhangi
bir hastaligin tedavisinde uygulanan tedavi yonteminin etkili olup olmadiginin arastirilmasi i¢in tedavi
oncesi ve tedavi sonrasinda ayni hastalardan gézlem yapilmasi, yontemin etkinliginin belirlenmesi igin
en dogru yoldur. Bu durumda iki grupta veri toplanan hastalar ayni hastalardir. Dolayisiyla gruplar
birbirine bagimlidir. Bir bagka c¢aligmada ineklerde, siitteki yag oraninin yemlemeden Once ve
yemlemeden sonra degisip degismedigi arastirilmak istenebilir. Bunun i¢in ayni inekler hem
yemlemeden dnce hem de yemlemeden sonra sagilmali ve siitlerindeki yag orani tayin edilmelidir. Bu
durumda da yemlemeden 6nce ve yemlemeden sonra sagilan inekler ayni inekler oldugu i¢in Once-
sonra gruplari birbirine bagimhdir.

Birbirine bagimli iki grubun karsilastirilmasi i¢in Es-yapma t-testi uygulanir. Es-yapma t-
testinde, test dagilimi t-dagilimi ve test istatistigi t-degeri olup (8.5) numarali esitlik kullanilarak
hesaplanir.

_ D-p;

t= ...(8.5)

S5

(8.5) numaral esitlikte D, esler arasi farklarin ortalamasi, Sg, esler arasi farklarin ortalamasina ait
standart hatadir. (5.2) numaral esitlik kullanilarak;
>dp
S n—1
Sy =—"= Vo) olarak bulunur.

o Vh

(8.5) numarali esitlik yardimiyla hesaplanan test istatistigi (n-1) serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
ORNEK 1:

Toprak yikama isleminin toprak pH’s1 iizerine etkisini aragtirmak iizere bir ¢aligma 5 parselde
yiiritilmistiir. Her bir parselde yikamadan once ve sonra pH degerleri olgiilmiis ve asagidaki gibi
bulunmustur.
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Yikama oncesi | 3.05 [3.45 [3.95 |4.05 |5.00
Yikama sonrasi | 7.05 [5.65 [5.85 |6.45 | 7.00

Aragtirict yikama igleminin topragin pH degerini artirip artirmadigini aragtirmak istemektedir.
Yikamadan 6nce ve sonra ayni parselin pH’st 6l¢iildiigii i¢in gruplardaki gozlemler ayni1 parselden
elde edilmistir ve iki grup birbirine bagimhidir. Yikama isleminin topragmn pH degerini artirip
artirmadig1 es-yapma t-testi kullanilarak kontrol edilmelidir.

Yikama islemenin topragin pH degerini artirtp artirmadigini kontrol etmek i¢in es-yapma t-
testi Tablo 8.6’da uygulanmistir.

Tablo 8.6. Yikama islemenin topragin pH degerini artirip artirmadigini kontrol etmek i¢in uygulanan
es-yapma t-testi

Ho: Yikama islemi Oncesi ve sonrasi ortalama pH degerleri arasindaki
fark tesadiiften ileri gelmistir. Bu fark sifir kabul edilebilir. Yikama
islemi toprak pH’sin1 degistirmemistir. Kisaca pg = 0 dir.

Hi: Yikama islemi Oncesi ve sonrasi ortalama pH degerleri arasindaki

fark tesadiiften ileri gelme mistir. Bu fark sifir kabul edilemez.
Yikama iglemi toprak pH’sm1 artirmustir. Kisaca pg > 0’dur.

Uygulanacak hipotez kontroliinde karsit hipotez pg >0 seklinde

kurulmustur. Yikama isleminin toprak pH’sin1 artirip artirmadigi
aragtirlldigi i¢in yikama sonrasi pH degerlerinden yikama oncesi pH
degerleri ¢ikarilarak esler arasi farklar [Di=(X2i-(X1)] bulunmustur.
(Bunun tersi de dogrudur. Yani, dnce-sonra farklar ile de islemler
yapilabilir. Ancak bu durumda Fark ortalamalarinin isaretinin degisecegi
goz ard1 edilmemelidir).

Yikamadan | Yikamadan | Di=(Xz-(X1i)
once(X1i) | sonra (Xz)
3.05 7.05 4.0
3.45 5.65 2.2
3.95 5.85 1.9
4.05 6.45 2.4
5.00 7.00 2.0

> D, =125 5:12?.5:2.5 >d} =2.96

Yikama Oncesi ve sonrasi pH degeri Olciilen parseller aymi parseller
oldugu igin test istatistiginin (8.5) numarali esitlik kullamlarak

hesaplanmasi gerekir.
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Tablo 8.6 devam

(8.5) numarali esitlik  kullanilarak  test istatistiginin
hesaplanabilmesi i¢in esler arasi farklarin ortalamasina ait standart hata
(5.2) numaral1 esitlikten;

2.96

5-1
N =(—)=O.385,

s
ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi;

t= ﬂ = 6.494 olarak bulunur.

0.385

Hesaplanan test istatistigi, n-1 = (5-1) = 4 serbestlik dereceli t-dagilim
gosterir. Aragtirict . tip hata olasiligimi a=0.05 olarak belirlemis ise tek
tarafli hipotez kontrolii yapildigi i¢in I. tip hata ortalamadan biiyiik t
degerlerinin bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 4 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %>5°1ik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.132
degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 6.494
olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden biiytiktiir ve Ho hipotezinin ret
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir ve yikama

islemenin topragin pH degerini artirdig1 kararina varilir.

ORNEK 2:

Herhangi bir dersten smav stresinin dgrencilerin kanindaki adrenalin miktar: iizerine etkisini
arastirmak i¢in 7 6grencide sinav oncesi ve sinavdan sonraki kandaki adrenalin miktar1 (mg) asagidaki
gibi bulunmustur. Bu arastirmada sinavdan sonraki rahatlamanim kandaki adrenalin miktarim azaltip

azaltmadiginin arastirilmasi amaglanmigtir.

Sinav Oncesi Adrenalin
. 40 |45 |50 |52 |54 |53 |55
miktar1 (mg)

S Adrenali
1'naV sonrast Adrenalin 32 (42 |42 |45 a4 |52 |57
miktar1 (mg)

Sinav Oncesi ve sinav sonrasi kandaki adrenalin miktar1 tespit edilen 6grenciler ayn1 6grenciler
oldugu icin iki grup birbirine bagimhidir ve tek tarafli es-yapma t-testinin uygulanmasi gerekir.

Sinavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarini azaltip azaltmadiginin arastirilmasi
i¢in es-yapma t-testi Tablo 8.7’de uygulanmustir.

Tablo 8.7. Smavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarimi azaltip azaltmadiginin

arastirilmasi i¢in uygulanan es-yapma t-testi
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Ho: Sinav 6ncesi ve sinav sonrasi gozlenen kandaki adrenalin miktarlar
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmistir. G6zlenen farklar sifir kabul
edilebilir. Stnavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini azalttig
sOylenemez. Kisaca pg =0 dir.

Hi: Sinav 6ncesi ve sinav sonrasi gozlenen kandaki adrenalin miktarlar
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemistir. Gozlenen farklar sifir

kabul edilemez. Sinavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini
azalttig1 soylenebilir. Kisaca pg < 0’dir.

Yapilan arastirmada sinavdan sonraki rahatlamanin adrenalin miktarini
azaltip azaltmadigi arastirildigi igin karsit hipotez pg <0 seklinde

kurulmustur. Eger sinavdan sonra adrenalin miktar1 azaliyor ise sinav
sonrast adrenalin miktarlarindan sinav oncesi adrenalin miktarlar
cikarildiginda elde edilen esler arasindaki farklarin sifirdan kiigiik olmast
gerekir. Bu sebeple de sinav sonrasi adrenalin miktarlarindan sinav dncesi
adrenalin miktarlar1 ¢ikarilarak esler arasi farklar [Di=(X2i-(X1i)] asagidaki
gibi bulunmustur.

Ogrenciler g;gg;‘gg sglnr;zvg*;;) Di=(Xa-(X1)
1 40 32 -8
2 45 42 -3
3 50 42 -8
4 52 45 -7
5 54 55 1
6 53 52 -1
7 55 57 2

YD, =24 B:‘TM;—3429 >di =109.71

Tablo 8.7 devam.

Sinavdan sonra rahatlamanin kandaki adrenalin miktarim azaltip
azaltmadigma karar vermek igin test istatistiginin (8.5) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanmasi gerekir.

(8.5) numaral1 esitlik kullanilarak test istatistiginin hesaplanabilmesi
icin esler aras1 farklarin ortalamasina ait standart hata (5.2) numarali
esitlikten;

109.71

7-1
S =¥:1.616,

b7

ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi de;

79



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 9. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM S Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Bagpinar E.
78 Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

-3.429
1.616

= -2.122 olarak bulunur.

Hesaplanan test istatistigi (7-1) =6 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.01 olarak belirlemis ise tek tarafli
hipotez kontrolii yapildig icin L. tip hata, ortalamadan kiiciik t degerlerinin
bulundugu tarafta alinir. Tablo C’den, 6 serbestlik dereceli t-dagiliminda
%1°lik alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin -2.998 degerinden
basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri -2.122 olup kritik
bolgenin basladigi t-degerinden biiyiiktir ve Ho hipotezinin kabul
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir ve

sinavdan sonraki rahatlamanin kandaki adrenalin miktarinda meydana

getirdigi degisikligin tesadiiften ileri geldigine karar verilir.

ORNEK 3:

Yemleme Oncesi ve yemleme sonrasi siitteki yag oranlari arasinda gozlenen farkin istatistik
olarak énemli olup olmadigini kontrol etmek i¢in 8 inegin yemleme Oncesi ve sonrasinda siitlerindeki
(%) yag miktar1 asagidaki gibi tespit edilmistir.

Yemleme Oncesi
Yag miktar1 (%)
Yemleme sonrasi
Yag miktar1 (%)
Yemleme Oncesi ve yemleme sonrasi siitteki yag miktar1 tespit edilen inekler ayni inekler

oldugu igin iki grup birbirine bagimhidir. Yemlemenin siitteki yag miktarim etkileyip etkilemedigini
kontrol igin ¢ift tarafli es-yapma t-testinin uygulanmasi gerekir.

3.35 {3.32 |3.45 |3.40 |3.60 [3.41 |3.70 |3.52

3.12 | 3.20| 3.40 | 3.42| 350 | 3.45| 3.40| 3.48

Yemlemenin siitteki yag miktarini etkileyip etkilemedigini kontrol i¢in es-yapma t-testi Tablo
8.8’de uygulanmustur.

Tablo 8.8. Yemlemenin siitteki yag miktarini etkileyip etkilemedigini kontrol i¢in uygulanan es-yapma
t-testi

Ho: Yemleme 6ncesi ve sonrast siitteki yag miktarlar1 arasinda gozlenen
farklar tesadiiften ileri gelmistir. Istatistik olarak énemli degildir ve
sifir kabul edilebilir. Yemleme siitteki yag miktarim1 degistirmemistir.
Kisaca pg =0’dir.

Hi: Yemleme Oncesi ve sonrasi siitteki yag miktarlar1 arasinda gézlenen
farklar tesadiiften ileri gelmemistir. Istatistik olarak énemlidir ve sifir

kabul edilemez. Yemleme siitteki yag miktarin1 degistirmistir. Kisaca
ug # 0°dr.

Uygulanacak hipotez kontrolii ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugu igin
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karsit hipotez g # 0 seklinde kurulmustur.

. Yemlemeden | Yemlemeden
Inekler dnce(Xa) sonra (Xa) Di=(X1i-(Xa2i)
1 3.35 3.12 0.23
2 3.32 3.20 0.12
3 3.45 3.40 0.05
4 3.40 3.42 -0.02
5 3.60 3.50 0.10
6 3.41 3.45 -0.04
7 3.70 3.40 0.30
8 3.52 3.48 0.04

>D, =0.78 ﬁ:%;o.ows >d? =0.0974
Yemlemenin siitteki yag miktarim1 degistirip degistirmedigine karar
vermek igin test istatistigi (8.5) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
(8.5) numaral esitlik kullanilarak test istatistiginin hesaplanabilmesi
icin esler aras1 farklarin ortalamasina ait standart hata (5.2) numaralt
esitlikten;

Tablo 8.8 devam

0.0974
| (8-1)
TR

ve (8.5) numarali esitlikten test istatistigi de;

t= 0'0975; 2.338 olarak bulunur.
0.0417

Hesaplanan test istatistigi (8-1) =7 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.

=0.0417 ,

Arastirict I. tip hata olasihigimi 0=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift tarafli
hipotez kontrolii yapildigi i¢in Tablo C’den, 7 serbestlik dereceli t-
dagiliminda 9%2.5’Iuk alaninm, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin
2.365 degerinden basladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
2.338 olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden kiiciiktiir ve Ho
hipotezinin kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple de kontrol hipotezi
kabul edilir ve yemlemenin siitteki yag miktarimi etkilemedigi kararina

varilir.

8.6. Ortalamalar Arasi Farka ait Hipotez Kontroliinde Ornek Genisligi
Arastirici, iki grup ortalamasi arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmedigine dair hipotez
kontroliinden 6nce, hangi biiyiikliikteki farklarin 6nemli olabilmesi i¢in gruplarin 6rnek genisliklerinin

en az kac olmasi gerektigini hesaplamak isteyebilir. Ortalamalan karsilastirilacak gruplarim normal

81



ZZT201 BIYOMETRI DERSI 9. HAFTA DERS NOTLARI

BOLUM 5P Kaynak Kitap: TEMEL BIYOMETRI (2013) Kocabas Z., Ozkan, MM ve Baspinar E.

78 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:1606 Ders Kitabi 558

dagilim gosteren bir populasyondan alindigi varsayilarak ornek genisligi (8.6) numarali esitlik ile

tahmin edilebilir.

28;
n 28_2X(t(m,sd)+t([3,sd))2 ...(8.6)

Esitlikte, 8, iki grubun temsil ettigi populasyon ortalamalari arasindaki farktir, I. tip hata olasilig1 (o)
testin tek tarafli m1 yoksa cift tarafli m1 yapilacagina bagh olarak tek veya cift tarafli t-degeridir. 3, 1.
tip hata olasiligidir. S2, populasyon varyansinin en iyi tahmini, yani toplanmis varyanstir.

Ortalamalar arasi farka ait hipotez kontrolii i¢in gerekli olan en az drnek genisligi, populasyon
ortalamalar1 arasinda gozlenebilir en kiiglik farktan etkilenir. Cok kiigiik farkliliklarin gézlenmesi
durumunda kontrol hipotezinin ret edilmesi istenirse drnek genisligi biiyiir. Ornek icinde bireyler
arasindaki degisimin biiyiilk olmas1 da 6rnek genisliginin artmasina sebep olur. Grup ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadiginm kontrol etmek i¢in uygulanacak hipotez kontroliindeki I. tip
hata olasilig1 kiiciildiik¢e, iki grubun temsil ettigi populasyon ortalamalar1 arasindaki en kiiglik farki
saptamak icin gerekli ornek genisligi artar. Ayrica, testin giiclinlin artmas1 da ornek genisliginin
artmasini, yani bitylik 6rnekler ile ¢alisilmasini gerektirir.

Iki grup ortalamasi arasindaki fark karsilastirilirken eger ni=n; ise testin giicii maksimumdur.
Fakat iki gruptaki goézlem sayisinin esit olmamasi sik rastlanan bir durumdur. Birinci grubun gézlem
sayisinin ne olacagi belirlendikten sonra 6rnek genisligi (8.6) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.
Ornek genisligi (8.6) numarali esitlik kullamlarak hesaplandiktan sonra da ikinci grubun ornek
genisligi (8.7) numarali esitlik kullanilarak tahmin edilir.

~ n(n)
n, _—2n1 - ...(8.7)

Ortalamalar arasi farka ait hipotez kontroliinde giivenilir sonuglara ulagilmasi i¢in gruplarin
ornek genisliklerinin tahmini Boliim 8.5.1’de ORNEK 1 igin Tablo 8.9’da verilmistir.

Tablo 8.9. Béliim 8.5.1°de ORNEK 1 i¢in 6rnek genisliklerinin tahmini

Uykusuzluk sikayeti i¢in kullanilan A ve B ilaglarinin uyku
stireleri arasindaki farkin en fazla 2 saat duyarlilik ile %5 seviyesinde %90
giic ile saptanabilmesi icin A ve B ilaglar1 ile kacar hastanin tedavi
edilmesi gerektiginin tahmin edilmesi istenmektedir.

Bu amagla yapilan bir ¢alismada uykusuzluktan sikayetgi 25
hastadan tesadiifen secilen 10 tanesine A uyku ilaci, diger 15 tanesine ise
B uyku ilac1 verilmistir. Bu uygulamadan sonra sdz konusu hasta

gruplarmin uyku siiresi (saat) ortalamalar1 ve standart hatalar1 sirasi ile
A +S,.=35+0.70ve B =+ S;=4.5%0.90 olarak bulunmustur.

Tablo 8.9 devam

Bolim 8.5.1 ORNEK 1’de aciklandigi gibi (5.2) numaral
esitlikten A ve B gruplarinin varyanslari Si =SZX.n ve 82B =SZ§.n
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seklinde yazilabilir. Buradan gruplarin varyanslar Si =(0.7)°(10) = 4.9
veS;, = (0.9)*(15) = 12.150larak bulunur.
(8.6) numaral1 esitlikte S, populasyon varyansinin en iyi

tahmini, yani toplanmis varyanstir ve:
g2 _ (10-1)4.9+(15-1)2.15
* (10-1)+(15-1)

Yapilan arastirmada uyku siiresi bakimindan B ilacinin daha iyi

~ 9.313 olarak hesaplanur.

olup olmadigi arastirildigi icin hipotez kontrolii tek tarafli hipotez
kontroliidiir. Hipotez kontroliinde, a=%35 seviyesinde tek tarafli olarak, B
ilacinin 2 saat kadar kiiciik farkla daha iyi olduguna %90 olasilik (1-
=0.90) ile karar verilmesi isteniyorsa Ornek genisligi (8.6) numaral

esitlik kullanilarak asagidaki sekilde tahmin edilir:
2

25 ,
nz —82X (t e say T Eiposa))

Yapilan hipotez kontroliinde sd=(10-1)+(15-1)=23, toos, 29=1.714 ve

t(0.10,23=1.319’dur. Bu durumda 6rnek genisligi;

n> 2(?2'%)(1.71“1.319)2 ~4284
yani yaklasik 43 olarak hesaplanir.

Tahmin edilen 6rnek genisligi kullanilarak 6rnek genisligi yine
tahmin edilirse sd=43-2=41 igin Tablo C’de 41 serbestlik dereceli t-
dagilimina ait degerler olmadigindan bu serbestlik derecesine en yakin 50
serbestlik dereceli t-dagilimi degerleri kullanilmis ve t(.os, 41250=1.676,
t(0.10, 41250=1.299 i¢in ,
n>20313), 576129924121

(€.5)?

yani yaklasik 42 olarak hesaplanmstir.

Yapilan arastirmada A ilaci verilen birinci gruptaki hasta sayisi 35
olarak belirlenmis ise ikinci grupta olmasi gereken hasta sayisi (8.7)
n(n) _ (42)(35)
2n,—n  2(35)-42

numarali esitlikten; n, = =525 yani yaklagik 53

olarak tahmin edilir. Bu durumda yapilan arastirma icin 35 A ilac1 ve 53 B

ilact uygulanacak toplam 88 hastaya ihtiyag¢ vardir.
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8.7. Korelasyon Katsayisina ait Hipotez Kontrolii

Bir 6rnekte iizerinde calisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi r olarak hesaplandigi
zaman, gercekten iki Ozellik arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigi arastirilmak istenebilir.
Ornekten hesaplanan korelasyon katsayis1 populasyona ait korelasyon katsayisinin (p) yani
parametrenin bir tahminidir ve ¢ogu zaman populasyona ait korelasyon katsayisi bilinmez.

Populasyona ait korelasyon katsayisinin bilinmemesi durumunda Ornegin temsil ettigi
populasyona ait korelasyon katsayisinin sifir oldugu kabul edilerek 6rnekten hesaplanan korelasyon
katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigina iliskin hipotez kontrolii, t dagilimindan yararlanilarak
yapilir.

Populasyona ait korelasyon katsayisinin sifir oldugu kabul edilerek korelasyon katsayisina ait
hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit hipotezler asagidaki sekilde kurulmalidir.

Ho: Calisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi tesadiiften ileri gelmistir. Sifir kabul edilebilir
ve istatistik olarak onemli degildir. Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir olan bir
populasyonu temsil etmektedir, yani s6z konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligki oldugu
sOylenemez. Kisaca pxy=0 veya pu=0"dur.

Hi: Calisilan iki Ozellik arasindaki korelasyon katsayisi tesadiiften ileri gelmemistir. Sifir kabul
edilemez ve istatistik olarak onemlidir. Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir
olan bir populasyonu temsil etmemektedir, yani s6z konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligki

oldugu sdylenebilir. Kisaca pyx,#0 veya p,#0’dur.

Kurulan kontrol hipotezi dogru oldugu zaman ornegin alindigi populasyonda s6z konusu
Ozellikler arasindaki korelasyon katsayisi, p=0 olacak ve bu populasyondan alinan Orneklerden
hesaplanacak korelasyon katsayilarmin dagilimi normal dagilima yaklasacaktir. Uzerinde calisilan
ornekte X ve Y ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigini kontrol etmek igin t

dagilimindan yararlanilarak (8.8) numarali esitlik kullanilarak t-degeri hesaplanir.

...(8.8)

(8.8) numarali esitlikte Sy, korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagilimimin drnekten tahmin

edilen standart sapmasi, yani korelasyon katsayisinin standart hatasidir ve (5.16) numaral esitlik
(1-r)

(n—2)

kullanilarak S, = seklinde hesaplanir.

Ornekten hesaplanan korelasyon katsayisinin istatistik olarak énemli olup olmadigimi kontrol
etmek i¢in (8.8) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir.
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ORNEK 1:

32 adet tavuk yumurtasinda yumurta ¢evresi ile yumurta saris1 agirligr arasindaki korelasyon
katsayis1 r=0.38 olarak bulunmustur. Adi gecen oOzellikler arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu
sOylenebilir mi?

Yumurta ¢evresi ve yumurta sarist agirligi arasindaki korelasyon katsayisinin tesadiifi olup
olmadigl, yani s6z konusu iki oOzellik arasinda dogrusal bir iligki olup olmadigi arastirilmak
istenmektedir. Bu amagla uygulanacak hipotez kontrolii, asagidaki sekilde hipotezlerin kurulmasi ile
baglar.

Ho: Yumurta cevresi ve yumurta saris1 agirligi arasindaki korelasyon katsayisi sifir kabul edilebilir,
istatistik olarak Onemli degildir. S6z konusu iki Ozellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu
sOylenemez. Kisaca pxy=0 veya pu=0dur.

Hi:: Yumurta ¢evresi ve yumurta sarist agirligl arasindaki korelasyon katsayisi sifir kabul edilemez,
istatistik olarak 6nemlidir. S6z konusu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir.
Kisaca pxy=0 veya pu,=0dr.

X ve Y ozellikleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigini kontrol
etmek ic¢in t-degeri olarak (8.8) numarali esitlik kullanilir. (8.8) numarali esitlik kullanilarak t-

degerinin hesaplanabilmesi i¢in ilk olarak (5.16) numaral esitlikten korelasyon katsayisinin standart

(1-0.38%)
S :/——————-:
r (32-2) =0.169 bulunur.

(8.8) numarali esitlikten ise test istatistigi;

_r—p_ 038
S, 0.169

T

hatast;

t =2.249 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (n-2) = (32-2) =30 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir. Arastirict 1.
tip hata olasiligin1 a=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildig: i¢in Tablo C’den,
30 serbestlik dereceli t-dagiliminda %2.5’1uk alaninin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin 2.042
degerinden bagladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 2.249 olup kritik bdlgenin basladigi
t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin ret bolgesine diiser. Bu sebeple de kontrol hipotezi ret
edilerek yumurta gevresi ve yumurta sarisi agirligi arasinda istatistik olarak onemli bir dogrusal iligki
oldugu kararina varilir.

ORNEK 2:

Ogrencilerin ara smavindan almis olduklar1 notlar ile yar1 y1l sonu siavindan almis olduklar
notlar arasinda dogrusal bir iliskinin var oldugunu sdyleyebilmek i¢in, tesadiifen alinan 20 6grenciden

hesaplanan korelasyon katsayisinin en az kag olmasi gerektigi aragtiritlmaktadir.
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Ogrencilerin ara smav notlari ile yarry1l sonu smav notlar1 arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugunu soyleyebilmek i¢in Ho: pxy=0 kontrol hipotezinin reddedilmesi gerekir. Kontrol hipotezinin
reddedilebilmesi i¢in de (8.8) numarali esitlik kullanilarak hesaplanacak test istatisti§inin o
seviyesinde (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi degerine esit veya biiyiik olmasi gerekir. Bu 6rnekte
korelasyon katsayisi igin hesaplanacak test istatistigi (20-2)=18 serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.
Aragtirict . tip hata olasiligint a=0.05 olarak belirlemis ise Tablo C’den, 18 serbestlik dereceli t-
dagilimimda %2.5’luk alanin basladig1 t-degeri 2.101 olarak bulunur. Bu durumda (8.8) numaral
esitlik 2.101 degerine esitlenerek “r” ¢oziiliir.

2101 — " 5 10n2 =" —>(2.10D)2 = 18r° —(2.10D2(1-1%) =182
(1-r12) (2109 (1-r?) (1-1?)
(20—2) 18

Yukaridaki esitlikten r ¢oziildiigiinde, ara sinav notlar1 ile yariyil sonu sinav notlar1 arasinda
istatistik olarak Onemli bir dogrusal bir iliskinin oldugunu sdyleyebilmek icin 20 &grenciden
hesaplanan korelasyon katsayisinin en kiigiik degerinin r=0.4438 olmasi gerektigi bulunur.

ORNEK 3:

X ve Y ozelliklerinin 30 bireylik bir 6rnekten elde edilen verileri kullanilarak byx = -0.9, by =
-0.4 olarak hesaplanmistir. Aragtirici, regresyon katsayilarini hesapladiktan sonra X ve Y ozellikleri
arasinda istatistik olarak énemli bir dogrusal bir iligkinin olup olmadigini arastirmaya karar vermistir.

Korelasyon ve regresyon katsayilari arasindaki iligkiden yararlanilarak, (3.3) numarali esitlikte

verilen korelasyon katsayisi, regresyon katsayilari cinsinden asagidaki sekilde yazilabilir:
>d.d,
VZdizd]

o _(Edd)

S ydiyd?

r=

dedy dedy
> xd

Bu esitlik; r’ = seklinde diizenlenebilir.

Yeni diizenlenen esitlikte birinci terim byx ve ikinci terim by dir. Bu esitligin karekokii
almarak, korelasyon katsayis1 r=/(b,,) (b,,) seklinde elde edilir.

X ve Y ozelliklerinin 30 bireylik bir 6rnekten elde edilen verileri kullanilarak byx = -0.9, by =
-0.4 olarak hesaplanmis ise korelasyon katsayist r=,/(-0.9)(-0.4) =-0.6 olarak bulunur. (-0.9) ve (-

0.4) carpimlarmin karekokii (0.6) olmasina karsin korelasyon katsayinin isareti negatiftir. Ciinkii
hesaplanan regresyon katsayilar1 iki Ozellik arasinda, bir 6zelligin artarken diger 6zelligin azaldigi
seklinde ters bir iliski oldugunu goéstermekte dir. Bunun korelasyon katsayisindaki karsiligi da
korelasyon katsayisinin isaretinin negatif olmasidir. Dolayisiyla, regresyon ve korelasyon
katsayilarimin isaretlerinin birbirinden farkli olmasi miimkiin degildir.
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X ve Y ozellikleri arasinda istatistik olarak 6nemli dogrusal bir iliskinin olup olmadigini
arastirmak tizere yapilan hipotez kontrolii Tablo 8.10°da uygulanmustir.

Tablo 8.10. X ve Y oOzellikleri arasinda istatistik olarak énemli dogrusal bir iligskinin olup olmadigini
arastirmak {izere uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir olan bir
populasyonu temsil etmektedir. Yani soz konusu iki 6zellik arasinda
dogrusal bir iligski oldugu sdylenemez. Kisaca px,=0 veya p,=0’dur.

Hi: Ornek, iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisi sifir olan bir
populasyonu temsil etmemektedir. Yani s6z konusu iki 6zellik arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Kisaca pxy#0 veya pu+0’dir.

Korelasyon katsayisinin standart hatasi (5.16) numarali esitlikten;

_ (=08
S, = Go_ay  =015L,

X ve Y arasindaki korelasyon katsayisinin sifir olup olmadigini1 kontrol

etmek igin t-degeri de (8.8) numarali esitlikten;

Tablo 8.10 devam

t= —06 ~ -3.974 olarak bulunur.
0.151

Hesaplanan test istatistigi (30-2) =28 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Aragtirict 1. tip hata olasih@in1 o=0.01 olarak belirlemis ise ¢ift
tarafli hipotez kontrolii yapildig1 i¢in Tablo C’den, 28 serbestlik dereceli
t-dagiliminda %0.5’1ik alanin, yani kontrol hipotezinin ret bdlgesinin
-2.763 degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri
-3.974, kritik bolgenin basladig: t-degerinden kiigiik olup Ho hipotezinin ret
bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilerek X ve Y

Ozellikleri arasinda 6nemli bir dogrusal iligki oldugu kararina varilir.

8.8. Regresyon Katsayisina Ait Hipotez Kontrolii

Yapilan bir ¢alismada iki 6zellik iizerinde c¢alisiliyorsa, Ozelliklerden (degiskenlerden) biri
digerine bagli olarak degisebilir dolayisiyla 6zelliklerden biri digerinin fonksiyonu olarak dikkate
almabilir. Bu durumda arastiricinin bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik bagimli
degiskende meydana gelen ortalama degisme miktarii bulabilmek igin regresyon Kkatsayisini
hesaplamas1 gerekir. Regresyon katsayisi hesaplandigi zaman, bagimh degiskende meydana gelen
degisme miktarinin istatistik olarak 6nemli olup olmadigi kontrol edilmek istendiginde regresyon
katsayisina ait hipotez kontroliiniin yapilmasi gerekir.
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Regresyon katsayisina ait hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit hipotezler asagidaki
sekilde kurulmalidir.

Ho: Uzerinde calisilan iki dzellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir kabul edilebilir. Bagimsiz
degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende ortalama olarak meydana gelen
degisme miktar istatistik olarak énemli degildir. Kisaca, Byx=0"dir.

Hi: Uzerinde calisilan iki &zellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir kabul edilemez. Bagimsiz
degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende ortalama olarak meydana gelen
degisme miktari istatistik olarak énemlidir. Kisaca By,0’dur.

Test istatistiginin hesaplanmasi icin ilgilenilen 6rnekleme dagilimi regresyon katsayisina ait
ornekleme dagilimidir. Uzerinde ¢alisilan 6rnegin, Byx=0 olan bir populasyondan tesadiifen alinnisg bir
ornek olup olmadigina karar vermek i¢in populasyona ait Byx bilinmediginden kullanilmasi gereken t-
degeri (8.9) numaral: esitlikte verilmistir.

=X T ..(8.9)

(8.9) numarali esitlikte, Sp, regresyon katsayisina ait standart hata olup (5.29) numarali esitlik
2

? seklinde hesaplanir. (5.29) numaral esitlikte ise Ss , regresyondan sapma

X

kullanilarak S, =

kareler ortalamasi (regresyon varyansi) olup, (5.28) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

Ornekten hesaplanan regresyon katsayisinin istatistik olarak énemli olup olmadigini kontrol
etmek i¢in (8.9) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri (n-2) serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir.

ORNEK 1:

10 bireylik bir 6rnekte X ve Y gibi iki 6zellige iliskin varyanslar S} =S3 =1.44 ve bu iki
0zellik arasindaki korelasyon katsayist da r = -0.5 olarak bulunduguna gére Y’ nin X’e gore regresyon
katsayisinin istatistik olarak énemli oldugu sdylenebilir mi?

Yapilan calismada X ve Y ozelliklerine ait standart sapmalar /S, = [Sy =v1.44=1.2 olarak

bulunduktan sonra (8.10) numarali esitlik;

S, ®S,
r= byX S_ = byx = S seklinde diizenlenerek regresyon katsayisi;
y X
(-0.5)(1.2)

yx = —0.5olarak bulunur.
(1.2)
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Korelasyon ve regresyon katsayisi arasinda (8.10) ve (8.11) numarali esitliklerde verilen
iligkiler bilinmiyor ise regresyon katsayis1 asagidaki sekilde de hesaplanabilir:
10 bireyden Sf( =Sf, =1.440larak hesaplanmig ise Ozellikler ait kareler toplamlari

Zdi = Zdi =12.96 olarak hesaplanir. (3.3) numarali esitlikte verilen korelasyon Katsayisi
formiiliinden ise ¢arpimlar toplamu > d,d, =—6.480larak bulunur. (3.5) numarali esitlik kullanilarak

—-6.48
regresyon katsayisi b, =———=-0.5 olarak hesaplanr.

12.96
Regresyon katsayisi hesaplandiktan sonra X bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina
karsilik Y bagimli degiskeninde ortalama olarak gozlenecek degisimin tesadiifi olup olmadigini, yani
Y’nin X’e olan regresyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigimi kontrol etmek i¢in yapilan
regresyon katsayina ait hipotez kontrolii Tablo 8.11’de uygulanmustir.

Tablo 8.11. Y’nin X’e olan regresyon katsayisinin sifirdan farkli olup olmadigini kontrol etmek icin
yapilan regresyon katsayina ait hipotez kontrolii

Ho: Uzerinde ¢aligilan iki &zellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir
kabul edilebilir. Bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik
bagimhi degiskende ortalama olarak meydana gelen degisme miktar1
istatistik olarak dnemli degildir. Kisaca, Byx=0’dur.

Hi: Uzerinde galisilan iki dzellik igin hesaplanan regresyon katsayisi sifir
kabul edilemez. Bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik
bagimli degiskende ortalama olarak meydana gelen degisme miktar1

istatistik olarak 6nemlidir. Kisaca By,=0’dir.

(8.9) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi igin ilk
olarak (5.28) numarali esitlikten regresyondan sapma kareler ortalamasinin
hesaplanmasi gerekir.
st = >dj—b,>d,d,  12.96-(-0.5)(-6.48)
n-2 10-2
hesaplandiktan sonra regresyon katsayisinin standart hatasi (5.29) numarali

=1.2150larak

esitlikten;
Tablo 8.11 devam

\/7 122; =0.306 ve (8.9) numaral esitlikten t-degeri de;

—— = -1.634 olarak hesaplanur.
0 306

Hesaplanan test istatistigi (10-2) =8 serbestlik dereceli t-dagilinu

goOsterir. Aragtirict 1. tip hata olasih@in1 o=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift

tarafli hipotez kontrolii yapildigi i¢in Tablo C’den, 8 serbestlik dereceli t-
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dagiliminda %2.5’1uk alanin, yani kontrol hipotezinin ret bélgesinin -2.306
degerinden bagladig1 goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri -1.634
olup kritik bolgenin bagladigi t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin
kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir. X
bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina karsilik Y bagimli degiskeninde
ortalama olarak gozlenecek degisimin tesadiifi oldugu, yani Y’nin X’e olan

regresyon katsayisinin sifirdan farkli olmadigi kararina varilir.

ORNEK 2:

Belirli bir yorede yetisen Titrek kavaklardan tesadiifen segilen 8 tanesinin yas ve boylarina
iligkin Tablo 8.12°deki Ol¢iimler yapilmistir. Bu ¢alismada yasin bir yil artmasina karsilik titrek
kavaklarin boylarinda ortalama olarak gdzlenen degisimin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin
arastirilmasi amaglanmustir.

Yasin bir yil artmasina karsilik titrek kavaklarin boylarinda ortalama olarak goézlenen
degisimin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin arastirilabilmesi igin Tablo 8.12’de verildigi gibi
regresyon katsayisinin hesaplanmasi gerekir.

Regresyon katsayisi hesaplandiktan sonra titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik
boylarinda ortalama olarak gozlenen 0.3832 m’lik artisin istatistik olarak 6nemli olup olmadiginin

arastirilmasi igin yapilan regresyon katsayina ait hipotez kontrolii Tablo 8.13’de uygulanmustir.

Tablo 8.12. Titrek kavaklardan tesadiifen segilen 8 tanesinin yas ve boylarmna iligkin 6l¢limler ve

boyun yasa gore regresyon katsayisi

Yas (i) (X) | Boy (M) (¥) | 4% = 40.875

23 19.5 5

20 18.0 Zdy ~9.879

19 17.8 d,d, =15.663

23 19.0 2.dd, '

18 17.5 15663 _

16 16.0 b, = 20875 0.3832

19 17.0 Hesanl Kat

21 16.5 esaplanan regresyon katsayisi
titrek kavaklarin bir yil yaslanmasina
karsilik boylariin ortalama olarak 0.3832 m
arttigini gostermistir.

Tablo 8.13. Titrek kavaklarda yasin bir y1l artmasina karsilik boylarinda ortalama olarak gozlenen
artigin tesadiifi olup olmadiginin arastirilmasi igin yapilan hipotez kontrolii
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Ho: Titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik boylarinda ortalama
olarak gozlenen 0.3832 m’lik artig tesadiiften ileri gelmistir ve istatistik
olarak dnemli degildir. Kisaca, By=0dur.

Hi: Titrek kavaklarda yasin bir yil artmasina karsilik boylarinda ortalama
olarak gozlenen 0.3832 m’lik artis tesadiiften ileri gelmemistir ve
istatistik olarak onemlidir. Kisaca Byx=0’dur.

(8.9) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi igin 6nce
(5.28) numarali esitlikten regresyondan sapma kareler ortalamasinin
hesaplanmasi gerekir.

, _Xdy—b,>dd, 9.879-(0.3832(15.663
) n-2 82
hesaplandiktan sonra regresyon katsayisinin standart hatasi (5.29) numarali

S = 0.646 0larak

esitlikten;

Tablo 8.13. devam
s [oe4
S, = = 0646 = 0.126 ve (8.9) numarali esitlikten t-degeri
>d; 40.875
de;

(= 0.3832
0.126

= 3.041 olarak hesaplanir.

Hesaplanan test istatistigi (8-2) =6 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.05 olarak belirlemis ise ¢ift
tarafli hipotez kontrolil yapildig1 i¢in Tablo C’den, 6 serbestlik dereceli t-
dagiliminda %2.5’1uk alanin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.447
degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 3.041
olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden biiyiiktiir ve Ho hipotezinin ret

bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi ret edilir.

Tablo 8.13’de uygulanan hipotez kontrolii sonunda hesaplanan boyun yasa gore regresyon
katsayisinin tesadiifi olmadigina, bir baska deyisle, titrek kavaklarin bir yil yaslanmasina karsilik
ortalama olarak boylarinda goézlenen 0.3832 m’lik artigin istatistik olarak onemli oldugu kararina

varilmstir.
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8.9. Regresyon Katsayilari Arasindaki Farka ait Hipotez Kontrolu

Uzerinde calisilan iki 6zellik arasindaki regresyon katsayisi iki ayr1 bolgede, cesitte veya iki
farkli muamele uygulanmis gruplarda hesaplanabilir. Bu durumda iki 6rnekten hesaplanan regresyon
katsayilar1 arasindaki farklin, yani bagimsiz degiskeninin bir birim artmasina karsilik bagiml
degiskende meydana gelen ortalama degismeler arasindaki farklin tesadiifi olup olmadiginin
aragtirtlmas1 gerekir. Bu kontrol regresyon katsayilart arasindaki farka ait hipotez kontrolii
uygulanarak test edilebilir.

Regresyon katsayilari arasindaki farka ait hipotez kontrolii uygulanirken kontrol ve karsit
hipotezler asagidaki sekilde kurulmalidir.

Ho: iki grup arasinda, bagimsiz degiskenin bir birim artmasina karsilik bagimli degiskende meydana
gelen degisme bakimindan gézlenen fark sifir kabul edilebilir. Bagimsiz degiskenin bir birim
artmasina karsilik bagimli degiskende meydana gelen degisme bakimindan o6rnekler aym
populasyonu temsil etmektedir. Kisaca, Byxa - Byxe =0’dur.

Hi: Iki grup arasinda bagimsiz degiskenin bir birim artmasma karsilik bagimli degiskende meydana
gelen degisme bakimindan gozlenen fark sifir kabul edilemez. Bagimsiz degiskenin bir birim
artmasina karsilik bagimli degiskende meydana gelen degisme bakimindan Ornekler ayni

populasyonu temsil etmemektedir. Kisaca, Byxa - Byxg #0’dir.

Regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii, aragtirmanin amaci dogrultusunda

yukarida ifade edildigi gibi ¢ift tarafli veya tek tarafli uygulanabilir. Bu durumda hipotezler;

Ho: ByxA - ByxB =0 veya Ho: ByxA - ByxB =0
Hl: ByxA < ByxB Hl: ByxA > ByxB

seklinde kurulur.

Burada aragtiricinin ilgilendigi regresyon katsayilarnn arasindaki farka ait Ornekleme
dagilimdir. 1ki regresyon katsayisi arasindaki farkin istatistik olarak énemli olup olmadigini, yani
tizerinde galisilan gruplarin regresyon katsayist bakimindan ayni populasyondan tesadiifen alinmus
ornekler olup olmadiklarini kontrol i¢in t-degeri (8.10) numarali esitlik kullanilarak hesaplanir.

b, —b

_ A YXg

t=— ...(8.10)

(ba-bp)

(8.10) numarali esitlikte S(bA _bp ) Fegresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi olup (5.34)

esitlik kullanilarak;

1 1
Sba-bg) Z\/Sg(zdz +Zd2 ) seklinde hesaplanir.
XA XB
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(5.34) numarali esitlikte Sj, na ve ng ornek genisligindeki orneklerden (5.28) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanan regresyondan sapma kareler ortalamalarinin serbestlik dereceleri ile tartili
ortalamasidir ve (5.35) numarali esitlik kullanilarak;

,_(a-2)S;, +(ng-2)S¢,

¢ (A —2)+(ng —2)

seklinde hesaplanir.

Hesaplanan regresyon katsayilar1 arasindaki farkn énemli olup olmadigini kontrol i¢in (8.10)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanan t-degeri [(na-2) +(ns-2)] serbestlik dereceli t-dagilimi gosterir.

ORNEK 1:

Iki ayr1 ilden tesadiifen segilen 10’ar bireyde agirlik (kg) ve boy uzunluklari (cm) Tablo
8.14°de verildigi gibi dlciilmiistiir. iki ayr1 ilden elde edilen veriler kullanilarak boydaki bir cm artisa
karsilik agirlikta gozlenen ortalama degisme, yani agirligin boya gore regresyon katsayisi ise yine
Tablo 8.14°de verildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 8.14. iki ayri ilden tesadiifen secilen 10’ar bireyde agirlik (kg) ve boy uzunluklari (cm)
Olctimleri ve agirligin boya gore regresyon katsayilari

IL 1 L2 Birinci ilde:
2
Agirlik (Y) %‘3’ Agirhik (Y) | Boy (x) | Zd3, =228.00
2 o
56 165 57 166 | Zdi, =543.60
75 176 76 178 | vd 4 =343.00
70 175 60 169 Tyl
61 168 64 169 | b, =343/228= 1.504
61 167 63 170 | ikinci ilde:
63 172 71 176 -
72 175 78 180 Zdzz =214.00
80 180 62 169 | Xd2, 249200
76 179 75 177 N
68 173 71 176 | Tded,, =320
by, = 1.495

Tablo 8.14’de hesaplanan regresyon katsayilart 1. ilde bireylerin boyunun 1 c¢cm artmasina
karsilik agirliklarmin 1.504 kg arttigini, 2. ilde ise bireylerin boyunun 1 cm artmasina karsilik
agirliklarinin 1.495 kg arttigimi gostermistir. Aragtirmada, boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta
gbzlenen ortalama artigin iki ilde de ayni olup olmadigi, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller
arasindaki farkin 6nemli olup olmadiginin test edilmesi amaglanmistir. Bunun igin yapilan regresyon
katsayilar1 arasindaki farka ait hipotez kontrolii Tablo 8.15’de verildigi sekilde uygulanir.
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Tablo 8.15. Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gdzlenen ortalama artisin iki ilde de ayni olup
olmadigini kontrol i¢cin uygulanan hipotez kontrolii

Ho: Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gézlenen ortalama artis iki ilde
de aynidir, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller arasindaki
fark tesadiiften ileri gelmistir. Istatistik olarak dnemli degildir ve sifir
kabul edilebilir. Kisaca, Byx1 - Byxe =0dur.

H:: Boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gézlenen ortalama artig iki ilde
de aymi degildir, yani agirlikta gozlenen artis bakimindan iller
arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemistir. Istatistik olarak 6nemlidir
ve sifir kabul edilemez. Kisaca, Byx1 # Byxe =0’dur.

(8.10) numarali esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi
icin ilk olarak Sgp,-bg), yani regresyon katsayilar arasindaki farkin
standart hatasinin hesaplanmasi gerekir.

Her iki ile ait regresyondan sapma kareler ortalamalari (5.28)

numarali esitlikten;

2 _54360-1.504(343 _

=~ 3.47
e 10-2
52 :492'00_1'495(320)=1.700Iarak bulunur.
€2 10-2

Iller igin hesaplanan regresyondan sapma kareler ortalamalarinin
serbestlik dereceleri ile tartili ortalamasi (5.35) numarali esitlik kullanilarak;

_ (10-2)(3.47) + (10— 2)(L.70)

s2 =2.585,
(10-2)+(@10-2)
Regresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.34) numarali
esitlik kullanilarak;
S —\/(2585)( 1 + 1 =0.153ve
G1b2) TT72280 2140

(8.10) numarali esitlikten de t-degeri;

(= 1.504-1.495

= 0.059 olarak hesaplanur.
0.153

Hesaplanan test istatistigi [(10-2) +(10-2)]=16 serbestlik dereceli t-
dagilimi gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligimi a=0.05 olarak belirlemis
ise ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapildig: i¢in Tablo C’den, 16 serbestlik

dereceli t-dagiliminda %2.5’luk alanin, yani kontrol hipotezinin ret
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bolgesinin 2.120 degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin
degeri 0.059 olup kritik bolgenin basladig1 t-degerinden ¢ok kiigiiktiir ve Ho

hipotezinin kabul bolgesine diiser. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir.

Tablo 8.15’de uygulanan hipotez kontrolii, boyun 1 cm artmasina karsilik agirlikta gozlenen
ortalama artisin iki ilde de aym oldugunu gostermistir. Yapilan arastirmada, verilerin analizi
sonucunda, agirlikta gozlenen artis bakimindan iller arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi kararina
varilmistir.

ORNEK 2:

2 ve 3 ay siit verilmis kuzularda dogum agirhigi (DA) ve 3. aydaki canli agirliklar (CA) Tablo
8.16°da verildigi gibi dl¢lilmistiir. 2 ve 3 ay siit verilen kuzularda dogum agirliginin bir kg artmasina
karsilik 3. ay canli agirlikta gozlenen ortalama degisme miktarlari, yani CA’nin DA’na gore regresyon
katsayilari ise Tablo 8.16’daki gibi hesaplanmustir.

Tablo 8.16. 2 ve 3 ay siit verilen kuzularda dogum agirligi (DA) (kg) ve 3. ay canli agirlik (kg)
6lgiimleri ve 3. ay canli agirhiginin dogum agirligina gore regresyon katsayilar

2 ay siit verilen 3 ay siit verilen 2 ay siit verilenlerde:
DA(X) | CA(Y) | DA(X) | CA(Y) | 4% =3.700
3.2 16.1 4.2 19.0 )
48 19.1 5.1 198 | Xdyi=50729
4.9 19.6 4.3 19.6 deldyl ~11.320
5.1 20.0 4.3 17.0 11320
5.0 18.0 4.6 18.6 :
b =———-=306
3.4 11.6 3.8 16.0 3.700
4.4 16.6 4.7 19.3 3 ay siit verilenlerde:
2 o
>dy, =12.295
2.d,,d ,=2618
2.618
yx2 = T~ =2520
1.039

Tablo 8.16’da hesaplanan regresyon katsayilari 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirliginin 1
kg artmasina karsilik 3. aydaki canli agirligin ortalama 3.06 kg arttigini, 3 ay siit verilen kuzularda ise
dogum agirligindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3. aydaki ortalama canl agirlik artisinin 2.520 kg oldugunu

gostermistir.
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Bulunan bu sonuglar dogrultusunda 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirligindaki 1 kg’lik
artisa karsilik 3. ay canli agirlikta ortalama olarak gozlenen artisin, 3 ay siit verilen kuzulardan daha
fazla olmasinin istatistik olarak onemli olup olmadiginin arastirilmasi hedeflenmistir. Bunun igin
yapilan regresyon katsayilari arasindaki farka ait hipotez kontrolii Tablo 8.16°da verildigi sekilde
uygulanir.

Tablo 8.16. 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirhi@indaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli
agirliginda ortalama olarak gozlenen artisin 3 ay siit verilen kuzulara gore daha fazla
olup olmadiginin arastirilmasi igin uygulanan hipotez kontroli

Ho: 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirligindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.
ay canli agirlikta ortalama olarak gozlenen artisin 3 ay siit verilen
kuzulara gore daha fazla oldugu soylenemez. ki grup arasinda 3. ay
canli agirliginda gozlenen ortalama artis bakimindan fark tesadiiften
ileri gelmistir ve istatistik olarak Onemli degildir. Kisaca,
Pyx1 = Py dir.

Hi: 2 ay siit verilen kuzularda dogum agirligindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.
ay canli agirlikta ortalama olarak gozlenen artisin 3 ay siit verilen
kuzulara gore daha fazla oldugu soylenebilir. iki grup arasinda 3. ay
canli agirliginda gozlenen ortalama artis bakimindan fark tesadiiften

ileri gelmemistir ve istatistik olarak 6nemlidir. Kisaca, Byx1 > Byx2 dir.

(8.10) numaral esitlik kullanilarak t-degerinin hesaplanabilmesi
i¢in ilk olarak S, -bg), yani regresyon katsayilari arasindaki farkin

standart hatasinin hesaplanmasi gerekir.
2 ay ve 3 ay siit verilen kuzulara ait regresyondan sapma kareler
ortalamalari (5.28) numarali esitlikten;

g2 _50729-306(1132) ., o
e 7-2
g2 _12295-252(2618) _ oo
e2 8—2

Regresyondan sapma kareler ortalamalarinin serbestlik dereceleri
ile tartili ortalamasi (5.35) numarali esitlik kullanilarak;
5?2 _ (7-2)3.218+ (8 —2)0.95

: =1.981,
(7-2)+(8-2)

Regresyon katsayilar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.34) numaral
esitlik kullanilarak;
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Tablo 8.16 devam

1 1
S(bl—b2) = \/1981% + F39) ~1.563 ,

ve (8.10) numarali esitlikten de;

(=2007232 1 o345
1.563

olarak hesaplanan t-degeri [(7-2) +(8-2)]=11 serbestlik dereceli t-dagilimi
gosterir. Arastirict 1. tip hata olasiligini a=0.01 olarak belirlemis ise tek

tarafli hipotez kontrolii yapildig1 icin Tablo C’den, 11 serbestlik dereceli t-
dagilimimda %1°lik alanin, yani kontrol hipotezinin ret bolgesinin 2.718
degerinden basladigi goriiliir. Hesaplanan test istatistiginin degeri 0.345
olup kritik bolgenin basladigi t-degerinden ¢ok kiigliktiir ve Ho hipotezinin
kabul bolgesine diismektedir. Bu sebeple kontrol hipotezi kabul edilir.

Tablo 8.16’da uygulanan hipotez kontrolii sonunda verilen karar dogrultusunda 2 ay siit
verilen kuzularda dogum agirligindaki 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli agirlifinda ortalama olarak
gbzlenen artisin, 3 ay siit verilen kuzularda gdzlenen artistan daha fazla oldugu sdylenemez. Iki grup
arasinda 1 kg’lik artisa karsilik 3.ay canli agirlikta ortalama olarak gdzlenen artis bakimindan farkin

tesadiiften ileri geldigi ve sifir kabul edilebilecegi kararina varilir.
8.3. SORULAR

1. t-dagilimi nasil elde edilir agiklaymiz?

2. t-dagilimimin o6zellikleri nelerdir? Agiklayiniz.

3. t-dagiliminin varyansi neye gore degisir ve nasil hesaplanir?

4. 10 serbestlik dereceli teorik t-dagilimi, deneysel olarak nasil elde edilir? Agiklayiniz.

5. Z-dagilim ile t-dagilimi arasinda ne gibi farklar vardir? Ag¢iklayimiz.

6. Uykusuzluktan sikayet¢i 20 hasta tesadiifen iki esit gruba ayrilmis, bunlardan birine A uyku ilaci,
digerine de B uyku ilac1 verilmistir. Bu uygulamadan sonra s6z konusu hasta gruplarmin uyku
siiresi (saat) ortalamalar1 ve standart hatalari sirasi ile KJ_rSK = 3.5+0.70, EiSE = 4.5+0.90

olarak bulunmustur. Buna gore B ilacinin uykusuzluga karsi daha etkili oldugu sdylenebilir mi?
7. R ve S gibi iki farkli ilacin sistolik kan basincina etkisini arastirmak tizere segilen 12 kisi 7 ve 5
kisilik iki gruba ayrilmis, bir gruba R, diger gruba S ilaci verilmistir. Sonuglar asagidaki gibi

bulunduguna gore R ve S ilaglari arasinda sistolik kan basincina etki bakimindan fark var midir?

R:110 120 125 130 120 120 115
S:125 130 125 130 135
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4. Tesadiifen secilen 125 bireyde yas ile kan basinci arasinda korelasyon katsayist 0.81 olarak
bulunmustur. iki 6zellik arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu sdylenebilir mi?

5. Belirli bir 1rka ait 18 adet fare, biri kontrol grubu (A), digeri de deney grubu (B) olmak iizere esit
saylda birey iceren rasgele iki gruba ayrilmis ve dogumdan 3 aylik oluncaya kadar deney grubu
0zel bir gida rejimi ile beslenmistir. Belirlenen siire sonunda gruplarin canli agirlik ortalamalari
ve standart hatalar1 sirasiyla KiSK =456 £ 3.8 ve EiSE = 40.75 £ 2.1 olarak bulunmustur.

Uygulanan rejimin ortalama canli agirhigr degistirip degistirmedigini kontrol ediniz.

6. Birbirinden bagimsiz iki grup (muamele; uygulama) ortalamasini karsilastirmak icin gerekli olan
test istatistigi nasil hesaplanir? Aciklayiniz.

7. Birbirine bagimli gézlemlerden elde edilmis iki grubu karsilastirmak icin gerekli olan t-istatistiginin
Serbestlik Derecesinin 20 olabilmesi i¢in 6rnekteki deney iinitesi adedi ka¢ olmalidir? Nedenini
belirterek agiklayiniz.

8. Ortalamasi1 ve varyansi bilinmeyen bir populasyondan rasgele alinan 25 bireylik bir 6rnekte, 6rnek
ortalamast X = 12. ve standart sapmas1 da Sx= 5. olarak hesaplanmistir. Bu 6rnekte o = 0.05
yanilma olasiligi ile Ho : p = 10 kontrol hipotezi, Hi : p < 10 hipotezine karsi test edildigi zaman
verilecek karar nedir? Gerekli kontrolleri yaparak aciklaymiz.

9. 8 bireyin H ve P gibi iki 6zelligi arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi 0.6 olarak hesaplanmustir.
Bu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligski olmadig1 sdylenebilir mi? Gerekli kontrolleri yaparak
karar veriniz.

10. 20 Adet mandalina agaci tesadiifen A ve B gibi 2 esit gruba boliinmiis, gruplardan biri kontrol
grubu (A Grubu) olarak ayrilmis, diger gruptaki (B Grubundaki) agaclarin gdvdesine belirli bir
eriyik siiriilmiistiir. Deneme sonunda kontrol grubunun ortalamasi A = 30.0 kg/agac, standart
sapmasi Sa=2.0, eriyik siiriilen grubun ortalamas1 B = 32.0 kg/agac, standart sapmasi da Sg=3.0
olarak bulunmustur. Eriyik siirme mandalina verimini etkilemis midir?

11. Bir ornekten hesaplanan ortalamanin bilinen bir ortalamayla karsilastirilmasi i¢in gerekli olan t-
istatistigi nasil hesaplamr? Ornek vererek agiklaymiz.

12. Es-yapma t-testi hangi durumlarda kullamlmahidir? Ornek vererek aciklayiniz.

13. A firmasinin tirettigi vitamin drajelerinden rasgele alinan 16 vitamin drajesinde B: vitamini miktar1
ortalamasi1 20. mg ve standart sapmast 0.2 mg, B firmasimun iirettigi vitamin drajelerinden alinan
16 vitamin drajesinde B; vitamini miktar1 ortalamast 20.5 mg ve standart sapmasi da 0.3 mg
olarak bulunmustur. Vitamin drajelerindeki B; vitamini miktar1 bakimindan A ve B firmalari
arasindaki farkliligin tesadiifi oldugu sdylenebilir mi?

16. Birbirine bagimli gozlemlerden elde edilmis iki ortalamayr karsilastirmak icin gerekli olan t-
istatistiginin Serbestlik Derecesinin 43 olabilmesi igin Ornekteki deney iinitesi sayisi kag
olmalidir? Agiklayiniz.

15. 5 saglikli bireyde sabah ve aksam 0lgiilen kan sekerleri miktari asagidaki gibi bulunmustur. Sabah
ve aksam Olgiilen kan sekerleri miktar1 arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli oldugunu

sOyleyebilir misiniz?
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Sabah Aksam
90 91
95 95
98 97
94 95
94 95

Iki farkli karisim kullanilarak yapilan dondurmalarin % yag miktarlar asagidaki gibi bulunmustur.
Karigimlar arasinda ortalama % yag oranlari bakimindan farkin tesadiifi olup olmadigini kontrol
ediniz.

Karigiml 5.7 4.5 6.2 6.3
Karigim2 6.3 5.7 5.9 6.4

Belirli bir hibrit misirda kogan uzunluklar1 ortalamasinin p = 23 cm. oldugu bilinmektedir. S6z
konusu hibrit misirin ekili oldugu parsellere, yeni bir giibre karigimi uygulanmis ve 25 parselde
ortalama kogan uzunlugu, X = 28. cm, standart sapma da Sx = 5. cm olarak bulunmustur. Yeni
giibre karigiminin kogan uzunlugunu artirdigr sdylenebilir mi? Kontrol ederek karar veriniz.

Yogurtlarda maya gelisiminin zamana gore degisip degismedigini arastirmak amaciyla, 20 adet
yogurt kasesinin bulundugu bir inkiibasyon dolabindan, mayalama igleminden 1 saat ve 7 saat
sonra maya sayimi yapilmis ve elde edilen sayisal degerler kaydedilmistir. 1 saat ve 7 saat sonraki
maya sayimlari arsasinda farklarin istatistik olarak onemli olup olmadigini test etmek igin
kullanilmasi gereken yontem nedir? Agiklayimniz.

Bir bolgedeki 205 adet parselde mercimek ekiminden Once ve mercimek ekiminden sonra
topraktaki azot miktarlar1 tespit edilmistir. Bu parsellerdeki mercimek ekiminin topraktaki azot
miktarini degistirip degistirmedigi arastirilmak istense elde edilen sayisal degerler yardim ile
hangi hipotez testi yontemi kullanilmalidir? A¢iklaymiz.

6 bireyin X ve Y gibi iki Ozelligi arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi 0.6 olarak

hesaplanmustir. Bu iki 6zellik arasinda dogrusal bir iligski olmadigi sGylenebilir mi?

A ve B firmalari tarafindan liretilen anti bakteriyel el temizleme jellerinde pH degerleri 6lgiilmiis
ve asagidaki istatistikler hesaplanmistir. A ve B firmalarma ait jellerdeki pH degerlerinin

ortalamalar1 arasindaki farkin 6nemli olup olmadigina karar veriniz.

n Ortalama Standart Hata
A-firmasi 10 5.51 0.03
B-firmasi 10 5.61 0.02

Astim hastalarina yeni bir tedavi uygulanmis ve tedavinin etkinligini gérmek amaciyla tedavi
oncesinde ve tedavi sonrasinda, saniyedeki baskili ekspiratuar hacmi (FEV1) degerleri
Ol¢iilmistiir. Buna gore yeni tedavi FEV; dl¢timlerinin yiikselmesini saglamis midir?
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Hasta | Tedavi Oncesi Tedavi Sonrasi
1 1.69 1.69
2 2.77 2.22
3 1.00 3.07
4 1.66 3.35
5 3.00 3.00
6 0.85 2.74

23. 10 bireyden elde edilen veriler kullanilarak X ve Y ozellikleri arasindaki korelasyon katsayisi -
0.899 ve regresyon denklemi Y =8.68-0.109X olarak hesaplanmustir. X ve Y ozellikleri
arasinda dogrusal iligki bulundugu sdylenebilir mi? Kontrol ederek karar veriniz.

24. Belirli bir 6zellik bakimindan A ve B gruplarinda ortalama, varyans ve ornek genisligi asagidaki
gibidir. A ve B gruplarinin ortalamalari arasindaki fark tesadiiften mi ileri gelmektedir?

=15 $2=25 na=25
=165 S2=529 ns=36

wl| >

25. 10 bireyde boy uzunluklari ile tiiketilen siit miktar1 arasindaki korelasyon katsayisi 0.56 olarak
bulunmustur. Buna gore bu 10 bireyin alindig1 populasyonda, bu iki 6zellik bakimindan dogrusal
bir iligski var midir?

26. 81 bireyde sag ve sol kulak ile algilanabilen ses siddetleri arasindaki farklarin ortalamasi 0.6
farklarin standart sapmasi 0.27 olarak bulunmustur. Sag ve sol kulak ile algilanabilen ses
siddetleri arasindaki fark tesadiiften mi ileri gelmektedir?

27. Tiirkiye’deki hastanelerinin mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yapilan testlerdeki hata oraninin 0.10
oldugu bilinmektedir. Yeni agilan bir hastanenin mikrobiyoloji laboratuvarinda yapilan
Olciimlerden tesadiifi olarak segilen 100 sonugtan 13 tanesinin hatali oldugu gozlemistir. Yeni
acilan hastanenin laboratuvar sonuglarindaki hata oranin1 populasyondan daha fazla midir?

28. 5 saglikl1 bireyde sabah ve aksam Ol¢iilen kan sekerleri miktarlar1 asagidaki gibi bulunmustur.

Birey Sabah Aksam
1 90 91
2 95 95
3 98 97
4 94 95
5 94 95

Sabah ve aksam 0Olgiilen kan sekeri miktarlar1 arasinda istatistik olarak énemli bir farkin oldugunu
sOyleyebilir misiniz?

29. Bir diyet programinin zayiflama iizerine etkisini arastirmak amaciyla tesadiifen segilen 6 bireyin,
baslangi¢ ve 2 aylik diyet programm sonrasi agirliklar1 asagidaki gibi Ol¢iilmiistlir. Uygulanan bu
diyet programinin agirlikta 6nemli bir azalmaya sebep oldugu s6ylenebilir mi?
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Baglangic 72 70 65 80 75 70
Diyet Sonras1 | 70 68 62 70 74 69

30. 6 adet vitamin drajesinin tiretimden hemen sonra ve depoda belirli bir siire bekletildikten sonraki
pH degerleri asagidaki gibi tespit edilmistir. Depolamadan sonra pH degerlerinde istatistik olarak
onemli bir degisim olmus mudur?

Baslangic : 645 7.02 7.15 7.12 7.05 7.3
Depolamadan sonra: 5.04 5.08 6.02 5.80 5.75 6.0

31. 8 serbestlik dereceli teorik t-dagilimi, deneysel olarak nasil elde edilir? Bu dagilimin ortalamasi ve
varyansi kaga esittir? Bu dagilimi olusturan t-degerleri %90 olasilikla hangi degerler arasindadir?

32. Ayn1 yas ve cinsiyetteki bebeklerden tesadiifen segilen 5’ine A mamasi 7’sine B mamasi1 verilmis
ve bebeklerin 6. aym sonundaki agirliklar (kg) asagidaki gibi bulunmustur. Mamalar arasinda 6.
ayin sonundaki agirligi etkileme bakimindan istatistik olarak énemli bir fark var midir?

A(kg) |8.0 |95 |9.2 |86 |87
B(kg) |7.6 [8.2 [9.3 |85 |7.9 |96 9.0

33. 90 adet bildircinda yumurtadan ¢ikis agirlhig: ile 2. Hafta canli agirlign arasindaki korelasyon
katsayis1 r=0.25 olarak bulunmustur. Bildircinlarda adi gecen Ozellikler arasinda hesaplanan

korelasyon katsayisi istatistik olarak énemli midir?
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