AKT102 ISTATISTIK

BOLUM 7
GUVEN ARALIKLARI




§7.1

Ortalama icin Giiven

Araligr (Genis
Orneklem)



Kitle 1cin 7 Nokta Tahmini

Nokta tahmini, bir kitle parametresi icin tek bir deger
tahminidir. Kitle ortalamasinin, pu, en yansiz nokta
tahmini, X. orneklem ortalamasidir.

Ornek:
Yerel bir kolej kitap evinden (en yakin dolara yuvarlanmis) 32 ders
kitab1 fiyatindan rasgele bir 6rneklem alinir. Kitle ortalamasi p i¢in
bir nokta tanmini bulun.
34 34 38 45 45 45 45 54 |
56 65 65 66 67 67 63 74 X ~T74.22

79 36 37 37 37 38 90 90
94 95 96 98 98 101 110 121 )

Kitap evindeki ders kitaplarinin kitle ortalamasi icin
nokta tahmini 74.22 $ 'dar.



Aralik Tahmini

Aralik tahmini, bir popiilasyon parametresini tahmin
etmek 1cin kullanilan bir aralik veya deger araligidir.

Ders kitaplari icin
qokta tahmini\

\_ 74.22 -/
7

Aralik tahmini

Aralik tahmininin popiilasyon ortalamasini u
1cerdiginden nasil emin oluruz?



Giliven Diizeyl

Gliven diizeyl ¢, aralik tahmininin popililasyon
parametresini icerme olasiligidir.

¢, kritik degerler
C arasindaki normal egri
altindaki alandir.

%(1 — 0

zZ

—Z z=0 Z

\ / [1gili z-puanlarini bulmak

Critical values  icin Standart Normal
dagilim tablosunu kullanin.

Kuyruklarda kalan alan 1 - ¢'dir.



Genel Giiven Diizeyl

Gliven diizey1l % 90 1se, bu araliginin popilasyon
ortalamasini , 7 ,icerdiginden % 90 emin oldugunuz
anlamina gelir.

0.90

0.05 0.05

-z,=—-1.645 z=0 2z,=1.645

Karsilik gelen z skorlari + 1.645 tir.



Genel Giliven Diizeyl

Gliven diizey1l % 95 1se, bu araliginin popilasyon
ortalamasini , 7 ,icerdiginden % 95 emin oldugunuz
anlamina gelir.

—z,=-1.96 2z=0 2z,=1.96

Karsilik gelen z skorlari + 1.96 dar.



Genel Giliven Diizeyl

Gliven diizey1l % 99 1se, bu araliginin popilasyon
ortalamasini , 7 ,icerdiginden % 99 emin oldugunuz
anlamina gelir.

0.99

0.005 0.005

—z,=—-2.575 z=0 2z,=2.575

Karsilik gelen z skorlari + 2.575 tir.



Hata Pay1

Nokta tahmini 1le gercek kitle parametresi degeri
arasindaki farka, orneklem hatasi denir.

u tahmin edildiginde, 6rneklem hatasi p -X nin farkidir. z
genellikle bilinmediginden, hatanin maksimum degeri
giiven duzey1 kullanilarak hesaplanabilir.

Bir giiven diizeyi verildiginde, hata pay1 (bazen maksimum
tahmin hatasi veya hata toleransi olarak adlandirilir) E,
nokta tahmini ile tahmin ettigi parametrenin degeri
arasindaki miimkiin olan en biiyiik mesafedir.

E=z0. =2z 9
X ¢ \/Z n > 30 oldugunda, 6rneklem

standart sapmasi, s, oicin
kulanilabilir.



Hata Pay1

Ornek:
Yerel bir kolej kitabevinden 32 ders kitab: fiyatindan
rasgele bir 6rneklem alinir. Orneklemin ortalamasi

X = 74.22 ve orneklem standart sapmasi1 s = 23.44'tir.

% 95'lik bir giiven diizeyl kullanin ve kitapcidaki tiim ders
kitaplarinin ortalama fiyati icin hata payini bulun.

93 44 _— n> 30 oldugundan, s, oile

L=z, \/3_2 1kame edilebilir.

9 =1.96-
“Jn

~ &8.12

Kitle ortalamasi icin hata payinin (kitapcidaki tiim ders
kitaplarinin) %8.12 civarinda oldugunu soyleyebiliriz.



uicin Given Araligi

Kitle ortalamasi p 1cin bir c-gtiven aralig:

X-E<u<Xx+E
Gliven araliginin p yi icerme olasilig: c'dir.

Ornek:
Yerel bir kolej kitabevinden 32 ders kitabi fiyatindan
rasgele bir 6rnek alinir. Orneklemin ortalamas1 X = 74.22,

orneklem standart sapmasi s = 23.44 ve hata pay1
E = 8.12'd1r.

Kitapcidaki tiim ders kitaplarinin ortalama fiyati icin% 95
giiven araligi olusturun.



uicin Given Araligi

Ornegin devama:
Kitapcidaki tiim ders kitaplarinin ortalama fiyati icin% 95
gliven araligi olusturun.

x=74.22 s=23.44 E=8.12

Sol bitis nok\ta81 =7 Saé}tis noktasi1 =?
T X =74.22 ’
x—-E=74.22-8.12 x+E=74.22+8.12
= 66.1 = 82.34

% 95 gliven 1le kitapcidaki tiim ders kitaplarinin
maliyetinin 66,10 dolar ile 82,34 dolar arasinda oldugunu
soyleyebiliriz.



u1icin Giiven Araliginin Bulunmasi

Kitle Ortalamasi I¢in Giiven Araligi Bulma (n > 30 veya o s1
bilinen normal dagilimh kitle)

1.
2.

Aciklama G(')'stenm
nve X.0orneklem i1statistiklerini bulun. o

takdirde, n > 30 1se, orneklem standart
sapmalasini ,s, bulun ve o 1¢in bir tahmin
olarak kullanin.

X =
Eger biliniyorsa o y1 belirtin. Aksi \/Z(X )2

Standard Normal

Verilen giiven seviyesine kargilik gelen dagilim tablosunu
kritik z, degerini bulun. kullanin

. E =z g
Hata pay1 £ y1 bulun. Jn

< Taii: Left endpoint: x — F
Sol ve sag bitis noktalarini bulun Right endpoint: x + £

ve gliven araligini olusturun. Interval: x— B < y< x+ E




picin Given Aralig1 (o s1 bilinen)

Ornek:

Rasgele secilen 25 6grencinin orneklem ortalama notu
2.86 olarak belirlenmistir. Ge¢cmis calismalar, standart
sapmanin 0,15 oldugunu ve poplilasyonun normal sekilde
dagildigini gostermistir.

Kitle not ortalamasi 1¢cin% 90 gliven araligini olusturun.

n=25  X=2.86 o=0.15
7=1645 E=2%-1645%12 2005
\/Z J25

X+E=2.86+0.00 — 2.81 < u<2.91

% 90 giiven 1le kitledeki tiim 6grenciler icin not ortalamasi 2.81 1le
2.91 arasinda oldugunu soyleyebiliriz..



Orneklem Biyiikligii

Bir c-gliven diizeyl ve maksimum tahmin hatasi, E, goz oniline
alindiginda, kitle ortalamasi x yii tahmin etmek i¢in gereken
minimum orneklem buyukligi n,

2
C_(zo
E
Eger o bilinmiyorsa, en az 30 buytlikliigiinde bir on 6rnekleme
sahip olmaniz kosuluyla bunu tahmin edebilirsiniz..

Ornek:

Universite kitap evindek: tum ders kitaplarinin ortalama
fiyatini tahmin etmek istiyorsunuz. Orneklem
ortalamasinin kitle ortalamasinin 5 $ icinde oldugundan
% 99 gliven diizeyinde emin olmak istiyorsaniz, ornekleme
kac kitap dahil etmelisiniz?




Orneklem Biyiikliigii

Ornegin devama:

Orneklem ortalamasinin kitle ortalamasinin 5 $ icinde
oldugundan % 99 giiven diizeyinde emin olmak istiyorsaniz,
ornekleme kac kitap dahil etmelisiniz?

X=74.22 o~s=23.44 2z,=2.575

o (200)2_ (2.575. 23.44)2
E 5

~145.7/ (Her zaman yukariya yuvarlanir.)

Ornekleme en az 146 kitap eklemelisiniz.



§ 7.2

Ortalama igin Glven
Araligr (Az Orneklem)



t-Dagilimi

Bir 6rneklem buyikligi 30'dan kiicliik oldugunda ve rasgele
degisken x yaklasik olarak normal dagildiginda, bir t-dagilimi
1zler.

t=""H

S

Jn

t-dagiliminin Ozellikleri

1.
2.

3.

T-dagilimi can seklindedir ve ortalamalari etrafinda simetriktir.

T-dagilimi, her biri serbestlik dereceleri adi verilen parametre ile
belirlenen bir egri ailesidir. Serbestlik derecesi, hesaplanan X

o1b1 bir orneklem istatistikten sonra geriye kalan serbest secenek
sayisidir. Popiilasyon ortalamasini tahmin etmek icin bir t-dagilimi
kullandiginizda, serbestlik dereceleri 6rneklem buytkliigtiniin bir
eksigine esittir.

sd=n-1 serbestlik derecesi




t-Dagilimi

Bir t egrisi altindaki toplam alan% 1 veya 100'diir.

t-dagiliminin ortalamasi, medyani ve modu sifira esittir.

Serbestlik derecesi arttikca, t-dagilimi normal dagilima yaklasir. 30
s.d.'den sonra, t-dagilimi standart z-dagilimina ¢cok yakindar.

d.f.

: T-dagilimindaki kuyruklar,
: standart normal

dagilimdakilerden daha kalindar.

Standard"
normal egri




¢ nin Kritik Degeri

anek:
Orneklem boyutu 5 oldugunda,% 95 giiven 1¢in kritik
deger1 £, bulun.

Ek B: #Dagilim l
Giliven
diizeyi,¢ | 0.50 | 0.80 | 0.90 | 0.95 | 0.98
Tek yonlii, o | 0.25 | 0.10 | 0.05 | 0.025 | 0.01
s.d. | Cift yonlii,« | 0.50 | 0.20 | 0.10 | 0.05 | 0.02
1 1.000| 3.078| 6.314| 12.706| 31.821
2 816| 1.886| 2.920| 4.303| 6.965
3 765 1.638| 2.353| 3.182| 4.541
— | 4 741 1.533| 2.132((2.776) 3.747
5 7271 1.476| 2.015| ZH71| 3.365
df.=n—-1=5-1=4 — 9 776
c=0.95 be= 2.



¢ nin Kritik Degeri

Ornegin devamai:

Orneklem boyutu 5 oldugunda,% 95 giiven icin kritik
deger1 £, bulun.

4 serbestlik derecesine sahip t dagilim egrisi altindaki
alanin% 951t =+ 2.776 arasindadair.

c=0.95

—t..—2.776 t.=2.776



Giliven Araliklar: ve #Daglimi

Ortalama I¢in Bir Giiven Aralign Olusturma: t-Dagitim

Aciklama Gosterim
Orneklem istatistikleri n ,s ve X, o XX S(x — %)2
y1 tanimlayin. n ST\ 51
Serbestlik derecelerini, giiven sd=n-1
seviyesini ¢ ve kritik degeri ¢,
tanimlayin.

Hata pay1 £ yi bulun E=t -~
Jn

Sol ve sag bitis noktalarini bulun Left endpoint: x — £

ve guven araligini olusturun. Right endpoint: x + #
Interval: x - K <u<x+ F




Giiven Araligr Olusturma

Ornek:

Yerel bir fast food restoranindaki 20 miisteriden olusan
rasgele bir orneklemde siparis icin ortalama bekleme siiresi
95 saniyedir ve standart sapma 21 saniyedir. Bekleme
surelerinin normal olarak dagildigini varsayarsak tim
miusterilerin ortalama bekleme siiresi icin% 90 gliven
araligini olusturun.

n=20 X=95 =21
21

df.=19 t.=1.729 E=t% =1729. “— =8.1
C C\/Z \/%

X+*TE=95£8.1—86.9< u<103.1
Tiim misteriler 1cin ortalama bekleme stiresinin 86,9 1ile

103,1 saniye arasinda oldugu konusunda %90 giiven
diizeyinde soyleyebiliriz.



Normal veya #Dagilimi?

Normal dagilim kullanin

n > 307 Yes F = l.
Zc \/Z
No eger o bilinmiyorsa, s1 yerine kullanin.
~_
Kitl 1 mi, yok
nolrniaﬁoglr;l:akn;lél};fa;i No Normal dagilim veya t dagilimini
olarak dagilmis m1? kullanamazsiniz.

normal dagilimi kullanin

o biliniyor mu? Yes o

n—1s.dile #dagilimi
E=t -

Jn




Normal veya #Dagilimi?

Ornek:
Normal dagilimin mi, t dagiliminin mi yoksa her ikisinin de
mi kullanilamayacagini belirleyin.

a.) n=>50, carpik dagilim, s=2.5
Orneklem biiytikligi 50 oldugu icin normal dagilim
kullanilir.

b.) n= 25, carpik dagilim, s=52.9
Her 1ki dagilim da kullanilmayacak, ¢ciinkii n <30 ve
dagilim carpik.

c.) n=25, normal dagilim, o= 4.12

Normal dagilim kullanilacaktir ¢clinkii n <30 olmasina
ragmen, popilasyon standart sapmasi bilinmektedir.



§7.3

Kitle Oranai icin
Giliven Aralig:



Kitle 1¢cin p Nokta Tahmini

Bir binom deneyinin tek bir denemesinde basari olasilig:
p'dir. Bu olasilik bir kitle oranidair.

Basarilarin kitle orani olan p i¢cin nokta tahmaini, bir
orneklemdeki basarilarin orani ile verilmistir ve

X

p:E

buradaki x, orneklemdeki basarilarin sayisidir ve n,
orneklem sayidir. Basarisizlik orani i¢in nokta tahmini

q p=1- dir.



Kitle 1¢cin p Nokta Tahmini

Ornek:

1250 ABD'li yetiskin anketinde, 450's1 en sevdikleri sporun
beyzbol oldugunu soyledi. En sevdikleri sporun beyzbol oldugunu
sOyleyen ABD'li yetiskinlerin Kitle oran1 i¢in bir tahmin bulun.

n=1250 x =450

~_x _ 450 _
P="=7950 V-3

Bezbolun en sevdikleri spor oldugunu soyleyen ABD'li
yetiskinlerin orani i¢cin nokta tahmini 0,36 veya% 36'dir.



picin Giliven Araliga

p kitle orani 1¢cin ¢ giiven araligi,
p—-HE<p<p+l

E :Zm/%.

Gliven araliginin p'yl icerme olasilig: c¢'dir.

Ornek:
Beyzbolun en sevdikleri spor oldugunu soyleyen ABD'l1
yetiskinlerin orani 1cin% 90 giiven araligi olusturun.

n=1250 x=450 p»=0.36



picin Giliven Araliga

Ornegin devamai:

A A

n=1250 x=450 p=036 K=z Prq

n
~ _ (0.36)(0.64) _
§=0.64 — 1.645\/ osg o ~0.022
Sol bitis nok\taSF ? Saé}tig noktasi= ?
o 5=0.36 j
p—F =0.36-0.022 p+E =0.36+0.022
=0.338 =0.382

% 90 gliven diizeyinde beyzbolun favori spor oldugunu
soyleyen ABD'l1 yetigskinlerin oraninin% 33,8 ile % 38,2
arasinda oldugunu soyleyebiliriz.



p 1¢in Giiven Araligini Bulma

Kitle Orani icin Giiven Araligr Olugturma

1
2.
3.

Aciklama Gosterim
nve X orneklem istatistiklerinibelirleyin

A . . . A X

p. nokta tahminini bulun p="

Orneklem dagiliminin normal dagilima np>5 ng>5

aklastigini dogrulavin.
Y S 2 V Standart Normal

Verilen giiven seviyesine karsilik gelen  g55/11m tablosunu
kritik z, degerini bulun. kullanin.

A A

Hata pay1 £ y1 bulun. B, |Pd
Sol ve sag bitis noktalarini bulun ve -

gliven araligini olusturun. Lett endpoint: p- £
Right endpoint: p + £

Interval:p-E < p< p+ F




Orneklem Biyiikligii

Bir c-gliiven diizey1 ve bir hata pay1 goz ontine alindiginda,
p'yl tahmin etmek i¢cin gereken minimum orneklem

buyukligu n, - 2
n=pq| —= | .
pq( Ej

Bu formiil P ve 0-icin bir tahminin oldugunu varsayar.
Eger yoksa p=05 ve §=0.5.alin

Ornek:

% 95 gliven diizeyinde ve gercek kitlenin % 2'sinde,
beyzbolun en sevilen spor oldugunu soyleyen ABD'l1
yetiskinlerin oranini bulmak istiyorsunuz.




Orneklem Biyiikligii

Ornegin devami;

% 95 giiven diizeyinde ve gercek kitlenin % 2'sinde,
beyzbolun en sevilen spor oldugunu soyleyen ABD'l1
yetiskinlerin oranini bulmak istiyorsunuz.

n=1250 x=450 p»=0.36

AN 196Y
(Ej = (0.36)(0.64) (o.ozj

~2212.8 (Her zaman yukariya yuvarla.)

n=pq

% 95 glivenle emin olmak icin en az 2213 yetiskin 6rnekleme
almalisiniz.



§7.4

Varyans ve Standart
Sapma 1¢cin Giliven
Araliklarn



Ki-Kare Dagilimi

o 1¢in nokta tahmini s* ve ¢ 1¢in nokta tahmini s dir. §?,0%
1cin en yansiz tahmin edicidir.

Ki-kare dagilimini varyans ve standart sapma 1¢in bir
gliven araligi olusturmak icin kullanabilirsiniz.

Eger rasgele degisken x normal dagiliyorsa,

2 _ (n-1)s®

2
)

herhangi n> 1 6rneklem icin ki-kare dagilr.



Ki-Kare Dagilimi (x2 )

Ki-kare dagiliminin dort 6zelligi asagidaki gibidir.

1.
2.

Tum ki-kare degerler: x? sifira egit ya da daha buyukti.

Ki-kare dagilimi, her biri serbestlik derecelerine gore
belirlenen bir egri ailesidir. ¢ i¢in bir gliven aralig:
olusturmak icin y? dagiliminmi serbestlik derecelerini
kullanin. &% 1icin bir giiven araligi olusturmak icin y?
dagilimini, 6rneklem boyutunun bir eksigine esit serbestlik
derecesini kullanin.

Ki-kare dagiliminin her egrisinin altindaki alan bire esittir..

Verilen giiven diizeyine karsilik gelen kritik z, degerini
bulun.

Ki-kare dagilimlari saga carpik dagilimlardir.




X?1icin Kritik Deger

Her giiven seviyesi i¢in 1ki kritik deger vardir. x?; degeri sag
kuyruk kritik degerini ve x2; sol kuyruk kritik degerini temsil
eder.

1_[L=¢c|_1+c
1-c 2 2
2
‘ > X2 ‘ > X2
X2, X2,
X?; nin sagindaki alan X?; nin sagindaki alan
1-c ¥ Sol ve sag kritik degerler

N

1—20 arasindaki alan c'dir.




X?1icin Kritik Deger

anek:
Orneklem boyutu 18 iken %80 giiven diizeyinde x?; ve X,
degerlerini bulun.

Orneklem boyutu 18 oldugundan s.d=n-1=18-1=17
olur.

X?p nin sagindaki alan = 1 ; c_1-0.8_ 0.1

2
X?;, nin sagindaki alan = 1 'g c_1 +20'8 =0.9

Ki-kare dagilim tablosunu kullanarak kritik degerleri
bulun.



X?1icin Kritik Deger

Ornegin devamai:

Ek B: y2-Dagilim J !
Degrees of o
freedom 0995 | 0.99 | 0975| 0.95 | 0.90 | 0.10 | 0.05
1 - -1 0.001| 0.004| 0.016| 2.706| 3.841
9 0.010| 0.020| 0.051| 0.103| 0.211| 4.605| 5.991
3 0.072| 0.115| 0.216| 0.352| 0.584| 6.251| 7.815
16 5.142| 5.812] 6.908| 7.962| 931223542/ 26.296
- 17 5.697 | 6.408| 7.564| 8.672((10.085)(24.769)| 27.587
18 6.265| 7.015| 8.231| 9.390| 10.865 | 25.989 | 28.869
X2p = 24.769

X% = 10.085




o® ve oicin Giliven Araliklar:

Bir popiilasyon varyansi ve standart sapma ic¢in bir c-giiven
araligi1 agsagidaki gibidir.

o2 I¢in Giiven Aralif::
(n :Yj%)sz co? < (n :YE)S2

oIcin Giiven Aralign:
\/(n /—Ylllzi))s2 o< \/(n :le)SZ

Gilven araliklarinin o? veya o icerme olasilig: c'dir.




o® ve oicin Giliven Araliklar:

Varyans ve Standart Sapma I¢in Giiven Aralign Olusturma

Aciklama Gosterim
1. Kitlenin normal dagilima sahip

oldugunu dogrulayin.

2. Orneklem istatistigi n ve serbestlik df = n—1
derecesini tanimlayin.
3. s nin nokta tahminini bulun 2 Xx—x)
n-1
4. Verilen giiven diizeyine karsilik EkB. Tablosu

gelen x*p ve x?; degerlerini bulun. kullanilarak




o® ve oicin Giliven Araliklar:

Varyans ve Standart Sapma I¢cin Giiven Araligi Olusturma

Aciklama Gosterim
5. Sol ve sag bitis noktalarini bulun (n-1)s* 2= 1)s”
ve giiven araligini olusturun. Xz X
6. Her bitis noktasinin karekokiinu B 5
.. (n-1)s (n-1s
alarak popiilasyon standart vz <7< 12
R L

sapmasi 1¢in giiven araligini
bulun.




Giiven Araligr Olusturma

Ornek:

16 kilo agirligindaki patates ¢cuvallarindan 41 tanesi rasgele secilip
tartiliyor. Orneklem standart sapmasi 0,05 kilodur. Agirliklar normal
dagilmis kabul edilirse, popiilasyon standart sapmasi 1¢in% 90 giiven
aralig1 olusturun.

sd=n-1=41-1 =40,
—1-¢c_1-09

X?; nin sagindaki alan 5 = 0.05
X?; nin sagindaki alan= l1+c_1 +20'9 =0.95

Kritik deger x*z = 55.758 ve x*;, = 26.509.



Giiven Araligr Olusturma

Ornegin devama:

X1, = 26.509
X’°r = 55.758
Sol bitis nok\taSF ? Sag bitis noktasi= ?
\/(n—l)sz _ [41-1(0.05)° Jm_vsz _ [(41-1)(0.05)’
Z}ZB 55.758 112; 26.509
~ (0.04 ~ .06
0.04 <0 <0.06

% 90 gliven 1le poptlilasyon standart sapmasinin 0,04 1ile
0,06 kilo arasinda oldugunu soyleyebiliriz.



