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ORNEKLEME DAGILIMLARI

Bir populasyondan belirli bir 6rnek genisliginde rastgele miimkiin olan sayida
ornekler g¢ekilse ve bu oOrneklerde herhangi bir istatistik hesaplansa, hesaplanan bu
istatistigin degeri 6rnekten ornege degisecektir. Hesaplanan bu istatistikler bir dagilim
gosterir. Bu dagilima, hesaplanan istatistige ait ORNEKLEME DAGILIMI denir.

Ornekleme dagilimlar: teorik dagilimlardir ve hipotez kontrolleri i¢in gereklidir.
Uzerinde caligilan bir érnegin hipotezle belirtilen (hipotez ve kontrolleri hakkinda bilgi
icin BOLUM VI'ya bakiniz.) populasyondan rastgele ¢ekilmis drneklerden biri olma
olasiligi, yani s6z konusu istatistige ait ornekleme dagilimina dahil olama olasiligi
hesaplanir. Bu hesaplanan olasiliga gore arastiricinin kurmus oldugu hipotez ret veya
kabul edilir.

Herhangi bir istatistige ait 6rnekleme dagiliminin sekli ve parametreleri, 6rneklerin
cekildigi populasyonun sekline, parametrelerine ve drnek genisligine baglidir.

4.1. Ortalamaya ait Ornekleme Dagilimi

Ortalamas1 p ve standart sapmasit ¢ olan bir normal populasyondan n 6rnek
genisliginde cok sayida geri iadeli rastgele ornekler ¢ekilse ve bu 6rneklerde ortalamalar
hesaplansa bu ortalamalarin her biri populasyon ortalamasinin bir tahminidir. Orneklerden
hesaplanan ortalamalar ornekten O6rnege degisir ve bir dagilim gosterir. Bu dagilima

“Ortalamaya ait Ornekleme Dagilimi” denir. Bu dagilimin parametreleri [y V€ Oy

"dir. Ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin parametreleri yukarida da deginildigi gibi
rastgele ¢ekilen 6rneklerin genisligine, populasyonun parametrelerine ve sekline baghdir.

Parametreleri bilinen bu
populasyondan “n” 6rnek
genisligine sahip ¢ok sayida (k
tane) ornek ¢ekilse ve ortalamalari
hesaplansa, bu ortalamalar
ornekten 6rnege degisecek ve bir
dagilim gosterecektir. Bu dagilim
k—oo‘a gittigi zaman ‘“ortalamaya
ait 6rnekleme” dagilimidir.

Bu dagilimin parametrelerinden biri [y yani ortalamadir ve populasyon
ortalamasina, |x’e, esittir. Diger parametresi ise standart sapma, Oy ’dir ve asagidaki

gibidir:
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Yani ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin populasyondan hesaplanan standart
sapmasidir.

Fakat ¢ogu zaman populasyon varyansi bilinmedigi i¢in 6rnekten tahmin edilir. Bu
durumda ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmast;

. (4.2)

Gy:

Sy =X . (42)

seklinde tahmin edilir. Buna ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin érnekten tahmin edilen
standart sapmas1 veya kisaca ortalamanin standart hatasi denir.

Ortalamaya ait 0rnekleme dagiliminin sekli drneklerin ¢ekildigi populasyonun
sekline ve tesadiifen c¢ekilen Orneklerin genisligine baglidir. Eger 6rneklerin ¢ekildigi
populasyon normal dagilim gosteren bir populasyon ise drnek genisligi ne olursa olsun
ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim gdosterir. Fakat orneklerin ¢ekildigi
populasyon yatik (saga veya sola ¢arpik) bir dagilim gosteriyorsa bu durumda 6rnekleme
dagilimin sekli 6rneklerin genisligine baglidir. Normal dagilim disindaki dagilimlardan
cekilen orneklerin genisligi arttik¢a ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi 6rnek genisligine
bagli olarak normal dagilima yaklasir. Asagidaki 6rneklerde once normal dagilimdan
cekilen orneklerin genisliginin dagilim tipini etkilemedigi daha sonra normal olmayan
dagilimlardan ¢ekilen 6rneklerin genisligi arttik¢a ortalamaya ait drnekleme dagiliminin
normal dagilima yaklastig1 gosterilecektir.

ORNEK 1:

Sekil 4.1.a’da MINITAB paket programinda benzetim (simulasyon) yontemi ile
iretilmis, ortalamasi, p=40 ve standart sapmasi, =3 olan bir normal dagilim
goriilmektedir. Bu dagilimdan n=4 olan miimkiin olan sayida Ornekler c¢ekildigi zaman
hesaplanan ortalamalarin her biri populasyon ortalamasinin bir tahmini olup 6rnekten
ornege degisir ve Sekil 4.1.b’de goriildiigii gibi bir normal dagilim gosterir. Bu ortalamaya
ait ornekleme dagilimidir. Sekil 4.1.b’de goriildiigii gibi 6rnek genisligi 4 olmasina
ragmen ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim gostermistir. Bu dagilimin
parametreleri ise ortalama ve standart sapma olup asagidaki gibidir:

Il
N

Hx =40

3
72

8/2



BOLUM 4

ECZ158 BIYOISTATISTIK DERSI

8. HAFTA DERS NOTLARI

Kaynak Kitap: BIYOISTATISTIK (2007) Kesici T. ve Kocabas Z., Ikinci Baski,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakultesi Yayin No:94

a.

30 35 40 45 50

SEKIL 4.1. Benzetim (simulasyon) ydntemi ile iiretilmis, ortalamasi, u=40 ve standart
sapmasi, 6=3 olan bir normal dagilim (a) ve n=4 bireylik 6rneklerden elde edilen
ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi (b)

ORNEK 2:

Ortalamas1 p=40 ve 6=3 olan ve Sekil 4.1.a’da verilen normal dagilimdan bu sefer
“n=16" ornek genisligine sahip miimkiin olan sayida ornekler c¢ekilse ve ortalamalari
hesaplansa, ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi1 yine normal dagilim gosterecektir (Sekil
4.2. ave b). Sekil 4.1.b’de verilen grafikten goriildigii ve Sekil 4.2.b ile karsilastirildig:
zaman da anlagilacagi gibi Ornek genisligi arttifi zaman ortalamaya ait Ornekleme

dagiliminin standart sapmasi kii¢ilmektedir.
Bu dagilimin parametreleri ise; ortalamasi, p_ =40, fakat drnek genisligine bagh

olarak standart sapmasi, ¢, = 3 0.75 ’dir.

V16
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SEKIL 4.2. Benzetim (simulasyon) ydntemi ile iiretilmis, ortalamasi, p=40 ve standart
sapmasi, =3 olan bir normal dagilim (a) ve n=16 bireylik 6rneklerden elde edilen
ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi (b).

ORNEK 3:

Ornekler yatik (garpik) bir dagilim gdsteren populasyondan ¢ekiliyorsa
ortalamalara ait 6rnekleme dagiliminin sekli populasyondan rastgele ¢ekilen 6rneklerin
bilyiikliigiine (genisligine) baglhdir. Ornegin 4 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi
gosteren bir populasyondan genisligi 4 olan ornekler ¢ekilse populasyon ve ortalamanin
ornekleme dagilim1 Sekil 4.3.a ve b’de verildigi gibidir.

Sekil 4.3.a’da simulasyon yontemi ile iiretilmis 4 serbestlik dereceli bir ki-kare
dagilimi goriilmektedir. Bu dagilimin ortalamasit 4 (ki-kare dagiliminda ortalama
serbestlik derecesidir) ve varyansit 8’dir (ki-kare dagiliminda varyans serbestlik
derecesinin iki katidir.). Sekil 4.3.b’de ise Sekil 4.3.a’da verilen dagilimi gosteren
populasyondan c¢ekilen ve genisligi 4 olan Orneklerden hesaplanan ortalamalara ait
dagilim goriilmektedir. Bu dagilimin ortalamasi yine 4, fakat varyansi 8/4’tiir.

Sekil 4.3.c’de ise 4 serbestlik dereceli ki-kare populasyonundan cekilmis 32
bireylik orneklerden hesaplanmis ortalamalara ait 6rnekleme dagilimi goériilmektedir. Bu
dagilimin da ortalamasi 4, fakat varyansi 8/32dir.

Sekil 4.3.b’den de goriildiigii gibi ki-kare dagilimindan c¢ekilen 4 bireylik
orneklerden hesaplanan orneklerin ortalamalarina ait dagilimda yatiklik (¢arpiklik), Sekil
4.3.a’da verilen dagilima nazaran biraz azalmistir. Eger Sekil 4.3.a’da verilen dagilimi
gosteren populasyondan 32 bireylik o6rnekler c¢ekilirse ve bu Orneklerde ortalamalar
hesaplanirsa, hesaplanan ortalamalara ait dagilimin sekli ise Sekil 4.3.c’de verildigi gibi
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olacaktir. Sekil 4.3.c’de de goriildiigii gibi dagilim yatik (¢arpik) bir dagilim olmasina
ragmen, s0z konusu populasyondan cekilen 6rneklerin genisligi arttik¢a ortalamaya ait
ornekleme dagiliminin sekli de normal dagilima yaklagmaktadir.

[~

SEKIL 4.3. Simulasyon ydntemi ile iiretilmis 4 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi (a),
n=4 bireylik 6rneklerden elde edilen ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi (b), ve n=32
bireylik 6rneklerden elde edilen ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi (c).
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ORNEK 4:

Ortalamas1 ve standart sapmasi

bilinmeyen bir populasyondan 36

bireylik bir 0Ornek ¢ekilmis ve bu

n=36  Grnegin ortalamasi 56.4 ve standart
—}Q sapmas1t da 7.2 olarak bulunmustur.
Ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin
parametrelerinin  6rnekten tahminleri

XveS,  dir.

Ciinkii populasyonun standart sapmasi Ornekten tahmin edilmistir. Bu dagilimin
parametrelerinin tahminleri asagidaki sekilde bulunur:

X =564 ve SX=L2=1.2

J36

ORNEK 5:

Parametreleri yandaki sekilde wverilen bir
populasyon vardir. Elimizde de bu populasyondan
cekilip cekilmedigini bilmedigimiz 9 bireylik bir
ornek bulunmaktadir. Bu Ornekte ortalama 56.4
olarak hesaplanmis ise bu Ornegin, ortalamaya ait
ornekleme dagilimina dahil olma olasilig1 nedir?

Bu  Ornekte, ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin  parametreleri

6.3 , .
g =60 ve oy= E = 2.1"dir. 56.4 olarak hesaplanan ortalamanin, ortalamaya ait

ornekleme dagilimina dahil olma olasiligini bulmak icin bu degere karsilik gelen Z
degerinin asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmasi1 gerekir. Aranan olasilik P( X
<56.4)’tir.

Esitlikte goriildiigii gibi standart sapma
olarak ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin
= standart sapmasit kullanilmaktadir. Cilinki

—X hesaplanmak istenen, Ornekten hesaplanan
\/ﬁ ortalamanin  ortalamaya  ait  Ornekleme
dagilimina dahil olma olasiligidir.
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Yukarida verilen ortalamaya karsilik gelen Z-degeri;

Z= 56.4-60 =171
2.1

S6z konusu ortalamanin, ortalamaya ait Ornekleme dagilimina dahil olma
olasiliginin bulunmas1 ise asagida sekil lizerinde gosterilmistir. Asagidaki sekilde
gosterildigi gibi standart normal dagilimda Z degerlerinin -1.71 ile 0 arasinda olma
olasilig1 0.4564 tiir.

-~

/ 0.4564
l ]
l u=0

Sekilde isaretlenmis olan alan s6z konusu ortalamanin, ortalamaya ait Ornekleme
dagilimina dahil olma olasiligini1 verir. Bu olasilik da 0.5-0.4564=0.0436" ya esittir. Yani
bu ortalamanin bu dagilima dahil olma olasilig1 %5 ’ten daha azdir.

4.2. Ortalamalar arasi Farka ait Ornekleme Dagilimi

Ortalamas1 p ve varyansi 6° olan bir normal populasyondan na érnek genisliginde
geri iadeli 6rnekler alinarak ortalamalar1 hesaplansa ve daha sonra ayn1 populasyondan ns
ornek genisliginde yine geri iadeli ornekler c¢ekilse ve yine ortalamalari hesaplansa.
Hesaplanan bu ortalamalar tamamen tesadiifi olarak yan yana getirilerek ortalamalar
arasindaki fark alinsa bu farklar bir dagilim gosterir. Bu dagilima k—o i¢in “ortalamalar
arasi farka ait 6rnekleme” dagilimi denir ve bu farklar da normal bir dagilim gdsterir.

na 6rnek genisligi ng 6rnek genisligi
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Xpr — Xpso =D Her bir ortalama populasyon
X A5 — XBZ? =D, ortalamasinin bir tahmini oldugu icin
hesaplanan farklarin sifir olmasi
o . beklenir. Fakat farklar normal bir
Xp2e— Xpr2 =Dy dagilim gosterir. Bu dagilim yukarida
da belirtildigi gibi ortalamalar arasi
farka ait 6rnekleme dagilimidir.

Xa12— Xpeo = D3

Xaog— Xpio1 = Dy

Bu dagilimin ortalamasi, up=0’dir. Cinkii |, — Mg, —Hg, Ve MYA = U, HYB = dir.

2 2

. G ~
Dagilimin  varyanst o2 =62 +062 dirt, 62 = A yegl —_B olduguna ve
D XA XB XA nA XB nB
GiA = GiB — o2 olduguna gore dagilimin varyansi,
2 2
(o (¢ Na +N
G%=—+—=GZM ..(4.3)
Na N NaNg

olarak bulunur. Dagilimin standart sapmasi ise;

Cp = /GZM ..(44)
NaNg

na= ng=n ise dagilimin varyansi;

1 X ve Y gibi iki bagimsiz degiskenin toplamlarimn varyanst,
2 2 2
O(X+Y) =Ox tOy

X ve 'Y gibi iki bagimsiz degiskenin farkinin varyansi,

2 2 2
G(X-Y) =O0Ox +Ovy

X ve 'Y gibi iki bagimli degiskenin toplamlarinin varyansi,
G%X+Y) = Gg( + G% + 2Cov(X,Y)

X ve Y gibi iki bagimli degiskenin farkinin varyansi,
O'%X_y) = Gg( + G% —2Cov(X,Y)
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2 2 2

, o> o’ o’(n+n) 2ne? 2o
n n n.n n n

ve standart sapmasi da;

62

Gp = 2T ...(4.5)

seklinde bulunur.

Ortalamalar arasi Farka ait Ornekleme Dagiliminin Sekli

Normal dagilimdan alinan Orneklerin icerdigi birey sayist ne olursa olsun elde
edilecek ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin sekli normal olacaktir.

Simulasyon yontemi ile ortalamasi 50 ve standart sapmast 6 olan normal dagilan
degerler iretilmistir. Bunlarin histogrami Sekil 4.4.a’da goriilmektedir. Bu normal
populasyondan 4, 9, 15 ve 60 birey icerecek sekilde simulasyon yontemi ile ¢ekilen
orneklerden elde edilen ortalamalar arasi farka ait histogramlar da Sekil 4.4.b, ¢, d ve e’de
goriillmektedir.

Sekil 4.4.b, ¢, d ve e’de goriildigii gibi normal dagilimdan c¢ekilen 6rnek
ortalamalar1 aras1 farklarin dagilimi 6rnek genisligi ne olursa olsun normaldir. Sadece
ornek genisligi artik¢a ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagiliminin standart sapmasi
azalmaktadir.

o < © [aN] © o <t © o © o
™ ™ ™ < < [Te) [Te) n o o ~

SEKIL 4.4. Simulasyon ydntemi ile iiretilmis a. ortalamas1 50 ve standart sapmas1 6 olan
populasyon ve bu populasyondan gekilen ve b.)na= ng=4, c.)na= np=15, d.)na=
ng=30 ve e.)na= ng=60 olan Orneklerden elde edilen ortalamalar arasi farklarin
histogramlar1
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SEKIL 4.4. (devam). Simulasyon ydntemi ile iiretilmis a. ortalamasi 50 ve standart
sapmast 6 olan populasyon ve bu populasyondan ¢ekilen ve b.)na= ng=4, c.)na=
ng=15, d.)na=ng=30 ve e.)na= ng=60 olan drneklerden elde edilen ortalamalar aras1
farklarin histogramlari

) ) 2 ) )
Sekil 4.4.b’de verilen dagilimin standart sapmasi, o =6\/;=4.24 iken, Sekil

4.4.c’de verilen dagilimin standart sapmas1 2.828, Sekil 4.4.d’de verilen dagilim standart
sapmas1 2.191 ve Sekil 4.4.e’de verilen dagilimin standart sapmasi ise 1.549’tur. Ornek
genigligine bagli olarak elde edilecek Ornekleme dagiliminda farklar arasindaki
varyasyonun azaldig1 verilen sekillerden de goriilebilmektedir. Ornek genisligi 4 oldugu
zaman deneyde elde ettigimiz farklar -14 ile 14 arasinda degisirken, 6rnek genisligi 60
oldugu zaman elde edilen farklar yaklasik olarak -3.5 ile 3.5 arasinda degismektedir.

Toplanmig Varyans:

Cogu zaman Orneklerin ¢ekildigi populasyonun varyansi bilinmez. Bu durumda
ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagiliminin varyansi (veya standart sapmasi)
ornekten tahmin edilir.
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nA nB

YA XB
2 2

S S
XA XB

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi eger 6rnek genislikleri na ve ng olan iki 6rnek
¢ekilmis ise bu durumda

n, +n
012): 02( A B)
n,ng

esitliginde o? yerine konacak populasyon varyansmin en iyi tahmini toplanmis
varyanstir. Toplanmis varyans populasyondan cekilen orneklerin varyanslarinin
serbestlik derecesi ile tartili ortalamasidir ve populasyon varyansinin en iyi tahminidir ve
asagidaki sekilde hesaplanir:

(nA'_l)Si +(nB'_1)S§
S? = A B ..(4.6)
(nA'_1)+(nB'_1)

ZdiA =(nj4 _1)s§<A ve de(B = (g _1)s§(B oldugu bilindigine gore toplanmis varyans

asagidaki sekilde de yazilabilir;

2 2
¢ _ 2dy, +2dy
(nA _1)+(n3 _1)

Bu durumda ortalamalar arasi farka ait ornekleme dagilimin 6rnekten tahmin edilen

varyansi SZD olarak gosterilir ve asagidaki sekilde hesaplanir:

, zd§A+zd§B (N, +n,)
® (A1) +(Ng 1) (Nang)

Ve dagilimin 6rnekten hesaplanan standart sapmasi da;
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SD:\/ 2y, + 205 (n,+ng) (A7)

(nA__1)+(nB__1). (nAnB)

seklinde hesaplanir. Bu 6rnek ortalamalar1 arasi farkin standart hatasidir.

4.3. Oranlara ait Ornekleme Dagilimi

Uzerinde ¢alisilan olayin olus olasilif1 © olan populasyondan drnekler cekilse sz
konusu oran hesaplansa, bunlarin her biri w‘nin birer tahminidir. Tahmin edilen bu
olasiliklar 6rnekten 6rnege degisecek ve bir dagilim gdsterecektir. S6z konusu bu dagilima
“oranlara ait 6rnekleme dagilimi” denir. Bu dagilimin parametreleri olan ortalama ve

varyans, p, Ve cg’dir. Oranlara ait 0rnekleme dagiliminin ortalamasi, populasyonda
iizerinde durulan olayin olus olasiligina esittir, yani p,=n‘dir. Dagilimin varyansi ise;

1—
o2 _rd-m) .. (4.8)
n
Eger m bilinmiyor ise yerine ornekten hesaplanan p degeri kullanilir. Bu durumda
ornekleme dagilimina ait varyansin tahmini;

2
Sp

M dir. ...(4.9)
n

Oranlara ait oOrnekleme dagiliminin sekli populasyonun m‘sine ve c¢ekilen
orneklerin genisligine baglidir. Eger populasyonda {izerinde durulan olayin olus olasiligi,
n < 1/2 ise oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima yaklasabilmesi i¢in n.m >
10 olmalidir.  m > 1/2 oldugu durumlarda ise oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal
dagilima yaklasabilmesi i¢in ise n.(1-m) > 10 sartinin yerine getirilmis olmas1 gerekir.
Aslinda hi¢bir zaman tam olarak normal dagilim olmayip bu sartlar saglandigi zaman
normal dagilima yaklasir. Belirtilen bu sartlar1 saglamayan 6rnek genislikleri i¢in elde
edilecek ornekleme dagiliminin sekli normal olmayacaktir. Bu durum asagida dagilim
sekilleri verilerek aciklanmaktadir.

Simulasyonla {izerinde durulan olayin olus olasilig1 ©=0.3 olan bir populasyondan
ornek genisligi 9, 15, 30 ve 60 olan ¢ok sayida ornekler ¢ekildigi ve bu drneklerin her
birinde iizerinde durulan olayin olus olasiligi hesaplandigi zaman bu oranlara ait
ornekleme dagilimlarinin sekli sirasi ile Sekil 4.5.a, b, ¢ ve d’de verilmistir.
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SEKIL 4.5.(devam). Simulasyon ydntemi ile iiretilmis n=0.3 olan populasyondan ¢ekilen
a.)n=9, b.)n=15, c.)n=30 ve d.)n=60 birey iceren drneklerden elde edilen oranlara
ait histogramlar

Sekil 4.5°de verildigi gibi oranlara ait drnekleme dagiliminin normal dagilima
yaklasmasi i¢in gerekli sart (n < 1/2 oldugu i¢in) n.m > 10 dur. Ornek genisliklerinin 9
ve 15 oldugu durumlarda bu sart gerceklesmemektedir. Ve bu durumda, Sekil 4.5.a ve b’de
gosterildigi gibi elde edilen dagilim yatik (¢arpik) bir dagilimdir. ©=0.3 oldugu zaman,
oranlara ait 0rnekleme dagiliminin normal dagilim gdsterebilmesi i¢in 6rnek genisligi en
az n=10/0.3=33 olmalidir. Sekil 4.5.c, drnek genisligi 30 olan 6rneklerden elde edilen
ornekleme dagilimini gostermektedir. Sekilden de goriildiigii gibi 6rnekleme dagiliminin
sekli normale yaklasmistir. Ornek genisligi 60 oldugu zaman ise oranlara ait drnekleme
dagilimi1 normal dagilima daha ¢ok yaklasmistir (Sekil 4.5.d).

Sekil 4.6. a, b ve c ise © =0.5 olan bir populasyondan ¢ekilen 9, 15 ve 30 bireylik
orneklerden elde edilen oranlara ait 6rnekleme dagilimlarinin seklini gdstermektedir.
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SEKIL 4.6. Simulasyon ydntemi ile iiretilmis n=0.5 olan populasyondan cekilen a.)n=9,
b.)n=15 ve c.)n=30 birey i¢ceren drneklerden elde edilen oranlara ait histogramlar

Uzerinde durulan olayin olus olasiligi, n=0.5 oldugu zaman dagilimin sekli
simetriktir. Bu nedenle, s6z konusu populasyondan ¢ekilen drneklerin genisligi ne olursa
olsun oranlara ait drnekleme dagilimi simetrik bir sekil gosterecektir. Artan Ornek
genislikleri ile de dagilim yaklasik bir normal dagilim olacaktir (Sekil 4.6.a,b,c).

Sekil 4.7 ise simulasyon yontemi ile liretilmis ve iizerinde durulan olayin olus
olasiligr 0.5’den biiyiik olan bir populasyondan 9, 15, 30 ve 60 birey igeren ornekler
cekilerek elde edilen oranlara ait 6rnekleme dagilimlarinin seklini gostermektedir.
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SEKIL 4.7. Simulasyon ydntemi ile iiretilmis ©=0.8 olan populasyondan cekilen a.)n=9,
b.)n=15, ¢.)n=30 ve d.)n=60 birey iceren Orneklerden elde edilen oranlara ait
histogramlar

Eger populasyon n‘si 1/2°den biiyiik ise oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal
dagilima yaklagsabilmesi i¢in n. (1-n) > 10 sartinin yerine getirilmis olmasi1 gerektigi daha
once belirtilmisti. S6z konusu populasyonda n=0.8 oldugu i¢in 6rnekleme dagiliminin
normal dagilima yaklasmasi i¢in 6rnek genisligi en az n=10/(1-0.8)=50 olmalidir. Sekil
4.7. a ve b’de gosterildigi gibi kii¢lik ornek genislikleri i¢in 6rnekleme dagilimi yatik
(carpik) bir dagilim gosterir. Ornek genisligi 30 oldugu zaman dagilimin sekli normale
yaklagsmaktadir (Sekil 4.7.c) ve ornek genisligi 50°den daha biiylik oldugu zaman ise
oranlara ait 6rnekleme dagilim1 yaklasik normal bir dagilim gostermektedir (Sekil 4.7.4d).

ORNEK:

Bir populasyonda iizerinde durulan olayin olus olasiliginin %85 oldugu bilinmekte
ise bu populasyondan en az kacar bireylik drnekler alinmalidir ki oranlara ait 6rnekleme
dagilimi normal bir dagilima yaklagsin?

n > 1/2 ise dagilim seklinin normale yaklasmasi i¢in n(1-w) >10 olmalidir. Bu durumda
ornek genisligi en az n.(1-0.85)=10"dur. Bu islem yapildig1 zaman 6rnek genisliginin en
az 67 olmas1 gerektigi bulunur. Béyle bir populasyondan ¢ekilen dérneklerden hesaplanan
oranlara ait dagilimin normal dagilima yaklasmasi i¢in en az 67 birey iceren Ornekler
alinmalidir.
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ORNEK:

n=0.7 olan bir populasyondan 6rnek genisligi 100 olan miimkiin olan sayida
rastgele Ornekler alinsa, hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.608 ile 0.792
arasindadir?

2 _m(-m)
P7

"dir. Istenen olasilik ise P(0.908<p<0.792)’dir. Bu olasiligi hesaplamak icin asagida
verilen Z esitligi kullanilarak bu oranlara karsilik gelen Z-degerlerinin bulunmas1 gerekir.

Oranlara ait 6rnekleme dagilimin parametreleri ortalama, p,=n ve varyans ¢

p_up_ P—Hp
Cp n(1-m)
n

Yukarida verilen esitlik kullanilarak s6z konusu oranlara karsilik gelen Z-degerleri
asagidaki sekilde hesaplanir:

(0608-0.7) _ _ (0.792-0.7)
0.7(1-0.7) 0.7(1-0.7)
100 100

Istenen olasiligin bulunmasi ise asagida sekil iizerinde gdsterilmistir.

P( )=P(-2<Z<2)

_f =0 JZ
l

Oranlarin 0.608 ile 0.792 arasinda olma olasilig;

A 4

P(-2<Z<0)+P(0<Z<2)= 0.4772+0.4772=0.9544 tiir.

Yani hesaplanan oranlarin %95.44’{iniin degeri 0.608 ile 0.792 arasindadir.
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4.4. Oranlar arasi Farka ait Ornekleme Dagilimi

Uzerinde durulan olayin olus olasilig1 © olan bir populasyondan genisligi n; ve n,
olan ornekler ¢ekilse ve bu orneklerde p1 ve p2’ler hesaplansa, daha sonra drneklerden
hesaplan olasiliklar tamamen tesadiifen yan yana getirilerek farklar1 alinsa, hesaplanan
farklar bir dagilim gosterecektir ki bu dagilima “oranlar arasi farka ait ornekleme
dagilimi1” denir. Oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin ortalamasi o py =0 V€

varyansl g2
y o-(plfpz)

=0, +o, ’dir. Bu da asagidaki sekilde gosterilir;
1 2

n(l-n) 7w(l-mn)
(291—P2> = + . ..(4.10)
1 2

Eger populasyondaki olus olasilig1 bilinmiyorsa 6rnekten hesaplanan degerler kullanilir.
Bu durumda oranlar aras1 farkin 6rnekleme dagiliminin tahmini varyansi;

S(Zpl_pz) — pl(:t]_ pl) + pZ (1]_ pZ) (411)
1 2

Oranlar aras1 farka ait Ornekleme dagilimi, populasyondan cekilen orneklerin
genislikleri yeteri kadar biiylikse normal dagilim gosterir.
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