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ORNEKLEME DAGILIMLARI

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

Bu sekilde elde edilen ornekleme dagilimlari teorik dagilimlardir ve arastiriciya hipotez
kontrolleri igin gereklidir. Ciinkii hipotez kontrolii, tizerinde 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
numaral esitlikte goriildiigii gibi populasyona ait standart sapmanin 6rnek genisliginin karekdkiine

boliimii olarak hesaplanir.

6. = Ox _ [O%
* Jn n ..(5.1)

(5.1) numarali esitlik kullanilarak hesaplanan standart sapma, ortalamaya ait Grnekleme
dagiliminin 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
dagiliminin standart sapmasi;

Si:\/i: o .(52)
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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 6rneklerin 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 drnekleme dagilimlar olusturulsa Sekil 5.1b, ¢ ve d’de goriildiigii gibi ortalamalara ait
ornekleme dagilimlari normal dagilim gosterir.

Normal dagilim gosteren bir populasyondan alinan drneklerin genisligi dagilim seklini degil
dagilimin standart sapmasi etkiler. Sekil 5.1°de goriildiigii gibi populasyondan alinan rneklerin
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
Gozlemler Ortalamalar
c. n=10 bireylik 6rnek d. n=30 bireylik 6rnek

40 45 50 55 60 65

Ortalamalar

45 50 55 60 65

Ortalamalar

70 5 80 40 70 7% 80

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 drnekleme dagilimlari

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

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

7

zaman 6y = S =1.58 (Sekil 5.1c) ve n=30 oldugu zaman standart sapma G; =

J10

=0.91(Sekil

5
V30
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5.1d) olmakta ve goriildiigli gibi 6rnek genisligi arttikca ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin standart
sapmas1 azalmaktadir.

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

a. Carpik dagilim

0 5 10 15 20 25 30

Gozlemler

b. n=4 bireylik 6rnek c. n=10 bireylik drnek

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Ortalamalar Ortalamalar

d. n=30 bireylik 6rnek e. n=50 bireylik ornek

=)
~

4 6 0 2 4 6
Ortalamalar Ortalamalar

Sekil 5.2. Benzetim yontemi ile tiretilmis (a) Carpik dagilim, b. n=4, c. n=10, d. n=30 ve e. n=50
bireylik drneklerden elde edilen ortalamaya ait 6rnekleme dagilimlar
Normal dagilim gosteren ortalamaya ait ornekleme dagilimmi olusturan ortalamalar (5.3)
numaral1 esitlik kullanilarak standart normal dagilima doniistiiriilebilir. Boylece tizerinde ¢alisilan bir
ornekten hesaplanacak ortalamanin ilgilenilen ortalamaya ait Ornekleme dagilimina dahil olma

olasiligi, standart normal dagilima iliskin olasilik tablosundan yararlanilarak kolaylikla hesaplanabilir.
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X ..(5.3)

ORNEK:

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

a. Hesaplanan bu ortalamalar normal bir dagilim gosterir. Ciinkii Srneklerin secildigi
populasyonun, ortalamasi p=500 kg ve standart sapmast 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

sapmasl, Gy = S0 =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 =50 kg olan normal bir dagilim gosteren

populasyondan n=16 bireylik O6rneklerden elde edilecek ortalamaya ait 6rnekleme dagiliminin
parametreleri, pn.=500 kg ve (5.1) numarali esitlik kullamlarak standart sapmasi,

50
Oy =—F—

X \/E

icin 6rnekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen Z-degeri (5.3) numaral esitlikten;

=12.5kgolarak belirlenir. Ortalamaya ait 6rnekleme dagilimi normal dagilim gosterdigi

X —ps _
,_ X-hx _520-500 _,
ox 125

olarak hesaplanir. Z-degeri hesaplandiktan sonra 16 bireylik Ornegin s6z 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 Dagilimi

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
birinde ortalama hesaplansa, hesaplanan ortalamalarin her biri populasyon ortalamasinin, yani p’niin,
birer tahminidir. na ve ng birey iceren 6rneklerden hesaplanan ortalamalar tamamen tesadiifen yan

yana getirilerek ortalamalar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin sifir olmas1 beklenir. Hesaplanan
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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 dagilimmnin ortalama, pup ve standart sapma, op olmak
lizere iki parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi, pp= p5 —pg = 0°dir. Clinkii na Ve ng birey iceren

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

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

2 2

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

Ny B
2 2
c° o© n, +n
612) — + =02 ( A B)
n, ng n,ng

ve dagilimin standart sapmast,

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

n,ng n,Ng

2
eger na = Ng=N ise ©p =1[2% ZG\/g ...(5.49)

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, ortalamasi p=85 cm ve standart sapmasi,
6=8 cm olan bir normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Bu koganlardan na=20 ve ng=10 koganlik
miimkiin olan sayida tesadiif ornekleri alinsa ve kogan uzunluklarinin ortalamalar1 hesaplansa,
hesaplanan ortalama kogan uzunluklart 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 Onceden bilinmektedir. Bu dagilima
“ortalamalar arasi 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 —o |Mate) g [20+10 466000
nng (20)(10)

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

a. Normal dagilim gosteren populasyon

Gozlemler

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

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

d. na=ng=30 bireylik 6rnek

Ortalamalar arasi farklar

Sekil 5.3. Simulasyon yontemi ile {iretilmis 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 dagilimlar

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 6rneklerden elde edilen
ortalamalar arasi farka ait drnekleme dagilimlarimin sekli, Sekil 5.3.b, ¢ ve d’de goriilmektedir. Sekil
5.3.b, c ve d’de goriildiigii gibi eger drnekler normal dagilim gdsteren bir populasyondan aliniyor ise
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ornek genisligi ne olursa olsun ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimi1 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 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1 hesaplanabilir.

Orneklerden hesaplanacak ortalamalar arasi farka karsihik gelen Z-degeri;

7 — (K - E) ~—Up
Sp
seklinde yazilir. Bu esitlikte pp=0 oldugundan;
z-A-B ...(5.5)
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 ortalamast 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 6rnekleme 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 dagilimimin parametreleri, up=0 ve (5.4) numaral esitlik

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

ait drnekleme dagilimi, normal dagilim gosterdigi i¢in drnekten hesaplanan ortalamaya karsilik gelen
Z-degeri (5.5) numarali esitlikten;
7 (0.74-0.66)
0.026

=3.08

olarak hesaplanir. Z-degeri hesaplandiktan sonra na=25 ve ng=15 bireylik drneklerden elde edilecek
ortalamalar arasi farkin, ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasilig1, diger bir
deyisle her iki 6rneginde ayni tarlada yetistirilen fasulye tanelerinden segilmis 6rnekler olma olasiligi
asagidaki sekilde bulunur.

S6z konusu olasilik yandaki grafikte siyah tarali alandir ve
0.5-P(0<Z<3.08) olarak hesaplanir ve 0.001 bulunur, yani
orneklerin aynmi fasulye tarlasinda yetisen fasulyelerden
alimis olma olasilig1 %0.1°dir.
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5.2.1. Toplanmig Varyans

Yapilan ¢ogu ¢alismada iizerinde ¢alisilan 6rneklerin alindigi populasyonun varyansi bilinmez.
Bu durumda ortalamalar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi drnekten tahmin edilir.

Varyansi bilinmeyen bir populasyondan birden fazla 6mmek alinarak populasyon varyansi
tahmin edilecegi zaman, ? yerine kullanilacak 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.

_(n, —DS} +(ng 1S}
(- D+(ng —1)

SZ

...(5.6)
(2.13) numaral1 esitlikten serbestlik derecesi ile varyansin ¢arpimi kareler toplamini verdiginden, yani
>di =(n, —1)S; ve >dj = (ngz —1)S; oldugundan, toplanmis varyans (5.6) numarali esitlik;

g . 2dy+3d;
(ny =1+ (np =1)

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

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

>di +Xd;  (n, +ny)
(ny —1)+(ng—1) (n,ng)

Eger na=ng=n ise Sp =/ S2 +S2 (5.7

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

Eger na#ng ise Sp = \/

standart sapmasi veya kisaca ornek ortalamalari arasi farkin standart hatasi denir. iki &rnek
ortalamasi arasindaki fark hesaplandiktan sonra, ortalamalar arasi fark standart hatasi ile birlikte
((A=B)%£Sp geklinde verilir.

ORNEK:

Normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen A ve B olmak {izere iki 6rnek alinmig
ve bu drnekler i¢in asagidaki bilgiler verilmistir.

A O0mnegi i¢in: Nna=10 A=25.0 Sa=3.21

B 6rnegi igin:  ng =20 B=22.2 Ss=3.09
A ve B 6rneklerinin ortalamalar1 arasindaki farkin standart hatasi kactir?

A ve B Orneklerinin ortalamalar1 arasindaki farkin standart hatasi (5.7) numarali esitlik
kullanilarak hesaplanir. Bu esitlik kullanilarak ortalamalar farkin standart hatasinin bulunabilmesi i¢in
ilk olarak A ve B 6rnekleri i¢in kareler toplaminin asagidaki sekilde hesaplanmasi gerekir.
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A 6rnegi igin standart sapma, Sa=3.21 ise A Grneginin varyansi S3 =(3.21)? =10.3041 ve
>d3 =(n, —1)S3 dan kareler toplam1 > d% = (10—1)(10.304) = 92.736' olarak hesaplanur.

B ornegi igin standart sapma, Sg=3.09 ise B Orneginin varyanst S = (3.09)? =9.5481 ve
>d? =(ng —1)S5’den kareler toplami Y d3 =(20—1)(9.5481)=181.413! olarak hesaplanr.

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

esitlikten;

92.7369+181.4139 (10+20)
Sp, = . =1.212
(10—1)+(20—1) " (10)(20)

olarak hesaplanr.

ORNEK:

Varyansi bilinmeyen normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen alinan 25 bireylik
bir 6rnekte varyans 2.5 ve 40 bireylik bir 6rnekte 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
toplanmig varyanstir ve (5.6) numarali esitlik kullanilarak;

g _(25-1)2.5+(40-D2.1 _,
(25-1)+(40-1)

olarak hesaplanir.
5.3. Oranlara ait Ornekleme Dagilimi

Yapilan bir arastirma yada denemede iizerinde calisilan populasyon, istenen olayin olusg
olasilig1 7 olan bir populasyon olabilir. Bu populasyondan belirli 6rnek genisliginde (n) miimkiin olan
sayida tesadiif ornekleri secilse ve bu drneklerin her birinde istenen olayin olus olasilig1 hesaplansa,
hesaplanan bu olasiliklarin her biri birbirlerinden bagimsiz olarak populasyonda istenen olayimn olus
olasiligr olan z‘nin 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 icin hesaplanan bu olasiliklar 6rnekten ornege degiserek bir dagilim gosterir. Bu
dagilima ait hesaplanan olasiliklar, oran olarak ifade edildiginden s6z konusu dagilima “oranlara ait
ornekleme dagihimi” denir.

Oranlara ait ornekleme dagilimmin ortalama, pp, ve standart sapma, cp, olmak iizere iki
parametresi vardir. Oranlara ait drnekleme dagilimmnin ortalamasi, pp=n‘dir yani istenen olayin olus
olasiliginin populasyondan hesaplanan degerine esittir. Oranlara ait 6rnekleme dagilimimin standart
sapmasi ise;

5, = 2= m .(5.8)

n

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

sapmasidir.
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Eger tizerinde galigilan populasyona ait 7t bilinmiyor ise bu oran 6rnekten tahmin edilir ve
(5.8) numarali esitlikte © 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 6rnekleme dagiliminin 6rnekten tahmin edilen standart sapmasidir.

1_
s, =,/¥ .(5.9)

n’si bilinen bir populasyondan elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagiliminin sekli
populasyonun w‘sine ve populasyondan g¢ekilen 6rneklerin genisligine (n) baglidir. Eger populasyonda
istenen olaym olus olasiligi, n<1/2 ise oranlara ait Omekleme dagiliminin normal dagilima
yaklagabilmesi i¢in n.w > 10 olmalidir. Eger populasyonda istenen olayin olus olasiligi, ©>1/2 ise
oranlara ait drnekleme dagiliminin normal dagilima yaklasabilmesi i¢in ise n.(1-7) > 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 segilen 6rneklerin 6rnek genislikleri yukarida belirtilen sartlar1 saglamiyorsa, elde
edilecek oranlara ait 6rnekleme dagilimi normal dagilimi gostermez veya dagilim sekli normale
yaklagmaz.

Benzetim teknigi kullanilarak istenen olaym olus olasiligi ©=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 [ ;NHD

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 04 02 03 04 05 06 07
Oranlar Oranlar

¢. n=30 bireylik 6rnek d. n=40 bireylik 6rnek

0 0,1 0,2 0,3 0,4 05

Oranlar Oranlar
e. n=60 bireylik 6rnek f. =100 bireylik 6rnek
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0 01 0,2 0,3 04 05 0 01 0,2 03 04 05
Oranlar Oranlar

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

Sekil 5.4’de goriildiigii gibi n=0.25 oldugu icin oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal
dagilima yaklasmasi i¢in n.xt > 10 olmalidir. Ornek genislikleri 4, 10 ve 30 oldugu zaman bu sart
yerine gelmemekte ve Sekil 5.4a ve b’de goriildiigli gibi oranlara ait drnekleme dagilimlart yatik
dagilim 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 olmas1 gerekir. Sekil 5.4d, e ve f sirasiyla 6rnek genislikleri 40, 60 ve 100 olan
orneklerden elde edilen oranlara ait dérnekleme dagilimlarini gdstermektedir. Grafiklerde goriildiigi
gibi sart yerine getirildigi ve 6rnek genisligi arttig1 zaman oranlara ait 6rnekleme dagiliminin sekli
normal dagilima yaklagmaktadir.

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

Oranlar

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

05 06 07 08 09 1
Oranlar Oranlar

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 olasilig1 ©>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 7=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. 0.5 oldugu igin
n(1-t) > 10 sartt 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 dagilimi
normal dagilima daha ¢ok yaklagmaktadir.

a. n=4 bireylik 6rnek b. n=30 bireylik 6rnek

i
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1
Oranlar Oranlar
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c. n=50 bireylik 6rnek d. n=100 bireylik 6rnek

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 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.t > 10 ve & >1/2 durumunda ise
n.(1-w) > 10 sartin1 saglayan ve normal dagilima yaklasan oranlara ait 6rnekleme dagilimini olusturan
oranlar (5.10) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima doniistiiriilebilir.

N

Cp

z ...(5.10)

Boylece tizerinde calisilan Ornekten hesaplanan oranin ilgilenilen oranlara ait 6rnekleme
dagilimma dahil olma olasilifi, yani 7’si bilinen s6z konusu populasyonu temsil etme olasiligi
hesaplanabilir.

ORNEK:

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

Uzerinde durulan o6zellik sigara icenlerle ilgili oldugundan ve séz konusu fakiiltedeki
ogrencilerin %31°1 sigara igtigi i¢in bu 6zellige iliskin olus olasiligi 7=0.31"dir. Bu 6zellige iliskin
olus olasiligr < 0.5 oldugundan elde edilecek oranlara ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilima
yaklagmasi i¢in n.t>10 sartinin yerine getirilmis olmasi gerekir. Bu durumda n(0.31)=10 esitliginden
her bir drnekteki olmasi1 gereken en az 6grenci sayis1 n=10/0.31=32.26 olarak bulunur. Ogrencilerin
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 segilmesi gerekir.
ORNEK:

1=0.55 olan bir populasyondan 6rnek genisligi 50 olan miimkiin olan sayida rastgele 6rnekler
alinsa, hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.405 ile 0.715 arasindadir?

Istenen olasithgin standart normal dagilm 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 igin 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.
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Burada ilgilenilen oranlara ait &rnekleme dagiliminin parametreleri ortalama, pp=0.55 ve

standart sapma (5.8) numarali esitlikten ¢ = /%6055) = 0.07olarak bulunur.

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

0.405-0.55 0.715-0.55
( ), (0715-055)

P =P(-2.07<Z<2.36
( 0.07 0.07 ) ( )

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.

0.4809 0.4909

-2.07 u=0 2.36

Hesaplanan bu olasilik, 7=0.55 olan bir populasyondan 6rnek genisligi 50 olan miimkiin olan
sayida rastgele Ornekler alinsa ve her birinde istenen olayin olus olasiligi hesaplansa, hesaplanan
olasiliklarin %97.99’unun 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 olasilifin birer
tahminidir. na ve ng birey iceren Orneklerden hesaplanan olasiliklar tamamen tesadiifen yan yana
getirilerek olasiliklar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin sifir olmasi beklenir. Hesaplanan farklarin
bazilar1 0, bazilar1 0’dan kiigiik ve bazilar1 ise 0’dan biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler s6z
konusu populasyondan tamamen tesadiifen secildigi ve tesadiifen yan yana getirilerek aralarindaki
farklar bulundugu igin Srnekten 6rnege degisir ve bir dagilim gosterir. Bu dagilima “oranlar arasi
farka ait 6rnekleme” dagilimi ad verilir.

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

Oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagiliminin iki parametresi vardir. Dagilimin ortalamasi 0,
yani, npape)=0 dir. Oranlar aras1 farka ait drnekleme dagiliminin standart sapmasi ise (5.11) numaral

esitlik kullanilarak hesaplanir.

_w(l-m)  =w(l-n)
G(PA_PB)_\/ o + o ...(5.11)
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Ornekler aym populasyondan tesadiifen alinnmis drnekler oldugu zaman na= mg=n olacaktur.
Bu durumda 7’nin en iyi tahmini (5.12) numarali esitlikte verildigi gibidir;

_XatXe (5.12)
Np+Ng
Bu durumda, na ve ng genisliginde 6rneklerden hesaplanan oranlar arasi farkin, na ve ng
genisliginde Orneklerden elde edilecek oranlar arasi farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma
olasiligint hesaplamak i¢in (5.13) numarali esitlik kullanilir.

J— )_ _
7 (Pa —P3)-Hpaps) ...(5.13)

Sp-pp)

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

S, -pg) =\/p(1—p)(L +i) ...(5.14)

A Qg

ORNEK:

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

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

p=————=0.50lmak iizere, oranlar arasindaki farkin standart sapmasi (5.11b) sayili fifadeden,
400+ 300

1 1
o =./0.5(1-0.5)(—+—) =0.0382 olarak hesaplanir.
©p-Pp) \/ (1=0-9G 56+ 300 P

5.5. Korelasyon Katsayisina ait Ornekleme Dagilimi

X ve Y oOzellikleri arasindaki korelasyon katsayisi p olan bir populasyondan belirli 6rnek
genisliginde (n) miimkiin olan sayida tesadiif drnekleri segilse ve bu drneklerin her birinde s6z konusu
oOzellikler arasindaki korelasyon katsayis1 hesaplansa, hesaplanan korelasyon katsayilarinin her biri
p‘nun bir tahmini olup bazilar1 p‘ya esit, bazilar1 p‘dan kiigiikk ve bazilar1 da p‘dan biiyiiktiir.
Populasyondan miimkiin olan sayidaki Ornekler tamamen tesadiifen secildigi i¢in hesaplanan
korelasyon katsayilar1 Ornekten ornege degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima “korelasyon
katsayilarina ait 6rnekleme dagilimi” denir.

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

5, 21/(1—_&) ...(5.15)
n

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

Ayn1 populasyondan tesadiifen alinan 6rneklerin genisligi arttikca korelasyon katsayisina ait
ornekleme dagiliminin standart sapmasi azalir. Clinkii 6rnek genisligi arttikga 6rneklerden hesaplanan
korelasyon katsayilar1 p’ya yaklasacak ve orneklerden hesaplanan korelasyon katsayilar1 arasindaki
degisim dolaysiyla korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi azalacaktir.

Uzerinde ¢alisilan populasyona ait korelasyon katsayisi bilinmiyorsa, bu populasyondan elde
edilecek korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin standart sapmasi (5.16) numarali esitlik

1_ 2
S, = /((n—rZ)) ...(5.16)

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

kullanilarak 6rnekten hesaplanir.

dagilimimin 6rnekten tahmin edilen standart sapmasi veya kisaca korelasyon katsayisinin standart
hatasidir. Uzerinde c¢ahisilan 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 genisligi 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 katsayilarimin dagilim
gosterilmistir.

Orneklerin alindig1 populasyona ait korelasyon katsayisi sifirdan farklilastika elde edilecek
korelasyon katsayisina ait ornekleme dagilimmin sekli normal dagilimdan uzaklasir. Sekil 5.8°de,
p=0.2 olan populasyondan simulasyon yontemi ile 10000 tane 7, 10 ve 30 bireylik tesadiif 6rnekleri
aliarak hesaplanan korelasyon katsayilarimin dagilimi gdsterilmistir.

Ormneklerin alindign  populasyona ait korelasyon Kkatsayis1 biiyiidilkce s6z konusu
populasyondan elde edilecek korelasyon katsayisina ait oOrnekleme dagiliminin sekli normal
dagilimdan ¢ok uzaklasir ve c¢arpik dagilim haline gelir. . Sekil 5.9’da, p=0.9 olan populasyondan
simulasyon yontemi ile 10000 tane 7, 10 ve 30 bireylik tesadiif ornekleri alinarak hesaplanan

korelasyon katsayilarimin dagilimi gdsterilmistir.
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b.n=10

-04 -0.2 0 02

Korelasyon katsaylart

-1 -08 -06 -04 02 0 02 04 06 08 1

Korelasyon katsayilart

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

4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 4 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Korelasyon katsayilart Korelasyon katsayilan

1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
Korelasyon katsayilart

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 katsayilar Korelasyon katsayilart

c. n=30

-0,2I I 0 I I0,2I I0,4I I0,6I 0,8 1
Korelasyon katsayilart
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 alindig1 populasyona ait korelasyon Kkatsayisi, 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; = Liog, WD _1 15130010 .(5.17)
2 (I-1) (I-1)
Hesaplanan Z,-degerlerinin, ortalamast;
1 (I+p)
= —l —
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 tesadif oOrnekleri alindiginda korelasyon
katsayilarina karsilik gelen Z-degerlerinin dagilimlar Sekil 5.10 ve Sekil 5.11°de goriilmektedir.

b. p=0.2, n=10

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 6rneklerden elde edilen Z,-degerlerinin dagilimlarinin histogramlari
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b. p=0.9, n=10

Z, degerleri

Sekil 5.11 Benzetim teknigi ile iiretilmis 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 dagilimim
olusturan korelasyon katsayilari (5.20) numarali esitlik kullanilarak standart normal dagilima
donustiriilebilir.

Zr - l’l’Zr

o
Zy

7= ...(5.20)

Boylece iizerinde calisilan 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisinin ilgilenilen korelasyon
katsayisina ait drnekleme 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 katsayisimin
0.75 oldugu bildirilmistir. Bu bolgeden tesadiifen secildigi ileri siiriilen 150 bireyde yas ile kan basinci
arasindaki korelasyon katsayisi 0.82 olarak hesaplanmistir. S6z konusu 150 bireyin yas ile kan basinci
arasindaki korelasyon katsayisinin 0.75 oldugu bildirilen bolgeden tesadiifen secilmis bireyler olma
olasilig1 nedir?
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Bir bolgede yasayan saglikli bireylerde yas ile kan basinci arasindaki korelasyon katsayisinin
0.75 oldugu bildirilmistir. 150 bireyin bu populasyondan tesadiifen alinmis bireyler oldugu 6ne
stirtildiigiine gore soruda, 150 bireylik 6rnegin % kag olasilikla p#0 olan s6z konusu populasyondan
almmis oldugu arastirilmaktadir. Daha oOnce agiklandigi gibi p#0 oldugu zaman elde edilecek
korelasyon katsayisina ait 6rnekleme dagiliminin normal dagilim géstermesi i¢in her bir 6rnekten
hesaplanan korelasyon katsayisinin (5.17) numarali esitlik kullanilarak Z,-degerine doniistiirilmesi
gerekmektedir.

7, =Liog UHD 1y, (1+0.82) 4 1560,
2 T (l-1) 2 °(1-0.82)
Hesaplanan Z-degerlerinin, ortalamasi ve standart sapmasi (5.18) ve (5.19) numarali
esitliklerden;
Lo 4P 1,0, (d+0.79 _ 497596

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

ve

GZ:\/ ! :\/ L _00825
“Vn-3) \(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 0.4871’1
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 capi ile tane sayisi arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu ileri siirilmistiir. Bu ¢esitten oldugu ileri siiriilen 15 aygicegi bitkisinde ¢igek capi ile tane
sayis1 arasindaki korelasyon katsayist 0.61 olarak bulunmustur. 15 aygicegi bitkisinde hesaplanan bu
korelasyon katsayisinin, ¢igek ¢api ile tane sayisi arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70 oldugu ileri
stiriilen gesitten olma olasilig1 nedir?

Bir ¢esit aycicegi bitkisinde ¢icek capi ile tane sayisi arasindaki korelasyon katsayisinin 0.70
oldugu ileri siiriilmiistiir. 15 aycicegi bitkisinin s6z konusu ¢esitten oldugu one siiriildiigiine gore 15
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bitkilik drnegin % kag olasilikla p#0 olan populasyondan alinmis oldugu arastirilmaktadir. Daha 6nce
aciklandigr gibi p#0 oldugu zaman elde edilecek korelasyon katsayisina ait ornekleme dagiliminin
normal dagilim gdstermesi igin her bir 6rnekten hesaplanan korelasyon katsayisinin (5.17) numaral
esitlik kullanilarak Z,-degerine doniistiiriilmesi gerekmektedir.

ll (1+r)_l1 (1+0.61)

og. og, =0.7089
2 (1-r) 2 (1-0.61)

Zr =

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

1, Uep) 1 (1+0.7)

=0.8673
2 %% (1) 2% (1-07)

Wz, =

ve

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

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

7 0.7089-0.8673
0.2887
15 bitkilik 6rnegin séz konusu cesitten tesadiifen alinmig olma olasihigi 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 aygicegi bitkisinin, ¢i¢ek capi ile tane sayisi
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 g¢alisilan iki 6zellik arasindaki korelasyon katsayisinin p oldugu bir populasyondan;
once na, sonra da ng genisliginde geriye iadeli olmak tizere 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 katsayisimin, yani p’nun, birer tahmini
olup, p kadar ¢ikmalari beklenir. Dolayisiyla, na ve ng birey igeren orneklerden hesaplanan bu
korelasyon katsayilart tamamen tesadiifen yan yana getirilerek aralarindaki farklar bulunsa, bu
farklarin sifir olmasi beklenir. Hesaplanan farklarin bazilar1 0, bazilar1 0°dan kii¢clik ve bazilar1 ise
0’dan biyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler, s6z konusu populasyondan tamamen tesadiifen
secildigi ve tesadiifen yan yana getirilerek farklar bulundugu icin ornekten 6rnege degiserek bir
dagilim gosterir. Bu dagilima “korelasyon katsayilari arasindaki farka ait 6rnekleme” dagilimm
denir.
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Bu dagilimin parametrelerinin belirlenebilmesi igin her bir drnekten hesaplanmig korelasyon
katsayisina karsilik gelen Z,-degerinin hesaplanmasi gerekir. Boylece korelasyon katsayilari arasindaki
farka ait Ornekleme dagilimmin normal dagilima yaklagmasi saglanir. Korelasyon katsayilari

arasindaki farka ait 6rnekleme dagiliminin iki parametresi vardir. Bu dagilimin ortalamasi 0, yani,
Rz, -z, = 0 ve standart sapmasi (5.21) numarali ifadeye gore hesaplanur.

1 1
= +
Op~2p) \/(HA ~3)  (ng-3) ...(5.21)

Korelasyon katsayisi p olan bir populasyondan alinan na ve ng genisligindeki 6rneklerden
hesaplanan korelasyon katsayilart Z,-degerlerine doniistiiriilerek korelasyon katsayilari arasindaki
farka ait 6rnekleme dagiliminin seklinin normal dagilima yaklagmasi saglandiktan sonra, korelasyon
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 katsayisi arasindaki farkin tesadiiften ileri gelip gelmedigine karar verilir.

Z,—-Zg
\/ : N : ...(5.22)

(ny -3) (ng-3)

7=

ORNEK :

Bir biiyiikbas siiriisiinden tesadiifen secilen 2 yasli na= 20 inekte govde derinligi ile canli
agirlik arasindaki korelasyon katsayisi, 1a=0.60 olarak, ayni siireden tesadiifen secilen 3 yasli ng=30
inekte ise soz konusu iki Ozellik arasindaki korelasyon katsayisi rg=0.69 olarak hesaplanmistir.
Korelasyon katsayilar1 arasindaki farkin, aym siiriiden s6z konusu 6rnek genislikleri ile elde edilecek

korelasyon katsayilari arasindaki farka ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi nedir?

Korelasyon katsayilar arasindaki farka ait drnekleme dagiliminin normal dagilima yaklagmasi
icin na ve ng genisligindeki drneklerden hesaplanan korelasyon katsayilarmin (5.17) numaral esitlik
kullanilarak agagida goriildiigii gibi Zr-degerlerine doniistiiriilmesi gerekir.

Liog (£080) a0 (140.60)

7. - .
n =5 %% (120.60) (1-0.60)

0.6932

z, g (14089 giq 0 (140.69)

) 1. =0.8480
2 ¢ (1-0.69) (1-0.69)

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

Z—Za _0.6932-0.8480

7 = =0.4999=-05

\/ 1 1 \/ 1 1
+ +
(n, -3) (nz-3) \|(20-3) (30-3)

olarak hesaplanir.
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Iki korelasyon katsayisi 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
0.1915’t  -0.5 ile O arasindadir (Tablo A). Korelasyon
katsayilar1 arasindaki farkin, s6z konusu Ornekleme
dagilimina dahil olma olasilig1, yani grafikte tarali alan 0.5-
0.1915=3085 olarak hesaplanir. Dolayisiyla 2 ve 3 yash
ineklerde s6z konusu iki Ozellik arasindaki korelasyon

katsayilar1 arasindaki farkin, ayni siiriiden ayni 6zellikler i¢in
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 ozelligine gore regresyon katsayisi Byx olan bir populasyondan belirli 6rnek
genigliginde (n) miimkiin olan sayida tesadiif ornekleri segilse ve bu Orneklerin her birinde byx
hesaplansa, hesaplanan regresyon katsayilarinin her biri Byx‘in bir tahminidir. Bunlardan bazilari Byx‘e
esit, bazilar1 Byx‘den kiigiik ve bazilar1 da Byx‘den biiyiiktiir. S6z konusu populasyondan miimkiin olan
sayidaki ornekler tamamen tesadiifen secildigi i¢in hesaplanan regresyon katsayilari 6rnekten 6rnege
degiserek bir dagilim gosterir. Bu dagilima “regresyon katsayilarina ait 6rnekleme dagilimi” denir.

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

2 _
Gb—

SPE ...(5.23)

5.23) numarali ifadede 0'2, Y bagimml degiskenine ait gozlem degerlerinin regresyon
( e g gis g g gresy:
dogrusundan sapma kareler ortalamasidir. Eger populasyona ait, y — a+BX+e modelinin o ve B
parametreleri biliniyorsa 0'92 , (5.24) numaral esitlik kullanilarak hesaplanir.

ooXe -V
" N N

..(5.24)

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

olup (5.25) numaral: esitlikte verildigi gibidir.
S(Y-¥)? =xe’ =%d] -p, d,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.
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(xd,d,)’

2=

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

varyans (5.27) numarali esitlikte verildigi gibi hesaplanir.
S

_ e
b =

>d?

..(5.27)

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

esitlik kullanilarak hesaplanir.

(>d,d,)?
)22 Sd>-b._.>d.d D
g _2(¥-Y)" 2d,-b,2dd, 24 (528
¢ 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 olan bir populasyondan na ve ng drnek genisliginde geriye
iadeli olarak miimkiin olan sayida tesadiif drnekleri alinsa ve her birinde Y’nin X’e gére regresyon
katsayilar1 hesaplansa, hesaplanan regresyon Kkatsayilarinin her biri populasyona ait regresyon
katsayisinin, yani PByx’nin, birer tahminidir. na ve ng birey igeren érneklerden hesaplanan regresyon
katsayilar1 tamamen tesadiifen yan yana getirilerek katsayilar arasindaki farklar bulunsa bu farklarin
sifir olmas1 beklenir. Hesaplanan farklarin bazilar1 O, bazilar1 0’dan kiiciik ve bazilar1 ise 0’dan
biiyiiktiir. Miimkiin olan sayidaki 6rnekler, sz konusu populasyondan tamamen tesadiifen segildigi ve
tesadiifen yan yana getirilerek farklar bulundugu i¢in 6rnekten 6rnege degiserek bir dagilim gosterir.
Bu dagilima “regresyon katsayilar: arasindaki farka ait 6rnekleme” dagilim denir.

Regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait ornekleme dagiliminin ortalamasi, ppabs)=0 ve
varyansi (5.30) numarali esitlikte verildigi gibidir.

2 2 2
Opbi-b2) = Opa T Opn ...(5.30)

(5.30) numarali esitlikte o;, Ve oy (5.23) numarah esitlik kullanilarak hesaplamir. o,, Ve
GiB’nin (5.23) numaral1 esitlikteki degerleri kullanilarak (5.30) numarali esitlik (5.31) numarali
esitlikte verildigi gibi diizenlenebilir.

2 2
() (o}

— £ ...(5.31
s, txar) 3D

2
CSpi-b2) = (
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Na ve ng Ornek genisliginde Ornekler ayni populasyondan tesadiifen alindigi i¢in Gi‘ler
aynidir. Bu sebeple (5.31) numarali esitlikte 02 ortak parantezine alinabilir. (5.31) numarali esitlikte

verilen regresyon katsayilar1 arasindaki farka ait 6rnekleme dagiliminin varyansinin karekdoki,
dagilimin standart sapmasidir ve (5.32) numarali esitlikte verilmistir.

1
Opa-bB) = \/Gi(Zdz Zdz =) ...(56.32)

na ve ng ornek genisliginde 6rneklerin alindigr populasyona ait Byx bilinmiyor ise regresyon

katsayilar1 arasindaki farka ait &rnekleme dagiliminin varyansi (5.33) numarali esitlikte verildigi
gibidir.
2 S? S

Spaee)=— 5 T ...(5.33
D TR TN 9

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

1 1
Sea-be) = \/SZ(Zd ZT) (5.34)

(5.34) numarali esitlikte SZ, 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 kullanilarak hesaplanir. Si, (5.32) numarali esitlikteki

populasyona ait regresyondan sapma kareler ortalamasinin, 05 , en iyi tahminidir.

g2 2y +3d
(A -2)+(ng-2)

...(5.35)

5.8. SORULAR

1. Ornekleme dagilimi nedir? Agiklayiniz.

2. Ornekleme dagilimlari ne amagla kullanilir? Agiklayiniz.

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

4. 1=0.6 olan bir populasyondan 6rnek genisligi 120 olan miimkiin olan sayida rasgele drnekler alinsa;

a. Hesaplanan oranlarin % ne kadarinin degeri 0.5 ile 0.75 arasindadir?
b. Hesaplanan oranlarin % ne kadarmin degeri 0.7°den daha diistiktiir?

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

6. Ortalamas1 40 ve standart sapmasi 3 olan normal dagilim gosteren bir populasyondan tesadiifen
almdig ileri siiriilen 36 bireylik bir 6rnegin ortalamasi 41,2 olarak hesaplanmistir. Bu 6rnegin

ortalamalara ait 6rnekleme dagilimina dahil olma olasiligi nedir?
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7. Ortalamasi pu = 500 kg, varyansi 6? = 2500 kg olan normal dagilim gosteren bir populasyondan her
defasinda 25 birey bulunan ¢ok fazla sayida rastgele drnekler ¢ekilse ve ¢ekilen bu drneklerin her
birinde ortalama hesaplansa, bu hesaplanan ortalamalarin ortalamasinin ve standart sapmasinin
ka¢ olmasi beklenir? Nasil bir dagilim gdsterirler?

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

9. ® = 0.75 olan binomiyal bir populasyondan her defasinda en az ka¢ birey bulunan ornekler
secilmelidir ki oranlara ait 6rnekleme dagilimi normal dagilima yaklagsin? Agiklayiniz.

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

11. Varyansi 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) Ortalamast p = 500 kg ve standart sapmasi ¢ = 50 kg olan normal dagilim gdsteren bir
populasyondan her defasinda 25 birey bulunan ¢ok fazla sayida rastgele ornekler ¢ekilse ve
¢ekilen bu 6rneklerin her birinde ortalama hesaplansa;

a. Bu hesaplanan ortalamalar nasil bir dagilim gosterir ve parametreleri nelerdir?
b. Bu populasyondan alindig: ileri siiriilen 16 bireylik bir drnekte ortalama 520 kg olarak
hesaplanmigsa bu 6rnegin s6z konusu populasyonu temsil etme olasilig1 nedir?

13) A ve B gibi iki muamelenin denendigi bir deneme sonunda, na = ng = 10, A =25, Sa=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
6.1. GIRIS

Yapilan biitiin arasgtirmalarin en Onemli amaci, lizerinde c¢alisilan populasyonlar hakkinda
giivenilir ve yorumlanabilir sonuglara ulagmaktir. Istatistik bilimi, arastirmalardan elde edilen
verilere dayanarak, yani Orneklerden hesaplanan istatistikleri kullanarak populasyon parametreleri
hakkindaki sonuglara (making inference), populasyon parametrelerinin tahmini veya populasyon
parametreleri ile ilgili 6ne siiriilen hipotezlerin kontrol edilmesi ile ulasir.

Populasyonu temsil eden orneklerden hesaplanan istatistikler populasyon parametrelerinin
tahminidir. Bu tahminlere nokta tahminleri de denir. Eger arastirici arzu ederse fonksiyonlart bilinen
ornekleme dagilimlarindan yararlanarak ilgilendigi populasyon parametresine iligskin aralik tahminleri
de yapabilir.

Populasyon parametreleri hakkinda bilgi edinmenin diger bir yolu ise hipotez kontrolii, yani
populasyon parametreleri ile ilgili 6ne siiriilen hipotezlerin kontrol edilmesidir. Arastirict ilgilendigi
konu ile ilgili bir hipotez One siirer, yuriittigii arastirma sonunda veri elde eder ve 6ne siirdiigii
hipotezi elde ettigi bu veriler yardimiyla test eder. Yaptig1 hipotez kontrolii sonucunda, 6ne siirdiigi
hipotez ile topladig1 veriler arasinda bir uyum olduguna karar verirse 6ne siirdiigii hipotezin gecerli
olduguna karar verir ve hipotezi kabul eder. Bu yaklasima genel olarak TUMEVARIM (pargadan
biitiine ulasma) ad1 verilmektedir.

Hipotez kontrolii: n bireylik bir 6rnekten hesaplanan bir istatistigin, bu 6rnegin ait oldugu
populasyondan yine her birinde n birey bulunan miimkiin olan biitlin 6rneklerde hesaplanabilecek ayni
istatistige ait ornekleme dagilimina dahil olma veya ait olma olasiligina dayanarak karar verme ve
genelleme yapma teknigidir.

Hipotez kontrolii bir islemler dizisidir. One siiriilen bir hipotezin kabul edilip edilmeyecegine
karar vermek igin bu islemlerin yerine getirilmesi gerekir. Bu sebeple birgok kitapta “hipotez
kontrolii” yerine “istatistik kontrol” deyimi de kullanilir.

6.2. Hipotez Kontroliiniin Adimlari

Belirli bir konuda yapilan arastirma sonucu elde edilen veriler yardimiyla karar vermede
oncelikle kontrol edilebilir (istatistik hesaplamalarla test edilebilir) bir hipotezin olusturulmasi gerekir.
Istatistik hesaplamalar sonucu bu kontrol edilebilir hipoteze “Kontrol Hipotezi” veya “Test Hipotezi”
adi verilir. Kontrol Hipotezinin ret edilmesi halinde neyin gecerli olacagini veya genellemenin ne
olacagmi belirlemek tizere Kontrol Hipotezindeki iddialarin aksinin belirtildigi hipoteze ise “Karsit
Hipotez” veya “Alternatif Hipotez” ad1 verilir. Kontrol ve Karsit hipotezlerin olusturduklart bu ikili
yapiya ise “Hipotez Takimi” denir. Hipotez Kontrolii ile Kontrol Hipotezi “Kabul” ve/veya “Ret”
edilir. Karsit Hipotezin ise kontrol edilmesi, dolayisiyla kabul ve/veya ret edilmesi miimkiin degildir.
Karsit hipotez sadece Kontrol Hipotezinde ileri siiriilen iddia veya goriislerin ret edilmesi halinde
neyin gecerli olabilecegini belirtmektedir. Kontrol Hipotezinin kabul veya reddedilmesine karar
vermek i¢in yerine getirilmesi gereken adimlar asagidaki gibi siralanabilir:

1. Hipotez Takiminin olusturulmasi (Kontrol ve Karsit),

2. Test istatistiginin hesaplanmasi,

3. L tip hata olasiliginin belirlenmesi,
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4. Kontrol hipotezinin kabul ve ret bdlgelerinin belirlenmesi,
5. Eger gerekiyorsa testin giiciiniin hesaplanmasi.

6.2.1. Hipotez Takiminin Olusturulmasi

Hipotez kontroliiniin ilk adimi hipotez takiminin olusturulmasidir. Kontrol ve Karsit
hipotezlerin olusturduklari yapiya Hipotez Takimi adi verilmektedir. Kontrol hipotezi sembolik olarak
Ho ile karsit hipotez de H; ile gosterilir. Karsit hipotez baz1 kitaplarda, 6zellikle Ingilizce kitaplarda,
alternatif hipotez olarak da isimlendirilir ve Ha ile gosterilir.

Kontrol hipotezi aragtiricinin, arastirmasina baglarken 6ne siirdiigii ve kontrol etmek istedigi
hipotezdir. Kontrol hipotezinin kontrol edilebilir olmasi, bir anlam tagimas1 ve mutlaka bir karsitinin
olmasi gerekir. Kontrol hipotezinin bir karsitinin olmasi zorunludur, ¢iinkii yapilan hipotez kontrolii
sonunda bu hipotezin reddedilmesine karar verilmesi durumunda karsit hipotez gecerli olur.

Kontrol hipotezi ile arastirici, tizerinde ¢alistigi populasyon parametresi ile Ornekten
hesapladig: istatistik arasindaki farkin tamamen tesadiiften ileri geldigini ileri siirer. Populasyon
parametresi ile ornekten hesaplanan istatistik arasindaki farkin tamamen tesadiiften ileri geliyor
olmasi; bu farkin kontrol altina alinamayan faktorlerden kaynaklandigini, dolayisiyla 6rneginin bu
populasyona ait oldugunu ve parametre ile istatistik arasindaki bu farkin da sifir olarak kabul
edilebilecegini gosterir.

ORNEK 1:

Bir patates ¢esidinin dekara veriminin ortalamasi, u=3800 kg ve standart sapmasinin da,
6=300 kg olan normal dagilim gésterdigini bilen bir arastirici, patateste belirli bir yaprak zararlisi ile
miicadele i¢in kullanilacak ilacin, patatesin verimini artiracagini 6ne siirmiis olsun. Arastirici, 6ne
stirdligli bu hipotezin dogrulugunu kontrol etmek i¢in 50 parselde yaprak zararlisina karsi ilaglama
yaparak ylriittiigii deneme sonunda verim ortalamasini 3900 kg olarak bulmus olsun. Bu durumda
arastirici, “patateste soz konusu yaprak zararlisi ile miicadele ilacinin, patatesin verimini artirip
artirmadigin1” hipotez kontrolii yaklasimu ile kontrol ederek karar vermelidir.

Hipotez kontroliinlin ilk adimi hipotez takimini olusturmaktir. Yani kontrol ve karsit
hipotezleri kurmalidir. Kontrol hipotezinde, populasyona ait parametre ile o6rnekten hesaplanan
istatistik arasindaki farkin tesadiiften ileri geldigi ve sifir kabul edilebilecegi 6ne siiriiliir. Bu sebeple,

verilen 6rnekte hipotez kontroliine asagidaki kontrol hipotezi kurularak baglanir. Boylece 6rnegin
almmis oldugu popiilasyonun ortalamasinin By = 3800 oldugu kontrol hipotezi geregi kabul edilmig

ve belirlenmis olur. Yani kontrol hipotezi:
Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir,

s0z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani, ilaglama dekara patates verimini artirmamigtir. (Kisaca
By = 3800 veya p,=3800kg’dir.)

seklinde ifade edilir.
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ORNEK 2:

Klasik yem karmasi ile beslenen etlik piliclerde 42. giin canli agirlik ortalamasinin 2200 g
oldugu ve normal dagilim gosterdigi bildirilmistir. Yeni hazirlanan bir yem karmasinin canli agirlik
iizerine etkisinin oldugu 6ne siirlilmiistiir. Bunun dogrulugunu kontrol etmek i¢in tesadiifen alinan 100
adet etlik pili¢ yeni yem karmasi ile beslenmis ve canli agirlik ortalamasi 2240 g ve standart sapmasi
da 240 g olarak bulunmustur. Yeni yem karmasinin canl agirlik tizerine etki bakimindan klasik yem
karmasindan farkli oldugu sdylenebilir mi?

Burada arastirici, canli agirlik {izerine etki bakimindan yeni yem karmasmin klasik yem
karmasindan farkli olup olmadigini arastirmak istemektedir. Yapilacak hipotez kontroliinde, kontrol
hipotezi asagidaki sekilde kurulmalidir:

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir,

s0z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani yeni yem karmasi canli agirliga etki bakimindan klasik yem
karmasindan farkli degildir. (Kisaca = 2200veya p,=2200kg’dr.)

Kontrol hipotezi kurulduktan sonra karsit hipotezin kurulmasi gerekir. Karsit hipotez,
yapilacak hipotez kontroliiniin tek veya ¢ift tarafli hipotez kontrolii oldugunu belirleyen ve kontrol
hipotezinin reddedilmesi durumunda kabul edilecek olan hipotezdir.

Eger arastirici, drnekten hesaplanan istatistigin, populasyona ait parametreden farkli olup
olmadig ile ilgileniyorsa, bu durumda yapilmas: gereken cift tarafli hipotez kontroliidiir. Cift tarath
hipotez kontroliinde, 6rnekten hesaplanan istatistigin, s6z konusu istatistige ait 6rnekleme dagilimina
dahil olup olmadig: ile ilgilenilir. Bu sebeple de, 6rnekleme dagiliminin ortalamasindan hem biiyiik
hem de kiigiik tarafa (her iki tarafa da) sapanlarin ihtimali bulunur. Yani uygulanan muamelenin
(faktoriin) lzerinde durulan 6zelligi sadece etkileyip etkilemedigi (etki azaltma yoniinde de olabilir
artirma yoniinde de olabilir) aragtiriliyorsa ¢ift tarafli hipotez kontroliine bagvurulur.

Cift tarafli hipotez kontroliinde karsit hipotez, elimizdeki 6rnekten hesaplanan istatistigin
(ortalamanin) kontrol hipotezi ile tamimlanan populasyona ait parametreden (populasyon
ortalamasindan p= a) farklidir veya degismistir, yani Hi: p=a seklinde kurulur.

Baz1 durumlarda ise arastirict 6rnekten hesaplanan istatistigin, populasyona ait parametreden
biiyiik veya kiiciik olusu ile ilgileniyor olabilir. Bu durumda tek tarafli hipotez kontroliiniin yapilmas1
gerekir. Tek tarafli hipotez kontroliinde, 6rnekten hesaplanan istatistigin, 6rnekleme dagiliminin
ortalamasindan biiyiik veya kiiciik olusu, yani Ornekten hesaplanan istatistik kadar ve daha fazla
sapanlarin ihtimali hesaplanir.

Tek tarafli hipotez kontroliinde karsit hipotez, iizerinde ¢aligilan populasyona ait parametre,
bildirilen degerden ( = a ) biiyiiktiir veya kiigiiktiir seklinde asagida gosterildigi gibi kurulur.

Ho: u=a veya Ho: p=a
Hi: p<a Hi: p>a
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ORNEK 1:

50 parselde yaprak zararlisina karsi ilaglama yapan arastiricinin amaci, ilaglamanin dekara
patates verimini artirip artirmadifint arastirmaktir. Bu durumda arastirici, ornekten hesaplanan
istatistigin, ortalamaya ait Ornekleme dagiliminin ortalamasindan biiylik tarafa sapmasi ile
ilgilenmektedir. Bu nedenle de tek tarafli hipotez kontroliiniin yapilmasi gerekir ve karsit hipotez
asagida sekilde kurulur:

H;:: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir,
soz konusu fark sifir kabul edilemez. Yani fiizerinde c¢alisilan Ornek ortalamasi sdz konusu
populasyonun ortalamasindan daha biiyiikk olan bir populasyondan tesadiifen alinmis bir Grnektir.
Bagska bir deyisle, yapilan ilaglama dekara patates verimini artirmistir. Kisaca, p, >3800kg ’dur.
Boylece, hipotez kontroliinde kontrol edilecek hipotez ve karsit hipotez :

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir,

s0z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani, ilaglama dekara patates verimini artirmamistir. (Kisaca
By = 3800 veya p,=3800kg’dir.)

Hi: Populasyon ortalamasi ile 6rnek ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmemektedir,

soz konusu fark sifir kabul edilemez. Yani fiizerinde c¢alisilan Ornek ortalamasi sdz konusu

populasyonun ortalamasindan daha biiyiikk olan bir populasyondan tesadiifen alinmis bir Grnektir.
Baska bir deyisle, yapilan ilaglama dekara patates verimini artirmustir. (Kisaca, p, > 3800kg ’dir.)

ORNEK 2:

Aragtirici, canlt agirlik {izerine etki bakimindan yeni yem karmasinin klasik yem karmasindan
farkli olup olmadigini arastirmak istemektedir. Bu sebeple ¢ift tarafli hipotez kontrolii yapilmasi
gerekir. Cilinkii 6rnekten hesaplanan ortalamanin s6z konusu populasyondan ¢ekilen 6rneklerden elde
edilecek ortalamaya ait drnekleme dagilimina dahil olup olmadig1 arastirilmaktadir. Yapilacak hipotez
kontroliinde karsit hipotezin asagidaki sekilde kurulmasi gerekir.

Hi: Ornek ortalamast ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri
gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez. Yani yeni yem karmasi canli agirhiga etki
bakimindan klasik yem karmasindan farklidir. Kisaca, p, # 2200g *dur.

Bu durumda kontrol edilecek hipotez ve karsit hipotez;

Ho: Ornek ortalamasi ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri gelmektedir,
s6z konusu fark sifir kabul edilebilir. Yani yeni yem karmasi canli agirliga etki bakimindan klasik yem
karmasindan farkl1 degildir. (Kisaca, p, =2200veya pg=2200kg’dir.)

Hi: Ornek ortalamas1 ile populasyon ortalamasi arasindaki fark tesadiiften ileri

gelmemektedir, s6z konusu fark sifir kabul edilemez. Yani yeni yem karmasi canli agirhiga etki
bakimindan klasik yem karmasindan farklidir. (Kisaca, p, = 2200g *dir.)

6.2.2. Test istatistigi

Hipotez kontroliinde bir sonraki adim test istatistiginin belirlenmesi ve hesaplanmasidir.
Ciinkii hipotez kontrolii yapmak, tesadiif Orneginden hesaplanan istatistigin, lizerinde c¢alisilan
populasyona ait ayni1 6rnek genisligindeki tesadiif 6rneklerinden elde edilecek s6z konusu istatistige ait
ornekleme dagilimma dahil olma olasiligimi bulmak ve hesaplanan olasiliga gore karar vermektir.
Yapilan hipotez kontrolii sonunda verilen kararin giivenilir olmasi igin test istatistiginin dogru olarak
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belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Hipotez kontroliiniin ne amagla yapildigina ve populasyon parametresinin
bilinip bilinmedigine bagli olarak kullanilmas1 gereken test istatistikleri Tablo 6.1°de verilmistir.
Tablo 6.1. Kontrol edilecek hipotez ve kullanilmas1 gereken test istatistigi

Hipotez kontrolii Test istatistigi
o biliniyor ise;

X — -
+7-2"HX

1. Ornek ortalamasinin bilinen bir Gx

ortalama ile karsilastirilmasi o bilinmiyor ise;

X - -
rp=2_EX

Si

o biliniyor iie;
7= (A_B)_(Hg _Hg)

2. Bagimsiz iki grubun °@&-B)
karsilagtiriimasi ¢ bilinmiyor ise;
_(A-B)-u,
Sa®
Es-yapma t-testi
3. Bagiml iki grubun D-p-
karsilagtirilmasi t= D
Sp

4. Ornekten hesaplanan oranin 7 biliniyorsa;

bilinen bir oran ile 7_ (P-up)
kargilastirilmasi c

p

7’nin en iyi tahmini;

X;+X . . C e
=21 "2 "dir. Test istatistigi;
. n, +n,
5. Iki oranin karsilastirilmasi
Z — pl B pZ
Op1-p2)
6. Ornekten hesaplanan 7
korelasyon katsayisinin bilinen bir 7" “Hz
korelasyon katsayisi ile c,
karsilagtirilmasi '
7. Ornekten hesaplanan
korelasyon katsayisinin sifirdan (=I—P
farkli olup olmadiginin kontrol Sy
edilmesi
Hipotez kontrolii Test istatistigi
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.. 7= Zrl — Zr2
8. Iki korelasyon katsayisinin - 1 1
karsilastiriimasi \/ +

(n,=3) (n;-3)

9. Ornekten hesaplanan regresyon _ by =By«
katsayisinin sifirdan farkli olup t= s
olmadiginin kontrol edilmesi b
10. iki regresyon katsayisiin t= (by —bg)
karsilastirilmasi S(bA_bB)

Tablo 6.1.(dvm). Kontrol edilecek hipotez ve kullanilmasi gereken test istatistigi

Test istatistigi hesaplandiktan sonra kullanilacak olan test dagilimini hesaplanan test istatistigi
belirler. Ornegin, hipotez kontrolii i¢in hesaplanan test istatistigi Z-degeri ise kullanilmas1 gereken test
dagilimi standart normal (Z dagilimi) dagilimdir. Eger test istatistigi olarak t-degeri hesaplanmig ise
kullanilmasi gereken test dagilimi t-dagilimidir (Student’s t-distribution).

6.2.3. 1. ve Il. Tip Hata Olasiliklari

Hipotez kontrolii yapilarak hangi hipotezin dogru olduguna karar vermede iki tip hata yapma
olasilig1 vardir.

1. Gergekte Ho’in dogru olmasina ragmen hipotez kontrolii sonucu Ho hipotezinin ret edilerek
yanlis olduguna karar verilmesiyle yapilacak olan hatadir. Boyle durumlardaki yanilmis olma
olasiligina I. Tip Hata Olasilig1 ad1 verilir ve a ile gosterilir.

2. Gergekte Ho’in yanlis olmasina ragmen hipotez kontrolii sonucu Ho hipotezinin kabul
edilerek dogru olduguna karar verilmesiyle yapilacak olan hatadir. Boyle durumlardaki yanilmis olma
olasiligina da II. Tip Hata Olasilig1 ad1 verilir ve B ile gosterilir.

Yapilan kontroller sonucunda verilen kararlarin giivenilir olmasi veya olmamasi o ve [
olasiliklarina baglidir. Verilen karalarin isabetli veya hatali olmast ve bu durumlardaki hatalar Tablo
6.2’de gosterilmektedir.

TABLO 6.2. Hipotez kontrollerinde isabetli ve hatal1 kararlar ve ihtimalleri

Kontrol sonunda verilen karar
Gerg¢ek durum Ho hipotezi kabul Ho hipotezi ret
Hodogru Dogru karar (1-a) Yanlis karar (o)
Ho yanhs Yanlis karar (B) Dogru karar (1-B)

Gergekte dogru olan Hg hipotezinin kontrol sonunda da kabul edilmesi verilen kararin dogru
oldugunu gosterir ve bunun olasiligi (1-o)’dir (Tablo 6.2). Benzer sekilde gergekte yanlis olan Ho
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hipotezinin ret edilmesi ile yine dogru bir karar verilmis olur ve bunun olasiligi (1-B)’dir. Bu olasiliga
“Testin Giicii” denir ve miimkiin oldugunca yiiksek (1’e yakin) olmasi istenir.

Hipotez kontroliine baslanirken arastiricinin L. tip hata olasiligini, yani a-degerini, belirlemesi
gerekir. a-degeri, biyolojik, fen ve uygulamali bilimlerde genel olarak %1 ve/veya %S5 olarak
belirlenir. a-degerinin belirlenmesi konusunda herhangi bir kural yoktur. Arastirict o-degerini
belirlerken, a-degeri kiigiildiikge verilen kararlarin giivenilirliginin artacagini unutmamalidir. Eger
yapilan hipotez kontrolii sonuncu varilacak karar saglik, cevre kirliligi vb. gibi konular agisindan
biiyiik riskler tasiyor ise L. tip hata olasiliginin o= 0.01’den daha kii¢iik olarak belirlenmesi gerekir.

I. ve Il. tip hata olasiliklar1 arasinda ters iligki vardir. Hipotez kontrolii yapilirken belirlenecek
olan a-degerinin kiigtilmesi, II. tip hata olasiliginin artmasina yol agar.

6.2.4. Kabul ve Ret Bolgelerinin Belirlenmesi

Hipotez kontroliine baglanirken belirlenen 1. tip hata olasilig1, yani a-degeri, test dagilimini Ho
hipotezini kabul boélgesi ve Ho hipotezini ret bolgesi (veya kritik bolge) olmak tizere iki bolgeye
ayirir. Hesaplanan test istatistigi “kabul” bolgesinde yer aliyorsa Ho hipotezi kabul edilir. Hesaplanan
test istatistiginin degeri “kabul” boélgesinde disinda kaliyorsa Ho hipotezi ret edilir ve karsit hipotez
(H1) gegerli olur.

Belirlenen 1. tip hata olasiligi dogrultusunda kontrol hipotezinin kabul ve ret (kritik)
bolgelerinin nasil belirlenecegi, hipotez kontroliiniin tek veya ¢ift tarafli olmasina gore degisir.

Cift tarafli hipotez kontroliinde aragstirici, 6rnekten hesaplanan istatistigin belirli bir 6rnekleme
dagilimina dahil olup olmadig ile ilgilenir. Bu durumda 6rnekten hesaplanan istatistik, 6rnekleme
dagilimimin ortalamasindan negatif veya pozitif tarafa sapabilir. Dolayisiyla ¢ift tarafli hipotez
kontroliinde 6rnekleme dagiliminin ortalamasindan biiyiik veya kiigiik tarafa, drnekten hesaplanan
deger veya daha fazla sapanlarin ihtimali bulunur. Sekil 6.1, 6nceden belirlenen I. tip hata olasiligina

gore cift tarafli hipotez kontroliinde ret ve kabul bolgelerini gostermektedir.

Ho hipotezinin
ret bolgesi (a/2)

Ho hipotezinin
ret bolgesi (a/2)

Ho hipotezinin
kabul bolgesi
(1-0)
|

SEKIL 6.1. Cift tarafli hipotez kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve kabul bolgeleri

Tek tarafli hipotez kontroliinde, Ornekten hesaplanan istatistigin, 6rnekleme dagiliminin
ortalamadan ya biyiik ya da kiigiik tarafa sapmasi ile ilgilenilir. Bu sebeple, tek tarafli hipotez
kontroliinde, 6rnekleme dagiliminin ortalamasindan, ornekten hesaplanan istatistik kadar ve daha
kiigiik ya da daha biiyiik tarafa sapanlarinin olasiligi bulunur. Sekil 6.2, 6nceden belirlenen 1. tip hata
olasiligina gore tek tarafli hipotez kontroliinde, ret ve kabul bolgelerini géstermektedir.
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a. Ho: u=a kontrol hipotezi Hi: p<a hipotezine karst test ediliyorsa

Ho hipotezinin

ret bolgesi (o) Ho hipotezinin

kabul bolgesi
(1-0)
|

b. Ho: p=a kontrol hipotezi Hi: p>a hipotezine karsi test ediliyorsa

Ho hipotezinin
Ho hipotezinin ret bolgesi (o)
kabul bolgesi

(1-a)

|

SEKIL 6.2. Tek tarafl1 hipotez kontroliinde kontrol hipotezinin ret ve kabul bolgeleri

Hipotez kontroliiniin adimlar1 tamamlandiktan sonra arastiricinin hangi hipotezi kabul
edecegine karar vermesi gerekir. Ornekten hesaplanan istatistigin s6z konusu &rnekleme dagilimina
dahil olma olasilig1 I. tip hata olasiligindan biiyiik ise, yani hesaplanan test istatistigi, kontrol
hipotezinin (Ho) kabul bolgesinde yer aliyorsa kontrol hipotezi (Ho) kabul edilir. Eger 6rnekten
hesaplanan istatistigin s6z konusu drnekleme dagilimina dahil olma olasiligi 1. tip hata olasiligindan
kiiciik ise, yani hesaplanan test istatistigi kontrol hipotezinin (Ho) kabul bdlgesinde yer almiyorsa
kontrol hipotezi (Ho) reddedilir.

6.2.5. Testin Giicii

Hipotez kontrolii tamamlandiktan sonra testin giicii de hesaplanabilir. Testin giicii, daha 6nce
de belirtildigi gibi (1-p)’dir ve B degeri kiigiildiikge testin giicii artar.
ORNEK:

Bir meyve suyu fabrikasinda iiretilen portakal sularindaki C-vitamini miktarinin ortalamasi,
pu=17 mg/L ve standart sapmasinin, 6=1.5 mg/L olan normal dagilim gosterdigi bildirilmistir.

Bu fabrikada iiretilen portakal sularindan rastgele 16 siselik 6rnekler alinsa ve bunlarin her
birinde C-vitamini tayin edilse, tiretimde herhangi bir degisiklik olmadigi siirece n=16 siselik
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o 1.5
orneklerde C-vitamini miktarr ortalamasi, p; =17 mg/L ve standart sapmasi, 6y = — =0.375

X \/1_6

mg/L olan normal dagilim gosterir.
Aragstiricinin yaptigl hipotez kontroliinde, kontrol ve karsit hipotezler asagidaki gibi olsun:

Hp:pux =17mg/L
Hjpux <17mg/L

Fabrikada iiretilen portakal sularindaki C-vitamini miktarma ait standart sapmanin, 6=1.5
mg/L oldugu bilindigi igin test dagilimi standart normal dagilimdir.

Birinci tip hata olasiliginin énceden 0=0.05 olarak belirlendigi hipotez kontroliinde, herhangi
bir drnek ortalamasi i¢in Z-degeri -1.645 (Tablo A) ve daha kiiciik ise kontrol hipotezi reddedilerek
karsit hipotez kabul edilecektir. S6z konusu meyve suyu fabrikasindan tesadiifen alinan belirli 6rnek
genisligindeki 6rneklerden hesaplanacak ortalamanmn X =16.383ve 16.383’ten kiigiik oldugu her

. . . . X — e
durumda kontrol hipotezi reddedilecektir. Bu &rnek ortalamasi; Z, = 2iTH esitliginden
c

hesaplanmigtir. Tablo A’dan standart normal dagilimda %5°lik alanin Z=1.645 degerinden basladigi

X- 1; seklinde yazilarak ortalama X =16.383 olarak hesaplanir. Bu,

goriiliir. Bu durumda -1.645=

meyve suyu fabrikasinin trettigi portakal sularindan tesadiifen alman 16 sisede C-vitamini
ortalamasinin "<16.383 mg/L" olarak bulunmasi, meyve sularindaki C-vitamini ortalamasinin 17 mg/L
oldugu kontrol hipotezinin reddedilecegini gosterir.

S6z konusu meyve suyu fabrikasinda iiretilen portakal sularmdaki C-vitamini ortalamasinin 17
mg/L olmasina ragmen kontrol hipotezinin yapilan hipotez kontrolii sonunda yanlis olarak reddedilme
olasilig1 o=0.05"tir, yani L. tip hata olasiligidir.

Meyve suyu fabrikasinda iiretilen portakal sularindaki ortalama C-vitamininin 17 mg/L’den
daha diisiik oldugu durumlarda kontrol hipotezinin, yani p=17 mg/L hipotezinin kabul edilme olasilig
ise Il. tip hata olasiligi (B)’dur.

Hipotez kontroliinde II. tip hata olasiliginin hesaplanabilmesi icin karsit hipotezde dikkate
alinan degerin bilinmesi gerekir. Yapilan hipotez kontroliinde karsit hipotez, Hj ;uyx <17mg/L idi ve

bu ortalamanin 17 mg’dan kiigiik oldugu biitiin degerleri kapsar. Hj :ux <17mg/L hipotezi ile

kapsanan degerlerin her biri i¢in II. tip hata olasiligi hesaplanabilir.

Eger arastirict karsit hipotezini 6rnegin Hi: pux=15.9 olarak kurmus ise bunun i¢in ILtip hata
olasiligi (B) hesaplanabilir. Burada bulunmasi gereken olasilik ortalamasi p=15.9 mg ve standart
sapmasi 0.375 mg olan normal dagilimda 16.383 mg’dan daha biiyiiklerin oranidir. Bu oran da
16.383’e karsilik gelen Z-degeri hesaplanarak bulunur.

. 16.383-15.9
0.375

=1.288=1.29

Standart normal dagilim (Z dagilimi) tablosundan (Tablo A) 0 ile 1.29 arasindaki Z’lerin orani
0.4015 olarak bulunur. Z-degerlerinin 1.29 ve daha biiyiik degere sahip olma olasiliklar1 ise 0.5-
0.4015=0.00985"dir ve bu da a=0.05 oldugunda, karsit hipotezin ortalamas1 15.9 mg ise ILtip hata
olasiligidir, yani 3=0.0985"dir. Bu olasilik, ger¢ekte ortalama C-vitamini 15.9 mg iken 17 mg olarak
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kabul edilme olasiligidir. Bu durumda yapilan hipotez kontroliiniin giicii, 1-f = 1-0.0985=0.9015"dir.
Testin giicli, 0=0.05 ve karsit hipotez ile belirtilen ortalama, p=15.9 mg oldugu durumda karsit
hipotezin kabul edilme olasiligidir. Baska bir deyisle, dogru karar verme olasiligi %90.15dir. Sekil
6.3, bu hipotez kontrolii i¢in 1. ve 1. tip hata olasiliklarin1 gostermektedir.

Hipotez kontrollerinde karsit hipotez ile belirtilen parametre, kontrol edilen hipotezin
parametresine yaklastikca testin giicii azalir. Buna karsin O6rnek genisligi arttikca aymi Hi karsit
hipotezlerine kars1 yapilacak testin giicii artar.

Hi kabul, Ho ret bolgesi Ho kabul, Hi ret bolgesi

SEKIL 6.3. H,:p, =17mg kontrol hipotezinin H, :p, =15.9mg hipotezine karsi kontroliinde I. ve
Il. tip hata olasiliklari.

Ornegin, arastiric1 karsit hipotezini Hi: ux=16.2 olarak kurmus ise bunun reddedilme olasilig1
7 16.383—-16.2

0.375
0.1879=0.3121 olarak hesaplanir. Bu da 0=0.05 oldugunda, karsit hipotezin ortalamasi 16.2 mg ise

=0.488=0.49 ve bu degerden daha ¢ok sapanlarn olasiligidir. Bu olasilik ise 0.5-

ILtip hata olasiligidir, yani $=0.3121’dir. Bu olasilik, gerg¢ekte ortalama C-vitamini 16.2 mg iken
bunun 17 mg olarak kabul edilme olasiligidir. Bu durumda testin giicii 1-0.3121=0.6879’dur. Testin
giicii, 0=0.05 ve karsit hipotez ile belirtilen ortalama, p=16.2 mg oldugu durumda karsit hipotezin
kabul edilme olasiligidir. Baska bir deyisle, dogru karar verme olasiligi %68.79’dur.

6.3. SORULAR

1. Hipotez kontroliiniin amaci nedir? Agiklayiniz.

2. Kontrol ve karsit hipotez nedir? Ornek vererek agiklaymiz.
3. L. ve II. Tip hata nedir? A¢iklaymiz.

4. Testin giicii nedir? Ornek vererek aciklayiniz.
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5. Tiirkiye’de ki hastanelerinin mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yapilan testlerdeki hata oraninin %10
oldugu bilinmektedir. Yeni agilan bir hastanenin mikrobiyoloji laboratuvarinda yapilan
Olciimlerden rasgele olarak secilen 50 sonugtan 13 tanesinin hatali oldugu gozlemistir. Yeni
acilan hastanenin laboratuvar sonuglarindaki hata oraninin normalin {izerinde oldugu sdylenebilir
mi?

6. Tek ve cift tarali hipotez kontroliinii agiklayiniz.
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